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PRACE ORYGINALNE

‘Franciszek MACIAK

Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego SGGW
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Niektére zmiany biochemiczne w materii organicznej gleb
torfowych prowadzace do 1ch degradacp

Wstep

‘ DegradaCJe gleb wywoluje szereg uje-
mnych czynnikéw wywotywanych niewla-

§ciwa dziatalnoScia czlowicka. Efekt uje-
mnych zjawisk degradacyjnych nie jest -

przy tym jednakowy dla gleb mineralnych
‘i gleb torfowych, co wynika z genezy i
‘budowy obydwu gleb oraz iloéci i jako§ci
znajdujacej siec w nich materii organicznej.
Torfowiska powstaly z roSlinnosci tor-
fotworczej, uksztattowane w specyﬁcz-
.nych warunkach wilgotno§ciowych powie-
“trznych i cieplnych. Charakteryzuja si¢ one
. zawarto§cia materii organicznej si¢gajacej
* czesto nawet 95% s.m, Po odwodnienin
torfowiska przeksztatcaja sie w glebe torfo-
wa, w kidrej nastepuja intensywne zmiany
- —rozktad, mineralizacja i humifikacja ma-
terii organicznej (2, 3, 6, 7). W powierzch-
niowych warstwach gleby powstaje wow-
- czas utwor murszowy, w glebszych nato-
. miast zalega torf. W zaleznoéci od stanu
uwilgotnienia gleby torfowej i gospodarki
. cztowieka, procesy rozktadowe materii or-

ga.mcznej murszow i torféw ulegaja nasile-

niu, prowadzac czgsto do ca1k0w1te3 ich
degradcji (7, 9). .

Objawem takiego stanu gleby jest spa-
dek plonowania badZ catkowity zanik ro-
§linnoSci oraz zmiany we wiasciwosciach

fizyczno-chemicznych i biochemicznych
utwordw glebowych (murszéw i torféw).

Celem pracy jest przedstawienie wyni-
k6w analiz laboratoryjnych, okreSlajacych
r6zny stan przeobrazenia mursz6w i rozkla-
du torféw. Na podstawie mikroskopowej
analizy utwor6w glebowych oraz zawarto-
§ci w nich frakcji humusowych, lignino-
wych i azotowych wykazano zmiany bio-
chemiczne prowadzace do degradac_u sied-
lisk glebowych.

Materiat i metody badari

Do analiz stuzyly préby murszéw i tor-
féw pobranych z dwdéch glebokosci: 0-17
cm (mursz) i 50-65 cm (torf) i z trzech
siedlisk glebowych, stanowiacych region
torfowisk biebrzasskich ("Wizna", "Bie-
brza 3", "Lamane Grady"). :

Wytypowane do badai siedliska torfo-
we byly w r6znych okresach odwodnione i
uzytkowane rolniczo. Pobrane do analizy z
ww. siedlisk préby murszéw i torféw réznia
si¢ miedzy soba, przede wszystkim sto-
pniem zmurszenia i rozktadu. Makroskopo-
wo -wyrézniono tam mursze: stabo (Zj),
$rednio (Zy), silnie (Z3) przeobrazone oraz
torfy: stabo (Ry), §rednio (Ry) i silnie (R3)
rozlozone (tab. 1).

Niektére zmiany biochemiczne.w materii organicznej gleb 3
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TABELA. 1. Analiza geobotaniczna i chemiczna murszéw (M) i worféw (T)

N-hy-
drol. w ny
Yos.m.

SM HC1
% Nog
71,0

C:N

N

% s.m.

Ogdlem
38,00

C

Materia

czna

-

Zepia mursz6w i SUIOWy  organi-

(Rr). stopiefi roz- rozkiadu torféw

kiadu (H)

Resztki nierozio- Stopiefi przeobra- Popidt
%

Zonych ro§hin

glebowego

pH  Rodzaj utworn
kos§é
cm

bo-

Préba Gle-

mursz Z torfu

turzycowego

59,29

10:1

3,83

81.52

18,48

staby (Z3}

Rr30

0-17 5.6

M

61.84

14:1 74,0

352

90.45

9.55

staby (R1)

50-65 5,6

iT

52,20 .

torf mechowiskowy H 30

58,14

85,16 40,13 423 = 10:1 78,5

14.84

Rr20

0-17 49 mursz

2M

§redni (Z2)

12:1 70,0

3,93

89,95

10,05

HA40

2T

69,00

4555

sredni (Rz)

torf olesowy

50-65 5.9

10:1

. 49,90

74,5

357

81,28 3672

MBSz 10 silny (Za) 18,72 .

0-17 5.7

3M

3,56 12:1 69,5 73,21

H70 silny (R3) 17,70 8230 43.54

torf olesowy

50-65 5.8

3T

Zwiazki humusowe w murszach i tor-
fach okre§lono wg Kononowej i Bel-
chikowej (4).

* WiasciwoS$ci optyczne kw. humino-

wych i kw. fulwowych oznaczono w
alkalicznym roztworze (0,1IM NaOH)
oraz w roztworze po straceniu kw. hu-
minowych. Mierzono (na spektrofoto-
metrze "Cpton") absorbancje w Swietle
widzialnym A400—-A700, zbyt ciemny
roztw6r alkaliczny rozciericzano roz-

. tworem 0,1M NaOH, aby przy dlugosci

fali A400 absorbancja wyniosta 0,6-0,7
w odniesieniu do 1 g s.m. prébki, odpo-
wiadatoto 1 dm® wyciagu alkalicznego.

pH murszéw i torféw (w H20) okreslo-
no potencjometrycznie przy uzyciu ele-
ktrody szklanej (5).

Popielno§¢ okreslono przez spalenie w
temp. 550°C (5).

Wegiel okre§lono metoda mokrego
spalania (z kw. chromowym (5).

Azot ozhaczono metoda mikro-Kjelda-
hla (5).

Hydrolize powietrznie suchych mate-
rialéw (mursze, torfy) prowadzono w 6
M HCI w ciagu 18 godzin w temp.
120°C.

Ligniny oznaczono wg Rittera i wspol.

(8).

Wyniki badar

Charakterystyka mikroskopowa utwordéw
glebowych

Préby murszoéw i torféw pochodza z

trzech siedlisk, gleb torfowo-murszowych
o stabym, §rednim, silnym stopniu przeob-
razenia i rozkladu (tab. 1). Wystgpuja tam
mursze torfiaste (Zj), prochniczne (Zp) i
mursze wlasciwe (Z3).

Podmurszowe warstwy gleby zalegaja

dwa rodzaje torféw: mechowiskowe i ole-

BN
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sowe. Okre§lany makroskopowo stopieri

przeobrazema mursz6w byt staby (Zi),’

Sredni (Zp) i silny (Z3), a stopien rozkladu
torfow r6wmez staby (Ry), Sredni (Rz) i
silny (Ra).

Szczegélowa analiza mikroskopowa
mursz6w i torféw (tab. 1) wskazuje, ze
mursze torfiaste powstaty gléwnie z torféw
turzycowiskowych badZ mechowisko-
wych, mursze prochniczne natomiast z tor-
fow trzcinowych, a mursze wiasciwe z tor-
fow olesowych.

Pod warstwa murszow torfiastych zale-
gaja glownie torfy mechowiskowe, pod
warstwa murszéw préchnicznych i wlasci-
wych — torfy drzewne (z przewaga szczat-
k6w olchy). | |

Istotnym clementem, szczegllnie waz-
nym z punktu widzenia wszelkich prze-

mian glebowych, jakie miaty miejsce w’

czame tworzenia sig gleby torfowo-murszo-
~wej, jest stopiefi rozktadu torfu oraz utworu
okreslanego mianem "murszn",
Zakwalifikowanie utworéw. glebo-
wych do Jednego zrodzajéw murszow (tab.
1) wiaze sie wyraZnie z wystgpujacym roz-
" ktadem. Mursz torfiasty (1M) jest stosun-
kowo najstabiej roztozony, mursz prochni-
~czny (2M) charakteryzuje si¢ Srednim roz-
ktadem, mursz wilasciwy (3M) jest silnie
rozlozony.
O stopnin rozkladu murszu Swiadcza
réwniez ilo§ci rozpoznawalnych (pod mi-
kroskopem) nieroztozonych szczatk6w ro-

§lin (Rr), ktérych procentowo jest najwie- -

cej (30%) w murszu stabo roztoZonym. Sto-
piefi przeobrazenia (rozktadu) murszéw
wyraZnie koreluje z rozkladem torféw, kt6-
rych rozklad (H) waha si¢ od 30 do 70%
(tab. 1).

|

Analiza geobotaniczna i chemiczna utweréw
glebowych

Analizowane mursze i torfy sa slabo
kwasne, ich odczyn waha si¢ w granicach
pH 4,9-5,8. Zawarto$¢ popiotu surowego w
murszach i torfach z poszczeg6lnych sied-
lisk wykazuje stosunkowo mate zréZnico-
wania (tab. 1). Zawarto§¢ popiotu surowe-
go w-murszach waha si¢ w granicach
14,84-18,72%, w torfach 9,55-17,70%.

~Qgolnie biorgc, mursze zawieraja wiecej

czesci popielnych od torfow. Zwigkszony
rozklad torféw miat wyrazny wplyw na
zwigkszong zawarto§¢ w nim popiolu, na-
tomiast silni¢ rozlozony mursz zawierat po-
dobne zawartosci czesci popielnych jak sta-
bo roztozony (18,72 1 18,48% s.m.).
Procesy rozktadowe wplynely wyraznie
nazawarto§¢ w utworach glebow‘ych wegla
i azotun. Mursze zawieraja mniej wegla (od
36,72 d040,13% s.m. ),natomiastmrfy zZna-
cznie wiecej, bo od 43,54 do 52,20% s.m.
Pod wzgledem azotu eg(’)lem Mmursze sa
bogatsze od zalegajacych pod nimi torféw,
zawierajac ilo§¢ azotu od 3,52 do 3,93%
s.m. Stosunek wegla do azotu (C:N) dla
mursz6w uktada sie jak 10:1, natomiast dla
torféw wynost 12 i 14:1 (tab, 1). Hydroliza
utworéw (w 6M HCI) wykazala wiecej azo-
tu hydrolizujacego w murszach niz w tor-

- fach, wynoszgc odpowiednio (w % N-0g6-

tem) od 74,5 .do 78,5% dla murszéw i od
69,5 do 74,0% dla torféw.

Wraz ze wzrostem stophia przeobraze-
nia murszéw i rozkladu torfu wystepuje
tendencja zmnigjszania ilosci azotu ulega-
jacego kwasnej hydrolizie (tab. 1). Przed-
stawiona (w tab. 1) frakcja lignin wskazuje
na najwicksza jej zawarto§¢ w torfach (od
61,84 do 73,21% s.m.), przy czym wraz ze
stopniem rozkladu torféw ilo$¢ frakcji lig-
nin ulega w nich zwi¢kszeniu.

Odwrotnie jest natomiast z zawartos§cia
lignin w murszach. Mursze zawierajq fra-

Niektdre zmiany biochemiczne w materii organicznej g/eb 5
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kcji lignin od 49,90 do 59,29% s.m. i wraz
ze wzrostem przeobrazenia (rozkladu)
murszéw zawarto§¢ w nich frakcji hgmno-
wych ulega zmniejszeniu. ‘
Ligniny charakteryzujg si¢ duza odpo-
rno$cia na rozktad mikroorganizméw gle-
bowych, szczeg6lnie w ubogich warunkach
tlenowych, stad moga wynikac ich wysokie
zawarto§ci w silnie rozloZzonych torfach.

Analiza frakcji humusowych w utworach
glebowych

Frakcjonowana analiza murszow i tor-
fow (rys. 1) wskazuje na zréZnicowanie w
zawarto§ciach poszczeg6lnych frakciji hu-
musowych w zaleznoS$ci od rodzaju utwo-
r6w (murszu i torfu) oraz od stopnia prze-
obrazenia gleb. W miare zwigkszania w
glebach proceséw rozktadowych ‘i stanu
przeobrazenia, nast¢puje w nich zwigksze-
nie zawarto$ci najwazniejszej sposréd fra-
kcji humusowych — frakcji kw. humino-
wych. Tlo§¢ kw. hummowych dla analizo-
wanych murszéw waha si¢ od 6,00 do
18,77% s.m., dla torféw wynosi natomiast
0d298d01595%sm ‘

Najmniej kw. huminowych zaw1eraja
stabo przeobrazone mursze torfiaste (1M)
oraz zalegajace pod nimi stabo rozlozone

1_. - P o .

20 1 CJkw. huminower |
181 N kw. fulwowe'

161 & bituminy:

torfy (1T). Z reguly wraz z silnym rozkla-
dem warstwy murszowej wyst¢puje wzmo-
Zony rozklad w warstwach podmurszo-
wych, przejawiajac si¢ réwniez w zwig-
kszonej w nich ilo§ci kwaséw humino-
wych. Proces humifikacji w badanych sied-
liskach w jednym przypadku jest nawet
wickszy w torfach niz w murszach, dotyczy
to szczegllnie siedliska glebowego o sil-
nym rozkladzie utworéw (3M, 3T). -

W murszu z tego siedliska zawarto§¢
kw. huminowych wyniosta 12,01% s.m., w
torfie natomiast 15,95% s.m. Pod wzgle-
dem zawartoSci w profilach glebowych
kwas6éw fulwowych istnieje podobieristwo
wystgpowania do kwaséw huminowych.
Wierzchnie warstwy gleby (murszu) za-
wieraja wigcej frakcji kw. fulwowych mz
warstwy glebsze —- torfowe. :

Zawarto$¢ kwaséw fulwowych dla
murszdw wynosi ‘od 3,43 do 10,77%, dla
torfow natomiast waha si¢ od 1,05 do
4,50%: s.m. Zwigkszony stopieri rozktadu
murszéw i torféw powodowal wyraZna
zwyzke iloSci kwas6w fulwowych (rys. 1).
Zawarto§¢ bitumin w badanych utworach
glebowych ukfada si¢ inaczej niz w pozo-
statych frakcjach humusowych. Mursze za-

NIRoos ‘dia: kw. huminowych=1.6%

kw. fulwowych=1.2% -
hitumin=0.8%

2T

Rys. 1. Zawarto§¢ frakeji humusowych w

murszach (M) i w torfach (T); 1M —

stabo, 2M — §rednio, 3M —- silnie prze-

) obrazone, 1T — slabo, 2T - grednio, 3T
. —silnie rozfozone

E Maciak



wieraja od 4,10 do 4,56% bitumin, torfy
natomiast od 6,17 do 6,58 % s.m.

Nie wida¢ jednak wyraznego wplywu
stopnia przeobrazenia mursz6w i stopnia
-rozkladu torféw na zawarto$¢ bitumin w
badanych utworach. Kwasy huminowe, kw.
fulwowe oraz bituminy stanowia sum¢
wszystkich frakcji humusowych uzyska-
nych w czasie ekstrakcji utwor6w. Biorac
powyzsze pod uwage, catkowita ilo$¢ fra-
kcji humusowych w analizowanych utwo-
rach glebowych wynosi dla:

mursz6w stabo przeobrazonych (1M)
— 13,53% s.m.

murszOw Srednio przeobrazonych (2M)
—31,91% s.m.

mursz6w silnie przeobrazonych (3M)
—27,33% s.m.

torféw 'stabo roztozonych (1T)
- 10,50% s.m.

torféw Srednio roztozonych (2T) —
:21,09% s.m.

torfow silnie roziozonych (3T) —
27,03% s.m.

Wiasciwosci' optyczne frakeji humusowych

. gleb.

WiaSciwosci optyczne alkahcznych
wyciagéw oraz kwasow fulwowych z bada-
nych utworéw zawiera (tabela 2). Jak wy-
nika z przedstawionych danych, warto§ci
mierzonej absorbancji roztworéw sa zwia-
zane z udzialem w roztworach silnie zabar-
wionych substancji humusowych. Rézni-
cuja sie one w zalezno$ci od rodzaju mur-
sz6w itorfow oraz od stopnia ich przeobra-
Zenia i rozktadu.

Obliczone absorbancje (Q4, Q7) stano-
wia ogélnie przyjete ilorazy opisujace sto-
piefi humifikacji materii organicznej gleb.
Rozpatrujac otrzymane wyktadniki ;(sto-
pnia humifikacji) mozna stwierdzi¢, Ze sa
one w odpowiadajacym im przedzialach

(Qass, Qss6, Qer7) wyzsze dla mursz6w niz
zalegajacych pod nimi torfow.

Mursze wtasciwe (silnie przeobrazone)
charakteryzuja si¢ réwniez mniejszym wy-
ktadnikiem stopnia humifikacji od mur-
sz6w torfiastych (stabiej przeobrazonych) i
préchnicznych (§rednio przeobrazonych).

Wiasciwos$ci wskaZnika barwnego wy-
ciagu alkalicznego (Q4/s, Qss6, Qer7) byly
najwyzsze dla murszéw torfiastych (1M),
mniejsze dla murszéw préchnicznych
(2M), najmniejsze za$ dla murszéw wiasci-
wych (3M). Wartosci wskaZnika barwnego
wyciagu alkalicznego byly z kolei najwy-
zsze dla stabiej roztozonych torféw (17T),
mniejsze dla Srednio roztozonych torfow
(2T), najmniejsze za$ dla silnie roztozo-
nych torféw (37T).

ZrGznicowania we wlasciwosciach op-
tycznych utworéw sa szczegélnie wyraZne
pomi¢dzy stabiej roztozonymi torfami-a sil-
nie rozloZonymi murszami.

‘Whioski

1. Préby do badar stanowily mursze i
torfy, pochodzace ze zréznicowanych (pod
wzgledem rozktadu materii organicznej)
trzech siedlisk glebowych. Pobrane mursze
okreslone zostaty jako: stabo, Srednio i sil-
nie przeobrazone, stanowily one mursze:
torfiaste (Z1), préchniczne (Z3) i wlasciwe
(Z3). Podmurszowe warstwy gleb zalegaty
torfy mechowiskowe i olesowe o stopniu
rozkladu: stabym (Rj), §rednim (Ryp) i sil-
nym (Rs).

2. Pod wzgledem wilasciwoéci geobota-
nicznych i chemicznych mursze i torfy r6z-
nia si¢ miedzy soba: rodzajem, stopniem
rozktadu oraz zawartoScia popiotu, wegla,
azotu i frakcji lignin. Réznice iloSciowe
wystepuja takze w ww. sktadnikach w za-

Niektdre zmiany biochemiczne w materii organicznej gleb

torfowych prowadzace do ich degradaciji
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TABELA 2. Absorpcyine wlasciwosci (v‘vartoéci ekstynkcii) murszéw (M) i torfow (T)

Préba  Glebo- NaOH — ekstrakt f Kwasy fulwowe
kos¢ €500 Q4/5 Q5/6 Q6/7 €500 Q4/5 Q56 Q6/7
wem (GOl gMiT/H0ml !
1M*  0-17 13,59 330 299 329 3,63 321 305 297
1T 50-65 9,22 318 296 3,02 272 352 299 3,63
2M 0-17 41.79 3,12 287 3,16 8,56 3,66 334 376
2T 50-65 37,35 2,81 2,68 3,09 8,24 321 294 337
3M 0-17 79,35 271 259 305 2897 297 269 3,16
3T 50-65 105,17 229 216 226 226 310 273 294

*objadnienia zawiera tabela 1.

lezno$ci od stopnia przeobrazema irozkla-
du utworéw glebowych. j

3. Frakcjonowana analiza murszéw i
torféw wykazata zréZnicowanie w zawar-
to§ciach frakcji humusowych. Mursze za-
wieraty wigksze ilosci frakcji humusowych
(szczeg6lnie kw. buminowych) od torf6w.
Procesy rozktadowe spowodowaly Jednak
w obydwdéch utworach glebowych zwig-
kszenie frakcji humusowych. Rezultaty ba-
dafi potwierdza réwniez przeprowadzona
analiza wlasSciwosci optycznych frakcp hu-
musowych.
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Streszczenie

Przeprowadzono szczegélowe analizy
laboratoryjne (chemiczne i biochemiczne)
w prébach murszéw i torféw pobranych z
trzech siedlisk gleb torfowo-murszowych,
stabo, §rednio i silnie roztozonych.

Pod wpltywem rozkladu stwierdzono
zwigkszenie w murszach i torfach wegla i
azotu oraz substancji humusowych (szcze-
g6lnie kw. huminowych). Analiza wiasci-
wosci optycznych frakcji humusowych po-
twierdzila powyzsze zalezno$ci. :

Wraz ze zwiekszeniem rozktadu mur-
sz6w nastgpowalo zmniejszenie w nich za-
warto$ci frakcji lignin, natomiast odwrot-
nie bylo z torfami. Silnie roztozZone torfy
charakteryzowaty si¢ najwyzszymi zawar-
toSciami frakcji ligninowych, ktérych ilo§ci

F. Maciak



ulegaly zmniejszeniu w miarg zmniejszenia
stopnia rozkladu torféw.
Azotu hydrolizujacego (w 6M HCI)
mursze zawieraly wigcej niz torfy.
‘ f

Summary

Some biochemical changes in organic
matter of peat soils conducted to their
degradation. Laboratory investigations to

|

i.

determine the transformation state of
mucks and peats (taken from different sites)
were conducted.

The decomposition process increase
the contents of carbon and nitrogen as well
as humic fractions in mucks and peats.
However the strong decomposed mucks
content less lignin fractions, than strong
decomposed peats.

Nigktére zmiany biochemiczne w materii organicznej gleb = 9

torfowych prowadzgce do ich degradacji
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Analiza geobotaniczna murszéw i torfow w mikroskopie zwyklym

i elektronowym, skaningowym
Wstep

Powszechnie przyjeta metoda w anali-
zie geobotanicznej torféw jest metoda mi-
kroskopowa wykonana w zwyklym mikro-
skopie. Przy powigkszeniu 100 x, na pod-
stawie rozpoznawalnych szczatkQw roslin-
nych oraz humusu, mozna z duz'la doktad-
noScia okresli¢ pod mikroskopem najwaz-
niejsze wlaSciwosci geobotaniczne torfow,
tj. rodzaj, gatunek i stopiesi rozktadu torfow
(3). Jak wiadomo, ww. cechy w. istotny
sposéb wplywaja na produktywr‘lo‘éé gleb
torfowych oraz na warto$¢ ogrodnicza tor-
féw uzywanych w produkeji szkiarmowej
1,2,4).
Oznaczenia mikroskopowe przy uzyciu
mikroskopu (w powigkszeniu 10 x) sa jed-
nakze czgsto mato doktadne, spowodowa-
ne silnym rozktadem analizowanych utwo-
16w. Dotyczy to zwtaszcza murszéw torfo-
wych, ktére stanowiac wierzchnia warstwe
uzytkowanych gleb torfowo-murszowych
zawieraja w swej masie WysokieI zawarto-
§ci czesci bumusowych utrudmajacych
wlasciwy odczyt stopma rozklady.
Celem niniejszej pracy bylo dokonanie
poréwnawczej analizy mursz6w itorfow na
stopiefi rozkladu i gatunek — wizwyktym
mikroskopie oraz w mikroskopie elektro-
!

nowym, skaningowym — w powigkszeniu
100 — 3000 x.

Materiat i metody badan

Do analiz wykorzystano préby mur-
sz6w i torféw pobranych z dwéch gieboko-
§ci: 0-17 cm (mursz) i 50-65 cm (torf) z
dwdch siedlisk glebowych stanowigcych
region torfowisk biebrzasiskich. Wytypo-
wane do badad préby murszéw i torfow
réznig si¢ miedzy soba, przede wszystkim
stopniem zmurszenia i rozktadu. Makro-
skopowo wyrdzniono tam mursze: stabo
(Z1)i$rednio (Zy) przeobrazone oraz torfy
stabo (R;1) i §rednio (Rp) roztozone (tab. 1).

Analizy murszéw i torféw na stopief
rozkladu i gatunek wykonano metoda mi-
kroskopowa: w zwyklym mikroskopie
(przy powigkszeniu 100 x) oraz w mikro-
skopie elektronowym, skaningowym
(JSM-35, firmy JOEL przy napigciu 20 kV;
stosowano w nim powigkszenia od 100 do
3000 x), analizy wykonano w pracowni
mikroskopii elektronowej Katedry Fizyki
SGGW.

10 i

F. Maciak



i

TABELA.. Mikroskopgwa charakterystyka murszéw i torféw o stabym i §rednim rozkladzie (powigkszenie

100 x)
Préba Warstwa Rodzaj utworu Gatunek - Resztkinie-  Sktad botaniczny w %
W cm torfu rozlozonych
Q- roslin (R;) i
i stopieri roz-
i ktadu (H) w %
M 0-17 mursz z torfu tu-  — Rr30 Gramineae 45, Carex sp.30, Me-
: rzycowego (torfia- nyanthes trifoliata 5, Alnus gluti-
: f sty Z1) nosa 20.
1T 50-65, torf mechowisko- turzycowo-  H 30 Carex sp.70, Bryales 20, Phrag-
T Wy © -mszysty mites communis 5, Eriophorum
b ‘ angustifolium 2, Menyanthes tri-
I - ! foliata 3.
2M 0-17 mursz z torfuol- - Rr 20 Gramineae 40, Carex sp.35, Bry-
chowego ze szcza- I ales 7, Alnus glutinosa 10, Salix
tkami turzyc i sp.5, Menyanthes trifoliata 3,
trzeiny (préchnicz- Phragmites communis +.
nyZp) '
2T 50-65 torf olesowy olchowy H40 Alnus glutinosa 60, Phragmites
: ) communis 30, Carex sp.10.
:
wych, jest stopied rozktadu torfu oraz mur-

Wiyniki badan N
! : i

Analizowane préby murszéw i torfow
pochodza z dwéch siedlisk, gleb torfowych
0 stabym i §rednim stopniu przeobrazenia i
rozkladu (tab. 1). Sa to mursze torfiaste (Z1)
ipréchniczne (Zp). Podmurszowe warstwy
gleby torfowo-murszowej zalegaja rodzaje
torféw: mechowiskowego i olesowego o
stabym (R;) i §rednim (Ry) stopniu rozkia-
du. Analiza mikroskopowa murszéw i tor-
féw (tab. 1) wskazuje, Ze mursze torfiaste
powstaty gléwnie z torféw turzycowisko-
wych badZ mechowiskowych, mursze pré-
chniczne z torféw trzcinowych i turzyco-
wych z udziatem szczatk6éw olchy.

Pod warstwa mursz6w torfiastych zale-
gaja giéwnie torfy mechowiskowe, pod
warstwa murszéw préchnicznych torfy
" drzewne (z przewaga szczatkow olchy).

Istotnym elementem, szczegOlnie waz-
nym z punktu widzenia wszelkich prze-
mian glebowych, jakie miaty miejsce w
czasie tworzenia gleb torfowo-murszo-

szu. Zakwalifikowanie utwor6w glebo-
wych do jednego z rodzaju murszow (tab.
1) wiaze si¢ wyraZnie ze stopniem rozkta-
du. Mursz torfiasty (1M) jest stosunkowo
najstabiej. roztoZzony, mursz préchniczny
(2M) charakteryzuje si¢ srednim rozkla-
dem.

O stopniu rozktadu murszu, poza wy-
stgpowaniem bezpostaciowego humusu,
§wiadczg réwniez ilo§ci rozpoznawalnych
(podmikroskopem) nieroztozonych szczat-
kéw roSlin (R), ktérych procentowo jest
wiecej w murszu stabo roztoZzonym (Rys0)
niz w §rednio roztozonym (Ry0). -

‘Wytypowane do analizy mikroskopo-
wej (w mikroskopie elektronowym, skanin-
gowym) préby murszéw i torféw dotycza
siedlisk gleb torfowo-murszowych o sta-
bym i §rednim stopniu przeobrazenia i roz-
ktadu (1M, 1T, 2M, 2T). Z przedstawio-
nych zdje¢ (rys. 1-8) wynika wyrazny
wplyw proceséw glebowych na mikromor-
fologi¢ poszczegllnych czastek utworéw,

Analiza geobotaniczna murszéw i torfow w mikroskopie

zwyklym i elektronowym, skaningowym
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co jest wynikiem zachodzacych proces6w
rozktadowych. ;

Mikrostruktura powierzchni/szczatk6w
ro§linnych wyraznie réznicuje sie w pozm-
mach genetycznych badanych Jmurszéw i
torfow. Daleko posuniete procesy rozkla-
dowe glebotwércze typu biochemicznego
widoczne sa w szczegllno$ci (w murszu
préchnicznym.

Rozpatrujac szczegblowiej,| najstabiej
roztozone mursze torfiaste w powif;ksze-
niach 100, 300, 100013000x(rys 1,2,3,4)
uksztalttowane z torfu turzycowtp-mszyste—
g0 oraz wytworzone gatunki torféw turzy-
cowo-mszystych z ro§linnosci turzycowej i
mszystej stabo rozlozonych (rys \1a 2a,3a,

4a) zauwazy¢ mozna wyrazne podobieri-

stwa w poszczegblnych poréwr ywalnych
‘powigkszeniach. Zaréwno w torfach jaki w
murszach przy powickszeniach 1001300 x
widoczna jest struktura korzeni i ktaczy,
przy czym bardziej zauwazalna mlkrostru-
ktura szczatkéw roslinnych w1doczna jest
w torfach niz w murszach.

. »
Rys. 1. Mursz torfiasty z torfu turzycowa-mszystego
z poziomu 0-17 cm, powiekszenie 100 x |

Rys. 2. Mursz torfiasty z torfu turzycowo-mszystego
z poziomu 0-17 cm, powigkszenie 300 x .

Rys. 3. Mursz torfiasty z torfu turzycowo-mszystego
z poziomu 0-17 em, powigkszenie 1000 x

12
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Rys. 4. Mursz torfiasty z torfu turzycowo -mszyétego Rys. 2a. Torf mechowiskowy z torfu turzycowo-
z poziomu 0-17 cm, powigkszenie 3000 x mszystego z poziomu 50-65 cm, powigkszenie 300 x

|
el | |
Rys. la. Torf mechowiskowy z torfu turzycowo-  Rys. 3a. Torf mechowiskowy z torfu tarzycowo-
mszystego z poziomu 50-65 cm, powigkszenie 100x ~ mszystego z poziomu 50-65 om, powigkszenie 1000 x

Analiza geobotaniczna murszdw i torféw w mikroskopie 13
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.-Rys. 4a. Torf mechowiskowy z torfu:tujrzycowo-
mszystego z poziomu 50-65 cm, powi¢ks:;epie 3000 x
W powigkszeniach 1000 i 3000 x r6z-
nice te zanikaja. Resztki zmurszalych
szczatkéw roflinnych z warstwy wierzch-
niej podobne sa do szczatkéw roslinnych
warstwy torfowej. W Srednio rozlozonych
murszach préchnicznych, uksztaltowanych
gléwnie z torfu olchowego oraz ze szczat-
kéw ro§linnoSci trzcinowej 1traw1astej (rys.
5,6,7,8), Imkrostrukturaszczatk w ro§lin-
nych w Wymku daleko posumetej humifi-
kaCJl jest wyrazmeJ rozdrobniona, z zacie-
mnionymi i mniej zaznaczonymi kontura-
mi brzegéw w poréwnaniu do apalizowa-
nych torféw olchowych réwniez z dodat-
kiem szczatkOw trzciny i turzyc, a pocho-
dzacych z warstwy podmurszowej (rys. 5,
6a, 7a, 8a).
Proces humifikacji i rozkladu, spowo-
dowat wyraZny zanik struktur analizowa-
nych szczatkéw ro§lin. Procesy gﬁebotwér—
cze, w tym gltOwnie hunnﬁkacygne przez
biochemiczny rozktad czesci anatomicz-
nych szczatkéw ro§linnych, z ktérych
uksztaltowaly sigutwory, spowodowal wy-
tworzenie si¢ bezpostaciowe;j masy W1d0

czne jest to szczeg6lnie przy poréwnywa-
niu murszOw i torféw stabo i silniej rozto-
zonych.

Rys. 5. Mursz préchniczny z torfu olchowego ze
szezatkami trzeiny i torzye z poziomu 0-17 cm,
powigkszenie 100 x

Rys. 6. Mursz préchniczy z torfu olchowego ze
szczatkami trzeiny i turzyc z poziomu 0-17 cm,
powigkszenie 300 x

14
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Rys. 7. Mursz préchniczny z torfu olchowego ze Rys. 5a. Torf olchowy ze szczatkami trzciny i h.{rzyc
szczgtkami trzciny i turzyce z poziomu 0-17 cm, po-  zpoziomu 50-65 cm, powigkszenie 100 x
wigkszenie 1000 x

Rys. 8. Mursz préchniczny z torfu olchowego ze  Rys. 6a. Torf olchowy ze szczatkami trzciny i turzyc
szezatkami trzeiny i turzye z poziomu 0-17 cm, | z poziomu 50-65 cm, powigkszenie 300 x
powigkszenie 3000 X

Analiza geobotaniczna murszéw i torfow w mikroskopie 15
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Rys. 7a. Tort olchowy ze szczatkami tr%)cijny itarzyc
z poziomu 50-65 cm, powigkszenie 1000 x

.
Rys. 8a. Torf olchowy ze szczatkami trzeiny i turzyc
z poziomu 50-65 cm, powigkszenie 3000.x

‘Whioski

1. Analizowane (makroskopowo i mi-
kroskopowo) mursze i torfy okre§lone zo-
staly jako mursze torfiaste (Z1) i préchnicz-
ne (Zp). Podmurszowe warstwy zalegaty
torfy mechowiskowe i olesowe, o stopniu
rozktadu stabym (Rj) i érednim (Ro).

2. Analiza mikroskopowa (w mikro-
skopie zwyktym i elektronowym, skanin-
gowym) wykazata widoczne zréZnicowa-
nia w mikromorfologii poszczegdélnych
czastek utworéw glebowych (murszéw i
torféw) jako wynik proceséw rozktado-
wych. Uwidacznia si¢ to w miare wzrasta- -
jacego powigkszania obrazéw 100, 300,
1000 i 3000 x.
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Streszczenie

Przeprowadzono poréwnawcza analize
geobotaniczng murszéw i torféw na stopieni
rozktadu i gatunek w zwyklym mikrosko-
pie oraz w mikroskopie elektronowym,
skaningowym w powigkszeniu 100 —
3000 x. )

Analiza wykazata widoczne zr6znico-
wania w mikromorfologii poszczeg6liych
czastek utworéw glebowych (murszéw i
torféw) jako wynik proceséw rozkiado-
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wych. Uwidacznia si¢ to w miar¢ wzrasta- ne-scaning microscope. The geobotanical

jaeego powigkszenia obrazow. : analysis of peats and mucks with use of the
normal and elektrone-scaning microscope

: . was done.
Summary ' Differences between the weak and

' strong decomposed peat and muck were
Geobotanical analysis of peat and more distinct under the normal than under
muck with use of the normal and electro- elektrone microscope.

!
|
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Mirostaw SZYMANSKI
Instytut Technologlczny Spéikaz 0.0., Wroclaw
Wiadystaw RO GINSKI
Katedra Budownictwa Wiejskiego

Wytwarzanie biogazu Z ])Omiotu kurzego

Sposoby .wytwarzania blOglel Z po-
miotu kurzego |

Wprowadzenie

W ostatnich latach w czasie wzmoZo-
nych poszukiwaf nowych Zrédet energii,
alternatywnych do wegla, ropy Vaftowej i
gazu, kolejny raz zwrécono uwage na uzy-
skiwanie energii dzigki fermentacji meta-
nowej z substancji organicznych|o niskim
stopniu przetwarzania przez czto ickainie
wykorzystane przez niego. Wraz z poste-
pem badar nad bakteriami metanogennymi
wielu badaczy wiaczylo si¢ do prac nad
utylizacja odpadéw statych, plynnych czy
potptynnych na drodze beztlenowej. Bura-
czewski (1) oraz inni badacze (3, 4, 5, 6)
uwazaja, ze procesy rozktadu sub témcji or-
ganicznych zawartych w odpadach plyn-
nych i statych przy akinalnych mozliwo-
§ciach technicznych sa szansg osiagni¢cia
dodatniego efektn energetycznego, co po-
zwala na uzyskanie znacznych 11ﬁ)§01 ener-
gii w skali kraju.

