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SESJA Il

WPLYW ZABIEGOW REKULT YWACJI ROLNICZEJ NA
GOSPODARKE WODNA GRUNTOW POGORNICZYCH

THE EFFECT OF AGRICULTURAL RECULTIVATION
ON WATER MANAGEMENT OF POST-MINING AREAS.

Czestaw Szafranski, Piotr Stachowski
Katedra Melioragji i Ksztattowania Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu
Wstep

W ‘Koniniskim Okrggu Wydobywezym wiodacym  kierunkiem  jest
rekultywacja rolnicza, ktéra objeto ponad 4000 ha gruntéw [Gilewska i
Kasztelewicz 1997]. Realizowana jest ona w oparciu o ,model PAN” opracowany
przez prof. Jana Bendera [Bender 1995]: Zaklada si¢ w nim, Ze ro$ling pionierska
moze by¢ kazda roslina uprawna, kiéra w polaczeniu z naprawa whasciwosci
chemicznych gruntdéw pogorniczych oraz uprawa mechaniczna powoduje wiaczenie
szaty roslinnej do ksztaltowania proceséw glebotworczych 1 produktywnosci tych
gruntéw. Prowadzone dotychczas badania wykazaly, ze w gruntach pogdémiczych
wystepuje opadowo - retencyjny typ gospodarki wodnej, w ktorym jedynym Zrodiem
wody sa opady atmosferyczne, gdyz zwierciadlo wody gruntowej zalega bardzo
gleboko 1 nie ma wplywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntéw
pogdémiczych. [Szafranski i Stachowski 1997b]. Stwierdzono, Ze nieselektywna
gospodarka nadkladem, stosowana przez polskie gérnictwo odkrywkowe, powoduje
duze zroznicowanie skladu granulometrycznego i wlasciwosci fizycznych oraz
wodnych gruntéw pogorniczych [Szafranski i Stachowski 1997a.

Celem pracy jest ocena wplywu zabiegéw rekultywacji rolniczej na
gospodarke wodng gruntéw pogdmiczych. Poznanie i wlasciwe regulowanie, przez
kompleksowe stosowanie zabiegow agrotechnicznych i melioracyjnych, gospodarki
wodnej tych terenéw, moze pozwoli¢ na przyspieszenie procesu przywracania
produktywnosci rolniczej gruntom pogorniczym.

Metodyka badan .
W pracy przedstawiono wyniki badan 1 obserwacji terenowych
prowadzonych w Doswiadczalnej Stacji Badawczej Katedry Rekultywacji Akademii



Rolniczej w Poznaniu, zlokalizowanej 10 km na pémoc od Konina. Obszar objety
badaniami jest polozony na zwalowisku wewngtrznym odkrywki ,Patnéw”, na
ktorym od 1978 roku jest prowadzona rekultywacja rolnicza. Badania i obserwacje
terenowe sa prowadzone na 5 doswiadczalnych powierzchniach o zréznicowanym
ich rolniczym uzytkowaniu: naturalna sukcesja roslinna, lucerna siewna, zyto ozime,
mieszanka jednorocznych roslin straczkowych 1 czarny ugéor. W pracy poddano
szczegOlowej analizie ksztaltowanie si¢ zapaséw wody na 5 poletkach, o réznym
sposobic rolniczego ich uzytkowania oraz jednakowym nawozeniu mineralnym,
wynoszacym w przeliczeniu na 1 ha: 320 kg N, 540 kg P,0Os, 280 kg K.O. Stale
obserwacje i pomiary na wybranych powierzchniach obejmowaly codzienne pomiary
opadow oraz systematyczne pomiary wilgotnosci gleby w typowych profilach
glcbowych. Terenowe pomiary fizykowodnych wilasciwosci gruntéw pogorniczych
obejmowaly oznaczenia polowej pojemnosci wodnej (PPW) 1 infiltracji wierzchnich
warstw badanych powierzchni. Infiltracj¢ wierzchnich warstw badanych gruntow
oznaczono metodg podwdjnych cylindrow. W probkach o nienaruszonej strukturze
oznaczono w laboratorium krzywe sorpcji wody (pF) metoda komor cisnieniowych
Richardsa [Mocek 1 in. 1997]. Przed oznaczeniem krzywych pF, probki
objetosciowe (V= 50 cm’) zabezpieczono jednostronnie bibula filtracyjna. Dla
krzywych pF z kazdego poziomu gruntowego wyznaczono wartos¢ srednig z 3
powtorzen. Podstawowe wlasciwosci wodne badanych profili gruntéw pogémiczych
okreslono z otrzymanych krzywych sorpcji wody. Ilos¢ wody ogodlnie dostgpnej
(WOD) obliczono z réznicy pomigdzy zawartoscia wody przy polowej pojemnosci
wodnej (pF=2,5), a wilgotnoscia trwalego wiednigcia (pF=4,2) [Smedema i Rycroft
1983]. Na zmiany uwilgotnienia gruntow w poszczegblnych okresach, poza
wysokoscia opaddw 1 temperatur powietrza oraz ich odchylen od sredniej z
wiclolecia, bardzo istotmy wplyw ma takze rozklad opaddéw 1 ich natezenie.
Uwzgledniajac powyzsze czynniki, wytypowano do analizy ksztaltowania sie
wilgotnosci na badanych powierzchniach, dwa okresy wegetacyjne; suchy 1994 roku
1 mokry w 1997 roku.
Wyniki badan

Wierzchnic warstwy badanych gruntéw pogomiczych zbudowane sg z
piaskow gliniastych mocnych oraz glin lekkich i S$rednich. Profile 1 i 2
reprezentatywne dla poletka z sukcesjq naturalng i lucermna, zbudowane sg z gliny
lekkiej zalcgajacej ptytko na piasku gliniastym mocnym. Na poletku z uprawa zyta
(profil 3 ) i mieszanki jednorocznych roslin straczkowych (profil 4), profile sa
jednorodne, zbudowane z glin lekkich. Profil 5 typowy dla czamego ugoru
zbudowany jest z gliny $redniej, zalegajacej plytko na glinie lekkiej. Zapasy wody
przy PPW wahaja si¢, w warstwic 0-50 cm, od 95 mm (profil 1) do 130 mm w
profilu 3 (tab. 1).



Podobne zrdznicowanie istnieje w zapasach wody przy PPW w warstwie 0-100 cm.
Takze zapasy wody przy pelnej pojemnosci  wodnej i w11gotnosc1 trwalego
wigdniecia wykazaly podobne zréznicowanie. Duza rézmica jest rowniez w
przepuszczalnosei badanych profili gruntéw pogérniczych.

Tabela 1 Wiasciwosci wodne badanych profili gruntow pogdriczych.
Table 1 Water properties of investigated soil profiles mining areas.

Nrprofilu [Warstwa| Pp | PPW [ Wk [ wTw | woD K
Profile No| Layer [mm] [emh™]
[em]
1 0-50 161 95 57 13 82 6,43
0-100 320 215 129 | 26 189 1,40
2 0-50 138 106 64 15 91 4,63
0-100 201 |. 199 | 120 29 170 1,78
3 0-50 151 130 78 25 105 2,75
‘ 0-100 293 256 154 50 206 0,43
4 0-50 148 116. 70 27 89 2,02
0-100 288 240 144 49 191 0,48
5 0-50 142 112 67 23 89 1,87
0-100 265 234 140 30 204 0,22

* - wartosci k wspdlczynnika infiltracji ustalonej podano dla warsiwy omej (0-30 cm) i wspolczynnika perkolacji dla
warstwy podomnej (30-60 cm), Pp - pelna pojemnosé wodna, PPW - polowa pojemno$¢ wodna, Wk - wilgotnosé
krytycma, WTW - wilgotnosé trwatego wigdnigeia, WOD - woda ogélnie dostgpna.

- value k vertical percolation in layer (0-30 cm) and vertical percolation in layer (30-60 cm), Pp - maximum water
holding capacity, PPW - water field capacity, Wk - crytical water capacity, WI'W - water capacity of permanent
wilting, WOD - water common accessible,

W warstwie ornej pomierzone wspolczynniki infiltracji ustalonej wahaja si¢ od 1,87
cmeh’ (profil 5) do 6,43 cmh’l w profilu 1. Kilkakrotnic mnigjsze wielkosci
uzyskanow warstwie podornej gruntéw (30-60 cm).

Dynamika zmian uwilgotnienia gruntéw pogdmiczych w analizowanych
okresach uzalezniona byla gldwnie od przebiegu warunkéw meteorologicznych.
Najbardziej nickorzystnie ksztaltowato si¢ uwilgotnienie w suchym okresie wegetacji
1994 roku (rys. 1). Najwicksze zapasy wody wystapily na poczatku tego okresu. W
okresie od czerwca do sierpnia przy- nizszych miesigcznych sumach opadow 1
wyzszych od $redniej z wielolecia temperaturach, nastapilo znaczne obniZenie
uwilgotnienia w badanych profilach. Zapasy wody w tym okresie spadly ponizej
WKk, przyjetej jako 60% zapasdéw przy PPW. Minimalne zapasy w I dekadzie
sierpnia byly zblizone do zapaséw przy WIW. Trwajace okolo 65 do 70 dmi
niedobory wody w okresie wegetacji 1994 roku, wystapily w okresiec najwigkszego
zapotrzebowania na wodg przez roSliny uprawiane na gruntach pogdmiczych.
Whplynelo to niekorzystnie na rozwdj i plonowanie tych roslin, szczegélnie zZyta
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ozimego i lucerny. Plon zyta ozimego w roku 1994 wyniést 31 dt-ha™ i byt nizszy o
39% w stosunku do przecigtnie uzyskiwanych w latach poprzednich. Réwniez plony
lucerny (420 di-ha’ zielonej masy) byly nizsze o 30% od uzyskiwanych na gruntach
pogormiczych w ciagn 10-letniego uzytkowania rolniczego [Gilewska i Kasztelewicz
1997]. Wzrost zapasdéw wody w analizowanych profilach gruntéw pogdriczych
nastapit dopiero na przelomie sierpnia i wrzesnia 1994 roku po opadach zblizonych
do $redniej z wielolecia oraz mniejszym parowaniu terenowym. W suchym okresie
wegetacji 1994 roku, nie stwierdzono istotnego wplywu wykonywanych zabiegow
rekultywacyjnych na zdolnosci retencyjne w badanych profilach gruntow
pogoémiczych. -

Korzystny wplyw wykonywanych, kilkuletnich zabiegéw rekultywacji

rolniczej zaznaczyl si¢ natomiast w mokrym okresie wegetacyjnym 1997 roku.
Suma opadéw w tym okresie (428mm) byla o 137mm wyzsza od $redniej z
wielolecia, a temperatury powietrza byly zblizone do Srednie;j.
Na poczatku okresu wegetacji uwilgotnienie analizowanych profili gruntow
pogémiczych osiagnglo wartosci zblizone do PPW (rys. 2). Spadek uwilgotnienia
wierzchnich warstw omawianych gruntéw nastapit dopiero w czerwcu 1997 roku.
W trzeciej dekadzie tego miesigca, w profilu 3 z uprawa zyta ozimego, zapasy wody
w warstwie 0-50cm spadly nawet ponizej WIW. Tak gwaltowny spadek w czerwcu
uwilgotnienia w wierzchnich warstwach tego profilu, zwigzany byl z duzym
zapotrzebowaniem wody przez uprawiane zyto i mata suma opadéw w tym miesiacu
oraz wysokim parowaniem terenowym spowodowanym wyzsza o 0.8°C srednia
miesicczng temperaturq powietrza. Wzrost zapaséw wody w analizowanych
profilach nastapit w 3 dekadzie lipca (rys. 2). Spowodowala to wyjatkowo wysoka
suma opadow w tym miesiagcu (17lmm), wyzsza az o 110mm od $rednigj z
wielolecia. Zapasy wody w warstwie 0-50cm osiagnely wartosci PPW (profile 1,2 1
4), a nawet wartos¢ ta przekroczyly od 10 do 20 mm (profile nr 3 i 5). W ostatnich
miesiacach okresu wegetacji 1997 roku uwilgotnienie badanych profili ksztaltowato
si¢ optymalnie, z wyjatkiem profilu 1 pokrytego naturalng sukcesjg roslinng. Na
powierzchni tej zbudowanej z piaskéw gliniastych mocnych,
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Rys.l. Przebieg zapasow wody (Z) w warstwach 0-50cm 1 0-100cm w okresie
wegetacji 1994 roku na tle miesigcznych opadéw (P) i $rednich temperatur
powietrza (T) w analizowanych profilach gruntéw pogomiczych.

Fig.1. Soil moisture (Z) changes in soil layers 0-50cm and 0-100cm during
vegetation. period of 1994 year against the monthly precipitation (P) and air mean
temperatures (T) in analysed profiles of former mining areas.
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Rys.2. Przebieg zapasow wody (Z) w warstwach 0-50cm i 0-100cm w okresie
wegetacji 1997 roku na tle miesigcznych opadéw (P) i $rednich temperatur
powietrza (T) w analizowanych profilach gruntéw pogémiczych.

Fig.2. Soil moisture (Z) changes in soil layers 0-50cm and 0-100cm during
vegetation period of 1997 year against the monthly precipitation (P) and air mean
temperatures (T) in-analysed profiles of former mining areas.
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oddzialywanie zabiegdw rekultywacyjnych na , grunt - skal¢” ogranicza si¢ tylko do
corocznego nawozenia mineralnego. Z systemu zroznicowanych —zabiegow
rekultywacyjnych wyeliminowane sa wszelkie zabiegi uprawowe i introdukcja szaty
roslinne). Na nawozonej powierzchni sameorzutnie formuje si¢ naturalny zespot
fitosocjologiczny [Gilewska 1991]. _

Brak podstawowych zabiegow uprawowych 1 pielegnacyjnych oraz duza
przepuszczalno$é wierzchnich warstw powoduje, Ze opady atmosferyczne nie moga
zostaé zretencjonowane w tym profilu. Dlatego tez na powierzchni z naturalng
sukcesja roslinng uwilgotnienie wierzchniej warstwy bylo nizsze niz na pozostatych
powierzchniach. Najwicksze zapasy wody oraz najmniejsze ich wahania w okresie
wegetacji 1997 roku, wystapily w profilach reprezentatywnych dla powierzchni
czamego ugoru (profil 5) 1 mieszanki roslin straczkowych (profil 4) oraz lucemny
(profil 2). Optymalne uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow pogérniczych w
tym okresie spowodowalo, ze plony by}y wyzsze od Srednich uzyskanych w latach
poprzednich.

Podsumowanie

Z przeprowadzongj. analizy dynamiki zmian uwilgotnienia profili gruntow
pogdémiczych typowych dla badanych powierzchni do$wiadczalnych w okresach
wegetacyjnych 1994 1 1997 roku wynika, Ze uzalezniona byla glownie od przebiegu
warunkéw  meteorologicznych. Najbardziej niekorzystnie ksztaltowalo sig
uwilgotnienie w suchym okresie wegetacyjnym 1994 roku, gdzie zapasy wody’
spadly znacznie ponizej wilgotnosci krytycznej. Trwajace w tym okresie od 65 do 70
dni niedobory wody wystapily w okresie najwigkszego zapotrzebowania na wodg
przez roéliny uprawiane. Wplynelo to niekorzystnie na rozwdj i plonowanie tych
roslin. Plony Zyta ozimego w 1994 roku wyniosty 31 dt*ha™ i byly nizsze o 39% w
stosunku do przecigtnie uzyskiwanych w latach poprzednich. W suchym okresie
wegetacyjnym 1994 roku, nie stwierdzono istotnego wplywu wykonywanych
zabiegdw rekultywacyjnych na zdolnosci retencyjne w badanych profilach gruntéw
pogorniczych. Korzystny wplyw wykonanych, kilkuletnich zabiegow rekultywacji
rolniczej zaznaczyt si¢ w mokrym okresie wegetacyjnym 1997 roku. Optymalne
uwilgotnienic wierzchnich warstw gruntow w tym okresie spowodowato, ze plony
byly wyzsze od $rednich uzyskiwanych w latach poprzednich. Badania potwierdzily
istotny wplyw uzytkowania na zdolno$ci infiltracyjne -1 retencyjne wierzchnich
warstw gruntdw pogdmniczych w okresach o korzystnym rozkladzie opaddéw i
przebiegu temperatur powietrza.
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Summary

The effect of agricultural recultivation on water management of post-mining
areas. Results of researches carried ut on internal dump of ,Patnow™ quarry, on
which since 1978 has been performed agricultural recultivation. Field researches and
observations were done on 5 experimental areas with varied agricultural use.

Results of investigation showed that water conditions of post-mining areas are
affected mostly by precipitation conditions. Ground water level in those areas is very
deep and has no influence on moisture content in upper soil layers. Researches
confirmed significant influence of different agricultural recultivation measures on
infiltration capabilitics and retention possibilities of upper layers of postmining
grounds.

Czeslaw Szafranski, Piotr Stachowski,
Katedra Melioracji 1 Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznanin
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TENDENCJE ZMIAN GOSPODARKI WODNEJ GLEB
NA TERENACH DZIALALNOSCE GORNICZEJ NA
PRZYKEADZIE KWK ,,BORYNIA” W JASTRZEBIU
ZDROJU

TENDENCY OF SOIL WATER MANEGEMENT
CHANGES ON EXAMPLE OF THE EXPLOATATION
AREA OF PIT COAL MINE ,,BORYNIA” IN
JASTRZEBIE ZDROJ.

Krzysztof Boron, Stawomir Klatka
Katedra Rekultywacji Gleb 1 Ochrony Torfowisk , AR Krakéw
Wstep

Intensywna. eksploatacja gomicza ma wplyw na $rodowisko
przyrodnicze, szczegblnie za$ na podstawowy element biotopu jakim jest gleba.
(Skawina, Trafas 1972, Boron i in. 1995, Boroh, Klatka 1997). Podziemna
eksploatacja z16z powoduje ruchy gorotworu przejawiajace si¢ osiadanicm
powierzchni ziemi. W wyniku tego powstaja deformacje ciagle i nieciagle.
Deformacje nieciagle moga wystgpowa¢ na niewielkiej przestrzeni natomiast ciagle
przewaznie obgjmuja znacznme obszary, a tym samym powoduja uszkodzenia
pokrywy glebowej oraz zmiany stosunkéw wodnych. Zmiana odleglosci pomigdzy
powierzchnig gleby a poziomem wod gruntowych prowadzi do powstawania tzw.
zawodnien wodogruntowych lub osuszenia gleb. Jezeli eksploatacja przechodzi pod
korytem cicku powierzchniowego moze niekiedy wystapic zmnigjszenie lub
odwrdcenie jego spadku co prowadzi do tzw. zawodnien rozlewiskowych (Kawalec
1995). Przy wysokim stopniu zawilgocenia gleby uruchomione zostaja procesy
bagienne, ktére powoduja wylaczenie okreslonej powierzchni terenu z rolniczego
uzytkowania. Nieznaczne podniesienie si¢ zwicrciadla wody gruntowej moze
nickiedy powodowaC wzrost produkcji rolnej, szczegdlnie w przypadku pol
uprawnych, czedciej jednak wystepuje obnizenie klasy bonitacyjnej lub koniecznosé
zmiany uzytkowania na uzytki zielone lub iaki.

Do badan wybrano obszaru wchodzacy w sktad terenu eksploatacji
gomiczej Kopalni Wegla Kamiennego ,,Borynia™ w Jastrzgbiu Zdroju.
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Celem pracy jest przedstawienie na podstawie badan polowych i
laboratoryjnych oraz istniejacej dokumentacji, zmian w gospodarce wodnej gleb a
takze przeksztalcenia wlasciwosci profili glebowych na badanym terenie, w roku
1994. W pracy podjeto rowniez probe prognozy tych zmian do roku 2003.

Opis terenu badan

Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Borynia” lezy na poludniowym skraju
Wyzyny Slaskiej w obrebie Plaskowyzu Rybnickiego. Calkowita powierzchnia
eksploatacyjna wynosi 17.4 km'. Teren obszaru gémiczego charakteryzuje si¢
urozmaicong rzezba, szczegolnie w czesci zachodniej, gdzie deniwelacje dochodza
do ponad 50 m. Charakteryzuje si¢ ona rowniez licznymi dolinkami i1 jarami o
stromych zboczach. Z uwagi na zaobserwowane duze osiadania, oraz zwigzane z
nimi mozliwosci zmian hydrologicznych gleb, do badan wybrano teren potozony w
ponocno - wschodniej czgéci obszaru gorniczego KWK | Borynia”. Od zachodu
granica badanego obszaru jest rurociag wysokoprezny Zory-Roj, a od poludnia
zabudowania kopalni. Administracyjnie obszar polozony jest na terenie muasta i
gminy Jastrzebie-Zdroj w  obrebie ulic:  Swierklanskiej, Zamkowej oraz
Plebiscytowej. Powierzchnia wybranego do badan terenu wynosi 145,6 ha
(Katowickie Przedsigbiorstwo..1991). Wystepujace gleby naleza w przewazajacej
czgscl do typu plowych i brunatnych, poza tym wystgpuja tu: mady, i gleby
brunatne kwasne. Dominujacym gatunkiem gleby jest pyl ilasty, a na niewielkim
obszarze wystgpuja takze rézne gliny od piaszczystej do cigzkiej oraz ily.

Metodyka badan

W celu okreslenia zakresow wystepowania poszczegdlnych typéw gospodarki
wodnej gleb wykonano 4 przekroje poprzeczne przez badany teren z uwzglednicniem
aktualncgo stanu rzezby terenu oraz glgbokosci zwierciadla wody gruntowej.
Wykonano réwniez cztery przekroje terenu dla zmian prognozowanych - rok 2003 z
uwzglednieniem glebokosci zwierciadla wody gruntowej oraz rzezby terenu po
prognozowanym osiadaniu powierzchni. Przykladowy przekrd) pomiarowy I-I’ dla
roku 1994, zamieszczono na rys 3.

W obrgbie omawianego terenu wykonano 5 odkrywek glebowych z opisem
cech morfologicznych. Odkrywki umiejscowiono na przekrojach poprzecznych
przechodzacych przez badany teren, przy czym przekroje te przebiegaja prawie
prostopadle do izolinii najwigkszych osiadan. Lokalizacj¢ przekrojow pomiarowych
oraz wykonanych odkrywek glebowych zamieszczono na rys 1. W laboratorium
wykonano oznaczenia skladu mechanicznego gleb, wlasciwosci fizykowodnych i
fizykochemicznych metodami standardowo stosowanymi w gleboznawstwie. Wyniki
badan zamieszczono w tabeli 1. oraz tabeli 2. Dla okreslenia iloSciowego 1
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jakosciowego oddzialywania zmian ukladu stosunkéw wodnych na glebe i sposob jej
uzytkowania niezbgdne okazalo si¢ sklasyfikowanie wlasciwosci wodnych gleb.
Klasyfikacja taka, wprowadzajaca podzial gleb ze wzgledu na ich gospodarke
wodna, stanowi podstawe do szacowania i prognozowania uszkodzen gleb,
spowodowanych zmianami stosunkéw wodnych (Skawina, Trafas 1972).
Wprowadzony podzial gospodarki wodnej gleb wyrdznia trzy podstawowe typy:
gospodarka gruntowo-wodna (GW), gospodarka opadowo-gruntowo-wodna
(OGW), gospodarka opadowo-retencyjna (OR) oraz ich odmiany. Jako kryterium
wydzielenia podstawowych typéw gospodarki wodnej gleb przyjeto polozenie
zwierciadla wody gruntowej w stosunku do strefy korzenienia si¢ roslin, z
uwzglgdnieniem sezonowych wahan  oraz podsiaku kapilarnego. Polozenie
zwierciadla wody gruntowej wyznaczono w oparciu o aktualne mapy hydroizohips,
(rok 1994) oraz mapy prognozowanych zmian zwierciadla wody gruntowej do roku
2003. . :

Na podstawie badan terenowych 1 laboratoryjnych oraz wykonanych przekrojow
pomiarowych a takze analizy kartograficznej map glebowo-rolniczych i sytuacyjno-
wysokosciowych wykre§lono obszary wystgpowania poszczegblnych typow
gospodarki wodnej w dwdch rozpatrywariych okresach czasowych (rys 11 rys 2).

Wyniki badan

Na podstawie badan teremowych i laboratoryjnych mozna stwierdzié, ze

badane gleby naleza do dzialu gleb autogenicznych, rzedu gleb brunatnoziemnych,
wytworzonych z plejstocenskich utworéw wodno-lodowcowych 1 naleza do typu
gleb brunatnych wlasciwych w podtypie brunatnych oglejonych. Sg to gleby o
cechach gleb brunatnych, lecz réznia si¢ od nich wigkszym uwilgotnieniem profilu.
Zalicza si¢ je gléwnie do IVa i IVb klasy bonitacyjnej oraz do kompleksu pszenno-
Zytniego (4) oraz zytniego dobrego (5). W wyniku pogarszania si¢ warunkéw
fizykowodnych moga one przechodzi¢ do klas i kompleksow nizszych.
Z przeprowadzonej analizy skladu mechanicznego i ozmaczenia gatunku gleby
wynika, Ze w obrebie odkrywki nr 1 wystgpuje pyt ilasty, w obrgbie odkrywki 2 1 3
glina lekka, odkrywki 4 it i it pylasty, a w obrgbie odkrywki 5 pyl ilasty i pytk
(tabela 1). Sa to zatem glownie gleby cigzkie, o bardzo slabej przepuszczalnosci io
duzej retencyjnosci, ale o slabych wlasciwosciach powietrzno-wodnych. Cecha
charakterystyczna jest przewaga pyhu drobnego w probkach zaklasyfikowanych jako
gatunek pyl ilasty.
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Tabela 1

o Table 1
Sklad mechaniczny i wlasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Texture and physical-chemical properties of investigated soils.

Nr ) Przewod.
Odkry-| Poziom Zawartos$é czesci ziemistych [%]' QOznaczenie | PHger | PHuzo | Elektrolit.
wka Layer Particle content, below <1 mm [%] Symboi Elekirol.

No. Conductiv.

Ope-
nning

[em] [ 10101005 805 | 085 | 0006 | <0002-| Wg BN- [S/m.]

0,02 0,006 0,002 | 78/9180-11

1 030_| 8 6 46 | 23 8 9 phi 67 | 5,1 0,018

3080 [ 10| 8 46 | 25 6 5 ph 68 | 52 0,019

80-150 | 10 | 5 48 | 24 6 | 7 phi 67 | 53 0,012

0-30_| 57| 4 8 13 8 | 10 gl 7,1 | 57 0,024

2 [ 3058 | 76| 2 0 4 5 13 p 67 | 50 0,018

5890 | 52 | 5 9 12 7 15 gl 65 | 48 0,013

90-150 | 65 | 2 5 10 7 11 gl 65 | 50 0,013

030 | 54| 11 2 13 7 13 gl 64 | 438 0,006

3 [3083 | 55| 7 8 10 8 12 gl 65 | 49 0,013

6390 | 55| 7 7 10 5 16 gl 64 | 48 0,010

025 | 1| 14 | 32 | 23 13 7 phi 69 | 55 0,015

4 | 2560 | 4 | 1 8 43 17 | 12 i 64 | 50 0,010

60-110 | 1 9 37 | 25 8 20 ip 60 | 52 0,019

110-150 | 7 | 13 22 | 34 9 15 ip 63 | 49 0,010

024 | 10 | 9 38 | 28 6 9 ol 67 | 53 0,010

s [[2440 | 8 | 15 | 36 18 10 | 13 phi 67 | 53 0,017

40-90 | 5 9 31 | 30 10 | 15 ip 62 | 47 0,018

Wartosci pH mierzone w wodzie ksztaltujg si¢ w przedziale od 4,7 (odkrywka nr 5,
poziom 40-90 cm) do 5,7 (odkrywka nr 2, poziom 0-30 cm). Wartosci pH w KCl
wahaja si¢ od 6,0 (odkrywka nr 4, poziom 60-110 cm) do 7,1 (odkrywka nr 2,
poziom 0-30 cm). Zarowno wartosci pH w wodzie jak 1 pH w KCl nie przekraczaja
wartosci optymalnych dla wigkszosci roslin uprawnych.

Przewodnictwo elektrolityczne nie przekracza wartosci 0.200 [S/m] przyjetej jako
wartosci krytycznej dla gleb zasolonych 1 zawiera si¢ w przedziale 0,010 [S/m.]
(odkrywka 4 1 5) do 0,019 [S/m.](odkrywka nr 114 -tab.1).

Wiasciwosci fizykowodne nie odbiegaja znacznie od wigkszosci gleb mineralnych
(tabela 2). Gegstosc fazy stalej przyjmuje warto$ci od 2,54 do 2,65 [Mg-m3].
Wartosci gestodci objetosciowej sa  wigksze od 1,30 [Mg-m3], sa to zatem gleby
zbite o wartosciach p, zwigkszajacych si¢ w dot profilu glebowego.

Porowatos¢ wynosi powyzej 40 % (od 40.30 do 46.67%) w gornych czesciach
profilu glebowego, natomiast w miar¢ wzrostu glgbokosci w profilu glebowym
wartos¢ porowatosci maleje do wartosci ok 38 % (najnizsza wartos¢ 38.61 %
stwierdzono w odkrywce nr 5), co powoduje znaczne pogorszenie wilasciwosci
powietrznych.
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Analize kartograficzng zmian gospodarki wodnej gleb na badanym terenie
przeprowadzono dla dwdch omawianych okresow..

W efekcie otrzymano nastgpujace wyniki:

- w okresie pierwszym - rok 1994 na badanym terenie typ gospodarki gruntowo-
wodnej zajmuje 35,3 ha, co stanowi 24,2 % powierzchni badanego obszaru, typ
gospodarki opadowo-gruntowo-wodnej zajmuje 6,55 ha (4,5 % powierzchni), a typ
gospodarki opadowo-retencyjnej 103,75 ha, czyli pozostala czg$¢ badanego obszaru
(71,3 %).

Tabela 2
Table 2
Wiasciwosci fizyczne 1 fizykowodne badanych gleb
Physical and water-physical properties of investigated soils
Glebokosé Wm Wv Qo po' Ps Po Pk
1?:5;‘}1 [% mas.] [% obj.] Mgm. 3] [Mg-m.'3] Mem 3] [% obj.] [% obj.]

Odkrywka nr I -~ Opening no 1

15 29,33 41,65 1,42 1,84 2,59 45,17 42,39

50 21,35 35,01 1,54 1,89 2,60 40,77 36,45

105 20,90 34,90 1,57 192 2,65 40,75 35,97
Odkrywka nr 2 — Opening no 2

5 29,50 41,59 1,41 1,82 2,60 45,77 43,87

S0 24,03 37,73 1,57 1,93 2,65 40,75 38,95

100 23,56 36,99 1,57 1,94 2,63 40,30 37,64
Odkrywka nr 3 — Opening no 3

15 27,42 41,40 1,51 1,92 2,65 43,02 40,16

45 24,03 41,49 1,57 1,95 2,64 40,53 38,93

100 31,01 48,06 1,55 1,96 2,63 41,06 37,81
Odkrywka nr 4 — Opening no 4

15 30,39 43,76 1,44 1,87 2,54 45,85 4331

43 26,02 40,59 1,56 1,96 2,63 41,46 40,68

75 37,74 52,46 1,39 1,91 2,57 | 52,03 43,91
Odkrywka nr 5 — Opening no 5

10 28,00 38,08 136 1,73 2,55 46 67 40,36

30 27,78 38,89 1,40 1,79 2,60 46,15 41,27

70 24,39 38,78 1,59 1,98 2,59 38,61 36,74

Oznaczenia — Identification:

Wm — wilgotno$é masowa — mass water content, Wv — wilgotnos¢ objetosciowa —
volumetric water content, Po — gestos$é objetosciowa — bulk density, po ' — ggstosé
objetosciowa aktualna — actual bulk density, ps — gesto$¢ fazy stalej — specific
gravity, Po — porowato$¢ — porosity, Pk — capillary porosity.
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- w drugim okresie czasowym - prognoza na rok 2003 gospodarka gruntowo-wodna
zajmuje 40,05 ha ( 27,5 %), typ opadowo-gruntowo-wodny 1,52 ha (1,0 %) a typ
opadowo-retencyjny 104,03 ha (71,5 %). : '

Wyniki pomiaréw powierzchni zathych przez poszczegolne typy gospodarki wodnej
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Table 3
Typy gospodarki wodnej gleb na badanym terenie.
Types of soil water management in the investigated area.
Typ gospodarki Procent w Procent w
wodne;j Rok stosunku do Rok 2003 ~ | stosunku do
Type of soil Year calego obszaru prognoza | calego obszaru
water 1994 ~ Percent in Year — 2003 Percent in
management relation to total | Prognosis | relation to total
: area area
GW 35,3ha 24,2 % 40,05 ha 27,5 %
oOGW 6,55 ha 4,5 % 1,52 ha 1,0 %
OR 103,75 ha 71,3 % 104,03 71,5 %

Omaczenia: GW - gospodarka gruntowo-wodna, OGW - gospodarka opadowo-
gruntowo-wodna, OR - gospodarka opadowo-retencyjna. '
Identification: GW — ground-water management, OGW - precipitation-ground-
water management, OR — precipitation-retention management.

Jak wynika z tabeli 3 oraz wykreslonych obszaréw wystgpowania poszczegOinych
typoéw gospodarki wodnej gleb, na badanym terenie quzw wystepowaé gléwnie
tendencja gleb do zawodnienia.

Ogblnie, zmiany uzytkowania gruntdw ornych, odpomadajqce charakterystycznym
przeksztalceniom ich gospodarki wodnej beda mialy nastepujacy przebieg:

- przekszialcenia gospodarki opadowo-retencyjne na gospodarke opadowo-
gruntowo-wodna moga spowodowac zmiany podstawowej przydatnosci uprawowej
gleb ze zboZowej na zbozowo-pastewna, rzadziej na pastwiskowa, '

- zawodnienia w obrebie gospodarki opadowo-gruntowo-wodnej moga spowodowad
przechodzenie od suchych kompleksow zbozowo-pastewnych do wilgotniejszych,

- przeksztalcenia gospodarki opadowo-retencyjnej na gruntowo-wodna moga
spowodowa¢ zmiang uzytkowania terenu, przy czym istniej mozliwosé lakowego
zagospodarowania.

