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Badania hydrauliczne nowych konstrukgcji filtrow
w budownictwie wodnym i melioracyjnym

Wstep

Na bazie stosowanych dotychczas ma-
teriatéw filtracyjnych do umocnied budow-
li ziemnych i drenazy zaproponowano no-
we rozwiazanie w postaci warstwowych
drenéw wykonanych z plaskich brytéw.
Podstawowy element konstrukcyjny stano-
wi w nich widknina jedno- lub dwuwar-
stwowa, dodatkowo wzmocniona pozio-
mymi wkladami (rdzeniami), speiniajacy-
mi rol¢ saczkdw. Rdzenie powinny byé wy-
konane z materiatu charakteryzujacego sig
dobrymi wiasciwosciami filtracyjnymi. W
ten spos6b skonstruowany dren speinia to
samo zadanie co widknina oraz dodatkowo,
ze wzgledu na poziome wkiadki (saczki)
drenazowe, umozliwia odprowadzenie z
zabezpieczanej konstrukcji budowlanej
znacznych iloci wody. Stanowigca gtéwng
konstrukcjg¢ warstwowego drenu widknina
powinna odpowiadaé kryteriom doboru
widknin jako filtru odwrotnego, chroniace-
go grunty spoiste i niespoiste (Sokotowski,
Zbikowski, Krzywosz 1990).

Propozycje konstrukeji drenéw
warstwowych

Warstwowy dren z rdzeniem 'drenuja-
cym moze byé wykonany w kilku warian-
tach. ZaleZa one gitéwnie od materiatu, z
ktérego wykonany jest rdzen drenu. Moze
nim byé materiat z tworzywa sztucznego,
kruszywa mineralnego lub organicznego.
W przypadku rdzeni stanowigcych sztucz-
ne zwiazki wieloczasteczkowe (polimery)
wyréb nazwano warstwowym drenem syn-
tetycznym (WDS), gdy za$ rdzeniem jest
kruszywo mineralne, nazywa si¢ warstwo-
wym drenem zwirowym (WDZ).

Proponuje si¢ trzy typy warstwowych
drendw, ktére przedstawiono na rysunku 1.
Pierwszy z nich (rys. 1a) sktada si¢ z poje-
dynczej warstwy widkniny micdzy drena-
mi oraz z podwdjnej —w przekroju rdzenia.
Rdzeniem mozZe by¢ material syntetyczny
w formie podhuznych splotéw — warkoczy
(rys. 1a-2), z cigtych odcinkéw widkien
16znej dhugosci (rys. 1a-3) oraz materiat
mineralny, np. kruszywo (rys. 1a—4). Drugi
typ (rys. 1b) zbudowany jest réwniez z
pojedynczej warstwy widkniny, do ktérej
bezposrednio przyszywa si¢ rdzenie z war-
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koczy pochodzenia syntetycznego. Trzeci
typ (rys. 1c) drenu stanowia dwie zszyte ze
soba warstwy widkniny. Rdzer moze by¢
wykonany z materialu syntetycznego w
formie warkoczy (rys. 1c-8) lub w formie
krétkich odcinkéw tasiemek (rys. 1¢-9)
albo z kruszywa mineralnego (rys. 1c-10).
W kazdej z trzech przedstawionych kon-
strukcji mozna dowolnie przyjmowad
Srednicg rdzeni oraz odleglo$¢ pomicdzy
nimi. W konstrukcjach poddanych bada-
niom przyjmowano §rednicg rdzeni 321 50
mm, a ich rozstaw w przedziale 50+ 210
mm (pkt 3).

Badania laboratoryjne

Badane konstrukcje

W artykule oméwiono wyniki badar
dwoch rodzajéw drenéw warstwowych
(rys. 1). Jednym z nich jest dren syntetycz-
ny (WDS), ktdrego rdzen sktada si¢ z reka-
wa wykonanego z zytki poliamidowej, a
warstwe filtracyjng stanowig zszyte ze sobg,
dwa arkusze wi6kniny (rys. 1¢-8), adrugim
dren Zwirowy (WDZ) z rdzeniem wypel-
nionym kruszywem mineralnym (rys. lc-

Rys. 1. Dreny warstwowe: a —z pojedynczej

" warstwy widkniny migdzy drenami; 1 -

. wiéknina, 2 — rdzen z materiatu syntetycz-
nego w formie warkoczy (WDS), 3 —rdzeii
z materiatu syntetycznego w formie pocie-
tych tasiemek (WDS); 4 —rdzeri z kruszywa
mineralnego (WDZ): b -z pojedynczej war-
stwy widkniny,do ktérej bezposrednio przy-
szyie sa rdzenie, 5 — widknina, 6 — rdzed z
materiatu syntetycznego w formie warkoczy
(WDS): ¢~z podwdjnej warstwy widkniny,
7 —widknina, 8 — rdzen z materiatu syntety-
cznego w formie warkoczy (WDS), 9 —
rdzed z materialu syntetycznego w formie
pocietych tasiemek (WDS), 10 — rdzefi z
kruszywa mineralnego (WDZ)

10) z warstwy filtracyjng identyczng jak
przy WDS.

Poddane badaniom konstrukcje WDS
wykonane byty w czterech wariantach (rys.
2). Pierwszy majacy symbol WDS 0O (rys.
2a), w ktérym rdzenie przylegaja bezpo-
§rednio do siebie. Drugi z symbolem
WDSL (rys. 2b) i warstwach drenazowych
w odlegtosci co 50 mm. Trzeci WDS 2 (rys.
2c) majacy rozstaw rdzeni co 100 mm.
Czwarty WDS 3 (rys 2d), gdzie rozstaw
rdzeni wynosit 150 mm. We wszystkich
czterech konstrukcjach $rednica rdzeni wy-
nosita 32 mm. Natomiast WDZ badano w
dwéch wariantach (rys. 3). Pierwszy z sym-
bolem WDZ 1 (rys. 3a) i rozslawem pomi¢-
dzy rdzeniami 70 mm oraz WDZ 3 (rys.3b)
z rozstawem rdzeni co 210 mm. Srednica
rdzeni (WDZ 1i WDZ 3) wynosita 50 mm.

We wszystkich omawianych przypad-
kach warstwe drenaZzowa, stanowita widkni-
na filtracyjna o symbolu WGF-2 i nastepu-
jacych parametrach: masa powierzchniowa
mp = 0,22 kg/m?, grubosé 4 mm, sktad
surowcowy — 20% widkien polipropyleno-
wych i 80% poliestrowych, igtowana.
Wspdétczynnik filtracji widkniny wynosik:
wszerz 2,1 cm/s, wzdhuz 1,7 cm/s, poprze-
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Rys. 2. Schematy kon-
strukcyjne drendw
WDS: a — rdzenie obok
siebie; 1 —rdzeri z 2ylki,
2 —szew; b—rdzenie co
50 mm, 3 —rdzen z Zyl-
ki, 4 —szew; c—rdzenie
co 100 mm, 5 —rdzefi z
zytki, 6 —szew, 7 —dwie
warstwy widkniny; d -
rdzenie co 150 mm, 8 —

rdzeti z Zyiki, 9 — dwie
warstwy widkniny, 10 -
szew g

100

150 . 32

Rys. 3. Schematy kon-
strukcyjne drendw
WDZ: a —rdzenie co 70
mm, 1 - rdzer ze Zwiru,
2 —szew, 3 — dwa arku-
sze widkniny; b — rdze-

nie co 210 mm; 4 -
rdzen ze Zwiru, 5 —
szew, 6 — dwa arkusze
widkniny

210

cznie 1,35 cm/s. Materiatem rdzenia WDS
byt utkany z zytki skr¢cony walec, nadaja-
cy rdzeniowi przekrdj zbliZony do okregu.
Stosowano zylk¢ o przekroju plaskim i
Srednicy 0,5 mm. Warstwg drenazowg rdze-
nia WDZ byt zwir o wspétczynniku filtracji
k=0,65 cm/s i wspbtczynniku réznoziarni-
stosci u = 3,04.

Zakres i metodyka badan

Badania laboratoryjne WDS oraz WDZ
polegaly na okresleniu wodoprzepuszczal-
nosci podhuznej, tzn. przy ruchu wody od-
bywajacym si¢ w' kierunku poziomym,
réwnoleglym do plaszczyzny warstwowe-
go drenu, Pomiary przeprowadzono w mo-
delu wykonanym w ksztalcie skrzyni (rys.
4), zbudowanym z plyt tekstolitowych (1)

Badania hydrauliczne nowych konstrukdji filtréw
w budownictwie wodnym i melioracyjnym
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Rys. 4. Schemat modelu do pomiaru whagciwosci hydraulicznych warstwowych drenéw syntetycznych i warstwowych drenéw zwirowych (opis w
tekécie)



owymiarach 50-78 cm. G6rna czg$¢é stano-
wity plyty: dociskowa (2) i dociazajaca (3)
owymiarach 50x 50 cm oraz dwa sitowniki
hydrauliczne (4). Konstrukcja usztywniaja-
ca byly elementy stalowe o przekroju ceo-
wym (5). Nastgpnym elementem modelu
byt zbiornik przelewowy (6) do regulacji
poziomu zwierciadta wody. Préby war-
stwowego drenu filtracyjnego (7) o wymia-
rach 50 x 50 cm umieszczono w worku
foliowym (10). Pomiaru objetosci wyply-
wajacej wody dokonywano w naczyniu (8).
W przewodzie doprowadzajacym wodg do
préby filtru (13) wykonany byl otwér do
doprowadzenia barwnika (9). Korice rgka-
wa foliowego (10) zaciskano obejma gu-
mowg (12) na przewodzie doprowadza-
jacym (13) i wylocie wody (14). Przebieg
doswiadczenia byt nastgpujacy: badang
prébe WDS lub WDZ(7) uktadano do wor-
ka foliowego (10) i jego korice zaciskano
obejma (12) na przewodach (13) i (14).
Prébeg uktadano na 4-centymetrowej war-
stwie grubego (11) piasku i przykrywano
réwniez 4-centymetrowa warstwg piasku
grubego (15). Na tak przygotowana probe
uktadano plyty (2) i (3) oraz instalowano
sitowniki (4). Zadawano obciazenia 1,96;
49,03; 98,07; 147,1; 196,13 kPa, dla kté-
rych odczytywano rdznicg cisnien (14) z
tablicy (16). Czas przeptywu barwnika (9)
przez prébe¢ mierzono od momentu jego
wprowadzenia do chwili pokazania si¢ za-
barwionej cieczy od strony przelewu (14).
W trakcie badai dokonywano pomiaru ilo-
Sci przeptywajacej przez prébg wody (V) w
czasie (?) przy okreslonej temperaturze wo-
dy (T).

Badania wodoprzepuszczalnosci pod-
fuznej przeprowadzono w dwéch kierun-
kach, tj. wzdiuz rdzeni i w poprzek rdzeni.
Nie wykonano badan (jak juz wspomniano
we wstepie) dla warstwowych drenéw pro-
stopadle do powierzchni brytu. Zalozono

bowiem, Ze widknina dobierana do prezen-
towanych konstrukcji powinna odpowia-

. da¢ normie doboru jej na filtry odwrotne.

Wspétezynniki wodoprzepuszczalnosci
podtuznej k; w obu kierunkach (wzdhuz i
wszerz) obliczono z zaleZnosci:

ki= v - i(cm/s) (1)

gdzie:

{—gradient hydrauliczny okre§lany z zaleZnosci
Al - 177, przy czym At — r6Znica ci§niefl
(cm),

I — dlugo$é badanej prébki (cmy),

v~ predkosé filtracji réwna - ! (cm/s),

gdzie tp— czas przeplywu barwnika przez prébe

©)-

Dla celéw praktycznych otrzymany do-
$wiadczalnie wspétczynnik filtracji k; nale-
zy zredukowa¢ do temperatury +10°C wg
zaleznoSci:

o ks 2

T 0,7+003T

gdzie:
T —temperatura wody w chwili pomiaréw (°C).

Oprécz wspdlczynnika wodoprzepu-
szczalno$ci okreslono nateZenie przeptywu
Q (wydatek) przez 1 m szerokosci war-
stwowego drenu WDS i WDZ wg zalezno-
Sci:

©)

3
PRE (cm’/s)

gdzie:

V —objetosé wody przepltywajacej przez badang
prébe w czasie ¢ odniesiona do 1 m szero-
kosci prébki (cm”),

t — czas pomiaru wartosci V (s),

i—gradient hydrauliczny (Al - 177).

Wyniki badan
WDS i WDZ charakteryzuja dwa para-

metry: nat¢Zenie przepltywu podiuznego
oraz wodoprzepuszczalno$é podhuzna pod

Badania hydrauliczne nowych konstrukgji filtréw
w budownictwie wodnym i melioracyjnym
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TABELA 1. Parametry do réwnania [4] okreslone metoda najmniejszych kwadratéw

Kierunek Parametry Warianty drenu WDS
przeptywu réwnania
wody 0 1 2 3
Wzdtuz a 6,56 6,42 6,3 6,12
b 0,0136 0,0119 0,0111 0,0141
r* -0,982 ~0,962 0,977 -0,994
Wszerz a 5,46 4,77 4,48 4,12
b 0,0116 0,013 0,0142 0,0118
r 0,957 -0,954 ~0,982 -0,987

¥ r —wspélczynnik korelacji

wplywem obciazen (w praktyce obcigzenie
jednostkowe gruntem, elementami betono-
wymi budowli itp. w kierunku réwnole-
glym i prostopadtym do rdzeni).

Warstwowy dren syntetyczny WDS.
Zmiany natezenia przeplywu Q wzdhz i
wszerz rdzeni dla czterech przypadkéw
rozwigzan konstrukcyjnych WDS (rys. 2)
w zaleznosci od obciagZenia przedstawia
réwnanie regresji

Q=exp(a-b- P)(cm3/s)

gdzie:

P — obciazenie (kPa),

aib—wyraz wolny i wspélczynnik kierunkowy
réwnania regresji.

800

(4)

Wyniki tych obliczerd zamieszczono w
tabeli 1. Zalezno$¢ zmian nat¢Zenia prze-
plywu od obcigZenia wzdluz rdzeni przed-
stawiono narysunku 5, natomiast zaleznos¢
Zmian nat¢Zenia przeplywu od obcigZenia
wszerz rdzeni - na rysunku 6.

Zmiany wodoprzepuszczalnosci pod-
huznej kywzdtuz i wszerz rdzeni dla rozwia-
zan konstrukeyjnych (rys. 2) pod wplywem
obciazen przedstawia funkcja regresji:

ki=c-dlgP (cm/s)

gdzie:

P —zadane obcigzenie (kPa),

¢id —wyraz wolny i wspélczynnik kierunko-
wy réwnania regresji.

©)

N\
‘x_“n 2 . .
,,,E \< wzdluz rdzeni WDS
= 400 <
2 N
& 4 \\
&
a 200 ‘\
\§§\ Rys. 5. Zalezno$¢ natgZenia
\\% przeptywu (wydatku) od
0 - obciazenia wzdluz WDS: 1
1 25 50 15 100 125 150 175 200 -WDS0;2-WDS 1;3~

obcigienie P/kPa/

WDS2; 4-WDS 3

8 G. Jedryka, Z. Krzywosz, W. Matusiewicz, J. Sokotowski



Rys. 6. Zaleznos¢ natgzenia 400
przeptywu od obciazenia
wszerz WDS: 1-WDSO0, 2
—-WDS1; 3-WDS2; 4-
WDS 3 300
:T‘é’ wszerz rdzeni WDS
= 200
z 1
= 2 \ /_
Q
o5}
~
a 100& \ \
1 & \QSQ\\\E
0 ma————— s
50 75 100 125 150 75 ., 200

1 25

Wyniki obliczer (wg réwnania 5) za-
mieszczono w tabeli 2. Zalezno$é wodo-
przepuszczalnosci podtuznej od obcigZenia
wzdhuz rdzeni przedstawia rysunek 7, a za-
leznos¢ wodoprzepuszczalnoscei podiuznej
od obciazenia wszerz rdzeni —rysunek 8,

Warstwowy dren zwirowy WDZ.
Zmiany natgZenia przeptywu Q wzdhuz i
wszerz rdzeni dla dwoch rozwiazar kon-
strukcyjnych WDZ (rys. 3) w zaleznosci od
obciaZenia przedstawia réwnanie:

Q=exp(a—-bd-P) (cm3/s)

gdzie:
P —obciazenie (kPa),

6]

obcigzenie P [kPa/

aib—wyraz wolny i wspétczymnik kierunkowy
réwnania regresji.

Wyniki tych obliczed zamieszczono w
tabeli 3. Wizualnie przedstawiono je na ry-
sunku 9.

Drugi badany parametr, czyli zmiany
wodoprzepuszczalnosdci podiuznej kg
wzdhuz i wszerz filtru Zwirowego WDZ pod
wplywem obciaZen ukazuje réwnanie [6],
podobnie jak zmiany nateZenia przepltywu
Q od obcigzenia. Wyniki badai przedsta-
wiono narysunku 10.

TABELA 2. Parametry do réwnania [5] okreslone metoda, najmniejszych kwadratéw

Kierunek Parametry Warianty drenu WDS

przeptywu réwnania

wody 0 1 2 3

Wzdluz c 14,87 8,38 7,55 6,21
d 2,564 1,489 1,318 1,191
r -0,99 -0,979 —0,988 -0,997

Wszerz c 4,06 2,13 1,05 0,54
d 0,622 0,317 1,016 0,139
r -0,958 -0,97 —0,965 -0,948

*r —wspélezynnik korelacji

Badania hydrauliczne nowych konstrukdji filtréw g

w budownictwie wodnym i melioracyjnym
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[en]

Rys. 7. Zalezno$¢ wspot-
czynnikéw wodoprzepusz-
- czalnosci podiuznej od
'E obciazenia wzdhuz WDS: 1 -
o5 WDS 0, 2-WDS1; 3-
< . . WDS 2; 4-WDS3
‘o wzdiuz rdzeni WDS
8
=10
N 1
5 /-
&
&5 y4
5 4 \ib‘\\\
0

0 5 50 75 100 125 50 175 200
obciq‘i'_g_ni.e_P/ kPa/

Rys, 8. Zalezno$é wspét- 5

czynnikéw wodoprzepu-
szczalnosci podiuznej od =
obciazenia wszerz WDS: AR
1-WDS0; 2-WDS 1; g .
3-WDS?2; 4—WDS3 > \ wszerz rdzeni WDS
w3
g | 1
.8 e
;,3; 2
a 2T
Q.
s 3 T— —
B §Q I S
> L
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200

obcigzenie P/kPa/

Tabela 3. Paramery réwnania [6] okreslone metodq najmniejszych kwadratéw

Kierunek Parametry Warianty filtra WDZ

przeptywu réwnania

wody przeplyw @ wodoprzepuszczalnosé kd

WDZ 1 WDZ3 WDZ 1 ‘WDZ3

Wzdhuz a 5,88 5,366 1,621 1,282
b 0,0042 0,0041 0,0046 . 0,0052
r 0,851 -0,974 -0,871 —-0,873

Wszerz a 5,317 4,799 0,77 0,376
b 0,0085 0,0105 0,0069 0,0058
r -0,961 -0,898 -0,988 0,880
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Rys. 9. Zaleznos$¢ natgzenia -500 T T T
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Podsumowanie WDZ3) nie wptywa jednak istotnie na

Przeprowadzone badania laboratoryjne
Wybranych rozwigzan warstwowych dre-
néw WDS i WDZ wykazaly dobre wiasci-
wosci hydrauliczne konstrukdji filtru z
rdzeniem drenujacym.

Najkorzystniejszymi pod wzgledem
hydraulicznym sg filtry o symbolu WDSO,
WDS1, WDZ0, WDZ1. Kolejne elimino-
wanie rdzeni (WDS2, WDS3, WDZ2,

zmiang parametréw badanych materiatéw.

Wyniki obliczen wodoprzepuszczalno-
$ci oraz natgZenia przeptywu sugerujg, Ze
w miarg wzrostu nacisku jednostkowego na
powierzchnig filtru nastgpuje zmniejszenie
tych parametréw. Dotyczy to zaréwno fil-
tracji wzdhz, jak i wszerz rdzeni. Stwier-
dzono ponadto ze filtry Zwirowe WDZ po-
siadajg lepsze wiasciwosci hydrauliczne od
filtréw syntetycznych WDS, szczegblnie
przy wzro$cie nacisku jednostkowego po-

Badania hydrauliczne nowych konstrukcji fittrow
w budownictwie wodnym i melioracyjnym
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wyzej 35 kPa. Wspbtczynniki wodoprzepu-
szczalnodci wzdhtuZ i nat¢Zenie przeplywu
sg prawie ¢zterokrotnie wigksze od warto-
$ci tych samych parametréw WSZerz.

Przewiduje si¢ wdroZenie warstwo-
wych drenéw WDS i WDZ na terenowym
obiekcie doswiadczalnym. Pozwoli to na
peiniejsze potwierdzenie przydatno$ci tego
typu konstrukcji.
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Summary

Hydraulic test of new filters construction
in water and irrigation engineering. In the
article there are presented new construction so-
lution of the reverse filters which are to be used
for protection of water construction slopes and
bottoms. These filters called as laminar drains
are built of two layer of nonwoven fabric
strengthened by horizontal cores in form of
drains, The drains are built of plastics or gravel.
The hydraulic tests revealed good filtration
characteristics of these drains with preference
to socution with the core built of mineral mate-
rial (gravel). It was found that this kind of
drains. Oppositely to the drains with plastic
cozes are notto be. deformated by the load of 35
kPa.
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Bonifacy EYKOWSKI
Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego

Produktywnos¢ rolnicza klimatu Polski
na przykltadzie wybranych roélin zbozowych

Wstep

Produktywnos¢ rolnicza klimatu w od-
niesieniu do danej rosliny uprawnej mozna
wyrazic¢ iloSciowo za pomoca réwnania re-
gresji, opisujacego zwiazki zachodzace
mi¢dzy plonowaniem roélin a warunkami
meteorologicznymi. W wyniku analizy re-
gresji wielokrotnej krokowej otrzymuje si¢
najczesciej réwnanie regresji wielokrotnej,
a liczba elementéw meteorologicznych
wchodzacych do réwnania jako istotne pa-
rametry tego réwnania oraz warto$¢ wspoi-
czynnikéw regresji odzwierciedlaja wyma-
gania klimatyczne danej rosliny. Postugu-
jac sig¢ otrzymanymi réwnaniami regresji,
mozna obliczyé wskaZniki produktywnosci
rolniczej klimatu (plon teoretyczny), ko-
rzystajac z wieloletnich danych meteorolo-
gicznych ze stacji polozonych na interesu-
jacym nas obszarze. WskaZniki produktyw-
nosci moga byé wykorzystane do iloscio-
wej oceny agroklimatu w danej miejscowo-
$ci lub do bonitacji przestrzennej agrokli-
matu (regionizacji).

Tego rodzaju metodyka, po réZznych
przeksztalceniach i modyfikacjach, byla
wykorzystywana do celéw kompleksowej
bonitacji przyrodniczej Polski (Witek, Gér-
ski 1977), a takze do bonitacji klimatu Pol-
ski, w celu ustalenia rejonizacji uprawy

réznych roélin (Demidowicz, Gonet 1976;
Gérski, Bawolski 1979; Lykowski 1984).

W niniejszym opracowaniu przedsta-
wione zostang wyniki badai produktywno-
§ci rolniczej klimatu Polski na przyktadzie
pszenicy jarej i ozimej oraz jeczmienia ja-
rego na podstawie danych meteorologicz-
nych z Elblaga, Mielca i Opola. Poréwnane
zostaly wigc warunki agroklimatyczne Po-
jezierza Mazurskiego i poludniowe;j czesci
kraju, tj. najcieplejsze i najchtodniejsze la-
tem rejony Polski. Badania prowadzono w
ramach RPBR 28.1.C.11.02.

Material i metoda

Dane o plonowaniu pszenicy jarej (od-
miany: Gorzowska, Alfa, Henika) i ozimej
(Grana) oraz jgczmienia jarego (Gryf i
Korn), a takZe terminy wystepowania po-
szczegdlnych faz fenologicznych tych ro-
$lin i dane meteorologiczne pochodza ze
Stacji Oceny Odmian COBORU w Rado-
stowie, potoZonej na skraju wysoczyzny (40
m n.p.m.) w odlegtosci 11 km na poludnie
od Tczewa i Rychlik (70 m n.p.m.), potozo-
nej w odleglosci 11 km na potudnie od je-
ziora DruZno. W opracowaniu postuzono si¢
materialami z okresu od 1968 r. do 1988 r.

Dane dotyczace plonowania roélin zo-

Produktywnosé roinicza klimatu Polski
na przykladzie wybranych roslin zboZowych
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TABELA 1. Plony ziarna pszenicy ozimej [t/ha] rze-
czywiste — 1, po uwzglednieniu trendu czasowego —2

TABELA 2. Plony ziarna pszenicy jarej [t/ha] rzeczy-
wiste — 1, po uwzglednieniu trendu czasowego — 2

Rok Rychliki Radostowo Rok Rychliki Radostowo
1 2 1 2 1 2 1 2

1968 5,01 6,40 6,33 8,14 1968 3,89 545 5,15 5,87
69 4,05 5,29 4,81 6,40 69 3,53 4,96 3,65 4,31
70 4,33 5,29 3,67 4,87 70 3,22 4,39 3,55 4,09
71 5,05 5,89 6,88 7,90 71 3,26 4,30 4,97 545
72 5,18 5,89 5,52 6,37 72 3,20 4,11 3,50 3,92
73 487 5,46 517 5,86 73 382 4,60 5,20 5,56
74 538 5,86 6,47 7,02 74 493 5,58 6,04 6,34
75 5,17 5,54 7,16 7.57 75 395 4,47 4,47 4,71
76 6,72 6,99 6,72 7,01 76 - 5,73 6,12 5,82 6,00
71 4,34 4,51 4,25 4,43 77 5,11 5,37 4,64 4,76
78 7,22 7,30 6,49 6,58 78 5,70 5,83 4,17 4,23
79 3,28 3,23 4,55 4,48 79 4,45 4,32 3,42 3,36

1980 3,93 3,78 4,08 395 1980 4,53 4,27 4,62 4,50
81 5,62 541 5,48 5,30 81 396 3,57 4,80 4,62
82 581 5,54 6,94 6,72 82 345 2,93 4,84 4,60
83 6,74 6,42 7,32 7,08 83 6,09 5,44 5,10 4,80
84 4,49 4,12 6,07 5,81 84 5,68 4,90 5,68 532
85 4,65 4,24 6,68 6,42 8 578 4,87 6,22 5,80
86 797 7,52 7,54 7,29 86 6,63 5,59 4,88 4,40
87 6,02 5,54 6,69 6,46 87 142 6,25 5,90 5,36
88 681 6,31 7,19 7,00 88 5,05 3,75 6,05 5,45

staly poddane obliczeniom statystycznym,
majacym na celu okre§lenie wielkosci tren-
du czasowego. Stwierdzono, Ze trendy cza-
sowe na poziomie istotnosci 5% wystepuja
w plonowaniu pszenicy jarej i jeczmienia
jarego. Trend czasowy plonowania pszeni-
" ¢y ozimej jest slabszy i wyst¢puje na pozio-
mie istotno$ci statystycznej 10%. W tabe-
lach 1, 2 i 3 zamieszczone zostaly wartosci
plonéw rzeczywistych oraz plonéw po
uwzglednieniu (odjeciu) trendu.

Po obliczeniu Srednich dobowych tem-
peratury powietrza, $rednich maksymal-
nych i minimalnych w okresach wegetacyj-
nych oraz wskaznikéw opadu atmosferycz-
nego (suma opadu w okresie wegetacyjnym
podzielona przez liczbg dni) za lata 1968—
1988 w Radostowie i Rychlikach przeba-
dano zwiazki statystyczne zachodzace mig-

TABELA 3. Plony ziama jeczmienia jarego [t/ha] 1ze-
czywiste — 1, po uwzglednieniu trendu czasowego — 2

Rok Rychliki Radostowo
1 2 1 2

1968 5,37 6,09 4,66 522
69 4,54 5,20 4,76 5,28
70 4,54 5,08 4,60 5,02
71 4,08 4,56 4,82 5,20
72 3,02 344, 456 489
73 538 5,74 5,77 6,05
74 4,90 5,20 5,24 5,48
75 321 3,45 4,04 4,23
76 6,82 7,00 6,44 6,58
77 4,38 4,50 5,33 542
78 7,52 7,58 5,86 591
79 - 6,30 6,24 3,84 3,79

1980 4,14 4,02 3,69 3,60
81 394 3,76 4,90 4,76
82 580 5,56 4,92 4,73
83 5,68 5,38 5,69 5,46
84 6,17 5,81 5,18 490
8 6,16 5,74 6,50 6,17
8 6,50 6,02 6,33 5,95
87 4,66 4,12 5,94 5,52
88 5,38 4,78 545 4,98
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dzy plonowaniem badanych roslin'(po od-
jeciu trendu) a wymienionymi wyzej ele-
mentami meteorologicznymi.

Metoda analizy regresji wielokrotne;j
krokowej obliczono réwnania regresji naj-
lepiej opisujace zwiazek migdzy plonowa-
niem badanych ro$lin uprawnych i warun-
kami termicznymi oraz wilgotnosciowymi
wystgpujacymi w okresie wegetacyjnym.
Te réwnania postuzyly jako wzory do obli-
czenia klimatycznych wskaZnikéw plonu
(produktywnoscirolniczej klimatu) na pod-
stawie danych klimatologicznych ze stacji
w Elblagu, Mielcu i Opolu.

Wyniki

W tabeli 4 zamieszczono postacie réw-
nai regresji plonu wzgledem temperatury
powietrza i opadéw atmosferycznych oraz
niektére wskaZniki statystyczne. Najwy-
Zsza warto$¢ wspbiczynnika korelacji wie-
lokrotnej (r = 0,644) wystepuje w przypad-
ku pszenicy ozimej, przekraczajac wy-
raZnie krytyczng warto$¢é R = 0,40 na pozio-
mieistotnosci 5%. Wspdlczynniki korelacji
dla pszenicy jarej i jgczmienia jarego sa
znacznie niZsze i ksztaltuja si¢ na poziomie
istotnoSci statystycznej 5%. Majac jednak
na uwadze to, Ze w przypadkach pszenicy
jarej i jeczmienia jarego Srednie biedy row-
naf regresji sa réwne odchyleniom stan-
dardowym, naleZy uznac, Ze wspétczynniki
korelacji maja tu znamiona przypadkowo-
$ci.

W tabeli 5 zamieszone zostaty wartosci
klimatycznego wskaZnika plonu badanych
ro$lin uprawnych obliczone na podstawie
danych meteorologicznych, pochodzacych
z trzech stacji potozonych w réZnych regio-
nach Polski. Z liczb tej tabeli wynika, Ze
istotne zrdéZnicowanie klimatycznego
wskaZnika plonu migdzy péinocng czescig

1,19
0,81
0,93

Objasnienie: x1 — $rednia temperatura powietrza, xo - maksymalna temperatura powietrza, x3 — minimalna temperatura powietrza, x4 — opady atmosferyczne, xg — plon

ziarna, M ~ $rednie wartosci plonu. S, — $redni bad réwnania regresji. SD ~ odchylenie standardowe [t/ha], R — wspStczynnik korelacji wielokrotnej.

SD

Syx
0,80
0,81
0,91

0,05

Ra

0,40
0,34
0,34

0,644
0,336
0,407

4,88
5,20

2
x4

0465

0,4984 + 0,6078x2 — C,8799x3 + 1,7005x4 —0,4962x3, 581

8,9089 - 0,2448x1 - 0,

x6 = 9,3220 — 0,1799x2 — 0,0939x%

Postaé réwnania
X6
X5

22
Y

Pszenica jara: wschody~—dojrzatosé

22

wegetacji-dojrzatosé woskowa

TABELA 4. Zalezno$é plohu wybranych roslin uprawnych od warunkéw meteorologicznych

Pszenica ozima: ruszenie wiosennej
Jeczmien jary: wschody—dojrzatosé

Okres rozwojowy rosliny
woskowa

woskowa

Produktywnos¢ rolnicza klimatu Polski
na przyktadzie wybranych roslin zboZzowych



TABELA 5. Klimatyczne wskaZniki plonu [t/ha]

Miejscowosé Pszenica Jeczmien
jary
ozima  jara
Elblag 52 49 52
Mielec 6,4 4,6 49
Opole 62 50 5,1

kraju (Elblag) i potudniows (Mielec, Opo-
le) wystepuje tylko w przypadku pszenicy
ozimej (r6znica wynosi 1,2 t/ha). R6znice
w plonowaniu pszenicy jarej i jeczmienia
jarego migdzy rozwaZanymi regionami sg
nieistotne i leza w granicach biedu réwnai
regresji. Wyzsze wartosci klimatycznego
wskaZnika plonu pszenicy ozimej w Mielcu
anizeli w Elblagu wynikaja z wyZszych
warto$ci temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych, ktére sg w Mielcu bar-
dziej zblizone do optymalnych dla tej rosli-
ny anizeli w Elblagu. W Opolu o wyzZszej
wartoSci omawianego wskaZnika zadecy-
dowata giéwnie wyZsza temperatura po-
wietrza niz w Elblagu.