Prowadzone w Instyiucie Bhdowmc—
twa Rolniczego Akademii Rolgiczej we
‘Wroctawiu badania wykazaty i potwierdzi-
ly wczeéniejsze doniesienia (3, 4), Ze od-
chody kurze sa dobrym materiatem do pro-
dukcji biogazu. Zawieraja one Wy)“sg)kie Ste-
[

Zenia suchej masy organicznej, toteZ po-
zwalaja na uzyskiwanie wysokich warto§ci
energetycznych. Stwierdzono w czasie ba-
dar ze fermentacja przebiega prawidlowo,
jezeli steZenie suchej masy nie przekracza -
zawarto$ci 10%, poniewaz wysokie zawar-
tosci azotu w odchodach powoduja, hamo-
wanie fermentacji.

Odchody kurze wystepuja w postaci
potptynnej w fermach niosek Iub brojler-
niach. Duze iloSci ‘wytwarzanych odcho-
déw moga stanowic zagrozenie dla Srodo-
wiska naturalnego, dlatego wymagaja unie-
szkodliwiania przed rolniczym zagospoda-
rowaniem. Jedna z metod unieszkodliwia-
nia odchodéw zwierzecych jest fermenta-
cja metanowa, w wyniku ktdrej nastepuje
czesciowe zmineralizowanie czgéci organi-
cznych i powstaje biogaz. Przemiany bio-
chemiczne zachodzgce w czasie fermenta-
cjimetanowej w odchodach zwierzecych sa
zloZonym procesem biochemicznym, prze-
biegajacym w trzech fazach:

— pierwsza to hydroliza substancji or-
ganicznych do zwigzkéw rozpuszczalnych
w wodzie,

-— druga to przemiany beztlenowe za-
koriczone wytworzeniem wodoru, dwut-
lenku wegla i kwasu octowego,

— {rzecia to przemiany metanogenne.
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W fazie hydrolizy i fermentacji odcho-
dy zwierzgce zawierajace substancje orga-
niczne wskutek dziatania drobnoustrojéw
ulegaja rozktadowi na zwiazki prostsze, jak
kwasy organiczne, alkohole, Hyi CO2. -~

Faza pierwsza poprzez fermentacje
- kwas$na przechodzi w faz¢ drugg, w wyniku
czego powstaja: kwas mastowy, kwasy ttu-
szczowe oraz kwasy aromatyczne. Powsta-
e zwiazki przechodza nastgpnie w kwas
octowy, COz, HoS i NHa.

Trzecim etapem jest wiasciwa fermen-
tacja metanowa, w wyniku ktdorej powstaje
biogaz skladajacy si¢ z metanu (60-80%),
dwutlenku wegla (20-30%), azotu (0—5%)
i siarkowodoru.

Caty proces fermentacji prowadzi si¢ w
zamkni¢tych zbiornikach w warunkach
beztlenowych. Fermentacija jako taka moze
odbywac si¢ w réznych zakresach tempera-
tur: psychrofilnym, mezofilnym i termofil-
nym. W wypadku fermentacji metanowe;j
odchodéw kurzych mamy do czynienia z
zakresem mezofilnym lub z termofilnym.
Dynamika poszczeg6lnych faz metanoge-
nezy uzalezniona jest od zakresu tempera-
_“turowego, w jakim przebiega fermentacja.
Z zakresem temperatury wiaze si¢ takze
wydajno$¢ gazu z jednostki objetoSci i ma-
sy. Dla zapewnienia jednorodnych warun-
k6w pracy w komorze fermentacyjnej ko-
+ nieczne jest rOwniez intensywne mieszanie,
Badania proces6w technologicznych iwy-
twarzania biogazu z odchod6éw kurzych by-
1y prowadzone na stanowisku badawczym
w modelowej biogazowni do$wiadczalnej
w skali laboratoryjnej (rys. 1). Przedmio-
tem badani byly ptynne odchody od niosek
z fermy produkcyjnej w Niemodlinie i od-
chody na statym podiozu od brojleréw z
fermy produkcyjnej w Smialowicach.

Niniejsze opracowanie zawiera analizg
wynikéw badaf uzyskanych w czasie wy-
twarzania biogazu ze statych i plynnych

'l

odchodéw kurzych. Celem pracy bylo usta-
lenie optymalnych temperatur i czasu fer-
mentacji dla biogazowni wytwarzajacych
gaz z pomiotu kurzego.

Material i metoda
Do badaﬁ wykorzystano odchody kurze

z fermy produkciji jaj i brojleréw. Pobierane
na fermach odchody kurze byly transporto-

- wane w pojemnikach plastikowych i prze-

chowywane w komorze chtodniczej w
temp. 3-5°C. W ten sposéb dostarczone
odchody zabezpieczono przed rozkladem
substancji organicznej. Podtozem dla od-
chod6w byty stoma oraz miody wegiel bru-
natny. W wypadku §ciéiki stomiastej i z
mtodego wegla brunatnego (MWB) umie-
szczono ja w workach foliowych takze w
komorze chlodniczej. Sktadowany w ko-
morze chtodniczej materiat poddawano
wstepnej analizie, rozcieficzano woda w
proporcji od 1:5 do 1:15, a nastgpnie umie-
szczano w komorze fermentacyjnej. Po-
miot od brojleréw bez stomy uzyskiwano
poprzez mechaniczne jej oddzielenie w
rozwodnionym substracie. Fermentacja
metanowa dotyczyla beztlenowego rozkla-
du odchodéw oraz podloza.

Pierwszym etapem badari bylo ustale-
nie optymalnego czasu wytwarzania bioga-
zu z pomiotu kurzego przy réznych tempe-
raturach prowadzenia procesu fermentacji
(w zakresach: psychrofilnym ~— 15°C, me-
zofilnym — 35°C i termofilnym — 55°C).
Okreslono takze dlugo$é intensywnej fer-
mentacji poprzez czas wydzielania sig bio-
gazu w zalezno$ci od temperatury fermen-
tacji. Przyjecie takich parametr6w reakcji
jest ogdlnie przyjete oraz bylo wynikiem
wcze$niej prowadzonych badafi na gnojo-
wicy Swiiiskiej i bydlecej.

Wytwarzanie biogazu z pomiotu kurzego
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Rys. 1. Stanowisko badawcze w modelowej b1o gazowni doémadczalnej w Instytn Budownictwa Rolniczego
Akademii Rolniczej we Wroclawiu | |

Diagram Iaboratory biogas plant f

1. Komora fermentacyjne — Digester 2, Mieszadto mechaniczne — Propeller agitator 3. Naped mieszadia z
ukladem czasowym — Drive agitatorjand timer 4. Grzatka — Heater 5. Zesp6tkontrolny ogrzewania reaktora
— Heating control pane] 6. Izolacja ftermiczna — Insulation 7. Zawér spustowy — Effuent outlet 8. Rura
spustowa—9. Wylot gazu— Gas outlet 10, Zestaw odsiarczajacy — SH2 filter 11. Pomiarowy dzwon gazowy
— Gas meter tank 12, Pomiar dynaniiki produkcji gazu — Gasregistration 13. Analizator gazn — Gas analyser
14, Zbiorczy dzwon gazowy — Gasholder 15. Kalorymetr — Calorimeter 16. Odbiorniki gazu — Gas
reception 17. Blok pomiar6w elektryeznych — Blectric panel

Nastgpnym etapem badad byla gazyfi-
kacja odchodéw kurzych pocq dzacych od
réznych grup (brojlery, moskl), oraz odcho-
déw z domieszkami stomy 1mlodego wegla
brunatnego. Wszystkie prébki poddawane
gazyfikacji byly rozcieficzane woda w celu
umozliwienia przeprowadzema intensyw-
nej fermentacji metanowej p‘ zy réznych
zawartoS§ciach suchej masy. r ‘

W laboratoryjnej blogazogvni doswiad-
czalnej (rys. 1) okreSlono efektywnoéé
technologiczng gazyfikaciji 1ak rowniez

sporzadzono bilans energetyczny fermen-
towanych substratow.

Podstawowym elementem biogazowni
jest komora fermentacyjna o pojemnoSci
catkowitej V¢ = 30 1 i pojemnoéci uzytko-
wej Vy =201, gdzie wsad podgrzewany jest
grzalka elekiryczng umieszczona bezpo-
§rednio w reaktorze i wlaczona w uklad
termoregulacji. Wsad mieszany jest piono-
wym mieszadlem §Smiglowym z czasowym
napedem elektrycznym regulowanym auto-
matycznie. Wytworzony w czasie fermen-
tacji biogaz przez zawér wypustowy prze-

i
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dostaje si¢ do kontrolnego dzwonu gazowe-
£0 o0 pojemno$ci V =5 1. Dzwon ten pelni
funkcje miernika ilo$ci wyprodukowanego
gazu. Gaz oczyszczano w pluczkach ze
szkodliwego siarkowodoru. Oczyszczony
gaz przez zawér wylotowy przedostaje si¢
do analizatora. dokonujacego pomiaru za-
warto§ci procentowej metanu w biogazie.
Pomiar ten odbywa si¢ metoda spalania.
Nastepnie biogaz gromadzony jest w zbior-
czym dzwonie gazowym o0 pojemnosci V=
0,3 m®. Gromadzony gaz spalany jest w
kalorymetrze automatycznym, a warto§¢
opatowa odnotowana jest na rejestratorze
samopiszacym. Towarzyszaca aparatura
kontrolno-pomiarowa instalacji pozwolita
na sporzadzenie bilansu energii dostarczo-
nej do uktadu oraz energii uzyskanej w
postaci biogazu. Dodatkowym zestawem
pomiarowym jest urzadzenie rejestrujace
dynamike produkcji biogazu w czasie.

Analizy fizyko-chemiczne wykonywa-
no przed fermentacja i po niej zgodnie z
obowiazujacymi normami oraz zgodnie z
materiatami FAO, tak aby uzyskane wyniki
byly por6wnywalne ze $wiatowymi. U-
wzglednialy one takie parametry jak: sucha
masg (s.m.), suchg mase organiczng (s.m.o.),
zawarto§¢ wegla (C), odczyn (pH) oraz za-
warto$¢ azotu amonowego N-NHy, Anali-
zy te wykonywano w Laboratorium Chemii
Rolnej Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W trakcie fermentacji metanowej pro-
wadzono ciagla rejestracje nastgpujacych
parametréw| fizycznych: temperatury oto-
czenia, temperatury wsadu fermentacyj-
nego, ciSnienia atmosferycznego, zuzycia
energii na podgrzanie wsadu, zuzycia ener-
gii przez mieszadlo, zuzycia energii przez
urzadzenia towarzyszace, procentowg za-
warto§¢ metanu oraz produkcje biogazu
wraz z rejestracja dynamiki wydajno$ci do-
bowe;j.

Wyniki badani

Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwaz-
niejszymi parametrami w fermentacji me-
tanowej sa temperatura i czas prowadzone-
g0 procesu. W tabeli 1 przedstawiono dtu-
gosé¢ okresu wytwarzania biogazu z odcho-
déw kurzych od niosek w zalezno$ci od
temperatury. Liczba dni gazyfikacji byla
najwicksza (64 dni) w temp. 15°C, a naj-
mniejsza (22 dni) w temp. 55°C. WartoSci
te uzyskano przy zawarto§ci suchej masy
organicznej wynoszacej od 3,16 do 3,95%.
‘Wryniki uzyskane przy 20-dniowym czasie
przetrzymywania odchodow kurzych w ko-
morze fermentacji dla trzech réZznych tem-
peratur przedstawiono w tabeli 2. Najwig-
ksze ilosci gazu otrzymano w temp. 55°C,
czyli w zakresie termofilnym.

W tabeli 3 przedstawiono charaktery-
styke jakoSciowa rozwodnionych odcho-
d6éw od brojler6w i niosek przed fermenta-
Cja metanowa, a w tabeli 4 uzyskane war-
tosci sktadnikow biogazu po 25-dobowym
czasie fermentacji w temp. 35°C (wg pi-
$§miennictwa 0-50 dni). Przedstawiono w
niej takie warto§ci parametréw, jak redu-
kcja suchej pozostatosci organicznej, wy-
dajno§é biogazu i zawarto§¢ w nim metanu
oraz ilo§¢ energii wytworzonej z 1 kg su-
chej pozostato$ci organicznej.

Badania wykazaly takze, 7e biogaz wy-
twarzany z pomiotu kurzego zawiera od
0,25 do 0,34% H,S. Sa to wyzsze wartodci
od zawarto$ci siarkowodoru w biogazie
uzyskanym z gnojowic od innych zwierzat
(1, 3).

Omowienie wynikow
Badania proceséw fermentacji metano-

wej odchodéw od kur przeprowadzone w
skali laboratoryjnej wykazaly, Ze sa one

Wytwarzanie biogazu z pomiotu kurzego ;

21



TABELA 1. Czas wytwarzania biogazu 2 odchodéw kurzych od niosek przy 162nych temperaturach fermen-
tacji mefanowej :

Temperatura - Czas procesu fer- | 'S, m.o. na wejcin ~ S.an.o. na wyjscin ~ Uzyskano biogazu
, mentacji ' .do komory zkomory

°C _ {doby) % % malkg sm.c.’

15 64 13,95 2,06 0,558

35 37 13,16 1,61 0,606 .

TABELA 2. Fermentacja metam;wa odchodéw kuizych od niosek przy 20-dnio»§ym czasie przetrzymywania
w t6znych temperaturach ‘

Wiskazniki Jednostki Temperatura »

_ “ 15°C 35°C _55°C
Zmriejszenie §.m.0. % 26,0 42,0 - 60,4
Zmniejszenie BZTs %y | 31,2 554 76,1
Wydajno$é gazowa substratn  m> kg™ sm.o. 0,14 0,34 0,47
Zawarto§é metanu % i 500 61,5 60,5

! .
TABELA3, Charaklerystykajakogciow:ﬁrqzwodnionych odchodéw od brojleréw i niosek przed fermentacja
metanows : .

Rodzaj substratu S.n.0, c N-NH4.. CN pH
o LT L () . (%) (%)

Rozwodnione odchody od ‘ o

brojler6w - bez stomy 4,35 0,83 0,20 4,15:1 6,7
Jw, <= z¢ stoma 950 | 23 0,5 4,6:1 6,8
LW, 2z MWB 157 | 293 0,7 4,2:1 6.9
Gnojowica od nivsek - 3,16 - 089 0,25 3,6:1 19
Iw. o 258 | ° 074 02 3,7:1 75

TABELA 4, Zmiany zawarto€ci suchej musy organicznej w odchodach kurzych od brojleréw i niosek przy
25-dniowym czasie fermentacji w temperaturze 35°C w zaleznosci od zawartosci suchej masy organicznej

Rodzaj substratu S.m. S.m.o’ Zmniej-  'Wydajnodé ga- Zawarto§é Energia wytwo-
szenie zowa substraty  metanu 1Z0N4
B 8.1.0.
% % | % mS/kg“1 sm.o, % ., MI kg“1 $.m.0.
Ruzwodnione odcho- :
dy od brojleréw —— »
hez stomy 4,35 1,65 33,3 0,606 62 13,53
Y.w. ze stomg 9,50 4,60 | 378 0,390 - 75 11,53
Jw. 2 MWB 1,57 586 657 0,341 69 847
Gnojowica od niosek 3,16 1,7Z | 30,0 0,385 75 10,34
Lw, 2,68 1,46 47,5 0404 79 10,85
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dobrym surowcem do produkcji biogazu
(tab. 1 i 4). Ze wzgledu na koniecznosé
mieszania wsadu w komorze fermentacyj-
nej odchody od kur i brojleréw wymagaja
rozwadniania woda w granicach od 1: 8 do
1:10.

Poddawane fermentacji odchody rézm-
ly si¢ migdzy soba rozciericzeniem oraz
stosowana w chowie §ci6ika. Badania wy-
kazaly, 7ze wraz z rozciericzeniem odcho-
déw w czasie fermentacji zwigksza si¢ wy-
dajno$¢ gazu z 1 kg suchej masy organicz-
nej (tab. 4). Stwierdzono, Ze zawarto$¢ me-
tanu w biogazie otrzymanym z pomiotu
mniej rozcieficzonego jest wicksza (tab. 4).
Dodatki organiczne dodawane lub zawarte
w pomiocie poprawiaja stosunek wegla do
azotu i czynia ten pomiot bardziej doste-
pnym dla bakterii (tab. 3). Nalezy zauwa-
zy€, ze stosunek ten w badanym pomiocie
jest niewiele zréznicowany, a mimo to wy-
dajnos¢ energetyczna takiego surowca jest
wigksza (tab. 4).

Prowadzenie fermentacji az do zakori-
czenia produkcji biogazu pozwolito ustalié
czas procesu oraz maksymalng wydajnoéé

"z 1 kg suchej pozostalodci organicznej (tab
1). Najwyzsza produkcjebiogazu (0,606 m?
z 1 kg s.m.0.) rozwodnionych odchodéw od
brojler6w, pozbawionych stomy (1,65%
8.m.0.) uzyskano po 25 duniach fermentacji
mezofilnej w temp. 35°C (tab. 1i4). .

Uzyskana w biogazie wysoka zawar-
to§¢ metanu (ok, 70%) wskazuje na dobra
jego kaloryczno$é, co preferuje wykorzy-
stywanie odchodéw kurzych do produkcji
gazu. Efekty ekonomiczne powstate w cza-
sie metanogenezy substancji organicznej sa
znaczne: 1 m® biogazu moze zastapié 1,17
kg wegla kamiennego, 1,71 kg wegla bru-
natnego, 0,71 oleju napedowego i4,74 kWh
energii elektrycznej (1). Znaczng wartos§¢
nawozowa ma takze przefermentowany
osad. Jego 1 m® zawiera ok. 1 kg azotu, 0,7

d

kg fosforu, 0,6 kg potasu oraz mikroele-
menty.

Whioski

1. Pomiot kurzy jest dobrym substratem
do produkc;ji biogazu, ale wymaga rozcied-
czefiod 1:8 do 1:10

2. Dodatki organiczne polepszaja sto-
sunek wegla do azotu i dzigki temu wzrasta

" latwo§¢ gazyfikacji, ale przedtuzaja czas

fermentacji.

3. Fermentacja w zakresie mezofilnym
zapewnia ustabilizowany proces o znacz-
nym efekcie energetycznym.,

4. Obecno$¢ siarkowodoru w gazie
(wskutek niskiego odczynu odchod6éw)
wskazuje na fakt fermentacji bialek oraz
celulozy zawartej w podiozach. Wyr6znia
to proces z dodatkami od fermentacji od-
chodéw kurzych bez podt6z organicznych.
Dlatego wysoka zawarto$§¢ siarkowodoru w
biogazie zmusza do jego odsiarczania.

5. Stosunkowo duza ilo§¢ sktadnikéw
mineralnych w kurzych odchodach powo-
duje koniecznosS¢ uwzglednienia tego w bu-
dowie biogazowni, poniewaz na dnie w
komorach sedymentuje duzo osadu, ktéry
wymaga ciaglego mieszania. Istnieje ko-
nieczno$¢ dalszego doskonalenia urzadzen

" technicznych w celu poprawy ich skutecz-

nosci.
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Producing of bio-gas from

a litter of

hens. The paper presents the re?ults of la-
boratory production of bio-gas from the
litier of hens. The research proved that the
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bio- -gas production as excrements of other
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Zamulenie rurociggéw w systemie drendow

odwadniajaco-nawadniajacych
Wstep .

Sie¢ drenarska zaprojektowana do ce-
16w odwadniania i nawadniania gleby pra-
cuje przy zmiennym kierunku przeptywu
wody. W trakcie odwodnienia woda do s3-
czkéw doptywa, a w okresie nawodmema Z

* .nich wyplywa.

A

Dotychczas przyjmowano dlaurzadzed
nawadniajacych rury i filtry takie same jak
dla odwadniajacych, co w praktyce nie za-
wsze sig¢ sprawdzalo. Istniejace, wykonane
_ przed kilku lub kilkunastu laty, na terenie
. kraju obiekty drenarskie z wykorzystaniem
saczkéw do nawodnieni przestaty dzialac
1ub skuteczno$¢ ich dziatania byta niezada-
walajaca (Matusiewicz 1990). Majac to na
uwadze, przeprowadzono badania labora-
toryjne systemu drenarskiego odwadniaja-
co-nawadniajacego i dla poréwnania tylko
odwadniajacego. Okreslono wplyw powie-
rzchni wlotowej rury oraz materiatéw fil-

* tracyjnych .na zamulenie rurociagéw z

PCW. !

|
Zamulenie drenéw

Zamuleﬁie drenéw powstaje na skutek
naruszenia krytycznych wartoSci réwno-
wagi filtracyjnej gruntu, Uptynniony grunt

poprzez otwory perforacyjne lub styki

przemieszcza si¢ do Srodka rurociagu. Te

typowe zjawiska sufozyjne wyst¢puja gtéw-
nie w gruntach sypkich. W gruntach spois-
tych moze wystapi¢ zjawisko wyparcia,
ktdre polega na oderwaniu si¢ od $cian zto-
Za pod wpltywem duzych gradientéw nie-
wielkich partii gruntu. Wraz z ptynaci wo-
da przedostaje si¢ on do rurociagu.
Podstawowym wskaZnikiem decyduja-
cym o przebiegu zjawiska zamulenia jest
sktad mechaniczny gruntu oraz wymiary
otworéw wlotowych. Parametry te decydu-
ja o powstawaniu tzw. naturalnych sklepien
filtracyjnych. Dla rarociagéw odwadniaja-
cych problem ten zostat w zasadzie rozwig-
zany. W tabeli 1 zamieszczono wyniki ba-
dan zalezno$ci wielkosci otworéw w dre-
nach od uziarnienia gruntéw, niezbednych
do utworzenia naturalnych sklepien filtra-
cyjnych. Badania zamulenia rurociagéw
odwadniajacych doprowadzity do wyr6z-
nienia czterech stopni zagrozenia zamule-
niem (Sokolowski 1978, Ostrowski 1984).
Sa to: zamulenie state — stopieri I, zamule-
nie poczatkowe o duzej intensywno$ci —
stopieni I, zamulenie poczatkowe o niezna-
cznej intensywnosci — stopieri IT1, zamule-
nie poczatkowe krétkotrwale o minimalnej
intensywnoS§ci — stopiefl IV. Jednym ze
sposobow okreSlania stopnia zagroZenia

Zamulenie rurociggdw w systemie drencw
odwadniajgco-nawadniajacych
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TABELA 1. Zalezno§é wielkosei otworéw w drenach odwadniajgcych od uziarnienia gruntu, niezbednych

do utworzenia naturalnych sklepies filtracyjnych

Autor Rodzaj gruntu Stosunek parametréw otworna do Srednicy miarodajnej
gruntu
Abramow piasek réwnoziarnisty 8< 1,25dsp 1 ¢ <3,25d50
(1962) piasek réznoziarnisty 5 $1,5ds501 ¢ £3,5ds0
Petraszew -~ rury z perforacjg podiuzng irury ceranuczne (bez filtra) .
(1963) dgn 2 0,65
xury z perforacja okragly (bez ﬁltra)
dgo 2 0,364
Schreider - dr2 0,558
(1965) ‘

zamuleniem jest wskaZnik réZnoziarnisto-
§ci grantu (1) dla gruntéw niespoistych (ta-
bela 2), wskaznik plastycznosci gruntu (Z,)
dla gruntéw spoistych (tabela 2) oraz sto-
piefi rozktadu (%) w gruntach orfowych
(tabela 3).

Podstawowy wplyw na zam lenie dre-
néw maja otwory, ktérymi wod# doptywa
do sgczka, W drenach odcmkowych sg to

TABELA 2, Stopxen zagroZenia zamulemem W grun-

tach niespoistych i spoistych \
Wskaznik ‘Wskaznik pla- Stopieﬁ Zagro-
réznoziarnisto- stycznogci Ze:rilf zamule-
feiuziarnienia grantu ni )
u 4 - o

u<s L<3 I

S<u<10 3<h<6 H

10<u<15 6<h<12 m

w>15 L>12 v

TABELA 3. Zagrozenie zamuleniem w ;rhntach tor-
fowych !

Sktonnosé do

styki pomiedzy rurami, a w drenach cia-~
glych otwory w ksztalcie szczelin prosto-
katnych lub okragle, Wymiar styk6w, wiel-
ko$¢ i ksztalt otworéw dobiera si¢ w zalez-
noéci odrodzaju odwadnianego gruntu (So-
kotowski 1978). Nalezy pamigtaé réwniez
0 potrzebie uwzgle;dnienia powierzchni
perforacji rurociagu, kt6ra decyduje w spo-
s6b zasadniczy o chtonnosci, tj. mozliwosci
odbioru wody przez dren. DuZe znaczenie -
ma tez spadek rurociagu. Przy wigkszych
spadkach zamulenie jest mniejsze, a przy
mniejszych, wigksze, Skutecznym sposo-
bem zabezpieczenia rurociaggéw od zamu-
lenia sg filtry w formie otulin lub obsypek.
Filtry spelniaja rowniez funkcj¢ zwicksze-
nia: powierzchni chionnej drenu, doptywu
wody i przepuszczalnoécx ofrodka otacza-
jacego dren, oraz zmnigjszenie: wysokosci
ci$nierii oporéw wej scmwych (Sokotowski

1978, Matusiewicz 1991),

Badania laboratoryjne zamulenia
drendw odwadma]aco -nawadniajg- .
cych

Badania przeprowadzono dla rur dzia-
tajacych w systemie drenazy odwadniaja-
co-nawadniajacych i dla poréwnania od-
wadniajacych. Okre§lono wpltyw perforaciji
rurociagéw z PCW bez filtra i z filtrem na

Stopiefiroz-  Zawartodé

ktadu czedei stalych  zamuler

(%) ) N

<50 <5 nie wystepuje

5070 5-17 nieznaczna

>70 >7 grednia lub
duza
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zamulenie. Jednym z elementéw badari by-
lo ustalenie liczby cykli pracy rurociagu
odwadniajaco-nawadniajacego, tzn. uchwy-
cenia momentu stabilizacji odptywu, strat

ciSnienia oraz zamulenia. Przeprowadzony

cykl badafi wstgpnych wykazat, Ze stabili-
zacja zmian ww. parametrow wystapila w
granicach 16. i 17. cyklu dziatania drenéw
(cykl skiada si¢ z dwu faz: faza pierwsza
wystepuje w czasie, gdy dren odprowadza
wode z gruntu, a faza druga, gdy dren do-

prowadza wodg do gruntu). Przyjeto do ba- -

dan siedemna$cie cykli dzialania drendéw
odwadniajaco-nawadniajacych. Badania
wykonano w poziomym modelu grunto-
wym (rys. 1). Zbudowany z dwdch skezyi
prostokatnych model przeznaczony byt do
okre§lania zamulenia rur odwadniajaco-na-
wadniajacych. Linig ciagla zaznaczano ele-
menty modelu dziatajace podczas fazy od-
. wodnienia, alinig przerywana podczas fazy
-nawodnienia (dotyczy rys. 1 w przekroju
pionowym). Przeprowadzono badania rur

" Pizskid] pionowy

karbowanych z PCW o §rednicy 0,05 m,
ktére miaty otwory prostokatne o wymia-
rach 4 x 1 mm. Stosowano cztery powierz-
chnie perforacji dla rurociagu bez filtra i
jedna powierzchni¢ o 8 rzedach perforaciji
dlarurociagu z filtrem. Charakterystyke rar
przeznaczonych do badari zamieszczono w
tabeli 4, gdzie podano réwniez warto§ci
wskaZnika perforacji (f) (gdzie: f — stosu-
nek perforacji rury do jej powierzchni cal-
kowitej).
Rurociag zabezpieczono pigcioma ro-
. dzajami materialéw filiracyjnych: posp6l-
ka Zp (grubosé 0,025 m), stomq Zytnia Sz
(grubos$é 0,01 m), widkning Wt (grubosé
0,004 m), tkanina Tk (grubos§é 0,002 m),
kora drzewna Kd (grubo§¢ 0,025 m). Bada-
nia przeprowadzono w czterech rodzajach
gruniéw: piasku Srednim (wspdlczynnik
filtracji k=3,11. 10~*m/s), piasku drobnym
(k= 1,03. 10* m/s), piasku gliniastym (k =
5,71- 10”7 m/s) i pyle piaszczystym (k= 1,1-
1077 m/s). Warto$¢ gradientu przyjetego do
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badafi wynosita 0,9. Grunt w modelu zage-
szczano w stanie wilgotnym luznym, a pa-
rametry zageszczenia dla poszczeg6lnych
rodzajéw gruntéw wynosily: piasek Sredni
Iq = 0,4, piasek drobny Iz = 0,42, piasek
gliniasty I, = 0,77, pyt piaszczysty I = 0,7.

TABELA 4. Charakterystyka rur uzytych do badari
Rury karbowane z PCW srednica 0,05 m
Liczbarze- lLiczba Powierzch- [Wskaznik -

ulenia

C Zam)

déw perfo- otwo-  nia perfora- |perforacji
racji 6w na cji2

1m (m"/m) f (%)

880  3,52-10 |24

660  2,64-107 11,68

440 1,76 -107° 11,12
220 88 10 10,56

| S* I S (N~ ]

Wyniki badan

Pomiaru zamulenia dokonywano po
pierwszej (01), i drugiej (02) i s?edemnastu
(17) fazach odwadniajacych pracy drenu
odwadniajaco-nawadniaj a,cego.‘ W fazie 01
dren dziatat jako odwadniajacy. Wyniki po-
miaréw zamulenia bezwzglednego, wiel-
koSci odpltywéw, zamulenia wzglednego
(na jednostke przeptywu) oraz é‘f:e;dniej wy-
sokosci zamulenia przekroju rary, przykla-
dowo w piasku drobnym, Zamieszczono w
tabeli 5 dla rurociagu nie zabezpieczonego
i w tabeli 6 dla zabezpieczonego filtrem. W
tabeli 6 zamieszczono réwniez|wyniki ob-
liczenia parametru (z), bedacego miara sku-
tecznoSci zabezpieczenia przed zamule-
niem, ktéry okreslany jest z zaleznosci z =
Z:Z,, gdzie (Z) jest to zamulenie rury bez
filtra (tabela 5), a (Z,) zamuleniem wzgled-
nym rury z filtrem. |

W celu ulatwienia obliczer komputero-
wych w nazewnictwie doswiadézent (tabele
5 i 6), stosowano skr6ty, np. (Pﬁ,;PCW 8rz.
WI1-02), co oznacza: doSwiadczenie prze-

TABEIA 5. Wyniki pomiaru zamulenia rurociaggéw bez filtra w piasku drobnym

2

‘Wysoko§

Zamulenie wzgledne

Z
(M)

Odplyw calkowit); z
rurociagu

Zamulenie

§rednicy rury

(m)

Symbol doswiadczenia

@

bezwzgledne
(g/m)

nnnnnnn

1979
3734
21736
1502
2868
18764

329
1308
269
4074
897,8
1574
329

P4, PCW 8rz-017
PA,PCW 6rz-01
P4 PCW 61z-02
P4PCW 61z2-017

Pd.PCW 8rz-02

P4, PCW 8rz-01

nnnnnn

1267
2404
13927
1047
1923

10984

7474
1088
294,7
536

Pd.PCW 4rz-01
P4, PCW 4rz-02
PA,PCW 4rz-017
P4, PCW 21201
Pd,PCW 21z-02
P4,PCW 212-017
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TABELA 6. Wyniki pomiaru zamulenia rurociagéw z filtrem w piasku drobnym

Symbol Zamulenie Odplyw calko- Zamulenie ‘Wysoko$¢ za-
doswiadczenia : bezwzgledne . wity z rurocia- wzgledne _Z mulenia sred-
gu Zy = nicy rury

(g (O (M) (m)

Pd,PCW 81z Zp—01 14 3433 0,0041 40,49 §lad

Pd,PCW 81z Zp-02 20 6387 0,0031 53,55 glad

Pd,PCW 81z Zp-017 48 . 38 427 0,0012 138,33 0,0007

Pd,PCW 81z S2-01 24 3 600 0,0067 24,78 glad

Pd,PCW 8rz 5202 35 6732 0,0052 31,92 0,0004

P4, PCW 8rz S2-017 54 40 236 0,0013 127,69 0,0006

Pd,PCW 8rz Tk-01 3 1673 0,0018 - 92,22 §lad

Pd,PCW 8rz Tk-02 5 3103 0,0016 103,75 §lad

P4, PCW 8rz Tk-017 11 17 150 0,0006 276,67 glad

Pd,PCW 81z W1-01 4 4211 0,0009 184,44 §lad

Pd,PCW 8rz WI-02 6 7887 0,0008 207,50 §lad

Pd,PCW 8rz W1-017 9 46 307 0,0002 830,00 glad

Pd,PCW 8rz Kd-01 13 4423 0,0029 57,24 0,0002

Pd,PCW 8rz Kd-02 24 8543 0,0028 . 59,28 0,0003

Pd,PCW 8rz Kd-017 43 49 136 0,0009 184,44 0,0005

prowadzone w piasku drobnym dla saczka 017 fazie odwadniajacej) do odwadmaja-

.z PCW o o$miu rzedach perforacji na ob- cych (faza 01).

*wodzie rury. Rurociag zabezpieczono fil- Pomiary zamulenia bezwzgle;dnego -
trem z wi6kniny. Jest to drugi cykl pracy rociagow bez filtt6w wykazaly, Ze w rurach
drenazu odwadniajaco-nawadniajacego. odwadniajaco-nawadniajacych najwicksze

WielkoSci zamulenia bezwzglednego w  zamulenia byly w piasku drobnym, nieco
zalezno§ciod wskaZnikar6znoziarni- |

" sto$ci badanych gruntéw w rurach w ]
PCW o 8 rzedach perforacji, dlapier- 4ooG
wszej isiedemnastej fazy odwadnia- -
jacej, przedstawiono na rysunku 2
(dla rur bez filtra) i narysunku 3 (dla 1200
rur z filirem).

Pomiar ilo§ci gruntow, ki6re zo- 906_
staty wniesione do wnetrza rurociagu
bez filtra i z filtrem, pozwolil na wy-
kazanie r6znic, jakie wystepuja przy
zamuleniu rur odwadniajacych i od- 3} \W
wadniajaco-nawadniajacych. R6zni- 800 \‘ : PEW‘E‘E?)?
ce te, przyktadowo w piasku drob- | , ‘ ——
nym, zamieszczono w tabeli 7, jako~ oL PdPs B by
stosunek zamulesi bezwzglednychw | ° 8 10 15 L
rurach odwadniajaco-nawadniaja-  Rys. 2. Zaleznosé wielkoci zamulenia bezwzglednego od

cych (po drugiej 02 i siedemnastej wskaznika réznoziarnistosci badanych gruntéw dla rur z
, ' PCW

600
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G
10000
i
1000] ~ >~ boz  zabezpi
- e e oczenia _ .
N “bez zabéZpiaczenia g 2017 _szo17
100 ,,,//vw 017:
e e e fantient bt £p 017 KA 017
N EETEE Essssfjj//szm
“““““““““““““““““ Tk -Tk 017"
] ] Tk 01, Wiof Rys. 3. Zalezno§¢ wielko§ci zamu-
! lenia bezwzglednego od wskaZnika
T r6znoziarnistosci badanych grun-
0.iL_PdiPs qu e\, t6w dla rur'z PCW zabezpieczo-
0 5 10 s 20 . nych materiatami filtracyjnymi

TABELA 7. Stosunek zamulei bezwzilednych tur odwadniajaco-nawadniajacych do odwadniajgcych bez

filtra i z filtrem w piasku drobnym

Symbol 02:01 017:01 Symbol 02:01 017:01
doswiadczenia . doswiadczenia
bez filtra ; z filtrem
Pd,PCW 81z 1,77 3,97 Pd,PCW 81z Zp 1,43 3,43
Pd,PCW 61z 1,51 3,34 Pd,PCW 81z Sz 1,46 2,25
P4,PCW 4rz 2,09 475 Pd,PCW &z Tk 1,67 3,67
Pd,PCW 2z 2,1 93 PA,PCW 81z Wi 2,00 3,00

; Pd,PCW 8rz Kd 1,85 331
mniejsze w piasku Srednim i znacznie Whioski

mniejsze w piasku gliniastym i D le piasz-
czystym. Z rysunku 3 wynika, ze zamulenie
bezwzgledne rur wzrasta wraz ze zmniej-
szeniem si¢ wskaZnika réznoziarnistosci
gruntu (). Dla rur odwadniajacych wyraZny
wzrost wskaZnika wystapit przy|u < 3,5,
natomiast dla rur odwadniajaco- awadma—
jacych przy u < 10,5.