W przypadku uzytkéw zielonych mozliwosci zmian przedstawiaja si¢ nastepujaco:

- zawodnienia w obrgbie gospodarki opadowo-gruntowo-wodnej spowoduja
ograniczenie pastwiskowego uzytkowania gleby,
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- przeksztalcenia gospodarki opadowo-gruntowo-wodnej na gruntowo-wodng moga
spowodowac ograniczenie uzytkowania pastwiskowego na rzecz takowego.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 3 wokresie prognozowanym
(rok 2003) nastapi zwickszenie obszaru zaj@tego przez typ gospodarki gruntowo-
wodnej o 13,5 %.
Typ gospodarki opadowo-gruntowo-wodne_y ulegnic zmniejszeniu W okresie
prognozowanym do wartosci 1,52 ha.w stosunku do roku 1994. Swiadezy to o
znacznym pogorszeniu si¢ warunkéw wodnych w okresie do 2003 roku.

Rys 1 Fragment badanego terenu : z zaznaczonynu obszaraml poszczegolnych typow

gospodarki wodnej — stan aktualny (1994), I-I’- przekroje pomiarowe, 1,2 —
odkrywki glebowe, GW - gospodarka gruntowo-wodna, OGW - gospodarka

opadowo-gruntowo-wodna, OR — gospodarka opadowo-retencyjna.

Fig. 1 The part of investigated area with types of soil water management — 1994
year, I-I' — measure section, 1,2 — number opening, GW - ground-water
management, OGW — precipitation-ground-water management, OR — precipitation-
retention managerment.
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Wnioski

. Na badanym obszarze wystgpuja gléwnie gleby naleiace do rzedu

brunatnoziemnych o wyraznych cechach lugowania oraz oglejenia opadowego, tj.
brunatne wylugowane oraz brunatne oglejone. W dolinach ciekéow (potok
Borynski) wystepuja mady 1 gleby gruntowo-glejowe. Gleby te naleza do klas
bonitacyjnych od III b oraz nizszych. Inne wlasciwosci fizyczne takie jak
porowatos¢ 1 ggstos¢é wskazujg na nickorzystne wilasciwosci powietrzne tych
gleb.

. Whasciwosci fizykochemiczne takie jak: zakwaszenie, alkalizacja, przewodnictwo

elektrolityczne nie wskazuja na objawy fizyvkochemiczne] degradacji gleb na
skutek dzialalnosci eksploatacyjnej KWK | Borynia™.

. Na badanym obszarze do roku 1994 typ gospodarki wodnej gruntowo-wodny

zajmuje 35, 3 ha i w roku 2003 moze ulec wzrostowi do 40,05 ha. Biorac pod
uwage charakter tych zmian, beda .to zmiany nickorzystne powodujace
pogorszenie warunkow wegetacji, szczegolnie w latach wilgotnych. Jezeli do tych
zmian dojdzie jeszcze niewlasciwa agrotechnika to moze nastapi¢ zmiana klas
bonitacyjnych i komplekséw przydatnoci rolniczej.

Prognoza na rok 2003 wskazuje na mozliwos¢ przeksztalcenia istnigjacych
typow gospodarki wodnej. Nalezy spodziewaé sig¢ ze beda to zmiany niekorzystne
- gléwnie podtopienie gleb oraz powigkszenie istniejacych zalewisk. Poprawa
istnigjgcych - warunkéw  hydrologicznych  powinna polegac glownie na
konserwacji istniejacej lub budowg nowej sieci odwadniajacej, ktéra moze
zapobiec oraz zmniejszy¢ skutki zawodnienia.
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Summary .

Tendency of soil water manegement changes on example of the exploatation
area of pit coal mine ,Borynia” in Jastrzebie Zdréj. An attempt to evaluate
changes of water management as a result of hydrological changes in the years 1994-
2003 on the area of exploitation activity of pit-coal mine ,Borynia” in Jastrzgbie
Zdr6j was the aim of the work. The results point out occurring disadvantageous air
properties of investigated soils. The prevailing type of water management is the
ground-water one, which till 2003 may be increased, what will cause more hazard to
occur wetlands and total eliminating soil from agricultural use.

Krzysztof Boron
Katedra Rekultywacji Gleb i Ochrony Torfowisk,
Akademia Rolnicza w Krakowie, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow.



DYNAMIKA WOD GRUNTOWYCH NA
ZMELIOROWANYM TORFOWISKU , JEJ SKUTKI
GOSPODARCZE 1 PRZYRODNICZE

THE DYNAMICS OF THE GROUNDWATER IN THE
RECLAIMED PEATLAND AND ITS ECONOMIC AND
- NATURAL EFFECTS

Aleksander Kiryluk
Instytut Inzynierii Srodowiska i Rolnictwa , Politechnika Biatostocka
WSTEP

Na torfowiskach niskich po ich zmeliorowaniu i odwodnieniu zachodza
zmiany warunkow siedliskowych oraz potencjalu produkcyjnego gleb murszowo -
torfowych.

/ Churski, Churska 1995; Galka 1996, Gotkiewicz, Szuniewicz 1987/. Ilos¢ wody
w siedlisku oraz jej dostepno$¢ dla roslin w poszczegolnych okresach wzrostu i
rozwoju wplywa na wielkos¢ produkcji biomasy/ Grynia, Kryszak 1995; Kiryluk
1997/ Zmiany warunkéw wodnych polegajace na wystgpowaniu deficytu wody
w okresach wzmozZonego zapotrzebowania przez rosliny oprécz spadku produkcji
biomasy moga byé przyczyng roznokierunkowych sukcesji  warto$ciowych
zbiorowisk roslinnych /Jasnowski, Ilnicki 1988/. Torfowiska niskie , wystgpujace
na obszarach dolin rzecznych, bedace w optymalny sposob odwodnione i
wlasciwie eksploatowane, moga stanowi¢ naturalne sposoby zwigkszania retencji
wodnej] w zlewniach / Mioduszewski 1994/ . Masa torfowa bedaca w
poczatkowym stadium murszenia R; lub Ri/R; przy glebokim profilu gleby
organicznej wynoszacym ponad 1 m. moze w skutecznie gromadzi¢ wodg z
wylewéw wiosennych oraz wode opadowa w okresie wegetacyjnym. Ochrona
torfowisk niskich przed degradacjg przyczynia si¢ do poprawienia bilansu wodnego
w ramach matych zlewni. Zasoby wdd gruntowych w warunkach naszego klimatu
ulegaja zmniejszeniu na skutek m.in. oddzialywania czynnikéw antropogenicznych,
dlatego zachodzi potrzeba ich racjonalnego wykorzystywania i ochrony /Berthold
1995; Pape 1995 /. Ocena stanu uwilgotnienia siedliska w trakcie sezonu
wegetacyjnego moze przyczynic si¢ do zmniejszenia strat w produkcji biomasy. Z
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wielu mozliwych do zastosowania metod oceny stanu uwilgotnienia gleby/ Trybala
1996/ w warunkach polowych jest najprostszy i niczawodny sposob polegajacy na
pomiarach zwierciadla wody gruntowej w zainstalowanych na state studzienkach
kontrolnych . Istotna jest tu znajomos¢ budowy profilu glebowego. Interesujacym i
skutecznym rozwiazaniem szybkiej praktyczne] oceny uwilgotnienia siedliska w
niedalekiej przyszlosci moze okaza¢ sig.. holenderski Trase system firmy
Eijkelkamp wykorzystujacy sie¢ elektronicznych tensjometréw rozmieszczanych na
obiekcie rolniczym .

Celem wykonanych badan bylo okreslenie produkcyjnosci
zmeliorowanych hydrogenicznych siedlisk lakowych na tle rdznego uwilgotnienia
profili glebowych. Prowadzone badania w warunkach produkcyjnych, przy rézanych
poziomach 1 intensywnosci gospodarowania pozwalaly na oceng zakresu i
kierunkow zmian florystycznych w zbiorowiskach roslinnych , stanowiacych baze
do produkcji biomasy na wuzytkach zielonych. Pomiary produkcji biomasy 1
rejestracje zmian florystycznych- wykonywano na bazie oceny warunkow
wilgotnosciowych i przy analizie czynnikéw agroklimatycznych

MATERIAL. I METODY BADAN

Badania zmian  produkcyjnosci siedlisk hydrogenicznych na tle
zréznicowanych stosunkoéw wilgotnosciowych prowadzono na uzytkach zielonych /
Iaki kosne 1 przemiennie uzytkowane /w dolinie rzeki Suprasli , bedacej
prawobrzeznym doplywem Srodkowej Narwi. Punkty badawcze usytuowano na
powierzchni ok. 130 ha uzytkéw zielonych o réznym poziomie i intensywnosci
uzytkowania. Uzytki zielone zostaly zmeliorowane w latach siedemdziesiatych
poprzez wykonanie systemu rowow otwartych odwadniajaco - nawadniajacych . Po
kilkudziesigciu  latach  uzytkowania obiektu nastapily zmiany  warunkow
siedliskowych / gleba, uwilgotnienie, szata roélinna/ oraz ulegly dekapitalizacji
wykonane urzadzenia melioracyjne. Na badanym obszarze uzytkow zielonych
wyodrgbniono na podstawie analizy parametrow siedliska nastepujace kompleksy
wilgoinosciowo - glebowe : PKWG -B /wilgotny/ na pow. 31 ha - 24 % obszaru
badanego, PKWG - BC /okresowo posuszny/ na pow. 58 ha - 44 % obszaru
badanego 1 PKWG - CD./okresowo suchy/ na pow. 41 ha - 32 % obszaru
badanego/ Okruszko 1977, Szuniewicz 1979/. Wystgpowanie na 76 % powierzchni
kompleksow okresowo posusznego 1 okresowo suchego wskazuje na postepujacy
proces przesuszania zmeliorowanego torfowiska. W obrebie kazdego kompleksu
PKWG usytuowano w charakterystycznych miejscach po 6 punktow
badawczych; razem na obiekcie 18 punktow badawczych, w ktdrych w latach 1996
~-1997 wykonano nastgpujace badania:
e pomiary poziomdéw wod gruntowych dwa razy w miesigcu w ciggu okresu

wegetacyjnego/ w cm od stalych punktéw na powierzchni terenu/
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» pomiary wielkosci plonéw biomasy /s. m. wdt ha™'/

* badania fitosocjologiczne zbiorowisk roslinnych

s opisy profili glebowych

Rownolegle z badaniami  w obrebie kompleksow wilgotnosciowo-glebowych
prowadzono obserwacje hydrologiczne na rzece Suprasli oraz obserwacje
agroklimatyczne na obickcie . W 1996 roku badania rozpoczgto 15 kwietnia 1
prowadzono do 28 paZdziernika , w 1997 r w okresic od 6 marca do 25
pazdziernika. Rézne terminy rozpoczgeia 1 badan terenowych wynikaly z przebiegu
warunkow agroklimatycznych .

WYNIKI BADAN -J DYSKUSJA
Charakterystyka warunkow glgboévych _

Obickt Suprasl Dolna stanowigcy teren badan polozony jest na glebach

hydrogenicznych , torfowych . Sa to torfy niskie, zmeliorowane , bedace w fazie
decesji na przewazajacym obszarze doliny. Czynny proces bagienny  zostal
zatrzymany w wyniku wykonanych melioracji. Aktualnie sg to gleby pobagienne [
murszowe} bedace w - roinych stadiach murszenia w przewadze Mt II
/Krolikowski 1986; Okruszko 1977/ . Torfowisko wytworzone jest z torfow
turzycowiskowych, olesowych, szuwarowych oraz  z namutéw pylowych 1 ilastych.
Najsilniej sa rozlozone sa torfy olesowe / R; / natomiast torfy turzycowiskowe sg
w stadium R; i R, Opis profili w poszczegdlnych kompleksach PKWG
przedstawiono w tabeli 1.
Charakterystyka profili wskazuje, ze z}oza torfi1 naleza do glebokich / od 110 cm w
kompleksie CD do 160 cm w kompleksie BC. Obecnos¢ warstwy murszu o
migzszoéci ponad 20 cm w kazdym z badanych profili s$wiadczy 0
zaawansowanym procesie murszenia torfu na obiekcie. Najsilnigj roztozony torf
stwierdzono w profilu na kompleksic CD. Pomiary porowatosci wykazaly we
wszystkich profilach w wierzchniej warstwie zaggszczenie masy torfowej . Gestosé
objetosciowa gleby torfowej zawierala sie w zakresie od 0,164 do 0,310 g/em’ ,
przy czym wicksza wartos$¢ gestosci stwierdzono w torfach silnie zmurszalych.

Charakterystyka warunkéw agroklimatycznych i hydrologicznych
Dane charakteryzujace  warunki  agroklimatyczne zawarto w tabsli 2.
Temperatury dodatnie / §rednia miesigczna/ w 1996 roku wystapily w ciggu 8

miesigcy, temperatury ujemne w miesigcach LI, HI, XII, ostatnie przymrozki
wystapily 6.06.1996 a pierwsze 15.09 1996. W 1997 temperatury dodatnie
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wystapily w ciagu 10 miesigcy, ostatnie przymrozki zanotowano 20.06.1997 a
pierwsze 21.09.1997. Rozklad opadéw atmosferycznych w badanych latach
charakteryzowal si¢ duza nierdéwnomiernoscia W ciggu okresu wegetacyjnego, w
miesiacach czerwiec - wrzesien iloci opadéw  byly niewystarczajace dla
roslinnosci takowej. Najnizszy poziom wody 103 cm w rzece Suprasli zanotowano
w miesiacu maju 1997 a najwyzszy stan 228 cm lutym 1997. Wystepujace stany
nizéwkowe wody w rzece Suprasli ograniczalty mozliwosci poboru wody do
nawodnien podsigkowych na obickcie. Analiza warunkéw agroklimatycznych
wskazuje , ze niewielka ilo$¢ opadow w miesiacach wegetacyjnych , opdznienie
rozpoczecia wegetacji powodowane niskimi temperaturami  wplywajg z jednej
strony na obnizenie produkcyjnosci siedlisk, z drugiej strony moga w nieznaczny
sposob ogranicza¢ proces murszenia i mineralizacji masy torfowe;j.

Monitoring pozioméw wod gruntowych

Badania dynamiki zwierciadla wod gruntowych wykonywano na obiekcie
w clagu okresu wegctacyjnego. Obserwacje -1 pomiary terenowe wykazaly, ze
poziom wod gruntowych ksztaltowany byl przez wody opadowe i nawodnienia
podsigkowe. W siedliskach charakteryzujacych si¢ silnym zmurszeniem torfu
obserwowano istotng rol¢ budowy pionowej profilu glebowego w ksztaltowaniu
zwierciadta wody gruntowej. Obecnos¢ warstwy murszu uwodnionego i
rozpylonego, w siedliskach posusznych i1 suchych, powodowala niskie zalegania
zwierciadta wody gruntowej . Wyniki monitoringu wod gruntowych na badanym
obiekcie w latach 1996 -1997 przedstawiono w tabeli 3 1 tabeli 4 . Najwigksza
amplitude wahan zwierciadla wody gruntowej stwierdzono w punktach badawczych
nalezacych do kompleksu okresowo suchego W 1996 roku  wody gruntowe na
kompleksie CD wahaly si¢ od 25 cm / 25.05. /do 155 cm / 7.07./ - amplituda 130
cm . W 1977 roku ze wzgledu na zwigkszona -czgstotliwos¢é opaddéw
atmosferycznych amplituada wahan zwicrciadla wody gruntowej na kompleksach
mniej uwilgotnionych nie przekraczata 1 m. W kompleksach wilgotnym i okresowo
posusznym, wahania pozioméw wod gruntowych mialy wezszy zakres , w
zasadzie nie przckraczajacy 70 cm . Przykladowo: na kompleksie B w 1977 roku
zwierciadlo wody wahalo si¢ od 3 do75 cm w ciagu okresu wegetacyjnego.
Wykonane obserwacje dowodza, ze na torfach kompleksow okresowo posusznych i
suchych opady poprawiajace pojemnos¢ wodna profilu glebowego przez dluzszy
okres nie powodowaly zmiany zwierciadta wody gruntowej.Brak podsigku wody
gruntowej do warstwy korzeniowej i w konsekwencji niedostateczne uwodnienie
te) czesci profilu glebowego w kompleksach okresowo posusznych i okresowo
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suchych powodowaly w efekcie pogorszenie warunkéw do produkcji biomasy i
rozwoju wartosciowych gatunk6w traw.

Produkcja biomasy w roéznie uwilgotnionych siedliskach

Plony biomasy /dt .ha'/ w trzech badanych kompleksach  wykazuja
wyrazne zroznicowanie . Dane zawarte w tabeli 5 charakteryzuja produkcje
biomasy w roznie uwilgotnionych siedliskach .W siedlisku wilgotnym B w latach
1996 -1997 przy poziomie wod gruntowych w zakresie od 37 -42 cm $rednie
plony biomasy ksztaltowaly si¢ w wys. 49,3 - 49,5 dt . ha’ . W pozostalych
dwoch wydzielonych na obiekcie kompleksach wilgotnosciowo - glebowych,
okresowo posusznym BC i okresowo suchym CD poziomy zwierciadla wody
gruntowej  znajdowaly sig nieco-glebiej a plony biomasy byly nizsze. Najnizszy
plon biomasy / 32,8 dt . ha” / stwierdzono w 1996 r na kompleksie okresowo
posusznym BC przy pozioniie wody gruntowej 56 cm . Przeprowadzone obserwacje
1 badania na obiekcie wskazuja, ze - wahania pozioméw wod gruntowych i
wynikajace z tego faktu zmiany wielkosci produkcji biomasy sa wypadkowymi
wspoldzialania czynnikéw siedliska, gdzie rodzaj gleby i jej stan uwodnienia maja
istotne znaczenie.

Ksztaltowanie si¢ zbiorowisk roslinnych jako skutek zmienionych warunkow
wilgotnosciowych

Dynamika zwierciadla wod gruntowych w ciagu okresu wegetacyjnego,
obnizanie si¢ lustra wody znacznie ponizej warstwy korzeniowej gleby, brak
dostatecznego podsigku kapilarnego  powodowaly rdznicowanie si¢ zbiorowisk
ro§linnych, na badanym obiekcie lakarskim . Stwierdzono wyrazne zmiany w
sktadzie florystycznym zbiorowisk roslinnych w kompleksach wilgotnosciowo -
glebowych okresowo posusznym BC i okresowo suchym CD. Tabela 6 zawiera
dane charakteryzujace skiad zbiorowisk roslinnych .Sukcesja zbiorowisk roslinnych
na uzytkach zielonych wynika z réznych czynnikdéw , przy czym wilasne badania i
obserwacje oraz innych/ Jasnowski, Ilnicki 1988/ wskazuja na szczegélnag role
deficytu wodnego. Analiza danych florystycznych wskazuje, ze w miare ubywania
wody z siedliska lakowego nastgpuje upraszczanie skladu gatunkowego czyli
ustegpowanie  wysokoprodukcyjnych gatunkow traw oraz  sukcesywny rozwoj
gatunkéw dwulisciennych , w tym gléwnie chwastéw o cechach mezo- i kserofilnych
. Przykladowo na badanym obickcie w miarg¢ przesuszania si¢ siedlisk masowo
pojawiala sie gesiowka piaskowa = /Arabis arenosa/ - chwast o cechach
kserofilnych. Zanikanie zwartej wiclogatunkowej pokrywy roslinnej z
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réwnoczesnym murszeniem wierzchniej warstwy gleby torfowej  powoduja
pogorszenie uwilgotnienia siedlisk.

WNIOSKI

1. Zmeliorowane i zagospodarowane w latach siedemdziesiatych 1aki w dolinie
rzeki Suprashi charakteryzuja si¢ réznym uwilgotnieniem. Na badanym obszarze
wyrdzniono  trzy kompleksy wilgotnosciowo- glebowe, a mianowicie: PKWG -B
fwilgotny/ 24 % gleb; PKWG -BC /okresowo posuszny/ - 44 % ; PKWG -CD
/okresowo suchy/ - 32 %.

2. Gleby pobagienne, murszowe na badanym obiekcie lakowym nalezg do torfow
$§rednich 1 glebokich o migzszosci ponad Im. . W kompleksach okresowo
posusznych i okresowo suchych wlasciwosci wodne 1 fizyczne gleby sa
nickorzystne dla produkcji biomasy ze wzgledu na rozluznienie struktury gleby
torfowej, zmniejszenie porowatodci ogoOlnej 1 wzrostu ggstosci objgtosciowey.
Nickorzystne parametry wystgpuja w gomej ,korzeniowej warstwie gleby.

3. Monitoring zwierciadla wod gruntowych prowadzony w latach 1996 -1997
wskazuje na duza amplitudg wahan zwierciadla w ciagu okresu wegetacyjnego
nawet w ramach jednego kompleksu wilgotnosciowo- glebowego. W miesiacach
czerwiec - sierpien w siedliskach silne zmurszalych torféw zwierciadlo wody
obniza si¢ nawet do 155 cm -/1996 1 /, co pogarsza warunki produkcp
biomasy. Najbardziej wyrazna dynamika zwierciadla wod gruntowych wystapila
na kompleksie CD okresowo suchym.

4. W siedliskach niekorzystnie uwilgotnionych / kompleksy okresowo posuszny BC
i okresowo suchy CD/ produkcja biomasy wynosita od 38,0 - 48,2 dt ha i
byla nieco niZsza niz na kompleksie wilgotaym 493 - 49,5 dt ha .

5. Stan uwilgotnienia zmurszatych gleb torfowych w dolinic rzeki Suprash
ksztaltowany byl m.in. przez: wiclkos¢ opadéw atmosferycznych i ich rozklad w
ciggu roku, mozliwoscl podsiaku wod gruntowych i od prowadzonego
nawodnienia siedlisk systemem podsigkowym.

6. Pogorszenic walorow siedlisk, a w tym szczegélnie zmnicjszenie uwilgotienia
gleb w warstwie korzeniowej / 0- 30 cm/ powodowalo nickorzystne zmiany w
skladzie florystycznym  zbiorowisk roslinnosci lakowej . Ze zbiorowisk
Iakowych ustgpowaly gatunki traw szlachetnych a ich miejsce w runi zajmowaly
malowartosciowe gatunki chwastow dwuliSciennych.
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Summary

-

The dynamics of the groundwater in the reclaimed peatland and its economic
and natural effects. In the period of 1996 - 1997 the habitat conditions were
studied. The biomass production was measured and the changes in floral
composition of the communities was assessed on the basis of water condition
variation. The object of the study is located in the reclaimed peatland of the Suprasl
River Valley. The significant influence of water factor in the habitat on biomass
production was observed. The most important role of water in the biomass
production was observed in the periodically dry soil-moisture complex (PKWG -
CD) and the constantly dry soil-moisture complex (PKWG - D). The measurement
of groundwater levels at 18 study sites representatively placed was the practical
moisture indicator. In the vegetation period the distinct dynamics of the groundwater
level in the overdried soil-moisture complex was observed. The decrease of biomass
production, the deterioration of physical properties of peat and unfavorable
simplification of floral composition of communities are the effects of the insufficient
moistening in the upper part of the soil profile.

Aleksander Kiryluk
Politechnika Bialostocka
ul. Zambrowska 16

15 -601 Bialystok -Kleosin
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Tabela 1

. Table 1
Charakterystyka profili glebowych na obiekcie Suprasl Dolna
Characteristic of soil profile on the Suprasl Dolna object i
Kompleks PKWG, opis profilu Warstwa gleby | Porowatosé | Gestos$é
Complex PKWG, description soil Layer of soil | Porosity objet .
‘ / e/ % vol. Bulk density.
g/em’
Kompleks PKWG -B wilgotny: 0-20 86,5 0,191
taka zagospodarowana managed meadow 20 - 40 89,3 10,185
0 -8 cm warstwa darniowa sod layer 40 - 60 91,2 0,164
8 -25 cm mursz czarny mazisty —greasy 60 - 380 91,8 0,158
black muck Z, 80 -100 92.3 0,145
25 -45 cm torf olesowy R, alder peat 100 -120 92,8 0,142
45 -75 cm torf turzycowiskowy Ro
tall -sedge peat
75 -110 cm torf turzycowiskowy R,
tall -sedge peat
110 -150 cm torf szuwarowy R,
reed peat
>150 cm piasek sand
Kompleks PKWG -BC okr. posuszny: 0-20 82,5 0,245
faka zagospodarowana managed meadow 20 -40 84,3 0,293
0 -10 cm warstwa darniowa sod layer 40 -60 86,5 0,210
10 -30 cm mursz prochniczny 60 - 80 89,2 0,195
humus muck Z, 80 -100 91,5 0,184
30- 80 cm torf turzycowiskowy 100 -120 923 0,192
tall -sedge peat R,
80 -120 cm torf olesowy alder peat R ,
120-160 cm torf mechowiskowy
sedge -moss peat
>160 cm piasek sand
Kompleks PKWG - CD okresowo suchy: 0-20 79,4 0,310
taka zagospodarowana managed meadow 20-40 81,3 0,295
0 - 12 cm warstwa darniowa sod layer 40 60 80,4 0,270
12 -35 cm mursz prochniczny 60 80 84,6 0,245
humus muck Z; 80 -100 89.5 0,252
35 -65 cm torf turzycowiskowy 100-120 91,0 0,195
tall - sedge peat R
65 95 cm torf turzycowiskowy
tall - sedge peat R,
95 - 110 cm torf olesowy alder peat R,
>110 cm piasek sand
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Tabela 2
Table 2

Charakterystyka agroklimatyczna doliny rzeki Suprash w latach 1996 -1997
Agroclimatological characteristics river valley Suprasl in years1996 -1997

Czynnik Rok Miesigce Months

Factor Year {I O I IV V -.VI Vv Vil IX X XI XiI
Temperatura 1996 |82 -76 -35 65 146 160 159 174 96 7,7 50 -7.
powietrza /°C/ 1997 |59 04 13 42 125162 17,6 180 11552 21 -2,
Air temperature

Opady 1996 [8,2 41,5 20,3 49,7 114,2 46,9 69,3 35,7 60,3 49,3 216 15
atmosferyczne {1997 18,032,6 29,0 52,8 51,2 725 874 439 457 63,5 449 47
[mm]

Atmospheric

precipitation

Poziomy wody
w r1z. Supras]
fem /

Level vater in
Suprasl river

1997

max.

106 159 120 120 103 108
119 228 158 149 140 130

108 110 109 113 120 1:
178 146 122 133 142 17
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Tabela 3
. ~ Table3
Gle¢bokosé zalegania wody gruntowe] /wem/ -Suprasl Dolna 1996 rok
Depth of ground water level /in cm/ - Suprast Dolna 1996 year

komplek Terminy pomiaréw  Measurment date
s

PKWG: {10.0 {250 |[7.06 |22.0 {707 |18.0 {6.08 {22.0 {5.00 {21.0 |6.10 {28.1
5 5 6 7 8 9 0

B 55 i35 |62 |70 {95 [65 |61 [28 |45 |40 |51 {49
wilgotny {52 |32 |62 |60 |65 |70 ‘|75 |68 |77 |65 |68 |55
humid |52 |30 |72 |64 |65 |60 85 |47 |81 |57 les |34
64 {32 {56 {70 |80 -152 |77 |46 |90 |54 |76 |36
35 |19 {45 |84 150 [115 |98 |62 |66 {40 |65 |56
50 [31 {59 |71 |90 |76 |78 |53 |71 |58 |64 |46

BC 45 {25 {72 165 {55 |55 |62 (41 |72 {54 |64 |38
okres. {33 |28 165 [55 150 |52 {58 {41 178 |52 {62 |38
posuszny |45 |36 {60 |65 (75|75 {77 1806 (95 |72 {75 |48
periodicali 65 |40 {65 |60 |70 |80 |75 jea 177 |78 {75 |82
semi-arid {53 {28 |58 |65 |80 |55 |60 |22 {42 {64 |54 |43
66 {38 {70 105 165 1130 §123 |84 {82 {54 {62 |42

CD 38 |28 (55 (62 (65 |70 (88 |57 83 {62 |76 (38
okres. 45 125 145 {47 |50 ({55 (80 |52 {91 |65 176 39
suchy 65 J42 |65 195 {82 55 {70 {37 {49 ({53 (76 |36
periodical{ 55 126 |60 195 {155 |95 |70 {37 {49 |53 |55 {43

: 43 127 |60 {92 [155 1125 (110 (42 {46 |53 {58 {43
45 |28 (45 158 {65 |65 |67 |61 182 {64 |74 52
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Gleboko$¢ zalegania wody gruntowej /wcm/ -Suprasl Dolna 1997 rok
Depth of ground water level /in cm/ - Suprast Dolna 1997 year

Tabela 4
Table 4

Sktad florystyczny /%/ roslinnosci fakowej z I pokosu w latach1996 -1997
Floristic composition /%/ of meadow wegetation from 1- st cut in ycars 1996 -1997

komplek Terminy pomiarow  Measurment date
s
PKWG: {17.0413.05 [29.05110.06 24.06 19.07 [25.07 |11.08 |23.08 |7.09 127.09]15.10
B 49 |48 (34 [63 39 |13 18 |34 |52 (62 |56 |39
wilgotny {38 142 |30 {55 30 |10 |12 }28 |45 |55 148 |32
humid |33 |44 |61 |65 147 |4 14 |44 |67 |61 |68 53
41 {41 142 {57 {39 |10 14 {57 {63 (66 |63 [48
54 |57 |64 |71 |57 |46 |55 |64 |72 |75 |82 |68
22 128 {5 24 122 13 15 |25 {98 (45 137 28
BC 44 |45 (39 |67 [38 |2 25 148 |63 |69 |55 |51
okres. 40 |44 {38 |47 - {36 |5 20 144 {59 |60 (54 (41
posuszny |52 |61 [46 (72 |75 14 (22 |46 62 |68 |52 |39
periodical {32 (39 (37 (33 (34 |26 |24 134 |35 |38 |31 |28
semi-arid {45 |47 |41 142 143 |25 32 |41 |47 |55 147 |33
38 159 {25 |50 132 19 31 |42 163 164 |60 |52 .
CD. 44 150 |31 [52 |54 |11 14 |34 |48 |68 |60 |48
okres 42 |51 (52 (63 |46 [8 18 [48 |72 {65 170 |57
suchy 51 |62 (42 |58 147 [12 145 {37 {43 |45 {43 |39
periodical |53 |59 {54 |63 {56 (22 {47 |57 |73 {84 |72 |57
dry 50 |38 {42 (49 [45 {24 {41 |63 {72 |72 |67 |52
52 |8 [48 |81 [49 32 {39 [63 {75 {72 {71 |61
Tabela 6
Table 6

Roslinnogé PKWG -B PKWG -BC PKWG -CD
Wegetation 1996 | 1997 1996 | 1997 1996 | 1997
Trawy dobrej jakosci 60 63 56 59 55 44
Good quality grasses

Chwasty i ziola 32 32 44 39 45 56
Weeds and herbs

Inne gatunki 8 5 - 2 - -
Others species

Razem gatunki 100 100 100 100 100 100
Total specics
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Plon suchej masy /w dt . ha' / i érednie poziomy wod gruntowych w
wegetacyjnych w latach 1996 -1997
Dry matter yield /in dt . ha™ / and mean " levels ground water in growings seasons in
years 1996 - 1997

Tabela 5

Table 5

okresach

Siedlisko Nr punktu 1996 1997
Habitat Nr of point | poziom wody | plon biomasy | poziom wody | plon biomasy
level water[cm]| vield biomas |level water[cm]| vield biomas
1 32 472 42 49,3
6 38 42,3 35 482
11 - 41 46,5 46 425
wilgotny-B 12 35 51,2 44 46,5
humid 13 36 543 62 54,2
16 41 54,8 24 552
Srednia mean 37 49,3 42 49,5
2 3 42,3 44 39,5
3 31 38,8 39 46,2
okresowo 4 35 39,4 50 478
posuszny - 8 49 40,7 32 523
BC 15 45 36,3 42 51,2
periodical 19 56 32,8 42 525
semi-arid
$rednia mean 42 38,3 41 48.2
5 42 373 43 384
7 41 36,5 49 39,2
14 48 40,2 56 40,1
okresowo 17 41 36,3 51 41,0
suchy-CD. 18 41 36.5 45 39,2
periodical 20 39 38,5 59 370
dry
$rednia mean 45 38,0 51 39.6
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GOSPODARKA WODNA STROPOWYCH WARSTW
GLEB TORFOWYCH NA PRZYKLEADZIE TORFOWISKA
»STAWY” W PUSZCZY SANDOMIERSKIEJ

WATER MANAGEMENT IN TOP LAYERS OF PEAT-
BOGS ON EXAMPLE OF PEAT BOG “STAWY” IN
PUSZCZA SANDOMIERSKA.

Krzysztof Lipka, Krzpsttof Borori, Stawomir Klatha

Katedra Rekultywacji Gleb  Ochrony Torfowisk, AR Krakowie

Wstep

W wyniku znacznego obniZenia poziomu wody gruntowej (odwodnienia),
degradacji ulegaja przewaznie stropowe warstwy gleb forfowych, przeksztafcajac si¢
w gleby torfowo — murszowe (Okruszko 1978, 1983, Szuniewicz 1995). Ma to
Scisly zwiazek z procesem zanikama forfowisk, szczegolnie dawno zmeliorowanych
{Lipka 1978). Ostainio coraz czgSciej zwraca si¢ uwagg -na znaczenie gleb
organicznych w gospodarowaniu woda, zwlaszcza w aspekcie ich renaturyzacji. Dla
ograniczcnia procesu mmurszenia, zaleca si¢ odiwarzanie dawnych stosunkow
wodnych, poprzez utrzymywanie okreslonego wysokiego stanu uwilgotnienia, aby
przywroci¢ glebie warunki anaercbowe, (Okruszko 1990, Brandyk i in. 1994,
1995). Moze to mie¢ takie powazne znaczenie w malej] refencji tzw.
,niesterowalne” (Mioduszewski 1997).

Do pracy wykorzystano badania terenowe na torfowisku ,,.Stawy” - Bagna
Rudnickie w Puszczy Sandomierskiej w ciggu dwich okresow wegetacyjnych: 1970
oraz 1996 roku. Badane profile glcbowe, polozone sa na torfowisku niskim, dawno
zmeliorowanym, uZytkowanym ckstensywnie jako Iaki kosne. Profil 1 usytuowany
Jjest w strefic obrzeznej torfowiska, natomiast profil 2 w jego glebi. Zaréwno profil 1
jak i 2 znajduje sig na glebach torfowo — murszowych (Mg).
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Celem niniejszego artyktﬂu jest analiza zmian na przestrzeni 26 lat,
gospodarki wodnej w dwoch omawianych profilach gleb torfowo-murszowych przy
wykorzystaniu hydrologicznej czgéci modelu SWAP93 (SWAPI3, 1994).