Podsumowanie

1. Sposréd trzech rozwazanych roslin
zbozowych jedynie w przypadku pszenicy
ozimej uzyskano zdecydowanie istotng
warto$¢ wspdtczynnika korelacji wielo-
krotnej (0,64) migdzy plonem a warunkami
termiczno-wilgotno§ciowymi wystepuja-
cymi w okresie wegetacyjnym.

2. W Kotlinie Sandomierskiej i na
OpolszczyZnie wystgpuja wyraZnie wyzsze
wartosci klimatycznego wskaznika plonu
pszenicy ozimej anizeli na wysoczyZnie el-
blaskiej ( 0 1,2 t/ha). Nie stwierdzono nato-

miast istotnego zréZnicowania w plonowa-
niu pszenicy jarej i jgczmienia jarego mie-
dzy rozwaZanymi regionami.

3. Z pewnym zastrzezeniem nalezy tra-
ktowa¢ przedstawione wyniki badan doty-
czace zbdz jarych. W tych wypadkach ob-
liczenia nalezy przeprowadzi¢ przy uZyciu
zbioréw o wigkszej liczebnosci.
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Summary

Agricultural productivity of Polish cli-
mate on the base some cereal crops. Statistic
calculations have been done using of the meteo-
rological stations in Radostowo, Rychliki, El-
bag, Mielec and Opole. Specification of the
relationship between wheat and barley yield
and the meteorological conditions has been the
aim of this paper (Table 4). On this base climatic
coeficients of these crops yields in the northern
partofthe country (Elblag) and the southern one
(Mielec, Opole) has been calculated (Table 5).
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Badanie efektywnosci biologicznych proceséw
w oczyszczalni gnojowicy w Koltbaczu

Wstep

Wybudowana w 1972 roku w Instytucie
Zootechniki w Zak}adzie Doswiadczalnym
w Kotbaczu oczyszczalnia gnojowicy (rys.
1, tab. 1) nie osiagneta oferowanych (Se =
125 mg Ozdm™>) przez whoska firme Gi-Gi
parametréw (Roginski 1973, 1982; Rogin-
ski, Pilip, Rychlewski 1985). Oczyszczal-
nia ta w 1986 roku zostata zmodernizowana

(rys. 2).

W latach :1987-1990 dokonano oceny
efektywnodci jej pracy. Celem podjetych
badar bylo ustalenie sprawnosci pracy po-
szczegblnych elementéw wzmodernizowa-
nej oczyszczalni. Wyniki tych badan po-
zwalaja na wyjasnienie negatywnych zja-
wisk wystepujacych na poszczegdlnych sto-
pniach oczyszczalni, jednoczesnie pozwoli-
ty one na dalsze udoskonalenie technologii
unieszkodliwiania gnojowicy (rys. 3).

TABELA 1. Efekty uzyskane w zakresie 3redukcji podstawowego wskaZnika zanieczyszczenia gnojowicy
wyrazonego wartoscia BZTs [mgO2 - dm ~] w oczyszczonej gnojowicy w 1Z ZD w Kotbaczu (1972 i 1982)

Nr préby Elementy

Poziom zanieczyszczesl w latach

pobranej oczyszczalni

wg ozna- 1972 1982
czenia na :
1ys. 1 zakres war-  sprawnosé zakres wartosci spraw-
zmien- tosci  pracy Zmien- $rednie nosé
nosci srednie [%)] nosci pracy
. [%]
1 zbiornik surowej
gnojowicy 4200-7400 5310 - 10 755-25 490 17540 -
II gnojowica
oczyszczona
. na wibrositach 3000-7300 4659 12,50 9 45022 400 15420 12,12
11 gnojowica
oczyszczona
w komorze
osadu
czynnego (I 125,0-571,0  323,0 94,20 620,0-7200 1820 88,20
Badanie efektywnosci biologicznych procesow 17
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Rys. 1. Ciag technologiczny oczyszczalni gnojowicy w IZ ZD w Kotbaczu wg koncepcji wioskiej firmy Gi-Gi, I-111 — miejsca pobrania probek w roku

pole
kompostowe
1 u
“ferma . |zbiornik suro- /: wibrosito laguna osadu
v ej gnojowic ’ czynnego

j ———

osadnik

jezioro

Py

wiérny

P

. Zaborsko

subod M

e

197211982 - .
pole 2ageszczace.
kompostowe . osadu
4 4
A % il
zbiornik surowej] N drile wetanm Z komora osadu
ferma > krata > gnojowicy |>—| Wibrosito osadnik wstepnyl£ czynnego | stopnia
\Y% v I
jezioro | 7 stawy 7 osadnik wtérny_‘_‘ komora osadu osadnik wtdrny
* Zaborsko T |napowietrzane[” It stopnia czynnego |l stopnia| { stopnia

Rys. 2. Ciag technologiczny oczyszczalni gnojowicy w 1Z ZD w Kotbaczu po modemizacji wg koncepcji woskiej firmy Gi~Gi, I-V — miejsca pobrania
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Rys. 3. Ciag technologiczny oczyszczalni gnojowicy w 1Z ZD w Kolbaczu, Modyfikacja modernizaciji koncepcji whoskiej, I-VII — miejsca pobrania
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Metodyka badaii

Przyczyny niesprawnosci pracy oczy-
szczalni ustalono za pomoca badai wyko-
nywanych w skali produkcyjnej. Badania-
mi objgto tylko te procesy uzdatniania gno-
jowicy (biochemiczne w komorach osadu
czynnego oraz w stawie osadowym, napo-
wietrzanym i stabilizacyjnym), wskutek
ktérych -mozna uzyskaé najbardziej efe-
ktywne jej oczyszczenie; pominigto zas
procesy oddzielania frakcji staltej z surowej
gnojowicy na wibrositach. Miejsca poboru
préb podczas badari eksploatacyjnych zmo-
dernizowanej technologii oczyszczania
gnojowicy uwidoczniono na rysunkach 1—
3. Analizy fizykochemiczne gnojowicy
prowadzono zgodnie z normami krajowy-
mi i resortowymi, a oznaczenia fizykoche-
miczne wykonano metodami wedlug pol-
skich norm. Surowa i oczyszczona gnojo-
wicg pobierano z 5 punktéw kontrolnych.
Badania fizykochemiczne prowadzono jed-
noczesnie z oznaczeniem predkosci osiada-
nia osadu w gnojowicy w osadniku wste-
pnym, w osadnikach wtérnych 1 i II stopnia
oraz w stawach. Uzyskane wyniki zebrano
i opracowano do celéw statystycznych
zgodnie z ogdlnie przyjetymi metodami.

Wyniki

Uzyskane po modernizacji oczyszczal-
ni wyniki wykazaly, Ze chociaz oczyszczal-
nia osiggneta wysoki stopiefi efektywnosci
proceséw biologicznych, to nie uzyskata
zadowalajacych wynikéw oczyszczania
(tab. 2). Gnojowica po obrébce mechanicz-
nej ma jeszcze wysokie stgZenie substancji
organicznej. Wprowadzenie do komor ae-
racji pierwszego stopnia tadunku zanieczy-
szczen o tak wysokim steZeniu i przy nie-
réwnomiernym dobowym obciaZeniu ko-

mér spowodowato spadek efekiywnosci
pracy komér osadu czynnego.

Doprowadzenie w 1988 r. wody z rowu
melioracyjnego do komor aeracji drugiego
stopnia znacznie poprawilo pracg¢ osadu
czynnego (tab. 2). Wskazuje to na potrzebe
zmniejszenia ilo§ci zawiesiny w miejscu jej
doptywu, tj. do komory aeracji I stopnia.
Mozna to osiagnac przez zastosowanie pro-
ceséw biokoagulacji, poprawiajac efe-
ktywnos¢ pracy osadu czynnego (Rogirski
1987).

Napowietrzanie gnojowicy przez
ponad 120 godzin w komorach aeracji pier-
wszego i drugiego stopnia powoduje, iz
zwicksza sig w niej warto$¢ wskaZnika pH,
a jednoczesnie spada ilo§¢ weglowodanéw
i wzrasta zawarto$¢ azotandw (Roginski
1987). Procesom tym towarzyszy poczat-
kowo zmniejszenie si¢ aklywnoSci dziata-
nia pierwotniakéw, nastepnie organizmy te
obumieraja. Dlatego przy oczyszczaniu
gnojowicy w komorze drugiego stopnia na-
lezy stosowac zabiegi stymulujace procesy
zyciowe mikroorganizmoéw.

Rogiriski (1987) stwierdzit, Ze w komo-
rze osadu czynnego II stopnia mieszanie
gnojowicy ze Sciekami komunalnymi co
najmniej w stosunku 1: 1 podnosi znacznie
efektywnos¢ osadu czynnego. W tym cza-
sie zachodzi korekta pH, obserwuje si¢ ma-
sowe wystepowanie pierwotniakdw, barwa
z lekko brazowej przechodzi w stomkowsg i
zachodzi spadek ilosci zawiesiny ogdlnej i
zwiazkéw azotowych.

Gnojowica po biologicznym oczysz-
czeniu w komorze osadu czynnego II sto-
pnia i w osadniku wtérnym przeptywata do
dwdch stawdw napowietrzanych, skad ro-
wem melioracyjnym kierowana byla do je-
ziora Zaborsko, niosac do§é duzy tadunek
zawiesiny.

Przeprowadzone badania na oczysz-
czalni gnojowicy w IZ ZD w Kolbaczu

Badanie efektywnosci biologicznych procesow
w oczyszczalni gnojowicy w Kotbaczu
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TABELA 2. Efekty uzyskane w zakresie redukcji podstawowego wskaZnika zanieczyszezed gnojowicy wyrazonego wartoscia BZT5 [mg O2 - dm-?’]
w oczyszczalni gnojowicy w I1Z ZD w Kotbaczu (1987-1990)

Nr Elementy Poziom zanieczyszczed w latach
préby  oczyszczalni
pobranej 1987 1988 A 1989 1990°
wg
oznaczenia zakres ~ wartosci spraw-  zakres  wartosci spraw- zakres  warto§ci spraw-  zakres  warto$ci spraw-
narys.2 Zmien-  $rednie  nosé zmien-  Srednie  nosé zmien-  $rednie  no$¢ zmien-  Srednie  nos¢
nosci pracy nosci pracy nosci pracy nosci pracy
[%] (%] [%] [%]

1 gnojowica oczysz- :

czona na wibro- 9370~ 6500 6500— 4500~

sitach -23500 15319 - -23000 13167 - -19500 13122 - ~12850 9895 -
1 gnojowica oczysz- :

czona w osadniku  1800- 2200~ 2850~ 4000—

wstepnym -10500 4875 68,20 -13000 6827 4820 -15000 8275 36,90 -9150 6772 31,60
I gnojowica oczysz-

czona w komorze  170,0— 80,0— 40,00~ 433,0-

osadu czynnego (I°) ~7000 2821 81,58 —7000 1380 89,52 -6000 819,0 93,76 -1280 - 836,0 91,55
v gnojowica oczysz- . . :

czona w komorze ~ 140,0— 60,00- 60,00- 40,00~

osadu czynnego (11°) ~1600,0 548,0 96,19 -4000 108,0 99,18  -550,0 253,0 98,07 -1450 3720 96,24
\'% gnojowica oczysz-

czona w stawach 160,0— 57,00~ 40,00- 200,0-

napowietrzanych ~ -470,0 294,0 99,08 -240,0 . 86,0 9935 -950,0 185,0 98,59 640,0 341,0 96,55

® Osadnik wtérny I w lipcu byt wylaczony z pracy ze wzgledu na awarie acratoréw w komorze napowietrzania I°



potwierdzity badania Rogiriskiego (1987),
7e stosowanie tradycyjnych osadnikéw
wtérnych w odniesieniu do gnojowicy
oczyszczonej osadem czynnym jest tech-
nologicznie nieuzasadnione, poniewaz se-
dymentacja zawiesiny w gnojowicy prze-
biega w dwu fazach: pierwsza trwa 2 godzi-
ny, a druga kornczy si¢ dopiero po 10 dniach.
W ten sposéb mozna wyjasnic fakt wyno-
szenia do jeziora Zaborsko duzej iloci za-
wiesiny z oczyszczonej gnojowicy; opiera-
jac si¢ na tych badaniach, stawy napowie-
trzane w 1991 r. zamieniono na stawy osa-
dowe. W stawach osadowych wytracilo si¢
duzo osadu, a odplywajaca gnojowica nie
stwarza juZ takiego zagroZenia ekologicz-
nego dla jeziora Zaborsko.

Nastapila regeneracja jeziora; zaczglo
sigrozwijaé zycie biologiczne; obecnie Zyja
tam ryby. W 1951 roku wybudowano staw
napowietrzany i stabilizacyjny (rys. 3);
oczyszczona gnojowica przebywa w nich

okoto 30 dni. Po wiaczeniu tych stawéw do
eksploatacji oczyszczalnia osiagneta bar-
dzo wysoki poziom redukcji podstawowe-
go wskaZnika zanieczyszczeid, warto$é
BZTs5 zmniejszyla si¢ 0 99,62% (tab. 3).
Podczas procesu oczyszczania powstajg
duze ilosci osadu nadmiernego — od 120 do
200 m® w ciagu doby — o uwodnieniu 98—
99%. Tak duza ilo$¢ osadu o tak wysokim
uwodnieniu powstaje na skutek nieprawid-
fowe] pracy osadnika wstgpnego, osadni-
kéw wtdrnych i zageszczacza. Wywozenie
beczkowozami takiej ilosci osaddw jest nie-
uzasadnione ekonomicznie. Osad przed wy-
wiezieniem na pola nalezy odwirowac badZ
poddaé obrdbce tlenowej lub beztlenowej.

Whnioski

Gnojowica z fermy trzody chlewnej w
1Z ZD w Kotbaczu chrakieryzuje si¢ wyso-

TABELA 3. Efekty uzyskane w zakresie gedukcji podstawowego wskaZnika zanieczyszczenia gnojowicy

wyrazonego wartoscig BZTS (mgO2 - dm ) w oczyszczalni gnojowicy w IZ ZD w Kolbaczu (1991)

Numer préby Elementy oczyszczalni Poziom zanieczyszczen w 1991 .
pobranej
wg oznaczenia zakres wartosci sprawnos¢
narys.3 zanieczyszczen  Srednie pracy [%]
I gnojowica oczyszczonana  4600-12 480 9720 -
wibrositach
I gnojowica oczyszczona
w osadniku wstepnym 32004620 6400 34,16
I gnojowica oczyszczona
w komorze osadu czynnego
¥ 90,00-600,0 380,0 96,09
v gnojowica oczyszczona
w komorze osadu czynnego
(1) 40,00-300,0 98,00 99,05
v gnojowica 0czyszczona
w stawie osadowym 48,00-24,00 92,00 99,05
VI " gnojowica oczyszczona
w stawie napowietrzanym  40,00-200,0 84,00 99,14
viI gnojowica oczyszczona
w stawie stabilizacyjnym 14,00-84,00 36,00 99,62

Badanie efektywnosci biologicznych proceséw
w oczyszczalni gnojowicy w Kotbaczu
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kim stgZeniem zanleczyszczen (BZTs =
4500-23 500 mg Oz - dm™) i to ja rézni
przede wszystkim od skladu przecigtnych
§ciekéw komunalnych (BZTs = 300 mg
Oz - dm™).

W wybudowanych w kraju oczyszczal-
niach gnojowicy stosowane sg do jej unie-
szkodliwiania procesy technologiczne ta-
kie same jak w oczyszczalniach Sciekow
komunalnych, ktére nie zapewniaja zakia-
danych efektéw sprawnosci oczyszczania.
Wystepuja zakiGcenia w pracy osadu czyn-
nego w komorach aeracji i w osadnikach
wtérnych.

Przeprowadzone badania nad efektyw-
noécig pracy oczyszczalni i teoretyczng
analiza zastosowanych proceséw pozwoli-
ty na sformutowanie nastepujacych wnio-
skow.

1. Gnojowicg pochodzaca od trzody
chlewnej mozna unieszkodliwi¢ w warun-
kach prawidlowo przebiegajacych proce-
s6w mechanicznych, fizykochemicznych i
aerobowych.

2. W osadniku wstepnym uzyskano bez
srodkéw wspomagania, przy czasie zatrzy-
mania 8-12 godzin, redukcj¢ zawiesin
ogdlnych do 17-51%, a BZTs do 32-68%.
Tak niskg sprawno$¢ proceséw sedymenta-
cji zawiesiny ogdlnej mozna tlumaczyd
zmiennym uktadem polidyspersyjnym,
zioZzonym z czastek o réZnej wielkosci, po-
czawszy od grubodyspersyjnych do bardzo
rozdrobnionych, charakteryzujacych sie
duza ilo$cig koloidéw (ziarna piasku, kal,
pokarm itp.).

3. Technologiczna sprawno$¢ biologi-
czna proceséw w komorze osadu czynnego
wskazuje, ze do komory aeracji I stopnia
doptywa gn0jow1ca, w ktorej wystgpowata
duza zmiennosé zawartosm substancji or-
ganicznych (BZTs = 1800 15 000 mg
Oz - dm™.

W takich warunkach w komorze osadu
czynnego pierwszego stopnia nie uzyskano
zadowalajacej redukcji zanieczyszczei.
Gnojowica doplywajaca do komory aeracji
drugiego stopnia zawierata jeszcze duze
warto$ci zanieczyszczen organicznych
(tab. 2), na skutek czego spadata efektyw-
nosé pracy osadu czynnego w tej komorze
do 55,5%. Zjawisko to potwierdzajg bada-
nia przeprowadzone w SGGW (Rogiriski
1987), ktére wykazaty, ze w poczgtkowej
fazie oczyszczania (komora osadu pier-
wszego stopnia) proces rozktadu przebiega
zgodnie z réwnaniem I rz¢du, w komorze
za$ aeracji drugiego stopnia wyczerpujq sig
substancje energetyczne i spada efektyw-
no$é pracy osadu czynnego do 60%, a na-
wet 1 nizej.

4. Stawy napowietrzane w ciagu tech-
nologicznym (rys. 2) okazaly si¢ niespraw-
ne (tab. 2). Przeksztatcenie ich na stawy
osadowe i uzupelnienie ciggu technolo-
gicznego stawami napowietrzanymi i stabi-
lizacyjnymi poprawito wyniki pracy oczy-
szczalni (rys. 3, tab. 3).

5. Niezbgdne sg dalsze prace badawcze
w zakresie:

— podniesienia sprawnosci proceséw
mechanicznych,

— regulacji proceséw biokoagulacji i
koagulacji,

— zastosowania $ciekéw komunalnych
do poprawienia kinetyki procesu biologicz-
nego oczyszczania gnojowicy w komorze
osadu drugiego stopnia,

—obnizZenia na wyplywie z oczyszczal-
ni do jeziora Zaborsko zwigzkéw biogen-
nych, giéwnie fosforu ogélnego, '

—zmniejszenie uwodnienia i zminerali-
zowania zwiazkéw organicznych w osa-
dach, w celu ulatwienia magazynowania i
utylizacji,

— dalsze badania nad doktadnym usta-
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Warunki hydrogeologiczne zlewni rzeki Zagozdzonki

Wstep

W ramach realizacji tematu badawcze-
go Nr 5 0816 91/01 Metodyka zagospoda-
rowania zasobéw wodnych w matych zlew-
niach rzecznych — oceniany jest stan zaso-
béw i potrzeb wodnych w gérnej czesci
zlewni rzeki Zagozdzonki (Ciepielowski
1992). Jako Zrédio pokrycia potrzeb wod-
nych w pierwszej kolejnosci oceniane sg
wody powierzchniowe. Przy deficytach
wod powierzchniowych w drugiej kolejno-
$ci(jako Zrédto pokrycia) oceniane sg wody
podziemne.

Udziat wéd podziemnych w zaspokaja-
niu nasilajacych si¢ potrzeb gospodarki ros-
nie systematycznie. Wynika stad koniecz-
nos¢ opracowania optymalnego zagospoda-
rowania i eksploatacji istniejacych zasobéw
woéd podziemnych. Dlatego teZ niezbgdna
jest analiza systemu kraZenia wéd podzie-
mnaych jednostki hydrogeologicznej z opty-
malizacjg poboru uZytkowych wdd podzie-
mnych. Jednym z jej etapéw jest ocena wa-
runkéw hydrogeologicznych zlewni, stano-
wigca tres¢ niniejszego artykutu.

Budowa geologiczna

Objeta badaniami gérna cze$é zlewni
Zagozdzonki zlokalizowana jest w central-
nej Polsce, kolo Pionek (rys. 1). Pod wzgle-
dem geologicznym obszar miesci si¢ w ob-
rebie niecki brzeznej, w jej lubelskim od-
cinku. Jest to dluga, waska depresja o osi
NW-SE, wypeliona osadami kredy i naj-
nizszego trzeciorz¢du. Giéwna mase stano-
wig utwory gdrnej kredy, ktére w dolnej
czgéci wyksztalcone sg w postaci piaskow-
c6éw (alb gérny), piaskowcdw i wapnistych
piaskowcéw glaukonitowych (cenoman).
Powyzej lezy monotonna seria marglisto-
-wapienna, w ktorej ku gérze (w mastrych-
cie i paleocenie) rosnie zawarto$¢ krze-
mionki (opoki i gezy) oraz materiatu tery-
genicznego (gezy piaszczyste, piaskowce
oraz siwaki). Bylo to zwiazane z niszcze-
niem podnoszacego si¢ w najwyZszej kre-
dzie i dolnym trzeciorzedzie zrebu Swigto-
krzyskiego. Migzszo$¢ kredy w centralnej
czesei niecki wynosi okoto 1000 m, na kra-
wedziach okoto 300 m (Stupnicka 1989).
Na omawianym terenie grubos$é utworéw
kredowych wynosi 700-800 m. Strop ich w
poludniowej cz¢sci obszaru lezy na wyso-
kosci okoto 140 m n.p.m., w Srodkowej 120
m n.p.m., a w okolicach Pionek na rzg¢dnej

Warunki hydrogeologiczne zlewni rzeki ZagoZdZzonki
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Pionki.

Rys. 1. Zlewnia rzeki Zagozdzonki po Plachty Stare

100 m n.p.m. Sg to: margle, margle ilaste,
wapienie, gezy i piaskowce margliste ma-
strychtu (rys. 2.)

Na- utworach kredowych leza osady
trzeciorzedu, ktérych poludniowa granica
przebiega tu na péimoc od Radomia w kie-
runku Jedlini-Letniska, Suskowoli, Stryko-
wic i Czarnolasu i dalej do Putaw. Trzecio-
rzgd wyksztatcony jest w postaci opok i
wapieni marglistych paleocenu (wystepu-
jacych w obnizeniu erozyjnym, od Susko-

CES  granica Zlewni Zagozdzonki

I —]

po profil pomiarowy Plachty Stare

Iiinia przekroju hydrogeologicznego

woli przez Pionki do Glowaczowa), mul-
kéw i piaskowcéw kwarcowych i glauko-
nitowych oligocenu, piaskéw kwarcowych,
mutkéw i itéw z wkiadkami wegla brunat-
nego miocenu. Ity pliocenu na badanym
obszarze leza w oderwanym placie w oko-
licach Januszna i Lasek. Catkowita migz-
szo§¢ osadéw trzeciorzedowych wynosi
okoto 20 m w Srodkowe;j czgsci (Czarna—
Sucha—Miren), w poocnej — zwigksza si¢
do 60 m.
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Powierzchnia podczwartorzedowa na-
chyla si¢ ku péinocy zgodnie znachyleniem
warstw mezozoicznych i trzeciorzedo-
wych. W poludniowej czg¢sci obszaru lezy
na wysokosci okoto 1400 m n.p.m., w pét-
nocnej, na wschéd od Pionek, na wysokosci
okotlo 130 m n.p.m. NajwyraZniejszym ele-

.mentem W rzezbie tej powierzchni sg wa-
skie i glgbokie obniZenia przebiegajace od
Zwolenia, przez Pionki, do Glowaczowa.
Szerokos¢ obniZenia na poludniu wynosi
1,52 km, glgbokos¢ 40-60 m, na péinocy
szeroko$¢ wynosi 3 km, a gl¢bokos¢ obni-
Zenia nie przekracza 80 m (Makowska
1968).-

Osady plejstocenu i holocenu wystepu-
ja na calym obszarze, tworzac pokrywe o
zréznicowanej migZszosci od kilku metréw
do kilkudziesigciu na linii glgbokich obni-
zef. Najstarsze osady czwartorzedowe to
piaski réznoziarniste bez okruchéw skat
skandynawskich oraz mulki1i ity preglacjal-
ne. Na powierzchni odstaniaja signa péoc
od badanego obszaru w okolicach Stanista-
wice-Yaszéwka-Jastrzgbska Dabrowa i in-
nych. Osady zlodowacenia potudnio-
wopolskiego reprezentowane sg przez gling
zwatowa oraz piaski i Zwiry rzeczne i wod-
nolodowcowe. Powierzchnia utworéw tego
okresu jest zniszczona i w wielu miejscach
rozcigta glebokimi dolinami, ktére wypel-
nione zostaly piaszczystymi i Zwirowymi
osadami rzecznymi interglacjalu mazo-
wieckiego o miaZszosci 20-30 m. Osady
zlodowacenia $rodkowopolskiego repre-
zentowane sg przez dwa poziomy glin zwa-
towych, osady wodnolodowcowe i dwa po-
ziomy osadéw zastoiskowych. Glina zwa-
fowa nie wystgpuje tu w postaci cigglej
warstwy, lecz w formie platéw. Jedynie w
rejonie Pionek zaznacza sig jej cigglosé.
Srednia migZszo$¢ gliny wynosi od kilku do
kilkunastu metréw. Pokrywa osadéw zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego nie prze-

kracza 30 m. W czasie interglacjalu eem-
skiego w dolinach akumulowane byly pia-
ski i zwiry. Maksymalna grubo$¢ tych osa-
déw wynosi 10 m. W czasie zlodowacenia
baltyckiego powstaly eluwia glin zwato-
wych i osady eoliczne, ktdre pokrywaja
niemalZe caly badany obszar. W dolinach
ciekéw osadzily si¢ piaski 1 Zwiry rzeczne.
W holocenie nastapito niewielkie wcigcie
rzeki w osady plejstoceriskie, a nastgpnie
akumulacja osadéw piaszczystych, ktérych
miaZszo$¢ waha si¢ od 1 do 3 m. W zagle-
bieniach powstaly namuly.

Warunki hydrogeologiczne

W podziale hydrogeologicznym Polski
(Malinowski i inni 1991) badany obszar
znajduje sigwrejonie lubelsko-radomskim,
ktérego granicg od potudnia i zachodu wy-
znacza wychodnia utworéw kredowych, a
od péinocy wychodnie utworéw kredo-
wych na granicy z oligocenem. Granica ta
przebiega na péinoc od Radomia w kierun-
ku Kozienic i De¢blina, nastgpnie dolina
Wieprza do Wiodawy. Mniej wigcej wedtug
tej linii utwory kredowe zanurzaja, si¢ pod
zwarty kompleks utworéw trzeciorzgdo-
wych i czwartorzgdowych.

- W badanym profilu hydrogeologicz-
nym gornej zlewni Zagozdzonki stwierdzo-
no wystgpowanie trzech pigter wodonos-
nych: kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu.

Z rozpoznania utworéw kredowych
wynika, Zze wody podziemne wystepujg
gléwnie w utworach mastrychtu. Powierz-
chnia stropu kredy pochylona z potudnia na
poénoc urozmaicona jest dolinami, ktére sg
efektem czwartorzedowej dziatalnosci ero-
zyjnej (rys. 3). Pod wzgledem litologicz-
nym utwory kredowe wyksztatcone sg jako
margle, wapienie, gezy i piaskowce. Nie
wyréznia si¢ W nich Zadna odmiana litofa-
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Pt
cjalna, ktéra mozna by uwazac za przewod-
ni poziom wodonosny lub zespét wodonos-
ny. Podstawowym czynnikiem droznosci
poszczegdlnych odmian litologicznych jest
szczelinowatosé. W licznych odslonigciach
na obszarze niecki stwierdzono trzy syste-
my spekai: NW-SE, SW-NE, N-S. Wy-
stgpujg tez szczeliny migdzywarstwowe na
kontaktach réznych odmian litologicznych
(J. Malinowski 1991). Wedtug Ginalskiej-
-Prokop (1986) najbardziej wodonosna jest
gbrna warstwa o miaZszosci 55 m, ponizej
szczelinowato$¢ zanika., Wystgpuja tu wo-
dy szczelinowe o zwierciadle napigtym.
Wspdiczynniki filtracji utworéw kredo-
wych, uzyskane z prébnych pompowar,
wynoszg od 0,6 do 50 m/d, a pozioma prze-
wodnos¢ hydrauliczna od 54,25 do 1,4
m?/h. Zasobno$é sprezysta jest rzedu
0,00014-0,0003. Wydatki jednostkowe
ksztaltuja sig od 0,24 do 55,47 m>/h/1 ms.
Analiza wydajnosci wykazala, Ze gezy, pia-
skowce i margle charakteryzujg si¢ duzymi
wydatkami, a‘mniejsze wydatki zanotowa-

now marglach ilastych, o ile nie sg spekane.

Zasilanie tego poziomu wodonosnego od-
bywa si¢ podczas przesgczania wody z pia-
szczystych osadéw czwartorzgdowych po-
przez stabo przepuszczalne gliny oraz ity i
pyly trzeciorzedowe. W potudniowej czg-
Sci obszaru, tam gdzie brak jest warstwy
izolujacej, wody pigtra czwartorzgdowego
maja bezposredni kontakt hydrauliczny z
wodono$nymi utworami mastrychtu. W
czasie eksploatacji uj¢é zasilanie poziomu
kredowego moze odbywa¢ si¢ z doptywéw
bocznych ze strony wschodniej i zachod-
niej.

Pigtro trzeciorzedowe wystepuje tylko
w pélnocnej czgsci omawianego obszaru
(rys. 4). Tworza go piaszczyste osady mio-
cenu i podrzednie oligocenu. Utwory wo-
donosne miocenu wyksztatcone sa w posta-
ci piaskéw drobnoziarnistych ze znacznym

udziatem frakc;ji ilastej i pylastej oraz do-
mieszka wegla brunatnego. Poziom ten nie
jest ujmowany do eksploatacji i dlatego
stopieni jego rozpoznania jest staby. Zasila-
nie pigtra trzeciorzedowego odbywa sig na
drodze przesaczania z poziomu czwar-
torzgdowego 1 przepltywéw w obrebie
okien hydrogeologicznych.

Na omawianym obszarze wystgpuje
generalnie jeden poziom wodonosny pigtra
czwartorzgdowego. Lokalnie jednak
stwierdzono wystgpowanie dwdch warstw
wodonosnych (rys. 5). Warstwa zbudowa-
na jest w gldwnej mierze z plejstoceiiskich
piaskéw i Zwiréw, podrzg¢dnie holocer-
skich. MiaZszos¢ ich wynosi od 4,0 do 40
m, §rednio kilkanascie. Zwierciadio jest
swobodne i ukiada si¢ na glebokosci od 1
do 12 m ppt. Wspdtczynnik filtracji jest
rzgdu 7,0-8,0 m/d, pozioma przewodnos¢
w zwigzku ze zmienng miaZszoscig wynosi
od 0,5 do 42,0 m?/h, odsaczalnosé 0,13—
0,20. Wydatki jednostkowe ksztaltuja sigw
granicach 0,13-18,37 m*/h/1ms. Czwarto-
rzgdowy poziom wodonosdny zasilany jest
na drodze bezposredniej infiltracji opadéw.
Wody infiltrujace do warstwy wodonosnej,
po czasowym zretencjonowaniu, czescio-
wo drenowane sa przez cieki, czesciowo
za$ powoli przesaczajg do drugiego pigtra
wodonosnego. Warstwa ta posiada kontakt
z wodami powierzchniowymi.

