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W dziatalnosci naukowej i dydaktycznej Wydziatu Melioracji i Inizynierii Srodowiska silnie zaznacza sig
duze zréznicowanie dyscyplin naukowych. W tych warunkach zasadniczym elementem sensownego dzialania jest
biezaca wymiana informacji o tematyce badawczej katedr i zespoléw naukowych. Ma to szczegdlnie duze
znaczenie W obecnej sytuacji, gdy czesto wystepuje potrzeba tworzenia zespoléw interdyscyplinarnych do
realizacji okreslonych tematéw badawczych. Bogactwo probiematyki naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
sprawia, Ze bardziej szczegblowa koordynacja caloksztattu dziatalnosci wydziatu napotyka coraz wigksze
trudnosci. Z tych i innych jeszcze wzgledéw powstata inicjatywa wydawania zeszytéw naukowych w jgeyku
polskim, poswicconych popularyzacji dziatalnosci wydziatu.

Mamy nadziejg, ze pierwszy zeszyt Przegladu Naukowego dobrze uzasadnia sens tego rodzaju
wydawnictwa. Pragniemy, azeby w kazdym numerze Przegladu wystgpowaly state dzialy poswigcone:
oryginalnym pracom naukowym, mogacym zainteresowac szersze grono specjalistéw, recenzjom i polemikom
dotyczacym dziatalnosci naukowej i dydaktycznej, a takze notatkom z Zycia wydziatu.

Ostateczny ksztalt i oblicze naszego Przegladu zalezeé beds od tych wszystkich pracownikéw wydziatu i’
zaproszonych gosci, ktérzy zechca przedstawié wyniki swoich badani, wiasne poglady i mysli oraz interesujace
fakty dotyczace szeroko pojgtej dzialalnosci wydziatu.
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Czestaw SOMOROWSKI
Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych

O profilu ksztalcenia na Wydziale Mehoracy i InZynierti Srodownska

SGGW

W 1989 roku w wyniku wielu dyskusji
Srodowiskowych zmieniono nazwe wydzia-
hu. Dotychczasowy Wydziat Melioracji Wod-
nych przeksztatcit si¢ w Wydzial Melioracji i
InZynierii Srodowiska. Zmiana ta nie byla
spowodowana chwilows ulegloscig wobec
tendencji ekologicznych, obejmujacych sze-
rokie sfery dzialalnosci politycznej czy za-
wodowej, ale konsekwencja przemian zacho-
dzacych w dziatalnoSci praktycznej, co zna-

lazlo teZ swe reperkusje w nauce i dydaktyce.,

Ksztalcenie melioracyjne organizowane

w okresie powojennym w uczelniach rolni-
czych bylo konsekwencja dyskusji prowa-
dzonych jeszcze przed Il wojng Swiatowa w
gremiach specjalistow, zwracajacych uwage
na braki w wyksztalceniu przyrodniczym hy-
drotechnikdw-meliorantéw studiujacych na
politechnikach (Czechowicz, Rézariski, Za-
kaszewski 1937). Przeniesienie studiéw o
charakterze technicznym na uczelnie rolni-
cze mialo zapobiec jednostronnemu wy-
ksztalceniu, wyposazajac absolwentéw w
niezbedne kompendium wiedzy przyrodni-
czej, koniecznej w dzialaniach prakiycznych.
" Na ile osiagnigto postulowang réwnowagg
migdzy przedmiotami przyrodniczymi a
technicznymi na utworzonych wydzialach
.melioracji, moga $wiadczy¢ dane zawarte w
. pracy Somorowskiego i Pierzgalskiego (So-
~ morowski, Pierzgalski 1989). Uksztaltowane

‘programy i plany nauczania na tych wydzia-

fach pozwolity wyksztalcié wielu specjali-
stow, ktdrzy z powodzemem podejmowah
pracg zawodowa w kraju i za granica w sze-
rokim zakresie profesjonalnych i pokrew-
nych specjalnosci.

Kierunek ksztalcenia na wydziale, nosza-
cym od poczatku w swej nazwie hasto melio-
racje, przechodzit modyfikacje, stosunkowo
niewielkie dla obserwatora z zewnqtrz, nie-
mniej Jednak bardzo istotne w sensie trescm-
wym i pojeciowym.

Nazwa poczatkowa — Oddziat i Wydziat
Melioracji Rolnych — podkreslala ujmowanie
szerokiego zakresu przedsiewzied ulepszaja-
cych, odnoszacych sig do siedlisk uzytkowa-
nych rolniczo (agroekosysteméw), realizo-
wanych przez zabiegi techniczne (hydrome-
lioracje), zabiegi bio- i agrotechniczne (fito-
i agromelioracyjne, zabiegi przeciwerozyj- .
ne) oraz zabiegi organizacyjno-gospodarcze
(odkamienienie pdl, zabiegi rekultywacyjne,
wyimiana gruntéw, drogi rolnicze, itp.).

Zmiana nazwy na Wydzial Melioracji
Wodnych, pozomie szersza od poprzedniej,
stanowita w istocie wyraZne ograniczenie za-
kresu problemowego i rzeczowego przedsig-
wzied ulepszajacych, sprowadzajac je do re-
gulowania w bliZej nie okreslonym siedlisku
tylko jednego z wielu czynnikéw, waznych
dla ksztaliowania warunkéw produkcyjnych

O profilu ksztatcenia na Wydziale Melioracji
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i technologicznych gleby i jej Zyznosci. Bylo
to wyrazem tendencji wystgpujacych w wig-
kszos$ci bran? rolnictwa i calej gospodarki
narodowej, polegajacych na preferowaniu
zadan inwestycyjnych. Sprzyjalo to unieza-
leznieniu sig tej dziatalnosci od podstawowe-
" go podmiotu, tj. gospodarstwa i rolniciwa
jako catosci, poglebianego przez wzglgdnosé
stosowanych ocen ekonomiczno-spolecz-
nych. Nastgpowalo zerwanie naturalnej wigzi
uzytkownika z urzadzeniami, stanowiacymi
jego wlasnos¢, a uparstwowienie dziatalno-
$ci melioracyjnej pogigbiato ja poprzez uni-
fikacje normatywow i zacieranie odrebnosci
regionalnych.

Obecna dwuczionowa nazwa wydziatu
zachowala w swej pierwszej czgéci tradycyj-
ne haslo ,melioracje” przydajac jednoczes-
nie czion drugi — ,inZynieria™; obie te sfery

- dziatania maja dotyczy¢ znacznie szerzej po-
traktowanego podmiotu i celu zainteresowan,
jakim jest ,sSrodowisko”, w tym wypadku
»pozamiejskie”, a wigc utoZsamiajace si¢ z
calg rolnicza przestrzenia produkcyjna. W
obrebie tej przestrzeni moZna wyrdznic tere-
ny poszczegdlnych gospodarstw rolniczych i
sasiaduigce z nimi tereny laséw, zadrzewien
iwéd oraz osiedla wiejskie i tereny zajete pod
infrastrukture techniczna, stanowiace przed-
miot ‘zainteresowania inZynierii sanitarnej,
budownictwa wiejskiego, rolniczego i in-
nych. Tak wigc nowa nazwa poszerza i jed-
noznacznie okrefla zakres zainteresowan i
odpowiedzialnodci racjonalnego urzadzania
przestizeni produkcyjnej rolnictwa.

W nowym ujeciu, nie tylko werbalnym,
melioracje zgodnie z ich Zrédiostowem sg
utozsamiane zZ ,ulepszeniami” $rodowiska
rolniczego, a wigc z calym kompleksem
przedsigwzied shuzacych tak regulacji stosun-
kéw wodnych, ciepinych, powietrznych czy
pokarmowych gleb w ogSlnym kontekscie
ich Zyznosci, jak réwnoczesnie i jego ochro-
nie:

Aktualna i przyszta problematyka melio-
racyjna wynika bowiem z nowej roli melio-
racji rolnych w ramach szerszych celéw za-
chowania, uporzadkowania, przeksztatcania -

" érodowiska bytowania i areatu produkgji rol-

niczej w warunkach antropopresji i uprzemy-
stawiania krajobrazu. Melioracje rozporza-
dzaja, tu bogatym arsenalem Srodkéw, kt6-
rych zastosowanie nie tylko poprawia warun-
ki wzrostu i rozwoju roslin, ale moze skute-
cznie chronié gleby i wody przed degradacja.

Powiazania przedsigwzi¢é z zakresu meliora-

cji i ochrony $rodowiska przedstawiono na

rysunku.

Powiazanie tych szerszych celéw z cela-

mi branZowymi dotychczasowych melioracji .

rolnych jest cechg i zadaniem ,melioracji

kompleksowych”. Ich realizacja znajduje .

uzasadnienie w praktyce. ZaleZy ona od sto- .

pnia rozwoju wytworczoscei rolniczej - oraz

wystepujacych zagrozen i uwarunkowar §ro-
dowiska takich, jak: eutrofizacja wéd i gleb,
erozja, zakwaszenie i zaggszczenie gleb,
zanieczyszczenia atmosferyczne i lokalne,
utylizacja éciekéw, zmiany klimaiu. '
Nowe ujecie ,melioracji komplekso-
wych” traktuje sp6jnie regulowanie czynnika
wodnego na obiekcie i w jego otoczeniu. Jest

to zgodne z zasadami ekorozwoju, ktére w

ujeciu ogdlnym, ale przynaleznym dziatalno-

§ci melioracyjnej i inZynieryjnej, powinny

zapewnia¢ zdolno$é do:.

+ produkowania biomasy z zachowaniem
przede wszystkim rolniczo-le$nego cha-
rakteru uzytkowania przestrzeni,

 regeneracji eksploatowanych systeméw
ekologicznych, jak i ich rownowagg eko-
logiczna, poprzez réznorodno$é form
uZytkowania przestrzeni i zakres regulo-

‘wania, zwlaszcza czynnika wodnego,

» hamowania nadmiernej ruchliwosci.pier-
wiastkéw, wod wraz z rozpuszczonymi'w
nich substancjami chemicznymi, a takze
mas skalnych i ziemnych przenoszonych

C. Somorowski



- przez wodg i powietrze przez okreslony
uklad przestrzenny ekosysteméw w fi-
zjocenozach oraz ksztaltowanie obiegu
materii w ramach mozliwie matego ob-
szaru.

Regulowanie czynnika wodnego w $ro-
dowisku powinno wynikaé réwniez z zasad
racjonalnej gospodarki wodnej. Dotyczy tow
szczegOlnosci uwzgledniania w dzialaniu:
przezornosci, przyczynowosci, komplekso-
wosci oraz ekonomizacji, podlegajacej w
koficowym efekcie na zasadzie oszczgdnosci
zasobow. Nalezy réwniez dazy¢ do przywré-
cenia rangi rozwiazaniom regionalnym jako
wyraz doceniania naturalnych proceséw roz-
woju systeméw melioracyjnych — systemdw

Powigzania przedsiewzieé z zakresu

MELIORACHI

polderowych, systeméw regulacyjnych w
utylizacji Sciekdw, systeméw regulacyjnych
przeksztatcajacych si¢ torfowych siedlisk 13-
kowych, zabiegéw przeciwerozyjnych, itp.
Wiele z podanych wyZej zasad, okresla-
jacych racjonalne wykorzystywanie i ochro-
ng przestrzeni do produkowania débr i ksztat-
towania godnych warunkéw Zycia spolecz-
nosci wiejskiej w ramach okreslonej teryto-
rialnej organizacji, jest ujgtych w realizowa-
nych przedsigwzigciach z zakresu:
+ melioracji wodnych w rolnictwie, pod-
stawowych i szczegétowych,
» urzadzed sanitarnych wsi (wodociagéw i
kanalizacji, oczyszczalni),
+ rekultywacji terenéw zdegradowanych i
zdewastowanych,

OCHRONY SRODGWISKA

HYDROMELIORACIE*

- odwodnienia
—nawodnienia
AGROMELIORACIE*

FITOMELIORACIE*
MELIORACIE*
PRZECIWEROZYJNE

ODZYSK TERENOW *
ROLNYCH
—poldery
— rekultywacje

OCHRONA PRZED*
POWODZIA,

BUDOWA DROG *
ROLNICZYCH

7+OCHRONA I KSZTAXTOWA-
NIE KRAJOBRAZU

+ OCHRONA GLEBY
— utrwalanie zyznoSci
- przed dzialaniem wody i wiatru
—przed stratami powierzchni

*OCHRONA WOD
— powierzchniowych
—gruntowych

*OCHRONA PRZED SKUTKA-
M1 ODPADOW

—$cieki
— $mieci

Rys. Wspélzaleinosé przedsigwzigé melioracii i ochrony srodowiska

O profilu ksztalcenia na Wydziale Melioracji
i Inzynierii Srodowiska SGGW



s urzadzer rolnych, :
* budownictwa komunikacyjnego, gospo-
darczego i komunalnego.

Z racji odmiennych zasad formalnopraw-

nych oraz zréZnicowanych rozwigzai mery-’

" torycznych i technicznych, spéjnosé i kom-
pleksowo3¢ zabiegéw melioracyjnych, za-
opatrzenia wsi w wodg (lacznie z kanaliza-
cja), rekultywacyjnych, urzadzenioworol-
nych czy budowlanych jest jak dotad w pra-
ktyce czesto przypadkowa, a ich realizacje w
prakiyce maja nadal charakfer autonomiczay.

Kompleksowe urzadzanie obszaréw
wiejskich nie wyszlo jak na razie poza sfere
studidéw, incydentalnych projektéw, przy-
‘gotowywanych do realizacji w ramach nie-
ktérych programéw badawczych, badZ wste-
pnych i dyskotowanych propozyciji planowa-
-nia przestrzennego (plany ogélne i szczegd-
lowe, plany miejscowe dla gmin). Na uwagg
zastuguje natomiast wiaczanie uzbrajanej
przestrzeni produkeyjnej rolnictwa do wielo-
funkcyjnych system6w produkcyjnych (Gor-
na Noteé, Zulawy).

W rezultacie zarysowane perspektywy i
realia melioracyjnej i inZynieryinej dziatal-
nosci praktycznej winny w tworzonych obe-
cnie planach i programach studiéw na wy-
dziale znaleZ¢ rozwigzania kompromisowe.
Nie moZna bowiem doprowadzaé do sytuacji
przygotowywania inZyniera do wyimagino-
wanej rzeczywistosci, popieranej hastami i
nieodpowiedzialnymi wystapieniami. Zetk-
nigcie z rzeczywistoScig mlodego absclwenta
przy podejmowaniu wyuczonego zawodu
mogtoby byé wowezas zbyt wysoka cena,

niewspStmierng do wysiikéw zdobywania
wiedzy na trudnych i pracochionnych stu-
diach. :

Ksztaltowanie modelu szkolenia specja-
listéw na naszym wydziale, na potrzeby kom-
pleksowego urzadzania obszaréw wiejskich,
wymagaloby dalszego poszerzania programu
o przedmioty z zakresu ochrony przyrody i

- §rodowiska, planowania przestrzennego,

urzadzed rolnych, ekonomiki i zagadnien
spoleczno-prawnych. Tak szeroki zakres
przedmiotowy wymaga podziatu na specjal-
nosci i specjalizacje, ktére pozwalalyby zdo-
bywaé wiedzg na temat okreslonych technik
itechnologii, ich zastosowywania w okreslo-
nych warunkach terenowych i gospodar-
czych, a takZze nabywac umiejgtnoséci w pracy
badawczej, umozliwiajace twérczy rozwdj .
koncepcji i zasad racjonainego wykorzysty- .
wania i ochrony przestrzeni, produkowania
débr i ksztaliowania godnych warunkéw Zy-
cia spoteczno$ci wiejskiej w okreslonej tery-
torialnej organizacji.
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Henryk PAWLAT
Katedra Przyrodniczych Podstaw Melioracji

Swiadomos¢ i

W grodowisku przyrodniczym najwickszy
wplyw na ukiady ekologiczne maja populacje
panujace. Dotakiej nalezy cziowiek. W wyniku
jego dzialalnodci wigkszo$§é ekosystemow
ulegla przeksztalceniu. Siopied i wyniki zmian
zaleza gléwnie od gestoéei zaludnienia w sto-
sunku do pojemnoéci ekosystemu, rozumienia
praw ekologicznych oraz mozliwosci angazo-
wania dodatkowej energii na- stymulowanie
produkcii. W rezultacie powstaje sztuczna
przyroda. Ekosystemy antropogeniczne sg nie-
trwate. Utrzymuja sig tylko dzigki statym za-
biegom gospodarczym cziowicka.

W ekosystemach uzytkowych czlowiek
przestat by¢ jednym z elementéw biocenozy
i stat si¢ czynnikiem Srodowiska. Zagrozenie,
Jakxe wzgledem przyrody stwarza dziatal-
nos¢ czlowieka, polega na zakiSceniu réwno-
wagi ekologicznej. Pociaga to za sobg diugi
Yaricuch nastgpstw, trudny do wysledzenia.

W przeksztatcaniu §rodowiska przyrod-
niczego stosunkowo duzy udzial maja melio-
ranci. Ich dzialania sg wiclokierunkowe.
Mozna je ujaé w trzech zasadniczych kierun-
kach:

— intensyfikacja produkcji roslinnej przez
usuwanie ograniczajacych czynnikéw
ekologicznych w ekosystemach produ-
keyjnych,

— organizacja zaplecza dla produkcii,

-— rekultywacja dziatalnosci ludzkiej.

W wyniku presji cywilizacji ludzkie] rola
melioracji stopniowo rozszerza sig. Chcemy

etyka ekologiczna w dzialalnosci melioracyjnej

ulepszac coraz to wigcej elementéw srodowi-
ska przyrodniczego, nie troszczac sig jedno-
czesnie o dostateczne jego poznanie.

Polskie melioracie moga poszczycié sig
wieloma osiagnigciami. W okresie 45 lat
zmeliorowano i odtworzono melioracje na
ponad 3,8 min ha uzZytkéw ornych i ponad 1,8
min ha uzytkéw zielonych. - Uregulowano
ponad 30 tys. km rzek i kanatéw. Wybudowa-
no, odbudowano lub zmodernizowano ponad
7 tys. km waléw przeCLWpowodzmwych
(MRiGZ, 1989). Dane te nie obejmuja zakre-
su wszystkich prac, ale wystarczajaco obra-
zuja ich rozmiar.

Bezposrednim rezultatem przeprowa-
dzonych melioracji jest udostepnienie rolnic-
twu terendw stanowiacych nicuzytki w aspe-

. kcie gospodarczym lub umoZliwienie inten-

syfikacji produkciji rolniczej na terenach juz
uZytkowanych. Wymicrnym efektem zabie-
géw melioracyjnych jest przede wszystkim
wzrost plonéw uprawianych ro§lin. Poprawi-
la si¢ takze warto$é uzyskiwanych plonéw.
Wazrost produkcji ro§linnej warunkowat z ko-

. lei intensyfikacje produkcji zwierzece;.

W dziatalno$ci melioracyjnej oprécz
dzialalno$ci pozytecznej dla Srodowiska wy-
stgpuja takZe dzialania szkodliwe. W ksztai-
towanin §rodowiska przyrodniczego uwz-
glednia sig cele produkcyjne, natomiast w
niedostatecznym stopniu bierze sig pod uwa-

‘ge cele pozaprodukcyjne. Srodowisko przy-

rodnicze obok roli produkcyjnej peti fun-

Swiadomodé i etyka ekologiczna
w dziatalnosci melioracyjnej
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kcjg klimatyczna, hydrologiczna, biotyczna,
krajobrazows iip.

Nie majac mozliwosci uzyskania wyso-
kiej produkcji z jednostki powierzchni, dazy-
my do objgcia technizacja wszystkich obsza-
r6w. Bardzo wiele terenéw mozZemy urzadzad
" 1 uzytkowac bez osuszania dolin. Osiagajac

wysoki poziom produkcji, mozemy wazniej-
sze bagna i doliny oraz dolinki smuZne zosta-
wi¢ w obecnym ukladzie, nie zmieniajac ich
ekologicznego charakteru. Moga one spet-
nia¢ rolg pozaprodukcyjna.

Bardzo wazne w aspekcie kszialtowania
i ochrony Srodowiska jest zdecydowanie, kie-
dy i gdzie maja by¢ zrealizowane inwestycje

- kosztem zwigkszenia obszardw, a kiedy ko-
sztem wydajnosci. O podjgciu decyzji winien
decydowad nie tylko rachunek gospodarczy,
jak dotychczas ma to najczgsciej miejsce, ale

- takZe rachunek ogdlnospoteczny, w kidrym
uwzglednione zostana aspekty pozaprodu-
keyjne.

Dziatania powyzZsze winny by¢ oparte na
znajomosci praw ekologicznych, a w szcze-
g6lnosci powinny obejmowaé zagadnienia
dotyczace funkcjonowania ekosystemu i
krajobrazu.

Pozwolg one:

» przewidzie¢ dodatni i ujemny wplyw in-
westycji na srodowisko,

¢ wskazaé sposoby gospodarowania w
ckosystemie, ktdre zwic;kszaL jego produ-
ktywnos¢ i poprawic jakosé srodowiska,

» ‘znaleZé najskuteczaiejsze Srodki na

Zmniejszenie ujemnego wplywu inwes-

tycji na ekosystem.

Ekologiczne mysienie i ckologiczny spo-
s6b podejscia stopniowo przyjmowany jestw
réznych dziedzinach: w rolnictwie, medycy-
nie, w navkach spolecznych i fizyczno-przy-
rodniczych. Dziatalnos¢ ekologiczna znalaz-
ta oddZwick i poparcie w wielu grupach spo-
fecznych, dzialajacych na rzecz ochrony Sro-

dowiska. Nie moze zabraknaé wsrdd nich
takZe meliorantiéw.

Cziowiek jest zar6wno tworem, Jak tez
twérea swego Srodowiska, ktdre go utrzymu-
je i daje mozliwosci duchowego, moralnego
ispolecznegorozwoju. Osiagnat obecnie mo-
Zliwoéci zmiany Srodowiska na skale dotych-
czas nie spotykana. Z t3 mocg ksztattowania
$rodowiska wigZe si¢ rowniez wielka moral-
na odpowiedzialno$¢ za przekazanie nastg-
pnym pokoleniom $wiata w takim stanie, aby
mogty nie tylko egzystowac ale takze prze-
zywac rado$¢ zycia. Taka odpowiedzialno$é
istnieje takze przed spolecznoscia meliora-
cyjna.

Dla cztowieka nie ma altematywy —musi
zrozumie¢ prawdg, Ze czlowiek nie ]est pa-
nem, a tylko elementem przyrody, Ze nie two-
rzy praw natury, ale musi si¢ im podporzad-
kowaé.

Gdzie istniejg przyczyny kryzysu eko-
logicznego, a takZe niepowodzeri melioracji
Srodowiska. Tkwia one we wspdtczesnej cy-
wilizacji i systemie warto$ci stworzonym.
przez czlowieka zafascynowanego osiagnicg-
ciami fechniki, dajacemu prymat dobrom ma-
terialnym, jak tez w postawach etycznych
cztowieka w stosunku do §rodowiska.

Stajemy przed dylematem o bardzo waz-
nym znaczeniu. Jak Zy¢ i dziala¢ humanitar-
nie? Co jest moralne i jakie s3 moralne war-
toéci? Co jest dobrem? Jakie dzialania sg
sluszne w dzisiejszej rzeczywistoSci?

Podstawa, wrazliwosci myslowej melio-
ranta winna by¢ przede wszystkim ekologia i
etyka. Pozwala ona na wytyczenie kierunku
naszych poczynand w stosunku do Srodowiska
przyrodniczego w dzisiejszym $wiecie tech-
nologicznym i konsumpcyjnym. .

- Ekologia umozliwia poznanie zaleznosci
migdzy biocenozj a ich siedliskiem, powia-
zanych w uklad przyrodniczy zwany ekosy-
stemem. RézZne ekosystemy w okresionych
wspolzaleznosciach tworza wyzsze jednostki
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ekologiczne. Kazdy system wyzszego rzgdu
zawiera wszystkie systemy niZszego rzgdu.
Na kazdym wyZszym poziomie system po-
siada nowe cechy jakosciowe, nieznane na
poziomach niZzszych. Swiadomosé ekologi-
czna melioranta to poziom wiedzy o zalezno-
$ciach w ekosystemach i krajobrazach ktére
ulepsza.

Etyka to w swiecie ludzkim zespo% noim,
nakazéw i zakazéw stanowigcy system regu-
Iujacy stosunki migdzyludzkie i spoleczne.
Ekoetyka —to etyka cztowieka w stosunku do
przyrody.

Najwazniejszymi pojgciami w etyce to
»dobro” i,,zio”. W ekoetyce dobrem jest posza-
nowanie przyrody, a ziem jej unicestwianie.

Wszelkie dziatania na rzecz poprawy sta-
nu §rodowiska bez réwnoczesnego ksztaltto-
wania naszej $wiadomosci w kierunku etyki
ekologicznej beda dziataniami doraZnymi,
nie siggajacymi istotnych probleméw.

Z zasad ekoetyki (Schweitzer 1974, Mo-
ore 1980, Janecki 1983, Aleksandrowicz
1984) wynikaja kierunki postgpowania me-
lioranta w $rodowisku przyrodniczym. Wi-
nien on przede wszystkim nie szkodzié. Sta-
nie si¢ to realne wéwczas, gdy bedzie on
prawy i odpowiedzialny. Tylko meliorant
wrazliwy, kochajacy przyrodg jest zdolny do
podejmowania shisznych decyzji. W ule-
pszaniu Srodowiska musi my€le alternatyw-
nie. Majac niejasne pojgeie o znaczeniu nie-
ktérych elementdw Srodowiska ozZywionego
i nieoZywionego, nie ma prawa uwazac ich
za bezwartoéciowe 1 unicestwiaé je. Moral-
nym hakazem melioranta jest poszanowanie
zycia i srodowiska naturalnego w kazdej po-
staci.

Etyka ekologiczna jest cz¢écia etyki za-
wodowej melioranta. Okreslaia j3 takze akty
prawne. Inwestor, projektant i wykonawca
robét wodnomelioracyjnych sg obowiazani
uwzgledniaé w swojej dzialalnosci wymaga-
nia ochrony srodowiska (art. 68. 1 Ustawy o

ochronie i ksztaltowaniu §rodowiska, 1980).
Zobowiazania ochrony Srodowiska wynikaja
z prawa budowlanego, prawa wodnego i in-
nych ustaw. Dotyczg one takZe utrzymania i
eksploatacji urzadzed i systeméw meliora-
cyjnych. Istnieje réwnieZ odpowiedzialno$é
za czyny bedace wykroczeniami i przeste-
pstwami za naruszenie wymagai ochrony

. érodowiska.

Jakie warunki nalezy speinié, aby byé
wartosciowym cztowiekiem spotecznosci me-
lioracyjne;j?

Pierwszym warunkiem jest wychowa-
nie i wiedza, kidra nalezy zdoby¢é w rodzinie,

-w spoleczeristwie i w szkole. Edukacja winna

by¢ wszechstronna, rozwijajaca wartosci ety-
czne, duchowe, humanistyczne, przyrodni-
cze i techniczne.

Drugim warankiem jest zdobycie umie-
jetnogci wykorzystania wiedzy i pokierowa-
nia procesami gospodarczymi tak, aby nie
zachwialo to samoregulacji ekosysteméw i
biosfery. Z tym Iaczy sig problem przywréce-
nia réwnowagi ekologicznej zniszczonym
fragmentom przyrody. Tych umiejgtnosci na-
bywa sig przede wszystkim w pierwszych
latach pracy. Poznajac przyrodg wszedzie
spotykamy siebie.

Trzecim warnnkiem jest techniczna i
ekonomiczna mozliwo$é wykonania tego, co
jest potrzebne do ksztaltowania Srodowiska.
Zdobywamy ja wraz z innymi czionkami spo-
fecznodci efektywna pracg zawodowa,

Czwartym warunkiem sa checi dziala-
nia — bedace logiczna wypadkowa potrzeb,
rozumu i uczué — prowadzacych réd ludzki
przez jego drogi rozwoju.

Meliorant w okresie swej dziatalno$ci za-
wodowej musi oprécz wiedzy melioracyjnej
opanowaé wiele nowych dziedzin pokrew-
nych. Powinien mied takze swéj cel w zyciu,
rozumie¢ wspanialoéé etosu swojego zawo-
du, traktowanego jako powolanie do spelnie-

Swiadomosé | etyka ekologiczna
w dziatalnosci melioracyjnej



nia waznej misji w przyrodZIe iw spotcczen-
stwie.
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Wynlkn badan nad nowymi rodzajami wiéknin do zabezpieczania

rurociggow przed zamulaniem

Wstep

Widkniny filtracyjne stosowane jako fil-
try drenarskie powinny charakteryzowac sig
wladciwosciami gwarantujgcymi pelne za-
bezpieczenie rurociggéw przed zamuleniem
czastkami gruntu, przy jednoczesnych opty-
malnych mozliwosciach poboru wody przez
rurociag. Inne sa bowiem wymagania stawia-
ne filtrom przy zabezpieczaniu rurociagéw
od zamulenia, a inne przy zwigkszaniu jego
chionnosci. W wickszosci przypadkéw sklad
surowcowy widknin stanowig spolimeryzo-
wane widkna syntetyczne takie, jak: polia-
mid, polipropylen, poliester, polietylen, po-
liakrylnitryl, polichlorek winylu, akryl i inne.

Po pewnym czasie dzialania systemu dre-
narskiego (réZnego w zaleznosci od warun-
kéw wodnogruntowych) dopltywajaca do ru-
rociagéw woda powoduje powstawanie przy
wlotach (szczeliny, otwory) trwatych grunto-
wych sklepien filtracyjnych (w gruntach su-
fezyjnych takie sklepienia nie powstaja). Za-
nika wéwczas proces wynoszenia drobnych
frakcji z gruntu chronionego.

Majac to na uwadze, do skiadu surowco-
wego widkniny wprowadzono pewien rodzaj
widkien pochodzenia organicznego (juta, ko-
nopie, wela itp.). Surowce te po pewnym cza-
sie od chwili wbudowania ulegaja rozkiadowi,

a pozostale nie rozloZone czesci filiru, two-
rzac swoiste sklepienia filtracyjne, zabezpie-
czaja przed wymyciem grubsze frakcje grun-
tu chronionego. Filtry widkninowe powinny
zapewni¢ odporne$¢ i dlugotrwalosé dziala-
nia rurociagéw nimi zabezpieczonych w r6z-
nych warunkach gruntowych, zachowujac
optymalne wiagciwosci hydrauhczne przy
polaczeniu gruntu z widkning i widkniny z
rurociagiem. Jednocze$nie parametry me-
chaniczne wiSknin powinny by¢ dostosowa-;
ne do technologii ich zaktadania na obwodzie
saczkéw (Sokotowski 1991), np. saczki z
PCW owija si¢ przed wbudowaniem na spe-
cjalnych mechanicznych owijarkach, a rury
ceramiczne zabezpiecza w trakcie wbudowy-
wania poprzez ukladanie paskéw widkniny
pod i nad rurociagiem. Przesirzeganie tego
warunku jest konieczne do zabezpieczania
widkniny przez zerwaniem lub deformacja.

W prezentowanym artykule przedstawio-
no wyniki badai laboratoryjnych prébnej
partii trzech rodzajow wicknin syntetycz-
no—organiczaych pod katem ich przydatno-
$ci do filtru drenarskiego.

Metodyka badan

Badania widkinin przeznaczonych do za-
bezpieczenia saczkéw przed zamuleniem

Wyniki badart nad nowymi rodzajami widknin
do zabezpieczania rurociggow przed zamulaniem

71



czastkami gruntu przeprowadzono w zakre-
sie optymalnych mozliwosci chionnych i mi-
nimalnego zamulenia rurociaggéw drenar-
skich oraz wiasciwcsci mechanicznych.
Okresélono ich sklad surowcowy, grubosc,
mas¢ powierzchniowa, wodoprzepuszczal-
no$é poprzeczng i kolmatacje, a takze wy-

trzymalo$é wzdhuz i w poprzek widkniny, -

wydhlz'enie przy maksymalnej sile zrywaja-
cej wzdluz i w poprzek oraz wodoprzepusz-
czalmos$¢ poprzeczna po kolmatacji oraz opo-
ry wejSciowe. Badane widkniny zostaly wy-
produkowane przez Zaklady Chemiczne
LHAnilana” w Lodzi. ‘

2, SKiad surewcowy, masa pownerzch—
niowa, Sklad surowcowy podany zostal
przez producenta (pkt 2) i zamieszczony w
tabeli 1. Masg powierzchniows (mp) bedacy
masg 1 metra kwadratowego wyrobu w gra-
mach okre§lono wg PN-73/P-04613/. Jej
wartosci podano takze w tabeli 1.

‘b, Grubesé¢ widkainy (g) wyraZonej w
milimetrach okreslono w edometrze (Jedryka
1988) z doktadnoscig do 0,01 mm. Pomiar
wykonano na prébach suchych, podajac wy-
nik ostateczny jako $éredni z 5 powtlrzeii.

‘Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 2.
' ¢, WedoprzepuszczalneSé poprzeczna
kr (zdolnosc préby widkaniny do przepusz-
czania wody prostopadle do jej piaszczyzny)
‘zostala okreS§lona w specjalnym aparacie
przeplywowym (Krzywosz 1982) i okreslona
z zaleznosci

M

gdzie: ‘

Q —objetosé wody, ktora przefiltrowala przez
prébgw czasie t(m ), g —grubos¢ badanej
préby po nasgczeniu wodg (m),

F —powierzchnia czynna préb 2prostopad&a
do ‘kierunku przepiywu (m ) t — czas
trwania przeplywu (s), Ak — r6Znica cis-
niefi piezometrycznych (m). "
Oftrzymany wspolczynnik filtracji nalezy

podawa¢ w odniesieniu do temperatury

+10°C (ze wzgledéw poréwnawczych), co
oznacza sig z zaleZnosci:

kio= Lz

0,7 + 0,03T ¢S @
1
gdzie: :
T — temperatura wody podczas przeprowa-
dzania badan.

d. Kolmatacja. Jest to zjawisko zatrzy-
mywania czastek plynnej zawiesiny wodno-
gruntowej podczas jej przeplywu przez oro-
dek porowaty (widkning). Osrodek ten na
ogdt zmniejsza wspdlczynnik filtracji.