Metodyka badan

W badaniach przyjeto podobna metodyke jaka zastosowal Brandyk i inni
(Brandyk i in 1995). Model SWAP93 wykorzystuje rownanie ciaglosci i tzw
uogolnione prawo Darcy, umozliwiajac jednowymiarowa symulacje ruchu wody z
pominigciem zjawiska histerezy oraz zmian geometri gleby torfowej w procesach
pecznienia 1 kurczenia. Pobor wody przez korzenie roslin uwzglednia si¢ poprzez
dodanie czlonu zrédlowego do podstawowych réwnan przeplywu. Podstawowym
rownaniem na ktorym oparty jest program jest rownanie Richardsa (Feddes 1978).
W programie SWAP93 zaklada si¢ warunki brzegowe: gorny i dolne oraz warunek
poczatkowy. Pobor wody przez korzenie roélin mozna okresli¢ przy zalozenin, ze
efektywna migzszo$é strefy korzeniowej jest stala w czasie lub, ze jest zmienna i
wtedy nalezy wprowadzi¢ glgbokos¢ efektywne) miazszosci strefy korzeniowej w
kazdym dniu symulacji. Wynikiem symulacji jest uzyskanie szeregu wartosci
potrzebnych do okreslenia bilansu wodnego rozpatrywanej gleby.

W przypadku omawianych profili obliczenia dotycza dwoch okresow
wegetacyjnych 1970 i 1996 roku (od | marca do 31 pazdziernika). Jako gomy,
brzegowy warunek symulacji przyjeto dobowe wartosci przeplywu jednostkowego
przez wierzchnie warstwy gleby, wyznaczone na podstawie danych
meteorologicznych dla stacji Kolbuszowa, uzyskanych z IMGW w Krakowie. Pobor
wody przez korzenie ro§lin okreslono opicrajac si¢ na zaloZeniu, ze efektywna
migzszosé strefy korzeniowej jest stala (w ciagu rozpatrywanego okresu wegetacji) 1
wynosi 50 cm. Parametry dotyczace ro§linnosci zostaly przyjete podobnie jak u
Brandyka.i inni (Brandyk i in 1995), ({aki torfowe uzytkowane ekstensywnie). Jako
dolny warunek brzegowy przyjeto pomierzone wartosci stanéw wody gruntowej (w
badanych okresach czasowych).

Na podstawie danych meteorologicznych z roku 1970 i 1996 i przyjeciu kryterium
niedoboru opadéw atmosferycznych, okres wegetacji roku 1970 mozna zaliczy¢ do
$rednio-suchych natomiast 1996 roku do srednio-mokrych.

Wyniki badani

Niektore whasciwosci ﬂéyczne w wybranych profilach, polozonych na
przekroju  niwelacyjno-stratygraficznym  zestawiono w  tabeli 1. Krzywe
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retencyjnosci wodnej opisano empirycznym rownaniem Van Genuchtena (1980).
Otrzymane wyniki obliczei w postaci parametréw do wymienionego roéwnania
zamieszczono w tabeli nr 2. Wyniki symulacji przebiegn zmian elementéw bilansu
wodnego dla profili 1 i 2 na torfowisku ,,Stawy” (Bagna Rudnickie w Puszczy
Sandomierskiej) dla okresu wegetacyjnego z roku 1970 i 1996 zamieszczono na rys

-1, 2, 3, 4. Analizujac wyniki obliczen symulacyjnych mozna stwierdzi€, ze ci$nienie
ssace w strefie korzeniowej roslin (dla 1970 1 1996 roku) ukladato si¢ ponizej
wartosci (10 kPa), nie przekraczajac wartosci 5 kPa (zaréwno dla profilu 1 jak 1 2).
Minimalne wartosci cisnienia ssacego wynosily 0,21 [kPa] (profil 1 — 20.06.1970)
oraz 0,18 [kPa] (profil 2 — 18.06.1970), a takze 0,16 [kPa] (profil 1 —28.04.1996 i
16.05.1996), (rys 1, 2, 3, 4). Swiadczy to o tym ze potrzeby wodne wystepujacej na
torfowisku roslinnosci, byly zaspokojone w ciagu calego okresu wegetacji (1970 i
1996 r.).

Tabela 1
Table 1
Niektore whasciwosci fizyczne badanych probek torfu.
Some physical properties of investigated peat-bog.
Profil Rok Glebokosé |Stopien | Popielnosé Gestosé
Profil Year Depth rozkltadu Ash content | objgtosciowa
Degree of [%] Bulk density
[em] humification [gem™]
[%]
1 1970 0-50 55 25,5 0,98
1 1996 0-50 60 26,6 1,06
2 1970 0-50 60 245 0,86
2 1996 - 0-50 >60 25,1 - 1,02
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Tabela 2
Table 2
Wartosci wspolczynnika filtracji i parametréw do wzoru Van Genuchtena
opisujacego ksztalt krzywej pF dla badanego torfowiska.
Saturated hydraulic conductivity and van Genuchten parameters describing pF curve
for the investigated peat-bog. -

Profil} Rok | Glebokos¢ | Wspdlczynnik

filtracji Parametry

Profil | Year Depth Hydraulic ' Parameters
: conductivity O, ®, o n
[cm] m-d] | [m’m>] | [mm?®] | fem™] | []
1 1970 0-50 0,76 0,816 0,068 [0,026] 1,19
1 1996 0-50 0,68 0,837 0,073 10,027 | 1,26
2 1970 0-50 066 | 0863 | 0,080 |0,020[ 1,20
2 | 1996 0-50 0,54 0,886 0,084 |0,019] 1,18

Zapasy wodne w warstwie 50 cm ukladaly si¢ $rednio na poziomie 40 cm
dla profilu 1 i 44 cm dla profilu 2 w roku 1970 oraz 42 cm dla profilu 1 1 45 cm dla
profilu 2 w roku 1996. Male zmiany zapaséw, wynikaja z niewielkich wahan
zwierciadia wody gruntowej (maksymalnie ~ rok 1970 — 48,9 cm - profil 1 i 45,2
cm — profil 2 oraz w roku 1996 — 42,6 cm — profil 1 i 47,1 cm — profil 2) oraz jego
potozenia blisko powierzchni terenu.

Na mala dynamike¢ wyczerpywania zapaséw wody w rozpatrywanych
glebach torfowych wplyw miala roslinnos¢ oraz rozklad zapotrzebowania wody na
ewapotranspiracje.

Warto$ci ewapotranspiracji wahaly si¢ w ciagu calego okresu wegetacji w.
zaleznos$ci od warunkéw klimatycznych, przyjmujac w roku 1970 wartosci $rednie
okolo 3,5 mm (maksymalnie 7,8 mm - profil 1i 6,2 mm — profil 2). Natomiast po
26 latach w roku 1996 wartosci te wynosily srednio 4 mm (maksymalnie 4,8 mm —
profil 11 6,1 mm — profil 2).

Powyzsze dane sg zbiezne z wynikami otrzymanymi na pozostatych
torfowiskach — dolina rzeki Unigjéwki k/Zarmowca, natomiast odbiegaja od
wynikow otrzymanych dla profili z torfowiska ,Puscizna Wielka” w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej o czym decyduje w znacznej mierze szata roslinna-(Lipka,
Klatka 1995, 1997).
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‘Whioski

Analiza wynikow obliczen symulacyjnych wykazala, Ze cisnienie ssace w strefie
korzeniowej roslin, badanych tych samych profili dla roku 1970 i 1996 ukladalo
si¢ ponizej wartosci (10 kPa), nie przekraczajac wartosci 5 kPa. Zatem potrzeby
wodne wystepujacej na torfowisku roslinnosci, zostaly zaspokojone dla calego
okresu wegetacyjnego w badanych okresach poréwnawczych.

Oceniajac gospodarke wodna na odwodnionym torfowisku niskim ,Stawy” —
Bagna Rudnickie — Puszcza Sandomierska, stwierdzono, ze w profilu w strefie
obrzeznej torfowiska dynamika zmian zapaséw wody zachowata podobng
tendencje w badanych latach. Natomiast w profilu zlokalizowanym w glebi
torfowiska zapasy wody w roku srednio-suchym (1970) posiadaly wicksza
dynamike zmian niz w roku srednio-wilgotnym (1996).

$rednia dobowa warto$é ewapotranspiracji w badanych latach dla obydwu
profili byla zblizona i wynosila okoto 3,5 mm (1970), za$ dla roku 1996
wynosila $rednio 4,0 mm.

Uzyskane dane s zbiezne z wynikami otrzymanymi na badanych torfowiskach
Polski poludniowo-wschodniej, a takze zblizone do wynikéw otrzymanych przez
mnych autoré6w w innym rejonie Polski, a mianowicie na torfach typu niskiego
w dolinic Srodkowej Biebrzy. Réznia si¢ jednak od wynikéw uzyskanych dla
torfowisk wysokich (,,Puscizna Wielka™).
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Summary

Water management in top layers of peat-bogs on example of peat bog “Stawy”
in Puszcza Sandomierska.The paper outlines soil water management problem for
two profiles to depth 0,5 m. on the peatland in Puszcza Sandomierska.
The attempt to evaluate changes in water management of same soil profiles from
1970 and 1996 was carried out. The hydrological part of model SWAP93 was used
for analysis of changes of water storage in soil profiles. The result showed, that
present soil misture regime in both profiles is satisfying plant water requirements.
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ANALIZA POROWNAWCZA METOD BILANSOWANIA
WODY W SYSTEMACH PODZIEMNEGO
ROZSACZANIA OCZYSZCZONYCH SCIEKOW

COMPARATIVE ANALYSIS .OF CALCULATION
METHODS OF WATER BUDGET WITHIN SOIL
ABSORPTION SYSTEMS

Ryszard Blazejewski', Marek Kalenik’

! Katedra Budownictwa Wodnego AR w Poznaniu
? Zaklad Wodociagéw i Kanalizacji Wiejskich SGGW

. Wstep

Znaczny przyrost ilosci sSciekdw z gospodarstw wiejskich i brak
uzasadnienia ekonomicznego dla budowy zbiorczych systemow kanalizacji na
terenach o zabudowie rozproszonej przyczynil si¢ w ostatnich latach do wzrostu
zainteresowania  budowa  indywidualnych  systeméw  kanalizacyjnych z
odprowadzaniem oczyszczonych §cickéw do gruntu. Najpopularnigjszymi
systemami - podziemnego rozsaczania Scickow sa studnie chlonne i drenaze
rozsaczajace. W bezposrednim sgsiedztwie tych urzadzen nastgpuje wzrost
wilgotnosci gruntu i moze wystapi¢ podniesienie poziomu zwierciadla wadd
gruntowych. Zjawiska te moga by¢ oceniane pozytywnie (alimentacja lokalnych
zasobéw wdd podziemnych, nawadnianie roslin), jak i negatywnie (podtapianie
samego Systemu rozsaczania, sasiadujacych budowli, korzeni drzew itd.). Odrgbnym
zagadnieniem, ktére nie jest przedmiotem niniejszego artykulu, jest wplyw
zanieczyszczen zawartych w oczyszczonych $ciekach na jako$é wod podziemnych.

Jednym z warunkéw odprowadzania wstgpnie lub  biologicznie
oczyszczonych $ciekéw bytowo-gospodarczych  do gruntu jest zachowanie
odleglosci pionowej migdzy poziomem rozsaczania a maksymalnym poziomem
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zwierciadta wod gruntowych rownej lub wigkszej od 1,5 m (Rozp. 1991). Ma to na
celu utlenienie zanieczyszczen w strefie aeracji oraz lepsze niz w strefie saturacji
zatrzymanie bakterii 1 wirusow. Niestety, wskutek ciaglego doprowadzania Sciekow
do gruntu pierwotny poziom wod gruntowych moze si¢ podnosi¢ 1 po pewnym
czasie przekroczy¢ warto$é dopuszczalng. Dla prognozowania zmian wilgotnosci
gruntu i polozenia zwierciadta wod gruntowych na etapie projektowania systemow
podziemnego rozsaczania Sciekow niezbedne jest dokonamie bilansu wody w
bezposrednim sasiedztwie rozpatrywanych systemow. Celem artykulu jest krytyczny
przeglad metod bilansowania wody w gruncie otaczajacym studni¢ chionng i drenaz
rozsaczajacy.
Dotychczasowe badania

Sporzadzenie dokladnego bilansu wodnego w strefie podziemnego
oczyszczania $ciekow jest zadaniem trudnym i dlatego podaje sie zazwyczaj bilans
uproszczony, oparty na nastepujacych zatozeniach upraszczajacych (Laak, 1986):

a) przeptyw w strefie podsigku kapilarnego i w strefie nienasyconej jest pomijalnie
maly,

b) ewapotranspiracja jest pomijalnic mata,

) poszczegolne warstwy gruntu sa jednorodne i izotropowe,

d) infiltracja wod deszczowych jest pomijalnie mata.

Dodatkowym uproszczeniem jest zazwyczaj rozpatrywanie zagadnienia jako plaskie

(dwuwymiarowe) i ustalone w czasie. Tak uproszczone modele dajg jedynie bardzo

przyblizona odpowiedZ na pytanie: ile wody mozna wprowadzi¢ dodatkowo do

gruntu bez probleméw dla uzytkownika oczyszczalni i negatywnych skutkéw dla

$rodowiska. '

Jeden z najprostszych modeli tego typu, oparty na réwnaniu ruchu
Darcy’ego, proponuja do stosowania Metcalf i Eddy (1991). Przyrost glebokosci
wody gruntowej, plynacej po stropie warstwy nieprzepuszczalngj ze spadkiem 7 pod
dlugim drenazem rozsaczajacym, ulozonym prostopadle do kierunku splywu wod
gruntowych wyniesie:

_2 W
kiL
gdzie: Q - $rednia dobowa ilo§¢ doprowadzanych sciekéw, m’/d; k - wspélczynnik
filtracji, m/d; 7 - spadek hydrauliczny; L - dlugos¢ drenazu, m.

Zaleta tego podejscia - obok prostoty - jest abstrahowanie od migzszosci
warstwy wodono$nej, wada - nieuwzglednienie przeptywu w strefie aeracji,
rozptywn wody na boki oraz niemozno$é uwzglednienia przypadku poziomego
zwierciadla wod gruntowych.
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Bilanse wodne systemow podziemnego rozsaczania Sciekow sa
sporzadzane dla celow projektowania dla tzw. zt6z ewapotranspiracyjnych (Salvato,
1992). Zloza takie buduje si¢ w niesprzyjajacych warunkach gruntowo-wodnych
(grunty nieprzepuszczalne w podlozu lub wysoki poziom wéd gruntowych) jako
szczelne niecki, z ktdrych woda jest odprowadzana jest do atmosfery w postaci pary
dzigki ewapotranspiracji. Warunkiem dzialania takiego systemu jest
zrownowazony bilans wodny, tj. w okresie bilansowania doptyw Scickow i infiltracja
wod opadowych nie moga byé wigksze od ewapotranspiracji. Dopuszcza sie retencje
wody w zlozu w okresie stabej ewapotranspiracji, jednakze zapas ten musi zostaé
odparowany w okresie silnej ewapotranspiracji. W krajowych warunkach
klimatycznych system taki moze by¢ rozpatrywany jedynie dla okresu
wegetacyjnego 1 zabudowy rozproszonej. Przyjmujac za Kedziora (1996), ze
ewapotranspiracja rzeczywista z powierzchni porosnigtej trawa wyniesie w okresic
od Imaja do 30 wrzesnia 450 mm, a opad efektywny tylko 300 mm, to powierzchnia
ewapotranspiracji dla oczyszczalni Sciekow z domku zamieszkalego przez 4 osoby,
przy oszczednym zuzyciu wody 50 dm’/Md wyniostaby 0,05 m*/Md x 4 M x 153 d
/(0,45 m - 0,3 m) = 204 m’. Gdyby zloze ewapotranspiracyjne przekry¢
przezroczystym zadaszeniem, to powierzchni¢ t¢ mozna by zmniejszy¢ trzykrotnie -
do 68 m".

Hantush (1967) podat analityczne rozwiazania zagadnienia poczatkowo-
brzegowego stalego zasilania woda poziomej jednorodnej warstwy wodonosnej
przez poletka infiltracyjne w ksztalcie prostokata 1 kola. Rozwigzania te shuszne sa
przy spetieniu zalozen Dupuita-Forchheimera. Ich ograniczeniem jest przyjecie
Jjedynie poziomego spagu zasilanej warstwy wodonosnej oraz nie uwzglednienie
przeptywu w strefie nienasyconej (z wyjatkiem strefy zasilania, gdzie kierunek ruchu
wody przyjeto jako pionowy w dol). Ze wzgledu na to ostatnie ograniczenie, model
Hantusha powinien dawa¢ lepsze wyniki dla gruntow grubo- niz dla
drobnoziamistych. Zaleta rozwigzan analitycznych Hantusha jest uwzglednienie
przestrzennego schematu zasilania i rozplywu wody w strefie saturacji. Finnemore
(1993) opracowat dla nich nomogramy pozwalajace na szybkie obliczanie poziomu
wod gruntowych pod poletkami infiltracyjnymi.

Znacznie wigksze mozliwosci analizy bilansu wodnego w obrebie
systemOw podziemnego rozsaczania S$cickow daja modele numeryczne,
uwzgledniajace zmienne w czasie zasilanie, przeplyw w strefie aeracji 1 saturacji
oraz przestrzenny charakter przeptywu wody w gruncie. Przykladem tego typu
modelu jest HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) opracowany
przez amerykanska Agencj¢ Ochrony Srodowiska (Lange i in. 1997) dla oceny ilogci
odciekow ze skfadowisk odpadéw lub model FINENA opracowany przez Sroke i
Wosiewicza (1996).
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Ten ostatni jest modelem przeplywu dwuwymiarowego, obejmujacym
przeplyw wody w strefie aeracji i saturacji w warunkach ustalonych. Do
scharakteryzowania gruntu. wymaga wprowadzenia takich parametréow jak:
wspolczynnik filtracji, relatywna przewodnosé hydrauliczna gruntu (0 <k < 1) 1
krzywa pF gruntu. )

Okreslenie obsiam i okresu bilansowania wody

Ogolnie, bilans wodny, odniesiony do powierzchni terenu pokrywajacej
obszar bilansowania, mozna wyrazi¢ nastgpujaco:

P+Z, +D+H-EIR-V=2Z, [L/L°T] )
gdzie P - efektywny opad atmosferyczny w okresie 7,
Zy - zapas wody w gruncie na poczatku ( 1 na koncu) okresu bilansowania 7,
D - objgtos¢ wody dostarczonej przez drenaz rozsaczajacy lub studnig chionna,
H - naturalny doplyw podziemny do obszaru bilansowania,
ETR - ewapotranspiracja rzeczywista,
V - odplyw podziemny z obszaru bilansowania.

Mimo iz w diuzszym okresie czasu retencja gruntowa Z, - Z, stanowi
zaledwie ulamek procenta doptywu wody D, jest ona decydujaca dla poprawnego
dzialania systemu rozsaczania, gdyz decyduje o rozmiarach strefy aeracj,
niezbednej dla odpowiedniego doczyszczenia Sciekéw w gruncie.

Zasigg obszaru bilansowania zalezy od celu obliczen i lokalnych
warunkéw gruntowo-wodnych. Obszar ten ograniczony jest od gory powierzchniag
terenu, a od dolu spagiem warstwy wodonosne] pierwszego horyzontu. Duze
trudnosci w okres§leniu dolnej granicy obszaru wystgpuja w przypadku braku
warstwy nieprzepuszczalnej, podscielajacej warstwe wodonosna i przy gleboko (> 8
m) polozonym poziomie zwierciadta wody gruntowej. W tych przypadkach jednak
bilansowanie nie ma tak waznego znaczenia praktycznego, gdyz sa to sprzyjajace
warunki podziemnego rozsaczania scickéw. Boczne ograniczenia obszaru wynikaja
zazwyczaj z potencjalnego zasiggu pozytywnych lub negatywnych oddzialywan
podziemnego rozsaczania, ktére nalezy okreslié. Najczesciej jest to okreslenie
wplywu podwyzszonego poziomu wod gruntowych na przylegle budowle i na
mozliwo$¢ powstawania wysigkoOw w terenie spadzistym lub z wychodniami
skalnymi. Najmniejszy zasicg obszaru bilansowania w rzucie poziomym obejmuje
obrys urzadzen rozsaczajacych poszerzony o kilka metréw z kazdej strony.

Horyzont czasu bilansowania powinien obejmowaé czas -Zywotnosci

systemu rozsjczania szacowany na okolo 20 lat. Poszczegdlne interwaly okresu .

bilansowania zaleza od zmicnnosci sldadnikéw bilansu, dostgpnosci damych
pomiarowych i wymaganej dokladnosci obliczen. Im krotszy jest interwat czasowy,
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tym z reguly dokladniejszy jest wynik bilansowania. W praktyce najkrétszym
interwalem jest jedna doba, a najdhuzszym - czas Zywotnosci systemu. W dostgpnej
nam literaturze nie znalezlismy analizy wplywu diugosci interwalu czasowego na
doktadnos¢ wynikow bilansowania.

Przyklad obliczeniowy

Wykorzystujac wyzej przedstawione metody obliczeniowe bilansu
$ciekéw, dostarczanych ' drenazem rozsaczajacym do gruntu, podjgto probe
oszacowania wzniesienia zwierciadla wod gruntowych pod drenazem rozsaczajacym
dla dwéch rodzajéw gruntu przy roznych nachyleniach spagu warstwy wodonosnej.

Do obliczen przyjeto nastepujace zalozenia (wg rys. 1):

a) szeroko$¢ warstwy infiltracyjnej - 0,5 m,

b) glebokosé polozenia zwierciadla -wod gruntowych - 2,0 m, mierzac od dna
warstwy rozsaczajacej w osi drehazu, .

¢) poczatkowa miazszo$¢ warstwy. wodonosnej - 1,0 m,

d) nachylenie spagu warstwy wodonosnej i. poczatkowe nachylenie plaszczyzny
zwierciadla wody gruntowej: i =0,1=.1 %, 1= 10 %,

e) dlugos¢ drenazu L = 1,0 m w obliczeniach metoda Metcalfa i Eddy ego oraz z
wykorzystaniem modelu nmnerycznég_o FINENA i1 L. = 20,0 m w obliczeniach
metoda analityczng Hantusha. . '

Gdop
]

10m

Rys. 1. Schemat obliczenim‘vy
Fig. 1. Calculation scheme

Obliczenia przeprowadzono dla piasku luZnego i piasku stabo gliniastego
o parametrach przestawionych w tabeli 1. Wspélczynnik filtracji dla tych gruntéw
(tab. 1) oszacowano na podstawie normy BN-76/8950-03 (Norma, 1976).
Dopuszczalne obcigzenie hydrauliczne $ciekéw oszacowano za pomocg wzoru
empirycznego, podanego przez Laaka (1986) dla sciekéw wstgpnie oczyszczonych
w osadniku gnilnym:
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D=gq,, =40k -

lgk

gdzie: k - wspolczynnik filtracji, cm/s. )
W modelu Hantusha przyjeto okres obliczeniowy réwny 10 lat.
Przy takich zalozeniach przeprowadzono obliczenia, a ich wyniki

zestawiono w tabeli 2.

48
03+ logk [em/d] (2)

Tab. 1. Wlasciwosci fizyczne gruntéw modelowych
Tab. 1. Physical properties of modelled soils

Charakterystyka Rodzaj gruntu
Characteristic Soil type
Piasek luzny | Piasek stabo gliniasty
Loose sand Loamy sand
Porowatosé, % Porosity, % 41,6 4773
Sktad granulometryczny, % 1,0 - 0,1 mm 90 73
Texture, % 0,1 -0,05 mm 3 15
0,05 - 0,02 mm 3 5
0,02 - 0,005 mm 2 1
0,005 - 0,002 mm 1 2
< 0,002 mm 1 4
Wilgotnosé w % przy 2,5 (pF=10,4) 39,0 44.5
sile ssacej, hPa 10 (@F=10) 35,5 425
Water content in % 31 (pF=1,5) 29,0 39,5
at suction head, hPa 100 (PF=2,0) 13,0 34,5
500 (pF=2,7) 7,0 24.0
2500 (pF=3,4) 4,0 13,5
15000 (pF =4,2) 2,5 7.5
Wsp. ﬁltrac_u wg BN (Norma 1976), [m/d]
Permeability coefficient acc. to (Norma, 2,6 0,56
1976), [m/d]
Dopuszczalne  obcigzenie  hydrauliczne
$ciekami - qaop, [m/d] wg wzoru (3) 0,020 0,017
Long time acceptance rate - quop, [m/d] acc.
to Equation (3)

Poréwnujac obliczenia wzniesienia zwierciadta wod gruntowych zestawione
w tabeli 2 dla dwoch rodzajow gruntéw mozna zauwaZyC znacznie wyzsze
podniesienie zwierciadla wody w gruncie bardziej zwigzlym (0 mniejszej
wodoprzepuszczalnosci) niz w gruncxe niespoistym. Im nachylenie spagu warstwy
wodonosnej jest wigksze, tym mniejsze jest wzniesienie zwierciadla wody gruntowe;.
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Analizujac wyniki obliczen z metodami analitycznymi i1 metodq numeryczng
widzimy, ze metoda Metcalfa i Eddyego daje wyniki znacznie odbiegajace od
uzyskanych dwiema pozostalymi metodami. Wynika to ze zignorowania lokalnego
zwigkszania spadku zwierciadla wody pod drenazem, nieuwzglednienia rozplywu
wody na boki oraz z pominigcia przeplywn w strefie ograniczonego wzniosu
kapilarnego i strefie acracji. W zwiazku z powyzszym, metody Metcalfa i Eddy ego
nic nalezy stosowa¢ w gruntach slabo przepuszczalnych 1 przy malych nachyleniach
spagu warstwy wodonosnej. ' '

Tab. 2. Wysokos$¢ podniesienia zwierciadla wody gruntowej pod rowem
mfiltracyjnym o szerokosci 0,5 m obliczona réZznymi metodami

Tab. 2. Height of groundwater ridge under infiltration dike 0,5 m wide,
calculated by various methods

Autorzy metody Piasek luzny Piasek stabo gliniasty
obliczeniowej . Loose sand Loamy sand
Authors of the calculation q =20 mm/d g= 17 mm/d
. method 1=01i=1%]i=10%]|1i=0]i=1%{i=10%
Metcalf i Eddy (1991) - 39 cm 4 cm - 150cm | 15¢cm
Hantush/Finnemore 4cm - - 10 cm - -
Sroka i Wosiewicz (1996) | lem| ~0 ~0 3em | 2cm ~0

Podsumowanie

Stwierdzono duze rozbiezno$ci wynikow obliczen polozenia zwierciadla
wody gruntowej pod dremazem rozsaczajacym wykonanych réznymi metodami,
nawet dla najprostszych przypadkéw warunkdéw gruntowo-wodnych. Wynika stad
koniecznos¢ dalszych badan w tym kierunku i potrzeba opracowania metod
obliczeniowych, mozliwych do zastosowania w praktyce inzynierskiej.

Podziekowanie: autorzy skladaja podzigkowane dr. inz. Zbigniewowi
Sroce za wyrazenie zgody na Korzystanie z programu FINENA i konsultacje
podczas obliczen tym programem, a takze dr. inz. J. Szatylowiczowi za
udostgpnienie charakterystyk gruntow.
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Summary

Comparative analysis of calculation methods of water budget within soil
absorption systems. In the paper a short review of calculation methods of water
budget within soil absorption systems is given. Results of calculations of the height
of ground water ridge under infiltration dike using three methods are presented.
Rather big discrepancy between results obtained even for simple calculation schemes
was stated. There is a need for elaboration of relatively simple calculation methods
which could be used in engineering practice.

Ryszard Blazejewski

Katedra Budownictwa Wodnego AR ul. Wojska Polskiego 73A
© 60-625 Poznan
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WPLYW UWILGOTNIENIA GLEBY NA POCZATKOWY
ROZWOJ ROSLIN EAKOWYCH DLA ROZNYCH
METOD SIEWU '

EFFECT OF.SOIL MOISTURE ON GROWTH OF
MEADOW PLANTS FOR VARIES METHODS OF
SEEDING

Bogumita Pawluskiewicz

Katedra Przyrodniczych Podstaw Inzynierii Srodowiska
Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

Wstep

Niekorzystne pod wzgledem gospodarczym zmiany w  skladzie
gatunkowym i strukturze zbiorowisk roslinnych Iak i pastwisk zmuszaja do
odnawiania runi uzytkow zielonych. O poprawie produktywnosci i jakosci pasz z
uzytkow zielonych jak podaja BARYEA i in. [1994], JANICKA [1994] decyduje
metoda renowagcji, rodzaj zastosowanych roslin oraz warunki pogodowe.

Wedhug BATM_ANSKIEGO i MIKOLAJCZAK [1995] dobre
uwilgotnienie gleby w czasie wschodoéw i w okresie poczatkowego rozwoju siewek
jest podstawowym czynnikiem decydujacym o udaniu si¢ zabiegu renowacji runi fak
i pastwisk metodami bezuprawowymi.

Celem pracy bylo przesSledzenie, w warunkach kontrolowanego
uwilgotnienia gleb o rdinej zwigzlosci, rozwoju i wzrostu roslin w roku siewu w
zalezno$ci od metody odnawiania runi Igkowej.

Material i metoda badan

Badania przeprowadzono na stacji lizymetrycznej SGGW w Warszawie-
Ursynowie w roku 1996. Doswiadczenie przeprowadzono w 81 lizymetrach o & 45
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cm wypehionych trzema rodzajami gleby o skladzie granulometrycznym
przedstawionym w tabeli 1. Glebe lekka /A)/ stanowil piasek stabogliniasty na
piasku luznym, glebg $redniozwigzly /A,/ - pyl gliniasty na pyle piaszczystym, glebe
zwigzlg /As/ - glina $rednia. Stopien uwilgotnienia gleby zroznicowano poprzez
utrzymywanie wody gruntowej na glebokosci 45, 60 1 90 cm.

Tabela 1
Table 1
Sklad granulometryczny gleb w lizymetrach
Granulometric composition of soils in lysimetres

Czgsci | Procentowy udzial frakcji mechanicznych (mm)

Gleba Poziom | ziemiste Pearcentage of fraction
Soil Level
Earth |1-0,5] 0,5- | 0,25- | 0,1- | 0,05- | <0,02
parts (%) 0,25 0,1 0,05 | 0,02
Lekka 0-25¢cm | 100,0 871 50,8 | 25,5 3,0 4,0 8.0
Light >25 cm 86,6 | 458 48,3 | 1,9 0,0 1,0 3,0

Srednia  025cm| 1000 | 2,1 | 11,3 | 16,6 | 140 | 33,0 | 23.0
Medium  >25cm| 1000 .| 1,8 | 11,9 | 403 | 17,0 | 140 | 15,0

Zwigzla 0-25cm | 100,0 36 | 1,7 11,7 10,6 | 29,0 | 38,0
Heavy 25-90cm{ 100,0 L1 3.8 9,1 9,0 28,0 | 49,0
>90c¢cm | 1000 0,4 3,7 10,9 | 10,0 | 30,0 | 45,0

W badaniach zastosowano trzy metody renmowacji runi lakowej: pela
uprawe /C,/ oraz metody bezuprawowe - siew rowkowy /C,/ 1 - siew szczelinowy
/Cs/ po zniszczeniu starej roslinnosci Roundupem.

Lizymetry obsiano nastepujaca mieszanka roslin; “Dactylis glomerata
(Nakielska) - 10%, Festuca pratensis (Skrzeszowicka) - 20%, Phleum pratense
(Skrzeszowicka) - 20%, Lolium perenne (Argona) - 30%, Trifolium pratensis (Red
Star) - 20%. Nasiona wysiano rzedowo 9 maja w 3 powtdrzeniach dla kazdej
kombinacji (AxBxC).

Przebieg warunkéw pogodowych w okresie badan (tab. 2), z wyjatkiem
pierwszej dekady czerwca, sprzyjal rozwojowi 1 wzrostowi roslin Iakowych.

W ramach badan wykonywano: oceng wschoddw i oceng rozwoju siewek,
plonowanie oraz skiad botaniczny zbiorowiska lakowego, ksztattujacego si¢ po
zasiewie.
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Wryniki badal:i
Wschody i rozwdj siewek
‘Wyniki wschodéw w zaleznosci od badanych czynnikéw przedstawiono na

rysunku 1. , ‘
16 dni po wysiewie 16 days after sowing

Gleba, Soil A B A [0Oa

Poziom wody gruntowej Groundwater level

40— — 45¢m  — 60cm

G G G G G G G G G
25 dni po wysiewie 25 days after sowing

140
120 } &
100 |
80 | b
60 |k
40
20

G G G C] ) G Cl G G
A;-lekka - light, A, - $rednia - medium, A; - zwigzla - heavy

C; - pelna uprawa - full cultivation, C, - siew rowkowy - band sowing,
C; - siew szczelinowy - slot sowing

Rys. 1. Liczba siewek (szt./liz.) w 16 i 25 dniu po wysiewie w zaleznosci
od metody siewu, poziomu wody gruntowej i zwigzlosci gleby

Fig.1. Number of seedlins (N,/lys.) after 16 and 25 days from sowing in
dependence to method of renovation, soil moisture and soil type

56



Tabela 2
Table 2
Wybrane elementy pogodowe w okresie wegetacyjnym 1996 roku
Some of the weather elements during growing season 1996

Srednia temperatura (C°) - Miesigce Months
Average temperature (C°)
v Vv VI VI VI X X

Dekada I | 48 | 138 | 204 | 172 | 172 | 145 | 114
Decade 1| 63 | 188 | 164 | 152 | 191 93 | 100
m| 144 | 137 | 145 | 168 | 195 8.7 6,5

Sumy opadow (mm)
Precipitation (mm)

Dekada 1 50 | 312 | 05 | 369 | 208 | 126 4,6
Decade 11| 76 | 541-| 137 | 175 | 13,6 | 398 | 178
m| 53 126 | 389 | 448 | 11,9 | 181 | 167

Z przedstawionych danych wynika, Zze o wschodach roSlin i poczatkowym
rozwoju siewek w najwigkszym stopnin decydowala metoda remowacji runi. Nie
stwierdzono natomiast wyraznej tendencji uzyskiwania lepszych wschodow i
wickszej przezywalnosci siewek w zaleznoSci od podnoszenia poziomu wody
gruntowe;.