Warunki krazenia wéd podziemnych

Pod wzgl¢dem hydrograficznym bada-
ny obszar znajduje si¢ w zlewni Wisly. Bez-
posrednio z Wislg faczy si¢ mata zlewnia
rzeki Zagozdzonki. Badaniami objeta jest
jej gorna czgéd, ktdrej powierzchnia po pro-
fil Ptachty Stare wynosi 82,4 km?,

Na podstawie analizy materialéw ar-
chiwalnych stwierdza si¢, Ze uktad krazenia
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wéd podziemnych danego obszaru sprowa-
dza si¢ zasadniczo do systemu dwéch
warstw wodonosnych, rozdzielonych war-
stwa, stabo przepuszczalng i powiazanych z
ciekami powierzchniowymi. Wody pod-
ziemne zwiazane sg przede wszystkim z
utworami plejstoceriskimi i mastrychtu.
Uzytkowe poziomy wodono$ne wystgpuja
na glebokosei od kilku do okoto 100 m.
Przewazaja wody pod ci$nieniem.

Ze wzgledu na stosunek wéd podzie-
mnych wystepujacych w utworach doliny
Zagozdzonki do wdd kredowej warstwy
wodonosnej uwaza sig, Ze jest to dolina
posrednio zasilana wodami podziemnymi,
a wiec dolina oddzielona jest od zasadni-
czego poziomu wodonosnego warstwa sta-
bo przepuszczalna. Wystepujace w tym re-
jonie pigtra i poziomy wodono$ne pozosta-
ja ze sobg we wzajemnych zaleznoSciach i
dlatego nalezy je rozpatrywac jako jeden
zespot z punktu widzenia dynamiki kraze-
nia i przeplywu woéd. Utwory kredowe po-
kryte sg osadami trzeciorz¢dowymi i
czwartorzgdowymi o lacznej migZszosci
40-80 m. W czgéci potudniowej obszaru
czwartorzed lezy bezposrednio na kredzie.

Pierwszy poziom wodonosny zasilany
jest na drodze bezposredniej infiltracji opa-
dow atmosferycznych. Wody infiltrujace
do tego poziomu, po czasowym zreten-
cjonowaniu, cze¢§ciowo drenowane sg
przez cieki, czgSciowo za$§ powoli przesa-
czajq si¢ przez slabo przepuszczalne utwo-
ry czwartorzedowe lub trzeciorzgdowe do
poziomu kredowego, a lokalnie na pélmocy
do wodonosnego trzeciorzedu. W potu-
dniowej czgsci obszaru istnieje bezposred-
ni zwigzek hydrauliczny mi¢dzy zasadni-
czymi poziomami uzytkowymi. Tu warun-
ki zasilania wéd czwartorzgdowych sa bar-
dzo korzystne, gdyz obok zasilania przez
infiltracje powierzchniowsy istnieje zasila-
nie podziemne. W zasilaniu wéd podzie-

32

E. Wienclaw, H. Ziotoszewska-Niedziafek, A. Ciepielowski



- /
Granica Niecki
Lubelsko-Radomskiej *

o
/12 -
Hydroizoh?psy :
o 20 km -
——

Rys. 6. Granica regionu lubelsko-radomskiego (wg Malinowskiego)

mnych wystgpujacych w utworach gérnej
kredy maja udziat doplywy boczne od stro-
ny wschodniej i zachodniej.. W utworach
kredy gldwny system kraZenia stanowig
réznokierunkowe szczeliny -wystepujace
we wszystkich odmianach litologicznych
skal. Stwarza to korzystny system drenazu
i przeptywu wéd. Warunki przeptywu w
przypowierzchniowej strefie sg korzystne,
ale i bardzo zmienne. Uwidaczniajg to war-
toSci wspdiczynnika filtracji, ktéry zmienia
si¢ od 0,6 do 50 m/d. Strefa ta objgta jest
catkowitym drenazem. MiaZszo$¢ tej war-

stwy jest zawarta migdzy 1ze¢dna bazy dre-.
nazu, ktdra dla przeptywu regionalnego jest -

koryto Wisty, a maksymalng rz¢dng zwier-
ciadta wod podziemnych wystgpujacych na
badanym obszarze (rys. 6).

Uk}ad krazenia wdd w poziomie czwar-
torzgdowym i kredowym obrazuje mapa
hydroizohips — stan na 1985 r. (rys. 7).
Generalnie zwierciadto wéd podziemnych
nachylone jest z potudnia na pémoc. Pod-
stawg drenazu lokalnego systemu kraZenia
jest Zagozdzonka. Powierzchnia piezome-
tryczna poziomu kredowego jest zaburzona
w rejonie Pionek i Januszna w wyniku in-
tensywnej eksploatacji trwajacej od 50 lat.
Analizujac uksztattowanie zwierciadta
wéd podziemnych, mozna zauwazy¢ dre-
nujaca role wszystkich ciekdw, a wiege ist-
nieje tu Scisty zwigzek miedzy wodami
powierzchniowymi i wystepujacymi w
utworach czwartorzedowych.

Na mapie hydroizohips zaznaczona jest

- granica zlewni powierzchniowej rzeki Za-
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goZdZonki oraz granica zlewni podziemne;.
Stwierdzono tu brak zgodno$ci dziatu wéd
podziemnych poziomu czwartorzgdowego
i kredowego w stosunku do granicy zlewni
powierzchniowej. Najwigksza niezgod-
nos$é wystepuje we wschodniej czgsci ob-
szaru. W miejscowosci Anieléwka i Fran-
kéw granica zlewni powierzchniowej w
stosunku do zlewni podziemnej poziomu
czwartorzedowego jest oddalona 0 2000 m,
w Andrzejéwee o 1000 m. W przypadku
poziomu kredowego znaczne przesunigcie
1200 m wystgpuje na potudnie od wsi Da-
browa-Laski. Poza tym, granice zlewni po-
wierzchniowej i podziemnej wykazuja nie-
wielka niezgodno$é w poludniowej czgsci
obszaru, nieco wigksza okoto 1000-1600 m
na linii Meciszéw-Kuczki oraz duze prze-
sunigcie (2000 m) dotyczace poziomu kre-
dowego na pénocny-zachéd od wsi Mary-
no.

Ocena jakosci wéd podziemnych

Przy ocenie wéd podziemnych wzigto
pod uwagg siedem podstawowych wskaZ-
nikéw: twardo$¢ ogdlna, pH, Fe, Mn, POy,
SO4 i Ca. Opierajac si¢ na prébach wdéd
pobranych w 1985 r. z 10 studni glgbino-
wych (czwartorzgdowych i kredowych)
rozmieszczonych w granicach zlewni (po-
wierzchniowej) rzeki Zagozdzonki po Pla-
chty Stare stwierdzi¢ mozna, Ze wody te nie
nadaja si¢ do zaopatrzenia ludnosci do ce-
16w pitnych. W najlepszym razie moga stu-
zy¢ do zaopatrzenia zakladéw przemysto-
wych lub nawadniania terenéw rolniczych.
Zgodnie z normami (Rozporzgdzenie
MOSZN i Lz 20. 09. 1991) o zakwalifiko-
waniu wody do odpowiedniej klasy czysto-
§ci decyduje wskaZnik najbardziej przekro-
czony. Takimi wskaZnikami w przypadku
danych z kilku pomiaréw standardowych

wykonanych w zlewni rzeki Zagozdzonki
byla najczesciej: twardos¢ ogdlna, Zelazo i
czeSciowo amoniak. Wody te wymagaja
procesu uzdatniania — odzelaziania, zmig-
kczania itp., by mogly by¢ wykorzystane do
celéw konsumpcyjnych dla ludnosci
(Szpindor 1992).

Dla zorientowania si¢ w przeblegu de-
gradacji wod podziemnych wykorzystano
dane ze studni glebinowych usytuowanych
w Pionkach, w niewielkiej odlegtosci od
profilu Plachty Stare, zamykajacego grani-
ce zlewni wéd powierzchniowych, bedaca
obszarem naszych zainteresowan. W
dwdch studniach gle¢binowych na terenie
Pionek-Stawie Gérnym i Starym Zaktadzie
Produkcyjuym daje si¢ zauwazy¢ wyraZny
wzrost w latach 1976-1982, zwlaszcza Fe,
SO4 i Ca (rys. 8). Chemiczne wskaZniki
mineralne w wigkszosci przekroczyly nor-
my dopuszczalne nawet dia III klasy czy-
stosci wad. Widoczne to jest zwiaszcza dla
wody w ujeciu Staw Gorny. W przypadku
SO4 (norma 500 mg SO4/dm?) zostata na-
wet przekroczona dopuszczalna warto$é
wskaZnika zanieczyszczen okre$lana jak
dla ciekéw wprowadzanych do wdd i do
ziemi.

Jezeli poréwnamy proby pobrane w
tym samym miesiacu, w celu wyelimino-
wania wplywu okresu poboru na skfad che-
miczny, to zobaczymy, Ze w okresie 1977—
1982 w lutym wyraZnie wzrosty wskaZniki
chemiczne: SO4, Ca, Fe, Mn i PO4. Siarcza-
ny moga pochodzi¢ ze splywdéw powierz-
chniowych z terenéw rolniczych, ulic lub
spalania paliw kopalnianych w procesie
produkgcji energii elektrycznej, co powodu-
je tzw. kwasne deszcze infiltrujace do wéd
podziemnych. Wzrost Zelaza ogdlnego i
manganu moze by¢ posrednio wywolany
wzrostem steZer siarczanéw. Zanieczysz-
czenia komunalne moga rzutowac na
wzrost fosforanéw.

Warunki hydrogeologiczne zlewni rzeki Zagozdzonki 35



[mg/dm?]

4 7

700 // Z

écot, %% _
o . EZ

.[mg/dm3] b

8
DN

309

200

ity

N
N
W

¥4
0 ::,-‘;-'.;'.2
20 7%
oooaD
9 e P
! e IR
xx
, O < [mg/dm®)
‘ ‘;(‘, 055 ;é y o
¢ i e, 6
'..-.:_:3"'717
3 @ St
‘0, Ein, =
4 AR n:ia‘,: ¥ E:;% :a;'.;
3 RN AR MM 3 Teilel
P00 ,00e0]® ®9 e 0l 0 ®
. RN O M 23, les*,
axwyos P cools 2. M PR
za.g‘::"’:ao:::o ,", ’:‘
A PP AR M oop| 07e®
7 ::;: "":!. :oa.'o":‘"’ A :: ,':
YR 2 AR s
1976 1977 1981 1982 . 1976 1977, 1981 1982
(7:04): (24.02)(29.09)(10.02) (30.07)(12.02)(26.11)(10.02)

Rys. 8. Poréwnanie stanu jakosciowego wéd podziemnych dla ujeé w Pionkach: a —~ Staw Gdrny, b — Stary
Zaktad Produkcyjny

36 E. Wiencfaw, H. Ziotoszewska-Niedzialek, A. Ciepielowski



Z tak pobieznej oceny jakosci wéd pod-
ziemnych, spowodowanej jako$cig danych,
jakimi dysponowali$my, wynika, Ze wody
podziemne na omawianym terenie sa zanie-
czyszczone, nie nadaja si¢ do uzdatniania

do celéw konsumpcyjnych, a na ich degra- -

dacj¢ wpltyw ma w gléwnej mierze prze-
mys} (zaklady w Pionkach).

Nastepny etap badai dotyczy¢ bedzie
ustalenia zasobéw eksploatacyjnych wéd
podziemnych zlewni rzeki Zagozdzonki. W
tym etapie badari dokonana zostanie ocena
mozZliwosci dodatkowej eksploatacji wéd
podziemnych. Prowadzone bgda réwniez
badania zwiazku wéd podziemnych z oto-
czeniem, bilansowanie hydrogeologiczne,
ocena skutkéw wywolanych zréznicowa-
nym rozmieszczeniem i wysokoscia pobo-
Tu.
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Summary

Hydregeological Conditions of the Za-
gozdzonka River Catchment Area. Within the
research project ,,The Methodology of Utiliza-
tion of Water Resources in Small Catchment
Areas” the analysis of resources and water de-
mands in the upper part of the river Zagozdzon-
ka catchment area, up to the Cross- section of
Plachty Stare (the area of 82,4 km? ), has been
carried aut. One of the stages of this analysis is
the evaluation of hydrogeological conditions,
which constitutes the contents of the present
article.

Usable water—bearing levels within the
analysed part of the catchment area occur at the
depth of several to 100 m. They are connected
mainly with the pleistocene and cretaceous for-
mations. These are two water—bearing horizons
in these stages: the Quaternary one generally
with a free table and the Cretaceus one with a
confined table. The "basis of the local water
circulation system is the Zagozdzonka river.
The basis for the regional stream flow drainage
is the Vistula.

It has been determined that there is no con-
formity between the inderground watershed and
the border of the analysed surface catchment
area. The underground waters are polluted, are
not usable for consumption unless treated, and
their degradation is mainly due to industry.
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Metodyka okreslania oporéw filtracyjnych niezupelnych rowow

odwadniajgco-nawadniajgcych
Wstep

W olbrzymiej wigkszosci praktycznych
zagadnien inzynierskich dotyczacych prze-
ptywu wéd podziemnych w obszarze dzia-
lania sieci rowdw lub drenéw odwadniaja-
co-nawadniajgcych przyjmuje si¢ w mysl
zatozen Dupuit—Forchheimera, Ze skiado-
wa pionowa wektora predkosci filtracji jest
réwna zeru. Prowadzi to w konsekwencji
do przyjecia statosci rozkladu wysokosci
hydraulicznej w profilu analizowanego
kompleksu wodono$nego, w rozpatrywa-
nym momencie czasu, i w zwigzku z tym
przyjecia zasady, Ze linie pradu strumienia
wod podziemnych sg poziome. Przeptyw
taki mozliwy jest tylko w warunkach dzia-
Yania sieci row6w lub drendw zupenych.

W obszarze dziatania sieci rowéw lub
drenéw niezupelych, rzeczywisty prze-
plyw wéd podziemnych nie odpowiada
schematowi przeplywu wynikajacemu z
zatozern Dupuit—Forchheimera. Wystgpujg
wyraZne zakrzywienia linii pradu w plasz-
czyZnie pionowej. Znieksztalcenie prze-
ptywu wywotane niezupelos$cia rowu tub
drenu w stosunku do zatoZonego przeply-

wu uwzgledniane jest w takich przypad-

kach najczgsciej poprzez wprowadzenie w

strukturach odpowiednich wzoréw lub mo-

deli réwnowaznego pod wzgledem skut-
kéw dodatkowego parametru nazywanego
oporem filtracyjnym.

Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie metodyki okreslania oporu filtracyj-
nego rowéw odwadniajaco-nawadniaja-
cych, wynikajgcego z ich niedogiebienia,
ktéra wykorzystuje modelowanie matema-
tyczne przeptywu wéd podziemnych oraz
jej zastosowanie dla obiektu rzeczywiste-
g0, ktérym jest kompleks wodonosny zbu-
dowany z dwdch warstw o réZnym wspol-
czynniku filtracji.

Zakresem pracy objeto nastgpujace za-
gadnienia:

+  wybdr teoretycznego modelu wiasci-
wego do opisu przeptywu wéd podzie-
mnych w lanie pomigdzy dwoma rowa-
mi odwadniajaco- nawadniajacymi;

* przeprowadzenie obliczen modelo-
wych i ich weryfikacja na podstawie
dostgpnych wynikdw pomiaréw tere-
nowych; )

» zastosowanie modelowania do okresla-
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nia wielko$ci oporéw filtracyjnych wy-
nikajacych z niedoglebiania rowéw w
procesie nawodnienia i odwodnienia.

Model matematyczny obiektu badari

W literaturze mozna znaleZé wiele r6z-
nych teoretycznych modeli przeptywu wéd
podziemnych, od najbardziej ogdlnych —
opisujacych przepiyw nie ustalony w prze-
strzeni tréjwymiarowej, lqcznie w strefie
saturacji i aeracji, do najbardziej prostych —
opisujacych np. ustalony przeplyw jed-
nowymiarowy w strefie saturacji. Przeglad
matematycznych metod opisu i rozwiazai
zagadnienl przeplywu wody w nienasyco-
nych i nasyconych gruntach i glebach
przedstawit Zaradny (1990). Do rozwigza-
nia zagadnienia b¢dacego przedmiotem ni-
niejszej pracy konieczne bylo dokonanie
wyboru takiego modelu, ktéry bytby mozli-
wie prosty i jednocze$nie pozwalal uwz-
glednic specyfike przeptywu w obszarze
symetrycznej sieci rowdw zar6wno niezu-
pelnych, jak i zupelnych. Jako teoretyczny
model procesu przeptywu woéd podzie-
mnych, spehiajacy kryteria wyboru i sta-
nowiacy podstawe dalszych obliczen, przy-
jeto réwnanie:

d ., 0H
— 1
2ndhiinl-0 @
z warunkami brzegowymi (rys.):
O S _ pa ABIEF )
on  ox
{(z uwagi na symetrie, dla rowu zupelnego AB=0)
0H oH
o _%ar -3
- oz Ona AF (brzeg meprze 3
puszczalny )
H = H,na BC (zwilzona czg$é rowu) (4)

H =z na CD (swobodny wyptyw) )

H=z na DE (swobodne zwier- (6a)
9 _o ciadto wody podziemnej) (6b)
- ¢l
an k
gdzie:

H —wysoko$¢ piezometryczna [L],

H, —polozZenie zwierciadta wody w rowie [L],

k  — wspéblczynnik wodoprzepuszczalnosci
[LT™

0 - mflltraqa efektywna [LT ™ ],

x,z —wspéhrzedne w ukladzie prostokatnym
L),

n —Xkierunek prostopadly do granicy [L].

Majac sprecyzowany model teoretycz-
ny rozpatrywanego problemu przeanahzo-
wano istniejace jego rozwigzania w litera-
turze w celu wyboru i adaptacji programu
komputerowego, dajacego mozliwos¢ re:
gulowania badanego procesu.

Zagadnieniem dwuwymiarowym w
przekroju w strefie saturacji dla przypadku
odwodnienia rowami otwartymi zajmowali
si¢ w literaturze miedzy innymi: Rubin
(1968); Hornberger i wspétautorzy (1969);
Verma i Brutsaert (1970); Vauclin i wspét-
autorzy (1975) — ktérzy stosowali metode
réznic skoriczonych; oraz Neuman (1972,
1973); Neuman i wspdtautorzy (1975); Gu-
reghian i Youngs (1975); Gureghian
(1981); Zaradny (1990) — kt6rzy stosowali
metode elementéw skoficzonych. Przeglad
i klasyfikacj¢ programéw numerycznych
wykorzystywanych w Polsce do modelo-
wania zagadnied hydrogeologicznych
przedstawili Macioszczyk i Kazimierski
(1987). Do obliczer symulacyjnych wybra-
no program komputerowy SPAFILp, opra-
cowany przez Kamifskiego (1990), ktéry
spelmia wszystkie wymagania dotyczace
odwzorowania specyfiki warunkéw prze-
plywu w obszarze symetrycznej sieci ro-
wow zupelnych i niezupelnych. Do obli-
czefi numerycznych tym programem wyko-
1zystuje si¢ metode elementéw skoriczo-
nych. Poszukiwanie potoZenia krzywej de-
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presji wraz z realizacja odpowiednich wa-
runkéw brzegowych dokonywane jest w
wymienionym programie metoda dynami-
cznej dyskretyzacji (Krél 1986).

Opierajac si¢ na rozpoznaniu tereno-
wym warankéw hydrogeologicznych i gle-
bowych obiektu Solec, potozonego w woj.
warszawskim, opracowano reprezenta-
tywny przekrdj obliczeniowy zlokalizowa-
ny w fanie migdzy dwoma rowami odwad-
niajaco-nawadniajacymi dla kompleksu
wodonos$nego skladajacego si¢ z dwdch
warstw o réznym wspdiczynniku filtracji.
Parametry reprezentatywnego przekroju
obliczeniowego przedstawia tabela 1.

Wyniki i dyskusja

Prezentowany uprzednio model kom-
puterowy wykorzystano do wykonania ob-
liczed numerycznych poloZenia krzywej
depresji. Obliczenia wykonano dla pigciu
okreséw odwodnieni i dwéch okreséw na-
wodnien trwajacych od kilku do kilkunastu
dni. W kazdym z rozpatrywanych okreséw
wytypowano jeden charakterystyczny
dzien reprezentujacy przecigtne warunki,
dia ktérego przyjeto state polozenie zwier-
ciadla wody w rowie Ho i stalg wielkosé
infiltracji efektywnej jednorodnej inten-
sywnosci w (tab. 2).

Wielko$¢ infiltracji efektywnej w, ro-
Zumianej jako jednostkowe natgZenie prze-
plywu przez zwierciadlo wody gruntowej
zgodnie z propozycja Brandyka, Leeds—
Harrisona i Skapskiego (1991), okreslono z
réwnania bilansu wodnego strefy aeracji.
W celu oceny stopnia zgodnosci modelu z
obiektem rzeczywistym wyniki obliczed
numerycznych poréwnano z pomiarami te-
renowymi zwierciadta wody podziemnej,
wykonanymi w odleglodci: 2m, Sm, 10m,
20m, 30m, 40m i 45m od srodka rowu. Dla

A TP

{

i

{ tod

TE7777 7
A 7.

Ho
!
!
|
B
Rys. 1. Graficzna ilustracja rozpatrywanego problemu: a—w obszarze rowéw niezupelnych, b — w obszarze rowéw zupelych
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TABELA 1. Parametry reprezentatywnego przekroju obliczeniowego

Nazwa parametru Oznaczenie Wartos$¢ Jednostki
Rozstawa rowéw L 90 m
Migzszos¢ warstwy gornej D1 14 m
Pionowy wspétczynnik filtracji 1

warstwy gorne;j kiv 0,24 md™
Poziomy wspétczynnik fiitracji

warstwy gémej kih 0,59 md!
Migzszo$¢é warstwy dolnej D2 2,6 m
Wspélczynnik filtracji warstwy dolnej k2 25 md™
Szerokosé rowu w dnie b 0,5 m
Nachylenie skarp rowu Llin 1:1,5 -

TABELA 2. Infiltracja efektywna (w), stany wody w rowie (H0), obliczone stany wody w srodku fanu rowéw
- niezupeinych (HN) i rowéw zupetych (Hz), opory filtracyjne rowu niezupetnego (RN) i rowu zupetnego (RZ)
oraz opory filtracyjne rowu wynikajace z jego niedoglebienia (R;) dla poszczeg6lnych okreséw obliczenio-

wych
Data w 1 Hop Hy Ry Hz Rz Ry=RN~RZ
[cmd™] [m] [m] [doby] [m] [doby] _ [doby]
Okresy odwodnienia
9.07.78 0,2 99,77 99,87 50 99,80 15 35
24.09.78 0,2 99,85 99,94 45 99,88 15 30
29,09.78 0,1 99,86 99,90 40 99,87 10 30
27.09.78 0,125 99,85 9950 40 99,87 16 24
. 11.09.78 0425 , 9989 100,07 42 99,96 -16 26
Okresy nawodnienia ‘
28.05.78 -0,475 100,24 100,08 34 100,17 15 19
5.08.78 -0,30 100,08 99,97 37 100,03 17 20

poréwnywanych ogétem 49 par wartoSci
pomierzonych i obliczonych stanéw wody
podziemnej w tanie otrzymano nastgpujace -
wartoSci miar statystycznych: odchylenie
przecigtne o = 0,021 [m], wspdlczynnik
korelacji R = 0,952, §redni blad kwadrato-
wy CBK = 2% orazspecjalny wspétczynnik
korelacji RS = 0,999. Wedlug klasyfikacji
przedstawionej w pracy Ozgi—Zieliniskiej
i Nawalanego (1979) otrzymane wartosci
miar statystycznych pozwalaja ocenié
opracowany model numeryczny obiektu ja-
kobardzo dobry. Po stwierdzeniu, Zze model
bardzo dobrze odwzorowuje warunki prze-
ptywu wéd podziemnych na obiekcie rze-
czywistym, zastapiono w nim réw niezu-

pelny rowem zupelnym i wykonano analo-
giczny cykl obliczed numerycznych jak dla
rowu niezupelmego. Wychodzac z definicji
oporu filtracyjnego oraz dysponujac wyni-
kami obliczer dla zlokalizowanej w tym
samym obszarze sieci rowow zupelnych, a
takZe majac na uwadze, Ze rowy zupelne nie
stawiajg oporu przeplywajacej wodzie ze
wzgledu na niedoglebienie, wyliczono opér
filtracyjny rowu ze wzgledu na niedogle-
bienie z zaleZnosci:

Rz=Ry—RnN (N
gdzie:
R, - opér filtracyjny rowu wynikajacy z jego
niezupemosci,,
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Ry - dpér filtracyjny rowu niezupelnego,
Rz - opér filtracyjny rowu zupehego.

Wyniki obliczeri oporu filtracyjnego
wynikajacego z niedogl¢bienia rowu dla
poszczegllnych okreséw obliczeniowych
zestawiono w tabeli 2.

Srednia wielko$¢ oporu filtracyjnego
rowu niezupelnego obliczona na podstawie
danych zawartych w tabeli 2 wyniosta Ry =
39 déb, przy czym dla okreséw odwodnie-
nia Ry = 43 doby, a dla okreséw nawodnie-
nia Ry =35 d6b. Natomiast Srednia wartos¢
oporu wynikajgcego z niedoglebienia rowu
wyniosta R, ~ 24 doby, przy czym dla okre-
séw odwodnienia R, =~ 29 déb, a dla okre-
s6w nawodnienia R, = 19,5 doby.

Sredni udziat wartosci oporu wynikajg-
cego z niedoglcbienia (R;) w catkowitej
wartosci oporu filtracyjnego rowu niezu-
pelnego (Rn) wynosit okolo 60%. Obliczo-
ne wartosci oporu wynikajgcego z niedo-
giebienia (Rr) w procesie odwodnienia byty
o okolo 20% wigksze niz w procesie na-
wodnienia. Moze to byé zwiazane z wig-
kszym obwodem zwilZonym rowu w pro-
cesie nawodnienia w poréwnaniu z proce-
sem odwodnienia.

‘Whioski

1. Stwierdzono przydatno$é metodyki
okreslania oporu filtracyjnego rowéw nie-
doglebionych opartej na modelowaniu
matematycznym ruchu wody w strefie sa-
turacji dla kompleksu wodonosnego zbu-
dowanego z dwoch warstw o réZnym
wspdlczynniku filtracji.

2. W rozpatrywanym przypadku
stwierdzono, Ze udziat oporu filtracyjnego
wynikajacego z niedoglebienia rowu (R,) w
catkowitym oporze filtracyjnym rowu nie-
zupelnego (Ry) wynosit okoto 60%.

3. Opér filtracyjny wynikajacy z niedo-

gl¢bienia rowu (R;) w przypadku nawod-
nienia byt o okolo 20% mniejszy niz w
przypadku odwodnienia, co mogto by¢ wy-
wolane istnieniem wigkszego obwodu
zwilzonego rowu w procesie nawodnienia.

Literatura

BRANDYK T., LEEDS-HARRISON P., SKAPSKI
K. 1991: A simple flow resistance model for the -
management of drainage/sub-irrigation sy-
stems. Agricultural Water Management (in
press).1991.

GUREGHIAN A.B., YOUNGS E.G. 1975: The cal-
culation of steady-state water—table heights in
drained soils by means of the finite element
method. J. Hydrol, 27: 15-32.

GUREGHIAN A.B. 1981: A two—dimensional fini-
te-element solution scheme for saturated—unsa-
turated flow with applications to flow through
ditch drained soils. J. Hydrol. 50: 333-353.

HORNBERGER G.M., REMSON ., FUNGAROLI
A.A. 1969: Numeric studies of a composite soil
moisture ground-water system. Water Resour.
Res. 5(4): 797-802.

KAMINSKI R. 1990: Program SPAFILp: Obliczanie
swobodnej filtracji plaskiej w przekroju, z uwz-
glednieniem infiltracji efektywnej. Katedra Geo-
techniki SGGW, Warszawa.

KROLP.1986: Spatial numerical model of stationary
filtration of free water table. Ann. Wars. Agric.
Univ. SGGW-AR, land Reclam. 22.

MACIOSZCZYK T., KAZIMIERSKI B. 1987:
Przeglad i klasyfikacja programéw numerycz-
nych i systeméw informatycznych wykorzysty-
wanych w Polsce przy modelowaniu hydro-
geologicznym. Warszawa.

NEUMAN S.P. 1972: Finite element computer pro-
grams for flow in saturated—unsaturated porous
media. Hydromechanics and Hydraulic Labora-
tory, Technion, Haifa, Israel, Second Annual
Report, Part 3, Project No.A10-SWC-77; 87.

NEUMAN S.P. 1973: Saturated-unsaturated seepa-
ge by finite elements.J. Hydraulic. Div. Am. Soc.
Civ. Eng. 99 (HY12); 2233-2250.

NEUMAN S.P,, FEDDES R.A. and BRESLER E.
1975: Finite element analysis of two dimensio-
nal flow in soils considering water uptake by
roots. 1. Theory, Soil Sci. Soc. Am. Proc. 39;
224-230.

OZGA-ZIELINSKA M., NAWALANY M. 1979:
Zagadnienia identyfikacji i weryfikacji integral-

Metodyka okreslania oporéw filtracyjnych niezupeinych 43

rowéw odwadniajgco-nawadniajacych



nego modelu zlewni. Bibl. Wiad. IMUZ, 61,
PWRIL.

RUBIN 1. 1968: Theoretical analysis of two—dimen-
sional transient flow of water inunsaturated and
partly saturated soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc.
32; 607-615.

VAUCLIN M., VACHAUD G., KHANII J. 1975:
Two dimensional numerical analysis of trans-
ient water transfer in saturated— unsaturated
soil, In: Computer simulation of water resources
systems (ed. G.C, vansteenkiste), North Holland
Publishing Company, Amsterdam; 299-323.

VERMA R.D., BRUTSAERT W. 1970: Unconfined
aquifer seepage by capillary flow theory. J. Hy-
draul. Div, Am. Soc. Civ. Eng. 96 (HY6); 1331—
1334.

ZARADNY H. 1990: Matematyczne metody opisu i
rozwiqzari zagadnien przeplywu wody w niena-
syconych i nasyconych gruntach i glebach. Pra-
ce Inst. Bud. Wod. PAN, 23, Gdarisk.

Summary

Method for flow resistances estimation
of imperfect ditches with drainage and sub-
irrigation. The paper deals with groundwater
modelling problems in the cross—section area
influenced by the operation of the symmetric
open ditch network with drainage and subirri-
gation. The method for estimation of the flow
resistance which is caused by imperfection of
the ditches is shown. Numerical calculations
were performed for the representative geohy-
drologic cross-section assessed on the base of
field data which consists of two layers with
different saturated hydraulic conductivity coef-
ficients. In the case under consideration it was
found that the flow resistance caused by ditch
imperfection was about 60% of the total flow
resistance (in the range between 53 % for subir-
rigation periods and 75% for drainage periods).
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Statystyczny model rozktadu opadu dla koncepcyjnych modeli

opad—-odplyw

Wprowadzenie

Stosujac hydrologiczne modele typu
opad—odplyw do wyznaczania tak zwanych
wezbraii obliczeniowych wykorzystujemy
fakt, ze z reguly dysponujemy dokladniej-
szymi danymi o opadzie niZz o odptywie.
Jako wejscie do modelu powinien shuizyé
zarejestrowany ciag rzeczywistych opa-
déw, a na wyjsciu otrzymaliby$my ciag hy-
drograméw wezbran. Nastgpnie fale te pod-
legalyby opracowaniu statystycznemu po-
dobnie jak fale zarejestrowane w zlewni.
Poniewaz z reguly nie dysponujemy nie-
zbednymi, odpowiednio opracowanymi
danymi pluwiograficznymi, w hydrologii
inZynierskiej stosujemy inne metody. Na
wejsSciu do modelu podaje sig pojedynczy
hietogram tzw. opadu miarodajnego o przy-
jetym prawdopodobienistwie wystapienia,
czasie trwania, wysokoSci i rozkladzie w
czasie. Taki arbitralny dobér charaktery-
styk opadu budzi sporo zastrzezei i nie
zapewnia réwnosci prawdopodobieristw
opadu i wywolanego nim odplywu. W
zwiazku z tym jako prébgrozwigzania tego
problemu autorzy zaproponowali zastoso-
wanie techniki symulacyjnej, ktéra pozwa-
la na uwzglednienie nie pojedynczych war-

tosci poszczegSlnych charakterystyk opa-
du, lecz symulowanie ich w powtarzalnym
cyklu obliczeniowym na podstawie empi-
rycznie okreslonych ich rozktadéw zmien-
nosci. W prezentowanej pracy autorzy opi-
Sujg propozycj¢ zastosowania rozkladu sta-
tystycznego do opisu zmiennosci opadu
miarodajnego w czasie.