Badania kolmatacji przeprowadzono za
pomoca tej samej aparatury, co przy okresla-
niu wodoprzepuszczalnosci (pkt 1c). Badanie
polegalo na zakolmatowaniu wycinka wi6k-
niny (o wymiarach jak przy badaniu wodo-
przepuszczalnosci poprzeczanej) zawiesing

TABELA 1. Charakterystyka widknin syntetyczno-organicznych

Rodzaj Masa Sktad surowcowy [%] Sposob produkciji
widknin powxegchmowa
[g/em”]
1 200 poliester (50), juta (50) igtowanie®
2 350 poliester (80), weina (20)  jw.|
3 250 poliester (50), juta ‘
len, konopie (po 17) jw.

®Metoda iglowania polega na mechanicznym potsczeniu lub powiazanin wiéknin w postaci luZno uformowanego runa. Nastepnie
runo podlega iglowaniu, po ktérym otrzymuje wytrzymaloé mechaniczna,
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skiadajacy si¢ z pylu piaszczystego i wody

(stosunek 1:20). Mieszaning t¢ przepuszcza-
no przez prébke widkniny przez ok. 20 minut
w celu mozliwie maksymalnego jej zakol-
matowania.

e. Wodoprzepuszczalnos¢ poprzeczna
po kelmatacji. Badanie wodoprzepuszczal-
nosci poprzecznej po kolmatacji przebiegato
identycznie jak préby nowej (pkt ic) przy
wykorzystaniu wzoréw 1i 2. Nadmiar gruntu
zawiesiny, ktdry nie przenikna} przez wick-
ning w procesie kolmatacji, byt przed rozpo-
czgciem badania wodoprzepuszczalnosci
usuwany z krazkéw.

f. Wiasciwosci mechaniczne, Widkniny
powinny odznaczad si¢ odpowiednia wytrzy-
matoscia na rozciaganie dla zabezpieczenia
przed nadmiernym wydiuzZeniem lub zerwa-
niem w czasie ukladania lub owijania. Pod-
stawowe wlasciwosci wytrzymaloSciowe
widknin okresla si¢ na podstawie jednokie-
runkowego rozciagania wzdluz watku
(wzdhuz wyrobu) i osnowy (w poprzek lub
wszerz wyrobu). Badania zostaly przeprowa-
dzone na zrywarce Fu — 1000 — e produkcji
niemieckiej. Przygotowania préb dokonano
wg PN-70/P-04626.

1

Rys 1. Schemat hydrauliczny modelu do badania opo-
ow wejécxowych

Wytrzymatos$é wiSkniny wzdhuz i w po-
przek okreslano z zaleznosci:

Pr=f(AL) 3)

gdzie:

P, —sila przytozona do probki w danym kie-
runku (N),

AL =L - L, —wydhizenie bczwzglqdne prob-
ki przy obciazeniu Py, '

L - dhugosé prébki przy obquemu P (mm), ‘
Lo~ dlugosé prébki przed zrywaniem (mm).

Wydluzenie wzglgdne na granicy zerwa-
nia wzdtuz i w poprzek okresiono
-

Q

Er= @

gdzie:

AL; —wydluzenie bezwzgledne préby w mo-
mencie jej zerwania (mm). :

g. Opory wejSciowe. Woda filtrujac do
drenu przenika przez szczeliny rur i pory
filtru. Opory pokonywane na jej drodze na-
zywane sg oporami wejSciowymi. W bada-
niach modelowych opory wejsciowe okresla
si¢ jako funkcje strat ciSnienia przy filtracji
wody do rurociggu bez zabezpieczenia lub
zabezpieczonego materialem filtracyjnym
(Sokotowski 1990).

~ Oceng rurociagéw zabezpieczonych ba-
danyml rodzajami wiéknin pod katem wias-
nosci chtonnych przeprowadzono w modelu
gruntowym, ktérego schemat hydrauliczny
pokazano na rysunku 1.

Opdr wejsciowy do drenu obhczono z
zaleznosci

we = Hze=hwe éh‘”e (d-m™

E

- ()

gdzie:
hze —ci$nienie wody na zewnatrz drenu (m),
hwe — ciSnienie wody wewnatrz drenu (m),

Wyniki badarn nad nowymi rodzajami widknin
do zabezpieczania rurociggéw przed zamulaniem
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75um C‘__ 1

Rys. 2. Sposoby zabezpieczenia rurociagu ceramicznego wiéknina; 1 — rurociag ceramiczny, 2 — gémy pﬁsek
wiékniny (G), 3 — dolny pasek widkniny (D), 4 — rurociag z PCW, 5 ~ widknina na calym obwodzie saczka (O)

Q - wydatek rurocu;gu pomierzony w mo-
delu (m e )
! —dlugosc rurociagu (m).

Wartosci hize odczytywano z piezometru
umieszczonego na styku rurociggu z grun-
.tem, wartosci hwe Z piezomeiru umieszczo-
nego wewnatrz saczka. Badania oporéw wej-
Sciowych przeprowadzono stosujac rury ce-
ramiczne i karbowane z PCW o érednicach
0,05 m. Rury ceramiczne uktadano w odle-
glosci miedzy stykami réwnej 0,001 m. Rury
z PCW mialy otwory prostokaine o wymia-

rachk 0,001 x 0,004 m w szeSciu rzgdach na”

obwodzie saczka. Rurccigg z PCW zabezpie-
czony byt przez owini¢cie widkning catege
obwodu, natomiast ceramiczny zabezpieczo-
ny bytjednym (tylko od géry) lub dwoma (od
gory i dohu jednoczesnie) paskami widkniny.
Sposéb zabezpieczenia rurociaggdéw pokaza-
no na rysunku 2a i 2b (rurociag ceramiczny)
i rysunku 2c (rurociag z PCW).

Badania przeprowadzono ukladajac ruro-
ciagi z filtrem w czierech rodzajach gruntéw:
piasku érednim, piasku drobnym, piasku gli-
niastym i pyle piaszczystym. Za optymalny
gradient hydrauliczny, przy ktérym nie naru-
szona byla struktura gruatu, ustalony na pod-
stawie obliczed ze wzoréw teoretycznych

oraz po przeprowadzeniu badad probnych‘

przyjgto wartos¢ 0, 9.

Wyniki badait

W tabeli 2 zamieszczono wyniki badari
laboratoryjnych wlasciwosci: metrologicz-

5

nych (wg pkt. a i b) hydraulicznych (wg pkt

¢, d ¢), mechanicznych (wg pktf).
Wyniki badai oporéw wejsciowych ruro-
ciggow zabezpieczonych widkning zamiesz-
czono w tabeli 3, gdzie podano réwniez
wskaZniki zmniejszenia oporéw N (stosunek
oporéw sgczka zabezpieczonego wibkning
do sqczka bez zabezpleczema) Nalezy za-
znaczyé, Ze wartosci hze podane w tabeli 3

pochodza z obliczesi statystycznych, tj. po

wyréwnaniu za pomoca metody najmniej-
szych kwadratéw. W tym przypadku jest to

wielomian trzeciego stopnia.
T

Podsumowanie

Badania widknin wykonanych z surow-
c6éw pochodzenia syntetyczno-organicznego
wykazaly, Ze w zakresie whasciwosci mecha-
nicznych (tab. 2) nie speliajag wymagan
norm (wymagana wytrzymatosé wzdhuz
wiSkniny >20 dN/5 cm, w poprzek >10
dN/5 cm. Mozna je stosowac tylko przy rgcz-
nym ukfadaniu na obwodzie rurociagéw.
Wodoprzepuszczalnosc poprzeczna czystych
widknin wynos1 od 1,33 x 10~ 3 mfs do
4,22 X 102 m/s (tab. 2). Po kolmatacji nasta-
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pifo zmniejszenie wodoprzepuszczalnoscei i
w stosunku do widknin czystych wspéiczyn-
nik filtracji zmniejszyt si¢ o okolo 8 razy.
Wymaga sig, aby wspétczynnik wodoprzepu-
szczalnodci wiGkniny zakolmatowanej do
wspélczynnika przepuszczalnosci gruntu
chronionego byl wigkszy od 5.. ) :

W zakresie oporéw wejSciowych w ruro-
ciagach zabezpieczonych wiékning widaé
(tab. 3), Ze wszystkie stosowane rozwigzania
Zmniejszaja opory wejSciowe w stosunku do
rurociagéw bez zabezpieczenia. WskaZnik
zmniejszenia opordw jest wickszy w grun-
tach bardziej przepuszczainych, mniejszy w
mniej przepuszczalnych. Pordwnujac saczki
z PCW i ceramiczne stwierdza sig, Zze w pia-
sku Srednim wigksza skuteczno$¢ wykazuja
zabezpieczenia rurociagdw ceramicznych, w
piasku drobnym wigksza skutecznosé zabez-
pieczernia posiadajg saczki z PCW oraz ze w
pozostalych gruntach wartoSci wskaZnika
zmniejszania oporow sa podobne. Wynikiba-
dari wskazuja na mozliwos¢ stosowania skia-
du surowcowego widknin syntetyczno-orga-
nicznych przy jednoczesnym zwigkszeniu
ich masy powierzchniowej oraz grubosci.
Przyczyni sig to do poprawy parametréw wy- -
trzymatosciowych, co spowoduje, Ze mate-
rialy te spelnig dobrze rol¢ warstw ochron-
nych i wymagania technologiczne podczas
ich wbudowywania.
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TABELA 3. Wiasciwogci hydrauliczne wiéknin

Rodzaj - Nr widk- Sposéb  Wartosci Wydatek Opory WskaZnik zmniejsze-
. niny zabez- ‘ rurocia,gg wejscia nia opordw
piecze-  hize hwe Qx 107~ We _ Webez zab.
gruntu . saczka nia (m) (m) [m/sj  [d/my W, zabezp.
Piasek PCW - bez zab. 0,24 0,2 1,082, 004276 - !
. $redni 1 0 - 0,211 0,2 1,79 | 00072 5,94
2 0 0215 02 169~ 0,00783 5,46
3 0 0214 02 1,76 . 0,0092 4,65
ceramiczny— bez zab. 0,237 0,2 0,554 \ 0,07802
1 G 0,2094 0,2 1,595 0,0068 11,47
1 G+D 02121 02 1,434  0,00976 .80
2 G 02113 0,2 1,487+ 00,0088 8,86
2 G+D 0212 02 1,307  0,0107 7,29
3 G 0,21 0,2 1,265 0,0001 8,57
3 G+D 0211 0,2 1,283 0,0099 7,88
Piasesk PCW -~ bez zab. 0,2533 0,2 0,618° 0,09086 -
drobny 1 0 0,2181 0,2 1,057 0,01986 5,03
h 2 0 02129 0,2 0,97 0,01538 6,49
3 0 0,2130 : 0,2 1,155° 0,01302 7.67
ceramiczny— bez zab. 0,2482 0,2 0,341, 0,16349 -
1 G 0,22497 02 0,566, 0,05108 3,20
i G+D 02213 - 0.2 0,542 0,04544 3,6
2 G 0,223 02 0,542'  0,0491 3,32
2 G+D 02205 0,2 0,506 0,04687 3,49
3 G 06,2323 0,2 0,691 0,05407 3,02
3 G+D 02265 02 0,681 0,045 3,63
Piasek PCW -~ bez zab. 0,2825 0,2 0,108 0,8793 -
gliniasty 1 0 02336 02 0225, 01727 5,09
2 0 0,2355 02 02 0,2055 4,28
3 0 0,2351 0,2 0,26 0,1562 5,63
ceramiczny— bez zab. 0,2784 0,2 0,174  0,52115 -
1 G 0,243¢ 0,2 0,367 0,1383 3,77
1 G+D 02393 0.2 0358 0,127 4,1
2 G 0,2395 0,2 0,359, 0,1277 4,1
2 G+D 0,238 0,2 0347 0,1266 4,12
3 G 02444 02 0,457 0,11244 4,63
3 G+D 02446 0,2 0,43 0,1201 4,34
Pyt PCW - bez zab. 0,2644 0,2 0,032 23554 -
piaszczysty 1 0 0,2388 0,2 0,066 0,676 3,48
2 0 0,235 0,2 0,062, 06542 3,6
3 0 0,228 0,2 0,069 04722 4,99
ceramiczny— bez zab, 0,2727 02 0,052 | 1,619 -
1 G 0,2479 90,2 0,121 0,4572 3,54
i - G+D 02439 02 0,112 | 0,4532 3,57
2 G 0,2451 0.2 0,114 04568 3,54
2 G+D 0,243 0,2 0,109, 06,4579 3,54
3 G 0239 02 0,107 0,4092 3,96
3 G+D 0,232 0,2 06,1071 03452 4,69

Uwaga: Numery wiknin zZamieszczone w tabeli 3 odpowiadaja charakterystyce podanej w tabeli 1, natomiasi spossb
zabezpieczenia jest zgodny ze schematem przedstawionym na rysunku 2.
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Summary

Results of tests with new kinds of geotexti-
les applied for protection of drain pipelines
against silting. Filtrating geotextiles applied as
drain filters should have the properties ensuring
the protection of drains against silting with soil
particles at simultaneous assurance of optimal
possibilities of taking in water by drains.

Results of laboratory investigations of a ten-
tative series of three syntetic geotextile kinds with
addition of organic materials (jute, hemp straw
and wool) are presented in the paper. During
investigations metrologic parameters of geotexti-

fe samples (superficial mass, thickness), hydrau-
lic properties (water permeability, resistance to
colmatation, inlet resistance) and mechanical pro-
perties (longitudinal and transverse strength,
elongation) were determined.

Investigation resuits allowed to prove a po-
ssibility of the control of tested geotextiles as
drain filires on condition of increase of their
strength parameters through thickening of geo-
textiles and consequently increase of their super- -
ficiamass.

Author’s adress: .
Grzegorz Jedryka, Zygmunt Krzywosz,
Wihadystaw Matusiewicz, Janusz Sokotowski
Agricultural University

ul. Nowoursynowska 166

02766 Warszawa
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Klimatyczny wskainik potrzeb wodnych roslin
w wybranych reJonach strefy subtroplkalneJ

Wstep

Od wielu lat specjalisci polscy z r6znych
dziedzin prowadza dziatalno$é w krajach po-
fozonych w strefie subtropikalunej, a zwlasz-
cza w Afryce Péinocnej i na Bliskim Wscho-
dzie. Melioranci zajmowali th Zawsze wyso-
ka pozycjg. - -

Na Wydziale Mehoracp i InZzynierii
Srodowiska SGGW ksztalceni sg specjalisci
w zakresie melioracji rejonéw subtropikal-
nych. Melioranci polscy dzialajacy w tych
rejonach ingeruja w mato sobie znane, specy-
ficzne §rodowisko naturalne. Dlatego grun-
towne poznanie wiasciwosci tego Srodowi-
ska przez meliorantéw jest konieczne, gdyz
pozwoh unikna¢ wielu bledéw w prOJekto-
waniu i wykonawstwie systeméw irygacyj-
nych. Nastgpstwem takich biedéw moze byé
. bowiem nie tylko mala efektywnos¢ syste-
moéw irygacyjnych, ale takze degradacja $ro-
dowiska naturalnego, ktéra moze tatwo wy-
stapi¢ w nastgpstwie zmian struktury bilansu
wodnego. -

Zjawisku degradacji Srodowiska sprzyja-
ja tez takie niekorzystne cechy kiimatyczne,
jak: nieregularno$¢ wysigpowania opadow
atmosferycznych i znaczny procent opadéw
burzowych, co prowadzi do duzych strat wo-
dy w wyniku splywu powierzchniowego i
wywoluje groZne zjawisko erozji gleb. Wiele

ZjanSk negatywnych z omawianych zagad-
niefl wystepuje w Afryce. W literaturze zwra-
ca si¢ uwagg na to, Ze systemy melioracyjne
w Afryce s3 czg¢sto niewlasciwie wykonane
ze wzgledu na bledy w projektowaniu. W
wielu wypadkach stosowane sg takze niewla-
§ciwe terminy nawodniend (Jakubowski
1991). Wskazuje to na brak dostatecznej licz-
by fachowcow.

Z punktu widzenia agroklimatologii do
najwazniejszych zagadnied wymagajacych
dobrego rozpoznania, zwlaszcza pod wzgle-
dem ilo§ciowym, nalezg: wysokosé i rozklad
czasowy opaddw atmosferycznych, parowa-
nie i transpiracja oraz meteorologiczny bilans
wodny. Konieczne takze jest podjecie pracy
w zakresie metodyki oceny wyZej wymienio-
nych wielkodci. Brak dostatecznie. dlugich
ciagdw pomiarowych i mata liczba stacji
meteorologicznych w wielu czesciach oma-
wianego obszaru nie pozwalaja cz¢sto na za-
stosowanie wzoru Penmana (i jego cdmian)
do obliczania ewapotranspiracji potencjainej
ETp jako najlepszego klimatycznego wskaz;
nika potrzeb wodnych rosiin. Trzeba si¢ wigc
postugiwa¢ wzorami uproszczonymi (np.
Blaneya i Criddle’a, Thornthwaite’a i in.),
ktore nie pozwalaja na obliczenia ETp w krét-
szych okresach.

W Kklimatologii ogdlnej interesujace jest
zagadnienie, jaki wplyw na pustynnienie r6z-

Klimatyczny wskaZnik potrzeb wodnych rosiin
w wybranych rejonach stiefy subtropikainej
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nych obszaréw strefy subtropikalnej (zwiasz-
cza w Afryce) majg globalne zmiany klima-
tyczne oraz w jakim stopniu sg one wywoly-
wane niszczeniem laséw réwnikowych, a w
jakim zanikiem warstwy ozonowej w atmo-

sferze. DuZe znaczenie praktyczne miafoby

takze szczegbtowe rozpoznanie czgstosci
wystgpowania okreséw bezopadowych i
okreséw z opadem odbiegajacym od normy.

W niniejszej pracy podjgto problemy kla-
syfikacji i ogélnej charakterystyki kilimatu
Afryki Pélnocnej i Bliskiego Wschodu (z
pomini¢ciem Afganistanu, poludniowej czg-
Sci Pélwyspu Arabskiego i Sudanu) oraz oce-
ny potencjalnych potrzeb wodnych roslin do-
konanej réZnymi metodami. Zajmowano si¢
_gléwnie obszarami leZacymi w strefie klima-
tu subtropikalnego (rys 1.) ’

Afryka Péhmocna i Bliski Wschéd lezg w
strefie kiimatu subtropikalnego (podzwrot-
nikowego) charakteryzujacego si¢ duzym
nadmiarem energii w stosunku do ilosci wil-
goci. Niedobdr wody uniemozliwia wigc wy-
korzystanie duzZych rezerw w produkcji Zyw-
nosci w strefie klimatycznej, w ktorej od
dawna wystepuja naije;ksze na kuli ziem-
skiej obszary gtodu

Rejony klimatyczne i ogolna chairakte-
rystyka kiimatu ‘

Pojecie klimatu subtropikalnego, Trud-
no jest zdefiniowa¢ pojecie strefy subiropi-
kalnej bez uprzedniego wyjasnienia pojecia
tropikdw. Strefy: tropikalna a zwlaszcza sub-
tropikalna nie maja $cistej definicji. Terminy
tropik i tropiki odnoszj si¢ zaréwno do réw-
noleznikéw na Ziemi o szer. geogr. 23°27° N
i S (zwrotniki Raka i KoziorazZca), jak tez do
calego obszaru powierzchni ziemi leZacego
miedzy zwrotnikami, nazywanego w astro-
nomii migdzyzwrotnikows strefg klimatycz-
ng lub strefa tropikalng (goraca).

|
!

W geografii istnieje inne okreslenie gra-
nic strefy tropikalnej (tropikéw), zgodnie z
kitérym granice te leza na réwnoleznikach 30°
N i S. Z meteorologicznego punktu widzenia
granice strefy tropikalnej, zdefiniowane jako
pewne szerokosci geograficzne, sa niewlasci-
we, gdyz nie uwzgledniaja one zmian sezo-
nowych tych granic wynikajacych z ogélnej
cyrkulacji atmosferycznej. Wedtug meteoro-
logéw granice tropikéw w przyblizeniu po-
krywaja si¢ z liniami podziatlu wiatréw
wschodnich, panujacych w niskich szeroko-
§ciach, i wiatrdw zachodnich przewazZaja-
cych w szerokosciach umiarkowanych. Linie -
podzialu tych granic przebiegaja w Sredniej
troposferze, tj. na wysokosci ok. 3000 m
n.p.m. (700 hPa). Granice te nie sa wigc prze-
strzennie i czasowo stale (Palmen, Newton
1969; Riehl 1979).

Przybhzonym wska7mklem dla tej specy-
ficznej granicy tropiku s3 osie os§rodkéw wy-
Zowych, znanych jako antycyklony subtropi-
kalne (podzwrotnikowe), oddzielone od sie-
bie siodtami. Wystgpuja one w dwdch pasach
(strefach) wysokiego cisnienia w przybliZeniu
na szeroko$ci geograficznej 30° NiS.

Antycyklony subtropikalne wykazuja
duZa stabilno$C i wystgpuja zwykle w tych
samych miejscach. Podlegaja one jednakze .
pewnym wahaniom sezonowym, przybliZzajac
si¢ w zimie do réwnika, latem natomiast prze-
mieszczaja sig¢ w kierunku. odwrotnym — do
bieguna; na szerokosci geograficznej okolo
30° N i S wystgpuja one w ciagu catego roku.
Stad poloZenie osi wyz'éw podzwrotniko—
wych {przyblizonej gramcy tropikéw) zmie-
nia sig jako nastepstwo zmiany bruzdy réwni-
kowej (niskiego ciSnienia) Srednio na pétkuli
pdinocnej od 30° do 38° N, a na pétkuli polu-
dniowej od okoto 33° do okolo 30° S.

Termin subtropik odnosi si¢ po pierwsze
do typu klimatu, ktéry jest uformowany w
rejonach przejSciowych miedzy tropikiem
(strefa wiatréw wschodnich) a strefg umiar-

.

i
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Objasnienia
H, IV, V — strefy klimatyczne: umiarkowanie chlodna, podzwrotnikowa umiarkowanie ciepts,
migdzyzwrotnikowa

Typy klimatow w strefie 1V:
1 - $rddziemnomorski z wilgotnt zimt i suchym latem,
2 — stepdw z wilgoing zima, i suchym latem,
5 - péipustyr i pustyrt
7 — stale wilgotny z gorgcym latem

Rys 1. Klasyfikacja klimatéw 4fryki Péinocnej i Bliskiego Wschodu (Troll i Paffen 1963, cyt. za Bliathgen 1966): II1, IV, V —strefy klimatyczne:
umiarkowanie chtodna, podzwrotnikowa umiarkowanie ciepta, migdzyzwrotnikowa; Typy klimatéw w strefie IV: 1 — srédziemnomorski z wilgotng,
zima i suchym latem, 2 - stepéw z wilgotng zima i suchym latem, 5 — pétpustyfi i pustys, 7 — stale wilgotny z goracym latem
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TABELA 1. Srednie wieloletnie warto$ci temperatury powietrza [*C] Climatoldgiczl Normals, 1982

Kraj : Nazwa stacji Wysoko$é Najcie-  Temp. Najchtod- Temp.  Amplituda Srednia
n.p.m. {m] plejszy niejszy roczna roczna temperatura
miesiac miesige
Maroko Meknes 549 VI 25,5 I 9,7 15,8 17,1
Casablanca 58 Vil 229 I 124 105 17,6
Marakesz 466 Vil 28,8 I 114 16,7 199
Algieria Algier 25 Vil 25,1 I 103 14,8 17,3
Biskra 81 VII 33,7 I 11,0 2.7 21,6
Ouailen 347 Vi 38,1 I 16,1 22,0 28,1
Tamanraset 1378 VI 290 i 12,3 16,7 21,8
Tunezja Tunis Carthage 4 Vil 26,6 I 11,0 15,6 18,3
Libia Zuara 3 VI 26,9 I 12,1 14,8 19,5
Adem 155 VI 26,1 I 11,6 14,5 19,3
Wyspy Kanaryjskie Las Palmas (Gando) 25 v 236 1 168 68 20,2
Egipt (ZRA) Aleksandria . 7 Vil 27,1 I 14,7 12,4 21,1
Asuan 194 VIt 34,2 I 16,8 17,4 270
Kharga 73 VILVII 31,2 - I 14,1 17,1 24,1
Sudan Wadi Halfa 155 VI 325 I 15,1 17,4 252
Liban Bejrut (Khadle) i ] 1 il 2712 1 -139 132 202 .
o T T 77 Rayak - 921 R 4 1 1 24,2 I 51 19,1 14,8
Tripoli )
(Kleiate, Tarabulus) 10 VIHI 26,0 I . 12,0 14,0 19,1
Syria Deir ez Zor 203 VI, VHI 324 1 76 24,8 199
Damaszek . 729 27,6 I 7.7 19,9 178
Izrael Lod-Airport 49 Vil 26,2 I 12,3 13,9 193
Jerozolima 810 VIII 235 .1 86 14,9 16,9
Flat i1 Vil 33,7 | 158 17,9 25,2
Irak Mosul i 222 vl 337 1 65 272 194
Bagdad 34 Vil 34,8 I 92,9 249 229
Kuwejt Kuwejt : i1 VII, VIII 36,7 | 13,9 22,8 259
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TABELA 2. Srednie wieloletnie wartosci opadéw atmosferycznych w {mm], Climatological Normals, 1982

Kraj Nazwa stacji Wysoko$é Miesigc o pajwyzszej Wysokosé Miesiac o najnizszej Wysokos$é Suma
a.p.m. [m] sumie opadéw opadu sumie opadéw opadu roczna
Maroko Meknes 549 XII . 105 VIl 2 546
Casablanca 58 X1 -87 VI 0 426
Marakesz 466 X1l 33 vi 2 253
Algieria Algier 25 XN 117 Vil 2 691
Biskra 81 I, XTI 19 VIl 1 148
Quallen 347 - - - - -
Tamanraset 1378 VII, VIII 10 1L, 1L, X-XH1 - <25 38
Tunezja Tunis Carthage 4 I, X1I 70 VI 1 466
Libia Zaura 3 X 61 Vi 0 216
Adem 155 XiI 23 VI, VI, VIiI 0 84
Wyspy Kanaryjskie Las Palmas (Gando) 25 X1 36° Vil 0 170
Egipt (ZRA) Aleksandria 7 X 48 v, VIl 0 169
Asuan 194 v 1, VI-VIII, X 0 1
Kharga 73 LILV, VI, X-XIT slad 1L, IV, VII-IX 0 slad
Sudan Whadi Halfa 155 V, VI, X 1 1V, V1, VIl 0 3
IX, X1, X1I
Liban Bejrut /Khadle 16 1 113 VI, VI 0 517
. Rayak 921 1 159 vk - 0,1. 603
Tripoli (Kleiate ,Tarabulus) 16 .1 190 VII, VHI 0 745
Syria Deir ez Zor 203 1 35 VII, VIII 0 177
‘ Damaszek 729 Xt 60 vii—X 0 234
Tzrael Lod-Airport .49 I 131 Vi, VII, VIII 0 529
Jerozolima 810 I 128 VI, VII, VIII 0 492
Elat 11 XI 9 VIHIX 0 27
Irak Mosul 222 1 70 . VII ¢ 390
: A Bagdad 34 xXxXu 26 VII, VIII 0 151
Kuwejt Kuwejt 11 X1 41 VI-IX | 0 111

wedhlg Kendrew 1961; §lad oznacza opad o wys. <0,5 mm.



kowang (strefa wiatréw zachodnich), po dru-
gie do paséw wysckiego cisnienia i cisz lub
zmiennych wiatréw wystgpujacych w pobli-
Zu 30° N i S szerokosci geograficznych. Tak
wigc strefa klimatu subtropikalnego jest $ci-
sle zwiazana ze zmianami sezonowymi ogél-
nej cyrkulacji atmosfery i latem przesuwa sig¢
ona do wyzszych szerckosci geograficznych
(umiarkowanych), w zwiazku z tym obszary
subtropikalne w sensie geograficznym opa-
npowane sa przez powietrze zwrotnikowe i na
ich terenie panuje wysoka temperatura oraz
susza. W zimie pas wyZzéw subtropikalnych
przesuwa si¢ w kierunku niskich szer. geogr.
i w zwigzku z tym obszary subtropikalne

opanowane s przez masy powietrza polarne-

g0, a Zzwigzana z niii dzialalnos¢ cyklonalna
prowadzi do wystgpowania opadéw atmosfe-
rycznych.

Omawiany w niniejszym opracowaniu
obszar Afryki Pélnocnej i Bliskiego Wscho-
du niemal w catosci lezy w rejonach subtro-
pikalnych. Wystepuje tu klimat subtropikal-
ny cieply o stalym niedoborze wilgoci. We-
dhug klasyfikacji Trolla i Paffena 1963 (cyt.
za Bliithgen 1966, Martyn 1985) interesujacy
' nas obszar lezy w IV strefie podzwrotnikowej
(subtropikalnej), umiarkowanie ciepiej
(rys.1). Na omawianym obszarze wystgpuja
cztery z siedmiu typdw klimatu, jakie Troll i
Paffen wyr6Zniaja w subtropikalnej strefie
klimatycznej na kuli ziemskiej. Warto dodac,
Ze cytowana klasyfikacja dobrze odzwier-
ciedla istniejace na omawianym obszarze
rozmieszczenie szaty roslinnej, zasiggi pu-
styil oraz uzytkowanie gospodarcze. W kli-
matologii najbardziej rozpowszechniona jest
klasyfikacja KOppena, zalecana ostatnio w
modyfikacji Trewarthay i Horna 1980{cyt.za
Hantel 1989). Wedlug tej klasyfikacji czgsé
terendw stepowych zaliczana jest do pustyi.

W celu iloSciowej charakterystyki kiima-
tu Afryki Phn. i Bliskiego Wschodu w tabe-
lach 1i 2 zamieszczone zostaly wartosci nor-

X

malne (Srednie z lat 1931-1960) temperatury
powietrza i opaddw atmosferycznych. Dane
zaczerpnigto z Climatological Normals
CLINO (1982).

I
Wskazniki potrzeb wodnych roslin

" a. Uwagi metodyczne. W warunkach
pelmego zaopatrzenia roslin w wodg, klima-
tycznym wskaznikiem potrzeb wodnych ro-
§lin jest ewapotranspiracja potencjalna
(ETp). Wprowadza sig réwniez tzw. wspdl-
czynniki biologiczne parowania, ktérych wy-
sokos¢ zalezy od rodzaju i fazy rozwojowsj
roslin. Sposréd licznych wzoréw stuzacych
do obliczania ETpnajwicksze uznanie zdobyt
wzoOr Penmana i jego modyfikacje (Dooren-
bos, Pruitt 1977). Moze on byé stosowany do -
obliczania ETp nawet dla doby. Powazng
trudno$cia w szerszym zastosowaniu wzoru
Penmana jest brak dostatecznie duzej liczby
stacji meteorologicznych dokonujacych po-
miar6w promieniowania sfonecznego i pred-
kosci wiatru. Dlatego w niniejszym opraco-
waniu podano najpierw bezwzgledne warto-
$ci ETp wg Penmana (tab. 3) w celu scha-
rakteryzowania przestrzennego zréZnicowa-
nia’ wskaZnika pofrzeb wodnych roélin na
omawianym obszarze. Nastgpnie obliczone
zostaty wspéiczynniki redukcyjne

k; ETp (i)
- ETp Penm

gdzie: L

ETp (i) — ewapotranspiracja obliczona kolej-
no za pomocs wzoréw: Blaneya i Crid-
die‘a, Turca, radiacyjnym, Thornthwai-
te‘a (tab. 4).

"Dzigki temnu istnieje mozliwos¢ uzyska-
nia poréwnywalnych danych o wplywie wa-
runkéw klimatycznych na potrzeby wodne
roslin w tych wypadkach, gdy obliczenie ETp
Za pomocs wzoru Penmana jest niemozZliwe
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TABELA 3. Ewapotranspiracja potencjalna [mm] obliczona z wzoru Penmana

Stagja Wys. I - O W IV V VI VI VI IX X XI X Suma Okres
n.p.m : .

T . S SRR -

LIBIA : ~ ~ , .

Ghamades 350 79 109 173 202 262, 287 277 264 208 145 93 76 2175 1966-1970

Zaura 370 52 69 105 125 ‘153 163 207 189 139 95 59 46 1402 1966-1970

Tripoli 2 52 66 104 133 172 183 200 190 141 95 60 48 1444 1966-1970

Tripoki 22 46 61 .97 124 159 173 194 180 134 93 56 42 1359 1955-1975

IZRAEL ‘ '

Bet Dagan 30 41 55 90 121 163 178 194 180 136 100 55 37 1350 1963-1971

Lod-Airport 49 47 56 93 124 177 191 205 190 145 106 69 53 1456  1959-1962
Jerozolima® 810 42 58 87 129 160 189 204 190 135 65 54 37 1390  1963-196¢

IRAK .