Nieco inaczej przedstawia si¢ zalez-
no§¢ zamulenia wzglednego na ﬁednostke
odplywu. Wedltug tego kryterium, ‘najwie-
ksze zamulenie wystapilo w pyle piaszczy-
stym i malato kolejno w piasku gdrobnym,
piasku gliniastym, piasku Srednim.:

Wysoko§¢ zamulenia Srednicy rurocia-
g6éw odwadniajaco-nawadniajacych z
PCW wynosiod 1,1do 2,5 cm. Wzrasta ono
ze wzrostem powierzchni perforacji rur
oraz ze zmniejszeniem si¢ wskaZnika,
réznoziarnisto$ci gruntu. Jest wicksze od
zamulenia rurociagéw odwadniajacych
Srednio 4,3 raza. Zamulenie rur odwadnia-
Jjaco-nawadniajacych zabezpieczonych fil-
trem jest §rednio 3 razy mniejsze od zamu-
lenia rur bez filtra,
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Summary

Silting-up of drain-pipes in drainage-
-irrigation system. The results of laborato-
ry investigations of drain-pipes silting-up in
drainage-irrigation system to compersion
with drainage system have been discussed.
PCV drain-pipes without any protection
and with filter material protection have
beeninvestigated. Four type of grounds and
five type of filtres ware used. Silting-up of
drainage-irrigation pipes without filter wa-
re 4.3 times higher than drainage pips. Sil-
ting-up of drainage-irrigation pipes with
filter protection ware 3 times smaller than
pipes without filter.

Zamulenie rurociggow w systernie drenow
odwadniajgco-nawadniajgcych

i
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Prace metodyczne

Bonifacy LYKOWSKI Tomasz ROZBICKI

Zaklad Meteorologu i Klimatologii

1 1

{ ! .
Poréwnanie parowania z ewaporometrow Piche’a i Wilda
z ewaporometrem wzorcowym pan A

Wstep 5

Do pomiar6w parowania wody uzywa
si¢ na stacjach meteorologicznych w Pol-
sce ewaporometru Piche’a zainstalowane-
go w klatce meteorologicznej standardowej.
Dzieki badaniom nad pomiaremn parowania

z wolnej powierzchni wody, przeprowa-
dzonymprzez Schmucka (1956), do§¢ duze
rozpowszechnienie uzyskat takze ewaporo-
metr Wilda, instalowany pod daszkiem zZa-
luzjowym na wysokosci 50 cm nad grun-

.tem. W hydrologii, a niekiedy réwniez na
stacjach meteorologicznych, do pomiaréw
parowania z wolnej powierzchni wody uzy-
wano ewaporometru GGI 3000 bez ostony
lub pod daszkiem zZaluzjowym. Najmniej-
sze rozpowszechnienie w Polsce uzyskat
ewaporometr amerykariski pan Class A,
stosowany w wielu krajach polozonych na
wszystkich kontynentach jako ewaporo-
metr wzorcowy do pomiaréw parowania z
wolnej powierzchni wody (Doorenbos J.,
Pruitt W.0. 1977).

W niniejszej pracy przedstawxono wy-
“niki poréwnafi wartosci parowama zmie-
rzonego ewaporometrami Piche’a i Wilda
z warto§ciami parowania zmierzonego
ewaporometrem pan Class A. Przedstawio-
no takze réwnania regresp pozwalajace na
obliczanie parowania z ewaporometru pan A

|

na podstawie pomiar6w wykonanych ewa-
porometrami Piche’a i Wilda.

Material i metoda .

W opracowaniu wykorzystano dobowe
sumy parowania ze stacji meteorologicznej
SGGW w Ursynowie z lat 1990-1992, Po-
miary wykonywane byly.- w okresie od 1
kwietnia do 30 wrze$nia. Wszystkie ewa-
porometry zainstalowane sa zgodnie z
przyjeta instrukcja obowiazujaca na sieci
stacji meteorologicznych: ewaporometr Pi-
che’a w Kklatce meteorologicznej stan-
dardowej, Wilda — pod daszkiem zaluzjo-
wym na wysokosci 50 cm nad gruntem, a
ewaporometr pan A na drewnianej podsta-
wie ulozonej na powierzchni ziemi.

Obliczenia statystyczne wykonywano
bez rozréznienia dni deszczowych i bezde-
szczowych. Wicksze bledy pomiarowe
zwigzane z technika pomiarowa i wystepo-
waniem opadéw atmosferycznych zostaty
wyeliminowane przez usuni¢cie ze zbioru
danych wartosci nie mieszczacych sig w
przedziale: warto§é §rednia +3SD (odchy-
lenia standardowe). Ze wzgledu na to, Ze
r6znice wskazan wystepujace miedzy ewa-
porometrami wynikaja jedynie z przyczyn
losowych, w koricowej fazie obliczen za-

. Poréwnanie parowania z ewaporomstréw Piche’a i Wilda 33
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stosowano najostrzejsze kryterium 1SD
przy eliminacji ‘danych. Warto. zwr6cié
uwage na to, ze po przyjeciu fak ostrego
kryterium ze zbioru wyeliminowano zale-
dwie 24% danych. ‘ *
Przeprowadzone poréwnania metody-
czne wykazaly, ze zwiazki mi¢dzy parowa-
niem z ewaporometrow Piche’ét iWildaa
ewaporometrem pan A najlepiej opisuje
réwnanie regresji prostnljniowe]i. j

Wyniki I I

D

Z liczb zamieszczonych w tz;lheli 1 wy-
nika, ze jezeli rozwazaé caly okres pomia-
rowy (kwieciefi-wrzesiefi 1990!—1992), to
érednie dobowe warto§ci parowania zmie-
rzonego omawianymi ewaporometrami
r6znig si¢ w stopniu nieistotnym. '
Wartoéci sezonowe parowania zmie-
rzonego ewaporometrami Piche’d i Wilda
r6znia si¢ juz wyrazniej od wartosci otrzy-
manych za pomoca ewaporometru pan;
réznice leza jednak na og6t w p{)blizu wy-
_sokoéci instrumentalnego bledu pomiaru
(0,1 mm)i sa znacznie nizsze od odchylenia
standardowego sum dobowych parowania.
Srednie miesieczne réznice parowania

z ewaporometr6w Wilda i pan (tab. 1, do)
sa do$§¢ wyraZnie mniejsze amzz]:w przy-

padku ewaporometréw Piche’a i pan (d;).
WartoS§ci d; maja natomiast bardziej zr6z-
nicowane znaki odchyleri i dlatego Srednia
sezonowa dj nie odbiega w ist toym sto-
pniu od ds. &
Obliczanie wielkosci parowania z ewa-
porometru pan na podstawie pomiar6w
ewaporometrami Piche’a i Wilda jest mo-
zliwe za pomoca nast¢pujacych réwnai:

y=0,8616 + 0,8135%; r=0,77 |S =0,83

y=0,5192 +0,993% =082 | §=0,76

gdzie:
'y — parowanie z ewaporometri pan A
w mm, w okresie doby,
X1, X2 — parowanic zmierzone ewa-
porometrami Piche’a (1) i Wilda (2),
r — wsp6iczynnik korelacji,
-§ — blad standardowy réwnania (mm).
Nalezy jednak pamietaé, Ze dobowe su-
my parowania obliczone réwnaniem regre- -
sji w przypadku wystgpowania matych
warto$ci r6Znia si¢ znacznie od zmierzo-
nych. W celu zwigkszenia doktadnosci ob-
liczed konieczne jest obliczenie kilku réw-
nan regresji lub réwnania regresji wielo-
krotnej opisujacych zwiazki mi¢dzy paro-
waniem z omawianych ewaporometrow w
zalezno§ci od warunkéw pogodowych.
Wazne jest zwlaszcza uwzglednienie usto-
necznienia, temperatury i opadéw atmosfe-
rycznych. . :
W tabeli 2 zamieszczono wskazniki sta-
tystyczne ilustrujace zwiazek korelacyjny
zachodzacy mi¢dzy parowaniem zmierzo-
nym omawianymi ewaporometrami. We
wszystkich przedstawionych kombina- -
cjach wyraZznie wyzsze wartoS§ci wsp6l-
czynnikéw korelacji wystgpuja miedzy pa-
rowaniem zmierzonym ewaporometrami
Wilda i pan aniZeli Piche’a i pan. Waznym
wynikiem jest takze to, Ze po usunigciu ze
zbioru 24% wartoSci nie spelniajacych kry-
terium 1SD wsp6iczynniki korelacji zwie-
kszyly si¢ znacznie tylko w 1991 r. W po-
zostatych latach wzrost wspélczynnikéw
korelacji jest wyrazny, ale nie ma charakte- |
ruzasadniczego. Oznaczato, Ze w wypadku
przeliczania parowania zmierzonego ewa-
porometrem Piche’a i Wilda na parowanie
z ewaporometru pan lepiej jest postuzy¢ sie
réwnaniami regresji otrzymanymi z danych
po zastosowaniu kryterium 1SD.
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TABELA 1. Wazniejsze wskazniki statystyczne parowania (W mm) zmierzonego ewaporometrami Piche’sa,

Wildaipan A

Warszawa-Ursynéw

Rok Miesigc Ewaporometr Piche'a Ewaporometr Wilda Ewaporometr pan A

M di SD M d2 SD M " SD

1990 IV 2,52 - 1,57 2,26 - 1,48 - -
v . 323 - 1,25 2,75 - 0,89 - -
VI 2,73 -086 1,06 3,30 -029 1,30 3,59 1,51
v 2,25 -086 135 2,82 029 1,36 3,11 1,41
VI 2,53 013 143 2,56 016 140 2,40 1,60
IX 1,52 014 084 1,28 0,10 0,78 1,38 0,57
m 246 036 ‘ 249 ° -013 2,62

1991 IV ¢ 231 069 094  207. 041 083 1,62 0,68

‘ vV 244" 034 1,03.° 245 033 1,11 2,78 1,19
VI 2,36 ~0,70 - 093 265 . -041 082 3,06 1,23
Vil 331 012 159 . 309 . -010. ,153 313, 142 .
vil . 238  -055 . 101 225  -068 112 293 133 -
X0 o216, 023 1,03 ;197 ° 004 1,07 193 - 092
m . 249 009 241 017 2,58 T

1992, IV, . 224 . 049 103 177 . 002, 090 175 . -.
Vo 311 1050 1267 270 009 166 261 1,8 -

v VI 3,21 ~090 '~ 1,58 389" -022 200 411 © 194

U VIt 402 C 056 1,32 462 - 004 154 - 458 1,79 "
VII - 473 067. 149 : 505 0,99 . 1,73 406 - 1,81t
IX.. 193 . ;-021 078 1,82 -032 091 214 132‘
m ¢ 321, -001 331 0,10 . 3,20

Srednie 270 - 0,12 . 2,77 -0,05 2,82

-, 1990~ ‘ " - ‘

1992 .

¥ Objaémema M,m —--&rcdme miesigczne i sezonowe parowania, SD — odchylenie staudardowe, dy,dp— rémme ml¢dzy
parowaniem zmlerzonym ewaporometrami Piche’a i pan A1) oraz Wildaipan A (2).

1

) { i .‘ . - : . . . . *
TABELA 2. Zwiqzek mi¢dzy parowaniem zmierzonym ewaporometrami Piche’a (P) i Wilda (W) r ewapo-

rometrem wzorcowym pan A

Rok - n1 T t S T T t 'S
1990 P 110 0732 112 125 82 0814 126 = 099
: Wi 10 0805 141 1,09 82 0937 242 060
1991 - P 172 0564 .89 ' 127 . 133 0767 : 138 083
o, Wi 1720 0593 96 124 125 0813 156 . 076
1992 P 103 © 0777 125, 1,39 79 0890 173 087
w. ' 103 0823 ' 146 ° 125 72 0951 258 0,63

Objaémenm ny,2— liczba danych przy wprowadzeniu kryterium 3SD(1)i lSD(2), t-—test Studenta, r — wspélczynmk

korelacp prostej,’§ — blad standardowy (mm)

|

'

; Poréwnanie parowanla z ewaporometréw Piche’a i Wilda
z ewaporometrem wzorcowym pan A
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Whioski

1. Stwierdzono, ze w przypadku okre-
séw miesi¢cznych i sezonowych, (IV - IX)
warto§ci parowania zmierzone | ewaporo-
metrami Piche’a, WlldaipanAsa zblizone
do siebie, a réznice mieszcza sie w grani-
cach bigdu pomiaru.

2. Warto§ci parowania zmierzone oma-
wianymi ewaporometrami w krétszych
okresach, a zwlaszcza sumy dopowe r0Z-
nia si¢ niekiedy do§¢ znacznie i ) wywola-
ne gtéwnie bledami odczytu qulkaj acymi
z techniki pomiaru. Pewne znaczeme ma
takze wplyw warunkéw meteor 010g1cz«
nych na dziatanie ewaporometrow,

3. Celowe jest obliczenie réw, 1anregre-
sji z uwzglednieniem wplywu temperatury,
usltonecznienia i opadéw atmog;:rycznych

na pomiary parowania omawianymi ewa-
porometrami. P
P
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Summary

The comparison of the Piche and the
Wild evaporimeters evaporation to the
standard pan A evaporimeter evapora-
tion. The differences of evaporation me-
asured by described evaporimeters, for
long-term periods (month, season) are clo-
sed between measurement’s error limits
(tab. 1). The Wild evaporimeter gives much
closer amounts of evaporation to the pan A
one than the Piche evaporimeter does. The
estimation of regression equations with re-
garding of meteorological conditions influ-
ence to the effects of measuring by descri-
bed evaporimeters is advisable.
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Stefan IGNAR
Katedra Budownictwa Wodnego SGGW

‘Geograficzny System Informacyjny i jego zastosowanie

w inzynierii Srodowiska

f
" ‘Wprowadzenie

. Potrzeba opracowania i rozwoju Geo-
+ graficznego Systemu Informacyjnego, kto-
rego spolszczona skrtowa nazwa brzmi
GIS, zaistniata w zwigzku z koniecznoscia
podejmowania decyzji dotyczacych Srodo-
~wiska czlowieka, przy zwigkszajacej si¢
*iloéci dostgpnych informacji i rosnacej licz-
bie uwarunkowan oddziatujacych na te de-
cyzje. Poszukiwano wigc takich rozwiazan,
ktére pozwolityby na gromadzenie danych
0 otaczajacym nas Swiecie, ich analize¢ i
. przetwarzanie, tak aby mozna je bylo prze-
stawi¢ w uproszczonej formie, zgodme z
oczekiwaniami decydentéw ‘

Zasady (izialania GIS

Pojecie "Geograficzny System Illifor-
macyjny" powstato pod koniec lat 60., a
jedna z pierwszych praktycznych realizacji
byt Kanadyjski Geograficzny System In-
formacyjny z lat 70. zastosowany do inwe-
ntaryzacji zasobOw naturalnych. Wedlug
ogolnej definicji jest to system do groma-
dzenia, kontroli, przetwarzania, analizy i
wydruku danych geograficznych, czyli da-
nych zwigzanych z okre§long lokalizacja w
Srodowisku. GIS jest m.in. efektem rewo-

Iucji iloSciowej w geografii, dokonujacej

sie w ciagu ostatnich lat, jak réwniez wyni-
kiem gwaltownego rozwoju informatyki i
metod zarzadzania zbiorami informacji w
postaci baz danych. Zaklada si¢, Zze GIS
powinien realizowaé podstawowe zadania
czterech niezaleznych systemow kompute—
rowych:
a) kartografii komputerowej,
b) teledetekcii, -
¢) zarzadzania bazami danych,
d) projektowania wspomaganego kom-
puterem.
« Systemy projektowania wspomagane-
+ go komputerem (CAD) zostaty opraco-
wane dla celéw projektowaniai prezen-
" tacji graficznej nowych obiektGw.

W Systemy teledetekcji sa przeznaczone

do zbierania, opracowywania i prezen-
tacji danych rejestrowanych przez ska-
nery zamontowane w samolotach i sa-

~ telitach. ,

+ Systemy zarzadzajace bazami danych
(DBMS) sa oprogramowaniem stuza-
cym do zbierania i przetwarzania da-
nych nieprzestrzennych (opisowych).
Przyktadem jest powszechnie znany
pakiet DBASE.

+ Systemy kartografii komputerowej
ukierunkowane sq na gromadzenie, kla-
syfikacj¢ i automatyczne nadawanie

Geograficzny System Informacyjny i fego zastosowanie . 37
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symboli analizowanym danym. Prze-
znaczone sg raczej do wydruku danych
niz do ich analizy. t
Schemat blokowy Geograficznego Sy-
stemu Informatycznego przedstawiono na
rysunku 1. ‘

odcinkami linii prostej. Podobnie jako
zbi6r wspéirzgdnych zapisywany jest ob-
szar w postaci tzw. poligonu.

Rastrowy spos6b zapisu danych prze-
strzennych polega na wykorzystaniu siatki

o= WYISCIE |
WEISCIE | . [ WNE GEGGRAFICZNE ' !
! | INFORMACYJNE RAPORTY
DANEZMAP |} | l T .
:\ : S MAPY
: DANE N e GEOGRAFICZNY SYTEM INFORMACHWNY > /
1| TABELARYCZNE ‘.\:’ SYSTEI ZARZADZANIA BAZA DANYCH : N
1 . 1 1 1
1] Y, ZBIERANIE A et NIK o i
e [ e | e [ e e [ |
t LA ‘ C TN sTaTvsTYRI
DANEZINNYGH ] === : .
CYFROWYCH [ : N ™ 5aE
BAZDANYCH |1 3 \\ DoINNYeH | 1
t : \ ZEWXIK AN BAZ DANYCH | |
TELEDETEKGUA [} e omE
| Butusopmmpmpnpmmt | t | DOMODEL!
i

uRys. 1. Schemat blokowy GIS

Dane wejSciowe sa obecnie najczesciej
wprowadzane z mapy zapomoca:}igitizera,
choé w przyszlosci zostang one zastapione
w znacznej czefci przez automatycznie
przetwarzane zdjecia lotnicze i satelitarne.
Dane te moga by¢ w trzech posticiach:

a) wektorowe, !

b) rastrowe, |

¢) atrybuty, czyli dane opisowe,

Reprezentacja wektorowa sprowadza
sie do jak najdoktadniejszego odzwiercied-
lenia geometrii i topologii mapy, tj. rozmie-
szczenia linii, punkt6w i fignr zajmujacych
pewne powierzchnie. Obiekty te zapamig-
tywane s3 w postaci wspotrzednych prosto-
katnego ukladu kartezjaiiskiego, najcze-
Sciej w pierwszej ¢wiartce. Punkty s3 okre-
Slane pojedyncza para (x,y) wspélizednych.
Linie zdefiniowane sa przez co najmniej
dwie r6zne pary wsp6irzednych R’ola‘czone

| wymacaNiA UZYTKOWNIKA | S '

pol podstawowych, zwiazanej z geografi-

cznym ukltadem odniesienia. W celu jak

najwigkszego przyblizenia do rzeczywisto-

§ci stosuje si¢ bardzo mate rozmiary p6l

przyjmujac, ze jedno pole odpowiada naj-

mniejszej wymiarowo plamce §wietlnej, ja-

kakomputer jest zdolny wy$wietli¢ na ekra-

nie — jestto tzw. piksel. Warto§ci opisujace

charakter pol przypisuje si¢ wg nastepuja-
cych zasad:

— gdy jego powierzchnia jest pokryta .
w wigkszej czeSci przez dane zjawisko lub
obiekt geograficzny,

— gdy chociaz drobny fragment jest
pokryty przez dame zjawisko lub obiekt
geograficzny,

— gdy dane zjawisko mozna zlokalizo-
waé w jego centrum,

Dane atrybutowe opisuja omdéwione
powyzej dane przestrzenne, $4 z nimi po-~
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wiazane i przechowuje si¢ je w systemach
zarzadzania bazami danych. Moga to byé
np. typy gleb, nazwy miast, rodzaje zame—
czyszczed itp.

Wprowadzone do systemu dane podle-
gaja korekcie, wprowadzeniu do bazy da-
nych, a nast¢pnie przetwarzaniu i analizie,
by w koficu mozna bylo uzyskaé wyniki i
raporty. - ’

GIS jest wigc narzedziem pozwalaja-
cym na realizacje polityki zorientowanej na

monitorowanie, gromadzenie danych, ana- °

lize, symulacje i planowanie. W stosunku
do tradycyjnych metod pozwala na znacz-
nie lepsze zarzadzanie bazami danych geo-
graficznych oraz na efektywne wspomaga-
nie podejmowania decyzji. Przetwarzanie i
analiza danych cyfrowych najczesciej zwig-
zane s3 z operacjami na mapach rastro-
wych. Operacje te polegaja na nakladaniu
map, ich agregaciji i transformacji. Mozliwa
- jest t6wniez analiza danych rzezby terenu
umozhwmjaca
a) wykreSlanie linii sptywu i dz1a16w
wodnych, | i
~ b) uzyskiwanie profilu pionowego lub

.. poziomego,

c¢) obliczanie i obrazowame nachylema
stokow, |

d) obrysowanie zasiggu w1doczo§c1 z
wybranego punktu,

e) obliczanie wysoko$ci wzglednych.

Inne procedury analizy danych pozwa-
1aja na obliczenie:

a) pola powierzchni,

b) dlugosci, I

c¢) obwodu obiektow geograﬁcznych

oraz statystyczna obrébke cech nie-
przestrzennych i danych wyliczonych ze
wsp6lrzednych. I

. Zastosowanie GIS w inzynierii §ro-
dowiska

Omdwione poprzednio mozliwosci za-
stosowari GIS sprawiaja, ze od poczatku
zaistnienia GIS stat si¢ bardzo vzytecznym
narz¢dziem w inZynierii §rodowiska po-
zwalajacym na:

a) inwentaryzacj¢ nataralnych zasobéw
Srodowiska,

b) monitoring zachodzacych zmian,

¢) wariantowe planowanie réznorod-
nych przedsiewzigc,

d) prognozowanie zmian w Srodowisku
- naturalnych, jak i wywolanych dziatal-
noscia czlowieka.

Praktyczne mozliwosci zastosowania
GIS-u moZna zilustrowaé przy pomocy
trzech ponizej opisanych przyktadow. Pier-
wszy z nich przedstawia wykorzystanie
tzw, cyfrowego modelu terenu do badania
wezbrad w dolinie Wisty powyzej Plocka.
Zostat on opracowany w Zakladzie Hydro-
logii Uniwersytetu Warszawskiego i zasto-
sowany do badania zasi¢gu wezbrad w te-
renach zalewowych Wisty powyzej Ptocka.
Model taki zbudowano postugujac sie mapa
topograficzng w skali 1:25 000. Warstwice
z mapy wczytano za pomocy skanera, po-
stugujac sie programem CAD-Raster, a na-
stgpnie wyznaczono macierz rz¢dnych te-
renu interpretujac wczytane warstwice za
pomoca programu Surfer. Macierz ta zosta-
1a przetworzona na mape rastrowa w pakie-
cie GIS o nazwie ILWIS. Model pozwala
na okreS§lanie powierzchni doliny zalewa-
nej przez wezbrania o réznej czestosci wy-
stgpowania poprzez przyjecie odpowiada-
jacych im stanéw wody. Oprécz podania
mapy terenéw pokrytych woda, program
moze oblicza¢ powierzchni¢ zalewu czy
objeto$¢ wezbrania w odcinku rzeki. Tego
typu analizy moga mie¢ zastosowanie przy
planowaniu zagospodarowania doliny rze-
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cznej, jak réwniez przy projektowaniu bu-
dowli inzynierskich, takich jak \saly prze-
ciwpowodziowe czy zapory.

Drugi przykiad opisuje zastosowanie
GIS o nazwie GRASS w modelowaniu wéd
gruntowych. Obliczenia te zostaty wykona-
ne w Laboratorium Hydrologicznym na
Uniwersytecie w Brukseli. Badanja byly
prowadzone na terenie rezerwatu hagienne-

g0 Walenbos w péinocnej Belgii, System’
wod gruntowych byt symulowahy przez.

tréjwarstwowy model o przeplwae?ustalo—
nym. Topografi¢ terenu okreslong poprzez
diagitalizacje warstwic i przeksztalcenie w
mapg rastrowa o rozdzielczo$ci 50 n. Wy-
niki obliczefi przedstawiono w postaci map
cyfrowych:

a) mapy glebokoSci zalegania wéd
gruntowych, P

b) mapy zlewni podziemnej wiaz z cza-
sami doptywu wody (powierzchnia ta jest
prawie trzy razy wigksza od zlewi powie-
rzchniowej. Jest to bardzo istotna iiforma-
cja dla ochrony rezerwatu),

¢) mapy obszaréw eksfiltracji, ktére do-
minuja na terenie rezerwatu. i

Dla weryfikacji obliczefi modelowych
poréwnano t¢ mape z mapa otrzymang z ana-
lizy zdjecia satelitarnego z LANDSAT- a 5,
przedstawiajaca obszary infiltracji i eksfiltra-
¢ji wod podziemnych. Otrzyma hq dobra
zgodno$¢ obu tych map. f

Kolejny przykiad dotyczy zastosowa-
nia GIS do analizy i opisu stref skazed
Srodowiska. Analizata zostala wykonana w
prywatnej firmie konsultingowej| GEOPS
w Holandii, ktéra opracowata wlasny pa-
kiet GIS o tej samej nazwie i zajhnuje si¢
jego wdrozeniem, W przyktadowych obli-
czeniach uwzgledniono cztery rodzaje za-
grozefi: |

a) hatas

b) ryzyko wypadkéw (w przemysle lub
transporcie),

¢) dokuczliwy zapach,

d) rakotwodrcze i toksyczne skazenie
powietrza. : '

Poziom kazdego zagroZenia jest mie-
rzony w kilku punktach i interpolowany, w
wyniku czego otrzymujemy strefy nateze-
nia. Poszczegllne zagrozenia dla §rodowi-
ska moga by¢ rozpatrywane indywidualnie
lub tacznie. Nastgpnym krokiem jest okre-
§lenie iloSci mieszkaficéw w poszczegdl-
nych strefach zagrozenia. Analizy takie po-
zwalaja na wyznaczenie stref zagroZenia i
zaprojektowania §rodkéw przeciwdzialaja-
cych. o )
Przedstawiony powyZej opis GIS wraz
z przyktadami jego zastosoward pozwala na
traktowanie go jako nowoczesnego i efe-
ktywnego narzgdzia w badaniach nauko-
wych dotyczacych inzynierii §rodowiska.
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Summary

Geographical Information Systems
and their application for environmental
engineering. The paper describes basic
principles and development of Geographic
Information Systems. Main features are gi-
ven together with possible applications for
environmental engineering investigations.
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Przeglad zagadnien naukowych i technicznych
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Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska SGGW
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|

Mozliwoéci wykorzystania wod z oczyszczalni Sciekéw w Starej
Milo$nie do poprawy warunkéw wodnych przyleglych

ekosystemow lesnych i miejskich

‘Wstep

W Starej MitoSnie, poloZonej w grani-
cach Mazowieckiego Parku Krajobrazowe-
20 i jego otuliny (rys, 1), dla potrzeb budo-
wanego osiedla realizowany jest wodociag

Jokalny na bazie studni glgbinowych oraz
biologiczno-mechaniczna oczyszczalnia

|

i

O\ Warszaiia J,flesold
’sch.‘ ‘

{ig Gentrom

Sciekéw. Przewidywano, Ze odbiornikiem
wod poSciekowych z oczyszczalni bedzie
Kanat Wawerski (Pasternak, Grzybowski
1986). W wyniku protestéw okolicznych
mieszkafic6w Ministerstwo Ochrony
Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i.Le§-
nictwa uchylito pozwolenie wodno-praw-

Sulejéwek
X '

. Halinew
A’
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Rys. 1. Polozenie miejscowosci Stara Milosna 1 trasa Kanalu Wawerskiega w obszarze pénocnej czesci

Mazowieckiego Parku Kiajobrazowego —

, 1jego strefie ochronnej —

Mozliwosci wykorzystania wéd z oczyszczalni $ciekow
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ne, na odprowadzanie tych wod Kanalem
‘Wawerskim do Wisty. ‘
W zwiazku z powyZszym opracowano

na zlecenie Wojewody Warszawskiego al- .

ternatywne koncepcje zagospodarowania
wo6d z oczyszczalni Sciek6w w Starej Mi-
tognie (Pawiat i in. 1992). Proponowane
rozwigzania zapewniaja mozliwos¢ reten-
cjonowania i dalszego podczyszczania wod
z oczyszczalni oraz rozprowadzania ich na
terenie zlewni wlasnej w celu poprawy sto-
sunkéw wodnych wystepujacych/tu ekosy-
stemOw le$nych i miejskich. Przewiduja
takze regulowanie przeptywu wody w Ka-
nale Wawerskim. W niniejszej pracy przed-
stawiono syntez¢ proponowanfch syste-
moéw zagospodarowania wéd z oczyszczal-
ni §ciek6w. i

)
|

Problemy przyrodnicze i antfopoge~
niczne g
Obszar Starej Mitosny prawie W calosci
usytuowany jest w granicach zlewni czg-
stkowej Kanatlu Wawerskiego. Srmowi on

funkcjonalna jednostke fizjocenotyczna. W
jej obrebie wystepuje lesna i miejska strefa
ekologiczna. Pierwsza z nich zajmuje ob-
szary przywododziatowe, druga znajduje
si¢ w rejonie Kanalu Wawerskiego,
Najwazniejszym czynnikiem ekologi-
cznym wigzacym wszystkie znz:%uj ace sie
tu ekosystemy jest woda. Ona w najwie-
kszym stopniu decyduje takze o r6wnowa-~
dze ekologicznej analizowanej fizjocenozy,
Wieloletnia gospodarka wogg, tego te-
renu, polegajaca wyltacznie na odwodnie-
niach, byla podstawowa przyczyna poja-
wienia si¢ na tym obszarze inte%sywnego
procesu borowienia, a lokalnie gradowie-
nia, |
Obnizenie poziomu wod gruntowych
nastapito gléwnie w wyniku: i

— wykonania rowéw odwadniajacych
na terenach leSnych w XIX wieku oraz w 1
polowie XX wieku,

— przebudowy Kanalu Wawerskiego
w latach siedemdziesigtych,

— wykonania prac odwodnieniowych
w Osiedlu w ostatnich latach (sie¢ kanali-
zacyjna, infrastruktura podziemna itp.),

— niskich sum opadéw atmosferycz-
nych w ostatnim dziesigcioleciu.

Wraz z uruchomieniem ujecia-wdéd z
utworéw czwartorzgdowych wzdtuz Kana-
. Wawerskiego dla potrzeb Osiedla Stara
Milosna nalezy spodziewaé si¢ dalszego
obniZenia wéd gruntowych. W strefie zabu-
dowy miejskiej istnieje potencjalne zagro-
zenie dla czystodci wéd gruntowych ze
strony nieszczelnych szamb.

Z przeprowadzonej analizy ukladu fun-
kcjonalno-przestrzennego wynika, iz o
réwnowadze ekologicznej powyzszej fizjo-
cenozy — réwnolegle z czynnikiem wod-
nym — decyduja zbiorowiska le§ne. Wy~
stepujace tu ekosystemy leSne, zwlaszcza w
poludniowej czesci, pelnia rézne funkcje.
Szczegllnie wazne jest ich znaczenie §ro-
dowiskowo-tworcze i ochronne. Na pod-
kreslenie zastuguje takze ich funkcja reten-
cyjna. ,

W badaniach terenowych udokumen-
towano obnizZenie si¢ poziomu wody grun-
towej w ekosystemach le§nych w granicach
0d 0,5 do 1,5 m w stosunku do wymagane-
go optimum (rys. 2). Najwieksze obnizenie’
wdd gruntowych, w aspekcie potrzeb ze-
spotéw lesnych, stwierdzono w siedliskach
bagiennych i silnie wilgotnych boréw mie-
szanych, charakteryzujacych si¢ podsigko-
wa gospodarka wodng. Réwnolegle naste-
puja zmiany w zbiorowiskach ro§linnych i
w faunie, a takZe zachodzi proces mursze-
nia Jokalnie wystepujacych gleb organicz-
nych. Zanikaja i pokrywaja si¢ rolinno$cia
le$na oczka wodne i 1aki Srédlesne.
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Rys. 2. Stopieri obnizenia wéd gruntowych w aspekeie potrzeb zespoldw lesuych z uwzglednieniem siedli-
skowych typéw laséw w granicach administracyjnych Sterej Milosny

QOznaczenia:
Y -~ obnizenie nieistotne lub mate;

[.77777] — obnizenie srednie;
WVZ/77A — obnizenie duze

Powyzszym zmianom, degradujacym
walory biotyczne i abiotyczne Mazowiec-
kiego Parku Krajobrazowego i jego otuliny,
towarzyszy silna presja antropogeniczna,
wyrazajaca si¢ postgpujaca zabudowa,
zwigkszonym nasyceniem turystyczoym
itp. I

Podstawowym czynnnikiem regeneru-
jacym fizjocenoze, a w szczegdlnosci eko-
systemy leSne, jest poprawa warunkow
wodnych. Analiza zmian w zasi¢gach ob-
szar6w leSnych w latach 1843-1992 oraz w
sukcesji zbiorowisk w ostatnich dziesiat-
kach lat wskazuje, Ze poziomem odniesie-
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nia do odtworzenia stosunkéw wodnych
powinien by¢ stan hydrotopéw |z lat sie-
demdziesiatych obecnego stulec1a, ponie-
waz w latach tych rozwijaty si¢ juz wszy-
stkie obecne drzewostany. Przy takiej regu-
lacji zajda najmniejsze przeksztalcenia w
zbiorowiskach leSnych. Woda wyprowa-
dzona do lasu nie moze by¢ jednak kiero-
wana bezposrednio do gruntu, le‘ z do stre-

wieraC wigcej zwiazk6w cherruoznych niz
przewiduja normy dla wéd zbliz nych dol
klasy czystosci.

Zrozbudowa Osiedla w Stare Mﬁoéme
pojawia si¢ problem zagospodart lwama co-
raz, wickszej ilosci oczyszczonych Sciekow.
Proponowana dotychczas koncepcja od-
prowadzania wdd poSciekowych Kanalem
Wawerskim do Wisty rozwiazuje problem

w aspekcie technicznym, ale jestniekorzy-
stna w aspekcie przyrodniczym. Srodowisko
przyrodnicze Starej Mitosny pozbywatoby
sie¢ wéwczas oczyszczonych §cie GW ITkla-
sy czysto§ci, powstatych z wlasnych zaso-
béw wodnych. W efekcie z roku na rok
bedzie si¢ tu powiekszat ujemny bilans wéd
powierzchniowych i podziemnych. Jedno-
cze$nie z odprowadzona woda bylby prze-
kazywany do Wisty okreSlony tadunek bio-
gendw Nastapitby takze przyrost| napelme-
nia Kanahy Wawerskiego. Przy aktualnym
stanie koryta Kanatu na odcinku Stara Mi-
losna -— Anin przeplywy przewyzszajace
Qsww nie mieszcza si¢ w przekroju koryta,
dlatego tez nawet prognozowany przyrost
napelnienia o 2- 3 cm przy tych przeply-
wach budzi protesty mieszkaricGw Anina.
W zimie, przy niskich ndpelmemich Kana-
lu, woda pokryta jest czgsto warﬁtwd lodu.
Wprowadzanie w tym okresie wod poScie-
kowych moze powodowac ich zamarzanie,
a wiosng powodzie. :

W aspekcie ekologicznym i gospodar-
czym niezbedna jest kompleksowa strate-

|
|
v

gia w zakresie oszczednego wykorzystanid
zasobéw wod czystych oraz utylizacji i
zagospodarowania wéd posciekowych,
wynikajaca z idei ekorozwoju. Jej gtow-
nym zalozeniem powinna by¢ zasada wie-
lokrotnego obiegu wod w zlewni wlasnej.
W recyrkulacji tej powinien by¢ wykorzy-
stany Kanat Wawerski, oczyszczalnia §cie-
kéw (w budowie) oraz wszystkie przylegle
lesne i miejskie strefy ekologiczne. Najwig-
ksza przydatno$¢ do tego celu ma obszar
le$ny potozony na potudnie od Osiedla, w
kt6érym istnieje najpilniejsza potrzeba rena-
turyzacji stosunk6w wodnych. Nalezy pod-
kreslié, Ze nie ma i nie bedzie w tym rejonie
innych Zrédet wody do renaturyzacji sto-
sunk6éw wodnych poza wodami poscieko-
wymi.