Opis zmiennoéci opadu w czasie

NatgzZenie opadu nie jest stale w czasie,
dlatego stosowanie prostokatnego hieto-
gramu, dajacego jednostajny opad miaro-
dajny, jest bardzo duzym uproszczeniem
mogacym prowadzi¢ do istotnych bledéw
w wynikach obliczen. Wybdr rozktadu opa-
duma istoiny wplyw na ksztatt obliczanego
hydrogramu wezbrania i jego przeplyw ma-
ksymalny. Czgsto wybiera si¢ hietogram
najbardziej niekorzystny z mozliwych (tzn.
dajacy najwigkszy przeplyw maksymalny)
lub analizuje kilka zarejestrowanych opa-
déw. W literaturze podano wiele ,typo-
wych” rozkladéw opadu, przedstawianych
za pomoca krzywej sumowej wysokosci
warstwy opadu w czasie. Wyniki szczegd-
Yowych badari dla opadéw burzowych w
§rodkowo-zachodniej czesci USA opubli-
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kowat Huff (1967). Podobne materialy dla

Wielkiej Brytanii podano we Flood Studies

Report'(1975). Przyktadami praktycznego

zastosowania typowych rozkladéw w obli-

czeniach wezbran projektowych sa: stan-
dardowy rozktad podany przez SCS (Vies-
sma i inni 1977), stosowany przez amery-

kariskie Biuro Melioracji (USBR 1965) i

opracowany dla Niemiec przez Niemieckie

Stowarzyszenie Gospodarki Wodnej i Me-

lioracji (DVWK 1984). W Polsce zagadnie-

niem czasowego przebiegu opadu zajmo-

wala si¢ Gtadysz (1987) i Wigzik (1988).

Standaryzowali oni rozktad opadu, poshu-

gujac sig¢ niepelng funkcja beta. Podejscie

takie bylo zastosowane w prognostycznym
modelu odpltywu wezbraniowego z matych
zlewni gorskich.

Poniewaz, jak podano we wprowadze-
niu, w opracowanym algorytmie wyzna-
czania fal wezbraniowych zmienno$¢ nate-
Zenia opadu w czasie bedzie mozna opisa¢
za pomocs rozkladu statystycznego prze-
analizowano kilka proponowanych modeli
symulacyjnych opadu i przebadano ich
przydatnosé na podstawie dostgpnych da-
nych empirycznych. Do praktycznego za-
stosowania w proponowanym algorytmie
wybrano model rozktadu opadu opisujacy
bezwymiarowa krzyws sumowa. Model
ten jest sformutowany w nastepujacy spo-
séb:

» Dla kazdego opadu o catkowitej wyso-
kosci P (mm), czasie trwania #, (godz.)
oraz krzywej sumowej k(1) w mm (¢t €
[0,45], h(0) = 0, h(t;) = P) definiujemy
za pomoca réwnosci 1 bezwymiarows
krzywa sumowa opadu A¥(t¥), gdzie h*
€ [0,1] jest bezwymiarowg wysoko.cig
opadu, a ' € [0,1] jest bezwymiaro-
wym czasem trwania opadu:

)

Zalozenia definiujace model sg nastg-
pujace:

1. Kazdy pojedynczy opad, w ktérym
uwzglqdniono wysokos¢ i czas jego trwa-
nia — znormahzowany do jednosci — da sig
opisaé deterministyczng jednomodalng
funkqa B'(¢; o, B) w postaci znormalizo-
wanej niepetnej funkcji beta:

R*(t%a,B)=
@

a-1 dt
- Tk ©
gdzie:
B(a,B) jest funkcja beta Eulera, a / (0) =0,
h()=1,a>0,830.

2. Parametry a i f funkcji 1 sg zmien-
nymi losowymi pochodzacymi z populacji
generalnej (A, B) orozkladzie prawdopodo-
bieristwa fa (a,).

Dane empiryczne i ich analiza

Dane obejmuja 8 lat opadéw dyskrety-
zowanych, z krokiem czasowym 1 godziny,
zarejestrowanych na stacji Wadowice w la-
tach 1981-1988 (mijesigce V-X).

Definiujac zdarzenie opadowe jako
nieprzerwany ciagg godzinnych przedzia-
16w czasowych zawierajacych przyrosty
wielkos$ci opadu, dostajemy 1126 opadéw.
Wigkszos¢ z nich toopady krétkotrwate
(sposrod 1126 opaddw 486 to opady o cza-
sie trwania T'= 1 godz.) oraz o bardzo malej
wysokosci (558 opadéw miato catkowits
wysoko$¢ mniejsza od 1 mm). Zgodnie z
oczekiwaniami istnieje korelacja liniowa
pomiedzy czasem trwania a wysokoscig
opaddéw (wspdiczynnik korelacji r =
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0,766). Sredni czas bezopadowy, zdefinio-
wany jako czas od korica danego opadu do
pocza;cku nastepnego, wynosi prawie 30 go-
dzin i nie jest skorelowany z czasem trwa—
nia opadu 7.

Do dalszej analizy przyjeto zbiér opa-
_ déw o wysokosci catkowitej H = Hmin =35
mm, zaldadajap, Ze tylko takie opady majg
istotne znaczenie przy formowaniu sigwez-
brari opadowych. Poniewaz funkcja B we
wzorze 2 jest dwuparametrowa z parame-
trami a i B, wigc do estymacji tych parame-
tréw wymagany byt opad o dlugosci co
najmniej 3 godz. i taka minimalna warto$¢
zostala przyjeta. Otrzymany w ten sposdb
zbi6r danych miat liczebno$¢ réwng 179
opadéw.

Podstawowe charakterystyki tego zbio-
ru mlaky nastgpujace wartosci:

$rednia wysokos§¢ opadu — 14,6 mm,
* .- odchylenie standardowe Sredniej wyso-

kodci — 12,2 mm,
+ $dredni czas trwania opadu — 8,0 h
*" odchylenie standardowe sredmego cza-

su trwania — 5,6 h,
+ $rednie nat¢Zenie opadu — 2,13 mm/h,
* odchylenie standardowe Sredniego na-

teZzenia — 1,61 mm/h.

Parametry o i p funkcji 2 znajdowano
jako wartoSci minimalizujace nastgpujacs
funkcje kryterialna;

T
F (o, B)= Y [h*(t1;ap) -k (3)
i=1

Jako§¢é dopasowania mierzona byta
wartoscig wspé%czynnika determinacji D:

E[h*( tf; ouB) — k112

- e

W wyniku obliczedl otrzymano zbidr
parametréw a i B bedacy realizacjg dwu-
wymiarowej zmiennej losowej (A,B). War-
tosci wspélczynnika determinacji byly bar-
dzo wysokie — ich $rednia wynosita 0,996.
Otrzymany zbi6r zmiennych losowych ai.
B byt podstawg analizy statystycznej obej-
mujacej analiz¢ wspdizaleznosci tych
zmiennych oraz identyfikacj¢rozktadu pra-
wdopodobieristwa fsp (o,f). Identyfikacja
ta dotyczyla brzegowych rozktadéw fa(ar) i
f3(B). W wyniku przeprowadzonej analizy
stwierdzono silny zwiazek parametrow o i
f zaréwno w wersji liniowej, jak i logaryt-
micznej. Sposréd testowanych 3 rozkladéw
dwuparametrowych (normalnego, logaryt-
miczno-normalnego i gamma) pod katem
ich przydatnosci do opisu rozktadéw brze-
gowych wybrano rozklad logarytmiczno-
-normalny, kierujac si¢ wynikami testu
zgodnodci Kolmogorowa-Smirnowa. Na
tej podstawie mozZna stwierdzic, Ze dobrym
opisem rozktadu losowego wektoraA, B jest
dwuwymiarowy pigcioparametrowy roz-
ktad logarytmiczno-normalny fap(a,pB;
avA, sdA, avB, sdB, rAB) o nast¢pujacych
warto$ciach parametrow:

*  avA = 0,660 —wartos$¢ Srednia A,

+ sdA =0,983 —odchylenie standardowe
dlaA,

+ avB =0,891 — warto$¢ $rednia B,

+ sdB =0,822—odchylenie standardowe

dla B,

+ 1AB = 0,773 — wspdlczynnik korelacji

AzB.

Podsumowanie 1 wnioski

D=4 4 Analiza statystyczna danych opado-

T _ wych wykazala, Ze zmienne A i B opisujace

E [ A —h!] parametry (a, ) funkcji (2) sa ze soba silnie

i=1 skorelowane, a ich laczny rozklad pra-
wdopodobienistwa moze by¢ dobrze opisa-
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ny dwuwymiarowym rozktadem logaryt-
miczno-normalnym. Pozwala to na przyje-
cie bezwymiarowej krzywej sumowej w
postaci niepelnej funkcji beta do opisu
zmiennosci opadu w czasie w koncepcyj-
nych modelach typu opad—odptyw.

Poniewaz powyzsze wyniki uzyskano
dla danych opadowych z jednej stacji
meteorologicznej, przewiduje si¢ przepro-
wadzenie podobnych badai dla danych
zarejestrowanych na innych stacjach, co
pozwoli na oceng przydatnosci tak przyje-
tego modelu do obliczenia wezbrari opado-
wych w réznych rejonach geograficznych
Polski.
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Summary

Statistical model of rainfall distribution
for conceptual rainfall-runoff models.. The
paper describes rainfall distribution pattern for
conceptual rainfall-runoff assumed as a dimen-
sionless mass curve, Normalized beta function
was proposed to describe mass curve. Parame-
ters of the function are probabilistic variables
from two dimensional log-normal distribution.
Parameter values for the proposed model were
determined for rainfall data recorded in Wado-
wice weather station.
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Wiadystaw MATUSIEWICZ

Katedra Technologii i Organizacji Prac Wodnych i Melioracyjnych

Przyktady obliczeni odwodnien zabezpieczajacych szczelne zbior-
niki betonowe przed skutkami wyporu wody

Wstep

W praktyce inZynierskiej istnieja sytu-
acje, w ktérych na etapie projektowania nie
uwzgledniono wszystkich czynnikéw mo-
gacych mie¢ wpltyw na p6éZniejsze prawid-
towe funkcjonowanie obiektu. Przyktadem
tego moZe byé oczyszczalnia Sciekéw na
terenie wojewddztwa siedleckiego. Wyko-
pano tam dwa zbiorniki Zelbetowe, tj. ko-
morg biostabilizacji oraz komorg biosorpcji
i kondycjonowania osadu. Projektujac in-
westycje nie uwzgledniono zabezpieczenia
dna zbiornikéw przed skutkami wyporu
wywolanego wysokim stanem wdd grunto-
wych. Grozito bowiem naruszenie statecz-
nosci plyt dennych w okresie, kiedy komo-
ry beda puste, np. opréZnione z osadéw. W
zwiazku z tym po zakosiczeniu budowy, a
przed zdemontowaniem odwodnienia bu-
dowlanego, napeilniono zbiorniki woda.
Nastepnie wykonano projekt odwodnienia
trwatego przewidujacego stabilizacje
zwierciadla wody gruntowej na poziomie
ponizej ptyt dennych, ktdry przewidywat
zainstalowanie 23 studni depresyjnych z
pompami glebinowymi.

Po rozpoczgeiu inwestycji roboty zo-
staty wstrzymane z powodu braku fundu-
szy. Kiopoty finansowe zmusity do szuka-
nia oszczgdnodci. Postanowiono zmienié

koncepcje projektu odwodnienia (uwzgled-
niajac lokalizacj¢ studni juZz wykonanych).
Starano si¢ znaleZ¢ nowe rozwiazanie, kt6-
re przy pelnym bezpieczenstwie pracy bu-
dowli znacznie ograniczy koszty budowy.
Gléwnym zaloZeniem nowego projektu by-
Yo przyjecie zasady rownowagi sity wyporu
i cigzaru budowli. W praktyce oznacza to,
ze po odwodnieniu obliczone zwierciadto

‘wody gruntowej utozy si¢ ponad dnem

zbiornikdw, co wymaga ich pelnej szczel-
nosci.

Nalezy zaznaczy¢, iz decyzjg o potrze-
bie trwatego odwodnienia komér podjeto,
gdy byly one juZ wykonane. Stad projekt
drenazu pionowego. W przeciwnym razie
odwodnienie powinno by¢ realizowane za
pomoca drenazu poziomego, warsiwowe-
go, plytowego, potaczonego z drenazem
poziomym rurowym, utoZonym pod dnem
zbiornikéw.

Metodyka obliczania instalacji
odwadniajacej

Odwodnienie juz istniejacej budowli
mozliwe bylo tylko za pomocg pionowych
systeméw drenazowych. W warunkach ni-
niejszego projektu jest to drenaz pionowy,
pierscieniowy, doglebiony ze swobodnym
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zwierciadiem wody gruntowej. Metoda ob-
liczen oparta jest na pewnych upraszczaja-
cych zalozZeniach, gdzie wykorzystuje sig
zamiangrzeczywistego obrysu obszaru oto-
czonego drenazem pier§cieniowym na za-
stgpczy okrag kota o promieniu 7.

a. Wersja projektowa — zwierciadlo
wody ponizej dna zbiornika, Odwodnie-
nie obiektéw oczyszczalni przy zatoZeniu
obniZenia zwierciadta wody ponizej dna
budowli wykonano jak dla drenazu dziata-
jacego w warunkach zbiornika wody grun-
towej o swobodnym zwierciadle. Schemat
obliczenl pokazano na rysunku 1. Doplyw
wody do studni g okreSlono na podstawie
wzoru Muskata (Mielcarzewicz 1971).
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Rys. 1. Schemat obliczeri, zwierciadio wody ponizej
dna zbiornika

S O-k-(2Hw-5)"s
(R+r1,)
r,ro(n—l) -

(m3/d) (1)
In

gdzie:
i=n-1
X . .

E= 'Elln 2sin 7 i, n — liczba studzien,
i=
i — numer porzadkowy wyrazu sumy zmie-
niajacy sig od 1 do (n~1), s — depresja w
studni (m), X —wspéiczynnik filtracji grun-
tu (m/d), x — odleglo$é poszczegblnych
studni od $rodka odwadnianego obiektu

(m), R — zasigg depresji (m), 7o — promieni
zastgpezy wielkiej studni (m). Wzniesienie
obniZzonego zwierciadta wody nad warstwa,
nieprzepuszczalng A, obliczono ze wzoru
na ,studni¢ zastgpcza” (Mielcarzewicz
1971)

ho=Vy2 _n:q | Rs (m)
: Y Ik 7o

2

Wydajnos¢ pojedynczej studni g po-
winna by¢ mniejsza od maksymalnej wy-
dajnosci studni gmaks.

Gmaks. =2 117+ lp-va (m3d) (3)

gdzie:

v4 —dopuszczalna predko$é wody na filtrze
(/s),

r  —promiefi studni (m), lr— dlugo$é czynna
filtra (m).

b. Wersja proponowana — zwierciad-
lo wody powyiej dna zbiornika. Zapro-
ponowany tutaj sposéb obliczania drenazu
dopuszcza wzniesienie obniZonego zwier-
ciadla wody gruntowej powyzej dna zbior-
nika. Wysoko$¢ wzniesienia powinna od-
powiadaé warunkowi, aby ciezar budowli
(ptyty dennej) byt wigkszy od wyporu,
zgodnie z przepisami obowigzujacymi w
budownictwie.

W praktyce obliczenie to sprowadza sig
do okreslenia cigzaru budowli G i wyporu
F,, a nasigpnie ustaleniu wysokosci £
rzednej zwierciadla wody nad dnem zbior-
nika, przy ktérej 1,1G > F.

Uklad zwierciadta wody h, wedhug kt6-
rego projektuje si¢ urzadzenia odwadniaja-
ce, pokazano na rysunku 2.

Do obliczenia odwodnienia przyjeto
drenaz pierScieniowy zupelny pionowy w
warstwie o swobodnym zwierciadle wody.
Wydatek wody z pojedynczej studni Q,
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Rys. 2. Schemat obliczen, zwierciadto wody powyzej
dna zbiornika

okreslono ze wzoru Muskata (Sokotowski
1966; Parylak 1988)

M-k-s- (ZH—S) 3
R ™ O
n,r n-1,

Qo=

gdzie: r, — promieit zastepezy wielkiej studni
(m), pozostale oznaczenia wg schematu
narys. 2.

Poziom obniZonego zwierciadta wody
w Srodku wykopu £, okreslono ze wzoru
Forcheimera (Parylak 1988)

wspélezynnik poprawkowy zalezny od predko-
§ci przeptywu wewnatrz filtru.

Wyniki obliczen

W obrebie budowli rzedne powierzchni
terenu dla komory biostabilizacji wynosza
od 158,34 do 159,17 m n.p.m., natomiast
komory biosorpcji i kondycjonowania osa-
du odpowiednio od 158,90 do 159,76 m
n.p.m. Swobodne zwierciadto wody ukia-
dato si¢ na rz¢dnej 157,27 — 157,67 m
n.p.m. W podtozu zalegaja grunty w postaci
piaskéw drobnych i Srednich o migZszosci
do 5 m. Pod warstwa, gruniéw przepusz-
czalnych zalega glina piaszczysta, W doku-
mentacji podano dwa obliczone wspot-
czynuiki filtracji dla piaskéw drobnych i
$rednich. Wynosza one k= 13 m/d oraz k =
36 m/d. Opisany powyzej ukiad hydro-
geologiczny, wg ktérego wykonano obli-
czenia, zaznaczono na rysunku 3 i 4.

a. Depresja ponizej dna zbiornikow,
Obliczenie wydatku i ilo$ci studni oraz po-
foZenia zwierciadla wody gruntowej wyko-
nano wg metody opisanej w rozdziale Me-
toda obliczania instalacji odwadniajgcej—

-a. Przyjeto do obliczer

}lo-:vHZ n- QO

gdzie: x — odleglos$¢ poszczegdlnych studni od
$rodka odwadnianego obiektu, Wydajnos¢ po-
jedynczej studni Qo powinna by¢ mniejsza od
gmaks,(Wg wzoru 3).

Dlugos¢ czynng filtra Ir obliczono z
zalezno$ci (Gabryszewski, Wieczysty
1985), z zachowaniem 20% wspdtczynnika
bezpieczeristwa

Q

gdzie: D, — zewngtizna Srednica studni, Z —

Vdop 'Z

[In (R +ro) - —(x1 X2..X)] (M)

wspdtezynnik filtracji
dla piaskéw k= 13 m/d
(mniejsza warto$¢ z
dwu podanych przez
projektanta), dtugos¢ filtra lr= 0,5 m, Sred-
nice filtra d = 325 mm oraz 23 studnie
depresyjne wg podziatu: 14 studni wokét
komory biostabilizacji (studnie od S1 do
S14 — rys. 3) oraz 10 studni w obr¢bie
komory biosorpcji i kondycjonowania osa-
du (studnie od S15 do S21 —rys. 3). Jedna
studnia S10 jest wspdlna dla obu komor.
Maksymalny prognozowany poziom
zwierciadta wody gruntowej okreslono na
1zgdnej 158,20 m n.p.m. (komora biosta-
bilizacji) oraz 158,50 m n.p.m. (komora

)
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TABELA 1. Wyniki obliczeri drenazu pionowego — zwierciadto wody ponizej dna zbiornik6w

Komora Hy r I n k s ro viop R qdop 4 ho
3 3
[m] [mm] [m] [szt] [md] [m] [m] [mA] [m] [m'Ad] [m/d] [m]
Biostabi-
lizacji 4,7 163 0,5 14 13 3,6 40 155,5 115 79,5 39,1 198
Bio-
sorpcjii 4,9 163 0,5 10 13 38 355 1555 140 79,5 488 221

biosorpeji i kondycjonowania osadu). Wy-
niki obliczerd zamieszczono w tabeli 1 i
przedstawiono na planie sytuacyjnym ry-
sunku 3.

b. Depresja powyzej dna zbiornikéw.
Obliczenie parametréw do projektu od-
wodnienia wykonano wg metody opisanej
w rozdziale Metoda obliczania instalacji
odwadniajqcej—b. Uwzgledniono tutaj ist-
niejace, wykonane juz w terenie cztery
studnie depresyijne, tj. S10, S12, S15, S16.
Przyjeto do obliczen wspdiczynnik filtracji
gruntu warstwy wodono$nej k£ = 24,5 m/d
(§rednia z dwéch wartoSci podanych w pro-
jekcie), dlugos¢é filtra [r= 1m, Srednicg filtra
325 mm oraz 5 studni depresyjnych wg
podziatu: 5 studni (S1, S2, 3, S10, S12 -
1ys. 4) wokot komory biosorpciji i 4 studnie
(S4, S10, S15, S16 —rys.4) w obrgbie ko-
mory biosorpcji i kondycjonowania osadu.
Jedna studnia S10 jest wspdlna dla obu
zbiornikéw. Maksymalny prognozowany

' poziom zwierciadta wodu gruntowej przy-
jeto na rzednej 158,35 m n.p.m.
Ostateczng wersje projektu pokazano

na rysunku 4, a wyniki obliczed zamiesz-
czono w tabeli 2.

¢, Poréwnanie wynikow obliczen. Po-
réwnanie obliczenl podstawowych parame-
tréw instalacji odwadniajacej, okreSlonych
przy zaloZeniu poloZenia zwierciadta wody
gruntowej poniZej oraz powyzej dna zbior-
nikéw, zamieszczono w tabeli 3, oddzielnie
dla komory biostabilizacji oraz komory
biosorpcji i kondycjonowania osadu.

Podsumowanie

Zaproponowany sposéb odwodnienia
obicktéw oczyszczalni Sciekéw poprzez
obniZenie poziomu zwierciadla wody grun-
towej do rzgdnej gwarantujacej jedynie
bezpieczerstwo budowli pozwolit na obni-
zenie kosztéw budowy w stosunku do wer-
sji projektowej 0 60%. Zmniejszenie ilosci
studni z 23 do 8 byto mozliwe dzigki zréw-
nowazeniu ci¢zaru budowli i wyporu z za-
chowaniem 10% wspdlczynnika bezpie-
czefistwa. W nowym rozwigzaniu istoing
sprawg, jest wspdtczynnik filtracji gruntu

- TABELA 2. Wyniki obliczeri drenazu pionowego — zwierciadto wody powyzej dna zbiornikéw

Ko- h H r Iy ] &k s S ro vip R Ydop Q, ho
mora 3 3

(m] [m] [mm] [m] [szt] [w/d] [m] ([m] [m] [w/d] [m] [m"/d][m"/d][m]
Biostabilizacji

09 44 163 105 5 245 335 1,55 4145 188,6 78,25 202,9 1522 2,84
Biosorpcji i kondycjonowania osadu

1,0 44 163 120 4 245 320 1,17 3625 1886 5907 2319 1749 3,18
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TABELA 3. Zbiorcze zestawienie obliczeri

Opis budowli Przyjgta Liczba g(Qo) o Dopuszczalny Rzedna
wersja studni poziom zwiercia-  zwierciadta wody
obliczeri 4 dta wody po odwodnieniu
[szt.] [m°/d]  [m] [mn.p.m.] [mn.p.m.]
Komora zwierciadto wody
biostabilizacji ponizej dna 14 39,1 1,98 155,65 155,58
zwierciadto wody
powyzej dna 5 1522 2,84 156,80 156,79
Komora biosorpcji zwierciadto wody
i kondycjonowania ponizej dna 10 488 2,21 155,82 155,81
osadu
zwierciadto wody
powyzej dna 4 17,95 3,18 157,182 157,13

a Rzgdna zwierciadta wody gruntowej przy zalozeniu, ze cigZar budowli G jest 10% wigkszy od wyporu Fy,

warstwy wodonosnej okre§lony na pozio-
mie 24,5 m/d. Przyj¢ta w wersji projekto-
wej warto$¢ 13 m/d jest zbyt zaniZona, co
W znacznym stopniu wplyneglo na zwigksze-
nie liczby studni. W drugim rozwiazaniu o
ostatecznej liczbie 8 studni zdecydowato
uwzglednienie czterech juz zlokalizowanych
i wykonanych w terenie zafiltrowanych od-
wiertdw. W przeciwnym razie liczbg studni
mozna byloby zmniejszy¢ do 7.
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Summary

Example of the calculations of the drai-
nages protecting concrete reservoirs against
hydrostatic lift. The paper presents two diffe-
rent methods of the drainage of the water reser-
voirs. The first method assumes lowering of the
water table below the reservoir bed. The second
method assumes loweirng of the water table to
the level which guaraties the stability of the
structures. Perfomed calculations showed that
23 vertical wells are required in the firstmethod
for the lowering of the water table below the
reservoir bed. However when the second met-
hod is used only 8 vertical wells are required. In
this case the total cost is reduced of about 60%.
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Przeglqd zagadnien naukowych
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Stan badarn roslinnosci wodnej dla celow hydrauliki koryt

Wstep

W zawodowej i naukowo-badawczej
dziatalnodci w dziedzinie inZynierii wod-
nej, melioracji, ochrony i ksztaltowania
srodowiska niezb¢dne jest okreslenie cha-
rakterystyk zarastania koryt rzek i kanatéw.
Szczegdlne trudnosci napotyka si¢ w bada-
niach szorstkosci hydraulicznej powodo-
wanej przez roslinnosé.

Celem opracowania jest ukazanie prze-
gladu metod stosowanych przy ilosciowym
badaniu okrywy roslinnej koryt ciekdw, a
takZe przedstawienie metod badar wiasci-
wosci roélin pod katem ich oddzialywania
na warunki przeptywu.

Metody badania okrywy roslinnej

Polskie badania dla celéw hydrologicz-
nych podje¢te w 1950 r. przez PTHM umo-
zliwity opracowanie instrukcji dla obser-
watoréw (Gniazdowska 1962), zawieraja-
cej opisy i rysunki 44 najczgsciej spotyka-
nych roslin rzecznych oraz informacje o
sposobie notowania faz cyklu rozwojowe-
go tych rodlin (pojawiania sig, kwitnienia,
najwigkszego rozwoju i obumierania). Ba-
dania prowadzono w 26 stacjach hydro-

fenologicznych na terenie kraju. W celu
ujednolicenia obserwacjistopien zarastania
koryt rzecznych okreslano w skali liczbo-
wej od 1do9, przy czym przedziat liczb od

1do 3 dotyczyi roslin zanurzonych, od 4 do

6 —roélin o lisciach ptywajacych po powie-
rzchni wody, a przedziat od 7 do 9 —roslin
powietrzno-wodnych. Natezenie zjawiska
zarastania przedstawiano za pomoca
wskaZnika liczbowego, podajac szerokos¢
zwierciadla wody zajeta przez roéliny, przy
czym wyrdzniano trzy stopnie szerokosci:
do 1/3, od 1/3 do 2/3 i powyzej 2/3.

Do identyfikacji okrywy roslinnej pro-
wadzonej dla celéw hydraulicznych mozna
wykorzysta¢ metody stosowane przez eko-
logéw do badari siedlisk ladowych: analizy
fitosocjologicznej Braun-Blanqueta oraz
metody analiz florystycznych Ramenskie-
go, de Vriesa lub Ellenberga, oméwione
przez Proriczuka (1982).

Siedliska ladowe moZna w ten sposéb
waloryzowaé pod wzgledem Zyznosci i in-
nych czynnikéw, planowaé wykorzystanie
i mozliwosci przeksztalcania Srodowiska
oraz nastgpstwa tych przeksztatcer, postu-
gujac si¢ indykatorami ro§linnymi lub fre-
kwencjg gatunkéw.

Dla badai hydrologicznych i hydrauli-
cznych istotne sa réwniez obserwacje feno-
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logiczne, polegajace na okresleniu dat ko-
lejnych faz rozwojowych danego gatunku
(np. kietkowania, wzrostu, kwitnienia,
owocowania i obumierania). Umozliwiajg
one wyszczegllnienie okresu najbardziej
intensywnego wzrostu (osiagni¢cia najwig-
kszej biomasy roslin) w sezonie wegetacyj-
nym. Niedostateczna ilo§¢ fenologicznych
badad hydromakrofitéw polskich rzek
stwarza problemy z wyznaczaniem okre-
s6w pietrzeri wegetacyjnych, kidrych zna-
jomos$¢é jest potrzebna przy interpretacji
zwiazk6w stanéw wody z przeptywami.

Wykorzystanie powyzszych metod w
badaniach hydrologicznych do scharakte-
ryzowania ro$linnosci ciekéw oraz powta-
rzanie tych badan w odstgpach co kilka lat
.umozliwitoby ponadto okreslenie zmian
zachodzacych we florze i catym Srodowi-
sku wodnym. -

Modyfikacje metod badawczych dla
celow hydrauliki koryt

W badaniach hydrobiologicznych prze-
prowadzanych dla celéw hydrauliki koryt,
oprécz rejestracji florystycznej i wykona-
nia zdje¢ fitosocjologicznych metoda Bra-
un-Blanqueta, powinno si¢ okresli¢ naj-
wazniejsze z punktu widzenia oddzialywa-
nia na ruch wody parametry biometryczne
ro§lin, takie jak:

* liczba pgdéw (np. Sparganium) ZdZbet
(Phragmites australis) odgaleziend o-
dyg I i Il stopnia (Potamogeton per-
foliatus), lisci (Sagittaria sagittifolia),

» liczba liSci na pedzie (np. Potamoge-
ton),

* dlugosé pedéw oraz dtugosc i szero-
kos¢ blaszek lisciowych,

+ grubo$¢ pedéw (np. Glyceria) i ogon-
kéw liSciowych (np. Nuphar),

» powierzchnia blaszek li§ciowych (tzw.
LAI - Leaf Area Index),

+ $wieza i sucha masa z podziatem na
gatunki,

+ oszacowanie procentu powierzchni
dna, jaka stanowi rzut pionowy wszy-
stkich zanurzonych i ptywajacych cze¢-
§ci roélin,

+ wzgledna objetos¢ masy roSlinnej w
wodzie, tj. stosunek przybliZonej objg-
tosci ro§linnosci do objetosci odcinka
koryta, w jakim si¢ ta roslinnos¢ znaj-
duje. '

Pomiary te powtérzone kilkakrotnie w
sezonie wegetacyjnym w wybranych,
charakterystycznych dla danego obiektu
miejscach, odniesione do jednostki powie-
rzchni dna lub objetodci wody na jednostce
dtugosci koryta cieku, moga by¢ wykorzy-
stywane bezposrednio do obliczerl oporéw
przeptywu wody. Opracowano juz bowiem
wiele formut stuzacych do takich obliczen
(Altsul, Taj 1973; Graf, Chhun 1976; Kou-
wen, Ruh-Ming 1980; Vienovickij 1991).

Badaniom hydrauliki koryt podlegaja-
cych zarastaniu powinny towarzyszy<¢ ba-
dania roSlinnoSci wystgpujacej w rejonie
przekroju hydrometrycznego. R6zne zbio-
rowiska w réZnych stadiach rozwoju maja,
bowiem rézne wihasciwosci decydujace o
warunkach ruchu wody. Propozycje dosto-
sowania metody pomiardw nateZenia prze-
ptywu wody, wykonywanych przy uzyciu
miynka hydrometrycznego (punktowych
pomiaréw predkosci wody) dla siedmiu po-
spolitych zbiorowisk, przedstawita Pachuta
(1989, 1991, 1992). Metoda ta polegata na
czgstych (co ok. 4 tyg.) pomiarach przepro-
wadzanych tak, aby mozZna byto okresli¢
polozenie pionéw hydrometrycznych oraz
punktéw, w ktdérych zaczyna sig lub korczy
ruch wody albo wystgpuje wyraZne zrézZni-
cowanie predkosci wody.