Bagdad 34. 53 78 133 183 251 291 313 279 207 146 78 78 2090  1960-1970

Mosul 222 31 50 9 135 208 255 276 236 189 105 57 22 1654  1930-1960
_ Zakho 442 31 45 102 153 217 246 232 211 147 99 54 31 1568  1935-1977

Basra 2 5 84 136 183 245 285 282 267 213 152 87 68 2061  1930-1960

# wartosci obliczono z wzoru BL-Cr. i zredukowano na podstawie wskafnika k = EETPBP:;EL wg danych ze stacji Bet Dagax; przy obliczaniu ETp wykorzystano .,

czesciowo dane meteorologiczne nie opublikowane z Iraku dra Z. Zakowicza i z Libii —dra Z.Rytla.
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TABELA 4. Wskazniki redukcyjne ewapotranspiracji obliczonej za pomoca wzoréw w odniesienin do wzoru Penmana

Stacja WskaZnik/miesiac | S o v v VI vl vill X X X1 X1
TRIPOLX %%_ﬁ%' 2 10 09 68 08 08 -08 08 09 1,0 12 12
Tore
1955-1975 ~ —n 2 117 1,0 1,0 0% 09 09 09 10 1,1 1,3 13
Penm ‘
Rad.
2 12 12 11 1,1 11 1,1 1,1 1,1 12 1,3 13
Penm
GHADAMES l;t;;’ 06 06 05 06 06 06 06 06 06 06 07 05
1966-1970 Pz:; 08 08 06 07 06 06 07 07 07 08 09 08
Rad. 11 09 08 08 08 07 09 09 08 09 1,0 10
‘Penm
BET DAGAN % 0 08 07 07 08 09 08 09 09 09 1,1 11
1963-1971 Rad. 11 1,1 1,0 09 09 09 09 09 09 1,0 12 12
. Penm
- ZAKHO Bl-C. 03 08 _07..08 11. .16 .L1. 11 1,1. 09 _08 05
. Penm
1935-1977 Tarc 09 11 08 08 07 o©07 o8 08 1,0 1,2 13 13
i Penm
Rad. 13 4,7 1,1 12 12 12 ‘11 1,0 08 .09 1,1 13
Penm.
Thomth 00 01 02 04 06 11 1,4 14 14 10 06 02
Penm ‘
Bi.—Cr.
BASRA - 09 67 o067 07 07 1,6 09 1,0 1,1 09 09 09
1930-1960 P];‘r’;fl 3 1,1 09 o8 07 07 07 07 08 10 12 1,0
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ze wzgledu na brak potrzebnych danych
meteorologxcznych

Praca poswigcona jest khmatycznemu
wskaZnikowi potrzeb wodnych roslin i dlate-
go nie uwzgl¢dniony zostat biologiczny
wskaZnik parowania. WskaZnik ten wprowa-
dza si¢ do obliczen dopiero w wypadku wy-
znaczania dawek nawodnieniowych w po-
szczegllnych fazach rozwojowych danej ro-
§liny uprawne;j.

b. Wartosci bezwzgledne ETp i wskai-
niki redukcyjne. Z liczb tabeli 3 wynika, ze
w strefie klimatu subtropikalnego Afryki Pét-
nocnej i Bliskiego Wschodu Srednie roczne
warto$ci ewapotranspiracii potencjalnej obli-
czone za pomocg wzoru Penmana sg najwy-
Zsze w glebi ladu i wynosza od 2175 mm w
Ghadames (Libia) do 2090 w Bagdadzie
(Irak). Nad morzem i na obszarach podgodr-
skich wartodci ETp sa niZsze i wynosza od
1350 mm w Bet Dagan (Izrael) do 1390 mm
w Jerozolimie. Przedstawione wartosci doty-
czg giéwnie terenéw, na ktérych prowadzone
sa nawodnienia. Omawiana strefa klimatycz-
na obejmuje takZe czeSC pustyi, gdzie roczne
warto§ci ETp moga przekroczy¢ 2500 mm
(Agroklimaticzeskij Attas Mira, 1972).

W tabeli 4 zamieszczone zostaly wskaz-
niki redukcyjne pozwalajace na oceng warto-
§ci ewapotranspiracji obliczonej za pomoca
réznych wzoréw w odniesieniu do wzoru
Penmana. WskaZniki te zapewniajg wigc po-
réwnywalnos§é wartoéci klimatycznego
wskaznika potrzeb wodnych roslin niezalez-
nie od tego, za pomocy ktérego wzoru zostal
on obliczony. Z liczb tej tabeli wynika, Ze
najwiekszg zgodno$é z wartoSciami ETp, ob-
liczonymi za pomocg wzoru Penmana, wy-
kazuja wartaSci obliczone z wzoru radiacyj-
nego (wskaZniki redukcyjne sa zbliZzone do
1,0). Warto zwréci¢ uwagg na to, Ze ta najle-
psza zgodnos$¢ wzoru radiacyjnego w stosun-
ku do wzoru Penmana wystepuje niczaleznie
od warunkéw klimatycznych i pory roku.

Klimatyeczny wskazZnik potrzeb wodnych roslin
w wybranych rejonach strefy subtropikainej
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Zdecydowanie najgorsze wyniki daje poréw-
nanie metody Penmana z metodg Thorn-
thwaite’a, zwlaszcza w miesiagcach zimo-
wych (od grudnia do marca) oraz na obsza-
rach poloZzonych powyzej 200 m n.p.m. War-
todci wskaZnikéw redukcyjnych spadajg wte-
" dy nawet do wysokosci 0,1 (Zakho 442 m
n.p.m.).

Whioski

1. W czedci nizinnej Afryki Pélnocnej i
Bliskiego Wschodu wystepuje duza zmien-
no$é przestrzenna warto$ci rocznych opadu
atmosferycznego (od 0 mm do 745 mm).

2. Klimatyczny wskaZnik potrzeb wod-
nych ro§lin (ETp) osiaga najwyzsze wartosci
roczne W czgsci pustynnej omawianych ob-

- szar6w (ok. 2500 mm), najniZsze nad M.
Srodzwmnym i na terenach wyzynnych (ok
1350 mm).

3. Najwigkszg zgodno§¢ z wartosciami
ewapotranspiracji £Zp obliczonymi wzorem
Penmana wykazuja wartosci ETp obliczone
wzorem radiacyjnym. Zdecydowanie najgor-
sze wyniki takich poréwnan, zwlaszcza w
péiroczu zimowym i w terenie wyzynnym,
uzyskuje sigw przypadku wzoru Thornthwal-
te’a.
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Summary

The climatic factor of the crop water requi-
rements in some regions of the subtropical zo-
ne. The climate classification of North Africa and
the Middle Easthas been described in the first part
of the paper. Some climatic data have. also been
given (table 1 and 2).

The values of the climatic factor for the esti-
mation of crop water requirements calculated
using different methods have been demonstrated
in the second part of the paper (table 3 and 4).

It has been stated that the best agreement
appears between the values of this factor calcula-
ted by the Penman and the radiation methods.
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Prace metodyczne

Mieczyslaw POEONSKI

Katedra Technologii i Organizacji Prac Wodnychx Melioracyjnych

Planowanie i kontrola realizacji inwestycji melidra(:yjnych
na podstawie systemu komputerowego SPRIM

Wstep

System Planowania Realizacji Inwestycji
Melioracyjnych (SPRIM) stuzy do wykony-
wania na komputerze typu IBM PC analizy
czasu harmonograméw sieciowych. System
zostal opracowany w Katedrze Technologii
Prac Melioracyjnych SGGW-AR. Program
zostal napisany w jezyku PASCAL w imple-
mentacji TURBO-PASCAL v 5.0. Obje;tosc
programu po skomplikowaniu wynosi okoto
160 KB. Program chroniony jest prawalnl
autorskimi.’

‘Na podstawie systemu SPRIM mozliwe
jest planowanie i kontrola realizacji réznego
typu przedsigwzigé i inwestycji. Moga one
dotyczyé zaréwno zadari inzynierskich, ta-
kich jak budowa jazu, zapory ziemnej czy
stawOw rybnych, a takze zadani zwigzanych z
rolnictwem; np. zagospodarowania pome-
lioracyjnego czy rekultywacji terenéw zde-
gradowanych.

Oddzielng gah;Zlat zastosowari programu
jestmozliwosé planowania realizacji tematéw
badawczych, szczegblnie diugoterminowych.

Podstawowymi cechami uzytkowymi sy-
stemu oraz jego ogramczemaml sg nastqpu-
jace-dane:
¢ konstrukcja sieci zaleznodci wg metody

dwupunktowej;

* numery zdarzed w zakresie 1, . 999;

* mozliwos¢ deklaracji jednego lub trzech
czaséw trwania dla czynnosci z zakresu
0,..., 366 dni roboczych;

* mozliwo$¢ wykonywania obliczeid w sy-
stemie kalendarzowym lub numerycz-
aym; . ¢

+ mozliwosé deklarowania terminéw dyre-
ktywnych dla zdarzen i czynnosci;

* mozliwos¢ deklarowania §wiat i przerw
W pracy;

System jest napisany W sposéb zapew-
niajacy mozliwie najwygodniejsza obshugg .
nawet przez niewprawnego uzytkownika.
Zabezpieczony jest przed blgdami przy
wprowadzaniu nieprawidtowych danych
wejSciowych oraz bledami wynikajacymi z
obshugi komputera.

Technika sporzadzania sieci zaleznosci
i zasady analizy czasu

Podstawe obliczei w systemie SPRIM
stanowi prawidlowo skonstruowana sie¢ za-
leznosci. Sie¢ musi przedstawxac model prze-
biegu rob6t craz zaleznosci i ogramczen zZa-
wartych w planie dzialania. Buduj ac sieé za-
leznosci nalezy pamigtad, Ze dotyczy ona
konkretnych warunkéw wykonania, z wszy-
stkimi konsekwencjami.przyjetych zalozZei
technologicznych i organizacyjnych. Kon-

Planowanie i kontrola realizacji inwestycgji
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NR — numer zdarzenia

t — czas trwania czynnosci

Rys. Harmonogram sieciowy realizacji matego jazu melioracyjnego



strukcje sieci dzieli si¢ na zorientowane wg
zdarzeri. (jednopunktowe) i wg czynnosci
(dwupunktowe). Metoda SPRIM oparta jest
na teorii sieci dwupunktowych, co oznacza,
Ze czynnosci przedstawione sa w postaci
skierowanych krawedzi grafu (tzn. strzalek)
ograniczonych wezlami zwanymi zdarzenia-
mi. W omawianym systemie numery zdarzen
" musza zawieraé si¢ w zakresie 1,...,999. Tym
samym jest ograniczona liczba czynnosci,
ktére moZna umiescic¢ w sieci zaleznosci. Ko-
lejno$¢ numerowania zdarzen jest dowolna i
nie ma w tym zakresie Zadnych ograniczesi.
Pozwala to migdzy innymi na tatwa modyfi-
kacje konstrukgji sieci i szybkie wprowadze-
nie poprawek do obliczen bez potrzeby prze-
kodowywania numeréw wszystkich zdarzesi.
Na rysunku przedstawiono bardzo uogdlnio-
ng sie€ zaleznosci budowy matego jazu.

Obliczenia analizy czasu mozna przepro-
wadzi¢ w jednym z dwéch systemdéw dato-
wania: kalendarzowym lub numerycznym
(tzn. w kolejnych dniach realizacji). Wybra-
nie okreslonego systemu datowania musi byé
konsekwentnie utrzymane przy wprowadza-
niu wszystkich danych oraz okresla forme, w
jakiej zostang wprowadzane wyniki obliczer.
W przypadku systemu kalendarzowego jako
termin rozpoczecia (podstawowa date przed-
sigwzigcia) nalezy zadekiarowaé dat¢ z za-
kresu 1980. 01. 01 do 2079. 31. 12. W przy-
padku wyboru systemu numerycznego jako
podstawowg date przedsiewzigcia naleZy za-
deklarowaé warto$¢ z zakresu [0,...,5000].
Bardzo czgsto zdarza sig, Ze ten sam harmo-
nogram musi by¢ policzony zaréwno w sy-
stemie kalendarzowym, jak i numerycznym.
Oczywiscie system SPRIM pozwala wyko-
naé takie obliczenie, ale wymaga zatoZenia
dwdch oddzielnych zbioréw danych.

Do okreslenia czasu trwania danej czyn-
noséci system SPRIM dopuszcza trzy oceny
czasu:

* optymistyczny (7A)

* najbardziej prawdopodobny (TM)
e pesymistyczny (7B)

W przypadku podania trzech ocen czasu
mausi byé zachowana nastgpujaca zaleznosé
TA < TM < TB. Mozliwe jest zadeklarowanie
tylko jednej oceny czasu dla danej czynnosci,
kidra bedzie trakiowana jako czas oczekiwa-
ny. Wramach jednego harmonogramu mozna
dla réznych czynnosci podawac jedna i/lub
trzy.oceny czasu. Czas czynnosci musi sig
zawieraé w granicach 0,...,366 jednostek. W
przypadku wystgpowania czynnosci dluz-
szych nalezy je podzieli¢ na dwie lub wigcej.
Czasy mozna deklarowacd tylko jako wartosci
catkowite. W przypadku systemu kalenda-
rzowego jednostks czasu jest jeden dzied ro-
boczy. W przypadku systemu numerycznego
jednostka jest warto§¢ umowna okreSlona
przez uzytkownika (np. godziny robocze, dni
lub tygodnie).

W celu fatwej interpretacji czynno$ci mo-
Zliwe jest (i zalecane) przypisywanie czynno-
sciom ich nazw opisowych. Ponadto kazdej
czynnnosci mozna (lecz niekoniecznie) przy-
pisaé trzyznakowy tzw. kod wyboru. Polega
to na tym, Ze cze$¢ lub wszystkie czynnosci
w sieci mozna podzieli¢ wg jednego, dwéch
lub maksymalnie trzech réZnych kryteridw
(np. wg charakteru robdt, podwykonawcy,
srodkéw niezbednych do realizacji czynno-
§ci). W ramach kazdego z trzech podziatéw
mozna wszystkie czynnosci podzieli€ na kil-
ka kategorii, przy czym kazda kategorig oz-
nacza si¢ innym symbolem. W ten sposéb
mozZe powstaé jedno, dwu- lub trzyznakowe
oznaczenie czynnosci (wszystkich lub tylko
wybranych). Tak przypisane kody wyboru
pozwola na selekcjonowanie czynnosci do
wydruku (na ekran i/lub drukarke) wg Zada-
nego kryterium, a tym samym bardzo podno-
sza czytelnosé wynikéw,

Kazdemu zdarzeniu w sieci oraz kazdej
czynno$ci mozZna przypisaé termin dyre-
ktywny. Szczegblne znaczenie terminy dyre-

Planowanie i kontrola realizacji inwestycji
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ktywny. Szczegdlne znaczenie terminy dyre-
ktywne maja w przypadku planowania reali-
zacji obiektéw rolniczych, gdzie wiele termi-
néw poszczegdlnych prac musi byé powiaza-
nych z porami roku. Rozréznia sig¢ terminy
dyrektywne najwczesniejsze i najpéZniejsze.
Termin W — najwczesniejszy stosuje si¢ za-
réwno do zdarzei, jak i poczatkdw czynno-
$ci. Oznacza to, Zze zdarzenie nie moze wysta-
pié wczedniej, a czynno$é nie moze rozpo-
czaé sig wezesniej, niz podany termin dyre-
ktywny. Termin P — najpdZniejszy ustala si¢
dlazakonczenia czynnoém lub zdarzenia. Oz-
nacza on, Ze czynno$¢é nie moze zakosiczyé
si¢ pdZniej, wzglednie zdarzenie zaistnieC
pdZniej, niZ w okreslonym terminie.

W trakcie realizacji przedsigwzigcia mo-
ga wypadaé okresy, kiedy prace nie s w
ogdle wykonywane (np. przerwy zimowe,
przerwy technologiczne, urlopy, wstrzyma-
nie inwestycji itp.). Po deklaracji takiej prze-
rwy system uwzgledni ja w obliczeniach nie
planujgc realizacji Zadnej czynnosci w tym
okresie. Liczba przerw w pracy jest nieogra-
niczona. Jesli obliczenia sa wykonywane w
systemie kalendarzowym, to sysiem aitoma-
tycznie uwzglednia nastgpujace dni wolne
od pracy: 1.01; 3.05; 15.08; 1, 11.11; 25,
26.12.

Oprocz informacji o czynnoscmch oraz
opcjonalnie deklarowanych terminach dyre-
ktywnych zdarzeit i czynnosci oraz prze-
rwach i $wigtach system wymaga kilku do-
datkowych informacji o przedsigwzigciu i
sieci zaleznodci. Informacje te musza byé
zadeklarowane, gdyz w przeciwnym wypad-
ku system nie wykona analizy czasu.

-Podstawowe dane o przedsiewzigciu
obejmuja:

*  nazweg przedsigwzigeia, ktdra stuzy uzyt-
kownikowi do opisowego oznaczenia
przedsiewzigcia;

*  kod przedsigwzigcia, kidry zostanie wy-
korzystany przez system do nazwania

. zbioru danych przedsigwzigcia na dysku
przy zapisie danych;

+ - system dat, za pomoca ktdrego nalezy
okresli¢, czy obliczenia wykonywane bg-
da w systemie numerycznym czy kalen-
darzowym;

+ podstawowa data przedsigwzigcia — tzn.
termin, od ktérego bgdg wykonywane ob-

“liczenia (musi by¢ zadeklarowana w
przyjgtym juz systemie datowania kalen-
darzowym lub numerycznym), .

» liczba dui pracy w tygodniu — okresiona
jest tylko w systemie kalendarzowym,
podaje sie ja z zakresu {1,...,7];

« numer zdarzenia poczatkowego i konco-
wego sieci zaleznosci.

Edytor do wprowadzania danych

Giéwnym zadaniem edytora jest:

+ zakladanie nowego zbioru danych z kla-
wiatury,

. wczytywanie zbioru danych z dysku,

* poprawianie (aktualizowanie) danych
wezytanych z dysku,

* zapis zbioru danych na dysk. :
Do edytowania danych z klawiatury

utworzono specjalne funkcje, takie, jak: pisz,

usuri, popraw, weryfikuj. Po wczytaniu da-

nych do edytora (z dysku lub klawiatury)

-zalozony zbidr zostanie zinterpretowany

przez system jako dane aktualne. Na tym
wiasnie zbiorze danych moZemy przeprowa-
dzaé obliczenia, wyprowadza¢ wydruki, za-
pisywaé na dysk lub wprowadzaé poprawki.
Zbidr aktualny bedzie dostgpny do momentu
wczytania innego zbioru (z dysku lub klawia-
tury) badZ teZ opuszczenia systemu. Bardzo
czesto zachodzi potrzeba modyfikacji da-
nych aktnalnych. Wynika to np. z blgdow
popeinionych przy wprowadzaniu danych,
zmiany czaséw trwania czynnodci, przebudo-
wy sieci zaleZnoSci, zmiany stemu obliczeii
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itp. Wszystkie te poprawki moZna wprowa-
dzi¢ do danych przez wywolanie pozadane;
grupy danych i zmodyfikowanie jej odpo-
wiednia funkcja.

Testowanie danych do obliczer

Bardzo wazng czgscig programu jest blok
procedur testujacych poprawnos$é danych,
wprowadzonych przez uzytkownika. Testo-
wanie danych dzieli sig na wstgpne — w tra-
kcie wprowadzania danych — oraz globalne
przed wykonaniem analizy czasu. Na etapie
wprowadzania danych przeprowadzane jest
testowanie sprawdzajace zakres poszczegdl-
nych danych, uZyte znaki (numeryczne i alfa-
numeryczne) oraz zgodnos¢ dat z zadekiaro-
wanym wczesdniej systemem datowania (K,
- N). W przypadku proby wprowadzenia danej
spoza zakresu system wyswietla komunikat
ostrzegawczy, ignoruje wprowadzong dang i
czeka na wprowadzenie poprawne;.

Testowanie globalne przeprowadzane
jest przez procedurg analizy czasu przed roz-
poczeciem samej analizy. Etap testowania
globalnego nie mozZe by¢ pominiety i system
nie dopusci do analizy czasu bez testowania
danych. W trakcie testowania system wy-
$wietla lub drukuje informacje, osiszezenia i
komunikaty o bigdach. Informacje o przebie-
gu testowania sa wyprowadzane na ekran w
lini INFO. Natomiast ostrzeZenia i komuni-
katy o bigdach mogg by¢ wprowadzone na
ekran i/lub drukarke. Wyboru aktywnego
wyjécia moZna dokona¢ przed rozpoczgciem
whasciwego testowania.

Jak wspomniano, system zawiera dwa
rodzaje informacji o wynikach testowania.
Ostrzezenia oznaczajg, Ze system wykryl
pewng nieprawidlowosé, lecz nie przeszka-
dza ona w przeprowadzeniu analizy. Na przy-
klad gdy zostang wprowadzone dwie jedna-
kowe czynnosci o t6Znych czasach trwania,

system przyjmie za akivalne ostatnio wpro-
wadzone, pozostale ignorujac. Komunikaty o
blgdach oznaczajg, Ze w danych zadeklaro-
wanych do obliczeil istnieja nieprawidtowo-
Sci,- kiére- uniemozliwiaja przeprowadzenie
analizy czasu. Aby wykona¢ analizg, powy-
Zsze bledy naleZy usunal, ponownie przete-
stowaé daneiw razie pomys§inego przebiegu
testowania wykonac obliczenia.

[

Analiza czasu

Obliczenie harmonogramu sieciowego w
funkcji czasu sprowadza si¢ do okredlenia dla
kazdego zdarzenia i kazdej czynnodci naj-
wczesniejszych mozliwych i najpdZniej-
szych dopuszczalnych termindw zaistnienia
oraz do okreSlenia luzéw i zapasOw czasu, co
pozwala na ustalenie Sciezki krytycznej. -

Sciezka krytyczna jest to nieprzerwany
ciag czynnoSci od zdarzenia poczatkowego
do zdarzenia koficowego sieci o zapasach
calkowitych czasu réwnych zeru. W przy-
padku jesli zostaly okreSlone terminy dyre-
ktywne dla zdarzen lub czynnodci, Sciezka
krytyczng nazywamy cigg czynnosci o naj-
mniejszych zapasach catkowitych. Zapas cal-
kowity ujemny oznacza, Ze termin realizacji
calego przesigwzigcia, wyznaczony z analizy
czasu, jest niemozliwy do osiagnigcia (Wyni-
ki takie mogg wystapié w przypadku dekla-
rowania terminéw dyrektywnych).

Technika wykonywania obliczeii na
mikrokomputerze

Do uruchomienia systemu potrzebny jest
mikrokomputer typu IBM PC lub kompaty-
bilny pracujacy pod kontrola systemu opera-
cyjnego DOS v 2.0 lub wyzej. Do obliczen
wystarczy nawet minimalny zestaw z pamig-
cig operacyjng 512 KB. Wskazane jest, aby

Planowanie | kontrola realizacji inwestycji
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mikrokomputer wyposazony byl w twardy
dysk, lecz nie jest to konieczne. Do wypro-
wadzania wydrukdw niezbedna jest drukarka
graficzna, pracujgca wg systemu Epson lub
IBM Graph o szerokosci papieru 80 znakéw
lub wigcej. System przystosowany jest do
‘wspolpracy z monitorem monochromatycz-
nym lub kolorowym (z dowolng kartg grafi-
czng). '

Po wywolaniu systemu na ekranie poja-
wia si¢ gidéwne menu programu. Przez caly
czas pracy systemu uklad ekranu zorganizo-
wany jest wg nastegpujacych zasad:

1. Pierwszy wiersz od gory jest tzw, linia
systemowa; podawane w nim s podstawowe
informacje o stanie, w jakim znajduje sie w
danej chwili system. Sg to takie dane, jak
nazwa systemu i numer wersji, nazwa zbioru
(kod przedsigwzigcia), system datowania (N-
numeryczny, K-kalendarzowy), aktywne
wyjécie (M-monitor, D-drukarka) oraz krét-
kie informacje o wykonywanej w danym mo-
mencie operacji. Ponadto zostawione jest
wolne miejsce, w ktérym moze byé wyswiet-
lony aktualny czas systemowy przez program
Showtime.

2. Dwa kolejne wiersze shuza do komuni-
kacji systemu z uZytkownikiem i dotycza ob-
shugi systemu. Sa tam wyswietlane informa-
cje (wiersz INFO:) oraz ostrzezZenia o btgdach
(wiersz BLAD:).

3. Centralna cze$¢ ekranu stuZy do wpro-
wadzania i wyswietlania danych i wynikow
analiz.

4. Dolna czgs¢ ekranu oddzielona linig
pozioma zawiera menu, w kiérym umiesz-
czone sg funkcje, jakie w danym momencie
mogg by¢ uaktywnione. W przypadku wy-
swietlenia komunikatu-pytania w linii INFO
nalezy najpierw odpowiedzie¢ na to pytanie
(do czasu udzicjenia odpowiedzi funkcje z
menu sg zablokowane).

Z menu gléwnego przez wcisniecie kla-
wisza z odpowiednim numerem przechodzi

sie do kolejnych menu poszczegélnych fun-
keji systemu. Kazda z tych funkcji ma wiasne
menu, umozliwiajace w dogodny sposéb wy-
konywanie operacji na zbiorze danych.

Wyprowadzanie wynikéw obliczen

Wyniki obliczei mozna wyprowadzaé od
razu po wykonaniu analizy czasu tub zapisaé
je na zbiér dyskowy w celu dalszej analizy.
Wydruki moga byé wyprowadzane na dru-
karkelub ekran. System sam bada stan aktyw-
nosci drukarki. W przypadku deklaracji jako
wyjscia nieakiywnego drukarki i monitora
uzytkownik zostanie ostrzezony.

Okreslony wydruk uzyskaé mozna stosu-
jac wybér po jednym elemencie z trzech klu-
czy:

1) selekcji pozycji,

2) kolejnosci pozycii,

3) formy wydruku.

Stosujac klucz selekcji pozycji mozna
uzyskaé¢ wydruk wszystkich czynnosci lub
zdarzei, czynnoS$ci niezerowych, wszystkich
czynnosci krytycznych lub zdarzed krytycz-
nych, wszystkich czynnosci niekrytycznych
lub zdarzen niekrytycznych a takze czynno-
Sci z ‘okreslonym kodem wyboru. Natomiast
kiucz kolejnosci pozycji podaje informacje,
ktéra decyduje o porzadku wyswietlenia lub
wydrukowania danych. Stosujac kiucz formy
wydruku mozna uzyskaé wydruk wszystkich
czynnosci z nazwami opisowymi lubbez nich
z terminamni realizacji w postaci nuineryczne;j
lub harmonogramdw liniowych.

1
Przyktadowa analiza realizacji przed-
siewzigcia melioracyjnego opracowa-
nego wg programu SPRIM

W trakcie budowy i testowania programu
opracowano wiele przyktadéw, kidre stuza
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do testowania poszczegélnych czgsci opra-
cowywanego algorytmu i calego systemu.
Wigkszo$§¢ z nich zostala zapisana na dyskiet-
kach w postaci oddzielnych plikéw danych.
Jednym' z najczesciej wykorzystywanych
przyktadéw do testowania programu oraz
sporzadzania przyktadowych wydrukéw jest
'zbibr zapisany pod nazwa Debiny 1. Harmo-
nogram realizacji tego obiektu zostat opraco-
wany na podstawie projektu opracowanego
w Biurze Projekiéw Melioracji Wodnych w
Warszawie dla obiektu Dgbiny w wojewd-
dztwie ostrolgckim. Obszar objety projektem
wynosi 493,75 ha i obejmuje nastgpujace ro-
dzaje robdt:

* odwodnienia uzytkéw zielonych (36 ha)

Za pomoca rowdw,

* drenowanie systematyczne gruntéw or-
nych z odptywami (413 ha),

» drenowanie systematyczne uzytkow zie-
lonych z odptywami (40, 25 ha),

* drenowanie niesystematyczne uzytkéw
zielonych z odplywami (4,5 ha).

Do zagospodarowania pomelioracyjnego
metoda pelnej uprawy wytypowano 78,5 ha
uzytkdw zielonych. Obliczenia dia obiektu
Debiny 1 zostaly przeprowadzone zaréwno
w systemie numerycznym, jak i kalendarzo-
wym. Obliczono zar6wno terminy realizacji
poszczegdlnych czynnosci, jak i termin reali-
zacji catego przedsigwzigcia. W systemie nu-
merycznym obliczono, ze do wykonania
obiektu potrzeba 439 dni roboczych. W sy-
stemie kalendarzowym zatozZono jako termin
rozpoczecia prac datg 1.3.85 1. Przyjeto row-
niez, Ze w okresie czterech miesigcy zimo-
wych (tzn. od 1.11 kazdego roku przez naste-
pne 120 dni kalendarzowych) nie begda pro-
wadzone na obiekcie Zadne prace. Przyjeto
pigciodniowy tydzien pracy. Przy tak sformu-
towanych danych wyjsciowych obliczono ja-
ko termin zakonczenia prac dzied 10.07 87 r.
Oczywiscie, obliczenia dla danego obicktu

moga byé powtérzone przy zatozeniu innych
danych wejsciowych.

System SPRIM jako podstawa do ana-
lizy srodkow w inwestycjach meliora-
cyjuych '

System SPRIM zostat zaplanowany jako
pierwsza cz¢§¢ duZego zintegrowanego sy-
stemu do planowania i kontroli realizacji
obiektéw., Wyniki obliczed przeprowadzo-
nych na podstawie systemu SPRIM, zapisane
jako zbiér dyskéw, beda stanowity dane wej-
Sciowe do drugiej cze¢sci ogblnego systemu.
Bedzie on umozliwial przeprowadzenie ana-
lizy Srodkéw, ktére sa potrzebne do realizacji
analizowanej inwestycji. Mozliwe bedzie
prowadzenie bieZacej analizy przebiegu re-
alizacji inwestycji i ciagle aktualizowanie
termin6éw realizacji poszczegéinych czynno-
$ci, wynikajace z ciagle zmieniajacej si¢ sy-
tuacji przy realizacji obiektu. W koficowym
efekcie pozwoli to na znaczne podniesienie
wiarygodnosci uzyskiwanych terminéw re-
alizacji poszczegSlnych czynnosci, jak i ca-
lego przedsigwzigcia.
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Summary

The Plannig System foi- Realization of the
Drainage Investments (SPRIM) serves for ana-
lysing of the time in the network tasks using the
IBM PC computer. The system enables plannig
and controlling of realization as well, of the mul-
tifarious engineering or agricultural undertanings,
for instance constructing of dams or fish ponds,
or recultivation of degraded areas. The computer

program can be additionally applied for planning
of realization of research programs, especially the

Iong-term ones.
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Zaleino$¢ miedzy parowaniem zmierzonym i obliczonym

a elementami meteorologicznymi
“Wstep

Problematyce oceny wWzoréw do oblicza-
nia parowama i ewapotranspiracji poéwigco-
no juz wiele prac. Wykonano takze liczne
eksperymenty majace na celu poréwnanie
wartosci parowania i ewapotranspiracji. Po-
miaréw dokonywano za pomoca rézZnych
przyrzadéw, a obliczeiri dokonano za pomoca,
162nych wzoréw (Jaworski 1979, Sarnacka
1983, Roguski 1990). Rogusk1 jak tez inni
badacze zwracali uwaggna to, Ze ze wzgledu
na rézne dziatanie wzoréw empirycznych za-
leznie od warunkéw $rodowiskowych, wy-
niki obliczerl parowania i transpiracji obar-
czone sg bledami réZnej wielkosci. Dlatego
konieczne sa dalsze badania w tym zakresie.

w niniejszej pracy dokonano poréwna-
nia parowama zmxerzonego ewaporometrami
Piche’aiWildaz parowamem obliczonym za
pomoca wybranych wzoréw. Dokonano tak-
Ze oceny wplywu gléwnych elementow
meteorologicznych na wysokos¢ parowania
zmierzonego i obliczonego. Wykonane obli-
~ czeniaianaliza wynikéw pozwalaja na dalsze
poglebienie wiedzy w zakresie dziatania roz-
patrywanych wzoréw, w réznych warunkach
meteorologiczaych. Dokonano takZe oceny
doktadnosci obliczeri parowania w zalezno-
$ci od okresu obliczeri (doba, dekada, pokos).

Materialy i metoda

W opracowaniu wykorzystano dane ze
stacji meteorologicznej Zakladu Meteorolo-
gii i Klimatologii SGGW w Warszawie-Ur-
synowie z lat 1978—1985. 83 tc Srednie dobo-
we, dekadowe i okresowe (dwumiesieczne —
pokosy) wartosci temperatury powietrza, nie-
dosyiu’, wilgotnosci powietrza i predkosci
wiatru mierzonej na wysokosci 1 m nad po-
wierzchnia gruntu. '

Dane o promieniowaniu slonecznym calt
kowitym w pétroczu letnim (IV — IX) z lat -
1978 --1980 i 1982 — 1985 pochodza ze Stacji
Meteorologicznej IMGW Warszawa-Biela-
ny.

Terminy trzech pokoséw traw w latach
1982 - 1985 pochodzg ze stacji lizymetrycz-
nej Katedry Przyrodniczych Podstaw Melio-
racji SGGW i sg to okresy: od 1 kwietnia do
25 maja (I pokos), od 26 maja do 25 lipca (II
pokos), od 26 lipca do 30 wrzesnia (III po- -
kos).

)Parowanie i ewapotranspiracja zostaly
obliczone za pomoca szesciu najczesiciej za-
lecanych wzoréw (Schmuck 1968, Jaworski
1979, Sarnacka 1983):

1. Penmana w modyfikacji francuskiej
(ewapotranspiracja potencjaina dla stan-
dardowego trawnika), E-1

ZaleZnosé miedzy parowaniem zmierzonym | obficzonym
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2. Penmana w modyfikacji FAO (ewapo-
transpiracja potencjalna dla standardowego
trawnika) , E-2

3. van Bavela w modyflkale FAO
(ewapotranspiracja potencjalna z uwzgled-
nieniem wysokosci trawy), E-3

4. Schmucka (parowanie z wolnej powie-
rzchni wody), E-4

5. Blanneya — Criddle’a (ewapotranspira~
cja dla fanu o bujnej roslinnosci), E-5

6. Turca (ewapotranspiracja dla fanu o
bujnej roslinnosci), E-6.

Obliczenia dotyczyly pélrocza letniego z
lat 1978 — 1980 i 1982 ~ 1985. W wypadku
dobowych i dekadowych sum parowania
oraz okresu trwania trzech pokoséw badania
.pochodzity z lat 1982 — 1985.

W opracowaniu wykorzystano takze wy-
niki pomiaréw parowania ewaporometrem
- Piche’a zainstalowanym w klatce meteorolo-

gicznej standardowej i ewaporometrem Wil-
da umieszczonym pod daszkiem zaluzjowym
na wysokosci 50 cm nad gruntem. Okresy
pomiarowe nie pokrywaja sig, dlatego tez do
obliczen wzigto wartosci dekadowe i dobowe
od maja do wrzesnia 1982 roku z ewaporo-
metru Piche’a i analogiczny okres z 1985
roku z ewaporometru Wilda.

Sposréd danych dobowych dodatkowo
wybrano dni pochmurne i dni ciepte. Za dni
pochmurne uznano te, w ktérych ustonecz-
nienie wzgledne byto mniejsze niz 25% (S/So
<0,25), przy czym opad nie byl wigkszy od 3
mm; za cieple uznano te dni, ktérych srednia
dobowa temperatura powietrza przekroczyla
20°C.

Obliczono wspolczynnik korelacji z row-

. nania regresji prostej r oraz empiryczna war-
to$¢ testu Fischera-Snedecora F i poréwnano
jazwartoScig krytyczna testu Founa poziomie
o= 5%.

