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Prace oryginaine

Kazimierz PIEKUT, Henryk PAWEAT, Mikotaj NAZARUK

Katedra Przyrodniczych Podstaw Melioracji SGGW

Wplyw zréinicowanych warunkéw glebowo-wodnych
oraz nawozenia na rozwoj wybranych gatunkéw traw
w trzech latach po zasiewie w badaniach lizymetrycznych

Wstep

Dobor wilasciwych mieszanek traw do
obsiewu odnawianych lub nowo zaklada-
nych trwalych uzytk6w zielonych jest istot-
nym elementem warunkujacym ich plono-
wanie i trwato§€. Odnawianie zdegrado-
wanych uzytkéw zielonych (zaorywanie i
przesiewanie) jest przerwaniem wystepu-
jacych tam proceséw rozwoju ekosystemu.
Po zniszczeniu darni i doprowadzeniu do
gleby powietrza rozpoczyna si¢ proces
mineralizacji substancji organicznej i nwal-
nianie si¢ sktadnik6w pokarmowych. Sto-
sowane komponenty powinny by¢ tak do-
brane, aby zapewnialy szybki rozwdj runi
w poczatkowym okresie po zasiewie, wy-
korzystanie zwigkszonej w tym okresie do-
stepnosci sktadnikéw pokarmowych i nie
dopuscity do zachwaszczenia. Jednoczes-
nie szybko rozwijajace sie kr6tkotrwale ga-
tunki powinny by¢ stosowane w takich ilo-
§ciach, aby nie ograniczaly rozwoju gatun-

k6w wolniej rozwijajacych sie, whasciwych -

dla ksztaltujacych sie warunk6éw troficz-
nych siedliska.

Celem badant byto przesledzenie ksztat-
towania si¢ udziatu w runi wysianych w
mieszance gatunkéw traw w zaleznoSci od
warunkow glebowo-wodnych oraz nawo-
zenia w okresie trzech lat po zasiewie.

Teren i metoda badan

Badania przeprowadzono na stacji lizy-
metrycznej SGGW w Ursynowie w latach
1991-1994. Doswiadczenie sktadato sig z
81 lizymetréw o J 45 cm, wyposazonych
w instalacjeutrzymujaca state poziomy wo-
dy gruntowej na glebokosci 45 cm, 60 cm i
90 cm. W roku 1991 lizymetry zostaty wy-
pelnione gleba lekka, gleba Sredniozwigzla
i zwigzla o skladzie granulomefrycznym
przedstawionym w tabeli 1.

Lizymetry obsiano latem 1991 r. naste-
pujaca mieszanka traw: Festuca pratensis
20%, Phleum pratense 20%, Dactylis glo-
merata 5%, Arrhenatherum elatius 10%,

- Lolium perenne 10%, Poa pratensis 20% i

Festuca rubra 15%.

Dos$wiadczenie obejmowato nastepuja-
ce czynniki;
e 3rodzaje gleby:
Aj — gleba lekka, Aj—gleba Srednio-
zwiezla i A3 — gleba cigzka,
® 3 poziomy wody gruntowej:
Bi—-45cm,B2-60cmiB3-90cm,
® 3 poziomy nawozenia:
C1 — bez nawozenia, C2 — 350 kg/ha
NPK (NisoP40K1s0) 1 C3 — 700 kg/ha
NPK(N320P30K300).
Podane dawki nawoz6w wysiewano w
3 réwnych czeSciach pod kazdy pokos.

Wplyw zréznicowanych warunkow glebowo-wodnych

oraz nawozenia na rozwdj wybranych gatunkow traw...



TABELA 1. Sklad granulometryczny gleb uzytych w lizymetrach

Rodzaj Giebokosé Procentowy udziat frakcji o §rednicy {mm]
t
gleby fom} 1,00,1 0,1-0,02 <002
(piasek) (pyd) (cz. splawialne)

Lekka 0-25 85 7 8
<25 96 1 3

Sredniozwiezia 0:25 30 47 © 23
<25 54 31 15

Zwigzia 0-25 23 30 47
25-90 14 37 49
<90 15 40 ) 45

W latach 1992-1994 opady atmosfery- ‘Wyniki badan

czne w okresie wegetacji (IV-IX) wahaly
sie od 228,6 do 353,7 mm, przy Sredniej z
wielolecia 333,0 mm. (tab. 2). W roku 1992
suma opadéw w tym okresie wynosila za-
ledwie 228,6 mm. JednoczeSnie ich rozktad
ukladat sie niekorzystnie dla wzrostu traw
(w miesiacach V-VIII zaledwie 106 mm).
Roéwniez rok 1993 byt suchszy niz §rednia
z wielolecia, lecz ich rozktad uktadat sie
bardziej korzystnie dla wzrostu traw. Suma
opadéw w roku 1994 byta nieco wicksza od
§redniej, jednak przy znacznych niedobo-
rach w czerwcu i lipcu. Ponadto we wszy-
stkich latach wystapily wysokie temperatu-
1y, co wiazalo si¢ z duzym zapotrzebowa-
niem wody na ewapotranspiracije.

W doswiadczeniu prowadzono trzykos-
ne uzytkowanie runi. Sktad botaniczny plo-
nu okre§lono metoda botaniczno-wagowa z
runi pierwszego pokosu.

Udziat wysianych gatunk6w traw w plo-
nie I pokosu w latach 1992-1994 w zalez-
nosci od warunkéw glebowo-wodnych ina-
wozenia przedstawiono w tabelach 3 1 4.

Kostrzewa Iagkowa W pierwszym roku ba-
dafi rozwingla sie szybko i we wszystkich
wariantach glebowych, nawozenia i1 uwil-
gotnienia stanowila giéwny komponent
zbiorowiska (Srednio 26,4%). Badane
czynniki nie wplywaly wyraZniej na jej
zr6znicowanie. W drugim roku po zasiewie
udziat jej w plonie byt znacznie nizszy i w
znacznym Stopniu warunkowany przede -
wszystkim rodzajem gleby, nastgpnie uwil-
gotnieniem. Poziom nawoZenia w niewiel-
kim stopniu wptynal na jej wystepowanie w
plonie. W trzecim roku po zasiewie udziat
kostrzewy Iakowej w plonie wynosit §re-
dnio jedynie 4,5%. Nieco lepiej utrzymy-

TABELA 2. Opady [mm] w okresie badaii na tle wartosci z wielolecia (Stacja meteorologiczna SGGW,

‘Warszawa-Ursynéw)
Lata Miesiac Suma
v v Vi Vi Vi IX IV-IX X
1960-92 334 554 67,4 67,7 64,7 444 333,0 5164
1992 36,1 17,8 356 27,8 248 86,5 228,6 435,5
1993 173 41,8 37,7 73,8 28,8 38,1 2375 4346
1994 7838 93,2 12,3 40,0 62,2 67,2 353,7 609,1
4 K. Piekut, H. Pawtat, M. Nazaruk



TABELA 3. Procentowy udziat kostrzewy fakowej, tymotki Iakowej, kupkéwki pospolitej i kostrzcwy czer-
wonej w plonie I pokosu w latach 19921994 .

Tymotka

< Kostrzewa Kupkéwka Kostrzewa
. g g E takowa Iakowa pospolita czerwona
- .
IR IR
S = o g S8 1992 (1993 [1994 |1992 [1993 (1994 |1992 11993 (1994 (1992 (1993 |1994
ct [26,2 |121 | 1,3 {152 {233 1132 (3,9 45 149 (11,3 [31,0 (488
B1 ([C2 (188 | 79 | 3,1 |151 (40,0 |434 |3,9 96 (18,6 |12,6 {154 (11,9
C3 {204 |133 | 57 (14,7 |36,2 (34,1 (63 |18,1 29,3 | 89 1124 | 6,0
Cl 295 | 02 | 0,2 |13,6 |194 [ 9,0 |39 4,1 | 0,7 13,6 (41,7 (728
Al B2 ([C2 272 | 0,8 | 04 |14,5 |197 | 1,2 |53 44 | 2,3 12,0 (29,0 |33,0
C3 30,7 | 02 [ 05 |129 (142 | 0,5 3,7 61 | 23 (11,0 |232 (22,7
C1 (23,0 | 00 | 04 |163 21,1 | 64 3,2 0,7 | 14 (14,8 [58,0 {596
B3 C2 27,7 | 03 | 01 {164 253 | 0,6 |33 64 | 3,1 (11,6 27,5 188
c3 318 {01 |08 j169 |353 | 0,3 |51 |108 | 0,0 |13,0 {209 |[10,2
Cl (25,5 |302 |15,8 [12,7 | 3,6 |196 (64 24 | 2,7 {10,6 |28,7 |475
B1 |C2 (27,6 |294 |176 (17,7 | 1,2 |20,3 [5,6 79 | 7,7 | 718 (23,3 |38,1
C3 283 |26, {126 162 | 0,1 | 90 |26 152 (42,2 | 7,5 (21,6 (176
Cl (269 (26,1 | 29 [172 {116 [124 |3,0 38 | 7,2 | 7,0 (29,2 (464
A2 (B2 |C2 27,6 {16,9 | 3,6 [14,7 [20,3 120,5 |46 85 1262 | 8,0 27,7 {276
C3 32,1 |21,7 |11,7 (12,6 (18,5 {157 3,9 |185 26,8 | 7,8 [16,2 {169
Ct {147 } 93 | 24 {12,0 |29,6 {10,7 |4,1 56 | 47 | 93 (40,9 {547
B3 (C2 (26,1 |16,8 | 59 12,6 |30,3 [17,9 |44 202 (18,9 | 7,1 (16,6 |22,8
C3 239 |10,8 | 3,5 |12,8 |28,7 (20,6 |53 |186 |383 | 81 (13,8 [18,0
Cl 31,0 |14,2 | 57 |157 | 6,9 [254 |4,1 66 | 38 | 68 (14,9 |372
B1 |C2 29,7 | 90 | 34 (187 | 14 |20,5 |28 1195 |16,7 | 84 | 9,7 |16,5
C3 (33,1 93 |36 (179 |09 |293 {49 21,1 {211 | 7,1 | 7.5 12,1
C1 |285 |10,2 | 82 134 {17,0 [28,8 (3,3 |108 | 6,7 | 6,7 {12,3 |157
A3 |B2 1C2 |293 | 83 | 1,6 (174 |24,7 [250 (3,5 |152 [13,6 | 83 | 84 | 93
C3 (242 {156 | 1,8 {123 |28,0 {22,0 (4,7 |13,7 {20,5 | 62 | 64 | 6,0
C1 214 (12,8 | 42 141 |29,8 [27,0 |24 65 |53 |61 {144 218
B3 |C2 {250 |10,5 | 23 | 84 (32,8 |313 |24 (169 (158 | 50 | 83 |14,0
C3 21,7 | 87 [ 39 |158 (39,6 (324 (8,0 [184 (12,6 { 6,6 | 41 | 64

wata si¢ ona na glebie Sredniozwigzlej,
szczegllnie przy wyzszym poziomie wody
gruntowej. Nawozenie nie wplywalo w
istotnym stopniu na jej udziat w plonie.
Tymotka Iakowa PO zasiewie rozwingta
si¢ do§¢ dobrze i stanowila w pierwszym

roku §rednio 14,7% plonu. Poziom wody
gruntowej, rodzaj gleby i nawozenie nie
réznicowaly wyrazZnie jej wystepowania. W
drugim roku po zasiewie nastapil wzrost jej
udziatu w plonie, kidry §rednio wynosit
20,7%. Nastapito zréznicowanie wystepo-

Wptyw zrézZnicowanych warunkéw glebowo-wodnych
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TABELA 4. Procentowy udziat rajgrasu wyniostego, zycicy trwalej, wiechliny lakowej oraz zi6t i chwastow

w plonie I pokosu w latach 1992-1994

o Rajgras Zycica Wiechlina Ziola
g g E wyniosty trwata Iakowa i chwasty
T o>=|0%
BE| S| 82 100 1993 {1994 1992 1993 |1994 [1992 |1993 |1994 |1992 |1993 |1994
[ -V VIR
ci |39 |35 |102 {330 [129 |05 | 06 | 04 | 1,6 | 06 [11.0 {190
Bl |c2 |39 |47 |152 |41,5 [187 | 1.4 | 08 | 22 |39 | 1,0 | 07 | 26
3 |42 |53 (215 |261 [129 | 05 | 08 | 14 | 1,7 [151 | 03 | 038
ct {75 |27 |38 272 [410 | 1.4 | 09 |62 {87 |13 |05 |32
Al 1o 2 160 {00 |03 [315 (375 | 75 | 1,0 [187 |412 | 15 | 82 1143
c3 |90 |01 |09 (273 {430 [132 | 12 |216 [539 | 29 | 05 | 41
ct |32100 |20 320 [113 |09 | 08 195 {213 | 05 | 23 | 59
B3 |c2 |48 |00 |35 (264 (345 | 41 | 04 |273 586 | 20 | 1,6 |10
c3 |44 |03 | 1,7 1219 {141 | 00 | 05 |423 [750 | 24 | 88 |11,9
c1 |81 |24 |29 {310 |120 |08 | 14|07 |26 |21 1|25]/43
Bl |c2 |71 |51 |97 {313 (105 |09 | 09|28 (35|06 021|038
3 |126 {106 |12, |288 {103 {08 | 1.4 | 10 |30 | 05 |01 | 21
ct |41 |94 (140 |314 (119 | 1,0 | 09 |09 |08 | 75 | 60 {100
A2 [B2 |2 |51 |48 1139 [358 (158 | 23 | 07|26 |28 |16 | 1,7 | 29
c3 |77 {121 {229 (337 {102 | 1,1 {05 {12 |21 (09 |09 |12
c1 8519 |71 1475 {121 |20 [ 07|09 | 10 | 04 |112 |163
B3 |c2 |53 [101 244 {337 |82 |08 | 05|17 |33 |79 | 1,1 | 56
c3 |95 |78 |147 1363 (176 | 1,6 | 05 |12 |22 |32 |03 | 09
c1 |97 (58 |109 |291 {197 | 19 | 1,5 |25 | 49 | 14 [151 | 94
Bl |c2 |70 |11,7 |242 {307 [134 |30 | 1,6 | 37 {106 |09 | 77 | 51
c3 |75 113 [191 (255 (120 | 23 | 14 | 33 [106 | 10 | 02 | 18
ct 104 (174 |271 (344 (156 | 49 | 12137 | 64 | 10 |02 | 17
A3 |B2 [c2 |192 222 [434 [197 |119 |06 | 1,0 | 29 | 48 | 01 |08 | 12
3 (129 (198 441 (334 [125 |11 | 08 |34 {42 | 1,1 |00 | 02
c1 174 [151 (289 349 [154 | 12 | 1,0 | 42 |61 | 1,7 | 1.6 | 54
B3 |c2 |161 [140 (238 |384 |92 {09 {06 |75 (113 |37 | 07 | 05
c3 |147 1221 353 |260 |30 |23 | 14 138 |66 |51 |01 |04

wania tymotki pod wplywem badanych
czynnikéw, Na glebie lekkiej i poziomach
wody 60 i 90 cm stanowila jedynie 1,6 i
3,1% plonu, zas na tej samej glebie przy
poziomie wody gruntowej 45 cm — 33,2%
plonu. Najlepiej rozwijala si¢ na glebie

zwiezlej, gdzie stanowita §rednio 30,3%
plonu. Na glebie Sredniozwiezlej i zwiezlej
jei ilos¢ w plonie wzrastala wraz z obniza-
niem sie poziomu wody gruntowej. W trze-
¢im roku po zasiewie udziat tymotki tako-
wej nieznacznie sie obnizyt i wynosil Sre-

6
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dnio 18,3%. Badane czynniki wplywaly
podobnie jak w drugim roku na zr6znico-
wanie tymotki w plonie. Nie stwierdzono
wyraZne]j zalezno§ci utrzymywania si¢ ty-
motki w runi od nawozenia.

Kupkéwka pospolita W 1 odroscie po za-
siewie stanowita §rednio 4,2% plonu, a wy-
stepowanie nie bylo wyraZnie réznicowane
przez warunki glebowo-wodne i nawoze-
nie. W nastepnych latach udziat kupkowki
pospolitej w plonie wzrastal, w réznym sto-
pniu, w zalezno§ci od badanych czynnikéw.
Najwickszy wplyw mialo nawozenie, na-
stepnie warunki glebowe. W trzecim roku
uzytkowania udzial kupkéwki w plonie I
odrostu wynosit §rednio 13,0% i byl najwy-
zszy na glebie §redniozwiezlej, a najnizszy
na lekkiej. Jej udziat zwiekszat si¢ ze
wzrostem nawozenia. Reakcja kupkowki
na uwilgotnienie zalezata od rodzaju gleby
i poziomu nawozenia,

Kostrzewa czerwona W pierwszym roku
po zasiewie rozwinela sig szybko i stano-
wita w plonie I pokosu na glebie lekkiej
§rednio 12,1%, a na glebie Sredniej i zwie-
zlej Srednio 7,2%. Pozostale czynniki nie
wplywaly na jej zr6znicowanie. W drugim
roka po zasiewie stwierdzono znaczny
wzrost jej udziahi w plonie, szczegélnie
na glebie lekkiej, przy nizszych poziomach
wody gruntowej. Wzrost nawozenia po-
wodowat zmniejszenie jej wystepowania
na wszystkich badanych glebach. W trze-
cim roku po zasiewie stwierdzono dalszy
wzrost udzialu kostrzewy czerwonej w plo-
nie do 26,3%. Jej wystepowanie, podobnie

jak w drugim roku, w najwiekszym stopniu .

réznicowane bylo przez rodzaj gleby i na-
wozenie.

Rajgras wyniosly W pierwszym roku po
zasiewie rozwinat sie¢ dobrze i stanowit Sre-
dnio 8,5% plonu. Z badanych czynnikéw
jedynie rodzaj gleby wptywat wyraZniej na
jego udziat w plonie. Wyzsze. jego ilosci
stwierdzonona glebie zwigzlej, szczegllnie
przy poziomie wody 90 cm. W drugimroku
po zasiewie jego §redni udziat byt zblizony

do roku pierwszego i wynosit §rednio 8,2%
plonu. Nastapito r6znicowanie udziatu raj-
grasu wynioslego w plonie pod wplywem
badanych czynnikéw. Najwigkszy wplyw
mial rodzaj gleby, czeSciowo takze nawo-
zenie. Poziomy wody gruntowej jedynie na
glebie zwiezlej powodowaty réznicowanie
w plonie rajgrasu wyniostego. W trzecim
roku po zasiewie nastapit wzrost jego
udziatu w plonie, ktéry §rednio wynosit
16,2%. Wystapilo dalsze zréznicowanie je-
goudziatu pod wptywem badanych czynni-
kow. Najwiekszy wpltyw na udziat w plonie
miat rodzaj gleby i poziom wody grunto-
wej. Na glebie lekkiej przy poziomach wo-
dy gruntowej 60 i 90 cm rajgras wyniosty
stanowit tylko 1,7 i 2,4% plonu. W wie-
kszoSci kombinacji jedynie pierwszy po-
ziom nawozenia stymulowat wzrost rajgra-
su wynioslego w plonie.

Zycica trwala PO zasiewie rozwinela sie
bardzo szybko. W I odro§cie stanowila §re-
dnio 31,4% plonu. Badane czynniki w pier-
wszym roku nieznacznie wplywaty na jej
zréznicowanie w plonie. Nieco wyzszy jej
udziat stwierdzono na glebie §redniozwie-
zlej. W drugimroku po zasiewie stwierdzo-
10 znaczne jej ustepowanie ze zbiorowiska,
stanowila ona $rednio w plonie 16,6%. Je-
dynie na glebie lekkiej przy poziomie wody
60 cm nastapil wzrost udziatu zycicy do
40,5% w stosunku do roku poprzedniego.
W pozostatych wariantach nie stwierdzono
wyrazniejszego wpltywu badanych czynni-
k6w na jej wystepowanie w plonie. W trze-
cim roku po zasiewie stwierdzono dalsze
ustepowanie zycicy trwalej. Jej udziat w
plonie wynosil §rednio tylko 2,2%. Nieco
lepiej utrzymywala si¢ na glebie lekkiej
przy poziomie wody 60 cm, gdzie stanowita
7,4% plonu I pokosu.

Wiechlina Iagkowa mimo 20% wysiewu w
pierwszym roku wystepowala w runi w
niewielkich iloSciach, zaledwie 0,9% plo-
nu I pokosu. Badane czynniki nie oddziaty-
waly w istotny sposéb na jej ilo§€ w runi.
W drugim roku po zasiewie stwierdzono
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wzrost jej udziatu w plonie, szczeg6lnie na
glebie lekkiej przy poziomach wody grun-
towej 60 i 90 cm, gdzie stanowila 15,5 i
29,7% plonu. Dla tych wariantéw stwier-
dzono wzrost jej wystepowania pod wply-
wem nawozenia. W trzecim roku po zasie-
wie obserwowano dalszy wzrost udzialu
wiechliny akowej na glebie lekkiej przy
poziomach wody 60 i 90 cm, a takie na
glebie zwiezlej, gdzie w plonie stanowita
juz §rednio 7,3%. Na glebie §redniozwie-
zlej jej udziat byt nadal niski i wynosit
§rednio 2,4% plonu.

Inne gatunki traw, nie wysiane w mie-
szance, kt6re pojawily si¢ w zbiorowisku
ro§linnym, stanowily lacznie w trzecim
roku Srednio 0,9%. Byly to najczesciej:
mietlica biatawa, mietlica roztogowa, perz
wlaSciwy i stoklosa migkka. Nie stwier-
dzono wplywu badanych czynnikéw na
ilo§¢ innych traw w runi. W ciagu 3 lat nie
obserwowano tez wzrostu ich udziatu w
plonie.

Ziota i chwasty w I pokosie 1992 1. stano-
wity §rednio 2,5%. Nieco wiekszy udziat tej
grupy roslin stwierdzono na glebie lekkiej
przy poziomie wody 45 cm. W latach naste-
pnych obserwowano wzrost ich ilosci na
wariantach nie nawozonych oraz na glebie
lekkiej, gdzie w 1994 1. stanowﬁy §rednio
8,0% plonu.

Podsumowanie i wnioski

© W-ciagu trzech lat od zasiewu wystapity
wyraZne zmiany zachodzace w zbiorowi-
skach ro§linnych w zalezno$ci od bada-
nych czynnik6éw. Na przyktad udziat zycicy
trwalej i kostrzewy takowej, stanowiacych
w pierwszym roku Srednio 51% plonu, ob-
nizyt sie na glebie lekkiej w trzecimroku do
ilosci §ladowych. Nawozenie i wzrost uwil-
gotnienia w niewielkim stopniu hamowato
wypadanie tych traw tylko na °1ebach
. zwieZlejszych.

Udzial tymotki takowej, kupkoéwki pospo-
litej, rajgrasu wyniostego i wiechliny tako-

wej zwigkszat sie w drugim i trzecim roku
uzytkowania. Wzrost nawozenia powodo-
wal wyrazne zwickszanie sie w plonie
kupkéwki pospolitej, rajgrasu wynioste-
go i wiechliny lakowej, a zmniejszanie si¢
kostrzewy czerwonej. Wplyw uwilgotnie-
nia najwyraZzniej uwidocznit sie na glebie
lekkiej, na ktérej przy poziomach wody
gruntowej 60 i 90 cm obnizat si¢ udziat
kostrzewy takowej, tymotki lakowej, kup-
kéwki pospolitej i rajgrasu wyniostego, a
wzrastal wiechliny lakowej i kostrzewy
czerwonej. Na glebie lekkiej najwyzszy
udziat stanowily wiechlina takowa i ko-
strzewa czerwona.

Uzyskane w badaniach lizymetrycz-
nych wyniki dotyczace wplywu rodzaju
gleb, uwilgotnienia i nawozenia na zmiany
udzialu poszczegdlnych gatunk6w traw w
runi takowej sa ogdlnie zgodne z wczesniej-
szymi pracami Proficzuka i Pawtata (1976,
1977) oraz Totwiriskiej (1969). Réznice do-
tyczyly gléwnie tempa zmian, ktére byty
znacznie szybsze, szczeg6lnie dla zycicy
trwalej i kostrzewy takowej. Uzyskane wy-
niki potwierdzaja tez obserwacje dotyczace
szybkiego ustgpowania z runi wielu wysie-
wanych traw na zagospodarowywanych
uzytkach zielonych (Olkowski 1975) i in-
tensywnie nawozonych (Nazaruk 1993).
Szybkie ustepowanie z runi niektérych ga-
tunkéw traw wskazuje na duze zmiany wa-
runk6w troficznych w pierwszych latach po
zasiewie, wynikajacych réwniez z wykona-
nych przedsiewnych zabiegéw agrotechni-
cznych. Ponadto do obsiewu stosowane sa
formy hodowlane traw, kt6rych selekcja i
krzyzowanie szty w kierunku wysokich
plonéw kosztem zdolno§ci adaptacyjnych.
W sprzyjajacych warunkach szybko opano-
wuja teren, w niesprzyjajacych zas szybko
ustepuja i moga by lub sa gtéwna przyczy-
na zjawiska "degradacji uzytkéw zielo-
nych". Wysokoprodukcyjne formy hodow-
lanero§lin wymagaja zapewnienia im $cisle
okre§lonych warunkéw, co w wielu sytu-
acjach z réznych przyczyn nie jest mozliwe
(Lopes 1994). Lokalne ekotypy traw, dosto-
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sowane do warunkéw miejscowych, zwy-
Kle sa bardziej odporne na zmiany warun-
kéw iuzytkowania (Niczyporuk 1984).

Przedstawione wyniki badafi pozwa-
laja na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1. W pierwszym roku po zasiewie po-
ziom wody gruntowej i nawozenie w nie-
wielkim stopnin wplywaly na udziat wysia-
nych traw w plonie. Wysoki udziat w runi
zycicy trwalej i kostrzewy lakowej warun-
kowany byt przede wszystkim szybkim
tempem ich rozwoju po zasiewie.

2. W drugim roku po zasiewie badane
czynniki w istotnym stopniu ksztattowaty
udziat poszczegblnych gatunkéw w plonie.
Ze zbiorowiska takowego ustepowata zyci-
ca trwala i kostrzewa takowa. Ich miejsce
zajmowaty —kostrzewa czerwona, wiechli-
na takowa, tymotka fakowa, rajgras wynio-
sty i kupkéwka pospolita.

3. W trzecim roku po zasiewie naste-
powato dalsze ksztattowanie sie sktadu flo-
rystycznego runi na og6t zgodnie ze zmia-
nami stwierdzonymi w drugim roku. Na-
wozenie zwickszato udziat w plonie kup-
kéwki pospolitej, rajgrasu wyniostego i
wiechliny takowej, a zmniejszato kostrze-
wy czerwonej. Gleba lekka sprzyjata roz-
wojowi kostrzewy czerwonej i wiechliny
fakowej, gleby zwiezle rajgrasowi wynio-
stemu i tymotce lakowej. Uwilgotnienie
w najwickszym stopniu réznicowato sktad
florystyczny na glebie lekkiej.

4, Obserwowane zmiany florystyczne
runi lakowej w kolejnych latach po zago-
spodarowaniu i Zasiewie $3 procesami wza-
jemnego dostosowywania si¢ zbiorowisk
to§linnych do stworzonych im warunk6éw
siedliskowych.

Literatura

LOPES P. B. 1994: A new plant disease: Unformity.
Ceres — FAO review. Vol. 26, No, 6; 4147,
NAZARUK M. 1993: Wplyw nawoZenia na produ-
ktywno§é i trwalosé wazniejszych gatunkow traw
w siewie czystym i mieszankach w uZytkowaniu

pastwiskowym na glebie lekkiej. Rocz. Gleb. t.
XLIV nr 3/4; 89-98.

NICZYPORUK A. 1984: Trwalo$¢ podstawowych
gatunkow roslin i runi wielogatunkowej na uzyt-
kach zZielonych przy intensywnym nawozeniu i
uzytkowaniu. Rozprawy Naukowe i Monografie,
SGGW-AR, 51 s.

OLKOWSKI M. 1975: Kisztattowanie sig roslinno$ci
na gmeliorowanych tgkach w dolinie rzeki Fyny
koto Olsztyna. Zesz. Probl. Post. Nauk. Rol. 210;
133-142.

PRONCZUK I, PAWEAT H. 1976: Recesja runi
takowej wskutek zaniechania nawozenia NPK w
warunkach réinego uwilgotnienia. Zesz. Nauk
SGGW-AR. Melioracje Rolne z. 15; 77-91.

PRONCZUK 1., PAWEAT H. 1977: Reakc;a traw
wysokzch na sprzezone dziatanie uwilgotnienia i
nawozenia. Zesz. Nank SGGW-AR. Melioracje
Rolne z. 16; 127-139.

PRONCZUK 1., PAWLAT H. 1977: Zmiany Jlorysty-
czne wywalane wysokimi dawkami nawozenia
rézZnie uwilgotnionych tqk na madach doliny Wi-
sty. Rocz. Nauk Rol., Seria Ft. 79 z. 3; 7-27.

TOEWINSKA M. %969: Wplyw warunkéw siedlisko-
wychna utrzymame sig niektorych gatunkéw traw
wysokich w runi Igk zmeliorowanych i zago-
spodarowanych. Wiad. IMIUZ, t. VIII z. 1.

TOEWINSKA M. 1969: Wplyw warunkow siedliska
nq utrzymanie sig w runi gk zagospodarowanych
rajgrasu wyniostego (Arrhenathemm elatius (L).
P. B. i stoklosy bezostnej (Bromus inermis Leyss).
Zesz. Nauk SGGW, Rolictwo z. 13; 7-19.

Summary

Effect of differentiated water-soil conditions and
fertilization on development of some grass species
during three years after seeding in lysimeter study.
Lysimeter experiment with controlled groundwater
levels at 45 cm, 60, and 90 cm comprising light,
medium and heavy soils and fertilized with 0 NPK,
360 kg NPK and 700 kg NPK/ha was established in
1991 year. Lysimeters were seeded with the following
grass mixture: Festuca pratensis 20%, Phleum praten-
se 20%, Dactylis glomerata 5%, Arrhenatherum
elatius 10%, Lolium perenne 10%, Poa pratensis 20%
iFestuca rubra 15%. Botanical composition of the first
cut in years 1992-1994 was done.

The distinct changes occurring in plant communi-
ties under influence of the investigated factors were
observed. Amount of Lolium perenne and Festuca
pratensis decreased from 51% in the first year to trace
amounts in the third year. Growing fertilization and
moisture only on more heavy soils caused a slight
inhibition of that decrease. Percentage of Dactylis
glomerata, Arthenatherum elativs, and Poa pratensis
was growing in the second and third year after seeding.
Fertilization caused increase of the percentage in yield
of Dactylis glomerata, Arrthenatherum elatius and Poa
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pratensis, but decrease of Festuca rubra. The most
distinct effect of groundwater levels on grass species
percentage was seen on light soil. Percentage of Poa
pratensis and Festuca pratensis was hightest on the
light soil. It was concluded that observed fast changes
in botanical composition were a processes of grass
species adaptation to the created site conditions.
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Ocena wlaSciwosci hydraulicznych gleby torfowo-murszowej

o Srednim stopniu zmurszenia

Wprowadzenie

Odwodnienie gleb torfowych jest przy-
czyna powstania w nich niekorzystnych
procesow, takich jak: osiadanie, kurczenie
si¢ oraz mineralizacja. W konsekwencji
prowadzi to do zmiany podstawowych
wlasciwosci fizycznych, chemicznych i re-
tencyjno-wodnych. Poznanie procesu kur-
czenia oraz okreSlenie warto§ci wsp6t-
czynnika filtracji gleb torfowo-murszo-
wych daje podstawy do odpowiedniego go-
spodarowania woda w celu ograniczenia
wplywu niekorzystnych proces6w na wia-
§ciwosci gleby.

W prezentowanej pracy podjeto prébe
oceny warto§ci wspotczynnika filtracii, je-
go zmienno§¢ w czasie i przestrzeni przy
zastosowaniu r6znych metod pomiaro-
wych oraz przedstawiono opis charaktery-
styki procesu kurczenia dla gleby torfowo-
-murszowej o §rednim stopniu zmurszenia,
na przyktadzie wybranej kwatery nawad-
nianej z obiektu Kuwasy, ktéra moze by¢
pomocna do wyjasnienia zmienno§ci war-
tosci wspotczynnika filtracji w czasie.

Material i metody badan

Do szczegotowych badafi wytypowano
glebe torfowo-murszowa o §rednim stopniu
zmurszenia z kwatery 29 obicktu Kuwasy
II, wykorzystywana jako trwaly uzytek
zielony. Na podstawie opisu odkrywki gle-
be sklasyfikowano jako torfowo-murszowa

wytworzona z torfu drzewno-szuwarowego
o0 §rednim stopniu zmurszenia w wierzch-
niej warstwie, podScielona torfem silnie
rozlozonym (Mt II cc).

Okreslenie wartoSci wspélczynnika fil-
tracji w warunkach polowych wykonano
metoda studzienkowa i zestawem Guelph
(Reynolds i Elrick 1985). Wartosci wspot-
czynnika filtracji w warunkach laborato-
ryjnych okre§lono za pomoca aparatu
Ostromeckiego oraz aparatu Wita.

W celu scharakteryzowania procesu
kurczenia w glebie torfowo-murszowej
wykorzystano metode otoczenia prébek
glebowychroztworem zywicy syntetycznej
Saran Resin (Brasher i in. 1966). W meto-
dzie tej wykonuje si¢ pomiar zmiany obje-
tosci probki przez zanurzanie jej w wodzie.
Zywica syntetyczna pelni rolg pSiprzepusz-
czalnej membrany wokdl prébki gleby, kt6-
ra jest przepuszczalna dla odparowujacej
wody, a nieprzepuszczalna dla wody w
przypadku zanurzenia probki.

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Analiza pomiaréw wspoéfczynnika filtracji me-
todg Ostromgckiego. W odkrywce glebowej
na kwaterze 29 wykonano pomiar warto§ci
wsp6lczynnika filtracji w kierunku piono-
wym (X,) i poziomym (K},). Wyniki pomia-
16w przedstawiono na rysunku 1. Analizu-
jac pomierzone wartoSci wspotczynnika
filtracji mozna zauwazy¢, ze w warstwie
przypowierzchniowej (5-15 cm) wystepuja

QOcena wiasciwosci hydraulicznych gleby torfowo-murszowej 11
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RYSUNEK 1. Wyniki pomiaréw wspétezynnika metods Ostromeckiego w kierunku pionowym (X))

oraz w kierunku poziomym (K)

wyzsze warto§ci wspdtczynnika filtracji w
kierunku poziomym niz w kierunku piono-
wym, stosunek tych warto§ci wynosi 2:1.
W glab profilu stosunek ten maleje. Na
glebokosci ok. 30 cm wartoSci wspolczyn-
nikéw w kierunku poziomym i pionowym
sa juz identyczne. W glebszych warstwach
wsp6lczynnik filtracji w kierunkn piono-
wym osiaga czterokrotnie wigksza warto§¢
niz wspotczynnik filtracji w kierunku po-
ziomym. Analizujac dolna czeg§¢ wykresu
mozna spodziewaé si¢ wzrastajacych wart-
to§ci wspotczynnika filtracji w kierunku
pionowym wraz ze wzrostem glebokosci
profilu.

Rozwazajac powyzsze warto§ci wspot-
czynnikow filtracji i ich wzajemne relacje
mozna stwierdzié, ze proces murszenia w
g6rnych warstwach przyczynia sie do
wzrostu warto§ci wspotczynnikéw filtracji
w kierunku poziomym.

Analiza pomiaréw wspélczynnika filtracji me-
tody stndzienkowa. Pomiary wspélczynnika
filtracji metoda studzienkowa przeprowa-
dzono w przekroju pomiarowym zlokali-
zowanym miedzy dwoma rowami na kwa-
terze 29 na obiekcie Kuwasy II. Pomiary
wykonywano w odlegtosci co 5 m, wzdhuz

przekroju pomiarowego diugosci- 150 m,
ogdtem wykonano 31 pomiaréw. Pomiary
wykonywano w dwoch réznych terminach
20 VIII 1993 (pomiar 1) i 20 X 1993 (po-
miar 2). Pomiarem objeto warstwe gleby o
miazszoSci ok. 50 cm (od 30 do 80 cm pod
powierzchnia terenu). Wyniki pomiarOow
przedstawiono na rysunku 2 i w tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy wartoSci
wsp6tczynnika filtracji przedstawionychna
rysunku 2 wynika, Ze nie wykazuja one
zmienno§ci systematycznej, ktéra polega
na stopniowej zmianie wla§ciwosci gleby
jako funkcji odlegtosci pomiedzy kolejny-
mi punktami badawczymi. Rozpatrywane
warto§ci w przekroju pomiarowymnie wy-
kazuja tendencji opisywanych w literaturze
przez Lishtvana i innych (1989), ktGrzy
stwierdzili, ze w poblizu rowSw obserwuje
si¢ mniejsze wartoSci wspGiczynnika fil-
tracji, przy czym jego warto§ci stopniowo
wzrastaja w kierunku §rodka tanu. Dane
pomiarowe wskazuja, ze wartoSci wspoi-
czynnika filtracji mierzone 20 X 1993 r.
(pomiar nr 2) sa generalnie nizsze od
wartoSci mierzonych 20 VIII 1993 r. (po-
miatr ot 1), co moze by¢ zwiazane z pecz-
nieniem torfu w okresie jesiennym.
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RYSUNEK 2. Wyniki pomiaréw wspdtczynnika filtracji metoda studzienkowa wzdhuz przekroju pomiarowego

TABELA 1. Podstawowe miary statystyczne pomierzonych wartoSci wspélczynnika filtracii metoda

studzienkowa

Zmienna Jednostki Pomiar nr 1 Pomiar nr 2
Liczebnos¢ préby (n) 31 31

Srednia arytmetyczna (K.) m/d 3,1037 1,647
Minimum ‘m/d 0,117 0,119
Maksimum m/d 35,485 7,646
Srednia geometryczna (Kg) m/d 1,135 0,893
Odchylenie standardowe () m/d 6,535 2,096

W celu por6wnania pomierzonych war-
toSci wsp6iczynnika filtracji w dwéch
terminach postuzono si¢ analiza wariancii,
ktéra umozliwia zbadanie wplywu czynni-
kalub czynnik6w na warto$¢ badanej cechy
zaktadajac, ze ma ona normalny rozkfad
prawdopodobiefistwa (Oktaba 1986). W
tym celu przeprowadzono jednoczynniko-
wa analize wariancji (czynnik — termin po-
miaru, cecha — wspétczynnik filtracji) po
wczesniejszym znormalizowaniu rozktadu.

Na podstawie analizy wariancji stwier-
dzi¢ mozna z prawdopodobiefistwem 55%,
7e §rednie wartosci wsp6iczynnika filtra-

cji z dwéch r6znych terminéw nie r6znig
si¢ miedzy soba. Zestawienie .obliczonych
wartosci: Sredniej arytmetycznej (K,), Sred-
niej geometrycznej (K,), Sredniej (K), mo-
dy (K,) i mediany (K,) przedstawiono na
rysunku 3.

Analiza laboratoryjnych pomiaréw wspol-
czynnika filtracji metodg Wita. Podczas dwu-
krotnego pomiarn wspotczynnika filtracji
w warunkach polowych pobrano prébki
gleby z giebokosci 25-30 cm. Wyniki po-
miarunr 1 (okres letni) i pomiaranr 2 (okres
jesienny) przedstawiono na rysunku 4. Z
przeprowadzonej analizy wartoSci wspoét-
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RYSUNEK 4. Wyniki pomiaru wspdtczynnika filtracji metoda Wita

czynnika filtracji wynika, 7e nie wykazuja
one zmienno§ci systematycznej, ktéra pole-
ga na stopniowej zmianie whasciwosci hy-
draulicznych gleby jako funkcji odlegosci
* pomigdzy kolejnymi punktami badawczy-

mi. Dane pomiarowe wskazuja, ze wartoSci
wspolczynnika filtracji pomierzone w okre-
sie letnim (pomiar nr 1) sa wyzsze od po-
mierzonych w okresie jesiennym (pomiar
ar 2). W celu poréwnania pomierzonych
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warto§ci wspéiczynnika filtracjii w dwéch
terminach poshizono sie¢ dwuczynnikowa
analiza wariancji. Jednym czynnikiem by?
termin pomiaru, drugim — lokalizacja pun-
ktu pomiaru. Na podstawie wynik6éw anali-

* zy wariancji dwuczynnikowej wartoSci -

wspolczynnika filtracji z dwéch r6znych
terminéw mozna stwierdzi¢ z prawdopo-
dobiefistwem 99%, Ze r6znia si¢ miedzy
soba. Réwniez wptyw lokalizacji punktu
pomiarowego okazat si¢ istoiny.

Zestawienie obliczonych warto§ci:
Sredniej arytmetycznej (K,) i Sredniej geo-
metrycznej (K,) w poszczeg6lych termi-
nach pomiarowych przedstawiono na ry-
sunku 5. WartoSci K, i K, sa wyzsze w
okresie letnim (pomiar nr 1) od warto$ci
pomierzonych w okresie jesiennym (po-
miar nr 2). '

Pomiary wspélczynnika filtracji me-
toda Wita przeprowadzono 12-13 razy dla
kazdej prébki. Otrzymane wyniki umo-
zliwity przedstawienie zmiany wartoSci
wspliczynnika filtracji jako wartosci
wzglednej K/K, (gdzie: K, - poczatkowa
warto§¢ wspolczynnika filtracji, K, —ko-
lejne pomierzone warto$ci wspGlczynnika
filtracji) w czasie. Na rysunku 6a przedsta-
wione sa wyniki pomiaréw wykonanych

w okresie letnim. W trakcie uptywajacego

czasu wyznaczane warto§ci wspélczynnika
wyraZnie si¢ zmniejszaly. Fakt ten moze
wynika¢ ze zmian objetosci gleby torfowo-
-murszowej wywolanej zjawiskiem jej pecz-
nienia. Na rysunku 6b przedstawiono wy-
niki pomiaré6w wykonanych w okresie je-
siennym. Okre§lone warto$ci wsp6iczynni-
ka filtracji w czasie wykazywaly tendencje
wzrostowa. Wzrost jego warto§ci moze
by¢ zwiazany z wyplukiwaniem najdrob-
niejszych czastek podczas przeptywu fil-
trujacej wody.

Analiza pomiaréw wspélczynnika filtracji
zestawem Guelph. Okre§lenie wartoS§ci
wspOlczynnika filtracji zestawem Guelph
w warunkach polowych przeprowadzono
20 VIII 1993 r. Pomiary wykonywano na
glebokosci 25-30 cm. Wyniki pomiaréw
wspotczynnika filtracji przedstawiono na
rysunku 7. Narysunku tym brak jest warto-
§ci wspOlczynnika filtracjii w punktach
badawczych zlokalizowanych w odlegtosci
60 mi 150 m od poczatku przekroju pomia-
rowego. Punkty te wylaczono z analizy,
poniewaz pomiary nie spehialy zalozefi
teoretycznych metody (Reynolds i Elrick
1985). Z przeprowadzonej analizy wartosci

15,001

Pomiar nr 1
HE Pomlar nr 2

10,00 ~

t)

5,00

2

Wspdtczynnik filtracji [m/d]

0,00

RYSUNEK 5. Obliczone wartosci Sredniej arytmetycznej (Ko) i geometrycznej (Kz) w poszezegdinych

terminach pomiarowych
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RYSUNEK 6. Zaleznosé wartoéci Ki/K, w czasie

wspotczynnika filtracji wynika, ze nie wy-
kazuja one zmienno$ci systematycznej w
obrebie przekroju pomiarowego. Obliczo-
ne wartosci Sredniej arytmetycznej i Sred-
niej geometrycznej dla danych z calego
przekroju pomiarowego wynosza odpowie-
dnio: 0,3651 0,268 m/d.

Wartosci wspéiczynnika filtracji otrzy-
mane w wyniku pomiaru zestawem Guelph
mozna poréwnaé z wartoSciami wspot-
czynnika filtracji pomierzonymi w okresie
letnim (pomiar nr 1) metoda laboratoryjna
Wita. Por6wnanie jest w tym przypadku
mozliwe, gdyz pomiarami laboratoryjnymi

4
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wspélczynnika filtracji objeta byta ta sama
warstwa gleby (25-30 cm) i obydwa po-
miary byly wykonywane w tym samym
czasie. Por6wnanie warto§ci wspéiczynni-
kéw filtracji okre§lonych metoda Wita i
przyuzyciu zestawu Guelph przedstawiono
na rysunku 8. ,

Zestawione wartoSci wspStczynnikéw
filtracji metoda Wita i zestawu Guelph nie
wykazuja korelacji. Przyczyne tak duzych
r6znic mozna upatrywaé w zréznicowaniu
przestrzennych warunkéw glebowych, jak
réwniez w nadaniu ciagloSci porom glebo-
wym podczas pobierania prébek.
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RYSUNEK 7. Wyniki pomiar
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RYSUNEK 8. Por

by dos$¢ czesto postuguje sie krzywa kur-
gestosci gleby i jej wilgotnoscia wagowa.

czenie sieutwordow torfowych jestskutkiem czenia (McGarry i Malafant 1987), ktéra.
ufraty wilgotno§ci przez te gleby. W celu wyraza zalezno§¢ pomiedzy odwrotno§cia

Charakterystyka procesn kurczemia. Kur-

scharakteryzowania procesu kurczenia gle-

17
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RYSUNEK 9. Przyktadowa krzywa kurczenia dla gliny cigzkiej (McGarry i Malafant 1987)

Przyktadowy ksztalt krzywej kurczenia dla
glin cigzkich przedstawiono na rysunku 9.

‘Wyr6znia si¢ trzy charakterystyczne fa-
zy, jakie przechodzi gleba podczas przebie-
gu procesu kurczenia wywolanego utrata
wody przez glebe:

a) faza kurczenia strukturalnego, w
ktérej ubytek wilgotnosci wagowej jest
znacznie. wiekszy niz odpowiadajaca jej
zmiana objetosci probki gleby. Wynika to z
faktu, ze woda odparowujaca z poréw gle-
bowych o najwiekszych §rednicach nie po-
woduje powstawania znacznych sit odpo-
wiedzialnych za zmiany geometrii fazy sta-
lej gleby,

b) faza kurczenia normalnego, w ktdrej
ubytek wilgotnosci wagowe] powoduje
identyczna zmiane objetosci,

c¢) faza kurczenia resztkowego, w ktérej
ubytek wilgotno§ci wagowej jest znacznie
wiekszy niz objetoS¢ prébki gleby.

W celu zbadania procesu kurczenia w
glebie torfowo-murszowej z kwatery 29 po-
brano prébki gleby z giebokosci 25-30 cm.
Na tych prébkach wykonywano systematy-

czne pomiary zmiany objeto§ci 1 ciezaru w
procesie kurczenia, Z danych pomiarowych
przedstawionych na rysunku 10 wynika
wyraznie, ze przebieg procesu kurczenia w
rozpatrywanej glebie torfowo-murszowej
znacznie réZni sie od przebiegu tego proce-
su w glinach ciezkich. Wyniki pomiaréw
wyréwnano, wykorzystujac algorytm opty-
malizacyjny Flechtera-Reveesa (Wesseling
1983) pozwalajacy na wyréwnanie krzywej
kurczenia trzema odcinkami linii prostej.
W zakresie uwilgotnienia odpowiadajace-
go zmianie wartosci pF 0,0-4,2 obserwuje
si¢ liniowy przebieg procesu kurczenia,
czyli istnieje mozliwoS¢ jego opisu przy
uzyciu réwnania prostej.

‘Whioski

1. Przeprowadzone pomiary kurczenia
sie gleby torfowo-murszowe] wskazuja, ze
zjawisko to w tych glebach ma inny prze-
bieg niz w glinach cigzkich i proces ten
mozna opisa¢ przy pomocy linii prostej w
zakresie wilgotnosci spotykanych w wa-
runkach polowych.
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RYSUNEK 10. Krzywa kurczenia dla gleby torfowo-murszowej, warstwa 20-30 cm

2. Polowe pomiary wspélczynnika fil-
tracji wskazuja na cykliczng jego zmien-
no§¢ w obrebie roku, poniewaz w okresie
jesiennym obserwowano nieco nizsze war-
toSci (zjawisko pecznienia) niz w okresie
letnim (zjawisko kurczenia). Jakkolwiek
zmian tych nie udato si¢ udowodnic staty-
stycznie ze wzgledu na duza wariancje.

3. Wyniki pomiaréw wspétczynnika fil-
tracji w warunkach laboratoryjnych wska-
zZuja wyzsze wartoSci niz wyniki pomiaréw
w warunkach polowych. Réznice te moga
by¢ spowodowane anizotropia o§rodka gle-
bowego, nadaniem ciaglosci porom glebo-
wym przy pobieraniu prébek oraz ewentu-
alnym uszkodzeniu struktury gleby pod-
czas pobierania prébek.
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Summary

Estimation of the hydraulic properties in peat-
meoorsh soil with medium degree of moorshing.
The paper presents the estimation of the saturated
hydraulic conductivity values, their variability in
time and space using different measuring methods for
peat-moorsh soil from selected plot Kuwasy draina-
ge-subirrigation system. The shrinkage characteristic
for the considered peat-moorsh soil was also measu-
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red. These measurements showed that this charac-
teristic can be described using the straight line for soil
moisture range observed at field conditions. The field
measurements of saturated hydraulic conductivity
showed it is periodical variation in time during the
year — lower values during autumn soil swelling and
higher values during summer (soil shrinking).
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Katedra Budownictwa Wodnego SGGW

Obliczanie zdolnoSci przepustowej koryt wod wielkich

‘Wprowadzenie

Doliny rzeczne sa uznawane za obszary
bardzo cenne pod wzgledem gospodarczym
i przyrodniczym. W przesziosci dazono do
gospodarczego wykorzystania dolin, co
byto powodem dziatad majacych na celu
zmmiejszenie zagrozenia powodziowego.
Wraz zregulacja rzek i budowa obwatowari
czyszczono, wyréwnywano i porzadkowa-
no tereny zalewowe — likwidowano nie-
regularno$ci rzezby teremu, starorzecza
oraz zadrzewienia i zakrzewienia. Powodo-
walo to duze zmiany ekologiczne i krajo-
brazowe dolin rzecznych i spotykalo sie ze
sprzeciwem 0s6b zajmmjacych sie ochrona
§rodowiska. Obecnie dazy sie do zachowa-
nia koryta gtéwnego 1 koryta wéd wielkich
w stanie nataraloym lub zblizonym do na-
turalnego, co wymaga znajomosci metod
obliczania predkosci §rednich i przepusto-
wosci koryta wod wielkich, uwzgledniajac
naturalna réznorodnos$¢ terenéw zalewo-
wych, a zwlaszcza wpltyw zadrzewiesi i za-
krzewiei wystepujacych w réznej formie
czasowo-przestrzennej i gatunkowe;.

Predkos¢ srednia w przekroju

Istnicje duza liczba wzoréw do obli-
czania §redniej predkosci przeptywu w ru-
chu jednostajnym ustalonym w korytach o
zwartych i nie zadrzewionych przekrojach
poprzecznych. Najczesciej stosuje si¢ do-
brze znane wzory Chezy-Manninga, Stri-
cklera i Darcy-Weisbacha.

Przekroje koryta wod wielkich wie-
kszosci rzek nizinnych sa przekrojami dwu-
dzielnymi, sktadajacymi sie z koryta gtéw-
nego i teren6w zalewowych, dla kt6rych
wymienione wzory sa w praktyce stosowa-
ne dla osobnych czesci przekroju (Kubrak i
in. 1995). W przypadku wystgpowania ro-
§linnosci wysokiej (drzew i krzewow) prze-
kr6j dzieli sig na czeSci; liniami podziat sa
plaszczyzny rozdziahu stref zaroSnietych i
wolnych od ro§linnosci (rys. 1a 1 1b). Nie-
zaleznie od podzialu koryta wielkiej wody
na czeSci, istnieje takze potrzeba uw-
zglednienia zréznicowanej szorstkoSci w
obrebie wydzielonych pol czastkowych
przez. wprowadzenie zastepczych wspoi-
czynnik6w charakteryzujacych opory ru-
chu (Zbikowski i in. 1992).