Koncepcje wykorzystania wod z
oczyszczalni Sciekow do poprawy
warunkéow wodnych ekosystemoéw
le$nych i mIEJSleh

Dla poprawy warunkéw wodnych eko-
systemOw lesnych i miejskich zapropono-
wano wykorzystanic wod z oczyszczalni
$ciekéw w § wariantach: A, B, C,Di E
(Pawtat i in. 1992).

WARIANT A

Z mechaniczno-biologicznej oczysz--
czalni §ciekéw BIOOXYBLOK wody po-
§cickowe kierowane beda do zbiornikéw -
retencyjno-doczyszczajacych. W zbiorni-
kach tych, o pojemno$ci uzytkowej dosto-
sowanej do liczby mieszkasicéw QOsiedla,
gromadzone beda oczyszczone Scieki z
okresu zimy (50 dni mroZnych) i okresu
powodziowego (przeplywy = Qsww, trwa-
jace do 10 dni).

W okresie marzec-grudzied doptyw
biezacy wéd posciekowych do zbiornik6w
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retencyjnych oraz cz¢$¢ wod zmagazyno-
wanych w okresie zimy odprowadzane be-
da do Kanalu Wawerskiego. Zrzut do Ka-
" nalu bedzie si¢ odbywat poprzez warstwe
filtracyjna i drenaz dna zbiornikéw.

Lokalizacje zbiornikéw retencyjnych
Zaproponowano przy oczyszczalni §ciekow
(do 7500 mieszkaficow) oraz na obszarze

wsi Majdan (do 23 800 mieszkaric6w) (rys
3). Wody poSciekowe do zbiornikéw polo-
zonych przy oczyszczalni beda doprowa-
dzane grawitacyjnie, a do zbiornikéw we
wsi Majdan — rurociagiem ttocznym. Gra-
witacyjny zrzut wody do Kanatu ze zbior-
nikéw do okreS§lonego poziomu musi za-
koficzy€ si¢ w grudniu. o

W wariancie Auzyskuje sig: - |

— tzw. malq retencje w uktadzie loka-
Inym, !
: — dodatkowe doczyszczanie wéd po-

.Sciekowych w zbiornikach do czystosci

-zblizonej do I klasy i zmniejszony doplyw
biogenéw do Wisty,

— likwidacje zagrozenia Anina prze-
pltywami w okresie dni mroZnych i w okre-
sie wystgpowania powodzi, P

— regulowany przeplyw w Kanale Wa-
werskim i zapewnienie w nim przeplywu
biologicznego,

~— przy magazynowaniu wody we wsi
Majdan cze¢§ciowa recyrkulacje wody w
Kanale Wawerskim,

— niskie koszty wykonawstwa i ekq-
ploatacji,

-— stosunkowo niewielkq ingerencje w
S$codowisko (zbiorniki szczelne). L

W rezultacie tych rozwiazan; !

— gystem wodny oddziatywad bedzie
tylko na warunki wodne terendw przyle-
gltych do Kanahu w granicach Osiedla,

— wody poSciekowe nie bgda wyko-
rzystywane do renaturyzacji stosunkéw
wodnych Mazowieckiego Parku Krajobra-
Z0wWego. | .

WARIANT B

Zasadniczym elementem gospodarki
wodno-§ciekowej jest tu przewidywany do
realizacji zesp6t czterech zbiornikéw reten-
cyjno-doczyszczajacych, poloZzony na tere-
nie wsi Majdan. Wody poSciekowe do tych
zbiornikéw doprowadzane beda rurocia-
giem tlocznym. Trasa rurociagu przebiega
wzdiuz Kanalu Wawerskiego (rys. 3).

Zbiorniki maja funkcjonowac caty rok,
a ilos¢ doptywajacych wéd posciekowych
zréwnowazy ubytki na przesiaki przez dno
i obwalowania oraz parowanie z powierz-
chni wody. W zbiornikach tych, podobnie
jak w wariancie A, nastapi doczyszczanie
wdd do stanu zblizonego do I klasy czysto-
§ci.

Do Kanatu Wawerskiego, w okresie ni-
skich przeptywow, odprowadzane beda tyl-
ko wody przesigkajace przez filtr piaskowy
w dnie zbiornikéw.,

W warunkach tych prognozuje si¢ efe-
kty przyrodnicze i gospodarcze zblizone do
wariantu A. Uzyska sig natomiast dodatko-
wo:

— wyZszy stopiei doczyszczania wod
posciekowych,

—- dluzsza droge obiegu wod,

—~~ ciagly i wyréwnany przeptyw wody
przez Kanat na terenie Osiedla oraz zasila-
nie grunfowe terenéw bezpoéredmo przyle-
gtych,

— dostateczng ilo§¢ wody, w komple-
ksie zbiornikéw wodnych o powierzchni do
35 ha, pelnigcych funkcje nie tylko tzw.
malej retencji, ale takze rekreacyjne, nino-
Zliwiajace sporty wodne oraz hodowlg ryb
itp.

WARIANT C

W wariancie C przewiduje sie zbudo-
wanie zbiornikéw retencyjno-doczyszcza-
jacych obok oczyszezalani (zb. /1, (/2,

Mozliwosci wykorzystania wéd z oczyszczalni Sciskéw 45
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Rys. 3. Wstepna prognoza podniesienia wod gruntowych pod wplywem proponowanych rozwigzar techni

cznych !

Oznaczenia: |

&X» -~ zbiorniki retencyjne;

@ - zbiorniki infiltracyjne;
- 0czyszezalnie korzeniowe;

(o —— pompownie;

—- pola infiltracyjne;

X —rowy infiltracyjne i zastawki;

i
i

o TUTOCIAEI; ‘

L — obszary gdzie przewiduje sig éodniesienie wody gruntowej.

i ,

0/3) w lesie (zb. 1) oraz przy bardzo duzej k6w przy oczyszczalni wody posciekowe 2
ilogci dciekéw (23 800 mieszkadcow) we  BIOOXYBLOKU doprowadzone zostana
wsi Majdan (zb. III/1) (rys. 3). Do zbiorni-  grawitacyjnie, a do pozostatych zbiornikéw
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ttocznie. W zbiornikach, podobnie jak w
wariancie A, wody poScickowe beda maga-

zynowane i doczyszczane przez okres co -

najmniej 60 dni. Zretencjonowane wody
po przejSciu przez filtr piaskowy w dnie
" akwendw, o czystoSci zbliZzonej do I klasy,
w okresie marzec-grudziefi przepompo-
wywane beda rurociagiem ttocznym na te-
ren lasu w poludniowej czeSci Starej Mitos-
ny, rozprowadzane i doprowadzane za po-
moca istniejacych rowéw do oczek wod-
nych oraz le§nych pdl infiltracyjnych. Dla

oczek wodnych i row6w zostana zbudowa-
ne przepustozastawki. 'W. przypadku nad-
miaru wody w lesie zaistnieje mozliwos¢
kontrolowanego zatrzymania wody w
zbiornikach retencyjnych lub odprowadza-
nia ich do Kanatu w spos6b bezposredni
. (jak w wariancie A) lub poSredni (przez las

,fowami polaczonymi z Kanatem). ‘

i.  Ze wstepnej prognozy wplywu tej in-
westycji na Srodowisko wynika, Ze zakres
dziatad technicznych na terenie lasu bedzie
niewielki, ograniczony najczesciej do rob6t
adaptacyjnych. Rowy zostang zmodernizo-

-.wane (udroznione) z zachowaniem istnie-
jacego uktadu, Prace te beda gléwnie pole-
ga¢ na odmuleniu dna i skarp. Rurociagi od
pompowni beda prowadzone po trasie les-
nych dr6g i duktéw, co wyeliminuje usuwa-
nie drzew i umozliwi dojazd w trakcie eks-
ploatacji. | ' ..
Wprowadzenie doczyszczonych Scie-
kéw do lasu skutecznie zatrzyma obniZanie
si¢ wod gruntowych, a na niektérych tere-
nach, zwlaszcza na przylegtych bezposred-
nio do row6w i oczek wodnych, odtworzy
pierwotne poziomy. Zasi¢g oddzialywania
inwestycji na warunki gruntowo-wodne
przedstawiono na rysunku 3. Odbudowana
zostanie retencja wodna w istniejacych ob-
nizeniach tert?nowych. Powrdci do nich

i
|

awifauna. W niekt6rych poloZeniach od-
tworzony zostanie proces torfotworczy,

Czes¢ wod wprowadzonych na teren
lasu odparuje, a inna (w postaci doczysz-
czonych przesiakéw) dotrze z op6Znieniem
do Kanalu Wawerskiego lub tez zasili pier-
wszy i drugi poziom wodono$ny, vzupel-
niajac lej depresyjny, jaki wytworza wodo-
ciagowe ujecia wéd wglebnych na Osied-
JUN :

- WARIANT D
sterowania obiegiem wody w systemie |

W wariancie D, w uzupelnieniu warian-
tu C, wprowadza si¢ dodatkowa forme do-

- czyszezania wod poSciekowych z oczysz-

czalni BIOOXYBLOK do I klasy, wyko- .
rzystujac oczyszczalni¢ IV stopnia typu
"Lemna" Corp. — USA (szczelne zbiorniki
wodne wypelnione na powierzchni war-
stwa réznych gatunkéw rzgsy wodnej).

Z oczyszczalni BIOOXYBLOK wody
posciekowe skieruje si¢ do zbiornikéw
"Lemna" (zlokalizowanych przy oczysz-
czalni), a nastepnie do zbiornikGw retencyj-
nych (okres przetrzymywania 60 dni). W
miesiacach marzec-grudzied wody (juz I
klasy) tloczone bgda do lasu, gdzie beda
rozprowadzane grawitacyjnie sieciarowow
i oczék wodnych, jak w wariancie C.

Wplyw proponowanej gospodarki

‘wodno-§ciekowej na Srodowisko przyrod-

nicze bedzie podobny jak w wariancie C.
Uzyska si¢ natomiast bardzo wysoki sto-
pien zabezpieczenia wod gruntowych
przed eutrofizacja.

WARIANT E

Wariant E przewiduje takze zastosowa-
nie IV stopnia doczyszczania wod poscie-
kowych do I klasy czystoSci, ale w oczysz-
czalni "Korzeniowej" (szczelne zbiorniki
ziemne obsadzone trzcing pospolita) zlo-
kalizowane przy oczyszczalni BIOOXYB-
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LOK (do 7500 mieszkaricéw) i w pobhzu
osady Dak6éw (powyzej 10 000 mieszkafi-
c6w). Ponadto zaproponowano tu dodatko-
wo budowe drugiego zbiornika le§nego (zb.
). i
Podobnie jak w wypadku oczyszczalni
"Lemna”, wadiant E zaklada nastcpu_]acy
schemat zagospodarowania wod: oczysz-
czalnia BIOOXYBLOK — ocz 1s‘zc:zalnia
"Korzeniowa" — zbiorniki reteucyjne —
rowy i oczka wodne. na terenie lasu.

W wariancie E uzyska si¢ efekty przy-
rodniczo-gospodarcze zblizone do warian-
tu D. Do ujemnych jego stron nﬁlezy po-
trzeba zajecia ok. 16,3 ha powier#chm lasu
pod zbiornik II i oczyszczalnie "Korzenio-
we" W/1i1 W72

Propozycje uzupeliajace

Przedstawione konicepcje wykorzysta-
nia wod z oczyszczalni Sciekéw|w Starej
Milo$nie nie wyczerpuja wszystkich mozli-
wosci. Z poszczegllnych wariant 6w roz-
wiazaf (A, B, C, D, E) niektére elementy
mozna taczy¢, a takze wprowadza€ propo-
zycje uzupelniajace.

Wody poSciekowe podczysaczone dolI
klasy czystosci (warianty D i E) lub czysto-
§ci zblizonej do I klasy (warianty|A, B, C)
dodatkowo moga by¢: “

— ujmowane do malej architektury
krajobrazu wewnatrz Osiedla (sie¢ zbiorni-
czkow i kanaléw szczelnych), ‘

— pobierane do podlewania trawnik6w
przydomowych, :

— rozsaczkowane drenazem:pozio-
mym naterenach lesnych, jak tez miejskich
niezabudowanych,

— wprowadzone w dodatkows, rozbu-
dowana sie¢ rowow, zbiornikéw in{ltracyj-

nych i powierzchni deszczowanych na tere-
nach le$nych Starej Mitosny, Anina, Mie-

dzylesia i gminy Wiazowna,

— wprowadzone w dodatkowg sie€ re-
cyrkulacyjna na terenie Osiedla, wzdtuz
strefy lesnej.

‘Whioski

1. Z dokonanej przez autoréw eksper-
tyzy kompleksowej oceny proponowanych
rozwigzai wynika, Ze optymalne warunki
wykorzystania wid poSciekowych moga
zapewni¢ warianty D lub E, a w drugiej .
kolejnosci wariant C. W przypadku utrud-
nied formalnoprawnych, wynikajacych
gléwnie z braku zgody wiascicieli terenéw
le$nych na rozprowadzenie oczyszczonych
Sciek6w, mozna brac¢ pod uwage warianty
AiB.

2. Proponowany system gospodarki
wodno-Sciekowej nie jest konwencjonalny.
Sprawno$¢ dzialania systemu zalezy od
prawidtowego wykonawstwa i eksploata-
¢ji. Integralna cze$cia dokumentaciji techni-
cznej powinna by¢ instrukcja eksploatacyj-
nasystemu, '

3. W pierwszym okresie eksploatacji
niezbgdna jest stata obserwacja dzialania
systemu przez naukowcOw i praktykéw. Na
podstawie ich opinii powinny by¢ wprowa-
dzone korekty i uzupelnienia w systemie i
harmonogramie rozrzadu wody.

4. W obserwacji skutkéw oddziatywa-
nia urzadzerina wody gruntowe oraz zespo-
ly roSlinne niezbgdne jest §ciste wykorzy-
stanie i analiza wynikéw MONITORINGU .
systemu zagospodarowania wod poScieko-
wych. Instalacjaurzadzed monitoringu i za-
sady rejestracji oraz analizy wynik6w ob-
serwacji powinny by¢ przedmiotem proje-
ktu technicznego systemu gospodarki wod-
no-$cickowe;j.

5. Mozliwos¢ etapowej realizacji in-
westycji, w miare wzrostu liczby mieszkari-
cow, stworzy warunki zdobywania infor-
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macji o odziatywaniu systemmn wodno-§cie-
kowego oraz do modyfikacji dalszych eta-
pow projektu. .

) .
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Summary. . L

AR | S
Possibilities of the use of waters from
Stara Mitosna treatment plant for im-
provements of water conditions in surro-
unding and forest urban ecosystems. In

* Stara Milosna, located within Mazowiecki -

Landscape area (figure. 1), water supply
system is implemented. This system is ba-
sed on deep well as water sources and bio-
logical treatment plant is included. The wa-
. ters from treatment plant were planed to be
diverted by Wawerski Canal. Becanse of
the protest of people from the local commu-

nities, Ministry of Natural Resources, En-
vironmental Protection and Foresty the per-
mission of these waters discharge by this
Canal to Vistula river.

" Because of that the study aimed on the
possibility of the use of the waters from
treatment plant for renaturalization of water
conditions in surrounding areas was under-
taken. In this study several concepts of sto-
rage, purification and distribution of water
from treatment plant in closed cycle at the
urban and forest areas in Stara Milosna

.located in partial catchment of Wawerski

Canal were discussed. The main goal of
these concepts is to stop a proces of lowe-
ring ground water levels and even restora-

~ tion of water resources in some areas. It is

expected that, such water management will
create favourable conditions for regenera-
tion of biocenoses and especially forest
ecosystems based on capillary water rise.

The authors presents the synthesis of
the possibilities and requirements almost
natural environment in Northern part of
Mazowiecki Landscape Park, water and se-
wage waters management and possibility of
recycling of waters from water treaiment
plant,
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Zamiana zmiennych w calce Lebesgue’a

Celem obecnej notatki jest przedsta-
wienie przystepnego dowodu twierdzenia o
zamianie zmiennych (ZZ). Zbior|w R¥ po-
staci E = S U Fy U, L., (S — zaniedby-
walny, F; — domknigte i ograniczone) na-
zywamy mierzalnym w sensie Lebesgue’a
(ml). Miara Lebesgue’a m(E) zbioru ml jest
przeliczalnie addytywna nieujemna fun-
kcja zbioru wyznaczong jednoznacznie
przez warunek m(Q) = (b 1-a1)...(b\k~§- ap dla
kazdej kostki Q = [ay, by]x...x{ail bil.

Dalsze szczegély: W.Rudin| Analiza
rzeczywista i zespolona (1986), | |

Twierdzenie (ZZ). Niech G,W bedy
otwarte w RX i niech g: G — W, bedzie
dyfeomorfizmem klasy C'. Rowrio$¢

=N

| tyyamy)= Jiteoo) | detts 0l dmeo)
«® . B W

zachodzi jeSli spelniony jest jedeu Z
warunkGw: §

(a) funkcja [ jest nieujemna na zbiorze
g(E) 3
(b) funkcja f jest calkowalna na;zbiorzc
&(E) |
Podamy dowdd indukcyjny wzgledem
wymiara k. Przediem jednak zredukujemy
r6wno§€ (1) w pewnych wyrdzniq Wch sy-
tuacjach. ;

Dowéd (ZZ), redukcje réwn 0$ci @™

Redukcja 1. Twierdzenie (ZZ) sprowa-
dza si¢ do wykazania, Ze dla kazdego ml
zbiom E ¢ G

m(g(E))= f | detl (x) | dm@)
E

(2)

Redukcja 2. Twierdzenie (ZZ) dla su-
perpozycji dyfeomorfizméw g = g®. g@
sprowadza si¢ do wykazania tego twierdze-
nia dla dyfeomorfizmu gWj dla dyfeomor-
fizmug®.

Redukcja 3. Twierdzenie (ZZ) dla dy-
feomorfizmu g: G — W sprowadza si¢ do
wykazania (ZZ) dla ciagu dyfeomorfi-
zméw g: Gy — Wy n=1,2,.., gdzie
G=GiuGIu... '

Redukeja 4. Twierdzenie (ZZ) dla dy-
feomorfizmu g: G — W sprowadza si¢ do
wykazania, Ze dla kazdego x € G istnieje
otoczenie Gx < G punkiu x, 0 tej wlasnosci, -
Ze twierdzenie (ZZ) zachodzi dla dyfeo-
morfizmu g zawezZonego do otoczenia Gy,

Podstawowa idea dowodu polega na
zauwazeniu, ze Redukcja 4 sprowadza sie
do Redukcji 3 dzieki twierdzenin Lindelo-
fa o pokryciach (Kelley, thum. ros. s. 76).

Dowdd (ZZ), rozamowanie indu-
keyjne

Lemat 1. Niechk e N, k 2 2. Jesli (ZZ)
zachodzi w wymiarze k-1, to w wymiarze
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1

k zachodzi dla kazdego dyfeomorfizmu
g: G — W, ktéry zachowuje ustalona (np.
pierwsza) wspélrzedna.

Dowdd. Rozpatrzmy przeliczalnie ad-

dytywng funkcje ml zbioru okre§lona wzo-
rem : ‘

na) =] |detoldme A < W)
£(A) ®

Wobec Redukcji 1 wystarczy wyka-
zad, ze = m. W tym celu wystarczy wyka-
- zaé, ze p(Q) = m(Q) dla kazdej kostki Q =
= [a4, by]X...X[aK, bi] (patrz charakteryzacja
miary Lebesgue’a podanapowyzej). Niech
- Q=g(E); gzachowuje pierwsza wsp6lrzed-

ng, a wigc rzutem E na pierwsza of jest [a,
bj]. Dla kazdego x; € [ay, bi] oznaczmny
przez Gx,,Wx,, BEx,, Qx, podzbiory w G, W,
E, Q odpowiednio, ztozone z punktow o
‘pierwszej wspélrzednej x;. Dla (k-1) wy-
miarowego dyfeomorfizmu g: Gy, —> Wy,
zachodzi (ZZ), w szczeg6lnosei:

m( Qx) =m( g(Ex, ) =
=I | det (8gi/Bx; 2 i j<k | dm(xz...xk)
Ex, '1 @

Funkcja podcalkowa jest réwna
| detJ,(x) f, stad 2adana ré6wno$é:

mJ(Q)= |

= j | detTg(x) | dmexa...xi)dm(xs) =
[a1,b1] Ex, ‘
=nQ

|

Lemat 2. Przy poprzednich zaloze-
niach kazdy punkt x° € G ma otoczenie na
ktérym g jest ztozeniem dyfeomorfizméw
dla ktérych zachodzi (ZZ).

3

Dowdd. Twierdzenie o odwzorowaniu
odwrotnym pozwala przedstawi¢ g jako
zlozenie dyfeomorfizméw zachowujacych
wspélrzedng.

Lemat 3. Przy poprzednich zaloze-
niach (ZZ) zachodzi w wymiarze k.

Dowdd. Latwy wniosek z Redukcji 2 i

~ Redukcji 4.

Lemat 4. Twierdzenie (ZZ) zachodzi w
wymiarze k=1,
~ Dow6d. Rozamujemy podobnie jak w
Lemacie 1. Funkcja g! jest §cile monoto-
niczna (op. rosngca) na kostce Q = [a, b].
Zatem Q jest obrazem kostki E = [ol, 3].
Przy tym

m(Q=b-a=g (B)-g(e)=lg0dmE0=1(Q)
E (6)

W konsekwenciji U = m i pozostaje sko-
rzystaé z Redukeji 1.

Jak widac Lemat 3 i Lemat 4 daja pelny
indukcyjny dowdd twierdzenia (ZZ).

Summary

Change of variable in the Lebesgue
integral. This note presents an easily acce-
ssible proof for change of variable formula
in the Lebesgue integral. An essential step
in this proof is based on the Lindelof cove-
ring theorem.
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Wykorzystame wiasnych zasobow wodnych malej zlewni nizinnej

do nawodnien uzytkéw zielonych

Wstep

W trakcie realizowania zleconego
przez Komitet Badad Naukowych tematu
badawczego "Metodyka zagospodarowa-
"nia zasobéw wodnych w matych zlewniach
‘tzecznych" wyniknat problem zapewnienia
wody dla uzytkéw zielonych. Rozwiazanie
metodyczne tego problemu, a zwlaszcza
wykorzystanie najnowszych metod oceny
.potrzeb wodnych oraz zbadanie mozliwo-
- §ci korzystania z w6d wlasnych przy réznej
wielkoSci zlewni,, przeprowadzono na da-
nych ze zlewni rzeki Zagozdzonki, polozo-
nej na Réwninie Radomskiej, w profilach
Plachty Stare i Czarna, Do oceny wielkosci
dyspozycyjnych zasobéw wody przyjeto
pomiary nat¢zenia przeptywu z okresu
19711990 wykonane przez Katedr¢ Bu-
. downictwa Wodnego SGGW. Potrzeby
wodne uzytkéw zielonych okre§lono meto-
da opracowang w IMUZ.

Problem jest istotny nie tylko metody-
cznie, w kontekscie realizowanego tematu
badawczego, ale réwniez dla praktyki w
przypadku zlewni, w ktorej zasoby wodne
53 ograniczone. Urzadzenia do nawodnien
w matych zlewniach, najczesciej w postaci
zastawek na rowach odwadniajacych, pra-

|

1

cujace w systemie odptywu regulowanego,
nie we wszystkich przypadkach spelniaja
swoje zadanie, Straty ekologiczne wynika-
jace z przesuszenia dolin wymuszaja po-
szukiwanie rozwiazan, ktore zwickszylyby
skuteczno§é nawodmeﬁ tym systemem.

Charérkterystyka zlewni

Zlewnia rzeki Zagozdzonki po profil
wodowskazow 2’ Plachty Stare o powie-
rzchni 82,4 km* potozona jest na R6wninie
Radomskiej. na skraju Puszczy Kozienic-
kiej. Ponizej tego profilu znajduje si¢ mia-
sto Pionki, w ktérym najwickszym uzyt-
kownikiem wod s Zaktady Chemiczne
"Pronit". Powierzchnie zlewni po proﬁl
wodowskazowy Czarna wynosi 23,4 km?,
Ma ona charakter denudacyjny, a przebie-
gajace przez nig waskie doliny sa stosunko-
wo plytkie. W zlewni przewazaja gleby bie-
licowe. Grunty orne s IV-VI klasy bonita-
cyjnej. W strukturze zasiewéw dominuja
zboza (2yto, owies, pszenzyto) i ziemniaki,
Gléwnymi ciekami sa, oprocz Zagozdzon-
ki, jej doptyw Mirerika i doptyw Mireriki —
Ksieza Rzeczka. Ptyna one w waskich ob-
nizeniach terenu, w dolinach miejscami o
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szeroko§ci 300-500 m. Spadki |dojin za-
ré6wno podluzne, jak i poprzeczne sg
wyrazne; podtuzne wynosza §rednio 3,0%e,
apoprzeczne sa bardzo zréz'nicow‘ ane—od
kilku promili w przyrzeczanych p ‘” iach do-
lin do kilkunastu procent na zbaczach.
Uzytki zielone w zlewni zlokaliﬂo“ ane s3
gtéwnie w dolinach wzdtuz ciekéw i zaj-
muja 725 ha (rys. 1). Niewielkie gbszary
uzytkéw zielonych wystepuja ponadto spo-
radycznie w obniZeniach §rédpolnych,
Okoto 70% powierzchni dolin to torfowi-
ska, kt6re w catej zlewni zajmuja 310 ha.
Srednia miazszo$¢ zt6Z wynosii 1,0 m, a
maksymalnie osiaga 2,7 m. W przewadze
wystepuja torfy trzcinowe i turzycowe. W
partiach wododzialowych spotyka sie torfy
wysokie. Popielno$¢ torfu wynosi,
a stopiefi rozktadu — 26-60%. ‘
zalegaja piaski, a sporadycznie gyu . Cen-
tralne partie torfowisk zmeliorowanych

kompleksu wilgotnoSciowo-glebowego
okresowo-posusznego BC. Ku ob
torfy wyplycaja sie, a gleby przechodza w
murszowate. Pobrzeza dolin zajmuja gleby
mineralne wytworzone w piaskach| — od
luznych do gliniastych. ‘

Melioracje dolin rzecznych|
i
Do poczatku lat szeSédziesiatych w
zlewni Zagozdzonki sie€ odwadniajgca sta-
nowity tylko wyzej wymienione cieki
ka rowéw bedacych w stanie zmj
bokos¢ Zagozdzonki zawierala sig
cach 0,3-1,4 m, z czego w gérnym biegu
wynosita §rednio 0,6 m, a w dolnymn{0,8 m.
Zwierciadto wody ukladalo sie Jd_ rawie
réwnego z powierzchnig terenu na odcinku
Frédtowym i przy polaczeniu z Mi
(podtopienie przez prog miyna

do okolo 1,0 m w miejscach znaczniejszego
wcigcia rzeki. Miredka w gérnym biegu
miata charakter dzikiego rowu zanikajace-
g0 w torfowisku Antoniéwka, a w dolnym
przybrata bardzo serpentynujaca trase. Jej
glebokosci wynosity 0,6-1,5 m, a §rednio
1,0 m. Poziom wody wahat si¢0d 0,2 do 1,0
mod powierzchni terenu. Ksieza Rzeczka
miata gigboko$¢ 0,3-0,5 m i byla silnie
zaro$nigta. Przed melioracja poziom wody
grunfowej uktadat si¢ w glebach torfowych
§rednio 0,1 m od powierzchni terenu, wy-
kazujac zr6znicowanie od 0,0 do 0,3 m, a
na glebach mineralnych — §rednio na glg-
bokosci 0,3 m i w zaleznoSci od konfigura-
cji terenu zawierat sie¢ w granicach 0,0-0,7
m. W tych warunkach w poroScie Iakowym
dominowaty turzyce i chwasty, a plony sza-
cowano na 15-25 g/ha siana. W zlewni na
ok. 145 ha, a szczegdlnie na torfowisku
Antoniéwka, kopano torf w celach opato-
wych. .

Prace melioracyjne na terenach dolino-
wych, wykonane w latach 1962-1965, ob-
jety 506 ha uzytkéw zielonych. W zlewni-
wykonano dwa nastgpujace obiekty melio-
racyjne: Czarna — nad Zagozdzonka, o
pow. 170 ha — i Mirefika — nad Mirerika
i Ksiezg Rzeczka o pow. 336 ha. Z melio-
racji wylaczono trudny do odwodnienia
kompleks tak Antoniéwka, o pow. 141 ha,
w 50% pokryty wyrobiskami torfowymi,
oraz Iaki nad Zagozdzonka przy ujsciu Mi-
refiki o pow. 79 ha. Przekroje poprzeczne’
rzek, na odcinkach przebiegajacych przez
obiekty melioracyjne zaprojektowano tak,
aby woda normalna Qz znajdowata si¢ w
granicach 0,6-1,0 m od powierzchni tere-
nu, dopuszczajac niewielkie wylewy wiel-
kiej wody letniej. Duze spadki podiuzne
zmniejszono za pomoca stopni drewnia-
nych i faszynowych z ubezpieczeniem dna.
Na pozostatych odcinkach rzeki pozosta-
wiono je w naturalnym stanie. Jako odwo-
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dnienie zastosowano sie¢ rowévr 0 rozsta-
wach rzedu 100 m i glebokosciach ok. 1,0
m. Ze wzgledu na duze spadki poprzeczne
dolin rowy najczgSciej prowadzono wzdiuz
dolin, a tylko ich koficowe odcmk1 kiero-
wano ku odbiornikom. Niektore czesci do-
lin przewidziano do tzw. nawodniefi z re-
tencji. Na obiekcie Czarna w 5 guejscach,
a na obiekcie Mirerika w 16 ;Exejscach

przewaznie na rowach bocznych, zaproje-
ktowano zastawki do regulowania odply-
wu. W projektach nie podano, Jaka powie-
rzchni¢ mozna byloby za ich pdmoca, na-
wodnié. Na podstawie planéw sytuacyjno-
wysoko§ciowychi informacji stuzb eksplo-
atacyjnych mozna oceni€, Zze obecnie ist-
niejace urzadzenia melioracyjne ozwalaja
na przeprowadzenie nawodniedi na pow1e-
rzchni ok. 50 ha, co stanowi 10
chni zmeliorowane;j. i

Po mehoraq1poz10my Wody runtowej
obnizyly si¢ na glebach organi znych do
glebokos$ci Srednio 0,5-0,6 m, a amineral-
nych do 0,5-0,7 m. W okres ch suszy
zwierciadto wody gruntowej opadato do
ok. 1,0 m od powierzchni terenu. ‘h)\Ia obsza-
rach niezmeliorowanych zw1erc1adlo wody
gruntowej przewaznie uktadato § 1@ podob-
nie jak przed melioracja, z tym Ze w ostat-
nich ekstremalnie suchych latach obnizato
sie do 0,7-0,8 m od powierzchni terenu. W
projektach zaktadano uzyskiwanie plonéw
50-70 g/ha siana. W ostatnich |latach na
obszarach zmeliorowanych uzyskiwano
plony 65-70 g/ha siana. W tym samym
czasie na obszarach mezmehorowanych
plony szacowano na 30-40 g/ha iualo war-

p0w1erz-

to§ciowego siana, ktérego czesto nie zbie-

rano z powodu trudno dostgpnego terenu.
Melioracje umozliwity znaczne gzwigksze-
nie bazy paszowej w tym ubo im rolni-
czym regionie. Moga one jednakze takze
stwarzaé zagrozenie dla érodovmska Na
uzytkach zielonych w latach suchych noto-

wano spadki plonéw. ObniZenie wid w do-
linie ma tez niekorzystny wplyw na zacho-
wanie substancji organicznej torfowisk, na
stany wod na terenach przylegltych i na
zasoby wodne w calej zlewni. Zwigksza tez
niebezpieczefistwo pozaréw torfowisk.
Ograniczenie negatywnych skutkéw me-
lioracji mozliwe jest przez rozszerzenie na-
wodnien.

Niédobory wodne uzytkow zielonych

Warunkiem wprowadzenia w wig-
kszym zakresie nawodniefi uzytkéw zielo-
nych jest wlasciwa ocena niedoboréw wod-
nych. Metodyka ich okre$lania, opracowa-
na w IMUZ (Roguski, Sarnacka, Drupka
1988), opiera si¢ na réwnaniu bilansu wod-
nego czynnej warstwy gleby ujmujacym
potrzeby wodne roslin nawadnianych (ilo-
Sci wody zuzywane na ewapotransplraq@
rzeczywista) i naturalne przychody 1 straty
wody:

N=E’IT~P—-ERUP+ERUk~Wg+H 1)

gdzie (wszystkie warto§ci w mm): N —
niedobory wody, ETr — ewapotranspiracja
rzeczywista roslin nawadnianych, P —
opad, ERU, — zapas wody latwo dostepnej
w warstwie korzeniowej na poczatku okre-
su obliczeniowego, ERUy — jak wyzej,
lecz na koricu okresu obliczeniowego, Wg'
— podsiak gruntowy do warstwy korzenio- |
wej, H— odplyw.

. Ewapotranspiracjarzeczywista jestilo- -
czynem ewapotranspiracji potencjalnej i
wsp6iczynnikéw rolinnych.