Nastepnie, postugunjac si¢ analiza regresji
wielokrotnej krokowej, okreflono zwiazek

poszezegdlnych elementéw meteorologicz-

nych .i obliczonych warto§ci parowania z
warto$ciami zmierzonymi. Do modelu wpro-
wadzone zostaly te zmienne, ktérych empiry-
czna warto$¢ testu F byla wigksza od warto-
$ci kryiycznej Fo na poziomie o = 10%.
Obliczono takze wspolczynmkl korelacji
czastkowej rez,

Wyniki

W tabeli 1 zilustrowano zwiazek migdzy
parowamem zmierzonym a obliczonym jako
regres;e; dwoéch zmiennych. Mozna zauwa-
7yé, e w istotnych statystycznie réwnaniach
regresji lepszy wspétczynnik korelacji osiag-
nigto w zwigzkach parowania obliczonego z
parowaniem zmierzonym ewaporometrem
Wilda niz Piche’a. Dotyczy to zaréwno sum
dekadowych, jak i sum dobowych. Najlepiej
skorelowane sg sumy dekadowe liczone za
pomoca wzoru Schmucka (r = 0,951), najsta-
biej sumy dobowe z wzoru Blanneya-Crid-
die’a (r = 0,257). Przy parowaniu zZ ewaporo-
metru Wilda we wszystkich, poza jednym
(van Bavel), przypadkach korelaqa sum de-
kadowych jest wyZsza niz sum dobowych
Odwrotnie jest w przypadku .parowania z
ewaporometru Piche’a, gdzie poza jednym
wyjatkiem (Penman-FAO) korelacja sum do-
bowych jest wyzsza. Prawie zawsze réwna-
nia regresji prostej byly nieistotne dla ekstre-
malnych warenkéw pogodowych, to zZnaczy
dla dni cieplych oraz pochmurnych. MozZe si¢
tc wiazad z tym, Ze badana byla zbyt mata
populacja, gdyZ w ciagu jednego pélrocza
letniego dni takich bylo mato (15-34). Nie-
1stotny okazal si¢ zwiazek migdzy parowa-
niem zmierzonym a obliczonym z wzoru Tur-
caidotyczy tozaréwno sum dekadowych, jak
idobowych. Wyjatek stanowi tu wystepujgcy
istotny zwigzek z parowaniem z ewaporome-
tru Piche’a dla sum dekadowych, ale istot-
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nos¢ jest stosunkowo niska (F = 5,51 przy Fo.
= 4,60). -

W tabeli 2 zilustrowano zwiazek migdzy
parowaniem zmierzonym a giéwnymi ele-
mentami meteorologicznymi oraz parowa-
niem obliczonym jako regresjg wielu zmien-
nych. Z analizy tej regresji wynika, Ze dla

dhuzszych okreséw (sum dekadowych) réw-
nanie przyjmuje posta prostsza. Zaréwno w’

zwiazkach z elementami meteorologiczny-
i, jak i z parowaniem obliczonym, do ré6w-
nania wchodzi jedna zmienna: niedosyt d dla
parowania z ewaporometru Piche’a i iloczyn
d - Vv dla Wilda. W przypadku obu ewaporo-
metréw wystapit istotny zwiszek migdzy
warto$ciami parowania zmierzonymi z war-
tosciami obliczonymi za pomocag wzoru
Schmucka. T

W tabeli 3 zilustrowano zwigzek migdzy
parowaniem obliczonym a elementami
meteorologicznymi jako regresj¢ dwich
zmiennych. Wartosci parowania obliczone za
pomocg dwdch wersji wzoru Penmana oraz z
wzoréw van Bavela i Schmucka sg silnie
skorelowane z takimi elementami meteorolo-
gicznymi, jak promieniowanie catkowite T
(r=0,531-0,982), niedosyt wilgotnosci d (r=
= 0,648-0,939) natomiast stabiej z tempera-
turg powietrza ¢ (r = 0,490-0,830) i bardzo
stabo z prgdkoscia wiatru v (r = 0,160-0,300).
W ostatnim przypadku nie wszystkie réwna-
nia byly istotne statystyczanie. Predkosé wia-
tru wplywa wyraZnie na wielko$¢ parowania,
gdy uwzgledniono w obliczeniach iloczyn

v .d(r=630-0,945) i d- Vv (r = 0,787~ -

0,993). Dla wzoru Schmucka najwyzsze
wspélczynniki korelacji otrzymano z iloczy-
nem 4 -+ v id-Vv, w dobowych okresach
obliczeniowych (dni opadowe i bezopado-
we). We wszystkich pozostalych przypad-
kach najwyisze wspélczynniki korelacji
otrzymano w dwumiesi¢cznych okresach ob-
liczeniowych (pokosach).

Z analizy regresji wielokrotnej krokowej,
ktérej wyniki ilustruje tabela 4, wynika, Ze
najprostsze réwnania (modele) uzyskano dla
okresdéw diuzszych (pokoséw). Do modelu
wchodzi wtedy jedynie zmienna T (wzory
Penmana) lub dwie zmienne Ti d - v (wzdr
van Bavela). W pozostalych przypadkach
modele réwnaii sa bardziej ztoZone.

Whioski

1. Stwierdzono, iz wystepuja istotne sta-
tystycznie zwiazki migdzy wartosciami paro-
wania zmierzonego za pomoca ewaporome-
tréw Piche’a i Wilda a warto§ciami obliczo-
nymi z wzoréw Penmana, van Bavela i
Schmucka w okresach dekadowych i dobo-
wych. Staby zwigzek korelacyjny wystapit

. przy rozpatrywaniu tyltko dni pochmurmnych
oraz dni cieptych.

2. Najwigkszy wplyw na wielko$¢ paro-
wania zmierzonego ewaporometrami Piche’a
i Wilda maja promieniowanie skoneczne cal-
kowite T oraz iloczyn niedosytu wilgotnosci
powietrza i pierwiastka predkodci wiatru
d - Vv w okrésach dobowych oraz d w przy-
padku zwigzku z parowaniem z ewaporome-
tra Piche’a i d - Vv z ewaporometru Wilda w
okresach dekadowych.

" 3. Nie ofrzymano jednakowego modelu
rOwnania parowania i ewapotranspiracji w
zaleznosci od elementéw meteorologicznych
w réznych diugosciach okreséw obliczenio-
wych. Oznacza to, Ze Zaden z rozwazZanych
szescin wzoréw nie moze by¢ uznany za uni-
wersalny. Whniosek ten wymaga jednak do-
datkowego sprawdzenia dzialania omawia-
nych wzoréw w skrajnych warunkach pogo-
dowych po wprowadzeniu do obliczen wig-
kszej liczby danych.

ZaleZnosé miedzy parowaniem zmierzonym i obliczonym

& elementami meteorologicznyri
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TABELA 1. Zwiazek migdzy parowaniem zmierzonym ewaporometrami Piche’a i Wilda a obliczonym za pomocg,
wybranych wzoréw

Ewaporometr Piche’a . . Wilda

wzory symbol 7 F r F

E-1 dk 0,557 5,38+ 0,798 . 27+
d 0,615 91,1+ 0,761 207+
P 0,010 0,000- 0,062 0,119
t 0,210 1,72- 0,090 0,164~

B2 dk 0,567 6,17+ 0,816 259+ ‘
d 0,649 109+ I 0792 2524
P 0,018 0,010- 0,090 0,255~
¢ 0,230 1,95- 0,150 0,461~

E-3 dk 0,628 8,45+ 0,651 9,60+
d 0,685 133+ . 0,683 1314
P 0,050 0,040- 0,200 1,26~
t 0,160 0,973 0,021 0,009

E-4 dk 0,651 9,56+ . 0951 122+
d 0,686 134+ 0,856 411+
P 0,035 0,020~ 0,105 0,374~

, ) 0,280 3,07- 0,091 0,167~

E-5 dk 0,547 5,54+ 0,458 3,45~
d 0,221 7,67+ 0,257 10,6+
p 0,287 1,34~ 0,371 4,98+
t 0,000 0,000~ 0,240 1,22~

E-6 dk 0,545 551+ 0,197 0,525~
d 0,070 0,672~ P0122 2,25—
p 0,026 0,010- 0,026 0,021
! 0,280 0,019~ 0,094 0,177~

r — wspodlczynnik korelacji

F - obliczona wartosc testu F Fischera-Snedecora (empirycana istotnose)

Fo.~wartodci krytyczne testu F Fischera-Snedecora Fo na poziomie o = 5%:

dk ~ sumy dekadowe; Fa = 4,60 »

d - sumy dobowe; Fa = 3,84

p — dai pochmurne (8/So < 0,25) z niska sumg opadéw

¢t — dni z wysoka érednia temperatura dobowa powietrza (¢ > 20°C); Fa = 4,32; istoiny +, nieistoiny ~
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TABELA 2. Zwiazek migdzy parowamem Zmierzonym ewaporometraml Piche’a i Wilda a g%ownyms elementami

meteorologicznymi
Element Ewaporometr
meteo-
rologicz- Piche’a . Wilda
ny

dekady doby dekady doby

ez F rez F rez F ez, F
d 0,272 14,5+ 0,693 1,04- 0,918 0,699~ 0,849 1?,3—- ) e
d-v 0338 0102~ 0604 0046 0876 0665~ 0740 243~ ~
4V 0633 0099- 0703 558+ 0933 87+ 0864 - 454+ ~
T aes opn o opinomos wams o omss T
T 0577 0004~ 0618 187+ 06l 0776 - 0630 432+
v 0478 o8- o1 172~ 002 108~ 0116 169- -
v 049 0108~  om5 194 0053 110- o142 0614 -
Wzér
E-1 0,556 0,369~ 0,615 0,669 0,798 0,062- 0,761 3,27+
E2 0567 0348 0689 0M9— 0816 0054 0792 801+ B
E3 0628 0913- 0685 120+ 0652 0462- - 0683 232+ i}
B4 - 0651 956+ 0686 125+ 0950 122+ 0856 511+ -
ES 0547 249- 0220 0257- 0458 0018 0257 o118~ -
E6 0545 274~ 0067 0404 0197 100- 0122 12- )
Fa 307w 21T e 275 -
d — §rednie wartosei niedosytu wilgotnogei
v —érednie wartosei predkosci wiatru
t — §rednie wartosci temperatury powietrza
T —sumy promieniowania stonecznego caikowitego
Fo, ~wartosci krytyczne testu Fu na poziomie o = 10%
Zaleznosé migdzy parowaniem zmierzonym i obliczonym 41
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TABELA 3. Zwiazek migdzy parowaniem i ewapotranspiracja, potencjalng, obhczona, Za pomocs, WZoréw a
gléwnymi elementami metecrologicznymi

Element Wzér Penman-fr. Penman-FAO | van Bavel Schmuck
meteo- - -
rolo- r F r F r F r F
giczny
d bo 0,789 890+ 0,800 949+ 0,648 390+ . 0,844 1343+
op 0,840 585+ 0,860 693+ 0,799 429+ 0,930 1564+
dk 0,877 412+ 0,893 458+ 0,782 195+ 0926 764+
Pk 0,894 40,0+ 0,907 46,6+ 0,910 483+ 0,939 11,54+
dv bo 0,683 472+ 0,774 806+ , 0852 1430+ 0,938 3935+
op 0,712 250+ 0,779 377+ 0870 757+ 0,745 2033+
dk 0,630 81,5+ 0,671 102+ 0,651 91,0+ 0,788 203+
§23 0,816 198+ 0,834 228+ 0,895 4,02+ 0,853 26,8+
d-VWwv bo 0,787 878+ 0,849 1394+ 0,832 1217+ 0,985 18E3+
op 0,815 484+ 0,863 712+ 0,883 846+ 0,993 16E3+
dk 0,839 294+ 0,871 389+ 0,800 221+ 0,947 203+
Pk 0,884 358+ 0,900 42,5+ I 0,931 653+ 0,923 26,8+
t bo 0,627 349+ 0,600 310+ " 0,500 176+ 0,553 238+
op 0,546 104+ 0,526 93,4+ 0,551 107+ 0,490 77,0+
dk 0,697 117+ 0,680. 107+ 0,672 102+ 0,641 863+
pk 0,81¢ 203+ 0,830 222+ 0,808 18,8+ 0,754 13,2+
T bo 0,824 1142+ 0,793 914+ 0,587 1142+ 0,531 212+ °
op 0,913 1224+ 0,901 1054+ 0,776 1224+ 0,659 187+
dk 0,932 816+ 0,920 680+ 0,789 816+ 0,751 160+
Pk 0,982 277+ 0,979 240+ 0966 277+ 0,722 10,9+
v bo 0,053 1,50- 0,160 14,1+ 0,374 87,6+ 0,300 53,3+
op 0,056 0,770~ 0,021 0,105- 0,211 11,4+ 0,178 8,02+
dk 0,219 6,23+ 0,203 532+ 0,158 3,17- 0,131 2,16—
Pk 0,436 2,34 0,425 2,21~ 0,326 1,19~ 0,423 2,15-

Fo. - wartosci keytyczne testu F na poziomie o = 5%:

bo — dni bez opaduy; Fa = 3,84

op - dni z opadem; Foi = 3,84

dk — dekady; Fo = 3,84 . '
pk—pokosy; Fo =4,75
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TABELA 4..Zaleznos¢ wartosci ewapotranspxraqn potencjalnej obhczonej za pomoca, wybranych wzoréw od

gléwnych elementéw meteorologicznych - :

Elementy Dni bezopadowe Dni z opadem - Dekady
metec- s ' — <
rolo- rez F rez - F° ez F | rez F
giczne - -

Wz6r Penmana w modyfikacji francuskiej .
d 0,789 0,244~ 0,840 0,017- 0,877 2,05~ 0,894 0,704
d-v 0,683 0,010~ 0,712 0,008- 0,630 0,963- 0,816 0,397-
d-vv 0,787 99,2+ 0,815 128+ 0,839 413% 0,884 0,665-
t 0,627 135+ 0,546 56,2+ 0,697 192+ 0,819 0,248~
T 0,824 919+ 0913 805+ 0932 358+ 0,982 277+
v 0,053 16,9+ 0,056 0,060~ 0,219 1,97- 0,436 0,041-
W 0,787 4,93+ 0,815 0,061- 0,839 0,066~ 0,884 0,038-

Wz6r Penmana w modyfikacji FAO ‘
d 0,800 10,6+ 0,860 0,219- 0,893 0,080- 0,907 1,90~
dv 0,774 674+ 0,779 0,109~ 0,671 0,002~ 0,834 1,38-
d-vw 0,849 0,021~ 0,863 212+ 0,871 56,2+ 0,900 2,05~
¢ 0,600 97,1+ 0,526 35,7+ 0,680 203+ 0,830 0,706~
T . 0,793 920+ 0,901 761+ 0,920 336+ 0,979 240+
v 0,160 21,6+ 0,021 104+ 0,203 372+ 0,425 0,001~
Vv 0,849 0,565~ 0,863 0,006 0,871 32,0+ 0,906 0,001-
Fa 2,72 2,73 2,75 3,07
d 0,948 51,4+ 0,799 0,448~ 0,782 45,0+ 0,910 0,025-
d-v 0,852 1031+ 0,870 151+ 0,651 0,008 0,895 12,0+
d-vv 0832 1386~ 0,883 20,7 0,800 69,2+ 0,931 0,016~
¢ 0,500 60,4+ 0,551 71,5+ 0,672 28,6+ 0,808 1,01~
T 0,587 2194 0,776 273+ 0,7891 70,6+ 0,066 53,8+
v 0,374 0,085~ 0,211 1,25- 0,158 24,9+ 0,326 0,015~
' 0,833 0,042- 0,883 1,37~ 0,800 0,179- 0,931 0,006-
Fa 2,72 2,73 2,75 3,07

Fo — wartosé krytyczna testu F na poziomie o = 10%
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Summary

Relations between measured evaporation
and calculated evaporation usimg some formu-
lae and main meteorclogical elements. The
comparison of the measured evaporation by the
Piche and the Wild evaporimeters to calculate
evaporaiion by six formulae has been presented
in this paper. The estimation of influence of main
meteorciogical elements on value of measured
and calculated evaporation was presented as well.

The calculations were based on the measure-
ment data from two meteorological stations in
Warsaw (Ursynéw and Bielany) and they were
reformed to growing season (April-September).

The existence of relation between values of

measured and calculated evaporation under typi-
cal, unexiremal weather conditions for daily and
ten-daily periods was found. Total solar radiation
T, saturation deficit d and saturation deficit in
connection with wind velocity 4 - vhave the most
significant influence on the value of measured
evaporation by the Piche and the Wild evaporime-
ters. '
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Przegiad zagadnieri naukowych i technicznych

Tomasz BRANDYK, Krzysztof SKAPSKI

Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych

Przeglad kryteriéw uwilgotnienia stosowanych w gospodarce wodnej

gleb dolinowych
Wstep |

Wybér i zaprojekiowanie optymalnego
systemu gospodarowania woda w glebach
dolinowych, wykorzystywanych jako trwale
uzytki zielone, zalezy m.in. od prawidtowego
doboru kryteriéw zapewniajacych wymaga-
ne dopuszczaine uwilgomienie strefy korze-
niowej gleby. W siedliskach dolinowych,
charakteryzujacych si¢ plytkim zaleganiem
zwierciadla wody gruntowej, dopuszczalne
stany uwilgoinienia reprezentowane byé
moga przez odpowiadajace im poloZenie
zwierciadta wody gruntowe;j.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie
przegladu istniejgcych kryteriéw. Kryteria te
'mOga by¢ stosowane do oceny gospodarowa-
nia woda w glebach z regulowanym potoze-
niem zwierciadla wody gruntowe]

Dopuszczalne stany uwilgotnienia

W obrebie dolin rzecznych stosuje sig
systemy melioracyjne do dwustronnej regu-
lacji stosunkéw powietrzno-wodnych w gle-
bie. Systemy takie sktadaja si¢ najczesciej z
systematycznej sieci rowéw (lub kombino-
wanej sieci rowow i drenéw), wyposazonych
w urzadzeniach pigtrzace. W okresach nad-
miaréw wody stuza one do odwodnienia, aw

okresach niedoboréw umozhwqu nawod-
nienia podsigkowe.

Celem racjonalnej gospodarki wodnej w
glebach dolinowych jest takie utrzymywanie
uwilgotnienia strefy korzeniowej roSlin w
okresie wegetacji, aby speliona byla nie-
réwnosé:

Bmin < 0z < Omax

gdzie:

Bmin — dopuszczalny minimalny stan uwﬂgot— )
niénia,

B, — wilgotnos¢ aktualna, - :

Bmax — dopuszczalny maksymalny stan uwil-
gotnienia.

Dopuszczainy maksymalny stan uwilgot-
nienia (Bmax) zalezy od wymaganej mxmmal—
nej zawartosci pow1etrza Wesseling (1974)
rozpatrujac wymagama rolin pod wzgledem
napowietrzenia wyr6zZnia dlugotrwaty i krot-
kotrwaly wptyw nadmiaru wody. W pier-
wszym przypadku w srodowisku wyst¢puja
zmiany, ktére w sposéb ciagly wplywajg
ujemnie na aktywno$é metaboliczng i rozwdj
systemu korzeniowego ograniczajac pobiera-

1 Wigkszosé z pozycji literatury, cytowanych w
niniejszym artykule, znajduje si¢ w spisie literatury w
pracy: T. Brandyk (1990): ,,Podstawy regulowania uwil-
gotnienia gleb dolinowych”. Wyd. SGGW-AR, dlatego
w spisie pismienniciwa uwzgledniono tylko te, ktére w
wymienionej pracy nie sa zamieszczone.
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nie sktadnikéw pokarmowych. W drugim
przypadku gléwnymi czynnikami szkodli-
wymi sg: krétkotrwaty niedobdr O2 lub nad-
miar CO2, powodujqce okresowe warunki
anaerobiozy i uszkodzenia mélm trudniejsze
do oszacowania, gdyZ w. macznym stopmu
zalezs, od gatunku roslin, fazy rozwojowe,
temperatury i czasu trwania nadmiemnego
uwilgotnienia. Woolley (1965) twierdzi, zZe
wiekszos¢ rodlin uprawnych rozwija si¢ do-
brze, gdy zawarto$é O2 w powietrzu glebo-
wym wynosi od 5 do 21%, a zawarto$é CO2
jest niZzsza od 10%. Wedlug Wesselinga i van
Wijka (1957) oraz Grable’a i Siemera (1968)
dopuszczalna minimalna zawarto§¢ powie-
irza w strefie korzeniowej roslin powinna
wynosié¢ od 8 do 15%. Miller i Johnson
(1964) uwazaja zawarto$¢ powietrza odpo-
wiadajaca 20% porowatosci ogdlnej za dolng

' . granice napowietrzenia,

Krytyczna zawarto$¢ powietrza wyzna-
czona by¢ moZe réwniez przez okreslenie
tzw. punktu wejscia powietrza (Grable i Sie-
mer 1968). W glebach piaszczystych punkt
wejécia powietrza odpowiada cinieniu ssg-
cemu od 10 do 30 cm, a w glinach ciezkich
od 80 do 150 cm (Wesseling i Wit 1966;
Bouwer 1966). Krytyczne zawartosci powie-
trza zaleza od struktury i tekstury gleby. Ko-
walik (1971, 1985) na podstawie analizy teo-
retycznej, jak réwniez pomiarow tereno-
wych, postuluje uzalezni¢ maksymalny do-
puszczalny stan uwilgotnienia od wspdt-
czynnika dyfuzji tlenu (ODR). Wprowadza
on pojecie wilgotnosci krytycznejze wzglgdu
na krytyczng warto§¢ ODR. K;rytyczna war—
to$¢ ODR wynosi 20: 30 1078 [gem “mint ]
Przyjmuje sig, Ze Sredni stopien naﬂemema
wystepuje wowczas, gdy 30 - 107
<ODR<50- 10'8, a dobry stoplen natienienia,
gdy 50 - 10 8<ODR<75 - 1078

Kowalik (1985) podaje zaleznoéci mig-
dzy uwilgotnieniem 6 i ODR w postaci em-
pirycznie okrelonych liniowych réwnan re-

gresji dla mad Zutawskich i itéw gniewskich.
Na podstawie tych zaleznosci mozna w roz-
patrywanych glebach okresli¢ maksymalny
dopuszczalny stan uwilgotnienia. Praktycz-
nie stosowanym wskazZnikiem maksymalne-
go dopuszczalnego uwilgotnienia jest nadal
tzw. wskaznik Kopecky’ego (Giesecke 1932;
Ostromecki 1964), ktéry okresla wymagang
minimalng zawarto$¢ powietrza w strefie ko-
rzeniowej rolin. Dla traw wynosi ona do
10% obigtosci gleby. Maksymalne dopusz-
czalne uwilgotnienie dla danej.gleby moze-
my okresli¢ na podstawie zmierzonej krzy-
wej retencyjnosci wodnej (kizywa pF) przez
odjecie minimalnej zawartoSci powietrza od
porowatosci gleby.

Minimalny dopuszczalny stan uwilgot-
nienia (Bmin) odpowiadaé powinien takiemu
uwilgotnieniu, przy ktérym wzrost roslin nie
jest hamowany. Stan ten uzalezZniony jest od
rodzaju gleby i roslin. Biedkiewicz, Roguski
i¥abedzki (1983) uwazajg, Ze dlaroslinnosci
uzytkéw zielonych najwazmejsze Jest pozna-
nie rozktadu wilgotnosci i sit wiazania wody
w okresie krytycznym, aby stosujac oszczgd-
ne nawodnienia nie dopusci¢ do zahamowa-
nia przyrostd masy ro§linnej. Przedstawiaja
oni pomierzone wartosci tzw. wilgotnosci
krytycznej dla traw, ktéra odpowiada poczat-
kowi hamowania przyrostu masy roslinnejna
Iakach znajdujacych sig na glebach organicz-
nych i mineralnych. Proponuja nastepnie, aby
dia gleb minerailno-murszowych z plytkim
zwierciadiem wody gruntowej przyjaé wil-
gotno$¢ krytyczng w warstwie 0-30 cm
odpowiadajaca pF = 2,8; dla gleb z glcbszym
zwierciadtem wody (do 120 cm) pF = 2,8-
3,0; dla gleb murszowatych i mad z bardzo
glebokim lustrem wody pF = 3,2. Réznice te
spowodowane s3 rézna glebokoscig korze-
nienia si¢ traw. Trawy w stanowiskach su-
chych mogg wykorzystywa¢ wode do 60 cm
i glebiej, a w stanowiskach z ptytkim lustrem
wody gruntowej niekiedy tylko do glgboko-
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§ci 30 cm. Podobne wyniki badan na glebach
organicznych torfowo-murszowych o réz-
nym stopniu zmurszenia przedstawiajg Szu-
niewicz i Stypiriski (1979).

Warto$¢ minimalnego dopuszczalnego
uwilgotnienia gleby powinna by¢ wicksza o
pewien margines bezpieczesnistwa od wilgoi-
nosci odpowiadajacej punktowi wiedniccia,
tj. odpowiadajacej pF = 4,2. W zwiazku z tym
Renger i wspétautorzy (1976) proponuja
przyjmowac wilgotno$¢é odpowiadajaca pF =
3,0, a Szuniewicz (1979), Brandyk i Wesse-
ling (1983) oraz Okruszko (1986) wilgotnosé
odpowiadajaca pF = 2,7 jako minimalny do-
puszczalny stan uwilgotnienia.

Wilgotnoé¢ odpowiadajaca mmimalnej
dopuszczalnej wartosci pF dla danej gleby
okresli¢ mozna na podstawie zmierzonej
krzywej retencyjnosci wodne;j.

Wymagane stany wody grun&owej

W dolinowych systemach mehoracyj-
nych cze¢sto zamiast dopuszczalnych stanéw
uwilgotnienia wykorzystuje sn; wskaZniki
okreglone na podstawie pozioméw zwier-
ciadia wody gruntowej. Robson i Thoriasson
(1977) na potrzeby praktyki w zakresie od-
wodnieri w Anglii' i Walii stosujg liczbg dni

przekroczenia okreslonego zwierciadla wody
gruntowej. Wprowadzaja oni wskaZniki W40
i W70 okreslajace liczbe dni, w ciagu ktérych
zwierciadlo wody gruntowej znajduje sig bli-
Zej powierzchni terenu niz odpowiednio 40
cm i 70 cm w ciggu 12 miesigcy. Na podsta-
wie obserwacji zwierciadla wody na 200
obiektach w Wielkiej Brytanii zaliczyli oni
stosunki wodne w rozpatrywanych glebach
do szedciu klas przedstawionych w tabeli 1.
Przez pojecie nadmierne uwilgotnienie (tab.
1) rozumie sig stan uwilgotnienia bliski pel-
nej pojemnosci wodnej, jako rok przyjeto
wartosci przecigtne z okresu obserwacyjnego
obejmujqcego 10-20 lat. Liczba dni nieko-
niecznie musi dotyczy¢ okresu ciaglego.
Krytyczna analizg¢ wskaZnikdw Wio i
Wre przeprowadzili w swojej pracy Arm-
strong, Rycroft i Welch (1980). Uwazaja oni,
ze s dwie zasadnicze trudno$ci w stosowa-

"niu tej techniki: 1) przyjecie dwdch pozio-

moéw odniesienia, tj. 40 cm i 70 cm ponizZej
powierzchni terenu, jest to sprawa subie-
ktywna, a ich znaczenie jest dyskusyjne; 2)
mozliwos¢ utracenia czgSci informacji za-
wartych w danych pomiarowych, poniewaz
wskaZniki te sa warto$ciami wzglednymi.

" Innym wskaznikiem jest suma przekro-
czenia zwierciadia wody gruntowej w wierz-
chniej 30-centymetrowej warstwie gleby,

TABELA 1. Klasy stosunkéw wodnych w glebach odwadnianych stosowané w Wielkiej Brytanii za Robsonem i

Thomassonem (1977)

Kiasa  Charakterystyka stosunkéw wodnych profilu glebowego

I nadmiernie uwilgotniony w warstwie 70 cm przez okres krétszy niz 30 dni w roku

I nedmiemic uwilgotniony w warstwie 70 cm przez 30-90 dni wrokn - i
W nadmiemic uwilgotniony w warstwie 70 om przez okres 90-180dni wroku . ]
IV nadmiemie uwilgotniony w warstwie 70 cm przez okres dhuzszy niz 180 dni, lecz nie jest nadmiemnie

uwilgotniony w warstwie 40 cm przez okres dtuzszy niZ 180 dni w roku

v nadmiernie uwilgotniony w warstwie 40 cm przez okres diuzszy niz 180 dni i zwykle nadmiernie
uwilgotniony w warstwie 70 cm przez okres dhuzszy niz 335 dni w roku

Vi nadmiernie uwilgotniony w warstwie 40 cm przez okres dtuzszy niZ 335 dni w roku

Przeglad kiyteridw uwilgotnienia
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tzw. wskaZnik SEW30 (z angielskiego Sum
Excess Watertable, co oznacza sumg przekro-
czenia zwierciadla wody) wprowadzony
przez Siebena (1964), a nastgpnie omawiany
przez Wesselinga (1974), Bouwera (1974) i
Skaggsa (1980). WskaZnik SEW30 wyzna-
czy¢ mozna z nastgpujgcego wzoru:

. T
SEWscE EW,;
: tm1
EWi=30-Wg W <30
EW:=0, W >30

gdzie:

W:—~S$rednia glebokosé potozenia zwierciadta
wody gruntowej ponizZej powierzchni te-
renu wyrazona w cm, w czasie £ = 1 doba;

- EW:~—przekroczenie przez zwierciadto wody

gruniowej poziomu zlokalizowanego na

giebokosci 30 cm pod powxerzchmq tere-

nu.

Wartos¢ SEW30 moze by¢. mterpretowa-
na graficznie jako ta powierzchnia wykresu
zwierciadla wody gruntowej w czasie, kibra
znajduje si¢ powyZej poziomu odniesienia
zlokalizowanego na glgbokosci 30 cm poni-
Zej powierzchni terenu. Graficzag interpreta-

i
cje omawianych kryteriéw, opartych na prze-
kroczeniu okreslonego zwierciadta wody
gruntowej, przyjgtego jako poziom odniesie-
nia, przedstawiono na rysunku 1.

Sieben (1964) odnosit warto§¢ SEW30 do
plonu na cbszarach objgtych jego badaniami.
Stwierdzit on spadek plonu przy wartosciach
SEW30 wigkszych od 100 do 200 [cm - dni].
Prezentowane przez niego wartosci okre§la-
ne byly od 1 listopada do 1 marca. Doktadne
okreslenie dopuszczalnej wartosci SEW3odla
Zréznicowanych gleb uzytkow zielonych w

. okresie wegetacji powinno by¢ celem przy-

szlych badan. Na razie, do czasu otrzymania
nowych informacji, mozna przyjaé za Skag-
gsem (1980), Ze odwodnienie zabezpiecza
roslinnosé 1qkowq przed nadmiernym uwil-
gotmemem woéwczas, gdy wartosc1 SEW30 83
mniejsze od 100 [cm - dni].

Visser (1958) wykorzystat liczne pomia-
ry stanéw wody gruntowej przeprowadzone_]
na terenie Holandii dla okreslenia wplywu
zwierciadta wody gruntowej na plonowanie
roélin. Podzielit on gleby na siedem klas. Dla
kazdej z wyréznionych klas opracowat, jaka
istnieje zaleZznos¢ migdzy wzgledna wielko-
$cig spadku plonu i $rednim poloZeniem
zwierciadla wody gruntowej w okresie wege-

Rys. 1. Graficzna interpreta-
cja réznych kryteriéw od-
wodnienia przyjmujacych
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przekroczenie okreslonego
poloZenia zwierciadta wody

gruntowej przyjetego jako
poziom odniesienia
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Rys. 2. Wptyw glebokosci zalegania wody gruntowej na plony roslin uprawnych: I — glina cigzka, 2 - préchniczy
piasek gliniasty, 3 — glina lekka, .4 — piasek na torfie, 5 — piasek, 6 — it na torfie, 7 — torf (wg Vissera 1958)

tacji. Zalezno$ci te przedstawiono na rys. 2.
Wszystkie krzywe wykazuja wzrost plonu
wraz z obniZeniem si¢ zwierciadta wody
. gruntowej w obrgbie jego plytkiego zalega-
nia, potem pewien przedzial optymalny, a
nastepnie spadek plonu wraz z obniZeniem
sig zwierciadla wody gruntowej. Ten ksztalt
krzywych wynika z braku dostatecznego na-
powietrzenia przy plytkim zwierciadle wody
oraz z niedostatecznej iloci wody dostepnej
dla rodlin przy glcbszym zaleganiu zwier-
ciadta wody, gruntowej. Zakladajac taks in-
terpretacjg ksztattu tych krzywych, optymal-
ny poziom zwierciadta wody gruntowej w
znacznym stopniu uzalezniony jest od fizycz-
nych wladciwosci gleby, takich jak retencyj-
no$¢ wodna, podsigk kapilarny itp.

Na potrzeby gospodarki wodnej na uzyt-
kach zielonych w naszym kraju wymagane
poloZenie zwierciadla wody gruntowej okre-
éia si¢ za pomocg odpowiednich norm osu-
szenia. Szczegdtowy przeglad r6znych spo-
sobdw okreslania norm osuszania w dolino-
wych systemach melioracyjnych przedstawit
Ostromecki (1971). Definiuje on normeg osu-
szenia jako $rednig w okresie wegetacji odle-

glodé krzywej depresji od powierzchni terenu
w §rodku rozstawy rowéw lub drendw. Ivicki
(1958) uzaleznil normy osuszenia od plono-
wania roélin oraz czgstosci wystgpowania
poszczegdlnych stanéw wody gruntowe;.

Na glebach organicznych wymagane
normy osuszenia podawane sa migdzy inny--
mi w pracach Szuniewicza (1979) i Okruszki
(1986). Do okreslania tych norm wykorzy-
stuje si¢ minimalng zawarto$¢ powietrza w
strefie korzeniowej ro$lin oraz minimaine do-
puszczalne uwilgotnienie tej warstwy. Nor-
my osuszenia wedlug Szuniewicza (1979)
przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2. Normy osuszenia wedlug Szuniewicza
(1979) '

Symbole kom-  Norma osuszenia [cm]

pleksu wilgot-

nosciowo- hi ;2] hopt h3
-glebowego .