Polozenie charakterystycznych pun-
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ktéw tachoid ustalato si¢ na podstawie po-
miaréw glgbokosci zanurzenia roslinnosci.
W plytkich ciekach mozna byto.w tym celu
wykorzystywac réwniez obserwacje ruchu
skrzydetka mtynka. Dodatkowe piony
lokalizowano w miejscach, w ktorych, za-
leznie od rodzaju zbiorowiska roslin i etapu
jego sezonowego rozwoju, wystgpowaty
zaklécenia w ruchu wody. Umozliwilo to
wykreslenie dodatkowych tachoid i uzy-
skanie doktadniejszych informacji, o polu
predkosci, a wige i dokladniejsze okresle-
nie nat¢Zenia przeptywu. Ponadto graficz-
nie przedstawiono okrywgroslinng badane-
go odcinka rzeki (10-50 m w sasiedztwie
przekroju hydrometrycznego) na szkicu sy-
tuacyjnym obrazujacym rozwdj zbiorowi-
ska orazzmiany zachodzace w zbiorowisku
w dluzszym okresie (np. w ciagu trzech lat).
W czasie kazdego kolejnego pomiaru, w
trakcie sondowania dna, okreSlano zasigg
pionowy i poziomy zbiorowiska (lub po-
szczegblnych gatunkéw), tak aby mozliwa
byla jego lokalizacja zaréwno w przekroju
poprzecznym, jak i podtuznym. Pozwolito
to na ustalenie najwtasciwszych odlegtosci
pomigdzy pionami oraz na racjonalna loka-
lizacje punktéw pomiaréw predkosci. Na
etapie opracowywania pomiaréw graficzne
przedstawienie rozmieszczenia ro§linnosci
na badanym odcinku rzeki ulatwito inter-
pretacj¢ wynikéw. Metoda pomiaréw
hydrometrycznych zostata dostosowana do
potrzeb badan roslinnosci wodnej tak, aby
mozna bylo uchwyci¢ zmiany hydraulicz-
nych parametréw koryta (gl¢bokos¢, pred-
kos¢ wody), co wplyngloby na uzyskanie
koniecznych informacji w celu rozpozna-
nia pola prgdkosci i obliczenia natgZenia
przeplywu wody. Stosowanie w takich
przypadkach zalecen i powszechnie przyje-
tych instrukcji IMGW co do standar-
dowego rozmieszczenia piondw i punktéw
pomiarowych moze prowadzi¢ do duzych

blgdéw okreslania natgZenia przeptywu, a
ponadto nie pozwala uzyskac wlasciwego
obrazu ruchu wody w korycie podlegaja-
cym zarastaniu.

W laboratorium hydraulicznym w Wa-
geningen prowadzono badania nad opora-
mi ruchu wody. Van Ieperen i Herfst (1986)
stwierdzili, Ze okreslenie procentowego po-
krycia dna roSlinnoScia (ocenianego po-
przez jej prostopadly rzut na plaszczyzng
pozioma) jest utrudnione z powodu duzego
pokrycia lustra wody plywajacymi li§émi.
Zastosowana metoda miata na celu wyeli-
minowanie subiektywizmu badan. Polega-
fa ona na kilkakrotnym pobieraniu prébek
roslinnosci przez:

— koszenie pasa szerokosci 0,5 m w prze-
kroju poprzecznym koryta,

— mierzenie dtugosci i Srednicy iodyg
oraz powierzchni lisci;

— wycinanie co tydziei pgdéw przy dnie
koryta z powierzchni 30 x 40 cm.

Z otrzymanych prébek wykonywano
spis skladu roslinnego, ustalano liczbe, dhu-
go$céisdrednicgpeddw oraz liczbg i wymiary
powierzchni lisci, a takze objetosé swiezej
i suchej masy pedéw ilisci. Wymienione tu
elementy maja bowiem decydujacy wplyw
na opdr przeplywu wody i ksztaltowanie jej
pola pregdkosci.

Podzial hydromakrofitow
i hydrauliczne cechy ich siedlisk

Z wielu czynnikéw ksztattujacych ruch
wody w korytach, ktére podlegaja proceso-
wi zarastania, na szczegélng uwage zastu-
guja cechy mechaniczne elementéw roslin.
Cechy te sg wynikiem ewolucyjnego dosto-
sowania sig i ciggltego wzajemnego oddzia-
tywania strumienia wody, roslin i podioza.

Rézne zbiorowiska roglin zajmuja inne
siedliska wzdluz biegu rzeki oraz rdZne

Stan badari roslinnosci wodnej dla celow hydrauliki koryt
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czesci jej przekrojéw poprzecznych. Wyni-
ka to z cech budowy i tolerancji poszcze-
gblnych gatunkéw na okreslone przedziaty
predkosci wody. Zbiorowiska te wpltywaja,
takZe na rozktady pr¢dkosci. Na rysunku 1
i 2 podano przyktady wptywu ro$linno$ci
wodnej na rozktad predkosci w przekrojach
poprzecznych ciekdéw. W zwigzku migdzy
ro§linami a warunkami hydraulicznymi oba
komponenty oddzialujg na siebie wzajem-
nie, stanowiac jeden uklad ekologiczny. W
ukladzie tym roslinno$¢ jest indykatorem
warunkéw Srodowiska.

Podbielkowski (1967) wyréznia trzy
grupy roslin wystepujace w zaleznosci od
predkosci przeptywajacej wody:

I - Rosliny wdd stojacych.
IT — Rosliny wéd bardzo wolno plynacych
(predkosé przeptywu do 5 cm/s) —

Hydrocharis morsus-ranae, Myriop-
hyllum verticillatum, Polygonum
amphibium, Potamogeton pusillus i

P. crispus; pewna podgrupg tworza tu
niektére roSliny zyjace w wodach
plynacych nieco szybciej, np. Lyco-
pus europaeus, Ranunculus scelera-
tus i Veronica beccabunga—do 8 cm/s
oraz Hottonia palustris — do 20 cm/s;

III — Rosliny wystgpujace zaréwno w wo-
" dzie stojacej, jak i plynacej z rézng
predkoscia —do 35 cm/s (i wigeej); sa

to: Agrostis stolonifera, Alisma plan-
tago-aquatica, Batrachium trichop-
hyllum (do 12 cm/s), Callitriche po-
lymorpha (do 28 cm/s), lecz o maksi-
mum frekwencji w wodach bardzo
wolno plynacych, a wigc z tendencja
przynaleznosci do II grupy, podobnie
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Ry_s. 1. Zwiazek pola predkosci z rozmieszezeniem rodlinnosci w przekroju poprzecznym rzeki: zasieg
zbiorowiska oznaczono linig przerywana, Rzeka: Biebrza. Wodowskaz: Sieruciowce . Zbiorowisko z moczarka,

kanadyjska, — Elodea canadensis
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Rys. 2. Pole prgdkosci na tle rozmieszczenia rodlinnosci w przekroju poprzecznym rzeki; ciemniejszym ttem
oznaczono zasigg zbiorowiska. Rzeka: Sidra. Wodowskaz: Potrubowszczyzna. Zbiorowisko z grazelem z6ttym

— Nuphar lutea

jak Ceratophyllum demersum (do 14
cm/s). W grupie tej znajduja si¢ row-
niez: Rumex hydrolapathum, Sparga-
nium minimum (do 15 cm/s), Cicuta
virosa, Carex rostrata, C. acutifor-
nus, C. gracilis, C. psudocyperus (do
20 cm/s), Equisetum palustre, Glyce-
ria aquatica, G. fluitans, Heleocharis
palustris, Iris pseudoacorus, Juncus
articulatus, Lythrum salicaria, Lem-
‘na trisulca, L. minor, Myosotis palu-
stris, Oenenthe aquatica, Potamoge-
ton natans (do 27 cm/s), Sium latifo-
lium, Senecio paluster, Typha latifo-
lia, Veronica scutellata, V. anagalis
(do 28 cm/s), Phragmites australis,
Ranunculus lingua (do 35 cm/s), Elo-
dea canadensis (w wodach stojacych
i przy predkosciach do 75 cm/s).

Najwlasciwszy z punktu widzenia ba-
dan hydraulicznych, a zarazem najprostszy,
wydaje si¢ nastgpujacy podzial naczynio-

wych roslin rodnych i szuwarowych, zwa-
nych hydromakrofitami:

1. Rodliny zakorzenione w dnie lub-na
brzegu cieku, ktérych organy asymilujace
znajdujg si¢ w wodzie i ponad nia:

a) brzegowe (np. Carex sp., Eupato-
rium cannabinum, Lysimachia vulgaris, Bi-
dens tripartitus, Phalaris arundinacea),

b) brzegowo-korytowe (np. Typha sp.,
Phragmites australis, Iris pseudoacorus,
Glyceria sp.),

¢) korytowe (np. Sparganium ramo-
sum, Sagittaria sagittifolia, Alisma planta-
go-aquatica).

2. Rodliny zakorzenione w dnie lub na
brzegu cieku, ktdrych chociaz czgs¢ orga-
néw asymilujacych ptywa po powierzchni
wody ( np. Nuphar lutea, Nymphaea alba,
Potamogeton natans). W glebokich cie-
kach, przy wigkszych predkoSciach wody,
tam gdzie rozklad predkosci pozwala na
utrzymanie si¢ wegetacji, Nuphar lutea
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czesto wyksztalca tylko liScie zanurzone,
unoszace sig ponad dnem.

3. Ro$liny zakorzenione w dnie cieku,
zarastajace toil wodna typu:

a) Elodea canadensis (np. Ceratophyl-
Ium demersum, Myriophyllum verticilla-
tum)

b) niektérych rdestnic (np. Potamoge-
ton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus)

c) Stratiotes (np. S. aloides).

4. Rosliny najczesciej ptywajace po po-
wierzchni wody, nie zakorzenione w dnie
cieku (np. Lemna sp., Spirodela polyrrchi-
za, Hydrocharis morsus-ranae).

Rosliny tego typu moga czasowo zako-
rzeniaé sie w strefie brzegowej (jak Hydro-
charis) lub przemieszczac si¢ w toni wod-
nej i wolno opada¢ na dno (jak Lemna tri-
sulca, ktéra jesienia tworzy skupienia osob-
nikéw), co okresowo kwalifikuje je do zu-
pelnie innych kategorii.

Niektére gatunki moga zmieniaé przed-
stawiony tu typ przyporzadkowania w za-
leznodci od fazy rozwojowej i warunkow
hydraulicznych zmieniajacych si¢w trakcie
sezonu wegetacyjnego.

Przedstawione tu grupy hydromakro-
fitéw ksztaltujg w rézny sposéb pole pred-
koéci strumienia wody. Najbardziej chara-
kterystyczne zachowanie w plynacej wo-
dzie, a zatem i wplyw na opory przeptywu
i rozktad predkosci w przekroju wykazuja;
* Rosliny o stosunkowo sztywnych pe-

dach, pokroju traw (Glyceria aquatica,

Phragmites australis, Typha sp.), ktére

przy predkosciach wody mniejszych od

predkosci powodujacych ich pochyle-
nie (przygigcie), oddzialywaja na calg
objetos¢ strumienia. Rozklad predkosci
wody w pionie zlokalizowanym w po-
blizu takich ro§lin jest w przybliZeniu
réwnomierny (rys. 3a). W badaniach

‘przeprowadzonych na modelach hy-
draulicznych rosliny tego typu odwzo-
rowywane sg za pomocg okraglych pre-
téw o odpowiednich Srednicach, wyso-
kosciach i zaggszczeniu.

+ Rosliny o bardzo elastycznych pe-
dach, atwo poddajace si¢ naporowi
wody (Sparganium simplex i Sagittaria
sagittifolia — formy o liSciach zanurzo-
nych). W takich przypadkach pionowe
rozklady predkosci odzwierciedlaja lo-
kalne oddziatywania czeSci roslin na
strumier wody —najwigksze tam, gdzie
wystepuja duZe skupienia biomasy. W
badaniach modelowych rosliny te od-
Wzorowywane sg za pomocyg nitek, ta-
siemek, sznurkéw itp., umocowanych
do dna, aw ostatnich latach, za pomocg
modeli produkowanych z tworzyw
sztucznych. Wplyw tej grupy ro$lin na
hydraulike koryta jest najlepiej rozpo-
znany.

* Roéliny tworzace w wodzie zwarte i
geste zbiorowiska, stwarzajjgce duze
opory ruchu wody (Elodea canaden-
sis, niektére rdestnice), co sprawia, Ze
strumien dzieli sig, cz¢Sciowo omijajac
ro$linno$¢ i bladzac zaréwno w planie,
jakina glebokosci cieku (rys. 3b, 4). Ze
wzgledu na duze zréznicowanie cech
zbiorowisk tej grupy, ich wptyw na hy-
draulikejest bardzo stabo poznany; bra-
kuje nawet modeli odwzorowania tych
roélin w laboratoryjnych badaniach hy-
draulicznych.

Trafno$é odwzorowania roslin w mo-
delowych badaniach laboratoryjnych zale-
Zy od stopnia podobieristwa geometrycz-
nych i mechanicznych wiasciwosci modeli
do wilasciwosci roslin. Uzyskanie wierno-

- §ci modelu nie jest latwe, stad duze znacze-

nie maja badania in situ.
Wiasciwosci i rola zbiorowisk roslin
wodnych i szuwarowych w ksztaltowaniu
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Rys. 3. Rozktady predkosci w przypadku roslinnosci: a — sztywnej o pokroju traw, b — zwartej, tworzacej

skupiska

warunkéw przeplywu oraz w procesie prze-
chwytywania i zatrzymywania unosin i za-
nieczyszczen splywajacych zwoda sg do tej
pory bardzo stabo poznane.

Rola cech mechanicznych nadzie-
mnych czesci roslin w ksztaltowaniu
warunkow przepltywu wody

Cechy mechaniczne ro$lin wodnych
decydujg o oporach ruchu strumienia. Juz
dawno stwierdzono, Zze w fazie przyboru,
jesli ZdZbla roslin sg wystarczajaco gietkie,
wspéiczynnik spowolnienia ruchu (iden-
tyfikowany ze wspélczynnikiem szorstko-
Sci Manninga) maleje. Pochylajace si¢ pedy
roSlin zajmujg coraz mniejsza cz¢SC prze-
kroju poprzecznego i falujac w wyniku
unoszenia, tarcia i turbulencji, ukladaja si¢

wzdtuz drogi przeplywu, wywolujacmniej-
sze opory ruchu. Zageszczenie pgdéw ma
w tym czasie coraz mniejsze znaczenie, a
parametry roSlin, takie jak srednica fodyg i
ich sztywno$¢ odgrywaja role drugorzedna,.
Ze wzgledu na sposéb ksztaltowania sig
oporéw i warunkéw przeplywu wyrdznia
sie trzy obszary ruchu w korytach podlega-
jacych zarastaniu, zwigzane ze sposobem
oddzialywania roslin na pole pr¢dkosci w
przekroju poprzecznym strumienia wody:
I - obszar, gdy glebokos¢ strumienia (h)
jest mniejsza od wysokosci roslin (1),
nawet pochylonych przez ptynaca
wodg,
II —obszar,gdyh > 1,
HI — obszar, gdy h> 1 (roéliny przygicte
przez wodg).
W I obszarze lokalna predkosé zalezy
gtéwnie od gestodci roslinnosci. Wzrost
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stanéw wody, a wigc glebokosci (h) do
warto$ci powodujacej przygigcie roslin,
wywoluje mate przyrosty Sredniej predko-
$ci. Predkos$é ta zalezy od pola powierzchni
poprzecznego zwilZzonego przekroju kory-
ta, zajgtej przez roslinnos¢ i od jej typu.

W11l obszarze ruchu opory hydrauli-
czne zaleza od geometrycznych parame-
tréw charakteryzujacych rosliny i od ich
gestosci. Mechaniczne wiasciwosci roslin
decydujg natomiast o tym, z jaka predko-
§cia i na jakiej gl¢bokoéci nastegpuje przej-
Scie z jednego do drugiego obszaru ruchu
oraz, jakie opory stawia masa ro$linna stru-
mieniowi wody.

W III obszarze ruch wody odbywa si¢
gidéwnie ponad przygiets i zage¢szezona ro-
Slinnoscia, a wspdlczynnik oporéw prze-
plywu przyjmuje warto$¢ stala, zalezng od
grubosci warstwy zajetej przez roslinnosé i
od mechanicznych wiasciwosci roslin.

Badania i teoretyczny opis oporéw ru-
chu wywolywanych przez wegetacj¢ sa naj-
fatwiejsze dla III obszaru ruchu, gdy nad
przygieta roslinnoScia woda przeptywa
swobodnie, a na rozklad predkosci wplywa
szorstko$¢ warstwy ro§linnej.

Zachowanie si¢ rodlinnosci w ptynacej

i

STREFA:

wodzie nie zawsze jest takie jak w przyto-
czonych przykladach. W przypadkach
zbiorowisk ztoZonych z gatunkéw zajmuja-
cych rézne strefy w przekroju poprze-
¢znym strumienia (rys. 4) warunki ruchu
wody sg inne; inaczej tez ksztaltujg si¢ opo-
ry ruchu. ZtoZzono$¢ i zmiennos¢ abiotycz-
nychibiotycznych warunkéw przeptywu w
korytach podlegajacych zarastaniu jest
przyczyna trudnosci poznania i przewidy-
wania warunkéw hydraulicznych. Istnieje
wigc potrzeba okreslenia warto$ci hydrau-
licznych parametréw strumienia odpowia-
dajacych poszczegdlnym obszarom ruchu
wody i réZznym zbiorowiskom roslin.

Badania systeméw korzeniowych

Zjawisko stabilizacji koryt 1zecznych
przez systemy Korzeniowe hydromakro-
fitéw jest ciggle stabo zbadane. W przegla-
dzie prac autoréw polskich i zagranicznych
(Dabkowski 1992) podawane sg opisy cech
morfologicznych i ekologii korzeni niektd-
rych roslin wodnych i szuwarowych oraz
wyniki badaii wplywu systemu korzenio-
wego na warto$§¢ naprezen $cinajgcych

b
h

Rys. 4: a - strefy przeptywu na glgbokosci strumienia wody w rzece podlegajacej procesowi zarastania;

b~ rozkiad predkosci na gigbokosci strumienia wody
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gruntu, jak réwniez odpornosci systeméw
korzeniowych na dzialanie wéd splywaja-
cych po powierzchni skarp. Nie ma nato-
miast kompleksowych informacji pozwala-
‘jacych na wykorzystanie tego zjawiska w
hydrotechnice. Dokladniejsze rozpoznanie
powyzszych zagadniex staje si¢ pilniejsze,
gdyz roslinnos¢ jest czgsto wykorzystywa-
na w inZynierii rzecznej jako element
umacniajacy brzegi, tereny zalewowe,
skarpy kanatéw i watéw przeciwpowodzio-
wych.

Zastosowanie ro§linnosci do umocnied
skarp, ograniczenia splywéw powierzch-
niowych oraz do ochrony przed erozja wod-
ng szeroko omawiaja Coppin i Richards
(1990). W obszernej monografii B6hma
(1985), oprécz metod okreslania gestosci i
masy korzeni, podane sa takZe opisy po-
miaréw sity niezbg¢dnej do wyrwania ko-
rzeni z gleby. Brakuje jednak sprawdzo-
nych metod okreslania odpornosci na ero-
Zj¢ gruntu zawartego wewnatrz bryly ko-
rzeniowej. Brak réwniez prac pos$wigco-
nych systemom korzeniowym hydroma-
krofitéw i ich odpornosci na wyrywanie
(wyplukiwanie).

Badania laboratoryjne i analizy
teoretyczne

Z powodu wielu trudnosci i duzych ko-
sztéw badan terenowych podejmowane sg
liczne eksperymenty laboratoryjne, ula-
twiajace opisy matematyczne zjawisk.
Wspbtczesne badania wplywu ro§linnosci
na ruch wody odbywaja si¢ zasadniczo: w
warunkach polowych, z naturalna ro§linno-
-Scig przy niewielkich na og6t spadkach hy-
draulicznych, z wykorzystywaniem metod
przedstawionych wyzej, oraz w warunkach
laboratoryjnych, przy uZyciu rodlinnosci
naturalnej (Ieperen, Herfst 1986; Gohlman

1986) lub jej plastikowych modeli (AltSul,
Ngujen Taj 1973). Obydwa rodzaje badan
uzupelniane byty analizami i modelami teo-
retycznymi jako prébami uogdlnied uzy-
skiwanych wynikéw. Wedlug badai Grafa -
i Chhuna (1976) nad szorstkoScia koryt ze
sztuczng trawa, warto$¢ wspdtczynnika
szorstkosci (r) zalezy od gestosci i od uzy-
tego tworzywa sztucznego do symulacji ro-
§lin, a takze od ksztaltu przekroju poprze-
cznego koryta. AltSul i Ngujen Taj badali
ruch w obszarze & < 1 przy sztucznym
poroscie. Byt to ruch laminarny. Wspdt-
czynnik oporéw liniowych fautorzy ci wy-
razili wzorem

f=F (Re, I/h, xh?, T'y)

gdzie:

x  —liczba fodyg na jednostce powierzchni
dna,

G = E**g/FI — kryterium gibkosci lodyg, w
ktérym E i I to odpowiednio modut spre-
zystosdci i moment bezwladnosci przekro-
ju poprzecznego, Re — liczba Reynoldsa.

Aczkolwiek badania prowadzono ze
sztuczna roslinnoscia (plastikowa szczeci-
na i preciki), to ich wyniki wskazuja na
zloZong rolg mechanicznych cech pedéw
roslin w ksztattowaniu oporéw ruchu wody.

Kryterium gibkosci fodyg roslin wysteg-
puje tez w badaniach Kouwena i Unny
(1973). Wyrazone ono jest wielkosciag MEI,
gdze: M —liczba roslin na jednostce powie-
rzchni, E — modut spr¢Zystosci w Pa, I —
moment bezwladnosci przekroju todyg w
m*, Tloczyn MEI jest parametrem ,,sztyw-
noéci zginania” w N m?/m?, opracowanym
dla r6znych gatunkéw traw (Kouwen i Li
1980).

Wyniki badai szorstko$ci plastyko-
wych modeli roslin o znanych charaktery-
stykach MEI oraz badan krytycznych war-
to$ci predkosci, przy ktérych nastepowato
pochylenie roslin, zrywanie i famanie to-
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dyg, mozna poréwnywaé z wynikami ba-
dai z roslinno$cia naturalna. Na tej podsta-
wie okresla siew spos6b posredni przedzia-
ty warto$ci MEI odpowiadajace r6Zznym
charakterystykom naturalnej okrywy ro-
§linnej i sposobem jej zachowania w plyna-
cej wodzie. Taka metoda badari daje mozli-
wos$¢ okreslenia cech mechanicznych nad-
ziemnych czgéci roslin. Badania wymienio-
nych cech na naturalnym materiale roslin-
nym sg bardzo skromne z uwagi na trudno-
§ci metodyczne w przeprowadzaniu do-
swiadczen, duzej réznorodnosci zbioro-
wisk ro§linnych i zmiennosci ich cech.

Podsumowanie

Poréwnanie tradycyjnych metod badan
roSlinnosci wodnej ciekéw dla celéw hy-
drauliki i hydrologii z metodami najno-
wszymi mozna ujaé nastepujaco:

Oprécez opiséw okrywy roslinnej, spo-
rzadzonych przy uZyciu znanych metod
florystycznych i fitosocjologicznych po-
szerzonych o pomiary biometryczne, ko-
nieczne jest zlokalizowanie zbiorowiska
lub poszczegdlnych roslin w sasiedztwie
przekroju hydrometrycznego. Ponadto w
czasie pomiaru, w trakcie sondowania dna,
nalezy okresli¢, np. przy uzyciu sondy, za-
sigg pionowy i poziomy zbiorowiska, tak
aby mozliwe bylo przedstawienie graficzne
skupisk roslin, ulatwiajace opis pola pred-
kosci. Pozwala to na ustalenie najwlasci-
wszych odlegtosci pomigdzy pionami i na
racjonalny wybdr punktéw do pomiaréw
predkosci w réznych rodzajach roslinno$ci
w celu zwigkszenia dokladnosci wynikéw
pomiaréw nateZenia przepltywéw. Taka me-
todyka pomiaréw pozwoli tez zgromadzié
wyniki badari dla analiz syntetycznych
wplywu cech zbiorowisk roslinnych na hy-
drauliczne parametry koryt zarastajacych.

Specjalistyczne badania systeméw ko-
rzeniowych roslin sg obiecujace i w przy-
szto$ci moga utatwié wybdr i kompozycje
mieszanek roélin stosowanych w celu sta-
bilizacji podloza: wysiewanych na skar-
pach (giéwnie jednoliSciennych) i hydro-
makrofitéw preferowanych na brzegach i
dnie koryt.

Dalsze badania przystosowania najczg-
$ciej spotykanych hydromakrofitéw do
okre§lonych przedziatéw predkosci powin-
ny okresli¢ zasady wprowadzania roslin
wodnych i szuwarowych do dziatad inzZy-
nierskich oraz wykorzystania i ochrony ist-
niejacych naturalnych zbiorowisk.

Badania laboratoryjne i modelowe po-
winny znaleZ¢ szersze zastosowanie, gdyz
ulatwiaja uogdlnienie tak ztoZonego zjawi-
ska, jakim jest zwigzek wegetacji i warun-
kéw hydraulicznych w korytach ciekdw.

Istnieje potrzeba uaktualnienia i po- -
nownego rozpoznania flory i zbiorowisk
polskich rzek przy uzyciu metody stosowa-
nej od 1950 r. przez PIHM. Umozliwitoby
to uzyskanie materiatu por6wnawczego dla
okreslenia zmian w intensywnosci i typie
zarastania ciekéw, jakie zaszly w ciagu
ostatnich lat w zwigzku z ogromna eutrofi-
zacja i zanieczyszczeniem Srodowiska. Ba-
dania takie bytyby tez pomocne przy ocenie
sanitarnej roli rolinnosci w korytach rzek
i zbiornikach wéd stojacych.
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éummary

Status of the Hydromacrophites stadis
for channel hydraulics pur poses. This paper
is the review of methods used in quantitative
researches of plant coverage and river or chan-
nel beds’ plants properties, considering their
influence on flow conditions. Exept plant cover
descriptions (made by well-known floristic and
phitosociologic methods) and biometric meas-
urements, it is necessary to localize plant com-
munities or severally plants in the water course
cross—section adjacent, In addition there is a
necessity of determination (for example by
using a probe) a vertical and horizontal range of
community to make possible the graphic pre-
sentation of plant assembles (which would ma-
ke velocity description easy to do). It allows to
establish the fittiest distances between hydro-
metric verticals and to choose appropriate po-
ints for velocity measurements in different
kinds of plants. It would be leading to improve-
ment-of accuracy in flow intensity measure-
ments in differentkinds of plants. Such methods
allow for gathering the research results for com-
plexive analyses of plant communities influen-
ces on overgrown beds’ hydraulic parametres.
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Agrometeorologia stosowana w warunkach klimatu
subtropikalnego na przykladzie Izraela

Wstep

Zgodnie z zaloZeniami teoretycznymi
podstawowym zadaniem agrometeorologii
jakonauki stosowanej jest szukanie ilo$cio-
wych zwiazkéw miedzy klimatem, warun-
kami pogodowymi a wielkoscig produkcji
rolniczej, w praktyce za§ —wdraZanie opra-
cowanych rozwiazan do szerokiego stoso-
wania. Dzialalno$¢ ta, z jedne;j strony, obej-
muje jak najpeliejsze wykorzystanie
sprzyjajacych warunkéw agroklimatycz-
nych, a z drugiej —~ maksymalne ogranicze-
nie strat spowodowanych szkodliwymi
czynnikami meteorologicznymi.

W prezentowanej pracy oméwiono kil-
ka przykladéw uwzgledniania oceny wa-
runkéw agrometeorologicznych do plano-
wania przestrzennego upraw rolniczych i
hodowli. Oméwiono takze kilka modeli
statystycznych sformutowanych w opraco-
waniach agrometeorologicznych w warun-
kach subtropikalnego klimatu Izraela.

Klimat Izraela

Na obszarze Izraela, wedlug klasyfika-
¢ji klimatéw Koeppena, wydziela si¢ trzy
strefy klimatyczne: umiarkowana (Cs), p6t-
sucha (BS) i suchg (BW). W strefie wystg-

powania klimatu umiarkowanego mozna
wydzieli¢ trzy nast¢pujace regiony: Nizina
Nadmorska, géry oraz doliny wewnglrzne.

Klimat Niziny Nadmorskiej jest Scisle
zwiazany z Morzem Srédziemnym. Dobo-
we i rcczne amplitudy temperatury powie-
trza sg matle, chociaz zdarzajg si¢ dni z
temperaturg maksymalng 40°C. Dosy¢ czg-
sto w zimie temperatura minimalna spada
ponizej 0°C, ale dzigki wysokiej wilgotno-
§ci powietrza temperatura generalnie jest
do$¢ wysoka. Wiatry w tym regionie to
bryzy ladowe i morskie. Wzdhiz calego
wybrzeza warunki klimatyczne sg podob-
ne, chociaZ na péinocy spada troche wigcej
deszczu, a temperatura jest nieco nizsza.
Roczna suma opadéw w tym regionie wy-
nosi 0d 500 mm na potudniu do 600 mm na
pdmocy.

Region goérski jest najchtodniejszy.
Amplituda dobowa jest mata i wynosi
10°C, a amplituda roczna 17°C. Srednia
roczna suma opadéw wzrasta wraz z wyso-
koScia, ale istnieje duza réznica migdzy
opadami na zboczach wschodnich i za-
chodnich. Stacje na zachodnich zboczach
g6r, tam gdzie naptywa powietrze bezpo-
$rednio znad morza, notujg wyzsze sumy
opadéw. W Galilei roczna suma opaddéw
wynosi okoto 1000 mm; w gérach Judei
suma ta wynosi okoto 700 mm. Wiatry sg
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silniejsze niz na wybrzezu, a najwigksze
predkosci notowane sa w zimie.

Dwie doliny Jezrel i Hula sg otoczone
faficuchami wzgdrz. Taki uktad powoduje,
Ze jest to region o najwyzszym prawdopo-
dobieristwie przymrozkéw. Roczna suma
opadéw wynosi od 450 do 600 mm. Wiatry
wieja réwnolegle do osi tych dolin i sg
stabsze niZ w innych regionach.

Strefa klimatu pélsuchego obejmuje
poimocng cz¢$¢ pustyni Negeb i doling Jor-
danu lezaca migdzy Morzem Galilejskim a
Morzem Martwym. Na pustyni Negeb am-
plitudy temperatury, roczna i dobowa, sg
wiegksze od 14°C; minimalna temperatura
powietrza moze by¢ bardzo niska, nawet
ponizej 0°C, zwlaszcza podczas bezchmur-
nych zimowych nocy. Zachmurzenie i opa-
dy w tym regionie sa bardzo mate. Ewapo-
transpiracja potencjalna wynosi od 1700 do
2000 mm/rok i jest to okoto 10 razy mniej
niZ roczna suma opadéw.

Obszar pustynny pokrywa mniej wigcej
potowe Izraela, calg czgs$¢ potudniows z
pustynig Negeb i Wawozem Araba. Jest to

region o najmniejszych opadach, najmnie;j-
szym zachmurzeniu i najwigkszym promie-
niowaniu stonecznym catkowitym. Ampli-
tuda roczna temperatury powietrza wynosi
18°C. Ewapotranspiracja potencjalna wy-
nosi 25000 mm/rok i jest to 100 razy wigcej
niz roczna suma opadéw. Temperatury ma-
ksymalne powietrza w regionie pustynnym
sg bardzo wysokie i dochodzg do 50°C.
Jednak podczas zimowych nocy moga zda-
rzaé si¢ nawet przymrozki. Wiatry $rednio
w roku wiejg z kierunku péinocno-zachod-
niego i z péinocy.

Srednie trzydziestoletnie wartoSci wy-
branych elementéw meteorologicznych ze-
stawiono w tabeli 1.