Najlepsze wschody 1 rozwdj siewek uzyskano po wysiewie nasion w
uprawiong glebg. Liczba siewek na powicrzchni 0,16 m” wahata si¢ od 86 do 133.
Zamieranie siewek bylo nieznaczne. W metodach bezuprawowych, zaréwno przy
wysiewie w spulchniony rowek jak i w szczeling, wschody roslin byly znacznie
stabsze. Liczba siewek na powierzchni 0,16 m® przy siewie rowkowym wahala sie
od 34 do 99, a przy szczelinowym od 32 do 61. Siewki charakteryzowaly si¢ slaba
kondycja 1 znaczna ich cze$¢ zamierala w krotkim czasie. W ciagn 9 dni od
wschoddw ilo§é siewek zmniejszyla sie 0 23-31%. Gatunkiem stosunkowo dobrze
rozwijajagcym si¢ po zasiewie w nieuprawiong glebg byl Trifolium prafensis, ktory
stanowil srednio 19% ogdlnej liczby siewek. Stosunkowo dobre wschody Trifolium
pratensis w siewach bezposrednich obserwowal réwniez NAZARUK 1 in. [1996].
W metodzie pelnej uprawy dominowaly trawy, ktore stanowily srednio 90,6%
ogdlnej liczby siewek.

Uzyskane wyniki wschodow wskazuja, Ze w sprzyjajacych warunkach
pogodowych dobre spulchnienie gleby bardziej sprzyja lepszym wschodom i
rozwojowi siewek niz wzrost uwilgotnienia gleby. Przy siewie nasion w
nieuprawiona glebe moga wystgpowac niedobory powietrza, a korzonki siewek
mogg mieé trudnosci w pokonywaniu oporéw niewzruszonej gleby. Zwigkszanie
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uwilgotnienia gleby, przy braku jej uprawy, moze zwigksza¢ niedobor powietrza i
utrudnia¢ wzrost korzeni roélin o niskiej sile przebijania gleby [CAMPBELL i in.
1992]. e .

Plonowanie .

Najwyzsze plony otrzymano przy renowacji runi metodg pelnej uprawy
(tab. 3). Byly one $rednio az o 86 % wigksze od plonéw uzyskanych przy siewie
bezposrednim. Plony roslin przy siewie rowkowym i szczelinowym byly zblizone i
wynosily $rednio 49,6 i 43,5 g/lizymetr (0,16m?). Niskie plony roslin wysiewanych
w nie uprawiong glebg wynikaly w duzej mierze z matego plonu pierwszego pokosu.
Zwiazane bylo to z gorszymi warunkami dla wschodéw i wzrostu roslin w
poréwnaniu z roélinami wysianymi w uprawiona glebe, na co zwrécil uwage
réwniez NAZARUK i in.[1996].

Tabela 3
. Table 3
Plony wysianych roslin (w g s.m./lizymetr) w zaleznosci od metody renowacji,
poziomu wody gruntowej i zwigztosci gleby w 1996 roku
Yields of the seeded plants (g d.m. per lysimeter) in dependence to method of
renovation, soil moisture and soil type in 1996 roku

Poziom wody | Pelna uprawa Siew rowkowy Siew szczelinowy
gruntowej Full cultivation Band sowing Slot sowing
Groundwater {Gleba Soil Gleba Soil Gleba Soil

level A1 A2 A3 ‘ A] A2 A3 A1 A2 A3
45 cm 46,5 1103,4 1258 1286 138,1 |78,8 {323 |36,2 {692
60 cm 86,6 {54,5 [109,3 51,5 [32,8 [90,6 |38,0 [23,1 |322
90 cm 39,6 95,1 |1173]253 {532 |478 [32,7 |72,2 |55,8

NIRgps- LSD 05 12,4

Na glebie sredniej i zwiezlej przy wysiewie roslin w uprawiong
glebe wysoki poziom wody gruntowej wyraznie zwickszal plonowanie. Przy siewie
bezposrednim - rowkowym - najwigksze plony uzyskano przy polozeniu wody
gruntowe]j na poziomie 60 cm, za$ przy siewie szczelinowym na poziomie 90 cm.
Zaobserwowanc tendencje wskazuja, ze przy siewie w nieuprawiona glebe
czynnikiem bardziej ograniczajacym plonowanie roslin w roku siewu moze byé
niedobor powietrza niz brak wody.

Skiad botaniczny plonow

Przedstawione w tabeli 4 wyniki analiz botaniczno-wagowych plonéw
wskazuja, Ze udzial wysianych gatunkow w plonach ogélnych zalezal przede

58



wszystkim od metody renowacji runi. :

W metodzie pehiej uprawy gatunki wysiane w pierwszym pokosie
stanowily $rednio 67% plonu. W kolejnych pokosach udzial ich wzrastat do
poziomu 84%. Wyzszy poziom wody gruntowej na glebic zwigzlej wplywal na
lepszy rozwdj poczatkowy roslin i w konsekwencji na ich wigkszy udziat w plonach.
Zwigkszanie uwilgotnienia gleby lekkiej i sredniozwigzlej powodowato w pierwszym
okresie po zasiewie wolniejszy, a w pozniejszym (po I pokosie) szybszy rozwdj i
wzrost roslin.

Tabela 4
Tableb 4
Udzial wysianych gatunkéw w plonie catkowitym w zaleznosci od metody renowacji
i poziomu wody gruntowej
Share of the seeded species in total yield in dependence to method of renovation and
grounwater level ’

Gleba Pokos Metoda siewu — Method of sowing
Pelna uprawa | Siew rowkowy Siew szczelinowy
Soil Cut Full cultivation | Band sowing Slot sowing
Poziom wody gruntowej [cm] Groundwater level [cm]
45 |60 |90 |45 [60 |90 |45 60 |90
Lekka |I 52,8160,070,8{42,0 |41,1 |57.1 43,1 69,9 {63,6
Light |1I 69.481,2|78,5(24,5 |59,3 1552 | 454 43,0 (47,8
il 86,0193,5/87.1154.8 | 71,0 |93.2 65,0 |73.4 60,4
Srednia |I 76,7141,7172,4148,6 | 71,1 |76,9 | 89,5 |36,5 | 84,8
Medium | II 85,1146,9(82,7)46,2 |37,3 {59,7 {58,8 | 12,0 {79,5
T 91,2164,21849165,3 |72,0 163,8 69,0 {493 (94,1
Zwiezda |1 893[79,2151,1]70,1 [ 24,1 | 82,9 [ 74,6 [41,0 | 74,1
Heavy 1I 90,3187,5|87,5{78,5 |66,4 1374 {55,3 |16,4 |37.,6
111 86,3187,4{76,3157,8 {79,7 |50,7 {74,0 {35,6 | 54,6

W metodach bezuprawowych udzial wysianych gatunkéw w plonach
ogolnych byt znacznie nizszy niz w metodzie peinej uprawy. Obserwowano szybkie
wchodzenie innych gatunkéw do runi, zwlaszcza w siewie szczelinowym.
Szczegolnie duzo gatunkdéw obcych stwierdzono w drugim pokosie. W trzecim
pokosic notowano wzrost udzialn traw wysianych. Poziom wody gruntowe] w
malym stopniu wplywal na udzial wysianych gatunkéw w plonie ogélnym.

W siewie rowkowym wyzszy poziom wody gruntowe] jedynie na glebie
zwiezlej przyczynial si¢ do wigkszego udzialu traw wysianych w plonach
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pierwszego pokosu. Na glebie lekkiej i Sredniozwigzlej wigksze uwilgotnienie gleby
sprzyjalo rozwojowli gatunkow obcych.

W siewie szczelinowym najwigkszy udzial w. plonie roslin wysianych
stwierdzono na glebie Sredniozwigzlej przy glebokosci wody gruntowe) na poziomie
90 cm.

Z wysianych w mieszance gatunkow roslin najlepiej rozwijal si¢ 7rifolium

pratensis i Lolium perenne (tab. 5). W lizymetrach obsianych bez uprawy gleby, w
siewie szczelinowym dla pozioméw wody 45 i 90 cm, Trifolium pratensis stanowit
ponad 70%, a w siewie rowkowym ponad polowe plonu wysianych roslin. W
metodzie pelnej uprawy dobrze rozwijaly si¢ takze pozostale gatunki, szczegdlnie
Phieum pratense.
Uzyskane wyniki wskazuja, 7 w siewie bezpoSrednim rosliny o wigkszych
nasionach, charakteryzujace si¢ wigkszymi i silnigjszymi siewkami, daja lepsze
wyniki renowagcji. Roéliny o drobnigjszych nasionach i delikatnych korzonkach sa
mniej przydatne do siewow bezposrednich. Przydatno$¢ Trifolium pratensis 1
Lolium perenne do siewow bezposrednich wykazali réwniez WOLSKI [1997],
DOBROMILSKI I LYDUCH [1991].

Tabela 5
Table 5
Udziat wysianych gatunkéw w zaleznosci od metody renowacji, poziomu wody
gruntowej (% ich plonu)
Share of the seeded species in dependence to method of renovation and grounwater
level (%o of their yield)

Gatunek Metoda siewu — Method of sowing

Species Pelna uprawa Siew rowkowy Siew szczelinowy
Full cultivation | Band sowing Slot sowing

Poziom wody gruntowej [cm] Groundwater level [cm]
45 |60 |90 145 |60 {90 |45 (60 |90

Dactylis glomerata 2,1 19,4 [13,313,0 2,5 {49 (3,3 |69 0,7
Festuca pratensis 5,7 15,0 {58 {26 19,7 16,1 |66 {87 7.1
Phleum pratense 96 12571325119,1 | 11,0 [17,1 3,8 [9,3 |63
Lolium perenne 28,5135,0118,9118,0 {164 {93 [11,9{29,0 {10,8
Trifolium pratensis |54,1{24,9{30,4|57,3 153,8 {62,7 74,4 {46,0 {75,1




Whioski

Siew roslin w metodach bezuprawowych stwarzat roslinom znacznie gorsze
warunki kietkowania i poczatkowego rozwoju siewek niz w metodzie pelnej uprawy.
Sposréd metod siewn bezposredniego nieco lepsze efekty renowacyi uzyskano sie
przy zastosowaniu siewnika rowkowego.

W sprzyjajacych warunkach pogodowych, zréznicowanie poziomu wody gruntowej
nie poprawialo zdecydowanie wschodéw i poczatkowego wzrostu roélin wystanych
metoda siewu bezposredniego.

Gatunkiem najbardzie] przydatoym do renowacji runi igkowej metodami
bezuprawowymi byt Trifolium pratensis.
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Summary

Effect of soil moisture on growth of meadow plants for varies methods of
seeding. In lysimeter investigation the starting development and growth of plant in
dependence to method of seeding (full cultivation, band sowing, slot sowing),
groundwater level and type of soil were investigated. The slower plant development,
worst yield and faster weed investation were at direct seeding in comparision to full
cultivation. The effect of sword renovation for both methods of direct seeding were
similar. Better plant stand was obtained at band sowing. Trifolium pratensis was
the best developing plant in direct seeding methods. Growth of soil moisturc at
favourable weather conditions had no significant effect on sward stand in direct
seeding method of renovation.

Bogumita Pawluskiewicz

Katedra Przyrodniczych Podstaw Inzynierii Srodowiska
Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego

ul. Nowoursynowska 166
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PLONOWANIE JECZMIENIA JAREGO W ZALEZNOSCI
OD STOPNIA POKRYCIA POTRZEB WODNYCH

YIELDS OF SPRING BARLEY AS DEPENDENT ON
COVERAGE DEGREE OF WATER NEEDS

Jacek Zarski, Stanistaw Dudek

Katedra Melioracji 1 Agrometeorologii, Wydziat Rolniczy ATR Bydgoszcz

Wstep

Badania nad uzaleznianiem plonowania roélin uprawnych od stopnia
pokrycia potrzeb wodnych w warunkach stosowania nawodnien maja wyrazne
przestanie praktyczne. Zmierzaja z jednej strony do oszczgdnego gospodarowania
woda z racji ograniczonych jej zasobdw, zas z drugiej strony do powiekszenia
produkcyjnosci oraz efektow nawadniania roélin. W obu przypadkach chodzi o
doskonalenie eksploatacji systemow nawadniajgcych w celu  zapewnienia
ckonomicznej oplacalnosci, a zatem praktycznego zastosowania przedsigwzigcia
[Grabarczyk i in. 1990, Kowalik 1989, Mosiej 1996, Zarski i in. 1997].

Celem ninigjszej pracy jest przedstawienie zmiennosci plonowania oraz
efektywnosci deszczowania i nawozenia azotowego jeczmienia jarego w zaleznosci
od zréznicowanych w poszczegdlnych sezonach wegetacji warunkéw pokrycia
potrzeb wodnych roslin, ksztaltowanego gléwnie przez opady atmosferyczne i dawki
nawodnieniowe.

Material i metody badan

W badaniach wykorzystano wyniki wieloletniego (1987-1997)
eksperymentu polowego z deszczowaniem i zréznicowanym nawozeniem azotowym
(N, - 60 kg/ha i N, -120 kg/ha) jeczmienia jarego, prowadzonego w rejonie o niskich
opadach atmosferycznych w Kruszynie Krajenskim kolo Bydgoszczy. Deszczowanie
prowadzono wedlug metody sterowania na podstawie opadéw atmosferycznych
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[Grabarczyk i in.1990]. Glebe pola ‘doswiadczalnego stanowila czarmna ziemia
zdegradowana wytworzona z piasku stabogliniastego na plytko zalegajacym piasku
Iuznym, zaliczana do klasy bonitacyjnej V i VI, ktora charakteryzowala si¢ 3-7%
zawartoscia czgsci splawialnych w warstwie omej i podornej oraz niska polowa
pojemnoscia wodng, wynoszaca zaledwie 90 mm w warstwie 0-100 cm.

Potrzeby wodne jeczmienia jarego okreslono wedlug wskaZnika opadow
optymalnych Klatta oraz ewapotranspiracji rzeczywistej wyznaczonej posrednio
wzorem Grabarczyka [Grabarczyk i in.1990, Zarski 1993]. Stopien pokrycia
potrzeb wodnych przez opady atmosferyczne i dawki nawodnieniowe bilansowano
dla calego okresu wegetacji jeczmienia (IV - VII) oraz dla okresu wzmozonego
zapotrzebowania ro$lin na wodg (V - VI}.

W badaniach zastosowano analiz¢ regresji liniowej i wielomianowej
uwzgledniajac kazdorazowo jedna zmienna niezalezna (niemianowany wskaznik
pokrycia poirzeb wodnych wedlug dwoch metod w dwadch okresach bilansowania)
oraz jedna zmienng zale7na (wskaznik pionowania, efektywnos¢ produkcyjna
deszczowania lub zwigkszonego nawozema azotowego). Dysponowano materialem
pozwalajacym na przedstawienie zmiennych zaleZnych w szerokich przedzialach
czynnika wodnego od 0.24 do 1.52 (tab. 1}.

Tabela 1. Charakterystyka zmiennych poddanych analizie korelacji i regresji
Table 1. Charakteristic of vaniables put to correlation and regression analysis

Zmienne Liczebno$é Wartosé Wspétczynnik
proby Value zmiennoSci
Variable Sample Srednia max min Variation
dimension average coefficient

Zmienne niezalezne - stopiefi pokrycia potrzeb wodnych wedlug
Independent variables - degree of coverage of water needs according to

Klatta A 22 0,93 1,32 0,31 38
Grabarczyka (V-VI) 22 0,82 1,22 0,24 38
Kiatta av-vin .22 0,91 1,52 0,32 36
Grabarczyka (IV-VID) 22 0,83 1,50 " 027 39

Zmienne zalezne - wskazniki plonowania jgczmienia jarego
Dependent variables - vield indexes of spring barley

Plon ziama Grain yield  (t/ha) 22 . 3,26 533 0,19 48
Masa 1000 ziaren [¢:a)

1000 grains weight 22 40,7 5.1 22,9 17
Zawartosé biatka (%)

Protein content 22 123 18,7 99 17
Efektywnos¢ azofu (t/ha)
Nitrogen efficiency 22 0,26 1,27 -0,48 193
Efektywnosédeszezowania(t/ha)
Sprinkling irrigation efficiency 11 2,40 3,73 1,14 34
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Wyniki badari

Wysoko$¢ plonéw ziarna jeczmienia jarego na glebie bardzo lekkiej zalezala
istotnie, liniowo i wprost proporcjonalnie od stopnia pokrycia potrzeb wodnych.
Wspoélczynniki korelacji charakteryzujace t¢ zaleznos¢ wynosily od 0.915 do 0.955,
w zaleznosci od metody okreslenia potrzeb wodnych i okresu bilansowania (tab. 2).

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji charakteryzujace liniowe zaleznosci migdzy
stopniem pokrycia potrzeb wodnych a plonowaniem jgczmienia jarego

Table 2. Correlation coefficients characterizing dependences between degree of
coverage of water needs and yields of spring barley

Zmienne zalezne Stopien pokrycia potrzeb wodnych wedhug
Degree of coverage of water needs according to
Dependent variables Klatta | Grabarczyka Klatta | Grabarczyka
Okres krytyczny (V-VI) | Okres wegetacji (IV-VID)
Critical period Vegetation period
Plon ziama Grain yield (t/ha) 0,948 0,955 0,944 0,915
Masa 1000 ziaren ') 0,619 0,574 0,580 0,547
1000 grains weight
Zawartos$¢ biatka (%) 0,569 0,604 -0,709% -0,696™
Protein content -
Efektywnosé azotu (t/ha) 0,501* 0,483 0,557% 0,540%
Nitrogen efficiency . .
Efektywnosédeszczowania(t/ha) -0,765* -0,775% 0,771 -0,740*
Sprinkiing irrigation efficiency

* - korelacja istotna z prawdopodobienstwem 95%
significant correlation with probability of 95%

** . korelacja istotna z prawdopodobiefistwem 99%
significant correlation with probability of 99%

W zakresic zmiennosci stopnia pokrycia potrzeb wodnych wyznaczonych metoda
Klatta dia calego okresu wegetacji od 0.32 do 1.52, plon ziama rést proporcjonalnie
od 0.62 do 6.02 t/ha (rys. 1). Warunki wodne rzutowaty takze istotnie na dorodnosé
ziarna oraz zawarto$¢ w nim biatka ogolnego. W tych przypadkach wspoélczynniki
korelacji byly jednak mniejsze, co moglo wynika¢ z wykorzystywania w badaniach
roznych odmian jeczmienia (Bielik, Dema, Ars).

Stopiefi pokrycia potrzeb wodnych, niezaleznie od metody ich okreslenia i
okresu bilansowania, wplywatl istotnie na efekty deszczowania jgczmienia oraz w
mniejszym stopniu na efekty zwigkszonego -nawozenmia 'azotowego. We
wspomnianym przedziale pokrycia potrzeb wodnych, efektywno$¢ deszczowania
malala liniowo z 3.24 do 0.43 t.ha, za$ efektywnos¢ nawozenia rosta od -0.24 do
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0.79 t/ha. Zwickszone nawozenie azotowe powodowalo wzrost plonu dopiero przy
stopniu pokrycia potrzeb wodnych wynoszacym 0.60 (rys. 1).

5 -

Q [tha]
Q= NW AN =

a [thal

a2 04 28 08\ 1 12 14 1.6

Rys. 1. Zaleznos¢ pomigdzy stopniem pokrycia potrzeb wodnych (w) a plonem
ziarma (A), masg tysiaca ziaren (B), zawarto$cig blaﬂca (C), efektywnoscia azotu
(D), efektywnoscia deszczowania (E).

Fig. 1. Dependence between degree of coverage of water needs (w) and grain yield
(A), 1000 grain weight (B), protein content (C), nitrogen efficiency (D), sprinkling
irrigation efficiency (E).

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja jednoznacznie na decydujaca role
czynnika wodnego w ksztaltowaniu wysokosci i jakosci plonu oraz efektywnos$ci
zastosowanych zabiegéw intensyfikujacych plon jeczmienia jarego, uprawianego na
glebie 0 malej zdolnosci retencjonowania wody. Swiadcza takze o poprawnosci
badanych metod okreslenia potrzeb wodnych, jakkolwiek zwlaszcza w dluzszych
okresach bilansowania potrzeby wodne obliczone wedtug tych metod wydaja sie
niedoszacowane. Wynika to jednak z nieuniknionych w warunkach praktycznego
zastosowania deszczowm strat wody poza zasigg systemu korzeniowego z powodu
nierdbwnomiernego rozkladu opadéw atmosferycznych badz zastosowania
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deszczowania w okresie poprzedzajacym wigksze opady. Straty te sg szczegOlnie
duze na glebach o malej retencji wodnej, gd21e z pozoru malo oszczgdne
gospodarowanie woda do nawodnien generuje jednak rekompensujacy, liniowy
wzrost produkcyjnosci. 5
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Summary

Yields of spring barley as dependent on coverage degree of water needs. The
paper has been prepared on the basis of results from long-term field experiment
(1987-1997) on sprinkling irrigation and nitrogen fertilization of spring barley on a
sandy soil containing less tham 10% of floatable fraction in arable layer and subsoil,
in Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz.

Yields as well as sprinkling irrigation efficiency and nitrogen fertilizing
effectiveness of barley were made as dependent on degree of coverage of its water
needs calculated with the usage of Klatt’s indexes, Grabarczyk’s indexes for the
period of enhanced water needs of plants (V-VI) as well as for all the vegetation
period (IV-VII).

Significant, linear dependences between examined variables have been |
obtained in all the cases. It attest about correctness of water demand indexes
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calculated and also it indicates decisive role of water factor in yield shaping of
barley on the very light soils.

Jacek Zarski,
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ul. Bernardynska 6/8,
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EFEKTYWNOSC NAWOZENIA AZOTEM I
NAWADNIANIA BOBIKU UPRAWIANEGO NA GLEBIE
~ LEKKIEJ

EFFECTIVITY OF IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILIZATION OF FIELD BEAN, CULTIVATED ON A
SANDY SOIL

Cezary Podsiadlo, Stanislaw Karczmarczyk, Zdzistaw Koszanski

Zaklad Podstaw Produkcji Roslinngj i Nawadniania Roslin, Akademia Rolnicza
Szczecin

Wstep

Z dotychczas przeprowadzonych badan nad ocena wplywu warunkéow
opadowych na efekty nawadniania upraw polowych niewiele dotyczylo roslin
straczkowych (Dziezyc i wsp. 1986, Panek 1986, Podsiadlo 1 wsp. 1996).

Zdaniem wielu autoréw (Karczmarczyk i wsp. 1978, Nowak, 1987, Dziezyc
1986) sposrod roslin straczkowych, bobik reaguje najbardziej na brak wody,
zwlaszcza jezeli jest uprawiany na glebach lekkich.

Wprowadzone do uprawy w ostatnim czasie nowe odmiany bobiku tzw.
»samokoriczace”, nie sprawiaja juz tak duzych trudnosci przy uprawie na nasiona,
dzieki czemu zwigksza si¢ zainteresowanie rolnikéw ta rosling. Dlatego istnicje
potrzeba sprawdzenia nowych odmian bobiku i1 okreslenia ich.reakcji na warunki
wodne i nawozenie azotem w celu wlasciwej rejonizacji, zwigkszenia areatu uprawy
oraz uzyskiwania wysokich i wiemych plonéw.

Material i metody badan

W latach 1994 1 1996 przeprowadzono doswiadczenia polowe w RSD Lipki
na Nizinie Szczecinskiej, na glebie brunatmej kwasnej, wytworzonej z piasku
zwalowego lekkiego 1 zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. Doswiadczenia
dwuczynnikowe zatoZzono metoda losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym w
czterech powtdrzeniach.
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Poréwnywano nastepujace obiekty: deszczowanie - czynnik I rzedu: O -
poletka nie deszczowane (obiekt kontrolny); W - poletka deszczowane; nawozenie
azotem - czynnik II rzedu: ON - bez naqu‘enja (obiekt kontrolny); IN - 20 kg N/ba,

°C

100 £ MM T30
80 +
8o 1 125
70T +20
60 +
50 + 15

40 1
30 10
20 + 5
10 4

0- 0

Y v Vi I VI
: miesigce/monthe

v - taczne dawki deszczowania-total irrigation

I:l opady. 1994 rain 1994
=4 opady 1996 rain 1996
—.— temperatura 1994 temperature 1994
~ -8 —~temperatura 1996 temperature 1996

Ryc. 1. Charakterystyka warunkow piuwiotennicznych w okresie wegetacji bobiku.
Fig. 1. Rainfall, temperature, irrigation in 1994 and 1996.

2N - 40 kg N/ha, 3N - 60 kg N/ha. Deszczowanie stosowano wg metody
dekadowych potrzeb opadowych roslin opracowanej przez Dziezyca i wsp. (1982).

W roku 1994 wystapily duze niedobory opadéw. Natomiast w 1996 roku
suma opaddw byla zblizona do optymalnych dla bobiku.

W okresie wegetacji bobiku sumy niedoboréw opadéw wynosity w latach
1994 1 1996 odpowiednio 112,5 mm i 0,2 mm.

Sezonowe dawki wody, 140 mm w 1994 roku i 40 mm w 1996 roku oraz
terminy deszczowania bobiku przedstawiono na rycinie 1. Uprawa roli pod bobik
byla wykonana zgodnie z ogoélnie przyjetymi zaleceniami agrotechniki. W
doswiadczeniach testowano odmiang bobiku o zdeterminowanym typle wzrostu -
Tinos. : :
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- Oméwienie wynikéw
Z analizy wynikéw w (tab.1) wida¢ wyraznie, ze decydujacy wplyw na
wielkos¢ plonow nasion 1 stomy bobiku w poszczegolnych latach badan, miata
ilos¢ opadow. W suchym 1994 roku, deszczowanie zwigkszyto plon nasion i stomy
odpowiednio o0 5,50 i 6,26 t/ha (309 1 199%).

Tabela 1 Plony nasion i stomy w foku suchym (1994) i przekropnym (1996), (t/ha)
Table 1. Yield of small bean seeds and straw in dry year (1994) and wet (1996)

Czynnik doswiadczenia-Factor - 1994 1996

deszczowanie | nawozZenie aztem kg/ha | nasiona stoma nasiona | stoma
irrigation N-fertilization kg/ha seeds straw seeds straw

0 1,55 3.00 4,00 5,00

20 ~ 155 3.10 462 5.33

O* 40 2,04 3,25 5.20 6.05

60 -1 196 3.25 5,61 6.18

Srednio-mean 1.78 3,15 4,86 5.64

0 6,51 9,25 4.40 5.23

20 7.25 . 940 5.05 5,38

w 40 ~ 749 9,50 5,70 6.13

60 7.88 9.50 598 6.27

Srednio-mean 7,28 941 5.28 5,75

0 - 4.03 6.13 4.20 5.12

O+W/2 20 4,40 6.25 484 5.36

40 4,77 6,38 5,45 6.09

60 4.92 6,38 5.80 6,23

NiRg s dla: deszczowania-irrigation 2,08 3.35 0,06 r.n.
LSD for: nawozenia-fertilization 0,54 r.n ** 0.08 0,08

interakgji-interaction 2.18 4,00 0.12 r.n.

*- O-obiekty nie deszczowane-not irrigated; W-obiekty deszczowane-irrigated ** -
1.n. - roZnica nieistotna-not significant. -

\ mokrym 1996 roku, dzialanie uzupelniajacego deszczowania bylo bardzo
male a przyrost plonu wyniést tylko 0,42 t/ha (8,6%), ale tez dawka uzupehiajacego
pawadniania wynosita tylko 40 mm. W roku 1994 ze wzglgdu na bardzo duzy
deficyt wody, rozwdj roslin zostal zahamowany, zwlaszcza przy wyzszych dawkach
nawozenia azotem (60 kg/ha), co w konsekwencji spowodowalo niskie plonowanie
bobiku (1,78 t/ha). Odmiennie w 1996 roku obfitujacym w opady, rosliny mialy
dogodne warunki do wzrostu i rozwoju réwniez przy wyzszym poziomie nawozenia
azotem, czego wyrazem byl wysoki plon nasion (4,86 t/ha) nawet na obicktach nie
deszczowanych.
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Ryc.2. Zaleznos¢ plonéw nasion od sumy obaddw i nawadniania w okresie
wegetacji bobiku
Fig 2. Dependence of the seed yield on the ramfall and irrigation

O wyraznym zwigzku migdzy ilo$cia-opadéw i1 nawadniania a uzyskanymi
plonami $wiadcza wyliczone zaleznoéci korelacyjne (ryc.2). Tylkko w 1994 roku
zastosowana dawka uzupelniajacego nawadniania 140 mm w istotny sposéb
zwigkszata plon nasion bobiku, (wspotczynnik R? = 0,98+%).

Podobnie efekt 1 mm wody z deszczowania byt wyraznie wigkszy w suchym
1994 1. (tab. 2). 1 mm wody z uzupehiajacego nawadniania spowodowat przyrost
39,3 kg nasion, 11,3 kg biatka, 40,9 jednostek owsianych i 183 jednostek
paszowych W mokrym 1996 roku wszystkie  w/w wskazniki byly kilkakrotnie
mniejsze.

Tabela 2 Produkcyjnos¢ jednostkowa zastosowanej wody (kg lub jedn./mm)
Table 2. Unitary productivity of appligd water (kg, unit per/mm)

Nawozenie Nasiona | Biatko (kg) Jednostki Jednostki
kg/ha (kg) owsiane - paszowe
Fertilization Seeds (kg) | Protein (kg) Oat units Fodder umits
1994 | 1996 | 1994 | 1996 | 1994 1996 {1994 1996
0 354 | 10,0 1 10,7 | 0,06 | .36,8 104 166 36,6
20 407 [ 108 [ 121003 423 | 112 | 190 | 323
40 3890|125 { 108 [0,02] 405 130 | 180 | 456
60 423 1925|114 {-0,06] 440 9,62 194 33,5
Srednio-mean | 39,3 | 10,6 | 11,3 | 0,01 | 40,9 11,1 183 38,8
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Tabela 3 Wspolczynniki polowego zuzycia wody (mm), wyrazone w plonach biatka,
jednostkach owsianych i paszowych.
Table 3. Field water consuption index (mm), expressed by the yields of protein, oat

units and fodder units. .
Deszczo | Dawka Polowe Plon biatka Jednostki Jednostki
wanie- | azotu | zuzycie wody | Protein owsiane paszowe
Irrigatio | kg/ha Field water | . yield Oat units Fodder units
n Nitrogen use
dose 1994 | 1996 [ 199 |199 | 1994 | 1996 | 1994 | 1996
4 6
0 251 | 432 [058]038] 016 | 010 | 0,04 |0,02
20 257 | 435 10,5810,34( 0,16 | 0,09 | 0,04 | 0,02
8] 40 257 | 447 10,441030} 0,12 0,08 0,03 0,02
60 258 | 448 [0.45[028] 0,13 | 0,08 | 0,03 |0,02
§rednio  mean 256 | 440 (0,510,331 0,14 0,09 | 0,03 | 002
' 0 363 | 462 [0,191041] 0,05 | 0,10 | 0,01 {0,02
20 366 | 462 [0,17]0,35] 0,05 0,09 0,01 |0,02
W 40 370 | 468 |0,1810,32} 0,05 0,08 0,01 0,02
60 374 | 469 |0,1710,30] 0,05 0,08 0,01 10,02
§rednio  mean 368 | 465 |0,18)10,34] 0,05 0,09 | 0,01 }0,02

Warunki opadowe w latach badan ksztaltowaly zuzycie wody z gleby (tab. 3). W
1996 r. polowe zuzycie wody z warstwy gleby 0-100 cm wzroslo w poréwnaniu do
1994 roku o ponad 96 mm (26%), ale produkcyjne wykorzystanie wody przez bobik
bylo mniej oszczgdne w roku mokrym niz w suchym. Potwierdzaja to wspolczynniki
polowego zuzycia wody wyrazone w plonach biatka, jednostek owsianych i
paszowych. W 1994 roku przy zuzycin wody w ilosci 368,2 mm/h rosliny na
wyprodukowanie 1 kg bialka, jednej jednostki owsianej i paszowej pobraly
odpowiednio 0,18mm, 0,05 mm i 0,01 mm wody, natomiast w mokrym 1996 r. przy
zuzyciu 465 mm wody, na wytworzenie 1 kg biatka bobik zuzyt jej 0 94% wigcej.
Podobnie aby uzyska¢ poréwnywalna jednostkows wartos¢ energetyczna plonu,
rosliny zuzyly przecigtnic ponad 70% wody wigcej w mokrym roku 1996 anizeli w
suchym 1994,

‘Whioski

1. W latach o duzych niedoborach opadéw zastosowanie uzupehiajacego
deszczowania spowodowalo przyrost plonu nasion bobiku i1 stomy. Wzrastajace
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dawki azotu stymulowaly wzrost plonu nasion i stomy na obiektach nawadnianych
zwlaszcza w lata posuszne.

2. W latach o wysokich opadach i dobrym zaopatrzeniu roslin w wode bobik
zuzywa jej znacznie wigcej na wyprodukowanie jednostki plonu.
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Summary

Effectivity of irrigation and nitrogen fertilization of field bean, cultivated on a

sandy soil . The influence of overhead irrigation and various doses of nitrogen on
the yield of bean cv. Tinos was tested in a field experiment on a brown, acid soil,
developed from light sand, described as a good-rye-complex.

In years of large rain deficit, the application of irrigation caused substantial
increases of the yield of both seed and straw of field bean. Increased doses of
nitrogen enhanced the yield of irrigated plants, particularly in dry years.

The consumption of water by field bean markedly increased in years of sufficient
rain, a}.lso the irrigated plants used more water for the production of a yield unit.
Cezary Podsiadto

Akademia Rolnicza, 71-434 Szczecin

ul. Slowackiego 17
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EFEKTY PRODUKCYJNE ZBOZ JARYCH
UPRAWIANYCH W ROZNYCH WARUNKACH
WILGOTNOSCIOWYCH GLEBY

PRODUCTIVE EFFECTS OF SPRING CEREALS
CULTIVATED IN DIFFERENT SOIL MOISTURE
CONDITIONS.