A 35 - 50 80 120
AB 35 - S50 80 120
B ) 35 - 45 70 . 95
BC . 30 - 35 50 85
C B 25 30 35 60
CcD 20 30 35 50

Przeglad kryteriow uwilgotnienia
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Wystepujace w tej tabeli normy A1, s2 i
hopt definiuje si¢ jako wymagane poloZenie
zwierciadta wody gruntowej zapewniajace
odpowiednio 6,8 i 10% powietrza w warstwie
korzeniowej roslin. Norma A3 jest wymaga-
nym poloZeniem zwierciadia wody grunto-
wej ze wzgledu na niedopuszezenie do prze-
kroczenia wilgotnosci krytycznej przyjmo-
wanej jako odpowiednik ci$nienia ssacego
pF=2]7.

Przytoczone norimy opracowano gidwnie
na podstawie wieloletnich obserwacji i spo-
strzezen praktycznych uwzgledniajacych
koncepcje polowej pojemnosci wodnej i po-
jemmosci okresu suszy zaproponowane przez
Somorowskiego (1964) oraz Somorowskie-
g0 i Szuniewicza (1964). Natomiast Olszta
(1977, 1981, 1987) wskazuje na konieczno§é
prowadzenia badani modelowych nad gospo-
- darkq wodna strefy aeracji gleb w celu wyjas-
niania zjawiska zaopatrywania strefy korze-
niowej gleby w wodg ze strefy nasyconej.

Okresianie norm osuszenia na podsta-
wie teorii ustalonego ruchu wody gle-
bowej

Pozadana gleboko$¢ zwierciadla wody
gruntowej w okresie wegetacji rolin zalezy
od infiltracyjnego zasiiania strefy korzenio-
wej przez opady atmosferyczne. W okresach
bezopadowych zalezy ona od zasilania tej
strefy przez podsiak kapilarny z wody grun-
towej.

Mozna okresli¢ takie poloZenie zwier-
ciadia wody gruntowej zaleZne od intensyw-
nosci opadéw aimosferyczaych i infiltracji,
ktére zapewnialyby odpowiednie napowie-
trzenie gleby. W okresach bezopadowych za-
sadnicze znaczenie ma efektywna wysokosé
podsigku kapilarnego, ktéra wedlug Ostro-
meckiego (1969) zalezy gtéwnie od wiasci-
wosci gleby oraz rozchodéw wody na paro-

wanie terenowe. Nalezy stworzy<¢ takie wa-
rurki, aby efektywna wysoko§é podsigku ka-
pilarnego zapewniata uwilgotnienie strefy
korzemowe] wigksze od dopuszczalnego mi-
nimum. Wykorzystujac numeryczne rqzwxa,-
zania prawa Darcy dla strefy nienasyconej,
ktére szczegblowo przedstawione sg w pracy
Brandyka (1990) i okreslong zalezno$¢ po-
mu;dzy nienasycong przewodno$cig wodng a
ci$nieniem ssacym, mozna obliczy¢ rozktady
ci$nien ssacych £ przy roznych potozeniach
zwierciadta wody gruntowej z i réZnych in-
tensywnosciach podsiaku kapllamego q, 1.
2(h, q).

Na podstawie z(h,q) mozna okreglic wy-
magane poloZenie zwierciadia wody grunto-
wej, kidre zapewni dostateczne napowietrze-
nie gleby przy danej intensywnosci opadéw
atmosferycznych lub efektywna wysokosé
zasilania przez podsw,k kapilarny dolnej stre-
fy korzeniowej, aby nie dopusci¢ do spadku :
uwilgotnienia ponizej dopuszczainego mini-
mum.

Wykorzystujac wyniki obhczen nume-
rycznych przy zastosowaniu programu
CAPSEV, okreslono zaleznodci pomigdzy
dop{ywem z wody gruntowej a poloZeniem
jej -zwierciadta ponizej strefy korzeniowej
oraz zalezno$ci pomigdzy natgZzeniem infil-
tracji opadéw atmosferycznych a potozeniem
zwierciadia wody gruntowej dla kilku profi-
16w glebowych, ktére przedstawiono na ry- -
sunku 3. Z tych zaleznosci okre§lono warto-
§ci efektywnej wysokosci podanku kapllar-
nego przy parowanili terenowym Wynosza-
cym 3, 41 5 mm d™L, Takie wielkosci paro-
wania moga wystapi¢ w okresie wegetacji na
uzytkach zielonych w warunkach klimatycz-
nych naszego kraju w ciggu dtuiszego czasu.
Okreslone warto§ci wymaganych ‘stanéw
wody gruntowcj zaleznie od rozchodéw wo-
dy na parowame terenowe zestawxono w ta-
beli 3.

Z danych tabeli 3 wymka, e 76 wzgle;du
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TABELA 3. Wymagane stany wody gruntowej [cm] w zaleZnosci
od rozchodéw wody na parowanie terenowe, okresione dla kilku

szowe wykazuja niewielka podat-
nos¢ na powstawanie nadmiernego

profilow glebowych uwilgotnienia.

Rodzaj gleby Wymagane stany wody Podany sposdb okreslania wy-
g‘i‘;‘t(;”e{] ngv:;]m?fy " maganych stanéw wody gruntowej
teren};w;r}m na poc%st.awie hydraulicznych wia-

' Sciwosci gleby i teorii ustalonego

3 4 5 ruchu wody w strefie aeracji gleb

1 pozwala na dostosowanie tych sta-
[mmd ) 2 4 N .

néw do warunkéw meteorologicz-

Mada bardzolekka oo 80_....75.__.70 __. nych na danym obszarze, tj. paro-

Gleba torfowo-murszowa Mtllbb 90 8 70 wania terenowego i natgZenia opa-

Gleba torfowo-murszowa MtlIb1 100 90 ‘80 d6w atmosferycznych.

Mada cigZka préchniczna 45 40 40

na zasilanie strefy korzeniowej rodlin (o
miaZszosci 20 cm) przez podsiak kapilarny,
- najkorzystniejszymi wiadciwosciami chara-
kteryzuja sig gleby torfowo-murszowe, a naj-
mniej korzystnymi —mada cigzka.
Okreslone zaleZznosci migdzy nat¢Zeniem
infiltracji opadéw atmosferycznych i poloze-
niem zwierciadia wody gruntowej rozpoczy-
naja si¢ wowczas, gdy zawarto$¢ powietrza
w sirefie korzeniowej ro§lin w warunkach
roéwnowagi wynosi odpowiednio 6 i 8%.
Warto$ci te okreslono na podstawie charakte-
rystyk retencyjnych (krizywych pF) i zesta-
wiono w tabeli 4, w ktdrej dodatko-
wo podano wymagane stany wody
gruntowej przy zawartosci powie-
trza 10%.
Z przytoczonych w tej tabeli

Miarodajne jednostkowe nateZe-
nie infiltracjii parcwania tereno-
wego

Hooghoudt (1940) na podstawie badaii
terenowych i lizymetrycznych przyjat dla
warunkéw holenderskich miarodajne natgze-
nie infiltracji opadow atmosferycznych réw-
ne 5;mm/dob¢ przy wymaganym polozZeniu
wody gruntowej 50 cm poniZej poziomu te-
renu. : .

‘W wyniku dalszych badan terenowych
zwigkszono miarodajne nateZenie doplywu
do wysokosci 7 mm/dobg. Van Someren
(1958) zaproponowat dalsze uszczegétowie-

TABELA 4. Stany wody gruntowej okreslone dla warunkéw réw-
nowagi na podstawie krzywych pF, zapewniajace okreslong zawar-
to$é powietrza w strefie kotzeniowej roslin w kilku profilach glebo-

danych wynika, ze w madzie cigi- 2°h

kiej praktycznie kazda wielko§¢ Rodzaj gleby Stany wody gruntowej [cm]
opadu moze spowodowaé powsta- przy zawartosci powielrza
nie stanu nafimlemcgg) uvvl_lgot}n.e- ‘ 6% 8% - 10%
nia w strefie korzeniowej rodlin,

gdy zwierciadlo wody gruntowej Mada bardzolekka = ... 0 20 ... 30 _
Znajduje siq pomlqdzy powierzch- Gleba torfowo-murszowa MtIbb 30 45 65
nig terenu a glebokoscia 100 cm.  Gleba torfowo-murszowa MdlIbl 30 45 65
Rozpatrywane gleby torfowo-mur- . 13-~ dezka 105 190 250
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TABELA 5. Kryteria odwodnienia (Van Someren 1958)

Miarodajny stan wody gruntowej ponizej powierzchni
terenu cbserwowany co najmniej 3 razy w okresie
krytycznym przed wykonaniem systemu

,anroda]ne natgzenie infiltracji g [mm/d]
i odpowiadajace mu polozeme zwierciadia wody
gruntowej z [cm].

odwadmajqcego [cm]

uzytki zielone grunty ome

q z q z

0 7 30 7 40.

10 7 - 30 7 40.
20 3 30 5 40
30 -2 - 3 40
40 .- - - - -

T NP
dodatkowe odwodnienie nie jest wymagane.

nie kryteriéw odwodnienia, kidre zestawwne
s3 w tabeli 5.

We Francji przyjmuje si¢ miarodajne na-
tgZenie infiliracji w wysokosci 7 mm/d przy
polozZeniu zwierciadla wody gruntowej na
glebokosci A = 30 om dla uzytkéw zielonych
oraz odpowiednio 11 mm/d i50 cmdia grun-
téw ornych.

Do praw1dlowego okreslema mlarodaJ-
nej wielkodci g i odpow;ada; acej jej wielko-
§ci normy osuszenia z potrzebna jest analiza
danych meteorologlcznych charakteryzujq-
cych opady i parowWanie w danym regionie
oraz okre§lenie wiadciwosci fizycznych gle-

by. Przykladem takiegc podejscia jest praca
~ Wesselinga (1969), w kiérej podaje on zalez-
noséwartosci gizod efektywnej porowatosci
gleby i czestotliwosci wystgpowania opadéw
atmosferycznych o okreslonym natgeniu.
Przedstawiona w niniejszym opracowa-
niu metodyka okreslania norm osuszenia
uzaleZnia ich wielkos§¢ od pomierzonych wia-
$ciwosci hydraulicznych gleb. Jej praktyczne
zastosowanie wymaga okreslenia miarodaj-
nego nat¢zenia przeplywu g [mm/d] (infilira-
cja w przypadku odwodnienia i parowanie
terenowe w przypadku nawodnienia). Miaro-
. dajne nateZenie infiltracji moZna okresli¢ na
podstawie analizy czestotliwoSci wystgpo-
wania opadéw atmosferycznych mierzonych

na najblizszej stacji meteorologicznej lub po-
sterunku opadowym. .

Metodyka wyznaczania mxarodajnych
niedoboréw wodnych dla uzytkéw zielonych .
na podstawie danych meteorologicznych
przedstawiona jest szczegdtowo w instrukcji
opracowanej przez Roguskiego, Sarnacks i
Drupkeg (1988). W instrukcji tej zaleca sig
przyjmowanie wartosci opadéw atmosfery-
cznych z najbliZzszego posterunku opadowe-
go, gdy jest on w odleglosci 3 km od rozpa-
trywanego obiekiu, a gdy odleglosé ta prze-
kracza 3 km — jako $rednia z obserwacji na
najblizszych posterunkach opadowych wy-
znaczona np. metoda wielokaiéw réwno-
miernego zadeszczenia. Natomiast dia roslin
uprawnych, lak kosnych i pastwisk przyjmu-
je sienajczedciej za miarodajne prawdopodo-,
bieristwo wystapienia 20% medoborow wod-
nych.

Whioski

1. Wérdd wielu nowoczesnych metod
okreslania maksymalnego depuszczalncoo
uwilgotnienia w praktyce nadal stosuje sig
tzw. wskaZnik Kopecky’ego, kitdry okresla
wymagana minimalna zawarto$¢ powietrza
w strefie korzeniowej rolin, a jako minimal-
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ny dopuszczalny stan uwilgotnienia zaleca
sie przyjmowaé wilgotno$¢ odpowiadajaca
wartosciom pF od 2,7 do 3,2, co zalezne jest
giéwnie od rodzaju gleby i poloZenia zwier-
ciadla wody gruntowej.

2. Przydatne jako kryteria skutecznosci
" odwodnieni moga by¢ wskazniki: SEW30,
Wao i Wro okreslajace sumg dobowych prze-
kroczeri okreslonego poloZenia zwierciadla
wody gruntowej przyjetego jako poziom od-
niesienia.

3. Do oceny skutecznosci gospodarowa-
nia woda w systemach odwadniajaco-nawad-
niajacych przydatne moga by¢ zaleZnoSci
opisujace wplyw zwierciadta wody grunto-
wej na plonowanie ro§lin, opracowane przez
Vissera (1958) dla réznych rodzajéw gleb,
jak réwniez normy osuszenia: k1, k2, hopti h3,
ktére opracowano dla réznych rodzajéw gleb
- na podstawie wieloletnich obserwacii i spo-
strzezen praktycznych.

4. Wymagane stany zwierciadla wody

gruntowej ze wzgledu na intensywnosé zasi-
lania strefy korzeniowej roslin moga byé wy-
Znaczane przy wykorzystaniu teorii ustalone-
go ruchu wody w strefie aeracji gleb.

5. Dokladne wyznaczenie miarodajnych
(dla celéw projektowania) warto$ci natgZenia
infiltracji i parowania terenowego powinno
by¢ celem przyszlych badar, w ktdrych wy-
korzystano by analizg danych meteorologicz-

-nych z wielolecia, uwzgledniajaca akiualne
zasoby wody w strefie korzeniowej gleby.
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Summary
|
Review of the soil moisture criterions used
in water management of shallow water table
soils, The paper reviews criterions used in water
management of soils with shallow groundwater
table. The methods of estimation of the required
minimum and maximum allowable scil moisture
content in the root zone as well as corresponding
to them required groundwater levels are presen-
ted. Requued groundwater levels can be estima-
ted using practical norms based on the results.of
field measurements and also using steady state
soil moisture flow theory. When steady state soil
moisture flow theory is applied it is necessery to
measure unsaturated hydraulic conductivity of
the soil and to estimate infiltration and evapora-
tion fluxes from meteorological data.
Key words: soil moisture content, capillary
rise, infiltration, groundwater level.
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Giéwne liroblémy i pérspektywy badatt nad -zarastaniem rzek

Wstep

W wielu regionach $wiata zaburzenia
réwnowagi bilansu wodnego spowodowane
przede wszystkim wadliwg gospodarka, pro-
wadza do kigsk Zywiolowych — nadmiaru
wody lub suszy. Nasilanie si¢ tych zjawisk w
ostatnich dziesigcioleciach, a szczegdlnie
problem deficytu wody w okresie wzmozo-
nej wegetacji ro§lin uprawnych zmusza do
poszukiwari i wykorzystywania kazdej mo-
zliwosci poprawy warunkéw wodnych.

Jednym z rozwiazaii, stosunkowo naj-
mniej kosztownym, jest wykorzystanie natu-
ralnych zdolnosci.-ekosysteméw do groma-
dzenia i przechowywania wody oraz regula-
cji stosunkdéw wilgotnosciowych. Rolg taka
niegdy$ pehily duZe obszary lesne, bagna,
torfowiska, starorzecza i zbiorowiska roslin-
nosci wodnej, dziatajac jak naturalne zbior-
niki retencyjne. Obecnie dewastacja i zanie-
czyszczenie biosfery wywolane przez czio-
wieka, a takze dzialania zmierzajace do “kie-
rowania” przyroda spowodowaly zdegrado-
wanie naturalnych biocenoz bagiennych i 1a-
kowych, skurczenie sig powierzchni leSnych,
wyrugowanie bogatych zbiorowisk starorze-
czy, a w konsekwencji znaczne ograniczenie
ich mozliwosci regulacji stosunkéw wod-
nych.

Zbiorowiska roélin wodnych i szowaro-
wych od dawna byly obicktem badar biclo-

- géw. Jak wiadomo, stanowia one niezbedny

clement funkcjonowania ekosysteméw. Sa
bowiem siedliskiem bytowania i Zrédlem po-
karmu dla fauny. Od dawna tez badano wia-
sciwodci hydromakrofitéw jako indykatoréw
zanieczyszczen i elementu procesu oczysz-
czania wody.

Roslinnos¢ zarastajaca cieki interesuje
teZ hydrolog6éw. Nastgpstwem zarastania sg
m.in. zmiany szorstkosci koryta cieku, zmia-
ny w predkogciach przeplywu wody, zmniej-
szenie powierzchni czynnego przekroju,
zmiany spadku zwierciadla oraz pigtrzenie
stanéw wody. Nie wiadomo jednak, jakie
wartosci liczbowe charakteryzuja poszcze-
golne zbiorowiska.

Obecnie odczuwa si¢ brak badarn inter-
dyscyplinarnych podejmujacych zagadnienia
wplywu okreslonych zbiorowisk hydroma-
krofitéw na parametry koryt ciekéw (na wa-
runki przeptywu), a szczeg6lnie na pigtrzenie
stanéw wody, retencjonowanie wody w eko-
systemie oraz na ksztattowanie wspdiczynni-
ka szorstkosci.

Prezentowany w niniejszej pracy prze-
glad zagadnien, dokonany na podstawie lite-
ratury polskiej i zagranicznej, ukazuje w po-
rzadku chronologicznym prace dotyczace za-
rastania ciekéw, jakie podejmowali hydro-
biolodzy i niektorzy hydroicdzy. Celem arty-
kulu jest zebranie w mozliwie skoncentrowa-
nej formie wszystkich dostgpnych informacji
na temat zarastania wod plynacych.

Giéwne problemy i perspeliywy badari
nad zarastaniem rzek
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Badania hydrebotaniczne

W latach 1950-1954 PIHM (obecnie
IMGW) podjat badania z inicjatywy inz.
Debskiego. Dotyczyly one 3 priorytetowych
zagadnien: poznania gatunkéw rostin wyste-
pujacych w polskich rzekach, zbadania cyklu
rozwojowego roSlin oraz okreSlenia inten-
sywnosci zarastania koryt rzecznych. Wyniki
obserwacji 26 stacji hydrofenologicznych,
rozmieszczonych na terenie kraju, podawaty
Roczniki Fenologiczne PIHM, dane za$ do-
tyczace stopnia zarastania publikowane byly
w Rocznikach Hydrograficznych. Prace pro-
wadzone do 1963 r.-pozwolily zidentyfiko-
wac 80 gatunk6w roslin wodnych wyzszych,

. wystepujacych w rzekach Polski. Najczesciej
spotykanymi gatunkami byly: Sagittaria sa-
gittifolia, Nuphar lutea i Acorus calamus.

Od 1961 r. Roczniki Hydrograficzne za-
mieszczaly dane dotyczace cyklu rozwojo-

wego hydromakrofitéw z podaniem pojawia-:

nia si¢ najwigkszego rozwoju i obumierania.

Badania w fatach 1954-1963 umozliwily
okreslenie najwczesniejszej i najpdZniejszej
daty pojawiania si¢ naczyniowych roslin rze-
cznych. Na 1 kwietnia ustalono dat¢ ich po-
jawiania sig, a od 30 paZdziernika do 10 listo-
pada — obumierania. Pierwsze daty pojawia-
nia oraz ostatnie daty obumierania roslin wy-
kazywaly duza zgodno$¢ z datami poczatku i
korica wystepowania w Polsce temperatury
powieirza réwnej 5°C (Pastawski 1963), co
wczesniej zauwazyl Molga (za Pastawskim
1963). Potwierdzalo to réwniez sposirzeze-
nia Fausta (za Paslawskim 1963}, kiéry po-
dawal, Ze przy temperaturze powietrza od 6
do 10°C wplyw roslinnosci na przeptyw za-
nika oraz Bortkiewicza (za Paslawskim
1963), ktéry dowodzil, Ze obumieranie ro-
slinnosci, ustanie pigtrzenia stanéw wody i
redukcja przeplywow rozpoczynajq sig w
temperaturze nizszej od 7°C. -

Wedlug Bernatowicza i Wolnego (1974)

sezon wegetacyjny w rzekach rozpoczyna
okres nastgpujacy po pierwszych dziesigcin
dniach, kiedy Srednia temperatura dobowa
powietrza jest réwna lub wyzsza od 10°C, a
koriczy sig, gdy Srednie temperatury dobowe
powietrza sg nizsze od 7°C. Przyjeto, Ze prze-
cigtny cykl rozwojowy roslin wodnych na
terenie kraju trwa 150 dni w roku, natomiast
_]ej oddziatywanie na przeplyw utrzymuje si¢
jeszcze w zimie i trwa do 200-225 dni w
roku.

Pastawski (1964) zwrdcit uwagg, ze w
niektdrych latach zaledwie przez jeden mie-
sigc w roku, koryta rzek w Polsce sg wolne
od wplywu zjawisk sezonowych, do jakich
naleza zarastanie oraz zjawiska zlodzenia.

W latach szesédziesiatych badania nad
zarastaniem rzek polskich podjeta Gniazdo-
wska (1962).

~Odzwierciedleniem zmieniajacej si¢ w
cyklu rocznym temperatury i naswietlenia sg
stadia rozwojowe (fenologia) naczyniowych
ro§lin wodnych. Wielu autoréw podkresla
brak prac dotyczacych przebiegu tego zjawi-
ska w rzekach. Z ekologicznego punktu wi-
dzenia zaréwno temperatura jak i swiatlo sg
giéwnymi czynnikami warunkujacymi pro-
dukcjg biologiczna w rzekach (Brehm i in.
1982, Barnes, Minshall 1983).

Wplyw zanurzonych roslin wodnych na
gradient temperatur w plytkich zbiornikach’
badat Dale (1977). Ponadto badat on labora-
toryjnie wplyw cisnienia hydrostatycznego
na wzrost roslin wodnych (Dale 1984). Barko
iin. (1982) przeprowadzili obserwacje wzro-
stu, morfologii i metabolizmu ro§lin wéd ply-
ngcych w zaleznosci od Swiatla i temperatury.
Ekspansywnos¢ roslin wodnych oraz przy- -
stosowania ich do zréZnicowanych warun-
kéw termicznych, swietlnych i ciSnienia
hydrostatycznego opisuja Podbielkowski i
Tomaszewicz (1982).

- Zr6znicowanie wymiaréw liSci szesciu
gatunkow Sagittaria (Alismataceae) w
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zwigzku z wystgpowaniem ich na réznych
glebokosciach wody opisat Wooten (1986).

Problemem $wiatta w wodach plynacych
i jego wplywem na roéliny wodne zajmowali
si¢ Dawson i Kern-Hansen (1979). Badali oni
mozliwoséci powstrzymania rozwoju niekto-
rych roslin wodnych poprzez naturalne i sztu-
czne zacienianie ciekéw nizinnych roslinno-
$cig brzegows. Podobne badania w sztucz-
nych kanatach laboratoryjnych o regulowa-
nej glebokosci wody i predkosci przeplywu
prowadzili Ieperen, Herfst (1986) i Pitlo
(1982). Polegaly one na pomiarach hydrome-
trycznych wykonanych w sztucznych zbioro-
wiskach roflin o li§ciach intensywnie pochta-
riajacych $wiatlo stoneczne i zacieniajacych
dno (Nymphaea alba, Potamogeton natans,
Phragmites australis). Badania te byty kon-
tynuacjg wczesniejszych analiz i pomiaréw
prowadzonych przez Petryka i Bosmajiana
(1975). Zacienienie, jako czynnik zapobiega-
jacy rozwojowi roélin zanurzonych, badane
bylo przez Jorgg i in. (1982) oraz Shiremana
iin. (1986).

Typy i formy oddziatywania wéd ptyna-
. cych na roslinnos¢ brzegows analizowali
Bauer i Niemann’ (1971) Naczyniowg florg
rzek przedstawili Westlake (1973), Krzywari-
ski (1974), Haslam (1978), Jackson (1978),
Wiegleb (1978) Philips i in. (1982), Pachuta
(1989).

Ruch wody oraz utozenie izobat powodu-
ja, Ze roslinnoé¢ rozmieszczona jest w rze-
kach liniowo —tworzy zwykle strefy réwno-
legle do linii brzegowej. Stadia zasiedlania i
rozmieszczenie strefowe fitocenoz wodnych
przedstawili Tomasiewcz (1979) oraz Pod-
bielkowski i Tomaszewicz (1982).

Rozwdj roslinnosci zarastajacej rowy
melioracyjne i doly potorfowe byla przed-
miotem badari Podbielkowskiego (1967) i
Gotdyn (1984). Przedstawiona w wymienio-
nych pracach bogata flora glonéw, mszakéw
i roslin naczyniowych jest bardzo zrézZnico-

wana i zmienna. Gatunki zarastajace rowy
melioracyjne w NRD prezentowat Kiichler
(1986). Jego praca zastuguje na szczegdlng
uwage, gdyz oprécz prezentowanego udziatu
gatunkéw w_ badanych przekrojach {od
czerwca do wrzesnia w trzech sezonach we-
getacyjnych) przedstawia biomasg populacji
i zbiorowisk reprezentatywnych dla badane-
go obszaru. Wyniki podane sg dla réZnych
glebokosci wraz z pomiarami ilosci $wiatla.
Wskazuja one na zwiazek migdzy produkcjg
biomasy a procentem $wiatta pochlonigtego
przez rosliny.

Wrhasciwosci biologiczne i cechy mor-
fologiczne roslin wodnych, takie jak systemy
korzeniowe, klgcza, rozlogi, tempo wzrostu i
produkcja biomasy, rodzaje diaspor iich réz-
ne przystosowania lokomotoryczne byly
przedmiotem diugoletnich badaii Podbielko-
wskiego (1970).

Opracowanie blologlcznego podziatu
rzek w zaleznosci od struktury biocenotycz-
nej oraz wskaZnikéw pozwalajacych na za-
szeregowanie poszczegdlnych rodzajéw wod
w zaleznosci od ich skladu chemicznego
przedstawili Cimbin, Lijena i in. (1985).

Zalezno$€ fitocenoz od fizykochemicz-
nych wiagciwosci siedliska przedstawit To-
maszewicz (1988), natomiast wspélczesne
kierunki badawcze w ekologii wéd stodkich
przedstawili Clayton (1983), Hillbricht-Ilko-
wska (1985) oraz Ilnicki i in. (1988).

Wielu autoréw- podkresla, ze brak jest
opracowania integrujacego badania hydro-
logiczne i hydrobotaniczne w tematyce doty-
czacej zarastania rzek. Prébg wypelnienia tej
luki stanowig badania Pachuty (1990), obej-
mujace siedem zbiorowisk roélin naczynio-
wych z dorzecza gémej Biebrzy. Wplyw tych
zbiorowisk na ruch wody i morfologie koryt
rzecznych przeanalizowany jest m.in. w
aspekcie: czasu oddziatywania poszczegdl-
nych zbiorowisk i jego nasilenia w trakcie
sezonu wegetacyjnego, zmian rozkladow

Gléwne problemy i perspektywy badari
nad zarastanlem rzek
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predkosci w pionie i w przek:oju poprze-
cznym W ciggu roku, ograniczenia wzrostu
przy okreélonych prqdkosmach wody, ogra-
niczania powierzchni czynnego przekroju
(strefa martwa), zmian konfiguracji dna w
zbiorowisku, wielko$ci pi¢trzenia wegetacyj-
nego, planowania terminéw pomiaréw prze-
plywu, morfologii dna i konserwacji kana-
1ow.

Przedstawione we wsigpie rézne rodzaje
oddziatywania roslinnosci wodnej na srodo-
wisko i mozliwosci jej wielostronnego wyko-
rzystania wskazuja na potrzebe¢ podjecia
szczegdlowych badai i ochrony zbiorowisk
roélin wodnych (Ecosystems of the world
1984, .08 1987).

Podsumowanie i wnioski

Wiréd badaii nad problemem zarastania
rzek brak jest prac interdyscyplinarnych bio-
logiczno-hydrologicznych, ktére dalyby
odpowiedZ na pytanie: Jak ksztaltuje si¢
wplyw roslinno$ci na warunki hydrauliczne
koryta, na warunki hydrologiczne dolin rze-
cznych i terenéw przyleglych oraz w jakim
stopniu woda jest retencjonowana przez hy-
dromakrofity?

W celu uzyskania aktualnej bazy infor-
macyjnej w zakresie zarastania polskich rzek
nalezy wykonacd nastgpujace czynnoSci:

1. Przeprowadzi¢ inwentaryzacje wraz z
lokalizacja gatunkéw i zbiorowisk wystepu-
jacych w polskich ciekach.

2. Zbadac fenologi¢, w tym szczegllnie
terminy pojawiania si¢ najbardziej intensyw-
nego rozwoju i obumierania roskin.

3. Wéréd zarejestrowanych gatunkéw i
zbiorowisk wskazaé najczeSciej spotykane,
Zbadaé ich oddzialywanie na:

« zmiany rozkladéw predkosci wody w ko-

rytach, przekrojach poprzecznych i w
pionach,
* zmniejszenie powierzchni czynnego
przekroju. (pojawiania si¢ i czas trwania
_strefy martwej),
* konfiguracje dna (Z_]anSka erozji i aku-
* mulagji),
* pigirzenie stanow wody w poszczegdl-
nych fazach rozwoju zbiorowiska,
» zmiany spadku zwierciadla wody.
4. Okregli¢ wartosci wspéiczynnik6w
szorstkoéci dla okreslonych zbiorowisk.
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Summary

Main problems and future researches on over-
growth of riverbeds. In this paper the survery of works
concerning hydrobiological and hydrological investi-
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gations connected with freshwater vascular plants was
done. Pitlo (1982), leperen and ot. (1986) have studied
flow resistance of aquatnc vegetation. Development of
hydromacrophytes in dich systems and biomass influ-
ence on flow conditions was done by Kiichler (1986).
There is a lack of investigations which could give the
answer on questions: How plants effect on canal hy-
draulic conditions, on river valleys and adjecent area
hydrologncal conditions and how much water is stoned
in hydromakrophytes
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Rolnicze zagospodarowanie gnojowicy z punktu widzenia ochrony

srodowiska

Wstep

Duza koncentracja zwierzat w fermach
typu towarowego spowodowala, Ze powstat
problem bezéciétkowego utrzymania inwe-
ntarza, ale takze niebezpieczeristwo zaburze-
nia istniejacej réwnowagi w przyrodzie. Fer-
my moga powodowad wiele szkéd dla srodo-
wiska naturainego Do najbardziej uciazli-
wych mozna zahczyc takie, jak:

*  patgZenie ha{asu, przekraczajace ustalo-
ne normy dla danego regionu,

’ ponadnormatywnq emisj¢ zanieczysz-
czett powielrza,

°  wytwarzanie $ciekéw inwentarskich
(gnojowicy) o bardzo wysokim stgZeniu

. zanieczyszczeii, nalezy tu podkreslié, ze

niewtasciwa gospodarka gnojowica mo-
z€ doprowadzi¢ do skaZenia wéd powie-
rzchniowych i degradacji gleb.

Wielkie ilosci ptynnych odchodéw w po-
staci gnojowicy i innych zanieczyszczen, w
pizypadku bezposredniego rozprowadzania
ich na tereny przylegle do fermy, przyczyania-
ja sig do szybkiej degradacji srodowiska.
Gnojowica jest materiatem trudnym zaréwno
do przeckowywania, transportu, jak i zago-
spodarowywania ze wzgledu na whasciwosci

fizykochemiczne, zapachowe -oraz zawarto-
$ci bakterii chorobotwérezych.

W chowie bezécidtkowym nie nasigpuje
odkazenie gnojowicy, jak ma to miejsce w
chowie sciétkowym w oborniku. Brak proce-

-séw termicznych w gnojowicy powoduje

przezywanie wiela drobnoustrojéw takZe pa-
togennych i réZnych larw pasozytéw.

Nie zwraca sig uwagi na to, Ze w gnojo-
wicy w wyniku nie sterowanej fermentacji
beztlenowej, ktora przebiega w czasie niepra-
widlowego jej przechowywania, wylwarzaja
sig produkty o szkodliwych dziataniach ubo-
cznych; sg to takie zwiazki chemiczne, jak:
kwas benzoesowy, kreozol, kwas hippurowy,
fenol, a takie zwiazki silnie woniejace, jak
siarkowoddw, merkapian,.indol i skatol.
Przetrzymywanie gnojowicy w zwykiych
zbiornikach takZe nie odkaza jej. Gnojowicg,
jak réwniez jej frakcje po rozdzieleniu uznaje
si¢ za higienicznie niepewne. Réwniez napo-
wietrzanie nie powoduje jej odkaZenia.

Szwajcarscy nauvkowcy stwierdzili
szkodliwe uboczne dzialanie gnojowicy na
Zycie organizméw w glebie i na rosliny. Sa-
dza oni, Ze nawozZenie gnojowica, zwlaszcza
po nie sterowanej fermentacji beztlenowej,
ktdra zachodzi w trakcie tradycyinego maga-

Roinicze zagospodarowanie gnojowicy
Z punkiu widzenia ochrony Sradowiska
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zynowania plynnych odchodéw od zwierzat,
obniza zyzno$¢ gleby.

Badania te szczego6lnie wskazujg na:

— szkodliwy wplyw kwasu benzoesowego
i kreozolu na nitryfikacyjne i inne bakte-
rie w glebie,

— szkodliwe dzialanie kwasu benzoesowe-
go tworzacego sig przy beztlenowej fer-
mentacji kwasu hippurowego w moczu,

o 7race oddzialywanie na roSliny, zwlasz-
- cza przy slonecznej pogodzie,

» szkodliwe dzialanie fenolu na wzrost ro-
slin,

» zachwaszczenie gleby przy intensywnym

" nawozZeniu nawozami pltynnymi,

* utratg apetytu zwierzat przy spozywaniu
paszy z roSlin nawozonych duzymi da-
wkami nawozow plynnych,

— duzg uciazliwo$é woni, zanieczyszczenie
wody i gleby.

Sterowana fermentacja metanowa z za-
chowaniem odpowiedniego czasu przetrzy-
mywania ghojowicy, jak i temperatury po-
zwala natomiast na wyjalowienie bakterii
chorobowych i uzyskanie energii w postaci
biogazu.

- W gospodarce gnojowicowej zarysowuja
sig dwa probiemy: ochrona Srodowiska przy-
rodniczego i wykorzystanie rolnicze cennych
skladnikéw nawozowych. Uzyskanie kom-
promisu migdzy przeciwstawnymi na ogdt
czynnikami gospodarczymi jest trudne i uza-
leznione od warunkéw lokalnych gospo-
darstw rolnych lub wigkszych obszaréw
zréznicowanych przyrodniczo.