Klimat a rejonizacja upraw

Przy planowaniu charakteru produkciji,
metod uprawy ziemi i czasu trwania po-
szczegblnych czynnosci gospodarskich
trzeba bra¢ pod uwage warunki klimatycz-
ne regionu. Dla produkcji rolniczej decydu-

TABELA 1. Wybrane charakterystyki klimatologiczne (z wielolecia 1961-90) dla stacji meteorologicznych

potozonych w réznych regionach klimatycznych

SK Region Stacja hs Temperatura °C P Ep
[m
' np.m.] $rednia maks. min [mm] fmm]

Cs Nizina Nadmorska Tel-Awiw 10 19 46 -2 539 1300
gory Zefat 934 16 40 -9 718 1500
dolina wewn. Ramat David 50 20 44 -12 483 1600
BS poétsuchy Beer Szeba 280 20 46 -5 204 1700
Tirat Zevi —220 22 54 2 270 1600
BW suchy Sedom -390 25 49 3 47 2100
Eilat 12 25 47 1 25 2500

SK - symbol strefy klimatycznej wg Koeppena
hs —wysoko$¢ nad poziom morza
§r —$rednia roczna temperatura powietrza

maks. —~ §rednia trzydziestoletnia najwyZsza roczna temperatura powietrza
min. —$rednia trzydziestoletnia najnizsza roczna temperatura powietrza

P -~ §rednia roczna suma opaddéw z trzydziestolecia
Ep ~$rednie roczne parowanie z .ewaporometru pan klasy A
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Y
jacymi czynnikami sg na ogét temperatura
powietrza i opad atmosferyczny. W przy-
padku gdy temperatura jest dostatecznie
wysoka, a taka sytuacj¢ spotykamy w Izrae-
lu, jedynym czynnikiem determinujacym
optymalizacj¢ plonu staje sig¢ ilo§¢ wody
dostarczonej roslinom (wyraZona za pomo-
cg opadu lub wilgotnosci gleby).

Na rysunku 1 przedstawiono zwigzek
migdzy wielko$cia plonu pszenicy a iloScia
opadu w jej okresie wegetacyjnym dla
dwdch stref klimatycznych: umiarkowanej
(Basen Paryski we Francji i Region Poje-
zierny w Polsce) i suchej (Mishmar HaNe-
geb w Izaelu).

Gloyne: iLomas (1980) za Geslinem i
Bouchetem zaproponowali wykorzystanie
zaleZnosci parabolicznej w wilgotnym re-
gionie Basenu Paryskiego. Plony maksy-
malne sg osiggane w latach z opadem niz-
szym od opadu normalnego. Im bardziej
suma opadéw wzrasta powyZej pewnej gra-
nicy optymalnej, tym bardziej zmniejsza si¢
wysoko$¢ plonu. Podobna zaleznos$é za-
chodzi w warunkach klimatu polskiego, co
zostato wykazane m. in. przez Golasze-
wskiego (1992). W przypadku regionu su-
chego, Lomas i Shashoua (1973). zapro-
ponowali wykorzystanie systemu zalezno-
$ci liniowej, co oznacza, Ze kazdy dodatko-
wy wzrost opadéw powoduje wzrost plonu.
Poniewaz ilo§¢ wody pochodzacej z opa-
ddéw jest ograniczona, a takZe opad nie jest
rozloZzony réwnomiernie w czasie, naleza-
foby znaleZ¢ sposéb redystrybuciji opadu.
Sposobem takim s3 nawodnienia, kiére za-
opatruja rosliny w wodg w wystarczajacej
ilosci i w SciSle okreSlonym czasie (w od-
powiednich fazach rozwojowych). W
Izraelu sa one stosowane na bardzo szeroka
skalg.

Przy regionalnym planowaniu upraw i
hodowli na duzg skale (mezoskala) nalezy
braé pod uwagge takie czynniki, jak bilans

£~

plon

1 ¢ ot

200 400 600
cpad [mai]

Rys. 1. Zalezno$ci migdzy wielkoscia plonu pszenicy
a sumg, opadu w jej okresie wegetacyjnym. Strefa
sucha (1~ Izrael, ® — dane dla Mishmar HaNegeb
1948-68, wg Lomasai Shashouy 1973). Strefa umiar-
kowana (2— Francja, o — dane dla Basenu Paryskiego
1900-36, wg Geslin i Boucheta 1960; 3— Polska, + —
dane dla Prusimia 1966-85, wg Golaszewskiego
1992)

promieniowania stonecznego, odlegtodé
regionu od morza i wysokos$¢ nad poziom
morza.

Przyktadem planowania, w ktérym wa-
runki regionalne zadecydowaty o charakte-
rze produkcji rolniczej jest dolina Jordanu.
Obfitos¢ wody (duze uwilgotnienie gleby),
wysoka temperatura i duze ustonecznienie
stwarzajg doskonate, naturalne warunki do
upraw ro$lin tropikalnych (takich jak bana-
ny) i hodowli ryb wymagajacej duzych ilo-
$ci wody.
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Innym przykladem planowania, w kt6-
rym region decyduje o charakterze gospo-
darki, jest G6rna Galilea. Aby uzyskac wy-
soki plon i wysoka jako$¢ owocow, jablonie
np. musza w okresie stagnacji otrzymac
pewng dawke zimna. Jest to wlasnie osig-
galne na skalistych zboczach wzgérz Gor-
nej Galilei. W regionie tym, oprécz jabtoni,
uprawia si¢ takze i inne owoce znane z
naszych szerokosci geograficznych (takie
jak $liwki, wisnie czy gruszki). Piaszczyste
gleby Niziny Nadmorskiej wraz z jej klima-
tem $rédziemnomorskim, charakteryzuja-
cym si¢ gorgcymi i suchymi oraz cieptymi
porami roku, ktére nastepuja po deszczo-
wych, chodnych, ale niemroZnych zimach,
stwarzajq idealne warunki do uprawy owo-
céw cytrusowych (takich jak pomararicze,
mandarynki, grape-fruity).

Podobne kryteria oceny przydatnosci
terenu pod taka czy inng upraw¢ mozna
zastosowaé przy planowaniu na skalg lokal-
ng (mikroskala). Oprécz odlegtosci od mo-
rza i wysoko$ci wzglednej, na klimat lokal-
ny oddzialuje takze struktura krajobrazu.
Na przykiad w stabo przewiewnej, za-
mknigtej wzgdrzami dolinie temperatura
powietrza bgdzie osiggac wartosci bardziej
ekstremalne niz w miejscach wystawio-
nych na przewietrzanie. W zimie, na skutek
radiacji i naplywajacego chtodnego powie-
trza, temperatura moze znacznie spadaé po-
wodujac duze niebezpieczenstwo wysta-
pienia przymrozkéw. Przyktadem uwz-
glednienia w planowaniu lokalnym struktu-
ry krajobrazu moga by¢ plantacje kibucu
Rosh Hanikra, ktérych przekrdj przedsta-
wiono na rysunku 2. Najwyzej zlokalizo-
wano plantacj¢ bananéw, owocéw najbar-
dziej czulych nawet na najkrécej trwajace
przymrozki (prawdopodobieristwo wysts-
pienia zimy z przymrozkiem wynosi 10%,
czyli niebezpieczefistwo wystapienia przy-
mrozku istnieje co dziesiagtg zimg). PonizZej

wysoko$¢ n.p.m.
[ZS]
o

[

60
50 (4

1 jbanuny
L0 ) 9y

w
[ow]

owoce
. cyfrusowe

—
o

bawetna
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Rys. 2. Przekr6j przez plantacje kibucu Rosh Hani-
kra. Liczby przy poszczegélnych plantacjach poka-
zujg, przewidywang, liczbe zim, w trakcie ktdrych
wystapi przymrozek w ciggu 10 lat

zlokalizowano plantacje awokado i cytru-
séw, owocéw takze czulych na przymrozki
(prawdopodobiesistwo 40-70%). Najniz-
sza cz¢$¢ plantacji — kotlina (prawdopodo-
bieistwo wystapienia zimy z przymroz-
kiem ok. 100%) —zostala przeznaczona pod
letnig uprawe bawelny. W zimie pole to
pozostaje nie zagospodarowane.

Agrometeorologiczne modele
statystyczne

Wybrano statystyczne modele agro-
meteorologiczne opracowane przez: Gat,
Lomasa i Shashoue (Division of Agricultu-
ral Meteorology, Israel Meteorological Ser-
vice), Ereza (Department of Fruit Trees),
Fishmana (Department of Statistics and Ex-
perimental Design Agricultural Research
Organization) oraz dwéch amerykariskich
uczonych: Arona (Department of Geograp-
hy, Central Michigan University) i Couvil-
lona (Department of Horticulture, Univer-
sity of Georgia).

W badaniach na temat zaleZnosci plo-
nowania pszenicy od opadu atmosferycz-
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vis
nego (Lomas i Shashoua, 1973), przyjeto
model liniowy w postaci funkcji:

Y=C+3airi

gdzie:
Y -plon pszemcy w kg/lm
C -stala réwnania

a; —wspéiczynnik rownania
ri -—suma opadu za i-ty okres dwutygodmowy
W mim.

Model ten mozna przedstawié w nieco
zmodyfikowanej formie jako:

Y=C+a‘ r+3Bi v

gdzie:

2Bi=

r =Y ri/n—$redni opad w okresie dwutygo-
dniowym w min, pozostale oznaczenia jak
wWyZej.

Wplyw rozktadu opadu na plonowanie
dany jest poprzez wspétczynniki B;, a
wplyw rocznej sumy opadéw poprzez
wspoiczynnik a‘. Na podstawie obliczo-
nych wspétczynnikéw B wykreslono krzy-
wa, ktdra pokazuje wplyw opadu w po-

[kg/hd]
10.]

siew
wschody

1]
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szczegblnych okresach dwutygodniowych
na przyrost plonu pszenicy (rys. 3).

W warunkach $rédziemnomorskich,
podczas fazy kloszenia pszenicy bardzo
czesto wystepuja okresy naplywu goracego
i suchego powietrza. Liczba suchych i go-
racych dni w ciggu roku jest odwrotnie
proporcjonalna do rocznej sumy opaddw.
Analizujac zalezno§¢ plonu pszenicy od
tych dwdch czynnikdw, stwierdzono, Ze
80% zmiennosci plonu moze by¢ wyttuma-
czona zmiennos$cig tych dwdch elementéw
(Lomas 1984). Zalezno$¢ ta jest przedsta-
wiona na rysunku 4. Widaé, Zze wyzszych
plonéw mozna oczekiwaé przy wigkszej
sumie opadéw (zalezno$¢ liniowa) i przy
mniejszej liczbie dni goracych. Zwiazek
ten zostal okreslony w celu dlugotermino-
wych prognoz prawdopodobieristwa plono-
wania w pémocnym regionie pustyni Ne-
geb. Wielkosci tych prawdopodobierstw
powinny by¢ jednym z argumentéw w de-
cyzjach ekonomicznych.

O ile dodatkowe iloSci wody zawsze
wplywaja korzystnie na plonowanie, o tyle
nie zawsze jest tak z dodatkowymi ilodcia-

zbidr

kwitnienie
o

ktoszenie

x I xi ] oxu T 17

miesigce

Rys. 3. Sredni wplyw opadu w réznych fazach rozwojowych pszenicy na plonowanie w Mishmar HaNegeD

w latach 194968 (wg Lomasa i Shasouy 1973)
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Rys. 4. Zwiazek migdzy plonowaniem pszenicy a roczna suma opadéw przy réznych zakresach ilosci suchych
i goracych dni w ciggu roku (wg Lomasa i Shashouy 1974)

mi ciepla. Zbyt duza dawka ciepia wptywa
ujemnie nie tylko na plonowanie zb6z, ale
nawet na plonowanie owoc6éw subtropikal-
nych i tropikalnych. Opracowany zostal
model statystyczny pokazujacy niekorzyst-
ny wplyw zbyt duZych ilosci ciepla na plo-
nowanie awokado (Lomas, 1988). Do ana-
lizy przyjeto dwa rodzaje regresji: kwadra-
towa i szescienna, czyli

Y=a+b-IT+c-I?
Y=a+b-IT+c-I%+d-13

gdzie:

Y —spodziewany plon
I
go HSI (Heat Stress Index)

a, b, ¢, d —wspéblczynniki réwnania.

HSI jest obliczany za pomocg trzech
nastgpujagcych czynnikéw: maksymalna
dobowa temperatura powietrza, diugosé
okresu z wysoka temperaturg oraz dlugo$é
tego okresu w relacji do dlugosci okresu
kwitnienia. Opracowane wyniki przedsta-
wia rysunek 5. Zaréwno w przypadku fun-
kcji kwadratowej, ajk i szeSciennej, dla

okreslonej optymalnej wartosci HSI wystg-
puje pewne maksimum plonu.

Niektdre rosliny wymagaja, aby tempe-
ratura powietrza podczas okresu zimowego
spadta ponizej okreslonego progu i aby stan
ten utrzymywat si¢ przez jaki§ czas. W prze-
ciwnym razie plony tych roslin bgda niZzsze
od oczekiwanych. Oméwiony ponizZej mo-
del (Aron, Gat 1991) pozwala na okreslenie
obszar6w o okreSlonym czasie trwania
temperatury powietrza ponizej pewnych
warto$ci progowych. Przyjeto nastgpujace
warto$ci progowe temperatury: 7,2°C;
8,4°C i 10,4°C. Analizujac rézne wartosci

—wazona warto§¢ wskaznika Stresu Cieplne- temperatury i ich kombinacje, otrzymano

trzy réwnania:
N1=19+217-B;
N2=1+22,65-B2 + 0,159 * tmin.

N3 =135 + 8,77 - Bs — 0,82 * tmin. —

L + 0,2 N tmaks.

 gdzie:
Bi=(72~ tmin)/A
B2 = (8,4 - tmin.JA
B3 = (10,4 — tmin /A
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Rys. 5. Regresja kwadratowa (1) i szescienna (2) migdzy obliczonym wskaZnikiem stresu cieplnego HSI a
plonowaniem owooéw awokado w Kabri w latach 1963-83 (wg Lomasa 1988)

A = tmaks. — Imin. — dobowa amplituda tempe-
ratury powietrza

min. —temperatura dobowa minimalna

Imaks. — temperatura dobowa maksymalna.

Korzystajac z powyZszych réwnai wy-
kre§lono mapy dla kazdej z trzech tempera-
tur progowych. Izolinie na mapach pokazu-
ja liczbe godzin (w ciggu roku), gdy tempe-
ratura powietrza jest nizsza od wartosci
progowe;.

Podsumowanie

Maly areal Izraela (ok. 400 tys. ha)
zmusza do jak najwigkszej intensyfikacji
" produkcji. Aby osiggnaé wysoki stopien in-
tensywnosci, wspolpraca migdzy naukow-
cami —specjalistami nauk rolniczych a pra-
. ktykami — uzZytkownikami ziemi musi byé
§cista. Powinna ona polegaé na szybkim
wdrazaniu w Zycie nowoczesnych rozwig-

zai, Dotyczy to gtéwnie takich sfer dziatal-
~ nodci, jak: planewanie przestrzenne upraw i
hodowli, oparte na najnowszych opracowa-
niach naukowych; stosowanie na szeroka
skale nawodnien; uZyZnianie gleby; prowa-
dzenie badan nad nowymi odmianami ro$lin
oraz przystosowywanie do uprawy roSlin
pochodzacych z innych rejonéw $wiata o
podobnych warunkach klimatycznych.

Literatura

ARONR., GAT Z. 1991: Estimating chiling duration
from daily temperature extremes and elevation
in Israel. Climate Research, Vol. 1; 125-132.
Inter Research — Germany. ’

EREZ A., FISHMAN S., GAT Z., COUVILLON G.
A. 1988: Evaluation of winter climate for bre-
aking bud rest using the dynamic model. Acta
Horticulturae 232, Apple Culture; 76-89.

GLOYNER. W., LOMAS J. 1980: Lecture notes for
training class Il and class III agricultural me-
teorological personel. WMO 551; 260 p., Sec-
retariat of the World Meteorological Organiza-
tion, Geneva — Switzerland.

Agrometeorologia stosowana w warunkach Klimatu

subtropikalnego na przykiadzie Izraela

75



GOLASZEWSKI D. 1992: Zwigzek migdzy plono-
waniem wybranych roslin uprawnych i opadem
atmosferycznym na glebach o réznej retencyjno-
§ci. Praca magisterska wykonana w Zakladzie
Meteorologii i Klimatologii, 61 s., Warszawa.

JAFFE S, 1988: Climate of Israel. Dr W. Junk Pub-
lishers, Dordrecht — Holland. :

LOMAS J., GAT Z. 1967: The effect of windborne
salt on citrus production near sea in Israel.
Agricultural Meteorology 4; 415425, Elsevier
Publishing Company, Amsterdam — Holland.

LOMAS J., SHASHOUA Y. 1973: The effect of
rainfall on wheat yields in an arid region. Plant
response to climatic factors. Proc. Uppsala,
Symp. 1970; 531-538, UNESCO.

LOMAS J. 1984: Efficient utilization of climate re-
sources for rainfed agriculture in Israel. Bull.
Soc. Bot. Fr. 131, Actual. Bot. (2/3/4); 501-515.

LOMAS J. 1988: An agrometeorological madel for
assessing the effect of heat stress’ during the
flowering and early set on avocado yields. Jour-
nal Amer. Soc. Hort. Scien. 113 (1); 172-176.

Summary

Agrometeorological applications under
subtropical climatc conditions in Israel. So-
me solutions of the agrometeorological applica-
tions has been presented in this paper. They
have elaborated for subtropical conditions of
Israel. After the short characteristic of the cli-
mate the connections between land—use plan-
ning and climate has been described. Climate—
use planning was divided to macroscale and
mesoscale. At the end of the paper following
examples of the agrometeorological models ha-
ve been presented: the effect of additional rain-
fall at different times on wheat yields; the rela-
tionship between the yield of wheat and annual
rainfall at different levels of the number of hot
and dry days; the model for assessing the effect
of heat stress’ during the flowering and early set
on avocado yields; the models concerning of
estimating chilling duration from daily tempe-
rature extremes.
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Opracowania informacyjne

Wiestaw KOSINSKI
Katedra Geodezji i Fotogrametrii

Dzialalno§¢ naukowo-badawcza

Katedry Geodezji i Fotogrametrii SGGW w latach 1979 — 1990

Mozna wyrézni¢ dwa gltéwne zagad-
nienia, ktére stanowily istot¢ prac nauko-
wo-badawczych wykonywanych w Kate-
drze w wymienionych latach: ,
» okreslenie zakresu mozliwosci zastoso-

wania metod fotogrametrycznych i

fotointerpretacyjnych w ramach prac

geodezyjnych dla melioracji wodnych,

+ zastosowanie metod automatycznego
opracowania tre$ci wysokosciowej
map wielkoskalowych.

Zagadnienia te wzajemnie si¢ uzupet-
niaja, stanowia bowiem zasadnicza tematy-
kewykonywanych prac. W okresie tym wy-
konano trzy zespolowe prace badawcze,
ktére stanowity podstawe do opracowania
wlasnych prac naukowych czlonkéw ze-
spolu Katedry, przewaznie dla zdobycia
stopni naukowych.

Wysokie wymagania dokladnosciowe
stawiane opracowaniom wykonywanym na
potrzeby wodnomelioracyjne wplynely na
szczegdtowe zbadanie mozliwosci fotogra-
metrii w tym zakresie. Na podstawie rozwa-
zan teoretycznych i niewielkich préb pra-
ktycznych mozna sadzié, Ze stopien doktad-
noéci tych opracowan bedzie wystarczajacy
dla celéw wodnomelioracyjnych. Z tego po-
wodu w koricu 1978 1. Ministerstwo Rolnic-
twa za posrednictwem BIPROMEL -u zleci-
1o Katedrze wykonanie pracy studialnej pt.

Wykorzystanie zdje¢ lotniczych i metod
stereofotogrametrycznych dla potrzeb pro-
Jjektowania w zakresie wodnych melioracji.
Oprécz rozwazan teoretycznych, praca
obejmowala cze$¢ eksperymentalng oraz
analizg i oceng jej poszczegdlnych czesci.
Prace eksperymentalne wykonano na
dwdch obiektach o réznej konfiguraciji te-
renu, tzn. w terenie plaskim, lekko falistym
oraz w terenie o morenowej, zréZnicowanej
rzeZbie. Przeanalizowano i praktycznie
zbadano nastgpujace sposoby opracowania
zdjeé:

1. Oceniono zastosowanie aerotrian-
gulacji przestrzennej jako osnowy sytu-
acyjno-wysokoSciowej, Wspétrzedne pla-
skie otrzymano z blgdem $rednim ponizej
0,10 m, z r6Znych wariantéw sieci i wyréw-
nania, co jest catkowicie wystarczajace.
Wspélrzgdne wysoko$ciowe otrzymano z
bledem Srednim + 0,15 m dla obiektu pia-
skiego i = 0,13 m dla obiektu morenowego,
co stanowito podstawe¢ do prowadzenia dal-
szych prac badawczych w tym zakresie.

2. Przeanalizowano mozliwo$¢ auto-
matycznego opracowania rzeiby terenu
na podstawie danych numerycznych
otrzymanych z opracowan fotograme-
trycznych. Opracowano algorytmy w celu
otrzymania krzywych warstwicowych, co
pozwolito utozyé program dla mikrokom-
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putera WANG 2200 MVP. Wykonano wiele

wariantéw map warstwicowych. Préby te

byly catkowicie udane. Uzyskano warstwi-
ce o doktadno$ci minimalnie mniejszej od
otrzymywanych metoda tradycyjng.

3. Sporzadzono ortofotomape wzbo-
gacong treScig kreskowa. Opracowanie to
jest nowa, wyzsza jakosciowo forma mapy
dla celéw projektowania. Obok bogactwa
treSci przedstawionej fotograficznie, na
mapie tej znajduja si¢ narysowane warstwi-
ce, punkty wysokosciowe oraz inne szcze-
g6ly, ktdre nie zostaty odfotografowane lub
takie, ktére majg znaczenie dla projektowa-
nia. Stosowany powszechnie na mapach
rysunek kreskowy jest forma prezentacji
tre$ci mapy, ktéra nie zawsze wiernie od-
twarza sytuacje terenowa, czesto istotng dla
prawidtowego rozwigzania projektu.

4, Okreslono dokladno$¢ opracowan
rzezby terenu otrzymanej metodami
fotogrametrycznymi. Za podstaw¢ przyje-
to:

1) terenowy pomiar polozZenia i wyso-
ko$ci punktéw metodg tachimetryczna,

2) niwelacj¢ profiléw terenowych,

3) bezposrednie warstwicowanie w te-
renie.

Badanie dokiadno$ci opracowaii auto-
grametrycznych wykonano dwiema meto-
dami — punktowa i za pomoca profiléw
terenowych.

*  Wyniki badania metoda punktowa:

— dla mapy terenu plaskiego mpy = +0,22 m,
dla mapy terenu morenowego my =
+0,23 m.

Maksymalne robieznosci sg w przybli-
Zeniu 3-krotnie wigksze od blgdéw Sred-
nich i wynosza od 0,72 do + 0,65 m.

*  Wyniki badania za pomocg profili tere-
nowych:

— dlamapy terenu ptaskiego opracowanej
w OPGK Biatystok my = +0,18 m,

— dla mapy opracowanej na Politechnice

Warszawskiej mg = + 0,27 m,

— dla mapy terenu morenowego otrzyma-

no my = 0,34 m.

Ponadto wykonano badania dokladno-
§ci warstwic metodami Képpego i Lindiga.
Wyniki tych badan dla map fotogrametry-
cznych sa nieznacznie gorsze niz dla analo-
gicznych map sporzadzonych metodami
tradycyjnymi. W kazdym z opracowai
fotogrametrycznych stwierdzono istnienie
blgdéw systematycznych. Sg to bledy ze
znakiem ,,+”, tzn. teren na opracowaniach
jest wyzszy od rzeczywistego.

5. Okres§lono dokladnos¢ tresci sytu-
acyjnej na mapach opracowanych foto-
grametrycznie, Otrzymano doktadno$¢
catkowicie wystarczajaca.

6. Przedstawiono dodatkowe mozli-
wosci wykorzystania zdjeé lotniczych w
trakcie prac projektowych w warunkach
biur projektéw wodnomelioracyjnych. Jest
to studium fotointerpretacji zdjeé lotni-
czych shuzacych do projektowania.

W latach 1982-1985 Katedra podjeta
si¢ wykonania pracy badawczej zleconej
przez Instytut Geodezji Gospodarczej Poli-
techniki Warszawskiej na temat Zastoso-
wania metod fotogrametrii oraz numerycz-
nego modelu terenu w procesie automaty-
zowania sporzqdzania map sytuacyjno-wy-
sokoSciowych terenu ptaskiego oraz w pro-
cesie automatyzowania prac projektowych
dla celow wodnomelioracyjnych, wchodza-
cej do problemu resortowego MNSWiT pn.
Optymalizacja pomiaréw geodezyjnych.

Podczas wykonywania tej pracy korzy-
stano z materiatéw pracy studialnej, przy
czym rozszerzono badania w dwdch kie-
runkach, co stato si¢ podstawa opracowania
nastepujacych prac doktorskich:

+ Andrzeja Zbuckiego pt. Analiza mozli-

WOSCLzastoSOWania numerycznego mo-

delu terenu otrzymanego na drodze
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fotogrametrycznej oraz klasycznej, w
projektowaniu sieci wodnomelioracyj-
nej. W pracy tej rozszerzono zakres do-
Swiadczend dotyczacych zastosowania
mikrokomputera WANG 2200 MVP z
plotterem do rysowania warstwic na
mapie. Tworzony w trakcie opracowan
numeryczny model terenu zostal wyko-
rzystany do projektowania sieci melio-
racyjnych. Podano sposéb wykorzysta-
nia numerycznego modelu terenu przy
projektowaniu zbieraczy, linii jednako-
wego i okreslonego spadku.

+ Pawla Ortowskiego pt. Analiza mozli-
wosci wykorzystania modelu stereosko-
powego w projektowaniu sieci wodno-
melioracyjnych. W pracy tej podjgto
badania majace na celu oceng mozliwo-
§ci wykorzystania stereoskopowego
modelu terenowego, utworzonego w
autografie, do projektowania sieci od-
wadniajacej. Zakres badan obejmowat
opracowanie sieci odwadniajacej oraz
wykonanie analiz projektu pod katem
prawidlowego rozpoznania rzezby te-
renu (analiza poziomego ukladu sieci)
i doktadnosci fotogrametrycznych
opracowan wysokosciowych. Uzyska-
no zadowalajacg doktadno$¢ tych opra-
cowarl zapewniajaca przydatnosé tej
metody do sporzadzania projektéw.
Sposdb ten powinien by¢ stosowany w
terenie o wigkszych deniwelacjach.
WyraZniejszy w tym wypadku efekt
stereoskopowy ulatwi prawidtows in-
terpretacje terenu, a tym samym ulatwi
projektowanie.

Oprécz tej tematyki, ktdra stala sigbez-
posrednio udziatem powyzszych prac do-
ktorskich, przeprowadzono badania doty-
czace wykorzystania dostgpnych i funkcjo-
nujacych wéwczas programéw do auto-
matycznego opracowania warstwic na ma-
pach przeznaczonych dla melioracji wod-

Lot

nych. Wykorzystano dwa programy: 1)

opracowany w Centrum Obliczeniowym

SGGW dla komputera RIAD 35 oraz 2)

opracowany w Zakladzie Elektronicznej

Techniki Obliczeniowej ZETO dla kompu-

tera typu ODRA. Analizy przeprowadzono

dla map terenu plaskiego, sporzadzonych
na podstawie danych pomiarowych uzy-
skanych fotogrametrycznie oraz z tachime-
trii. Wykorzystano materialy z pracy stu-
dialnej dla obiektu w terenie plaskim. Dla
poréwnania sporzadzono mape tachimetry-

czng technika tradycyjng i oceniono jg w

podobny spos6b jak mapy komputerowe.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w

terenie praskim i lekko falistym mozZna uzy-

skaé technika komputerows doktadnosé
warstwic nie mniejsza od tej, ktdra zapew-
nia metoda tachimetryczna.

W latach 1986-1990 kontynuowano
badania w ramach programu resortowego
MEN pn. Nowe metody pomiaréw geode-
zyjnych i fotogrametrycznych. Temat ba-
dawczy wykonywany przez zespdl Katedry
miat tytuk: Doskonalenie fotogrametrycz-
nych i komputerowych metod opracowari
warstwicowych dla map wielkoskalowych.

W ramach tego tematu podj¢to nastepu-
jace problemy badawcze:

* badanie dokladnos$ci wysokosci w
opracowaniach autogrametrycznych i
analitycznych oraz prace nad jej pod-
niesieniem;

* badanie doktadnosci acrotriangulaciji;

* wykorzystanie techniki komputerowej
do opracowar warstwicowych.
Podstawg do przeprowadzenia powy-

zszych badan byly obszerne prace polowe

na terenie poligonu fotogrametrycznego

CHECINY.

Sporzadzono nast¢pujace mapy war-
stwicowe: _

1) na autografie Wild A3,

2) na autografie Topocart B;
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3) na podstawie interpolacji punktéw
mierzonych na autografie Wild AS8;

4) mapg warstwicows, tachimetryczna,.

Badano dokladno$¢ opracowarn war-
stwicowych oraz opracowan punktowych.
Przeprowadzono analiz¢ wartosci i rozkla-
du bledéw wysokosci i stwierdzono wyste-
powanie bigdéw systematycznych w posta-
ci ,przegigcia modelu” w jego Srodku.
Ograniczenie wplywu bledéw systematy-
cznych jest mozliwe, jezeli uzywa sie ka-
mer Z nowoczesnymi obiektywami, stosuje
si¢ wysokiej jakosci materiaty fotograficz-
ne, stosuje si¢ sposoby eliminujace wplyw
dystorsji oraz refrakcji i gdy obserwacje
wykonywane sa na autografach dajacych
duza doktadno$¢ opracowania.

Oprécz tych podstawowych przeciw-
dziataii mozZna korygowaé wystepowanie
bledéw systematycznych w koricowej fazie
opracowania, co w tym wypadku bylo jedy-
nie mozliwe. W zwiazku z tym zostata za-
proponowana przez dr. hab. Jerzego Wy-
sockiego metoda pozwalajaca na zwigksze-
nie doktadnosci fotogrametrycznych opra-
cowari wysokosciowych przez kompenso-
wanie wplywu bledéw systematycznych.
W tym celu wyznacza si¢ wielomian apro-
. ksymujacy, ktérego parametry okreslane sg
numerycznie, na podstawie uktadu réwnar,
z uwzglednieniem odpowiedniej liczby
zaobserwowanych fotopunktéw. Wyzna-
czone parametry wielomianu dla kazdego
modelu stuza do obliczania na bieZaco po-
prawek do wysokosci punktéw pomierzo-
nych na autografie. Zastosowanie tej meto-
dy pozwolito uzyskaé¢ dwukrotne zwie-
kszenie doktadnosci fotogrametrycznego
pomiaru wysokosci z doktadnoscia takg sa-
m4 jak przy sporzadzaniu map tachimetry-
cznych.

Nastegpnie okreslono doktadno$é wyso-
koSci punktéw wyznaczonych w sposéb
analityczny. Do opracowai analitycznych

moznl precyzyjnie wprowadzi¢ poprawki
ze wzgledu na réZne Zrodia btedéw syste-
matyqznych i z tego powodu spodziewano
si¢ lepszych wynikdw niz te, ktére uzyska-
no analogowo. Obserwacje i obliczenia wy-
konano w Zakladzie Fotogrametrii Polite-
chnikj Warszawskiej. Obliczenia wykona-
no w dwéch wariantach. W pierwszym wa-
riancie do obliczed nie wprowadzono da-
nych dotyczacych kalibracji kamery. Po-
prawiono jedynie skurcze zgodnie z przy-
jeta nominalng odlegloscia znaczkéw tro-
wych, W drugim wariancie wprowadzono
dane z kalibracja kamery. Poréwnujac war-
stwice uzyskane na podstawie punkiéw
wyznaczonych analitycznie z warstwicami
wzor¢owymi obliczono blgdy Srednie war-
stwic: dla wersji pierwsze] my = 0,27 m,
a dla wersji drugiej my = £0,22 m.
W cze¢ici tematu dotyczacej badania te-
chniki komputerowej przy opracowywaniu
warstwic na mapach wielkoskalowych
sprawdzono mozliwosci wykorzystania do
tego celu mikrokomputera typu IBM z wy-
posazeniem oraz specjalistycznym opro-
gramowaniem. Do przeprowadzenia badan
udostgpniono nam jedynie program SURF-
ER firmy Golden Software. Wstepnie prze-
prowadzone analizy pozwolity na dokona-
nie wyboru czterech podstawowych wa-
riantéw opracowa, ktére poddano bardziej
szczegbtowym badaniom. Dotyczyto to te-
renu plaskiego i falistego o ggstosci rozmie-
szczenia punktéw pomiarowych od 6 do 10
na 1 ha. We wszystkich wariantach zasto-
sowano metode kriging i wspéiczynnik po-
tegi 2|przy wygladzaniu warstwic.