Opory ruchu w Korycie wod wielkich

Opory ruchu sa ksztattowane przez licz-
ne czynniki, w§réd ktérych wyréznia sig
10§linno§¢ stanowiaca w naturalnych doli-
nach rzecznych czesty czynnik dominujacy.
W praktyce projektowej najczesciej przyj-
muje si¢ dla terenéw zalewowych wartoSci
wspotczynnikéw oporu z r6znego rodzaju
zestawiefi tabelarycznych. Wybdr wiasci-
wych warto§ci wspotczynnikéw zalezy od
tego, w jakim stopniu wybrany opis koryta
w odpowiedniej pozycji tabeli odpowiada
stanowi koryta w naturze. Taki sposéb oce-
ny opor6w przeplywu budzi zastrzezenia z
uwagi na jego dowolnos¢ i subiektywnos§¢
wyboru. Dlatego tez poszukuje si¢ bardziej

Obliczanie zdolnosci przepustowej
koryt wod wielkich
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RYSUNEK 1. Podziat koryta dwudzielnego na czgsci: a ~ teren zalewowy catkowicie zaro$nigty, b — teren
zalewowy czg§ciowo zaro$nigty :

obiektywnych metod oceny oporéw prze- n obliczamy ze wzoru Manninga predkos§é
ptywu. Temple (1987) uzaleznil zmiany V, anastepnie sprawdzamy, czy iloczyn VR
wartosci wspotczynnika szorstkoSci trawy odpowiada obranej uprzednio wartosci .

od tzw. parametru przeplywu (przeptywu Roéwnania Temple’a sa nastepujace:
jednostkowego) bedacego iloczynem §red- o dla VR > 3,3
niej predkosci V' (zuwzglednieniem wpty- n=exp (0,126 C;—4,16) )

wu ro§linno§ci) i promienia hydraulicznego 25

R (w przekroju bez roslinnosci). Dobér @ dla0,00023 C;*" <VR<3,3
wspolczynnika szorstkosci nastepuje me- n=exp {Cr[0,0133 (In (VR)) -

toda préb. Dla przyjetej wstepnie wartosci —-0,0322 In (VR)+0,145] - 4,16} (2)
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e dla VR < 0,00023 Cs
n=exp{Cr[0,0133 (In.(0
~0,0322 In (0,00023 C;
+0,145] - 4,16}

00023 ;%))
25y I
(3)

w ktorych:
C;=2,5( \D, }1*

h reprezentatywna diugo$é-lodygi [m],
— §rednia gestoié ro§lin — liczba sztuk
nalm? [1m

Dlugosé todygi zalezy od trawy i fazy
jej wzrostu; sa to w okresie wegetacyjnym
zwykle warto$ci od 0,2 m do 1,0 m. Zar6w-
1o omawiane dtugosci, jak i liczberoslinna
1 m? ustala sie na podstawie wynikéw ba-
dail w terenie.

Réwnania (1)—(3) moga byé stosowane
w korytach, w kt6rych szorstkosc brzegéw
praktycznie nie wplywa na warunki prze-
plywu. Taka sytuacje mamy na szerokich
odcinkach terenéw zalewowych uzytkowa-
nych jako taki ub pastwiska.

Obecnie w obliczeniach predkosci coraz
czeSciej stosuje sie réwnanie Darcy-Weiba-
cha. W r6éwnaniu tym wspéiczynnik oporu
A jest obliczany na podstawie uniwersalne-
20 réwnania oporéw przeplywu Colebro-
ok’ a-White’a. Do obliczed oporéw ruchu
w korytach naturalnych mozna stosowac
uproszczona postac tego réwnania, wazna
dlarezimu hydraulicznie szorstkiego, poda-
n3 przez Mertensa (1989):

12,27 R
=2,031log
=20 (kJ o)

wktérym k jest ekwiwalentng szorstkoscia
bezwzgledna wyrazona w metrach,

‘W obszarach zaroSnietych ro§linno§cia
wysoka catkowity wspGlczynnik oporu A
jest réwny sumie wspotczynnik6w wyraza-
Jjacych op6r poditoza (dna lub Sciany) A, i
. ro§linno$ci A, (A=A, +1,). Wedlug Pasche-
g0 (1984) wspélczynmk oporu A, oblicza
si¢ ze wzoru:

4dph

Gy a,

A= Cwr

®

gdzie:

dp — przecigtna Srednica pni drzew [m],

Cwr — wspOGlczynnik oporu pni drzew przy
oplywie strug wody [-],

h — gteboko§¢ wody w obszarze zaroSnie-
tym [m],

a, — Srednie odleglosci pomigdzy drze-
wami odpowiednio w kierunku zgod-
nym i prostopadtym do kierunku
przeptywu.

Wedtug Schrodera i Nudinga (Rouve
1987) wspétczynnik oporu ro§linnosci A,
moze byC obliczany ze wzor:

(6)

w kiérym R, jest promieniem hydraulicz-
nym w przekroju poprzecznym obszaru za-
rosnigtego. Calkowity wsp6iczynnik oporu
w obszarze zaroSnigtym autorzy zalecaja
oblicza¢ ze wzoru:

A.=4 Cwr R,

%:7\.0(1—8,)+7\.r
1-¢,

M

w ktGrym €, jest tzw. parametrem pokrycia
ro§linnego obliczanym ze wzoru:

-
a, a,

®

Autorzy wzoru (6) zalecaja przyjmowaé
stata warto§¢ wspolczynnika oporu Cwr =
= 1,4, natomiast parametry charakteryzuja-
ce obszar zaro$niety, jak dp, a,, a, — Z po-
miar6w w terenie. Jezeli nie dysponuje-
my odpowiednimi danymi, to parametry te
mozna przyjmowaé wedhug tabeli 1, w
ktorej zawarto dane z badan niemieckich
(Rickert 1986; Rouve 1987). Ze wzgledu
na gesto§€ zaroSnigcia obszary zakrzewio-
ne dzieli si¢ na zwarte (np. wiklinowe) i
porosniete pojedynczymi krzewami. W tym

Obliczanie zdolnosci przepustowej
konst wed wialkich
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ostatnim przypadku jako §rednicg chara-
~ kterystyczna dp przyjmuje si¢ §rednia Sred-
nice korony krzewu, a nie pojedynczych
gatezi.

* Na plaszczyZnie rozdzialn pomiedzy
obszarem zaro$nietym i wolnym od rolin-
no§ci powstaja zaburzenia predkosci prze-
plywu, ktére moga by¢ wyrazone wspot-
czynnikiem oporu A,,. Wartos¢ tego wspGi-
czynnika, zgodnie z réwnaniem (4), mozna
wyznaczyC ze WZoru:

1 2031 1227 R,
——=203 log | ———2
iy kep ©)
gdzie:
R, — promiefi hydrauliczny odnoszacy si¢
do plaszczyzny rozdziah,

kg, — ekwiwalentna szorstko$¢ bezwzgled-
na na plaszczyznie rozdziahi.

Warto§¢ promienia hydraulicznego R
dobieramy 1terdcy]me tak, aby w kolej-
nym kroku i = n obliczony prormen R, byt
r6wny zatozonemu w kroku i = n -1
promiefi hydrauliczny R, obliczamy z za-
leznosci:

A

R,=z"R,

Ay (10)

wktérej A i R saodpowiednio warto§ciami
wsp6iczynnika oporu i promienia hydrau-
licznego dla calej, wolnej od ro§linnosci
wysokiej czesSci koryta gtéwnego lub terenu
zalewowego.

‘Wartos§é k w réwnaniu (9) mozna wy-
zZnaczyc z nastepujacej zalezno$ci (Pasche
1984):

by 1,07
kg =0.854 R, Wz | 1,75—>
( b/ 2) an
gdzie:
Wz — wsp6tczynnik zaro$niecia [-],
by — szerokos¢ strefy interakcji [m], -

by, — szeroko§c koryta gtéwnego lub czesci
wolnej od ro§linnoSci wysokiej na te-
renie zalewowym [m],

ksp, Rp — jak w réwnaniu (9).

Warto§¢ wspbtczynnika zaros§niecia Wz
i szerokoS§¢ strefy interakcji by sa obliczane
zréwnan, kiére ze wzgledu na brak miejsca
nie sa podane; mozna je znaleZé w pracy
Paschego (1984) lub w publikacjach Bajko-
wskiego i in. (1994) oraz Kubraka (1995).
Wspélczynnik oporu na plaszczyZnie
rozdziatu wedlug Schrodera i Nudinga
(Rouvé 1987) jest réwny:
Ay =Aep + Ay 12
gdzie:
Aop = 0,06 — 0,10 — stata warto§¢ wspGi-
czynnika oporu,
Ay — dodatkowy wspélczynnik oporu wy-
wolany interakcja;

maksymalna warto§¢ tego wspélczynnika
jest rtéwna:

2

Mmax =0,

Vih, | (13)
w ktérym V,; jest predkoscia Srednia w
korycie gléwnym, bez uwzgledniania
wplywu plaszezyzny (lub plaszczyzn) roz-
dziatu na warunki przeptywu.

W obliczeniach przyjmuje sie Ay = A yax
wiedy gdy szeroko$¢ strefy zarastania b,
jest wieksza od maksymalnej bzerokosm
strefy interakcji b; obliczanej ze wzoru:

Vr2 7"I,max
Drmax =175 gJ (14)
Jezeli b, < by, Wiedy
?“I =dy 7“1,max (15)
gdzie:

g — przyspieszenie ziemskie [m-§™ ],
J — spadek hydrauliczny [-],
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o — wspolczynnik obliczany ze wzoru:

» br 2,5
ar=1-{1- :
d bl,max

Nuding w swojej péZniejszej pracy
(Nunding 1991) podaje prostszy wzor
do obliczania wspéiczynnika oporu w
plaszczyZnie rozdziatu:

2
Vok
Ay=4|log—>
w ktérym b,,, jest wzgledna szerokoscia
strefy zarastania ro§linno§ci wysokiej,
zdefiniowana jako stosunek powierzchni
obszaru zarosnigtego A, do glebokosci w
plaszczyZnie rozdziatu ,. Po podstawie-

niu w mianowniku ostatniego cztonu wzoru
(17) otrzymamy: hp . Az/hp =A,.

(16)

R, by

By by 17

Przyklad obliczania przepustowoSci

Charakterystyka odcinka badaweczego. Do ba-
dafi terenowych wybrano odcinek rzeki
Gloskéwki — doptywu rzeki Jeziorki, poto-
zony okoto 20 km na poludnie od Warsza-
wy. Odcinek badawczy ma dlugo§é 1,4km,
- powierzchnia zlewni wyn031 na poczatku
odcinka A = 35,4 km?, na koricu A = 33,1
km; przyrost ?owmrzchm zlewni wynosi
wiec 2,3 km“ to jest 6,9%. Wybrany
odcinek rzeki polozony jest w stosunko-
wo waskiej dolinie szerokosci 50~100 m,
w ktérej znajduja sic zbiorowiska tako-
we (30%), szuwarowe (10%) oraz lesne
i zaro§lowe (60%).

Zbiorowiska lesne i zaro§lowe zajmuja-
ce siedliska powyzej §rednich stanéw wo-
dy, na mokrych glebach torfowych, gdzie-
niegdzie wkraczaja w podtopione pattie do-
liny lub wchodza bezpoSrednio w koryto
rzeczne. Wsréd nich najwicksza powierz-
chnie zajmuja lasy i zaro§la wierzbowo-ol-
szowe. Przewazaja drzewa 10-25-letnie
wraz z podrostem olszowym. Spotyka si¢

tez pojedyncze okazy 30-40-letnie i star-
sze. Wystepuja tu czesto olchy o formach
krzewiastych, ktére wraz z olchami.o po-
kroju drzewiastym tworza mozaikowy
uktad przestrzenny. W ukladzie tym, po-
migdzy grupami drzew (krzewOw), tworzo-
nymi przez skupienie 3-5 okaz6w, odlegty-
mi od siebie 0 10-20 m, wystepuja samotne
starsze drzewa. Razem z pozostalymi ga-
tunkami drzew i towarzyszacym podro-
stem: brzozy omszonej, wierzby uszatej,
kruchej i piecioprecikowej, olcha tworzy
trwate zbiorowiska naturalne lasu o chara-
kterze bagiennym. W dnie lasu spotyka sie
najczeSciej mniej lub bardziej zwarte 1a-
ny pokizywy zwyczajnej, pokrywajace na
0g6t powierzchnie w zbiorowiskach wyso-
kich bylin ciagnacych sie wzdtuz brzegéw
oraz od lustra wody do 15-20 m w przekro-
jach poprzecznych koryta. Zageszczenie
pedéw pokrzywy wraz z gatunkami towa-
rzyszacymi waha sie od 500 do 1500 sztuk
na m?. Razem z olcha pokrzywa jest zdecy-
dowanie najczesciej wystepujacym gatun-
kiem powyzej strefy S§rednich stanéw wody
do goérnej granicy stanéw wysokich.,

Na badanym obszarze spotyka sie roz-
rzucone nieregularnie naturalne zbioro-
wiska zi6t 1 pnaczy. Wystepuja tu: kielisz-
nik, kanianka, a takze przymiotno. Kanian-
ka opanowata przewazajaca cze§¢ powierz-
chni poro$nietych pokrzywa. Jej splatane,
silne, sznurowate pedy tworza wraz z tody-
gami pokrzyw zwarte i sprezyste platy o
duzych oporach przeptywu.

Wsréd zbiorowisk szuowarowych prze-
waza szuwar wlasciwy, budowany przede
wszystkim przez trzcing z domieszka szcza-
wiu, marka, kosaCca i palki waskolistnej.
Zageszczenie ZdZzbel waha s1e tu od ok.
5000 do 14 000 sztuk na m?. Miejscami
wystepuja niewielkie powierzchnie moz-
gi trzcinowatej i wysoklch turzyc brze-
gowych.

Zbiorowiska takowe ciagnace sie za za-
ro§lami olszowymi w lewostronnej czeSci
doliny, miejscami podchodzace do rzeki,
polozone sa zazwyczaj powyzej srednich
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stan6w wody, choé niekt6re z nich zajmuja
stanowiska state, nadmiernie wilgotne. Wy-
stepuja tu w miejscach wyzszych: wiechli-
na tagkowa, wiechlina zwyczajna, ktoséwka
welnista, kostrzewa takowa i kupkéwka po-
spolita, a z dwuli§ciennych reprezentowane
sa rodziny motylkowatych i baldaszkowa-
tych. W obnizeniach doliny stale wilgot-
nych wystepuja: wiechlina blotna, ostrozefi
warzywny, wiazéwka blotna oraz niezapo-
minajka blotna. Na stanowiskach z wysie-
kami wody wystepuja ponadio sit roz-
pierzchly i sitowie leSme. Zageszczenie
7d7bet traw i pedéw dwuli§ciennych jest
dos¢ zréznicowane i w kompleksie zbioro-
wisk fakowych wynosi od 3000 do 10 000
sztuk na m”.

Koryto gtéwne rzeki o glebokosci 0,6—
—1,0 m, szerokoS$ci 3—5 m i spadkach 1,5~
—2,0%0 jest zwarte, miejscami o duzym
stopniu zakrzywienia trasy. Ksztalt prze-
krojéw poprzecznych jest zblizony do
trapezowego, czesto o stromych skarpach
utrzymujacych sig dzieki systemowi korze-
niowemu drzew i krzew6w. Odleglos§é od
zwierciadta wod Srednich do poziomu tere-
n6éw zalewowych wynosi 0,3-0,5 m.

Dla badai wykonano mape w skali
1:1000 odcinka doliny Glosk6wki, na ktG-
rej naniesiono zwarte obszary lesne i zaro-
§lowe, szuwarowe oraz pojedyncze drze-
wa i krzewy wystepujace w poblizu koryta
gléwnego. Na rysunku 2 pokazany jest
fragment mapy doliny Gloskéwki. Ponadto
wykonano niwelacje przekrojéow dolino-
wych (co 50-150 m) i pigciokrotne pomiary
hydrometryczne z niwelacja zwierciadta
wody przy r6znych jej stanach, W przekro-
Jach dolinowych wykonano dodatkowe po-
miary niezbedne do oceny oporéw ruchu
wywolanych ro§linnoscia. Badania te obej-
mowaly: ocene gestosci i wysokosci traw w
zbiorowiskach takowych oraz innych ro§lin
w podszyciu lesno-zaro§lowym i szuwa-
rowym; okre§lenie przecietnej rozstawy
drzew, krzewGw, trzcin i pokrzyw; ocene
§rednic przecietnych pni drzew (todyg
trzeiny lub pokrzywy) lub korony krzewo6w.

Wyniki obliczeri poréwnawczych. W okresie
prowadzenia badai tylko raz wystapilto
znaczniejsze wezbranie przy, przepltywie
pomierzonym Q. = 2,19 m’/s — zblizo-
nymdo Qe Wgaz Z pomiarem przeptywu
wykonano niwelacje uktadu zwierciadia
wody. Uzyskane rzedne wielkiej wody w
poszczegblnych przekrojach dolinowych
pozwolily na okre§lenie nastepujacych pa-
rametréw zestawionych w tabeli 2: powie-
rzchni przekroju koryta F, zalewu F, i
ca1k0w1tej F,, giebokosci wody ki h, w
lewej i prawej plaszczyZnie rozdlémlu po-
miedzy strefa zaro$nieta i wolng od ro§lin-
nosci w korycie gtéwnym oraz Srednie na
odcinkach spadki zwierciadla wody J.
Wielkosci chropowatodci bezwzglednej k&,
zostaly przyjete na podstawie pomiaru
przepltywu wykonanego wczesniej, gdzie
brano pod uwage poziom wody zblizony do
poziomu wody brzegowej. Nalezy zazna-
czyC, ze ze wzgledow technicznych nie
wykonano pomiaréw w poszczegllnych
przekrojach poprzecznych. Wykonano tyl-
ko jeden pomiar przeptywu w przekroju
lezacym 50 m ponizej przekroju poczatko-
wego badanego odcinka.

Na podstawie danych z pomiar6w te-
renowych przeprowadzono obliczenia po-
réwnawcze wedtug trzech metod, omawia-
nych uprzednio:
® Pasche-Rickerta (dalej okre§lana jako

P-R, om6éwiona w pracy Kubraka

1995),
® Schrodera-Nudinga (S-N),
® Nudinga (N).

‘We wszystkich trzech metodach wsp6t-
czynnik oporu podloza na terenie zalewo-
wym byl okre§lany w odmienny sposébniz
to podaja autorzy powyzszych metod. Za-
stosowano tu r6wnania Temple’a (1)-(3),
ktére pozwalaja wyznaczyc wspdtczynnik
szorstko§ci Manninga #» dla traw.

‘W obliczeniach przepustowosci, pro-
wadzonych oddzielnie dla koryta giéwne-
2o i teren6w zalewowych, uwzgledniano
wplyw interakcji na ptaszczyZnie rozdziatu
pomiedzy strefa zaro$nieta i wolna od ro-
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TABELA 1. Parametry roslinnosci wysokiej na podstawie danych niemieckich (Rickert 1986; Rouvé 1987)

Rodzaj roslinnoSci Wiek roslin Srednica dp [m] Rozstawa [m] ¢, = a,
Trzcina —_ 0,003-0,01 0,05-0,2
Zwarte zakrzewienia jednoroczne 0,02-0,04 0,1-0,2
(np. wikdinowe) wieloletnie 0,03-0,10 02-04
Pojedyncze kizewy jednoroczne 2,0-3,5 3,0-10,0
wieloletnie >3,5 3,0-10,0
QOlcha dwu}etnia 0,02-0,04 0,75-3,0
pigcioletnia 0,04-0,10 1,0-5,0
starsza niz 5 lat 0,15-0,50 3,0-10,0
Drzewa innych gatunkéw ponad 20 lat 0,50-1,0 5,0-20,0
TABELA 2. Charakterystyka przekrojéw wielkiej wody rz. Gloskéwki
Nr Fy U, by - F, F, k T
m? m m m m? m? m %
1 2,46 333 0,54 0,54 6,15 8,61 0,35 1,46
2 3,59 4,50 0,51 0,25 5,88 9,47 1,54 1,46
3 3,33 5,09 0,24 0,24 490 8,23 0,36 146
4 2,93 3,65 0,12 0,29 6,88 8,81 0,44 1,46
5 343 - 5,39 0,23 0,23 6,87 10,30 0,62 1,46
6 3,13 421 0,11 0,21 11,98 15,11 1,21 2,40
1 2,21 3,51 0,22 035 9,04 11,25 0,43 1,73
8 3,51 5,01 0,47 0,18 8,16 11,67 0,80 1,84
9 335 4,17 0,63 0,29 10,68 14,03 0,91 1,60
10 2,55 3,57 0,48 0,26 13,98 16,53 0,58 1,60
11 3,25 549 0,28 0,21 8,56 11,81 1,80 4,68
12 2,64 392 0,27 0,32 8,29 10,93 0,39 1,60
13 3,00 4,06 0,56 0,44 17,48 20,48 0,78 1,60
14 2,25 3,23 0,45 0,40 9,04 11,29 0,38 1,50

* Wartosci przyjete dla koryta giéwnego na podstawie pomiaréw przy przeplywie zblizonym do wody

brzegowej.

§linno§ci wysokiej. Jak wykazaly wyniki
obliczefi, na terenie zalewowym przy ma-
tych gtebokosciach wody i stosunkowo du-
zych wspdtczynnikach oporu, wplyw inter-
akcji mozna praktycznie pominaé. W wa-
runkach rz. Gloskéwki Srednie glebokosci
wody na zalewie wynosity 0,1-0,3 m, a
wspolczynniki szorstkosci powierzchni po-
ro§nietej trawa wynosity 0,06-0,26 m™1 .g.

W przypadku obliczeri dla koryta gtéw-
nego wplyw ro§linnosci wysokiej jest
wyrazny, przy czym, zaleznie od metody

.obliczeniowej i warunkéw hydraulicz-

nych w przekroju nie zawsze opory na
plaszczyZnie rozdzialu powoduja zmniej-
szenie przepustowosci koryta gtéwnego. W
tabeli 3 por6wnano wyniki obliczefi wyko-
nanych trzema metodami dla przekrojéw
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TABELA 3. Wplyw chropowatosci bezwzglednej k, koryta gléwnego na przeplyw obliczony réznymi meto-

dami w wybranych przekrojach rz. Gloskowki

k, Qu Metoda obliczed

Pasche-Rickerta Schrodera-Nudinga Nudinga

Qx AQ, Q AQ, Qe AQ,
[m] [m’/s] [m’/s] (%] - - [ms] %] [m’/s] [%]

Przekrdj nr 3
0,05 4,02 3,04 24,4 2,58 -35,8 3,90 -3,0
0,10 3,47 2,83 -18,4 2,49 28,2 3,39 -2,3
0,20 2,92 2,54 -13,0 233 20,2 2,88 -14
0,30 2,60 T 2,34 -10,0 2,19 ~15,8 2,56 -1,5
0,40 2,37 2,18 -8,0 2,07 -12,7 2,34 -1,3
0,50 2,19 2,04 6,8 197 ~10,0 2,18 0,5
0,60 2,05 1,93 =59 1,88 -8,3 2,04 -0,5
Przekréj nr 14

0,05 2,87 1,65 -42.5 1,49 —49,5 2,70 ~5,9
0,10 2,49 1,60 35,7 1,49 40,2 2,51 0,8
0,20 2,10 1,52 27,6 1,48 -29,0 2,23 6,2
0,30 1,87 1,44 23,0 1,46 -21,9 2,04 91
0.40 1,71 1,37 -19,9 1,42 -17,0 1,87 9,4
0,50 1,59 1,32 -17,0 1,38 -13.2 1,76 10,7
0,60 1,48 1,26 -14,9 134 -9,5 1,65 11,5

Qro — przeplyw w korycie gléwnym przy pominieciu wptywu plaszezyzn rozdziatu (A, = 0).

Qr —przeplyw w korycie gtéwnym.

pokazanych na rysunku 3. Poniewaz warto-
Sci k, dla koryta gtéwnego zostaly przyjete
do obliczei (tab. 1) na podstawie wczesniej
wykonanych pomiaréw, sprawdzono réw-
niez wpltyw &, na wyniki obliczeri. W tabeli
3 przez Qp, oznaczono wielkoS¢ przeply-
wu w korycie gléwnym, przy catkowitym
pominieciu wplywu plaszczyzny rozdzialu
(7Lp =0), Q, jestprzeptywemprzy uwzgled-
nieniu oporéw na plaszczyZnie rozdzialu,
AQj — zmiang przepustowosci wyrazona
w procentach. Jak wida¢, wedtug metody
P-R i S—N opory na ptaszczyznie rozdziatu
zmniejszaja przepustowosé koryta gtéwne-
- go w obu przekrojach, przy czym w prze-
kroju 14 to oddziatywanie jest wicksze niz
w przekroju 3. Przyczyna tego sa réznice
w powierzchniach i obwodach zwilzonych
plaszczyzn rozdziatu. Przekrdj 14 ma po-

wierzchni¢ o okoto 50% mniejsza od po-
wierzchni przekroju 3; obwody zwilzone
plaszczyzn rozdziatu w stosunku do catko-
witego obwodu zwilzonego koryta gtéwne-
g0 stanowia odpowiednio: — w przekroju
3-9%, a w przekroju 14-26% catkowi-
tego obwodu zwilzonego koryta. Wystepu-
jaréwniez réznice w szorstko§ciach pod-
oza obszaréw zaro$nietych oraz w gestosci
i rodzaju ro§linnosci (rys. 3). Na podstawie
uzyskanych wynik6w mozna stwierdzic, ze
wedtug metody S—N opory na plaszczyZnie
rozdzialu sa nieco wigksze niz w meto-
dzie P-R; wraz ze wzrostem wielkosci &;
zmniejsza sie wplyw plaszczyzn rozdziatu
na przeptyw w korycie gtéwnym.

Nieco odmienne od oméwionych wyzej
sa wyniki obliczefi uzyskanych metoda N.
W przekroju 3, praktycznie niezaleznie od
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Przekréjnr 3

bK= 50m

-~

l 116,49

 —

2alew: koryto glowne: zalew:

n=0,218m s ' A=3,33m? n=0,147m"?
dp=0,4m U=5,09m . dpr=0,4m
ax=3m,az:=2m ks=0,36 m ax=4m,a:=2m
bz= 4,5 m bz= 6m
Az=1,23m? , Az=0,85 m?

Przekréj nr 14

~y

N
Y §
§
i
—
zalew: B koryto giowne zalew:
n=0,088 m s A=225m? n=022m s
dp=0,3m U=3,23m dp=0,005m
ax=3m,az=2m ks=0,38m ax=01m az—0,1m
bz=6m bz=35m

Az= 2,36 m? . ) Az= 4,48 m?

RYSUNEK 3. Wybrane przekioje poprzeczm; koryta gtdwnego rz. Gloskéwki
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wartodci kg, redukcja przeptywu w korycie
gléwnym jest nieznaczna, natomiast w
przekroju 14 wzrost k, powoduje zwicksza-
nie sie przepustowosci koryta. Jednoznacz-
na odpowiedZ na pytanie: ktdra z metod jest
wtasciwsza? — jest trudne, szczeg6lnie gdy
nie posiadamy wynikéw pomiaréw prze-
plywu w analizowanych przekrojach. Z 1i-
teratury (Chow Ven Te 1959; Rickert 1986)
wynika, ze po przekroczeniu wody brze-
gowej catkowity wspéiczynnik szorstkosci
(oporn) koryta gitéwnego w niekt6rych
rzekach (przekrojach) maleje, a w innych
wzrasta.

W tabeli 4 zestawiono wyniki obliczeri
przepustowosci koryta wielkiej wody w po-
szczegllnych przekrojach rz. Gloskéwki.
Jak wida¢, wszystkie zastosowane metody
obliczeniowe daja przeptyw catkowity Q,
wigkszy (z wyjatkiem jednego przypadku)
od przeptywu pomierzonego Qpom. SpPo-
§r6d analizowanych metod najlepsze wy-
niki daje metoda S-N, wedhug kt6rej Sredni
blad AQ, = 16,2%. Przeptywy calkowite

obliczone pozostatymi metodami daja na-
stepujace Srednie biedy: metoda P-R —
21,1%, metoda N — 25,8%. Bledy obliczeni
moga wynika¢ zaréwno z niedoszacowa-
nia parametréw wplywajacych na opory
przeptywu (np. gesto$¢ zadarnienia, roz-
stawa drzew i krzewOw oraz ich Srednice)
a takze z zanizonych oporéw obliczanych
analizowanymi metodami. Warto zwrdcié
uwage na to, ze najwicksza czeS¢ przeply-
wu catkowitego stanowi przeplyw w kory-
cie gtéwnym; Srednio w poszczegdlnych
metodach stanowil on: w metodzie P-R -
69%, metodzie S—N — 72%, a w metodzie
N — 73% catkowitego przeptywu obliczo-
nego Q..

‘Whioski

Z przeprowadzonych badad i analiz
mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:
1. Konieczne jest prowadzenie dalszych ba-
dai wptywu obszar6w zaro$nietych na
opory przeptywu.

TABELA 4. Przeplywy obliczone r6znymi metodami w przekrojach dolinowych rz. Gtoskéwki

Nr  Pasche-Rickerta Schrédera-Nundinga Nudinga
Qk Qz Qc AQ(: Qk Qz Qc AQc Qk Qz Qc AQC
m¥s] [m®s] [m¥s] [%] [ms] [m’s] [m¥s]-[%] [m’s] [m’s] [m®s] (%)
1 154 093 247 125 194 075 269 227 198 081 279 274
2 167 071 238 90 184 068 252 147 18 072 25 163
3 224 030 254 159 212 028 240 96 242 028 270 236
4 225 039 264 205 187 038 225 30 229 © 038 267 219
5 195 051 246 126 18 051 237 83 195 051 246 125
6 197 078 275 259 192 077 269 225 203 0,77 280 276
7 1,50 1,15 265 213 138 0,89 227 37 162 1,03 265 209
8 219 068 287 312 217 056 273 247 227 057 285 300
9 1,8 1,02 291 331 222 08 303 381 205 08 28 311
10 156 1,02 258 178 157 1,00 258 175 1,75 1,01 276 259
1 1,81 1,15 29 348 18 095 2,81 282 190 09 2,8 303
12 179 066 245 12,1 1,75 058 233 61 217 058 275 256
13 1,82 020 3,02 376 175 1,06 281 283 209 107 316 440
14 139 1,05 244 11,5 143 077 219 00 191 081 272 241
Qr — przeptyw w korycie gtéwnym; Q; — przeph;w po terenie zalewowym; Q. — przeptyw catkowity;
AQc = (Qe = Qpom) 100% / Qpom; Qpom = 2,19 m™/s — przeplyw pomierzony.
Obliczanie zdolnosci przepustowej 31
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2. Analizowane metody moga by¢ stoso-
wane do obliczefi przeptywu wod wiel-
kich w korytach naturalnych, nalezy
jednak sieliczy6 z pewnym zawyzeniem
przepustowosci. W warunkach rz. Glo-
skéwki przeptywy obliczone frzema
metodami byly wigksze od przeptywu
pomierzonego Srednio 0 16% do 26%:

o najmniejsze biledy uzyskano stosujac
metode Schrodera-Nudinga a najwie-
ksze — Nudinga; .

@ stosunkowo najtatwiejsza, w zastoso-
waniu jest metoda Nudinga, najbardziej
za§ skomplikowana — metoda Pasche-
-Rickerta;

® stosowanie analizowanych metod ob-
liczeniowych wymaga dobrego rozpo-
znania warunkéw przeplywu;

® przeptywy obliczone dlakoryta gtéwne-
go rz. Gloskéwki stanowity okoto 70%,
a przeplywy przez teren zalewowy —
okoto 30% przeptywu calkowitego.
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Summary

Different calculations methods of flow resistance
caused by tall vegetation are presented. Those met-
hods are used for discharge calculation in channel with
flood plain overgrown by vegetation. The results of
calculation by different methods are compared with
measured discharge in small lowland ‘s river.
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Przepustowos¢ koryt o przekrojach zlozonych,

poro$nietych drzewami

Wstep

Badania warunkéw hydraulicznych
przeptywu w korytach otwartych o przekro-
jach wielodzielnych sa wsp6tczesnie pro-
wadzone w wielu osrodkach naukowych na
§wiecie.

Skomplikowany obraz zjawiska prze-
plywu w obszarze polaczenia koryta glow-
nego i terendw zalewowych upraszczamy
w obliczeniach przez nieuwzglednianie
wymiany pedu i masy strumienia mi¢dzy
tymi czesciami koryta powoduje, ze wyniki
obliczeri natezenia przeptywu i wyniki po-
miaréw prowadzonych w naturze i na mo-
delach istotnie sie réznia.

Wedhug licznych badaczy zasadnicza
wada obliczania natezenia przeplywu w
korytach otwartych na podstawie réwnania
Chezy-Manninga polega na tym, ze wyko-
rzystywany w tym réwnaniu wspoélczynnik
szorstkosci nie jest bezwymiarowy 1 nie-
whasciwie wjmuje fizyczne procesy (Ku-
brak 1994). Z tego wzgledu zaleca sie
stosowanie do obliczen §redniej predkosci
przeptywu w korycie réwnanie Darcy-We-
isbacha:

v=q/%gRJ

gdzie:
v — §rednia predkosé przeptywu (my/s),

)

A —bezwymiarowy wsp6tczynnik oporéw
przeplywu,

g - przyspieszenie ziemskie (m/s? ),

J - spadek hydrauliczny (-),

R — promien hydrauliczny (m).

Réwnanie (1) jest fizycznie lepiej uza-
sadnione od réwnania Manninga i wypro-
wadza si¢ je bezposrednio z réwnania ru-
chu. Wptyw szorstkoSci koryta w rtéwnaniu
(1) uwzglednia bezwymiarowy wspétczyn-
nik oporéw A.

Bretschneider i Schulz (1985) w celu
uwzglednienia w obliczeniach przepusto-
woSci koryt wplywu wystepujacej w kory-
cie ro§linnosci podzielili ja na niska, §red-
nia i wysoka (rys. 1). Podstawe wspomnia-
nego podziatu roslinnoSci stanowi przede
wszystkim charakterystyka hydraulicznych
warunk6éw przeplywu w przekroju, a nie
wysckoséroslin. Gdy glebokoS¢ przeptywu
jest duzo wyzsza od wysokoSci roslin w
przekroju, a rozktad predkosci w pionie jest
zgodny z teoria warstwy granicznej, wtedy
ro§linno§¢ okresla sie jako niska. RoSlin-
nos$¢ wysoka i §rednia zajmuje istotna cze§¢
przekroju przeptywun. Wzrost glebokosci
w przekroju zwigksza udziat miejscowych
strat energii wywolanych optywem ro§lin-
nosci, lecz juz nie wptywa na warto§é Sred-
niej predkosci przeptywu. Dlatego tez pred-
kos¢ w pionie nie podlega logarytmiczne-

Przepustowos¢ Koryt o przekrojach ztozonych
porosnigtych drzewamij
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RYSUNEK 1. Klasyfikacja roglinnosci wg Bretschneidera i Schulza (1985)

mu prawu rozkladu. Zanwazy€ wiec warto,
7e zgodnie z podanymi okre§leniami trawa
moze by¢ traktowana jako ros§linnos§¢ ni-
ska, §rednia lub wysoka, w zalezno$ci od
glebokosci przeplywu w przekroju. Drze-
wa natomiast sa traktowane jako rolin-
no§¢ wysoka.

Opory przeptywu w korytach z ro§lin-
noscia skladaja sie z oporéw wywotanych
ro§linno§cia, jak i nieporo$nietej roslin-
no§cia pobocznicy koryta. Dla okreslenia
sumarycznego wspdlczynnika oporéw za-
klada sie, zgodnie z koncepcja Einsteina i
Banksa, ze bezwymiarowe wspdiczynni-
ki oporéw przeptywu w korytach sumuja
sig, tzn.:

A=A+ Ay )

gdzie:

A - sumaryczny wspéiczynnik oporéw w
przekroju koryta,

Ay — wspélczynnik oporéw czesci koryta
bez ro§linno$ci,

Ay — wspdtczynnik oporéw wywolany op-
tywem roslinnoS§ci.

Oznaczenia przyjeto jak w oryginalnych
opracowaniach dotyczacych omawianych
zagadniefi.

Wsp6iczynnik oporéw koryta bez 1o-
§linnoSci wyznacza sig¢ z zalezno§ci Cole-
broocka-White’a:

1 L[ 251 k
= 2,03 log (Re N 14,8 R) 3)

Jak wynika z prawa Colobrocka-White’a,
opory przeptywu zaleza od liczby Reynold-
sa i chropowato§ci wzglednej k/R. Wptyw
liczby Reynoldsa na A zmniejsza sie wraz
ze wzrostem jej wartoSci i chropowatogci
wzgledne;j.

W korytach rzek wzgledna chropowato$é
koryta jest tak duza, ze wpltyw liczby Rey-
noldsa mozna pominaé. Dlatego upraszcza
si¢ ostatnie réwnanie do postaci:

1 _ _k_
T, = 203 1og (14,8 R) ‘ @)

Znane sa wyniki systematycznych badad
bezwymiarowych wspGiczynnikéw oporu
A w przewodach zamknietych w zaleznoSci
od chropowatoSci wzglednej k/R. Niewie-
le takich badan przeprowadzono dla koryt
otwartych.

Lindner (1982) i Pasche (1984) podali
sposéb obliczedl nateZenia przeptywu w
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korytach otwartych poro$nietych ro§linno-
§cia wysoka, oparty na bezwymiarowych
wsp6tczynnikach oporéw dla drzew A, i dla
pobocznicy koryta A, bez roslinnosci. Po-
dany sposéb obliczen Rickert (1988) nieco
uproscit i przystosowal do obliczeii inzy-
nierskich.

Obliczanie natezenia przepltywu
w poros$nietej drzewami czeSci Koryta

Przekr6j poprzeczny koryta zostaje po-
dzielony pionowymi ptaszczyznami na cze-
§ci z drzewami i bez drzew (rys. 2). Czynny
opor drzew oblicza si¢ uwzgledniajac pole
przekroju zajete przez drzewa:

A= 4h, d, CA
= cos O
Gy ay WR (5)
gdzie:
h, — wysokoSC zanurzonej czeSci drzew

[m],

d,, — §rednica drzew [m],

4y, a, — odlegtosci mledzy drzewami w
‘kierunku przeplywu i kierunku po-
przecznym do niego [m],

o —~kat nachylenia dna w kierunku poprze-
cznym do kierunku przeptywu,

Cyr—bezwymiarowy wspolczynnik oporu
dla optywu drzew.

Wspélczynnik oporéw Cyp jest zalezny
od stosunku predkosci doptywajacej V;

do §redniej predko$ci przeptywu w ob-
szarze zaroSnietym V,,, jak i wielkosci fal
na powierzchni powstatych przy optywie
drzew:

2
4y \( Vi
Cyp=11,1+23—I|—| +
WR ( a, |V
1
+2 1
[l——dp/ay )

Pasche podat empiryczna zalezno§é na
wzgledna predkos¢ wody doplywajacej do
drzewa V,/V,:

2 ~0,48
Vil _qqs(e) o,
Vy T ay
SR
+0,5 il
dy

(M
gdzie:
anr, = 128,87 CWN> dp .
2,143
1 94Tk
V /2 (®)
ayp = 0,24 i’ (Cy. d, )0H )

i bm N R

by, .
plaszczyzna ré;zdzlalu plaszczyzna rozdzialu
1 VT N
TIH Ve
Ay : N,
\1 : \\\ \\J_

| die

2

e

RYSUNEK 2. Podziat porosnigtego drzewami przekroju koryta wykorzystywany w obliczeniach: 1 - obszar z

drzewami, 2 — obszar bez drzew

Przepustowosc kotyt o przekrojach zloZonych
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gdzie:

ayr i ayp — dugosc i szerokoSC obszaru
zakléconego przez pojedyncze drze-
wo [m],
— spadek hydrauliczny [-],

VT — predko$é w plaszczyzme rozdziatu
przekroju [m-s™].

Wsp6tczynnik opora Cyy .., okreSla opor po-
jedynczego drzewa. Jego zmiennoS§¢ podat
Lindner w postaci réwnafi;

Co.= 3,07 Re, %1680

v,
dla Re, = v % < 800
A%

(10)
CWoo = 1,0
dla 800 < Re,, < 8000 (11)
CW°° = 1,2
dla 8000 < Re, < 10° (12)

gdzie v — wspotczynnik lepkosci kinematy-
cznej wody [m™s™ 1.

Ze wzgledu na wzajemne powiazanie
przeptywu w obszarze z drzewami z obsza-
rem bez drzew (wystepowanie predkoSci
Vr we wzorze (8)), obliczenia rozpoczyna
si¢ od zatozenia warto$ci predkosci Vy w
plaszczyZnie wozdzialu obu obszaréw i
obliczenia zastgpczej wysokosci wystepow
szorstko§ci w plaszczyZnie rozdziatu ze
wzoru:

2b,, 1,07
kT: 0,854 RTQ 1,7 —
by, (13)

gdzie:

Ry — promiefi hydrauliczny obszaru poros-
nigtego drzewami (Ry= h,) [m],

Q- bezwyrmarowy wspélczynmk poros-
niecia,

b,, —szerokos¢ strefy oddziatywania obsza-
ru bez drzew na obszar z drzewami

[m],

by, — szerokoS¢ obszaru Koryta giéwnego
bez drzew [m].

Szeroko§¢ strefy oddziatywania obsza-
ru bez drzew oblicza si¢ z rGwnania:

hy

b, =
™ Ay (0,068 e3¢ — 0,056)

(14)

gdzie:
¢ — podstawa logarytmu naturalnego,
— bezwymiarowa predkos§¢ w plaszczy-
Znie rozdzialu obliczana ze wzoru:

cr=-3271g Q+2,85 (15)

Wspdlczynnik porosniecia oblicza sie ze
wzoru:

4 3,29 4 0,95
=007 2L 4|22
Ox dy (16)

Predkos¢ wystepujaca w plaszczyznie roz-
dziah oblicza sie ze wzoru:

. ,?\IT
VT= ? .

Nastepnie oblicza sie wspdiczynnik opo-
r6w przeptywu A, w czesci przekroju wol-
nej od drzew i §redni wspotczynnik oporéw
w calym korycie gtéwnym:

C2hy By Al
S 2h,t

8gRJg

a7

(18)

Koficowym krokiem obliczeil jest okre-
§lenie $redniej predkoSci przepltywu Vpw
cze$ci przekroju wolnej od drzew i w
plaszczyZnie rozdziatu obu czgsci przekro-
ju Vg Jezeli obliczona predko§¢ Vr jest
r6zna od przyjetej do obliczenia ayy 1 angs
calo§¢ obliczefi nalezy powtorzyc, przyi-
mujac warto§¢ obliczona Vi za jej kolejne
przyblizenie.
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RYSUNEK 3. Schematy badanych wariantéw modelu: a — wariant I, b — wariant II, ¢ — wariant I1f, d — wartiant IV: 1 - prety imitujace drzewa, 2 — drewniane



Wyniki badan zdolnoSci
przepustowej koryia

Stanowisko badawcze i metodyke ba-
daii opisano w artykule Bajkowskiego
(1993). Przedmiotem badani byto dwudziel-
ne koryto trapezowe o spadku podtuznym
dna i zalew6w koryta 0,05%. Model koryta
wykonano z betonu, a powierzchnie za-
gruntowano farba emulsyjna. Pojedyncze
drzewa modelowano sztywnymi metalo-
wymi rurkami o §rednicy 8 mm, mocowa-
nymi na modelu za pomocy drewnianych
belek umieszczonych ponad korytem pro-
stopadle do jego osi. W trakcie badari zmie-
niano uktady pionowych pretéw dla r6z-
nych wariantéw, zachowujac jednakowa
zabudowe przekroj6éw poprzeczaych na ca-
tej dlugosci modelu koryta.

e W I wariancie badaf przebadano zdol-
no§¢ przepustowa koryta bez drzew
(rys. 3a).

e W wariancie II regularnie rozmieszczo-
no prety imitujace drzewa rozstawione

w oczkach siatki 10 x 10 cm, obejmuja-
cej tereny zalewowe i czeéci koryta
giéwnego (rys. 3b). Na catym modelu
rozmieszczono w 161 przekrojach 2898
pretéw. J

® W wariancie IIT z og6lnej liczby 18 pre-
tow w przekroju poprzecznym usunieto
pojednymprecie z prawej skarpy koryta
giéwnego (rys. 3¢).

e W wariancie I'V usunigto wszystkie pre-
ty z prawej strony modelu (rys. 3d).

Zmiang stopnia przeslonigcia przekroju
poprzecznego koryta drzewami, obliczane-
go jako stosunek powierzchni przekroju za-
jetej przez drzewa do powierzchni calego
przekroju dla wariantu 11, 111 i IV pokazano
na rysuiiku 4. Na rysunku 5 pokazano pro-
centowe zmniejszenie pomierzonych nate-
zefi przeptywu w wariancie I, IIT 1 IV, w
stosunku do wynikéw pomiaru w wariancie
1. Wyniki badari i obliczed zdolnosci prze-
pustowejkoryta dla wspomnianych warian-
téw przedstawiono na rysunku 6.

6,0 |
5,0 )/D/D/LYDA
40 3

r— T 2

& 3,0 / / /.,’0—"_",...'0—"—'
2,0 /

10

15 20 25 30

‘ H[cm]

—#—— { .wariant I —C0— 2 - wariant Il —*— 3 - wariant IV

RYSUNEK 4. Zmiana stopnia przystoniecia przekroju poprzecznego koryta drzewami
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RYSUNEK 6. Zestawienie pomierzonej i obliczonsj zdolno$ci przepustowej koryta: 1 — kizywa z badai
wariantu I, 2 — krzywa z badafi wariantu II, 3 —krzywa z badai wariantu III, 4 — krzywa z badan wariantn IV
(punktami naniesiono wartosci z obliczei)
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Podsumowanie

Wiyniki obliczefi zdolno§ci przepusto-
wej poro$nietego koryta pokazane na ry-
sunku 6 dla wariantu IT i TI s3 zgodne z
wynikami pomiaréw. Najwicksze rozbiez-
no$ci wynikéw obliczefi i pomiarow wyste-
puja w wariancie 4. Obliczane tu natgzenia
przeplywu r6znia si¢ w stosunku do pomie-
rzonych w analizowanym zakresie zmian
glebokosci w korycie do 15%. Réinice
miedzy obliczanymi i mierzonymi warto-
§ciami nateZenia przeplywu w poszczegol-
nych wariantach rosna wraz ze zmniejsza-
niem si¢ powierzchni wielodzielnego prze-
kroju koryta pokrytej drzewami. Oznacza
to potrzebe dalszego doskonalenia istnieja-
cych metod obliczania natezenia przeplywu
w korytach wielodzielnych bez roslinnosci.
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Summary

Assessment of discharges in channels with com-
pound cross-section overgrown by trees. The results
of laboratory investigations and calculated discharges
in a channel with compound cross section either
overgrown by tall vegetation are presented. The com-
parison showed considerable convergence with
measured values.

Author’s address: .

J. Kubrak, S. Bajkowski, Z. Popek, A. Zbikowski
Warsaw Agricultural University - SGGW

ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

Poland

40

J. Kubrak, S. Bajkowski, Z. Popek, A. Zbikowski



Wiadystaw ROGINSKI

Katedra Budownictwa Wiejskiego SGGW

Ewa JASINSKA

Zaktad Inzynierii Sanitarnej i Ochrony Srodowiska
WBIiMR Politechniki Warszawskiej wPiocku

Badania proceséw biologicznych przerabiania bioodpadow
w systemie zwielokrotnionego kompostowania

Wstep

Intensyfikacja produkciji polowej spo-
wodowata koniecznos$¢ stosowania nawo-
zenia mineralnego. Duza efektywnosc¢ ta-
kiego nawozenia uksztattowata przes$wiad-
czenie 0 podrzednej roli nawoz6w organi-
cznych w produkgcji ro§linnej. Badania wy-
kazaty, ze stosowanie tylko nawoz6w mine-
ralnych dostarczajacych azot, fosfor i potas
zmusza rosliny do pobierania z gleby pozo-
statych sktadnikéw (mikroelement6éw) nie-
zbednych do zyciaiplonowania. Totez cze-
sto zdarza sie, ze w glebie moze wystepo-
" wa¢ niedob6r tych sktadnikéw, co njawnia
si¢ w stagnacji plonéw oraz pogorszeniu sie
pokarmowej jakoS§ci roslin.

‘Wzbogacenie gleby w.zwiazki prochni-
cze jest trudne. Aby préchnica mogta po-
wstaé, trzebanie tylko dostarczy¢ materiata
organicznego w postaci obornika, nawo-
z6w zielonych badZ kompostu, ale nalezy
stworzy¢ korzystne warunki wodne i po-
wietrzne, ktére nie powodowalyby zbyt
szybkiego rozkladu préchnicy. Tak wiec
wykorzystanie bioodpadéw powstajacych
w gospodarstwach wiejskich do wytwarza-
nia obornika i kompostu jest wysoce zasad-
ne ze wzgledu na ich warto§¢ nawozowa i
pozytywny wplyw na glebe, a takze na
ochrong §rodowiska.

W wielu gospodarstwach zajmujacych
sie produkcja ro§linng i zwierzeca powstaja
duze ilosci odpadéw (Wasiak, Siuta 1991).
Odpady te nalezy wiec wykorzystac jako
surowiec do produkcji obornika i kompo-
stu. W gospodarstwach przy chowie bez-
§ciétkowym w splawianej woda gnojowicy
nie wystepuja procesy termiczne, Co powo-
duje przezywanie w niej wielu drobnou-
strojéw takze patogennych i réznych larw
pasozytow. W Zle przechowywanej gnojo-
wicy, przy nie kontrolowanej fermentacji
powstaja produkty o szkodliwym dziataniu
ubocznym (Nebikier 1973).

Kombinowane stosowanie bioodpadéw
z gnojowicy w formie kompostu jest najko-
rzystniejszym sposobem nawozZenia orga-
nicznego, gdyz nastepuje biotermiczne od-
kazenie gnojowicy, a cze§¢ azotu roz-
puszczonego w gnojowicy zostaje okreso-
wo unieruchomiona i nie podlega wymy-
waniu w glab gleby (Kutera 1977, 1994).
Sama gnojowica jest nawozem Organicz-
nym o duzej zawarto§ci substancji nawozo-
wych, ma jednak niezbyt korzystny stosu-
nek wegla do azotu, fosforu, potasu (Ratyfi-
ski 1974). Bioodpady z gospodarstw wiej-
skich stanowia o strukturze kompostu. Za-
warte w nich substancje organiczne ulegaja
wolnemu rozkladowi biochemicznemu w
czasie kompostowania. ,
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Celem podjetych badad bylo ustalenie
przydatnosci bioodpadéw z gospodarstw
wiejskich i gnojowicy do produkcji kompo-
stu w warunkach sztucznych. Wyniki tych
badan postuza do wdrozZenia nowej techno-
logii utylizacji biocodpaddw i gnojowicy.

Zakres pracy obejmowat badania proceséw
zwielokrotnionego kompostowania biood-
padoéw i gnojowicy w komorach zamknig-
tych w mozliwie optymalnych warunkach.

-Podstawowe elementy badawcze to: czas

trwania procesu, temperatura powietrza i
masy kompostowej, odczyn pH mieszani-
1y, objetos§¢ dozowanego powietrza, wil-
gotnos¢ surowego kompostu oraz stosunek
wegla do azotu.

Metodyka badan

Badania zwielokrotnionego wytwarza-
nia kompostu z bicodpadéw zagrodowych
i gnojowicy prowadzone sa w Filii Polite-
chniki Warszawskiej w Ptocku (por. stano-
wisko badawcze rys. 1). Uzyto do tego celu

" komér zamknietych, tzw. biobokséw Z Wy-

muszonym przewietrzaniem i pelna kon-
trola powietrza odbieranego z tej komory.
Przewietrzanie odbywa sie przez perforo-
wana podtoge. Gnojowica uzyta do badafi
pobierana byla z fermy w Lacku, kitéra po-
siadata duze uwodnienie (s.m. = 1,47%).
Wielko$¢ czasteczek niestrawionej paszy
oraz kaln wynosita 0,530 mm.

Bioodpady byly dobrze wysuszone, po-
chodzity z gospodarstwa oddalonego 20km
od Plocka, nie byly wiec zanieczyszczone
bezposrednio przez przemyst. Gnojowica i
bioodpady zagrodowe uzyte do kolejnych
serii do$wiadczeri byly pobierane z tych
samych miejsc. Kompostowanie przebie-
gato tréjstopniowo.