Zdzistaw Koszaniski, Stanistaw Karczmarczyk, Cezary Podsiadlo

Zaklad Podstaw Produkcji Roslinnej i Nawadniania Roslin, Akademia Rolnicza
Szczecin

Wstep

Zboza jare naleza do roslin o duzym potencjale produkcyjnym, zapewniajac
im wigc dostatek wody 1 skladnikéw odzywczych, mozna oczekiwaé wysokich
zbiordw; pisza o tym m. in. Karczmarczyk i wsp. (1990), Podsiadlo 1 Koszanski
(1995), Koc (1996) i Zarski (1993). .

Celem przeprowadzonych badaii bylo okreSlenie oddzialywania
deszczowania i duzych dawek nawozéw mineralnych na plonowanie pszenicy jarej,
jgczmienia jarego, owsa i pszenzyta jarego, uprawianych na glebie kompleksu
zytniego dobrego na Pomorzu Szczecinskim.

Materialy i metody badan

Badania wykonano w latach 1992-1994 na glebie brunatnej kwasnej,
wytworzonej z piasku zwalowego naglinowego, zaliczanej do kompleksu zZytniego
dobrego. Schemat doswiadczenia obejmowal dwa czynniki - wodny 1 nawozowy.
Badaniami objegto nastgpujace zboza jare: pszenica (Broma), jeczmien (Lot), owies
(Borys), pszenzyto (Maja).

1. Czynnik wodny: O - obiekty kontrolne, W - obiekty deszczowane wedlug
dekadowych potrzeb wodnych roslin (Dziezyc 1 wsp., 1987).
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2. Czymnik nawozowy, oprocz kontrolnego (0 NPK) uwzgledmial 150, 300 1
450 kg NPK - ha™, stosunek N:P:K wynosit jak 1:0,8:1,2. Zboza jare uprawiano po
ziemniakach. Na podstawie uzyskanych plonéw wyliczono produkcyjno$é netto 1
mm wody 1 1 kg NPK. .

Warunki pluwiometryczne w 1992 i 1994 roku na Pomorzu Szczeciskim
byly bardzo nickorzystne dla wzrostu i rozwoju zboz jarych. Byly to lata bardzo
cieple i suche (tab. 1).

Tabela 1. Odchylenie $rednich miesigcznych temperatur (°C) powietrza (T) od
$rednich z wielolecia oraz miesigczny procent normy opadéw (O) w RSD
Lipki .

Table 1. Deviation of atmospheric air average monthly temperature (T) from multi
year data and percent of monthly precipitation (O) in the Experiment Station Lipki

Lata Miesiace-- Months - Srednia - Mean
Years v A\ VI v v-vil
1992 T | +10 | +15 +2.5 +1,7 +1,7
0 59 65 25 - 32 45
1993 T | +32 | +47 -0,9 -1,0 +1,5
0 31 86 144 " 131 98
1994 T | +23 | +01 -1 +4.6 +1,5
0 42 53 43 51 47

Nieco inaczej ukladaly si¢ opady i temperatury w 1993 roku, kwicciefi i maj byly
bardzo cieple i posuszne, natomiast czerwiec i lipiec chlodny i obfity w opady.
Dlatego w 1993 r. deszczowanie zboz rozpoczeto juz w 3 dekadzie kwietnia, a
zakonczono w 1 dekadzie czerwca, rozdeszczowujac pod poszczegolne gatunki zboz
po 130 mm wody, natomiast w latach 1992 i 1994 zastosowano od 160 do 200 mm
wody.

' Wyniki badan

Zboza jare uprawiane w naturalnych warunkach opadowych daly przecigtny
z 3 lat plon ziama w wysokosci 2,71 t - ha™ (tab. 2). Sposréd ocenianych gatunkow
zboz jarych, najwigksze plony ziarna uzyskano z uprawy pszenzyta i owsa, a
pajnizsze pszenicy. W warunkach deszczowania najwickszymi mozliwos$ciami
plonotworczymi charakteryzowaly sie pszenica (5,93 t - ha) i pszenzyto (5,18 t -
ha"). Deszczowanie okazalo si¢ czynnikiem stabilizujacym plony na odpowiednio
wysokim poziomie. Zabieg ten powodowal Srednio za okres trzech lat wzrost plonu
ziama pszenicy o 3,49 t - ha” (143%), pszenzyta 0 2,93 t - ha” (100%), jeczmienia
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025t- ha' (94%) i owsa 0 2,36 t - ha' (85%). Najwicksze zbiory ziamna
gwarantowalo deszczowanie oraz nawozenie mineralne pszenicy, jeczmienia 1 owsa
dawka 300 kg NPK - ha', a pszenzyta 450 kg NPK - ha'. W naturalnych
warunkach opadowych wystarczylo pod zboza zastosowaé 150kg NPK - ha™.
Tak wysokie przyrosty plonéw pod wplywem deszczowania mozliwe sa do
uzyskania tylko w lata posuszne, przecigtnie przyrosty sa znacznie mniejsze i w
warunkach Pomorza Szczecinskiego dla zbéz wahaja sie od 0,35 do 1,86 t- ha’

(Kozminski i Karczmarczyk, 1990).

Tabela 2. Plony ziarna zboz jarych (t - ha™)
Table 2. The yield of spring cereals grain (t - ha™)

Roslina | Deszczowani Lata Dawki NPK w kg - ha'! | Srednia
Plant e Years Doses of NPK in kg - ha'' | Me20
Irrigation :
199211993 1994 0 | 150|300 | 450

Pszenica O* 1,86 | 3,23 | 2,21 12,2212,5912,50| 2,44 | 2,44
Wheat W* 5751554 ] 6,51 {3,88]55716,74] 754 | 5,93
NIR 0,05 dla: deszczowania — 0,48; nawozenia - 0,32 wspoéldziatania - 0,96
LSDO0.05 for: irrigation fertilization interaction
Jeczmien 0] 240 | 3,58 12021234{2901283| 259 2,67
Barley W 496 | 530 (5,30 |3,12]5,0016,20f 6,42 | 518
NIR 0,05 dla: deszczowama — 0,66; nawozenia - 0,27; wspoldziatania - 0,56
LSD0.05 for: irrigation fertilization interaction
Pszenzyto 0 1,72 | 4,11 | 2,98 {2,53{3,1913,04] 297 | 2,93
Triticale W 496 | 584 |6,77 13,5515,64|6,781 7,46 | 586
NIR 0,05 dla: deszczowania - 0,28; nawozenia - 0,37; wspdldzialania - 0,61
LSDO0.05 for: irrigation fertilization interaction
Owies 0 1,58 | 387 12,88 1244[1290(296| 280 2,78
Qat w 471 15,44 15,25 (2,7715,1716,46| 6,14 5,14

NIR 0,05 dla: deszczowania — 0,32; nawozenia - 0,25; wspdldziatania - 0,76
LSDO0.05 for: irrigation

fertilization

mteraction

* O - nie deszczowane - not irrigated: W - deszczowane - irrigated

Najkorzystniejsze przyrosty plonéw ziama na 1 mm wody zastosowanej do

deszczowania uzyskano w uprawie pszenicy 1 pszenzyta, a wyraznie gorsze w
przypadku owsa (tab. 3). Na jednostkowa produkcyjnos¢ wody oddziatywalo
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réwniez nawozenie mineralne. Wskaznik ten w przypadku pszenicy, jeczmienia i
pszenzyta wzrastat do 450 kg NPK - ha”', owsa do 300 kg NPK - ha™.

Tabela 3. Produkcyjnos¢ jednostkowa wody (kg - mm™)
Table 3. Productivity of used water (kg - mm™)

Roélina Lata Dawki NPK w kg - ha Srednia
Plant Years Doses of NPK in kg - ha'! Mean
1992 [ 1993 | 19941 0 | 150 | 300 | 450

Pszenica jara
Spring wheat { 19,45 { 17,70 | 23,83 { 9,33 [ 17,48 | 24,88 | 29,60 | 20,33
Jeczmien jary -
Spring barley | 14,01 | 13,19 | 20,50 | 4,72 | 13,05 | 22,67 | 23,17 15,90
Pszenzyto jare '

Spring triticale | 16,21 [ 13,38 | 19,38 | 5,98 | 12,03 | 21,49 | 25,78 | 16,32

Owies - Oats | 17,40 | 12,11 | 1481 | 2,11 | 14,17 22,10 } 20,74 | 14,78

Srednia - 16,80 | 14,11 | 19,60 | 5,55 | 14,20 | 22,80 | 24,80 16,80
Mean

Whnioski

1. Deszczujac zboza jare w regionie Pomorza Szczeciniskiego na glebie kompleksu
zytniego dobrego w latach posusznych, mozna oczekiwaé przecigtnego wzrostu
plonu ziarna pszenicy o 3,49 t- ha', pszenzyta 0 2,93 t- ha’, jeczmienia 0 2,5 t- ha™
iowsa 02,36t ha’. ‘

2. W naturalnych warunkach opadowych, w lata posuszne na glebie kompleksu
Zytniego dobrego wystarczy pod zboza jare zastosowaé¢ 150 kg NPK - ha’,
natomiast stosujac deszczowanie nalezy zwigkszy¢ dawke nawozow mineralnych
pod pszenicg, jeczmietn i owies do 300 kg NPK - ha, a pszeniyto do 450 kg
NPK - ha'.
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Summary

Productive effects of spring cereals. cultivated in different soil moisture
conditions. Studies were done on sandy soil in the years 1992-1994. Various doses
of mineral fertilizers (0,150,300 and 450 kg - ha') and supplemental irrigation were
applied. Spring wheat, oats, spring triticale and spring barley were used as test
plants. Applied treatments icreaased the yield of spring wheat by 3,49 t - ha
(143%), spring triticale by 2,39 t - ha (100%), spring barley by 2,5 t - ha™ (94%)
and oats by 2,36 t - ha™ (85%). -

The highest crops of spring wheat barley and oats were obtained when
irrigated and fertilized with 300 kg of NPK ha and spring triticale with 450 kg
NPK:- ha™,

Zdzistaw Koszanski
Akademia Rolnicza
71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17



ZUZYCIE WODY PRZEZ WYBRANE GATUNKI ROSLIN
UPRAWNYCH W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH
NAWOZENIA AZOTEM

WATER CONSUMPTION OF SOME CROPS SPECIES
UNDER DIFFERENTIATED CONDITIONS OF
NITROGEN FERTILIZATION

Janusz Igras

Instytut Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa Pulawy

Wstep

Wielkosé plonéw roslin w znacznym stopniu zalezy od zaopatrzenia ich w
wode, zwlaszcza w tzw. okresach krytycznych pod wzgledem gospodarki wodnej
(2,4,6,7). Dotychczas brakuje bezposrednich metod oznaczania ilosci wody pobrane;j
lub wytranspirowanej przez rosliny w warunkach polowych. Dlatego tez, w
warunkach uprawy polowej ilo§¢ wody zuzywanej z profilu glebowego szacuje si¢ z
przeksztalconego réwnania bilansu wodnego gleby, ktére okresla polowe zuzycie
wody (PZW). Polowe zuzycie wody jest to ilos¢ wody zuzywana na transpiracje
roslin, parowanie z powierzchni gleby oraz odplyw do glgbszych warstw profilu.
Przyjmuje si¢ czesto, ze polowe zuzycie wody stanowi ewapotranspiracje
rzeczywista fanu roslin (ETr) (6,9,13).

Plony osiagalne roslin zaleza od ewapotranspiracji rzeczywistej, a stosunek
plonéw osiagalnych roslin do potencjalnych jest skorelowany ze stosunkiem
ewapotranspiracji rzeczywistej do ewapotranspiracji potencjalnej (ETp) (2,6,7).

Jednym z czynnikéw o bardzo silnym dzialaniu plonotworczym jest nawozenie
azotem. Wplyw nawozenia azotem na polowe zuzycie wody oraz laczny wplyw
obydwu czynnikéw na plony roslin nie jest do koiica rozpoznany.

Do pomiaru wilgotnosci gleby wykorzystano nowoczesng technike - sondg
neutronowa z wbudowanym komputerem, co umozliwilo sledzenie wilgotnosci gleby
w okrcsie wegetacji w krotkich przedzialach czasowych a poprzez to dokladne
wyznaczenie zuzycia wody przez rosliny w poszczegoélnych fazach.
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Celem podjetych badan bylo okreslenie polowego zuzycia wody przez wybrane
gatunki roslin uprawy polowej w zaleznosci od nawozZenia azotem oraz okreslenie
wplywu wspoélczynnika PZW/ETp na plony podstawowych roslin ozimych i jarych.

Material i metody badari

Do badan wykorzystano ustabilizowane, $ciste doswiadczenie polowe
(zalozone metoda  split-plot) zlokalizowane w Rolniczym  Zakladzie
Doswiadczalnym w Grabowie (woj. radomskie). Doswiadczenie prowadzono w
ukladzie dwoch czteropolowych zmianowan (tab. 1), dwoma polami roslin
rownoczesnie, w czterech powtorzeniach, co umozliwilo przebadanie o$miu
gatunkow roslin w ciaggu dwoch lat - 1994-95. W zmianowaniu I uprawiano
nastgpujace rosliny: pszenice ozimg (odmiany Almari), pszenzyto ozime (Prego),
ziemniak bardzo wczesny (Aster) 1 rzepak ozimy (Leo), a w zmianowaniu I burak
cukrowy (PN - Mono 4), pszenicg jara (Igna), kukurydz¢ na ziarmo (LG - 5) oraz
ziemniak Srednio pézny (Irga).

Tabela 1. Dawki nawozow azotowych w kg N/ha pod poszczegdlne rosliny
Table 1. Nitrogen doses in kg N/ha for each crops

Roélina Crop Dawki-azotu Nitrogen doses

NO NI N2 N3 N4
pszenica ozima 0 30 60 90 120
winter wheat
ziemniak bardzo wczesny {0 25 50 75 100
early potato
burak cukrowy : 0 45 90 135 180
sugar beet
kukurydza 0 45 90 135 [180
maize
pszenzyto ozime 0 25 50 75 100
triticale )
rzepak ozimy 0 40 80 120 160
wirnler rape
pszenica jara 0 30 60 90 120
spring wheat
ziemniak §rednio pozZny 0 30 60 90 120
late potato :
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Doboru odmian dokonano uwzgledniajac warunki glebowe 1 rejon uprawy.

Czynnikiem doswiadczenia bylo nawozenie azotowe zastosowane na czterech
poziomach: (N1, N2, N3, N4) oraz obiekt kontrolny - NO (tab. 1). W trakcie
wegetacji dokonywano océny wzrostu i rozwoju roslin charakteryzujac fazy
rozwojowe wedlug skal: Zadoksa - rodliny zbozowe, BBA - rzepak, kukurydze i
ziemniak, oraz BBA zmodyfikowanej - burak cukrowy.

Doswiadczenie zlokalizowane bylo na glebie plowej wyksztalconej z gliny
Sredniej o rdéznej glgbokosci spiaszczenia, zaliczanej do kompleksu  Zytnio-
ziemniaczanego bardzo dobrego. Niewielkie, rozproszone powierzchnie zajmowaty
gleby brunatne wyksztalcone z piaskow naglinowych, zaliczane do kompleksu
zytniego dobrego. Pomiary uwilgotnienia gleby wykonywano na obiekcie
kontrolnym (NO), drugim (N2) i czwartym (N4) poziomach azotu, w 4
powtdrzeniach. Wilgotnosé gleby mierzono przy pomocy skomputeryzowanej sondy
neutronowej CPN 503 DR Hydroprobe, z czgstotliwoscia co 7 dni w ciagu okresu
wegetacji, pod wszystkimi uprawianymi ro$linami. Na kazdym polu mierzono
wilgotnos¢ gleby w 12 punktach pomiarowych na 7 glgbokosciach profilu
glebowego: 20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100 cm. Przed rozpoczeciem pomiaréw
dokonano kalibracji sondy neutronowej na poszczeg6lnych glebokosciach pomiaréw
odnoszac odczyty z sondy do wynikéw wilgotnosci uzyskanych przy pomocy
metody suszarkowe;j.

Polowe zuzycie wody (PZW) obliczono wedtug wzoru Baca:
PZW(mm)=ZD;_n+P-ZD]
gdzie:
Z pra - zapas wody w okreslonej warstwie gleby na poczatku okresu pomiarowego
(mm) ' '
P-  opady (mm)
Z p; - zapas wody w okreslonej warstwie gleby na koncu okresu pomiarowego
(mm) 1 zaloZono, Ze stanowi ono ewapotranspiracj¢ rzeczywista anu roslin.
Ewapotranspiracj¢ potencjalng (ETp) policzono wedlug wzoru Penmana.
Terminy pomiaréw wilgotnosci wyrazono w dniach kalendarza julianskiego (DJ).

Jako kryterium oszacowania rownan regresji przyjeto wzgledny $redni
standardowy btad oceny (RRMSE), ktory wyrazono w procentach:
RRMSE (%) = (100/X) «RMSE
gdzie:

X- $rednia wartos¢ zmiennej zaleznej z pomiaru,
RMSE - standardowy blad réwnania regresii.
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Wyniki

Polowe zuzycie wody (PZW) w ciagu okresu wegetacyjnego, liczone od
poczatku do konca wegetacji rolin bylo zréznicowane dla gatunkéw roslin i
niezalezne od dawek nawozéw azotowych. Pomimo wyraznego przyrostu PZW pod
wplywem wzrastajacych dawek azotu nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomigdzy poszczegblnymi obicktami nawozowymi. Udowodniono natomiast istotne
réznice PZW ziemniakow bardzo wczesnych, pszenzyta ozimego i pszenicy jare) w
zaleznosci od dawek azotu w fazach intensywnego przyrostu biomasy tych roslin.

Polowe zuiycie wody mm

Warstwy
water consumption mm

profilu
profile depth

N 0-80cm

o
0-100 cm

istotne
réznice
signiticant
221 difference

02 4dawkiN 2

171 Dni juliniskie
nitrogen rates

Jjulian days

Rysunek 1. Zréznicowanie PZW ziemniakéw bardzo wczesnych w zaleznosci od
dawek azotu (istotne roznice w warstwie 0-30 cm - fazy: kwitnienie - dojrzewanie
bulw, w warstwach 0-60 i 0-100 cm - faza z6tknigcia roslin) ,
Figure 1. Early potato water consumption considering nitrogen rates (significant
differences in the depth of 0-30 cm - stages: flowering - tuber maturity, in the
depth of 0-60 i 0-100 cm - yellowing)

Zakres istotnych rdznic zmienial si¢ w poszczegolnych warstwach profilu
glebowego, wraz z zasiggiem systemu korzeniowego roSlin. W glebie pod
ziemniakami bardzo ‘wczesnymi istotnie wyzsze zuzycie wody zanotowano na
czwartcj dawce azotu w stosunku do obiektu kontrolnego i do drugiej dawki azotu w
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warstwie od 0 do 30 cm, od poczatku fazy kwiinienia ziemniakéw do dojrzewania
bulw (rys. 1). W warstwach o miazszosci 0-60 cm i 0-100 cm istotne réznice w
zuzyciu wody ujawnily si¢ nieco pozniej, tj. wfazie Z6lkmigcia roslin, na skutek
wyczerpania zapasu wody dostgpnej z plytszych warstw gleby. W glebie pod
pszenzytem ozimym istotne roznice PZW wystapily réwnoczesnie od konca fazy
strzelania w zdzblo do kwitnienia we wszystkich wyodr¢bnionych warstwach (rys.
2). Pszenica jara zuzywala istotnie wigcej wody na czwarté] dawce azotu w fazie
kwitnienia w warstwie 0-30 cm oraz w profilu 0-100 cm, w stosunku do obicktu
kontrolnego (rys. 3). ‘
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Rysunek 2. Zréznicowanic PZW pszenzyta ozimego w zaleznosci od dawek azotu
(istotne r6znice we wszystkich wyodrgbnionych warstwach gleby - od polowy
fazy strzelania w zdZblo do konca fazy kwitnienia)

Figure 2. Triticale water consumption considering nitrogen rates (significant
differences on the each soil depths - stages: half of shoofing to the end of
flowering)

W warstwie 0-60 cm istotnie wyzsze zuzycie wody zanotowano na czwartym
poziomie azotu w stosunku do obicktu kontrolnego od korica fazy strzelania w
zdzblo do poczatku fazy rozwoju dojrzaloSci mlecznej, a w fazie kwitnienia i
poczatku rozwoju dojrzalosci mlecznej réwniez w stosunku do drugiej dawki
azotu.

84



Wplyw wspolczynnika PZW/ETp na plony badano we wszystkich fazach
rozwojowych ro§lin, z zastosowaniem regresji wiclokrotnej. Za krytyczne pod
wzgledem zaopatrzenia ro$lin w wode, przyjeto fazy rozwojowe, w ktérych
wystapily istotne statystycznie zaleznosci pomiedzy wspotczynnikiem PZW/ETp a
plonami roglin. Byly to fazy, na ktoré przypadat intensywny przyrost biomasy - o
najwigkszym dobowym zuzyciu wody (rys. 4 i 5). Wigksze plony roslin uzyskiwano
dla wyzszych wartosci wspolczynnika PZW/ETp. Nie stwierdzono istotnego
wplywu wspdlczynnika PZW/ETp na plony zielonej masy kukurydzy i nasion
rzepaku ozimego co bylo prawdopodobnie spowodowane drastycznym zachwianiem
stosunkéw wilgotnosciowych gleby w krytycznych pod wzgledem zaopatrzemia w
wode fazach rozwojowych.

Polowe zuZzycie wody mm
water consuptiosn

024 dawlkd N
nitrogen rates 3 Dni julianskie
0 137 Jjulian days

Rysunek 3. Zroznicowanie PZW pszenicy jarej w zaleznodci od dawek azotu
(istotne r6znice w warstwie 0-30 cm i w profilu 0-100 cm - faza kwitnienia,
w warstwie 0-60 cm - fazy: strzelanic w Zdzblo - poczatek rozwoju dojrzatosci
mlecznej)

Figure 3. Spring wheat water consumption considering nitrogen rates (significant
differences in the depth of 0-30 cm and the profile 0-100 cm - flowering stage, in
the depth 0-60 cm - stages: shooting - to start with milk stage

85



98

Pszenica ozima winter wheat

Plon ziarpa grain y:eld dtlha

£3]

i

3

Plon bulw tuber pield dt/ha

Zlemniak bardzo wczesny early potato

a0 b
e
20 |
230 |
o |

154

Burak cukrowy sugar beet

Plon korzeni roats yxeld dt/ha
goC |

Ten [

T20r

§BY

640

oo

E

s PZWIETp
™ PZWI/ETp 140 b, PZW‘IET? 560 L D -
. . . : 0. o 10 14
0.3 1.9 1.2 1. 1.8 0E etz ts a2t ads Faza 4 - 6 tyg. po zwarclu migdzyrzedzi

Faza rozwoju owocéw-flower development 4 - 6 weeks after row spacingfnrmat(on

P = 72,451 + 90,789 PZW/ETp
RRMSE = 17,8%

Faza kloszenla heading

P = 33,323 +30,584 PZW/ETp

n=24 RRMSE=21,6% R*’=0,42 n=24
0,55

Rysunek 4. Zalezno$é plonéw roslin (P dt/ha) uprawxanych w1994 toku od wspolczynmka PZW/ETp
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Figure 4. Crop yields (P. dt/ha) caltivated in 1994 year depending on a PZ W/ET » coefficient
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Rysunek 5. Zaleznosé plonéw roslin (P dt/ha) uprawianych w 1995 roku od wspotczynnika PZW/ETp
Figure 5. Crop yields (P. dt/ha) caltivated in 1994 year depending on a PZW/ETp coefficient
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" Dyskusja wynikow

Zaleznosé pomigdzy zuzyciem wody przez rosliny, a wielkoscig wyprodukowane;j
biomasy modyfikowana jest przez szereg czynnikow agrotechnicznych
(3,4,5,10,12). Wigkszy plon, wiazacy si¢ z wysokim zageszczeniem roélin w lanie
oraz duza powierzchnia transpirujaca lisci, powoduje zmniejszenie parowania z
gleby i jednoczesnie wzmaga tramspiracjg, szczegdlnie w okresach wzmozonych
potrzeb wodnych, co wywiera wplyw na pobranie wody z gleby (11). Brak
istotnych rézmic w polowym zuzyciu wody pod wplywem dawek azotu w
poczatkowych i konicowych fazach wzrostu wynika z faktu, ze przyrost biomasy jest
niewielki a o polowym zuzyciu wody decyduje parowanie glebowe, ktore przewaza
znacznie nad transpiracja. Ewaporacja nie wplywa na roznicowanie si¢ polowego
zuzycia wody. W zwiazku z tym istnieje potrzeba stosunkowo czestych pomiarow
wilgotnosci gleby w fazach intensywnego przyrostu biomasy roslin (8,11). W fazach
krytycznych zaopatrzenia ro$lin w wodg stosunek PZW/ETp decyduje o plonach
roélin (1,2,6,7). -

W przeprowadzonych badaniach istotny wplyw wspétczynnika PZW/ETp na plon
roslin wystapil w fazach, w ktérych dobowe zuzycie wody bylo najwieksze. Byly to
fazy krytyczne pod wzglgdem zaopatrzenia roslin w wodg. Istotny wplyw stosunku
PZW/ETp na plon ziamna pszenicy ozimej udowodniono w fazie kloszenia.
Wskaznik PZW/ETp w tej fazie wahal si¢ w- granicach od 0.8 do 1.6 a Srednie
dobowe zuzycie wody dochodzito do 7 mm. Wskaznik PZW/ETp ponizej jednosci
nie zapewnial wysokich plonéw. Podobne zaleznosci uzyskala Nagowiecka (6), w
badaniach przeprowadzonych na glebach lessowych i piaszczystych. Rowniez
Dorenboos 1 Kassam (2) dochodza do wmiosku, Zze najwieksza wrazliwos¢ na
niedobér wody wykazuja rosliny zboZowe w fazach kloszenia kwitnienia i rozwoju
nasion. Dla pozostalych badanych roslin udowodniono wplyw wspoétczynnika
PZW/ETp na plon w nast¢pujacych fazach: dla ziemniakéw - w fazie rozwoju
owocow, dla burakow cukrowych - w fazie od 8 do 10 tygodni po zwarciu
migdzyrzedzi, a dla pszenzyta ozimego i pszenicy jarej w fazie kwitnienia. Z
przeprowadzonej analizy wynika, ze dla zapewnienia wysokich plonow
wspdlczynnik PZW/ETp w fazach krytycznych powinien byé wyzszy od jednosci.
Uzyskane wyniki sg zgodne z podawanymi przez Dorenbosa i Kassama (2), ktorzy
w tych samych fazach rozwojowych roslin uzyskali najscislejsza zalezno$c
pomigdzy plonami roslin a tzw. ,,deficytem ewapotranspiracji - ETt/ETp”.
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Whioski

Polowe zuzycie wody (PZW) w calym okresie wegetacji bylo niezalezne od
wielkosci dawek nawozéw azotowych. Tylko w fazach intensywnego wzrostu
ziemniakdéw bardzo wczesnych, pszenzyta ozimego i pszenicy jarej stwicrdzono
wzrost PZW wraz ze wzrostem dawek nawozow.

Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy PZW/ETp, mierzonym w fazach
intensywnego wzrostu 1 rozwoju, a plonem roslin. Wskaznik PZW/ETp ponizej
jednosci nie zapewniat wysokich plonéw.
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Summary

Water consumption of some crops speckfes under differentiated conditions of
nitrogen fertilization. In the paper the results of two years (1994-1995)
investigations on water consumption by vyinter: wheat, triticale, rape and spring
crops: winter, sugar beet, maize and early and late potatoes grown on different
nitrogen doses are presented. The soil moisture was measured in weekly intervals by
means of neutron probe provided with computer. The influence of nitrogen doses on
water consumption was determined. During stages of intensive plant biomass
increase significant effect of PZW/ETp ratio on the crop yield was found. The
water consumption in the vegetation period was independent on nitrogen doses.
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PROBLEMY KSZTALTOWANIA GOSPODARKI
WODNEJ GLEB NA TERENIE ZDRENOWANYM

PROBLEMS OF WATER MANAGEMENT ON DRAINED
AREAS.

Jerzy Bykowski
Katedra Melioracji 1 Ksztaltowania érodowiska- Akademii Rolniczej w Poznaniu
Wstep

Sterowanie gospodarka wodna gleb jest istotnym czynnikiem zwigkszenia
produkcji rolniczej] na terytorium naszego kraju. Podstawowym - zabiegiem
melioracyjnym stosowanym dotychczas od ponad 100 lat jest drenowanie. W
intensywnie uzytkowanych rolniczo obszarach Wielkopolski, stopien zaspokojenia
potrzeb w urzadzenia melioracyjne jest wysoki 1 wynosi od 80 do 90 %. Niestety, sa
to w wiekszo$ci urzadzenia o dlugim ¢zasie eksploatacji, czesto przekraczajacym
okres amortyzacji (40 lat). Na podstawie informacji uzyskanych w wojewoddzkich
zarzadach melioracji 1 urzadzen wodnych szacuje sig, ze 35 % urzadzen liczy do 40
lat, dalszych 35 % urzadzen liczy od 40 do 70 lat, a 30 % urzadzen ma ponad 70 -
letni okres eksploatacji. Wskutek starzenia fizycznego corocznie dekapitalizuje sie
dalszych 1-2 % stanu urzadzen.

Przy braku $rodkéw na nowe inwestycje melioracyjne, dla uzyskania
wysokich i stabilnych plondéw, zachodzi zatem potrzeba szukania dodatkowych
metod wspomagajacych eksploatacj¢ istniejacych systemow.

W niniejszej pracy, na przykladzie obiektu drenarskiego bedacego w koncowym
okresie eksploatacji technicznej, przedstawiono aktualne problemy zwigzane z
ksztattowaniem gospodarki wodnej zdrenowanych gleb intensywnie uzytkowanych
rolniczo.

Material i metody badan

Praca zostala oparta na wynikach badan i obserwacji terenowych
prowadzonych w latach 1996 - 1997 na obiekcie drenarskim Nowawic$ - Grabowo.
Obiekt, z charakterystyczna dla Wielkopolski systematyczna siecia drenarska,
oddano do eksploatacji w 1960 roku. Grunty orne obiektu uzytkuje spétka ,,Biegrol”
(dawny Kombinat PGR) w- Bieganowie. Do szczegélowych badan terenowych
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wytypowano 3 dzialy drenarskie o rozstawie saczkéw 14 m. Badania terenowe
obejmowaly: aktualng ocen¢ stanu technicznego urzadzen drenarskich, prace
gleboznawcze wraz z pobraniem probek do oznaczenia podstawowych wiasciwosci
fizycznych 1 chemicznych pozioméw diagnostycznych, oznaczenie wspotczynnika
perkolacji wierzchnich warstw gleby oraz. -okresowe pomiary i obserwacje
wilgotnosci gleby, stanéw wody gruntowej i odpltywoéw wody z sieci drenarskiej.
Pomiary opadéw atmosferycznych prowadzono we wlasnym posterunku w Ostrowie
Szlacheckim, polozonym w odleglosci 12 km od obiektu doswiadczalnego.

Wyniki badan i dyskusja

Obiekt drenarski Nowawies - Grabowo jest polozony we wsi Nowawics
Kroélewska (gmina Kolaczkowo, wojewddztwo poznanskie), w odleglosci okoto 10 -
km od Wrzeéni. Pod wzglgdem uksztaltowania teren przedstawia typowa dla
Wielkopolski ~ powierzchnig pofaldowana o malych spadkach w kierunku
istniejacych rowéw, z miejscowymi nieckami zamknietymi. Na obiekcie wystepuja
gleby wytworzone z glin piaszczystych 1 piaskow gliniastych, na  podiozu
gliniastym. Odbiomikami wod drenarskich na obiekcie s rowy szczegdlowe. Ze
wzgledu na dobry stan rowdw, w trakcie inwestycji wykonano jedynie ich
odmulenie na glgbokosci 20 - 40 cm, bez rozbudowy skarp. Projektowany spadck
wynosit 0,5 %o a szeroko$¢ w dnie 0,5 m. Drenowanie systematyczne z rurck
ceramicznych wykonano na powierzchni 35,4 ha. $rednia rozstawa wynosi 14 m
a glebokosé 1,0 m. Minimalny spadek saczkow wynosi 3,5 %o.