Ewapotranspiracj¢ potencjalna obli-
czono wzorem Penmana w modyfikaciji
francuskiej o nastepujgcej postaci:
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ETp = n {[Go(1-a) (0,209 + 0,565 -§/S0)— 6T0,56 — 0,08 V& )(0,1 + 0,9 -S/So)] 1/59 -

Fr/(FT+0,65) + (ew —e) (1 +0,4v) - 0,26/(1 + F1/0,65)}

gdzie: ETp — ewapotranspiracja po- -

tencjalna w mm, n—liczba dni w dekadzie,
Go — promieniowanie stoneczne na gérnej
granicy atmosfery, a — albedo, S — usto-
necznienie w godz., So — uslonecznienie
astronomiczne mozliwe w godz., T — tem-

peratura w K, ¢ — stata Boltzmana, e —-
prezno$é pary wodnej w hPa, ey — prez- -

no§¢ nasycownej pary wodnej w hPa, F'r
— wsp6tczynnik zalezny od ey i T, v
predko$¢ wiatru w my/s.
~Wsp6tczynniki ro§linne przyjeto jak
dla uzytkowania dwukosnego i plonéw 90
¢/ha siana, zakladajac terminy pokoséw:
I—10.VL, I — 31 VIITi wolny wypas we
wrze$nin, |
. Efektywna retencje uzyteczna czynnej
~warstwy gleby na poczatku okresn wegeta-
cjiprzyjeto dlakompleksu BC w wysokoSci
- 80 mm, a dla kompleksu CD — 40 mm,
Doptyw wdéd obeych przyjgto w wysokosci
1,0 mm/dobe i 60 mm w okresie wegetacji
- kierujac si¢ obserwowanylm -wysigkami
wody na stokach i poziomami wody grun-
towej, opadajacymi do 1,0 m w czasie su-
- szy. Warto$§¢ niedoboru lub odpltywu wyni-
ka 7z bilansowania efektywnej retencji uzy-
tecznej w kolejnych dekadach. !
Obliczono niedobory dia kazdej deka-
dy w okresach wegetacji wielolecia 1971~
1990 i na tej podstawie wyznaczono niedo-
bory przy réznym prawdopodobieristwie
dla okres6w miesi¢cznych i okresu wegeta-
- ¢ji (tab. 1, 2), korzystajac z programu kom-
puterowego opracowanego przez Labedz-
kiego (1992). W rozpatrywanym wielole-
ciu niedobory nie pojawilyby si¢ tyltko w
1980 r. Natomiast najwicksze niedobory
wystapityby wlatach 1982 1983 (213-256
mm). Niedobory w roku §rednio suchym (o
prawdopodobiefistwie 20%) wynosity 116

@

TABELA 1. Niedobory wodne uzytkéw zielonych w
zlewni rzeki Zagozdzonki w okresach wegetacyj-
nych Iat 1971-1990 (w mm)

Rok P ETp ETr Ni* No*
1971 260 544 502 120 160
1972 576 489 444 0 5
1973 358 545 493 40 80
1974 < 402 521 471 41 81
1975 320 562 506 71 123
1976 310 569 508 85 122
1977 428 - 545 486 11 51
1978 437 548 504 45 110
1979 286 580 533 127 167
1980 448 462 417 0 0
1981 294 543 493 81 121
1982 215 605 558 216 256
1983 293 646 586 213 253
1984 316 503 457 . 57 97
1985 346 535 489 17 57
1986 327 564 501 67 107
1987 331 516 460 12 52
1988 287 551 499 75 115
1989 301 537 487 49 89
1990 327 " 540 490 108 148
Srednio 343 - 545 494 72 110

*N1 — niedobory wodne gleb kompleksu BC, N2 —-
niedobory wodne gleb kompleksu CD.

mm na glebie kompleksu BC i 162 mm na
glebie kompleksu CD. Niedobory w roku
bardzo suchym (o prawdopodobieristwie
10%) wyniosty odpowiednio 1521 196 mm.
W kwietniu i w dwdch dekadach maja nie-
dobory mozna uznaé za zerowe. Potrzeba
nawodnieni pojawic si¢ moze w trzeciej de-
kadzie maja, anajwicksze zapotrzebowanie
wody — w sierpniu. Najczesciej dla uzyt-
k6w zielonych jako nieodbory miarodajne
przyjmuje si¢ wartosci z lat suchych o pra-
wdopodobieristwie 20-25%. Najbardziej
zblizone do miarodajnych niedobory wy-
stapity w latach 1979 i 1990 Jako rok mia-
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TABELA 2. Niedobory wodne uzytkéw zielonych w zlewni rzeki Zagozdzonki o réznych prawdopodobieri-
stwach przewyzszenia p % dla okreséw miesigcznych i okresu wegetacji (w mm)

Kompleks p v Vv VI vo -vI  IX IV-IX

wilgotnosciowo ‘

glebowy

BC 1 0 10 60 94 120 51 257
5 0 5 33 61 92 36 185
10 0 3 22 47 78 29 152
20 0 1 11 32 63 9 116
50 0 0 0 1 36 0 61

CcD 1 0 52 73 100 121 51 289

: 5 0 29 52 74 99 36 227

10 - 0 20 42 - 62 88 29 196
20 0 1 31 48 5 21 162
50 0 1 14 24 49 9 .. 103

rodajny mozna uznaé 1990, gdyz w jego
poszczegOlnych miesiacach niedobory by—
ty bardziej zblizone do miarodajnych Ime-
su;cznych nizw 1979z,

Zapotrzebowanie wody do 1
nawodnien

Przy spadkach terenu wystepujacych
na obiekcie uzasadnione byloby stosowa-
nie nawodniefi stokowych. Stosowanie sy-
stem6w stokowych wiaze si¢ jednak z ko-
nieczno§cia posiadania wigkszych zaso-
béw wodnych, z wigkszymi kosztami bu-
dowy, stratami powierzchni produkcyjnej,
utrudnieniami mechanizacji prac agrotech-
nicznych, z konieczno$cia staranniejszej
eksploatacji. W Polsce przy nawodnieniach
wodami czystymi uzytkéw zielonych po-
wszechnie stosuje si¢ nawodnienia podsia-
kowe, jako wymagajace stosunkowo niedu-
zych ilosci wody i nieduzej robocizny przy
efektach niewiele rézniacych si¢ od bar-
dziej intensywnych systemdéw. Zastosowa-
nie nawodniefi podsigkowych na obiekcie
jest jednak utrudnione. Gdyby wykorzystaé
odprowadzalniki do pietrzenia w nich wo-
dy, wéwczas na gléwnych ciekach trzeba

byloby zastawki lokalizowaé najwyzej co
150 m, co byloby bardzo kosztowne, aitak -
zasieg nawodnieri bylby niewielki, nie sig-
gajacy plytkich torfow, najbardziej potrze-
bujacych nawodniesi. Bardziej skuteczny
bylby uklad niezaleznych odprowadzalni-
kéw i doprowadzalnikéw. W tym przypad-
ku woda bytaby podawana z uje¢ na rze-
kach doprowadzalnikami w kierunku ob-
rzezy i rozprowadzana do rowéw bocz-
nych. Rozpatrzono, czy przy malej zlewni
mozliwe jest zastosowanie przynajmniej
podsigku statego, ktéry charakteryzuje si¢
wysokim wspélczynnikiem uzytecznego
dziatania wody (stosunek ilo§ci wody zuzy-
wanej na parowanie do ilo§ci wody dopro-
wadzanej na obszar), zblizonym do jedno-
§ci (Ostromecki 1973). Zasady gospodaro-*
wanfa woda na obiekcie ustalono wedlug
instrukcji IMUZ (Jurczuk i in. 1989).

Niezbedne do zaspokojenia potrzeb °
wodnych doptywy obliczono ze wzoru:

Z=0,116-N- F/(n-T) 3)

gdzie: Z — dopltyw wl/s, N —niedobdr
wody w mm, F-— powierzchnia nawadnia-
na w ha, T — czas nawodnienia w dobach,
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n — wspdlczynnik uzytecznego dzialania
wody. }
Powierzchnie nawadniane ustalono

kierujac si¢ zasada, aby uzytki zielone po-

lozne na torfach byly nawadniane, uwz-
gledniajac uksztaltowanie terenu. Po profil
Czarna zakwalifikowano 92 ha, a po profil
Plachty Stare 302 ha uwzytkéw zielonych do
nawodnief.. Dla poszczeg6lnych obiektéw
ustalono procentowy udziat gleb i obliczo-
no sumg iloczynéw niedoboréw i powierz-
chni. Przyjeto 0,9 wspélczynonik wykorzy-
stania wody. Obliczenia niezbednych do-
plywdéw wykonano dekadowo. - !
Dyspozycyjne ilo§ci wody ustalano
odejmujac od pomierzonych przeplywy
nienaraszalne. Dla profilu Plachty Stare
przeplyw nienaruszalny, o warto§ci 29;l/s,
ustalono przenoszac podawany przez Ko-
strzewe (1972) dla Zagozdzonki w Pion-
kach za pomoca zmodyfikowanej zaleZno-
. §ci Danovié (Ciepielowski 1985);

Qx= iO‘B(qo +0,551gAX/A0) Ax | @

gdzie: Q -~ preplyw w m 3s, q —
odplyw jednostkowy w 1/(s-km?), A — po-
- wierzchnia zlewni w km?,

Wartosci z indeksem "x" dotycza zlew-
ni rozpatr ywanej, z indeksem "0" — zlewni
analoga.

Dia profilu Czarna otrzymany pnwym
isza metody przeplyw nienaruszalny jest
bardzo maty, w granicach bledu pomiaru ~-
1 1/s, Kierujac si¢ wzgledami ekologiczny-
mi, chociaZ nie bylo przestanek wynikaja-
cych z kryteriéw przyjmowania przeplywu
nienaruszalnego, podniesiono warto§é tego
przeptywu do 101/s. Nalezy nadmienic, ze
WRN w Kielcach w 1974 r. ustalita!dia
Zagozdzonki po Pionki przepiyw pienaru-
szalny w wysokoSci 1,65 /(s km?), co da-
waloby przeplyw nienaruszalny w Czarnej
~—38,6 I/s i w Ptachtach Starych —- 136 I/s.

f
H
i

Sa 10 wartosci w wielu dekadach wicksze
od rzeczywistych przeplywoéw. Akceptacja
tych warto$ci oznaczalaby rezygnacje z na-
wodnied znacznej czgSci dolin, a ponadto
nie ma przestanek ekologicznych uzasad-
niajacych przyjecie tak duzych warto§ci.
Problem ustalania przeplywOw nienaru-
szalnych w matych zlewniach wymagaroz-
wigzania.

Zapotrzebowanie wody do nawodnien
i dyspozycyjne przeptywy wody do nawod-
niel w dekadach, w roka $rednim (1986 —
prawdopodobiedstwo ok. 50%), w roku
§rednio suchym (1990 -— prawdopodobien-
stwo 20--25%) i w roku bardzo suchym
(1982 — prawdopodobiefistwo 1-5%) pod
wzgledem niedoboréw, przedstawiono na
rysunku 2. Wynika z niego, Ze w niektérych
dekadach dyspozycyjne przeplywy wody
$a mnigjsze od zapotrzebowania i potrzeb-
ne jesi wezeSniejsze gromadzenie wody w
glebie. Dla badanego 20-lecia zestawiono
zapotrzebowanie wody do nawodnied i
dyspozycyjne zasoby wody w okresach we-
getacji przyjmujac, ze do nawodniefi moga
byé wykorzystane przeptywy w okresach
nawodnien 1.V —-31.Vi20.1V - 20.V1
(rys. 3). Z danych wynika, Ze geperalnie dla
calej zlewni sg wyslarczajace przeplywy
wody do przeprowadzenia nawodnied me-
toda podsiaku stalego, natomiast w zlewni
czastkowej, po profil Czarna, w latach su-
chycli wystapia deficyty wody. W przypad-
kach matych ziewni czastkowych naleZato-
by stosowad regulowany odplyw i korzy-
sta¢ ze splywow poziomowych, a w oke-
sach sianokoséw nie obniza¢ zbyt wody
gruntowej. Zmienno$¢ zapotrzebowania i
zmiennos§¢ zasobow maja rozny charakier.
Od 1982 1. nastapito wyraZie zimnigjszenie
dyspozycyjnych zasobdw wody. Wynika »
lego, 2e przy projekiowaniu nawodniend po
winien by¢ uwzgledniany nie tyfko rozkiad
niedobordw, ale takze rozklad preeply wow
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Rys. 3. Poréwnanie zasobéw dyspozyeyjnych (Qdysp.)
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Podsumowanie ‘

Badania w zlewni Zagoz‘dz’onkﬂ po pro-
file Prachty Stare i Czarpa wykazuja, Ze

obecnie mozliwe jest nawadnianie tylko
10% powierzchni zmeliorowanej, podczas
gdy przynajmniej torfowiska, zajmujace
70% powierzchni dolin, powinny by¢ na-
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wadniane. Obliczenia wykazuja, Ze zasoby
wodne zlewni pozwalaja na zwickszenie
powierzchni nawadnianej. Potrzebne sg in-
westycje majace na celu zwigkszenie po-
wierzchni nawadnianych i zwigkszenie
prawdopodobiefistwa pokrycia niedobo-
r6w wodnych w latach ekstremalnie su-
chych. Wymaga to uprzedniego opracowa-
nia zasad gospodarowania wodna, uwz-
gledniajac zmienno$¢ niedoboréw wody i
dyspozycyjnych zasobéw wody do nawod-

niedi. Potrzebne sa prace eksperymentalne * ,

majace na celu ulepszenie urzadzei nawad-
niajacych, dostosowujac je do warunkéw
matych dolin rzecznych w niewielkich
zlewniach. Nalezatoby opracowac zasady
eksploatacji systemu, sprzyjajacej retencjo-
nowaniu w glebie wody ze sptyw6w pozi-
mowych i po wigkszych deszczach. Spotki
wodne powinny otrzymac pomoc na dzia-
. talno§¢ proekologiczna, gdyz czgstokrod
.. wymagania ochrony przyrody sg sprzeczne
z interesami rolnikéw jako producentéw
zywno$ci. Nawodnienia nie moga by¢ tylko
zabiegiem interwencyjnym zapobiegaja-
cym spadkowi plonéw przy duzej suszy,
~ lecz ciagtym dziataniem regulujgcym zaso-
by wody w glebie w catym okresie wegeta-
cji. Stad potrzeba rozwijania koncepcji ste-
rowania zasobami wodnymi w skali catej
zlewni, z uwzglednieniem wszystkichuzyt-
kownikéw wody i przeplywdw nienaru-
szalnych oraz zmienno§ci naturalnych za-
sob6w wodnych. Temu zagadnieniu, mig-
dzy innymi, pos§wigcone sg badania prowa-
dzone w ramach tematu zleconego przez
KBN. “ !

t N
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Summary

Using own water resources of the
smalllowland catchment for irrigation of
arable grounds.

The work contains methodological so-
Iution of problem connected with supplying
arable grounds with water. ‘

For the catchment of the river Zagoz-
dzonka to the area up to Plachty Stare the
estimation of water needs has been carried
out, using the method elaborated by IMUZ,,
and the possibilities to use own water re-
sources had been investigated. X

Special attention had been payed to se-
veral particular problem — smethodologi-
cal as well technical — which should be
solved.
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Wiadystaw ROGINSKI
Katedra Budownictwa Wiejskiego SGGW

Powstawanie piany w koﬁnorach napowietrzania gnojowicy .

i sposoby jej likwidacji

Wprowadzenie |

W wybudowanych w Polsce oczysz-
czalniach gnojowicy zastosowano procesy:

— mechaniczne — na filtrach, dynami-
cznych — do oddzielania frakCJl stalej z
gnojowicy, |

— chemiczne — do wytwarzania kla-
czkOow przyspleszaja,cych opadame zawie-
siny z gnojowicy, ‘

— biologiczne — w komorach napo-
wietrzania, gdzie usuwane sa przede wszy-
stkim substancje rozpuszczone. W ZZD Pa-
wlowice zastosowano trzystopniowe sta-
WY, stuzace do usuwania nadmiaru substan-
¢ji biogennych i zwiazkow refrakcyjnych
(Rogifiski 1976).

Kilkunastoletnie do$wiadczenia eks-
ploatacyjne wykazaly, Zze zastosowanie
osadu czynnego do oczyszczania gnojowi-
cy nie przyniosto oczekiwanych efektéw
(Kretkowski 1981). Gnojowica po przej-
§ciu przez komory zawiera jeszcze ponad-
normatywne ilosci zawiesiny oraz zwigz-
k6w biogennych. Jednym z czynnikéw po-
wodujacych obniZenie sprawnoS$ci komor
jest piana, powstajaca podczas procesu na-
powietrzania gnojowicy, kiéra jest bardzo
podatna na pienienie, poniewaz, zawiera du-
73 ilo§¢ moczu ze zwigzkami powmrzch—
niowo czynnymi. ]

Gnojowica ma takZze duza lepko§¢, kt6-
ra zwigksza trwato§¢ piany. Wplyw na pie-
nienie gnojowicy ma takZe bardzo duza
ilo§¢ zawiesiny, kt6ra powoduje duzy przy-
rost osadu czynnego. Jezeli powstaje jego
nadmiar, to cze$¢ obumiera i gnije. Brak
jest jeszcze dostatecznych badari nauko-
wych, ale wyniki wst¢pne pozwalaja przy-
puszczaé, Zze wlasnie zagnity osad zwicksza
wlasciwosci pianotwércze gnojowicy. Za-
uwazono bowiem w Pawlowicach (Rogini-
ski 1980; Lenard, Roginski 1984, 1985), ze
przy wladciwej recyrkulacji osadu pienie-
nie jest mniejsze. Stwierdzono takze, zZe
podobnie jak w §ciekach komunalnych spa-
dek temperatury powoduje wzrost: iloSci
piany w gnojowicy.

Piana powstajaca w komorach napo-
wiefrzania ma niekorzystny wplyw zaréw-
no na procesy w nich zachodzace, jak i na_
urzadzenia mechaniczne zastosowane w
oczyszczalni, Dazy sie wice do jej likwida- .
cji.

W celu zmniejszenia trwaloSci piany
trzeba zniszczy¢ blonke powierzchniowa.
Mozna to osiagna¢ przez wykorzystanie
zjawiska sptywania blonki cieczy pod dzia-
laniem sily cigzkoSci, dzigki czemu staje sie
ona coraz ciefisza i pgka. Odparowanie
przyspiesza (o zjawisko. Mozna wywolac
je réwniez w spos6b mechaniczny poprzez
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wstrzasy, nacisk itp. Trwato$¢ piany mozna

réwniez zmniejszy¢ zastepujac w blonce
substancje dajaca odporna warstwe powie-
rzchniowa substancja tworzaca blonki
mniej wytrzymale. Tym sposobem piane
typu woda-powietrze-woda mozna ztamaé
przez dodanie kwasu borowego lub kwasu
walerianowego, ktére powoduja, ze jej wy-
trzymato§¢ znacznie maleje i piana zanika.
. W wielu przypadkach wywoluje si¢ fama-
nie piany przez dodanie elektrolitbw w
okreSlonych ilo§ciach. Skutek ten zawdzie-
cza si¢ wymianie jonéw mi¢dzy elektroli-
tem a §rodkami pianotworczymi.

Dotychczas nie sa jeszcze znane i wy- -

jasnione wszystkie zagadnienia zwigzane z
powstawaniem piany. Wsp6iczesnie stoso-
wane Srodki do usuwania piany to w wig-
kszo$ci urzadzenia powodujace likwidacje
lub odprowadzenie juz powstalej piany. W
komorach aeracji dolikwidacji piany stosu-
,je sig czesto nastgpujace sposoby (Goricar-
czyk 1969; Zabowski 1969): |

— zwigkszona recyrkulacjg osadu czyn-

nego w komorach napowietrzania, |

— natryski wodne,

-— zgarniacze mechaniczne,

— rozlewanie nafty badZ olejow mme—
ralnych na powierzchnig Sciek6w,

— dodawanie Srodk6éw uniemozliwia-
jacych powstawanie piany (ostatnio coraz
czglciej stosowane) ‘

Metody te nie maja wigkszego zastoso-
wania w komorach napowietrzania gnojo-
wicy. Firma Alfa Laval (Szwecja) zastoso-
wala wypienianie gnojowicy, tj. wzbogaca-
nie w pianie zawartosci sktadnikéw nawo-
zowych usuwanych z fazy cieklej. |

W czasie badafi oczyszczalni gnojowi-
cy w ZZD Pawlowice (Rogiriski 1980; Le-
nard, Rogifiski 1984) stwierdzono wyste-

powanie duzych iloSci piany i zaktéceripra-

cy komér z osadem czynnym. Zaistniata
konieczno§¢ rozpoznania przyczyn' po-

I

wstawania piany w komorach napowietrza-
nia gnojowicy i sposob6w jej likwidacji. W
tym celu przeprowadzono badania techni-
czne w oczyszczalni gnojowicy w ZZD Pa-
wlowice i laboratoryjne w Katedrze Bu-
downictwa Wiejskiego na Wydziale Melio-
racji Wodnych SGGW-AR w Warszawie
(Lenard, Rogifiski 1985). Przedmiotem ba-
daf byta gnojowica §wiriska — nierozciefi-
czona i rozcieiczona §cickami komunalny-
mi — poddana oczyszczaniu w komorach

~aeracji. Niniejsze opracowanie zawiera

analiz¢ wynikéw badad nad przyczyna po-
wstawania i nad sposobami likwidacji pia-
ny.

Celem pracy bylo wyjasnienie przy-
czyn powstawania piany w komorze napo-
wietrzania gnojowicy, badanie wpltywu pia-
ny na sprawno§¢ pracy komor aeraciji, okre-
§lenie efektywno$ci napowietrzania powie-
rzchniowego komor aeracji, ustalenie skia-
du fizyko-chemicznego piany i jej przydat-
nosci do nawozenia p6l. Badano takze spo-
soby likwidacji piany.

Material i metody

Przyczyny powstawania piany w ko-
morach aeracji gnojowicy ustala si¢ za po-
moca badai wykonywanych w skali produ-
kcyjnej. Prowadzenie do$wiadczer, podob-
nie jak w laboratorium, z matg ilo$cia gno-
jowicy, jest niemozliwe z powodu duzej
bezwtadnosci komér aeracji. Dlatego tez
badania wykonano w eksploatowanej oczy-
szczalni w ZZD Pawlowice, a doswiadcze-
nia nad przyczynami powstawania piany —
w laboratorium technologicznym w Kate-
drze Budownictwa Wiejskiego SGGW. Ba-
daniami objeto tylko czynniki pozwalajace
oceni¢ ilo§ci powstajacej piany. Doswiad-
czenia te prowadzono na stanowisku ba-
dawczym (rys. 1), a gnojowicg do badan
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gnojowica

1

Yy

Ryﬁ. 1. Schemat stanowiska badawczegd: 1. Pehametr, 2. Sprezarka, 3. Cylinder 1000 cms, 4, Cylinder 2000
cm”, 5. Stoper, 6. Kolba z gnojowica nierozciericzons, 7. Kolba z gnojowica rozcieiczong 2:3, 8. Kolba z
gnojowica rozcieficzona 1:5, 9. Termomgtr, 10. Rotametr

laboratoryjnych pobierano bezposrednio z
fermy przemystowego tuczy trzody chlew-
nej w Pawtowicach i z oczyszczalni gnojo-
wicy (rys. 10). W badaniach laboratoryj-
nych stosowano gnojowice pozbawiona
grubszej zawiesiny — bez rozciericzania
woda oraz rozcieficzenia w stosunku 2 czg-
§ci gnojowicy i 3 cz¢Sci wody oraz 1 czg$§é
gnojowicy i 5 czgsci wody. ‘

Badania fizyko-chemiczne gnojowicy
prowadzono zgodnie z normami Krajowy-
mi i resortowymi, a oznaczenia fizyko-che-
miczne wykonano wedlug polskich norm.
Dla oceny iloéci piany powstajacej w ko-
morach napowietrzania gnojowicy (Le-
nard, Rogifiski 1985) byty badane nastepu-
jace czynniki: .

— intensywno§¢ mieszania i napowie-
trzania gnojowicy, :

— zawarto§¢ zawiesiny w gnojowicy
doptywajacej do komor aeracji,

— temperaturg gnojowicy i otoczenia,

— odczyn pH gnojowicy w komorach
aeracji. :

Badano takze skiad fizyko-chemiczny
pianyi gnojowicy w oczyszczalni w Pawto-
wicach.

Wyniki badari

Wyniki badaf czynnik6w majacych
wplyw na powstawanie piany (Lenard, Ro-
gifiski 1985) przedstawiono na rysunkach
2-9 w tabelach 1-2. Z danych tych wynika,
ze decydujacy wptyw na ilo§¢ powstajacej
piany w komorach napowietrzania maja:
intensywno§¢ natleniania, st¢zenie °
wskaZnik6w zanieczyszczei w gnojowicy, .
temperatura gnojowicy oraz poziom
wskaZnika pH. Wyniki uzyskane w labora-
torium sprawdzono w komorach z osadem
czynnym w oczyszczalni gnojowicy w
ZZD Pawlowice (rys. 10). Obserwacje pro-
wadzono w zbiorniku wstgpnego napowie-
trzania (1), w komorach z osadem czynnym
(2, 4) i w stawie napowietrzanym (7). W
badaniach laboratoryjnych zauwazono, ze
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TABELA 1. Wyniki analiz fizyko-chemicznych badanych prébek gnojowicy i piany pobranych w oczysz-

czalni w ZZD Pawlowice (Lenard, Rogiriski 1985)

Wskazniki zanieczyszczer Komory napowietrzania
f Istopnia II stopnia
gnojowica piana gnojowica piana
Utlenialnosé (mg 023 dm™ ) 1200 1600 1400 1650
ChZT (mg 02 - dm 4 800 7 600 5300 6 200
BZTs (g 02- dm™ )3 2800 4300 1900 4000
Zawiesina: (mg: dm ) :
— o0gélna 4 440 5760 3492 4620
" — mineralna 1232 1344 940 1336
— organiczna 4 3208 4416 2552 3884
Azot ogélny Nog (mg: dm“ ) 580 946 118,7 398,0
Fosforany — PO4 (mg- m™ ) 1.6 8 6,2 5,6

TABELA 2. Zawarto§¢ zawiesiny i wskaZnika zanieczyszczer wyrazonych w ChZT w surowej gnojowicy i
w pianie pobranej do badari w oczyszczalni gnojowicy w ZZD Pawlowice (Lenard, Rogiriski 1985)

“Wiskazniki zanieczyszczed - Zbiornik wstepnego  Komory napowietrzania
‘ napowietrzania I stopnia 1I stopnia
Sucha masa gnojowicy (mg- dm™>) 13 182 3720 2540
- Zawiesina w pianie: (mg dm’a)
— ogblna 12675 4050 3360
— mineralna 1985 1550 840
— orgamczna 10 690 2500 2520
ChZT (mg 02 dm™) 24 475 6154 559

{
przy zwickszaniu intensywno$ci mieszania
i napowietrzania gnojowicy ilo$ci piany w

komorach powigksza si¢ (rys. 2). Zjawisko

to wystapitlo- we wszystkich obserwowa-
nych zbiornikach w oczyszczalni. SteZenie
gnojowicy badano w trzech komorach.
Zaobserwowano silne pienienie gnojowicy
w zbiorniku wstepnego napow1etrzama
(tab. 2). Po usunieciu zawiesiny ilo§¢ piany
wyraZnie spadta. To samo zaobserwowano
w komorze aeracji pierwszego i drugiego
stopnia. Wplyw temperatury gnojowicy na
ilo§¢ powstajacej piany w komorach aeracji
i w stawie napowietrzanym obserwowano
w okresie p6Znej jesieni, w zimie, wiosna i
latem. Tlo&é piany wzrastala wraz z obnize-
niem si¢ temperatury powietrza i gnojowi-
cy, ale przy spadku temperatury powietrza

ponizej ~10°C (283K) zaobserwowano cat-
kowity zanik piany. Koreki¢ poziomu
wskaZnika pH przeprowadzono w komorze
napowietrzania drugiego stopnia przez
mieszanie gnojowicy ze §ciekami komu-
nalnymi. W okresie zimy, kiedy nie dopro-
wadzano do oczyszczalni §ciekéw komu-
nalnych, w komorze tej tworzyly sie duze
ilosci piany (wskaZnik pH osiagnat warto-
§ci 9,5 i wyzsze). Wiosna, gdy doprowa-
dzono Scieki komunalne i obniZzono poziom
wskaZnika pH gnojowicy (6,5-7,5), po-
ziom piany wyraZnie spadl Badania skladu
fizyko-chemicznego piany i gno_|0w1cy
(tab. 1-2) potw1erdzﬂy takze, ze w plame
znajduje si¢ znacznie wicksza ilo§¢ zanie-
czyszczei niz w gnojowicy, szczegllnie
azotu 0golnego.
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‘Whioski

1. Przy oczyszczaniu gnojowicy w ko-
morach osadu czynnego na powstawanie
piany maja wplyw nastepuja,ce cz‘ynniki

— intensywno§¢ mieszania i napow1e—
trzania,

~— duza zawarto§¢ zawiesiny w gnojo-

wicy doplywajacej do komoér w czasm na- -

powietrzania,

— temperatura gnojowicy i otoczenia,

— odtzyn pH,

a ponadto lepkoéé duza zawarto$¢ mo-
czu w gnojowicy i niewlasciwa recyrkula-
c¢ja osadu czynnego.

2. ObniZenie poziomu piany w komo-
rach aeracji mozna uzyskac poprzez:

— doprowadzenie do komor tlenu w
iloSci koniecznej do utleniania substratow
(wymaga to prowadzenia dalszych badar),

~— zmniejszenie zawiesiny w gnojowi-
cy (mozna to osiagnaé poprzez zastosowa-
nie wysokosprawnego oczyszczama me-
chanicznego),

— ufrzymanie temperatury {’v komo-
rach aeracji powyzej 12°C, “

— utrzymywanie odczynu gnojowicy
w komorach aeracji w granicach 6,5~ 8,5
pH (w przypadku oczyszczalni w Pawtowi-

-cach osiagnigto ja poprzez doprowadzenie
§ciek6w komunalnych), ‘

— zmniejszenie lepkosci i stgzenia
gnojowicy przezrozcieficzenie jej §ciekami
komunalnymi,

— prawidlowo prowadzona recyrkula—
cje osadu czynnego w komorach aeracji.
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Streszczenie

W pracy oméwiono wyniki badan do-
tyczacych powstawania piany w komorach
napowietrzania gnojowicy. Przedstawiono
wyniki badan laboratoryjnych wyjasniaja-
cych przyczyny powstawania piany oraz
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1

sposoby jej likwidacji. Wyniki badasi 1abo-

ratoryjnych por6wnano z rezultatami badan
prowadzonych w skali produkcyjne;j. E
i ) . i
Lo i

Summary ’ |

Formation of foam in aeration cham-

bers of slurry and procedure of foam
. i;

o |

|
|
|
l
|
|
|
|
|
|
|

disposal. The paper discusses the results of
research on formation of foam in chambers
of slurry aeration. The results of laboratory
investigations are presented and the reasons
of foam formation are explained, The pro-
cedure of foam disposal is also recommen-
ded. : '
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Antoni KEGLER
Katedra Geodezji i Fotogrametrii SGGW

Problem eliminacji szkodhwego wplywu srodownska na wymkl
pomiaréw geodezyjnych dla potrzeb inzynierskich

Wstep

Wspdlczesnym pomiarom geodezyj-
nym stawia si¢ coraz wigksze wymogi do-
kladnosci. Postep w tej dziedzinie osiagasie
dzieki optymalnemu programowaniu i
automatyzacji pomiaréw, optymalizaciji
sieci geodezyjnych, wysokiej doktadnosci
instrumentéw oraz dzieki umiejetnosci eli-
minowania niektérych bledéw systematy-
cznych zwiazanych z warunkami pomia-
réw. Praca niniejsza omawiaé bcdzw ostat-
ni z podanych aspekitow. |

Zmiany temperatury, zameczyszczeme
i wibracja powietrza, ci§nienie atmosfery-
czne, wilgotno$é, ilo§é pary wodnej w po-
wietrzu, rodzaj podloza, topografia terenu,
wody powierzchniowe itp. to czynniki §ro-
dowiska wplywajace na rezultaty, pomia-
réw. Czynniki te powoduja, Ze przestrzen
pomiarowa jest zréznicowana pod wzgle-
dem gestosci powietrza — wiedy wlasnie
wystepuje zjawisko refrakcji. Warunki po-
godowe powodujgce to zréZnicowanie to
przewaznie wyzowy stagnujacy typ pogo-
dy — niebo bezchmurne lub o matym za-
chmurzeniu oraz cisza lub staby wiatr.

W wyniku przeprowadzenia wielu ba-
dafi wptywu refrakcji na wyniki pomldréw
geodezyjnych opracowano szereg SpOso-
béw usuwania lub sprowadzania do mini-

!

mum dziatania tego z3aw1ska. Polegaja one
na wprowadzeniu redukc;ji refrakcji do wy-
nikéw pomiaréw lub wykonywaniu ich w
czasie "zaniku refrakcji", ewentualnie sy-
metrycznie wzgledem momentéw “zaniku
refrakcji". Praca niniejsza szkicuje zagad-
nienie refrakcji oraz omawia problem, jak
okre§li¢ "zanik rtefrakcji", szczegdllnie
istotny w przypadku druglego z podanych
wyZej sposobiw.

Badania refrakcji

Badania wplywu refrakcji na wyniki
pomiaréw geodezyjnych z inicjatywy prof.
R. Koronowskiego podj¢to w Katedrze
Geodezji w 1965 r. Dotyczyly one wplywu
refrakeji na wyniki precyzyjnych pomia-
réw katéw poziomych, wykonywanych w.
dolinie rzeki Wisty. Umozliwity opracowa-
nie metody badania refrakcji bocznej, po- .
zwalajacej oddzieli¢ wptyw refrakcji od to-
warzyszacych jej bledéw instrumental-
nych, skretu stanowiska itp. (1972). Za-
uwazono réwniez, Ze podstawowym czyn-

+ nikiem meteorologicznym w powstawaniu

"pélrefrakcyjnych" jest temperatura podto-
Za, ki6rej pomiar nastrgcza znaczne trudno-
§ci. Powiazanie temperatury warstwy przy-
gruntowej powietrza z bilansem promie-
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| . .
niowania stonecznego (radiacyjnego) po-
zwoli oceni¢ wplyw czynnika energetycz-
nego, decydujacego o stratyfikacji tempe-
ratury powietrza w warstwie przygrunto-
wej (do 2 m), w ktérej odbywaja si¢ zazwy-
czaj pomiary geodezyjne. Zaklada si¢, Ze
bilans stoneczny wahajacy si¢ w poblizu
"zera" uniemozliwia powstawanie pozio-
mych i pionowych gradientéw temperatury
powietrza, a co si¢ z tym wiaze réwniez
wystepowanie refrakcji. Obecnie w Kate-

drze prowadzone s3 badania dotyczace za- -

stosowania bilansu promieniowania stone-
cznego do wyznaczania optymalnego czasu
wykonywania pomiaréw geodezyjnych.
W pomiarach geodezyjnych wykony-
wanych dla potrzeb kontroli budowli zie-
mnych oraz w badaniu deformacji niestate-
cznych zboczy naturalnych i sztucznych
problem refrakcji nabiera szczeg6lnego
_znaczenia. Istnieje bowiem zalezno§¢ mig-
* . dzy stosowanymi technologiami pomiaru i
interpretacja otrzymanych wynikow. Inter-
pretacja badan terenowych polega na tacz-
nym przeanalizowaniu i ocenie wszystkich
wynik6w. Poréwnanie obliczonych wiel-
_ koSci przemieszczen z oczekiwanymi jest
jednym ze sposob6w oceny stanu bezpie-
czefistwa budowli. St. Lato§ (1991) podaje
wzory na obliczenie sktadowych ruchu
ogdblnego mas tworzacych zbocze i sktado-
wych przemieszczeni o charakterze lokal-
nym. Oba te parametry sg istotne w inter-
pretacji wynikéw badari. Znaczne wartoSci
parametréw ruchu ogélnego sg sygnalem
mozliwosci wystapienia w tym rejonie za-
grozefi. W 1964 r. A. Leppan rozpatrzyl
rozklad temperatury w przyziemnej war-
stwie powietrza. Uzyskane wyniki wyko-
rzystal do obliczenia poprawek refrakcyj-
nych do niwelacji geometrycznej i trygo-
nometrycznej. W 1974 r. J. Stevanovic
opracowal model matematyczny tempera-
tury przyziemnej warstwy powietrza.