‘Etap I. Gnojowice w poszczegolnych
prébach mieszano z bioodpadami w 16z-
nych proporcjach (tab. 1). Bioodpady od-
powiednio pocieto (tab. 1), zalewano gno-
jowica i mieszano, nastepnie odpowie-
dnio zageszczano 1 komore zakrywano.
Po stwierdzeniu zainicjowania procesu

Tm——

0L/

yawva

=0

RYSUNEK 1. Schemat stanowiska badawczego:

1 —sprezarka, 2—
4 — ocieplenie, 5 ~ termometr, 6 — odptyw odcicku, 7 — ruszt podtrzymujacy, 8 —~ zawdr odcinajacy, 9

rotametr, 3 - komom kompostowa,

odpowietrzenie, 10 ~ zaggszczona masa kompostowa, 11 — przewéd doprowadzajacy powietrze do komér
kompostowych, 12 — przewdd napowietizajacy komorg kompostowa
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TABELA 1. Program badafi zwielokrotnionego kompostowania biocodpadéw zagrodowych i gnojowicy
tizody chiewnej

Seria Skiad masy A Charakterystyka

badart kompostowej
gno- bio- gnojowica od trzody chlewnej
jowica odpady
Mmookl -
i) S i~ - e g
5 = #z 5 & 8 &
%) = o
E B GE BE 2ZE fE dE S&
nrl 11- 57 7040 7,8 11440 14680 2840 2300 2200 809
1.07-27.07.94
masa Zageszczona
g =405 kg/m®
nr2 11 5,6 7040 78 11440 14680 2840 2300 2200 809
107270794 ——— '
masa Zaggszczona
a=401 kg/m3
nr3 11 57 7040 78 11440 14680 2840 2300 2200 809
1.07-27.07.94 —
masa zaggszczona
g = 405 kg/m®
nrl 11 5,6 7492 77 12176 14520 2640 2500 2600 943
1.08-27.0894 ——
masa zageszezona
g =401 kg/m3
nr2 11 5,7 7492 7,7 12176 14520 2640 2500 2600 943
1.08-27.08.94 ——mr-———
masa zaggszczona
g =401 kg/m®
or3 11 5,7 7492 1,7 12176 14520 2640 - 2500 2600 943
1.08-27.08.94 ———«—— .-
masa zaggszczona

g=401 kg/m3

Wszystkie bioodpady zagrodowe byly pociete na 2-2,5 cm i wysuszone do wilgotnosci okolo 8%. Masa
kompostowa w trakeie calej serii zwielokrotnionego kompostowania byla wstgpnie wymieszana, polewana
gnojowica, ubijana i napowietrzana. W I etapie uzyto 111 gnojowicy, w Il etapie dodano 4 1 gnojowicy i odciek
z I etapu, w Il etapie dodano 51 grojowicy 1 odciek z 1T etapu. Razem uzyto 201 gnojowicy. Po 28 dniach masa
kompostowa zostaje przerzucona na:pryzme kompostows i tam dalej zachodzi proces kompostowania. Pryzma
podlewana jest codziennie gnojowica w celu sprawdzenia jej chifonnosci.
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termicznego, mas¢ kompostowana napo-
wietrzano.

W momencie gdy temperatura w ko-
morze zaczynata si¢ obnizac, mase przerzu-
cano. Proces ten powtarzano do chwili,
gdy po przerzucenin masy nie nastepowat
wzrost temperatury (rys. 2). Nadmiar gno-
jowicy nie wchioniety przez bioodpady od-
prowadzany byt z komory do zlewki. Po
zakoficzeniu procesOw termicznych w ko-
morze (tab. 1) odciek byt wykorzystany
do utrzymania odpowiedniej wilgoci masy
kompostowej. W masie kompostowej bada-
no: temperature, wilgotno$¢, sucha mase,
odczyn i ilo§¢ dostarczonego powietrza.
Gnojowica dodawana do kompostu miata
za zadanie utrzymanie odpowiedniej iloSci
wilgoci, substancji pokarmowych, takich
jak azot, fosfor, potas, a przy podwyzszone;j
temperaturze ulegla termicznemu odkaze-
nin. Czas trwania tego etapu wynosi okoto
7 dni (rys. 2).

Etap II. Mase kompostowa zalewano
powtérnie gnojowica, mieszano nastgpnie
odpowiednio zagegszczano i komore po-
wtdrnie zamykano. Do komory dostarcza-
no réwniez powietrze po stwierdzenin za-
inicjowania procesu termicznego. W mo-
mencie spadku temperatury w komorze ma-
se przerzucano i proces ten powtarzano do
chwili, gdy po przerzuceniu masy nie naste-
powal wzrost temperatury. Kompostowa-
nie bioodpadéw w etapie drugim trwa takze
7 dni {rys. 2).

Etap III. Czynno$ci wykonywane sa
podobnie jak w etapie II, tylko czas trwania
tego etapu wynosi 12-14 dni (rys. 2).

Caty proces zwielokrotnionego komposto-
wania stomy zytniej 1 gnojowicy w komo-
rach zamknietych przebiega 26-28 dni.

Analizy fizykochemiczne gnojowicy
prowadzono zgodnie z normami krajowy-
mi iresortowymi, a oznaczenia fizykoche-

80

70

temperatura w pryzmie [C]

etap il

T T 1 T T 1 T T T T [} 1 T T U T T T T T T |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
czas [doby]

—=— SERIA 1 1-27.07.94 —— SERIA 2 1-27.07.94 —*— SERIA 3 1-27.07.94
—=— SERIA 4 1-27.08.94 —<— SERIA 5 1-27.08.94 —&— SERIA 6 1-27.08.94

RYSUNEK 2. Zmiany temperatury podczas kompostowania stomy Zytniej i gnojowicy
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miczne wykonano metodami wedkag pol-
skich norm. Uzyskane wyniki zebrano i
opracowano do celow statystycznych zgod-
nie z ogélnie przyjetymi metodami.

Wyniki

Z. analizy wynikéw uzyskanych w cza-
sie badai (tab. 2) wynika, Ze wstepne
zwielokrotnione kompostowanie bioodpa-
d6éw zagrodowych z gnojowica w zamknie-
tych komorach kompostowych zmienia te
odpady w surowiec, ktéry po okresie doj-
rzewania (8-14 tygodni) jest cennym na-
wozem organicznym. W procesie zwielo-
krotnionego kompostowania temperatura
w pryzmie podniosta si¢ do 73°C w etapie
pierwszym, 58°C w etapie drugimi51°Cw
etapie trzecim (1ys. 2, tab. 2), co wskazuje
ze nastapﬂo odkazenie surowcow i jedno-
cze$nie zostat przyspleszony rozktad sub-
stancji organicznej w komorze.

W trakcie zwielokrotnionego kompo-
stowania odczyn masy przerabianej byl za-
sadowy, wynikat on z przemian azotu za-
wartego w duzej ilosci w gnojowicy. W
badaniach skoncentrowano si¢ na przebie-
gu w czasie 26-28 dni procesu termicznego
w bioboksie. Maksymalna warto§¢ tempe-
ratury w pryzmie wynosita 73°C w etapie I,
58°C w Il i 51°C w IIL Podczas tego kom-
postowania w warunkach optymalnych
rozktad substancji organicznej jest uzalez-
niony od charakterystyki materialéw jakim
jest bioodpad zawierajacy celulozy i 11gn1—
ny, ktére sa trudno rozktadalne.

Analizujac sposéb przygotowania masy
do kompostowania mozna Stwierdzié, ze
aby uzyskaé temperature odpowiednio wy-
soka, czyli 51-73°C, ktéra zapewnia pa-
steryzacje materiatu kompostowanego, na-
lezy b1omasezage§01é przez ubicie do okoto
400 kg/m>. Powoduje to mate straty ciepla
i jednoczes$nie szybki wzrost temperatury.
Ubita masa kompostowa wymaga ciaglego
napowietrzania, aby zachodzil proces roz-
kladu weglowodanéw i zwiazany z tym
wzrost temperatury. Przy 11apow1etrzamu
wynoszacym 0,09-0,12 dm¥/g s.m.*h

mineralizacja rozkladanej substancji orga-
nicznej powodowata wzrost temperatury do
73°C po 3 dniach kompostowania w etapie
1,58°C wetapie I11 51°C w III, przy wilgot-
noSci masy kompostowanej wynoszacej
okoto 78-80%. Wilgotnos¢ ta jest korzyst-
na, poniewaZz wykorzystana tu chtonno$é
stomy wynoszaca 257% nie wplywa jesz-
cze ujemnie na przebieg procesu (tab. 1).
Gnojowica, -ktéra nie zostala wchio-
nieta przez sieczke, odciekla z pryzmy i
miata podwyZszona temperature. Teropera-
tura odcieku wynosita 70°C, przy tempera-
turze w pryzmie 73°C, totez nastapilo jej
calkowite odkazenie. Odciek charakteryzo-
wat si¢ zmniejszeniem BZTs w poréwna-
niu z gnojowica uzyta do kompostowania o
21,45%, zawarto$¢ suchej masy uleglta r6w-
niez zmniejszeniu 0 58,2%, ilo§¢ amoniaku
w odcieku zredukowana zostata 0 69%, od-
czyn odcieku byt lekko zasadowy. Te dane
§wiadcza o przydatnog$ci odcieku donawad-
niania pél uprawnych, bez obawy skazenia
§rodowiska przyrodniczego. Charakter od-
cieku pozwala na nawadnianie p6l w odpo-
wiednich dawkach za pomoca deszczowni,
bez obawy zatykania dysz zraszaczy.
Przeprowadzone badania nad efektyw-
no$cia zwielokrotnionego kompostowania
bioodpad6éw zagrodowych i gnojowicy od
trzody chlewnej, pozwolily na zapoznanie
sie z dynamika procesu kompostowania
wstepnego, jak i zjawiskiem termicznego
odkazania substratéw. Daty réwniez mozli-
wos¢ opracowania optymalnych warunkéw
prowadzenia zwielokrotnionego procesu i
pozwolity na wyjatowienie odcieku. W na-
stepstwie przeprowadzonych badar labora-
toryjunych i uzyskanych wynik6w mozna
sformutowac nastepujace wnioski.

‘Whioski

1. W toku badari udowodniono stusz-
no$¢ postawionej tezy, ze gnojowice i bio-
odpady zagrodowe mozna wspdlnie koimn-
postowaé, gdzie w wyniku proceséw termi-

cznych cata masa kompostowana ulega
wyjatowieniu. Znajdujace si¢ w gnojowicy
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TABELA 2. Przebieg zwielokrotnionego kompostowania bioodpadéw zagrodowych i gnojowicy trzody chlewnej (migdzy 3 a 6 dniem kazdego etapu)

Skladnik Etap Czas trwania procesu (dni)
serianr 7 serianr 8 serianr 9 serianr 10 serianr 11 serianr 12
1.07-27.07.94 1.07-27.07.94 1.07-27.07.94 1.08-27.08.94 1.08-27.08.94 1.08-27.08.94
zakres warto§ei zakres warto$ci zakres wartosci zakres wartosci zakres wartodci zakres wartogci
zmiennofci $rednie zmiennosci $rednie zmiennosci $rednie zmiennosci grednie zmiennosci Srednie zmiennofci $rednie
pH I 7,478 7,6 7,4-7,8 7.6 7,4~7,8 7.6 7,6-8,0 7.8 7,6-8,0 7.8 7,6-8,0 7.8
i 7.4-17,8 7.6 7.4-1,8 7,6 74-18 76 7,6-8,0 7,8 7,6-8,0 7,8 7,6-8,0 7.8
i1} 7478 7,6 7478 7.6 74-18 76 7,6-8,0 78 7,6-8,0 7.8 7,6-8,0 78
'I:emperatura I 65-69 68 68-74 72 68-71 70 67-70 68 6870 69 69-73 72
rel i 55-57 56 56-57 57 55-56 55 48-56 55 54-58 56 56-58 57
m 47-48 48 48-51 50 47-49 49 3946 45 4649 48 47-51 50
Wilgotnosé - I 76,8-77,6 772 77,9-78,3 78,1 79,0794 792 79,7-80,6 80,2 78,3-79,5 78,9 79,5-80,5 80
% h1g 78,3-79,7 78,9 78,1-78,9 78,5 79,7-80,6 80,2 78,9-79,7 797 79,1-80,1 79,6 79,1-79,9 79,5
o 71,9-79,7 797 77,9-79,3 78,6 79,5-80,5 §0 79,7-80,5 80,1 79,2-80,2 797 79,2-80,2 797
Ilos'c? . I 0,096-0,102 01 0,096-0,102 01 0,096-0,102 01 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 01 0,096-0,102 01
fégi%:? hit 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 01 0,096-0,102 01
m | 0,096-0,102 01 _ | 6,096-0,102 01 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 0,1 0,096-0,102 01 0,096-0,102 0,1
Sucha' masa 1 94,78-95,32 95,05 95,12-95,96 95,54 94,94-94,08 94,51 95,66-94,94 95,13 95,98-95,04 94,51 95,68-95,12 95,4
F;ﬁca;]wma I 93,96-94,62 94,29 94,15-94,85 94,5 93,92-93,14 93,53 94,72-94,14 94,43 94,52-94,02 94,27 94,96-94,58 94,77
W | 92,64-94,32 93,48 93,12-93,88 93,5 92,84-93,16 93 93,52-94,02 93,77 93,92-93,46 93,69 93,62~94,08 93,85
Sucha masa I 200-204 202 206-212 209 206-208 204 204-212 208 208-212 210 198-206 202
(el I 184-190 187 187-193 190 184-188 185 194-198 196 190-198 194 187-193 190
m 165-173 181 186-190 188 172-180 176 175-179 177 174-176 175 172-176 174
Temperatura 1 27-34 30,5 27-34 30,5 28-34 31 28-34 31 28-34 31 28-34 31
otoczenia
["c] I 27-34 30,5 27-34 30,5 28-34 31 28-34 31 28-34 31 28-34 31
m 27-34 30,5 27-34 30,5 28-34 31 28-34 31 28-34 31 28-34 31
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chorobotwdrcze drobnoustroje gina, gdyz
podwyzszona temperatura dziata jak pod-
czas pasteryzaciji.

2. Dla uzyskania optymalnych warun-
kow prowadzenia procesu wskazane jest
ciecie bioodpadéw na kawatki maksymal-
nej dlugosci 25 mm oraz wstepne mieszanie
-ich z gnojowica; pozwala to uzyskaé wyso-
ka wilgotnos§¢ bioodpadéw, potrzebna do
szybkiego prowadzenia wstepnego kompo-
stowania.

3. Optymalne prowadzenie procesu
wstepnego kompostowania jest mozliwe
pPo z 3g@szczeniu pocigtej masy okoto 400
kg/m”, utrzymaniu wilgotno$ci w granicach
78% i doprowadzenlu powietrza w ilo§ci
0,09-0,12 dm’/g s.m.*h.

4. Po 3-6 dniach w kazdym etapie kom-
postowania w komorach zamknigtych su-
cha masa organiczna ulegta obniZeniu o
1,91% w etapie I, 0 0,89% w Ilio0 1,34%
w III, co $wiadczy o tym, ze uzyskany
kompost wymaga dalszego dojrzewania w
otwartych pryzmach jeszcze 8-14 tygodni.

5. Odciek uzyskiwany w procesie wste-
pnego kompostowania jest wyjatowiony.
‘W poréwnaniu do gnojowicy nie oczysz-
czonej. W odcieku zawarto§¢ suchej masy
jest mniejsza o ponad 55%, a amoniakn
63%, co wskazuje, ze jest to dobry suro-
wiec do nawadniania pdl, jak réwniez eli-
minuje klopoty wynikajace z magazyno-
wania i rozprowadzania gnojowicy na pola

1 H

W poréwnaniu z surowa gnojowica. Bada-

nie procesu zwielokrotnionego kompo-
stowania pozwala na zmniejszenie odcieku
okoto 70%.
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Summary

Research on biolegical processes of modyfying
of bio-debris in multiplied composting systems.
The paper presents the research on efficiency of mul-
tiplied composting of swine slurry with bio-waste
materials formed in farmstead. The time of process
continuation, the temperature of air and compost
mass, the pH reaction, the volume of added air, as well
as humidity of raw compost have been tested. Alkali-
nity of multiplied composting bio-debris and slurry
have been proved in research procedure.
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Zaktad Meteorologii i Klimatologii SGGW

O ksztaltowaniu si¢ warunkéw meteorologicznych
w warstwie przygruntowej powietrza

Wprowadzenie

SzczegSlowe badania pionowego zréz-
nicowania warunk6w meteorologicznych
w warstwie przygruntowej powietrza sa
obecnie mozliwe dzieki wprowadzeniu do
pomiar6w automatycznych stacji meteo-
rologicznych. Dzigki potaczeniu gtéwnego
rejestratora stacji meteorologicznej z kom-
puterem, gromadzenie i przetwarzanie da-
nych jest mozliwe nawet w jednominuto-
wymkroku czasowym. Umozliwia to bada-
nia dynamiki zmian gléwnych elementéw
meteorologicznych w przebiegu dobowym
i z dnia na dzied. Do niedawna bylo to
zwiazane ze znacznie wigkszymi trudno-
Sciami.

Pojecie warstwy przygruntowej w tro-
posferze jest rozmaicie interpretowane, za-
leznie od celu badafi, i moze dotyczyC war-
stwy troposfery o grubosci od kilkuset me-
tréw do 3000 m, liczac od powierzchni
ziemi (do tej wysokosci siegaja dobowe
zmiany ruch6w powietrza). W mikroklima-
tologii przez pojecie warstwy przygrunto-
wej rozumie si¢ warstwe powietrza do wy-
sokogci 2 m n.p.g., a pomiary meteorolo-
giczne wykonywane na wysoko$ci 2 m sa
reprezentatywne w terenie plaskim, w pro-
mieniu wielu kilometréw od miejsca po-
miaru (w przypadku temperatury w promie-
nin 50 km). Stwierdzono bowiem, Zze na
wysokosci 2 m powietrze jest juz dostate-
cznie wymieszane w wyniku wystepowania

ruchéw turbulencyjnych, konwekcyjnych i
wiatru (Chromow 1973).

W niniejszym opracowaniu przedsta-
wione zostang wyniki badai pionowego
zréznicowania temperatury i wilgotno§ci
powietrza oraz predkoSci wiatru w war-
stwie od powierzchni ziemi do wysokosci
24 m, na podstawie pomiaréw wykony-
wanych za pomoca automatycznej stacji
meteorologicznej SGGW w Warszawie-
-Ursynowie. Badania warunkéw meteo-
rologicznych w warstwie powietrza o tej
grubosci sa celowe gtéwnie ze wzgledu na
zachodzace tu zjawiska wymiany energii i
masy miedzy podlozem i atmosfera, decy-
dujace o mato- i wielkoskalowych ruchach
powietrza, a takze z punkfu widzenia po-
trzeb mikroklimatologii, bioklimatologii,
rozprzestrzeniania zanieczyszczef,, budow-
nictwa mieszkaniowego i przemystowego.

Metody badan

Stacja meteorologiczna SGGW w War-
szawie-Ursynowie polozona jest na terenie
ptaskim o rzadkiej, niskiej i §redniej zabu-
dowie. Klatka meteorologiczna standardo-
wa jest zlokalizowana w odlegloSci 30 m
od parterowego pawilonu i 45 m od trzy-
pigtrowego budynku Wydzialn Melioracjii -
Inzynierii Srodowiska SGGW. Pojedyncze
budynki, gléwnie parterowe, znajduja sie w
odlegtosci od 150 do 300 m w kierunku N,
W, NW od stacji. Osiedla mieszkaniowe

O ksztattowaniu sig warunkdéw meteorologicznych

w warstwie przygruntowej powietrza

49



Ursynowa o §redniej i wysokiej zabudowie
wystepuja od strony ESE i1 SE w odlegtosci
450 m, a od strony S w odlegtosci ok. 800
m. Od zachodu i wschodu teren jest prawie
zupelnie otwarty (pojedyncze, luZno roz-
rzucone budynki nie stanowia istotnej prze-
szkody dla ruch6w powietrza). W odlegto-
§ci ok. 300 m od stacji meteorologicznej
biegnie krawedZz doliny Wisty (NW-SE)
wysokosci wzglednej ok. 20 m.

Na stacji meteorologicznej wykonywa-
ne 83 pomiary wedtug standardu posterun-
ku meteorologicznego, a takze r6zne po-
miary specjalne. W niniejszym opracowa-
niu wykorzystane zostaty pomiary gradien-
towe temperatury i wilgotnodci powietrza z
wysokoSci 5 cm, 2 m, 4 m, 22 m oraz
pomiary predkosci wiatra wykonywane na
wysokosciach 4 m i 24 m. Czujniki do
pomiar6w na wysoko$ciach 22 mi 24 m
1n.p.g. $3 umieszczone na masztach, na wy-
sokosciach 5 i 7 m nad lekko spadzistym
dachem budynku WMIIS. Majacna uwadze
warunki topograficzne i stopiedi zabudowy
otoczenia stacji meteorologicznej mozna
stwierdzié, ze stacja reprezentuje w zasa-
dzie warunki meteorologiczne terenu pla-
skiego o rzadkiej zabudowie i klasie szor-
stko$ci 3 (przedmiescia duzych miast, Lo-
renc 1992). Pomiar kierunku wiatru jest
reprezentatywny dla wiekszego obszaru
(okolic Warszawy).

Najwicksze zréznicowanie w piono-
wym rozkladzie warunkéw meteorologicz-
nych w warstwie przygruntowej powietrza
wystepuje przy pogodzie stonecznej i bez-
wietrznej. W naszym przypadku chodzi o
zréznicowanie wywotane wymiang energii
i warunkami topograficznymi, diatego w
opracowaniu uwzgledniono dni o duzej in-
solacji w okresie dnia i bezchmurnej nocy,
niezaleznie od warunkéw wentylacyjnych.
Po przeanalizowaniu dobowych i dzien-
nych przebiegoéw temperatury 1 wilgotnosci
powietrza oraz predkosci wiatru dla 10 dni
do obliczedi statystycznych wybrano 4 doby
0 pogodzie bezchmurnej ub z zachmurze-
niem mniejszym od 2/10: 12, 26, 27 czerw-
ca i 22 lipca 1994 1. Inne dni usunieto ze

wzgledu na wystepujace krétkotrwate bu-
1Ze Iub utrzymujace sie przez 3-6 godzin
zachmurzenie.

‘Wyniki badan

Na rysunku przedstawiony zostal typo-
wy dobowy przebieg omawianych elemen-
tow meteorologicznych (z dnia 26 VI 1994
1.)naréznych poziomach nad powierzchnia
gruntu. NajwyraZniej zaznacza sie dobowy
przebieg r6znic temperatury i wilgotnosci
powietrza w warstwie 5 cm — 2 m n.p.g.
Znacznie mniej wyrazne jest zréznicowa-
nie w ciagu doby temperatury i wilgotnosci
powietrza w warstwie 2 m — 22 m oraz
predkoscei wiatru na obydwu wysokogciach.
Warto przy tym zwr6cié¢ uwage na to, ze
najwigksze réznice temperatury powietrza
wystapily w warstwie 5 cm — 2 m n.p.g.
noca, osiagajac o godz. 20 CSE 3,4°C, pod-
czas gdy w ciagu dnia najwieksza réznica
wyniosta —1,5°C o godz. 9 CSE. Zréwnanie
réznic temperatury na omawianych pozio-
mach wystepuje okoto 1 godziny po wscho-
dzie stofica i okoto 2,5 godziny przed za-
chodem storica.

Na szczeg6lng uwage zastuguje takze
znaczne zroznicowanie w przebiegu dobo-
wym ci$nienia aktualnego pary wodnej w
warstwie 5 cm — 2 m. Najwyzsza warto§é,
—15,9 hPa, wystepuje o godzinie 16 CSE,
ale znaczne warto§ci 16znic powyzej —10
hPa, utrzymuja si¢ w okresie wielu godzin
(od godziny 10-18). R6wnoczes$nie w ciagu
catej doby wystepuje stabe zréznicowanie
wartosci e w warstwie 2 m— 22 m.

Predko§¢ wiatrn na wysoko§é 4 m
ksztattuje sie czeSciowo w zaleznosci od
kierunku wiatru ze wzgledu na sterujace i
zastaniajace dziatanie budynku. O godzinie
6 CSE predkosé wiatru na wysokosci 4 nl
124 m jest jednakowa. W tym okresie na-
stepuje bowiem zmiana kierunku wiatru z
SW na NW, co wplyneto na zwickszenie
predkosci wiatru na wysokoSci 4 m w na-
stepstwie sterujacego dzialania budynku
WMILS, ki6ry jest usytuowany na linii
NW-SE.
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TABELA. Zwiazek korelacyjny miedzy réznicami temperatury powietrza w warstwach y,, y, a predkoscia
wiatru i promieniowaniem stonecznym (Warszawa-Ursynéw 1994)

Postaé réwnania R Ro.= 0,05 S SDy n
yis= 0,5301 —0,1104x; + 0,0015%3 — 2,2137% %% 0,669 0,397 0,211 028 45
yas = ~0,5642 + 0,0395%%1 — 0,0019x3 0,536 0,353 0,575 133 45
Yin = 3,1107 ~ 1,7415x1 + 0,29032% 0722 0336 0,645 093 50
Yon = 2,0705 — 0,463 1x% 0,457 0273 0,946 1,06 50
y1a=2,4518 - 1,2736x1 + 0,17915% 0,655 0,254 0,595 0,79 94
yoa=2,1224 — 1,5508%; 0,592 0205 1,366 1,70 94

¥1, Y2 —0znice temperatury powietrza w warstwach 22 m~2mi2m — 5 cm nad gruntem, s — typ solarny,
d —typ dobowy, r — typ nocny; SDy — odchylenie standardowe (°C); x1, x2, x5 ~ predko$é wiatru na wysokogci
24 m, 4 mi promieniowanie stoneczne catkowite; R, Ry = 0,05 — wspdtczynniki korelacji wielokrotnej i warto§é
krytyczna R; S — blad réwnania regresji ("C); » —liczba danych.

W tabeli zamieszczone zostaty oblicze-
nia statystyczne w celu scharakteryzowania
zwiazk6w zachodzacych miedzy zréznico-
waniem temperatury powietrza w omawia-
nych warstwach a warunkami solarnymi i
wietrznymi. We wszystkich przypadkach
wystepuja wysoce istotne wartosci wspot-
czynnikéw korelacji wielokrotnej. W go-
dzinach dziennych (typ solarny) wartoSci
y1 (2m—-24m)iy, (5cm-2m)zaleza od

promieniowania stonecznego catkowitegoi -

predkosci wiatru na wysokosci 24 m. Nato-
miast noca istotna role w ksztalttowaniu sie
pionowych r6znic temperatury powietrza
ma predkos§¢ wiatru na wysokosci 24 m w
odniesieniu do y; i na wysokoSci 4 m w
odniesieniu do y,. Zaleznosci te nie s pro-
stoliniowe. Srednio w okresie doby (réwna-
nia 5 i 6) dominujaca role w ksztattowaniu
" sig y; iy, ma wiafr.

Podsumowanie

1. Najwigksze zrOznicowanie w prze-
biegu dobowym wystapilo w przypadku
16znic temperatury powietrza w warstwie
5 cm — 2 m. Bezwzgledne wartosci tych
réznic sa wyzsze noca (3,4°C) anizeli w
ciagu dnia (-1,5°C).

2. Szczegdlnie znaczne zréznicowanie
wystepuje w przypadku ci$nienia aktualne-
20 pary wodnej e, w warstwie 5 cm —2 m i
w godzinach okolopotudniowych wynosi

11-16hPa. W tym czasie e w warstwie 2 m
~ 22 m dochodzi zaledwie do 4 hPa.

3. Predko$¢ wiatro na wysokosci 24 m
jest wieksza w okresie doby o 1,0-1,7 m/s
anizeli na wysokoSci 4 m. Przy kierunkach
wiatru z sektoré6w NW i SE moze wy-
stepowac sterowanie wiatru przez zabudo-
we 1 wtedy predkos§é wiatru na wysoko-
§ci 4 m zbliza sie do predkosSci na wy-
soko§ci 24 m.

4. W godzinach dziennych i w okresie
doby na zréznicowanie temperatury powie-
trza zar6wno przy powierzchni ziemi (do
wys. 2 m), jak tez w warstwie 2 m — 24 m
wickszy wptyw ma predko$§¢ wiatru na wy-
sokosci 24 m anizeli na wysoko§ci 4 m.

5. Uzyskane wyniki (znaczne réznice 7,
¢ w warstwie 5 cm -~ 2 m) wskazuja na
wielkaroleprocesow fizycznych zachodza-
cych przy powierzchni ziemi (do wysoko-
§ci 2 m) w ksztaltowaniu sie wymiany ener-
gii 1 masy miedzy podiozem i atmosfera.
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Summary

On the formation of the meteorological condi-
tions in the near ground air layer. The preliminary
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results of the research about the thermal stracification,
humidity and wind speed in the niear ground air layer
at the SGGW — Ursynéw area have been represented.
The influence of the total solar radiation and wind
speed on the values of the temperature differences in
the 5 cm—2mand 2 m—22 m air layer over the ground
have been calculated as well. :
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Warunki wystepowania i eksploatacji wod podziemnych
w rejonie zlewni badawczej rzeki Zagozdzonki

Wstep

Podstawowym problemem w gospodar-
ce wodami podziemnymi w rejonie gérnej
czeSci zlewni Zagozdzonki jest ustalenie,
jaka ilo§¢ wody moze by¢ maksymalnie
eksploatowana, aby nie naruszy¢ réwno-
wagi ekologicznej. Na badanym terenie
wystepuja trzy pietra wodonosne (rys. 1)
kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu. Z mate-
riat6w archiwalnych wynika, ze wody pod-
ziemne pigtra kredowego sa juz zagospo-
darowane. Nalezy wiec opracowaé zasady
ich ochrony.

Wody w utworach kredy

Z rozpoznania utworéw kredowych
wynika, ze wody podziemne wystepuja
gléwnie w utworach mastrychtu. Repre-
zentowane sa one przez margle i margle
ilaste, wapienie oraz gezy i piaskowce
margliste, ktérych taczna miazszo$¢ wy-
nosi 200-300 m.

Podstawowym czynnikiem droznoS$ci
poszczegdlnych odmian litologiczaych jest
szczelinowato§¢. Stwierdzono trzy systemy
spekari: NW-SE, SW-NE, N-S. Wystepuja
tez szczeliny migedzywarstwowe na konta-
ktach r6znych odmian litologicznych. We-
dtug Ginalskiej-Prokop (1986) najbardziej
wodonosna jest gérna warstwa 0 miazszo-
§ci 55 m, ponizej szczelinowato§¢ zanika.

Wystepuja tu wody szczelinowe o zwier-
ciadle napietym. Wspdétczynniki filtracji
utworéw kredowych, uzyskane z prébnych
pompowafi, wynosza 0,6-50 m/d, a pozio-
ma przewodno§¢ hydrauliczna 54,25-14
m?/h. Zasobnosé sprezysta wynosi ok.
0,00014--0,0003. Wydatk1 jednostkowe
ksztattuja si¢ 0,2-55 m>/h na jeden metr
depresji w studni. Analiza wydajnosci wy-
kazala, ze gezy, piaskowce i margle chara-
kteryzuja si¢ duzymi wydatkami, a mniej-
sze wydatki zanotowano w marglach ilas-
tych, o ile nie sg spekane.

Istotna prawidlowos¢ dotyczaca wydaj-
noSci utworéw kredowych podat Malino-
wski (1991). Analizujac wydajnosé jedno-
stkowa otwor6w studziennych zlokalizo-
wanych w potudniowej i Srodkowej czeSci
basenu lubelsko-radomskiego (zlewnia
Zagozdzonki stanowi poludniowo-zachod-
ni fragment basenu) na tle rozwiniecia dolin
w utworach kredowych, Malinowski wy-
dzielit nastepujace strefy:

o strefe najwickszej wydajnosci jedno-
stkowej obejmujacej dna dolinne i cze-
§ciowo ich stoki; w strefie tej uzyskuje
sie wydajno$¢ 0,5-50 m 3/ na Jeden
metr depresji y studni, niekiedy wie~
kszaniz 100 m”/hna jeden metr depresji
w studni;

e strefe plaskowyz6w znajdujaca sie po-
wyzej stoku doliny, a ponizej strefy wo-
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RYSUNEK 1. Schematyczny przekréj hydrogeologiczny A-A’ przez systém krazenia wéd podziemnych w rejonie zlewni rzeki Zagozdzonki: utwory
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dodziatowe; g 0 wydajnosci jednostko-
wej 1-5m’/h na jeden metr depresji
w studai,

o strefe wododziatowa obardzomate 3] wy-
dajnosci jednostkowej, okoto 1 m’/h na
jeden metr depresji w studni.

Schemat zaprezentowany przez Mali-
nowskiego mozna odnie§¢ do strefy ob-
nizenia dolinowego, przebiegajacego od
Zwolenia do Pionek. Przede wszystkim w
strefie tego obnizenia lokalizowane sa
ujecia dla zaktadow i miejscowosci Pionki
i Zwolefi.

Charakteryzujac wodono$no$¢ utwo-
16w mastrychtu nalezy réwniez wspomnied
o roli zwietrzelin. W wyniku wietrzenia,
zwlaszcza margli i towarzyszacych temu
procesowi przemieszczenl zwietrzeliny w
szczeliny skat litych, lokalnie przystropo-
we utwory mastrychtu pelnia role utworéw
stabo przepuszczalnych. Zasilanie pietra
kredowego ma charakter posredni poprzez
osady trzeciorzedu i czwartorzedu. Regio-
nalny kierunek sptywu wod podziemnych
odbywa sie na pdinocny-wschod, kn do-
linie Wisty (Malinowski 1991; Paczyriski
iin. 1993).

Kredowe pigtro wodonosne, w bezpo-
§rednim sasiedztwie zlewni badawczej w
Pionkach, poznane zostatlo w latach ‘trzy-
dziestych obecnego stulecia i od tego czasu
rozpoczela sie eksploatacja wod tej forma-
cji. W 1939 roku fabryka prochu w Pion-
kach posiadata 5 studni wierconych o gle-
bokosci kilkndziesieciu do ponad stu Ipe-
tr6w o tacznej wydajnosSci ok. 600 m>/h.
Mniej wigcej w tym samym. czasie 10Zpo-
czeto eksploatacie wod pietra kredowego w
Radomiu, nieco p6Zniej w Kozienicach, a
w latach piecdziesiatych takze w Zwole-
niu. Wskutek intensywnej eksploatacji wo-
dy, zwlaszcza przez miasta Radom i Pionki,
na terenie tych miejscowosci juz w latach
sze§édziesiatych zaznaczylo sie znaczne
obnizenie zwierciadta wody, siegajace do
10 m w stosunku do pierwotnego potozenia
(Maszoriski i Zak 1968).

Kredowe pigtro wodonosne w rejonie
Pionek jest intensywnie eksploatowane
przez okolo 50 studzien. Wydajnosé studm
wynosi od kilkunastu do ponad 120 m>/h.
Zasoby eksploatacyjne pigtra kredowego
w rejonie Pionek i rzeczywisty taczny po-
b6r wod okresla sie obecnie na okoto 2100
m’/h, podczas gdy zapotrzebowanie zakta-
dow przemyslowych i nuejscow0§c1 w tym
rejonie szacowane jest na 2700 m>/h. We-
diug Tarka (1987) kredowe pietro wodo-
noSne w rejonie Pionek jest w stanie po
potrzeby tylko w wysokosci do 2000 m’/h
ipowinno by¢ bardzo racjonalnie wykorzy-
stywane miedzy innymi z uwagi na lokalne
przeeksploatowanie pietra.

W konsekwencji stale wzrastajacego
poborurozwinal sierozlegty lej depresyjny,
w ktérego centrum poziom piezometryczny
znajduje sie kilka, a miejscami kilkanascie
dokilkudziesiecin metréw ponizej pierwot-
negopotozenia. W latach 1980-1985, kledy
to pobér w6d srednio wynosit 760 m>/h —
1070 m®/h, powierzchnie leja depres;ji oce-
niano na podstaw1e badani terenowych na
okoto 60 km?. Wielkos¢ eksploatacji ujec
pietra kredowego w roku 1985 wynosita
okoto 908 m*/h (wg Dabrowskiego i Trze-
ClﬂkOWSkleJ 1986). Powierzchnia leJa de-
presji przy poborze 2000—2100 m>/h oce-
niana jest na 150 km?. Obnizenie to obej-
muje swoim zasiggiem okoto 80% zlewni
badawczeJ {rys. 2). Z uzyskanych zasob6w
2100 m*/h potrzeby poszczegblnych uzyt-
kownikéw zabezpieczone sa w nastepu 3]
cych iloSciach: miasto Pionki 250 m /h,
Zaklady Chemiczne "Promt" 1750 m’/h,
okohczne wsie 87 m>/h, inni uzytkownicy
13 m®/h. Whaczenie do eksploatacji wszy-
stkich odwierconych studni uwjmujacych
wody k:redowe spowoduje, Ze przy poborze
2700 m>/h p0w1erzchma leja depresji wy-
nositaby okoto 230 km? (por. rys. 2). Przy
takim poborze nastapitoby nadmierne prze-
eksploatowanie pietra kredewego, co mo-
globy sieprzejawiac m.in. okresowym zani-
kiem przeptywu w ciekach powierzchnio-
wych gérnej czeSci zlewni Zagozdzonki.
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RYSUNEK 2. Zasu;g leja depresyjnego w ugworach kredowych (wg Ginalskiej-Prokop, 1986): 1:— przy

poborzc ok. 800 m>/h; 2 — przy poborze 2100 m

/h; 3 — przy poborze odpowiadajacemu zapotrzebowaniu 2700

m>/h; o — studnia ujmujaca wody z pigtra czwartorzgdowego; O —~ studma quuJ gca wody z pigtra kredowego;

0 - studnia ujmujgca wody z poziomu kredowego (nieczynna); A

— linia przebiegu przekroju

hydrogeologicznego; — - —- — granica zlewni powierzchniowe] rzeki Zagozdzonkl po profil Plachty Stare

‘Wody w utworach trzeciorzedowych

‘Wody pietra trzeciorzedowego maja w
rejonie zlewni badawczejrzeki Zagozdzon-
ki ograniczone znaczenie. Wystepuja one w
piaszczystych przewarstwieniach miocefi-
skiej formacji lignitowej oraz podrzednie w
piaszczystych osadach oligocenu. Do roku

1930 niewielkie ilo§ci wéd pobierane byty
z wodono$nych serii miocenu przez za-
ktady przemysiowe w Pionkach. Obecnie
studni wimujacych tylko wody pietra trze-
ciorzedowego na omawianym obszarze nie
ma. Niektére studnie w rejonie Garbatki
i Kozienic ujmuja cze$ciowo wody pietra
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trzeciorzedowego 1 czeSciowo czwartorze-
dowego. Utwory trzeciorzedowe stanowia
jednak wazne ogniwo w lokalnym i regio-
nalnym obiegu wod (por. rys. 1). Sa one
strefa tranzyte wod z czwartorzedu do
kredy na wysoczyZnie i z kredy do czwar-
torzedu w strefach dolinowych. Wodo-
nosne utwory trzeciorzedu dostarczaja row-
niez, przez lateralny doplyw, znaczaoych
ilosci wody do warsiw wodono§nych doli-
ny Wisly.

Wody w utworach czwartorzedowych

Na omawianym obszarze wystepuje ge-
neralnie jeden poziom wodonosny pietra
czwartorzedu. Lokalnie jednak stwierdzo-
no wystepowanie dwéch poziom6w: pozio-
mu wéd grantowych i poziomu wod wgteb-
nych (przyjmujac klasyfikacje Z. Pazdro).
Miazszo§¢ czwartorzedowych piaszczysto-
-zwirowych utworéw wodonosnych wy-
nosi 4-40 m, Srednio kilkanaScie metréw.
Zwierciadio wéd gruntowych uktada sie na
glebokosci 1-12 m p.p.t. Wspdtczynnik fil-
tracji utworéw wynosi 0,5 m/h, pozioma
przewodno§¢ w zwiazku ze zmienna miaz-
szoscia 0,5-40 m%/h, wydatkl jednostkowe
ksztattuja sie 0,1-20 m’/h, na jeden metr
depresji w studni. Czwartorzedowe pietro
wodonos$ne w granicach zlewni badawczej
zasilane jest gléwnie przez infiltracje opa-
déw. Wody po czasowym zretencjonowa-
niu, czeSciowo drenowane sa przez Zagoz-
dzonke i jej doplywy, cze§ciowo przess-
czaja do glebszych pieter wodonosaych.
Na obszarze wysoczyzny zwierciadio
pietra czwartorzedowego stabilizuje si¢
powyzej zwierciadta plctra kredowego.
SW1adczy to o przesaczaniu wody z géry w
dot i zasilaniu pietra kredowego wodami
pietra czwartorzedowego. W strefach dolin
rzecznych sytuacja jest odwrotna. Wsp6t-
zalezno§¢ wéd pigtra czwartorzedowego i
pietra kredowego przedstawiono w pracy
E. Wienctawa i innych (1993). Z w6d pie-
tra czwartorzedowegokorzystaja wszystkie

studnie kopane oraz szereg studni wierco-
nych. Wydatki studni wierconych o glebo-
kosci do 40 m wynosza od 5 do 40 m>/h.
Wielko§¢ eksploatacji studniami w1ercony—
IIll z pigtra czwartorzedowego wynosi 92
m>/h (wg Dabrowskiego i Trzeciakowskiej
stan na rok 1985).

Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze mimo znacznego
postepu w poznaniu warunkéw wystepo-
wania i eksploatacji wéd pietra kredowego
w rejonie zlewni badawczej rzeki Zagoz-
dzonki szereg bardzo waznych proble-
mow czeka jeszcze na wyjasnienie. Naleza
do nich;
® zasieg i tendencje rozwoju lokalnego

leja depresji Pionki, a takze lokalnych

lejéw depresji w rejonie Zwolenia, Ra-
domia i Kozienic.
® zasiegitendencje rozwoju regionalnego

Ieja depresji na terenie ROwniny Ra-

domskiej powstajacego w wyniku na-

kladania sig lokainych lejow depresji.

® wielkos¢ zasilania w zwigzku z inten-
sywna eksploatacja,

® wzajemny stosunek miedzy p1etrem
kredowym a wodami mtodszych pieter
wodonos$nych w warankach intensyw-
nej eksploataciji.

Badania nad wymienionymi zagadnie-
niami maja kluczowe znaczenie dla kierun-
k6w gospodarowania woda zar6wno w ska-
1i region, jak i matej zlewni.
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Summary

Conditions of groundwater storage and ex-
ploitation within the area of the Zagozdionka
river study catchiment. Within the area of catchment

under study aquifers occur at three levels including

the Cretaceous, Tertiary and the Quaternary one. Geo-
Jogical structure and water reserves of all aquifers
were described and discussed in the paper. For the
Cretaceous formations the range of a depression bowl
was delineated and interrelationships between hy-
drological systems of the Cretaceous and Quaternary
aquifers were discussed. It was assessed that ground-
water in the Cretaceous aquifer is largely exploited.

Author’s address:

E. Wienctaw, H. Zlotoszewska-Niedziatek,
A. Ciepielowski

Warsaw Agricultural University —- SGGW
ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

Poland

60 E. Wienctaw, H. Zotoszewska-Njedziatek, A. Ciepielowski




Roman ZIELONY
Katedra Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej SGGW

Henryk PAWEAT
Katedra Przyrodniczych Podstaw Melioracji SGGW

Zmiany w Srodowisku przyrodniczym Lesnego Obszaru

"Stara Milosna"

Wstep

Lesny Obszar "Stara Milosna" potozo-
ny jest w péinocnej czesci Mazowieckiego
Parku Krajobrazowego, w sasiedztwie bu-
dujacego sie osiedla mieszkaniowego o tej
samej nazwie, w granicach miasta Wesota
koto Warszawy. Jego S$rodowisko przy-
rodnicze podlega sukcesji, modyfikowanej
przez dziatalno$¢ cziowieka, udokumen-
towanej od X1V wieku.

‘W niniejszej pracy przedstawiono zmia-
ny wybranych elementéw §rodowiska przy-
rodniczego LeSnego Obszaru "Stara Mi-
tosna" w latach 1843-1992 i kierunki ich
ksztaltowania. Opracowano je na podsta-
wie materiatow archiwalnych i badar tere-
nowych Pawlata i in. (1992).

Ogdlna charakterystyka warunkéw
siedliskowych

Lesny Obszar "Stara Mitosna" poto-
zony jest na pograniczu Réwniny Woto-
mifiskiej i Doliny Srodkowej Wisty. Glow-
nymi jednostkami geomorfologicznymi w
obrebie obszarn badad sa: taras nadzale-
wowy najwyzszy doliny Wisty oraz nizszy
poziom erozyjno-denudacyjny wysoczy-
zny morenowej. Granica miedzy nimi jest
niewyrazna.

Taras nadzalewowy zajmuje zachodni
fragment obszaru. Stanowi on ptaska po-
wierzchnie potozona na wysokosci 99~
-100 m n.p.m., zbudowang z piaskéw z
domieszka zwir6w 1 urozmaicona wy-
dmami. Poziom erozyjno-denudacyjny wy-
sokosci 100-105 m n.p.m. buduja: glina
zwatowa i piaszczysto-pylaste eluwia oraz
piaski wodnolodowcowe i rzeczne. Wyste-
puja tu takze obniZenia pojeziorne wypel-
nione torfami. Znaczne powierzchnie zaj-
muja réwniny piaskéw eolicznych i wy-
dmy. W sasiedztwie wydm wystepuja za-
glebienia deflacyjne wypetnione torfami
lub namutami torfiastymi (Sarnacka 1980).

Le$ny Obszar "Stara- Mitosna" lezy w
§rodkowej czeSci zlewni Kanalu Wawer-
skiego. W jej granicach sie¢ hydrograficzna
stanowi wymieniony Kanal, zmodernizo-
wany okolo 1965 roku oraz laczace sie z
nim rowy boczne, obejmujace oddziatywa-
niem Le$ny Obszat. System rowow wyko-
nano bardzo dawno — cze§¢ jeszcze w po-
przednim stuleciu. Kanat Wawerski oddzia-
tuje drenujaco na tereny przylegte, w tym
na Le§ny Obszar "Stara Milosna".

Miazszo§é utworéw czwartorzedowych
na analizowanym obszarze wynosi 40-60
m. Podloze czwartorzedu stanowia ity
pliocefiskie. Nad nimi zalegaja zawodnione
osady piaszczyste o miazszos§ci 20-35 m.
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Stanowia uzytkowy poziom wodono$ny,
eksploatowany na przylegtym osiedlu "Sta-
ra Mitosna". Nad osadami piaszczystymi
wystepuja gliny zwalowe o miazszoSci
okolo 1,0-15 m. W wierzchniej warstwie
czwartorzedu zalegaja piaski o zmiennej
miazszosci 1,0-8,0 m. Poziom wéd podpo-
wierzchniowych ukiada sienaréznej giebo-
kosci 0,1-6,0 m (Iwirfiski 1987).

Pasma wydm sa lokalnymi dziatami

wodnymi. Na ich obszarze nastgpuje inten-
sywna infiltracja wod opadowych, a paro-
wanie ze wzgledu na duza glebokoséé do
zwierciadla wody podpowierzchniowej
jest niewielkie. Nizsze polozenia miedzy-
wydmowe oraz téwniny piaskéw wodnolo-
dowcowych oraz eolicznych sa obszarem
drenujacym, w kt6rym woda wystepuje w
lokalnych oczkach wodaych. Tu odbywa
si¢ intensywna ewapotranspiracja. W licz-
nych obnizeniach sg §lady row6w czeScio-
wo odprowadzajacych wode do Kanatu
Wawerskiego, wzdhuz ktérego rozciaga sie
miejska strefa ekologiczna. W jej obrebie
wystepuje intensywny proces obnizania
wod podpowierzchniowych. Gradient za-
silania w wode uklada si¢ od wododzia-
o w kierunku Kanaln. Gradient pres;ji
strefy miejskiej przebiega w kierunku
odwrotnym.

Na - analizowanym terenie wystepuja
gleby bielicowe, rdzawe, pseudobielico-
we, brunatne, czarne ziemie 1 murszowe.
Szczegblowo badano dwa profile: w okoli-
¢y Czarnego Stawu — gleba glejobielicowa
murszasta i Osady Dakéw — gleba rdzawa
wtaSciwa (Pawlat i in. 1992).

Siedliskowe typy lasu i zespoly leSne

Przeprowadzona inwentaryzacja sied-
lisk le$nych wykazala, iz na omawianym
terenie wystgpuja nastepujace typy lasu:
bor §wiezy, bér mieszany Swiezy, bér
mieszany silnie $wiezy, bér mieszany wil-
gotny, bér mieszany silnie wilgotny, bdr
mieszany bagienny, las mieszany §wiezy,
las mieszany wilgotny i las mieszany silnie
wilgotny (rys. 1).

Bory §wieze i bory mieszane S$wieze
zajmuja tereny wyzej potozone, na ktérych
dominuja gleby rdzawe i bielicowe wy-
tworzone z utworéw piaszczystych. Drze-
wostany rosnace na nich nie korzystaja w
zasadzie w swoim rozwoju z wéd grun-
towych.

Bory mieszane wilgotne wystepuja w
obnizeniach miedzywydmowych oraz na
terenach tarasu nadzalewowego doliny Wi-
sly, czgsto na glebach z trwajacymi proce-
sami glejowymi. Rozwdéjrosnacych nanich
drzewostanOw w sposeb istotny zwiazany
jest z wodami gruntowymi, wystepujacymi
w zasiggu systeméw korzeniowych (za-
zwyczaj na gtebokosci 120-150 cm).

Siedliska las6w mieszanych wilgotnych
wystepuja w péinocnej czesci "Obszaru",
na granicy z budowanym osiedlem miesz-
kaniowym. Obecnie porastaja je drzewo-
stany sosnowe i brzozowe z mata domiesz-
ka innych gatunkéw drzew. W wiekszosci
przypadkow sa to siedliska czesciowo od-
wodnione, a w wierzchnich warstwach ich
gleb rozpoczely sie procesy murszowe., W
obnizeniach S§rédlesnych, w czesci §rod-
kowej, p6tnocno-zachodniej i potudniowo-
-wschodniej "Obszaru" wystepuje roslin-
no§¢ bagienno-murszowa.

Pod wzgledem fitosocjologicznym na
"Obszarze" dominuja bory mieszane Pino-
-Quercetum (Quercetum roboris-Pinetum,)
- na siedliskach §wiezych i §wiezo-wilgot-
nych oraz wilgotniejsze warianty ubogich
gradow Tilio-Carpinetum calamagrostieto-
sum — na siedliskach wilgotnych.

" Pod wzgledem wieku i sktadu gatunko-
wego drzewostan6w wystepujanastepujace
gtéwne typy roslinnosci:

o miode (2040-letnie) drzewostany sos-
nowo-brzozowe na réwninnych obsza-
rach siedlisk §wiezych,

¢ milode (20-40-letnie) drzewostany sos-
nowo-brzozowe (czesto z pojedynczy-
mi przestojami dgbowymi) na obsza-
rach zwydmionych,

e miode (20-40-letnie) drzewostany sos-
nowo-brzozowe na obnizonych obsza-
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RYSUNEK 1. Siedliskowe typy lasu

rach siedlisk wilgotnych i bagiennych —
czesto osuszonych, '

® Sredniowiekowe (40-60-letnie) drze-
wostany sosnowo-brzozowe na obnizo-
nych obszarach siedlisk wilgotnych,

e miode (10-30-letnie) drzewostany
brzozowe w wyrobiskach potorfowych,

® zarofla szuwarowo-krzewiaste z oczka-
mi wodnymi,

e tereny osad na siedliskach §wiezych,

e tereny osiedlowe z wysoka ro§linno-
§cia leSna na siedliskach odwodnio-
nych.

Dominuja wsréd nich okoto 40-letnie
lasy sosnowo-brzozowe. Sa to z reguly
fitocenozy czterowarstwowe. Warstwe
drzew tworza sosna i brzoza z domieszka
osiki (w miejscach wilgotniejszych) oraz
debu szyputkowego. Dos$¢ czesto rosna w
niej takze pojedyncze przestoje (drzewa
starsze o 30-50 lat od otaczajacego drze-
wostanu) debowe. W czeSci ptd.-wsch. i
ptd.-zach. miejscami rosna drzewostany
sosnowo-brzozowe w wieku 60-80 lat.
Warstwa krzewGw najliczniej wystepuje na

siedliskach wilgotniejszych w drzewosta-
nach starszych i ztozona jest gtéwnie z kru-
szyny. Runo jest silnie zréznicowane. W
miejscach wilgotniejszych liczniej rosna
gatunki ro§lin zielnych bor6w mieszanych
i las6éw mieszanych wilgotnych: trze§lica
modra (Molinia coerulea), orlica pospolita
(Pteridium aquilinum), tojes§¢ pospolita
(Lysimachia vulgaris), boréwka bagienna
(Vaccinium uliginosum) oraz Smiatek dar-
niowy (Deschampsia caespitosa). Na tere-
nach suchszych (siedliskach §wiezych) w
warstwie zielnej liczniej rosna mietlica po-
spolita (Agrostis tenuis) i pszeniec le§ny
(Melampyrum pratense), a na siedliskach
§wiezo-wilgotnych panuje boréwka czarna
(Vaccinium myrtillus). Miejscami wystepu-
Jjaca warstwe mszysta tworza: rokiet (Ento-
don schreberi) — na siedliskach §wiezych 1
nieliczne kepki torfowcoéw (Sphagnum sp.)
—na siedliskach wilgotnych.
Przeprowadzona inwentaryzacja flo-
rystyczna wykazata, ze na terenach le§-
nych omawianego obszaru wystepuje po-
nad 60 gatunkéw ro§lin naczyniowych,
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wérod ktérych brak jest gatunkéw grado-
wych i tegowych, a udzial borowych jest
nieliczny (tab. 1).