Lata hydrologiczne 1995/96 i 1996/97 (okres prowadzenia badan), pod
wzgledem wysokosci opadéw atmosferycznych, mozna uznaé za mokre. Suma
rocznego opadu wynosita odpowiednio 592 mm 1-543 mm, przy wartosci $redniej z
wielolecia wynoszacej 467 mm. Zadecydowaly o tym polrocza letnie, kiedy
obserwowane opady byly wigksze odpowiednio o 198 mm i 112 mm od wartosci
sredniej opadow dla tego okresu. Polrocza zimowe zakwalifikowa¢ mozna do
$rednio suchych, przy sumie opadoéw mnigjszej o 72 mm i.24 mm od wartosci
$redniej.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres miesigcznych sum opadéw oraz przebieg
srednich miesiecznych stanéw wody gruntowej na badanym obiekcie. W listopadzie
1995 roku stany wody gruntowej ukladaly si¢ na glgbokosci 185 cm od powierzchni
terenu. Po roztopach wiosennych, $rednie stany wody gruntowej w kwietniu 1996
roku wystgpowaly na glgbokosci okolo 90 cm i w kolejnych miesiacach ulegaly
stopniowemu obnizaniu. Po wysokich opadach w miesigcu lipcu (141mm) opadanie
standéw wody zmniejszylo si¢. Pod koniec roku hydrologicznego, na powierzchniach
z uprawa burakéw cukrowych i zwigkszonym parowaniu terenowym, wody
gruntowe wystepowaly na glebokosci okolo 180 cm. W drugim roku. badan
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(1996/97) obserwacje podjeto w miesiacu marcu, przy sredniej glgbokosci wody na
poziomie okolo 80 cm. Obnizanie si¢ wod gruntowych w kolejnych miesiacach
zatrzymaly wysokie opady deszczu w miesigcu lipcu, przekraczajgce o 75 mm
érednia sume opadéw dla tego miesigca. W koncu okresu obserwaciji (X.1997 1), po
uprawie kukurydzy, stany wody gruntowej wystgpowaly na glgbokosci okolo 200
cm.
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Ryc. 1 Srednie miesieczne stany wody gruntowej (cm) oraz miesieczne sumy
. opadéw atmosferycznych (mm) na badanych powierzchniach w latach
hydrologicznych 1995/96 i 1996/97 (dziat drenarski: 1, 2 ... ,
3....... ).
Fig. 1 Mean ground - water levels (cm) and monthly sums of precipitation
(mm) in analysed areas in hydrological years 1995/96 and 1996/97.
(drainage watershed: 1, 2 _.._... 3 ).
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili glebowych
Table 1. Physical and chemical properties of investigated soil profiles

Dzial | Poziom |{Migz- |Uziar- |Ggstosé |Gestos¢ | Wspdl. | Czesci

Nr szo$¢ |nienie |wlasci- |objgt. perko- | organ.
Area |Horizon |Thick |Texture [wa . |Bulk . [lacji Orga-
No nes Specific |density |Perco- |nic CaCO;
density lation |matter
coeff.
(cm) Mg-m?) | (Mgm®) |(m/d) [(%) | (%)
Ap 32 pgm 2,61 1,61 2,10 | 246 -
1 AB 18 glp | 2,61 1,75 0,48 | 1,33 -
Bbr 30 gl 2,64 1,80 - 0,72 | 6,37
Cca 70 gl - 2,64 1,81 - - 6,29

Ap 30 | pel 2,61 1,60 | 243 | 1,96 -
2 AB 15 ep 2,65 1,76 | 056 | 127 | -

Bbr 35 gl 2,62 1,81 - 0,71 -
Cca 70 gl 2,63 1,82 - - 5,20
Ap 30 pgel 2,60 1,63 2,26 | 241 -

3 AB 20 ep 2,61 1,75 0,53 1,54 -
Bbr 30 gl 2,63 1,83 - 0,78 9,11
Cca 70 gl 2.64 1,82 - - 8,90

Badania wykazaly, Zze po $rednio suchych poétroczach zimowych, najwyzsze stany
wody gruntowej (80-90 cm) wystepowaly w miesiacach marzec i kwiecien. Wysokie
stany wody w rowach melioracyjnych hamowaly jednak w tym okresie odplyw
nadmiaru wody z sieci drenarskiej a przy tym uniemozliwily pomiary wielkosci tych
odpltywéw. Wyzszym stanom wody gruntowej odpowiadaja okresy wystepowania
najwickszej wilgotnosci gleby. Pomiary przeprowadzone w polowie kwictnia 1996 i
1997 roku wykazaly, ze wilgotnos¢ objetosciowa wierzchniej warstwy gleby (0-50
cm) przekraczala warto$¢  polowej .pojemnosci wodnej (PPW) tych gleb.
Wykonywanie w tym okresie, przy uzyciu cigzkiego sprzetu rolniczego, zabiegdw
uprawowych i pielegnacyjnych powoduje zageszczenie warstw podornych (koleiny o
glebokosci 25-30 cm), co potwierdzajg dalsze wyniki badan.

Wiercenia i badania gleboznawcze wykonane na obiekcie nie wykazaly
duzego zréznicowania przestrzennego pokrywy glebowej (tab.1). Zakwalifikowane
do czamnych ziem zbrunatnialych gleby majg wyréwnany poziom préchniczny
~mollic”  (Ap) o migzszosct 30 cm, zawierajacy od 2,0 do 2,5 % materii
organicznej. Ponizej tego poziomu wystgpuje poziom przejsciowy (AB) o migzszoscl
15-20 cm i zawartosci materii organicznej od 1,3 do 1,5 %. Poziom zbrunatnienia
(Bbr) o migzszosci okolo 30 cm wykazuje 0,7 % zawartosci materii organicznej. -
Poziomy przejSciowy i zbrunatnienia sa wzbogacone (0 7 do 15 %) we frakcje
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splawialne, w poréwnaniu z poziomem préchnicznym. Od glgbokosci 80 cm
wystepuje poziom ,, calcic” (Cca), w ktorym stwierdzono wystgpowanie weglanu
wapnia w ilosci od 5 do 9 %.

Gestosé objetosciowa suchej masy gleby w analizowanych profilach rosnie
wraz ze wzrostem glebokosei. Srednia- gesto$é objgtosciowa  warstwy omo-
prochnicznej wynosi okolo 1,6 Mg - m” W warstwach podornych na glebokosci 30-
50 cm jej wartosé wyn051 okoto 1,75 Mg m>, a na glebokosci wigkszej od 50 cm
okoto 1,80 Mg * m™
Przy gqstosm obJQtoscmwej warstwy omej 1podornej powyzej 1 ,50 Mg - m” oraz jej
zréznicowaniu ponad 0,1 Mg - m” mozna uznaé, ze typowe profile glebowe
badanych powierzchni spelniaja jedno z podstawowych kryteriow  dotyczace
potrzeb wykonania zabiegu agromelioracyjnegof Ciesliniski i in. 1988].

Pomiary wspolczynnika perkolacji metoda podwojnych cylindrow wykazaty
pewne zroznicowanie przepuszczalnosci - wierzchnich warstw profilu glebowego.
Jego wartosé¢ w warstwie podornej (30-50 cm), lezacej bezposrednio w strefie
ugniatania gleby podczas przejazdu maszyn rolniczych, wynosi okolo 0,5 m/dobg i
jest od 4 do 5 - krotnie mnigjsza od przepuszczalnosm warstwy prochnicznej (2,1-
2.4 m/dobe).

W trakcie badan terenowych przeprowadzono aktualng ocene stanu
technicznego urzadzen melioracyjnych. Podczas wizji terenowej stwierdzono
zarosnigcie skarp oraz zamulenie rowow warstwa grubosci 20-30 cm, co wskazuje
na brak konserwacji. Polozone w dnie rowoéw wyloty drenarskie typu E-1 oraz
zlokalizowany na rowie ,,B” betonowy przepust drogowy o §rednicy 100 cm sa w
dobrym stanie technicznym. Obserwacje wykazaly, ze w okresach zimowo -
wiosennych ~ wystgpuja w rowach wysokie stany wody, ,,podtapiajace” $wiatlo
przepustu oraz wyloty drenarskie. Wplywa to niewatpliwie na skutecznosé
funkcjonowania drenowania w okresach nadmiemnego uwilgotnienia gleb. Jako
przyczyny wysokich stanéw wody w rowach, Zwiazek Spolek Wodnych we
Wrzesni wskazuje na zbyt mala w stosunku do potrzeb $rednice przepustu oraz
przede wszystkim, zaniedbania w zakresie robot konserwacyjnych.

Jednym z istotnych czynnikéw decydujacych o trwalosci i skutecznosci
- funkcjonowania drenowania jest jako$¢ rurek oraz otaczajacej je obsypki. Rurki
wykazujace $ladowe zamulenie, poddano ocenie pod wzgledem wymagan normy
PN-76/B-12040 ,,Ceramiczne rurki drenarskie”. Jak wykazaly badania, testowane
rurki W wigkszosci spelniaja wymagania cytowane] normy. Nie stwierdzono
odpryskow, peknie¢ rurek oraz szczerb na krawedzi czotowej. Niewicelkie odchylenia
od wartosci dopuszczalnych dotycza tylko elipsowatosci otworu (20 % rurek),
rézmic grubosci cianek (13%) oraz odchylenia plaszezyzny czota od pionu (13 %).
Nalezy rowniez podkreslic, ze testowane rurki spelnily wymagania
wytrzymalo$ciowe normy.
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O warunkach doplywu wody do rurociagu drenarskiego decydujg wlasciwosci
obsypki otaczajacej saczek. Tradycyjnie stosowana w drenowaniach obsypka jest
material glebowy, pochodzacy z warstwy orno-prochnicznej [Sokotowski 1978].
Wyniki badan wskazuja, ze obsypka o miazszosci 20 cm nad saczkiem zostata
wykonana z materialu warstwy orno-prochnicznej, przy niewielkim udziale warstw
podornych. Zawarto$¢ frakcji splawialnej wynosita w niej od 17 do 21 % ibylao 5
do 12 % mniejsza, niz w glebie na gh;bokoéci uloZenia saczkéw. Ponadto, mimo
ciagle postgpujacego procesu samozagqszczama obsypek [Kowald 1970], gestosc
obJQtoscmwa obsypki wynosi okolo 1,68 Mg m? i jest mniejsza o okolo 0,1 Mg -
m? od gestosci otaczajacej ja gleby. Mozna zatem stwierdzi¢, 7e po 40-letnim
okresie eksploatacji drenowania, tak jako$¢ rurek ceramicznych jak i wiasciwosci
obsypki sa zadawalajace.

Analiza wynikéw badan prowadzonych na obiekcie drenarskim Nowawies-
Grabowo, bgdacym w koncowym okresie eksploatacji technicznej (40 lat), pozwala
na sformulowanie kilku podstawowych probleméw zwigzanych aktualnie z
funkcjonowaniem urzadzenn oraz gospodarka wodna gleb terendéw intensywnie
uzytkowanych rolniczo. Nalezy zauwazy¢, ze tak wyloty jak i ceramiczne rurki
drenarskie sa w dobrym stanie technicznym. Zarosnigte skarpy oraz zamulenie
rowdw szczegblowych wskazuja jednak na istotne zaniedbania w pracach
konserwacyjnych. Bala, Kosturkiewicz i Marcilonek (1989) wlasnie w braku robot
konserwacyjnych upatruja glowna przyczyng przyspieszonej dekapitalizaciji
urzadzen melioracyjnych. Niestety, nie jest to zjawisko odosobnione. Jak wynika z
badann Kosturkiewicza "i Bykowskiego (1991) prowadzonych w regionie
Wielkopolski, 35 % zgloszonych reklamacji dotyczylo braku konserwacji rowdw
odplywowych. Zaniedbania w tym zakresie sa glownie zwigzane z niedostateczng
iloscig $rodkow przeznaczanych na cele utrzymania rowow, pokrywajace 20-25 %
potrzeb. Wedhig badan Manteuffla Szoege i Interewicza (1995) prowadzonych w
latach 1987-92, jednostkowe nakiady na konserwacj¢ urzadzen niestety wykazywaty
tendencj¢ malejaca. W tych warunkach, pozytywnie zatem nalezy oceni¢ wszelkie
dziatania zmierzajace do zabezpieczenia niezbgdnych srodkéw na utrzymanie pelnej
sprawnosci  urzadzen melioracyjnych oraz ciaglego ich odtwarzania i
modernizowania do 2015 roku [Rytelewski 1996].

Przeprowadzone badania ‘wykazaly, ze w warunkach intensywnego uzytkowania
rolniczego obiektu wystgpuje zageszczenie podglebia na glebokosci 30-50 cm.
Wplywa na nie przede wszystkim wzrastajacy stopien mechanizacji prac polowych
oraz stosowanie coraz cigzszego sprzgtu rolniczego. To nickorzystne zjawisko
poteguje wykonywanie tych prac réwniez w okresach nadmiemego uwilgotnienia
gleb (wczesna wiosna), czgsto przy malo skutecznym (glownie z przyczyn braku
konserwacji) funkcjonowaniu drenowania. Nalezy zauwazyé, Ze nadmierne
uwilgotnienie gleb na poczatku okresu wegetacyjnego wystapito po $rednio suchych
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pélroczach zimowych lat hydrologicznych 1995/96 i 1996/97. Mozna wigc zalozyc,
2e w warunkach badanego obiektu, tym bardziej w przypadku wystapienia mokrego
polrocza zimowego, dzialanie samego drenowania moze okaza¢  si¢
niewystarczajace. Proponuje sig¢ zatem szerzej niz dotychczas stosowaé stosunkowo
tanie zabiegi poprawiajace strukturg gleb, co zalecaja w swych opiniach zagraniczni
eksperci [Mioduszewski 1991]. Do tych zabiegébw mozZna niewatpliwie zaliczy¢
agromelioracje. Wplywaja one na wiasciwosci fizyko-wodne warstwy podome;j,
zmniejszajac jej gestos¢ oraz zwigkszajac przepuszczalno$¢ i retencyjnosé
[Cieslinski 1989, Kosturkiewicz i Szafranski 1991, Wanke 1993, Bykowski 1997].
Prawidlowo zaprojektowane 1 wykonane zabiegi agromelioracyjne, wspoldzialajac
ponadto z drenowaniem, pozwalaja na prawidiowe gospodarowame zasobami
wodnymi w profilu glebowym [Szafranski 1993].

Whiosk:

1. Badania wykazaly, ze w warunkach badanego obiektu nadmierne uwilgotnienie
gleb wystgpowalo giownie na poczatku okresu wegetacyjnego, rowniez po
srednio suchych pdélroczach zimowych lat hydrologicznych 1995/96 i 1996/97.

2. Wykonywanie prac polowych ci¢zkim sprz¢tem rolniczym, réwniez w okresach
nadmiernego uwilgotnienia gleb, powoduje istotne zagg¢szczenie podglebia w
profilu na glgbokosci 30-50 cm.

3. Po 40-letnim okresie " eksploatacji- drenowama (okres amortyzacji urzadzen)
stwierdzono zadowalajacy stan techniczny wylotdw rurek drenarskich oraz
wlasciwosci obsypek saczkow.

4. Podstawowsa przyczyna pogorszenia sprawnosci funkcjonowania drenowania w
okresach nadmiernego uwilgotnienia gleb sa zaniedbania w zakresie prac
konserwacyjnych w rowach.

5. Dla wlasciwej gospodarki wodnej zdrenowanych gleb intensywnie uzytkowanych
rolniczo zaleca si¢ ‘wykonywanie zabiegéw agromelioracyjnych oraz realizacje
pods‘gawowych zadan w zakresie konserwacji urzadzen melioracyjnych.
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Summary
Problems of water management on drained areas. In the paper results of
investigations carried out on experimental drainage object Nowawies-Grabowo, near
Wrzesnia are presented. After 40 years of drainage systems utilization the condition
of drian autlet and drain pipes is still satisfactory. For proper water management on
intensively agricultural used areas is recomended performing of agricultural
treatments and basic conservation of ameliorative devices.

Jerzy Bykowski

Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu
ul. Wojska Polskiego 71E, 60-625 Poznan
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ZWIAZEK MIEDZY WSKAZNIKAMI OPADU I
WILGOTNOSCIA GLEBY DLA EKOSYSTEMU STEPU
STREFY UMIARKOWANEJ

THE RELATIONSHIP BETWEEN PRECIPITATION
INDEXES AND SOIL MOISTURE IN THE TEMPERATE
GRASSLAND ECOSYSTEM

Tomasz Rozbicki

Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego SGGW
Zaklad Meteorologii i Klimatologii :

Wstep

Ciggla potrzeba korzystania z danych wilgotnosciowych zmusza badaczy
(przy braku wystarczajacej liczby punktéw pomiarowych wilgotnosci gleby i
nieregularno$ci pomiaréw w punktach istniejacych) do, szukania wskaznikow
najlepiej odzwierciedlajacych stan uwilgotnienia terenu. Przydatnos$¢ takich
wskaznikoéw, opracowanych na podstawie danych meteorologicznych dla réznych
warunkow srodowiskowych zostala zaprezentowana w pracach m. in. Jaworskiego
(1968), Wasek (1980) i Rozbickiego (1997 [4], [5]). W niniejszej pracy podjeto
probe sprawdzenia przydatnoéci wskaznika stosowanego przez amerykanska shizbe
hydrologiczna (Wasek 1980) 1 wskaZznika Lambora (Lambor 1962) w warunkach
ckosystemu stepu strefy umiarkowanej poprzez okreslenie najlepszej zaleznosci
migdzy wilgotnoscia gleby a czynnikami charakteryzujacymi opad atmosferyczny.
Pozwoli: to na porOéwnanie przydatnosci wymienionych wskaznikéw do oceny
wilgotnosci gleby w roznych warunkach klimatyczno glebowych.

Materialy i metoda
Step pdnocnoamerykanski rozciaga si¢ na poélnocy od Saskatchewanu w
Kanadzie do Meksyku na potudniu i na zachodzie od Gor Skalistych do rzeki

Mississippi na wschodzie. Mozna go podzieli¢ na preri¢ wysokotrawiasta, mieszang
i niskotrawiasta (Clements, Shelford 1939 za Kim, Verma 1990). Preria
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wysokotrawiasta zajmuje czgS¢ wschodnia, o bardziej wilgotnym srodowisku a
preria niskotrawiasta czg$¢ zachodnia + bardziej sucha (Bazzaz, Parrish 1982 za
Kim, Verma 1990).

W opracowaniu wykorzystano dane o wilgotnosci gleby 1 opadzie
atmosferycznem zebrane w 1987 roku na.polach doswiadczalnych w Konza Praire
Research Natural Area o wspéirzednych 39 © 03 “N, 96 © 32 * W, 445 m n.p.m.
(Kim, Verma 1990). Stanowisko pomiarowe polozone bylo na glinie ilastej o
$redniej gestosci wierzchniej 30 cm warstwy gleby wynoszacej 1,15 Mg - m”
Roslinnos¢ na badanym obszarze sklada si¢ w glownej mierze z traw, z ktorych trzy
glowne gatunki to: Andropogon gerardi, Soghastrum nutans i Panicum virgatum.
Step jest corocznie wypalany wezesng wiosng; w latach 1986 i 87 nie byt spasany.

Do obliczen wykorzystano wartosci wilgotnosci gleby scharakteryzowane
jako zawarto$é wody w glebie w procentach objetosciowych 8y oraz dobowe sumy
opadu atmosferycznego, na podstawie ktorych obliczono sze§¢ wskaznikéw opadu.
Zawartos¢ wody w powierzchniowej warstwie gleby (0.0 - 0.1 m) byla
monitorowana grawimetrycznie a zawarto§¢ wody w warstwie od 0.1 m do 1.4 m .
byla mierzona za pomoca sondy neutronowej. Kumulatywny okresowy wskaznik
opadu Py zostal obliczony jako suma opadu od poczatku okresu wegetacyjnego do
dnia, dla ktérego oblicza si¢ wskaznik i podzielona przez dhigosé tego okresu.
Sposrod kilku metod obliczania wskaznika opadéw uprzednich w ninigjszej pracy
zastosowano dwie. Wskaznik stosowany przez amerykanska shuzbe hydrologiczna 7,
oblicza si¢ ze wzoru:

I =3k'-P (1)
gdzie:

I, - wskaznik opadéw uprzednich obliczony metoda ,,amerykanska”

k - staty wspotczynnik (przyjmowany zwykle k = 0,84),

P; - wysokos¢ opadu atmosferycznego w i-tym dniu,

i -kolejny dzien poprzedzajacy dzies, dla ktérego oblicza si¢ wskaznik.

Wskaznik uwilgotnienia terenu obliczony metoda Lambora I ; okreslony jest

wzorem:;
i=15 2
g

i=1
gdzie:
I. - wskaznik uwilgotnienia terenu obliczony metoda Lambora,
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a; - wspolczynnik wagowy przyjmowany w ten sposob, Ze dla opadu z dnia
bezposrednio poprzedzajacego dzien, w ktorym obliczamy wskaznik a; = 15, dla
drugiego dnia a, = 14 itd. az do dnia pigtnastego a;s = 1,
P; - jak we wzorze (1).
Wskazniki dekadowy Py 1 pentadowe Ps 1 Pys zostaly obliczone jako sumy
dobowych warto$ci opadu z okresow odpowiednio 10 i 5 dni i podzielone przez
dhugosci tych okresow. Wskaznik P,y okresla opad atmosferyczny z okresu 10 dni
bezposrednio przed dniem, dla ktorego oblicza si¢ wskaznik; wskaznik Ps okresla
opad z okresu 5 dni bezposrednio przed rozpatrywanym dniem a wskaznik Pys
okresla opad z pieciodniowego okresu migdzy 10-tym a 5-tym dniem przed dniem,
dla ktorego oblicza si¢ wskaznik. Obok wymienionych wskaznikéw (Pg, Pio, Ps 1
Pys) jako zmienne do obliczeft wprowadzono takze ich kwadraty (P15 , P5° iPos’ ).
W pierwszym etapie analizy okreslone zostaly réwnania regresji prostej
miedzy wilgotnoscia gleby a kazda z rozpatrywanych zmiennych osobno. W drugim
etapie, na drodze analizy regresji wielokrotnej krokowej, zmaleziono réwnania
okreslajace zwiazek wilgotnosci gleby ze wskaznikami opadu. W obu etapach jako
zmienna zalezna przyjgto wilgotnosé gleby a jako zmienne niezalezne wskazniki
opadow.

Wyniki

W tabeli 1 prezentowane sa rownania regresji prostej pomigdzy zawartoscig,
wody w glebie a wskaznikami opadu oraz charakterystyki statystyczne tych
zwiazkow. Najwyzsze wspolczynniki korelacji uzyskano dla P (r = 0,662) i P5 (r
= 0,604) a wigc wskaznikow charakteryzujacych opad z krétkiego okresu
bezposrednio poprzedzajacego rozpatrywany dzieni (odpowiednio 10 i 5 dni). Nieco
nizsze wartosci uzyskano dla kwadratéw tych wskaznikow P;s° (r = 0,560) i Ps° (r
= 0,451) oraz dla wskaznikéw opadéw uprzednich 7, (r=0,525)1 I, (r = 0,493).
W tabeli 2 przedstawione zostaly rownania regresji wielokrotnej zawierajace dwie,
trzy 1 cztery zmienne niezalezne. Zasadniczym kryterium wprowadzenia do
rownania kolejnej zmiennej jest zalozenie, ze jezeli wspOlczynnik determinacji
réwnania regresji wielokrotnej R wzrasta przy jednym stopniu swobody o wiecej
niz iloraz:

1-R?
n—m

3)
gdzie:

n - liczebnosc¢ szeregu,

m- liczba zmiennych w réwnaniu;
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to znaczy, Zze wzrasta on istotnie (obok innych charakterystyk statystycznych taki
iloraz réwniez zostal przedstawiony w tabeli 2). Po wprowadzeniu do réwnania z
dwiema zmiennymi (Ps i Pgs ) nowej zmiennej (P;5°) wspélczynnik determinaciji
wzrost od 61,3 do 65,5, a po wprowadzeniu kolejnej, czwartej zmiennej (Po) wzrdst
do 71,7. To wlasnie rownanie (z czterema zmiennymi) przyjeto jako model najlepiej |
. odzwierciedlajacy zwiazek wskaznikoéw opadu z uwilgotnieniemn gruntu. Wszystkie
uzyskane réwnania regresji wielu zmiennych (dwach, trzech i czterech) sq istotne na
poziomic o = 1 %. <

W rownaniach regresji wielokrotnej, na kazdym etapie analizy
wprowadzane byly do réwnania zmienne - wskazniki sumy opaddw. Zaden ze
wskaznikow opadoéw uprzednich (zaréwno ,,amerykanski” jak 1 Lambora) nie zostat
wprowadzony do rownania. Oznacza to, ze sumy opadéw (w przypadku niniejszej
pracy wskazniki sum opadow) lepiej obrazuja uwilgotnienie gleby niz wskazniki
opadéw uprzednich. Dla gleb cigzkich w w warunkach klimatu Polskich uzyskano
podobne wyniki (Rozbicki 1997 [5]) natomiast w przypadku gleb lekkich (dla
Polski) zmiany wilgotnosci gleby lepiej sa obrazowane przez wskazniki opadéw
uprzednich i zwiazki takie sa silniejsze niz dla gleb cigzkich (Rozbicki 1997 {5]). W
pracy Wasek (1980) zbadano zwiazki wskaznikow opadow uprzednich obliczanymi
réznymi  metodami z wilgotnoscia gleby, na glebie lekkiej. Najlepsza korelacje
sposréd badanych wskaZnikow osiagngly wkaznik Lambora i wskaznik
,;amerykanski”.

‘Whioski

1. W warunkach ekosystemu stepu pémocnoamerykanskiego strefy umiarkowane,
w przypadku gleb cigzkich uwilgotnienie gleby lepiej jest obrazowane przez sumy
(wskazniki) opadow atmosferycznych niz przez wskazniki opadéw uprzednich.

2. Najwyzsza korelacje z uzyskanych rownan regresji wielokrotnej ma to, ktore
zawiera cztery wskazniki charakteryzujace opad atmosferyczny z rdznych
przedzialéw czasowych: od poczatku okres wegetacyjnego, z okresu dekadowego i z
okreséw pigciodniowych.

3.0bliczenia zostaly wykonane dla gleby cigzkiej (glina ilasta). Nalezaloby
sprawdzi¢ relacje wskaznikow opadu z rzeczywistym uwilgotnieniem gleby dla tego
ekosystemu w przypadku gleb lZejszych.

- Literatura

[1] JAWORSKI J., 1968: Préba okreslania zmian uwilgotnienia gleby przy
pomocy elementow meteorologicznych - studium metodyczne.Materialy
PIHM nr 325, 27ss. Warszawa 1968.

101



21 KIM J., VERMA S. B., 1990: Carbon dioxide exchange in a temperate
grassland ecosystem. Boundary-Layer Meteorology 52, 135-149. Kluwer
Academic Publishers. Amsterdam 1990.

[3] LAMBOR ., 1962: Metody prognoz hydrologzcznych 326ss.Warszawa
1962.

4] ROZBICKIT., 1997 : Wphyw warunkow meteorologzcznych na rozwdj i
plonowamewybranych roslin uprawnych w réznych warunkach glebowych.
Rozprawa doktorska, 124ss. SGGW Warszawa 1997.

[5] ROZBICKI T., 1997 : Zwiqzek migdzy wskaznikami opaddw uprzednich i
wilgotnosciq gruntu na wybranych typach gleb lekkich i ciezkich. Roczniki
AR w Poznaniu - CCXCI. Melioracje i Inzynieria Srodowiska 17: 105 -
116. Wydawnictwo AR im A. Cieszkowskiego. Poznan 1997.

{6] WASEK A, 1980: Zasoby wodne w gornej warstwie strefy aeracji a
wskaznik wzlgotnoscz gruntu. Przeglad Geofizyczny 25(33) z1,71-78.
PWN. Warszawa-L6dz 1980.

Summary

The relationship between precipitation indexes and soil moisture in the
temperate grassland ecosystem. The paper presents the relations between soil
water content and factors characterizing the rainfall distribution as sum of
precipitation indexes for ‘various periods and anterior precipitation indexes - the
API. Soil moisture and precipitation data from research station situated on heavy
soil in Kansas, USA have been used to the analysis. Linear regression equations
between soil water content and each considered factor separately have been found in
the first step of the analysis. In the second step the multiple regression equations
(using stepwise variable selection) has been found. The equation including four
independent variables - sum of precipitation indexes has acheived correlation best of
all. The API indexes have not been included to this equation.. In term of heavy soil,
in the temperate grassland ecosysytem soil moisture is represented better by sums of
precipitation than by anterior precipitation indexes.

Tomasz Rozbicki
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Tabela 1

Table 1

Roéwnania regresji prostej migdzy wilgotnoscia gleby a wskaznikami opadu.
Linear regression equations between soil moisture and precipitation ratioes.

Réwnanie: r *100% F SEE
Equation: :

By = 0,210 +0,0128-P, 0,137 | 1,88 0,326(-) 0,054
Oy = 0,220 + 0,00276-P,> | . 0,199 3,96 0,700(-) 0,053
8y = 0,231 +0,00204-1, 0,525 27,6 6,47(*) 0,046
8y = 0,235 +0,0250-I. 0,493 243 5,47(%) 0,047
8y = 0,218 + 0,00930-P;, 0,662 43,8 13,3(*%) 0,041
0y = 0,231 + 0,000830-P,,> | 0,560 | 31,3 7,75(%) 0,045
By = 0,231 + 0,00612-Ps 0,604 36,5 9,76(**) 0,043
Oy = 0,242 + 0.000315-Ps*> | 0,450 20,3 4,33(%) 0,048
By = 0,239 + 0,00406-Pys 0375 | 14,1 2,79(-) 0,050
By = 0,247 + 0,000209-P,s> | 0,272 | 7,38 1,35(-) 0,052

Oy - zawarto$¢ wody w glebie / volumetric water content / [m > m 2],

P, - wskaznik opadu z calego okresu od poczatku wegetacji / precipitation ratio
calculated for the whole vegetation period / [mm/d],

I, - wskaznik opadéw uprzednich "obliczony metoda amerykanskiej stuzby
hydrologiczne) / anterior precipitation index calculated by American hydrologlcal
service method,

I. - wskaznik uwilgotnienia terenu obliczony metoda Lambora / anterior
precipitation index calculated by Lambor’s formula,

Pyo - wskaznik opadu z dekady bezposrednio poprzedzajacej rozpatrywany dzien /
precipitation ratio calculated for ten-days period before considered day / [mm/d],

Ps - wskaznik opadu z okresu pigciu dni bezposrednio poprzedzajacego
rozpatrywany dzien / precipitation ratio calculated for ﬁve-days period before
considered day / [mm/d],

Pos - wskaznik opadu z okresu od 10-tego do 5-tego dma przed rozpatrywanym
dniem / precipitation ratio calculated for five-days period since 10th to 5th day
before considered day / [mm/d],

r - wspolczynnik korelacji prostej / correlation coefficient,

F - empiryczna warto$¢ testu F Fishera - Snedecora, w nawiasach podano poziom
istotnosci rownania: (**)dla a=1%, (¥ dla aa=5%i(-)dla o> 5 %/F test
ratio with significant level: (**) for a =1 %, (*) for a =5 % and (-) for a>5% ,
SEE - standardowy blad oceny / standard error of estimation.
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Tabela 2

Table 2

Réwnania regresji wielokrotnej migdzy wilgotnoscia gleby a wskaznikami opadu.
Multiple regression equations between soil moisture and precipitation ratioes.

LZ |Rownanie: R |[R%100%| F SEE MSE 1-R?

NoV | Equation: n—m

2 l8y=0,208+ |
(16) |+0,0239.P;+ |0,783| 613 | 153 | 0,0033 | 0,001 | 272

>

+0,0216-Pys (**)
3 loy=0.202+
(15) |+0,000603-P,>+ | 0,809 | 65,5 12,4 | 0,0031 | 0,0010 2,2
40,0221-Ps + ' (*%)
-+ 0,00235'P05 )

4 |6y=0314+
(14) |- 0,0348-Pg+ o
+0,00106-P,+ | 0,847 | 71,7 | 12,4 | 0,0028 | 0,0008 1,9
+0,0205-Ps + ' 19
+ 0,00223-Pys

LZ - liczba zmiennych oraz liczba stopni swobody / NoV - number of variables with
degrees of freedom,

R - wspolczynnik (adjustowany) korelacji wiclokrotnej / correlation coefficient
(adjusted), ‘

MSE - $redni blad kwadratowy / mean square error,

pozostale oznaczenia jak w tabeli 1 / other symbols as in the table 1.




WPLYW UKSZTALTOWANIA TERENU NA
PRZESTRZENNA ZMIENNOSC UWILGOTNIENIA
| GLEB

THE INFLUENCE OF LAND CONFIGURATION ON
SPATIAL VARIABILITY OF SOIL MOISTURE

Czestaw Przybyla, Pawel Kozaciyk

Katedra Melioragji i Ksztaltowania Srodowiska -
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Wstep

Uksztaltowanie terenu wywiera niewatpliwy wplyw na dynamike
uwilgotnienia gleb, przemieszczanie si¢ wody w profilu glebowym oraz na
glebokosé zwierciadla wod gruntowych [Germann i Beven 1981, Kosturkiewicz i
Szafranski 1983, Feddes i in. 1988, Szafranski 1988, Przybyia 1 Kozaczyk 1994,
1997a,b]. Szczegdlowe poznanie dynamiki uwilgotnienia wymaga stosowania metod
pomiarowych, ktére umozliwiaja okreslenie zapasow wody w profilu bez naruszania
jego struktury [Schmugge iin. 1980, Foroud i in. 1993]. Taka metoda jest metoda
neufronowa zastosowana w niniejszej pracy.

Cel i metodyka badani

Celem podjgtych badaii byla ocena wplywu uksztaltowania terenu na
przestrzenne zmiany dynamiki uwilgotnienia gleb znajdujacych si¢ na badanym
obszarze (5160m°). Prace te prowadzono na do$wiadczalnych powierzchniach
badawczych Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej
zlokalizowanych w gospodarstwie rolnym w Sapowicach, oddalonym 30km od
Poznania w kierunku poludniowo-zachodnim. Zastosowana w pracy graficzna
metoda interpretacji wynikéw w formie hydroizoplet umozliwila ilosciowa ocene
zréznicowania uwilgotnienia gleb w wybranych okresach czasu. Analiz¢ wykonano
W oparciu o pomiary wilgotnosci sonda neutronowa na gigbokosciach 15, 40 ,70, i
100cm od powierzchni terenu w 12 profilach glebowych znajdujacych si¢ w trzech
transektach na stoku o dlugosci 86 1 szerokosci 62 metréw (rys. 1).
Wykorzystywana w pomiarach terenowych sonda neutronowa wykonana zostala
przez Biuro Techniki Jadrowej w Warszawie z zastosowaniem zradet
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promieniowania pluton - beryl oraz fotopowielacza. Dla kazdego punktu
pomiarowego wykonano krzywe kalibracji. Na kazdym ze stanowisk usytuowano
rowniez studzienki do pomiaru polozenia zwierciadta wod gruntowych. Transekt
pierwszy stanowily stanowiska Al, B1, Cl1, DI, drugi A2, B2, C2, D2 i trzeci
odpowiednio A3, B3, C3, D3. Spadek pomi¢dzy stanowiskiem najwyzej i najnize]
polozonym w transekcie pierwszym wynosit 31,1%o, w transekcie drugim 26,9%o, i
w transekcie trzecim 23,8%.. Pomiary wilgotnosci gleby oraz glebokosci wody
gruntowej prowadzono w okresie' wegetacyjnym roku 1997 w odstgpach
dwutygodniowych. Pomiary codziennych opadow prowadzono we wlasnym
posterunku opadowym znajdujacym si¢ na obiekcie. W ninigjszej pracy szczegolowa
analize przestrzennej dynamiki uwilgotnienia przeprowadzono dla 2 dni okresu
wegetacyjnego: 9 lipca po intensywnych opadach deszczu oraz 29 sierpnia w dniu
poprzedzonym 22 dniowym okresem bezopadowym.

Wyniki badan

Rok hydrologiczny 1996/97 pod wzgledem opadéw zaliczono do mokrego z
sumg opadéw zmierzonych wynoszaca 538 mm, wigksza od Sredniej z wielolecia
1988-1997 o 57 mm. Okres wegetacyjny tegoz roku (rys. 2) uznano réwniez jako
mokry z suma opadéw wynoszaca 382 mm, wigksza od Sredniej o 84mm. Okres
wegetacyjny charakteryzowal si¢ duza nier6wnomiernosciq wystepowania dni z
opadami i duza ich koncentracja w krotkich okresach czasu oraz kilkoma okresami
bezopadowymi trwajacymi powyzej 12. dni. Najwieksze nasilenie opadéw nastapilo
pomigdzy 30 czerwca a 7 lipca. Suma opadéw zmierzonych wyniosta wtedy 112
mm, z czego 82 mm deszczu spadly w trzech dniach: 5, 6 1 7 lipca. Okresy
bezopadowe w miesigcach okresu wegetacji IV-IX 1997 roku wystapily
czterokrotnie. Najdtuzszy, bo az 22 dniowy wystapil pomigdzy 8 a 28 sierpnia.