Sa to nastepujace warianty:
+ siatka —50 m; liczba punktéw do inter-

polacji — 10;
+ siatka —25 m; liczba punktéw do inter-
polacji — 10;
¢ siatka — 25 m; liczba punktéw do inter-
polacji —5
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+ siatka — 12,5 m; liczba punktéw do in-
terpolacji — 10.

Prace przy uzyciu mikrokomputera po-
przedzito utworzenie numerycznego mode-
1u terenu na podstawie klasycznych pomia-
réw w terenie z wykorzystaniem dalmierza
EOT 2000. Szczegblowe badania zostaly
przeprowadzone na obszarze, gdzie wczes-
niej wykonano bezposrednie warstwicowa-
nie z zastosowaniem niwelatora. Zastoso-
wanie siatek o ggstosci 25 m i 50 m pozwo-
lito na uzyskanie takiej samej praktycznie
doktadno$ci warstwic z blgdem &red-
nim my = + 0,24 m jak sposobem tradycyj-
nym. W miejscach, gdzie spadki terenu sg
istotnie wigksze od przecigtnych, siatka o
wigkszej gestosci daje lepszy obraz war-
stwic. W zwiazku z tym moze by¢ celowe
w podobnych przypadkach opracowanie
fragment6w terenu z wykorzystaniem ggst-
szej siatki niz dla calego obszaru.

* Zmniejszenie liczby punktéw do inter-
polacji w stosunku do iloéci optymal-
nej, proponowanej przez program, po-
woduje pogorszenie ksztaltu warstwic i
co za tym idzie, spadek dokladnosci
tych warstwic.

+ Poréwnanie wariantéw (opracowar) o
matej gestosci oczek i optymalnej ge-
sto$ci oczek pozwolito na wychwyce-
nie blgdéw grubych, ktére wystapily w
danych geodezyjnych kilku punktéw.
Postgpowanie takie moze by¢ stosowa-
ne do wykrywania omylek.
Przeprowadzone w ramach tego tematu

badania staly si¢ podstaws do napisania

przez dr. Jerzego Wysockiego rozprawy
habilitacyjnej pt. Problemy doktadnoscino-
woczesnych technik opracowania wielko-
skalowych map warstwicowych pod kqtem
potrzeb wodnomelioracyjnych oraz pracy
doktorskiej napisanej przez dr. Nguyen

Khac Nghinha pt. Ocena przydatnosci wy-

branych osnéw pomiarowych dla foto-

ey
grdmetrycznego opracowania wysokoscio-
wego map wielkoskalowych.

Dr Jerzy Wysocki przedstawit wyniki
wieloletnich badan doktadnosci fotograme-
trycznej i komputerowej techniki opraco-
wania wielkoskalowych map warstwico-
wych na potrzeby melioracji wodnych. Za-
proponowal metod¢ kompensowania wply-
wu bledéw systematycznych w fotograme-
trycznych opracowaniach wysokoscio-
wych. Metoda ta moze by¢ stosowana z
uzyciem powszechnie dostgpnych mikro-
komputeréw. Jako dodatkowe kryterium
oceny dokfadnosci map warstwicowych,
obok doktadnosci bezwzglednej, dr Wyso-
cki proponuje przyjac doktadnos$é wzglgd-
na, odzwierciedlajaca poprawnos¢ ksztattu
warstwicy, ktéra wynika z poprawnosci od-
tworzenia morfologii terenu. W wymienio-
nej pracy przedstawiono takze badania do-
kladnosci wielkoskalowych map warstwi-
cowych opracowanych technikg kompute-
I0Wa.

Dr Nguyen Khac Nghinh badal przy-
datno$¢ niwelacji trygonometrycznej i
aerotriangulacji przestrzennej jako sposo-
béw wyznaczania rz¢dnych punktéw osno-
wy, niezbgdnych dla opracowan foto-
grametrycznych. Zakres prac zostal tak za-
planowany, aby wyniki mogly by¢ przydat-
ne w pracach geodezyjnych melioracji
wodnych w Wietnamie.

Kontrolne opracowania autogrametry-
czne dr Nghinh wykonat na autografach
Topocart B oraz Wild A8. Podstawowy
whniosek tej pracy brzmi: niwelacja trygo-
nometryczna przy uzyciu dalmierza ele-
ktrooptycznego typu EOT 2000 lub innych
dalmierzy tej doktadnosci w zupetnosci za-
stepuje niwelacje geometryczna dla pomia-
ru osnowy dla autogrametrycznego opraco-
wania wysokosciowego.

W ramach badan wiasnych wykonano
w Katedrze w omawianym okresie jeszcze
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dwie prace doktorskie: dr. Wojciecha Bu-
czka pt. Analiza przydatnosci punktéw
identyfikowanych do opracowania map
fotogrametrycznych dla wodnych meliora-
¢ji. Dr Wojciech Buczek opracowat swg
rozpraweg w latach 1984-1987, wykorzy-
stujgc materialy pracy studialnej. W pracy
tej zaproponowat wykorzystanie punktéw
identyfikowanych jako punkty osnowy sy-
tuacyjno-wysokosciowej dla opracowar
fotogrametrycznych oraz aby wspdlrzgdne
tych punktéw uzyskiwano za pomocg aero-
triangulacji przestrzennej. Dr W. Buczek
zastosowat aerotriangulacjg blokowa meto-
da niezaleZznych wiazek tworzonych w tra-
kcie analizy wedlug koncepcji Schuta.
Uzyskat znaczne doktadnosci wspélrzed-
nych wysokosciowych punkiéw: —na pun-
ktach kontrolowanych sygnalizowanych
£0,118 m; — na pikietach i punktach prze-
krojéw niwelacyjnych +0,125 m. Uzyska-
ny przez dr. W Buczka stopieni doktadnosci
prac nalezy uznac za dobry, pamigtajac, ze
wykorzystywat zdjegcia archiwalne.

Praca dr. Jacka Hatkowskiego pt. Oce-
na przydatnosci zdjeé lotniczych do bada-
nia wybranych zmian fizjograficznych me-
liorowanych dolin rzecznych powstata w
latach 1984-1987. Znaczne usprawnienie
procesu uzyskiwania informacji o terenie
mozna uzyskaé przez zastosowanie do tego
celu interpretacji zdjeé lotniczych istnieja-

cychoraz zdj¢¢ lotniczych wykonanych
specjalnie dla badar $rodowiska geogra-
ficznego.

Dr Jacek Hatkowski zgromadzit zdje-
cia lotnicze fragmentéw doliny G6rnej Na-
rwi z r6znych okres6w i przeanalizowat
teoretycznie oraz sprawdzit praktycznie
mozliwo§é zastosowania metod fotograme-
trycznych i fotointerpretacyjnych w réz-
nych fazach przedsigwzigcia melioracyj-
nego. Wybrat do badaii nastgpujace zagad-
nienia szczegStowe:

— stan brzegdw rzeki i rodzaje uszko-
dzen brzegdw,

—zmiany linii brzegowych rzeki w cza-
sie, ..

—stan brzegbw rzeki w powigzaniu z jej
uktadem poziomym,

— stan terenu przyleglego do rzeki i
zmiany spowodowane pracami melioracyj-
nymi, rozpoznanie gleb hydrogenicznych.

Dla kazdego zagadnienia dr J. Hatko-
wski opracowal szczeg6lowg metodyke je-
go badania na zdjgciach lotniczych, uwz-
gledniajaca konieczng doktadnosé rozpo-
Znania.

Wyniki przedstawione w pracy wska-
zuja nowe, dotychczas mato wykorzystane
mozliwosci zastosowania zdj¢é lotniczych
i materiatéw fotogrametrycznych do bada-
nia obszaréw meliorowanych.
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Mikotaj NAZARUK, Henryk PAWEAT.

Katedra Przyrodniczych Podstaw Melioracji

Dziatalnos§é naukowo-badawcza

Katedry Przyrodniczych Podstaw Melioracji

Wprowadzenie

Katedre Przyrodniczych Podstaw Me-
lioracji powolano w 1962 roku w wyniku
polaczenia Katedry Ekologii RoSlin z Za-
ktadem fakoznawstwa. Kierownikiem Ka-
tedry zostat wéwczas prof. dr Jézef Pro-
fczuk. W latach 1982-1986 Katedra kiero-
wal prof. Mikotaj Nazaruk, a obecnie prof.
dr hab. Henryk Pawlat.

W Katedrze zatrudnionych jest 8 pra-
cownikéw, w tym: 2 profesoréw, 2 adiun-
ktéw, 1asystenti 3 pracownikéw naukowo-
-technicznych. Jej baz¢ naukows stanowig
2 pracownie (chemiczno-wodna i botanicz-
na), pole ekologiczne wraz ze stacja lizy-
metryczna, cz¢$¢ szklarni oraz pole do-
$wiadczalne w RZD Puczniew.

Tematyka badawcza Katedry obejmuje
szeroki zakres zagadnien, kt6re rozwijaja
si¢ w miar¢ narastajacych probleméw pro-
dukcyjnych i Srodowiskowych kraju,
Gléwne kierunki badari przedstawiono w
dwunastu punktach z krétkim ich oméwie-
niem.

@ Typologiczny podzial siedlisk uzyt-
kéw zielonych. Inwentaryzacjeiwaloryza-
cje siedlisk uzytkéw zielonych w Polsce do
celéw rolniczo-melioracyjnych przepro-
wadza si¢ positugujac si¢ typologicznymi

grupami i rodzajami. Ich gléwnym twoércg
byl prof. dr J. Proriczuk. Podzial ten wszedt
na stale do nauki i praktyki. W ostatnich
latach jest on w niewielkim stopniu mody-
fikowany, ale ogélne jego zasady pozostaty
zachowane.

@ Ocena efektywnosci inwestycji me-
lioracyjnych. Problematyka badawcza z
tego zakresu dotyczyla:

- efektywnos$ci gospodarczej i ekonomi-
cznej inwestycji,

— oceny stanu technicznego urzadzen
melioracyjnych,

— pordéwnania uzyskanych efektéw z za-
toZeniami projektowymi,

— zaleced dotyczacych poprawy wyko-
rzystania potencjalu produkcyjnego
zmeliorowanych uzytkéw.

W ramach powyzszej problematyki w
latach 1962-1992 wykonano w Katedrze
ponad 30 ekspertyz pomelioracyjnych. Ze-
brane materialy postuzyty do opracowania
syntetycznego pogladu na melioracje,
zagospodarowanie i uZytkowanie zmelio-
rowanych tak (Profczuk, Pawtat, Lojewski
1968). Uwagi i zalecenia wynikajace z ba-
datibyly oceniane na biezgco i przekazywa-
ne uzytkownikom, inwestorom i biurom
projektowym. Znajduja si¢ one w licznych
publikacjach naukowych (Wiad. Mel. i
Fak., Nowe Rolnictwo).

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza
Katedry Przyrodniczych Podstaw Melioracji
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@ Wplyw warunkéw siedliskowych i
uzytkowania na plony i zbiorowiska ro-
§linne gk zmeliorowanych. Na podstawie
szerokich badaii terenowych dotyczacych
plonowania i szaty ro§linnej fak i poréwna-
nia sktadu botanicznego runi z wysianymi
mieszankami tgkowymi ustalono przyczy-
ny czgstej degradacji zagospodarowanych
Iak i pastwisk. Stwierdzono, 7e degradacja
ta powodowana jest wieloma czynnikami,
a szczegdblnie brakiem wiasciwych zabie-
géw pratotechnicznych (uzZytkowanie, na-
wozenie) oraz nieprawidtowo prowadzong
gospodarka wodna.

Badania pozwolily na bardziej szcze-
gblowa oceng przydatnosci poszczegdl-
nych gatunkéw traw przy zagospodarowa-
niu pomelioracyjnym 1k, szczegélnie w
odniesieniu do zréznicowanych gleb orga-
nicznych. Synteza tych badar byta tematem
rozprawy habilitacyjnej M. Tolwiriskiej
(1567).

Na podstawie eksperymentéw prowa-
dzonych na madach zwig¢ztych sformuto-
wano wiele wniosk6w o znaczeniu nauko-
wym i praktycznym. Stwierdzono miedzy
innymi, Ze w wyniku wspéldziatania uwil-
gotnienia i nawoZenia ksztahtuje si¢ opti-
mum warunkéw, przy ktdrych produktyw-
nos$¢é rolin jest najwyzsza. Dla kazdego
stopnia uwilgotnienia wystepuje inne opti-
mum zasobno$ci gleb w skladniki pokar-
mowe. Optymalne dawki nawozowe sg wy-
Zsze w miar¢ wzrostu uwilgotnienia gleby.

Wyniki powyZszych badad byly pod-
stawg tez pracy doktorskiej H. Pawlata
(1972). Na ich podstawie, a takze wynikow
uzyskanych z ekspertyz, opracowano w
formie zalecenl Podstawy racjonalnej gos-
podarki wodq w profilu glebowym gk na
madach rzecznych bardzo ciezkich. Mate-
rialy te zostaly zalecone przez CBSiPWM
do wykorzystania w projektowaniu i eks-

ploatacji urzadzesi melioracyjnych (Pawiat

1976).

@ Efektywnos$¢ nawodnien grawita-
cyjnych na takach, W latach 1959-1966
M. Nazaruk prowadzit badania poréwnaw-
cze nad wpltywem nawodnien zalewowych
i podsigkowych (na tle zréznicowanego na-
wozenia) na plonowanie ak i warto$¢ pa-
szy. Wykazat, Ze samo nawodnienie woda-
mi ubogimi w sktadniki pokarmowe (bez
nawozenia) tylko nieznacznie podnosi plo-
ny. W latach chlodnych i wilgotnych na-
wodnienie zalewowe nawet je obnizato.
Wyzszo$é nawodnienia zalewowego w sto-
sunku do podsigkowego wystepuje tylko w
latach suchych i cieptych.

W latach 1986-1990 temat ten konty-
nuowali M. Nazaruk i H. Pawlat w ramach
RPBR RPII.14. Synteza ich jest 5 opraco-
wan oddanych do druku w Zeszytach Na-
ukowych AR Wroctaw.

@ Intensyfikacja gospodarki pastwi-
skowej w rejonie Srodkowej Polski. Ba-
dania dotyczyly:

— oceny wydajnoSci pastwisk,

— zasadracjonalnego uzytkowaniaiorga-
nizacji gospodarki pastwiskowe;j,

— potrzeb nawozowych i wplywu nawo-
Zenia na skfad zbiorowisk roslinnych i
sktad chemiczny paszy,

— efektywnosci nawodnieri deszczownia-
nych pastwisk,

— doboru roslin do mieszanek pastwisko-
wych.

Znaczacym osiggnig¢ciem byto wykaza-
nie wplywu wspdtdziatania nawozenia i de-
szczowania na produkcyjnosé pastwisk
oraz okreslenie dawek, przy ktérych de-
szczowanie staje si¢ oplacalne. Wyniki ba-
dail wykorzystywano przy opracowywaniu
technologii nawozZenia i deszczowania pa-

" stwisk oraz zasad racjonalnego ich uZytko-

wania. Znalazly one zastosowanie w proje-
ktowaniu i urzgdzaniu pastwisk oraz w dy-
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daktyce. Byly one tematem rozprawy do-

ktorskiej (1966) i habilitacyjnej (1978) M.

Nazaruka oraz licznych jego publikacji.
W latach 1976-1990 problematyke t¢

kontynuowano w programach migdzyre-

sortowych MR.II/11 i MR.II/14 oraz w

CPBR 10.2.3. Na podstawie badan polo-

wych opracowano 15 mieszanek pastwi-

skowych w réZnych okresach technologi-

cznych spasania wiosng (M. Nazaruk, K.

Piekut i J. Kowalczyk).

@ Technolegiczno-przyrodnicze
aspekty rolniczego wykorzystania $cie-
kow miejskich w dolinie rzeki Ner. W
ramach powyzszej tematyki pod kierun-
kiem M. Nazaruka badano nastg¢pujace za-
gadnienia:

— tolerancj¢ poszczegblnych gatunkéw
traw na zwigkszone dawki Sciekdw,

~ dobdr traw do mieszanek fagkowych na
tereny nawadniane $ciekami,

— celowos¢ i wielko$¢ dawek uzupelnia-
jacego nawozenia mineralnego,

— oceng warto$ci pokarmowej paszy z Iak
nawadnianych Sciekami i intensywnie
nawozonych,

— wplyw nawodnien stokowych na wia-
Sciwosci chemiczne i fizyczne gleb.
Rozpoczeto je w 1972 roku jako tematy

wiasne, a w latach 1976-1985 kontynuo-

wano w ramach tematéw migdzyresorto-
wych MR.II/11 i 14, Wyniki dotyczace po-
wyzszej problematyki, oprécz licznych ar-
tykutéw, stanowity podstawe do opracowa-
nia dwoch prac doktorskich na Wydziale

Melioracji i InZynierii Srodowiska (J. Jaros

1984 i K. Piekut 1990), jednej pracy na

Wydziale Rolniczym (M. Piguia 1990) i

jednej na Wydziale Zootechnicznym (M.

Przedpelski 1989). )

@ Granice produktywnoSci zbioro-
wisk trawiastych. W latach 1977-1990 na
stagji lizymetrycznej Katedry prowadzono
badania w celu okreslenia zaleznosci przy-

czynowo-skutkowych mig¢dzy strukturg
zbiorowiska trawiastego i jego produktyw-
noscig a warunkami siedliskowymi. Okre-
$lono je dla zbiorowisk trawiastych w czy-
stym siewie i w mieszankach uprawianych
na nawadnianej podsiagkowo glebie alu-
wialnej, deluwialnej i torfowej, nawozZone;j
zréznicowanymi dawkami gnojowicy i na-
wozéw mineralnych.

Na podstawie wynikéw badan stwier-
dzono, Ze istnieja, granice produktywnosci
zbiorowisk trawiastych, ktdrych przekro-
czenie narusza réwnowageg ekologiczna
ekosystemu fakowego. Granice te sa réZne
dla poszczeg6linych fitocenoz i ich ukladéw
siedliskowych, wyznaczone zwykle przez
natgZenie poszczegdlnych czynnikéw eko-
logicznych ekosystemu. OkreSlono je dla
warunkéw badan. Uzyskane wyniki przed-
stawione zostaly w rozprawie habilitacyj-
nej H. Pawlata (1982) i doktorskiej G. Koca
(1988) oraz licznych publikacjach nauko-
wych i referatach wygloszonych na konfe-
rencjach i sympozjach naukowych.

@ Wplyw pietrzenia zbiornikéw
wodnych na tereny przylegle, W latach
19751982 H. Pawtlat, M. Nazaruk i M.
Totwiriska uczestniczyli w zespolowych
badaniach zmian warunkéw siedliskowych
(na terenach przylegltych), zachodzacych
na skutek pietrzenia zbiornikéw wodnych.
Na ich podstawie opracowali wytyczne w
zakresie:

— metodyki rozpoznawania warunkéw
przyrodniczych do ustalenia potrzeb
melioracji terenéw przyzbiornikowych
na etapie przedprojektowym i w trakcie
eksploatacji,

— metodyki prognozowania zmian wa-
runkdéw siedliskowych na terenach
przyzbiornikowych.

Wryniki tych badai wykorzystane zo-
staly przez inwestoréw (ODGW), proje-
ktantéw (Hydroprojekt i CBSiPWM), a

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza
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takze wykonawcow (Biul. Inf. Mel. Rol. 1;

1990). Byly tez referowane na kilku konfe-

rencjach oraz publikowane w czasopis-

mach.

@ Stan techniczny i biologiczne
umocniénia waléw przeciwpowodzio-
wych oraz skarp ciekow, W latach 1983—
1992 prowadzono badania dotyczace:

— oceny stanu technicznego waldéw prze-
ciwpowodziowych rzek podgérskich,
nizu S§rodkowopolskiego i przymorza
(w programie PR.7),
technologii biologiczno-technicznych

umocniedi waldéw przeciwpowodziowych

oraz skarp ciekéw i kanatéw (w programie

PR.7, PR-II-19 i opracowaniach eksper-

tyz),

— ochrony nasypéw ziemnych przed usz-
kodzeniami powodowanymi przez
drobne ssaki (w problemie resortowym
28),

- tec)hnologii ograniczania zbe¢dnej ro-
§linnos$ci w rowach, kanatach i ciekach
metodami biologicznymi i chemiczny-
mi (wsp6lpraca z IMUZ).

Zebrane materiaty postuzyly do opra-
cowania i wdrozenia:

— metody rejestracyjno-bioirdykacyjnej
oceny stanu technicznego waléw prze-
ciwpowodziowych w czasie ich prze-
gladu (Biul. Inf. Mel. Rol. 3; 1987),

— zasad biologicznego umocnienia nasy-
péw ziemnych i skarp regulowanych
ciekow (Biul. Inf. Mel. Rol. 4; 1986 i 3;
1989),

— metody ochrony nasypéw ziemnych
przed szkodami drobnych ssakow
(Biul. Inf. Mel. Rol. 4; 1989),

— wytycznych ograniczania zbednej ro-
$linno$ci na obiektach melioracyjnych
(Bibl. SITWM NOT z. 2; 1989).
Wyniki badai opublikowano takze w

licznych czasopismach i materiatach kon-

ferencyjnych. W ramach tematyki biologi-

czny‘ch umocniel watéw przeciwpowo-
dziov:vych mgr P. Gobiecki otworzyl prze-
wod doktorski.

@ Oddzialywanie roslinnosci wodnej
i szu%varowej na ruch wody i morfologie
koryt rzecznych. Badania w tym zakresie
przeprowadzono w latach 1986-1992 na
doplywach dorzecza rzeki Biebrzy. Doty-
czyl'}}[ one charakterystyki wyst¢pujacych
tam zbiorowisk wodnych, stopnia zarasta-

nia k'oryt, sukcesji poszczegblnych zbioro-

- wisk !w ciggu lata oraz wptywu na hydro-

logiczne wiasciwosci koryt rzecznych. Ze-
brane materialy przedstawiono w pracy do-
ktorskiej K. Pachuty (1989) oraz w kilku
publikacjach naukowych i popularnonau-
kowych.

Ochrona i ksztaltowanie Srodowi-
ska w melioracjach., W ostatnich latach
badania pracownikéw Katedry koncentruja
signa zagadnieniach ochrony Srodowiska w,
meli:;racjach. Dotycza one:

— ekologicznej i gospodarczej oceny fun-
kcjonowania ekosysteméw tgkowych,

- W rolnictwa konwencjonalnego i
ekologicznego na migracje sktadnikéw
zlryzosfery roflin do wéd gruntowych,

— bezuprawowej metody odnawiania runi
1ak i pastwisk (wspdipraca z Uniwersy-
tetem w Wisconsin),

— projektowania, wykonawstwa i eksplo-
atacji systeméw melioracyjnych na te-
renach prawnie chronionych,

—  wplywu inwestycji i obiektéw na $ro-

. C;T)wisko przyrodnicze.

fektem tych badai sg liczne artykuty
i referraty o charakterze naukowym i upo-
wszechnieniowym (Gosp. Wodnanr 1,3, 5,
11; 1992; Mater. Konf, Ochrona i ksztafto-
wanie Srodowiska rolniczego SGGW
1992).
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Inne badania

W latach 1971-1973 Katedra uczestni-
czyla w $wiatowych badaniach ekologicz-
nych (ABP), dotyczacych struktury masy
nadziemnej i podziemnej zbiorowisk tra-
wiastych (M. Tolwidiska, J. Proficzuk). W
latach 1964-1971 brala udzial we wspdl-
nych badaniach b. krajéw RWPG w tema-
cie Azotowe nawozenie tqk i pastwisk. Efe-
ktem tej wspdtpracy, oprdcz publikacji i
referatéw na wspdlnych sympozjach, byt
udzial w opracowaniu zespolowego podrg-
cznika pt. Kulturalne pastwiska nawadnia-
ne, ktéry ukazat si¢ w jezyku rosyjskim,
wegierskim i bulgarskim. Z Katedry Przy-
rodniczych Podstaw Melioracji w opraco-
waniu tego podrecznika wzigli udzial: J.
Proficzuk i M. Nazaruk.

Niezaleznie od przedstawionego prze-
gladu badai pracownicy Katedry uczestni-
cza w réznych opracowaniach dla instytucji
gospodarczych i naukowych, jak eksperty-
zy, oceny projektéw, konsultacje i opraco-
wania naukowe. Wyniki badan przeprowa-

dzonych w Katedrze weszly do podrgczni-
kéw i skryptéw oraz cytowane sg w litera-
turze krajowej i zagraniczne;.

Znaczny jest udzial Katedry w upo-
wszechnianiu wiedzy i szkoleniu kadry.
Oprécz zajeé na studiach stacjonarnych i
zaocznych zorganizowano Studium Pody-
plomowe w zakresie uzytkowania zmelio-
rowanych lak i pastwisk, ktére w 3 turnu-
sach ukoriczylo 80 oséb. Pracownicy Kate-
dry uczestnicza takZe w doszkalaniu kadry
Iakarskiej i melioracyjnej na réZnych kur-
sach i seminariach. Samodzielnie lub w ze-
spotach opracowali wiele podrgcznikéw i
skryptéw stuzacych do nauczania studen-
téw. Ponadto opracowano plakat i 7 ulotek
do masowego szkolenia, ktdre ukazaly si¢
w ok. 5-milionowym nakladzie.

Mozna zatem stwierdzié, Ze mimo nie-
licznego zespotu udziat Katedry w dziatal-
nosci naukowej jest niematy. Na bieZaco
pracownicy podejmuja tematy badawcze
wynikajace z aktualnych potrzeb i mozli-
wosci zespotu.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza
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Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych
Alojzy SZYMANSKI

Katedra Geotechniki

Program studiow magisterskich na Wydziale Melioracji
iInZynierii Srodowiska Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Wprowadzenie

Proces ksztalcenia studentéw na Wy-
dziale Melioracji Wodnych podlegat ciggtej
ewolucji. Szczegdtowa charakterystyke
zmian, jakim podlegat ten proces do poto-
wy lat 80, znaleZ¢ mozna w pracach Somo-
rowskiego i Pierzgalskiego (1987, 1989)
oraz Pierzgalskiego (1992). W latach 1987~
1988 zmieniono nazwg Wydziatu Meliora-
¢ji Wodnych na Wydziat Melioracji i Inzy-
nierii Srodowiska. Wraz ze zmiang nazwy
poszerzono zakres tematyki badawczej i
dydaktycznej. O zmianach tych i dalszych
badaniach w tym zakresie informujg prace
Biernackiej (1991, 1992), Mosieja i Soko-
fowskiego (1991), Pierzgalskiego (1992)
oraz Somorowskiego (1992). Z powodu
tych zmian wystapila zatem koniecznosé
opracowania nowego programu nauczania
na kierunku inZynieria Srodowiska, zawie-
rajacego nowe tresci wynikajace z zacho-
dzacych przemian. Opracowanie takiego
programu bylo migdzy innymi przedmio-
tem prac Wydziatowej Komisji Dydaktycz-
nej w latach 1990-1993.

Celem niniejszego artykutu jest przed-
stawienie syntetycznej charakterystyki no-

wego programu nauczania, ktéra obejmuje:
sylwetke absolwenta, konstrukcje progra-
mu, specjalizacje dyplomowe i system kre-
dytowy oceny studenta oraz wskazania kie-
runku jego zmian prowadzacych w swej
istocie do dostosowania zakresu i sposobu
ksztalcenia do programéw realizowanych
na zblizonych kierunkach ksztalcenia w
krajach wysoko rozwinigtych.

Sylwetka absolwenta na kierunku
inZynieria Srodowiska

Absolwent ofrzymuje tytut zawodowy
magister inZynier w zakresie jednej wybra-
nej sposréd nastgpujacych specjalnosci: in-
Zynieria wodnomelioracyjna, wodociagi i
kanalizacje wiejskie, ochrona i rekultywa-
cja §rodowiska, budownictwo wiejskie.

Studia na kierunku inZynieria §rodowi-
ska, realizowanym na Wydziale Melioracji
i Inzynierii Srodowiska, przygotowuja ab-
solwentéw do podejmowania zadani w za-
kresie problematyki melioracyjnej, zaopa-
trzenia w wode i sanitacji wsi oraz ksztatto-
wania Srodowiska wiejskiego z uwzgled-
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nieniem infrastruktury i ochrony srodowi-
ska naturalnego.

Jako podstawowe zadania w ramach tej
dziatalno$ci nalezy wymieni¢: planowanie,
prace studialne, projektowanie i wykony-
wanie budowli, urzadzen i zabiegow shuza-
cych racjonalnemu gospodarowaniu woda,
podwyzZszaniu i utrzymaniu produkcyjno-
$ci terendéw rolnych, zapewnieniu higieni-
cznych warunkéw Zycia w osiedlach wiej-
skich oraz ochrong¢ siedlisk naturalnych,
rolniczych i leSnych przed zagroZeniami
zwiazanymi z gospodarcza dziatalno$cig
cziowieka.

Szczegdtowe zadania obejmuja: bu-
downictwo wodnomelioracyjne, zabiegi
melioracyjne i przeciwerozyjne, agro- i
fitomelioracje, zaopatrzenie w wodg i sani-
tacje wsi, utylizacje Sciekéw i odpadéw z
osiedli wiejskich i zaktadéw przemyshu rol-
NO—SPOZYyWczego.

Dalsze istotne zadania to ochrona zaso-
béw wodnych i gleb oraz rekultywacja bio-
logiczna i techniczna terendw zdegradowa-
nych.

Konstrukcja programu

Charakterystyczna cecha nowego pro-
gramu jest ograniczona liczba godzin na-
uczania na pigciu latach studiéw z 4125
godz. realizowanych w programie poprze-
dnim do 3300 godzin. Oznacza to, Ze w
czasie jednego tygodnia realizuje si¢ od 20
do 24 godzin.

W programie wystepuja nast¢pujace
grupy przedmiotéw:

» ogdblne — 270 godz (8,2%),

* spoteczne — 120 godz. (3,6%),

» podstawowe — 480 godz. (14,6%),
*  kierunkowe — 1305 godz. (39,5%),
+ zawodowe — 1125 godz. (34,1%).

Przedmxoty stanowigce minimum pro-
gramowe w ogolnej liczbie okolo 2000
godz. prowadzone sg giéwnie na pier-
wszych dwdch latach studiéw, na ktérych
wszyscy studenci realizujg jednakowy pro-
gram. Wsrod tych przedmiotéw znajdujg
sie migdzy innymi nastepujace przedmioty
kleruhkowe hydrologia, hydraulika, me-
chanika budowli, mechanika gruntéw i
ekologla ktére realizowane sg na dwéch
pozxomach w zaleznosci od wybranej spe-
o) a1n0501 Po zaliczeniu dwdch pierwszych
lat studena moga wybraé jedna z czterech
speqalnoscx Poczqwszy od trzeciego roku
studiéw studenci oprécz przedmiotéw obo-
wigzkowych uzyskali moZliwos¢ wyboru
przehmlotow fakultatywnych ktérych
udzuf stopniowo zwigksza si¢ wraz z ro-
kiem|studiéw i stanowi ok. 30% na trzecim
roku,’ 40% na czwartym roku i 50% na
piatym roku studidw.

Ramowy plan studiéw realizowany
obechie na Wydziale Melioracji i InZynierii
SrOd?WISka przedstawiono w zaltaczonej

tabeli.

Specjalizacje dyplomowe

Specjalnosci i specjalizacje dyplomo-
we powolywane sg przez Radg Wydziatu w
zalezno$ci od aktualnych potrzeb kraju i
zainteresowail studentéw. Warunkiem uru-
chomienia przedmiotu (z grupy przedmio-
téw do Wyboru w ramach danej specjalno-
$ci) jFS’[ zapisanie si¢ studentéw w liczbie
odpowiadajacej liczebnosci grupy semina-
ryjnej (obecnie 12 oséb).

Motzliwe jest powolanie nastepujacych
specjalnos’ci

mzymerla wodnomelioracyjna,

\Todocw‘gl i kanalizacje wigjskie,

ochrona i rekultywacja Srodowiska
budownictwo wiejskie.
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Wybdr odpowiedniej Sciezki progra-
mowej w ramach grupy przedmiotéw przy-
pisanych do powolanych specjalnosci na-
stegpuje po Il roku studiéw w uzgodnieniu z
kierownikami specjalizacji dyplomowych,
realizowanych w poszczegdlnych kate-
drach.