"
i

Otrzymane wyniki z przeprowadzonych
doswiadczen poshuzyly mu do obliczenia
poprawek refrakciji do niwelacji. Poprawki
te sa funkcjq gradientu temperatury powie-
trza i kata nachylenia terenu. PM. Sevcuk
(1981) zauwaza, ze przy dwustronnej niwe-
lacji trygonometrycznej o krétkich celo-

-wych wplyw refrakcji prawie si¢ kompen-

suje. Uzyskane dokladno$ci odpowiadaja
niwelacji I'V kl. Pozwala to na wykorzysta-
nie njwelacji trygonometrycznej w zakla-
daniu osnowy w pracach topograficznych.
Podwyzszenie dokiadnosci pomiaru katow
pionowych w niwelacji trygonometrycznej
umozliwia zakladanie ta metoda osnowy
wysokosciowej dla opracowania map wiel-
koskalowych. Obniza si¢ w ten spos6b na-
ktady pracy i koszty. Zakladanie osnéw
przestrzennych, ktére sa podstawa pomia-
réw sytuacyjno-wysokosciowych, umozli-
wiaja wedtug J. Belucha (1981) nowoczes-
ne tachimetry, ktére maja automatyczng
kompensacje zmiennych czynnik6w atmo-.
sferycznych (temperatura, ci$nienie). Nato-
miast R.B. Forrest (1974) i LE. Kustin
(1968) zwracaja uwage na potrzebe uwz-
glednienia "refrakcji fotogrametrycznej"
przy wykonywaniu pomiaréw fotograme-
trycznych. Podaja wzory pozwalajace obli-
czy¢ poprawke na refrakcje, wskazuja row-
niez na mozliwo§¢ eliminacji tego wptywu
w rozwinigciu taficucha przestrzennej foto-
triangulacji poprzez unikanie punktéw po-
lozonych w poblizu brzegéw duzych zbior-
nikéw wodnych oraz wykonywaniu zdjgé
w okresie "zaniku refrakcji". W 1966 r.
A.L. Ostrowvskij przeprowadzil badanie
dotyczace wyznaczenia optymalnych okre-
s6w do pomiaréw geodezyjnych, przy za-
stosowaniu bilansu promieniowania radia-
cyjnego, oraz opisat trzy sposoby okresle-
nia "zerowych refrakcji": z pomiar6w pio-
nowych gradientéw temperatury, z wahai
obrazéw celownikéw i z czas6w przejscia

Problem eliminacji szkodliwego wplywu srodowiska na 71
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przez "zero" bilansu promijeniowaniaradia-
cyjnego. K. Horvoth w swej pracy z 1969 1.
stwierdza, ze choé z biegiem czasu powsta-
ly liczne teorie o uwzglednieniu refrakei,
sa one shuszne jedynie w pomiarach ekspe-
rymentalnych, wykonywanych w okreslo-
nych warunkach meteorologicznych. Ba-
dania okreslajace na podstawie statystyki
zmiany decydujacego dla refrakcji czynni-
ka, jakim jest temperatura jako funkcja wy-
sokoSci i czasun, mpzna uznaé za postep.
Wedtug statystycznego pogladu refrakcja
jest zagadnieniem geometrycznym, nato-
miast podejécie dynamiczne postuluje ba-
danie zmian czasowych czynnikéw wply-
wajacych narefrakcje i ustalenie zaleznosci
mi¢dzy parametrami meteorologicznymi i
wspolczynnikiem refrakcji. W przyszlosci
bedzie mozna uwzgledni¢ wspolczynnik
refrakciji najlepiej odpowiadajacy czasowi
i miejscu obserwacji. W zwiazku z tym
mozZna bedzie spelnia¢ wymagania stawia-
ne elektromagnetycznym i elektrooptycz-
nym pomiarom odleglo$ci oraz trygonome-
trycznym pomiarom wysokosci. Teoretycz-
ne opracowanie problemu refrakcji przed-
stawia w swej pracy S. Kontic (1967). Po-
daje jednocze$nie wyprowadzenie wzoru
przydatnego do zastosowania w praktyce.
Oprécz tego, przedstawia takze sposéb za
pomoca ktérego mozna zmniejszy¢ do mi-
nimum wplyw refrakcji na pomiary geode-
zyjne. Dalej autor omawia gtéwne parame-
try wystepujace w przejsciu celowej przez
watstwy powietrza, powodujace odchyle-
nie celowej od idealnie prostej linii. W za-
koficzeniu S. Kontic wyjasnia takze spos6b
okreslenia wszystkich parametréw wyste-
pujacych we wzorach potrzebnych do okre-
§lenia zloZzonej refrakcji. Przedstawia réw-
niez wplyw tych parametr6w na refrakcje w
ekstremalnych przypadkach, K. Bretter-
bauer (1970) wyraza nastgpujacy poglad:
jesli powinna by¢ w pelni wykorzystana

wysoka doktadno§¢ wspoélczesnych narzg-
dzi dla okreSlenia astronomicznych pozy-
cji, to trzeba zwracaé szczeg6lng uwage na
atmosferyczne wplywy jako przyczyny po-
wstawania bledéw systematycznych. Po-
ziome gradienty temperatury powoduja
wystepowanie nieciaglosci gestosci powie-
trza, ktére powoduja w swym nast¢pstwie
pionowe i boczne anomalie refrakcji. W -
pracy rozpatrzono niektére szczegélne
przypadki. Autor proponuje zastosowaé
termistory do pomiaru gradientéw tempe-
ratury. Istotne jest takze, Ze duze koszty
polowych prac -astronomiczaych i drogie
wyposazenie usprawiedliwiaja potrzebe
doktadnego zbadania szkodliwego wptywu
pola temperatury. Najlepsza ze znanych
metod badania refrakcji ~— metode T.J.
Kukkamaki, zastosowali C. de Concini i
E. Proverbio (1966) w przeprowadzonych
w miescie Opicina badaniach zmian bocz-
nej i pionowej refrakcji. Redukcje opierano
na pionowym gradiencie temperatury, kt6-
ry okre§lano za pomoca trzech termoele-
mentéw na trzech réznych wysokoS§ciach
(2,5;9,5117,5 m) i za pomoca precyzyjne-
g0 galwanometru. Zauwazono inwersje

_temperatury na wysoko$ci 10 m nad powie-

rzchnig ziemi. Teoretyczne poprawki uwz-
gledniajace refrakcje boczna i pionowa by-
ly zgodne z obserwowanymi. Ostateczne
poprawki refrakcji wskazuja na potrzebg
ich wprowadzenia do wynik6w pomiar6w.

‘Whioski

Decydujacym elementem meteorologi-
cznym, powodujacym zréznicowanie ob-
szaru pomiaru pod wzgledem ggstosci po-
wietrza, jest zr6Znicowanie temperatury
przygruntowej warstwy powietrza, ktére w
swym nastepstwie powoduje anomalie re-
frakcyjne. Poniewaz podstawowa role od-
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I . .
grywa tu temperatura podloza, ktdrej po-
miar nastrecza znaczne trudnosci, dlatego
nalezaloby powiaza¢ temperature warstwy
przygruntowej z bilansem promieniowania
stonecznego. W badaniach nad zastosowa-
niem bilansu stonecznego do wyznaczenia
optymalnego czasu pomiaréw geodezyj-
nych nalezy zwr6cic szczeg6lng uwage na
oddziatywanie réznego rodzaju podioza
(naturalne, sztuczne itp.) na czas wystgpo-
wania "zerowego" bilansu.

Do pomiar6w geodezyjnych, wykony--

wanych w celu badania deformacji powie-
rzchni terenu (zapory ziemne oraz natural-
ne i sztuczne zbocza), nalezy wprowadzaé
do pomiaréw katow pionowych poprawki
na refrakcje lub wykonywac te pomiary w
okresie "zaniku refrakcji”. RGwniez w in-
nych pracach geodezyjnych, np. w :foto-
grametrycznych opracowaniach map wiel-
koskalowych, nalezy przy rozwinigciu sieci

. fotogrametrycznych unikaé wykorzystania

punktéw potoZzonych w poblizu brzegéw
zbiornikéw wodnych.
Badanie czasowych zmian czynmkéw

- meteorologicznych, wptywajacych na re-
- fraKcje i ustalenie zaleznosci migdzy para-
metrami meteorologicznymi i wspéiczyn-

nikiem refrakcji, pozwoli w przysztoSci
uwzgledni¢ wspoélczynnik refrakcji najle-
piej odpowiadajacy czasowi i miejscu ob-
serwacji. Dzigki temu bedzie mozliwe wy-
korzystanie' wysokiej doktadnoSci nowo-
czesnych dalmierzy i podniesie doktadno§¢
niwelacji geometrycznej oraz trygonome-
trycznych opracowan wysokoSciowych, a
takze opracowafi topograficznych i foto-
grametrycznych. Podniesienie doktadnosci
trygonometrycznych pomiaréw wysoko-
§ciowych i opracowar fotogrametrycznych
ma szczegllne znaczenie w badaniach od-
ksztalcefi i przemieszczent budowli zie-
mnych, naturalnych i sztucznych zboczy
oraz opracowan map wielkoskalowych.

|
1

Nalezy réwniez zwr6ci€ uwage na to,

- ze w pomiarach o §redniej doktadno$ci mo-

ga by¢ odczuwalne wplywy atmosferycz-
ne. Przy pomiarach geodezyjnych nalezy
wigc unikaé warunkéw ekstremalnych, w
ktérych wplywy atmosferyczne moga by¢
kilkadziesiat razy wi¢ksze od normalnych.
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Summary

Elimination of systematic errors of
envroiment in geodetic measurements
for engineering needs. The problem of
influence of meteorological conditions of
above ground layer on quantity of refrac-
tion error in geodetic measurements for en-
gineering needs is disscused in the paper,

74

A. Kegler



Pawet OGLECKI

Katedra Przyrodniczych Podstaw Melioracji SGGW'
. L

l

|-

Wystepowanie fauny bezkregowej w zréznicowanych siedliskach
érodkowego odcinka rzekl J eziorki - =

Wstep |

Rzeki w przekrojach podiuzaych i po-
przecznych s3 ekosystemami niejednorod-
nymi zaréwno pod wzgledem abiotycz-
nym, jak i biotycznym, Wyst¢pujaca w nich
fauna bezkregowa jest zréznicowana w za-

leznosci od wielu elementéw: rodzaju dna
‘i glebokosci wody, szybkosci jej przeply-
wu, charakteru ro§linnoSci. .

W korytach rzek wyrézni¢ mozna typy
siedlisk zajmowanych przez okreSlone ze-
spoly . bezkregowcéw (Statzner 1983, ’Ibl-

- kamp 1980)."

Celem niniejszej pracy bylo opisanie
sktadu zespoléw siedlisk charakterystycz-
nych dla §rodkowego odcinka rzeki Jezior-

Charakterystyka obiektu badai,

Jeziorka, lewobrzezny doptyw Wisly,
jest niewielka rzekq nizinng o dlugosci ok.
70 km, Obiektem bada byt 3-kilometrowy
odcinek (23-26 km od ujécia) w okolicach
wsi Bogatki. Jeziorka przeptywa tam przez
tereny uzytkowane rolniczo. Ma ona chara-
kter zblizony do naturalnege, mimo iz pro-
wadzi wody. pozaklasowe (Chojnowska
1993).

' Linia brzegowa badanego odcjnka_ rze-
ki jest urozmaicona, z licznymi meandrami.
Brzegi przewaznie typu skarpy o nachyle-
niu 1:1, miejscami plaskie, pokryte sg 10-
§linnoéciq zielna, drzewami i krzewami, W
poblizu wystepuja starorzecza, nie majace
stalego polaczenia z nurtem.

GlgbokoS¢ rzeki przy Srednim stanie
wody wynosi od 0,5 do 2 m, szeroko§é.

koryta od 4 do 12 m. Zwierciadlo wody

uklada sig ok. 0,5-0,8 m ponizej terenu,
Srednia predkosé przeptywu wynosi 1,8
m®/s. Dno przewaznie muliste, o miazszo-
§ci do 50 cm, rzadziej piaszczyste. W nurcie
wystepujq nielicznie drobne kamienie oraz

- duza ilo§¢ martwej materii allochtomcznej,

pochodzacej z pni i gatezi drzew. -

W okresie letnim pokrycie dna roéljn-
noscia wynosi ok. 50%. Z gatunk6w roslin
zdecydowanie dominuje strzatka wodna

(Sagittaria sagittifolia), a subdominantami . |

sa rdestnice (Potamogeton sp.) i moczarka

. kanadyjska (Elodea canadensis). Sporady-

cznie wystepujg niewielkie zbiorowiska
pleustonowe z rzgsg (Lemna sp.) i zbioro-
wiska grazela 26tego (Nuphar luteum).

Metody

Badama przeprowadzono w okresie od
polowy czerwca do polowy wrzeSnia 1993 r.
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Pr6éby wody i osad6w pobierane byly w 57
stanowiskach o powierzchni dna 1 m?
(wraz ze stupem wody powyzej), reprezen-
tatywnych dla 8 wyr6znionych typ6w sied-
lisk rzecznych. Dodatkowo pobrano préby
w 5 stanowiskach na starorzeczach,
Polowy organizméw planktonowych
przeprowadzono za pomoca siatki plankto-
nowej stozkowej o Srednicy oczek 50 pm.
Do potow6éw bentosu uzywano czerpaka o
§rednicy oczek 50 um. Odlowione organi-
zmy zostaly oznaczone przy uzyciu lupy,
binokularu i mikroskopu, na podstawie klu-
czy do rozpoznawania bezkr¢ggowcow Ry-
baka (1971) i Stadiczykowskiej (1986).

Wyniki

Siedliska charakterystyczne dla érodkowego
biegu rzeki Jeziorki

Wyr6zniono nastgpujace typy Siedlislg
charakterystyczne dla Srodkowego biegu
Jeziorki:

A. Fragment rzeki o dnie réwnym, pia-
szczystym; duzej predkosci przeptywu wo-
dy. Stopiefi pokrycia dna roélmnoéma nie
przekracza 25%.

B. Fragment rzeki o malej prcdkoém
przeplywu wody; dnie réwnym, mulistym,
poroénigtym roSlinnoscia w 25-75 %.

C. Fragment rzeki o dnie mulistym,
minimalnej predkosci przeptywu wody,

_poro$nigtym w 100% ro§linnoScia wodna,
Przy niskich stanach wody zwarte fitoce-
nozy strzalki wodnej wyrastaja do 0,5 m
ponad lustro.

D. Fragment koryta rzeki przy brzegu
0 matym nachylemu skarp, o charakterze
WOdOpO_]ll ~—= dno lekko muliste, pozba-
wione ro§linnodci; predko§é przaplywu
wody nieznaczna.

E. Glebokie zakole o dnie muhstym
wodzie stojacej lub pradach wstecznych.

|
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Na dnie znaczne ilo$ci martwej materii or-
ganicznej. '

F. Piaszczyste, pokryte roflinnoScig
wyplycenie, rozdzielajace lub zwezajace
nurt. Przy niskich stanach wody moze staé
sie wysepka. '

G. Miejsca o duzym nagromadzemu
pni i galezi, czedciowo lub catkowicie zato-
pionych. Nurt wyraznie spowolniony; dno
muliste, nier6wne.

H. Ujécie rowu melicracyjnego, zwy-
kle ptytkie (do 0,5 m), o dnie mulistym, nie¢
poro$nigtym roslinnoscia.

I. Starorzecze — siedlisko o charakte-
rze stawowym, pokryte zwarta fitocenozg
grazela z6ktego lub rzesy, dno muliste lub
zabagnione. '

Przyporzadkowane poszczegOlnym ty-
pom siedlisk oznaczenia literowe uzywane
sa w dalszej czesci pracy.

Wystepowanie bezkregowcdw w poszczegdl-
nych siedliskach - '

We wszystkich badanych siedliskach
stwierdzono ogélem 93 gatunki fauny bez-

= krggowej (z czego 88 w rzece, 5 wylacznie

w starorzeczach), reprezentujace 19 wy-
zszych taksonéw (rys. 1). Dominuja pier-
wotniaki, muchéwki i §limaki; duzy udziat
maja chrusciki, pijawki, chrzaszcze, plusk-
wiaki, jetki i wazki. Pozostale taksony re-
prezentowane sg przez 1-2 gatunki.
Najwicksze bogactwo gatunkéw ce-+
chowalo siedliska typu C i E, najmniejsze
— A, DiH (rys. 2). W siedliskach o prze-
plywie lenitycznym stwierdzono 86 gatun- -
k6w, o przeplywie lotycznym zaledwie 13.
Odcinki rzeki o dnie mulistym byty zasied-
lone przez 83 gatunki, o dnie piaszczystym
— przez 25. W siedliskach z ro§linno$cia
wodna wystepowato 85 gatunkéw, w po-
zbawionych roSlinnosci — 53. Siedliska
najbogatsze w gatunki fauny bezkregowej
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Rys, 1, Udziat poszczegdlnych taksonéw w faunie bezkregowej badanego odcinka rzeki Jeziorki: a —
pierwotniaki, b — wirki, ¢ -— wrotki, d — nicienie, e — pijawki, f — skaposzczety, g — malZe, h — §limaki,
1— wioflarki, j — wazki, k — obunogi, 1 — pluskwiaki, m — raki, n ~—chizaszeze, 0 — wodop6ijki, p —
jetki, r = chrugeiki, § — muchdwki, t — widelnice

|

100

X ~faezna liczba stwierdzonych gatunkéw

80

“Liczba gatunkéw’

Rys. 2. Liczba gatunkdw bez- o N !
kregowedw w r6znych typach X A B iC D E F G H
siedlisk | “ Typ siediiska
| :

charakteryzowaly si¢ réwniez najwyisza ferencji siedliskowych zaréwno poszcze-
ich liczebnoScia. ‘ gblnych gatunkéw, jak i wyzszych takso-

Poszczegblne taksony preferowaly w  ndw, przedstawiono w tabeli 1.
rzece rézne typy siedlisk. Zestawienie pre-
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TABELA. Wystepowanie poszczegolnych gamnkow bezkregoweéw w okreslonych typach siedlisk rzeki Jeziorki

Taksony fanny
badane]

Typ siedliska

A B c

F G

baczna
liczba
gatunkow

i

” 3 4
e -

7 8

11

" PIERWOTNIAKI —

—PROTOZOA
Mastigamoeba aspera
Poiyoecra dumosa
Pelomyxa palustris
Ameoba proteus
Codonella cratera
Nassula elegans
Trachelius ovum
Coleps nirtus
Paramecium caudation
Stentor coeruleus
Stylonychia mytilus
Saprodinium dentatum
Spirostomum ambiguum
Zoothamnivm sp.

‘WIRKI — TUBELLARIA
Dendrocoelum lacteum
Polycelis nigra

Planaria torva

WROTKI —ROTATORIA
Piygura pilula

NICIENIE — NEMATODA
Dorylaimus sp.
Mononchus sp.

- - 3 gat.

Chilodoneila cucullulus

1 rodz.

(+)

EEE N

5 gat. -

+

15 gat.

1 gat.

2 rodz.
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SKAPOSZCZETY — -
POLYCHAETA -

Stylaria lacustris

Tubifex tubifex

PIAWKI — HIRUDINEA

1 gat.

3 gat. _

" Piscicola geometra
Theromyzon tesselata
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Glossiphonia heteroclita
Haemopis sanguisuga
Erpabdella octoculata

SLIMAKI — GASTROPODA -
Radix avicularia

Radix ovata

Galba truncarula - -
Galba palustris

Planorbarius corneus

Planorbis planorbis

Anisus vortex

Gyraulus albus

Ancylus fluviatilis

Volvata piscinalis

Bithynia tentaculata

MALZE — BIVALVA 1 gat.
Dreissena palymorpha {+)

'WIOSLARKI — CLADOCERA -
Bosmina longirostris

Daphnia magna

Dapnia cucullata

Simocephalus vetulus

Alonella nana

-+
S5

¢

2 gat.

)

1 gat.

1 gat.

2 gat. igat. 1gat. 1 gat. -
. +
+ + +
6 gat. 1 gat. 1 gat. 2 gat. 4 gat.
+
o
+ + +
) 52 +
S o)
+
+ + +
7 gat. - 6 gat. 1 gat. 3 gat.
+
+ +
+ + ( +) -
+
) S5 )
+
+ +
+ + +
+
- - 2 gat. 2 gat. -
+ +
+ +

3 gat.

<)
#)

1 gat.

lgat

9 gat.

R E R R

R

2 gat.

T gat.

11 gat.

1 gat.

5 gat.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MALZORACZKI — OSTRACODA - - 1 gat. - - 1 gat. - 1 gat. - 2 gat.
Cyclocypris leavis + +
Cypris pubera
OBUNOGI — AMPHIPODA i gat 1 gat 1 gat. igat 1 gat. 1 gat. 1 gat 1 gat. - 1 gat.
Gammarus pulex {+} + * {+} + + + +
RAKI — DECAPODA - 1gat. 1 gat - - 1 gat. - : i gat - 1 gat.
Orconectes limosus {+} {+} + - <
‘WODOPOJKI — HYDRACARINA - irodz. lrodz. - lrodz. ‘1rodz. - - - 1xodz.
Fronzipoda sp. + + + +

Ao WAZKE — ODONATA -~ e - - 2.gab — 2 gate- — -1 gat - mmemo oo dogati SR 4 gat, o e ~4gat;—~;-'~~~ﬂw~ o
Aeschna grandis - + + ’
Anax imperaior : + +
Omnychogomphus sp. (+} {+) {+) + +
Agrion splendens {+) (+) + +
JETK] — EPHEMEROPTERA 2 gat. 4 gat. 1 gat. - 2 gat. 4 gat. 1 gat. 1 gat. -~ 5 gat.
Ephemera vulgata {+) {+) {+) + {+)
Baetis rhodani + {(+} +
Siphlonurus aestivalis {+}
Leptophiebia marginata {+} +
Paraleprophlebia submarginata {+)
WIDELNICE — PLECOPTERA 1 gat. - lgat . 1gat 1 gat. - 2 gat.
Peria marginata + +
Nemura veriegaia {+} {+)
PLUSKWIAKI — HETEROPTERA 1 gat. 2 gat. 3 gat. 5 gat. - 3 gat. 7 takso-
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" Hydrometra sp. (+) + + + + + + (+) (5 gat,,
Ranatra linearis €] + +) + 1 rodz.
Nepa cinerea T+ + S+ + 1rodzina)
Corixidae + :
Notorecta glauca (+) +

" -Velia sp. - e B —— ——

Mesovelia furcata +

CHRZASZCZE — COLEOPTERA - 4 gat. 5gat - - - - - - 2gat.  5gat

Dhytiscus marginalis ) + +

Hydrobius fuscipes + + +

Hydrophilus caraboides + + +

Gyrinus sp. + +

Donacia crassipés {+)

CHRUSCIKI — TRICHOPTERA . 2gat. 7 gat. 6gat. = 2gat. - 3gat -~ - 7 gat.

Hydropsyche lepida — . H P - ] ) - -

Polycentropus flavomaculatus +) + ™~

Limnophilus flavicarnia + + ! +

Notidobia ciliaris + + + ) +

Phyryganea grandis + + ®

Anabolia nervosa + (+) ’

Leptocerus sp. +, + .

MUCHOWKI — DIPTERA 2rodz.  7rodz.  9rodz., 2rodz. 6rodz. 2rodz. - - 3rodz.  !1lrodzjéw
Culex sp. + +

Chaoborius sp. + + +

Dixa amphibia + + +

Culicoides sp. -+ +

Chironomus sp. + + + + + .

Simulium sp. + + +

Psychoda sp. +

Pericoma sp. + +

Tipula sp. . + + +

Stratiomyia chamaeleon + + +

Tabanus sp. + + + +

(&) — stwierdzono 1-3 osobnikéw



Pierwotniaki, larwy wazek, jetek i
chrzaszczy, muchéwki i chrusciki zasiedla-
ja gléwnie miejsca o dnie mulistym i matej
predkosci przeptywu wody. Pijawki i §li-
maki z siedlisk rzecznych preferuja zwarte
obszary ro§linno$ci wodnej. Siedlisko o
dnie plaszczystym i szybkim przeplywie
wody jest miejscem wystcpowama kilku
gatunkéw pradolubnych nalezacych do
réznych takson6w, m.in. jedynego przed-
stawiciela malzy — Dreissena polymorp-
ha. . |

Podsumowanie i wnioski

1. W wyniku przeprowadzonych badar
uzyskano obraz fauny bezkregowej wyste-
pujacej w Srodkowym odcinku rzeki Jezior-
ki. Fauna ta wydaje si¢ by¢ do§¢ bogata i
zr6znicowana. Niemal kazdy z wyzZszych
taksonéw bezkregowcéw wodnych jest re-
prezentowany przez kilku przedstawicieli.
Wystepuje pelne spektram typéw ekologi-
cznych: mulozercy, filtratorzy, roé]mozer—
¢y, drapiezniki, pasozyty.

2. Kazdy z wyréznionych typéw sied-
lisk rzecznych ma charakterystyczny sktad
fauny bezkrggowej. Zasobniejsze pod
wzgledem bogactwa i liczebnoSci gatun-
k6w okazaty si¢ siedliska o matej szybkosci
przeptywu i, co jest z tym zwiazane, muli-
stym dnie. Jest to zjawisko charakterysty-
czne dla ciekéw nizinnych, rézniace je od
rzek gorskich (Tolkamp 1980).

3. Korzystne dla wystepowania bezkre-
gowcow jest pokrycie dnaroslinnoScia. Ro-
§linno$¢ wodna dla zwierzat takichijak sko-
rupiaki, §limaki czy larwy owadéw stanowi
Zrédto pokarmu i miejsce rozrodu, dla in-
nych (np. chrzaszczy) miejsce schronienia
i wyczekiwania na zdobycz czy pojawienie
si¢ zywiciela (w przypadku pijawek).

4. Bardzo niewielka ilo§¢ gatunkéw, jak
i liczebno$¢ bezkregowcedw, wystgpowata
na dnie piaszczystym, przy duzej predkosci
przeptywu wody. Wynika to prawdopodob-
nie ze zbyt malego natlenienia wody w
Jeziorce, gdy tymczasem gatunki pradolub-
ne pod tym wzglgdem maja wysokie wyma-
gania (Tolkamp 1980).

5. Czynnikiem ksztaltujacym obraz
fanny Jeziorki sa zanieczyszczenia chemi-
czne. Swiadczy o tym wysoka liczebno§é
gatunkéw wskaZnikowych dla wéd zanie-
czyszczonych (Polyoecta dumosa, Sapro-
dinium deutatum, Psychoda sp.), przy
skrajnie nielicznym wystgpowaniu bio-
indykator6w wod niezanieczyszczonych
(Spirostanium ambiquum, Hydmpsyche le-
pida.
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Summary

Invertebrates fauna of middle Je-
ziorka different habitats. The invertebra-
tes fauna of small lowland stream Jeziorka
(Warsaw district) was studied. 8 types of
habitats (distinquished by kind of bottom
substrate, presence of aquatic plants and
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water velocity) were singled out. Typical
composition of invertebrates faune was set-
tled for all habitat types.

It appeared that habitats characterized
by low velocity and slimy bottom were
most abounding with invertebrates. The
water plants|presence had also positive in-
fluence for invertebrates fauna differentia-
tion. *

|
i
|
|
|

Wystepowanie fauny bezkrggowsj w zréznicowanych
siedliskach srodkowego odcinka rzeki Jeziorki
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ZOFIA KACZOROWSKA (1902 —1993)

t

W dniu 11.I1.1993 r. zmarta w Warsza-
wie dr hab. ZOFIA KACZOROWSKA,
emerytowany docent Uniwersytetu Wat-
szawskiego, posta¢ znaczaca w klimatolo-
gii polskiej. -

Zofia Kaczorowska urodzila sig
11.IX.1902 r. w Warszawie. Szkole §rednig
ukoficzyta w 1921 r. Studia wyzsze rozpo-
cze¢ta w 1924 r. na Wydziale Matematycz-
no-Przyrodniczym Uniwersytetu Warsza-
wskiego. Studiujac réwnoczesnie pracowa-
fa zarobkowo w Pafistwowym Instytucie
Meteorologicznym. W 1928 r. otrzymata
stypendium tego Instytutu, powiazane z
obowiazkiem specjalizowania sie w zakre-
sie meteorologii. Stopieri doktora filozofii
uzyskata w 1932 1. na podstawie publikacji
"Przyczyny meteorologiczne letnich wez-
brad Wisty".' W tym samym roku podjgta
prace naukovya w Wydziale Klimatologicz-

nym PIM, gdzie pracowata do wybuchu IT
wojny Swiatowej. W roku akademickim
1938/39 objeta obowiazki asystenta w Za-
kladzie Meteorologii i Klimatologii Szkoty
Gl6wnej Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie. '

W czasie wojny dr Zofia Kaczorowska
pracowata przez pewien czas w Bibliotece
Instytutu Hydrograficznego, pdZniej utrzy-
mywala si¢ z udzielania korepetycji. Od
1943 r. wspéipracowata z tajnym Biurem
Planowania Regionalnego w Warszawie,
opracowujac zarysy klimatu wybrzeza Po-
morza Zachodniego, Prus Wschodnich i
Slaska. Po upadku Powstania Warsza-
wskiego przeszta przez ob6z w Pruszko-
wie, z ktérego zostata wywieziona do Mie-
chowa, gdzie podjeta prace nauczycielki.

‘W marcn 1945 r. powrdcita do Warsza-
wy i ponownie objeta obowiazki starszego
asystenta w Zakladzie Meteorologii i Kli-
matologii SGGW, gdzie wkrdtce awanso-
wala na stanowisko adiunkta. W tym sa-
mym czasie rozpocze¢la takze pracg w Pra-
cowni Fizjograficznej Biura Odbudowy
Stolicy. Od -roku akademickiego 1945/46
prowadzila rowniez zlecone zajecia dyda-
ktyczne z meteorologii i klimatologii dla
studentéw geografii Uniwersytetu Warsza-
wskiego.

W 1951 1., po szesciu latach pracy na
stanowisku nauczyciela akademickiego w

. SGGW, dr Zofia Kaczorowska zrezygno-

wala z dalszej pracy w tej Uczelni i we
wrzeéniu tego roku objeta stanowisko ad-
iunkta w organizowanym wowczas Zakla-
dzie Klimatologii Instytutu Geograficzne-

]
|
]
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go Uniwersytetn Warszawskiego. W 1955
1. awansowala na stanowisko zastepcy pro-
fesora w Katedrze Klimatologii IG UW.
Stopiefi naukowy doktora habilitowanego
uzyskata w 1961 r. na Wydziale Biologii i
Nauk o Ziemi UW, na podstawie rozprawy
pt. "Opady w Polsce w przekroju wielolet-
nim. Tendencje, okresowo$§¢ oraz pra-
wdopodobiefistwo niedoboru i nadmiaru
opadéw", wyr6znionej indywidualng na-
groda Ministra Szkolnictwa Wyzszego III
stopnia. W 1962 r. zostata mianowana do-
centem w Katedrze Klimatologii 1G UW.
Doc. dr hab. Zofia Kaczorowska w la-
tach 1964-1969 kierowata Zakladem Kli-
matu Polski w Katedrze Klimatologii UW,
W latach 1966-1968 pelmla funkcje pro-
dziekana Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi
do spraw geografii. Nastgpnie w latach
1968~ 1972 byla zastgpca dyrektoxa Insty-
tutu Geografii do spraw dydaktyczno-wy-
chowawczych. W okresie pracy na stano-
wisku docenta wypromowata czterech do-

ktoréw i recenzowata ponad dwadziescia
prac doktorskich i habilitacyjnych, w tym
dwie rozprawy doktorskie wykonane w
SGGW. W 1972 r. przeszia na zasluzona
emeryture.’

Za dz1a1a]no§é naukowa, dydaktyczna, i
wychowawcza doc. dr hab. Zofia Kaczoro- .
wska zostala wyrézniona odznaczeniami
pafistwowymi, resortowymi i honorowymi:
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski (1970 r.), Medalem Komisji Eduka-
cji Narodowej (19761.) oraz Z1ota Odznaka
Zwiazku Nauczycielstwa Polskiego (1975
r.). Otrzymata takze indywidualng nagrode
II stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego (1969 1.).

Zostata pochowana w dniu 16.11.1993
1. na cmentarzu przy kosciele Sw. Katarzy-
ny w Warszawie,

Romuald Madany
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W dniu 14.11.1993 r. zmart emerytowa-
ny docent dr inz. WACLAW JEDRZEJE-
WSKI, dlugoletni pracownik Katedry Me-
chaniki i Konstrukcji Budowlanych Wy-
dziatu Melioracji i InZynierii Sr0d0w1ska
SGGW w Warszawie.

Doc. dr inz. Wactaw Jedrzejewski uro-
dzit sie 4.V1I1.1914 r. w Warszawie. W. la-
tach 1933-39 studiowat na Wydziale Inzy-
nierii Politechniki Warszawskiej uzyskujac
w marcu 1939 r. tytot mgr. inz. budownic-
twa ladowego. W okresie okupacji praco-
wat w przedsiebiorstwie budowlanym pro-
wadzac i nadzorujacbudowy w Warszawie.
Po wyzwoleniu kontynuowat prace w r6z-
nych przedsi¢biorstwach budowlanych w
nadzorze 1 jako projektant, a jednoczesnie
w maju 1945 r. rozpoczal swa kariere na-
ukowa w Katedrze Budownictwa Ogdlne-

go na Wydziale Inzynierii Politechniki
Warszawskiej, gdzie na stanowisku starsze-
go asystentapracowat do31.VIIT.1955t. W
roku akad. 1955/56 prowadzil zajecia z
Konstrukcji Drewnianych w Wieczorowej
Szkole Inzynierskiej w Warszawie. W lu-
tym 1957 1. rozpoczat prace w Katedrze
Mechaniki Budowli i Konstrukcji Budow-
lanych Wydziatn Melioracji SGGW w cha-
rakterze adiunkta. W paZzdzierniku 1965 r.
uzyskatl na tym Wydziale stopieii naukowy
doktora nauk technicznych, a z dniem
1.VIL.1968 1. zostat powotany na stanowi-
sko docenta etatowego w ww. Katedrze,-
gdzie pracowat az do przej$cia na emerytu-
re, tj. do 31.I1X.1984 r. W roku akad.
1984/85 kontynuowat pracg w Katedrze na
1/2 etatu. W latach 1975-1978 petnit fun-
kcje Prodziekana Wydzialu Melioracji
Wodnych, a w latach 1979-1982 byt zaste-
pca dyrektora Instytutu Budownictwa Me-
lioracyjnego i Rolniczego tego Wydziatu.
Réwnocze$nie z pracg naukowo-dydakty-
cznana Uczelni udzielat sie czynnie w dzie-
le odbudowy Warszawy, m.in. jako doradca
do spraw komstrukcyjnych Warszawskiej
Dyrekeji Odbudowy (1949-1959), w pra-
cach projektowych w Wojewdédzkim Biu-
rze Projektéw — jako weryfikator oraz w
latach 1976—1980 jako konsultant naukowy
z zagadniefi antykorozyjnych w Biurze
Projektéw Budownictwa Komunalnego
"Stolica" w Warszawie.,

Byt cenionym ekspertem PZITB i SIT-

-Kom. Byt réwniez konsultantem do spraw

konstrukcyjnych Rady Prymasowkiej.
Swoje bogate do§wiadczenie i kwalifikacje
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|
w dziedzienie budownictwa wykorzysty-
wat nie tylko w dydaktyce, lecz takie w
szerokiej dziatalnosci przy rozbudowie
Wydzialu Melioracji, jak i Uczelni. Migdzy
innymi dziatat w Senackiej Komisji ds. In-
westycji, byl zastepca przewodniczacego
tej Komisji, cztonkiem Komisji Rektorskiej
ds. Oceny Wykorzystania Aparatury Na-
ukowej oraz Senackiej Komisji Lokalowej
i Rozbudowy Uczelni, byt Seniorem Budo-
wy Wydziatu, kierowat zespolem wprowa-
dzajacym §rodki audiowizualne na Wy-
dziale, zajmowat si¢ pracami zwigzanymi z
przebudowa i wyposazeniem audytoriéw
wydziatowych oraz wieloma innymi praca-
mi na rzecz rozbudowy i modernizacji
Uczelni. Prowadzit ponadto prace nauko-
wo-badawcze wazne dla gospodarki naro-
dowej. Rezultaty kilku z tych prac sg chro-
nione patentami, Byt autorem wielu artyku-
16w naukowych oraz podr@czPikéw i

skryptéw.

]
|

Jego dziatalnos¢ zawodowa i naukowa
byla bardzo wysoko oceniana nie tylko

-przez Wiadze Uczelni. Dowodem sa liczne

odznaczenia i nagrody, w tym Srebrna Od-
znaka Odbudowy Warszawy, Ziota Odzna-
ka "Za Zashigi dla Warszawy", Odznaka

ZOR, Zioty Krzyz Zastugi, nagrody: zespo-

lowa i indywidualna Ministra Szkolnictwa
Wyzszego i szereg innych,

Srodowisko nasze stracilo nie tylko wy-
soko . kwalifikowanego specjaliste posia-
dajacego wieloletnia praktyke w wykona-
wstwie i projektowaniu konstrukcji budow-
Ianych, lecz takze znakomitego naukowca,
szanowanego, cenionego i lubianego przez
miodziez akademicka dydaktyka i wycho-
wawce. Takim pozostanie w naszej pami¢-
ci.

Boguslaw Serafin
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JAN ZBIGNIEW LENARD (1930 - 1993)

i

W dniu 26.X.1993 1. po diugiej i cigz-
kiej chorobie zmart w Warszawie prof. dr
hab. arch. Jan Lenard, profesor Szkoty
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego, wybit-
ny specjalista w zakresie budowmctwa
wiejskiego i rolniczego.