Srednia temperatura w roku hydrologicznym 1996/97 wynosila 8°C i byla
nizsza od $redniej z wielolecia o 0,3°C, w okresic wegetacyjnym wyniosta
odpowiednio 14,3°C i byla rowna $redniej z wielolecia.

Analizie poddano dwa dni w okresie wegetacyjnym, w ktorych prowadzone
byly pomiary wilgotnosci gleby oraz polozenia zwierciadta wéd gruntowych. Dziefi
9 lipca wybrano ze wzgledu na wysokie opady (82mm), ktére wystapily dwa dni
wczesniej, natomiast dzien 29 sierpnia ze wzgledu na poprzedzajacy 22 dniowy
okres bezopadowy.
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Rys. 1  Lokalizacja punktow pomiarowych.
Fig.1  The scheme of measurements.
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Rys.2 Przebieg srednich dobowych temperatur powietrza i wysokosci opadow
zmierzonych w okresie wegetacji (IV-IX) 1997 roku.

Fig.2  Daily average air temperature and precipitation during vegetation period
(AV-IX) in 1997. '
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Na podstawie zrézmicowania cech morfologicznych profili glebowych na
analizowanym obszarze wyodregbniono 4 zespoly glebowe [Marcinek i in. 1990].
Zespot gleb plowych typowych (stanowiska Al, A2, A3, B2, Cl), gleby rdzawe
(B1, B3, C2), gleby plowe gruntowo - glejowe (C3, D1) oraz czame ziemie (D2,
D3). W warstwie wierzchniej rozpatrywanego. obszaru (do 30 cm od powierzchni
terenu) na stanowiskach znajdujacych-si¢ w gormnej partii stoku (rys. 1) dominuje
piasek slabogliniasty. Na obszarze znajdujacym si¢ ponizej dominuje piasek
gliniasty lekki. Jedynie w poblizu stanowiska D3 w wierzchniej warstwie wystgpuje
piasek gliniasty mocny. W warstwic ponizej 50 cm od powierzchni terenu na
stanowiskach znajdujacych si¢ na wierzchowinach stoku (Al, A2, A3) dominuja
piaski gliniaste lekkie przechodzace w glgbszych warstwach w piaski glimaste
mocne. W miare posuwania si¢ w dot stoku piaski gliniaste przechodza w gliny
lekkie (D1), gliny piaszczyste (D2, C3) az do glin cigzkich (D3). Wspolczynniki
infiltracji ustalonej powierzchniowej oznaczone metoda podwdjnych cylindrow
wahaly sie na wierzchowinach zbocza od 7,8 cm/h na stanowisku A3 do 9,3 cm/h na
stanowisku Al, natomiast w srodkowej partii zbocza pomigdzy 5,3 cm/h (B2) i 6,3
cm/h (B3). Na stanowiskach najnizej w polozonym terenie n.p.m. wahaly si¢
odpowiednio od 1,4 cm/h (D3) do 2,2 cmvh na stanowisku D2. Wspélczynniki
perkolacji zmierzonej na glebokosci 35 cm wahaja sig: na stanowiskach
zlokalizowanych na wierzchowinach zbocza od 4,8 cm/h na stanowisku Al do 7,8
cm/h, na stanowisku A3, w §rodkowej partii zbocza od 4,2 cm/h (B2) do 6,2 covh
(B3), natomiast na stanowiskach poloZonych najnizej od 1,1 cm/h (D3) do 1,9 cm/h
na stanowisku D2. ' . '

Rysunek 3 w czgsci A przedstawia obliczone Srednie polozenie zwierciadla
wody gruntowej w cm od powierzchni terenn dla roku hydrologicznego 1996/97,
czg¢ B i C ilustruje uklad zwierciadta wod gruntowych w wybranych
charakterystycznych dniach odpowiednio: 9 lipca i 29 sierpnia 1997 roku. Srednie
roczne zwierciadlo wod gruntowych w roku hydrologicznym 1996/97 ksztaltowalo
si¢ od 320 cm (stanowisko Al) do 60 cm (D3) ponizej powierzchni terenu. Po
intensywnych opadach w poczatkowych dniach lipca. wyraZnie poziom waéd
gruntowych podniost si¢ w najnizej polozonej czgsci analizowanego obszaru (rys. 3,
czgéé B).W cze$ci gomej obszaru zmiany nie byly tak zdecydowane. Ta sytuacja
wynika ze Sredniej odleglosci zwierciadla wod gruntowych od powierzchni terenu.
Poniewaz pomiar prowadzono 2 dni po opadach, woda na stanowiskach polozonych
w wyzszych partiach stoku nie dotarla w pelni do wéd gruntowych. Po dhugim
okresie bezopadowym (rys. 3, czes¢ C) mozna zaobserwowal, ze najwigksze
obnizenie poziomu wod gruntowych nastapifo u podndza stoku a najmniejsze na
wierzchowinach. Poréwnujac na przyklad hydroizochiete o wartosci 130 cm w dniu
9.07.129.08. mozna zauwazy¢, Zze w sierpniu znajduje si¢ ona o przeszlo 50 m nizej
niz w lipcu (przy stanowisku D1). Na rysunku 4 w czeSci A, wykorzystujac
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program SURFER [Tanski 1992, Pietras 1992], metoda interpolacyjna punktowa
krigingn przedstawiono hydroizoplety w dniu 9 lipca w poszczegblnych
plaszczyznach poziomych (glgbokos¢ 15, 40, 70 i 100cm), ktére obrazujq
przestrzenny rozklad uwilgotnienia gleby na analizowanej powierzchni (5160m %).

W cze$ci B przedstawiono czgstotliwose - wystqpowama uwilgotnienia gleby na
plaszczyznach poziomych na glqbokosmach 15, 40, 70 1 100 cm od powierzchni
terenu.

Na rysunku 5 przedstawiono analogicznie wartosci i ich wzajemne zaleznoéci dla
dnia 29 sierpnia. Oba rysunki daja obraz przestrzennego rozkladu uwilgotnienia
gleb w warunkach okresu mokrego i suchego.

Analizujac przedstawiona dynamik¢ wilgotnosci badanych gleb mozna
zauwazy¢, ze na glebokosci 15 cm od powierzchni terenu w dniu 9.07. okolo 50%
wynikow pomiaréw wahato si¢ w przedziale wilgotnosci pomiedzy 12 a 16%
objetosciowych i okoto 30% w przedziale pomiedzy 16 a 20% obj. W dniu 29.08. az
okoto 60% znajdowalo si¢ w przedziale od 4 do 8%, a 40% w przedziale
uwilgotnienia pomi¢dzy 8 a 12% objgtosciowych.

Na glebokosci 40 cm w dniu.9.07. uwilgotnienie gleby zawieralo si¢ w
dwoch przedziatach: pomigdzy 12 2 16% (50%) i 16 a 20% obj. (48%). Po okresie
bezopadowym wystapilo wyrazne przesunigcie w gighbsze warstwy profilu: okolo
20% znajdowalo si¢ w przedziale wilgotno$ci pomigdzy 4 a 8% obj., 40% pomigdzy
8 a 12, 20% pomigdzy 12 a 16 i okolo 10 pomigdzy 16 a 20% obj.

Na glebokosci 70 cm w lipcu uwilgotnienie zawieralo si¢ w 5 przedzialach:
pomiedzy 12-18 a 28-32%, przy czym najwigksza ilo§¢ pomiaréw znajdowala si¢ w
przedziale 18-20% (35%). W sierpniu uwilgotnienie rowniez zawieralo si¢ w pigciu
przedzialach tyle tylko, Ze obnizylo si¢ o jeden przedzial i wiasnie ich najwigksza
ilo$¢ znajdowala si¢ w przedziale 8-12% (36%).

Analiznjac rozkiad wilgotnosci na gi¢bokosci 100 cm nalezy zauwazyé, ze
praktycznie wystgpowaly wszystkie przedzialy wilgotno$ci oprocz przedziahu
4-8%, zardbwno w mokrym lipcu jak 1 w suchym sierpniu, przy czym w pierwszym
przypadku najwigksza ilo$§¢ pomiaréw byla w przedziale 24-28% (22%) a w drugim
w przedziale 8-12% (23%).
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Rys.3  Przebieg $rednich rocznych standw wody gruntowej w roku hydrologicznym 1996/97 (A)
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Fig.3  Yearly average ground water table in hydrological year 1996/97 (A) and ground water table
on 9.07.1997 (B) and 29.08.1997 (C) in cm below soil surface.
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Podsumowanie i wnioski

Wykonane badania i analizy wykazaly najwigksze przesuszenie na
glebokosci 15¢m i to zaréwno w gdmej czesci.stoku (gleby plowe typowe, gleby
rdzawe) jak i w dolnej (gleby plowe gruntowo-glejowe, czarne ziemie). Na
glebokosciach 40, 70 1 100 cm obserwowano réwniez zmiany przy czym najwigksze
i najbardziej widoczne byly zawsze na glebokosci 40cm od powierzchni terenu
(gérna cze$¢ stoku). Mnigjsze i mniej widoczne wahania zmian na analizowanym
obszarze w dolnej czesci stoku sa niewatpliwie zwigzane z wyzszym poziomem wod
gruntowych a tym samym z wigksza mozliwoscia podsigku kapilamego do wyzej
wymienionych warstw. Przeprowadzona analiza dynamiki zmian wilgotnosci
wykazala wyrazne tendencje do przesuszenia wierzchnich warstw gleby polozonych
na wierzchowinach. Stwierdzono takze widoczny wplyw podsiaku kapilarnego na
czynna warstwe gleby na obszarze obnizen terenowych.
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Summary

The influence of land configuration on spatial variability of seil moeisture. The
paper presents results of field studies carried out on the experimental areas of the
Department of Land Reclamation and Environment Development on the farm
Sapowice. Measurements of soil moisture and ground water level in different
hipsometric conditions were performed at 12 sites situated on the slope, on two days
in the vegetation period: after intensive precipitation (July 9th, 1997) and after a dry
period (August 29th, 1997). The results have shown a significant dryness of the soil
layer at the depth of 15 cm, both on the top and at the bottom of the slope, as well as
evidenced the influence of ground water on the supply through the capillary rise of
deeper layers, in particular those at the bottom of the slope.
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WPLYW RZEZBY TERENU NA GOSPODARKE WODNA
ERODOWANYCH GLEB PLOWYCH'

THE EFFECT OF AREA RELIEF ON WATER
MENAGEMENT OF ERODED SOIL LESSIVES.

Crestaw Szafrariski, Michat Fiedler, Rafat Stasik

Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srqddwiska
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Wstep

Wszelkie zabiegi zmierzajace do optymalnego, z punktu widzenia potrzeb
wodnych roslin uprawnych, uregulowania stosunkéw wodno-powietrznych w glebie
musza opierac si¢ na prawidlowym rozpoznaniu i sparametryzowaniu $rodowiska
glebowego. Kazda bowiem ingerencja czlowicka w procesy obiegu wody moze
prowadzi¢ do zmaczacych zmian, ktorych skutki sa nieraz trudne do przewidzenia.
Znajomosc¢ procesow obiegu wody w obrebie profilu glebowego czy zlewnt jest wigc
niezbgdna dla zrownowazonego rozwoju Srodowiska rolniczego z zachowaniem
wymogow ochrony srodowiska. Istotnym czynnikiem wplywajacym na gospodarke
wodng terenéw bogato urzezbionych jest poziom wystgpowania zwierciadta wody
gruntowej, kiére wykazuje duza’ zmienno$¢ zwiazana z rzezba terenu [Bialousz
1978, Szafranski 1988]. Duze znaczenic dla ksztaltowania si¢ zasobow wodnych
tych terenéw majg rowniez splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe
[Kosturkiewicz i Szafranski 1983, Szafranski 1993]. Powoduja one, poza erozja,
powstawanie niedoboréw wilgoci w gornych partiach stokéw o wigkszych spadkach
i nadmierne uwilgotnienie gleb u podndézy zboczy i w rynnach terenowych
[Kosturkiewicz i in. 1994].

Celem badan jest ocena wplywu uksztaltowania terenu na gospodarke
wodna erodowanych gleb plowych w terenach bogato urzezbionych.

* Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 POGH 040 10
finansowanego przez KBN
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Metodyka badan

W pracy wykorzystano wyniki badanprowadzonych w Doswiadczalnej
Stacji Badawczej Mokronosy, zlokalizowanej na Pojezierzu  Gnieznienskim
(52°53°N, 17°28°E). Teren objgty badaniami charakteryzuje si¢ bogatym
urzezbieniem, typowym ~ dla rzezby miodoglacjalngj. Wystepuja  tutaj
charakterystyczne dla krajobrazu miodoglacjalnego liczne oczka wodne, a takze
zaglebienia bezodplywowe oraz wzniesienia o wysokosci wzglednej dochodzacej do
7m i maksymalnych spadkach do 120%.. Badania prowadzone w latach 1979-97
obejmowaly codzienne pomiary deszczomierzem Hellmanna, a w okresie
wegetacyjnym pluwiografem, pomiary stanéw wody gruntowej w studzienkach
zlokalizowanych w réznych -partiach terenu z czgstotliwoscia co 5 dni oraz
systematyczne pomiary wilgotnosci gleby za pomoca sondy neutronowej z
czestotliwoscia co dwa tygodnie. W pracy wykorzystano réwniez wymiki
codziennych pomiaréw temperatury powietrza dla stacji Gniezno. Gospodarke
wodng omowiono dla czterech wybranych profili glebowych reprezentatywnych dla
pokrywy glebowej badanego obszaru, usytuowanych w réznych partiach zboczy.
Profil 1 polozony jest u podndza zbocza, o spadku 14%e., profil 2 w gornych partiach
zbocza o spadku 53%o, oraz profile 3 1 4 polozone s ma zboczu prostym o
nachyleniu odpowiednic 90%o 1 115%0. Do analizy wybrano okresy wegetacyjne lat
1995 i 1997, ktére byly zroznicowane pod wzgledem rozkladéw i sum opadéw
atmosferycznych.

Wyniki badan

W pokrywie glebowej obszaru objetego badaniami przewazajg gleby
plowe (P), zbudowane gléwnie z glin dennomorenowych. Wystepuja one na
zboczach o spadkach od 1 do 12% 1 zajmujq facznie 83% badanego obszaru. Z
przeprowadzonych na tym obszarze badan wynika, ze gleby te charakteryzujg si¢
srednimi zdolno$ciami retencyjnymi 1 sa Srednio podatne na crozj¢ [Szafradski i in.
1996, 1997]. Czame ziemie (D) wystepuja jedynie w lokalnych obnizeniach i
rynnach terenowych, a ich laczna powierzchnia stanowi 17% badanego obszaru.
Taki uklad toposekwencyjny mimo pewnego uproszczenia odzwierciedla warunki
glebowe falistej moreny dennej, ktora jest podstawowa forma geomorfologiczng
miodoglacjalnych terenéw bogato urzezbionych.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 mozna stwierdzié, ze czame
ziemie charakteryzuja si¢ korzystniejszymi wlasciwosciami wodnymi wierzchnich
warstw niz gleby plowe. Zapasy wody przy PPW w glebach plowych w warstwie
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Tabela 1. Wybrane whasciwosci wodne analizowanych profili glebowych.
Table 1. Chosen water properties of soil layers.

Nr | Typ gleby | Spadek Pp PPW WTW K
profilu terenu [mm] [mm] [mm] cmh]
Profile| Typeof | Slope | 0-50 [0-100 [ 0-50 [ 0-100 | 0-50 [0-100| 0-30 | 30-60

No soil [%0] cm cm cm cm | cm cm cm cm

1 D 14 206 | 387 | 139 275 | 41 | 93 3,52|1,34
2 P. 53 1651 345 {130 267 | 40 | 79 | 3,58 | 1,17
3 P. 90 192§ 347 | 127 262 | 32 | 88 | 192075
4 P. 115 1811340 1129 268 | 42 | 92 | 1,63 0,83

Pp - peina pojemno$é wedna Pp - maximum water holding capacity PPW - polowa pojemnos¢
wodna PPW - water field capacity WIW - wilgotnosé¢ trwalego wiednigecia WTW - water capacity of
permanent wilting K - wspélczynnik infiltracji i perkolacji K - percolation coefficient

0-50cm wynosza od 127 do 129mm, a warstwie 0-100cm od 262 do 267mm. W
czarnych ziemiach sa one wyzsze i wynosza dla tych warstw odpowiednio 139 i
275mm. Wspolczynnik infiltracji dla czarnych ziem w warstwie 0-30cm wynosi
3,52cmh’ za§ w glebach plowych od 1,63 do 3,58cmrh™. W warstwie podornej
wspotczynnik perkolacji w czamnych ziemiach wynosi 1,34cm-h™ i jest wyzszy niz w
glebach plowych.

Nizina Wielkopolska, wraz z Pojezierzem Gnieznienskim uchodzi za obszar

najbardziej deficytowy w wodg, z uwagi na niezwykle niskie roczne sumy opaddw,
ktorych srednia z wielolecia z reguly nie przekracza 550mm [Wos 1994]. Klimat
tego obszaru charakteryzuje si¢ zmienna pogoda wywolana Scieraniem si¢ powietrza
kontynentalnego 1 morskiego, co powoduje wystgpowanie znacznych réznic w
wysoko$ciach opadéw i temperatur powietrza zardwno w poszczegolnych latach, jak
1 miesigcach danego roku. .
Na rysunku 1 przedstawiono przebieg S$rednich miesiccznych stanéw wéd
gruntowych na tle miesigcznych sum opadéw w okresie wegetacyjnym roku 1995 i
1997. Suma opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym 1995 roku wyniosla
330mm i byla zblizona do $redniej z wielolecia dla tego okresu (306mm). Na
poczatku okresu stany wody we wszystkich analizowanych profilach byly wysokie i
wyniosty od 119cm w czamej ziemi do 184cm w glebie plowej zlokalizowanej na
stoku o spadku 115%o (profil 4). W kolejnych miesiacach obserwowano stale
obnizanie si¢ poziomu zwierciadla wod we wszystkich profilach. W sierpniu srednie
stany wody gruntowej w glebach plowych wahaly si¢ od 319 do 353cm, podczas
gdy w czarnych ziemiach byl znacznie wyzsze 1 wyniosty 215cm (profil 1). Mimo
opadéw o znacznej wydajnosci, jakie wystapily w pierwszej dekadzie wrzesnia,
wzrost stanow wody zaobserwowano jedynie w zlokalizowanym u podnéza zbocza
profilu czarnych ziem. Okres wegetacyjny roku
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Rys.1. Srednie miesi¢czne stany wod gruntowych (H) w analizowanych profilach
glebowych na tle miesiecznych sum opadéw atmosferycznych (P) w okresach
wegetacyjnych roku 19951 1997.

Fig.1. Mean ground-water levels (H) in analysed soil profile against the monthly
sums of precipitation (P) in vegetation period of years 1995 and 1997.

1997 rozpoczal si¢ nizszymi stanami wody we wszystkich analizowanych
studzienkach, co bylo spowodowane suchym poélroczem zimowym. W okresie
wegetacyjnym tego roku suma opadéw wyniosta 435mm 1 byla o 129mm wyzsza od
$redniej z wielolecia. Opady te pokrywaly zuzycie wody na ewapotranspiracje, co
spowodowalo powolne obnizanie si¢ zwierciadla wody w analizowanych profilach.
W sierpniu stany wody wyniosly w glebach ptowych od 292 do 359¢m, natomiast w
czamych ziemiach byly wyzsze i wyniosty 194cm. Podsumowujac przebieg stanéw
wody w okresie wegetacyjnym roku 1995 i 1997 nalezy stwierdzi¢ istotny wplyw
urzezbienia terenu na polozenie zwierciadla wody gruntowej. Najwyzsze stany
obserwowano w polozonych w obnizeniach terenowych czamych ziemiach.
Najnizsze stany wystepowaly natomiast w erodowanych glebach plowych
polozonych na zboczu o spadku 115%., gdzie w obu analizowanych okresach
wegetacyjnych spadly one ponizej 300cm. Przy tak
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Tabela 2. Zmiany zapasow wody w analizowanych profilach glebowych
Table 2. Changes of the water store in analysed soil profiles

Suma |Srednia] - Zapas wody [mm] na koricu okresu
opadéw | tempe-
Okres w okresie | ratura Store of the water [mm] in the end of period

Precipi- { Mean ' '

Period tation in | tempe- | Profil 1 Profil 2 Profil3 | Profil 4
period | rature | Profile ! | Profile2 | Profile 3 | Profile 4

[mm] °c] | 950 Jo-100 | 0-50 To-100 [ 0-50 To-100 0-50 [0-100
cm <m cm cm cm cm cm cm
Okres wegetacyjny roku 1995  Vegetation period of year 1995
1.04-13.04 16 5,5 127 1 268 | 118 | 276 | 117 [ 249 ] 110 | 227
14.04-5.05 8 9,0 98 [ 2571 77 | 225{ 91 | 218 74 | 221
6.05-2.06 © 51 12,1 | 75 | 186 | 57 | 162 ] 73 | 175| 47 | 104
3.06-30.06 77 158 | 86 ] 192] 59 ] 158} 78 | 180 50 | 112
1.07-30.08 56 20,0 | 64 | 143 ] 39 | 101] 59 |145] 32 | 78
31.08-1.10 122 13,1 1791 1192] 79 |204] 90 | 196 | 72 | 163
Okres wegetacyjny roku 1997  Vegetation period of year 1997
1.04-30.04 26 5,3 91 |203] 76 | 194} 84 | 188 ] 70 | 159
1.05-23.05 67 13,1 861198 ] 74 | 186} 79 [ 183 ] 64 | 152
24.05-2.07 90 17,0 | 85 {191 ] 73 | 1751 79 {177 ] 59 | 141
3.07-22.07 92 } 179 | 94 1195} 80 | 189} 96 [ 198 | 76 [ 148
23.07-20.08 72 19,6 | 75 | 185 64 | 176 69 [ 170 ] 62 | 119
21.08-11.09 70 184 | 86 {185 | 74 | 171 76 {171 ] 69 | 121
12.09-1.10 18 10,8 | 74 168 61 | 154] 69 | 163 | 57 | 112

glebokim zaleganiu wéd gruntowych w tym okresie nie mogly one w istotny sposob
oddzialywaé na uwilgotnienie wierzchnich warstw gleb.

W tabeli 2 przedstawiono zapasy wody w warstwie 0-50 i 0-100cm w
okresach wegetacyjnych analizowanych lat na tle sum opadéw atmosferycznych i
érednich temperatur. powietrza. Na poczatku okresu wegetacyjnego 1995 roku
wysokie zapasy wody zaobserwowano w wierzchnich warstwach we wszystkich
analizowanych profilach glebowych. Najwyzsze zapasy wody w warstwie 0-50cm
zaobserwowano w usytuowanych w najnizszych partiach terenu czamych ziemiach
(127mm), za$ w profilach gleb plowych zlokalizowanych na stoku wyniosty od 110
do 118mm. Niskie sumy opadéw w okresie od polowy kwietnia do poczatku maja
spowodowaly obnizenie si¢ zapasow wody S$rednio o 33mm we wszystkich
analizowanych profilach. Mimo opadéw jakie wystapily w maju o lacznej sumie
51mm obserwowano dalsze obnizanie si¢ zapasow wody. Na poczatku czerwca
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najnizsze zapasy wody zaobserwowano w polozonym na stoku o najwigkszym
spadku profitu 4. Wyniosly one 47mm i byly nizsze od wilgotnosci krytycznej.
Opady o lacznej sumic 77mm jakie wystapily w czerwcu zostaly zuzyte na
parowanie terenowe i dlatego wzrost zapasow wody w glebach plowych wynidst
$rednio okoto 3mm, a w czamych ziemiach 11mm. W sierpniu odnotowano bardzo
niskie sumy opadéw atmosferycznych. Wyniosly one Iacznie zaledwie 56mm, co
przy wyzszych od sredniej dla tych miesiecy o 3°C temperaturach powietrza i
intensywnej ewapotranspiracji spowodowalo dalsze poglebienie si¢ deficytu wody
we wszystkich badanych profilach. W profilach gleb plowych na zboczu, zapasy
wody w warstwie 0-50cm spadly ponizej wilgotnosci trwalego wigdnigcia (profil 2 1
4). Odbudowa zapaséw wody nastapila dopierc pod koniec okresu wegetacyjnego,
dzigki znacznym sumom opadéw jakie wystapily we wrzesniu. Podsumowujac
przebieg zapasow wody naleZy stwierdzi€, ze przy bardzo niekorzystnym rozkladzie
opadoéw przez caly okres wegetacyjny roku 1995 obserwowano obnizanie si¢
zapas6w wody w wierzchnich warstwach analizowanych gleb. Najnizsze zapasy w
warstwie 0-50cm i 0-100cm obserwowano w glebach plowych potozonych na
zboczu o najwigkszym nachyleniu, za$ najwyzsze w zlokalizowanych u podnodza
zbocza czarnych ziemiach. Wynikiem tak niekorzystnego przebiegu uwilgotnienia,
zwlaszcza w drugiej polowie okresu wegetacyjnego, byla obnizka o okoto 40%
plondéw roslin okopowych na tym obszarze.

Okres wegetacyjny roku 1997 rozpoczal si¢ nizszym niz w 1995 roku
uwilgotnieniem badanych gleb. W suchym polroczu zimowym roku hydrologicznego
1996/97, w ktoérym suma opadéw byla nizsza o 54mm od $redniej z wielolecia nie
nastapilo odbudowanie zapaséw wody w glebie. Pod koniec kwietnia w profilach
gleb plowych zapasy wody w warstwie 0-50cm wynioslty od 70 do 84mm, a w
czamych ziemiach 91lmm. W maju i czerwcu obserwowano zmniejszenie si¢
zapaséw wody w badanych glebach o kilka milimetréw. Czg¢$ciowe uzupehienie
zapaséw nastapilo w frzeciej dekadzie lipca w skutek znacznych sum opadow
atmosferycznych. Najwyzsze zapasy zaobserwowano w czarnych ziemiach, gdzie
wyniosty one 94mm w warstwie 0-50cm i 195mm w warstwie 0-100cm. Najnizsze
zapasy wody stwierdzono w zlokalizowanej na zboczu o najwigkszym spadku glebie
plowej, gdzie wyniosly one odpowiednio 68 i 139mm. Podsumowujac nalezy
stwierdzi¢, ze mimo znacznych sum opadéw atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym roku 1997 w wierzchnich warstwach gleb plowych polozonych na
zboczach o duzym nachyleniu obserwowano okresowe niedobory wilgoci.
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Whioski

1. Przeprowadzona analiza przebiegu standw wody gruntowej i uwilgotnienia
wierzchnich warstw gleb plowych 1 czamej ziemi potwierdzita istotny wplyw
rzezby terenu na ksztaltowanie sie zapasow wody.

2. Najnizsze zapasy wody w wierzchnich -~ warstwach badanych gleb
zaobserwowano w glebie plowej polozonej na zboczu o najwigkszym spadku, a
najwyzsze w czarnej ziemi polozonej w rynnie terenowe;.

3. W analizowanych okresach najwigkszy deficyt wody wystapit w suchym okresie
wegetacyjnym 1995 roku. Zapasy wody w warstwie 0-50 cm gleby plowej,
polozonej na stoku o nachylenin 115 %o obmzyiy si¢ w tym okresie ponizcj
wilgotnos$ci trwalego wigdnigcia.

4. W mokrym okresie wegetacyjnym 1997 roku, przy nieréwnomiernym rozkladzie
opadow, w glebach plowych polozonych na zboczach o wigkszych spadkach
wystapily réowniez okresowe njedpbdry wilgoci. W okresie tym gleboko
zalegajace zwierciadlo wod gruntowych nie moglo, poprzez podsiak kapilarny w
znaczacy sposob oddzialywaé na uwilgotnienie wierzchnich warstw badanych
gleb.
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Summary

The effect of area relief on water menagement of eroded soil lessives, In the
paper are presented results of investigations -carried out on Experimental Station
Mokronosy situated on Gniezno Lakeland (52°53°N, 17°28°E). There was stated
significant effect of soil profiles situation in relief on ground water dynamics as well
as on soil moisture content of upper soil layers during vegetation periods varied of
sums and distribution of precipitation. It was detected water deficiencies in
investigated soils occurred usually during periods of greatest water needs of plants

what negatively influence on their growth and yleld
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ZASOBY WODY ZLEWNI GORSKIEJ W ANALIZIE
POLROCZY ZIMOWYCH LAT HYDROLOGICZNYCH
1991/92 DO 1995/96.

THE WATER RESOURCES OF MOUNTAIN
CATCHMENT AREA IN ANALYSYS WINTER HALF-
YEAR OF HYDROLOGICAL YEARS FROM 1991/1992 TO
1995/96.

Jacek Niemiec
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Wstep

Zlewnia potoku Wierchomla Wielka jest przykladem wystgpujacych
problemow w gorach z zakresu gospodarki wodnej. W zlewni prowadzone sa
badania i zbierane spostrzezenia dotyczace warunkéw fizjograficznych, ktore sg
podstawa 1 celem opracowywanych zmian w jej zagospodarowaniu.

Celem pracy byla analiza zapasow wody w glebie 1 w pokrywie $nieznej
oraz ich przestrzenna zmiennos¢.

Na przestrzeni ostatnich lat znaczacy wkiad do badan nad przebiegiem
zjawisk hydrologicznych zachodzacych w zlewni i ich opisem empirycznym wniesli
migdzy innymi: Rachner 1969, Turfan 1977, Flemming 1978,1983, Messal 1980,
w kraju Ozga-Zielinska 1979, Gutry-Korycka i Soczynska 1991 a w terenach
gorskich Prochal 1973, 1986 i inni.

Wybrane dane o zlewni

Zlewnia znajduje si¢ na terenie gm. Piwniczna, poloZona jest w pasmie
Jaworzyny Krynickiej w Beskidzie Sadeckim powyzej 390,0 m n.p.m. (ujscie do
Popradu w km 29+300). NajwyzZszym wzniesieniem zlewni jest Runek - 1080,0 m
np.m. Ksztalt zlewni jest wydlizony, regularny, zblizony do prostokata
niesymetrycznie podzielonego korytem potoku o diugosci 11,95 km. Powierzchnia
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zlewni wynosi 39,02 km’, a szeroko$¢ 3,36 km. Wskaznik zwartosci wynosi - 0,289.
Sie¢ rzeczna o dhigosci 68,87 km ma uklad pierzasty, z przewagq doplywow
lewobrzeznych, gestosé sieci okreSlona zostata na 1,76 km - km™.

Zlewnia nalezy do XXI Dzielnicy Karpackiej o klimacie gorskim. Sredni
opad roczny za lata 1992-1996 wynosi 858,0 mm a temperatura powietrza 5,5 °C.

Wyrdzni¢ w niej mozna.kociol i szyj¢, natomiast stozek jest malo
widoczny W zlewni wystgpuje kilka jednostek litostratygraficznych: warstwy
inoceramowe, pstre hupki nizsze, warstwy beloweskie, piaskowce z Piwnicznej, pstre
tupki wyzsze i warstwy magurskie, ktore sa najmiodszym ogniwem stratygraficznym
plaszczowiny magurskiej, wyksztatcone jako grubolawicowe piaskowce, wystepuja
jako jasnoszare lub popielate warstwy . przedzwlone plaszezystymi oliwkowymi
hupkami.

Gleby zlewni powstaly z utworow fliszowych. Sa to gleby brunatne,
zajmujace 95 % powierzchni, czarne ziemie 0,5 %, gleby bagienne 0,5 % 1 gleby
szkieletowe o niewyksztalconym profilu 4,0 %. Na wododziale zlewni gléwnej
wystepuja skalki. Udzial procentowy gleb w pokryciu zlewni przedstawia sig
nastepujaco: gleby gliniaste cigzkie, rednio glebokie oraz plytkie ze szkieletem 59,7
%, gleby gliniaste srednie i plytkie oraz plytkie ze szkieletem 31 %, gleby
szkieletowe o niewyksztatlconym profilu glebowym 4,0 %, gleby glebokie i glebokie
na itach 2,7 %, gleby pylowe plytkie i pylowe ze szkieletem 1,6 %, czarne ziemie
0,5 %, gleby bagienne 0,5 %.

Szczegdlowe dane zawarte s3 w monografii Mozdzen, Niemiec 1986.