Do szczeg6lnie cennych tworéw przy-
rody nalezy m.in. pomnikowy jatowiec (Ju-
niperus communis) o obwodzie okoto 100

cm i 8 m wysokoSci, rosnacy w poblizu

osady na ul. Torfowej 16, widtak goZdzisty

(Lycopodium clavatum) oraz rosnace na po-
torfowych wyrobiskach w rejonie iej samej
ulicy rosiczki — okraglolistna i posrednia
(Drosera rotundifolia 1 Drosera interme-

TABELA 1. Zestawienie zdje¢ fitosocjologicznych z terenu Lesnego Obszaru "Stara Mitosna"

Numer kolejny 1 2] 3 4 5 6 7 8 911018 Wp
Numer zdjecia 10 6 317 9 8 1 2 4 51t so
Dzien 23 121 421 122 123 122 (18 (21 {21 |21 |a pk
Miesiac 7 7 7 7 7 7 7 7 7 711t 6r
Rok 92 {92 (92 (92 (92 (92 (92 (92 (92 }92 {0 1ty
Gatunek panujacy So |So [So |So |So |Brz [So |So |So Bz | § cw
Wiek 40 {50 {45 | 60 | 70 [ 35 | 45 {45 | 40 | 45 | ¢ za
Pokrywanie warstwy w % al |80 |60 {90 |70 {80 {80 |70 |70 {60 |60 yn
Pokrywanie warstwy w % a2 + 10 |+ + + -+ hi
Pokrywanie warstwyw % b |20 |20 |20 |30 (60 (10 |40 {40 (30 {10 na
Pokrywanie warstwyw %c 130 180 (90 |90 |90 |90 |80 {90 (60 |90 i
Pokrywanie warstwyw % d {90 |+ + + + 10 |10 k
Liczba gatunkéw 14 {24 |21 [ 22 {20 | 27 | 24 | 26 | 25 | 27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10} 11 | 12 [13| 14
Drzewa i krzewy
Pinus sylvestris al |4 4 4 4 4 2 3 4 3 3 V 5050
Betula pendula al |+ 2 2 2 4 2 3 2 3 V 2251
Betula pendula a2 + + I 2
Betula pendula b 2 I 175
Betula pendula c + I 1
Quercus robur al {+ 2 + + 2 + I 354
Quercus robur a2 + + + + It 4
Quercus robur b 1 2 2 2 2 I 750
Quercus robur c 1 + + + + + + + v 57
Quercus petraea al + I 1
Quercus petraea a2 2 I 175
Quercus petraea b 1 I 50
Quercus petraea c + I 1
Betula pubescens al + I 1
Betula pubescens b + 1 1
Juniperus communis b 1 1 I 100
Prunus serotina b + + 1 2
Cerasus avium c + 1 1
Quercus rubra c + I 1
Vaccinio-Piceetea
Populus tremula al 3 2 2 2 + I 901
Populus tremula a2 +  [2 1 176
Populus tremula b 2 + I 176
Populus tremula c + 1 + + 1 + oI 104
Sorbus aucuparia a2 + I 1
Sorbus aucuparia b 1 2 2 1 2 + I 626
Sorbus aucuparia c + + + + 1 + + IV 56
Vaccinium myrtillus A+ 3 4 3 3 3 2 1 + V 2352
Trientalis europaea + 2 + + 2 + IV 355
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cd. tabeli 1

1 l2]s[a]s]slr]s]ofo[uln]n]u

Vaccinio-Piceetea cd.
Melampyrum pratense 2 1 1 2 + I 452
Vaccinium vitis-idaea 1 1 1 I 202
Preridium aquilinum 3 1 2 TII 1850
Entodon schreberi d |5 + + 2 T 1227
Majanthemum bifolium + 3 + I 378
Dicranum undulatum d |2 I 175
Calamagrostis

arundinacea I 50
Deschampsia flexuosa 1 I 50
Dicranum scoparium da {1 I 50
Holcus mollis 1 1
Lycopodium annotinum I 1
Leucobryum glaucum d + 1 1
Molinio-Arrhenatheretea
Molinia coerulea + 2 2 3 + v 1777
Lysimachia vulgaris + 2 3 I 551
Deschampsia caespitosa 2 1 I 225
Cirsium palustre + 1 1
Sedo-Scleranthetea
Festuca ovina l2 | 3 | + | T 551
Nardo-Callunetea
Calluna vulgaris 2 + I 176
Luzula multiflora + I 1
Carex pilulifera 1 1
Alnetea glutinosae
Alnus glutinosa al 2 2 I 350
Alnus glutinosa a2 I 0
Alnus glutinosa b 1 2 I 225
Frangula alnus b 2 2 + 2 3 2 V 2001
Frangula alnus c + 1I 3
Salix aurita c I 1
Towarzyszace
Luzula pilosa 1 1 1 + + I 152
Viola palustris + + 3 I 378
Agrostis tenuis 2 + + I 178
Rubus sp. + 1 + I 53
Sphagnum sp. d + Il 177
Calamagrostis

canescens + + 1 I 5
Rubus saxatilis + I 52
Dryopteris carthusiana + + + II 3
Thelypteris palustris + 1 I 351
Vaccinium uliginosum + 1 I 51
Polytrichum commune d I 51
Carex nigra + + I 2
Galium palustre + + I 2
Lycopus europaeus 3 1 375
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cd. tabeli 1

Numer kolejny 1 2 3 4 5 6 7 8 9110 |S Wp
Numer zdjgcia 10 6 317 9 8 1 2 4 51t so
Dzied 23 |21 |21 22 (23 (22|18 |21 2121 |a pk
Miesiac 7 7 7 7 7 7 7 7 7 711 6r
Rok 92 192 (92 |92 (92 |92 |92 )92 (92|92 )0 ¢ty
Gatunek panujacy So [So [So [So ([So ([Brz [So [So |So I[Brz | § cw
Wiek 40 | 50 [ 45 | 60 | 70 | 35 | 45 | 45 | 40 | 45 | & =za
Pokrywanie warstwy w % al (80 |60 |90 (70 |80 (80 |70 (70 |60 160 yn
Pokrywanie warstwy w % a2 + 10 |+ + + 1+ hi
Pokrywanie warstwyw %b |20 |20 |20 |30 |60 |10 |40 [40 (30 |10 na
Pokrywanie warstwyw %c (30 |80 |90 (90 |90 (90 |80 {90 |60 |90 i
Pokrywanie warstwy w % d (90 |+ + + + 10 |10 k
Liczba gatunkéw 14 |24 | 21 [ 22 {20 |27 | 24 {26 |25 | 27

1 2 31 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 )13 14
Towarzyszace  cd.
Carex acutiformis 2 1 175
Oxalis acetosella 2 I 175
Peucedanum palustre 2 I 175
Anthericum ramosum. 2 I 175
Glyceria fluitans 1 I 50
Convallaria majalis 1 1 50
Polygonatum odoratum 1 I 50
Moehringia trinervia + I 1
Ranunculus linqua + I 1
Cruciata glabra + I 1
Iris pseudacorus + 1 1
Scutellaria galericulata + I 1
Agrostis canina + I 1
Carex canescens + I 1

dia). Duzouroku omawianym lasommnadaja
dos¢ liczne przestoje debu szyputkowego,
ktére rosnac czesto na wydmowych wznie-
sieniach pozwalaja sadzid, iz ich siedliska
nie s3 skrajnie ubogie.

Wchodzacy w sktad Mazowieckiego
Parku Krajobrazowego Lesny Obszar "Sta-
ra Milosna" jest jednym z ciekawszych re-
jondw przyrodniczo-krajobrazowych poto-
zonych na terenie miasta Wesota. Uznawa-
ny jest za teren o duzych walorach przyrod-
niczych (Zareba i in. 1990).

Wrystepujace typy ro§linnosci spetniaja
wielorakie funkcje, wsrdd kt6érych najwaz-
niejsze to: funkcja gleboochronna (utrwala-
nie wydm), wodoochronna (retencja wod-
na) i krajobrazowa. Dostarczaja one takze
duzych iloSci czystego powietrza. Bliskie
potozenie osiedla i Warszawy sprawia, ze

czesto wykorzystywane sa w celach rekre-
acyjno-turystycznych.

Zmiany fitocenoz i biotopow leénych
w latach 1843-1992

Na terenie Le$nego Obszaru "Stara Mi-
losna" za gtéwny czynnik zmieniajacy fito-
cenozy i ich biotopy w ostatnich wiekach
uznaé nalezy czlowieka. Wycinajac las do-
puszczal do powstawania zwydmien, prze-
mieszczania ich oraz zmian w rzezbie
terenu. Eksploatujac torf oraz kopiac sieé
rowéw odwadniajacych zmieniat stosunki
wodne oraz inicjowal zanikanie torfowisk,
ktérych miejsce zajely lasy bagienne i
wilgotne.

Analizowane tereny le§ne oraz przyle-
gty do nich od pdinocy obszar, na ktérym
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RYSUNEK 2. Zasieg obszaréw le§nych w rejonie Starej Mitosny

buduje si¢ osiedle, nalezat w XIX wieku do
majatku Stara Mitosna. '

Wedlug mapy "Topograficzna Karta
Krolestwa Polskiego” z 1843 roku (w skali
1:126 000) zasieg terenu lesnego byt nie-
znacznie wigkszy tylko we wschodniej cze-
§ci. Przebieg tej granicy przedstawiono na
rysunku 2 wraz z zasiegiem terenu leSnego
wlatach 1930, 195511992, Wlatach osiem-
dziesiatych ubieglego wieku teren majatku
podzielono na trzy kolonie: Stara Mitosna
(obszar budowanego osiedla), Pohulanke i
Maciorowe Bagno (Lesny Obszar "Stara
Mitosna"), na ktérych wydzielono dziatki.
Po tym okresie notowano przyspieszone
tempo zmian w §rodowisku, polegajace na
podziale na coraz mniejsze dziatki, wycina-
niu i odnawianiu lasu oraz zmiane uzytko-
wania terenu.

Wedtug mapy z 1889 roku bagno w
cze$ci wschodniej Kolonii Pohulanki zaj-
mowato powierzchnie dwukrotnie wicksza
niz obecnie. Bagno w czeSci zachodniej

wraz z matym oczkiem wodnym zanikto i
zostato zalesione. Tereny wydmowe pokry-
te byly lasem sosnowym. W obnizeniach
wystepowat las mieszany. Cze§¢ terenu by-
ta zrebem.

Na terenie Kolonii Maciorowe Bagno,
w koricu ubieglego wieku, rejon potudnio-
wy byl torfowiskiem i taka, a przylegty las
tworzyt drzewostan mieszany. Cze$¢ pét-
nocna i pas poludniowo-zachodni (wy-
dmowy) zajmowaly drzewostany sosnowe.
Czeé¢ poludniowo-zachodnia w rejonie
Czarnego Stawu byta podmokta.

0d 1905 roku postepuje dalsze rozdrob-
nienie wiasnoSci, przy nasilajacej si¢ eks-
ploatacji lasu i jego zamianie na grunty
orne, Najwieksze parcelacje nastapity wla- -
tach 1930-1945, doprowadzajac do wyle-
sienia Iub degradacji drzewostanéw. Dobit-
nie ilustruje to mapa z 1955 roku, na ktérej
1/3 terenu zajmowatly zalesienia w wieku
do 5 lat.
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‘W latach 1947-1955 nastepuje zalesie-
nie terenéw rolnych najgorszej jakosci oraz
wydm. Dawna granica lasu praktycznie po-
krywa si¢ z obecna.

W analizowanym okresie sukcesywnie
nastepowaly zmiany stosunkéw wodnych
na obszarach podmoktych. W latach 1920~
—1930 na terenie Kolonii Maciorowe Bag-
no w wyniku eksploatacji torfu powstaty
zbiorniki wodne. W latach 1940-1942 od-
budowano rowy odwadniajace na terenach
podmoktych Kolonii Pohulanka i Macioro-
we Bagno oraz wykonano nowe rowy w
rejonie Czarnego Stawu. Na przylegtych
terenach budujacego si¢ obecnie osiedla
"Stara Milosna" w latach 1985-1987 po-
glebiono Kanatl Wawerski, a w nastepnych
latach prowadzono prace odwodnieniowe

-przy budowie kanalizacji i wodociagéw
oraz fundamentowaniu budynkéw (Szysz-
ko 1991). Wykonano takze wzdtuz Kanatu
ujecia wod czwartorzedowych dla miesz-
kaficow osiedla. Wymienione dziatania w
istotnym stopniu obnizyly poziom woéd
podpowierzchniowych na analizowanym
Lesnym Obszarze.

Przeprowadzone badania typologiczne
wykazaly, ze na terenie Lesnego Obszaru
wystepuja siedliska w stanie naturalnym,
znieksztatconym i zdegradowanym. Pod-
stawa klasyfikacji stopnia znieksztatcenia
siedlisk le§nych sa kryteria stosowane w

_praktyce lesnej (Zasady hodowli lasu
1990). .

Siedliska w stanie zblizonym do natu-
ralnego wystepuja sporadycznie matymi
platami w rejonie Czarnego Stawu (cze§¢
pld.-zach) i w rejonie Zagorza (czes$é pid.-
wsch.). Z reguly wystepuja one w najstar-
szych mieszanych drzewostanach na siedli-
skach boréw mieszanych §wiezych i bor6w
mieszanych §wiezo-wilgotnych. Siedliska
te charakteryzuja si¢ naturaloymi procesa-
mi sukcesji oraz drzewostanami o witasci-
wym skladzie gatunkowym.

Za siedliska znieksztalcone, dominuja-
ce na omawianym terenie, uznano siedliska
- na gruntach porolnych, o drzewostanach
czeSciowo nie dostosowanych do warun-

koéw siedliskowych, w ktorych forma pro-
chnicy jest pogorszona o 1 lub 1/2 stopnia
w stosunku do naturalnej oraz siedliska
czeSciowo przesuszone, co jest szczegol-
nie widoczne w znieksztatconej ro§lin-
nosci runa.

Za zdegradowane — stosunkowo nieli-
czne w LeSnym Obszarze — uznano siedli-
ska z drzewostanami niezgodnymi z warun-
kami siedliskowymi (zazwyczaj jednoga-
tunkowe sosnowe i brzozowe na Srednio
zyznych siedliskach), o zubozonej formie
préchnicy (o 1-2 stopnie), w wyrobiskach
potorfowych oraz na terenach silnie od-
wodnionych. Obecnie na terenach wyro-
bisk wystepuja poczatkowe stadia sukcesji
wtornej, ktorej kierunek prawie wylacznie
zalezy od regulowanej przez cztowieka go-
spodarki wodnej.

Zmiany poziomu wéd gruntowych
na tle siedliskowych typéw lasu

Na analizowanym obszarze, latem 1992
roku, w charakterystycznych punktach wy-
dzielonych typow siedlisk wykonano wier-
cenia i pomierzono poziomy wody grunto-
wej, a nastgpnie poréwnano je z zalecenia-
mi Zasad hodowli lasu (tab. 2). Stopiefi
obnizenia wéd w aspekcie potrzeb zespo-
16w lesnych z uwzglednieniem siedlisko-
wych typéw laséw przedstawiono nary-
sunku 3.

Z analizy uzyskanych wynikéw badai
wynika, Ze nastapito istotne obnizente po-
ziomu wody gruntowej w siedliskach bo-
réw mieszanych bagiennych (BMb) i frag-
mentarycznie bor6w mieszanych silnie
wilgotnych (BMw2). Sa to bowiem siedli-
ska o podsiakowej gospodarce wodnej. Po-
ziom w6d gruntowych zostat tu obnizo-
ny 0 0,7-1,2 m w stosunku do typowych
warunk6w lesnych.

Srednie obnizenie poziomu wéd grunto-
wych nastapilo na siedliskach $wiezo-wil-
gotaych i wilgotnych: boréw mieszanych
silnie §wiezych (BMs§w2), bor6w miesza-
nych wilgotnych (BMw1), bor6w miesza-
nych silnie wilgotnych (BMw2), laséw mie-
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TABELA 2. Zalecane w Zasadach hodowli lasu (1990) 1 notowane w 1992 roku poziomy wéd gruntowych w

wybranych siedliskach
Siedliskowy Notowane poziomy wody [m] Zalecane poziomy wody [m]
typ lasu
lipiec wizesien pozadany maksymalny pozadany
. poZna wiosng  letnio-jesienny jesienny
BMsw1 od 1,5 30 5,0 ponizej
do ponizej 5,0 3,0-5,0
BMsw2 od 1,5 0,9 3,0 1,7
do ponizej 3,0
BMw1 1,4-15 0d 0,9 09 2,0 13
do ponizej 2,0
BMw2 1,1-1,5 1,2-1,5 04 12 0,9
BMb 0,9 1,2 02 0,6 04
Bagno 0,9-1,6 1,1-1,8 0,2 0,6 0,2
LMwl 1.4-2,1 1,1-3,2 0.9 2,0 13
LMw2 0,9 04 12 0,7
T
! H
i
H
)
!
(! Kanal Wawerski
s
\
\,
\\.‘
obnizenie
hieistotne
lub mate
obnizenie
$rednie
obniZenie
istotne
wody
[E otwarte
e, ~.=.= granica
Shala}: 346 miasta
— Wesota

RYSUNEK 3. Stopieii obnizenia wéd gruntowych w aspekcie potrzeb zespoldw lesnych z uwzglednieniem

siedliskowych typow lasu

szanych wilgotnych (LMw1) oraz laséw
mieszanych silnie wilgotnych (LMw?2), tj.
na siedliskach o opadowo-podsiakowej go-
spodarce wodnej, na ktérych rosliny korzy-
staja zaréwno z wody opadowej, jak i grun-
towej. Poziom wéd gruntowych w omawia-

nej grupie siedlisk jest generalnie w strefie
zasiegu systemow korzeniowych, ale jego
obnizenie o0 0,5-1,0 m w stosunku do zale-
canych wedhug typologii les§nej warunkéw
lesnych siedlisk wilgotnych, w istotnym
stopniu wptywa na rozwdj roSlinnosci.
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" Nieistotne dla warunkéw wzrostu i
rozwoju ro§linnos$ci leSnej obnizenie po-
ziomoOw przypowierzchniowych wéd grun-
towych nastapito na siedliskach §wiezych
(bory §wieze—BS§w1, bory mieszane Swie-
7ze — BMS§wl, lasy mieszane §wieZze —
LMs$w1). Na siedliskach tych dominuje om-
brofilny (opadowy) typ gospodarki wodnej
i ro§liny korzystaja w zasadzie wylacznie z
wody opadowej. Poziom wod gruntowych
w omawianej grupie siedlisk jest generalnie
poza zasiegiem systeméw korzeniowych,
dlatego tez jego obnizenie (blizej nieznane)
uznano za nieistotne dla potrzeb rozwojo-
wych ro§linnosci (gtownie leénej).

W miare rozbudowy osiedla "Stara
Mitosna" istniejaca gospodarka wodna w
Le$nym Obszarze bedzie dodatkowo uwa-
runkowana poborem wéd czwartorzedo-
wych z uje6 w pasie potozonym wzdhuz
Kanatu Wawerskiego. Poziom wéd grunto-
wych w pélnocnej czesci Obszaru moze
obnizy¢ sie jeszcze okoto 0,5 m (Kazimier-
skiiin. 1994). Stanowic to bedzie dodatko-
we zagrozenie dla réwnowagi istniejacego
tu uktadu ekologicznego.

Potencjalna roflinno$¢ naturalna

Obrazem waloréw Srodowiska przyrod-
niczego, a szczeg6lnie jego ro§linnosci jest
potencjalna ro§linnos¢ naturalna (Matusz-
kiewicz i Koztowska 1981).

‘Wykonana dla Le§nego Obszaru-"Stara
Milosna" -mapa potencjalnej roslinnosci
naturalnej, przedstawiona na rysunku 4,
wykazuje, iz na terenie tym powinny
dominowa¢ bory mieszane Pino-Querce-
tum (wariant §wiezy i wilgotay) oraz ubo-
gie postacie gradéw trzcinnikowych (7i-
lio-Carpinetum (gltéwnie wariant §wiezo-
-wilgotny).

Bory mieszane powinny tworzy¢ drze-
wostany sosnowe ze znaczna domieszka
debu bezszypulkowego (na siedliskach
Swiezych) i debu szyputkowego (na siedli-
skach wilgotnych) oraz mniejsza brzozy i

osiki (tylko na siedliskach wilgotnych).
Miejscami w borach mieszanych w dolnej
warstwie drzew rosna¢ winny deby. Pod-
szyt za$§ powinien by¢ do§¢ liczny i skta-
da¢ sie m.in. z dgbow, jatowca (gtéwnie
siedliska $wieze), kruszyny, brzozy oraz
wierzb (siedliska wilgotne). Zbiorowiska
te w przysziosci nalezy zabezpieczy¢ przed
nadmiernym osuszeniem. Nalezy podkre-
§li6, iz wiele obecnych drzewostanéw ros-
nacych na siedliskach omawianych zespo-
16w ma sktad gatunkowy i strukture pra-
wie odpowiadajaca docelowej lub stwa-
rzajaca szans¢ stosunkowo szybkiego jej
uzyskania.

Grady (Tilio-Carpinetum) powinny zaj-
mowaé znacznie mmicjsze powierzchnie
niz bory mieszane i najliczniej by¢ repre-
zentowane przez ubogie grady wilgotne i
Swiezo-wilgotne, z drzewostanami sosno-
wo-debowymi (z panujacym debem szy-
puitkowym), z do$¢ liczna domieszka brzo-
zy 1 osiki i pojedynczymi grabami w war-
stwie dolnei drzew. Mniejsze powierzchnie
moga zajmowac siedliska §wieze z drzewo-
stanami sosnowo-debowymi (z panuja-
cym degbem bezszyputkowym), z domiesz-
ka brzozy oraz debami i grabami w dolnej
warstwie drzew.

Pozostale zbiorowiska (zespoty): legi
olszowo-jesionowe (Corcaeo-Alnetum) i
zaroS§la wierzbowe (typu Salici-Frangule-
tum) zwigzane s3 z terenami o wysokich
poziomach wod gruntowych. Eegi olszo-
wo-jesionowe sa zbiorowiskami antro-
pogenicznymi i wystepuja gtéwnie w wy-
robiskach potorfowych. Obecnie porastaja
je miodniki brzozowe, za§ w przysztosci
tworzy¢ je powinny liSciaste wielowar-
stwowe drzewostany olszowo-jesionowe z
domieszkd wiazow, debu szyputkowego
oraz z jesionem i czeremcha zwyczajng w
warstwie dolnej drzew. Zaros§la wierzbo-
wo-kruszynowe za$ sa zbiorowiskami na-
turalnymi, wystepujacymi na torfowiskach
przejSciowych i podobny charakter powin-
ny zachowac w przysztosci.

70

R. Zielony, H. Pawfat



A Kanal Wawerski

T
!
!
'
[
!

LESNY OBSZAR
~STARA MILOSNA"
)

Shala 1: -
250m
e

RYSUNEK 4. Potencjalna rolinnos¢ naturalna:

Pino-Quercetum (bor swiezy) wariant $wiezy
Pino-Quercetum (b6r mieszany) wariant wilgotny
Tilio-Carpinetum (las mieszany) ubogi wariant Swiezy
Tilio-Carpinetum (las mieszany) ubogi wariant wilgotny
Circaeo-Alnetum (ols, teg jesionowo-olsowy)

Salici-Franguletum, Schetchzerio-Caricetea fuscae (zaroéla z wierzbami i kruszyna)

=3 wody otwarte
granica miasta Wesola

Potrzeby i mozliwosci ksztaltowania
Srodowiska przyrodniczego

Do istniejacego obecnie stanu warun-
k6w siedliskowych ros§linnos¢ i fauna lado-
wa przystosowuje sie, niektGre gatunki za-
nikaja, inne pojawiaja sie. Wickszos¢ ga-
tunk6w zwiazanych ze zbiornikami wodny-
mi zostala wyparta ze Srodowiska. Nalezy
jednak mie¢ §wiadomoS§c, ze powstaje w ten
spos6b nowy uklad ekologiczny.

Mozna réwniez tozwaza¢ mozliwo$é
renaturyzacji stosunkéw wodnych i krajo-
brazéw ro§linnych na niektérych fragmen-
tach Lesnego Obszaru, zgodnie z koncepcja

ustanowiona prawnie przez MRN w Weso-
tej w roku 1988 (Szyszko 1991). Wychodzi
si¢ z zalozenia, Ze poziomem odniesienia
do przywrécenia istniejacych tu stosunkéw
wodnych powinien by¢ stan z lat siedem-
dziesiatych XX wieku. W latach tych roz-
wijaty sie juz wszystkie obecne drzewosta-
ny omawianego terenu i dlatego uznanie
wymienionego okresu za poziom odniesie-
nia do renaturyzacji wiaze sie z naj-
mniejszymi przeksztalceniami Srodowiska
i krajobrazu Le$nego Obszaru "Stara Mi-
losna". Przyjecie natomiast za poziom od-
niesienia stanu z lat czterdziestych obecne-
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20 wieku wiazatoby sig z podtopieniemnie-
ktérych terenéw i usunieciem z nich laséw,
ktére w wypadku ich pozostawienia ulegna
obumarciu.

Pozadane podniesienie zwierciadia wéd
gruntowych mozna szacowaé na okolo
0,5-1,0 m w siedliskach §wiezych i okolo
0,2-0,5 m w siedliskach wilgotnych w sto-
sunku do poziomu z lipca i wrzeSnia 1992
roku (tab. 2). Rozwiazanie to pozwolilo-
by na uzyskanie umiarkowanych pozio-
moéw wod gruntowych w okresie wiosen-
nym (zblizonych do pozioméw zalecanych
przez Zasady hodowli lasu 1990) i siworze-
nie w miare dogodnych warunk6w wzrostu
dla obecnej szaty rolinne;j.

Generalnie mozna dopusci¢, by wpro-
wadzane zmiany pozioméw wdéd grunto-
wych nie powodowaly réznic wigkszych
niz 1 wariant uwilgotnienia siedliska (1/2
typu siedliskowego lasu), to znaczy, iz
Swieze siedliska moga stac sie silnie Swieze,
silnie §wieze — umiarkowanie wilgotnymi,
aumiarkowanie wilgotne — silnie wilgotny-
mi itd.

Do podniesienia poziomu wody grunto-
wej i stabilizacji stosunkéw wodnych w
Lesnym Obszarze "Stara Mitosna" mozna
wykorzystaé¢ wody z oczyszczalni §ciekéw
przyleglego osiedla. Z oczyszczalni mecha-
niczno-biologicznej wody posciekowe pro-
ponuje sig skierowa¢ do oczyszczalni "ko-
rzeniowych", a nastepnie do zbiornik6w re-
tencyjnych. W zaleznoé§ci od potrzeb wody
juz Iklasy czystosci ttoczyé moznana teren
lasu i rozprowadza¢ grawitacyjnie siecia
istniejacych rowow. Szczegbtowe rozwia-
zania projektowe i prognoze podniesienia
wod gruntowych podano w pracach Pawla-
ta i in. (1992, 1994). Z przeprowadzonej
inwentaryzacji i waloryzacji przyrodniczej
wynika, iz przyszie nawodnienia powin-
ny ograniczaé si¢ do centralnej i potudnio-
wych czgsci Lesnego Obszaru. Poziom wod
gruntowych w pierwszej kolejnosci powi-
nien by¢ podniesiony na terenach siedlisk
wilgotnych i bagiennych — obecnie przesu-
szonych (rys. 4).

Whioski

1. Lesny Obszar "Stara Mitosna" chara-
kteryzuje si¢ duzymi walorami przyrodni-
czo-krajobrazowymi. Tworzy je ré6znorod-
na rzezba terenu oraz mozaika ukladéw
przestrzennych siedlisk boréw miesza-
nych ilaséw mieszanych. W zbiorowiskach
ro§linnych dominuja bory mieszane Pino-
-Quercetum oraz. wilgotniejsze warianty
ubogich gradéw Tilio-Carpinetum cala-
magrostietosum. Ich znaczenie gospodar-
cze jest male, przyrodnicze za$ duze.

2. Srodowisko przyrodnicze Le§nego
Obszaru jest systematycznie przeksztalca-
ne, gléwnie w wyniku dziatalno$ci czto-
wieka. Najwicksze zmiany w $rodowisku
wystapily po roku 1870. W okresie tym las
dzielono na dziatki oraz wycinano i odna-
wiano. Eksploatowano torf, zmieniano
uzytkowanie terenu. Nastapito obniZenie
poziomu wody gruntowej w wyniku wyko-
nania row6éw odwadniajacych na przetomie
XIX i XX wieku, a w ostatnich latach po-
glebienia Kanatu Wawerskiego i prac-od-
wodnieniowych na osiedlu "Stara Mitos-
na". Efektem tych zmian jest pogorszenie
si¢ warunk6w wzrostu i rozwoju roslinno-
§ci leSnej oraz powstawania na niekt6rych
fragmentach nowych ukladéw ekologicz-
nych, szczegblnie siedliskowych. Proces
ten moze by¢ przyspieszony po uruchomie-
niu istniejacych ujeé wéd czwartorzedo-
wych na potrzeby osiedla.

3. Analizujac rozw¢j Srodowiska przy-
rodniczego Lesnego Obszaru "Stara Mitos-
na" mozna rozpatrywaé dwa scenariusze:
dalsze dostosowanie biocenozy do istaieja-
cych siedlisk Iub rozpoczecie procesu rena-
turyzacji.

W warunkach obnizania si¢ poziomu
woOd gruntowych w siedliskach dawniej
wilgotnych i podmoktych roslinnos¢ typo-
wa ustapi miejsca drzewostanom zlozonym
gléwnie z brzozy, z duzym udziatem gatun-
kéw ubikwistycznych w runie.

Podjecie procesu renaturyzacji powin-
no polega¢ na ustabilizowaniu stosunkéw
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wodnych, a nastepnie powolnym procesie
regeneracji szaty ro§linnej. Poziomem
odtworzenia stosunkéw wodnych powinien
by¢ stan warunk6w z lat siedemdziesiatych
XX wieku. Do nawodnieni siedlisk wilgot-
nych i bagiennych, obecnie przesuszonych,
proponuje sig wykorzystywacé wody poscie-
kowe z osiedla "Stara Mitosna", oczyszczo-
ne do T klasy czystosci.
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Summary

Changes in the environmental conditions of the
Forest Region ""Stara Milosna''. The Forest Region
"Stara Mitosna" occupies the northern part of the
Mazowiecki Landscape Park. As a result off diversi-
fied topography and varied plant cover (Fig. 1), the
scenic beauty and the environmental values of the
Region are very high.

Natural environments of the Forest Region under-
went dynamic changes caused by human impacts. &
was possible to analyze these changes for the time
period 1843-1992. During this time, the forests were
subjected to both destruction and renewal. There were
also significant changes in land use practices (Fig. 2).
As a result of drainage projects, especially in the last
30 years, ground watertable has lowered significantly.
All these changes lead to the deterioration of growth
conditions for vegetation, and, in some cases, to the
development of new types of ecosystems.

A further development of the natural environments
in the Forest Region will probably be distinguished by
adjustment processes of biocoenoses to the existing
habitats. In the case of drained habitats, typical hy-
grophilous vegetation will be replaced by pioneer
stands, consisting mainly of birch and some other
eurotypic species.

The possibility of renaturalization of the habitats
was also considered. There will be a possibility to
reconstruct water regime of habitats as occurred in the
seventies. This would allow original plant communi-
ties to recover. To this end, it is proposed to use the
cleaned (I class) water from the adjacent housing
estate "Stara Mitosna".
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Badania wplywu pozardéw lasu na zmiany obiegu wody

Wprowadzenie

Jednym ze zjawisk nadzwyczajnych,
nie kontrolowanych przez cztowieka sa po-
zary lasu, powodujace niszczenie ekosyste-
moéw les$nych i jego elementéw: drzewosta-
néw, runa leSnego, fauny itp. W ich wyniku
nastepuja zmiany w mikroklimacie, atmo-
sferze, siedliskach lesnych, glebie i obiegu
wody.

Skutki ekologiczne pozaréw lasu ujaw-
niaja sie gtéwnie w postaci:
wzrostu zanieczyszczel powietiza,
uszczuplenia Zrédet tlenu,
zmiany cyrkulacji powietrza i materii,
zatracania wlasciwoSci lasu —regulatora
temperatury,
spotegowania zjawiska efektn cieplar-
nianego,

@ naruszenia podstawowego pietra trofi-
cznego w biocenozie,

e zmiany struktur biocenotycznych i kie-
runku sukcesji ekologicznej,

e powstawania ognisk gradacyjnych
szkodliwych owad6éw leSnych i grzy-
bow,

® pogorszenia warunkéw Zzycia flory i
fauny lesnej, wzglednie zaniku niekt6-
rych gatunkow,

® zniszczenia warstwy prochnicznej w
glebach lesnych,

® ograniczenia korzystnych hydrologicz-
nych funkcji lasu, .

® zwickszenia erozji gleb,
® zmniejszenia powierzchni rekreacyjno-
-wypoczynkowe;.

W celu ograniczenia niekorzystnych
ekologicznie skutkéw pozaréw lasu nalezy
tworzyé przeciwpoZarowe pasy biologi-
czne (w postaci zagospodarowanych stref
le§nych) oraz wykorzystywac mikrozmien-
no§¢ siedliskowa do wprowadzania drze-
wostanowych i krzewiastych gatunkéw li-
§ciastych, co w efekcie pozwoli ograniczy¢
rozprzestrzenianie sigpozary, 0raz przy za-
lesieniu pozarzysk preferowaé lisciaste
gatunki drzew (udzial procentowy zalez-
nych od rodzaju gleby). Sadzonki stosowa-
ne do zalesiefi powinny by¢ zaopatrzone we
wlasciwe mikoryzy okres§lajace symbioty-
czne wspdélzycie korzeni z grzybami (Go-
rzelak, Ciepielowski i in. 1994).

W wyniku pozaru w zlewni zalesionej
zostaje zachwiana dotychczasowa propor-
cja migdzy parametrami hydrologiczoymi
tworzacymi cykl obiegn wody. Zmieniaja
si¢ bowiem warunki do retencjonowania,
straty bilansowe i odptyw wody. W wyniku
mniejszego zuzycia wody przez las powin-
ny zwigkszaé sie zasoby dyspozycyjne
w6d podziemnych. Zanikowi ulegaja wla-
§ciwosci regulacyjne lasu podkatemksztal-
towania odplywu. Proces topnienia §niegu
przebiega woéwczas gwattownie, co sprzyja
powstawaniu wezbrad. Zwigksza si¢ 11086
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opadéw dochodzacych do powierzchni te-
renu na skutek zaniku procesu intercepcji
lasu.

Zainteresowania badawcze ZGW IBL
koncentruja sie wokoét zmian ilo§ciowych i
jakosciowych zasob6w wodnych w ziewni
zalesionej, tj. wod wystepujacych w atmo-
sferze, biosferze, pedosferze oraz zmiany
zasob6éw wod w zbiornikach powierzchnio-
wych (sztucznych i naturalnych) i sieci cie-
k6éw. Problem jest wazny ze wzgledu na
duza czestotliwosé, a ostatnio coraz wie-
ksza liczbe pozar6éw i znaczne powierzch-
nie spalone w Polsce (tab. 1).

W stosunku do najwigkszych pozaréw,
jakie zdarzyly si¢ w ostatnim okresic w
niekt6rych regionach $wiata, np. pozar w
Kalifornii — Park Yellowstone (USA) w
1988, gdzie spalonych zostato 400 tys. ha
lasu, czy w Kanadzie w 1989 r. — 7,5 mln
ha las6w, najwicksze pozary w Polsce w
1992 obejmujace 33 334 hanie sa zatem tak
wielkie. Biorac pod uwage zagrozenie la-
s6w, Polska (83%) przoduje w Europie
(65%) i na Swiecie (40%). Sposréd poza-
16w, ktére wystapity w polskich lasach w
ostatnich latach, najwigksze zniszczenia
wywolal pozar koto Rud Raciborskich w
sierpniu 1992 r., obejmujacy obszar 9050
ha lasu.

Podstawowe pojecia

Przez pojecie pozaru lasu rozumiemy
nie kontrolowany proces spalania drzewo-
stanu i element6w drzew, koron, pni, korze-

ni, podrostu i podszytu, runa, §cidtki i gor-
nej warstwy prochnicznej gleb. Jest to
proces o charakterze termicznym, powstaly
przy sprzyjajacych warunkach meteorolo-
gicznych — wysokiej temperaturze powie-
trza, malych opadach i silnym wietrze.
Temperatura powietrza w strefie spalania
plomieniowego dochodzi do 900°C, a tem-
peratura gleby na glebokos$ci 0,2 m czesto
przekracza 50°C, na gtebokosci za§ 0,1 m -
100°C. W strefie nie objetej bezposrednio
plomieniami, tzw. strefie zarzenia, tempe-
ratura wynosi nawet 500°C (rys. 1). Poza-
rom towarzyszy powstawanie dyméw i po-
pioléw.

Przez pojecie dymu pozarowego 1o-
zumiemy mieszanine gazéw spalinowych
(pozarowych) i czedci statych, powstaja-
cych wskutek niepelnego rozktadu termicz-
nego czedci spalonych, sadzy, par cieczy
palnych itp. Na skutek spalenia 1 tony les-
nych materialéw palnych (op. z powierz-
chni 150 m? boru sosnowego w wieku 35
lat) sa emitowane znaczne iloSci pierwia-
stkéw i zwiazkéw chemicznych: metanu,
tlenkéw wegla, azotu i siarki, nalezacych do
grupy gazoéw szklarniowych. Dymy te w
znacznym stopniu wywieraja wplyw na
ekosystemy lene.

Popioly stanowia rezydualne czesci sta-
e powstajace po spalaniu substancji orga-
nicznej, kt6éra nie zostata uniesiona z dy-
mem podczas procesu spalania. Popioty po-
wstale w wyniku pozaréw lasu maja wiasci-
woSci nawozowe, ze wzgledu na zawarto§é
potasu, wapnia i magnezu. Popioly neutra-

TABELA 1. Liczba pozaréw i wielkos¢ powierzchni spalonych laséw pafistwowych w latach 1988-1993

Rok Liczba pozaréw Powierzchnia spalona % pow. spalonych w stosunku
[ha] do ogdlnej powierzchni laséw w Polsce
1988 2781 3063 0,035
1989 4100 5096 - 0,058
1990 4137 5029 0,058
1991 3008 2110 0,024
1992 9305 33334 0,382
1993 8672 4994 0,057
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(m]
17

16

100°C
temperatura gleby
na gteboko$éi 0,1 m

50-60°C
temperatura gleby
na gtgbokoséi 0,1 m

RYSUNEK 1. Rozklad tefnperatury podczas pozaru lasu oraz elementy obiegu wody, ktére ulegaja zmianie po
pozarze (obja$nienia rtéwnar 1-7)

lizujg odczyn pH w kierunku od obojetnego Pozary laséw, podobnie jak powodzie,
do zasadowego. Powinny by¢ przede wszy- pociagaja za soba ofiary w ludziach i straty
stkim wykorzystywane do nawozenia gleb materialne, wymierne lub niewymiemne.
w rejonach przemystowych, nawiedzanych Do strat wymiernych naleza zniszczenia w
przez kwasne deszcze. drzewostanie wyrazone w kosztach spalo-
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nych drzew lub kosztach powierzchni wy-
palonych. Do strat niewymiernych naleza
straty spowodowane zniszczeniem niepo-
wtarzalnych gatunkow flory i fauny lesnej
oraz zanikiem rekreacyjnych funkcji lasu.
Sa one trudne do oceny i dlatego wprowa-
dza si¢ wielkoS§ci poréwnawcze — zaste-
pcze. WartoS¢ strat ekonomicznych wynosi
przecietnie 40 min zt (wg cenz 1992) za 1
ha spalonego lasu, a maksymalnie moze
przekraczaé 100 min zt.

Jako JedIlOSﬂ{l charakteryzu]a,ce pozar
przyjmuje si¢ obwod (km/h ) powierz-
chnie (km? ) lub przyrost (km? /ht ).

Pozar jako zjawisko ma charakter 1oso-
wy, nie daje sie zatem §ciSle przewidziec
miejsca, czasu, zasiegu jego wystepowania.
Pozary i powodzie w lasach, obok cech
wsp6lnych — sa zjawiskami nadzwyczajny-
mi, wywoltja straty i maja charakter loso-
wy, r6znia sie tylko geneza. Powstawanie
pozaru jest zalezne od nie przemys§lanej
Iub wrecz celowej (podpalanie) dziatalno-
§ci cztowieka, natomiast powodzie to efekt
zwigkszonego zasilania, np. deszczami na-
walnymi lub gwattownym tajaniem Sniegu
w sprzyjajacych warunkach pogodowych i
Srodowiskowych. Wynika stad, ze chociaz
zjawiska te maja charakter losowy, jednak
w odr6znieniu od losowosci powodzi,
losowo§¢ pozaru zwiazana jest gléwnie z
czynnikiem antropogenicznym, a nie ge-
netycznym. )

Pozar w Rudach Raciborskich

Pozar las6w wokét Rud Raciborskich,
ktéry trwat 19 dni (od 26.08.1992 do
13.09.1992 1.), nazwano pozarem stulecia,
objal powierzchnie 9060 ha laséw w nad-
le$nictwach: Rudy Raciborskie, Rudzie-
niec, Kedzierzyn nalezacych do Regio-
nalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych w
Katowicach.

W sierpniu 1992 r. zaistnialty w okolicy
Rud Raciborskich ekstremalne warunki

th- godzina

meteorologiczne do powstania pozaru, a

mianowicie:

e W ciagu dnia temperatura powietrza
przekraczata 30°C i utrzymywata sie
przez wiele dni, co spowodowato w la-
sach iglastych (giéwnie sosnowych)
obfite wydzielanie si¢ olejkéw etery-
cznych, ktére w rozgrzanym powietrzu
tworzyly mieszanke fatwopalna;

e Dhugi okres bezopadowy; od maja 1992
1. nie wystapity zadne opady atmosfery-
czne na obszarze objetym pozarein;

e Silny wiatr, kiérego predkosS¢ przekra-
czata 60 km/h, a w porywach dochodzita
do 120 km/h.

Powstaniu i szybkiemu powigkszaniu si¢
powierzchni pozaru dodatkowo sprzyjato
suche runo zlozone z tanéw traw i paproci
oraz sucha §cictka le$na i duza ilos¢ posu-
szu. Warstwa murszu w podlozu miejscami
przekraczata 0,2 m miazszo§ci, co znacznie
utrudniato gaszenie.

Pozar rozprzestrzenial sie niezwykle
szybko na skutek przerzutéw dochodza-
cych nawet do 1 km i po 2 godzinach obej}-
mowat juz 80 ha, po 8,5 godzinie — 2200 ha
zamknietych obwodem ponad 31 km. W
kulminacyjnym momencie obwdéd pozaru
wynosit 112,7 km. Ponad 10 tys. os6bucze-
stniczylo w gaszeniu pozaru, w tym (567
sekcji strazy pozarnej) — podczas ktGrego
uzyto ciezkiego sprzgtu mechanicznego,
26 samolotéw, 4 helikoptery, 73 ciagniki
i 36 cystern kolejowych. Zginely dwie
osoby. Straty po pozarze 0szacowano na
355 mld zt.

Pozarzysko koto Rud Raciborskich zo-
stalo wybrane przez Zaklad Gospodarki
‘Wodnej IBL do badania zmian obiegu wody.

Koncepcja badar

Koncepcja metodologiczna studiéw
polega na badaniu zmian obiegu wody
w terenie wypalonym, reprezentowanym
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przez zlewnie potoku Br-6 (rys. 2), za--

mknieta profilem hydrometrycznym }Z)rzy
drodze Kotlarnia-Gliwice (A = 1,8 km*)
poréwnaniu ze zmianami, jakie wystepu
jana obszarze nie spalonym, reprezentowa-
nym przez zlewni¢ potoku Buk (rys. 3),
zamknieta profilem w Rudach kolo o§rodka
Wypoczynkowego KWK "Knur6w" w Ru-
dach (A=2,6 km? ).

Zmiany obiegu wody w zlewni objetej
pozarem w stosunku do zmian obiegu wody
w zlewni lesnej sa podstawa badan. Studia
poréwnawcze moga zmierzac takze do oce-
ny funkcji lasu jako filtra zanieczyszczen
powietrza.

Wychodzac z r6wnania bilansu wod-
nego Pencka-Oppokowa, charakteryzuja-
cego obieg wody w zlewni le$nej mozna
napisac, ze

P-H=E+AR 1)
n

P=2Pn=P]+P2+P3+P4
1 )
n

H=Y H,=H,+H~Hp+H,
1 3)
n

E=Y E,=E,+E+ E;+ E,
1 @

n
AR=) R,=AR,+AR,+AR,+ ARs
1 )

okre§lajac E; przez

—(Ps+P)

EFZPn
1 6)

réwnanie rozwinigtego bilansu wodnego
zlewni lesnej przybiera postac:

P,T+P=H,T+HT-Hy+ Hy+
+E,T+E+E,+AR, | +

+ARaT+ARg+ARf (7N

gdzie:

P —opad catkowity,

P, —opad atmosferyczny zmierzony stan-
dardowona wys. 1 m,

P, — dodatkowa wielko§¢ opadu wynika-
jaca z systematycznych bledéw po-
miarowych,

P;  —opad poziomy (sadZ, szron, mgta),

P, —wodapochodzaca z kondensacji pary
wodnej na powierzchni gruntu i w
glebie (rosa),

P, —ilo§¢ wody, ktéra przez pokrywe les-
na dociera do powierzchni gruntu,

P, -—ilo$¢ wody sptywajacej wzdtuz pni
drzew,

H - odplyw,

H, - odplyw powierzchniowy,

H]I: — odpltyw podpowierzchniowy ze stre-
fy wahaii w6d podziemnych,

H,; —dopltyw wod podziemnych do zlewni,

Hi — odptyw podziemny do ciek6w,

E~  —parowanie calkowite,

E, -—parowanie z gleby, $niegu lub obsza-
16w 0 podiozu nieprzepuszczalnym,

E, - ewapotranspiracja i parowanie z ko-
ton drzew,

E; —straty na intercepcje przez liscie i
gatezie,

E, - parowanie z ro§linnoSci podokapo-
wej i dna lasu oraz ze §ciéiki,

AR, — zmiany retencji powierzchniowej,

ARP zmiany retencji w strefie areacji (na-
powietrzenia),

AR, — zmiany retencji w strefie saturacji
(dlugookresowe wahania wody),

ARy — zmiany retencp w strefie podpo-
wierzchniowej saturacji (krétko-
okresowe wahania wody).

W réwnaniu (7) podkreS§lono te parametry
bilansu wodnego, kidre ulegly zmianie w
wyniku pozaru lasu, a strzalkami ozna-
czono kierunek zmian; strzatka ku gérze
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ilustruje wzrost elementu ku dotowi za$ —
spadek wartosci tego elementu.

a

Charakterystyka badanych zlewni
iich oprzyrzadowanie

Zlewnie ZGW IBL leza w obrebie plej-
stoceriskiej réwniny denudacyjnej, pokry-
tej wydmami w Kotlinie Raciborskiej, ktéra
usytuowana jest w poludniowo-wschodniej
czesci Niziny Slaskiej (Kondracki 1981).
Tereny badawcze polozone sg okoto 70 km
na zachdd od Katowic i nieco ponad 10km
oddalone od siebie.

Zlewnia potoku Br-6 znajduje signa ob-
szarze pozarzyska na pétnoc od drogi Gli-
wice-Kotlarnia. Zrédta potoku znajduje sie
na wysokoSci 226 m n.p.m. (tab. 2), na

potnocny wsch6d od miejscowosci Kotlar-
nia, na obszarze torfowisk. Potok ptynie w
kierunku potudniowo-wschodnim, aby na-
stepnie tagodnym tukiem po okolo 500 m
przybraé¢ kierunek potudniowo-zachodni,

" az do drogi Gliwice-Kotlarnia. Ponizej dro-

gi potok skreca na zachdéd, a okoto 600 m
dalej raptownie zanika w obrebie kopalni
piaskn "Kotlarnia". Ujscie potoku do Bie-
rawki znajduje si¢ na wysokoSci 194 m
n.p.m. Catkowita diugo$¢ potokn wynosi
3,8 km, p0w1erzchn1a zlewni topograficz-
nej — 4,8 km?, §redni spadek koryta 8,4%.
Pozarem zostal objety prawie w caloSci
las sosnowy porastajacy zlewni¢. Pozostaty
tylko niewielkie skupiska drzew. W grud-
niu 1993 1. resztki drzew zostaly wyciete,
korzenie wykarczowane, teren przeorano, a

TABELA 2. Cechy fizycznogeograficzne zlewni potoku Br-6 po profil wodowskazowy Goszyce i potoku Buk

po profil wodowskazowy Rudy

Nazwa parametru Symbol ‘Wymiar Zlewnia
wylesiona zalesiona
potoku Br-6 potoku Buk

Powierzchnia Zlewni A km? 18 2,6
Diugosé dziatu wodnego P km 6,55 725
Dlugosé¢ maksymalna zlewni L km 2,73 2,07
Srednia szerokosé Zlewni Wer km 0,685 1,26
Maksymalna szeroko$¢ zlewni Winax km 1,23 1,83
‘Wysokos¢ najwyzszego punktu zlewni Hpax m n.p.m. 236 268
‘Wysokosé Zrédet H, m n.p.m. 226 247
‘Wysokosé ujscia cieku H, m n.p.m. 199 225
Srednia wysokos¢ zlewni He mopm. 2125 236
Deniwelacja zlewni AH m 37 43
Dlugosé cieku gtéwnego I km 233 13
Suma dlugosci ciekéw p) km 4,6 13
Gestosé sieci ciekéw D km/km? 2,45 0,50
Rozwinigcie cieku er % 14,8 5,69
Spadek gtéwnego cieku I %00 15,9 16,9
Srednie nachylenie zlewni W %00 27,1 26,7
‘Wskaznik zalesienia A "% 0 100
‘Wskaznik formy Wr 0,25 0,61
‘Wskaznik kolistosci Wi 0,55 0,62
‘Wskaznik wydtuzenia Wi 0,56 0,88
‘Wskaznik zwartosci A 1,34 1,28
82 A. Ciepielowski, B. Kuémierowska



lewobrzezna cze§¢ zlewni odwodniono za
pomoca sieci rowOw. Wydaje sie, iz popel-
niono blad w melioracjach nadmiérnie od-
wadniajac obszar pozarzyska, przez co na-
stapilo przesuszenie i w wietrzne dni po-
wstaja traby powietrzne z materiatu eolicz-
nego. Na péinoc od drogi Gliwice-Kotlar-
nia ocalaly jedynie dwa skupiska nadpalo-
nych sosen wrejonie wzgorza 217,3 m wraz
ze szkotka lesna. W tej okolicy bierze po-
czatek wiekszy, lewobrzezny doptyw poto-
ku Br-6.

Za najwlasciwsza lokalizacje profilu
hydrometrycznego (wodowskazowego)
uznano przekrj potoku okoto 100 m na
poinoc od drogi Gliwice-Kotlamia. Zamy-
ka on zlewnie topograficzng o powierzchni
1,8 km?, prawie w catosci objetej pozarem.
Na terenie zlewni zatozono dwa piezometry
do pomiaru stanu wéd podziemnych, a do
pomiaru opadéw uzyto pluwiografu typu
Zootechnika (rys. 2).