Z gospodarczego punktu widzenia rolni-
cze wykorzystanie nawozéw gnojowicy jest
wigc uzasadnione. Biorac jednak pod uwage
istniejace warunki hydrologiczne, glebowe i
rozproszong sie€ osiedlericza, uzycie gnojo-

wicy w stanie surowym bez jej odpowiednie-
go przygotowania moze mie¢ miejsce jedynie
w wyjatkowych przypadkach. Nie przemy-
§lana gospodarka gnojowica prowadzi bo-
wiem do skaZenia gleby, powietrza oraz wéd
powierzchniowych lub wglgbnych, a nawet
calego Srodowiska przyrodniczego. Unie-
szkodliwianie sanitarne gnojowicy przed jej
rolniczym wykorzystaniem — mimo licz-
nych opracowar naukowych i technicznych,
nie znalazio dotad w kraju praktycznego za-
stosowania. Ztozono$¢ problemu wynika nie
tylko ze sprzecznosci migdzy daZeniem do
wykorzystania wartoS§ci nawozowych a
ochrong Srodowiska przyrodniczego, ale tak-
Ze z istniejacej bariery psychologicznej,
zakwalifikowania gnojowicy do $ciekéw, a
takze wysokich kosztéw urzadzeri do przygo-
towania plynnych odchodéw zwierzgcych
stosownie do miejscowych warunkéw go-
spodarstwa rolnego.

W ostatnich latach preferuje si¢ beztleno-
wa obrobke gnojowicy. Po takiej obrdbce nie
stwarza ona zagrozenia ekologicznego dla
terendw, na ktorych jest rozlewana, a jedno-
czesnie pozwala na uzyskanie okolo 1 m®
gazuzl m’ gnojowicy. Schemat beztlenowej
obrdébki gnojowicy pokazano na rysunku.

Gnojowica pochodzaca od trzody chlew-
nej w poréwnaniu ze §ciekami gospodarczy-
mi ma niekiedy 20-80-krotnie wigkszy tadu-
nek zanieczyszczen, dlatego tez jest wyjatko-
wo trudna do oczyszczania. Z uwagi na za-
wartosé zwiazkow trujacych, zapachu i drob-
noustrojdw, takze patogennych, szczegllnie
tam gdzie dodaje sig do niej odchody ludzkie,
nalezy ja zaliczy¢ do $ciekéw o wyjatkowej
uciazliwosci i klasyfikowac jako budzaca za-
strzeZenia sanitarne. Dlatego gnojowicg —
przed odprowadzeniem do ziemi i wod
powierzchniowych -— naleZy poddaé spe-
cjalnym zabiegom unieszkodliwiajgcym.
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Rolnicze zagospodarowanie gnojowicy
w Swietle norm i przepisow

W Polsce gospodarka gnojowica na sze-
rokg skale zostata zapoczatkowana przed kil-
kunastu laty, totez wiedza w tej dziedzinie
jest jeszcze bardzo skromna. Minister Rol-
nictwa 9 czerwca 1980 r zaakceptowal wyty-
czne pt. “Rolnicze wykorzystanie gnojowi-
¢y”, opracowane przez Instytut Melioracji i
Uzytkéw Zielonych. Maja one zastosowanie
przy programowaniu, projektowaniu i bieza-
cej eksploatacji obiektéw inwentarskich oraz
urzadzer do zagospodarowania gnojowicy. Z
tymi wytycznymi zwigzane sa bezposrednio
nast¢pujace normy, wytyczne i zalecenia po-
$wigcone utylizacji gnojowicy:

— PN79/9100/03 Gno_]owma nazwy iokre-

§lenia,

— Zasady lokahzacp ferm z punktu widze-
. nia ochrony srodowska (IMUZ 1978 1),

— Wzorcowe technologie przygotowania
. gnojowicy do rolniczego wykorzystania
(IMUZ 1980), -
— Wzorcowe technologle przerdébki frakcji
statej gnojowicy (IMUZ 1980),

Rolnicze wykorzystanie gnojowicy
{(IMUZ 1980).

Wytyczne opracowane przez Instytut
- Melioraciji i Uzytkéw Zielonych, akceptowa-
ne przez Ministra Rolnictwa, dopuszczajg
gnojowice do rolniczego wykorzystania w
stanie surowym lub po jej uzdatnieniu. Zgod-
nie z tymi wytycznymi zaleca sig: =

1. Usuwanie z gnojowicy tylko statych
czesci w celu ochrony urzadzed, szczegblnie
pomp, zraszaczy i cz¢Sci mechanicznych
wchodzacych w sklad beczkowozdw przed
uszkodzeniami i zatykaniem,

2. Odzielenie z gnq;owwy drobnych czg-
sci wtedy, gdy:
— istniejg potrzeby zmmejszama zameczy-

szczell w gnojowicy, z braku dostatecznej
powierzchni terenéw do rolniczego wy-
korzystania,
—- istnieje potrzeba uzyskania fazy stalejdo
_ produkcji pasz, kompostéw ogrodni-
czych itp. '

3. Obrobke biologiczna frakcji plynnej
gnojowicy w celu:

— pozbawienia gno;owu:y ucigzliwego za-
pachu

— zmniejszenia zawartoSci azotu w. gncjo-
wicy w celu podwyzszenia dawek przy
rolniczym jej wykorzystaniu.

Wytyczne IMUZ zalecaja takze stosowa-
nie oczyszczalni biologicznych do unie-
szkodliwiania gnojowicy tam, gdzie wystg-
puje brak wystarczajacego arealu gruntéw do
rolniczego wykorzystania. Niestety, wytycz-
ne zalecane przez IMUZ nie moga stanowic
podstawy do opracowania projektéw techni-
cznych w celu unieszkodliwiania gnojowicy
przy jej odprowadzaniu do ziemi i do wody,
ze wzgiedu na szereg zawartych w nich nie-
Scistosci i braku podstaw teoretycznych umo-
zliwiajacych programowanie i projektowanie’
rozwiazafl inwestycyjnych.

Wytyczne dotyczace przygotowania gno-
jowicy do rolniczego wykorzystania wzorco-
wych technologii nie spelniaja warunkéw do-
tyczacych Sciekéw w Zarzadzeniu Ministra
Ochrony Srodowiska i Zasobdéw Naturainych
(MP 23, 1986) z dnia 7 lipca 1986 1.

Podany w wytycznych maksymalny czas
magazynowania gnojowicy w zbiornikach —
przed rozlaniem na pola — wynosi od 60 do
100 dni. Natomiast zgodnie z zarzadzeniem
terenowych ‘wiadz ochrony $rodowiska,
przed rozlaniem gnojowicy na pola nalezy
przetrzymad ja w zbiornikach przynajmniej
przez 90 dni.

W omawianych materiatach przedsta-
wiono w niewlasciwy sposGb wymiarowanie
przepompowni podajacej gnojowice na filiry
mechaniczne. Zalecane tam 24-godzinne

Rolnicze zagospodarowanie gnojowicy
z punktu widzenia ochrony Srodowiska
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przetrzymanie gnojowicy jest nieuzasadnio-
ne technicznie i ekonomicznie. Duze ilosci
osadow zawarte w surowej gnojowicy wyka-
zuja tendencje do sedymentacji i zalegania w
zbiorniku oraz do zagniwania. Sg to zjawiska
bardzo niekorzystne dla efektywnej pracy
przepompowni i filtréw mechaniczaych. Z
tego wzgledu wskazane jest instalowanie w
przepompowni mieszadel mechanicznych do
utrzymywania gnojowicy w ciaglym ruchu.
Mieszanie tak duzZych ilosci gnojowicy jest
bardzo energochlonne i nicefektywne.

Zaproponowana metoda odwadniania
plyt kompostowych w preferowanych tech-
nologiach jest nieprawidlowa. Wykonane w
podobny sposéb ocdwodnienie piyt kompo-
. stowych w oczyszczalni gnojowicy dla prze-
mystowej fermy tuczu trzody chlewnej w
Kotbaczu okazalo sig niesprawne.

Minister Ochrony Srodowiska i Zasobéw
Naturalnych wydat 7 lipca 1986 roku zarza-
dzenie w sprawie roiniczego wykorzystania
Sciek6w (MP 23 1986). W zarzadzeniu tym
przez rolnicze wykorzystanie $ciekéw rozu-
mie si¢ zastosowanie ich do nawadniania i
nawozenia uzytkéw rolnych oraz stawéw
przeznaczonych do hodowli i chowu ryb. Na
rolnicze wykorzystanie §ciekéw wymagane
jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego.
Zabrania si¢ rolniczo wykorzystywa¢é scieki,
ktdre zawieraja:

» bakterie chorobotwéreze, w tym z rodza-
ju Salmonelila, niewykrywalne,

* miano Coli nie mniej niz 0,01,

» obecnoSC jaj Ascaris cumbricordes lub
Trichocephalus trichuria do 10w jednym
litrze,

*  zwigzki szkodliwe dla cztowieka lub ku-
mulujgcee sig w glebach i roslinach moga-
ce oddziatywad toksycznie,

e substancje utrudniajace samooczyszcza-
nie si¢ wéd, stawéw rybnych, do ktérych
sa wprowadzane,

* substancje promieniotwdércze.

Zabrania sic¢ nawozenia i nawadniania
Sciekami, gdy poziom wody podziemnej za-
lega plycej od powierzchni gruntow, niz:

* 1,2mnagruntach ornychi gruniach prze-
znaczonych do rezerwowego odbioru
$ciekow,

* 1,0 m na gruntach stanowiacych 1aki i
pastwiska.

Roczne i sezonowe dawki ciekéw stoso-
wanych do rolniczego wykorzystania powin-
ny by¢ zgodne z bilansem zapotrzebowania
azotu i potasu przez roéliny i nie moga utrud-
niaé przebiegu proces6w samooczyszczania
gleby. W mysl zarzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska i Zasobdw Naturalnych gnojo-
wicg przed rolniczym zagospodarowaniem
nalezy unieszkodliwié w taki sposéb, by nie
stanowila zagrozenia ekologicznego dla Sro-
dowiska przyrodniczego, to znaczy nalezy
usuna¢ zagrozZenie bakteriami chorobotwér-
czymi oraz zwigzkami toksyczaymi, a przy
tym respekiowaé ograniczenia wynikajace z
zasad prawidlowego nawozenia gleby.

Zgodnie z zarzadzeniem Ministra Ochro-
ny Srodowiska i Zasobéw Natura]nych Zdnia
23 kwietnia 1990 r. w sprawie, inwestycji
szczegbinie szkodliwych dla Srodowiska
(MP 16 1990 1.) towarowe fermy trzody
chlewnej nalezy kwalifikowad jako wyjatko-
wo ucigzliwe dla otoczenia. Ocena oddziaty-
wania ferm towarowych na srodowisko po-
winna spelnia¢ miedzy innymi nastgpujace
wymagania:

1) obejmowacé takie elementy Srodowi-
ska, jak powietrze, powierzchni¢ ziemi,
wody powierzchriowe i podziemne oraz
Swiat rodlinny i zwierzecy,

2) uwzgledniad fazy realizacji i eksplo-
atacji, a w uzasadnionych wypadkach likwi-
dac;x inwestycji,

3) charakterystykg roszazan tcchmcz—
nych i technologicznych,

4) oceng z punktu widzenia materialo- i
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energochtonnosci, zuzycia wody oraz odcho-
déw i emitowanych zanieczyszczen.

5) okreslenie sposobu zminimalizowania
ujemnego wplywu na Srodowisko,

6) okreslenie rozmiaru i sposobu zago-
spodarowania strefy ochronnej,

7) prognoz¢ Zmian stanu Srodowiska
zwm;anych z funkqonowamem projektowa-
nej inwestycji.

Nalezy podkreslié, Ze gospodarstwa pro-
wadzace towarowy chéw zwierzat inwentar-
skich w systemie bezsciétkowym ostatnio
maja powazne problemy z rolniczym zago-
spodarowaniem gnojowicy. Zakwalifikowa-
nie gnojowicy do Sciekéw zabrania rozlewa-

‘nia jej w stanie surowym do ziemi bez uzy-
skania pozwolenia wodnoprawnego. Zgod-
nie z zarzadzeniem Ministra Ochrony Srodo-

" wiska i Zasobéw Naturalnych dopuszczaine
~ jest wprowadzenie do ziemi jedynie odpo-
wiednio oczyszczonych Sciekéw przezna-
czonych do rolniczego lub lesnego wykorzy-
stania, Je7eh wprowadzane Scieki do ziemi
nie zagroza, powierzchni ziemi i wodom po-
wierzchniowym.

Terenowe organy ochrony srodowiska,
zgodnie z cytowanymi wyzZej zaleceniami go-
spodarstwom rozlewajacym surowg gnojo-
wicg bez pozwolenia wodnoprawnego, na-
k¥adaja bardzo wysokie kary pienigZne pro-
wadzace tym samym fermy do upadtosci.

Z powyiszych rozwazai jednoznacznie
wynika, Ze gospodarka gnojowica w Polsce
nie jest dotychczas rozwigzana, Nadal wigc
stanowi powazne zagrozenie ekologiczne dla
Srodowiska przyrodniczego.

Podsumewanie i wnloski

Gnojowica charakteryzuje si¢ wysokim
st¢Zeniem zamieczyszczen orgamcznych
(BZTs = 8000 — 24000 mg O2 dm™ ) itoja

rézni przede wszystkim od skladu przecigt-
nych scxekow komunalnych (BZTs = 300 mg
Oz2dm™ ) Dlatego gnqowmq——przed odpro-
wadzeniem do ziemi i wdéd powierzchnio-
wych — nalezy poddaé specjalnym zabie-
gom unieszkodliwiajacym. Roczne dawki
gnojowicy stosowane do rolniczego wyko-
rzystania powinny by¢é zgodne z bilansem
zapotrzebowania azotu i potasu przez ro§liny
i nie moga utrudniaé przebiegu proceséw
zanieczyszczania gleby. W nastgpstwie prze-
prowadzonej analizy literatury przedmiotu,
badan laboratoryjnych i na skalg techniczna
oraz uzyskanych wynikéw (Rogiriski 1978,
1987) mozna sformutowad nastgpujgce
waioski:

1. Gnojowic¢ przed rolniczym zago-
spodarowaniem naleZy unieszkodliwic¢ w ta-
ki sposdb, aby nie stanowita zagroZenia eko-
logicznego dla Srodowiska, trzeba usunaé z
niej bakterie chorobotworcze i zwiazki toksy-
czne, a przede wszystkim respektowac ogra-
niczenia wynikajace z zasad prawidlowego
nawozenia gleby. Wysoko$¢ jednorazowej
dawki polewowej musi by¢ dostosowana do
mozliwosci chlonnych profilu glebowego,
intensywnos¢ deszczowania musi by¢ nato-
miast dostosowana do przepuszczalnosci
wierzchniej warstwy gleby.

2. Do unieszkodliwiania gnojowicy moz-
na stosowa¢ procesy: mechaniczne, tlenowe
i beztienowe. Mechaniczne sposoby oczysz-
czania polegaja na wykorzystaniu cedzenia,
filtracji i sedymentacji. Do tego celu shizg
gidwnie: kraty, filtry mechaniczne, wiréwki
sedymentacyjne oraz osadniki.

— Sposoby biologiczne opieraja si¢ gidwnie
na procesach biochemicznych zwigza-
- nych z dzialalnoScig mikroorganizméw.

W tym celu stosuje si¢ komory do oczy-

szczania z osadem czynnym i stawy na-

powietrzane, w ktdrych przebiegajg pro-

CEsy aerobowe.,

— Beztlenowa obrdbka gnojowicy polega-
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jaca na uwodnieniu Zwiazkow organicz-
nych zawartych w gnojowicy i przemia-
nie gazowej koncowych produkidw
uwodnienia do CO2 i CHa.

3. Gnojowica przed rolniczym zago-
spodarowaniem wymaga uzyskania pozwo-
lenia wodnoprawnego w terenowych wia-
dzach ochrony Srodowiska, oceny oddzialy-
wania jej na Srodowisko przez rzeczoznaw-
cow i opinii Wojewédzkiego Inspektora Sa-
nitarnego, Ze nie zawiera ona bakterii choro-
botwdbrezych oraz zwiazkéw toksycznych.

Podsumowujac powyZsze rozwazZania
nalezy stwierdzié, Ze gnojowica przed jej
zagospodarowaniem wymaga specjalnej ob-
rébki, dlatego juZ na etapie projektowania
towarowego -chowu zwierzat inwentarskich
musimy rozstrzygnal, czy bezscidtkowe
utrzymanie zwierzat jest korzystne. Nalezy
poza ekonomicznym rozsirzygnigciem tego
trudnego problemu rozwazy¢ takie wplyw
gnojowicy na Srodowisko przyrodnicze.
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Ochrena wod na terenie projektowanego parku

na Dolnym Mokotowie

Wsiep

Odpowiednio ksztaltowane uklady tere-
néw otwartych miast moga wplywac pozy-
tywnie na ochron¢ hydrosysteméw miej-
skich. W ich rozwiazaniach projektowych
. moZna ograniczy¢ niekorzysine zjawiska hy-
drologiczne, hydrogeologiczne i geochemi-
czne. W ostatnim dziesigcioleciu prowadzo-
ne sa intensywne prace nad upowszechnie-
niem systeméw retencjonowania wéd na te-
renach zieleni migjskiej (Nowakowska-Bta-
szczyk 1990, Ferguson 1991). Zdaniem auto-
réw pracy, za&ozema projektowe systemu
wodnego powstajacego w Warszawie parku
Pod Skocznig moga by¢ przykiadem racjo-
nalnego podejscia do wymienionego proble-
mu (Pawlat i in. 1991, Szumariski i in. 1991).

Uwarunkbwania hydrogeologiczne:
. i hydrologiczne parku

Park Pod Skocznia projektowany jest na
tarasie nadzalewowym doliny Wisty, na Do-
Inym Mokotowie w Warszawie. Od zachodu
ograniczony jest skarpg wislang wysoczyzny
polodowcowej, od poludnia alejg Wilano-
wska, od wschodu ulicag W. Sikorskiego, od
péinocy ulicami Dolng i J. Sobieskiego. Jest
to teren plaski, bez znacznych, wyrdzniaja-
cych si¢ deniwelacji. Rzgdne powierzchni

wynosza 86,5-88,5 m n.p.m. Skarpa wi€lana
wznosi si¢ nad doling 10-16 m. W poludnio-
wej czgsci parku, przylegajaca skarpa rozcig-
ta jest dolinka boczna. Wcina si¢ ona w wy-
soczyzng na odleglos¢ do 300 m.
Geologiczny profil doliny Wisly na tere-
nie parku mozZna przedstawi¢ wediug Sarnac-
kiej (1979) i Falkowskiego (1984) nastgpuja-
co: seria utworéw korytowych stanowiaca
dziesigciometrowa mas¢ aluwiéw, datowana
na stadial gléwny zlodowacenia péinocno-
polskiego, wyksztalcona jest w postaci pia-
skéw' réwnoziarnistych (rys. 1). W strefie
przypowierzchniowej sa to giéwnie piaski
Srednioziarniste. Wspdlczynnik wodoprze-
puszczalnosci tych utworéw, okreSlony na
podstawie badai wzniosu zwierciadta wodg
w studniach przydomowych, wynosi 8x107
m/s. Nadlegly stropowa serig, o miaZszosci
nie przekraczajacej 1-2,5 m, stanowia namu-
1y piaszczyste i ilaste oraz namuly torfiaste
wieku holoceniskiego. Wzdtuz dolnej krawe-
dzi skarpy, na piaskach rzecznych zalegaja
lub sg z nimi wymieszane utwory deluwialne
i koluwialne wieku plejstocen—holocen. S to
warstewki piasku gliniastego, gliny piaszczy-
stej i gleby o lgcznej miazszosci od kilku
centymetréw do ponad 3 m. Wody podziem-
ne aluwiéw charakteryzuja si¢ zwierciadlem
swobodnym, wystgpujacym na glgboko-

Ochrona wéd na terenie projektowanego parku
na Dolnym Mokotowie
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Rys. 1. Uproszczony przekrdj geologiczny przez téren
parku (linig przekroju W-E przedstawiono na rys. 2): 1
—namuty wieku holacefiskiego, 2 — utwory deluwial-
ne i koluwialne wieku plejstocen—holocen, 3 — piaski
i zwiry rzeczne stadiatu gtéwnego zlodowacenia pol-

‘nocnopolskiego, 4 — glina zwalowa stadialu maksy-
malnego zlodowacenia srodkowopolskiego, 5 — piaski
ze Zwirami interglacjalu mazowieckiego, 6 — piaski i

- Zwiry preglacjalne, 7 — ity pliocenu

§ciach 2+3,5 m. Zasilanie poziomu wodonos-
nego aluwiéw odbywa si¢ przez infiltracje
opadow atmosferycznych, splyw powierzch-
niowy z wysoczyzny i doplyw podziemny z
utworéw wodonosnych budujgcych przyle-
gla wysoczyzneg polodowcowsa,. Pod aluwiami
zalegaja utwory pliocenu o miazZszosci okoto
150 m, reprezentowane przez ity i mutki. W
stropie sa one glacitektonicznie zaburzone.
Wzdhiz skarpy utwory pliocenu przykry-
te sg preglacjalnymi piaskami i z'wirami, o
migZszosci do kilku metrdw. Na tej serii, lub
bezposrednio na itach pliocenu, leza utwory
piaszczyste interglacjatu mazowieckiego, o
miazszosci od czierech do kilkunasty me-
tréw. Utwory interglacjalne s3 zawodnione i
charakteryzuja si¢ wspdlczynnikiem wodo-
przepuszczalnodci 1x107 + 43107 m/s (Pa-
czyfiski 1987). Odslaniajg si¢ one na powie-
rzchni terenu w dolince bocznej, gdzie glebo-
kosé do zwierciadta wody wynosi 1-2m. Na
utworach interglacjalnych zalega az do po-
wierzchni terenu glina zwatowa stadiatu ma-
ksymalnego zlodowacenia érodkowopol-

skiego. W poblizu al. Wilanowskiej, skarpe

" budujg piaski ze Zwirem stadialu mazowiec-

ko-podiaskiego.

Anuliza map topograflcznych 7 lat 1730
i 1732 przeprowadzona przez Wysokisiskie-
go i in. (1984) oraz analiza map z roku 1817
przeprowadzona przez Sieroszewska i Wol-
skiego (Pawlat i in. 1991) wskazuja, Ze u
podndza skarpy wystgpowaly liczne jeziorka,
Zrodliska, miaki i wysigki wod. Jedno z jezio-
rek znajdowato si¢ u wylotu dolinki bocznej
z wysoczyzny. Zapewne bylo ono zasilane
Zrédtami zboczowymi, a takZe okresowo wo-

" dami powierzchniowymi splywajacymi z

wysoczyzny. Z jeziorka uchodzi} strumied
plynacy naturalnym cbniZeniem terenu u
pedndéza skarpy w kierunku potudniowym —
do Shuzewa, gdzie Iaczy? si¢ z Potokiem Stu-
Zewieckim. Na péinoc od dolinki wystepo-
waly dod¢ rozlegle sztuczne stawy zasilane
przez Zrédla i wysigki strefy przyskarpowej
orazZ ciag stawow przeplywowych stanowig-
cych potudniowy odcinek systemu wodnego
Krélikarnia —Eazienki -- Kanat Piaseczyniski.
Krajobraz terenu projektowanego parku,
typowo rolniczy jeszcze w latach szesédzie-
sigtych, ulegt znacznym zmianom w ostatnim
30-leciu. Osiedla mieszkaniowe, przewaZnie
o zabudowie wysokiej, otaczaja teren parku
nieomal ze wszystkich stron. W czgsci cen-
tralnej parku istnieje osiedle doméw jednoro-
dzinnych. W poblizu ul. Wiadystawa Sikor-
skiego zbudowano tor lyZzwiarski. CzgS¢ te-
renu zajmuja ogrody dziatkowe. Dawne rowy
i naturalne male cieki powierzchniowe, ktére
przeszkadzaly w realizacji wspomnianych
inwestycji; zostaly zlikwidowane.
Najwazniejsza role w zmianie sytuacji
hydrogeologicznej i hydrologicznej analizo-
wanego terenu odegrala tu jednakzZe kanali-
zacja miejska. W dolinie granicami zlewni
terenu parku s3 obecnie gtéwne ulice i towa-
rzyszace im kolektory kanalizacji miejskiej.
Skanalizowanie ulic, a w zwigzku z tym bar-

‘dzo szybkie i skuteczne odprowadzanie wod

opadowych i splywajacych po terenie w za-
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sadniczy sposéb wplyng¢lo na zmniejszenie
infiltracji i w konsekwencji na cbnizenie
zwierciadla wéd gruntowych. Na wyso-
czyZnie istniejace od lat i nowo wybudowane
kolektory przyskarpowe istotnie zmniejszyly
odplyw powierzchniowy i gruntowy z wyso-
czyzny do doliny. Znajduje to wyraz w zaniku
podmokiosci i Zrédet przyskarpowych oraz
zaniku cieku odprowadzajacego wody do Po-
toku Shuzewieckiego z poludniowej czesci
terenu parku.

Pozostalodcia po dawnych systemach
wodnych sa: sztucznie utworzony kanat be-
dacy czescig bytej fortyfikacji — Fortéw Le-
gionéw Dabrowskiego, znajdujacy si¢ w
srodkowej czesci terenu oraz ciag stawdw i
strumieri biegnacy wzdhiz pdémocnego od-
cinka dolnej krawedzi skarpy, stanowiacy po-
hadniowy odcinek systemu wodiniego Kréli-
karni — Lazienek — Kanatu Piaseczyriskiego.
Wzdhuz pélnocnego odcinka dolnej krawegdzi
skarpy koncentruja si¢ takze istniejace jesz-
cze nieliczne wysigki i Zrédta (rys. 2).

Zmiany zachodzace w warunkach wod-
nych terenu projektowanego parku dotycza

réwniez jakosci wéd (Pich i Plochniewska
1968, Kolago i Chrzanowski 1975). Wielko-
mle;ski charakter terenu powoduge, ze zagra-
Zajg im gldwnie metale, chlorki, siarczany i
azotany. Nie potrafiliSmy ochromc przed de-
gradacja nawet wod wystepujacycl w utwo-
rach interglacjalu mazowieckiego wysoczy-
zny. Wedlug Paczyiiskiego (1987) jakosé
wéd tego poziomu wodonosnego na terenie
Mokotowa jest tylko nieco lepsza od jakosci
woéd przypowierzchniowych.

System g@spodarkﬁ W(}dﬂej na terenie
parku

Zasadniczym elementem projektowane-
go systemu gospodarki wodnej na ferenie
parku Pod Skocznia bedzie zespdt stawdw-
Zbiomikéw potaczonych kanatami. W ich
skiad wejdg istniejace oczka wodne, kanaly i

Frodiiska. Usytuowanie stawow i kanaléw
nmozliwi przeptyw wody w oblegu zamknie-
tym. Zapewni takze ich opréznianie oraz za-
silanie w wodg obiektéw sasiednich, zwiaza-
nych funkcjonalnie z terenem parku (rys. 2).

Podstawowym Zrédlem zaopatrzenia
tych urzadzed w wodg bgdzie plynacy nie
opodal Potok Sluzewiecki, z ujecia w poblizu
ul. Rzymowskiego. Pobdr wody odbywac sig¢
bedzie gléwnie wiosng, w okresie najwy-
zszych przeplywéw. Latem uzupehiane beda
ubytki wody systemu wodnego parku na pa-
rowanie oraz straty na przesigki. Pobdr wody
z potoku dla parku bedzie realizowany z za-
fozeniem, Ze przeplyw w korycie odpowiada-
jacy fredniej niskiej wodzie QsNN jest prze-
plywem nienaruszalnym (Banasik 1988, Pa-
iys 1988).

Dia celéw ple(‘h i leczniczych, wyma-
gajacych wody o najwyzszej jakosci, bedzie
doprowadzona woda z piaskéw oligocen-
skich. Strop utwordéw oligocenskich zalega tu
na giebokosci 190-200 m. Dystrybucja tej
wody bedzie scigle rejestrowana. Natomiast
dla celéw bytowo-gospodarczych na terenie

“parku bedzie mozna korzystaé z wody miej-

skiej sieci wodociagowej. Nie przewiduje sig
wykorzystywania jej do napeiniania i uzupet-
niania stawdw, podlewania terenow zieleni,
zmywania ulic, placow itp.

Do zasilania systemu wodnego zostang
wykorzystane takze wody opadowe i sptywy
powierzchniowe z terenu wiasnej zlewni.
Projektuje si¢ wyodrgbnienie obszaréw na-
zwanych strefa czystych wéd opadowych

_oraz strefg wod sptywajacych z intensywnie

uzytkowanych ulic i parkingéw. Wody sp}y
wajace po terenie w obrebie strefy czystej iz
dach6éw budynkéw beda przechwytywane i
odprowadzane do gruntu i zblormkow wod- -
nych.

Jako rezerwowe'i uzupelniajace Zrédio
zaopatrzema parku W wodg przewidziano
plytkie ujecie. Jest ono zlokalizowane u pod-
no6za skarpy, w poblizu dolinki boczne;j.

Ujecie brzegowe wéd Potoku Shuzewiec-

Ochrona wod na terenie pro;ektowanega parku
na Dolnym Mokotowie
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kiego zlokalizowane bedzie okoto 120 m po-

wyzej mostu pod ulicg Rzymowski¢go. Woda
w ilosci dostosowanej do potrzeb prowadzo-
na bedzie rurociagiem w kierunku alei Wila-
nowskiej. Na tym odcinku. planuje si¢ budo-
we piaskownika i odolejacza, co pozwoli na
wstepng eliminacj¢ namuléw i zanieczysz-
czed. 7

Rurociag zasilaé bedzie dolny zbiornik
wyréwnawcezy, ktéry ma stanowié poczatek
systemu cyrkulacyjnego na: terenie parku.
Dale_],spoprzez pompowni¢ o wydajnosci do

m°/s i wysokosci pigtrzenia okoto 2,5 m
woda zostanie wprowadzona do kanals
otwartego — doprowadzalnika — blegnqce-
go réwnolegle do podnoza skarpy, az do gér-
nego zbiornika wyréwnawczego w poblizu
skoczni narciarskiej. Za pompownig, przy
wlocie do wprowadzalnika przewidziano lo-
kalizacje urzadzed umoZliwiajacych napo-
wietrzenie i oczyszczanie wody. Beda to fil-
try ci$nieniowe i napowietrzacze.

Z gbrego zbiomika wyréwnawczego
woda kierowana bgdzie grawitacyjnie do sta-
wéw przeplywowych, usytuowanych wzdiuz
obnizeil terenowych, biegnacych na potudnie
w strong dolnego zbiornika wyréwnawczego.
Nastapi tu takZe oczyszczenie wody syste-
raem-kaskad i progéw usytnowanych w ka-
natach laczacych stawy przeptywowe. Do-
datkowym biofiltrem bg¢dzie roslinnoéc wy-
stgpujaca w sieci wodnej. Z dolnego zbiorni-
ka wyréwnawczego woda ponownie zostanie
wprowadzona do systemu hydrologicznego
parku.

W miarg wystqpujqcych potrzeb, za po-
mocy budowli rozrzadowej mozliwe bedzie
kierowanie z gdémego zbiomika wodnego
okreslonej ilosci wody w strong fosy i Fortéw
Legionéw Dabrowskiego, a dalej do péinoc-

nej czesei parku hydrologicznie powiazane-
go z Parkiem Lazienkowskim lub tezZ do od-
prowadzalnika biegnacego réwnolegle doul. -
Sikorskiego, - :

Tak zaprojektowany system wodny na
terenie parku pozwoli na stale uzupehienie
potrzebnych ilosci wody (ubytki na parowa-
nie i przesiaki, rozbiory na trasie systemu).
Mozliwe jest takZe dostarczanie okreslonych
ilosci na potrzeby parku — gtéwnie podlewa-
nie terenéw zieleni — zmywanie ulic i pla-
cOw o nawierzchni utwardzonej. Przewidzia-
no réwniez przyjecie i uzdatnienie Sciekow
oczyszczonych w kontenerowej stacji fun-
kcjonujacej na potrzeby wlasne parku. -

Obieg wewnetrzny wody i gospodarka
wodnosciekowa parku polegacbgdzie na wy-
posazeniu budynkéw i obiektéw w dwie nie-
zalezne sieci wodne. Jedna sie¢ wodociago-
wa prowadzi¢ bedzie wody . “miejskie” za
bezpieczajace typowe potrzeby bytowo-go-
spodarcze oraz druga, obejmujaca wybrane
budynki i obiekty, prowadzace wody oligo-
cefiskie. Scieki sanitarne zostang odprowa-
dzone do kanalizacji miejskiej. Pozostale
scieki skieruje sig do lokalnej kontenerowe;j
oczyszczalni. '

Wnioski

1. Teren projektowanego parku Pod Sko-
cznig od lat podiega silnym wplywom urba-
nizacyjnym. W uwarunkowaniach hydro-
geologicznych i hydrologicznych wyraza si¢
to wyizolowaniem z naturalnej zlewni, zani-
kaniem podmokiosci, ciekéw i Zrddet, obni-
zeniem zwierciadta wdéd. gruntowych oraz
pogorszeniem jakosci wéd powierzchnio-
wych i gruntowych.