Jan Lenard urodzit sie 9.1.1930 r. we
wsi Czereka na Litwie. Paristwowa Szkole
Budownictwa w Lublinie ukoficzyt w 1948
r. i podjat prace jako kierownik budowy w
Watczu. Studiowat w latach 1949-1955 na
Wydziale Architektury Politechniki War-
szawskiej. Studivjac réwnoczesnie pracuje
naukowo w Katedrze Budownictwa Og6l-
nego PW oraz pelni obowiazki inspektora
nadzoru na wielu budowach w Warszawie,
w 1956 r. uzyskuje uprawnienia budowlane
w zakresie projektowania i kierowania ro-
botami budowlanymi.

W latach 1957-1964 kierowat Samo-
dzielna Pracownia Projektowo-Badawcza
w Warszawie. W tym okresie odbyt dwu-

|

" krotne staze projektowe we Francji, wyko-

nat wiele projektéw adaptacji i odbudowy
obiektow w Warszawie oraz kierowat pra-
cami studialnymi nad tradycyjnym budow-
nictwem w regionie mazowieckim. Prace
badawcze dotyczyly specyfiki funkcjonal-
nej, przestrzennej i materiatowo- konstru-
kcyjnej obiektéw wiejskich w rozwolu hi-
storycznym.

Prace dydaktyczng rozpoczat w 1951 1.
pod kierunkiem prof. dr Zdzistawa Ma-
czyfiskiego, a nastgpnie u docenta Mariana
Sulikowskiego na Wydziale Architektury

- Politechniki Warszawskiej.

W 1965 r. podjat prace naukowa w
SGGW petniac kolejno funkcje st. asysten-
ta, adiunkta, st. wyktadowcy, docenta i pro-
fesora na Wydziale Melioracii i Inzynierii
Srodowiska. Zajecia dydaktyczne prowa-
dzit z budownictwa ogdlnego, form archi-
tektonicznych i zespohu przedmiotéw wcho-
dzacych w sktad dyscypliny "budownictwo
rolnicze" na 4 wydziatach SGGW.

Zainteresowania naukowe Jana Lenar-
dakoncentrowaly si¢ gtéwnie na badaniach
zaleznoS$ci zachodzacych miedzy wymaga-
niami produkowanymi a rozwigzaniami
przestrzennymi, funkcjonalnymi i materia-
lowo-konstrukeyjnymi w budynkach inwe-
ntarskich dla bydta i trzody chlewnej. Wy-
niki tych badafi udokumentowane zostaty
wpracy doktorskiej pt. "Wptyw technologii
produkcji na ksztatt przestrzenny budyn-
kow inwentarskich" obronionej w 1968 r.
na Wydziale Architektury Politechniki
Gdariskiej.

|
|
|
|
|
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Stopiefi naukowy doktora habﬂltowa-
nego uzyskat w 1976 r. na Wydziale Melio-
racji Akademii Rolniczej we Wroctawiuna
podstawie rozprawy "Ksztaltowanie syste-
mu funkcjonalno-przestrzennego zabudo-
wy w gospodarstwach zagrodowych". W
1976 1. zostat mianowany docentem w In-
stytucie Budownictwa Melioracyjnego i
Rolniczego w SGGW. Tytul naukowy pro-
fesora uzyskat w 1985 r.

Prace naukowe profesora Jana Lenarda
koncentrowaty si¢ na zagadnieniach zwia-
zanych z ksztaltowaniem zabudowy wiej-
skiej stosownie do wymagan produkcyj-
nych, warunkéw gospodarczych i potrzeb
organizacji przestrzeni obszaréw rolni-
czych. Wyniki badasi weryfikowat w reali-
zacjach do$wiadczalnych i upowszechmal
w publikacjach.

Profesor Jan Lenard jest antorem badZ
wspétautorem 4 patentéw, 17 podreczni-
kéw z zakresu budownictwa wiejskiego
oraz okoto 200 artykuléw naukowych te-
chnicznych i popularnonaukowych w 162-
nych czasopismach.

W Uczelni pelnit wiele funkcii: klerow-
nika zaktadu, kierownika Katedry, dyrekto-
ra Instytutu prodziekana Wydziatu Melio-
racji oraz kierownika studium podyplomo-
wego.

Byl czlonkiem Komitetu Techniki Rol-
niczej PAN, cztonkiem Rady Naukowo-Te-
chnicznej przy Ministrze Rolnictwa i jej
przewodniczacym, cztonkiem szeregu Rad
Naukowych.

Byt organizatorem i redaktorem na-
czelnym miesiecznika "Budownictwo Rol-
nicze", organizatorem i czlonkiem sadéw
konkursowych ogdlnopolskich konkurséw
budowlanych "Zlota Wlecha" i "Dom mo-
ich marzed".

Za dziatalno$¢ nankowa, dydaktyczna,
wychowawcza i techniczna prof. dr hab.
Jan Z. Lenard zostal wyrézniony odznacze-
niami pafdstwowymi, resortowymi i hono-
rowymi: KrzyZzem Kawalerskim Orderu
Polonia Restituta, Ztotym Krzyzem Zastu-
gi, Odznakg Zastuzonego Pracownika Rol-
nictwa oraz licznymi odznakami i wyrdz-
nieniami resortowymi i wojew6dzkimi.

Profesor byt bezkonfliktowym i wrazli-
wym czlowiekiem. Wiele czasu, energii i
umiejetnosci poswiecil dzieciom pracujac
w Towarzystwie Przyjaciét Dzieci. Na za-
wsze zachowamy Go w naszej pamieci.

Zostat pochowany w dniu 2 listopada
1993 r. na cmentarzu przy kosciele pod
wezwaniem Sw. Ap. Piotra i Pawla w Py-
rach.

Wiadystaw Rogiriski .

90



Kronika

'

Mikolaj NAZARUK |

Katedra Przyrodmczych Podstaw Mehoraql SGGW

t ;

Inforniaéja o Mie¢dzynarodowym Symp’ozjum Terenowym nt.
"Bezuprawowa metoda odnawiania runi Iak i pastw1sk"

(22.04.1993, Jastkow) |

Sympozjum odbylo si¢ 22.04.1993 1. w
Zaktadzie Dos$wiadczalnym Hodowli i
Uprawy Chmielu TUNG w Jastkowie k.
Lublina. Jego organizatorami byli: |

— Katedra Przyrodniczych Podstaw
Melioracji SGGW w Warszawie,

— Katedra Eakarstwa Akademii Rolm—
czej w Lublinie,

— Uniwersytet Wisconsin (USA),

—FundacjanaRzecz Rozwoju Rolnic-
twa Polskiego.

Sympozjum przewodniczyt prof, dr
" hab. M. Nazaruk. Przem6éwienie powitalne
wygtosit dyrektor Zaktadu mgr inz. Z. Kar-
peta. W sympozjum uczestniczyto ok. 110
0s6b, w tym: pracownicy naukowi SGGW,
AR w Lublinie, IMUZ, TUNG, mstruktorzy
z o§rodkéw doradztwa rolniczego z woj.
lubelsklego chetmskiego, zamojskiego,
pracownicy WZIR, rolnicy oraz grupa stu-
dentéw z AR w Lublinie.

Celem sympozjum bylo zapoznanie si¢
z nastgpujacymi zagadnieniami: '

1) zachowawczymi metodami uprawy
roli i roélin, |

2)bezuprawowymi metodami wysiewu
wieloletnich ro§lin motylkowatych,

3) wstepnymi wynikami badani w za-
kresie odnawiania runi 1k i pastwisk meto-
da bezuprawows, .

4) praktycznym pokazem wysiewu
mieszanki pastwiskowej przy uzyciu spe-
cjalnego siewnika (bez upraw powierzch-
niowych).

Referaty na sympozjum wyglosﬂl
+ Prof. W. Taubmann (Uniwersytet w Wi-

sconsin) pt. "Przyrodnicze i ekonomi-

czne aspekty stosowania zachowaw-
czej metody uprawy roli i roélin";

«  Prof. L. Greub (Uniwersytet w Wiscon-
sin) pt. "Poréwnawcze efekty wysiewu
wieloletnich roslin motylkowatych
r6znymi metodami";

+ Prof. R. Baryla (AR Lublin) pt. "Wstg-
pne wyniki badar oSrodka lubelskiego
w zakresie odnawiania runi lakowej
metoda bezuprawowa".

W swoim referacie prof. W. Taubmann
zwrdcil uwage glownie na zalety zacho-
wawczej metody uprawy w stosunku do
konwencjonalnej, do ktérych zaliczyt:

—- zpaczne ograniczenie liczby prze-
jazdow i szybkie wykonanie zasiewu,

— ograniczenie erozji wodnej od 65 do
95%, w zaleznoéci od stopnia pokrycia gle-
by pozostato§ciami $cierni,

— w zalezno§ci od sposobu jej przepro-
wadzenia ograniczenie naktadéw na sitero-
bocza w wysokosci od 25 do 60%, a paliwa
od 35 do 70%,
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— utrzymywanie si¢ lepszej wilgotno-
§ci gleby w latach suchych, a przez to ko-
rzystny wplyw na plonowanie roslin.

Prof. L. Greub wykazat, 7e metodabez-
uprawowa ma takze duzZe zastosowanie
przy wysiewie wieloletnich ro§lin motylko-
watych. Nie wplywa ona na obnizke plo-
néw i ich jako§6, przy znacznie mmej jszych
naktadach na uprawe.

Przedstawione przez prof. R Baryle
wstepne wyniki badaii w zakresie obsiewu
lak metoda bezuprawowa s3 zachécajace i
powinny by¢ kontynuowane. 3

W pokazie terenowym zaprezentowano
wysiew mieszanki na pastwisko potrakto-
wane Roundupem i Reglone za pomoca
specjalnego siewnika Lilliston‘Bousch
(produkcji USA) o szeroko$ci roboczej
2,70 m.

Uczestnicy sympozjum wykazali duze
zainteresowanie nowa technologia odna-
wiania runi lakowej. Stwierdzono, Ze w
wypadku pozytywnych wynikéw badar
metoda ta moze mie€ szerokie zastosowa-
nie do ponownego obsiewu gk i pastwisk,
szczegblnie potozonych na glebach organi-
cznych, na ktérych dotychczasowe metody
upraw powierzchniowych sprzyjaja szyb-
kiej mineralizacji substancji organicznej i
uwalnianiu si¢ azotu minerainego.

Ponadto wystepuja znaczne trudnosci
przy ponownym obsiewie tych iak i pa-
stwisk metodami upraw powierzchnio-
wych, powodowane gorszymi wschodami i
ginieciem mtodych siewek.

W dyskusji podkre§lono konieczno$¢
kontynuowania badafi i doskonalenia tej
proekologicznej metody obsiewu 1ak.
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Jozef MOSIE]
Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych SGGW

Durisko-Polskie Studium Podyplomowe Ochrony Srodowiska
""Low Technology Waste Water Treatment" (""Mate oczyszczalnie

$ciekow'")

Wydziat Hydrotechniki Politechniki
Gdariskiej wraz z Uniwersytetem z Arhus i
Instytutem Zarzadzania z Ebeltoft z Danii
w ramach programu "Transfer of Danish
know how in: low technology waste water
treatment to Poland" finansowanego przez
rzad Danii zorganizowaty w roku akad.
1992/93 Studium Podyplomowe Ochrony
Srodowiska nt. "Male oczyszczalnie Scie-
kow". %

Celem studiéw byla prezentacja dusi-
skich technologii oczyszczania §cick6w dla
matych miejscowosci (do 2000 mieszkari-
céw) oraz wdrazanie tych technologii w
Polsce ze szczegllnym uwzglednieniem
oczyszczalni hydrobotanicznych (typu
"constructed wetland"), Program Studium
zostal opracowany przez strong duriska i
obejmowat trzy etapy szkolenia:

(3 Etap I — czgéc¢ teoretyczna — wy-
klady i éwiczenia;

(2 Etap I — cze$c projektowa —ucze-
stnicy studium podzieleni zostali na inter-
dyscyplinarne S-osobowe zespoty, ktére
opracowaly projekty techniczne piloto-
wych oczyszczalni Sciekéw dla konkret-
nych obiektéw wytypowanych przez orga-
nizator6w. Projekty te maja by¢ w ciagu
najblizszych lat realizowane, nadzorowane

i kontrolowane przez autor6w projektow
oraz ekspertow z Danii przez okres 3 lat;
. [ Etap IIT — praktyka w Danii.

Laczny czas trwania studium wynosit
28 dni i realizowany byt w V sesjach. W
studium uczestniczyly 22 osoby. Najlicz-
niejsza grupe stanowili projektanci z biur
projektéw (6 oséb), pracownicy prywat-
nych firm projektowych, wykonawczych i
wdrozeniowych z zakresu ochrony §rodo-
wiska (6 os6b) oraz pracownicy wyzszych
uczelni (7 osdéb) z Politechniki Gdariskiej,
Biatostockiej i Poznariskiej, SGGW i Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu. Oprécz ww.
stuchdczami Studium byli przedstawiciele:
Wydziatu ‘Ochrony Srodowiska Urzedu
Wojewddzkiego, Stacji Sanitarno-Epide-
miologicznej i Przedsiebiorstwa Gospodar-
ki Komunalnej.

Etap I (72 godziny zaje¢ audytoryj-
nych) trwajacy 9 dni po$wi¢cony byl w
calosci na wyklady i éwiczenia stanowigce
podstawy teoretyczne projektowania roz-
nych technologii oczyszczania SciekOw.
Najwiecej czasu poswigcono podstawom
projektowania, funkcjonowania i zasadom
eksploatacji hydrobotanicznych oczysz-
czalni §ciek6w. Podstawe wyktadéw stano-
wil specjalnie przygotowany obszerny
skrypt (ok. 300 stron) "Designers manual",

Durisko-Polskie Studium Podyplomowe Srodowiska 93

"Mals oczyszczalnie Sciekéw"



ktéry mozna uzna¢ za material pomocniczy
iZr6dtowy zar6wno dla projektantéw oczy-
szczalni, jak i stuzb ochrony §rodowiska.
Etap II (50 godz. audytoryjnych, 40
godz. pracy wiasnej i konsultacji, 14 godz.
zajeé terenowych) realizowany byt w
trzech S5-dniowych zjazdach i poswigcony
byl na opracowanie 5 projektéw piloto-
wych oczyszczalni Sciekéw zlokalizowa-
nych w wmewédztwach gdansklm i elbla-

skim. W czasie zjazd6w odbywaty si¢ pre--

zentacje projektéw opracowanych mi¢dzy
zjazdami w ramach pracy wiasnej przez
poszczegllne zespoly projektowe, konsul-
tacje ze specjalistami duriskimi i wyjazdy
terenowe na poszczegdlne oczyszczalnie w
celu ustalenia doktadnych lokalizacji i do-
konania niezbednych uzgodnien z wladza-
mi lokalnymi. Etap 11 stadium zostat zakofi-
czony kilkugodzinnym sprawdzianem pi-
semnym. Kazdy ze stuchaczy miat za zada-
nie wykona¢ niezb¢dne obhczema dla za-
projektowania zloza hydrobotamcznej
oczyszczalni Sciekéw.

Etap III (ok. 40 godz. zaje;é tereno-
wych) realizowany byl w czasie 7 dniowe-
20 pobytu w Danii w formie wyjazdéw
terenowych do r6znego typu oczyszczalni
§ciekéw, a przede wszystkim do hydrobota-
nicznych. Organizatorzy Studium pokazali
zar6wno dobrze, jak i gorzej funkcjonujace
oczyszczalnie. W sumie pokazano uczest-
nikom studium ponad 20 oczyszcza]m Scie-
k6w, o réznej konstrukcji i zrézmcqwanym
okresie eksploatacjl zlokahzowanych

przede wszystkim na Pélwyspie Jutlandz-
kim. Opr6cz zwiedzania i dyskusji na po-
szczeg6lnych obiektach odbyty si¢ spotka-
nia z wiladzami lokalnymi i administracja
ochrony §rodowiska w miejscowoém Ebel-
toft. Podsumowanie odbylo si¢ w Minister-
stwie Ochrony Srodowiska Dariii, ktére sfi-
nansowalo prawie w calosci organizacje
Studium. Uczestnictwo w Studium pozwo-
lito na zapoznanie si¢ z nowoczesnymi,
proekologicznymi metodami redukcji za-
nieczyszczed u 7rédel ich powstawania w
niewielkich osiedlach wiejskich, pojedyn-
czych gospodarstwach i matych zaldadach
przetworczych:

Na podstawie dost¢pnych matenalc‘)w
Zrédtowych, wiadomodci teoretycznych i
praktycznych oraz do$wiadczer zdobytych
w czasie studium, a takze wieloletnich do-
$wiadczefi, w Katedrze opracowano propo-
zycjepro gramu przedmiotu "Proekolo gicz~
ne technologie oczyszczania §ciekOw wiej-
skich" dla 3-letnich studiéw zawodowych na
Wrydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska.
Proponowany przedmiot mégtby by¢ reali-
zowany w 50— 60% przez Katedre Meliora-
¢ji Rolnych i Le$nych przy udziale specja-
listow Wydzialu w zakresie biologii oraz
inzynierii sanitarnej. Wiadomosci zdobyte
w ramach studium beda wykorzystane w
zajeciach prowadzonych w ramach specja-
lizacji "Melioracje rolne" oraz w zajeciach
prowadzonych przez Katedrg na wydzia-
fach Rolniczym i Ogrodniczym (OAK).
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Modelowanie odplywu i wydatku rumowiska — sympozjum

miedzynarodowe

(RUNOFF AND SEDIMENT YIELD MODELLING — RSY-93

Sympozmm) ;

|

‘Wydziat Mehorac_u i Inzynierii Srodowiska SGGW,
‘Warszawa, 14—16 .09.1993. J
‘ i

Sympozjum zorganizowala Katedra

Budownictwa Wodnego SGGW, przy po-

parciu Ministerstwa Edukacji Narodowej,
Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zaso-
béw Naturalnych i Leénictwa oraz wladz
Wydziatu Melioracji i InZynierii Srodowiska
SGGW. W sympozjum, ktérego celem byto
-umozliwienie spotkania naukowcom i pra-
ktykom zwigzanym z monitoringiem i mo-
delowaniem proceséw hydrologiczaych i
hydraulicznych w §rodowisku rolniczym i
wiejskim, udzial wzieto ponad 60 os6b, w
tym 24 z zagranicy (z Austrii — 1, Belgii
— 1, Birmy — 1, Czech — 1, Danii — 1,
Hotandii — 1, Litwy — 1, Niemiec -— 4,
Portugalii — 1, Rumunii — 1, Stowacji —
1, Rosji — 3, USA — 4, Wielkiej Brytanii
— 21 Witoch — 1). Z orodkéw krajowych
na sympozjum reprezentowane byly: Poli-
techniki (Gdafiska i Krakowska), Uniwer-
sytet Slaski, IMiGW W-wa, PAN (instytuty
krakowskie), Akademie Rolnicze (Krako-
wska, Lubelska, Poznariska, Wroctawska) i
organizujaca spotkanie — SGGW. Na sym-
pozjum przedstawiono 36 referatéw w

dziewigciu sesjach roboczych,
Sympozjum otworzyt kierownik Kate-
dry Budownictwa Wodnego SGGW —
prof. dr hab. A. Byczkowski, a nast¢pnie
uczestnikéw przywitali dziekan Wydziatu
‘ o

Melioracji i Inzynierii Srodowiska SGGW
— dr hab. T. Brandyk oraz prorektor
SGGW ds. dydaktyki, dr hab. E. Pierzgal-
ski. Odczytano takze list od wice-ministra
Ochrony Srodowiska, Zasob6w Natural-
nych i LeSnictwa — prof. dr hab. A. Grzy-
wacza, podkreslajacy znaczenie rejestraciji
zmian i modelowania proces6w fizycznych
na obszarach rolniczych. Cze¢S¢ referatowa
sympozjum rozpocz¢to dwoma wyktadami
przegladowymi. W pierwszym prof. dr hab.
Jan Skibirski z SGGW dokonat przegladu
krajowych badari nad erozja, sedymentacja
i transportem rumowiska w rzekach, nato-
miast w drugim prof. dr Des E. Walling z
Uniwersytetu w Exeter przedstawit obecny
stan i potrzebe prowadzenia badan nad ero-
zja i wydatkiem rumowiska. Poszczeg6lne
sesje robocze sktadaly si¢zwykle z czterech
referatéw, a na wygloszenie kazdego z nich
i dyskusje przeznaczano po 15 min. Wszy-
stkie referaty wygtaszano i dyskusj¢prowa-
dzono w jezyku angielskim.

Poszczegllne sesje dotyczyly zagad-
niefi: odptywu ze zlewni, erozji gleb (2
sesje), wydatku rumowiska ze zlewni,
transportu rumowiska w rzekach i zbiorni-
kach (2 sesje), badai transportu rumowiska
w Karpatach, deformacji koryt rzecznych,
oraz zagadniedi réznych. W opublikowa-
nych w postaci ksiazki materiatach konfe-

Modslowanie odplywy i wydatku rumow1ska
~ sympozjum mlqdzynarodowe
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rencyjnych znalazio si¢ 39 referatéw (13
krajowych i 26 z zagranicy, lacznie 316
stron). Poza ww. referatami przegladowy-
mi, pozostale referaty podzielono na pigé
nastepujacych grup: Runoff (6 referatéw),
Soil erosion.(12), Watershed sediment yield
(5), Sediment transport in rivers and reser-
voirs (7), River bed deformation and spe-

cial topics (7). W czasie obrad prezentowa-

no takze postery przedstawiajace badania
zwigzane z tematyka sympozjum (1 z Litwy,
1 z Rumunii, 1 z Uniwersytetu Slasklego 1
z Instytutu Ochrony Przyrody PAN z Kra-
kowa, 7 z Katedry Budownictwa Wodnego
SGGW, w tym dwa ze wsp6lnych badari z
instytutami zagranicznymi). W 6 wystapie-
niach w sesji komputerowej zaprezentowa-
no m.in. do§¢ znane modele, jak GLEAMS
czy AGNPS, stosowane do oceny reakcji
obszar6w rolniczych (w pierwszym wy-
padku pola, w drugim zlewni) na opad, a
takze mniej znane, jak EGEM czy FAST
(pierwszy do oceny poczatkowego stadium
erozji wawozowej, drugi do oceny infiltra-
Cji i trangportu zanieczyszczefi przez zapo-
ry ziemne). Dwie pozostale prezentaqe do-
tyczyly wyznaczania wezbrai w obszarach
urbanizowanych (program TR-55 opraco-
wany w USDA-SCS) oraz oceny intensyw-
nosci erozji gleb i wydatku rumowiska
(program DR-USLE opracowany w Kate-
drze Budownictwa Wodnego SGGW) Na
sympozjum zaprezentowano tez dwa filmy
wideo; jeden dotyczacy niekonwencjonal-
nych technik pomiarowych transportu ru-
mowiska w potoku alpejskim, drugi doty-
czacy wymywania osadéw w gérnej czesci
zbiornika Tresna w czasie jego oprézmama
Uczestnicy sympozjum zapoznali si¢ takze
Z niektérymi pracami prowadzonymi na
Wydziale Melioracji i Inzynierii
Srodow1skd SGGW, w tym m.in. z badama»

mi prowadzonymi w laboratorium hydrau-
licznym, w laboratorium geotechnicznym i
na poletku ekolo gmznym

W zawodowej wycieczce "pokongre- -
sowej" zorganizowanej w dniach 17~
18.09.1993 1. wspélnie z Instytutem Upra-
wy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pula-
wach i Instytutem InZynierii i Gospodarki
Wodnej Politechniki Krakowsklej udziat
wzicto 12 oséb z zagramcy Uczestnikom
zaprezentowano m.in. stanowisko pomia-
rowe oraz badania hydrologiczne i rumowi-
skowe prowadzone w zlewni rzeki Zagoz-
dzonki, bedacej obiektem badawczym Ka-
tedry Budownictwa Wodnego, zakres prac
badawczych prowadzonych w IUNiIG w
Pulawach, efekty proces6w erozji wawozo-
wej i zagospodarowanie wawozow w Kazi-
mierzu nad Wista, zagospodarowanie hatd
zkopalni siarki k. Tarnobrzegu, dziatalno§¢
ILiGW Politechniki Krakowslqej Uczestni-
cy zwiedzili takze najwazniejsze zabytki
Krakowa i klasztor na Jasnej Gorze.

Podsumowujac uzna¢ mozna, na pod-
stawie licznej reprezentacji krajowych
oSrodk6éw zajmujacych si¢ pomiarami i mo-
delowaniem erozji, wydatku i transportu
rumowiska w rzekach, oraz znacznego
udzialu gosci zagranicznych, a takze na
podstawie wypowiedzi uczestnikéw, iz
sympozjum spetnito oczekiwania organiza-
toréw. Bylo ono forum wymiany do§wiad-
czefi specjalistéw zajmujacych sig tymi sa-
mymi badZ zblizonymi zagadnieniami w'
réznych regionach i przy réznym uwarun- .
kowaniu prowadzenia badad. Wielu ucze-
stnikéw wyrazato cheé i deklarowato mo-
zliwosci wspolpracy.

Kazimierz Banasik
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Czestaw SOMOROWSKI r
Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych SGGW

"Projektowanie i eksploatacja mikronawodnien'. III Krajowa
Konferencja Naukowo-Techniczna Warszawa, 23 wrzesnia 1993 r.

!

Mikronawodnienia s3 ta czedcia dziatu
techniki nawodnien, ktora ostatnio rozwija
si¢ najbardziej dynamicznie zaréwno w
Polsce jak i w innych krajach stosujacych
nawodnienia. Obejmuja one wybrane sy-
stemy o specyficznych sposobach dostar-
czania wody do gleby. Sa to systemy kro-
plowe, wglebne (podpowierzchniowe),

-struzkowe i rozpryskowe (mikrozrasza-
jace). Cechami wyr6zniajacymi je od trady-
cyjnych systeméw nawodnieni sa:

— ciagle (ew. z niewielkimi migdzy-
czasami) dostarczanie wody do gleby po-
przez system rurociggéw niskoci$nienio-
wych, zaopatrzonych w urzadzenia wydat-
kujace; ich konstrukcje i nominalna wydaj-
no§¢ decyduja o charakterze systemu na-
wadniania, :

— ograniczony zasieg zwilZania gleby,
dostosowany do rozleglosci systemu korze-
niowego ro§lin,

— ograniczona mozliwo$¢ strat wody
w trakcie nawadniania.

Duza elastyczno$é tych systemow w
realizacji harmonograméw nawodnied
przy duzej doktadnosci w dawkowaniu wo-
dy wraz z nawozami i Srodkami ochrony
roflin (fertigation, chemigation), a takze
znaczna 0szcze¢dnos$é w zuzyciu wody oraz
stosunkowo niewielkie zuzycie energii, sta-
nowia zachgcajace przestanki do ich stoso-

wania. Jednocze$nie wysokie koszty insta-
lacji tych system6éw wraz z urzadzeniami
towarzyszacymi ograniczaja zakres ich sto-
sowania i preferuja je przede wszystkim dla
intensywnych upraw w szklarniach, pod
ostonami i w polowych uprawach sadowni-
czych i warzywniczych.

Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych
SGGW jest organizatorem (przy wspol-
udziale Komitetu Melioracji i Inzynierii
Srodowiska Rolniczego PAN) krajowych,
cyklicznych konferencji naukowo-techni-
cznych poswigconych tym zagadnieniom
(poprzednie organizowano w latach 1984 i
1988). W dniu 23 wrze$nia 1993 r. odbyla
si¢ I juz krajowa konferencja, na ktorej
wygloszono 12 referatéw, przedstawiaja-
cych wyniki badai zespoléw uczelnianych
i instytutowych z Bydgoszczy, Poznania,
Skierniewic, Warszawy i Wroclawia. W
konferencji uczestniczyly 44 osoby repre-
zentujace rowniez bezposrednich odbior-
céw wynikéw badai, tj. producentéw, z
ktérymi zespoly badawcze utrzymujg cze-
sto bezposrednie kontakty.

W wyniku ozywionej dyskusji uczest-
nicy konferencji podkreslili wage kontynu-
acji cyklicznych spotkad jako forum wy-
miany informacji v zakresu rozwaju syste-
méw mikronawodnien, wynikéw ich zasto-
sowan oraz, kierunkéw ich doskonalenia,

Projektowanie i eksploatacja mikronawodnieri
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Stwierdzono poirzebe,przygotowama okre-
§lonych krytcndw, umozliwiaj a,cych racjo-
nalng oceng i poréwnywa]noéé wymk()w
stosowanych urzadzen i technologu na-
wadniania.

Godny odnotowania jest fakt pode_]mo-
wania badafi w zakresie mikronawodnieri
przez interdyscyplinarne zespoly (z katedr
melioracji i sadownictwa), ktére (Poznaf,
Warszawa) zaprezentowaly wyniki bar-
dziej zintegrowanych badan, wiazacych
efekty fizjologiczno-produkcyjne ii stero-
wane stosunki wodne gleb. Stwierdzono
przy tym konieczno§¢ rozwijania takiej
wspOlpracy w pracach badawczych, jak i

uznano niezbedno§¢ wspéidziatania melio-
rant6w i mechanizatoréw w praktyce inten-
sywnych nawodnieri sad6w.

W dyskusji podkreslono réwniez ko-
nieczno§¢ dalszych prac badawczych, prze-
de wszystkim w zakresie parametr6w eks-
ploatacyjnych (féwnomierno§¢é nawadnia-
nia, jako§¢ wody, zatykanie urzadzen wy-
datkujacych), decydujacych o racjonalnym
uzytkowaniu systeméw technicznych mi-
kronawodniei oraz prac rozwojowych i -
upowszechmeniowych aczacychpraktyke
z edukacja i demonstracja dz1alajacych
urzadzen.
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Wyklad i lIlﬂllgl]IElClelY na Wydz1ale MellOI'aCJl Wodnych
i Inzymem Srodow1ska SGGW w Warszawie dnia 1 pazdziernika

1993 1. :
‘ H
Land reclamation and environmen-
tal engineering in the XXI century —
Challenges ahead of the new genera-

tion of engineers — ‘
Prof. Dr.-Ing Janos J. BOGARDI

Inaugural address on the occasion of the
opening of the academic year of the Faculty
of Land Reclamation and Environmental
Engineering of the SGGW Warsaw, held on
October 1, 1993 !

R | |
| :
I

Magnificus Rector, Respectable |

Dean, Esteemed Colleagues,

Ladies and Gentlemen, Dear Stu-
" dents! - !

First of all let me express my sincere
thanks of having been invited to address
you: the faculty members, staff and students
of the Faculty of Land Reclamation ,and
Environmental Engineering of the SGGW
of Warsaw on this- festive occasion:' the
opening of the academic year 1993/94.
Next to personal honour I consider this
inviation as a further proof of friendship
and cooperation between this university
and my home university the Wageningen
Agricultural University.

The opening of an academic year una-
voidably reminds me the first ceremony of
this type I experienced some thirly years

1

ago. [ remember the particular atmosphere
associated with joining a university but I
also recall my fearts and uncertainties. 1
believe that the students of 1993 do not feel
very much different. Therefore I decided to
address in particular those present, who just
enter academic- life. I hope that I might
mitigate their fears and uncertainly as far as
their immediate tasks and professional fu-
ture are concerned.

Students have always been the reason
of existence, the "raison d’&tre" of a univer-
sity. I think however that now a special
attention towards them is more warranted
than ever. Our task, to motivate, to educate
is gaining special emphasis in the light of
controversial development tendencies, in-
stability and possible confusion in the value
system of the society.

The existence of these factors implies
that the main features of the professional
aclivity of the future engineers can not be
precisely defined. Yet, I am convinced that
the importance of land reclamation and en-
vironmental engineering will grow. There-
fore 1 selected the topic

"Land Reclamation and Environ-
mental Engineering in the XXI Cen-
tury"

— Challenges ahead of the new gene-
ration of engineers -

Wyklad inauguracyjny na Wydziale Melioracji Wodnych T s
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This lecture is an attempt to look into
the future, to sketch the potential tasks,
conflicts, briefly the professional environ-
ment within which our young colleagues
are likely to work. Looking into the future
was always a not-sosecret desire of man-
kind. Predicting the future of land reclama-
tion and environmental engineeriﬂg is par-
ticularly troublesome, since they are inter-
disciplinary activities reflecting political,
social, economic, ecological and sectoral
aspirations next to the observation of scien-
tific principles as well as the selection and
application of techniques. g
" In spite of these difficulties we may
extrapolate development tendencies obser-
ved elsewhere, especially in Westem Euro-

pean countries, to hypothesize how far they

may reoccur in Central Burope. | -

By about 20 years ago most of the fun-
damental problems related to p‘roviding
adequate food supply, secure land and in-
frastructure from the unwanted effects of
excess water or drought seemed to be sol-
ved, or at least there was a broad, global
professional consensus concerning the ob-
jectives and the technology to achleve ade-
quate solutions.

Ever since the emergence ot environ-
mental consciousness this, orlgmally pro-
duction, economy and security{oriented
mentality has undergone considerable
transformations. This process could easily
be observed in the open, pluralistic socie-
ties. From the early stages of refusal there
were a gradual change towards more active
participation of ordinary citizens in the de-
velopment efforts. Today no major project
can be implemented without environmental
impact assessment and public hearing. De-
velopment goals have also changed. Envi-
ronmentally sound, sustainable develop-
ment and management of land- and water
resources is asked for. This shift in the

preference behaviour of the society influen-
ced the procedure to conceive, to plan and
to implement projects.

In the countries of Central Europe this
process is not only concentrated in the last
few years, but the introduction of these new
concepts have to be carried out while the
societies undergo major changes. The "envi-
ronmental revolution" takes place paraliel to
restructuring of agricultural production and
land tenure, simultaneously with the trans-
formation to an open, market economy.

Under these circumstances engineers
do not only face professional tasks, new
techniques and concepts but they have to
cope with extreme instability as far as social
preferences, development objectives and fi-
nancial constraints are concerned. ‘

Undoubtedly there are similarities in
the tendencies, but the pace of change and
socioeconomic structures are different.
Consequently the inherent tasks you might
face could differ considerably from the
onestobe addressedby your Western colle-
agues.

The principles may be umversal ideas
and techniques may be Western, but the
solutions must be Polish! The biggest challe-
nge you will face, will be to find these
unique solutions.

But let me be more specnﬂc' I want to
invite you to join me on an imaginary trip
into the future, to review expected, or possi-
ble tasks of yours, to identify the institutio-"
nal and necessary management settings, to
discuss the tools and techniques you may
rely on, and last, but not least to define the
guiding principles of your “engineering
philosophy",

What type of tasks are likely to emerge?

As far as land reclamation and environ-
mental engineering in rural areas are con-
cerned your tasks will emerge primarily due
1o changing land use patterns. These chan-
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ges are prompted and sustained by both
agricultural and industrial development and
the ever strengthening environmentalicon—
cern. A !

Both mechanisms exert their influence
simultaneously, thus the separaticn of their
respective impact is quite difficult. As an
example the change of agricultural practl-
ces can be mentioned. .

In order'to avoid agricultural overpro-
duction, to secure quality over quantity cul-

tivated land will be removed from produc- ‘

tion, thus providing the ehance to increase
the area allocated for reforestation or other
ecological functions. But even on the land,
remaining under cultivation the use of fer-
tilizers and pesticides must be reduced to
eliminate most of the non-point pollution at
its source. Possible yield reductions can
only be avoided by means of innovative
measures — among others also in the- ﬁeld
, of melioration.

Simple methods, like the excessive use
of drainage must bereduced to a sustainable
level to ensure optimal crop growth without
lowering the ground water level beyond
control. Integrated application of engine-
ering measures will have to be conceived
instead. As integrated farming is expected
to have a renaissance; land reclamation
must offer adequate support as well.

The change of techniques can be fore-
seenas land tenure patterns may change.
Shelterbelts, once regarded — andremoved
— a8 an obstacle to large scale, mechani-
zed, collective agriculture might celebrate
a comeback, both to control non-point agri-
cultural pollution and to break the erosive
forces of wind. In addition they also earich
the landscape. '

Land use changes are unavoidable as
the agrarian utilization of the land will face

the pressure created by urbanization, by the.

need for industrial estates and by the incre-

asing demand for outdoor recreation. Land

‘has to be surrendered for new roads, rail-

way lines and other communication avenu-
es to ensure the free movement of goods,
people and ideas. Your task will be thus
directly influenced by the transition to, and
the development of a free society.