Zlewnia potoku Buk lezy poza obsza-
rem pozarzyska, po jego potudniowo-
-wschodniej stronie. W czasie pozaru zlew-
nia znajdowala sie po stronie zawietrznej,
nie zostata wigc zanieczyszczona produkta-
mi spalinowymi lasu. Potok Buk jest lewo-
brzeznym doptywem rzeki Rudy, a jego
Zrédia znajduja sig na wysokosci 247 m
n.p.m. (tab. 2). Poczatkowo ptynie prawie
réwnoleznikowo z zachodu na wschéd, po
okoto 700 m tagodnie skreca ku péinocy i
po dalszych 800 m przyjmuje az do ujscia
kierunek pétnocno-wschodni. Uchodzi do
rzeki Rudy w miejscowosci Rudy, na wy-
soko§ci 203 m n.p.m. Potok ma dlugosé
3,5 km, §redni spadek 12,2%, powierzchnia
zlewni wynosi 5,05 km?.

Koto osrodka wypoczynkowego KWK
"Knuréw" w Rudach zaprojektowano pro-
fil wodowskazowy wyposazony w late, za-
mykajacy zlewnie o powierzchni 2,6 km?.
Obszar zlewni jest prawie catkowicie po-
kryty lasem sosnowym. Jedynie wzdtuz po-
toku i na pélnocnym obrzezu kompleksu
le$nego wystepuja réwniez drzewa liScia-
ste. Charakter lasu jest podobny do tego,

jaki porastat zlewnie potoku Br-6. W zlewni
zalesionej zainstalowano 2 piezometry do
kontroli stanu wéd podziemnych oraz plu-
wiograf (rys. 3).

Ocena zanieczyszczenia powietrza

Srednie i maksymalne wartosci wska-
Znik6w zanieczyszczenia powietrza w
okresie letnim 19861988 i 1991-1993 w
nadle$nictwach: Rudy Raciborskie i Ru-
dzieniec (RDLP Katowice) sa bardzo zréz-
nicowane (tab. 3).

Srednia wartos¢ SO, wynosila od
6,9 me/m /m*/dobe latem 1992t do 25,1
mg/m“/dobg latem 1988 1. Maksymalna
warto§¢ dobowa SO, wystapita w sier-
pniu19921. i przekroczyta ponad 22-krot-
nie §rednia warto§¢ SO, dla Polski.

Srednia warto§¢ NO, w nadlesnictwach
Rudy Ra01borsk1e i Rudzieniec wyniosta
od 0, 084 mg/m?/dobe w 1993 1. do 0,279
mg/m?%dobe w 1988. Maksymalna warto§é
dobowa wystapita w czerwcu 1991, iprze-
kroczyla 11-krotnie Srednia warto§¢ NO,
dia kraju.

WskaZnik F badany byt w latach 1986~
—1988 i 1991-1992. Jeoo §rednia warto§¢
wynosita od 0 ,030 mg/m%dobe (1991 r.) do
0,097 mg/m*dobe (1986-1988). Maksy-
malng dobowa warto§¢ F odnotow'ulo we
wrze$niu 1988 1.—0,700 mg/m /dobe, prze-
kroczyla ona kilkunastokrotnie S$rednia
warto§¢ tego wskaznika dla Polski.

Badania opadu pyléw prowadzono w
roku 1988, 1991 i 1992. Skrajne warto§ci
tego wskaZnika Wystapﬁy w 1992 1. i wy-
nosity od 1,99 g/m*/m-c (n—ctwo Rudy Ra-
ciborskiej) do 3,22 g/m fm-c (n-ctwo Ru-
dzieniec). Maksymalny miesigczny opad

pytow wystapﬁ w czerwcu 1991 r., wynosit
on 10,73 g/m?/m-c i przekroczyt 3-krotme
§rednia warto$¢ opadu pytéw dla Polski.

Uwagi koricowe

Sledzenie zmian parametréw obiegu
wody pod wpltywem pozaréw lasu stanowi
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TABELA 3. Srednie i maksymalne wartofci wskaznikéw zanieczyszezefi powietrza w badanych nadle$nic-

twach (wg J. Mozgawy)

Wskaznik Rok Nadlesnictwo Rudy Raciborskie Nadlesnictwo Rudzieniec
zanieczysaczel wartosci §rednie  wartosci maks.  wartosci Srednie  wartoSci maks.
SO, 1986-1988 20,156 — 18,080 —
mg/24h g 25,146 52,438 17,449 56,712
1991 8,957 27,645 8,596 © 32,951
1992 13,629 127,280 6,896 30,952
1993 10,755 24314 9,314 22,481
NOx 1986-1988 * 0,297 — 0277 —
mg/m’/24 ] 1988 0,279 0,949 0,238 0,902
1991 0,197 1,389 0,124 0417
1992 0,272 0,822 0,256 0,886
1993 0,084 0,165 0,094 0273
F 1986-1988 0,097 — 0,082 —
mg/m’/24 1 1988 0,096 0,700 0,063 0,259
1991 0,045 0,138 | 0,030 0,116
1992 0,080 0,116 0,046 0,220
1993 nie prowadzono obserwacji
Opad pylu 1988 2,843 10,330 2,821 6,226
g/m’fm-o 1991 2247 10,734 2,873 7,403
1992 1,986 4,923 3223 9,450
1993 nie prowadzono obserwacji

czeS¢ prowadzonych w Instytucie Badaw-
czym LeSnictwa badafi nad zagadnieniem
przyrodniczo-§rodowiskowych, spotecz-
nych i ekonomicznych skutkéw pozaréw
las6w. Badania nasze poszerzaja dotych-
czas realizowane programy.

Wstepne wyniki wskazuja na potrzebe
wprowadzenia na teren naszych zlewni
badawczych innych zespotéw, np. glebo-
znawcow, hodowcow, ekologéw, melioran-
tow, fizykéw atmosfery itp., ktérych bada-

nia mogltyby wzbogaci¢ material obserwa-
cyjny 1 pomiarowy oraz przyczyni¢ sie do
lepszego poznania genezy proceséw i wy-
ciagania wniosk6w praktycznych.
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Summary

Research of influence of forest on changes of.
water rotation. In the article there was announced the
research concepcion on changes of the water relations
which appeared as a result of the forest fire in 1992 on
the area of Silesia near Rudy Raciborskie.

Researchare carried outin the two small catchment:
burnt and covered by the forest in which the species
composition is very similar to the composition from
the burnt catchment before the fire.
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O rozwigzaniu nieliniowych zagadnieri konsolidacji gruntéw

Wstep

Zagadnienie konsolidacji gruntéw o
wlasno$ciach zaleznych od nadwyzki ci§-
nienia wody w porach prowadzi do rozwia-
zania quasiliniowego réwnania typu para-
bolicznego ze zmiennymi wspélczynni-
kami. Nawet przy znajdowaniu przyblizo-
nych rozwiazafi analitycznych w wickszo-
§ci zagadnieni nieliniowych pojawiaja sie
powazne trudnoSci.

W pracach Samarskiego (1962a,b,
1963) oraz Tichonowa (1961) podane sa
schematy r6znic skoficzonych dla linio-
wych i quasiliniowych réwnafi typu para-
bolicznego postaci:

aa—blf:a—i; [di (x, 1, u) g—;)+
Jdu
+f[x,tu,a J W
gdzie
d(xtuyif [x, I, U, gi]
X
~ zadane funkcje.

Problemy istnienia i jednoznacznosci
rozwigzafi réwnan postaci (1) podane sa
w pracy Tichonowa i Samarskiego (1961).
Otrzymane tam rezultaty okreslaja warunki
istnienia i gtadkosci, przy kt6rych spelnie-

niu dowodzi sie twierdzenia o zbieznosci
dla rozwiazaf numeryczaych.

‘Wyznaczanie schematu rozmc
skoniczonych

Rozpatrujemy jednowymiarowe zagad-
nienie konsolidacji nasyconego woda grun-
ta z uwzglednieniem zaleznosci wiasciwo-
§ci gruntu od nadwyzki ci$nienia porowe-
£0. Réwnanie opisujace ten proces wg Flo-
1in (1948) ma postac

Q (+e) 9 du
ot Ya(x,tu)a (k( ”‘)a]
+f(x 1) )
gdzie:

u=u (x, 1) ~nadwyzka ciS§nienia porowego,

t—czas,

x — wspéhtrzedna,

v — ciezar wlasciwy wody,

e — §rednia warto$¢ wskaZnika porowato$ci
gruntu,

a=a (x, t, u)— wspotczynniki §cisliwosci,

k=k (x, t, u) — wspélczynnik filtracji,

[ (x, 1) — funkcja odpowiadajaca ciezarowi
wlasnemu gruntu lub przytozonemu
zewnetrznemu obcigzZeniu.

Niech obszar oktre§lono$ci u zalezy od
czasu
0<t<T

0<x<h®, 3)

O rozwigzywaniu nieliniowych zagadnier
konsolidacji gruntow
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za$§ warunki brzegowe i poczatkowe beda
nastepujace:

alg—z+cl @Ou=u () dax=0

, @)
%Ea)_z‘f'cz Ou=uy(t) dlax=hr@

W szczeg6lnosci, w przypadku konsoli-
dacji warstwy gruntu o stalej miazszosci A,
h(t) = hy. Warunki brzegowe I i II rodzaju
otrzymuje si¢ z réwnania (4) przez odpo-
wiedni dob6r ¢;1 65 i =1,2. W przypadku
konsolidacji warstwowego masywu ztozo-
nego z niejednorodnych gruntéw bedziemy
przyjmowacd, ze na granicy warstw k(x, 7, u)
i a(x, t, u) maja nieciagtosci I rodzaju oraz,
Ze spetnione sa warunki:

gdzie i — numer warstwy.
Doprowadzimy réwnanie (2) do postaci

1):

du_dfA+akemuu du],
ot dx| vya(xtu Ox

' (6)
L (+Ok@Lu) du du

+7(x,f
Yaz G, t, ) ox dx o)
Oznaczamy:

At )= (1+e)k(x, t,u)

T yax,t,u)

xtu—‘aﬂ—
(Py’ $ax_'

_(+9k(xtu da du
© Yl twP 0x ox +f 0

™)

tatwo wykazaé, ze:

k (x, t, u)
a(x,t,u)

Jest to bowiem uwarunkowane fizyczna
istota wspolczynnikéw filtracii 1 Scisliwo-
§ci, natomiast niezalezno§¢ tych wspol-
czynnikéw od nadwyzki cis$nienia po-
TOWego

®

zapewnia spelnienie zalozeri twierdzenia
14 Ladyzenskiej i Uralceva (1962), z kto-
rego wynika, ze 1 zagadnienie brzegowe
dla r6éwnania (6) ma jednoznaczne roz-
wiazanie u(x, f) wraz ze swoimi pochod-
o e Pu du

I Ax 2 o

W pracy Florin zauwazono, ze dla grun-
téw o malej Scisliwosci, wielkoS¢ wsp6i-
czynnika filtracji zalezy od gradientu ci$-
nienia,

W pracy tadyzenskiej badane jest qu-
asiliniowe réwnanie typu parabolicznego
w obszaize zmiennoSci x, stalego w czasie
w jednorodnych warunkach brzegowych.’
Jednak wszystkie wyniki mozna przenie$é
na przypadek zmieniajacego si¢ w czasie
obszaru (odpowiada to zagadnieniu etapo-
wego wznoszenia budowli ziemnej) lub
niejednorodnych warunkéw brzegowych
(zmienne zewnetrzne obciazenie).

Pokrywamy obszar zmiennoSci wsp6t-
rzednych x i ¢ prostokatna siatka z weztami
(% 1), czyli

X;= ll, tj =jT;

gdzie:
[ —krok wzdtuz osi OX,
1 —krok wzdhuz osi OT.

Dla uproszczenia bedziemy zaktadad,
ze h () — gbérna granica warstwy gruntu jest
famana, na ktérg trafiaja brzegowe wezty
siatki.
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Dla kazdego wezla (x;, tj) konstruujemy
funkcje siatkowa ¥/, czyli y=1y(x, ). Wpro-
wadzamy nastepujace oznaczenia (Samar-
skij 1962)

Y=y, 1) =y

Y=y(x )=y,

Y =yt /)

ye= 0=y /L

Y= 0D 9) /1,

y=0-¥y)/t

(OyDx = bi410s1 = ¥:) —
~byi-ye)l P

b=b(x 1,y;

Y =0,50+yy;

7\/()7) = 0’5( Yz t+ yx)

)

W Kklasie nieciagtych wspélczynnik6w
AMy) = b¥Dy_ + by. . Przy tym ze wzoréw
(7), ¢ nalezy przeksztalci¢ do postaci

du
=0 (x, t U, 24 ax}

Zgodnie z twierdzeniem 8 (Samarskij
1962b) dla réwnania rézniczkowego (6)
oraz dla warunku brzegowego i poczatko-
wego réwnania (4) mozna okre§li¢ nastepu-
jacy schemat r6znic skoficzonych:

¥i =y + W 4y M)
0y, +0y=Y () dlax=0

(10)

0y Y5+ G5y = Yy(f) dla x = h(f) an
y(x, 0) = yo(x)

przy tym y(x;, ;) jest zbiezne jednostajnie

do u(x; f) dlat < tyil <y, gdy spelnione sa

nastepujace warunki:

1) zagadnienie (2)—(4) ma jedyne ciagle w
obszarze (3) rozwiazanie u(x, 1);

2
S

o
odpowiednio wzgledem ¢ i x;

3) funkcje d (x, ¢, u) — patrz rtéwnanie (7),
majg druga, a Q(x, 1, u, p) pierwsza po-
chodna wzgledem x, spetniajace waru-
nek Lipschitza wzgledem x.

Spelnienie warunkow 1) i 2) zapewnia
twierdzenie 14 (Samarskij 1962a), a waru-
nek (3) bedzie spetniony, gdy na funkcje d
i ¢ natozymy odpowiednie zadania. Rze-
czywiscie, d (x, t, 1) 1 Q(x, t, u, p) wyrazaja
sie przez wspotezynniki filtracji i Sci§liwo-
§ci. ZaleznoS¢ tych ostatnich od naprezenia
efektywnego, zaleznego od nadwyzki cis-
nienia wody w porach, okresla sie na pod-
stawie danych eksperymentalnych i moze
by¢ aproksymowana funkcjami dostatecz-
nie dowolnej postaci.

Wspdtczymniki b(x, 7, y) i y(x, 1, y, M),
schematu 16znic skoficzonych réwnania
(10) okreslone sa odpowiednimi funkcjona-
tami (Samarskij 1962a), przyjmujacymi w
klasie funkcji gtadkich (zagadnienie konso-
lidacji dla gruntu jednorodnego w obszarze
(3) wartosci dyskretne d(x, £, y') i ¢ w
weztach (x;, t;) prostokatnej siatki.

Na przykiad:

spelniaja warunek Lipschitza

b 2did;
i+ diy

Vim0 Vi =0.5(Qig + Q1)

W zagadnieniu konsolidacji niejedno-
rodnego warstwowego gruntu wspolczyn-
niki filtracji 1 §cisliwosci maja nieciagtoSci -
I rodzaju. W celu okre§lenia funkcjonaléw
w klasie funkcji nieciagtych w pracy Sa-
marskiego (1962a) podana jest metoda cal-
kowo-interpolacyjna, z ktérej wynikaja na-
stepujace zaleznosci:

s bi = O,S(dl + di——l)

O rozwigzywaniu nieliniowych zagadnieri
konsolidacji gruntéw
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. . -1
) 1 % 1
b;= 7 J' -—;—dx
%1 d(x,1,y")

1 %t '
vimy L7 o 00) dr

2

13)

Numeryczne calkowanie w kazdym
kroku skoficzono-réznicowej siatki jest
uciazliwe. Uwzgledniajac to i ekspery-
mentalny charakter wspéiczynnikéw, na-
lezy zawsze brag takie formuty dla a(x, 1, u)

i k(x, ¢, u), aby funkcje -—-—1——*— i
ax5y")

. Q(x 1, y, My)) wzgledem x mialy oryginaly,

warunek ten nie jest trudny do spelnienia,

spelniaja go na przyktad funkcje

a(x, t,u) =y,(p +q &)

(14)
k(x, t, u) = (P +q 0)>
gdzie:
G = o(x, t, u) — funkcja llmowa ze wzgledu
nax,

Y1: Yos P» q — dowolne funkcje 1 u,
d;, 6, — dowolne liczby.
Rozwiazanie réwnan réznicowyéh

Uklad skoficzono-réznicowych réwnai
10) okreélonych w kazdym punkcie x;
(1 £i < N-1, N - liczba krokéw wzgledem

x, N= (t) =) oraz warunk6w brzegowych

a1 funkcp y w punktach x, i xy okreslaja
ukiad algebraicznych réwnari nieliniowych
wzgledem yitl:

yj+1
i

B (%, 1, ™) DI — = M (1, 9) [y~ 9iad

Goérmyindeks w b, @iy okreSla, w jakim
momencie czasu nalezy wzia¢ te funkcje.

W celu rozwiazania uktadu (15) wyko-
rzystamy metode prostej iteracyi, rozpa-
trujac zamiast uktadu (15) odpowiadaja-
cy mu uklad réwnafi liniowych wzgle-
dem y¥*1, czyli

B ) DR -

T 2

o b (x, 1,5%) F — Y9 _

l2

=7 Ve 67,000
0‘10’]1&1 _

0K - i) + 0035 =

0+1) + G] y]é"l-l — Y]i+1(1)

Y];-l(t)
(16)
Jako pierwsze przyblizenie funkcji y*

przyjmujemy jej warto§¢ w momencie cza-
su T

‘Proces iteracyjny przerywamy, gdy
spelniony jest warunek:

max | P —yF I<e
i

an

gdzie € — zadana dokladno$é, przy czym

il = gt
i [ 2

T ‘ 12

O =587 + 01 5 = ¥

- (1,3, A0 =2
(15)

0O — YL + 00 i = B (0)

90

H. Kazieko, L. Kazieko



Grupujac wsp6iczynniki przy ,';'11,

¥ty w uktadzie réwnai (16) otrzymu-
jemy tréjdiagonalny uktad N+1 réwnafi:

kot _ gk gl ekl Rt _ pk
AF yirl - BE ¥ 1 i1yt = D

a7
gdzie:

Ak _ b{‘cq.] (x’ Z y*)

i —_‘l—g"‘

Bty
C?=T
Bk b]lfl-l (xa L }’*)+b]f(x’ [vy*) 1
Bi= B2 1

Di-‘=§+w"<x, 1,3 AO)

Ap=ay, By=03-0;, Do=¥" ()
1<i<N-1
By=~(0p+Gy), Cy=—0y,

Dy=Y1 @), Co=Ay=0
(18)
Uktad (17) rozwiazuje sie metoda elimi-

nacji Gaussa i otrzymuje sie prosty algo-
rytm okreslajacy y¥t1:

G
Vi=—————
OBt AV
5=M 1<i<N
OB+ AT T

Cy Dy
’YN-'“E‘A;, BN_—_B—I\;

Yir1 =831~ Vi1 v 0<i<SN

81 4o~ Dy

. Yo= Bo"l"YlAO

(19)

Na zakoriczenie rozpatrujemy problem
zwigzany z wyborem krokéw 1T i [. Dla
kazdego uktadu i kazdego réwnania réz-
niczkowego w pracach Samarskiego i Sa-
marskiego, Tichonowa podane sa oszaco-
wania norm r6znic doktadnego i przyblizo-
nego rozwiazania wzgledem T i/ oraz pew-
na stata wielko§¢ M. Na tej podstawie, zna-
jac zadana doktadnos¢ obliczefi i okreslajac
N dla danych warto§6 T i [, mozna znalez¢
odpowiadajace danej doktadnoSci wielko-
§ci krok6w. Lecz te oszacowania moga by¢
duze lub moga by¢ okreslone za pomoca
zlozonych formmt z wieloma parametra-
mi. Rzeczywiscie, oszacowanie predkosci
zbieznosci w twierdzeniu (8,2) (Samarskij
1962b) dla naszego uktadu (10) jest
wyraZnie ulepszone w pracy Samarskiego
(1962b), jednak i tej, ostatniej nie ma sensu
wykorzystywac przy wyborze krokéw. Sa-
mo istnienie jednostajnej zbieznosci daje
mozliwo§¢ okreslenia bledu rozwiazania
przyblizonego w catym przedziale czaso-
wym dla rozwazanych obliczei w obszarze
przylegajacym na przyktad do poczatko-
wych wartosci y(x, 0). Zmniejszajac kroki
btad ten fatwo jest zmniejszy¢.

Metodyka oméwiona w powyzsze]j pra-
cy bedzie wykorzystana do rozwiazania za-
gadnienia konsolidacji jednorodnego grun-
tu (H. Kazieko, L. Kazieko 1994).
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Summary

A numerical solution of a non-linear equation of

“soil consolidation. A finite-difference solution of a

non-linear one-dimensional of soil -consolidation is
studied for a time-varying region and arbitrary bound-
ary conditions.

Soil characteristics depend on the excess pore pres-
sure. The case of the consolidation of a lagered and
unisotropic soil is taken into consideration.

Author’s address:

H. Kazieko, L. Kazieko

‘Warsaw Agricultural University — SGGW
02-787 Warszawa

ul. Nowoursynowska 166

Poland

92

H. Kazieko, L. Kazieko



Wiadystaw ROGINSKI
Katedra Budownictwa Wiejskiego SGGW

Ocena importowanych technologii do oczyszczania Sciekow
inwentarskich na fermach przemystowego tuczu

trzody chlewnej

Wprowadzenie

Oczyszczanie gnojowicy polega na
usunieciu z niej zwiazk6w organicznych i
mineralnych, wystepujacych w postaci re-
sztek produktéw bedacych wynikiem pro-
cesow tizjologicznych zwierzat. Zwiazki te
po wlaSciwej przerdbce moga by¢ uzyte
jakonawoz organiczny. Oczyszczalnie mu-
sza zapewni¢ taki stopiefl oczyszczania
gnojowicy, aby mozna bylo ptynna jej fra-
kcje odprowadzi¢ do gruntu lub ciekéw
wodnych bez obawy degradacji §rodowi-
ska przyrodniczego. Zastosowane Sposo-
by oczyszczania gnojowicy pochodzacej z
ferm tuczu trzody chlewnej najogllniej
mozna podzieli¢ na: mechaniczne, fizyko-
chemiczne, biologiczne.

Mechaniczne sposoby oczyszczania
gnojowicy polegaja na wykorzystaniu
procesu cedzenia, filtracji i sedymentacii.
Do tego celu stuza giéwnie: kraty, filtry
mechaniczne, wiréwki sedymentacyjne,
osadniki. -

Sposoby fizykochemiczne polegaly na
wykorzystanin proceséw koagulacji oraz
chlorowania. W tym celu shuza urzadzenia
do magazynowania i przygotowywania
roztworéw, reagentéw: dozatory, miesza-
cze, komory reakcji, komory flokulacji oraz
urzadzenia do chlorowania.

Sposoby biologiczne oparto gléwnie na
procesach biochemicznych zwiazanych z

dziatalno$cia mikroorganizméw. W tym ce-
Iu zastosowano komory do napowietrzania
z osadem czynnym.

Oczyszczanin gnojowicy z reguly to-
warzyszy przerébka osadu i czeSci statych
zatrzymywanych na mechanicznych urza-
dzeniach do separacji gnojowicy. W prze-
r6ébce osadu, kt6ra polega na zmmniejszeniu
jego objetoSci, usunieciu zapachu, zapo-
biezeniu gniciu oraz niszczeniu pasozy-
tow, wykorzystano procesy zageszczania,
cedzenia oraz kompostowania. Do tego
celu stuza zageszczacze, zbiorniki ziemne
(laguny), poletka osuszajace oraz plyty
kompostowe,

W warunkach polskich oczyszczalnie
gnojowicy wybudowane wedlug technolo-
gii wloskiej, jugostowiarniskiej i wegierskiej
nie osiagnely efektéw zaktadanych przez
oferent6w.: '

Analiza wybranych oczyszczalni

Przemystowa ferma trzody w ZDD w
Kotbaczun zostata wybudowana przez wilo-
ska firm¢ Gi-Gi. Schemat technologii jej
pracy przedstawiono na rysunku 1 (Ro-
gifiski 1973). Charakterystyke wybranych
trzech oczyszczalni podano w tabeli 1.

Oczyszczanie gnojowicy w OCZySz-
czalni w Kolbaczu polega na zastosowaniu
dwustopniowego procesu: mechanicznego
(na wibrositach) i biologicznego (w komo-

Ocena importowanych technologii do oczyszczania Sciekéw
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RYSUNEK 1. Schemat sztucznej oczyszczalni fnojowicy w ZZD Kolbacz: 1 - do lyw gnojowicy z fermy,

2 — zbiomik gnojowicy, 3 ~ pompy zasilajace,

— przewdd zasilajacy, 5 — przewdd obiegowy, 6 — przewod

zwrotny, 7 - zbiornik dozujacy, 8 — wibrosito, 9 ~ przyczepa samochodowa, 10 — rekawy do odprowadzania
odfiltrowanych czeéci statych z gnojowicy, 11 ~ %Jrzewéd odprowadzajacy gnojowice pozbawiona czefci
statych, 12— komora napowietrzajaca gnojowice, 13 —komin cyrkulacji, 14 — turbina, 15 —komora pomp,
16 ~ pompy recyrkulacyjne, 17 — przewdd odprowadzajacy $cieki napowictrzane, 18 — przewdd do przepompo-
wywania osadu, 19 — osadnik wtérny, 20 — przewdd recyrkulacyjny, 21 — przewdd odprowadzajacy osad na
poletka, 22 — przewdd odprowadzajacy oczyszczona gnojowice, 23 — réw melioracyjny, 24 — poletka osuszajace

rach osadu czynnego). Oddzielone na 5 si-
tach czesci state wywozi si¢ na pola kom-
postowe, natomiast czesci ptynne kierowa-
ne 83 do komdr napowietrzania, w ktérych
przebywaja 48 godzin. Do natleniania ko-
mor osadu czynnego zastosowano 6 aerato-
16w powierzchniowych TR 20/80. Ciecz z
osadem czynnym z komoér napowietrzania

przeptywa do osadnika wtérnego, w ktérym
nastepuje oddzielenie gnojowicy oczysz-
czonej od osadu czynnego i odprowadzenie
jej rowem melioracyjnymdo jeziora Zabor-
sko. Osad czynny jest czg§ciowo zawraca-
ny do komér napowietrzania, a pozostaty —
usuwany na poletka osuszajace. Eaczna po-
wierzchnia poletek wynosi 0,96 ha. Bada-

94

W. Rogiriski



TABELA 1. Charakterystyka wybranych trzech oczyszcezalni gnojowicy z przemystowych ferm tuczu trzody

chlewnej
Ferma Liczba  Srednia roczna Projektowana Srednia Srednia ilosé
trzody stanowisk  produkcja przepustowo§¢ oczyszczalni odprowadzonesj gnojowicy
chlewnej tucznikow m’ [m”]

[tys. szt.] [doba] [rok] [doba] [rok]
Kolbacz 27,5 36,5 700 255 500 1000 365 000
Bieganowo 28,0 45,0 360,5 131582 560 204 400
Czemin 26,0 35,0 640 233 600 200 328 500

nia wykazaly, 7ze osad nadmierny, powsta-
jacy w komorach napowietrzania gnojowi-
cy, Zle sie odwadnia na poletkach, diatego
uzytkownik wywozi go bezpoSrednio na
pola, co wiaze sie z wysokimi kosztami.
Analiza podstawowych wskaznikéw
zanieczyszczef (tab. 2, 3, rys. 2) wskazuje
na niewielka efektywno$¢ pracy mechani-
cznej czesci oczyszezalni. Odciek z wibro-
sit jest bardzo silnie zanieczyszczony, ma

nieznacznie obnizony odczyn i jest catko-
wicie odtleniony. W efekcie wystapitonad-
mierne obciazenie komér napowietrzania
zanieczyszczeniami oraz obniZenie kofi-
cowych wynikéw procesu biologicznego
oczyszczania. Gnojowica odprowadzana z
komér napowietrzania wskazuje na mato

_efektywne jej napowietrzanie. Niewielkie

natlenienie gnojowicy wynika ze zbyt du-
Zego organicznego i hydraulicznego obcig-

TABELA 2. Charakterystyka jakoSciowa gnojowicy z przemystowej fermy trzody chlewnej w Kotbaczu oraz
uzyskane efekty w zakresie podstawowych wskaznikéw jej zanieczyszezen

Rodzaj Wskazniki ~ Poziom zanieczyszczenia Stopiefi redukcji podstawowych
gnojowicy zanieczyszezefi [mg-dm™] zanieczyszczeii gnojowicy [%]
zakres warto$ci zakres warto$ci
zmiennoSci Srednie zmiennosci §rednie
Surowa BZTs 4200-7400 53104 — —
utlenialno$é 2100-3520 2780,0 — —
ChZT 10 100-19 200 12 836,6 — —
s.m. 8902-12 089 10995,6 — —
Nog 308-472 387,0 — —
P05 250-390 310,0 —_ —_—
Oczyszczona BZTs 3000-7300 46592 0,0-28,6 12,5
na sitach utlenialnosé 15802660 2180,0 9,0-37.3 21,7
dynamicznych ChZT 4318-12600 85276 © 9,0-552 32,7
(pierwszy stopiefi s.m. 7000-10187  8950,8 24,6-39,2 17,6
oczyszczania) Nog 336448 370,2 0,0-22,9 18,3
P05 265-310 291,0 0,0-7,1 52
Oczyszczona BZTs 125-571 3226 92,3-96,5 94,2
w komorze utlenialno§é 172-252 1984 91,2-95,1 93,6
osadu czynnego ChZT 420-664 514,6 95,0-97,8 95,6
(drugi stopieri s.m. 1569-2614 1866,8 75,3-87,0 82,8
oczyszczania) Nog 29,1-36,4 31,7 90,5-92.4 90,7
P20s5 205245 220,0 12,0-46,1 27,5
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TABELA 3. Podstawowe parametry technologiczne osadu czynpego w oczyszezalni gnojowicy w ZZD Kolbacz

Urzadzenia  Parametry technologiczne

Jednostki Wartosci parametréw

zaktadane uzyskane

Komora obciazenie osadu czynnego kg BZTs-kg,‘l-doba"1 — 0,34
g_z;gﬁl‘.';m_ obciazenie komory osadu czynnego kg BZTsm >doba?  — 3,80
stezenie osadu czynnego kg-m_3 — 11
czas napowietrzania h 48 34
OC:BZTs — . — 0,98
OS?dnik czas przeplywu przy
wtérny O h 12 8,
O max h 6 4,2
obciazenie hydrauliczne przy .
O mh 06 05
Oh mux mh?! 03 0,25

So-Se.
[%]] 22==2£.100
1000}—22

9564+ — — — - —
2T ——— 1 —

750

500

327,

2§p'

1251

RYSUNEK 2. Sprawno$§¢ proceséw oczysz-
czania gnojowicy (wyrazona warto$cia BZTs 1
ChZT) w fermie tuczu trzody chlewnej w ZZD
Kotbacz; prébki pobrano: 1 — ze zbiornika su-
rowej gnojowicy, 2 — po wibrositach, 3 ~ po
osadniku wtérnym; a — warto§¢ ChZT, b —
warto$é BZTs, So — zawarto$¢ zanieczyszezefi

0 . : (BZTs, ChZT) w gnojowicy nie oczyszczonej,
0 1 2 Se — zawarto$¢ zanieczyszezefi (BZTs, ChZ
Punkty pobrania prdébek W BHOjowicy oczyszezone)
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do odbiornika

RYSUNEK 3. Schemat sztucznej oczyszczalni gnojowicy w PGR Bieganéw: 1~ osadniki ziemne (laguny),
2 —komora napowietrzania I stopnia, 3 — osadnik wtémy I stopnia, 4 —komora napowietrzania II stopnia,
5 — osadnik wtorny II stopnia, 6 —~ komora pomiarowa, 7 — dezynfekcja, 8 — porpy do recyrkulacji osadu

zenia komor oraz ze ztych parametréw pra-
cy aeratoréw powierzchniowych. Na po-
gorszenie pracy oczyszczalni wptywa takze
czeSciowe gnicie gnojowicy w zbiorniku
wyréwnawczym. Procesy gnicia powstaja
wskutek wadliwego rozwiazania instala-
cji do miksowania gnojowicy. Oczysz-
czalnia ta w 1986 roku zostata zmoder-
nizowana.

Przemystowa ferma trzody chlewnej w PGR
Bieganowo, facznie z oczyszczalnia gnojo-
wicy, zostata wybudowana wedlug tech-
nologii jugostowianskiej firmy Emona
(tab. 1, rys. 3 - Kretkowski 1982, Szymafi-
ski 1982). ‘Oczyszczanie polega na zasto-
sowaniu dwustopniowego procesu: mecha-
nicznego w lagunach i biologicznego w ko-
morach osadu czynnego.

Gnojowica rozcieficzona woda w sto-
sunku 1:1 splywa grawitacyjnie do dwéch
lagun, gdzie mialy przebiegaé procesy
sedymentacji. Zakladano w projekcie, ze
aktywno§¢ biologiczna lagun bedzie duza
dzieki zawracanin do nich osadu nadmier-
nego z osadnikéw wtérnych drugiego sto-
pnia oczyszczania oraz dzigki niewielkiej
glebokosci lagun (1,5 m). Ten ostatni para-
metr miat sprzyja¢ intensywnemu roz-
wojowi organizmoéw tlenowych, bioracych
udziat w biologicznym rozkladzie substan-

cji organicznych. Ponadto laguny miaty
spelniad role zbiornika wyréwnawczego.

Zgodnie z koncepcja jugostowiariska po
5-miesigcznym okresie oczyszczania gno-
jowicy i unieszkodliwiania osadéw w jed-
nej z lagun nastegpowac miato wytaczenie
drugiej z eksploatacji. Wode nadosadowa z
laguny (wylaczonej z pracy) zamierzano
odprowadzi¢ do sasiedniej laguny wiaczo-
nej do eksploatacji, a osad usuwaé na pry-
zmy. Zaktadano, ze taczny cykl pracy kaz-
dej z lagun bedzie wynosic ok. 6 miesiecy,
w tym opréznianie i czyszczenie laguny
okoto jednego miesiaca. Podczas opréznia~
nia pierwszej laguny miano napetniaé dru-
ga. Okres suszenia osadu mial trwac okoto
4 miesiecy, kiedy to osad powinien 0siag-
naé stopief uwodnienia 70%. Zaktadano
takze, ze w lagunach nastapi redukcja za-
nieczyszczeti w 70%, a tymczasem uzyska-
no redukcje w granicach zaledwie 8-36%.

Biologiczny proces mial polega¢ na
dalszym oczyszczaniu gnojowicy osadem
czynnym w ukladzie dwustopniowym. Z
laguny gnojowica przeptywa do pierwszej
komory osadu czynnego, gdzie jest napo-
wietrzana wirnikiem BSK i przebywa 48
godzin.

Ciecz z osadem czynnym z komory na-
powietrzania przeptywa z kolei do 2 osad-
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nikéw wtérnych, w ktérych nastepuje od-
dzielenie gnojowicy oczyszczonej od osa-
du czynnego i odprowadzenie jej na drugi
stopiefi oczyszczania, gdzie oczyszczenie
przebiega podobnie jak na pierwszym.
Osad czynny z osadnikéw pierwszego i
drugiego stopnia zawracany jest czgscio-
wo do komoér napowietrzania, a pozosta-
ty - usuwany do lagun. Podstawowe para-

_metry technologiczne osadu czynnego w
oczyszczalni biologicznej przedstawiono w
tabeli 4.

Zgodnie z jugostowiariska oferta kori-
cowy efekt redukcji BZT; w gnojowicy
miat wynosi¢ okolo 99,4%. W trakcie eks-
ploatacji oczyszczalnia nie uzyskata zakta-
danych w projekcie parametréw z nastepu-
jacych przyczyn:

@ Obciazenie hydrauliczne komér wzro-

sto 0 170%;

o Wzr6st tadunek zanieczyszczesi w gno-
jowicy surowej przy spadku efektywno-
§ci proces6w oczyszczania;

W gnojowicy doplywajacej z lagun do
oczyszczalni zaszly daleko posunigte
procesy gnilne; nastapit spadek efe-
ktywnosci komér osadu czynnego i sil-
ne pienienie gnojowicy;

Schtodzenie zima gnojowicy w lagu-
nach uniemozliwiato eksploatacje ko-
mdr osadu czynnego.

W tych warunkach na drugim stopniu oczy-
szczania biologicznego nie uzyskano zakta-
danych sprawnosci.

Na fermie przemystowego tuczu trzody
chlewnej w Czerninie wybudowano oczysz-
czalni¢ gnojowicy wedlug technologii we-
gierskiej firmy Vidus (tab. 1, rys. 4 — Kret-
kowski 1982, Szymariski 1982). Zastoso-
wano tu trzy stopnie oczyszczania:

TABELA 4. Podstawowe parametry technologiczne osadu czynnego w oczysiczalni gnojowicy w PGR

Bieganowo |
Urzadzenia Parametry technologiczne Jednostki ‘Wartosci parametréw
A zakiadane uzyskane
Komora . obcigzenie osadu czynnego kg BZTskg™"-doba™ 035 1,5-18
ilzgggliztrzama obciazenie komory osadu czynnego kg BZTs-m™>doba* 1421 3,887
stezenie osadu czynnego kgm™ 7-8 2-6
czas napowietrzania h 40 26
OC:BZTs — 1,32 0,6-0,26
Komom ~obcigienic osadu czynnego kg BZTskg ™ -doba™l 0,036 16
?Ia Et%v;;?arzama obcigzenie komory osadu czynnego kg BZTsm >doba™ 0,26 1,9
stezenie osadu czynnego kg-m'3 4-6 24
czas napowietrzania h - 34 34
 OC:BZTs — 8,7 0,6
?Vtsfldnik czas przeptywu przy
orny
I stopnia . O . . h 6 !
obcigzenie hydrauliczne przy
O mh 038 0,55
O:ﬁ‘dnik czas przeplywu przy
wtorny
11 stopnia . O . . h 6 4
. obcigzenie hydrauliczne przy
On S mb! 0,38 0,55
98
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RYSUNEK 4. Schemat sztucznej oczyszezalni gnojowicy w PGR Czernin: 1 —komora zbiorcza, 2 — mieszadio, 3 — pompy do przettaczania surowej gnojowicy,
4 — zbiornik doznjacy, S — wibrosita, 6 ~ zbiornik wyréwnawczy i napowietrzania wstepnego, 7 — przenosnik taSmowy, 8 —mieszadlo, 9 — pompy do przettaczama
usrednionej gnojowicy, 10 — reaktor, 11 —zbiornik do rozpuszczania koagulantu, 12 — pompy obiegowe, 13 - zbiornik do magazynowania roztworu, 14 — pompy
dozujace roztwoér, 15 — mieszalnik, 16 — osadnik wstepny ze zgarniaczem obrotowym, 17 — pompy do przetlaczania osadu, 18 — zbiomik do zageszczania osadu,
19 — zbiornik z osadem czynnym, 20 - aerator powierzchniowy, 21 ~ zbiornik dozujacy, 22 ~ osadnik wtdrny, 23 — pompy recyrkulacyjne, 24 — zloza bakteryjne,
25 - zbiornik dezynfekeji



1) mechaniczny na wibrositach,

2) chemiczny z uzyciem siarczanu glinu,

3) biologiczny w komorach z osadem czyn-
nym i na ztozach biologicznych.-

Mechaniczny proces oczyszczania
przebiega na wibrositach, podobnie jak w
oczyszczalni gnojowicy w Kolbaczu. Cze-
§ci state oddzielane na wibrositach opadaja
na transporter, a dalej przyczepami samo-
wyladowczymi wywozone sa na pole kom-
postowe, natomiast czeSci ptynne przeply-
waja do zbiornika wstepnego napowietrza-
nia, spelniajacego jednoczesnie role zbior-
nika wyréwnawczego. W zbiorniku tym sa
zainstalowane aeratory do napowietrzania
gnojowicy, mieszadla do jej mieszania, po-
mpy oraz urzadzenie grzejne do podgize-
wania gnojowicy zima.

Chemiczne procesy przebiegaja w re-
aktorze, gdzie nastgpuje wymieszanie gno-
jowicy z 10-procentowym roztworem siar-
czanu glinu. Z reaktora gnojowica przez
oddzielacz piany kierowana jest do osadni-
kéw wstepnych, w ktérych zachodzi od-
dzielenie osadu. Oddzielony osad o uwod-
nieniu 96-97% przepompowywany jest do
zageszczacza osadu i po obniZzeniu zawar-
tosci wody 86-90% zostaje skierowany na
poletka osadowe.

Biologiczny proces polega na dalszym
oczyszczanin gnojowicy w2 komorach
osadu czynnego, w ktérych pracuja aerato-

ry powierzchniowe. Ciecz z osadem czyn-
nym z komér napowietrzania przeptywa do
osadnikéw wtérnych, gdzie nastepuje od-
dzielenie gnojowicy oczyszczonej od osadn
czynnego i odprowadzenie jej na dwa zloza
biologiczne. Cze$6 osadu czynnego jest za-
wracana do kom6r napowietrzania, a czg$¢
usunieta do zbiornika wstepnego napowie-
trzania. :

W czasie eksploatacji omawianej oczy-
szczalni ujawniono r16zne nieprawidlo-
woSci, wynikajace zar6wno z koncepcji te-
chnologii oczyszczania, jak i z montazu
urzadzenn prototypowych. Czeste awarie
oraz brak czeSci zamiennych zmuszaty
uzytkownika do wylaczania oczyszczalni
Z pracy. .

Analiza podstawowych wskaznikéw
zanieczyszczen (tab. 5, rys. 5) wskazuje
na nieefektywna prace biologicznej czesci
oczyszczalni. Odciek z osadnikéw wtéz-
nych po oczyszczeniu biologicznym I sto-
pnia jest silnie zanieczyszczony, a zainsta-
lowane zloza biologiczne w zasadzie po-

‘garszaja koficowy  rezultat oczyszczania

gnojowicy. W wyniku tego tadunek zanie-
czyszczelt W ZnOjowiCy po oczyszczeniu
biologicznym jest bardzo wysoki i nie po-
zwalana jej odprowadzenie do wod powie-
rzchniowych. Analiza sktadu chemicznego
gnojowicy z oczyszczalni wskazuje na ma-
ta efektywno§¢ napowietrzania powierz-

TABELA 5. Podstawowe parametry technologiczne osadu czynnego w oczyszezalni gnojowicy w PGR Czemin

Urzadzenia Parametry Jednostki ‘Wartosci parametrow
zakladane uzyskane
Komora . obcigzenie osadu czynnego kg BZTs-kg"l-doba_1 0,07 1,3
napowielrzama  ohoiazenie komory osadu czynnego kg BZTsm >-doba™ - 6,73 6,73
' stezenie osadu czynnego kgm™ 1,57 1,57
czas napowietrzania h 9 6
OC:BZTs — —_ 0,36
Osadnik czas przeplywu przy
wtérny O h 2,5 2,5
obcigzenie hydrauliczne przy
On mh™ 137 1,37
100
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RYSUNEK 5. Sprawno$¢ proceséw oczgszczania
gnojowicy (wyrazone wartoscig BZTs i ChZT) na
fermie tuczu trzody chlewnej w PGR Czernin; prébki
pobrano: 1 -z przepompowni surowej gnojowicy, 2—
po sitach dynamicznych, 3 ~ po zbiorniku wyréwnaw-
czym, 4 —po koagulacji, 5 — po komorze osadu czyn-
nego; a — warto§¢ ChZT, b — wartosé BZT's

chniowego, poza tym czas przebywania
gnojowicy w komorach osadu czynnegoiw
osadnikach wtérnych jest za krétki. Oczy-
szczalnia wybudowana w Czerninie nie
uzyskata wigc zakladanych parametréw.

Ocena poréwnawcza oczyszczalni

Omoéwione oczyszczalnie gnojowicy
(rys. 1, 3 i 4), oparte na trzech r6znych
technologiach, nie uzyskaly zatozonych
sprawno$ci. Oczyszczalnie, wybudowane
w ZZD Kotbacz i PGR Bieganowo, chara-

kteryzuja si¢ prostota uktadéw technologi-
cznych (rys. 113), natomiast.oczyszczalnia
w PGR Czernin wyposazona jest. w duza
liczbe prototypowych urzadzeri (rys. 4).
Wszystkie te oczyszczalnie cechuja sie ni-
ska efektywnoscia pracy. Oczyszczalnie w
PGR Biegan6w i Czernin nie pracuja zgod-
nie z przeznaczeniem, stad konieczne jest
rozlewanie gnojowicy na pola. Oczyszczal-
nia eksploatowana w ZZD Kotbacz spowo-
dowata catkowita degradacje zbiornika, tj.
jeziora Zaborsko (Rogifiski, Pilip, Rychle-
wski 1985). W oczyszczalniach w ZZD
Kotbacz i PGR Bieganéw zastosowano
dwustopniowe Oczyszczanie gnojowicy.
W I stopniu oczyszczania mechanicznego
przyjeto w obu oczyszczalniach zupetnie
odmienne sposoby usuwania zawiesiny z
gnojowicy. W ZZD Kolbacz w mechanicz-
nej czesci oczyszczalni, a wiec na wibrosi-
tach, obnizono w gnojowicy zawartos¢ su-
chej masy z 10 995 do 8529 mg-dm™. Fra-
kcja ciekta o tak wysokim tadunku byta
kierowana do komér osadu czynnego. W
PGR Biegan6w gnojowica rozwarstwiata
si¢ w lagunach osadowych, przy czym na
g06rze pozostawat kozuch, ana dnie osiadat
szlam, uniemozliwiajac oddzielenie frakcji
plynnej od statej. W lagunach wystapity
procesy gnilne, pogarszajace sktad chemi-
czny gnojowicy doptywajacej do komor z
osadem czynnym.

‘Wegrzy w oczyszczalni w PGR Czernin
unikneli bledéw popelnionych przez firme
wloska i jugostowiariska. Za pomoca wi-
brosit usuneli z gnojowicy frakcje stata, a
ciecz zostala skierowana do zbiornika wy-
réwnawczego i zbiornika napowietrzania
wstepnego. W tym ostatnim zbiorniku za
pomocg koagulacji siarczanem glinu obni-
zono ilo§¢ suchej masy z 15 375 do 3635
mg-dm™>. W technologiach pracy oczysz-
czalni omawianych typdw nastgpaym sto-
pniem oczyszczania byty komory z osadem
czynnym. Jednak nie zbadano zjawisk za-
chodzacych w komorach aeracji. Z analizy
podstawowych parametréw osadu czynne-
2o wynika, Ze przyjeto je bez uprzednich
doswiadczeni. W oczyszczalni w Biegano-

Ocena importowanych technologii do oczyszczania Sciekow
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wie zatozono, Ze w komorach osadu czyn-
nego parametr czasu ¢ = 74 h, koncentracja
osadu X = 4-8 kg-m, a wspétezynnik sta-
tej szybkosci procesu oczP'szczama £nojo-
wicy K = 0,37 m*> kg -h™

W komorze osadu czynnego oCzysz-
czalni w Kolbaczu przyjeto parametry
czasu ¢ =48 h, uzyskujac obnizenie war-
tosci ChZTz 8527,6do 514,6 mg O, - dm™>,
a WaItOSc BZTs z 4659,2 do 322,6 mg
0, - dm™ , ilosé suchej maez zmme]szyla
sie z 8950 do 1866,8 mg-dm™

‘W komorze osadu czynnego OCZySZ-
czalni w Czerninie zatozono parametr cza-
suz=9h,uzyskujac obmzeme ChZTz4156
do 1235 mg O,-dm™ , BZTs z 2102 do 355
mg 02 -dm>, a ilosé suchej masg zmniej-
szyla si¢ z 3636 do 2428 mg-dm ™.

Z analizy materiatéw uzyskanych z
oczyszczalni gnojowicy w Kotbaczu, Bie-
ganowie i Czerninie wynika, ze w przypad-
ku omawianych technologii nie mozna uzy-
ska¢ zakladanych parametréw oczyszcza-
nia. W Kotbaczu bowiem procesy mecha-
niczne przebiegaly niesprawnie (rys. 2), w
Czerninie mato sprawnie zachodzity proce-
8y biologiczne (rys. 4), w Bieganowie za$
w procesie mechanicznego 0czyszczania
gnojowicy nie przewidziano usuwania za-
wiesiny na wibrositach, a to uniemozliwito
prawidlowa prace zbiornikéw sedymenta-
cyjnych (lagun).
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Summary

Assessment of imported techmologies of in-
ventory sewage freatinent plants for farms of
industrial fattening of swines. The paper presents
the assessment of nnpotted to Poland technologies to
render harmless of sluiry in farms of industrial fatting
of swines. The analysis of basic polution indicators
showed, that the work of biological paits of analysed
sewage treatment plants was uneffective. Erected in
Poland sewage treatment plants rooted in technologies
of Italian‘s Company"Gi-Gi", Yugoslavian‘s "Emo-
na" or Hungarian ‘s "Vidus" did not obtain the assumed
results of work.
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Ocena dokladnosci wysokoSci punktéw lezacych na profilach
wykonanych za pomoca danych numerycznych

Wstep

Na podstawie danych numerycznych
opracowano mape warstwicowa. Na tej ma-
pie zaprojektowano osie profiléw i sporza-
dzono profile terenu.

Poréwnano wysokosci punktéw leza-
cych na profilu, okre§lone na podstawie
danych numerycznych, z wysokoS§ciami
tych samych punktéw stosujac bezposredni
pomiar w terenie.

Wykonanie profiln podiaznego
na podstawie numerycznego
modelu terenu

Punkty poczatkowe, zatamania i punkty
koricowe 0si przekroju okre§lono za pomo-
ca wsp6lrzednych x, y, odczytanych z ma-
py. Na prostych odcinkach osi przekroju
obliczono wspéhrzedne x, y punktéw znaj-
dujacych sie co 20 metr6w. Rzedne pun-
ktéw przekroju poczatkowego, zataman,
koficowego i znajdujacych si¢ co 20 me-

Alxyyy)

tréw interpolowane sa w trGjkatach, ktore
utworzone zostaly przy opracowywaniu
mapy warstwicowej (rys. 1).

Rzedna punktu przekroju obliczana jest
na plaszczyZnie utworzonej przez trzy wie-
rzcholki tr6jkata 1, 2, 3 (rys. 2). Wierzchol-
kami tréjkata sa pikiety okre§lone wsp6t-
rzednymi x, y, h. Rzedna punktu P obli-
czana jest jako ogé6lna Srednia arytmetycz-

2
|

RYSUNEK 2. Rzgdna punktu przekroju obliczana na
plaszczyZnie ntworzonej przez 3 wierzcholki tréjkata

RYSUNEK 1. Rzgdne punktéw przekroju interpolowane w tréjkatach

Ocena doktadnosci wysokosci punktow lezgcych na profilach .

wykonanych za pomocg danych numetycznych

103



\ N _i

T R

RYSUNEK 3. Projektowane zbieracze na mapie

na rzednych wierzchotkéw tréjkata, wa- hyS{+hy Sy +h3 83
gami sa pola trGjkatéw Sy, S,, S3. Dla p = S1t 8, + 8,

1zednej wierzchotka 1 waga jest pole S
tréjkata 2, 3, P. Dla pozostatych wierz-
chotkéw tréjkata wagi sa przyjmowane w
ten sam Sposéb.

W ten sam sposGb na osi przekroju
obliczone zostana punkty o wspélrzed-
nych x, y, h.
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Badania dokladnosci punktéw
lezacych na profilach

Na mapie warstwicowej opracowanej
za pomoca numerycznego modelu terenu
zaprojektowano rozmieszczenie sieci dre-
narskiej. Zaprojektowano uktad saczkow i
zbieraczy (rys. 3). X

Profile podhizne osi zbieraczy wyko-
nano na podstawie danych numerycznych.
Wzdluz osi profilow zostaly okreslone
wysokoS§ci punktéw w jednakowych odste-
pach, co 20 metréw.

W celu oceny doktadno$ci wysokosci
punktéw na profilach wytyczono w terenie
osie tych profiléw. Wyznaczono na osiach
profiléw punkty, ktérych wysokoSci zosta-

1y okreSlone na podstawie danych numery- -

cznych. Za pomoca niwelacji wyznaczono
wysokosci tych punktow.
‘Wyniki pomiaru zestawione sa w tabe-
lach 1,2,3,4,
gdzie:
h, — wysokoS§¢ punktu na profilu okre§lona
przez bezpoSredni pomiar w terenie,

TABELA 1. Rzgdne punktéw na zbieraczu "a",

dziat 5

Nrpkt. ke h, K=h—h,
1 12281 12277 +0,04
2 12276 12275 +001
3 122,67 12261 +0,06
4 12254 12247 40,07
5 12237 12233 +0,04
6 12224 12219 40,05
7 12205 12204 +001
8 12201 12197  +0,04
9 12194 12192 40,02

10 121,89 12187  +0,02

1 12177 12178 -0,01

12 121,59 12163  -004

13 12152 12156 004

14 12142 12141 +0,01

15 12139 12126 +0,13

16 12126 12113 +0,13

17 12107 121,07 0

18 12103 12101 +0,02

19 12097 12091  +0,06

20 120,77 120,84 0,07 .