Rys. 2. System gospodarki wodnej na iérenie parku: 1 — granice parku, 2 — granice zlewni wiasnej parku, 3 —
granice strefy czystych wod opadowych, 4 — projekiowane stawy i kanaty, 5 — kaskady i kierunki przeptywu
wody, 6 — rurociagi, 7— ujgcie i przerzut wod Potoku Stuzewieckiego, 8 — piaskownik i odolejacz, § —zbiornik
wyréwnawczy, 10 — stacja pomp, filtry cisnieniowe, 11 — zbiornik podskarpowy, 12 — zbiornik gérny, 13 —
stacja pomp, 14 — istniejace zbiorniki wodne, stawy, 15 — Zrédta i wysigki, 16 — linia przekroju geologicznego

przedstawionego na rys. 1

Ochrona wéd na terenie projektowanego parku
na Doirym Mokctowia
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2. Projektowarie na terenie parku obiekty
i urzadzenia wodne stworzg warunki dobrze
funkcjonujacego pod wzgledem gospodar-
czym, przyrodniczym, krajobrazowym i re-
kreacyjnym Srodowiska miejskiego. Wplyna
pozytywnie na ochrong i rtéwnowagg ekolo-
giczng hydrosystemu Dolnego Mokotowa,
poprzez: zapewnienie lacznosci hydrologicz-
nej pomigdzy parkiem a terenami przylegly-
mi; podniesienie poziomu wéd gruniowych;
wydtuzZenie czasu odpltywu powierzchniowe-
£0; retencjonowanie wod; poprawe mikrokli-
matu; oczyszczenie wod powierzchniowych
i gruntowych; czegsciows renaturalizacje
oczek wodnych i podmokiosci; wzrostrézno-
rodnodci biotypéw i zasiedlajacych ich bio-
Cenoz.
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Semmary

Protection of water resources on the area of
designed city park in Lower Mokotow. The results of
the hydrological and hydrogeological conditions recog-
nition for the designed park located in Warsaw in Lower
Mokotéw area are used to formulate assumptions of
designed water system. The proposed water system
reduces unwanted hydrological, hydrogeological and ‘
geochemical processes which are caused by city urba-
nization. Degined water system in combination with
other park elements will cause the formulation of the
system which fulfils nature preservanon requirements
in the city environment,
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Studzienka wyptywowa do pionowych drenéw
(Urzad Patentowy RP. Wzoér uzytkowy Nr 47863)

Meliorowanie terenéw nisko polozZo-
nych, na ktérych zalegaja kilkumetrowej
migZszosci utwory stabo przepuszczalne, za-

silane wodami pod naporem siggajacym po-«

wierzchni, jest bardzo trudne. Regulacja ich
stosunkéw wodno-powietrznych za pomocs
rowéw i drenéw wymaga stosowania gestej
2-5-metrowej sieci, co jest bardzo kosztowne
i klopotliwe w eksploatacji.

W proponowanym rozwigzanin warstwe
wodonosng traktuje si¢ jako ciagly element
zasilajaco-drenujacy, za pomoca kitdrego
mozna regulowad odwodnienie i nawodnie-
nie terenu. Uzyskaé to moZna stosujac stu-
dzienki samowyplywowe o konstrukcji
przedstawionej na rysunku.

Najlepszg lokalizacjg studzienek stano-
wig miejsca kontaktu wodnego powierzchni
terenu z warstwa wodonosng (Zrodetka, wy-
sigki, -mokre obniZenia). W przypadku ich
braku nalezy wykona¢ prébne wiercenia w
celu znalezienia punkiéw dobrego wyplywu
wody podziemnej. W zaleZnosci od rozmie-
szczenia studzienek odplywy z nich mogg
by¢ kierowane bezposrednio do rowéw lub

Rys. Zastrzezenie ochronne. Studzienka wyplywowa
do pionowych drendéw, znamienna tym, ze przewdd
doprowadzajacy wode (1) u gbry ma otwory wyptywo-
we zakoriczone korkami

Zbierane szczelnym rurociagiem majacym
ujécie w rowie. Studzienki najlepiej umiej-
scawiaé na granicy wysoczyzny i doliny. Bg-
da one wowczas stanowily barierg dia dopty-
wajacych na obiekt wod podziemnych. Roz-
stawg dla nich moZna okreSlaé z wzoréw
hydraulicznych odpowiednich do przyjetych
schematéw.

Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze tego typu re-
gulacja spowoduje obniZenie zwierciadta

| 1 — A
o S < !
t utwory slabo N

—— przepuszczaine -——1

J? —~a ||
[

. warstwa wodonosna - -
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wody na otaczajacym obiekt terenie, czego
. najlepiej zauwazalnym objawem jest opada-
nie wody w studniach gospodarskich. Diate-
go tez regulowanie poziomu wody gruntowej
na obiekcie powinno byé prowadzone w
okresie wegetacyjnym i w zakresie potrzeb
wodnych roélin.

Regulacja stosunkéw wodnych za pomo-
ca, proponowanego sposobu uzyskiwana jest

kosztem zasobdw czystej wody podziemnej .

zlewni. Aby nie traci¢ tej wody, wskazane jest
gromadzenie odplywdw ze studzienek w ma-
tym zbiorniku retencyjnym. Woda :ta moze
by¢ wykorzystywana do mikronawodnien i
zaspokajania réznych potrzeb gospodar-
skich. Zbiornik rekompensowalby tez walory
krajobrazowo-ekologiczne; utracone na te-
renach meliorowanych przez zmiany ich sto-
sunkéw wodnych. :
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Wprowadzenie

Katedra Budownictwa Wodnego SGGW
uiworzona zostala w roku akademickim
1946/47. Tworca katedry oraz projektodawes
kierunkéw jej dziatania byt prof. dr inz. Ka-
- zimierz Debski. Obecnie zatrudnionych jest

w niej 27 os6b, w tym 3 profesoréw, 3 docen-

téw, 5 adiunktow i wykiadowcéw, 3 asysten-
téw oraz 13 pracownikéw naukowo-techni-
cznych. Katedra posiada laboratorium hy-
drauliczne, pracownie komputerows oraz
prowadzi prace badawcze w malej nizinnej
zlewni rolniczej rzeki Zagozdzonki (doplyw
srodkowej Wisly).

Dziatalno$¢ katedry rozwija sig w wielu
kierunkach, wéréd kiérych mozna wyréznié
nastegpujace grupy tematyczne:
hydraulike,
procesy erozji i sedymentacp
hydrologie,
regulacje rzek i ochrong przed powodzm,,
budownictwo wodne,
gospodarke wodna,

L] @ L 4 L] L *

Hydraulika

Prace naukowo-badawcze z zakresu hy-
drauiiki prowadzone w katedrze dotyczg za-
gadniesi zwigzanych z ruchem wody w kory-

tach otwartych naturainych i sztucznych, hy-
drauliki koryt zarastajacych oraz hydrauhk1
terenéw zalewowych.

‘Wspélczesnie prowadzone w katedrze
prace w zakresie ruchu wody w korytach
otwartych dotycza:

— matematycznego modelowania ruchu
wody obejmujacego modele nie ustalo-
nego wolno- i szybkozmiennege ruchu
wody, wykorzystywane do symulacji ru--
chu fal wezbraniowych w rzekach i w
zbiornikach oraz prognozowania para-
meiréw fal powstatych w wyniku kata-
strofy zapor i budowli pigtrzacych,

— matematycznego modelowania przeply--
wu przez przelewy i pod zasuwami,

— oporéw przeptywu w Korytach natural-
nych i sztucznych,

— symulowania przebiegu poloZenia zwier-
ciadla wody w systemach melioracyj-
nych podczas nawodnieit i cdwodnier.
Modele opracowane w katedrze znajdujg

szerokie zastosowanie w prakiyce inZynier-

skiej. Wyniki badan w tym zakresie przedsta-

wione zostaly w rozprawach raukowych J.

Kubraka (1981, 1989) oraz w licznych publi-

kacjach i referatach (Archiwum Hydrotech-

niki, Gospodarka Wodna, Wiadomosci

IMUZ, Informator Projektanta).
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Opracowane metody prognozowania i
symulacji przebiegu proceséw ruchu wody w
przewodach otwartych dajg projektantom
mozliwosci uzyskiwania w krdtszym czasie
wynikéw, ktére poprzednio wymagaty Zmud-
nych i czasochtonnych obliczed. - .

Prowadzone sq takze w katedrze badania
oporéw przeplywu w korytach naturalnych i

sztucznych. Dotycza one m.in. badania szor-
stkosci koryt i kanaléw ziemnych oraz wa-
runkéw przeplywu w korytach zarastajacych,
a takZe przeplywu wody po powierzchniach
zatrawionych.

Wymienione badania byly i sa nadal pro-
wadzone w ramach programéw resortowych,
tematdw finansowanych przez KBN oraz na

_zlecenie jednostek gospodarki narodowej.
Podsumowaniem tych badan s3 prace habili-
tacyjne Sz. L. Dabkowskiego (1989) i J.

- Zelazy (1991) oraz sprawozdanie z badar

(temat MEN 501 501 01), a takze liczne
publikacje, referaty i wyklady wygloszone w
letnich szkolach hydrauliki.

Procesy erozji i sedymentacji

Badania nad transportem rumowiska rze-
cznego zapoczatkowaly przed laty rozwdj
badati nad procesami erozji i sedymentacji w
korytach, zbiornikach i zZlewniach rzecznych.
Dotycza one:

— metod poriarowych transportu rumowi-
ska wleczonego i unoszonego,

— metod obliczania nat¢Zenia transportu ru-
mowiska,

— procesu zamulania zbiornikéw wodnych
oraz deformacii koryt rzecznych ponizej
stopni wodnych,

— procesdw erozyinych w zlewniach rzecz-
nych.

W zakresie metod pomiarowych transpo-
rtu ramowiska skonstruowano i wdroZono do

pomiaréw nowy typ fapaczki rumowiska (J.. .
Skibiriski we wspétpracy z PIHM) opatento-
wany w 1966 r. oraz przyrzad do automaty-
¢znego pobierania préb materiatu unoszone-
go w okresie wezbrari (K. Banasik, Z. Pietra-
szek).

Wyniki prac pomiarowych wykonanych '
przy uzyciu udoskonalonych przyrzadéw da-
ly podstawe do wielu opracowail w zakresie
metod obliczania nat¢Zenia transportu rumo-
wiska. Efektem ich byly liczne publikacje i
referaty, w tym prace habilitacyjne (J. Skibiri-
ski 1976, A. Michalik z AR w Krakowie
1989) oraz doktorskie (J. Skibiriski 1962, W.
Jarocki 1965). Wyniki prac nad natgZeniem
transportu rumowiska rzecznego daly w na-
stgpnych latach podstawg do badan procesu
zamulania zbiornikéw wodnych.

Prace prowadzone przez katedre doty-
czyly prognoz zamulania zbiornikéw wod-
nych na rzekach réznej wielkosci (Wista we
Wioctawku, Pilica w Sulejowie, Skawa w
Swmnej Porgbie, ZagozdZonka w P:onkach)
Rezultaty badad zostaly przedstawione w
pracy doktorskiej (Sz.L. Dabkowski 1971)
oraz w wielu publikacjach i referatach pre-
zentowanych w kraju i za granica.

W ostatnich kilku latach badania w tym
zakresie rozszerzono na procesy sedymenta-
cji i erozji w zlewniach rzecznych. Prowa-
dzone sg one w zlewni rzeki Zagozdzonki,
specjalnie wyposazonej w odpowiednig apa-
ratur¢ pomiarows automatycznego dzialania.
Wyniki ich sa podstawa modelowania mate-
matycznego procesdw erozji i transportu ru-
mowiska w zlewniach rzecznych.

Badania dotycza intensywnosci erozji
gleb w zaleznosci od stopnia “erozyjnosci
deszczy” oraz modyfikacji tzw. uniwersalne-
go réwnania strat glebowych. Wyniki badari
postuzyly do préby programowania rozmie-
szczenia uZytkéw na obszarze zlewni, za-
pewniajacego zminimalizowanie ilo$ci mate-
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riatu stalego, dostajacego si¢ w wyniku pro-
cesOw erozyjnych do rzeki.

- Prowadzone s3 tez badania nad modelem
sedymentogramu wezbrania opadowego.
Wypracowywana jest metodyka wyznacza-
nia sedymentogramdéw w maltych zlewniach
nie kontrolowanych.

Czastkowe wyniki badai przedstawione
zostaly w pracy doktorskiej (K. Banasik
1982) oraz w wielu publikacjach i referatach
przedstawionych w kraju i za granicg. Obec-
nie przygotowywana jest z tego zakresu roz-
prawa habilitacyjna (K. Banasik).

Badania w tym zakresie prowadzone by-
y przez katedrg we wspdlpracy z Instytutem
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Politech-
nika Warszawska, CBSiPBW “Hydropro-
jekt” i innych. Prace te wykonywane byly w
ramach koordynowanych programéw ba-
dawczych PR-7i CPBR 11.10.

Hydrb‘logia

W zakresie hydrologii katedra specjalizu-
je sie w kilku kierunkach. Sg to:

* metodyka okreslania charakterystyk

przeptywu w zlewniach kontrolowanych
~ i nie kontrolowanych, B

* modelowanie matematyczne procesu
opad-odplyw, :

¢ badanie parametréw fal wezbraniowych
(hydrograméw wezbrai),

* badanie odplywéw z dcszczow nawal—
nych,

. modelowanie matematyczne procesdw
erozyjnych i transportu rumowiska w
zlewni i w korytach ciekéw,

e badanie wp}ywu czynnika antropoge-
nicznego na rezim odplywu.

Badania w zakresie metodyki okresiania
przeplywow prowadzone sg w katedrze od

%

poczatku jej istnienia. Inicjatorem ich byl
prof. K. Debski, ktéry wypracowat wiele me-
tod obliczeniowych oraz wzordw. do oblicza-
nia_przeplywéw o réznych charakterysty-
kach. Najwazniejszym osiggnigciem z tego
zakresu byla metoda decylow (K. Debski
1954). Prace nad problematyks obliczania
przeplywdw charakterystycznych prowadzo-
ne przez prof, K. Dgbskiego dotyczyly przede
wszystkim przeplywdéw wdd wielkich. W na-
stepnych latach kontynuowat je A. Ciepielo-
wski (praca doktorska 1971 oraz inne publi-
kacje). W zakvesie przeplywoéw Srednich i
niZszych od dredniego badania prowadzit A.
Byczkowski (praca doktorska 1965, mono-
grafie 1972 i 1979 oraz inne publikacje).

Obecnie badania w zakresie metodyki
okreslania przeptywow charakterystycznych
koncentruja si¢ na metodach posrednich, stu-
zacych do okreSlania przeplywéw w zlew-
niach nie kontrolowanych, a mianowicie me-
todzie analogii hydrologicznej i metodach
empirycznych. '

W zakresie metody analogii hydrologicz-
nej prowadzone s3 badania kryterium obie-
ktywnego wyboru zlewni-analoga; w zakre- '
sie metod empirycznych opracowano wzory
typu regresyjnego sluzace do okreslania
przeptywow: Sredniego, Zzwyczajnego, naj-
diuZej trvajacego (modalnego) oraz §rednich
niskich, dla cbszaru péinocno-wschoedniej
czeSci kraju. Badania w tym zakresie prowa-
dzone byly w ramach koordynowanych pro-
graméw badawczych (CPBR 0.8 i RPBR II-
20) Wymkxem tych prac byly liczne publika-
cje i referaty, przedstawiane na konferen-
cjach naukowych (A. Byczkowski, B. Man-
des

)W zakresie prac nad modelami mate-
matycznymi prowadzone sg badania zastoso-
wania modeli koncepcyjnych typu opad—od-
ptyw do wyznaczania hydrograméw wezbrar
opadowych o zaloZonym prawdopodobieri-
stwie przewyzszenia w zlewniach nie kontro-
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lowanych. Rozpatrywany jest wplyw dziatal-
nosci czlowieka na obszarze zlewni na kul-
minacyjne przepitywy o zatoZonym pra-
wdopodobieiistwie przewyZszenia. Wyniki
prac w tym zakresie przedstawione zostaly w
pracach doktorskich (S. Ignar 1981, A. Ignar
1987) oraz w licznych publikacjach i refera-
tach zgkoszonych na konferencje w kraju i za
granica,.

W zakresie modelowania procesu odply-
wu prowadzone sa prace nad procesem for-
mowania si¢ odplywu roziopowego na pod-
stawie badan bilansu cieplnego pokrywy
$nieznej (K. Molski).

Prace nad modelami matematycznymi
dotycza nie tylko procesu opad—odplyw, lecz

1éwnieZ procesOw erozyjnych i transportu

rumowiska (materii statej) na obszarze zlew-
niiw korytach ciekéw. Prace te ornéwione sg
. powyzej.

Przedmiotem zainteresowania katedry sa
badania nad parametrami liczbowymi hydro-
graméw wezbrai i ich wspélzaleZnosci.
Otrzymane zwiazki pomig¢dzy parametrami
hydrograméw wezbran a fizjograficznymi i
klimatycznymi charakterystykami- ziewni
umozliwiaja konstruowanie hydrograméw
wezbran opadowych w matych zlewniach nie
kontrolowanych (A. Ciepielowski — praca
habilitacyjna 1987). Prace w zakresie badaid
odplywu z deszczéw nawalnych, bedgce kon-
tynuacja badai prof. K. Debskiego prowadzi-
li A. Byczkowski, A. Ciepielowski, Sz. L.
Dabkowski. Z tego zakresu opracowano kil-
ka publikacji.

Kolejna grupa badani z zakresu hydrologii
dotyczy wplywu czynnika antropogeniczne-
gonarezim odplywu. W tym zakresie podjgte
zostaly badania nad wplywem regulacji rzek
i melioracji szczegSlowych na rezim odply-
wu. Badania nad wplywem regulacji rzek na
przeplywy rzeczne prowadzone byly na przy-
kladzie gérnej Narwi, Biebrzy i Brzozéwki z
wykorzystaniem historycznych danych hy-

drologicznych. Nad wplywem regulacji
szczegStowych sa prowadzone badania w
wybranych matych zlewniach w dorzeczu
Narwi. Badania te majg charakter wieloletni,
a ich program przewiduje prace w trzech
etapach: przed wykonaniem prac melioracyj-
nych, w trakcie oraz po ich zakofczeniu.
Wyniki prac zostaly przedstawione w wielu
publikacjach i referatach zgloszonych na
konferencje naukowe w kraju i za granicg (A.
Byczkowski, T. Kiciriski, J. Zelazo). Nalezy
odnotowad tu udziat w realizacji tematu:
“Naturalne i antropogeniczne zmiany ele-
mentéw bilansu wodnego i rezimu odplywu
rzek” w ramach CPBP.03.13, koordynowa-
nego przez ZGPZ PAN (A. Ciepielowski).

NiezaleZnie od ww. gléwnych kierunkéw
badairi w zakresie hydrologii, realizowanych
obecnie przez katedrg, wymienié nalezy: pra-
ce nad metodyka bilanséw wodnych, prowa-
dzone od poczatku istnienia katedry, ktdrych
wyniki przedstawione zostaly w licznych
publikacjach i referatach (K. Dgbski, T. Ki-
ciiski, J. Skibiiiski, A. Byczkowski) oraz ba-
dania odplywu podziemnego rzek polskich
(zapoczatkowane przez prof. K. Debskiego,
a kontynuowane przez T. Kiciriskiego). W
wyniku tych badai wykonana zostala praca
doktorska (T. Kiciriski 1964).

Rozwdj i zakres badari hydrologicznych
inspirowany jest przez zapotrzebowanie pra-
ktyki inZynierskiej dla celéw szeroko pojetej
gospodarki wodnej. Istotny wplyw na rozwéj
badan prowadzonych przez katedre z zakresu
bydrologii miat zatozyciel katedry prof. K.
Debski. '

Z hydrologii opracowane zostaly w kate-
drze liczne ksiazki o charakterze monografi-
cznym, podregczniki i skrypty (K. Debski, A.
Byczkowski, A. Ciepielowski, T. Kicidski).

!

Regulacja rzek i ochmna

przed powodzia

Wspo%czesme dziatalnos¢ naukowo-ba-
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dawcza katedry w zakresie regula{qi rzek i
ochrony przed powodzig obejmuje nast@pu-

jaca tematyke:

* badania warunkéw hydraulicznych w ko-
rytach rzecznych i na obszarach zalewo-
wych,

. metodykg regulacji rzek z uwzglednie-
niem aspektéw ochrony srodowxska na-
turalnego,

* badania ukladu poziomego, zabudowy i
stanu brzegdw rzek,

* badania rozkladu naprgzed scma_pqcych A
korytach.

Badania warunkéw hydraulicznych pa-
nujacych w korytach rzek dotycza oporéw
ruchu wody w rzekach uregulowanych oraz
znajdujacych si¢ w stanie naturalnym, w tym
rzek zarastajacych roglinnoscig wodna, prze-
pustowosci koryt rzecznych i terendéw zale-
wowych oraz ukfadu zwierciadia wody w
rzekach uregulowanych oraz w stanie natu-
ralnym.

0Od lat siedemdziesigtych w katedrze pro-
wadzone sg badania nad metodyka regulacji
rzek, uwzgledniajacy interesy srodowiska na-
turalnego. Wypracowane sg metody regulaciji
rzek na obszarach uzytkowanych rolniczo, z
zachowaniem warunkéw mozliwie najbar-
dziej zbliZonych do naturainych (tzw. regula-
cja naturalna).

Badania dotyczgce regulacji rzek i ochro-
ny przed powcdziami sg reprezentowane w
pracach katedry od poczatku jej istnienia.
Prekursorein tych badan byt prof. K. Debski,
kidry zapoczatkowal prace nad zasadami re-
gulacji rzek dla rolniciwa, kontynuowane
péZniej przez prof. T. Kicifiskiego. Dla celéw
wypracowania wiasciwych koncepcji roz-
wigzaii projektowych prowadzi si¢ w kate-
drze badania nad metodami oceny stabilnosci
koryt rzecznych, zasadami wymiarowania
koryt rozmywalnych (Dabkowski, Popek,

Zelazo), jak tez zasadami zabudowy techni-

. cznej koryt zdegradowanych.

Na podstawie wymienionych zadaii po-
wstaly wytyczne do projektowania pt. "Regu-
lacja rzek na obszarach rolmiczych" (oprac.
zbiorowe: A. ZblkOWSkl J. Zelazo, A. Smo-
luchowska — IMUZ) znajdujace si¢ cbecnie
w druku w wydawnictwach IMUZ. W opra
cowaniu tym zawarte sa wskazowki do pro;
jektowania koryt rzecznych zarastajacych
Wiele szczegélowych rozwiazad przedsta-
wiono w pracach habilitacyjnych (B. Klosie- -
wicz 1966, Sz. L. Dabkowski 1989) oraz
doktorsklch (Nguyen Si Kiet 1979, Z. Popek
1988).

Badania w zakresie regulacji rzek ze-
sp6t katedry prowadzit w cislej wspélpracy
z jednostkami naukowymi (VSZ w Pradze,
IMUZ), projektowymi (BIPROMEL,
BPWM) oraz wykonawczymi i inwestorski-
mi (WODROL — Bialystok, WZIR — Bia-
lystok). Rezultaty badait przedstawione zo-
staty w licznych publikacjach i referatach (T.

Kicinski, A. Zbikowski, Sz, L. Dabkowski, Z.

Popek, 1. Zelazo) Na temat ochrony przed
powodziami opracowano kilka skryptéw i
innych publikacji, a pracownicy katedry
uczestniczyli w licznych szkoleniach shizb
przeciwpowodziowych (A. Ciepielowski, T.
Kiciriski, A. Zbikowski, J. Zelazo).

Budownictwo wodne

Prace naukowo-badawcze z budownic-
twa wodnego dotycza przede wszystkim mo-
delowania, wymiarowania i ksztaltowania
budowli wodnych. Badania w tym zakresie
zostaly ukierunkowane na poczatku lat sie-
demdziesiatych po uruchomieniu laborato-
rium wodnego. Problematyka badawcza
obejmowatla zagadnienia: rozpraszania ener-
gii, erozji lokalnej poniZej budowli wodnych
oraz badad upustéw wiezowych i korono-
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wych matych zbiorikéw retencyjnych. W
tym zakresie opracowano prace doktorskie
(A. Zbikowski 1970, P. Biskot 1979, S. Mu-
ratowa AR w Poznaniu 1982, J. Marai z Poli-
techniki Krakowskiej 1990, S. Bajkowski
1990).

Wspdlczesénie prowadzone prace z bu-
downictwa wodnego obejmuja badania labo-
ratoryjne i terenowe. Pierwsze znich dotycza
badaii modelowych, jak: upusty, jazy i prze-
lewy. Badania terenowe dotycza hydrauliki
koryt rzecznych i budowli wodnych, ich fun-
kcjonowania oraz rozrzadu wdd i urzadzen
stuzacych temu celowi.

Niezaleznie od powyzszej dzialalnosci,
do prac bad; awczych z budownictwa wodne-
' go nalezy prace o charakterze ekspertyz do-
tyczacych stanu technicznego konkreinych
. budowli i obiektdw hydrotechnicznych, w
tym pompowni i urzadzen malej energetyki
wodnej.

Katedra wspdlpracuje z jednostkami pro-
jektowymi, wykonawczymi i inwestorskimi
w terenie, wykonujac opinie projektéw oraz
ekspertyzy obiektéw wodnych. Zespét pra-
cownikéw katedry (A. Zbikowski, S. Bajko-
wski, W. Batijewski, Sz.L. Dabkowski, J.
Kubrak, i W. Lipka) opracowal “Wytyczne
wymiarowania przelewéw i ich kanaléw
odprowadzajacych w budowlach wodno-
melioracyjnych” oraz podstawy hydraulicz-
ne, zalecenia i wskazdwki techniczne proje-
ktowania spustéw, przelewow stokowych i
przelewow wiezowych, wprowadzone naste-
pnie przez Zrzeszenie Biur Projektowych do
stosowania (1987).

A. Zbikowski i Sz.L. Dabkowski —wraz
z pracownikami Politechniki Warszawskiej
(B. Uuysko, A. Szuster, B. Jaworowska)
opracowali hydrauliczne wytyczne projekto-
wania Swiatla mostdw i przepustéw na zamo-
wienie Instytutu Badawczego Drég i Mostow
(1988).

Gospodarka wodna

Badania z dziedziny gospodarki wodnej
obejmowaly kilka grup. Nalezy wymieni¢
nastgpujace grupy problemowe:

* oceng zasoboéw wodnych,

s Dbilanse wodnogospodarcze,

+ planowanie gospodarki wodnej,

* retencjonowanie wody i gospodarka wo-
dg w matych zbiornikach rolniczych.
Prace nad oceng zasobéw wodnych sig-

gaja lat pigcdziesiatych, kiedy pod kierun-

kiem prof. K. Dgbskiego dokonano zbilanso-
wania zasobéw wodnych Polski. W zespole
katedry wykonywane byly opracowania do-
tyczape zasobow i potrzeb wodnych w regio-
nach i zlewniach rzek, np. Wkry, Krzny,

Swidra, (A. Byczkowski, A, C1ep1elowsk1 T.

Kicinski, J. Krélikowski, J. Skibiriski i inni).

Prace te sg obecnie kontynuowane przez ze-

spét katedry. Rozwijane sa rownieZ metody

opracowywania bilanséw wodnogospodar-
czych, stanowiacych podstawg do racjonal-
nego gospodarowania zasobami wodnymi.

Planowa gospodarka wodna wymaga opraco-

wania systemu oplat za “szczegdlne korzy-

stanie z wod”. W opracowaniu kontynuowa-
nym przez Polskie Towarzystwo Ekonomicz-
ne uczestniczyli pracownicy katedry (A. Cie-
pielowski). W latach 1987-1990 A. Ciepielo-
wski kierowal tematem badawczo-rozwojo-
wym (cel) dotyczacym sterowania i zarza-
dzania gospodarka wodng w obszarze Gor-
nonoteckiego Systemu Wodnego. Opracowa-
no kilka artykut6w o tej tematyce (A. Ciepie-
lowski). We. wspdlpracy z Uniwersytetem

Warszawskim (prof. M. Gutry-Korycka) do-

konano oceny zasobéw wodnych Polski

(publ. w Water Resources Management i ze-

szycie naukowym UW — A, Ciepielowski).

Sposréd opracowan dotyczacych plano-
wania gospodarki wodnej nalezy wymienié¢
opracowania wykonane w Polsce: “Hydro-
logiczne podstawy planu gospodarki wodne;j
w Polsce” (prof. K. Dgbski i wspélpr.) oraz
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oceng efektywnosci planu “WISEA” sytuacji
powodziowej w doline Wisty z punktu widze-
nia rolnictwa (A. Ciepielowski).

Dalszym tematem badawczym z dziedzi-
ny gospodarki wodnej s mate zbiorniki re-
tencyjne dla celéw rolniczych. W latach
19821985 opracowano we wspéipracy z
IMUZ “Zasady projektowania zbiornikéw
dla  potrzeb nawodnied” (T Kicinski, A.
Zbikowski, A. Ciepielowski i inni). Obecnie
tematyka badawcza w tym zakresie dotyczy
opracowania bazy danych, monografii oraz

“materialéw pomocniczych do projektowania
i eksploatacji matych zbiornikéw wodnych o
charakterze rolniczym (A. Ciepielowski, T.
Okruszko i inni). Prace z zakresu gospodarki
wodne] dotyczyly réwniez zapotrzebowama
i zuzycm wody oraz oczyszczania i odprowa-
dzania $ciekéw w matych zakladach produ-
keyjnych przemyshtu poligraficznego, spo-
zywczego, metalowego i budowlanego (J.
Krélikowski).

Zakonczenie

Niezaleznie od omawianych kierunkéw
badait pracownicy Katedry Budownictwa
Wodnego udzielaja sig jako konsultanci w
instytutach naukowo-badawczych i w biu-
rach projektowych, sa rzeczoznawcami
SITWM-NOT, czlonkami rad naukowych,
komitetéw naukowych itp., ciat kolegialnych
oraz kolegiow redakcyjnych czasopism na-
ukowych i technicznych.

Katedra Budownictwa Wodnego wspdt-

pracuje z licznymi placéwkami naukowymi
w kraju i za granica, cieszac si¢ wsrdd nich
uznaniem i wysoka oceng dorobku naukowe-
go. Swiadczg o tym przewody habilitacyjne
Elzbiety Nachlik z Politechniki Krakowskiej
i Anny Michalik z Akademii Rolniczej w
Krakowie, przeprowadzane pod opieka na-
ukowg i organizacyjna pracownikéw katedry,
staz naukowy i konsultacje prac doktorskich
pracownikéw i doktorantéw Politechniki
Krakowskiej, Akademii Rolniczej w Krako-
wie,IMUZ w Falentach, IBL w Warszawie i
innych.

Katedra prowadzi réwniez wspdlne ba-
dania z innymi szkotami wyZszymi (Polite-
chnikg Krakowska i Akademia Rolniczg w
Krakowie). Dzialalno$¢ ta nie ogranicza-si¢
do kraju. Czlonkowie zespohu katedry ucze-
stniczyli i nadal uczestnicza w komitetach
narodowych Migdzynarodowego Programu
Hydrologicznego UNESCO lub w ramach
wspdlpracy naukowej RWPG, w ktdrych pel-
nili fub pelia funkcje koordynatoréw krajo-
wych (A. Byczkowski, Sz.L.. Dabkowski, T.
Kiciniski, J. Skibiniski). Tematyka badawcza
grup roboczych MPH UNESCO dotyczyla
metod okreslania hydrologicznych podstaw
projektowania obiektéw wodnych, badad w
zlewniach eksperymentalnych oraz badai
nad wplywem zbiornikéw retencyjnych na
rezim przeplywow rzecznych. Efektem tych

"prac s publikacje w postaci poradnikéw lub

zbioréw rekomendacji dla praktyki hydrolo-
gii, budownictwa wodnego i gospodarki
wodnej.
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Wojciech WOLSKI
Katedra Geotechniki

Dziatalnosé naukowoubadawcza Katedry Geotechniki SGGW

Prace naukowo-badawcze Katedry Geo-
techniki obejmujg wiele zagadniei. Sa to na-

stgpujace zagadnienia:
» . analiza odksztalceii ziemnych budowli
hydrotechnicznych,

nasypy na gruntach organiczanych,-
geotechnika w inZynierii érodowiska,
badanie wlasciwodci gruntéw,
metody numeryczne w geotechnice.

LI L] °

Analiza odksztalcen ziemuych blldOWll
, hydroteclmlcznych

Prace w tym kierunku prowadzone sg w
katedrze od lat pigédziesiatych (dobor filtréw
dia zapory Tresna). Badania obejmujg meto-
dy projektowania i oceny stanu zapér zie-
mnych. W szczegdlnosci katedra zajmuje sig

metodami prognozy odksztalced, w tym

przebié hydraulicznych oraz filtracji nie usta-
lonej.

Wyniki dotychczasowych badad przed-
stawione w pracy habilitacyjnej (W. Wolski
1967) oraz w szesciu pracach doktorskich
(W. Mioduszewski 1967, A. Fiirstenberg
1974, Nguyen Van Chinh 1977, Nguyen Van
Choung 1977, P. Krdl 1982, T. Baranski
1983) i w licznych publikacjach (w tym refe-
rat generainy IX Europejskiej Konferencji
Mechaniki Gruntéw i Fundameniowania,
Dublin 1987) umozliwily opracowanie meto-
dy projektowania gruntowych filtréw od-

wrotnych w zaporach, a takze sprawdzeme
poprawnosci prognozy przebi¢ hydraulicz-
nych w rdzeniach zapdr. Pomogly w dokona-
niu obliczeii filtracji za pomoca metody ele-
mentéw skoriczonych. Wptynely réwniez na
opracowanie procedury obliczeni i badaii dla
oceny odksztalcen zapor.

Rozwdj tego kierunku badan inspirowa-
ny jest z jednej strony przez zadania prakty-
czne przy realizacji wielu obiektéw hydro-
technicznych, nad ktérymi Katedra Geotech-
niki prowadzi od wielu lat nadz6r naukowy,
natomiast z drugiej strony z potrzeb weryfi-
kacji opracowanych w katedrze metod teore-
tycznych.

Istotne znaczenie dla rozwo;u tego kie-
runku badar mial réwniez kilkuletni staz pra-
cownikéw katedry na budowach duzych za-
por za granicg (Keddara w Algierii, Badush
w Iraku). Obecnie prowadzone sg badania
przy realizacji nastgpujacych zap6r: Czor-
sztyn — Niedzica, Klimkéwka, Swinna Po-
reba, Sosndwka, Widry, Topola i Kozielno.

Nasypy na gruntach organicznych,
Prace na ten temat rozpoczela katedra jeszcze
w latach szeécdziesiatych. Od roku 1974 ka-
tedra prowadzi badania dotyczace nasypéw
na gruntach organicznych, w szczeg6lnosci
zachowania si¢ podloZa organicznego pod
nasypami (zapory zbiornika Wonie$é, nasypy
waléw przeciwpowodziowych rz. Note<).