_Specjalnosé ~inzynieria wodnomelioracyjna

Rok III (180 godz. — 4 moduty po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) hydrologia

2) mechanika gruntéw — dziaty wybra-
ne

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4)jw.

Rok IV (225 godz. — 5 modutdw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) budowle pigtrzace

2) stawy rybne

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

5) jw.

Rok V (225 godz. — 5 modutéw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) zbiorniki rolnicze

2) eksploatacja systeméw melioracyj-
nych

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

5) jw.

Na specjalnosci inzynieria wodno-
melioracyjna moga by¢ powolywane naste-
pujace specjalizacje dyplomowe prowa-
dzone przez katedry:

1) melioracje rolne — Katedra Meliora-
cji Rolnych i Lesnych

2) melioracje w rejonach subtropikal-
nych — Katedra Melioracji Rolnych i Les-
nych

3) technologia i organizacja robét —Ka-

tedra Technologii i Organizacji Prac Wod-
nych i Melioracyjnych

4) budownictwo wodne — Katedra Bu-
downictwa Wodnego

5) budownictwo ziemne — Katedra
Geotechniki

6) gospodarka wodna w rolnictwie —
Katedra Budownictwa Wodnego

Specjalnos¢ — wodociagi i kanalizacje wiej-
skie

Rok III (180 godz. — 4 moduty po 45

- godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) zagrodowe instalacje

2) biologia sanitarna

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

Rok IV (225 godz. — 5 modutéw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) wodociagi wiejskie

2) ujgcia wod podziemnych i powierz-
chniowych

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

5) jw.

Rok V (225 godz. — 5 moduléw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) ujgcia wod

2) komputerowe metody obliczerd wo-
dociagdw i kanalizacji

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

Sy jw.

Na specjalnosci wodociagi i kanaliza-
cje wiejskie mozliwe jest powolywanie na-
stepujacych specjalizacji dyplomowych:

1) sieci i stacje wodociagowe — Zaktad
Wodociagdw i Kanalizacji Wiejskich

2) sieci kanalizacyjne i oczyszczalnie
$ciekow — Zaklad Wodociagdw i Kanaliza-
cji Wiejskich
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Specjalnosé — ochrona i rekultywacja srodo-
wiska

Rok III (180 godz. — 4 moduty po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) ekologia — dzialy wybrane

2) biologia sanitarna )

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

Rok 1V (225 godz. — 5 moduléw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) ochrona i utrzymanie rzek

2) dzialy wybrane rolnictwa

3) przedmiot specjalizacji dyplomowe;

4) jw.

5) jw.

Rok V (225 godz. — 5 modutéw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:

1) planowanie przestrzenne i urzadza-
nie terenéw wiejskich

2) zagospodarowanie odpaddw, Scie-
kéw 1 osaddw Sciekowych

3) przedmiot specjalizacji dyplomowej

4) jw.

S)jw. -

Na specjalnosci ochrona i rekultywacja
$rodowiska mozliwe jest powolywanie na-
stepujacych specjalizacji dyplomowych:

1) rekultywacja terenéw zdegradowa-
nych — Katedra Rekultywacji Srodowiska
Przyrodniczego

2) ochrona i zagospodarowanie rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej — Katedra
Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego

3) przyrodnicze podstawy inZynierii
wiejskiej — Katedra Rekultywacji
Srodowiska Przyrodniczego

Specjalnosé: budownictwo wiejskie

Rok III (180 godz. — 4 moduty po 45
godz.)

1
|
i
5

‘&/ymagane przedmioty do wyboru:

1) mechanika gruntéw

2) przedmiot specjalizacji dyplomowej

) jw.
) jw.
Rok IV (225 godz. —5 modutéw po 45
godz)
Wymagane przedmioty do wyboru:
) budownictwo rolnicze
2) drogi rolnicze
) przedmiot specjalizacji dyplomowej
) jw.

3)jw.

Rok V (225 godz. — 5 modutéw po 45
godz.)

Wymagane przedmioty do wyboru:
) budownictwo inwentarskie

%) planowanie przestrzenne i urzadza-
nie terenéw wiejskich

1) przedmiot specjalizacji dyplomowe;j

) W

%) jw.

Na specj alnosci budownictwo wiejskie
mozliwe jest powolywanie nastgpujgcych
specializacji dyplomowych prowadzonych
przez katedry:

) budownictwo rolnicze — Katedra Bu-
downictwa
2) planowanie przestrzenne — Katedra
Budownictwa
3) drogi rolnicze i skladowiska odpa-
déw - Katedra Geotechniki

System kredytowy oceny studenta

STystem kredytowy opracowany zostal
przez Senacka Komisj¢ ds. Dydaktyki i
obovy1qzuje studentéw SGGW immatryku-
lowanych od 1.10.1992 r. W systemie tym
przyjeto, Ze podstawowym okresem rozli-
czeniowym kolejnych etapdw studiéw jest
semestr, Rok akademicki obejmuje dwa se-
mestry: letni i zimowy.

Brzyjmuje si¢, Ze w okresie jednego
semestru (15 tyg.) 1 kredyt stanowi 15
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godz. wyktadéw, a 0,5 kredytu — 15 godz.

éwiczen. Jest to maksimum kredytowe,
Liczbe kredytéw mozliwych do uzy-

skania przez studenta z danego przedmiotu

okresla sie mnozac maksimum kredytowe.

przedmiotu przez wspétczynnik procentu
opanowania wiedzy.

Rada Wydzialu okres§la minimum kre-
dytowe semestru wystarczajace do wpisa-
- nia studenta na nast¢pny semestr, stanowia-
ce 51% maksimum kredytowego danego
semestru wynikajacego z liczby godzin wy-
ktadéw i ¢wiczed. W ramach tego mini-
mum kredytowego student musi uzyskac z
przedmiotéw objetych minimum progra-
mowym co najmniej 51% kredytéw z kaz-
dego przedmiotu. Do maksimum kredyto-
wego nie zalicza si¢ kredytow z zajec wi,
przedmiotéw humanistycznych oraz jezy-
ka. Przedmioty te wpisuje si¢ na koricu in-
deksu, auzyskane kredyty wlicza si¢do puli
kredytéw uzyskanych dla stopnia zawodo-
wego.

Stopied opanowania wiedzy ocenia si¢
w procentach i wyraza w kredytach, od-
dzielnie dla ¢wiczed i wykladéw. Przed-
mioty koriczgce si¢zaliczeniem oceniane sa
sprawdzZianami w czasie semestru, nato-
miast dla przedmiotéw koriczacych sig eg-
zaminami —material wyktadowy ocenia si¢
w sesji.

Wprowadzenie systemu kredytowego
obliguje do stosowania systeméw oceny,
pozwalajacych okresli¢ opanowanie wie-
dzy przez studentéw w procentach. Procent
opanowania wiedzy z przedmiotu stanowi
nastepujacy odpowiednik tradycyjnych
ocen:

51-60% — dost

61-70% —dost +

71-80% — db

81-90% —db +

91-100% —bdb

Tryb zaliczania zaje¢ z danego przed-

miotu okresla regulamin zaliczania opraco-
wany w danej katedrze, w ktérym definiuje
sig liczbe kolokwidw, ich przyblizone ter-
miny oraz znaczenie kolokwium. Regula-
min ten zatwierdza prodziekan ds. studenc-
kich wydzialu i podawany jest do wiado-
mosci studentéw na poczatku semestru, -

Student ma prawo poprawic¢ jeden raz
kolokwium i jeden raz egzamin. Koricowe
kredyty wpisywane sg do indeksu { wlicza-
ne do sumy kredytéw uzyskanych w danym
semestrze,

Przedmiot korczacy si¢ zaliczeniem
jest oceniany na podstawie sumy kredytdw
uzyskanych przez studenta z éwiczen i wy-
kladow i wpisywany w rubryce indeksu —
zaliczenie. '

Przedmiot kornczacy si¢ egzaminem
jest oceniany za pomoca kredytéw uzyska-
nych przez studenta: a) z éwiczen, ktore sg
wpisywane w rubryce indeksu —zaliczenie,
b) z kredytéw stanowiacych wynik opano-
wania wiedzy wyktadowej ocenianej na eg-
zaminie i wpisywanymi w rubryke indeksu
— egzamin.

Jezeli przedmiot koriczacy sig egzami-
nem trwa dwa semestry lub dluzej, student
otrzymuje we wszystkich semestrach wpis
do indeksu wynikajacy z oceny jego pracy
na ¢wiczeniach w rubryce — zaliczenie.
Kredyty z wykladdéw sumuja si¢ ze wszy-
stkich semestréw i sg wpisywane w rubryce
—egzamin.

Liczbg kredytoéw okresla Rada Wydzia-
tu.

a. Kredyty przyznawane za praktyki
programowe, Liczba tych kredytéw nie
powinna jednak wynikaé z przelicznika go-
dzinowego. Ich liczba przyznawana za pra-
ktyki (proporcjonalnie do czasu ich trwa-
nia) nie powinna przekroczy¢ 1/2 seme-
stralnego maksimum kredytowego,

b. Kredyty mozliwe do zdobycia za
przedmioty realizowane przez studenta
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poza obowiazujacym wymiarem godzi-
nowym, przewidzianym programem
(np. drugi jezyk, dedatkowe zajecia fa-
kultatywne), Liczba kredytéw przyznawa-
nych za te przedmioty nie powinna przekro-
czy¢ 10% maksimum wydziatlowego.

Uzyskane w ten sposdb kredyty (punkt
aib) razem z kredytami z przewidzianych
programem studiéw zaje¢ wliczone sg do
dyplomu.

Minimum Kkredytéw koniecznych do
zakwalifikowania na studia magisterskie
powinno wynosi¢ co najmniej 70% maksy-
malnej ich liczby mozliwej do uzyskania w
momencie kwalifikacji.

Warunkiem otrzymania dyplomu ukon-
czenia SGGW jest uzyskanie tacznie co
najmniej70% maksimum kredytowego,
ustalonego przez Radg Wydziatu dla dane-
go kierunku studiéw Iub specjalnosci na
stopieri inzyniera i 75% na stopieri magistra
inZyniera.

Wprowadzony obecnie kredytowy sy-
stem oceny studenta jest elementem po-
mocniczym w realizacji programu o duzej
indywidualizacji. Pozwala on bowiem na
wprowadzenie wagi liczbowej definiuja-
cej stopien opanowania wiedzy z danego
przedmiotu i zakres tego przedmiotu w
stosunku do catego programu na danym
kierunku studiéw. Efektywne wykorzy-
stanie tego systemu powinno polega¢ na
takim okre§leniu minimum kredytowego
w poszczegdlnych semestrach, by zapew-
nione byto nast¢pstwo przedmiotéw w
procesie dydaktycznym oraz mozliwo$é
uzyskania dyplomu przez $rednio uczace-
go si¢ studenta w ciaggu 4 lat na studiach
inzynierskich i 5 lat na studiach magister-
skich.

Podsumowanie

i
{

|
|
i
|
|

R%ealizowany obecnie na Wydziale Me-
lioraoji i Inzynierii Srodowiska nowy pro-
gram na kierunku inZynieria Srodowiska,
opracowany zostal przez Wydziatowg Ko-
misjqiDydaktyczna, z zaloZeniem, Ze bgdzie
on modyfikowany i dostosowywany do
programéw ksztatcenia w europejskich i
amerykariskich uczelniach rolniczych i te-
chnicznych na kierunkach ,Agricultural
Engineering: i “Enivironmental Engine-
ering!’. ~

Zatem obecny program jest przejscio-
wy o%i dotychczas realizowanego pn. me-
lioradje wodne do docelowego programu
kierunku inzynieria §rodowiska realizowa-
nego w Polsce zar6wno przez uczelnie rol-
nicze, jak i techniczne oparte na wspdlnym
minigfnum programowym obejmujacym
przedmioty podstawowe (metematyka, fi-
zyka, chemia i inne) oraz przedmioty kie-
runkowe (hydrologia ekologia, mechanika
i inng ). Powolywane na poszczeglnych
uczelniach specjalnosci wynikajace z re-
gionalnych potrzeb gospodarki oraz mozli-
wos’c:i kadrowych i operatywnych uczelni
oparte bgda na przedmiotach fakultatyw-
nych| prowadzonych przez poszczegdline
katedry w ramach $ciezek programowych
okre§lonych przez radg wydziatu.

Zatem wydaje si¢ celowe dazenie do
zmian organizacyjnych na wydziale, pole-
gajacych na tworzeniu katedr oferujacych
szeroki zakres ksztatcenia z wielu przed-
miotdw i prowadzacych kilka specjalizacji
dyplomowych. Dzialanie to zapewnitoby
stabilno$é pracy katedr i wplyneto na uta-
Wiel#;‘i-‘é wyboru przez studentéw poszcze-
gblnych specjalizacji dyplomowych w da-
nym roku akademickim.
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Kronika

Tomasz ROZBICKI
Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego

17th International Post—Graduate Course
in Basic Agricultural Meteorology (17 Mig-
dzynarodowy Podyplomowy Kurs Podstaw
Agrometeorologii) odbyl si¢ w Izraelu od 21
paZdziernika do 7 grudnia 1991 roku. Zostal
on zorganizowany przez Israel Meteorologi-
cal Service — IMS (Izraelska Shizbg Meteo-
rologiczna) i Ministry for Foreign Affairs Di-
vision for International Cooperation (Depar-
tament Wspdlpracy z Zagranica Ministerstwa
Spraw Zagranicznych Izraela). Sponsorowa-
ny byl przez World Meteorological Organiza-
tion — WMO (Swiatowa, Organizacje Meteo-
rologiczna). W kursie wziglo udziat 35 ucze-
stnikéw z 25 krajow swiata. Ze strony Polski
w kursie uczestniczyt mgr inz. Tomasz Roz-
bicki z Zaktadu Meteorologii i Klimatologii
Katedry Rekultywacji Srodowiska Przyrod-
niczego SGGW. Zajecia obejmowaty: wykla-
dy, wycieczki szkoleniowe oraz referaty
wlasne uczestnikéw. Na zakoriczenie kursu
wszyscy uczestnicy otrzymali $wiadectwa je-
go ukoriczenia. Koszty pobytu pokrywane
byly w calodci przez organizatoréw kursu.

Wyklady

Cztery giéwne bloki wyktadowe to: agro-
meteorologia, problematyka bilansu wodne-
go, problematyka bilansu energetycznego,
podstawy statystyki. Ponadto prezentowane
byly pojedyncze wyklady z takich zagadniet,
jak: elementy mikrometeorologii, klimat

17 Miedzynarodowy
Podyplomowy Kurs

Podstaw Agrometeorologii
(Yehud 21 pazZdziernika 1991
-7 grudnia 1991 r.)

Izraela, og6lna cyrkulacja atmosfery i podsta-
wy prognozowania, zabezpieczenie roslin
przed przymrozkami, zanieczyszczenie we-
getacyjne powietrza, klimat a szkodniki i cho-
roby roslin.

Wycieczki szkoleniowe

Podczas-siedmiotygodniowego pobytu
zorganizowano pi¢é wycieczek.

1. Wycieczka do siedziby IMS (Izrael-
skiej Stuzby Meteorologicznej) w Beit Dagan
(28X 1991 1.)

2. Trzydniowa wycieczka na péinoc
Izraela — szlakiem Niziny Nadmorskiej, Hai-
fy, Gomej Galilei, Doliny Hula, Wzgdrz Go-
lan, Dolnej Galilei, Nazaretu i Doliny Jezrel
(30X -1.X11991 1)

3. Wycieczka na lotnisko Ben Gurion Air-
port w Lod (6 X1 1991 r.)

4. Dwudniowa wycieczka do Judei — Je-
rozolima, Betlejem, Judea (14-15X119911.)

5. Trzydniowa wycieczka na poludnie
Izraela — Ber Szeba, Negeb, Eilat, zatoka
Akaba (Morze Czerwone), Wawdz Araba,
Morze Martwe (27-29 X11991 1.)

Wystqpié'xiia uczestnikow

Kazdy z uczestnikéw kursu wygtosit
krétki referat (30-45 minut) o swojej dziatal-

17 Migdzynarodowy Podyplomowy Kurs Podstaw
Agrometeorologii (Yehud 21 X 1991-7 X11.1991.r.)
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nosci, swoim kraju, klimacie, charakterze
produkcji rolniczej. Najczesciej byty to ogdl-
ne wiadomosci dotyczace geografii, gospo-
darki, ludnos$ci, klimatu oraz dzialalnosci
stuzb meteorologicznych i agrometeorologi-
cznych. Md;j referat zostal wygloszony 3 XII
1991 r. Zawieral nast¢pujace zagadnienia:
encyklopedyczne wiadomosci o Polsce (po-
wierzchnia, ludnosc, geografia, bogactwa na-
turalne, przemyst, uprawy i hodowla), gtéw-
ne cechy klimatu Polski, informacja o
SGGW, informacja o Zaktadzie Meteorologii
i Klimatologii (giéwne kierunki badaii na-

|

|

\
ukowych, dzialalno$é dydaktyczna, dydakty-
czna stacja meteorologiczna na stynow1e)

Uczestnictiwo w wykladach i wyciecz-
kach szkoleniowych 17 Podyplomowego
Kursu Podstaw Agrometeorologii pozwolito
na zapozname si¢ z metodami uprawy roslin
i hodowli w warunkach klimatu subtropikal-
nego, a szczegdlnie na zapoznanie sie z no-
woczesnymi przedsiewzigciami ukierun-
kowanymi na poprawe bilansu wodnego, kt6-
re w: Izraelu stosowane sg na bardzo szeroka
skale.
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Zygmunt MATYJASIK
Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego

Seminarium zorganizowane zostato
przez Katedre Ekonomiki Uniwersytetu Rol-
niczego w Uppsali pod kierunkiem prof.
Franka Petrini. W seminarium ze strony pol-
skiej udzial wzieli i referaty wyglosili dr dr:
Zygmunt Matyjasik, Henryk Multan i Kazi-
mierz Piekut.

+ W pierwszym dniu seminarium (26 V
1992 1.) przedstawione zostaly kolejno
nastgpujace referaty:

— Maultan H., Somorowski C.: Waste wa-
ter application effects of light soil irri-
gation in Ner river valley;

— Liwski S., Matyjasik Z.: Heavy metals
in water soil and plants of Ner river
valley;

— Piekut K., Nazaruk M.: Effect of waste
water irrigation on fodder quality and
soil;

— Andréasson-Gren, Ing. Mari: The eco-
nomics of wetland restoration;

— Silvander Ulf: Economic aspects on
management of waste and sludge.

* Drugi dzied seminarium (27 V 1992 1.)
obejmowal wyjazd terenowy w rolni-
czy rejon Osthammar, podczas ktérego
zwiedzono oczyszczalnie Sciekéw w

Wykorzystanie §ciekéw

do nawodniern i biologiczne metody
redukcji NI P

Seminarium szwedzko-polskie
(Uppsala 26-27 maja 1992 r.)

Alunda, farme mleczng w Tanga, gdzie
zapoznano si¢ z magazynowaniem i
wykorzystaniem gnojowicy. Zwiedzo-
no réwniez pole do§wiadczalne w Harg.
Tam pokazano zwiedzajacym wyko-
rzystanie ciekéw do nawodnied wikli-
ny oraz budowg domu ekologicznego.
Wyjazd terenowy na zlecenie Katedry
Ekonomiki przygotowal pod wzgledem
merytorycznym i organizacyjnym wia-
Sciciel firmy techniki ekologicznej i
Osthammar pan Peter Ridderstolpe.
Strong szwedzka bardzo interesowaly ba-
dania i zabiegi techniczne ograniczajace
splyw do Baltyku zanieczyszczeni i sktadni-
kéw eutrofiznjacych srodowisko, gldwnie
azotu i fosforu, a takze metali cigZkich.
Koszty pobytu grupy polskiej w catosci

pokryte zostaly przez gospodarzy.

Organizatorem seminarium, jak juz
wspomniano, byla Katedra FEkonomiki.
Szkoda, Z¢ z naszej strony, ze wzgledu na
brak srodkéw finansowych na pokrycie ko-
sztéw podrézy, nie uczestniczyli w semina-
rium przedstawiciele Wydzialu Ekonomicz-
no-Rolniczego.
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Wiadystaw ROGINSKI
Katedra Budownictwa Wiejskiego

Seminarium zorganizowane zostalo
przez Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Tech-
nikéw Sanitarnych — Zarzad Oddzialu Po-
znanskiego.

W pierwszym dniu seminarinm (24 IX
1992 r.) referat wprowadzajacy przedstawit
prof. dr hab. Edward Kempa. Potem nastapit
wyjazd do Pobiedzisk i Wrzesni, gdzie mie-
dzy innymi zwiedzano gminne wysypiska i
wylewiska sciekéw. Na budowanym wysypi-
sku (okolice Pobiedzisk) przedstawiono spo-
s6b umocnienia dna wysypiska, zabezpiecze-
nia przed skazeniem wéd gruntowych, od-
wodnienia wysypiska oraz zabezpieczenia
przed nie kontrolowanym powstawaniem ga-
Zu wWysypiskowego.

W drugin dniu seminarium (25 IX 1992
1.) przedstawiono nastgpujace referaty:
~ Nowakowski R.: Ekonomiczne zagro-

Zenia w rolnictwie na terenie regionu

Srodkowo-wschodniego Polski;

— Piotrowska H., Litwin B.: Infensyw-
nosé powstawania statych odpadéw ko-
munalnych w gminie wiejskiej — wnio-
ski do projektowania systemoéw gospo-

Utrzymanie czystosci i gospodarka
odpadami na terenach wiejskich
II Miedzynarodowa Konferencja
(Poznan, 24-25 wrzesnia 1992 r.)

darki odpadamiw aglomeracjach miej-
sko-przemystowych;

— Jutkowiak H.: Orzecznictwo Kolegium
Odwotawczego przy Sejmiku Samorzq-
dowym Wojewddztwa Poznariskiego w
zakresie ochrony Srodowiska;

— Grzeszczak A.: Mozliwo$¢ pozyskiwa-
nia i zagospodarowania biogazu z wy-
sypisk odpadéw komunalnych;

-~ Oczkowski K.: Problemy gminy Muro-
wana GoSlina zwigzane z ochrong sro-
dowiska;

— ‘Dutka W.: Wybrane urzqdzenia komu-
nalne dla prawidtowej gospodarki od-
padami statymi w warunkach wiej-
skich;

— Preidl J.: Gospodarka odpadami w Ja-
ponii;

— Staszczyk J.: Prezentacja Firmy M—U-T
Stockerau Austria;

— Lykke V., Jensen R.: Utylizacja odpa-
déw w Danii.

Utrzymanie czystosci i gospodarka odpadami na terenach
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Czestawa SZWED-ILNICKA
Katedra Rekultywacii Srodowiska Przyrodniczego

11 Ogélnopolska konferencje poswiecons
problematyce klimatu i bioklimatu miast zor-
ganizowal zespét pracownikéw Zaktadu Me-
teorologii i Klimatologii Uniwersytetu £.4dz-

- kiego pod kierunkiem prof. dra hab. Kazimie-
rza Klysika, wspélnie z Oddziatem .6dzkim
Polskiego Towarzystwa Geofizycznego.
Konferencja zgromadzita kilkudziesigciu
uczestnikéw reprezentujacych uniwersytety,
IMGW, PAN i inne placéwki naukowo-ba-
dawcze. Uczestniczyli w niej réwniez goscie
zagraniczni —z Czech, Francji, Grecji, Gruzji,
Rosji i Stowenii.

Celem konferencji byt przeglad dorobku
giéwnych osrodkéw badawczych w Polsce w
zakresie proces6w i czynnikéw klimatotwdr-
czych, zmiennosci czasowej i przestrzennej
elementéw klimatu oraz indywidualnosci kli-

matu obszaréw zurbanizowanych na tle kli-.

matu obszaréw wiejskich. Referaty, ktdrych
wygloszono ok. 30, dotyczyly przede wszy-
stkim 1) oceny transformacji klimatu pod
wplywem specyficznej powierzchni czynnej
miasta oraz zanieczyszczeii atmosfery, a takze
2) oceny wplywu warunkéw imeteorologicz-
nych na procesy koncentracji i rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczein atmosfery jako
najgroZniejszego czynnika bioklimatycznego.

Znaczenie oceny warunkéw meteorologi-
cznych sprzyjajacych propagacji zanieczysz-
czeil powietrza oraz oceny jakosci bioklimatu
wynika stad, iZ stanowia one przestanke do
dzialafi praktycznych w dziedzinie zagospoda-
rowania przestrzennego i ochrony srodowiska,

Referaty programowe wyglosili: Kazi-
mierz Ktysik (UL) Gidwne problemy klima-
tyczne obszarow zurbanizowanych i Barbara
Obrebska-Starklowa (UJ) Kierunki prze-

II Ogélnopolska Konferencja
_»,Klimat i bioklimat miast”

(X6dz, 9-11 grudnia 1992 r.)
ksztalcania miast europejskich w perspekty-
wie ocieplenia klimatu.

Zgodnie z pogladem Kiysika, kazde mia-
sto, niezaleznie od powtarzalnych cech klima-
" tu miejskiego, ma wlasciwe mu cechy klima-
tu, uksztaltowane w konkretnych warunkach
§rodowiska geograficznego. Oznacza to, Ze w
planowaniu urbanistycznym niezbg¢dna jest
empiryczna weryfikacja cech klimatu miasta
w konkretnym srodowisku geograficznym.

Zasadnicze znaczenie w ksztaltowaniu
klimatu i bioklimatu maja zanieczyszczenia
atmosferyczne, w zwiazku z czym szczegol-
nym zadaniem klimatologii staje si¢ badanie
warunk6w rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-
czefi (w tym badanie pionowych profili ele-
mentéw meteorologicznych). Istotne sa takze
badania bilansu cieplnego powierzchni czyn-
nej, Z uwzglednieniem ciepla antropogenicz-
nego. Wspélczesne badania diugookreso-
wych zmian temperatury maja na celu m.in.
okreslenie, w jakim stopniu ciepto to wplywa
na temperaturg powietrza w skali globalne;j.

Obrebska-Starklowa zapoznala zebra-
nych zogélnymi problemami wspéiczesnego
ocieplania si¢ klimatu. Za jego przyczyng
uwaza sie wzroslt zawartosci dwutlenku we-
gla w powietrzu; symulowanic klimatu ziem-
skiego wskazuje, Ze jego dalszy wzrost moze
doprowadzi¢ do niekorzystnych skutkéw dla
cztowieka i calej biosfery.

Trepifiska (UJ) natomiast w referacie
Zmienno$¢ Srednich miesigcznych temperatur
powietrza w Zakopanem — tendencje naturalne
czy antropogeniczne? przedstawita przyczyny
przyrostu temperatury, sugerujac, ze przyrost
temperatury, zwlaszcza w okresie jesienno-zi-
mowym, wynika z przyczyn naturalnych.

Il Ogdlnopoiska Konferencja "Klimat i bioklimat miast"

{6d2, 9-11 grudnia 1992r.)
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Na tle powyzszych rozwazas z zaintere-
sowaniem przyjeto doniesienie U. Kossow-
skiej-Cezak (UW) Lato 1992 na tle sezonéw
letnich bieZqcego 100-lecia. Anormalnos¢
tego lata polegata na jednoczesnym i dlugo-
trwalym wystepowaniu w Polsce malej ilosci
opadéw atmosferycznych i wysokiej tempe-
ratury powietrza. Bylo to zwiazane z cyrku-
lacja atmosferyczna, zdeterminowana zZnacz-

na rozbudowa wyzu azorskiego. Rodzi si¢ -

pytanie, czy gorace i suche lato 1992 . bylo
krétkotrwata anomalia czy jest przejawem
zmian klimatu. )

Najbardziej godnym uwagi zjawiskiem
w klimacie miasta jest tzw. miejska wyspa
ciepla. Zagadnieniu temu, w réznych aspe-
ktach, poswiecono 4 referaty: M. Dubickiej
(Uniw. Wrocl.), J. Wawer (UW), M. Kopacz-
-Lembowicz, M. Stopa—-Boryczka i in. (UW)
i K. Kiysika i M. Kafara (UL).

Zwiekszone zanieczyszczenie powietrza
w miastach jest przyczyna ograniczenia do-
plywu promieniowania stonecznego, co zo-
stalo oméwione w 2 referatach: J. Podogroc-
kiego (IMGW, Warszawa) i T. Koztowskiej-
-Szczesnej (IGiPZ PAN, Warszawa) oraz P.
Rojana i J. Paszysiskiego (IGIPZ PAN, War-
szawa). Zanieczyszczenia byly tematem tak-
Ze kilku innych referatéw. J. Roussel (Uni-
wersytet w Lille) zwrdcila uwage, Zze w du-
zych aglomeracjach Europy Zachodniej co
prawda zmniejszyl si¢ stopieni zanieczyszcze-
nia atmosfery zaréwno substancjami gazo-
wymi, jak i pylowymi, ale w wyniku konwer-
sji wzrosta toksycznos¢ zanieczyszczen.

Spadek ilosci zanieczyszczei jest obser-
wowany réwniez w Polsce i moze by¢ wyjas-
niony tak recesja gospodarcza, jak i postepem
w systemie ogrzewnictwa (T. NiedZwiedZ
IMGW-0Oddziat Krakéw i Z. Olecki —UJ; J.
Skrzypski ~IBiPO, Zgierz).

W kilku referatach rozpatrzono wplyw
warunkéw meteorologicznych na rozprze-
strzenianie si¢ zanieczyszczer (T. NiedZ-
wiedZ i Z. Olecki, M. Kopacz-Lembowicz i
in., P. Prosek — Uniwersytet w Brnie). Stwier-
dzono, Ze steZzeniom pyléw i gazéw sprzyjaja,
szczegdlnie cisze atmosferyczne, inwersje
temperatury, mgly i zamglenia.

Nowosc w klimatologii polskiej stanowi-

|

ly wymk1 badaii warstwy granicznej atmosfe-
Iy przy uzyciu sondazu akustycznego —soda-
m, prowadzonych w Krakowie i we Wrocla-
wiu (J, Walczewski, IMGW Oddziat Krakéw;
J. Pyka, Uniw. Wroct.). Badania te byly zaini-
cjowane w Oddziale Krakowskim IMGW.
Metoda sondazu akustycznego atmosfery jest
szczegolme przydatna w badaniach warun-
k6w | propagacp i koncentracji zanieczysz-
czedi; J. Pyka m.in. wykaza% na podstawie
badari sodarowych Ze najgrozmejszac sytu-
acje | tworzq tzw. inwersje Wwzniesione, po-
wstajace nad ranem, pod ktérymi dochodzido
powstawania smogu.

Modelowaniu proceséw meteorologicz-
nyclg‘ byly poswigcane dwa referaty: Z. Ustr-
mula (IMGW Oddziat Krakéw) i K. Btazej-
czyka (IGiPZ PAN Warszawa).

0 systexme automatycznym monitoringu

zanieczyszezen atmosferycznych w aglome-
racji gdansklej mowili wspélautorzy Jednego
opracowama A. Wyszkowski (UG) i R. My-
siak (NEDERPOL Gdarisk). :
zakresie metodyki badasi zmian klima-
tu B, Sazanow (GGO- Petersburg) wskazat
na wilgotnos¢ bezwzgledna, ktéra wg niego
jestpodstawowym wskaZnikiem klimatu.
ozwijajaca sigurbanizacja burzy granicg
pomigdzy miastem a wsia, miasta traca w
coraz, wiekszym stopniu swoja, odrgbnosc i
tworza aglomeracje, co prowadzi do szybkie-
go zmniejszania si¢ wzglednie czystych eko-
logicznie obszaréw. Polska nie stanowi tu wy-
jatku. Wazna jest sSwiadomos¢ tego, ze brak
znajomosci warunkéw zaréwno meteorologi-
czny‘ch, jak i klimatycznych w planowaniu
urbamstycznym mozZe prowadzi¢ do katastro-
falnych i niejednokrotnie nieodwracalnych
nastepstw w funkcjonowaniu §rodowiska.

Pierwszorz¢dnym zadaniem klimatologii
urbanistycznej jest.tworzenie zdrowych dla
czlowieka, a zarazem nieszkodliwych dla
zdrowia Ziemi podwalin lokalizacji i rozwoju
miast i osiedli oraz o§rodkéw przemystowych
1 komunikacji, miedzy innymi przy wspéi-
udziale specjalistéw z dziedziny chemii
atmosferycznej.

Referaty wyg%oszone na konfereucp beda
opublikowane w specjalnym zeszycie wy-
dawnictwa Uniwersytetu 2.6dzkiego.
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