21 12065 12077 0,12

h, — wysokos¢ tego samego punktu na
profilu okres§lona z danych numery-
cznych.

Dla kazdego punktu obliczono:
K=h,—h,

W celu scharakteryzowania doktadno-
§ci wysokosci punktéw lezacych na profi-

TABELA 2. Rzgdne punktéw na zbieraczu "a',

dziat 1

Nr pkt. he h, K=h-nh,
1 117,87 118,00 0,13
2 118,10 118,21 0,11
3 118,27 118,36 -0,09
4 118,43 118,59 -0,16
5 118,73 118,87 -0,14
6 119,04 119,06 -0,02
7 119,29 119,26 40,03
8 119,57 119,48 +0,09
9 119,75 119,73 +0,02

10 119,85 119,86 -0,01

11 119,97 119,94 +0,03

12 119,93 119,96 -0,03

13 119,92 119,96 ~0,04

14 119,87 119,88 0,01

15 119,91 120,05 -0,14

16 119,93 120,07 -0,14

17 119,96 120,08 -0,12

18 120,02 120,12 -0,10

19 120,12 120,22 -0,10

20 120,27 120,32 -0,05

21 120,49 120,48 0,01

22 120,63 120,67 -0,04

23 120,81 120,82 -0,01

24 120,92 120,96 0,04

25 121,15 121,05 +0,10

26 120,93 121,08 -0,15

27 121,18 121,17 +0,01

28 121,14 121,27 0,13

<29 121,32 121,37 -0,05

30 121,38 121,47 -0,09

31 121,50 121,59 -0,09

32 121,63 121,70 -0,07

33 121,64 121,81 -0,17

34 121,93 121,90 +0,03

35 121,95 121,99 0,04

36 122,06 122,08 0,02

37 122,17 122,15 +0,02

38 122,21 122,26 -0,05

39 122,30 122,31 -0,01

Ocena dokiadnosci wysokosci punktow lezacych na profilach

wykonanych za pomoca danych numerycznych
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TABELA 3. Rzgdne punkiéw na zbieraczu "b", ]achw odleglo$ciach co 20 metr6w obliczo-
dzia 1 no btad przecietny wg wzoru:

. h K=h—-h
Nkt W " =P |K 1 +1 Ky 1 +1Ks 1+ .. +1K, |
1 121,15 121,05 +0,10 t= P
2 121,08 121,20 -0,12
i gi :gg gi ﬁ;‘ +8’12 Blad przecietny wysokosci panté'w te-
5 121,74 121,61 +0,13 renowych polozonych na osi profilu wynosi
6 121,75 121,74 +0,01 dla zbieracza:
7 122,01 121,88 40,13 yn - 7
g 122,05 1220 10,03 ,dz. 5,t= 0,05 m, przy czym max
K +0,13 m, min K =-0,05 m
9 122,16 122,15 +0,01 na
10 12235 122,26 -0,09 , dz. 1, 1= 0,07 m, przy czym max
11 122,34 122,37 -0,03 K +0, 10 mmnK=-0,16m
12 122,51 122,44 +0,07 — "b", dz. 1, t= 0,07 m, przy czym max

K=+0,13m, mnK=-0,12m
— "d",dz. 1, = 0,10 m, przy czym max

TABELA 4. Rzgdne punktéw na zbieraczu "d", K'=+0,03m, min K'=-020m

dziat 1
Whiosek
Nr pkt. he h, K=h-h,
N ie wyniki omiaru kon-
1 120,16 12027 011 Ines podstawie wy df.vi’ o
> 12034 12044 010 trolnego mozna stwierdzi¢, ze wykonane
3 120,55 120,60 -0,05 tym sposobem profile terenowe moga shu-
4 120,59 120,78 -019 °  zy€ do celéw projektowania. Zaleta tak
g %%?:gg g‘l)’gg +8’82 opracowanych profiléw jest to, ze wysoko-
7 121,06 12120 014 §ci punkt6w nie s3 obarczone biedami inter-
8 121,30 12134 0,04 polacji i wykre§lania warstwic.
9 121,43 12148 . 0,05
10 121,50 121,62 -0,12 .
1 121,60 121,70  —0,10 Literatura
12 Ler 1217 0l GAZDZICKIJ. 1975: Informatyka w geodezji i kar-
13 121,72 121,81 -0,09
tografii. PPWK, Warszawa.
14 2176 12186 0,10 £OS A. 1973: Rachunek T. 1, PWN,
15 121,85 12192 007 W achunek wyrdwnawcly.
16 121,88 121,98 0,10 arszawa.
17 121,98 122,03 . -0,05
18 122,11 122,12 -0,01 - )
19 12210 12221 011 Summary
20 122,23 122,30 ~0,07 Estimation of precision of the height of the
21 122,24 12238 -0,14 points laying on the profiles based on numeric
22 122,34 12247 -0,13 data. The estimation of precision of the height of the
23 122,47 122,56 -0,09 points based on numeric data was made, comparing to
24 122,54 12265 0,11 the height of the same points based on the direct field
25 122,52 122,72 -0,20 mcasuring_
26 122,66 - 122,78 -0,12 -
27 122,67 122,84 -0,17
28 12281 12290  -0,09 Aufbor’s address:
12293  -010 . ) o
» 122,83 ? ! ‘Warsaw Agricultural University —- SGGW
02-787 Warszawa
ul. Nowoursynowska 166
Poland
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Fotointerpretacyjna metoda oceny stanu techmcznego

obwalowan

Wprowadzenie

Kompleksowe rozpoznanie stanu tech-
nicznego obwatowar i istniejacych w nich
budowli umozliwia wykrycie i zlokalizo-
wanie miejsc zagrozonych awaria. Z uwagi
na duze dlugosci zap6r bocznych, a wiec i
duzy obszar, jaki nalezy obja¢ badaniami,
ocena ich stanu powinna by¢ pizeprowa-
dzona w sposéb systemowy, laczacy ob-
serwacje zdalne (interpretacja zdjeé lotni-
czych) z badaniami bezpoSrednimi (geo-
fizycznymi, geotechnicznymi, rejestracyj-
no-bioindykacyjnymi, geodezyjnymi)
(Szymanski, Wolski 1985). Fotointerpreta-
cja jest metoda, kt6ra moze dostarczy¢ wie-
Iu informacji potrzebnych do prawidtowej
oceny stanu badanych zapor. Zdjecia lotni-
cze pozwalaja na zarejestrowanie w krot-
kim czasie calego obszaru objetego bada-
niami, bez konieczno§ci prowadzenia cza-
sochtonnych prac terenowych. Zdjecia lot-
nicze sa cennym materialem poréwnaw-
czym podczas dokonywania . kolejnych
ocen stanu technicznego budowli wodnych.

Zdjecia lotnicze stosowane
w fotointerpretacji

" Rejestracja zjawisk wystepujacych w
obwalowaniach i ich sasiedztwie oraz po-
prawne wytypowanie miejsc przeznaczo-
nych do szczegStowych badafi terenowych
mozliwe sa tylko pod warunkiem wykona-

nia zdje¢ lotniczych o §cisle okreslonych
parametrach. Najwazniejszymi parame-
trami s3: rodzaj materiatu fotograficznego,
skala zdje€ oraz termin wykonania zdjeé.

Najpopularniejsza w Polsce technika
fotograficzna sa czarno-biale zdjecia pan-
chromatyczne, znajdujace zastosowanie
przede wszystkim w fotogrametrii do
opracowaii topograficznych. Ich przydat-
no§¢ fotointerpretacyjna jest ograniczona.
Film uczulony jest w widzialnym przedzia-
le widma, w zwiazku z czym zréznicowanie
tonalne obszar6w o t6znej wilgotnosci i o
r6znym sktadzie zbiorowisk ro§linnych jest
na zdjeciach panchromatycznych niewiel-
kie, coutrudnia interpretacje obrazu. Biorac
jednak pod nwage fakt, ze wiekszosé zdjed
archiwalnych zostata wykonana w tej wias-
nie technice, zdjecia panchromatyczne na-
lezy uznac za cenny materiat fotointerpreta-
cyjny wykorzystywany np. do oceny dyna-
miki proceséw zachodzacych w obwatowa-
niach i na terenach przylegtych.

Obszar zastosowan zdje¢ lotniczych
w fotointerpretacji zwieksza fotografia w
podczerwieni. Pozwala ona m.in. na le-
psze zobrazowanie zjawisk wodnych.
Zdjecia czarno-biate ucznlone na podczer-
wiefi przez wyraZne zréznicowanie fototo-
nuumozliwiaja doktadna lokalizacje obsza-
16w o duzej wilgotnoSci, wéd, zbiorowisk
ro§linnych i miejsc objetych erozja. Zdjecia
te sa czesto wykorzystywane w badaniach

Fotointetpreiacyjna metoda oceny stanu technicznego

obwatowari
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glebowo-wodnych. W trakcie ich interpre-
tacji niezbedne sa jednak zdjecia panchro-
matyczne jako material uzupelniajacy.

Innym rodzajem filmu uczulonego na
podczerwied jest film spektrostrefowy, re-
jestrujacy obraz w barwach zafalszowa-
nych. Umowne barwy tego filmu ulatwiajg
interpretacje zdje¢ przez wyeksponowanie
badanych zjawisk. Powyzsze materialy
uczulone na podczerwiefl, z uwagi na swoje
zalety jak i koszt niewiele przewyzszajacy
koszt tradycyjnych zdje¢ panchromatycz-
nych, moga by¢ szeroko wykorzystywane
w badaniach zwiazanych z ocena stanu
technicznego obwatowar.

W fotografii wielospektralnej zdje-
cia lotnicze wykonywane s3 kamerami
wieloobiektywowymi, rejestrujacymi ob-
1az tego samego obszaru jednocze$nie w
kilku przedziatach widma (w tym réwniez
w podczerwieni). Obrazy te sa nastepnie
analizowane w tzw. przegladarce addytyw-
nej, gdzie rzutowane $3 na wspOlny ekran
przez odpowiednie filtry. Na ekranie po-
wstaje obraz barwny w barwach umow-
nych. Fotointerpretator ustalaklucz barw w
zalezno$ci od rodzaju badanego zjawiska.
Fotografia wielospekiralna jest technika
bardzo uzyteczna przy ocenie stanu obwa-
lowani (Szymarski, Wolski 1985). Jednak
wysoki koszt wykonania tych zdjec i ich
interpretacji wskazujana ewentualne zasto-
sowanie tej techniki tylko na wytypowa-
nych, szczegdlnie zagrozonych odcinkach
obwatowari.

Na fotointerpretacyjna przydatno$é
zdjecia lotniczego duzy wplyw ma jego
skala. Na podstawie badari wtasnych (Hat-
kowski, 1986) oraz doswiadczen innych au-
toréw (Szymariski, Wolski 1985) za skale
optymalna zdje¢ lotniczych wykorzystywa-
nych do oceny stanu obwatowan uwazamy
skale 1:5 tys. Skala ta zapewnia popra-
wna interpretacje istotnych dla opracowa-
nia szczegGtow. Powickszenie tej skali pod-
nosi znacznie koszt wykonania zdjec i za-
kres prac fotointerpretacyjnych przy ma-
tych korzysciach zwiazanych ze zwigksze-
niem doktadno$ci fotointerpretacji. Nie-

wielkie pomniejszenie proponowanej skali
obniza natychmiast jako§¢ szczegSlowego
opracowania fotointerpretacyjnego.

Archiwalne zdjecia lotnicze, wykonane
najczesciej dla celéw topograficznych w
skalach drobnych, sa przydatne w procesie
fotointerpretacyjnym jako materiat uzupet-
niajacy gléwnie dla terenéw przylegtych do
obwalowati.

Stereoskopowa obserwacja zdjec lot-
niczych smozliwia rozpoznanie morfolo-
gii terenu (Orlowski 1986). Przestrzenny
obraz obwatowania dostarcza informacji o
jego ksztalcie, zmianach geometrii korpu-
su, uszkodzeniach korony i skarp. Mozli-
woSC stereoskopowej obserwacji zdje€ lot-
niczych zapewnia wykonanie zdjec z 60%
pokryciem podiuzaym.

‘Wybdr terminu wykonania zdjeé lot-
niczych ma decydujace znaczenie dla ich
przydatnosci fotointerpretacyjnej. Do
badaf zjawisk wodnych czesto wykonuje
si¢ zdjecia wczesna wiosna. Na zdjeciach
widoczne sa wtedy obszary silnie uwilgot-
nione. Zdjecia lotnicze wykonuje si¢ réw-
niez w trakcie powodzi i przy krytycznych
stanach wod w rzekach m.in. dla celéw
inwentaryzacji zasiegu wod powodzio-
wych 1 powstatych szkéd.

Badane obwalowania powinny hy¢
sfotografowane na zdjeciach lotniczych
przy Srednich lub nawet niskich stanach
wdéd w momencie rozpoczecia wegetacji
roflinnoSci porastajacej skarpy obwatowa-
nia i teren przylegty. Niektdre zbiorowiska
ro§linne, wymagajace Srodowiska bardzo
wilgotnego, wskazuja wtedy poSrednio
przez swoja obecno$¢ i intensywna wege-
tacje na miejsca filtracji wody przez korpus
i podioze cbwalowania (Pawlat, Nazaruk
1987). Biorac to wszystko pod uwage
proponujemy optymalny termin wykonania
zdje¢ do oceny stanu technicznego ob-
walowafi na przelom kwietnia i maja z
zastrzezeniem, ze terminu tego nie mozna
okre§li¢ doktadniej, gdyz o rozpoczeciu
okresu wegetacyjnego i o stanie wéd decy-
duja zawsze warunki pogodowe panuja-
ce w danym roku.
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Interpretacja zdjq_c’ lotniczych

Zalety fotointerpretacji jako metody-

zbierania informacji przemawiaja za jej
wykorzystaniem w systemowej ocenie sta-
nu technicznego obwatowar. Proces foto-
interpretacyjny wykracza poza zakres zwy-
ktego odczytywania zdje¢. Polega on na
analizie odfotografowanych obiekt6w, ich
wzajemnych powiazafi oraz zjawisk niewi-
docznych na zdjeciach bezposrednio. Uzy-
skane ta droga informacje, uzupelnione i
zweryfikowane metoda bioindykacyjna za-
pewnia duza wiarygodno§é sporzadzanej
oceny. Interpretujac zdjecia lotnicze nalezy
rozpoznaé elementy Srodowiska przyrodni-
czego oraz zapoznad sie ze skutkami dzia-
talno$ci antropogenicznej. Wyniki prac po-
winny by¢ uzupetnione informacjami uzy-
skanymi z materiatéw pomocniczych (map
topograficznych, map tematycznych, opi-
s6w, projektéw, archiwalnych materiatéw
fotogrametrycznych, wynikéw badani te-
renowych). Do podstawowych zagadniefi,
ktére nalezy zinterpretowaé na zdjeciach
lotniczych naleza (Szymafiski, Wolski
1985):

® clementy §rodowiska wodnego:
— zbiorniki wodne
— linia brzegowa
— budowle regulacyijne
® geologia z elementami geotechniki i hy-
drogeologii:
— utwory korytowe
— utwory powodziowe
— utwory starorzeczy
— utwory eoliczne
— utwory antropogeniczne
e morfologia
® miejsca szczegllnie zagrozone awaria
obwalowania, wynikajace z:
— geologii podloza (np. przejscie ob-
walowania przez starorzecze),
— warunkéw morfologiczno-hydrolo-
gicznych,
~— warunkéw eksploatacyjno-konstru-
keyjnych obwatowania,
— niepozadanych zjawisk filtracji.

Szczeglowe rozpoznanie wymienio-
nych powyzej elementéw pozwala na sfor-
mutowanie ogélnej oceny stanu technicz-
nego obwalowania oraz na wytypowanie
miejsc, w ktdrych niezbedne sa doktadne
badania terenowe. R6znorodno§¢ interpre-
towanych zjawisk wymaga, by zespét foto-
interpretacyjny miat charakter interdyscy-
plinarny.,

‘Whioski

1. Fotointerpretacyjna metode oceny
stanu technicznego obwalowani nalezy uz-
na¢ za metode ukierunkowujaca dalsze
badania szczegStowe; jej wyniki powinno
si¢ zweryfikowaé metoda rejestracyjno-
-bioindykacyjna,

2. Podstawowym materiatem fotografi-
cznym do interpretacji powinny by¢ zdje-
cia spektrostrefowe lub zdjecia czarno-bia-
te uczulone na podczerwiefi.

3. Optymalna skala zdje¢ lotniczych 1:5
tys. zapewnia poprawna interpretacje ele-
mentéw Srodowiska przyrodniczego; zdje-
cia interpretuje si¢ stereoskopowo (wyma-
gane 60% pokrycie podtuzne zdjec).

4. Zdjecia lotnicze trzeba wykonaé na
przetomie kwietnia i maja, uscislajac ten
termin w zaleznosci od aktualnych wa-
runkéw pogodowych (wazny jest mo-
ment rozpoczecia wegetacji ro§lin i §redni
stan wod).
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Summary

Photointerpretation method of the estimation of
the technical state of embankments. The article
presents the photointerpretation method of collecting
information concerning the elements of the natural
environment for the general estimation of the techni-

cal state of embankments. There have been shown
different photographic techniques applied in photo-
interpretation. There has been determined the
optimum scale of aerial photos, the term of taking
them as well as the range of photointerpretation
tasks.
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Mozliwos$ci zastosowania zdjec lotniczych do rejestracji zmian
w strefie podmiejskiej na potrzeby SIP (GIS)

Wstep

Podstawowym zagadnieniem w zakre-
sie System6w Informacji Przestrzennej
(Gazdzicki 1990) jest tworzenie baz danych
dostosowanych do potrzeb danego syste-
mu. Szybki rozw6j aglomeracji miejskich
w istotny sposéb wptywa na obszary poto-
Zone na ich obrzezach. Dynamika zacho-
dzacych zmian utrudnia, a nieraz uniemo-
zliwia zebranie aktualnych informacii o te-
renie metodami konwencjonalnymi. W ni-
niejszym opracowaniu podjeto zagadnienie
zastosowania interpretacji zdje¢ lothiczych
do oceny stanu aktualnego i zmian zacho-
dzacych w strefie podmiejskiej. Wykorzy-
stano materialy zebrane przez magistran-
tow Aline Borkowska i Bogustawa Czyn-
sza. Opracowanie oparto na istniejacym,
dostepnym materiale zdjeciowym dla wy-
branego- obiektu w strefie podmiejskiej
Warszawy (rys.). Sa to panchromatyczne
zdjecia lotnicze w skali 1:8000 z 1960 r.
oraz w skali 1:18 000z 1976 1.

Zastosowanie zdjec lotniczych

do rejestracji zmian w strefie

podmiejskiej

Analizie poddano zmiany gospodarcze
i osiedleficze na obszarze wybranego obie-

ktu (rys.). W zakresie zmian gospodar-
czych analizowano zmiany w uzytkach rol-
nych, le§nych, w gruntach pod wodami oraz
zmiany w terenach komunikacyjnych, na-
tomiast w zakresie zmian osiedlericzych —
zmiany w terenach osiedlowych.

Do przeprowadzenia analiz wykorzy-
stano fotointerpretacje polowa, kameralna
oraz fotointerpretacie z uzyciem kluczy
interpretacyjnych (Wysocki 1994).

W 1960 r. na uzytki rolne przypadato
2500 ha, co przy catkowitej powierzchni
analizowanego obiektu wynoszacej 3240
ha stanowito 77% tej powierzchni. Na grun-
ty orne przypadato 1850 ha, na trwale uzyt-
ki zielone — 650 ha. Uzytkéw lesnych byto
50 ha, za$§ uzytkéw pod wodami 70 ha.
taczna dlugos¢ drég wynosita 106 km, z
czego 15 km przypadato na drogi o nawie-
rzchni twardej oraz 91 km na drogi grunto-
we. Dhugo§¢ rowéw melioracyjnych wy-
nosita 30 km. Odnoénie zabudowaii wy-
dzielono 450 budynkéw gospodarczych i
5 szklarni. W 1976 r. uzytkéw rolnych
ubylo 125 ha i stamewity one 71% powie-
rzchni obiektu. Powierzchnia gruntéw or-
nych zwickszyla sie o 10,1%, natomiast
powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych
ulegta zmniejszeniu o 42,6% w analizowa-
nym okresie 16 lat. Liczba szklarni zwie-
kszyta sig o 25, co stanowi przyrost o

* SIP — Systemy Informacji Przestrzennej (GIS — Geographic Information Systems).
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500%. Budynkdéw gospodarczych przybyto
tylko 25, natomiast przybyto 96 ha terenéw.
osiedlowych, czyli 42%. Tereny te ulegly
zwigkszeniu kosztem uzytkéw rolnych w
iloSci 68 ha oraz trwatych uzytkéw zielo-
nych w ilosci 28 ha,

Rozwinglo si¢ miasto Konstancin ko-
sztem terenéw przylegtych. Dobrze rozwi-
neto sie budownictwo domkéw jednoro-
dzinnych, usytuowanych przy drogach w
bliskiej okolicy sieci elektrycznej. Przybyto
5,7 km nowych rowéw melioracyjnych, a
zlikwidowano 2,1 km starych. £aczna dtu-
g08¢ dr6g nie zmienita sie zasadniczo. W
1976 r. taczna dlugosé drég wynosita 110
km, z czego na drogi o nawierzchni twar-
dej przypadato 28 km, a na drogi gruntowe
82km.

W analizowanym okresie zaszly istotne
zmiany §wiadczace o rozwoju danego tere-

nu. Wskazaty one na kierunki rozwojowe
na badanym obszarze strefy podmiejskie;.

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwolity na
dokladne i szybkie okre§lenie zmian ilo-
Sciowych i jakoSciowych w strefie pod-
miejskiej oraz oceni¢ dynamike zacho-
dzacych zmian. Istotng zaleta zastosowania
zdje€ lotniczych jest mozliwosé szybkiego
uzyskania informacji, kt6érych nieraz brak
jest na innych materiatach kartograficz-
nych, jak op. mozliwo$¢ okie§lania powie-
rzchni upraw w tunelach foliowych czy roz-
woju budownictwa jednorodzinnego, réw-
niez "dzikiego". Przeprowadzone badania
wskazaly na przydatnos¢ zdjec lotniczych i
mozliwo§¢ szerokiego ich wykorzystania
przez réznych specjalistéw.
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Wykorzystanie zdje¢ lotniczych pozwa-

la na tatwe wlaczenie uzyskanych informa-
c¢ji do System6éw Informacji Przestrzennej
(GIS) przez ich rejestracje za pomoca odpo-
wiednich instrumentéw fotointerpretacyj-
nych i fotogrametrycznych.
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Summary

Possibilities of application of the aerial pho-
tographs for the registration of changes in the
suburban area, for SIP purposes. The paper pre-
sents the possibilities of application of the aerial
photographs for the registration of changes in the
suburban area for Spatial Information Systems

purposes.
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Ecological possibilities for nature restoratlon

in The Netherlands

Abstract

‘With the official acceptance of nature restoration as
anew tool for nature protection new perspectives have
been announced. In The Netherlands, the most valu-
able ecosystems rely on nutrient-poor habitats and on
salt marshes. However, these ecosystems have suffe-
red and still suffer considerably due to atmospheric
pollution and hydrological measures among other hu-
man interferences. Other large-scale ecosystems are
less difficult to restore. However, the latter ecosy-
stems also comprise less natural values. We therefore
conclude that nature protection should focus at impro-
ving environmental quality, nature restoration in the
areas with the best opportunities (northern and eastemn
part of The Netherlands and the coastal dunes), and
the proper maintenance of the actual core areas.

key words: ecological processes, nature restora-
tion, strategies, validation

Nature under siege

With a populatlon density of c. 400 in-
habitants per km?, The Netherlands is one
of the most crowded countries in the world.
About two thirds of the area is intensively
used for agricultural purposes and another
8% for housing, infrastructure, etc. Only
some 4% is currently occupied by terrestrial
nature areas, whereas about 8% is covered
by forests, the most of which has been ori-
ginally planted for wood production. Dutch
nature is under siege because of air, water

and soil pollution, habitat destruction and
fragmentation, detrimental hydrological
measures, among others.

In 1990 the Dutch government accepted
the Nature Policy Plan which aimed at: 1)
the protection of the remaining core areas
of Dutch nature, which approach was not
very different from earlier policies, and 2)
the creation of nature areas on places which
were formerly used for other, mainly agri-
cultural, purposes (Anonymus, 1990). The
latter approach marked a breaking point
with the Dutch tradition in nature conser-
vancy. The new policy focuses at arenatura-
lization and restoration of vital ecological
processes in a national Ecological Network.
In this Ecological Network, nature elements
should be connected to each other by some
50 000 hectares of new areas and another
150 000 hectares of multi-used areas, whe-
re agriculture and forestry will be adapted
to nature protection. Afterwards, the con-
cept has been worked out in greater detail
(Jansen et al., 1993).

Strategies

Ecological processes take place on a
great variety of temporal and spatial scales
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(Jenny, 1958; Delcoust et al., 1983; Miles,
1987). Local processes on population and
community level often change rapidly,
whereas hydrological and geomorphologi-
cal processes on a regional level generally
alter slowly (Figure 1). Furthermore, geo-
logical and climatological changes often
require many centuries and may influence
entire continents. There is a hierarchy in
these processes. Generally, geological and
climatological processes dominate the lo-
wer ranked processes and form a kind of a
template for these.

During man’s history there is a change
from an impact on a very local level on
animal and plant populations in Paleo- and
Mesolithic periods, to an impact on com-
munities in Neolithic periods, to changes in
regional hydrology in the Middle Ages, and
on a continental and global level due to
climatic changes in modein times. Altho-
ugh there are some reports on some occa-
sional human influence on atmospheric qu-
ality and climate already in the Neolithic
and Roman periods, it seems more inciden-

tal than a general feature as it is in modem
times. Thus, man’s influence on his envi-
ronment becomes increasingly comprehen-

" sive. In The Netherlands, this human inter-

ference in large-scale ecological processes
can be only partly compensated for in natu-
re areas on the basis of a rather intensive,
and fairly costly management. However,
for a durable protection of Dutch nature
restoration and/or imitation of vital ecolo-
gical processes is required.

The possibilities for this restoration are
determined by the current ecological, socio-
-economic and legislative conditions. Here,
we confine to the ecological aspects to
assess opportunities for nature restoration.
Depending on these conditions, four strate-
gies are suitable (Table 1) which have been
officially adopted, viz.

1) The creation of large-scale nature areas
(of at least 500 hectares) in which ma-
nagement is not allowed at all. Sponta-
neous ecological processes may lead to
habitat variation, but it is uncertain
which community structure and com-

ecological processes
temporal and spatial scale
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FIGURE 1. Relation between space and time of a number of ecological processes (modified from OIff, 1992)
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TABLE 1. The four distinguished strategies of nature protection characterized in the potential positive (+) and

negative (-) effects

Strategy Predictability Durability Genetic Social Costs Costs

type ' variation acceptance  lay-out maintenance
1 - + + - - +

2 * + + + - +

3 + - + + + -

4 + - - + + +

position will establish. For such a de-
nsily inhabitated country like The
Netherlands, this strategy is not very’
applicable.apart from the Wadden Sea,
as the availability of space and mnpollu-
ted areas are in general limiting factors;

2) The creation of large areas in which
some human interference isnecessary to
create or to restore initial conditions for
the ecosystems desired. This human in-
terference aims ate.g. the reconstruction
of hydrological and soil conditions, and
sometimes also at the re-introduction of
animals (e.g. large herbivores). Local
management regimes are regarded to
maintain a certain comumunity. This kind
of management is not allowed. Again,
only relatively large areas (500 or 1000
hectares or more) are required.

3) The maintenance of a desired communi-
ty by local management regimes con-
cerns mainly already existing nature
areas. In general, frequent human inter-
ference is needed which can be regarded
as animitation of traditional agriculture,
e.g. mowing, sod cutting, coppicing, etc.
In modern agriculture, however, these
practices have generally been abando-
ned already for decades. Much of the
current natural values in The Nether-
lands highly depend on this strategy.
Because of its intensive and costly ma-
nagement it can only be applicable in
rather small areas.

4) Finally, if nature protection cannot be the
only objective, multifunctional use of
areas may be aimed at. Examples of this

strategy are forests used for wood
production and/or recreational purpo-
ses, that may be importance for nature
conservation, and halyands and pastures
in agricultural use, in which birds breed.
The minimuim area to adopt this strategy
has not been given as it highly depends
on the other users.

Itis a premise in both first strategies that
they will lead to a certain degree of what is
called "self-regulation” (as no continous
maintenance regimes are required). One
may question whether the minimum sizes
of the nature areas required for the adoption
of this strategies are realistic. For the origi-
nal peat bog landcape several thousands of
hectares are regarded as a minimum size on
the basis of the co-existence of all relevant
landscape elements (Pons, 1992). For stre-
am valleys there is a requirement of at least
10 000 hectares derived from the presence
of all indicative species (Van der Hoek &
Higler, 1993) and in the Yellowstone ecosy-
stem in the United States an area of even 5
milion hectares is considered too small to
obtain a "self-regulating ecosystem" for
grizzly bears (Chase, 1987). In the U.S.
there is a lot of experience in the larger
nature reserves which have been subjected
to relatively small human disturbances
(Chase, 1987). 1t has taken and still takes
much effort to compensate for these mi-
nor disturbances. Thus, one cannot exclude
that in the near future some interference
is needed to compensate for undesired
phenomena also in areas which have suffe-
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red much more from previous human di-
sturbances and are maintained now accor-
ding to the first two strategies.

Values of the Dutchl nature

The consequences of the Treaty on Glo-
bal Diodiversity (UNCED, Rio de Janeiro,
1992) have led by the idea of the Dutch
policymakers that primarily (a)biotic con-
ditions for the maintenance of global bio-
diversity .should be protected or restored.
Furthermore, species occurrence indicates
(the quality of) abiotic conditions. Thus, the
importance of each territory to global nature
protection can be derived from biogeograp-
hical and ecological information of its indi-
genous species.

In The Netherlands this approach has
been largely adopted by the determination
of species indicative for global biodiversity,
which a) have a limited distribution area,
and/or b) have a low density (i.e. they are

rare on a national scale and may thercfore
be regarded as species with a small global
population sizes, and/or c) show a distinct
decline. These species are considered the
"target species" for Dutch nature protection
(Jansen et al., 1993).

In particular species of nutrient-poor
and salt or brackish habitats occur rather-
abundantly in the group of species which
The Netheriands should pay special atten-
tion to (Figure 2) (Verkaar, in prep.). These
species are notably found in communi-
ties of the Littorelletea, Isoeto-Nanojunce-
tea, Secalietea, Nardo-Callunetea, Festuco-

--Brometea, Asteretea tripolii. Oxycocco-
-Sphagnetea, and Alnetea glutinosae. Signi-
ficantly less than one would expect on the
basis of the distribution of all vascular
species, these species occur in communi-
ties of nutrient-rich soils of the Chenopo-
dietea, Molinio-Arrhenatheretea, Plantagi-
netea majoris, Artemisetea vulgaris, and
Phragmitetea (Figure 3).

HABITAT QUALITY

nitrogen availability
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FIGURE 2. The frequency distribution of the assessed nitrogen availability in the habitats of all Dutch vascular:
plant species, species with a limited distribution area, and species with a small global population size. Nitrogen
availability is based on Ellenberg’s indicator values (1 = Ellenberg’s values of 1-3, 2 = 4-G, and 3 = 7-9).
Ellenberg’s indicator values (R) are ranking from 1 (= very nitrogen-poor) to 9 (= very nutrient-rich)
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FIGURE 3. The frequency distribution of indicator species of a number of syntaxonomical classes for all Dutch
vascular plant species and for species of international importance

In The Netherlands, a firm majority of
the target species are found on the Pleisto-
cene sandy soils in the southern and eastern
part of the country, in the coastal sand du-
nes, and on the loess and chalk soils in the
extreme south-east. On nutrient-rich clayey
soils in the south-west, the western and
nothern parts, only a few vascular target
species may occur. For animal species this
picture does not differ too much. Therefore,
there is a clear correlation between the num-
bers of plant and animal species per region

which were considered targets (Figure 4).

Opportunities for nature restoration

On. the basis of concepts shown in fig-
ure 1, we have tried to identify areas in
which abiotic conditions are relatively fa-
vourable for nature restoration. Demands
derived from three major processes have
been assumed to be crucial for the develop-
mental potentials, i.e. the quality of regional
geomorphology, the quality of regional hy-

drological processes, and the atmospheric
quality. These demands were related to the
conditions in each of a total of eight terre-
strial regions (Farjon et al., 1994). These
regions have been previously distinguished .
on the basis of physical and geographical
properties (Anonymus, 1990). Generally,
geomorphological quality was determined
by the variation of soil conditions that are
found in the region concerned. Hydrolo-
gical quality was in most of the regions
classified by the occurrence of a certain
amount of seepage water of good quality.
Finally, atmospheric quality was charac-
terized by classifying the deposition of ni-
trogeneous and acidic compounds. Addi-
tionally, in river marshes and fenlands
surface water dynamics and the degree of
phosphate limitation respectively were con-
sidered vital characteristics. In the exireme
south-east, the presence of chalk sub-
strates, of sources of upwelling water, and
the quality of the upper stream have been
characterized.
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Floristic vs. faunistic térget species
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FIGURE 4. The relation between plant and animal target species for large-scale nature restoration according '
to Jansen et al. (1993). The distinguished regions are: 1 =loess/chalk district; 2 = stream valleys on Pleistocene

sands; 3 = valleys of the main rivers; 4 = fenlands; 5 =

*
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tidal areas. The drawn line fits for y = 23.7 + 0.295 xl?r;‘;=

The outcome of this study was compa-
red with data on the distribution of some
indicative plant species. In the chalk district
in the extreme south-east, in river marshes
and in the coastal dune area, we did indeed
find the largest number of indicative plant
species on places that were determined to
have the best conditions for nature restora-
tion. However, in other regions there was
not a good fit with both approaches. We
suppose that this differentiation is due to the
limited selection of the used plant species,
and imperfections' in the data of abiotic
conditions for inland dunes and in biogeo-
graphical data of recently reclaimed areas
on clayey substrate. Moreover, the discre-
pancy between actual vegetation and ecolo-
gical potentials may also contribute to this
differentiation.

In spite of the mentioned imperfections
of the study, we conclude that in general
potentials for the restoration of inland and
coastal dunes, fenlands, and stream valleys

on clay; 6 = coastal dunes; 7 = (formal and actual)
0.491, Pone-siagea << 0.001)

are rather limited with only a few excep-
tions, whereas there are ample good per-
spectives for e.g. mires on clay (Figure 5).
However, the latter region does not house
many target species. Furthermore, although
abiotical conditions for nature restoration
are fairly good in the chalk district, socio-
economic conditions may be unfavourable.
This complicates the current policy some-
what: The regions most valuable for nature
protection only have a limited number of
areas which are appropriate for restoration.
E.g. in the Pleistocene sand region, the sout-
hern part has a rather bad atmospheric qu-
ality, whereas the Veluwe district in the
central part does not show much hydrologi-
cal variation by the lack of sufficient seepa-
ge water. Thus, in the Pleistocene soils of
the eastern and northern part of the country
the best initial conditions for nature resto-
ration are found. From an ecological point
of view, according to the first two strategies
comprehensive hydrological units, i.e. enti-
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Opportunities for nature restoration
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FIGURE 5. The frequency distribution of sites with good and very good opportunities for nature restoration
per region. The distunguished areas are: 1 = inland dunes; 2 = fenlands; 3 = coastal dunes; 4 = stream valleys
on Pleistocene sands; 5 = valleys on rivers, not dammed; 6 = valleys of rivers with dammed up water; 7 =
loess/chalk district; 8 = mires on clay (from Farjon et al., 1994)

re watersheds, may be selected here, as part
of a large-scale ecological network. In the
dune area an entire hydrological unit may
be an island in the Wadden Sea. Both op-
tions should entail the restoration of very
valuable ecosystems in the view of conser-
vation of the global biodiversity. It is, how-
ever, unclear whether socio-economical
factors will allow such.

Conclusions

No doubt the Nature Policy Plan has
considerably stimulated new developments
in nature protection in The Netherlands.
After decades of habitat destruction and
deterioration of the remaining nature reser-
ves, both strict environmental policies and
restoration of nature and large ecological
networks provide a new and creative at-
mosphere for conservationists. However, if
validation takes place in an international,
biogeographical context, the most valuable

ecosystems appear to be much more diffi-
cult to restore than the less valuable ones.
This complicates the options, viz. either the
restoration of some less valuable, but large-
-scale nature areas to demonstrate the pub-
lic the success of the new policy or the
restoration of the most valuable and vuloe-
rable ecosystems of which the probability
for success is less certain. This dilemma
underlines the need for a very strict envi-
ronmental policy and for a very efficient
communication with the public. Hereby,
there is a real challenge to ecologists to
convince poly-makers and the public that
all measures are needed to contribute to the
maintenance of global biodiversity.
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Streszczenie

Ekologiczne mozliwoéci odtworzenia zasobéw
przyrody w Holandii: Ochrona przyrody w Holandii -
objeta jest obecnie kompleksows polityka pafistwa.
Po okresach dewastacji Srodowiska naturalnego
wprowadzenie konsekwentnej polityki ekorozwoju
przyczynito si¢ do odbudowy zasobéw przyrody oraz
odtworzenia sieci powigzai ekologicznych na duzych
obszarach. Obecnie ochrona przyrody w Holandii
jest ukierunkowana na poprawe jakosci Srodowiska,
odbudowe zasobdw i utrzymywanie obecnie chro-
nionych obszaréw. Dzialania te koncentruja sie
gléwnie w pélnocne] i wschodniej czgsci kraju oraz
na wydmach potozonych wzduz wybrzezy.
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Wybrane zagadnienia zréwnowazonego rozwoju srodowiska

Wstep

Rozw6j spoleczno-gospodarczy jest
uzalezniony od produkcyinej i spolecznej
infrastruktury obszaru, ktéra przy ograni-
czonych §rodkach finansowych jest re-
kompensowana kosztem §rodowiska. Nale-
zy podkre§li¢, ze ponad potowa naszego
stulecia mineta pod znakiem koncepciji ma-
ksymalizacji produkcji i towarzyszacych
jej ekonomik branzowych. Jednak stosun-
kowo szybko okazalo sig, Ze bezwzgledne
dazenie do zwiekszania produkcji prowadzi
do niebezpiecznej degradacji Srodowiska.
W efekcie zniszczenie Srodowiska zaczeto
stawag sie czynnikiem ograniczajacym dal-
szy r0zw0j spoleczno-ekonomiczny.

W latach siedemdziesiatych, a formal-
nie w roku 1972, na konferencji sztok-
holmskiej pojawila sie nowa koncepcia
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Konce-
pcja ta jest idea zréwnowazonego rozwo-
ju przestrzeni z przynalezna jej ekonomikg
Zasobow.

Na konferencji Ziemi w Rio de Janeiro
(1992 1) za zré6wnowazony rozwéj uznano
takie zmiany technologiczne i instytucjo-
nalne, kiére gwarantuja osiagnigcie i prze-
dhuzenie mozliwoSci zaspokajania potrzeb
ludzkich obecnie i w przyszto§ci. W odnie-
sienin do rolnictwa, leSnictwa i rybactwa
zréwnowazony rozwdj realizuje sie z uw-
zglednieniem ochrony ziemi, wody oraz ro-
§linnych i zwierzgcych zasob6w genetycz-
nych (Koztowski 1993).

Idea zréwnowazonego rozwoju polega
na tworzeniu systeméw przyrodniczo-tech-

.niczno-ekonomicznych, ktére beda:

nieniszczace,

technicznie wlasciwe,
ekonomicznie "zdolne do zycia",
spolecznie akceptowane,

Przez rozwdj nieniszczacy rozumie sie
przede wszystkim racjonalne wykorzysta-
nie przestrzeni, surowcéw i energii oraz
ochrone gatunk6w i krajobrazu. Rozwdj
technicznie wlasciwy polega na zastoso-
waniu technik i technologii zapewniaja-
cych réznorodne potizeby spoleczne przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej efe-
ktywnoSci technicznej. System ekonomi-
cznie "'zdolny do zycia' charakieryzuje sie
wysoka efektywnoscia ekonomiczna oraz
walorami uzytkowymi swoich produktéw.
Systemy spolecznie akceptowane sg reali-
zowane przez minimalizacje sytuacji kon-
fliktowych.

Kryteria zréwnowazonego rozwoju
obszaréw uzytkowanych rolniczo

‘Wspo6liczesne rolnictwo niesie za soba
liczne strumienie zagrozef, ktére w powaz~
nym stopniu decyduja o jako$ci §rodowi-
ska. Do najwazniejszych z nich mozna za-
liczyé¢:
© zanieczyszczanie wod powierzchnio-

wych i gruntowych r6Zznego rodzaju

zwiazkami chemicznymi (nawozy, her-
bicydy, pestycydy),

Wybrane zagadnienia zréwnowazonego rozwoju stodowiska
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o mnadmierne wyczerpywanie zasobow i
ich nieodnawianie,

e zmniejszanie naturalnej produktywno-
§ci gleby przez erozje, zageszczenie,
utrate substancji organiczne;j,

e 1yzyko dla zdrowia ludzi i zwierzat w
wyniku stosowania zwiazkéw chemicz-
nych,

® utrate genetycznej réznorodnosci upra-
wianych i naturalnie egzystujacych ro-
§lin (monokultury) i zwierzat hodowla-
nych oraz destrukcje réwnowagi gatun-
koéw,

® odchodzenie od plodozmian6w,

® traktowanie rolnictwa jako fabryki, anie
jako kierowanego ekosystemu.

Przedstawione zagrozenia wskaznja, ze
wsp6lczesne rolnictwo stanowi najczeSciej
uktady przyrodniczo-techniczno-ekonomi-
czne o charakterze niezréwnowazonym, a
zatem prowadzace do degradacji srodowi-
ska. W odniesieniu do rolnictwa wyr6znia
sig czesto cztery podstawowe poziomy
réwnowagisystemowej: fizyczna, socjalna,
polityczng i ekonomiczna.

o Systemy,ktére nie utrzymuja inie chro-
nia swoich zasob6w, degraduja swoja
produktywnosc i sa okreslane jako nie-
zréwnowazone fizycznie. W skrajnym
przypadku systemy takie traca zdolnosé
do produkcii.

e Systemy, ktdre nie uwzgledniaja ochro-
ny §rodowiska, produkunja zazwyczaj
wiecej, lecz produkt ich jest gorszej ja-
koSci i traci swoje walory uvzytkowe.
Takie systerny okreslane sa jako soqal-
nie niezréwnowazone,

o Systemy, ktére nie dostarczaja zdro-
wej zywno§ci przy jednocze$nie roz-
sadnej ocenie, nie sa zZrownowazone
politycznie.

® Systemy,kt6re nie sakomercjalnie kon-
kurencyjne, okresla si¢ jako niezréw-
nowazone ekonomicznie.

Skonstruowanie zréwnowazonego
uktadu przyrodniczo-techniczno-ekonomi-
cznego wymaga zatem glebokiej §wiado-

mosci, Ze powiazania zjawisk przyrodni-
czych i gospodarczych maja charakter dy-
namiczny oraz, Ze wystepujace miedzy ni-
mi zwiazki przyczynowo-skutkowe stano-
wia najczesciej sprzezenia zwrotne. Szcze-
g6lnie wazna zasade przy oddzialywanin na

" §rodowisko jestrOwniez kryteriumprzezor-

nosci przejawiajace siem.in. zapewnieniem
odwracalno$ci podejmowanych dziatafi.
Ekorozw6j w odniesieniu do rolnictwa nie
neguje oczywiscie rozwiazad dazacych do
poprawy produktywnosci, lecz sprowadza
je do ptaszczyzny réwnoprawnej i integral-
nej z polityka ekologiczna.

Zréwnowazone systemy w rolnictwie

W produkcji rolniczej ingerencja czto-
wieka w §rodowisko przyrodnicze koncen-
truje si¢ gléwnie na regulacji bilansu wod-
nego, bilansu cieplnego oraz bilansu sktad-
nikéw pokarmowych. Wzajemme relacje
pomiedzy poszczegblnymi réwnaniami bi-
lansowymi sa powszechnie znane zar6wno
w znaczeniu przyczynowym, jak i skatko-
wym. Nalezy mie€ zatem §wiadomosc, ze
ksztaltowanie powyzszych bilansow na
rzecz produkcji rolniczej nie zawsze jest
zbiezne ze wzgledami ekologicznymi i spo-
tecznymi. W zwiazku z powyzszym podsta-
wowym kryterium oceny planowanych
dzialad jest nieprzekraczanie granicznych
wielko$ci degradujacych §rodowisko. Nie-
przekraczanie tych wielko§ci oznacza
utrzymanie zdolnoSci regeneracyjnych w
agroekosystemach, utrzymanie ich walo-
16w krajobrazowych oraz zachowanie za-
sob6w informacji genetycznej (Somoro-
wski 1993).

i Stabilnosci proceséw ekologicznych
sprzyja taka regulacja poszczegdlnych ele-
mentéw omawianych bilanséw, ktéra za-
pewni:

o domykanie obiegéw kolowych sub-

' stancji,

o kaskadowe wykorzystanie energii i

. materii,

e zachowanier6znorodnos$ci biologicznej,
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e decentralizacje zorganizowanych syste-
mow przez sie€ powiazad.,

W sensie fizycznym przedstawione
zasady wskazuja m.in. na potrzebe ogra-
niczenia wzrostu entropii rozpatrywanego
uktadu.

Produkcja rolnicza w coraz wiegkszym
zakresie wprowadza techniki i technologie
precyzyjnie dostosowane do wymagaf ro-
§lin, ktore jednocze$nie pozwalaja na two-
rzenie zréwnowazonych uktad6éw technicz-
no-ekonomicznych, harmonijnie wkompo-
nowanych w krajobraz. W odniesieniu do
dziataii melioracyjnych stanowia je m.in.
systemy w recyrkulacji wody i sktadnikéw
pokarmowych oraz systemy, w kt6rych
zasobooszczednosé uzyskuje sie przez pre-
cyzyjne regulowanie bilansu wodnego i po-
karmowego opierajac si¢ na aktualnych po-
trzebach ro§lin. W pierwszym przypadku
nastepuje domknigcie obiegn zwiazkéw
mineralnych i organicznych przez zawrdce-

nie ich do obiegu biologicznego. W ten
sposéb uzyskuje sie zmniejszenie strat wo-
dy oraz zwieksza si¢ wykorzystanie sub-
stancji pokarmowych przy jednoczesnym
ograniczeniu skazenia wod powierzchnio-
wych i gruntowych. W drugim przypadku
gospodarowanie woda i sktadnikami pokar-
mowymi polega na wykorzystaniu tzw. sta-
néw ustalonych i ogranicza s1e do strefy
korzemowe1 ro§lin.

Rola nawodnien w zréwnowazonym
rozwoju agroekosysteméw

W skali globalnej nawodnienia stano-
wia szczegOlnie istotny zabieg w uprawie
roslin i w znacznej mierze decyduja o jako-
§ci agroekosystemow. Catkowita powierz-
chni¢ nawadniana na §wiecie szacuje signa
248 min ha (rys. 1), co stanowi ok. 15%
obszaru uprawianego. Warto podkreslic,
7e 35% calej produkciji rolniczej pochodzi
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RYSUNEK 1. Przyrost powierzehni nawadnianej na éwiecie w mln ha (1993)
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z nawadnianych gruntéw ornych (Pallas
1993). Coraz silniej u§wiadamiana pofrzeba
ochrony §rodowiska stawia systemom na-
wadniajacym okre§lone wymagania. Kry-
teria jakim powinien odpowiadaé system
nawodnied uwzgledniajacy zréwnowazomny
rozw0j przestrzeni rolniczej sprecyzowat w
znacznej mierze 15th Congres on Irrigation
and Drainage (Haga 1993). Wazniejsze z
nich przedstawiono w uk}adzie hierarchicz-
nym na rysunku 2 (Hewelke 1994).
Charakterystyczne dla przedstawione-
g0 schematu jest usytuowanie w jednej
plaszczyZnie problemu skutecznosci tech-
nicznej systemu i zagadniefi zwiazanych z
ochrong §rodowiska. Do grupy technik
nawadniajacych mogacych w najwyzszym
stopniu spelni¢ warunki stawiane syste-

mom zréwnowazonym nalezy zaliczy(
mikronawodnienia, ktérych idea polega na
podawaniu wody lub roztworéw nawozo-
wych do systemu korzeniowego punktowo
lub na niewielka powierzchnie w dawkach
zblizonych do dobowych potrzeb roslin.
Mozliwos¢ doprowadzania wody 1 sktadni-
k6w pokarmowych bezpo§rednio do ro§li-
ny w dowolnym czasie pozwala na biezaca
regulacje podstawowych procesOw energe-
tycznych uktadu gleba—ro§lina—atmosfera
i stwarza warunki do informatycznego
sprzezenia migdzy Srodowiskiem a syste-
mem nawadniajacym. Mikronawodnienia
stwarzaja zatem warunki do stosowania
strategii nawodniefi najwlasciwszej dla §ro-
dowiska. Mikronawodnienia pozwalaja na
prowadzenie gospodarki woda i skladnika-

[ system nawadniajacy

L

spdijne ze Srodowiskiem
rozwigzania

¢ techniczne

* technologiczne
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mozliwosé mozliwosé wysoka * woda » minimalizacja zanieczy-
dzialafi racjonal- nie- * energia szczef wod gruntowych
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ope- nosé gleb (erozja, zasolenie,
racyjnych systemu zageszezenie i inne)
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RYSUNEK 2. Wazniejsze kryteria rozwoju systeméw nawadniajacych
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mi pokarmowymi w warunkach przepty-
wow ustalonych, tj, zachowania rtéwnowa-
gi pomiedzy dystrybucja z systemu i kon-
sumpcja przez ro§liny. Nalezy podkreslic,
ze zrownowazony uktad dystrybucii i kon-
sumpcji ograniczony do warstwy gleby
wyznaczonej przez strefe korzeniowa po-
zwala w najwyzszym stopniu ograniczy¢
zuzycie zasob6éw (woda, nawozy, epergia)
oraz zminimalizowa¢ odpady przy uzyski-
waniu jednocze$nie wysokich plonéw o
dobrej jakosci.

Systemy tego typu nalezy uznaé zatem
za szczegOlnie przyjazne dla Srodowiska.
Aczkolwiek przedstawiony na rysunku 2
schemat wydaje sie stosunkowo prosty, to
jegorealizacje warunkuje posiadanie odpo-
wiedniego kapitalu inwestycyjnego, rozwi-
nietej bazy technologicznej oraz odpowied-
niej bazy informacyjnej i organizacyjnej.

Tak wiec niedostateczna infrastruktura,
silnie limitowane §rodki finansowe oraz
brak powszechnej swiadomosci ekologicz-
nej stanowia najpowazniejsze bariery do
realizacji koncepcji zréwnowazonego roz-
woju. Zatem stopniowe pokonywanie wy-
miepionych ograniczeri stanowi warunek
konieczny dla ochrony Srodowiska i zwia-
zanego z nim ptynnego rozwoju spoleczno-
-gospodarczego.

Podsumowanie

‘W niniejszej pracy przedstawiono nie-
ktére definicje, kryteria i unormowania
miedzynarodowe zwiazane ze zréwnowa-
zonym rozwojem przestrzeni. Szczegdlng
uwage zwrécono na kryteria zréwnowa-
zonego rozwoju w stosunku do obszaréw
uzytkowanych rolniczo. Dla uzyskania
réwnowagi w Ssystemach przyrodniczo-
-techniczno-ekonomicznych niezbedne jest
zachowanie komplementarnosci bilansu

wodnego, cieplnego i substancji chemicz-
nych. Mozliwosci ksztattowania zréwno-
wazonych uktadéw przyrodniczo-technicz-
no-ekonomicznych w rolnictwie przeana-
lizowano na przykladzie system6éw nawad-
niajacych. Najlepsze rezultaty w racjonal-
nym gospodarowaniu zasobami przy jedno-
czesnym zminimalizowaniu negatywnego
wplywu na §rodowisko osiaga sie stosujac
systemy mikronawodniefi.
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Summary

Some aspects of sustainable environment deve-
lopment. The paper presents some definition, criteria
and international regulations concerned with sustai-
nable environmental development. Special attention
was paid to criteria of sustainable development of the
rural areas. For sustainability of natural — technical —
economical systems it is necessary to create comple-
mentary of water, heat and chemical substances
balance. The possibilities to create such sustainable
systems were analyzed using microirrigation system
as an example.
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Kilka uwag o okreslaniu szorstkoS$ci koryt rzecznych

Wprowadzenie

Trafnos$¢ oceny opor6w przeplywu lﬁb,

charakterystyki szorstko§ci w korytach rze-

cznych jest jednym z czynnikéw istotnie

wplywajacych na dokladno§¢ obliczefi hy-
draulicznych. Ocena szoerkoéci moze by¢
potrzebna dla:

e istniejacych koryt rzek i kanaléw tam
gdzie mozliwe jest przeprowadzenie po-
miaréw geodezyjnych i charakterystyk
geometrycznych i hydraulicznych dla
jednego lub kilku stanéw wody lub na-
tezefi przeptywn,

o nowo projektowanych koryt, w ktérych
znane sa jedynie niektére charaktery-
styki (np. ich przewidywana geometria
czy rodzaj gruntu, w ktérym koryto jest
uformowane).