Notwithstanding this impressive cata-
logue of reasons and tasks, the environmen-
tal aspirations of concerned citizens and the
affected public will have the strongest im-
pact on your future professional activities.
Your major tasks will be the ecologically
oriented reshaping of the landscape. The
term:

"land reclamation for the sake of natural
functions"

may be coined to describe these activi-
ties.

This is a fundamental change in the
scope of activity in this profession compa-
red to the conventional tasks.

Let me illustrate this point. Peat bogs,
once considered as a source for cheap, low
grade fuel and an obstacle for agricultural
production suddenly became valuable wet-
lands with unique flora and fauna. Protec-
tion of the remnants and renaturalization of
drained peat bogs are hot research and en-
gineering issues today.

Other major renaturalization effort tar-
gets are the flood plains of major rivers.
River training and flood control measures'
separated the rivers from the surrounding
landscape. Flood plains, these unique areas
of transition between aquatic and terrestrial
ecosystems are menaced to loose their na-
tural function as spawning ground for seve-
ral fish species as natural habitat for birds,
willow and oak forests and wet grassland.

Breaking down artificial separatiohs
between land and river has to be implemen-
ted without unacceptable interference with
agricultural use and other exploitation of

Wyktad inauguracyjny na Wydziale Meljoracji Wodnych
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the flood plains and the use of the rivers as
navigation routes, hydropower sources etc.

‘What will be your task? 1

You as an engineer has to realize the
dreams of ecologists, supported by a strong
popular feeling. You will face conflicts.
Conflicts of interests among the different
users of the same land or water, but also
conflicts of more fundamental type: econo-
my vs. environment. |

- Conflicts will surface among different
administrative entities at local, regional, na-
tional and even at international level.

“Youmust realize, analyze and canalize
these conflicts to ensure progress instead of
frustration and stalemate. Professional ne-
gotiation over objectives, target levels and
applicable techniques should be given pre-
ference instead of legal procedures, demon-
strations or other violent actions for, ‘or
against a project. Decision making in a de-
mocratic society calls for new organizatio-
nal forms based on mutual trust between
technocrats, administrators and the repre-
sentatives of the public concern. You will
not only have to be the "honest broker" in
this decision finding procedure but must
contribute towards the creation of such
committees, boards or management coun-
cils. You will have a dual role: one as a
citizen and one as a professional. Your heart
should be "green" but you mind must be
that of a well-trained engineer! |

Your working environment won’t be
confined to the conflicts of envnonmenta—
lists versus professionals. You will have to
work within a multi- and interdisciplinary
setup. An integration which can only be
successful, if the individuals still have their
solid roots in their selected discipline.

- As students of land reclamation and
environmental engineering you will be pre-
pared for this task, but the actual execution

|

i
1

of it be your day to day duty during your
entire professional career.

The university years ahead of you will
also prepare you to master tools and tech-
niques needed to perform your engineering
work at the state-of-the-art level. :

Due to the integration of different disci--
plines you will have to deal with enormous
data bases. For planning and for preparing
management decisions you will have to
confront with novel computer-based infor- -
mation softwares like geographical infor-
mation systems. Large scale applications
and environmental monitoring make use of
spaceborne and airborne remote sensing te-
chniques, both visual and electromagnetic
ones. At a certain point you will confront
the problem, how to select the information
which is really essential to make the right
decisions and how to present it to the deci-
sion making bodies. .

Decision support techniques, among:
them optimization and simulation will ser-
ve you towards this end. You will find your-
selfin a very good company while studying
these novel techniques.

Due to the recent development and

_availability of them professors and staff

members will work together with you to
assess the potential applicability of modern
computer and measurement technology for
the sake of improved land reclamation and
environmental engineering.

I talked about "hlgh tech”. However
conventional engineering remains as im-~
portant as ever. You, the engineer of the
XXI century must be at home in the field,
along the ditches, in the natural reserve
areas as much as being familiar with com-
puters, software and public relations.

What will be the guiding philosophy of
your work?

I mentioned already the gradual shift
from the production-oriented mentality
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with the mdtto "the more the better" to-
wards a more integrated approach aiming
to achieve along-term dynamic equilibrium

of the utilizations and natural functions wit- .

hin the project area. *
The term "sustainable development"
has been formulated in the famous Brundt-

~ land report "Our Common Future".

Sustainable development is defined by
four attributes: it must be ecologically so-
und, economically viable, technologically

feasible and socially acceptable. In case of -

. international implication of large-scale pro-

jects the fifth attribute should be added, that
of the political stablhty

In spite of these impressive charac—
teristics sustainability — at least for the
time being — remains a verbal requirement
rather than a quantifiable criterion. The suc-
cessful introduction of this concept into the
engineering practice however depends on

-our ability to derive widely accepted quan-

1

tifiable criteria to measure sustainability.
This effort remains a major research thrust
in the years to come.

Yesterday the Magnificus Rector of the

- SGGW opened the academic year 1993/94.

I was impressed to learn that 2100 young
ladies and gentlemen were enroled in this
university to start their studies. Seeing now
the large number of students (270) who
enter the study programmes of the Faculty
of Land Reclamation and Environmental
Engineering 1 realize the eagerness of the
young generation of Poland to face the chal-
lenges of the future in our profession.
Next to your readiness to take the aca-
demic oath and being prepared to take over
the torch from the present generation of
engineers I would like congratulating you
for your choice of the university. The Szko-
la Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie has duly realized the need for
educational ;reform. The academic pro-
I

gfammes have recently been modified.

“Thus providing you the adequate basis to

cope with your tasks ahead. Ahighly dedi-
cated academic staff will work together
with you giving you stimulating guidance.
As T just mentioned you have to find
Polish solutions for Polish problems. Ne-
vertheless you have to know that you are
not alone. Many Western universities take
keen interest in what is going on in Central
Europe and are willing to assist both you
and your university. I am more than happy
to refer to the bilateral cooperation between
the Agricultural universities of Warsaw and
Wageningen. Next to this link we work
together within the framework of a truly
European cooperation scheme, the Europe-
an Community sponsored TEMPUS pro-
gramme. TEMPUS does not mean only that
it is time to work together, that it is time to
support the transformation process inCen-
tral Europe, but it stands for TRANS EU-
ROPEAN MOBILITY PROGRAMME for
UNIVERSITY STUDIES. More than two
years ago an interuniversity forum for East-
West Cooperation in the area of Environ-
ment-, Water- and Agricultural Seils (brie-
fly the EWA-Ring) was conceived in Wa-
geningen. At present 25 universities from
Poland, Hungary, Czech Republic, Slova-
kia, Germany, Austria, Sweden, Belgium,
Portugal and the Netherlands work toget-
her. Exchange programmes and short cour-
ses made it possible for both staff members
and students to spend some time at one of
the partner universities. Next to the direct
academic rewards this cooperation fosters
our European identity. It nurtures the inter-
national sprint so much needed to find the
proper solutions for problems emerging on
international scale. I hope that the genero-
sity of the EC will continue and I'll be able
to welcome some of you visiting Wagenin-
gen or atiending our specialized courses,

Wyktad inauguracyjny na Wydziale Melioracji Wodnych
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Ladies and Gentlemen, Dear Students!
This ceremony marks the beginning of
hard, dedicated work for you. It will be a
period of mental, spiritual and technical
preparation for your challenging tasks ahe-

<

ad. I wish you, and your professors endu-
rance, good health and a successful achie-
vement of your common goals!

Dziekuje.

Melioracje i inzynieria §rodowiska w XXI wieku
— Wyzwanie dla nowej generacji inzynieréw

(streszczenie wyldadu mauguracy_]nego na Wydziale Mehorac,]l i Inzymern
Srodowiska SGGW w Warszaw1e, 1 paZdziernika 1993 b)

Prof. Dr-Ing J. J. BOGARDI

Katedra Zasobéw Wodnych, Uniwersytet Rolniczy w Wageningen, Holandia

{
1

W ostatnim 20-leciu wickszo$6 podsta-

wowych problem6w zwiazanych z zado-

walajacym poziomem produkcji zywnoSci,
zabezpieczeniem uZytkowanych obszaréw
i budowli przed niekorzystnymi efektaml
nadmiaru wody lub suszy, Wydawala si¢
by¢ rozwiazana lub panowata zawodowa
_]ednomyslnoéé dotyczaca zadad i technolo-
gii pozwalajacych na znalezienie wiasci-
wych rozwiazaf. Jednak od czasu poj awie-
nia si¢ SwiadomosSci ochrony §rodowiska
naturalnego, mentalno$¢ ludzka: produ-
kcyjna, ekonomiczna i zorientowana na

bezpieczefistwo podlega istotnym przemia-

nom. Ten proces wyraZnie obserwuje si¢ w
demokratycznych, pluralistycznych spole-
czefistwach. Po poczatkowych etapach od-
rzucania tradycyjnego sposobu my§lenia
nastgpuja stopniowe zmiany w kierunku
aktywniejszego udzialu spoleczefistwa w
postepowym rozwoju. Dzi§, zaden waz-
niejszy projekt inzynierski nie moze by¢
wdrozony bez oceny jego wplywu na §ro-
dowisko. Zmianie ulegly takze cele postepu
naukowo-techmcznego Poszukiwane sa

rozwiazania zorientowane na ZI'(SWHOW{:!ZO* :

[

ny rozwdj §rodowiska, vzytkowania ziemi
i wody. Ta zmiana w preferencjach spole-

_cznych wpltywa na sposéb planowama i

wdrazania projektow.

_ Proces ten nasilil si¢ w ostatnich kﬂku :
latach, w krajach centralnej Europy, pizy
jednoczesnej konieczno$ci wprowadzenia
tych poje¢ w okresie, gdy spoleczefistwa
podlegaja istotnym przemianom. "Rewolu-
cja Srodowiskowa" ma miejsce réwnocze$-
nie z restrukturyzacja rolnictwa i wlasnosci’
gruntéw oraz przechodzeniem do zasad
ekonomiki rynkowej. .

Inzynierowie nie tylko staja przed ko-
nieczno$cia rozwigzywania nowych zadan
profesjonalnych, ale musza jednocze$nie’
uwzglednié wyjatkowa zmienno$¢ spole- |
cznych preferencji, celéw rozwoju i ogra-
niczefi finansowych.

W czasie tego okresu przejSciowego,
wspotpraca migdzy Srodkowo- i zacho-
dnioeuropejskimi instytucjami, a zwlasz-
cza uczelniami jest niezbedna. Wspolpraca
w dydaktyce i badaniach naukowych jest
konieczna dla wyksztalcenia i przygotowa-
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nia nowej generacji inZynieréw do oczeku-

jacych ich w przyszioSci zadan.

W czasie przysziego wieku nastapi:

zmiana krajobrazu Europy. Zmienig si¢ nie
tylko sposoby uzytkowania ziemi i techniki
produkcyjne, gdyz bedzie miata miejsce re-

strukturyzacja spoleczna w migdzynarodo-

“wym kontekScie.

Udziat inzynier6w S§rodowiska, plani-
stow uzytkowania ziemi i inzynier6w infra-
struktury bedzie istotny dla zapewnienia
podstaw warunkujacych wlasciwe prze-
miany spoleczne.

Wyktad inaquracyjny na Wydziale Mslioracji Wodnych
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Opracowania informacyjne

|

Marcin PISARSKI

Katedra Budownictwa Wiejskiego SGGW |
’ t it

|

|

Dzialalno$é naukowo-badawcza Katedry Budownictwa

Wlerklego SGGW ‘
i

Wprowadzeme 1
. [ ——1

Katedra Budownictwa Wiejskiego zo-

statautworzona w 1961 r, na Wydziale Eko-
nomiczno-Rolniczym SGGW. Jej’ organi-
zatorem i pierwszym kierownikiem byt
prof. dr Ignacy Felicjan Ttoczek. W sktad
Katedry wchodzily dwa Zaklady: Budow-
nictwa Wiejskiego, pod kierownictwem
prof. 1. Tloczka, oraz Planowania Prze-
strzennego, ktérego kierownikiem byl prof.
dr hab. Zygmunt Lachert.

. Reorganizacja struktury Uczelni w
1970 r. spowodowata podziat Katedry. Za-
ktad Planowania Przestrzennego wszedt w
sktad Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Po-
lityki Agrarnej na Wydziale Ekonomiczno-
Rolniczym. Po odejéciu prof, Z. Lacherta
na emeryture problematyke planowania
przestrzennego wiaczono w formie szczat-
kowej do zakresu dziatalnosci naukowej i
dydaktycznej zwiazanej z organizacja
przedsigbiorstw rolnych. !

Zaklad Budownictwa Wiejskiego wszedt
w sktad Instytutu Budownictwa Meliora-
cyjnego iRolniczegona Wydziale Meliora-
cji Wodnych i przy kolejnej reorganizaciji w
1982 1. zostat przeksztatcony w Katedre
Budowmctwa Wiejskiego na tym Wydzia-
le. ) I

|
| 1

Dziatalno§¢ naukowo-badawcza Kate-
dry skupia si¢ wokét podstawowych grup
tematycznych, a mianowicie:

— doskonalenia rozwiazai materiato-
wo-konstrukcyjnych i funkcjonalno-prze-

_strzennych w budownictwie rolniczym,

— planowanie przestrzenne,

— utylizacja §ciekéw i odpadéw w1ej—
skich,

— gospodarowanie energia i wykorzy-
stanie jej niekonwencjonalnych Zrédet w
budownictwie wiejskim,

— upowszechnienie osiagni¢é nauki i
nowoczesnych rozwiazad w praktyce in-
westycyjne;j.

Doskonalenie rozwigzai materiato-
wo-konstrukeyjnych i funkcjonalno-
-przestrzennych w budownictwie
rolniczym

‘Gwaltowny rozwdéj technologii i orga-
nizacji pracy w rolnictwie w latach 70.
wplynat na zmiany krajobrazu wsi w skali
dotad niespotykanej. Stare zasoby budow-
lane stracily swe wartosci uzytkowe. Prace
Katedry pod presja naglacych potrzeb pra-
ktyki inwestycyjnej zmierzaly z jednej stro-
ny do stworzenia podstaw naukowych pro-
gramowania, planowania i projeklowania

Dzjatalnosé naukowo-badawcza
Katedry Budownictwa Wisjskiego SGGW

107



nowoczesnego budownictwa rolniczego, z
drugiej za§ do wykorzystania istniejacych
obiektow i przystosowania ich do nowych
technologii i organizacji pracy w gospodar-
stwach rolnych.

Poszczegdlne zagadmema z tego zakre-
su rozwiazywali pracownicy Katedry w
swych rozprawach doktorskich i habilita-
cyjnych:

— "Metoda oceny przydatno$ci istnie-
jacych zasobow budowlanych w gospodar-
stwach towarowych" (W. Jeske, 1969),

— "Wplyw technologii na rozwiazania
funkcjonalno-przestrzenne budynkéw in-
wentarskich" (J.Z. Lenard, 1969), -

— "System funkcjonalno-przestrzenny
zabudowy gospodarstw rodzmnych" J.z.
Lenard, 1976),

— "Dobdér materiatéw przydatnych do
realizacji obiektéw inwentarskich, specyfi-
cznych uzytkowo i Srodowiskowo" (M. Pi-
sarski, 1982).

Wiele zagadniesi czastkowych znalazto
swe rozwigzania w referatach i komunika-
tach naukowych prezentowanych w Szko-
Tach Letnich Budownictwa Rolniczego.

Powazny dorobek naukowy uzyskano
w ramach 10-letniej dziatalnosci Studium
Podyplomowego Technologii Budownic-
twa Rolniczego, doskonalacego kadre na-
ukowq i projektowa instytucji naukowych i
biur studialno-projektowych oraz: jedno-
stek wykonawczych,

RéwnoczeSnie z wymienionyini tema-
tami badafi w Katedrze realizowano inne
prace:

— dotyczace ksztattowania domu ro-
dziny rolniczej (wsp6lnie z Instytutem
Wzornictwa Przemystowego), ‘

— opracowano sysiem materiatowo-
-konstrukeyjny domu wiejskiego,

— wykonano wiele prac na bezpo§red-
nie zamoéwienie jednostek gnspodarkl naro-
dowej.

‘Wazniejsze z nich to badania korozji
posadzek betonowych w budynkach inwe-
ntarskich i przemyshu rolno-spozywczego,
badania przydatno$ci stali konstrukcyjnej o
podwyzszonej odpornosci korozyjnej
"Cor-ten" w §rodowisku.budynkéw inwe-
ntarskich, badania trwatoéci element6w -
prefabrykowanych podidg rusztowych.

Prace dotyczace modeli modernizacji
zabudowy gospodarstw ukierunkowanych
na produkcje mleka, realizowana wsp6lnie
zprof. J. Swietlikowska, uzyskata nagrode
zespolowa Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego. Wyniki prac dotyczacych
modernizacji obiektéw rolniczych byly
publikowane w czasopismach naukowych i
technicznych oraz prezentowane na konfe-
rencjach krajowych i miedzynarodowych
(J.Z. Lenard — Praha 1976, 1977, Usti
1978, Moskwa 1980, Ryga 1984 oraz M.
Pisarski i J. Piskorski — Cz. Budejowwe
1986).

Planowanie przestrzenne

Od poczatku istnienia Katedry plano-
wanie przestrzenne bylo jednym z gtéw-
nych kierunk6w naukowo-badawczych. W
pierwszym okresie badania koncentrowaty
si¢ woko1 zagadnien planowania obszaréw
rolniczych wywotanych zmiang sposobu
wladania ziemig po wojnie (praca doktor-
ska i habilitacyjna Z. Lacherta). PéZniejsze
prace obejmowaty caloksztalt zagadnies:
planistycznych obszaréw wiejskich, a wéréd
nich okreslenie strefy wptyw6w obszaréw
le$nych na przylegle tereny rolnicze (praca
doktorska S. Abramskiego, 1974), osadnic-
twa wiejskiego w dolinach rzek (praca do-
ktorska J. Stawiarskiego, 1974), studia sieci
osadnictwa wiejskiego na tle proceséw re-
kultywacji gruntéw i gospodarki bezodpa-
dowej rolnictwa wykonywane przy wspol-
pracy PAN i Politechniki Warszawskiej
(nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy-
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7szego 1982), warunki lokalizacji domu
rolnika przy wspoélpracy Instytutu Wzor-
nictwa Przemystowego, metodyka sporza-
dzania planéw zagospodarowania prze-
strzennego gmin rolniczych realizowana
~ wspdlnie z Instytutem Planowania Wsi

Politechniki Warszawskiej. Ponadto pra-
cownicy Katedry wspéluczestniczyli w
sporzadzaniu plan6w zagospodarowania
przestrzennego gmin oraz o§rodk6w produ-
kcji rolne;j. '

Utylizacja Sciekow i odpadéw wiejskich

* Wielkostadne technologie chowu zwie-
rzat spowodowaly stosowanie mokrych te-
chnologii utrzymania inwentarza. Powstat
problem §ciek6w z duzych obiekt6w inwe-
ntarskich. Rolnicze wykorzystanie gnojo-
wicy z reguly wymaga jej przystosowania
" do nawozenia p6l, a w niekt6rych niekorzy-
_stnych przypadkach lokalizacji obiektow

wrgcz utylizacji, podobnie jak Sciekéw
miejskich. Problemy utylizacji §ciek6w in-
wentarskich zostaty podjete w Katedrze w
latach 70. Badania szczegGtowe z tego za-
kresu zaowocowaly pracg doktorska (W.
Rogifiski 1978) i rozprawa habilitacyjng
(W. Rogiriski, 1987). Powstato wiele publi-
kacji naukowych na temat bezodpadowe;j
gospodarki w rolnictwie i instrukciji wdro-
zeniowych oraz liczne projekty technologi-
czne oczyszczalni Sciekéw. Rozwigzania w
zakresie technologii oczyszczania gnojo-
wicy sa chronione trzema patentami krajo-
wymi. |
i

Gospodarka energia i wykorzystanie nie-
konwencjonalnych jej Zrédel w budownie-
twie wiejskim

Racjonalizacja gospodarki rolniczej i
konieczno$¢ obnizenia kapitatochtonno$ci
i energochtonno$ci w rolnictwie wywolata
szereg probleméw badawczych. W ostat-

nich tatach w Katedrze podjeto prace zmie-

‘rzajace do ograniczenia energochtonnogci

budownictwa rolniczego i wykorzystania
energii stonecznej i tzw. energii ubocznej
proceséw technologicznych do poprawy
bilansu cieplnego budynkéw wiejskich.
Pierwsze wyniki prac z tego zakresu zostaty
opublikowane w czasopismach naukowych
i technicznych oraz zaprezentowane na
konferencjach mig¢dzynarodowych CIGR
— Polanica 1992, M. Goérecka, M. Pisarski

- oraz Ochrony Srodowiska — Warszawa

1993 — M. Goérecka.

Upowszechnienie osiagnieé nauki i nowo-
czesnych rozwiazan w praktyce inwestycyj-
nej

Kierunkiem pracy Katedry, do ktérego
przywiazuje si¢ duza wage, jest dziatalno§¢
wdrozeniowa i upowszechnieniowa (reda-
kcja czasopism "Budownictwo Wiejskie",
a pdéZniej "Budownictwo Rolnicze" do
1990 r.), Prace wdroZeniowe realizowane
sa od poczatku istnienia Katedry. Pracow-
nicy wspoéldziatajac z instytutami nauko-
wymi, biurami projektowymi, organizacja-
mi technicznymi, o$rodkami doradztwa
rolniczego oraz jednostkami wykonawczy-
mi wdraZaja do bezposredniej praktyki in-
westycyjnej wyniki prac naukowo-badaw-
czych. Wykonano wiele projektéw obie-
ktéw inwentarskich, sktadowych, ustugo-
wych i mieszkalnych ksztattujac nowo-
czesng, uzasadniong. technicznie i ekono-
micznie zabudow¢ wsi. O poziomie prac
projektowych §wiadcza liczne nagrody uzy-
skane w Ogélnopolskim Konkursie Budow-
lanym "Z1ota Wiecha" (7 nagréd centralnych
i kilkanascie wojewddzkich — J.Z. Lenard,
M. Pisarski oraz nagroda Ministerstwa Rol-
nictwa i Gospodarki ZywnoSciowej —
J.Z. Lenard).

Zaprace wdroZeniowe pracownicy Ka-

tedry zostali réwnieZ uhonorowani odzna-

Dziatalnosé naukowo-badawcza
Katedry Budownictwa Wiejskiego SGGW\l
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czeniaroi za zashigi dla wojew6dztw: ra-
domskiego, skierniewickiego, ostroteckie-
~ go, czestochowskiego i koszalifiskiego, jak
réwniez odznaka "Zastuzony Pracownik
Rolnictwa". Za wdrazanie postepu techni-
cznego w rolnictwie uzyskano nagrode
indywidualng Funduszu im. Jana Kochano-
wskiego (M. Pisarski). *

W badaniach naukowych poswieco-

nych problematyce budownictwa wiejskie-
20 i miejscowego planowania przestrzen-
nego Katedra stale wspétpracuje z odpo-
wiednimi jednostkami organizacyjnymi w
Pradze, Moskwie i Rydze, wzajemnie kon-
sultujac opracowania i zamierzenia badaw-
cze.
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Dziatalnos$¢ naukowo-badawcza Katedry Mechaniki i Konstrukcji

Budowlanych SGGW

Wprowadzenie

Historia Katedry zwiazana jest nieodla-
cznie z ksztattowaniem si¢ struktur organi-
zacyjnych Wydziala Melioracji Wodnych
SGGW w Warszawie. W roku 1947 na Stu-
dium Melioracji Rolnych Wydziatu Rolne-
go SGGW zostata powolana Katedra Bu-
downictwa Ogdlnego, ktéra po utworzeniu
Wydzialu Melioracji Rolnych w 1951 r.
otrzymata nazwe Katedry Budownictwa
Ladowego. W roku 1954, po przemianowa-
niu nazwy Wydziatu na Melioracji Wod-
nych, ustalono nazwe Katedry na Mechani-
ki i Konstrukcji Budowlanych, ktéra to na-
Zwa — nieco zZmieniona, lecz wierna trady-
cjom — zostata utrzymana do chwili obe-
cnej. |

Aktualnie Katedra zatrudnia 1 profeso-
ra, 5 adiunktéw i starszych wyktadowcow,
2 asystent6w i 3 pracownikOw naunkowo-te-
chnicznych, wsp6lpracujac zarazem w for-
mie zlecen z 2 pracownikami z zewnatrz
(adiunktem i docentem koniraktowym).
Katedra posiada Laboratorium wytrzy-
maloSciowe, pracowni¢ komputerowy o
charakterze dydaktycznym, prowadzi prace
badawcze z zakresu oceny stanu konstrukcji
inzynierskich na terenach wojewddziw: sto-
lecznego, skierniewickiego i ostrolgckiego.

|

i
! [

Dzialalno$¢ Katedry uwidacznia sig w
wielu kierunkach, ktére mozna zgrupowad
w trzech nurtach tematycznych:

— zagadnienia zwiazane z mechaniky
budowli i mechanika teoretyczna,

-— korozja betonu i stali,

- zastosowanie elektronicznej techni-
ki obliczeniowej do automatqul proce-
sOw inzynierskich,

Mechanika budowlii mechanika teoretyczna

Prace naukowe prowadzone w Kate-
drze zwigzane sa bezposrednio ze statyka
budowli. Badania maja charakter w wie-
kszodci teoretyczny, czeS¢ praktyczna spro-
wadzona jest bezpo$rednio do badan polo-
wych wykonywanych na otwartych obie-
ktach inZynierskich i ma stanowi¢ potwier-
dzenie badZ weryfikacjg przyjgtych teorii.

W swojej pracy naukowej i dydaktycz-
nej Katedra zajmowata si¢ nastepujacymi
zagadnieniami:

- analizg stanu naprezen i odksztatcen
materialéw,

- analiza ramownic plaskich,

- badaniami dynamiki o§rodkdw cia-
glych w zagadnieniach zwiazanych 7 me

-chanikq budowli, mechanika grunidw, kon

strukcjami zicmnymi,
hydrauliky.

hydromechaniky i
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— badaniami teoretycznymi i do§w1ad-
czalnymi materiatéw i element6w konstru-
kcji, w tym takZe zagadnieniami parcia
geotechnicznego gruntu,

— analizg stanu naprezen w kotwach
gruntowych i murach oporowych.

Uzyskane w powyzZszej tematyce wyni-
ki badafi i obserwacji znalazty zastosowa-
nie w praktyce inZynierskiej, staly si¢ takze
przyczynkiem do powigkszania  dorobku
naukowego Katedry. Poza umieszczeniem
ich i wykorzystaniem w rozprawach do-
ktorskich (F. Szlezak, B. Serafin, W. Jedrze-
jewski, R. Kamifiski, S. Koziczysiski, E.
Kowalska), stanowily przedmiot 6 refera-
téw wygloszonych na konferencjach na-
ukowych, w tym 2 na zagranicznych, 12
artykutéw ("Inzynieria i Budownictwo",
"Budownictwo Rolnicze", "Zeszyty Na-
ukowe SGGW"), 14 pracach magister-
skich, 2 instrukcji branzowych i 1 patentu.
Wyniki uzyskane przy analizowaniu stanu
naprezen w kotwach gruntowych wykorzy-
stano przy realizacji obudowy tunelu metra
w Warszawie.

Zagadnienia dotyczace anahzy stanu
naprezefi i odksztalcen konstrukcji byly po-
mocne w procesach projektowania tras
komunikacyjnych w Warszawie, transportu
poziomego cigzkiego sprz¢tu budowlanego
w Belchatowie i przemieszczanin pozio-
mym budynku Patacu Lubomirskich w
Warszawie (obr6t budynku). CzeSé wymie-
nionych badad byla finansowana z KBN,
jednak wigkszo§€ prac prowadzona jest w
ramach istniejacych programéw, resorto-
wych oraz na zlecenie jednostek gospodar-
ki narodowe;j. ‘
Korozja betonu i stali

Badania prowadzone przez Katedrg do-
tycza gtéwnie oceny trwatosci budowli po-
przez rozeznanie zagroZenia korozyjnego
konstrukcji pracujacej w agresywrych §ro-

dowiskach rolniczych. W gléwnej mierze
badania te dotycza:

— ustalenia metodyki badan korozji
element6w stalowych, zelbetowych i beto-
nowych,

— technologii wykonania betonéw i
zapraw odpornych na agresywne oddziaty-
wanie Srodowisk rolniczych,

— oceny trwatodci stali konstrukcyj-
nych 10 HA i 10 HAV, .

— uzyskania zwigkszonej odpornosci
korozyjnej betonéw,

— modyfikacji sktadu mieszanki beto-
nowej,

— oceny i klasyfikacji korozji w bu-
dynkach rolniczych. .

Badania korozji betonu i stali stanowity
przyczynek do rozpoznania zagrozenia ko-
rozyjnego w budynkachrolniczych. Prowa-
dzone w ramach problemu resortowego
Ministerstwa Rolnictwa spowodowaty
ujednolicenie metodyki (rozprawa habilita-
cyjna E Szlezaka), jak tez wprowadzenie
kryteriéw oraz oceny postgpu korozji (in-
strukcja z wytycznymi dla biur projekto-
wych branzy rolniczej).

Rozeznanie proceséw technologicznych
mieszanek betonowych, jak i modernizacja
ich sktadu, postuzyly do opracowania mie-
szanek betonowych o podwyzszonej odpo-
rnosci korozyjnej. Efektem tych prac byly
rozprawy doktorskie: J. Jakackiego, M. Pi-
sarskiego i M. Wisniewskiej, a takze liczne
publikacje i referaty, prezentowane w kraju
i za granica. Czastkowe wyniki badan zna-
lazly si¢ takze w 11 pracach magisterskich
i artykulach prezentowanych na letnich
szkotach budownictwa. Prowadzone prace
badawcze nad oceng postepu korozji betonu
istali pozwolity na wprowadzenie pomiaréw
sklerometrycznych i ultradZwickowych
oraz metod ferromagnetycznych jako me-
tod pomiarowych, podstawowych przy
ocenie zagrozenia korozyjnego. Duzy
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wktad naukowy wniosly tu opracowania L.
Brunarskiego!z zakresu oceny trwalo$ci.i
jakos$ci elementéw betonowych metodami
nieniszczacymi. Badaniami objgto obiekty
fermowe wojewddztw: olsztyriskiego, po-
znafiskiego i stolecznego, uzyskujac aktu-
alng ocen¢ stanu badanych konstrukcji.
Obecnie przygotowana jest z tego zakresu
rozprawa habilitacyjna (J. Jakacki). |
W ostatnich latach poza badaniami
obiektéw rolniczych rozszerzono zaintere-

sowanie 0 obiekty wodno-melioracyjne,

pietrzace. Ocenie wytrzymato$ciowej pod-
dano elementy betonowe zap6r w Debem
na Narwi, Sulejowie na Pilicy i male by~
dowle— jazy w Zyrardowie i Siemianéwce
k. Bialegostoku. Badania te prowadzone
byly wspélnie z Okregowa Dyrekcja Go-
spodarki Wodnej w Warszawie.

Prowadzone sa takze prace badawcze

stuzace do przyjecia parametréw fizycz-
.nych powlok antykorozyjnych na betonie.
Badania te prowadza do ustalenia relacji
modelu strukturalnego betonu i cech fizy-
ko-chemicznych zabezpieczenia. W tym
celu podjeto wspdlprace z firmami: CIBA-

- -GEIGY i SHELL — producentami kom-
ponentéw powtokowych. Czastkowe wyni-
ki badan przedstawiono w licznych artyku-
tach (J. Sas, J. Jakacki) oraz w publikacjach
branzowych, wspélnie z pracownikami In-
stytutu Chemii Przemystowej w Warsza-
wie. Cze$6 badar finansowana bylaz KBN,

jednak wigkszo§¢ stanowily tematy zama-
wiane, finansowane z Ministerstwa Rolnic-
twa. i |
Technika obliczeniowa w automatyzacji pr0~
ceséw inzynierskich '

Posiadajac wlasne laboratorium kom-
puterowe Katedra specjalizuje o si¢ w za-
kresie tworzenia nowych programéw obli-
czeniowych, pomocnych w dydaktyce, a
takze w trakcie realizacji zagadnied zwia-

zanych z obliczeniami inZynierskimi. Dzia-
1alno$¢ te¢ prezentuja nastepujace grupy pro-
blemowe:

— ustalenie algorytméw i programéw
stuzacych do analiz statystycznych i dyna-
micznych konstrukeji pregtowych i powierz-
chniowych, z zastosowaniem teorii plasty-
cznosci i sprezystosci,

——rozpoznanie programo6w obliczenio-
wych z zakresu mechaniki budowli i me-

. chaniki teoretyczne i,

— opracowame programéw ROBOT i

‘ i’LAXIS rozeznanie nowych jgzykéw pro-

gramowania, udroznienie i udost¢pnienie
Iaczno$ci komputerowej tzw. poczty ele-
ktronicznej dla Wydziatu i studentéw.
Prace nad wprowadzeniem programow
liczacych do prac badawczych realizowa-
nych w Katedrze trwaja od 1968 r. Podjat je

-R. Kamifiski, pracujac w zespole z E. Ko-

walska, M. Gryszkiewiczem i J. Rogo-
wskim. Aktualnie z tematyka ta zwigzani
sa: M. WoZniakowa, W. Pietrasiriski, M.
Waslicka; .S. Wawrzysiski i J. Kijkowski.

* Analiza statyczna konstrukcji wymaga

szczegb6lowego opracowania modelu, apro-
ksymacji wielomianowej rozktadu prze-
mieszczed. Opracowywane w Katedrze
programy czesto stuzg do rozwiazywania
zagadnief prowadzonych w innych kate-
drach. Przyktadem jest opracowanie i uru-
chomienie programu do wyznaczania prze-
mieszczen i naprezefi w konstrukcji ma-
sywnej, tréjwymiarowej, zachowujacej si¢
wg modelu sprgzysto, idealnie plastyczne-
go. Czastkowe zagadnienia analizy spr¢zy-
stego podioza gruntowego o sirukturze
wielowarstwowej znaleZ¢ mozna w artyku-
le S. Wawrzyhskiego, efektem za$ rozwia-~
zania zagadnienia dotyczacego okreslenia
interakcji fundamentu z niejednorodnym
podiozem z uwzglednieniem odksztalcen
trwatych byla rozprawa habilitacyjna M,
WoZniakowe;j.
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Zakonczenie

Niezaleznie od prezentowanych kie-
runkdéw badaf pracownicy Katedry Mecha-
niki i Konstrukcji Budowlanych sa obecni
w biurach projektowych jako konsultanci i
projektanci, dziataja w instytutach nauko-
wo-badawczych, sa rzeczoznawcami,
czlonkami rad naukowych Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej, Komitetu InZynierii
Ladowej i Wodnej PAN, Polskiego Towa-
rzystwa Mechaniki Technicznej i Stosowa-
nej oraz kolegiéw redakcyjnych. | Czynnie
wspétpracuja z o§rodkami i licznymi pla-
cowkami naukowymi w kraju i za granica.
Sa angazowani jako wykladowey do uczel-
ni zagraniczych w Afganistanie, Zairze i
Nigerii, gdzie petnig funkcje od kic?mwnika
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laboratorium do dziekana wydziatu wlacz-
nie. . :

Katedra prowadzi wspOlprace z Inge-
nieurburo fur Hoch und Tiefbom, z Akade-
mia. Rolnicza w Pradze, Politechnikami:
Warszawska, £.0dzka, Krakowska, Wrocla-
wska, Polska Akademig Nauk, Instytutem
Techniki Budowlanej, Uniwersytetem
Warszawskim, Instytutemn Cbemii Przemy-
stowej, branzowymi biurami projektéw i
przedsicbiorstwami wykonawczymi, .Efe-
ktem tych dziatar sa publikacje, podreczni-
ki, skrypty, a takZe instrukcje i poradniki
stanowiace czgsto materialy Zrédlowe dla
innych opracowarn naukowych z zakresu
mechaniki i konstrukcji budowlanych,

J. tlakﬂcki