W latach 1981-1989 Katedra Geotechni-
ki prowadzila badania na nasypach doswiad-
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czalnych w dolinie Noteci w rejonie Biatosli-
wia. Badania prowadzone w Scistej wspot-
pracy ze Szwedzkim Instytutem Geotechni-
cznym w Linkdping. Wynikiem badai byly
liczne publikacje, w tym dwie obszerne mo-
nografie wydane przez Szwedzki Instytut

Geotechniki. W druku jest takZe podrgcznik .

“Embankments on organic soils” (wydaw-
nictwo Elsevier) przygotowany- wspdlnie z
Instytutem w Linkoping.

Czastkowe zagadnienia rozwigzywali
pracownicy katedry w swoich pracach do-
ktorskxch i habilitacyjnych:

metodykq badania wytrzymato$ci na $ci-

nanie torféw (A. Golgbiewska 1976),

* metody oceny statecznosci nasypow na
gruntach’ organicznych (K. Garbulewski
1981),

*  prognozg parameiréw wytrzymaloscm-
wych (Z. Lechowicz 1982),

* analizg konsolidacji torféw (A. Szymas-

ski 1982), Nguyen Cong Chinh 1990),

» ocene nosnosci torféw za pomocg sondy
weiskanej (J. Mirecki 1983),

* wzmocnienie podioza organicznego za
pomocy drenéw pionowych (E. Koda
1991),

o czynniki warunkujace analiz¢ odksztat-
cenia gruntéw organicznych obcigzo-
nych nasypem (A. Szymariski).

Poza wymienionymi wyZej tematami od
kilku lat prowadzone sa w katedrze badania
dotyézape zastosowania geowidknin do
wzmocnienia nasypéw na gruntach organicz-
nych.

Rownolegle katedra uczestmczyla W re-
alizacji tematéw Izqdowych zleconych przez
Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zyw-
noSciowej oraz Ministerstwo 0chrony Sro-
dowiska, Zasobdw Naturalnych i Le$nictwa,
a takZe Instytut Melioracji Uzytkéw Zielo-
nych i Instytut Techniki Budowlanej. W wy-
niku tych prac powstato wiele opracowar,
jak: wytyczne budowy nasypdw na gruntach

organicznych, projekt klasyfikacji geotechni-
cznej gruntéw organicznych oraz wytyczne
projektowania nasypoéw z torféw i mieszanek
raineralno-torfowych.

Szczegdlnie obszerne badania katedra-
prowadzita w zakresie zastosowania drenéw
pionowych do przyspieszenia konmsolidacji
gruntow stabych, w tym organicznych. Bada-
nia rozpoczeto od podioZa jazu i Sluzy Zeglu-
gowej w Basrah (Irak) i kontynuowano na
nasypach doswiadczalnych w Biatosliwiu.
Liczne publikacje z tego zakresu byly wielo-
krotnie cytowane za granica,

Geotechnika w inzZynierii Srodowiska.

Badania w tym zakresie dotycza gtdwnie
obwalowart osadnikéw odpadéw przemysto-
wych wykonywanych z gruntéw antropoge-
nicznych, ktérymi katedra zajmuje si¢ od
1968 1. Poczatkowo badaniami objgto trzy
typy odpadéw przemystowych: popioty,
krzemionki koloidalne i odpady poflotacyj-.
ne. Badania prowadzono w celu wykorzysta-
nia tych odpadéw w budownictwie hydro-
technicznym jako podioZa obwatowait osad-
nikéw oraz jako materialu na elementy usz-
czelniajace. Ich wyniki sa zawarte w dwdch

pracach: habilitacyjnej ut. filtracji przez ob-

watowania (W. Mioduszewski 1973) i do-
ktorskiej nt. fizycznych wiasciwosci odpa-
déw (J. Laskowska 1975).

Obecnie katedra prowadzi badania odpa-
déw poflotacyjnych sktadowanych w osadni-
ku Zelazny Most. Problemy naukowe roz-
wiazywane przez katedr¢ w ramach prac
umownych i wlasnych dotycza: uplynnienia
gruntéw antropogenicznych i jego wplywu
na stateczno$¢ obwatowait osadnikéw, dobo-
ru parametréw geotechnicznych podtoza mi-
neralnego i antropogenicznego obwalowari
oraz analizy wplywu krzywej depresji na sta-
tecznos¢ obwatowar. Prace te maja na celu
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opracowanie kryteridw oceny bezpieczeri-
stwa osadnik6w odpadéw przemystowych.

Badania wlaSciwoéci gruntéw. Prace
naukowo-badawcze mobilizowaly prowa-
dzacych tematy do doskonalenia metodyki
wyznaczania parametréw geotechnicznych i
rozwoju wyposazenia laboratorium. W
zwiazku z tym powstalo wiele nowych apa-
ratéw (4 patenty) i opracowaid metodycz-
nych. W zakresie badan laboratoryjnych do
najwazniejszych mozZna zaliczyé opracowa-
nia:

+  prototypow laboratoryjnych sond obroto-
wych,

* metodyki pomiaru odksztalceri bocznych
probki w aparacie tréjosiowym metoda
ultradZwigkows,

« projektu komory konsolidacyjnej umo-
zliwiajacej pomiar wytrzymato$ci na Sci-
nanie gruntu organicznego w dowolnym
momencie jego konsolidacji,

» projektu aparatu prosiego Scinania,

* projektu wielkowymiarowej komory
tréjosiowej umozliwiajacej badanie wy-
trzymatosci na $cinanie gruntéw grubo-
ziarnistych i duzych prébek torfowych,

+ komputerowego systemu zbierania i in-
terpretacji wynikéw pomiarowych.

Obecnie konstruowany jest w katedrze
prototyp urzadzenia do badania predkosci fal
akustycznych w gruntach. Realizacjatego za-
mierzenia umozliwi dokladne wyznaczenie
metoda nieniszczaca parametréw odksztatce-
niowych, wystepujgcych w matematycznych
modelach gruntu.

W zakresie badar terenowych dzialal-
no$¢ katedry koncentruje sig gldwnie na me-
todyce i interpretacji wynikéw badaii grun-
téw stabych za pomoca sondowari oraz na
aparaturze kontrolno-pomiarowej odksztal-
cefi ziemnych budowli hydrotechnicznych.

Dotychczasowe prace doprowadzily do
oceny wptywu rézZnych czynnikéw na wyniki

sondowari w gruntach organicznych. Opraco-
wany w Katedrze Geotechniki prototyp son-
dy obrotowej z rurami ostonowymi byt w
1974 r. jednym z pierwszych tego typu apa-
ratéw w Polsce.

Doswiadczenia z prac dotyczacych badart
laboratoryjnych i terenowych, m.in. wykony-
wanych w ramach tematéw rzadowych, zo-
staly wykorzystane do opracowania wytycz-
nych badari geotechnicznych dla budownic-
twa wodnego.

Metody numeryczne w geotechnice.
Do analizowanych w tym kierunku zagad-
nieri nalezy zaliczy¢ nastgpujgce:

* rozktad naprezen i odksztatced w budow-

lach hydrotechnicznych,

filtracia w zaporach ziemnych,

stateczno$é budowli na gruntach stabych,

konsolidacja stabego podloza,
konsolidacja podioza z drenaZzem piono-
wym,

* wspéldziatanie konstrukcji betonowych i
wkladek wzmacniajacych z gruntem.
Wynikiem dziatalnosci sa programy nu-

meryczne, pozwalajace wyznaczy¢ napreze-
nia i odksztalcenia w gruncie, stosujac meto-
dy elementéw skoriczonych dla sprezystych,
nieliniowo-sprgzystych (hiperbolicznych),
sprezysto-idealnie-plastycznych i plastycz-
nych typu cam clay modeli gruntowych.

Do obliczes sit filtracyjnych zastosowa-
no przestrzenny model przeptywu wody. Je-
go analizg przeprowadza si¢ na podstawie
metody elementéw skoriczonych.

Statecznos$¢ budowli mozZe byd analizo-
wana za pomocs programéw dla metod do-
ktadnych i uproszczonych. Do prognozy kon-
solidacji podloza pod budowlami wykorzy-
stywane sg programy opierajace sig na teorii
Terzaghiego i Biota ze spreZystym modelem
szkieletu gruntowego oraz z modelem hiper-
boliczaym. :

Dziatalnodé naukowo-badaweza
Katedry Geotechiniki SGGW
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Eizbieta BIERNACKA
Katedra Rekultywacji Srqdowiska Przyrodniczego

O dzialaniach w zakresie przemian w procesie naukowo-
-daktycznym na Wydziale Melioracji i InZynierii

Srodownska SGGW

w z‘wxazku ze zmianami w polityce go-
spodarczej Polski nastapily zmiany w progra-
mach naukowo-badawczych réinych dzie-
dzin, a wigc takze w melioracji. Zatem zmie-
niono nazwg Wydzialu Melioracji Wodnych
na Wydziat Mehorac;z i InZynierii Srodo-
wiska. Poszerzyt ja zakres tematyki badaw-
czej i dydakiycznej w melioracji. Obejmuje
on obecnie oprécz zabiegdw zwigzanych z
regulowaniem wody w siedlisku przyrodni-
czym takze czynniki ksztaifujace warunki
ekologiczne i produkcyijne gleby.

Zmiana nazwy wydzialu dokonywala sie
w latach 19871988 przy silnym poczatkowo
oporze meliorantéw optujgcych za tradycyj-
ng nazwa wydzialu. W wyniku wielu dyskusji

udato sig w Szkole G¥éwnej Gospodarstwa .

Wiejskiego zmieni¢ nazwg wydziatu zacho-
wujac w nowej wersji pierwszy czlon poprze-
dniej nazwy “wydzial melioracji”, dodajac
powy czlon “i inZynierii Srodowiska”. Tak
wiec stalo si¢ zadosé tradycji, choé w rzeczy
samej melioracje wchodza w zakres inZynie-
rii $rodowiska i mozna by zrezygnowad z
pierwszego czionu,

Za przyktadem SGGW poszly wszystkie
wydzialy melioraciji wodnych w innych aka-
demiach rolniczych, przyjmujac te sama na-
zwe wydzialu, Rozpoczela sig Scista wspdi-
praca migdzywydziatowa w przygotowywa-
niu wnowoczesnionego, zgodnego z zapo-

trzebowaniem gospodarczym kraju, progra-
mu ksztalcenia studentéw.

Problematyka kszialcenia w zakresie me-
lioracji i inZynierii Srodowiska zajela sig tak-
e Polska Akademia Nauk. W ramach prac
Komitetu Melioracji i Inzynierii Srodowiska
powolano zespdt ds. ksztalcenia w zakresie
melioracji i inzynierii Srodowiska rolniczego.
W pracach zespolu brali udziat przedstawi-
ciele wszystkich wydziatéw melioracji i in-
Zynierii Srodowiska uczelni rolniczych w
Polsce. W posiedzeniach zespolu uczestni--
czyli réwniez pracownicy naukowo-dyda-
ktyczni wydzialéw politechnicznych i uni-
wersyteckich, realizujacy programy Srodo-
wiskowe, a takZe praktycy z branZy meliora-
cyjnej. Dyskusje dotyczyly przysziosciowe;
wizji ksztalcenia na wydziale melioracji i
inzynierii $rodowiska. Mialy one na celu
wezbogacenie treSci programu ksztalcenia
studentéw.

Wazne jest, aby program ksztalcenia na
wydziale byt dostosowany do potrzeb gospo-
darczych kraju i jednoczesnie spdjny Znowo-
czesnymi programami uczelni zagranicz-
nych, szczegdlnie krajéow EWG, realiznjs-
cych problematyke racjonalnego urzadzania
przestrzeni produkcyjnej rolnictwa.

Melioracje w tradycyjuym tego stowa
znaczeniu muszg byé wkomponowane w
kompleksowe przedsigwzigcia majace na ce-

O dziataniach w zakresie przemian w procesie naukowo- 89
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lu wiasciwe urzadzanie przestrzeni wiejskiej,
rolniczej z uwzglednieniem ochrony Srodo-
wiska przyrodniczego, uwarunkowari ekolo-
gicznych, a takze uwzgledniajace infrastru-
kture techniczng tych obszardw.

Tendencje do zmmiejszania liczby go-
dzin, obowigzujacych studentéw do 3 tys.
godzin w przypadku S-letnich studiéw magi-
sterskich i 2100 godzin w przypadku studiéw
inzynierskich, nastrgczaja dodatkowych
trudnosci we wlasciwym przygotowaniu pro-
gramu ksztalcenia. Obecnie winien by¢ polo-
Zony nacisk na takie przygotowanie progra-
méw Kksztalcenia, aby rozbudzily inicjatywge
wlasng studentéw do samodzielnego pogle-
biania wiedzy. Przygotowywane programy
ksztalcenia powinny da¢ studentom mozli-
‘wosé wyboru przedmiotéw, wyboru specjal-
nosci ksztalcenia oraz realizacji zamitowari
. wlasnych w wybranym zawodzie.

W opracowywanym programie ksztalce-
nia konieczne jest mozliwie najlepsze dobra-
nie proporcji migdzy przedmiotami podsta-
wowymi, zawodowymi kierunkowymi, spe-

- cjalizacyjnymi, a takZe przyrodniczymi i
technicznymi.

Przy opracowywaniu minimum progra-
mowego ksztalcenia studentéw wydzialéw
melioracji i inZyaierii Srodowiska brali udziat
kierownicy wszystkich jednoimiennych wy-
dzialéw w kraju, przyjmujac do realizacji
okreslone przedzialy godzin dla przedmio-
téw w programach uznanych za minimum
programowe, a wigc skladajace si¢ na nie-
zbgdng wiedzg zdobywana przez absolwenta
wydziatu. Na tej podstawie ustalono i przyje-
to charakterystyke sylwetki absolwenta wy-
dziah. ,

Absolwent wydzialu melioracji i inZynie-
rii Srodowiska otrzymuje tytul zawodowy
mgr. inZ. inZynierii Srodowiska w zakresie
wybranej specjalnosci. Studia na wydziale
winny przygotowywac do podejmowania za-
dai z problematyki melioracyjnej, zaopatrze-

nia w wode i sanitacji wsi oraz ksztaltowania
$rodowiska wiejskiego z uwzglednieniem in-
frastruktury i ochrony Srodowiska naturalne-
go. |

W okresie przygotowywania programu
proponowano poczatkowo 3 specjalnosci o na-
zwach: melioracje wodne, wodociagi i kanali-
zacje wiejskie, ochrona i ksztaltowanie prze-
strzeni wiejskiej. W drugiej wersji uznano za
whasciwe 4 specjalnosci o nazwach: melioracje
wodne, inZynieria sanitarna, ochrona i ksztalto-
wanie przestrzeni wiejskiej i na wniosek stu-
dentéw —budownictwo wiejskie.

Istnieje pilna potrzeba opracowania syl-
wetki absolwenta dla poszczegdlnych specjal-
nodci tak, aby student dokonujacy wyboru byt
zorientowany co do podstawowych zadad w
ramach danej specjalnodci, jak réwnieZ znal
szczegSlowe zadania, jakie bgda czekaly go
po dokonaniu wyboru specjalizacji.

Sposréd proponowanych specjalnosci na
wydziale —ochrona i ksztaltowanie przestrze-
ni wiejskiej wydaje si¢ szczegdlnie wzboga-
cona w tresci nauk podstawowych —stosowa-

_nych, takich jak biologia i chemia sanitarna

oraz przedmioty kierunkowe przyrodmicze,
dajace studentowi bogatg wiedzg o srodowi-
sku wiejskim, co pozwoli na poszerzenie
zainteresowat i umozliwi racjonalne dziata-
nie przy urzadzaniu przestrzeni wiejskie;j.

Zapotrzebowanie na’ absolwentéw tej
specjalnosci bedzie prawdopodobnie przy-
datne gltéwnie w organach samorzadowych -
administracji terenowej, a takZe w instytu-
cjach zawodowo zajmujacych si¢ ochrong
$rodowiska i gospodarka przestrzenna. Ab-
solwent musi wigc miec bogaty wiedze za-
réwno przyrodnicza, zwigzang z obszarem
rolniczym, jak i techniczna, i planistyczna.
Mausi by¢ znawca Srodowiska wiejskiego, ze
szczegblnym zwréceniem uwagi na jego
ochrong i prawidlowe wykorzystanie zaso-
béw.

20

E. Biernacka



Andrzej CIEPIEL.OWSKI
Katedra Budownictwa Wodnego

Etapy rozwoju hydrologii

Istnieje kilka definicji podjgcia “hydrolo-
gia”. W Polsce najpehiejsza definicje wraz z
jej podziatem podat Debski. Wedlug niego
hydrologia jest nauka traktujaca o wodzie i
zjawiskach zwigzanych z istnieniem wody w
przyrodzie Ziemi (Debski 1970). Dokonat on
podziatu przedmiotu hydrologii na 4 dzialy
(hydrologia wlasciwa, hydrobiclogia, hydro-
fizyka z hydromechanika i hydrauliks, hy-
drochemia), 8 galezi (hydrometeorologia,
potamologia, limnologia, oceanologia, agro-
hydrologia, geohydrologia, hydrogeologia,
glacjologia) oraz trzy poziomy badan (hydro-
meitria, hydrografia, hydronomia}. Nie wszy-
stkie czesci skladowe tego podziatu sa obec-
nie stosowane, poniewaz' wraz z rozwojem
nauki nastgpuja zmiany pojgé.

Inng definicje hydrologii podaje Wlsier i
Brater (1959). Wedhug nich hydrologia jest
~ naukg traktujacg o procesach rzecznych,
zw1qzanych Z Wyczerpywaniem i uznpetnia-
niem zasobdéw wodnych w ziemskich obsza-
rach globu. Zajmuje sig ona przemieszcza-
niem wody przez powieirze, powzerzchmc;
Ziemi i warstwg gleby, a ponadto réZnymi
fazami cyklu hydrologicznego.

W nowoczesnym ujeciu, w definicji uwz-
glednia sig zagadnienie nie tylko ilosci zaso-
béw wody, ale réwniez'jej jakosci i zwiazku
ze §rodowiskiem. Hydrologia wg Federal Co-
uncil of Science and Technology, Committee
for Scientific Hydrology (Trans. AGU Vol.
43, nr 4, 1962) cyt. przez Eaglesona, w sze-

rokim tego slowa znaczeniu, zajmuje si¢ wo-
dami Ziemi, ich pojawianiem si¢, obiegiem i
rozmieszczeniem, ich wlasciwosciami che-
miczaymi i fizycznymi, a takZe reakcja na
srodowisko, wlaczajac w to zwigzek z istota-
mi Zywymi (Eagleson P.S. 1978). :

Podzial hydrologii oparty na obecnym
stanie rozwoju nauki powinien obejmowacé
hydrologi¢ ieoretyczng, stosowana i ekspery-
mentalna.

Hydmiagia teoretyczna zajmuje si¢ ge-
nezgy, procesow hydrologicznych wraz z ich
interpretacja i opisem fizyczno-matematycz-
nym, cyklanu hydrologicznymi, teoria bilan-
sowania i modelowania, teorig prognozowa-
nia zjawisk hydrologicznych, itp. MoZna wy-
r6znic¢ tu cztery kierunki badawcze: filozofi-
czny, geofizyczny, geograficzny i hydrotech-
niczny. Hydrologia teoretyczna rozwija sig
wraz z rozwojem gldwnie fizyki, matematy-
ki, informatyki i nauk pokrewnych.

Hydrologia stosowana, tzn. hydrologia
na potrzeby dzialalno$ci gospodarczej czio-
wieka w Srodowiska wodnym, stanowi dys-
cypling bedacs na pograniczu nauk przyrod-
niczych i technicznych, stad czgsto uzywa sig
nazwy — hydrologia inZynierska. Ozga-Zie-
lifiska wiaze jej rozwdj w Polsce z uczelniami
technicznymi. UwaZa ona, Ze wyodrebnienie
hydrologii inZynierskiej, jako dyscypliny
rozwijanej w uczelniach technicznych, po-
zwolito nie tylko stworzy¢ obszerna i nicod-
zowng dyscypling dla inZynierskiej dziatal-

Etapy rozwoju hydrologii
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nosci w Srodowisku przyrodniczym, ale mia-
fo réwniez zasadniczy wptyw na rozwdéj hy-
drologii w og6le (Ozga-Zielinska 1983). Hy-
drologie stosowana, dzieli si¢ na hydrologie
terendéw zurbanizowanych, przemysltowych,
rolniczych, lesnych, jezior i bagien, hydrolo-
gi¢ powodzi, hydrologi¢ regionéw pustyn-
nych i potpusiynnych, itp. Zajmuje si¢ ona
metodami shuzagcymi do opracowywania wy-
nikéw obserwacji i pemiaréw hydrologice-
nych, ustalania charakterystyk hydrologicz-
nych wykorzystywanych przy planowaniu,
projektowaniu i eksploatacji obiektow
hydrotechnicznych, testowaniem modeli hy-
drologicznych, metodami opisu zjawisk hy-
drologicznych, metodami bilansowania za-
.sobéw wodnych, itp.

Rozwdj poszezegdlnych rodzajéw hy-
drologii stosowanej nie jest réwnomierny. W
- Polsce do niedawna na wyZszych uczelniach
dominowatla hydrologia teoretyczna polaczo-
na ze stosowang, bez uwzglednienia specyfi-
ki wynikajacej z profilu ksztalcenia danej
uczelni czy wydzialu. Wydaje sig, Ze rozwdj
nauki naktada obowiazek takiego ukierunko-
wania przedmiotu, by oprécz elementéw hy-
drologii teoretycznej, uczelnie {np. rolnicze)
poswiccaly najwigcej uwagi hydrologii tere-
néw uzytkowanych rolniczo, ana wydziatach
lesnych — hydrologii iesnej. Takie rozwiaza-
nia mozna spotka¢ np. na uniwersytetach
amerykaiskich. Na Wydziale (InzZynierii
Rolniczej) (Agricuitural Engineering) w Pur-
due University hydrologia dotyczy bardziej
terenéw rolniczych, natomiast na InZynierii
Ladowej (Civil Engineering) wigcej uwagi
poswigca sig hydrologii teoretycznej oraz hy-
drologii terenéw zurbanizowanych i przemy-
stowych.

Hydrologia lesna, ktéra sadzac chociaz-
by z materialéw Migdzynarodowego Sympo-
zium z Hydrologii Le$nej — USA, 1965 —
Pensylwania Uniwersytet Stanowy, rozwija
si¢ w wielu krajach od diuzszego czasu. W

Polsce malo jest w1doczuy rozwdj tego ro-
dzaju hydrologii jako przedmiotu, chociaz
niektére placéwki badawcze (IBL, Uniwer-
sytet Warszawski itp.) majg osiagnigcia na-
ukowe w dziedzinie hydrologii leSnej. Na
Wydziale Lesnym SGGW (najwigkszej
uczelni rolniczej w Polsce) nie ma w progra-
mie przedmiotu hydrologia leSna. Wydaje si¢
wigc konieczne wprowadzenie taklego

. przedmiotu.

Rozw01 hydrologii eksperymentalnej Sci-
Sle wigze sig z badawczymi zlewniami (b.z.)
reprezentatywnymi lub eksperymentalnymi.
Badawcze zlewnie s to tereny, w ktdrych
bada si¢ wplyw $rodowiska naturalnego (np.
rolniczego — b.z. rolnicze, leSnego — b.z.
ledne, itp.) na obieg wody i jego czesci skia-
dowe oraz procesy naturalne i antropogenicz-
ne w nich zachodzace. Czgé¢ zlewni badaw-
czych ma charakter reprezentatywny, gdyz
reprezentuje obszar hydrologicznie jedno-
rodny, czg¢S¢ za$ eksperymentalny — ze
wzgledu na prowadzenie w nich zamierzo-
nych i nie zamierzonych doswiadczen.

Badawcze zlewnie wyposazone sg W
najnowoczesmejszq aparaturg pomlarowq,
ktérej rodzaj i rozmieszczenie wiazZe si¢ z
programem badari przewidywanym w danej
zlewni oraz typem modelu, jaki bedzie sig
realizowalo. Oprdcz urzadzenia stanowisk i
stacji pomiarowych wazne jest zorganizowa-
nie systemu przekaZnikowego danych obser-
wowanych oraz system gromadzenia, prze-
twarzania, publikowania i rozpowszechnia-
nia.danych hydrometeorologicznych i gospo-
darczych. Wprowadzenie nowoczesnej apa-
ratury wymusza stosowanie systemowego
podejscia do badan hydrologicznych, a tym
samym sprzyja rozwojowi hydrologii jako
nauki.

%

Rozwdj hydrologii przebiegal etapowo
poczawszy od okresu najdawniejszego, czyli
okoto 4000 lat p.n.e., az do dni obecnych i byt
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stymulowany rozwojem cywilizacji i takich
nauk, jak filozofia, astronomnuia, fizyka, mate-
matyka, a obecnie informatyka.

Ven te Chow (1964) wyr6znia osiem eta-
péw rozwoju hydrologii (tab.). Pierwsze in-
formacje o zainteresowaniach hydrologia
siggaja starozytnosci i wigza sig z rozwojem
cywilizacji: egipskiej w dolinie Nilu, sume-
ryjskiej w dolinie Tygrysu i Eufratu, w Me-
zopotamii, harappariskiej w dolinie Indusu w

Indiach oraz chiriskiej w dolinie Huang-ho.

Od tego okresu datuje sig poczatek obserwa-
cji hydrometeorologicznych: stanéw wody
(Nil) i opaddw (Chiny).

Niekidre Zrédia podajg (Biswas 1978), ze
poczatek nowoczesnej hydrologii przypada
na XVII w. i zwigzany jest z badaniami Fran-
cuzéw: Pierre’a Perraulia (1608-1680), Ed-
me Mariotte’a (1620-1684), Casteliego

(1558-1633), Kartezjusza (1596-1650), Ga-

lileusza (1608—1680), astronoma angielskie-
go Edmunda Halleya (1656-1742),
O zastugach wielu wybitnych naukow-

céw dla hydrologii, dziatajacych w poszcze- -
golnych okresach rozwoju tej nanki, przeczy- -

taé moZna w publikacjach m.in. Biswasa
AK.-1978, Ven te Chow-1964 itp.

W Polsce poczgtek hydrologii stanowig
prace hydrograficzne w XV w., z ktérych
najwazniejsze dotyczyly opisu przez Dhugo-
sza 20 rzek. Pierwsze obserwacje hydrologi-
czne dotycza badan okresowych stanéw wo-
dy 1 stabilizowanie znakéw powodziowych.
Najstarsza’ tablica powodziowa pochodzi z
1671 r. (Krakéw — budynek klasztorny przy
kosciele $w. Agnieszki). W XVIII w. zatoZo-
no tablice powodzi na Wisle w Toruniu z
1570 i 1584 r. Poczatek obserwacji wahar
poziomdw wody przypada na okres rzaddw
krdla Stanistawa Augusta Poniatowskiego
(1764-1795); obserwacje na Wisle (Torud),
Warcie, Pilicy i Nidzie.

Na Odrze obserwacje prowadzono juz od
1917 r. jako jedne z pierwszych w Europie po

Rosji (Newa, Twierdza Pietropawlowska w
Petersburgu, 1715r.).

Informacje szczegbtowsze na ten temat
znaleZ¢ mozna w rozdziale pt. “Zarys historii
hydrologii na ziemiach polskich”, napisanym
przez prof. Z. Mikulskiego (Biswas A K.
1978).

Dwa ostatnie okresy rozwoju hydrologii
wg podzialu Ven te Chow, tj. okres uspraw-
nieft (1930-1950) i okres teoretyzowania
(1950 — obecnie) wymaga szczegblowego
omdwienia. Na rozwdj hydrologii w tych
okresach mialy wpiyw badania zw1qzane z
przygotowaniem i dzialaniami w czasie II
wojny swmtowe_] w rozwo;u hydrologii teo-
retycznej mozna zauwazy¢ wiodaca rolg
USA. Wyrézniono tu trzy etapy tozwoju hy-
drologii teoretycznej. Okres I migdzy 1930 1.
a poczgtkiem Il wojny $wiatowej to szczyto-
wy rozwsj metod empirycznych. Okres 11
trwal od drugiej wojny swiatowej do lat piec-
dziesigtych. W okresie tym badania prowa-
dzone dla celéw wojennych wyzwolity nowe
mozliwosci rozwoju hydrologii. Zwlaszcza
badania kosmiczne oraz rozwdj elektroniki
przyczynily si¢ do duZego postgpu w rozwoju
hydrologii teoretycznej i eksperymentalnej.
Okres III obejmuje lata sze$cdziesigte do
chwili obecnej. Charakteryzuje si¢ wykorzy-
stywaniem teorii systeméw i podejScia syste-
mowego, rozwoju telekomunikacji, powsta-
niu komputeréw I1I generacji itp. W okresie
tym przystapiono do racjonalnego rozwiazy-
wania probleméw zascbéw wodnych.

Postgp cywilizacyjny rzutowat na rozwéj
hydrologii polskiej. Byl jednak znacznie
opdZniony w stosunku do badait w krajach
Europy Zachodniej, Japonii i Stanéw Zjedno-
czonych.

NajdiuZej trwal, a w niektorych instytu-
cjach trwa nadal, okres “empiryzmu” i era
hydrologii komponentéw. Dobrze rozwinigty
kierunek “empiryczny”, a zwlaszcza tworze-
nie przydatnych dla prakiyki inZynierskiej

Etapy rozwoju hydrologii
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TABELA. Gkresy rozwoju hydrologii

Nazwa ckresu

Lata

Wazniejsze wydarzenia

I rozmjrs’liiﬁ i domystow -

starozytnosé do 1400 p.n.e.

Cywilizacje: egipska, sumeryjska, harappariska, chiriska (3000 p.n.e.) wodowskazy
na Nilu (1800 p.n.e. ) wodomierze w Ghadames w Afryce Pétnocnej (1050 p.n.e.).
Filozoficzne rozwazania nad cyklem hydrologicznym: Homer (1000 p.n.e), - .
Tales z Miletu (624-548 p.n.e.), Platon (428-347 p.n.e.}, Arystoteles (385—322 p.n.e), -
Lucretius, Seneka, Witruwiusz (100 p.n.e.).

Leonardo da Vinci (1452-1519), Palissy (1510-1589), Galileusz (1608-1680),
Kepler (1571-1630), Kartezjusz {1596~1650).

Perrauit (1608~1680) pomiary P, E; Mariotte (1620-1684) obliczenia Q i V w Sekwanie
prof. Paryz.; Halley (1656—1742) pomiary E i Q; Cassini, Ramazzini, Vallisnieri — wody
artezyjskie; Castello — 1638 ruch wody'w przewodach
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Bernoulli (1667-1748), Pitot (1695-1771), Woitman 1790 — miynek hydrometryczny;
Smeaton — skala modelu, Borda, Venturi (1746—1822) — zwegzka; Chezy (1718-1798)
— réwnanie.

Smith, Darcy (1803-1858) — réwnanie; Dupuit-Thiers — wody gruntowe; Ghyben ——
Herzberg — bilans morza; Ototski, Lebiediew (Rosja), Forchheimer (Austria), Allen

Hazen (USA), Ganguillet (1818-1894), Kutter (1818-1888), Manning (1816——1897)

Dalton, Reynolds (1885).
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Briickner — 1908 —Bilans wodny kuli ziemskiej, Gluszkow — 1915, Trufanow — 1923,
Wielikanow — 1925, Oppokow — 1929, Schaffernack — 1929 Konf. Leningrad 1524,
Ryga 1926 i inne.

Sherman — Hydrogram jednostkowy 1932; Horton — teoria infiltracji 1933, Hazen
Gumbel 1941 — rozkiad prawdopodobieristwa, Einstein — sedymentacja 1950, powstanie
SCS — 1935 i inne.

VIII teoretyzowania

1950 i obecnie

UNESCO, WMO, FAO, WHQ, IAEA




wzoréw, norm, instrukcji itp. nie powinien
byé negowany. Jednak nie moze dominowad
jako kierunek badawczy. Obecnie rozpoczat
si¢ okres hydrologii integralnej.

W okresie przejsciowym w Polsce adap-
towano modele opracowane za granica (SCS,
HEC, Nasha, Wackermanna). Na charakter
badai polskich duzy wplyw miata teoria sy-
steméw, ktdra spowodowata rozwdj modelo-
wania hydrologicznego, a ono z kolei wply-
ne¢lo na prowadzenie badad eksperymental-
nych w zlewniach specjalnie wyposazonych.
Przystapiono réwniez do tworzenia oryginal-
nych, integralnych polskich modeli hydro-
logicznych.

Badaniom hydrologicznym prowadzo-
nym obecnie. w Polsce przyswieca stale aktu-
alne stwierdzenie Leonarda da Vinci (1452~
1519): “Pamigtaj, kiedy dyskutujesz o wo-
dzie, najpierw opisac zdarzenie, a potem wy-
jasnié przyczyny”.

Whioski
1. Rozwdj nauki wymaga ukierunkowa-

nia badan i dydaktyki z zakresu hydrologii
stosowanej na §rodowiska jednoznacznie

okreslone i dominujace, np. rolnicze, lesne i
zurbanizowane.

2. W rozwoju hydrologii polskiej wido-
czny bedzie jeszcze wigkszy postep, gdy do
badaii wprowadzi si¢ na szersza skalg podej-
$cie systemowe, a badania poszczegdlnych
parametréw obiegu wody zastapi sigbadania-
mi cyklu hydrologicznego w danym srodowi-
sku,

Literatura

BISWAS A.K. 1978; Historia hydrologii. PWN, War-
szawa. :

CIEPIELOWSKI A. 1980: Rolnicze zlewnie badawcze
i ich wyposazenie. Przeglad Geofizyczny XXV.
3-4

CHOW VEN TE, 1964: Handbook of Applied Hydro-
logy. McGraw-Hill, Book Company.

DEBSKI K. 1970: Hydrologia. Arkady, Warszawa.

EAGLESON P.S. 1978: Hydrologia dynamiczna.
PWN, Warszawa.

International Symposium on Forest Hydrology. Edit:
W. E. Sopper i Howard W. Luli, Pergamon Press
1867.

OZGA-ZIELINSKA M. 1983: Hydrologia jako Zrédlo
informacji dla potrzeb gospodarki. Mat. sesji na-
uk. nt. Wspélczesna gospodarka wodna i hydrolo-
gia. Warszawa (maszynopis).

WISLER, BRATER, 1959: Hydrology. Nowy Jork.

Etapy rozwoju hydrologii

85