W obu przypadkach cel wyznaczenia
charakterystyk szorstkosci jest wlasciwie
jeden i ten sam, tj. umozliwienie przepro-
wadzenia oblicze hydraulicznych (Sred-
nia predkosé, ukladu zwierciadla wody)
w okreSlonych warunkach przepltywu, z
tym, ze:
® w pierwszym przypadku chodzi o prze-

plywy inne niz te, dlaktérych wykonano

pomiary oraz wyznaczono charaktery-
styki szorstkosci przez rozwiazanie tzw.,
zadania odwrotnego,

® w drugim przypadku, nie ma mozliwo-

§ci oparcia si¢ na wynikach pomiarow

i wspolczynniki szorstkosci Iub oporu

wyznaczyé mozna jedynie z r6znych

wzorGw, tabel, zalecedi itp.

‘W obu przypadkach jest to progno-
zowanie wspotczynnik6éw szorstkosci (lub
innych charakteryzujacych opory przeply-
wu) z tym jednak, ze w plerwszymprogno-
za ta jako oparta na obserwacjach i pomia-
rach jest uwazana na ogot za bardziej wia-

rygodna.

Ocena opordw przeplywu
na podstawie wynikéw pomiaréw
hydrometrycznych i geodezyjnych

Wspétczynniki szorstkosci, predkosci
lub oporé6w moga byé rozpatrywane jako
charakterystyki lokalne odnoszace sie do
wybranego przekroju lub krétkiego odcin-
ka rzeki oraz odcinkowe, ktére charakte-
ryzuja warunki przeptywu na dtuzszym od-
cinku rzeki. Najprostszym sposobem obli-
czenia tych wspotczynnikéw jest wyzna-
czenie ich jako tzw. zadania odwrotnego ze
wzoréw na predkosé, np

Kilka uwag o okreslaniu szorstkosci koryt rzecznych
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Aby wyznaczy¢ odpowiedni wspol-
czynnik, nalezy dysponowa¢ wynikami po-
miar6w przekrojéw poprzecznych, spadku
zwierciadta wody oraz nateZenia (lub Sred-
niej predkosci) przeptywu.

Charakterystyka szorstkosci obliczona
dla pojedynczego przekroju odzwierciedla
lokalne warunki przeptywu w przekroju, w
ktérym wykonano pomiary geodezyjne.
Dla dtuzszego odcinka bedzie ona miaro-
dajna wtedy, gdy analiza dotyczy przekro-
j6w potozonych na odcinkach, gdzie para-
metry strumienia odpowiadaja warunkom
ruchu réwnomiernego. Wspotczynniki cha-
rakteryzujace szorstkos$¢ koryta okreSlone
tym sposobem moga by¢ obarczone znacz-
nymi btedami, ktére sa powodowane:
® bledami niwelacji spadku zwierciadta

wody,

o mniedokladno§cia pomiaréw przekroju
poprzecznego,

o niedoktadnoS§cia oceny natgZenia prze-
ptywu lub predkosci Sredniej.

Btedy oceny charakterystyk szorstkoS$ci
na podstawie wynikéw pomiaréw geode-
zyjnychihydrometrycznych mozna ograni-
czyé stosujac nastepujace wskazowki:

1. Spadek lokalny (dla okre§lonego
przekroju) powinien by¢ mierzony na od-
cinkach réwnych 3-5 szeroko$ci koryta w
g6re i w dot od przekroju. Jezeli w korycie
wystepuja warunki ruchu réwnomiernego,
odcinki te moga by¢ dluzsze.

2. Niwelacja zwierciadta wody powinna
by¢ wykonywana réwniez w punktach po-
§rednich pomiedzy skrajnymi: gérnymi do-
Inym, co pozwala wykresli¢ profil podiuz-
ny zwierciadta wody i ustali¢ wyr6wnany
spadek lokalny.

3. Lata niwelacyjna powinna by¢ usta-
wiona w miejscach, gdzie falowanie zwier-
ciadta wody jest sttumione, lub powinna
by¢ ostonieta specjalna obudowy thumiaca
falowanie. .

4. Przy pomiarach powtarzalnych w tym
samym przekroju niwelacja powinna obej-
mowac ten sam odcinek rzeki i te same
punkty posrednie.

5. Nalezy dazy¢ do duzej liczby pomia-
r6w spadku w tym samym przekroju, gdyz
zgodnie 7z zasada o normalnosci rozkladu
biedéw, wraz ze wzrostem liczebnosci po-
miar6w maleje obciazenie btedami warto-
§ci §rodkowych i §rednich.

Za najwlaSciwsza metode oceny szor-
stkosci dla odcinka rzeki (czyli tzw. linio-
wych charakterystyk szorstko§ci) uwaza sie
obliczenia z wykorzystaniem wzoru rézni-
cowego: '

_0 (2 2\, 10 s
e V2)+[A~‘ Rf{aj&(s)

gdzie:

o — wspétczynnik Coriolisa,

AZ-r6znice rzednych zwierciadla wody na
odcinku AL,

Vi, Vo — Srednie predkoSci przeplywu w
przekrojach obliczeniowych, -

n, — Sredni wsp6tczynnik szorstkoSci,

R, — §redni promiefi hydrauliczny

A, — §rednia powierzchnia przekroju.

‘W obliczeniach prowadzonych dla cate-
20 odcinka lub jego wybranych fragmen-
tow zaktada sie r6zne wspéiczynniki szor-
stkoSci i za poprawne uznaje si¢ te, przy
ktérych obliczony uklad zwierciadla wody
zblizy sie do istniejacego. Kryterinm pra-
widlowosci obliczefi moze stanowié mini-
mum sumy odchylefi rzednych obliczonych
od zaniwelowanych (we wszystkich badz
tylko w wybranych przekrojach).

Ocena szorstkosci projektowanych
Kkoryt rzecznych

Oceny szorstko$ci projektowanych lub
przeobrazonych w inny sposéb koryt czesto
dokonuje si¢na podstawie réznego rodzaju
wskazowek, zalecefi, zdje¢ lub tabel. Meto-
da ta w wielu przypadkach moze daé popra-
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wne wyniki. Niezbedne do tego jest jednak
duze doswiadczenie projektanta oraz odpo-
wiednie dane poréwnawcze z innych rzek.

Bardzo wazne jest takze przeanalizo-
wanie warunk6éw morfologicznych, ktére
beda wystepowaly w rozpatrywanym ko-
rycierzeki oraz ich wplywu na ksztatto-
wanie oporéw przeptywu. Opory przeply-
wu w korytach rzecznych ksztaltowane sa
przez liczne i t6znorodne czynniki, z kt6-
rych zwykle jako najwazniejsze wymienia
si¢: tarcie wewngtrzne, tarcie zewnetrzne,
zmienno§¢ ksztaltéw i wymiaréw przekro-
j6w poprzecznych, odspajanie i transport
rumowiska rzecznego, lokalne przeszkody
utrudniajace przeptyw wody, ro§linno$¢ za-
rastajaca koryto, nieregularnosc i krzywi-
ziry uktadu poziomego. Catkowite opory
koryta sa suma oporéw czastkowych, wy-
nikajacych z oddzialywania wymienio-
nych i innych czynnikéw. Udziat poszcze-
gblnych skladnikéw w oporach catkowi-
tych jest r6zny w réznych rzekach i na
r6znych odcinkach danej rzeki i zalezy od
charakterystycznych znamion poszczegdl-
nych rzek lub odcinkéw.

Zr6znicowanie warunkéw przeplywu
sprawia, ze opory przeplywu w korytach
rzek zmieniaja sie w szerokim przedziale.
Przeprowadzone obliczenia wspoiczynni-
koéw szorstkos$ci w korycie Bzury (odcinek
od ujscia Skierniewki do ujScia Shudwi)
wykazaly, ze na odcinku, gdzie trasa skla-
data si¢ z regularnych i lagodnych krzy-
wizn, wsp6iczynnik szorstkosci n = 0,025-
~0,028. Natomiast na odcinku, gdzie trasa
sktadata sie z tukOw o wigkszej krzywiZnie,
a przekroje koryta byly nieregularne,
wsp6tczynnik » = 0,035-0,038. W korycie
Liwy (rejon Kwidzyna) na odcinku uregu-
lowanym (prosty odcinek trasy, regularny
trapezowy ksztatt koryta) wspolczynnik
n = 0,0245. Na nie uregulowanym odcinku
Liwy o znacznie zréznicowanym ukladzie
poziomym (nieregularne krzywizny o pro-
mieniach mniejszych od 5-krotnej szeroko-
§ci koryta) i przy lokalnie wystepujacej ero-
zji brzegowej, wspotczynnik n = 0,035-
-0,038. Duze zréznicowanie wspoiczynni-

k6w szorstkosci stwierdzonoréwniez w ko-
rycie Goldapy (odcinek 12 km w gére od
Kanatu Brozajckiego). W korycie o natu-
ralnym rozwiniecin ukladu poziomego na
odcinkach, gdzie brzegi pozbawione byty
porostu drzew i krzewow, a lokalnie wyste-
powala erozja brzegowa wspdlczynnik n =
= 0,030-0,040, natomiast dla gérnej czesci
tego odcinka, gdzie brzegi byly gesto po-
ro$nigte drzewami, o bardzo dobrze rozwi-
nietym i wchodzacym do koryta systemie
korzeniowym, wspotczynnik szorstkosci
ksztattowat si¢ w przedziale n = 0,045-
—-0,060.
Przedstawione wyzej przyktady wska-
z1ja, ze wptyw indywidualnych cech koryt
rzecznych na ich szorstkos¢ jest tak duzy, iz
przy ocenie jej charakterystyk niezbedne
jest uwzglednienie zréznicowania mor-
fologicznego koryt. Wykorzysta¢ w tym
celu mozna procedury, ktére uwzgledniaja
wplyw r6znych czynnikéw i wlasciwosci
koryta, majacych w rozpatrywanym przy-
padku wplyw na ksztattowanie si¢ oporéw
przeptywu (Cowan 1956; Garbrecht 1961,
Morin i Favant 1975).
Najbardziej kompleksowo ujeta jest
ocena szorstkosci koryta w metodzie Co-
wana, gdzie wsp6tczynnik szorstkoSci
charakteryzujacy catkowite opory w kory-
cie rzeki wyrazony zostal w nastepujacej
postaci:
n=(ng+ 1y +ny +ng+ myn, 6)
gdzie:
ng — podstawowa warto$¢ wsp6iczynnika
szorstkosci dla regularnego prostego
koryta,

ny — wspSlczynnik wjmujacy wplyw nie-
réwnosci powierzchni przekrojn,

ny — wspbiczynnik ujmujacy zmiany
ksztattu i wielkosci przekrojéw po-
przecznych,

ny — wspoiczynnik uwzgledniajacy od-
dziatywanie lokalnych przeszkéd w
korycie,

ny — wspolczynnik uwzgledniajacy wplyw
zarastania,

Kilka uwag o okreslaniu szorstkosci koryt rzecznych
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n,, — wsp6iczynnik uwzgledniajacy wpltyw
ukladu poziomego (krzywizny trasy).

‘Wartosci poszezegdlnych wsp6iczynni-
k6w czastkowych do wzoru (6) podano w
tabeli 1. Zmieniaja sie one w stosunkowo
szerokich przedzialach w zalezno§ci od sta-
nu koryta, jego regularnosci czy rodzaju
materialu dennego. Inaczej beda sie wiec
ksztattowaé w-korytach rzek naturalnych,
uregulowanych oraz kanatéw.

Wspotczynnik ng charakteryzuje szor-
stko§¢ koryta o gladkich brzegach i dnie
oraz przy prostoliniowym uktadzie w pla-
nie. Dla koryt rzek w gruntach rozmywal-
nych jest to stan hipotetyczny, gdyz prakty-
cznie w kazdym przypadku powierzchnie
dna i brzegéw sa w pewnym stopniu niere-
gularne (np. formy denne na dnie piaszczy-
stym). Szorstko§¢ powierzchni, ktéra jest
jednym z gtéwnych czynnikéw wptywaja-

cych na catkowita szorstko§¢ koryta, zalezy

od wysokosci wystepéw znajdujacych sig

na powierzchni obwodu zwilzonego. Przy

analizie tego czynnika nalezy rozr6znic:

@ koryta ze stala (niedeformowalng) po-
wierzchnia obwodu zwilzonego,

e koryta, ktérych powierzchnia obwodu
zwilzonego ulega przeobrazaniu (tzw.
koryta z ruchomym dnem).

W pierwszym przypadku czynnikiem
ksztaltujacym opory sa wymiary i ksztalt
ziarmn materiatu dna i brzegéw. W drugim
wystepuja czynniki dodatkowe, ktérymi sa
przestrzenne formy denne, powstajace przy
ruchu rumowiska wleczonego, oraz inne
nier6wnosci i deformacje dna, powstajace
prawie zawsze przy przepltywie wody nad
mobilnym dnem. Cowan dla koryt uformo-
wanych w piaskach zaleca przyjmowaé
ng = 0,020 (tab. 1).

TABELA 1. ‘Wspdtczynnik szorstko§ci wg Cowana (1956)

Opis koryta ‘Wartosci wspdtczynnikéw
. czastkowych
Rodzaj materiatu piasek 0,020
. drobny zZwir Ho 0,024
gruby zwir 0,028
obrabiane skaty 0,025
Stopiefi nieregularnosci powierzchni koryto regularne 0,000
mata nieregulamo$§é nm 0,005
§rednia nieregulamosé 0,010
duza nieregularno§é 0,020
Zmiany przekroju poprzecznego przekrdj staty 0,000
zmiany sporadyczne n 0,005
Zmiany czeste 0,010-0,015
‘Wplyw przeszkéd lokalnych brak przeszkod 0,000
przeszkody nieliczne n3 0,010-0,015
przeszkody znaczne 0,020-0,030
lczne przeszkody 0,040-0,060
Whplyw zarastania brak zarastania 0,000
porost: H4
niski 0,005-0,010
§redni 0,010-0,025
wysoki 0,025-0,050
b. wysoki 0,050-0,100
Stopieni zakrzywienia trasy maty 1,000
Sredni Ry 1,150
duzy 1,300
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Warto$ci wspolczynnika n, charaktery-
zujacego nieréwno§ci przekroju poprze-
cznego, ksztattuja sie, wedlug Cowana, w
przedziale 0,00-0,020. Na wielkos¢ wsp6t-
czynnika n; maja wplyw zaréwno nieréw-
noSci spowodowane formami dennymi, jak
réwniez inne deformacje przekroju spo-
wodowane wystepowaniem erozji lub aku-
mulacji.

Wspotczynnik n,, uwzgledniajacy
wplyw zmian ksztaltu i wymiaréw prze-
krojéw poprzecznych, oraz nz, uwzglednia-
jacy wptyw lokalnych przeszkod sa chara-
kterystykami mocno zindywidualizowany-
mi dla poszczegblnych rzek. Podobnie jest
ze wspotczynnikiem n,4, uwzgledniajacym
wplyw ro§linnoSci. O wartosci tych wsp6t-
czynnikéw decyduja indywidualne cechy
1zek, takie jak: zr6znicowanie przekrojow i
linii brzegowej koryta, rodzaj i stan ro§lin-
no$ci w korycie i na brzegu, wykonywane
zabiegi konserwacyjne i eksploatacja rzeki.
Szczegllnie duzy wplyw na wspéiczyn-
niki szorstkos$ci moga wywieraé przeszko-
dy lokalne i roSlinno$¢. Wedlug Cowana

lokalne przeszkody moga spowodowaé
nawet 2—-3-krotny wzrost wspoGlczynnika
szorstkosci (tab. 1). Na duzy wplyw nie-
regularno$ci koryta i przeszkdd lokalnych
wskazuje réwniez Garbrecht (1961). Sto-
pief zmniejszenia wspSiczynnika Strickle-
ra kg = 1/n spowodowany nieregularno-
§ciami koryta wediug Garbrechta przedsta-
wiono w tabeli 2.

Wplyw zarastania na opory przeplywu
w korycie rzecznym moze by¢ bardzo duzy.
Wplyw ten zmienia sie w czasie, w zalez-
nosci od rodzaju i fazy rozwoju ro§linnosci
oraz napelniefi koryta. Cowan podaje, ze
czastkowy wsp6tczynnik ny moze przyj-
mowaé warto$ci ny = 0,00-0,10. O duzym
oddzialtywaniu ro§linno§ci na opory prze-
plywu $wiadcza pomiary wykonane w ko-
rytach rzek Liwa i Gotdapa. Przedstawione
na rysunku zwiazki predkosci i napelnienia
koryta dla przekroju czystego i z zarasta-
niem wskazuja, Ze pojawienie si¢ zarasta-
nia powoduje zmniejszenie $redniej pred-
kosci przeptywu (przy tych samych glebo-
koSciach) nawet o 50% (okres VII-VIII).

TABELA 2. Zmniejszenie wspdtczynnika predkosci wskutek nieregulamosci koryta (Garbrecht 1961)

Wspdiczynnik  Stan koryta
zmuniejszajacy
1,0 koryta o regularno$ci odpowiadajacej rurociagowi
0,96 koryta doswiadczalne, koryta betonowe
092 koryta kanatéw czysto wykutych w skatach, koryta kanaléw iuregulowanych rzek
w doskonatych stanach w piaskach lub zwirach
0,88 dno i brzegi w regularnym stanie, wyréwnane koparka (likwidacja wigkszych
nieréwnosci)
0,80 koryta zazwyczaj wykonywane przez koparke; ksztatty regulame, bez wygladzania
powierzchni
0,76 kamieniste nieregularne brzegi
0,72-0,68 koryta o nieregularnych przekrojach, wykonane koparka
0,64 kanaty w ztym stanie
0,60 kanaty z odktadami i czgsciowo zsunigtymi brzegami
0,56 przekrdj teoretyczny tylko w przyblizeniu, duze nieregularnosci
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RYSUNEK Zaleznosé predkosci od giebokosci sredniej

: a—w korycie Liwy, b — w korycie Goldapy; 1 — bez

zarastania, 2 — koryto z roslinnoscia (VIi IX), 3 — koryto z roslinnogcia (VII, VIII)

Przy nie zmienionym spadku zwierciadla
wody oznacza to takie same zmniejszenie
wspolczynnikéw predkosei.

Czynnikiem, ktéry wywiera istotny
wplyw na wielkoS¢ oporéw przeplywu jest
rowniez uktad poziomu koryta. Cowan
ocenia, ze krzywizny moga spowodowac
wzrost oporéw przeptywu nawet 0 30%. W
technicznej regulacji rzek, gdzie stosowano
regularne i tagodne krzywizny trasy, a katy
wewnetrzne lukow ksztaltowaly sie naj-
czesciej w przedziale 60° < o < 90°, wzrost
oporéw byl stosunkowo niewielki i czgsto
byt pomijany. Przy ocenie szorstkosci ko-

Tyt naturalnych lub w regulacji naturalnej,
gdzie krzywizny trasy sa znacznie bardziej
zréznicowane i ostrzejsze, dodatkowe stra-
ty na lukach powinny by¢ uwzgledniane.
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Wydziat Melioracji i Inzynieri Srodowiska SGGW

Jadwiga KOTOWSKA ,
Instytut Ekologii PAN w Dziekanowie Lesnym

Walory fitocenotyczne Srodkowego odcinka doliny Jeziorki
w obrebie Chojnowskiego Parku Krajobrazowego

Wstep

Dolina rzeki Jeziorki charakteryzuje sie
duzymi walorami przyrodniczymi, dlatego
jej obszar objety jest ochrona. Srodkowy
odcinek doliny rzeki znajduje si¢ w obrebie
Chojnowskiego Parku Krajobrazowego, a
dolny i gbérny w jego strefie ochronne;j.
Podstawa wlaSciwego ksztalttowania §ro-
dowiska doliny jest rozpoznanie istnieja-
cych zasob6w przyrodniczych, a takze
oddziatywan miedzy elementami biotycz-
nymi i abiotycznymi.

W niniejszej pracy przedstawiono in-
wentaryzacje i waloryzacje ro§linno§ci w
§rodkowym odcinku doliny rzeki Jeziorki
oraz podjeto prébe okreslenia mozliwoSci
ksztattowania Srodowiska przyrodniczego,
na tym obszarze.

Obiekt, metody i zakres badan

Rzeka Jeziorka, dtugosci 70 kilome-
trtéw, jest lewobrzeznym doptywem Wisty
w 493,7 km. Przedmiotem niniejszego
opracowania jest odcinek w jej Srodkowym
biegu, od 23 do 26 km (rys. 1). Charakter
rzeki jest tu zblizony do naturalnego, jej
trasa wije sie tagodnymi zakolami. Koryto
ma szeroko§¢ od 10 do 12 metr6éw, a glebo-
kosé od 1,5 do 2,0 metréw. Rzeka prowadzi
wody trzeciej klasy czystosci ze wzgleduna

zawarto§¢ manganu i podwyzszona utle-
nialno$é (Oglecki i in. 1994),

Dolina Jeziorki tworzy rOwnine o
zmiennej szeroko$ci (100 do 700 metréw),
lekko pochylona, z niewielkimi wywyzsze-
niami i zaglebieniami terenu. Deniwelacja
wynosi do 1,5 metra. W miejscach potozo-
nych blizej koryta wystepuja lokalnie staro-
rzecza, stale lub okresowo wypetnione
woda. W dolinie wystepuje czesciowo juz
tylko funkcjonujaca, niesystematyczna sie¢
rowéw odwadniajacych, wykonana okoto
1970 roku na potrzeby intensywnego uzyt-
kowania takowego.

W basenowych odcinkach doliny wy-
stepuja gleby mulowo-torfowe i torfowo-
-mutowe, w przelomowych za§—mady bru-
natne. Na obrzezach, w formie enklaw znaj-
duja sie czarne ziemie (rys. 1). Najwicksza
powierzchnie zajmuja mady. Maja one
skiad mechaniczny pyléw zwyktych, lo-
kalnie pyi6w ilastych. Warstwa podSciela-
jaca sa najczeSciej piaski InZne. Ich poziom
préchniczny o miazszosci 20-25 centyme-
trow, charakteryzuje sie duza zawarto§cia
sktadnikéw pokarmowych. W glebszych
ich warstwach wystepuje intensywny pro-
ces glejowy. Gleby mutowo-torfowe 1 tor-
fowo-mutowe zajmuja najnizej polozone
obszary bezodptywowe. Ich glebokosé wy-
nosi 0,3-1,0 metra. Warstwa pods$cielajaca
sa utwory piaszczyste. Odczyn gleb jest
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OBJASNIENIA

Typ glcby :

A - biclicowe

Bk - brunatne kwasne

Dz - czarne zieniie

E - mulowo-torfowe

F - mady

Radzaje gleby -

pt - piaski luzne

ps - piaski slabogliniastc

pgl - piaski gliniaste lekkie

pglp - piaski gliniaste Iekko

pylaste )

plz.- pyly zwykle

pli - pyly ilaste

mt - gleby mulowo -lorfowe

n - torfy niskie .
podloze zalega plytko

- {(do50cm)

: podloze zalega Srednio
(50-100cm)

Skala 1 : 10 000
100 m
——

‘ RYSUNEK 1. apé glebowo-rolnicza doliny rzeki Jeziorki

w Warszawie 1966)

i terenéw przyleglych w km 23-26 (wg WBGiUR

OBJASNIENIA
Komplcksy rolniczej
przydatnosci :
5 - komplcks zytni dobry
6 - kompleks Zytni slaby
7 - kompleks zytni bardzo
slaby
2z - udytki ziclone $rednic
3z - udylki ziclone slabe
Uwilgotnicnie gleb @
- ziienne,przewaznie
nadmierne
—-1 - Ziiichne, okrcsowo
D nadmicrne
e me granica obickiu
badai
----- granica konturéw
glcbowych
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kwasny. Ich zasobno$¢ jest zré6znicowana
i uwarunkowana stopniem uwilgotnienia.
Gleby w dolinie podlegaja zmiennym dzia-
taniom opadéw atmosferycznych oraz wéd
gruntowych i podziemnych. Ponadto lokal-
nie zasilane sa wysiakami u podn6za wyso-
czyzny. W okresie roztopéw wiosennych i
nawalnych opadéw atmosferycznych, przy
wysokich stanach wody w rzece, dolina
jest zalewana. W pozostaltym okresie woda
filtruje z terenu doliny ku rzece. Uwilgot-
nienie gleby zalezy gléwnie od poziomu
wody w korycie i opadéw atmosferycz-
nych. Sie¢ rowéw w niewielkim stopniu
odwadnia doline.

W istniejacych warunkach przyrodni-
czych gleby w dolinie charakteryzuja sie
zmiennym uwilgotnieniem (Oglecki i in.
1994). Gleby organiczne posiadaja prze-
waznie uwilgotnienie stale nadmieme, przy
ktérym nastepuje proces wtérnego zabag-
nienia. Mady i czarne ziemie charakteryzu-
ja sie najczeSciej uwilgotnieniem okresowo
nadmiemym (rys. 1).

Obszar doliny jest ekstensywnie uzyt-
kowany takowo przez rolnikéw wsi Bogat-
ki, Runéw i Gloskéw, Wzdhuz koryta rzeki,
w starorzeczach, obnizeniach terenowych
stale podmoktych z okresowo stagnujaca
woda wystepuja uzytki ekologiczne.

‘W ocenie rolniczej gleby dolinowe w
uzytkowaniu akowo-pastwiskowym cha-
rakteryzuja sie niska warto§cia. Zaliczane
sa przewaznie do V klasy bonitacyinej,
gléwnie z uwagi na ich uwilgotnienie. W
aspekcie przyrodniczym sa to obszary war-
toSciowe, wymagajace ochrony. Charakte-
1yzuja sie one duza pojemnoscia wodna i
sorbcyjna.

Uzytki zielone polozone w siedliskach
podmoktych charakteryzuja si¢ niska war-
toscia gospodarcza (3 z), a w siedliskach
okresowo podmoklych — §rednia wartoScia
(2z)-rys. 1.

Dolina rzeki na analizowanym odcinku
przechodzi stromo w wysoczyzne uzytko-
wang rolniczo, ktéra od strony wsi Bogatki

na znacznym obszarze porosnieta jest la-
sem. Na terenach tych wystepuja gleby bru-
natne wytworzone z utwor6w piaszczys-
tych. W ocenie rolniczej i przyrodniczej sa
to gleby Vi VIklasy bonitacyjnej, o opado-
wej gospodarce wodnej (rys. 1).

Naomawianym odcinku doliny, w sezo-
nie wegetacyjnym 1993 i 1994, wykonano
90 zdjec fitosocjologicznych ogllnie przy-
jeta metoda z zastosowaniem sze§ciosto-
pniowej skali Braun-Blanqueta (Pawlo-
wski 1972). Zageszczenia platéw, w kto-
rych wykonano zdjecia, byly rézne, w za-
leznosci od stopnia zréznicowania lokalne-
20 pokrywy roflinnej. Przy kartowaniu za-
stosowano metode transektow liniowych,
gdzie w skali 1:1000 wykonywano robo-
cze schematy wystepujacych komplekséw
zbiorowisk ro§linnych. W niniejszym opra-
cowaniu wykorzystano giéwnie finalny
efekt tych prac — mape ro§linno$ci rzeczy-
wistej. Mape te, w skali 1:10 000, wykona-
no na podstawie analizy zdje¢ fitosocjo-
logicznych wg metodyki wypracowanej
przez biatowiesko-warszawska szkote geo-
botaniczna (Falinski 1990).

Wyniki badan
Przeglad zbiorowisk roflinnych

Przeprowadzone badania fitosocjologi-
czne pozwolity na zidentyfikowanie w do-
linie rzeki nastepujacych zbiorowisk ro-
§linnych:

A. Zbiorowiska wodne

1. Potamogetonetum pectinatii — zbio-
rowiska rdestnicy grzebieniastej, pospolite
w do§¢ plytkich wodach na podiozu piasz-
czystym i mulistym, giéwnie zbiorowiska
nurtu Jeziorki.

2. Nupharo-Nympheetum albae — zespot
"lilii wodnych" o charakterystycznej fizjo-
nomii i duzych walorach estetycznych.
Zbiorowisko to ze wzgledu na wysoka pro-
dukcje biomasy odgrywa duza role w wy-
plycaniu i ladowaceniu zbiornikéw wod-
nych. W dolinie Jeziorki wystepuje maso-
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wo na starorzeczach, w kompleksach prze-
strzennych ze zbiorowiskiem Lemno-Spi-
rodeletum. :

3. Lemno-Spirodeletum — pospolita fito-
cenoza zespohi rzgs wodnych, zasiedlajaca
eutroficzne i ptytkie zbiorniki o wodzie sto-
jacej i wolno ptynacej.

B. Zbiorowiska naturalne i pélnataralne
terofitéw wodnych

4. Polygono-Bidentetum — umiarkowa-
nie nitrofilne zbiorowisko na brzegach Je-
ziorki, a takze przy wysychajacych rowach
melioracyjnych.

5. Chemopodietum glauco-rubri — wy-
bitnie nitrofilny zesp6t o charakierze rude-
ralnym, na zniszczonych skarpach brzego-
wych —przy wodopojach oraz na dnie kilku
wyschnietych starorzeczy.

C. Zbiorowiska szuwaréw

Na badanym obszarze, wzdhuz rowéw
melioracyjunych, w strefie brzegowej, w
bezodptywowych zaglebieniach, gdzie wy-
stepuje wiele fragmentarycznie wyksztal-
conych zbiorowisk trawiastych i turzyco-
wych majacych charakter szuwar6éw, jedno-
znacznie zidentyfikowano fitocenozy na-
stepujacych zespolow:

6. Phragmitetum communis — zespol
trzciny pospolitej, zarasta wigkszoS$¢ zagte-
biefi terenowych, wystepuje wokot staro-
rzeczy i rowéw melioracyjnych.

1. Glycerietum maximae — szawar man-
ny mielec, podobnie jak trzcinowy wy-
stepuje (nieco mmiej pospolicie) w zagle-
bieniach oraz wzdhuz strefy brzegowej Je-
ziorki.

8. Iridetum pseudoacori — zesp6t zdo-
minowany przez kosacca z6tego, spotyka-
ny sporadycznie w rowach melioracyjnych
i jako sktadnik runa w legach przybrzez-
nych.

9. Caricetum ripariae — szuwar wielotu-
" rzycowy, zdominowany przez turzyce brze-
gowa, czesto opanowuje wysychajace za-
glebienia terenowe i rowy odplywowe.

10. Phalaridetum arundinaceae — szu-
war mozgi trzcinowatej — najpospolitszy w
dolinie Jeziorki szuwar o szerszej amplitu-

dzie ekologicznej niz szuwar trzciny pospo-
litej, spotykany w rowach, zaglebieniach
terenu, zakolach i starorzeczach.

11. Caricetum gracilis — jako zbiorowi-
sko|zastepcze ols6w i leg6w, szuwar turzy-
cy zaostrzonej, przy wzrastajacej obecnie
wilgotno§ci siedliska zwicksza wybitnie
swoj areal.

12. Sagittario-Sparganietum emersii —
zespél strzatki wodnej i jezogléwki zali-
czany do szuwaréw zwiazku Phragmition,
zwiazany raczej Z wodami wolno ptynacy-
mi, wystepuje sporadycznie w nurcie rzeki
i §rodkowej czedci starorzeczy na zamulo-
nym dnie.

D. Laki koSne zalewowe

13. Cirsio-Polygonetum — typowo an-
tro;g)geniczny zesplt ostrozenia warzyw-
nego i rdestu wezownika okresowo wilgot-
nych Iak kos§nych na zmeliorowanych gle-
bach mutowo-torfowych. Charakterystycz-
ne jest tu masowe wystigpowanie wielu by-
lin 0 barwnych kwiatostanach.

14. Filipendulo-Geranietum palustris —
zesfgél wiazéwki botnej i bodziszka, atra-
kcyjny krajobrazowo ze wzgledu na duzy
udzjat barwnie kwitnacych roslin zielnych.

15. Deschampsietum caespitosae — ze-
spot §miatka darniowego, jest to na bada-
nylﬁ terenie wtérny zesp6t, pojawiajacy sie
masowo na zaniedbanych lakach kosnych.

16. Ranunculo-Alopecuretum genicu-
lati l— zesp6t jaskra rozlogowego i wy-
czyfica kolankowatego — wystepuje w stre-
fie tarasu nadbrzeznego Jeziorki, na zwie-
zlych, wilgotnych siedliskach.

E.‘]iuqki koéne Swieze

17. Arrhenatheretum medioeuropaeum
— laka rajgrasowa stanowi najkorzystniej-
Szy jgospodarczo zesp6t gk kosnych, ktéry
moge sig utrzymaé w warunkach siedlisko-
WY lh zbyt wilgotnej doliny Jeziorki tylko
przy systematycznych zabiegach gospodar-
czych, takich jak terminowe koszenie i za-
silanie nawozami. Jest to zesp6t ro§linny
zajmujacy najwigksza powierzchnie, jed-
nak|wiele platéw cechuje znaczny stopiefi
degradacji.
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F. Zbiorowisko o charakterze

ruderalnym .

18. Zbiorowiska z Urtica dioica.

19. Zbiorowiska z Rumex crispus.

Urtica dioica i Rumex crispus wraz z
ostrozeniem polnym, bylicami, wrotyczem
i nawlocia p6Zna tworza osobne agregacje
zajmujace obrzeza zaglebiefi terenowych,
gdzie sporadycznie odprowadzane sa §cie-
ki bytowe, wnikaja do rowéw melioracyj-
nych, do runa legéw i zakrzaczen przy-
brzeznych. '

G. Zbiorowiska lesne, zaroslowe

i okrajkowe

20. Ribo nigri-Alnetum— ols porzeczko-
wy w postaci szczatkowej zachowat sie w
czeSci doliny ponizej gajéwki Biele, poten-
cjalnie zwiazany znajnizej potozonymipla-
tami doliny.

21. Circaeo-Alnetum — teg jesionowo-
-olszowy, obecne skupienia olszy, jesionu,
z naturalnym odnowieniem jesionu i nalo-
tem czeremchy, chmielu, trzmieliny sa po-
zostalo$cia naturalnych legéw nadrzecz-
nych, ktére w prawie calej dolinie Jeziorki
byty zespolem wiodacym.

22. Salici-Populetum — leg topolowo-
-wierzbowy, 0 jego naturalnym zasiegu
§wiadcza obecnie pojedyncze wierzby bia-
fe, kruche i topole. Naturalny zasieg byt tu
znacznie skromniejszy niz ww. zespolow
le$nych, ograniczat sie do aluwi6éw skarpy
przybrzezne;j.

23. Salicetum triandro-viminalis — wi-
kliny nadrzeczne sadzone nad brzegami
rzeki i wzdtuz gtownych rowéw odwadnia-
jacych.

24, Cuscuto-Convolvuletum sepium —
zespdt kanianki i kielisznika, tzw. zbio-
rowisko welonowe, wnikajace do zbioro-
wisk zaro§lowych, ruderalnych i tozo-
wych, zesp6t bardzo czesto reprezentowa-
ny w dolinie Jeziorki, o duzych walorach
estetycznych.

Przedstawiona powyzej lista zidentyfi-
kowanych jednostek syntaksonomicznych
obejmuje w zasadzie zbiorowiska, kt6re
zajmuja powierzchnig uchwytna w skali

rozdzielczej mapy lub przynajmniej po-
wiarzaja sie istotnie czesto. Bardzo zna-
mienne dla badanej doliny jest wystepowa-
nie z jednej strony mikrokomplekséw ze-
spot6éw roslinnych wzajemnie si¢ przenika-
jacych, o bogatej, wielowarstwowej stru-
kturze botanicznej, a z drugiej strony upro-
szczonych, czasem nawet jednogatunko-
wych agregacji powtarzajacych si¢ bardzo
czesto, lecz w niewielkich ptatach. W ni-
niejszej pracy pominieto wyniki dotyczace
drobnopowierzchniowych, efemerycznych
zbiorowisk ro§linno§ci nitrofilno-higrofil-
nej. Ze wzgledu na trudno$ci metodyczne
nie uwzgledniono na mapie ro§linno§ci
wiekszosci row6w melioracyjnych.

Stroktura przestrzenna roslinnoSci

Struktura przestrzenna ro§linnosci ba-
danego odcinka doliny rzeki Jeziorki
uksztaltowana zostala przez naturalne wa-
runki siedliskowe i dziatalno§¢ cztowieka.
Uklada sie ona w réwnolegte do rzeki stre-
fy, wzajemnie powigzane funkcjonalnie.
Wryrdzniono zbiorowiska roslinne w kory-
cie rzeki, w strefie jej brzeg6w i przybrzez-
nej oraz ‘w strefie doliny (rys. 2). Sa one
atrakcyjne widokowo.

W strefie akwatycznej 1zeki stwierdzo-
1no wystgpowanie w miare réwnomiernie
rozwinietego ukiadu gatunkéw roSlin na-
czyniowych, typowych dla zespotu Pota-
mogetonetum pectinati —rdestnicy grzebie-
niastej. W miejscach gdzie wystepuja wy-
plycenia koryta, wkraczaja fragmenty.ze-
spoléw szuwarowych (na przyktad zespot
strzatki wodnej 1 jezogtéwki — Sagittario-
-Sparganietum, Szawar manny mielec —
Glycerietum maximae).

Strefa brzegowa koryta rzeki miedzy
poziomemniskiej i §redniej wody charakte-
ryzuje sie¢ dominacja typowych gatunk6éw
ziemmowodnych: turzycy brzegowej (Ca-
rex riparia), trzciny pospolitej (Phragmites
australis), mozgi trzcinowatej (Phalaris
arundinaceq) i innych. Na niektérych od-
cinkach, tam gdzie warunki nie pozwalaja
na wyksztalcenie si¢ stalego pasa szuwaru
przybrzeznego, zanotowano wystepowanie
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Objasnienia

Zbiorowiska fggowe
1. Salici populetum
2. Saljcetum triandro- vimi

baned:

3

Zbiorowiska takowe
4. Arrhenotheretum
5. Cirsio-Polygonstunr
6. Deschampsietum .
Zbiorowiska szuwarowe
7. Caricetum acutiformis
8. Phalaridetum
9. Typhetum latifoliae
10. Glycerietum maximae
1. Phragmitetum

- Zbiorowiska synantropijne

12. zb. z Untica divica

18. zb. z Rumex crispus

Zbiorowiska nawodne

14. Polygono-Bidentatum

15. Nupharo-Nymphaetum

16. Lemno-Spirodelletum

17. Zbiorowiska wodnej
rodlinnosei zanurzongj

~~~~~~~ granice obiektu

————— — granice zhiorowisk

fodlinnych =

RYSUNEK 2. Mapa ro§linnosci rzeczywistej w dolinie rzeki Jeziorki w km 23-26
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agregacji nitrofilno-higrofilnych gatunkéw
charakterystycznych dla zespoléw: Poly-
gono-Bidentetum — zesp6t uczep6w 1 rde-
stéw oraz Chenopodietum glauco-rubrii —
zespol komosy siwej i czerwonej. Sa to
miejsca silniejszego nurtu rzeki lub pojenia
i przepedzania wypasanego w poblizu
bydia.

W przybrzeznej strefie, znajdujacej sie
pod wptywem stanéw wysokiej wody, sze-
roko§ci kilku metréw, znajduja sie frag-
mentarycznie wyksztatcone platy fegu wie-
rzbowo-topolowego (Salici-Populetum).
‘Wystepuja tu grupy olszy, jesionéw, wierzb
i topoli bedace pozostalo§cia naturalnej ro-
§linnosci leSnej. Trzeba przyznad, ze ten
kadlubowy drzewostan charakteryzuje sie
bogatym podszytem ztozonym z trzmieliny
(Evonymus europaea i E. verrucosa), kali-
ny (Padus avium), derenia (Cornus sangui-
nea), jezyn (Rubus pl. sp.), odro§lowych
olszy, topoli i wierzb. W najciekawszych
platach pod okapem koron drzew (poczat-
kowy odcinek doliny na obu brzegach) wy-
stepuje runo budowane przez gatunki lesne,
gléwnie geofity ze zwiazku Alno-Padion,
takowe — ze zwiazku Molinion initrofilne z
klasy Artemisietea. CzeSciej jednak sa to
agregacje pokrzyw (zbiorowiska z Urtica
dioica) lub szczawiu kedzierzawego (Ru-
mex crispus), splatane welonowymi kombi-
nacjami gatunkéw tworzacych zespét ka-
nianki i kielisznika zaro§lowego (Cuscuto-
-Convolvuletum sepium). Znamienny jest w
takich ptatach liczny udziat pStnocnoame-
rykanskiego gatunku harbuZnika klapowa-
nego (Echinocystis lobata), nadajacego nie-
co egzotyczny charakter temu pospoliternu
na siedliskach polegowych zbiorowisku
okrajkowemu.

Duzymi walorami krajobrazowymi i
szczegllna rola biocenotyczna odznaczaja
siekompleksy zbiorowisk ro§linnych, ktére
wyksztatcity si¢na trzech wickszych zagle-
bieniach terenowych — starorzeczach z wo-
da stagnujaca. Otoczone 3 one przez 10zo-

wiska identyfikowane z zespotami: Sali-
cetum pentandro-cinerae i Salicetum trian-
dro-viminalis. Lustro wody pokrywaja ro-
§liny nawodne typowe dla zespotu "lilii
wodnych" (Nupharo-Nymphaetum albae)
i rzes (Lemno-Spirodelletum). CzeSciej
mozna zaobserwowaé kepy krzaczastych
wierzb splatanych chmielem, przero$nig-
tych mozga trzcinowata, pokrzywami oraz
kanianka pospolita i macierzankowa, wy-
stepujace na wyptyconych, pozbawionych
stalego zalewu starorzeczach.

Zbiorowiskami le$nymi wyjsciowymi
dla genezy wsp6iczesnego uktadu zbioro-
wisk zastepczych doliny Jeziorki sa olsy
(Ribo nigri-Alnetum), tegi olszowo-jesio-
nowe (Circaeo-Alnetum) i tegi wierzbowo-
-topolowe (Salici-Populetum). Zespoty te
byly dostosowane do zmiennych warun-
k6w wodnych panujacych w dolinach rzek
nizinnych.

Wymienione formacje le§ne wystepu-
jace na glebach mutowo-torfowych i ma-
dach zostaly wyciete bardzo dawno temu.
Naich miejsce wkraczaty strefowo, wedtug
zmniejszajacej si¢ w miare oddalania od
gléwnego nurtu rzeki trofii, réznorodne
zbiorowiska o wybitnie hydrofilnym chara-
kterze. Byly to szauwary: trzcinowy (Scirpo-
-Phragmitetum), mozgi trzcinowatej (Pha-
laridetum arundinaceae), manny mielec
(Glycerietum maximae), turzycy brzegowej
i zaostrzonej (Caricetum ripariae i Carice- -
tum gracilis) i wielu innych.

Powyzsze zbiorowiska ro§linne w wy-
niku przeprowadzonych okoto 1970 roku
prac odwodnieniowych i zagospodarowa-
nia pomelioracyjnego ulegly zniszczeniu.
Na ich miejscu powstaty nowe zbiorowiska
1ak $wiezych, ktére w nastepnych latach w
wyniku ekstensywnego uzytkowania i po-
stepujacego wtérmego zabagniania gleb w
obnizeniach terenowych podlegaty sukce-
sji. Obecnie na terenie doliny przewazaja,
wystepujace na okresowo wilgotnych ma-
dach, 1aki Swieze, identyfikowane jako
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zesp6t Arrhenatheretum medioeropaeum.
Muiejsza powierzchni¢ zajmuja, zwiaza-
ne z podmoktymi glebami torfowo-muto-
wymi, aki zalewowe zespolu ostroZenia
i rdestu wezownika (Cirsio-Polygonetum)
—1y8. 2. A

Na ekstensywnie uzytkowanych Ia-
kach, szczegdlnie od strony wsi Bogatki,
wyraznie widoczne jest wkraczanie pier-
wotnych elementéw florystycznych. Na
etapie przejSciowym tej wtbrnej sukcesji
pojawiaja sie kadlubowo wyksztatcone
zbiorowiska szuwarowe, Zwiazane z rowa-
mi melioracyjnymi i inwazyjne agregacije
nitrofilne pokrzyw i ostroZeni polnych.

Podsumowanie i wnioski

1. Badany odcinek doliny rzeki Jeziorki
charakteryzuje si¢ réznorodnymi warun-
kami siedliskowymi oraz zréznicowaniem
zbiorowisk ro§linnych. Cato§¢ stanowi har-
monijoy krajobraz kulturowy.

2. W dolinie o zmiennej szeroko$ci i
wyraZnej deniwelacji, wy§cielonej glebami
aluwialnymi i torfowo-mutowymi, najcen-
niejszym elementem jest meandrujaca rze-
ka o charakterze zblizonym do natural-
nego. Dynamika jej stanéw wody decyduje
ouwilgotnieniu gleb w dolinie i warunkach
bytowania biocenozy. Nie w pelni fun-
kcjonujacy systemrowGw Sprzyja proceso-
wi wtérnego zabagnienia gleb torfowo-mu-
towych. '

3. W dolinie wystepuja zbiorowiska
wodne, szuwarowe, fakowe, lesne, zaro§lo-
we i okrajkowe, Tworza one makro i mikro-
kompleksy, wzajemnie przenikajace sie w
uktadzie strefowym, réwnolegtym dorzeki,
zgodnym z warunkami siedliskowymi.

4. W ocenie przyrodniczo-krajobrazo-
wej najwarto§ciowsze sa zbiorowiska ro-
§linnogci wodnej w starorzeczach i w kory-
cie rzeki oraz legowe na jej pobrzezach.
Ros§linno§¢ w tych strefach ma charakter
w znacznej mierze naturalny. Cechuje ja
duze bogactwo florystyczne przy znacz-
nym zréznicowaniu przestrzennyi.

5. W obrebie ak potozonych na madach
dominuje zesp6t Arrhenatheretum me-
dioeuropeum, a na glebach torfowo-muto-
wych zesp6t Cirsio-Polygonetum. Na la-
kach wilgotnych, uzytkowanych eksten-
sywnie, nastepuje regeneracja zbiorowisk
pierwotnych o duzym zréznicowaniu ga-
tunkowym. W mozaike fitocenoz lakowych
wtapiaja sie zbiorowiska szuwarowe, towa-
rzyszace rowom melioracyjnym i bezod-
plywowym zaglebieniom.

6. Sukcesja obecnego uktadu zbioro-
wisk ro§linnych w korycie rzeki i jej dolinie
jest korzystna w aspekcie przyrodniczo-
-krajobrazowym i zgodna z wymogami
istniejacegona tym obszarze Chojnowskie-
go Parku Krajobrazowego. W przysztosci
w dolinie nalezy zaniecha¢ ingerencji w
stosunki wodne i utrzymadé ekstensywne
uzytkowanie kosne. W korycie rzeki wy-
magana jest poprawa jakoSci wody przez
likwidacje Zrodet jej zanieczyszczed.
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Summary

The fitocenotic values of middle Jeziorka valley
(in Chojnowski Landscape Park area). Fitosociolo-
gical inventarisation and valorisation of small lowland
river Jeziorka valley was made. The investigation
area is included in Chojnowski Landscape Park teri-
tory. The existing plant communities map was
prepared as the result of two years (1993-94) period
of investigations.

The water, bulrush, meadow, forest, bush and vesti-
ge plant communities, present in valley, compose the
micro and macrocomplexes, interfered to one another
in zonal composition, in parallel to the river line,
consisted to environmental conditions. The barmonic
landscape exists.
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The most valuable plant communities exist in river
bed zone, river banks zone and old river beds, consi-
sting the natural composition of plant species. The
floristic aboundance is linked to the spacial diversity.

Arthenantheretum medioeuropacum community
dominates on fen soils, Cirsio-Polygonetum commu-
nity dominates on mud-peat soils. The natural
communifies regencration takes place on extensive
exploited meadows area. The incoming communities
are characterized by high species differentiation. Such
communities invasion is acceptable to environmental
requirements of Chojnowski Landscape Park. The

é.\
intervention to water conditions should be aban-
doned and the proper meadow management should
be provided.
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MozliwoSci oczyszczania Sciekow za pomoca hydrofitow

Wstep ' '

Lansowane obecnie oczyszczalnie §cie-
k6w wykorzystujace ro§liny bazuja na jed-
nym, czasami dwu gatunkach. Z reguty sa
to monokulfury trzciny, rzesy Iub wierzby.
Inne makrofity wchodza w sktad zbioro-
wisk oczyszczajacych sporadyczoie i w
matych ilo§ciach najczeSciej jako przypad-
kowe komponenty samorzutnie przecho-
dzace z sasiednich, naturalnych siedlisk.
Nie poSwigca si¢ im nalezytej uwagi ani w
etapie planowania, budowy i zakladania
oczyszczalni, ani tez w czasie ich eksplo-
atacji. Réwniez rozproszenie, a najczesciej
brak informacji naukowej na temat mozli-
woSci namnazania i stosowania innych ga-
tunk6w przyczyniaja si¢ do ublstwa takso-
nomicznego i niepetnego wykorzystania, a
czesto niesprawnego funkcjonowania tego
typu obiektéw. Tymczasem intensywno§c¢
1 skutecznosc ich dzialania zalezy w duzej
mierze od bogactwa gatunkowego oraz mo-
zliwie najwiekszego podobieristwa sztucz-
nej fitocenozy "oczyszczajacej"” do natural-
nych, bogatych w faune i flore zbiorowisk
ro§lin wodnych i szuwarowych. Ponizej
przedstawione sa niektére wlasciwosci
ekologiczne oraz cechy morfologii, roz-
mnazania i wymagan siedliskowych wy-
branych hydromakrofitéw pod wzgledem
ich przydatno§ci w oczyszczalniach. Sg to
gatunki pospolite, powszechnie spotykanes
w Polsce.

Wykorzystanie roslin
w oczyszczalniach Sciekow

Badania nad przydatnoscia makrofitéw
W procesie oczyszczania wad zapoczatko-
wane ponad trzydziesci lat temu przez Sei-
del (1971) kontynuuja w Polsce m.in. Ozi-
mek (1991), Kalisz, Satbut (1993), Kowa-
lik, Obarska-Pempkowiak (1994) i Szy-
mafiska (1994). System oczyszczania $cie-
kéw metoda "trzcinows" Kickutha znany
od ponad dwudziestu lat obecnie w Polsce
stosuje m.in. spétka "Ekma" z Warszawy
(1), "FinSkog" (2) oraz "BIWiOS — Gajda"
(3) z Gdariska i licencjonowani przedstawi-
ciele firm zagranicznych np. "Gasiorowski"
(1). System ten zostat szczegSlowo zbada-
ny i przedstawiony w licznych pracach a
takze przetestowany i wykorzystany na
wielu obiektach (Obarska-Pempkowiak
1992; Geller 1994; Hofmann 1994). Cho-
ciaz w wymienionych artykutach znajdujg
si¢ wzmianki 0 wystepowaniu w oczysz-
czalniach situ, patki, a nawet turzyc, jednak
brak jest wskazéwek co do sposobu ich
wprowadzania na nowe obiekty. Latwo do-
mysli¢ si¢, ze Zrédlem materialu do nasa-
dzefi moglyby by€ najblizsze naturalne
zbiorowiska hydromakrofitéw. Jednak jest
to dla nich ogromne zagrozenie, eksploata-
cja bowiem 1 trzebiez oraz niszczenie jed-
nych gatunk6w przy poszukiwaniu innych,
rzadszych wiaze si¢ zawsze z dewastacjq i
na wieksza niz badawcza skalg jest nie-
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dopuszczalne. Zachodzi przeto pilna po-
trzeba przeprowadzenia badan i upowsze-
chniania sposobdw szybkiego i jak naj-
mniej inwazyjnego pozyskania materiatu
ro§linnego do zasiedlania nowych oczysz-
czalni w warunkach polskich.

‘W opracowaniu Kowalika (1993) o fun-
kcjonowaniu zbiorowisk trzcinowych jako
oczyszczalni §ciekéw znajduje sie informa-
cja, ze w miejscu najwigkszego ich stezenia
lepiej niz trzcina ro$nie patka. Po kilku la-,
tach patka, ktéra ma plytki system korze-
niowy (10-30 cm) obuwmiera, ustepujac
miejsca trzcinie. Mamy tu wiec do czynie-
nia z nastgpstwem gatunkOw i zbiorowisk
zwiazanych z nasilajaca si¢ gleboka eutro-
fizacja siedliska. Interesujace byloby zna-
lezienie ekonomicznej i szybkiej metody
rozmnazania i wprowadzania patki na no-
wo zaktadane obiekty. Ponadto w powy-
ZSZQ] i mnych pracach brak jest rozrGznie-
nia ekologii i przydamowl palki szerokoli-
stnej (Typha latifolia) i palkl Waskohstnej
(T angustifolia).

"Ostatnio firma "FinSkog" proponuje ja-
ko alternatywe dla systemun drenazu roz-—
saczajacego, filtréw piaskowych i grunto-
wych rozwiazania hydrobotaniczne z trzci-
na, sitowiem, patka i wierzbg. Podczas gdy
proces rozmnazania i wprowadzania trzci-
1y dawno zostat opisany 1 1stmeja firmy,
ktére specjalizuja sie w produkcii jej sadzo-
nek, brak jest danych dotyczacych sitowia
(czestym bledem, nawet w fachowej litera-
turze jest okre§lanie oczeretu mianem sito-
wia lub mylenie sitowia z sitem!). Tymcza-
sem sitowie lesne (Scirpus silvaticus) daje
si¢ implantowaé bezposrednio do §ciekéw
bytowych po osadniku Imhoffa, a kepy
zeszloroczne przyjmuja sie nawet, jesli je
przesadzaé w czerwcu (Wojarska, Pachata
1992).

Podobnie jak trzcina, powszechnie do-
stepna Jjestitatworozmnaza si¢ wegetatyw-
nie wierzba (Simicek 1992). Obecnie plan-
tacje wierzb m.in. "Atopol" (4) "Ekotest"

i

(5) dostarczaja wyselekcjonowanego mate-
rialu ro§linnego, gotowego do nasadzeii.
Spos6b wykorzystania wierzby wiciowej
(Salix viminalis) oraz jej wlasciwosci eko-
logiczne szczegllowo przedstawione S$a
w Instrukcji uprawy wierzby wiciowej
(1992), opracowanej w Osrodku Doradz-
twa Rolniczego w Przysieku k. Torunia. Od
1992 r., réwniez firma "FinSkog" z Gdari-
ska prowadzi pod nadzorem dufiskim dys-
trybucje sadzonek oraz projekty zastosowa-
nia Salix viminalis m.in. w oczyszczalniach
Sciek6w. Wierzbowe plantacje energetycz-
ne oczyszcezajace Scieki szeroko propaguje
Perttu (1993), wspdttworca szwedzkiego
programu produkcji biomasy roslinnej jako
odnawialnego Zrédta energii, od 1982 1.,
wspotpracujacy z Politechnika Gdafiska. W
Polsce od dawna wierzbami zajmowali si¢
m.in. Biatkiewicz (1992) i Kowalik (1990).
W ‘badaniach Obarskiej-Pempkowiak
(1992) nad wierzba wiciowa i trzcina po-
spolita znajduja sie uwagi o mozliwosci
wykorzystania situ (Juncus sp.) oraz hia-
cynta wodnégo (Eichhornia crassipes). O
ile hlacynt wydaje si¢ mniej mteresujacy,
gdyz nié ros$nie u nas naturalnie, mteresuj a-
ce bylyby badania sitéw — chociazby spre-
cyzowanie, ktére z sze§ciu pospolicie wy-
stepujacych w Polsce sa najbardzwj odpo-
wiednie.

Oczyszcezalnie typu "Lermna" z wyko-
rzystaniem rzesy drobnej (Lemna minor)
oferuje obecnie m.in. przedsigbiorstwo
"Hydro" z Kielc (6), a prezentuja Sikorski,
Borys (1993) Przeglad mozliwosci zasto-
sowania ro§lin pleustonowych (w§r6d nich
1zesy drobnej), elodeidéw (Ceratophyllum
demersum, Elodea canadensis, E. densa,
Patamogeton pectinatus, Myriophyllum
spicatum) oraz lielofitéw (Schoenoplectus
lacustris, Glyceria maxima, Typha angusti-
Jfolia, T latifolia, Acorus calamus) wraz ze
sktadem chemicznym niekt6rych z nich i
oceny stopnia oczyszczenia §ciekéw oraz
tolerancja na zawarto§¢ azotu podaje Ozi-
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mek (1991). Sktadem chemicznym wod-
nych roflin siedlisk eutroficznych oraz
zmianami chemii Srodowisk, zanieczysz-
czonych pod wplywem wegetacji zajmuje
si¢ Dykyjova (1992). W tej i innych cyto-
wanych pracach brak jest jednak opisu me-
tody hodowli i rozmnazania tych makrofi-
téw, wskazéwek dotyczacych rodzaju, diu-
goSci, §rednicy, wicku fragment6w roslin,
ktére nalezy implantowad, a takze okre-
§lenia optymalnych warunkéw czasowych
(kiedy rozmnazaé) i przestrzennych (w ja-
kich warunkach wystawy, odlegltosci od
siebie, relacji z innymi gatunkami), ktére
zapewnia wzrost ro§lin. W przysztosci ba-
dania w tej dziedzinie powinny wykazac,
jaka metoda rozmnazania jest najkorzyst-
niejsza.

Istniejace oczyszczalnie: trzcinowe, ty-
pu "Lemna" Iub z udzialem wierzby wicio-
wej sa monokulturami. Pomijajac oczywi-
sty fakt, ze tego typu oczyszczalnie moga
obstugiwac tylko mate obiekty lub grupy
kilke gospodarstw, juz niewielkie nawet
przeciazenie wywoluje przejSciowa nie-
wydolno§é, a wigksze — trwale uszkodzenie
iobumarcie okrywy ro§linnej, z ktdrejto
przyczyny powiony by¢ projektowane "na
wyrost". Ponadto, jak kazda monokultura,
tak i te wykorzystuja siedlisko (tu: Scieki)
jednostronnie. Osobniki w tym samym wie-
ku, tego samego gatunkn konkurujac jedno-
czefnie 0 te same sktadniki pokarmowe,
§wiatlo i przestrzefi zyciowa mato skutecz-
nie bronia si¢ przed atakami szkodnikéw i
chor6b. Problem ten czesto znajduje od-
zwierciedlenie w niewydolno§ci systemu, a
dodatkowo zwieksza go kolmatacja podio-
za (Stros 1991; Saga, Dostal 1991; Husak
1992). .

Biegunowo przeciwne bylty préby pod-
jete w poczatku lat 70. w US A, gdzie doko-
nano adaptacji systemu naturalnych lagun i
staw6w dla, celéw oczyszczania Sciek6w z
13 miast. Role sktadnika ro§linnego petnity
tam poczatkowo bogate zbiorowiska hy-

dromakrofitéw wraz z towarzyszaca im mi-
krofloraifauna (Lappo 1976). Wykorzysta-
nie rowéw jako odbiornikéw wdéd zanie-
czyszczonych prezentuja Kuczewski i Pa-
Iuch (1993). Stwierdzili oni, ze najwieksza
skuteczno§¢ oczyszczania osiagnela rzesa
drobna (Lemna minor) i zabieniec babka
wodna (Alisma plantago-aquatica), nieco
mniejsze, chof znaczace wartosci uzy-
skano dla patki szerokolistnej (Typha lati-
Jfolia), situ rozpierzchlego (Juncus effusus)
i trzcinnika piaskowego (Calamagrostis
epigeios);, najmniejsze za$ dla trzciny po-
spolite] (Phragmites australis), ktérej sto-
ma jesienia zawierala najmniej sktadni-
k6w mineralnych. Wykorzystanie istnieja-
cych stawow i zaglebiefi terenowych fun-
kcjonujacych w warunkach naturalnych ja-
ko oczyszczalnie trzcinowe i wiklinowe ze-
spolone z oczyszczalniami opartyminakla-
sycznej technologii osadu czynnego przed-
stawia Krawiec (1992).

Rozwiazania takie wzbudzaly zawsze
wiele kontrowersji. Obecnie wiadomo, ze
oczyszczalnie rolinne nie zastapia catko-
wicie oczyszczalni klasycznych. Powinny
one znajdowac zastosowanie dla matych
obiektéw . (jak np. osrodki wezasowe) lub
w pojedynczych gospodarstwach (do 50—
—60 0s0b) oraz, przede wszystkim w pro-
cesie doczyszczania wod odplywowych z
Klasycznych oczyszczalni. Obszerny prze-
glad literatury (ponad 60 pozycji) na te-
mat roli hydromakrofitéw w oczyszcza-
niu wod zebrala Wojarska (1992), Wo-
jarska i in. (1993).

W polskich wodach wystepuje ok. 150
gatunkéw ro§lin okrytonasiennych. Wie-
kszo§¢roslin strefy brzegowej i toni wodnej
siedlisk eutroficznych mozna wykorzystaé
do celéw matych oczyszczalni Sciekéw.
Niewiele jednak jest danych dotyczacych
gatunk6w, ktére rosna na okre§lonym ro-
dzaju §cieku. Prébe przyporzadkowania
ro§liny — dominanta ~biorowiska — do ro-
dzaju Sciekéw wybranych sposréd kilkuna-
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stu obiektéw woj. warszawskiego (Pachuta,
Nowak 1994) przedstawia tab. 1.

Tabela 1 uwzglednia jedynie przykta-
dowe sktady gatunkowe dla wybranych
miejsc wylewania §ciekéw. Dane te zebra-
no na obiektach funkcjonujacych od ponad
51at. Kazdy z rodzajow SciekOw preferowa-
ny jest przez jeden lub kilka gatunkéw do-
minujacych oraz duza grupe gatunkéw nie
przedstawionych w tabeli, na ogét powta-
rzajacych sie w wigkszosci obiektow. Sta-
nowia one zespoly najlepiej dopasowane
ekologicznie do siedlisk. Uzupelnienie tej
wiedzy przez okre§lenie mozliwosci na-
mnazania wymienionych ro§lin przyczyni-
loby si¢ do ich upowszechnienia i zastoso-
wania jako pozadanych komponentéw w

nowo zaktadanych zbiorowiskach oczysz-

czajacych.

W tabeli 2 zestawione sa dane doty-
czace ekologii i whaSciwosci biologiczaych
hydrofitéw. Niekt6re z nich wymienione
sa w 16znych pozycjach literatury oraz w
tabeli 1 jako gatunki przydatne w oczysz-
czaniu wod badZ Sciekéw. Zestawione in-
fermacije stanowia baze wyjSciowa dla ba-
dan podjetych w celu uzyskania odpowie-
dzi na pytanie: jak im plantowaé¢ moili-
wie najwieksza liczbe gatunkéw na nowo
zalozone oczyszczalnie hydrobotanicz-
ne przy ograniczenin w przysziosci dzi-
kiego i rabunkowego pozyskania mate-
rialu roslinnego. Jednocze$nie unaocznia
ono, jak wiele jeszcze wlaSciwosci tych
ro§lin jest nieznanych i wymaga szcze-
g6lowych badai.

Podsumowanie

Wigkszo$¢ ro§lin strefy brzegowe;j i toni
wodnej siedlisk eutroficznych mozna wy-
korzysta¢ w matych oczyszczalniach §cie-
kéw. Niewiele jednak jest danych o ga-
tunkach, kt6re rosna na okre§lonym ro-
dzaju Scieku. '

Intensywno§¢ oczyszczania wody za-
lezy, oprécz mozliwosci eliminacji skfad-

‘nikéw zawartych w Sciekach przez po-

szczegOblne gatunki (dopasowania: Sciek —
typ ekologiczny ro§liny), od m.in. mo-
zliwie najwigkszej liczby taksonOw oraz
od zageszczenia ro§lin w fitocenozach
szuwarowych i wodnych, a w zwiazku z
tym bogactwa rozwijajacego si¢ na nich
peryfitonu.

W sklad fitocenozy "oczyszczajacej"
powinny wchodzi¢: gatunki szuwarowe,
gatunki o li§ciach plywajacych po po-
wierzchni oraz gatunki zanurzone. Jedno-
czesnie kolejnos¢ ich wystepowania, za-
geszczenie i rozmieszczenie powinny byé
skorelowane z odlegtoscia od miejsca wy-
plywu §ciekéw oraz stopniem i rodzajem
zanieczyszczefi, a takze typem podioza i
ekspozycja na $wiatlto oraz odpornoscia na
zamarzanie,

Zakladanie nowych oczyszczalni §cie-
k6w typu hydrobotanicznego wymaga
szybkiego i taniego (gdyz ten rodzaj oczy-
szczalni jest niskonaktadowy) implantowa-
nia okreSlonych gatunk6éw roslin.

Do osiagnigcia tych celéw konieczna
jest znajomo$¢ ekologii hydromakrofi-
téw. Niestety zbi6r informacji nauko-
wych o wtasciwosciach ekologicznych
tych roslin jest rozproszony i bardzo frag-
mentaryczny.

Konieczne jest rozpoznanie mozliwo-
§ci namnaZzania oraz sztucznego wprowa-
dzania réznych ro§lin, a takze odnawia-
nia gatunkowej struktury biocenoz -wod-
nych po pracach konserwacyjno-renowa-
cyjnych lubusuwaniu warstwy osadéw (na-
muléw) z dna‘i skarp zbiomikéw oczysz-
czalni, a takze w renaturyzowanych akwe-
nach i ciekach.

Oczyszczalnie roslinne powinny znaj-
dowac zastosowanie m.in. w procesie do-
czyszczania wod, odpltywajacych z oczysz-
czalni klasycznych. W ten spos6b unika sie
wprowadzania do nich zbyt duzej ilosci
zawiesin, ktére prowadza do kolmatacji
podioza. :
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TABELA 1. Gatunki roflin dominujace’ w zbiorowiskach wystggujqcych w réznych rodzajach Sciekéw

Y.

- przyklady obiektéw woj. warszawskiego (utlenialno$¢ w- mg/dem’0,)

Rodzaje BZT; - Zawlesina Gatunki dominujace
§ciekow (utlenial-  (subst. —
(miejscowosc) nosc) rozp.) tofi wodna strefa skarpado I m
brzegowa od lustra wody
Gosp.-bytowe 116 117 * Lemna minor Bidens tripartitus ~ Sambucus nigra
Mitosna . (150) (813)
Gosp.-bytowe 70 57 Glyceria fluitans ~ Phalaris Equisetum palustre
Halinéw 41) arundinacea
Jednostka 47 35 . Lemnaminor Juncus effusus trawy gazonowe
wojskowa 24) 316) Phalaris Solanum
Borzecin arundinacea dulcamara
Komunalne + 106, 80, koryto betonowe Urtica dioica Urtica dioica
Scieki zwozw  max max Rumex Phalaris
ascenizacyjnych 223 145 hydrolapathum arundinacea
Piaseczno Phalaris Rumex
arundinacea hydrolapathum
Heracleum Sambucus nigra
L spondylum. Geranium palustre
Bidens tripartitus ;
Przemystowe nie- nie- koryto betonowe  Phalaris Phalaris
Polkolor — znany znany arundinacea arundinacea
Piaseczno Urtica dioica Urtica dioica
Ze szpitala 76 83 Lemna minor Urtica dioica Alnus glutinosa
Dziekanéw (40) (358) Solanum Sambucus nigra
Lesny dulcamara
Z produkciji 11 33,4 Phalaris Salix cinerea Sambucus nigra
antybiotykéw a7 arundinacea Populus nigra
Macierzysz Rumex aquaticus  Sambucus nigra
Z chlewni 260 118 Glyceria aquatica  Glyceria aquatica  Urtica dioica
Kazui (56) (706) Bidens tripartitus  Bidens tripartitus  Salix alba
Ceratophyllum Urtica dioica Phragmites -
demersum Iris pseudoacorus australis
Nuphar luteumn Sium latifolium Iris pseudoacorus
Lemna minor Solanum
dulcamara
Phragmites
australis
Acorus calamus
- Butomus umbellatus
Z browaru 1400 117 Lemna minor Bidens tripartitus ~ trawy gazonowe
Jablonowo (147) (1606) Alisma plantago-  Lycopus europaeus
aquatica Juncus effusus =
Cicuta virosa
Gospodarczo- nie- nie- Lemna minor Glyceria fluitans Urtica dioica
-bytowe znany Znany Callitriche Juncus Ranunculus repens
Jabtonowo autumnalis conglomeratus
Glyceria fluitans  Juncus effusus
Alisma plantago-  Oenanthe
aquatica aquatica
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TABELA 2. Bkologia i niektére wlasciwosci biologiczne hydrofitéw w aspekcie wykorzystania w oczyszczal~
niach Sciekéw (? — brak danych; nasﬂeme wiasmwosm +++ duze, ++ Srednie, + mate)

Gatunek Wrysokosé Umocowanie Kwitnienie
nazwa polska rodlin, “ w podtozu
nazwa lacifiska optymalna typ kwiatostanu
glebokosé
[em] okres kwiat barwa
1 2 3 4
Bidens tripartitus 1590 korzenie siggajace | VI-VII | koszyczek ciemno-
uczep tréjlistkowy ? do 40 cm gleb. z6lta
Eupatorium cannabinum 70-170 system VIHIX | ggste balda- brudno-
sadziec konopiasty ? korzeniowy chogrono rézowa
Epilobium palustre 50-70 krétkie nitkowate | VII-VII kwiaty litiowo-
wierzbownica blotna ? klacze, podziemne promieniste -biata
roziogi
Lythrum salicaria 60-150 grube proste VII-VHI | szczytowy | fioletowa,
krwawnica pospolita - 0-50 kiacze “ okazaty klos rézowa
Calla palustris 15-30 dt. Kaczydo1m, | V-VII kolba di. biato-
czermiefi biotna 0-15 korzeit do 60 cm ok. 2 cm -czerwona
Menyanthes trifoliata 10-30 rozgatezione V-VII gIono biala
bobrek tréjlistkowy 0-30 walcowate klacze
Caltha palustris 20-30 silne, wielowierz- -v pojedyncze z6lta,
kaczyniec blotny 0-15 cholkowe ktacze
Lysimachia nummularia 5-10 zakoizenia sig¢ VI-IX | pojedyncze, z6ta
tojesé rozesiana 0-15 w wezlach pigcio-
platkowe

Scirpus silvaticus 30-100 roztogi V-viI rozrzutka brazowa
sitowie lesne 0-5 : )
Typha angustifolia 120-250 grube, plozace si¢ | VI-VII kolba brunatna
patka waskolistna 0-30 kiacze
Juncus effusus 30-120 zbitakepa prze- | VI-VHI | rozrzutka brunatna
sit rozpierzchly 0-15 rosnicta klaczami
Iris pseudacorus 60-90 grube, rozgatezione | V-VII okazale, z6lta
kosaciec zdlty 020 kigcze pojedyncze
Acorus calamus 50~100 czlonowane, zélte, v-vii kolba oliwkowa
tatarak zwyczajny 0-15 rozgatezione klacze
Sparganium ramosum 30-120 rozlogi siegajace | VI-VIIL glowka zielona
jezogtéwka galezista 30-60 do 15 cm gieboko )
Glyceria aquatica 50-200 plozace kigcze, VI-VIL wiecha jasno-
manna wodna 0-80 diugie roztogi | brazowa
Alisma plantago-aquatica 20-100 bulwiaste, VI-IX pietrowy, biato-
zabieniec babka wodna 10-30 pionowe klacze 3-6 okétkéw | -rézowa
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Rozmnazanie Wystepowanie Zastosowanie — strefa Yadunek Tole-
zanieczyszczenia  |rancja
. . P ha Wy-
wege- |gene- |poje- | sku- | lany |skarpa| brzeg | woda | toi | maly | Sredni| duzy sycha-
tatyw- |ratyw- [dyn- | pienia plytka [ wodna nie
ne ne cze
5 6 8 9
? +++ + + + + + + + +++
? +++ + + + + + ? +++
+tt+ + + + + + + ? ot
+ 7] + + + + + + + + ? =+ ?
++ + + + + + + + ? + 7
4 + + + + + + ? ?
-+ 7 + + + + + ? ?
| + + + + + + + + ?
+H+ + + + + + + + + + ?
- + + + + + + + + ?
+++ + pojedyncze kepy + + + + + + ?
4+ + + + + + + + ? +
-t - + + + + + + + ?
++H+ + + + + + + + + ? +
4+ [ + + + + + + + +
++ | + + + + + ? ?
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cd. tabeli 2

Gatunek Wysokoéé Umocowanie Kwitnienie
nazwa pol§h roélin, w podtozu
nazwa facifiska optymalna typ kwiatostanu
glebokosé
[em] okres kwiat barwa
1 2 3 4
Schoenoplectus lacustris 100-300 czolgajace sig VI-VII kios brunatna
oczeret jeziorny 0-? klacze
Butomus umbellatus 60-150 kiacze grub. 2cm | VI-VIII | baldach rézowawa
1aczeii baldaszkowy 5-30 od dotu pozomy
zakorzenione
Sparganium simplex 20-80 rozlogi VI-VIIL gléwka zielona
jezogtéwka pojedyncza 0-30
Hydrocharis 4-7 1 cm klacze V-VIIL { kwiaty na biata
morsus-ranae 0-50 gesto ulistnione, szypulkach
zabiSciek ptywajacy diugie roztogi
Nuphar-luteum 20-200 .diugie, V-IX pojedyncze z6lta
grazel zolty 0-250 grube do 5 cm okazate
Z6tte kiacze
. Sagittaria sagittifolia 50-100 krétkie klacze, VI-VII | 3 okdtkowy biata
" strzatka wodna 15-30 roztogi z bulwkami
Veronica beccabunga 15-50 plozace sigklacze | V-VII | luZne ktoso- | lazurowo-
przetacznik bobowniczek 0-30 ksztattne bickitna
Potamogeton 15300 ktacze VI-VIII | niepozorne brunatna
pectinatus 0-300 rozgatezione,
rdestnica grzebieniasta cienkie (3 mm)
Elodea canadensis 10-300 cienkie, delikatne nie kwitnie w Polsce niebieska
moczarka kanadyjska 10-300 korzenie
Myriophyllum 10-250 u form ladowych VIHX | promieniste biato-
verticillatum 0-300 proste kiacze zolta
wywldcznik okétkowy ]
Ceratophyllum 10-300 przekszt. biatawe | VII-IX | podwodne zielon-
demersum 10-300 pedy "ryziody" niepozorne kawa
rogatek sztywny pojedyncze
Hottonia palustris 10-60 klacze V-VII | grono z3-6 biata lub
okreznica bagienna 0-150 okétkami rézowawa
Stratiotes aloides 10-15 ktacze krétkie, - | V-VIII | kwiatostan biata
osoka aloesowata 20-120 bulwiaste, korzenie na tegim
sznurowate glabiku
Utricularia vulgaris 5-100- . przeksztalcone VI-VHI | pojedyncze Z6kta
plywacz zwyczajny 5-200 pedy — chwytniki okazate
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Rozmnazanie ‘Wystepowanie Zastosowanie — strefa Fadunek Tole-
zanieczyszezenia  {rancja
. . P L |nawy-
wege- tgene- |poje- | sku- | lany |skarpal brzeg | woda | tofi | maly | §redni| duzy sycha-
tatyw- (ratyw- {dyn- | pienia plytka | wodna nie
ne ne cZe
5 6 7 8 9
+ + + + + + + + + + +
4+ + + + + + + + ? +
++ + + + + + + + + ? +
| A + + + + + + ? +
b | + + + + + + ? +
++ + + + + + + + + + ? +
o+ + + + + + + ?
++ + + + + + + + + +
4+ - + + + + + + + +
| + + + + + + + +
| + + + |+ + + + +
4 + + + + + + + ? +
ot | A + + + + + ? +
bt | + + + + + + ? +
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Firmy specjalizujace si¢ w roélinnych oczyszczal-
niach $ciek6w:

(1) "EKMA" — projektowanie ekologiczne. Gasioro-
wski i sp., 04-154 Warszawa, ul. Kawcza 50a,
tel/fax 610 22 37, 610 36 68. ,

(2) "FinSkog Ltd" — Zakt. Gosp. Wodno-Sciekowej
Grupy Rynkowej, 80-286 Gdarisk, Jaskowa Doli-
na 59, tel/fax 0-58 47 67 71, 21 98 73,

(3) "Biuro Inzynierii Wodnej i Ochrony Srodowiska
M.I. Gajda" — 80-858 Gdaiisk, ul. Watowa 19,
tel/fax 0-58 31 33 05, tIx 51 23 93,
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{4) "Atopol Ltd" —70-502 Szczecin, Waly Chrobrego
4, p. 238, tel/fax 39654, tel. 303711

(5) "Ekotest" — Przedsigbiorstwo Innowacyjue,
70-192 Torusi, ul. Gen. Hallera 23,
tel. (856) 22 371, 20 586, tIx 555 150,
fax (856) 26 636.
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wo-Produkcyjno-Handlowe, 25-318 Kielce, ul.
A. Czerwonej 106, tel/fax 0-11 285 50, 41 011 w.
262,

Summary
Possibilities of wastewater purification wusing

hydrophytes. Plant purification stations base on
following plant species: common reed, lemna and

willow. If other species are present then self — acting
imigration from natural community took place. The
share of such plants is minimal then. When the share
of other plants is bigger those plant species consist the
remnant of rich natural plant communities, destroyed
by severage flood. There are no indications for plant
material gethering and its introduction to purification
stations areas.
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Jacek HALKOWSKI
Katedra Geodezji i Fotogrametrii SGGW

Kompleksowe wykorzystanie materialéw fotogrametrycznych
w przedsiewzi¢ciach wodnomelioracyjnych

Wprowadzenie

Prace melioracyjne na wszystkich swo-
ich etapach, od studiéw przedprojekto-
wych poczawszy, przez projekt techniczny,
realizacje tego projektu w terenie, inwenta-
ryzacje powykonawcza, na pomelioracyj-
nym zagospodarowaniu terenu i obserwacji
skutkéw melioracji koficzac, wymagaja
wielu informacji o terenie i zjawiskach w
nim zachodzacych. Informacije te uzyskuje
si¢ w dalszym ciagu gléwnie z istniejacych
map topograficznych i tematycznych, z
map wykonywanych specjalnie dla melio-
rowanego obiektu oraz zbezposrednich ba-
dafi terenowych.

Jakos¢ 1 aktualno$é otizymywanych in-
formacji nie jest jednorodna dla r6znych
sktadnik6w catego zbioru informacji. Zale-
7y ona gléwnie od wartosci kartometrycz-
nej i aktualnosci istniejacych map oraz in-
nych materiatéw Zrédiowych. W wielu
przypadkach materiaty Zrodtowe przedsta-
wiaja stan zarejestrowany kilkanaScie lat
wczesniej. Takie zbieranie informacji o te-
renie daje w efekcie produkt trudny do wy-
korzystania w wielowariantowej analizie
rozwiazai projektowych Iub analizie prze-
widywari zachowania si¢ obiektu po prze-
prowadzeniu melioracji.

Znaczne usprawnienie procesu uzy- -

skiwania informacji o terenie uzyskuje si¢
przez zastosowanie do tego celu materia-
16w fotogrametrycznych aktunalnych i ar-
chiwalnych.

Propozycje wykorzystania
materialéw fotogrametrycznych

Stosowany na mapach topograficznych
i mapach sytuacyjno-wysokosciowych ry-
sunek kreskowy nie jest w stanie w pelni
odtworzy¢ teren z uwagi na wprowadza-
na generalizacje, zastosowanie znakéw
umownych, przedstawienie 1zeZby terenu
w postaci warstwic o t6znym skoku war-
stwicowym itp. Wymienione mapy kresko-
we sa w wigkszosci wykonane metodami
fotogrametrycznymi ze zdje¢ lotniczych.
Zdjecia te zalegaja potem archiwa i nie sa
wykorzystywane.

Ze zdje¢ lotniczych mozna otrzymaé
r6zne materiaty fotogrametryczne:

o odbitki zdje¢ lotniczych w postaci dia-
pozytywow,

e odbitki stykowe zdjeé lotniczych na pa-
pierze fotograficznym,

e powigkszenia fotograficzne zdje¢ lotni-

czych na papierze fotograficznym lub

materiale przeZroczystym,

fotoszkice, fotoszkice ulepszone,

fotomapy, ortofotomapy,

kombinacje reprodukcji obrazu fotogra-

ficznego fotomap (ortofotomap) z ry-

sunkiem kreskowym mapy zasadniczej

(ewidencyjnej, wysokoSciowej, glebo-

wo-rolniczej itp.).

Materiatly fotogrametryczne mozna z

powodzeniem wykorzystywacé na réznych
etapach planowania i projektowania przed-

Kompleksowe wykorzystanie materiatow fotogrametryeznych

w przedsigwzigciach wodno-melioracyjnych
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siewzieé melioracyjnych. Sa to materiaty
uzupelniajace mapy kreskowe lub catkowi-
cie je zastepujace (tab. 1).
Najwarto§ciowszym materiatem foto-
grametrycznym do prowadzenia szczeg6io-
wej fotointerpretaciji jest odbitka diapozy-
tywowa. Projektant prowadzi fotointerpre-
tacje obserwujac zdjecia stereoskopowo za
pomoca prostych przyrzadéw fotograme-
trycznych (stereoskop, interpretoskop) lub
obserwujac model przestrzenny zbudowa-
ny w autografie. W pierwszym przypadku
wyniki interpretacji przedstawia sie grafi-
cznie na powiekszeniach zdjeé lotniczych,
fotoszkicach i fotoszkicach ulepszonych.

W drugim przypadku wyniki interpretacji
mozna bezposrednio wykre§la¢ w sposéb
kartometryczny na mapach kreskowych Iub
fotograticznych za pomoca koordynatogra- -
fu sprzezonego z autografem. Dodatkowo
mozna wyznaczaC i rejestrowaé wspol-
rzedne charakterystycznych punktéw, np.
nainteresujacym projektanta profilu lub na-
wet bezposrednio projektowaé na modelu
(Ortowski 1985).

Wryniki analizy przydatnoSci zdje¢ lot-

"niczych do uzyskiwania informacji o termi-

nie koniecznych do prawidlowego proje-
ktowania wodnomelioracyjnego przedsta-
wiono w tabeli 2.

TABELA 1. Przeznaczenie materialéw fotogrametrycznych

Materiat fotogrametryczny

‘Wazniejsze przeznaczenie

Odbitki zdjeé lotniczych
w postaci diapozytywéw

aktualizacja map
fotointerpretacja szczegblowa
budowa modelu przestrzennego w autografie; mozliwosé

bezposredniego projektowania na modelu

Odbitki stykowe zdjgé lotniczych * stereoskopowe ogladanie zdjeé
na papierze fotograficznym * fotointerpretacja

* sporzadzanie fotoszkicoéw

* aktualizacja map
Powigkszenia fotograficzne zdjeé sporzadzanie fotoszkicow

lotniczych

fotointerpretacja polowa
graficzne przedstawianie wynikéw fotointerpretacji
szkice polowe w pracach geodezyjnych

Fotoszkice, fotoszkice ulepszone

» graficzne przedstawianie wynikéw fotointerpretacji
materiat podktadowy o przyblizonej kartometrycznosci

dla prac studialnych

Fotomapy terenu plaskiego:
 obraz fotograficzny
*» kompilacja obrazu fotograficznego

* pierworysy map kreskowych
fotograficzny podkiad mapowy dla projektu technicznego

z rysunkiem kreskowym * fotograficzny podktad mapowy dla prac studialnych

Uwaga: material kartometryczny

i opracowafi specjalistycznych

Ortofotomapy:
* obraz fotograficzny - o fotograficzny podktad mapowy dla projektu technicznego
¢ reprodukcja obrazu fotograficznego + fotograficzny podktad mapowy dla prac studialnych
z rysunkiem kreskowym i opracowaii specjalistycznych

obraz fotograficzny z oddzielnym
rysunkiem kreskowym na przezio-
czystych naktadkach tematycznych

* kartometryczna mapa fotograficzna

Uwaga: material kartometryczny
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TABELA 2. Informacje przydatne w projektowaniu wodnomelioracyjnym, uzyskiwane w wyniku interpretacji
zdjeé lotniczych

Grupa Informacje uzyskiwane ze zdjgé Stopieni przydatnosci zdjeé lotniczych

tematyczna lotniczych
melioracje regulacja
uzytkéw rolnych i obwatowanie rzek
Rzezba ¢ linie grzbietowe i §ciekowe duzy duzy
terenu ¢ kierunki i wielkosci spadkéw terenu duzy duzy
* zaglebienia bezodptywowe duzy Sredni
* skarpy, uskoki, wawozy duzy matly
* zagroZenie erozja Sredni duzy
* ekspozycie terenu maly
Gleby iich * clementy uzupelniajace mapy .
przydatnosé glebowo-rolnicze Sredni maty
rolnicza ¢ charakterystyka gleb pod katem potrzeby .
i stopnia pilnoSci uregulowania duzy maty
stosunkéw wodno-powietrznych.
‘Wiadanie i * granice wiadania maty maly
uzytkowanie * rodzaj uzytkéw z podzialem na uzytki
gruntéw lezace w dolinie i poza doling duzy Sredni
w granicach zlewni
¢ uwilgotnienie uzytkéw rolnych Sredni
» warunki eksploatacii i pielegnacii
wybranych uzytkéw rolnych maty
* grunty do rekultywacji §redni Sredni
 zadrzewienia §r6dpolne Sredni
Hydrografia o Zrddliska i wysiaki Sredni maty
» wodocieki i wodozbiory duzy duzy
* tereny zalewowe i podmokie duzy duzy
* zaopatrzenie ludnogci w wode maly maty
* stawy i stan ich zagospodarowania Sredni maty
* poziom wéd gruntowych §redni Sredni
Melioracje * tereny zmeliorowane duzy maly
uzytkéw * rodzaj melioracji maty
rolnych * stan sieci i wizadzed melioracyjnych gredni maty
* potrzeby melioracji $redni maty
* podzial na zlewnie czastkowe sredni Sredni
* zagospodarowanie pomelioracyjne Sredni Sredni
Regulacja * ocena standw brzegéw duzy
i obwatowanie ¢ zakrzaczenia, zadrzewienia brzegéw
rzek iskarp . . duzy
* zamulenie, zarastanie koryta i maty
* lokalne przeweZzenia i rozlewiska duzy
* zjawiska lodowe maty
* mosty, przepusty, jazy maty maty
* potrzeba regulacji maty duzy
Komunikacja, * drogi rolnicze i'stan ich nawierzchni $redni Sredni
osadnictwo » okresowe zmiany w przebiegu :
i uzbrojenie - drég gruntowych maly
terenu * tereny osiedlowe maly
* linie energetyczne maty
* ujgcia wody maty maty
* zrzuty Sciekéw maty Sredni
Kompleksowe wykorzystanie materialow fotogrametrycznych 161
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Projekty techniczne melioracji . wyko-
nuje sie na odbitkach wielkoskalowych
map sytuacyjno-wysokosciowych, na kt6-
rych tre$¢ podana jest w formie kreskowej.
Znacznie lepszym rozwigzaniem jest pola-
czenie tresci kreskowej mapy z treScia foto-
graficzna, stosowane wréznych wariantach
map fotograficznych (fotomapa, ortofoto-
mapa). Najkorzystniejszym warianteqn jest
mapa fotograficzna z niezbedna do proje-
ktowania melioracyjnego tre§cia kreskowa,
skopiowana w kolorze czarnym (Hatko-
wski 1986). W miejscach wymagajacych
badari szczeg6towych trzeba wykonaé in-
terpretacje wybranych stereograméw zdjgc
lotniczych (aktualnych i archiwalnych).
Mozna réwniez wybrane zdjecia lotnicze
powiekszy¢ do skali uzywanej mapy foto-
graficznej i tworzy€ z nig stereopary. Mate-
riaty fotogrametryczne powinny by¢ réw-
niez wykorzystywane w czasie realizacji
inwestycji dtugoterminowych (rejestracja
kolejnych stadiéw realizacji poszczegol-
nych zadafi) oraz bezpoSrednio po zakod-
czenin przedsiewzigcia (inwentaryzacja po-
wykonawcza zrealizowanych obiektow).

W trakcie wieloletniej eksploatacji
obiekiéw melioracyjnych mozna sukce-
sywnie gromadzi¢ odbitki stykowe zdjec
lotniczych, wykonywanych cyklicznie na
terenie kraju dla celéw aktualizacji map
topograficznych ("naloty" wykonywane sa
w skalach od 1:12 tys. do 1:25 tys.). Powy-
zsze odbitki stykowe, wybrane odbitki
diapozytywowe i powickszenia zdje¢ lotni-
czych beda przydatne do statego kontro-
lowania stanu urzadzei wodnomelioracyj-
nych i badania dziatania systemu meliora-
cyjnego. Po wielu latach zbierane w ten
sposéb materiaty fotogrametryczne, juz ja-
ko archiwalne, wraz z naj§wiezszymi zdje-
ciami lotniczymi, beda stanowity komplet
wyjSciowych materiatéw fotogrametrycz-
nych do przeprowadzania ponownych stu-
diéw przedmelioracyjnych.

Badania

Przedstawione propozycie wykorzy-
stania materiatéw fotogrametrycznych na
wszystkich etapach przedsigwzieé wodno-
melioracyjnych zastosowano na obiekcie
doswiadczalnym, kt6ry stanowil fragment
doliny Gérnej Narwi na odcinku od wsi
Géra do miejscowosci Ztotoria. W latach
1975-1981 przeprowadzono tam regulacje
rzeki, melioracje doliny i jej pomelioracyj-
ne zagospodarowanie (rekultywacje tech-
niczna, rekultywacje biologiczna, budowe
drég rolniczych).

Do badari wykorzystano:
® zdjecia lotnicze archiwalne i aktualne,

wykonane dla celéw topograficznych i

specjalnych w skalach 1:5 tys. — 1:25

tys.,

e odbitki stykowe, powigkszenia fotogra-
ficzne, fotomapy, ortofotomapy,

o mapy topograficzne, mapy gleb hydro-
genicznych, mapy prognostycznych
komplekséw wilgotno§ciowo-glebo-
wych,

o projekt melioracji wybranego odcinka
doliny Narwi,

® projekt regulacji Narwi,

Powyzsze materialy stanowily Zrédio
informacji o terenie, umozliwiajace wyko-
nanie metodami fotogrametryczno-fotoin-
terpretacyjnymi wybranych opracowarn
szczegStowych (Hatkowski 1986).

Wykonano m.in.:

o analize zmian linii brzegowych rzeki,
spowodowanych czynnikami natural-
nymi i antropogenicznymi,

e analize stanu brzegéw rzeki,

® analize stanu zagospodarowania melio-
rowanego odcinka doliny rzeki.

Opracowania te wchodza w zakres stu-
diéw przedprojektowych i opracowan spe-
cjalistycznych, sa wymagane lub zalecane
na etapie prac projektowych, realizacji
przedsiewzie¢ dugoterminowych i eksplo-
atacji obiektéw melioracyjnych.
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Studimm i badania w zakresie potrzeb
melioracji, plany rozwoju gospodarki
wodnej, zagospodarowania przestrzennego

* zdjecia i zobrazowania satelitarne
* fotomapy i ortofotomapy drobnoskalowe

!

!

studia przedprojektowe melioracji
uzytkéw rolnych

studia przedprojektowe zbiornikéw
wodnych na potrzeby melioracji

* zdjecia lotnicze archiwalne wykonywane
dla celdw topograficznych i specjalnych

zalozenia techniczno-ekonomiczne
melioracji uzytkéw rolnych
zatozenia techniczno-ekonomiczne
zbiornikéw wodnych na potrzeby
rolnictwa

opracowania specjalistyczne

fotomapy i ortofotomapy drobnoskalowe
zdjgcia lotnicze aktualne, wykonane dla
terenu objetego przedsiewzigciem

w skalach: 1:4200 - 1:3000
powickszenia fotograficzne z aktualnych
zdjed lotniczych

fotoszkice, fotomapy z aktualnych zdjec
lotniczych w skali 1:5000

1

A

.

projekt techniczny melioracji uzytkéw
rolnych

projekt techniczny regulacji

i obwalowania rzeki

projekt techniczny budowli pietrzacych
dla budownictwa wodnomelioracyjnego
projekt zagospodarowania
pomelioracyjnego

* inne projekty techniczne

ortofotomapy z trescia kireskows jako
podklady mapowe do projektowania

w skali: 1:2000 lub 1:5000 z aktualnych
zdjed lotniczych

odbitki stykowe z aktualnych zdjeé
lotniczych lub ich powigkszenia fotografi-
czne do stercoskopowej interpretacii
diapozytywy z aktualnych zdjec
lotniczych do szczegdlowej interpretacii
lub bezposredniego projektowania

na modelu przestrzennym w autografie

» ekspertyzy pomelioracyjne

! $
realizacja dtugoterminowego * rejestracja kolejnych stanéw realizacji
przedsiewzigcia przedsiewzigcia na zdjeciach lotniczych
+ fotoszkice, fotoszkice ulepszone, fotomapy
z tych zdjeé dla opracowaii specjalistycz-
nych wybranych fragmentéw terenu
) )
inwentaryzacja zrealizowanego * wykonanie zdj¢€ po zakoficzeniu
pizedsiewziecia przedsigwzigcia
¢ inwentaryzacja obiektéw na fotomapach
lub ortofotomapach w skali 1:5000
! !
+ eksploatacja i konserwacja obiektéw * zdjecia lotnicze wykonywane po realizacji
melioracyjnych przedsiewzigcia do innych celow

RYSUNEK. Kompleksowe wykorzystanie materialéw fotogrametrycznych w przedsigwzigciach wodnomelio-
racyjnych
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Wynikiem przeprowadzonych analiz i
badani jest koncepcja kompleksowego
wykorzystania materialéw fotogrametrycz-
nych w planowaniu, projektowaniu, reali-
zacji i eksploatacji obiektéw wodnomelio-
racyjnych. Koncepcje te¢ przedstawiono na
schemacie (rys.)

‘Whioski

1. W procesie przygotowania dokumen-
tacji inwestycyjnej przedsiewzie¢ wodno-
melioracyjnych w niewielkim stopniu wy-
korzystuje sie materialy fotogrametryczne.

2. Zajecia lotnicze, ich powickszenia,
fotoszkice ulepszone i fotomapy powinny
sta¢ sie Zrédlem informacji o badanym te-
renie dla studiéw przedmelioracyjnych,
studiéw pomelioracyjnych oraz dla opraco-
wafi specjalistycznych.

3. Ortofotomapy w skalach 1:2000 lub
1:5000 ze skopiowana treScia kreskowa
niezbedna dla projektanta sa kartometrycz-
nymi podktadami mapowymi o wysokich
walorach uzytkowych.

4. Koncepcja kompleksowego wyko-
1zystania aktualnych i archiwalnych ma-
teriatéw fotogrametrycznych w przedsie-
wzigciach wodnomelioracyjnych zapewnia
mozliwo§¢ ciaglego uzyskiwania informa-
c¢ii o terenie, przydatnych na wszystkich
etapach tych przedsiewzieC.
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Summary

The complex usage of photogrammetric ma-
terials in land reclamation undertakings. Land
reclamation works require much actual information
on the terrain and phenomena happening in it. The
information is still obtained from the existing topo-
graphic maps, line drawing special-purpose maps and
direct terrain studies.

The considerable improvement of the proccess of
obtaining information on the terrain can be achieved
through the usage of different photogrammetric mate-
rials (actual and archive). On the gréunds of the
analyses and studies there has been presented the
conception of the complex usage of photogrammetric
materials in plannig, designing, the realization and
exploitation of land reclamation objects. There has
been determined the degree of the usefulness of aerial
photographs to obtain information necessary for the
designer.
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Badania zabudowy gospodarstw rolnych w wybranych
gminach wojewédztwa ciechanowskiego

Wstep

Racjonalizacja produkciji Zywnosci po-
.ciaga za soba konieczno$¢ restrukturyzaciji
rolnictwa. Mate, nieefektywne gospodar-
stwa musza ulegaé stopniowej likwidacji
narzecz duzych, farmerskich gospodarstw.
Powigkszanie gospodarstw musi by¢ sprze-
zone z przebudowa obiektéw kubaturo-
wych produkcyjnych i pomocniczych w ob-
rebie gospodarstwa.

Zmiana sposobow i zakresu gospodaro-
wania w rolnictwie indywidualnym pocia-
ga za sobaréwniez konieczno§¢ stosowania
w szerszym zakresie sprzetu rolniczego, a
zatem konieczno$¢ przewidywania w go-
spodarstwie obiektéw do jego przechowy-
wania, Zmieniaja sie rtéwniez zasady i tech-
nologie przechowywania ptodéw rolnych
i pasz, co wymaga réwnieZz wznoszenia
specjalistycznych budynk6w i obiekiow.

Dziatka siedliskowa w gospodarstwie
rolnym musi by¢ wspélczesnie traktowana
jako integralny zespét funkcjonalny. Do-
$wiadczenia rozwoju zabudowy wsi wska-
zuja na odmienne ksztatltowanie si¢ dotych-
czasowej zabudowy. Wsie tworzace sie w
formie przydroznej zabudowy, wymiato-
wane na potrzeby lat minionych nie odpo-
wiadaja wspolczesnym potrzebom fun-
kcjonalnym, a ich powierzchnia nie pozwa-
la najczeSciej na rozbudowe bez zniszcze-
nia struktury istniejacej.

Podjete badania maja na celu okre§lenie
aktualnego stanu zabudowy wsina przykta-

dzie wybranych gmin wojewddztwa cie-
chanowskiego, ustalenie mozliwosci wpro-
wadzenia nowych form i funkcji zabudowy
oraz powierzchni dzialek siedliskowych w
dostosowanin do zmieniajacych si¢ form
i skali produkcji rolniczej.

Metoda i materiaty

Badaniami objeto 160 gospodarstw
indywidualnych w gminach Baboszewo,
Joniec, Naruszewo i Zaluski. Sa to typowo
rolnicze gminy z drobnym przemystem
przetwérstwa ptodéw rolnych. Gospodar-
stwa wytypowano do badari losowo. Sa to
gospodarstwa o wielokierunkowej produ-
kcji polowej i zwierzecej. Powierzchnia
gruntéw rolnych w badanych gospodar-
stwach waha sie 5-20 ha.

Badania przeprowadzono na podstawie
inwentaryzacji wlasnej zabudowy siedlisk
(73 gospodarstwa) i analizy plan6w realiza-
cyjnych zagospodarowania dzialek siedli-
skowych, zatacznikéw do pozwolenia na
budowe, znajdujacych si¢ w archiwum
Wydziatu Architektury i Nadzoru Budow-
lanego Urzedu Rejonowego w Plofisku (87
gospodarstw). Badania dotyczyty powierz-
chni gospodarstw, powierzchni dziatek bu-
dowlanych (siedlisk), rodzaju i sposobu za-
budowy siedliska oraz mozliwosci powig-
kszenia siedliska. Badania wlasne przepro-
wadzono w latach 1993-94. Dla poréw-
nywalno$ci materialu badawczego przyjeto
do analizy plany realizacyjne i dane o go-

Badania zabudowy gospodarstw rolnych w wybranych gminach

wojewddziwa ciechanowskiego

165



spodarstwach z pozwolefina budowe wyda-
nych przez Urzad Rejonowy w Plofisku w
latach 1993-94.

‘Wyniki Badax’l

Uzyskane wyniki badafi (tab.) umozli-
wily wyodrebnienie czterech typéw zabu-
dowy siedlisk (rys.) z punktn widzenia
uktadu funkcjonalno-przestrzennego obie-
ktéw budowlanych. Uktad doSrodkowy
(rys. a) reprezentowany przez 41% bada-
nych siedlisk, charakteryzuje sigduza dziat-
ka z luZna zabudowa kubaturowa i mozli-
woscia zabudowy dodatkowej (aczkolwiek
w niewielkim stopniu).

Ukltad liniowy (33% badanych siedlisk)
charakteryzuje si¢ zwarta zabudowa (bu-
dynki zespolone liniowo w kolejnosci tech-
nologicznej), mata dziatka bez mozliwosci

usytuowania na niej dodatkowych obie-
ktéw kubaturowych.

Uklad liniowy luZny (24% badanych
obiekt6w) charakteryzuje sig Sredniej wiel-
kosci dziatka budowlana oraz mozliwo$cia
czeSciowej dobudowy nowych obiektéw
badZ powiekszeniem istniejacych.

Uktad pasmowy (2% badanych obie-
kt6éw) charakteryzuje sie §rednia powierz-
chnig siedliska, luZznym poprzecznym ukta-

" dem budynk6éw gospodarczych i brakiem
mozliwosci rozbudowy (w ramach istnieja-
cej dziatki).

Powierzchnia badanych siedlisk jest
zréznicowana i waha si¢ 1000 m? — 3500
m?, z czego zdecydowanie wieksze dziat-
ki charakteryzuje typ zabudowy dosrod-

.kowy.

Przeanalizowano réwniez mozliwos§é

powickszenia dziatki siedliskowej. Moze to

TABELA. Charakterystyka siedlisk w badanych gospodarstwach

Gmina Liczba gospodarstw Powierzchnie Liczba siedlisk Powierzchnia
dziatki z mozliwoscia gospodarstw
siedliskowej powiekszenia
ogblem  typ zabudowy [mz] [ha]

Baboszewo 43 a - 26 1100-3500 11 7-20

b 14 1100-1600 6 5-18

c 1400-2600 0 7-11

d 1 1580 0 11
Joniec 27 a 8 1250-2600 5 5-20

b 16 1100-2100 4 6-20

c 3 1500-2300 1 8

d _ —_— _ —
Naruszewo 39 a 14 *2600-3500 8 12-20

b 9 1000-1700 3 5-12

c 16 1400-2500 4 7-18

d _ _ _ _
Zatuski 51 a 18 1400-3000 7 5-17

b 13 1200-2100 5 5-20

c 18 1400-2700 2 5-20

d 2 1450-1900 0 8-11
166 M. Pisarski
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mie¢ miejsce, gdy siedlisko przynajmniej
jednym bokiem przylega do wlasnych
. gruntéw uprawnych. Sposréd badanych go-
spodarstw -35% ma mozliwo§¢ powigksze-
nia dziafki, z czego 19% to gospodarstwa o
zabudowie w uktadzie do§rodkowym.
Istniejaca zabudowa w badanych go-
spodarstwach to gléwnie budynki miesz-

kalne, budynki inwentarskie, stodoty, bu- -

dynki ogdlnogospodarcze (w tym garaze na
samochody osobowe i ciagniki) oraz nie-
kiedy silosy na kiszonki. W badanych go-
spodarstwach brak jest pomieszczeri na
maszyny rolnicze. Przechowywane sa one
na klepiskach stod6t bad? tez bezpoSrednio
na podwérzu. W nielicznych przypadkach
stwierdzono tymczasowe zadaszenia na
sprzet i maszyny.

Przeobrazenia gospodarstw zar6wno
obszarowe jak i form i kierunku produkciji
beda wymagaty dodatkowego realizowania
obiekiéw kubaturowych, co w wigkszosci
gospodarstw badanych nie ma mozliwosci
jej powiekszenia. Niezbedne wydaje sie
przenoszenie sukcesywne siedlisk na nowe
tereny poza dotychczasowa zabudowa, jak
rowniez taczenie siedlisk dziatek i ich cat-
kowita przebudowa.

‘Whioski

1. Przewazajaca czeS¢ badanych gospo-
darstw (59%) posiada siedliska nieprzy-
stosowane do obstugi powiekszajacego sie
arealu gruntéw uprawnych.

2. Mozliwo§¢ powiekszenia siedliska
posiada 31% badanych gospodarstw.

3. Przebudowa gospodarstw przy po-
wigkszaniu areatu gruntéw uprawnych po-

winna nastepowa¢ przez zmiang siedliska
(przebudowa wsi) badZ przez laczenie sied-
lisk -sasiednich.
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Summary

Investigation of buildings of farmstead in selec-
tion part of Ciechanéw province. The paper presents
results of research buildings of farmstead in 4 part of
Ciechanéw province.

It was define range and kinds buildings, possibility
of development and expansion of surface of gradu-
ation.

It was define 4 type’s of buildings: centripetal,
linear, dispersed and ribbon. ’

Tt was define possibility of development of farmste-
ad and reconstruction of village.
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