Tabela 1. Charakterystyka typowych profili glebowych
Table 1. Character of typical soil profiles

Lokalizacja na { Warstwa | - Miazszos¢ | Srednia | Zawarto$¢ | Gest. obj.
stoku W cm Rodzaj gleby warstwy | migzszos¢ | szkieletu gem?
species of soil %
place in layer | thick of | average | capacity of | volume
slope layer of thick stones density
. Ay gsp, gs, g¢, gep, glp 15-27 19 4,7 1,31
Podnoze B) 2sp, gcp, ge, glp 22-71 47 58 1,37
B)/IC gep, gsp, gc¢, glp 9-60 35 6,7 1,44
. A gsp, glp, gep 15-21 15 5,5 1,29
Srodek ®) gsp, glp, ge, gep, gs 27-80 54 6,5 1,37
B)C gc, gsp, gs, gcp, gl, 25-70 31 73 1,44
glp
A glp, gep, gl, gsp, gc 14 - 40 21 .57 1,28
Wierzchowina ®) gsp, gep, glp, ge, gl 24 -84 54 6,2 1,33
(BYC { gc, gep, gsp,pgm, glp | 6-40 23 6,5 1,39
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Tabela 2. Opady w mm za okres pélroczy zimowych 1991/92 - 1995/96
Table 2. The rainfalls in mm in winter half - year 1991/92 - 1995/96

Miesigce Opady - Rainfalls Opad sredni
Months Potrocze zimowe - “Winter half - year Average of
1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 | total rainfalls

X1 281 (O] 374 (@] 202 ()| 357 @3] 876 @N]| 4.8 (3

xu {721 @n| 453 @ a2 (] so1 a6l 364 @] 490 Q1)

I 6.9 G| 473 (@8] s67 )| 47 (30)| 256 (1) 466 (26)

Il 648 (29)| 416 (28] 118 (23)] 443 (16)] 254 (29)] 376 (25

I 363 @3 655 (@4|-703 @ 650 @) 486 @1 571 (19

v 671 (] 554 ] 1204 @] 927 v 832 a2| 758 (D

Suma | 3303 (110)] 292,5 (113)] 3206 . (55)]329,5 _ (85)]266,8_(161)|307,9 (105
% ** 34,16 60,43 | 3990 62,43 | 39,28 30,38 | 37,82 4696 | 28,18 8846 | 35,52 58,01

* - liczba dni z pokrywa $niezng w miesigcu 1 polroczu.

pokrywa $niezng do il_os'ci dni. pélrocza zimowego

** - procentowy udzial sumy opadu pélrocza w sumie rocznej i dni z

Tabela 3. Temperatury powietrza w °C za okres potroczy zimowych
1991/92 - 1995/96
Table 3. The air temperaturcs in °C in winter half - year 1991/92 - 1995/96

Miesiace Temperatury w °C - Temperatures in°C Temp. $r.
Months ) Pélrocze zimowe - Winter half - year Average of .
1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 total temp.
X1 3,65 3,08 -0,95 2,76 -2,01 1,30
X1 4,41 2,45 1,14 -0,82 -3,75 2,06
I -3,21 -2,73 1,50 -2,60 -5,75 2,56
I -0,51 -3,74 2,37 2,20 -5,68 2,02
m 2,21 0,00 4,17 2,33 -2,18 1,30
v 7,09 6,65 . 7,70 6,54 6,32 6,86
Srednia 0,80 0,13 1,86 1,73 -2,17 0,47
temp.
Metodyka badan

Pomiary wilgotnosci (8) gleby pod pokrywa $niezna, wykonywano raz w

miesigcu wyliczajae z nich zapasy wody w profilu do glebokosci 1 m. Przedmiotem
analizy byly 33 profile gleby brunatnej kwasnej, ktére zajmujg 95,0 % badanego
obszaru. Odkrywki zlokalizowane byly na obszarze 7,85 km® w srodkowej czesci
zlewni, co stanowi 20,12 % powierzchni ogolnej oraz w réznych migjscach na stoku.
Dane zestawiono w tabelach 1, 3 i graficznie na rysunku 5.
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Rys. 1 Sumy dobowe opadow w mm,
Fig. 1 Average daily rainfalls in mm.
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Rys. 2. Srednie dobowe temperatury powietrza.
Fig. 2. Average daily air temperatures.
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Rys. 3. Wielobok czqstos',ci'dla gestosci pokrywy $nieznej d w gem™.
Fig. 3. Poligon of frequency of density snow cover d in gem™,

Zapasy wody w pokrywie $nieznej wyznaczono z biezacych pomiarow jej
grubosci hs, gestosci $niegu d oraz pomiaru zawartoSci wody w $niegu w
charakterystycznych profilach smeznych. Préba objeta 100 pomiaréw dla ktorej to
graficznie pokazano wielobok czgstosci na rysunku 3.

Dané meteorologiczne - opady i temperatury dla polroczy zimowych lat
hydrologicznych 1991/92 do 1995/96 pokazano na rysunkach 1, 2, 4.
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Fig. 4. Course of thickness snow cover /4, in cm.,

200 . . .
L ]
100 Ponose
W— wemsrodek stoku
0 .
2510 = = = werzchowinal 30-04
dni

Rys. 5. Przebieg srednich zapaséw wody w glebie Z w mm.

Fig. 5. Course of middle water reserve of soil Z in mm.
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6C1

Tabela 3. Srednie wilgotnosci (0) w % obj. i zapasy wody (Z) w glebie w mm.

Table 3. Average moistures () in % v. and water reserve (Z) in soil profiles in mm.

Stanowiskona | Warstw Wilgotnosci Zapasy wody PPW Index Porowatos
stoku a ¢
Moistures Water reserve Water w ogdlna
Stand in slope Layer capacity field | (0) / PPW P.
przedziat przedziat Total
zmiennosei | $rednia | zmiennosel | $redni % obj. porosity
variable |avarage| variable '|avarag % v.
partition partition e [%]
Ay 121,24-47.20] 33,11 : ' 30,82 0,689-1,531 49,98
podnoze (B) |21,95-43,80] 32,95 289,7- 366,0 33,63 0,652-1,302 48,32
4345 . ' - :
(B)/C 124,92-41,55| 33,35 29,63 0,841-1,402 45,48
A, [2541-4781] 36,20 30,82 0,824-1,551 | 51,12
srodek (B) [28,45-47,39] 37,56 280,5- 381,6 33,63 0,845-1,409 4745 -
467,6
(B)Y/C 129,94-43,92| 37,53 29,63 1,010-1,482 45,35
A;  [14,82-46,49] 26,20 30,82 0,480-1,508 51,26
wierzchowina (B) |18,16-41,93] 26,60 187,8- | 2627 33,63 0,539-1,217 49,53
' 413,0
(B)/C [19,13-41,21] 27,30 29,63 0,645-1,309 45,96
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Rys. 6. Przebieg zawartosci wody w $niegu s w mm.
Fig. 6. Course of capacity water of snow s in mm.

Whioski

1. Znajomosé wielkosci zapasow wody w glebie 1 w pokrywie $nieznej jest
konieczna przy opracowywaniu modeli matematycznych zlewni, poniewaz ich
wielko$é przyjmowana jest jako potencjalne wejscie do systemu. ,

2. Opady w polroczu zimowym podlegaja zretencjonowaniu na
powierzchni gleby, inaczej sg interpretowane i stanowia jeden z parametréw modelu
zlewni. A

3. Praca stanowi kolejny przyczynek przy okreslaniu wielkosci retencji
gruntowej w zlewni gorskiej w polroczu zimowym.
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Summary

_ The water resources of mountain catchment area in analysys winter half-year of
hydrological years from 1991/1992 to 1995/96, The mountain catchment area
accumulates in winter half-year water in soil and in snow cover. The assignation
diminsions of water resources are very important, considering that we observe of
spring area water outlet. In this article the author have undertaken calculation water
resources of mountain catchment area. The study of water balance for a catchment
area are inseparable joint with the study of snow cover and profiles soil. The author
of this work caries an a investigation of 33 soil profiles in basin of Wierchomlas
stream in mountain range by Jaworzyna Krynicka. The location of soil profiles is
disperent. The 11 points of observation are at the bottom of mountain-side, 9 in the
middle of slope and 13 in the summit of slope. The author analyses a fillings of
water in the soil and in the snow cover and their spatial variability. The principle of
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coreful consideration are the winter half-years of the hydrological years 1991/92 -
1995/96.

Jacek Niemiec
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA ZASOBOW WODNYCH
W WOJEWODZTWIE LOMZYN SKIM

THE POSSIBILITES OF WATER RESOURCES
INCREASE AT LOMZA DISTRICT

Zbigniew Kowalewski
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych - F alenty

Wstep

Pod koniec 1995t zostalo. zawarte ,,Porozumienie dotyczace wspolpracy w
zakresie programu malej retencji” pomigdzy Ministrem Rolnictwa 1 Gospodarki
Zywnosciowej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa. Stanowilo ono podstawe intensyfikacji dziatan na rzecz poprawy stanu,
odbudowy oraz powigkszenia zasoboéw wodnych. Poszczegélne wojewodztwa
zostaly zobowigzane do opracowania w 1996r programéw malej retencji
przewidywanych do realizacji do 2015 roku. W przypadku wojewodztwa
lomzynskiego prace zwigzane z powyzszym programem zostaly zakonczone w I
polowie 1997r.

W referacie przedstawia si¢ jeden z elementow tego programu, szacunkows
ocen¢ mozliwosci zwigkszenia zasobow wodnych w tym wojewddztwie na bazie
danych ustalonych w poszczegolnych Oddzialach Rejonowych WZMiUW w Lomzy
oraz wynikéw badan modelowych prowadzonych w IMUZ dla zlewni badawczych
[Program ... 1997]. W ocenie rozpatrywano zwigkszenie- zasobéw wodnych
zwigzanych z potencjalng mozliwoscia rekonstrukeji lub wykonania matych
zbiomnikéw wodnych, wykorzystania dolinowych obiektow melioracyjnych,
obicktow drenarskich, przeprowadzenia zabiegdéw agromelioracyjnych oraz
wykorzystania uzytkow ekologicznych. Generalnie w programie poszczegéine
wielkosci zwigkszenia zasobéw przedstawiano z podziatem na 32 (rys. 1) tzw.
Umowne Jednostki Hydrograficzne [UJH]. Taki podzial wynikal z koniccznosci
przeprowa-dzenia prac inwentaryzacyjnych w skorygowanym ukladzie zlewniowym,
uwzgledniajacym aktualny powierzchniowy przeplyw wod siecia rowow 1 kanalow
pomigdzy zlewniami.

Zdolno$é retencyjna malych zbiornikéw wodnych

W skali wojewodztwa przewiduje sig¢ rekonstrukeje lub wykonanie nowych
zbior-nikow w 34 gminach. Powierzchnia sumaryczna projektowanych zalewow w
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poszczegdl-nych gminach jest bardzo zréznicowana 1 waha si¢ od 0,3 ha w gminie
Yomza do 46 ha w gminie Kolno, przy tacznej pojemnosci w gminach odpowiednio
2000 m® i 1150000 m’. W tabeli 1. przedstawia si¢ zestawienie powierzchni
poszczegolnych JUJH”, powierzchni zalewu w kazdej ,,UIH” oraz retencji
catkowitej. Retencja ta sklada si¢ z retencji powie-rzchniowej (pojemnosé
zbiornikéw) 1 gruntowej. Badania modelowe 1 terenowe zwiazane z ocena wpltywu
zbiornikéw wodnych na tereny przylegle [Badania ... 1995] pozwalaja do
powyzszych szacunkéw przyja¢ srednig retencj¢ gruntowa w wysokosci 25%
retencji powierzchniowej. W obszarze wojewoddztwa lomzynskiego przy lacznej
powierzchni zalewu 28833 ha uzyskano retencj¢ calkowita 4968,4 dam’.
Najwigksza retencja zbiornikowa dotyczy ,,UJH” nr 3 i 6 potozonym w pdnocno-
zachodniej czgsci wojewddztwa.

— — - granica woj. lomzynskiego ’
- boundary of Lomza district i

- obszary mozliwego zwigkszenia retencji glebowej
- area of possible soil retention increase

Rys. 1. Podzial wojewoddztwa tomzynskiego na Umowne Jednostki Hydrograficzne
(UJH) z zasiggiem obszaréw mozliwego zwigkszenia retencji glebowej

Fig. 1. Partition of Lomza district on Hydrology Standardize Units (UTH) with areas
of possible soil retention increase
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Tabela 1.

Retencja powierzchniowa, gruntowa i calkowita przy przewidzianych. do
rekonstrukcji 1 realizacji zblormkach wodnych w poszczegolnych. Ujednoliconych
Jednostkach Hydrolo-gicznych ,,UJ
Reservoir, ground and total retention in Hydrology Standardize Units (UJH).

Retencja |

Powierz- | Powierzchnia . 3
Nr chnia ,,U. zalewu w Retenc‘!a [ dam”] catkowita
»UJH” (km’] | ,UJH” [ha] | _ Retention [ dam’ ] fmm] |
No. of Area of Area of powierzch- | gruntowa |calkowita| total
» UJH” »UJH” reservoirsin | niowa ground total retention
[km’] ,UJH” [ha] surface [mm]
1. 261,7 20,00 100,0 250 125,0 0,48
2. 176,4 4,00 30,0 7.5 37,5 0,21
3. 414,3 62,00 12819 320,5 16024 3,87
4, 183,5 1,50 21,0 5,3 26,3 0,14
5. 191,7 25,00 |- 289,0 72,3 361,3 1,88
6. 276,6 39,70 . 817,0 204,2 10212 3,69
8. 263,2 4.30 54,0 13,5 67,5 0,26
8a. 33,7 2,00 50,0 | 12,5 62.5 1,85
10. 445,9 1,00 5,5 1,4 6,9 0,02
11. 4713 8,50 90,0 22.5 112,5 0,24
12. - 3382 33,65 176,5 44.1 220,6 0,65
14. 264.0 2,50 250 6,3 31,3 0,12
15. 327.8 1,50 21,0 5,2 26,2 0,08
16. 314,5 12,91 101,5 25,4 126,9 0,40
16 a. 92.6. 3,00 15,0 3.8 18,8 0,20
16 b. 155,8 7,00 89.6 22.4 112,0 0,72
16d. 35,6 2,50 25,0 6,3 31,3 0,88
17. 298.5 9,80 118,0 29,5 1475 0,49
18. 3449 21,53 394,7 98,7 493.,4 1,43
19. 177,5 1,89 36,2 9,1 453 0,26
20. 1597 4,00 37,5 9,4 46,9 0,29
20 a. 64,7 1,50 75,0 18.8 93.8 1,45
21. 2843 18,55 121,0 30,3 151,3 0,53
Razem: 288,33 39744 9940 | 4968 4
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Zwiekszenie zasob6w wodnych w dolinowych obiektach melioracyjnych

Do elementéw umozliwiajacych dodatkowe zgromadzenie wody na
obiektach melioracyjnych naleza rzeki, kanaly, rowy gléwne, rowy szczegolowe
wyposazone w odpowiednia ilo§¢ budowli pigtrzacych. Muszg to byé budowle
regulujace pozwalajace na podpigtrzenie w odpowiednim czasie wod plynacych, a
nastepnie sterowanie tym podpigtrzenie w zaleznosci od przebiegu warunkow
atmosferycznych czy tez potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem okreslonego obszaru.

Podstawg zwigkszenia retencji przy wykorzystanin rowow szczeg6lowych
stanowila powierzchnia obszardéw z rowami, a przy wykorzystaniu ciekow
podstawowych ich dlugosci w poszczegolnych ,,UTH”.

W ramach oceny szacunkowe] dla rowéw przyjeto Srednig rozstawe 150 m,
szeroko$¢ dna 0,5 m, napetmenie 0,2 m, nachylenie skarp 1 : 1,5 oraz podpigtrzenie
rzedu 0,2 m. Wéwczas na 1 ha obszaru pokrytego rowami przypada srednio 66,7 m
rowu, co przy powyzszych parametrach pozwala zwigkszyC retencje
powierzchniowa w wysokosci okoto 18,7 in’/ha. Natomiast zwigzana z tym retencja
gruniowa dla kazdej zlewni ,,UJH” okreslono uwzglgdniajac stopien pokrycia
powierzchni danej zlewni utworami piaszczystymi lub hydrogenicznymi i
odpowiedniej porowatosci efektywnej.  Dla rejonéw z utworami piaszczystymi
retencja gruntowa wyniosta 135 m*/ha a dla utworéw hydrogenicznych 54 m*ha. W
obszarze wojewodztwa uzyskuje sic wowczas zwigkszenie zasobow w rowach
3031700 m’.

W przypadku ciekow podstawowych takich jak rzeki, kanaty, rowy glowne
szeroko$¢ koryta moze si¢ zmienia¢ w dos¢ szerokich granicach w zaleznosci od
wielkosci zasilania i rozpatrywanego odcinka ich biegu. Dla obliczen szacunkowych
przyjeto Srednia szerokos¢ koryta rowna 5 m oraz podpigtrzenie tych ciekéw w
wysokoSci 0,5 m. Wowczas na 1 km cicku mozna zwigkszy¢ retencje
powierzchniowa o 2500 m’. Natomiast retencje gruntowa przy tych ciekach
okreslono* na podstawie wspolczynnikow wynikajacych ze stosunku wielko$ci
retencji gruntowej do powierzchniowej przy rowach szczegoélowych. Szacunkowe
zwigkszenie retencji przy wykorzystaniu ciekow podstawowych w skali
wojewodztwa wynosi woéwezas 10575000m’.

Mozliwosci retencjonowania wod na obiektach drenarskich
Powierzchnia obszaréw drenowanych w poszczegolnych ,,UTH” waha si¢ w
szerokich gramicach od 18 ha do 15365 ha. Oszacowanie wielkosci mozliwego

zwickszenia zasobow w tych obszarach jest jeszcze trudniejsze niz na obiektach
dolinowych. Jest to wigc ocena bardzo przyblizopa. Przeprowadzono ja przy
. {

136



zalozeniu, ze hamowanic odplywow "drenarskich nastapi na 10% powierzchni
obszarow drenowanych, przy sredniej porowatosci 0,3 1 podwyZszeniu poziomow
wéd gruntowych w wysokosci 0,05m, czyli wielkosci - praktycznie realnej do
uzyskania. Tak okreslone zwigkszenie zasobow na obszarach drenowanych w
obszarze wojewédztwa wynosi 2824800 m’.

Ocena zdolnosci retencyjnej gleb .

Zabiegi agromelioracyjne obejmuja takie dziatania jak réznego typu orki,
spulchnianie, kretowanie, dremowanie krecie, nawozenie wglebne, wapnowanie,
wzbogacanie gleby réznymi substancjami, wyrownywanie powierzchni. Zmieniajac
stan zageszczenia gleby, przepuszczalno$¢ 1 wlasciwosci mechaniczne, moze
wplynaé na warunki odnawiania retencji glebowej i jej dostgpnosci dla roslin.

Podstawa oceny zwigkszeénia retencji glebowe] stanowila mapa gleb dla
wojewodztwa lomzynskiego. Zwigkszenie tej retencji mozliwe jest gléwnie na
piaskach gliniastych i ghlinach lekkich. Mape zasiggu tych utwor6w na tle
poszczegolnych zlewni UJH przedstawiono na rys. 1. Zalozono wg Cieslinskiego
[Praca ... 1996] niska retencja glebowa na tych obszarach w wysokosci 10 mm,
przyjmujac jednoczesnie fakt, ze praktycznie zabiegi agromelioracyjne zostang
wykonane na 50% powierzchni obszaréw o najwickszej mozliwosci poprawy’
zdolnosci retencyjnej. W skali calego wojewddztwa uzyskano mozliwe, potencjalne
zwigkszenie retencji glebowej w wysokosci 13831000 m®.

Zwigkszenie retencji gruntowej na uzytkach ekologicznych

Zwigkszenie retencji na obszarze uzytkow ekologicznych jest mozliwe
poprzez sterowane zalewy lub tez podpigtrzanie wéd gruntowych w ich rejonie z
wykorzystaniem dodatkowych systemow doprowadzajacych wode. Uzytki
ekologiczne obejmuja mokradla (torfowiska) utworzone ewolucyjnie na bazie
okreslonych zbiorowisk roglinnych. Zmiany warunkéw wodnych w czasie powoduja,
przeksztalcanie si¢ skladu botanicznego zbiorowisk torfowych w kierunku od
szuwarOw poprzez turzycowiska do mechowisk. Na okreslonym etapie, zbiorowiska
ro§linne charakteryzuja wigc rodzaj torfu 1 zwigzang z nim potencjalng retencje
wynikajaca z porowatosci efektywnej torfowiska. Dla torféw porowatos¢ ta waha
si¢ od 0,05 - 0,15 [Mioduszewski 1989].

Dla obszaru wojewddztwa lomzyfiskiego w tabeli 2 zestawiono
powierzchni¢ okreslonych grup zbiorowisk roslinnych 1 odpowiadajaca m
potencjalna retencje gruntowa przy zalozeniu, ze Srednia warto$¢ podpigtrzenia wod
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gruntowych uzytkéw ekologicznych wyniesie 0,1 m. Wowczas w skali wojewodztwa
uzyskuje si¢ potenqalne zwigkszenie retencji gruntowej w tych obszarach
wynoszace 3560000 m’.

Tabela 2. ~

Struktury zbiorowisk roslinnych na uzytkach ekologicznych i zwigzanej z nimi
retencji gruntowej

Structury of plant communities on areas of ecological use and ground retention
connected with them

Zbiorowiska roslinne Powierzchnia Potencjalne zwigkszenie
Lp. "~ [ha] retencji gruntowej [dam °
No. Plant Communities _ Area Potential increase of

.. [ha] ground retention [dam ]
1. szuwary ' 37612 297
2.. turzycowiska - 10182 1018
3. mechowiska 15504 2016
4. mszary przejsciowe - 1411 198
5. mszary wysokie 204 31
Razem: ' 31013 3560

Podsumowanie

W skali calego wojewodztwa lomzynskiego bardzo trudne jest dokladne
okreslenie wielkosci mozliwego zwigkszenia zasobow wdd gruntowych 1
powierzchniowych, a wiec zwigkszenia retencji. Zwiazane: jest to z brakiem
dostatecznej informacji o obecnym stanie urzadzen melioracyjnych i warunkach
hydrogeologicznych poszczegdlnych obiektow.

Mozliwa jest ocena szacunkowa, przy przyjeciu dla niektorych elementow
zalozen upraszczajacych jednakowych dla obszaru calego wojewodztwa. W
praktyce w zaleznosci od lokalnych parametrow wyjsciowych wielkosci zwigkszenia
zasobow przedstawione w niniejszym referacie moga byc nieco inne. Tym niemnicj
taka ocena umozliwia poréwnanie poszczeg6lnych wielko$ci zwigkszenia.

Przy przyjeciu Srednich wielkosci odplywéw jednostkowych dla
wojewodztwa ltomzynskiego réwnych 4,1 [dm’s * km®] [Praca .. 1996] i
powierzchni wojewddztwa wynoszacej 6684 km” uzyskuje si¢ roczny odplyw w
wysokosci 864 min m’. Jest to wielko$¢, do ktdrej mozna odniesé poszczegélne
elementy zwickszenia zasobow w ramach programu rozwoju malej retencji.
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W tabeli 3 przedstawiono zbiorcze zestawieni¢ potencjalnego zwickszenia
tencji wod na tle Sredniego odplywu rocznego. Wielkosci zwigkszenia zasobow w
ojewodztwie lomzynskim obrazuja skal¢ potencjalnych mozliwosci dodatkowego
tencjonowania wod powierzchniowych - i gruntowych. Widoczne jest, ze
szacowane zwickszenie retencji stanowi ponizej 5% sredniego odplywu rocznego.
! tym zestawieniu najwickszy udzial ma retencja glebowa, mozliwa do uzyskania w
‘ocesie rolniczego uzytkowania gruntéw w ramach zabiegéw agromelioracyjnych.
rzy praktycznej realizacji zadan zwiazanych ze zwigkszeniem zasobdéw wodnych
ozliwe jest uzyskanie wickszej retencji od tej przedsta-wionej w ocenie
acunkowej Wymagane jest jednak .zaangazowanie okreslonych nakladow
nansowych i rzeczowych na uzupeinienie infrastruktury melioracyjnej jak tez
sdjgcie odpowiednich dzialan organizacyjnych zwigzanych z eksploatacja obiektow
elioracyj-nych, szczegdinie w okresach krotkotrwalego nadmiaru wod.
oglebiajacy sie w ostatnich latach deficyt wéd, szczegdlnie w okresach letnich
skazuje na koniecznos¢ pilnego podjgcia dziatan w kiernnku zwigkszenia retencji.
ie moze to by¢ akcja jednorazowa, lecz dlugofalowa polityka w skali wojewddztwa
Inosnie gospodarki wodnej, dla zaspokojenia potrzeb zaréwno w strefie rolnictwa
k i potrzeb zwigzanych z ochrong srodowiska.

abela 3. .
otencjalne zwiekszenie retencji wod na tle sredniego odplywu rocznego-
otential water retention increase on the background of average annual outflow

Elementy zwiekszenia | Zwekszenie retencji| Zwigkszenie retencji w stosunku do
Lp. retencji ' [m’] Sredniego odplywu rocznego [%]
No. | Elements predicted | Retention increase Retention increase to the average
retention increase fm’} outflow [%]

1. {male zbiorniki wodne 4968 400 0,58
2. |rowy szczegdlowe 3031700 0,35
3. |cieki podstawowe 10 575 000 1,22
4, |drenowanie 2 824 800 0,33
5. |retencja glebowa | 13 831 000 1,60
6. |uzytki ekologiczne 3 560 000 0,41
Razem: 38 790 900 4,48
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Summary

The possibilites of water resources increase At lomza district. The estimation
results evaluation of potential water resources increase at fomza district are
presented. The analysis included the following elements as small water reservoirs,
basic watercourses, detaily ditches drainage areas, areas of ecological use, agroland
reclamation. The increase of retention equal 39 milion m’, no exceeded 5% of
average annual outflow from L.omza district area was obtained

Zbigniew Kowalewski
Instytut Melioracji 1 Uzytkow
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LANDSCAPE STRUCTURE AND WATER SUSTAINABLE
MANAGEMENT IN THE CZECH REPUBLIC

Petr Sklenicka

Department of Land and Water Engineeriiig, Forestry Faculty
Czech University of Agriculture, Prague :

Introduction

The cultural landscape is typical by permanent development controlled
mainly by man. The changes were always realized according to man’s need and
possibilities [4]. The rural landscape mosaics had been developed by long-termed
opinions of the farmer’s generations. The principles of water management, soil
conservation, etc. were necessary part of their knowledge [5]. One of the basic
principles was organization (dislocation) of the permanent structures (forest,
pasture, meadow,...) in rural matrix.

The organization of landscape structure has two aspects:

-preventive: land use in the form of permanent structures plays the role of retarding
and retention zones in the basin. The reasonable dislocation of the permanent
structures and their sufficient portion of the basin area prevent from the excessive
runoff accumulation and intensive water erosion; '
- _stabilizing: the portion of permanent structures in flooding area should accept
probability of overbanking and level of protection of surroundings.

During fifty years passing interruption of the logical landscape development
the amount of hectares of meadows and pastures (grassland) rapidly decreased (-
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21.3 %). In comparison with that is the increase of the forest area (+10.1 %) [1] in
the same period (fig.1).

Fig.1 Development of permanent structures in Czech republic between 1938-1995
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The sum of both of these categories (grassland and forest) increased about
1.1 % (84 000 hectares) between the years 1938 and 1997.

However very serious result of this development is an apparent reduction of
fragmentation of land use (i.e. landscape heterogeneity) [2], [3].

Material, methods and conclusions

If we can exactly evaluate space changes of the permanent structures
acreage in the area of the Czech republic very ‘easy, the exact quantifying of the
decrease of landscape heterogeneity for the same arca is almost impossible. That is
why I evaluated both of the factors in the case study. The model area (800 ha) is
located in North Bohemia (Obora, District Louny). The fig. 3 shows dislocation of
the permanent structures in two time levels - 1938 (before collectivization) and 1997
(after 50 years of collectivization). The decrease of meadows portion along the river
(Ohre) is very remarkable and serious. These two time levels are characterized by
following values of the attributes:
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LANDSCAPE ATTRIBUTE 1938 1997 DIFERENCE
S [%]

area of grassland [ha] 131.5038 | 62.5831 -52.4
area of forest [ha] 25.6238 27.2652 +6.6
sum of permanent structures [ha] | 157.1276 89.8483 -42.8
number of permanent structures 45 28 -37.8
average area of perm. structure 3.4917 3.2089 -8.0
element [ha] I
total length of ,active edges” 45.6 29.5 -35.3
[km] '
total number of plots 1550 605 : -61.0
average area of plots [ha] 0.5161 1.3223 +158.8
Explanatory note:

The values were obtained by GIS method (Topol for Windows, version 4.001).
,active edges “ - boundaries between permanent structures and matrix (arable
land)

There is a relevant coincidence between the landscape-ecological
principles and principles of the water sustainable management. The fig. 2 shows
dependence of the factor ,length of active edges - LAE® on the ,number of
permanent structures elements - NPSE“. | Total area of permanent structures -
TAPS“ is constant. AAPS is average area of permanent structures.

Fig. 2 Scheme of dependence of LAE on NPSE
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matrix (arable land)

size of unit square = 100 x 100 m =1 ha
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Fig.3. Dislocation of the permanent structures in two time levels - 1938 (before
collectivization) and 1997 (after 50 years of collectivization)
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Summary

Organization of landscape structure is one of the most effective factors
determining water management of rural areas. The problem should be understood in
the landscape-ecological context. The organization of landscape structure has two
aspects:

- preventive:  land use in the form of permanent structures (forests, meadows,
pastures, etc.) plays the role of retarding and retention zones in the
basin. The reasonable dislocation of the permanent structures and

 their sufficient portion of the basin area prevent from the excessive
runoff accumulation and intensive water erosion

- stabilizing: the portion of permanent structures in flooding area should accept
probability of overbanking and level of protection surroundings.

Until 1950 the acreage of permanent structures and their dislocation in the matrix of

rural area had been developed by long-termed opinions of the generations of farmers.

During fifty years passing interruption of the logical development the amount of

hectares of meadows and pastures had rapidly decreased (-21.3%). In comparison

with that is the increase of the forest area ( +10.1%) in the same period. Very
serious result of this depelopment is an apparent reduction of fragmentation of land
use (i.e. landscape heterogeneity).

The contribution shows the practical example of the dislocation of
permanent structures (quantitatively expressed in a graphic version) in rural area
surrounding the river Ohre (North Bohemia). The development of the area is devided
in two time levels - 1938 and 1997.
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The permanent strucfures are the natural landscape elements reducing the
runoff on the basin, increasing its infiltration and accumulation which also
contribute to the ecological stability of the rural area.

Petr Sklenicka

Department of Land and Water Engmeenng
Forestry Faculty

Czech Univerzity of Agriculture

Prague 6 - Suchdol, 165 21

Czech republic

Email: sklenicka@lf.czu.cz



REWALORYZACJA UKEADU WODNEGO PARKU
POTULICKICH W PRUSZKOWIE -

PROJECT OF WATER SYSTEM RESTORATION IN
- POTULICKI PARK IN PRUSZKOW

Henryk Pawlat', Agata Pawlat', Marek Szeniawski’
Wojciech Trzdpek’, Stanistaw Wisniewski’

!Szkota Gléwna Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie
-“Biuro Projektéw Gospodarki Wodnej i Rolnictwa w Warszawie

Wstep

_ Uklady 1 elementy wodne towarzyszyly zawsze ogrodom 1 parkom.
Stanowily warunki siedliskowe dla przylegle] roslinnosci, stuzyly potrzebonm
rekreacyjnym, wzbogacaly krajobraz. Formy ich byly ksztaltowane wymogami
kompozycji przestrzennej, jak i mozliwosciami $rodowiska przyrodniczego. Bardzo
wiele parkow wiejskich i migjskich wymaga rewaloryzacji. W-ich uktadach wodnych
obserwuje si¢ coraz czedciej niedostatek wody i pogorszenie si¢ jej jakosci.

W niniejszej pracy na przykladzie Parku Potulickich w Pruszkowie
przedstawiono koncepcj¢ rewaloryzacji ukladu wodnego, zapewniajaca stan
zrownowazenia $rodowiska przyrodniczego oraz komipozycyjno-funkcjonalne
warunki dla modernizacji i rozbudowy ogrodu (Pawiat i in. 1996).

Stan Srodowiska parku 1 jego ukladu wodnego
Park Potulickich polozony jest w centrum Pruszkowa, w dolinie rzeki
Utraty. Wschodnia czes$¢ Parku pokryta jest roélinnoscia drzewiasta, a zachodnia

zielna, lokalnie krzewiasta. W obrgbie kazdej z nich jest strefa zagospodarowana i
niezagospodarowana (Rys. 1).
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W zachodniej czgéci parku w strefie zagospodarowanej znajduja sie w
siedlisku gradu niskiego zadrzewienia z przewaga olszy czamej i jesionu
wyniostego, a w siedlisku gradu typowego z przewaga lipy drobnolistnej. W obrebie
strefy nie zagospodarowanej po stronie zachodniej, otaczajacej starorzecza Utraty,
wystepuje prawie naturalny leg olszowo-jesionowy (z. Circaea-Alnetum), z
niewielkim udziatem roslin synantropijnych. W drzewostanie panuje olsza czarna i
jesion wyniosty.

Po stronie wschodniej Parku, w strefie zagospodarowanej, teren nasypowy
pokryty jest trawnikiem nawigzujacym ‘do roSlinnosci z klasy Plantaginetea
maioris. W strefie niezagospodarowanej w siedliskach okresowo i stale podmoktych
wystgpuje mozaika szuwaru wlasciwego (z. Phragmitetum communis), zbiorowisk
mozgl trzcinowatej (z. Phalaridetum arundinaceae) i turzycy zaostrzonej (z.
Caricetum gracilis), oraz zadrzewien z dominacja olszy czarnej. W siedliskach
okresowo suchych, przylegajacych do rzeki - nitrofilne zbiorowiska bylin z klasy
Artemisieta oraz zubozale $wieze laki ze zwigzku Arrhenatherion (Czarmocki i in.
1996).

Gleby na terenie Parku sa bardzo zréznicowane typologicznie. W
zachodniej czg¢éci rozpoznano czarne ziemie i gleby mineralno-murszowe, a we
wschodniej - gleby torfowo-murszowe, mincralno-murszowe, mady i gleby
nasypowe. Zwierciadlo wody gruntowej 1 uklada sie na réznej glebokosei od 0,0 do
1 m, a w strefie bezposrednio przyleglej do koryta rzeki - 1,0 do 2,0 m.

Starorzecze w Parku pozbawione jest bezposredniego zasilania wodami
plynacymi, a okresowo stagnujaca w nich woda pochodzi gléwnie z opaddw
atmosferycznych. ’

Uklad wodny Parku sklada sie z: 4 przeplywowych stawow duzych i 2
malych, oraz kanaléw Iaczacych. Stawy zajmuja powierzchnig 5,42 ha. Srednia ich
glebokosé waha sie od 1,26+1,95 m. Srednie napelnienie 0,36+1,05 m. Sumaryczna
pojemno$é przy istniejacym poziomie pigtrzenia 93,40 m n.p.m. wynosi 58 985 m’.
Brzegi stawdw sa umocnione kiszka faszynowa. Kanaly laczace stawy majg
szeroko$¢ dna 5-6 m, srednig gleboko$é 1,5 m, skarpy o nachyleniu 1:1. Woda na
potrzeby stawow ujmowana jest z rzeki Utraty. Budowla pigtrzaca jest jaz
zelbetowy. Wode do stawdw dostarcza grawitacyjnie doprowadzalnik. Na
doprowadzalniku i kanalach sa przepusty z pigtrzeniem, przepusty oraz budowle -
komunikacyjne. Odbiornikiem wod ze stawow jest rzeka (Rys. 1).

Rzeka Utrata w przekroju Pruszkéw-Park w latach 1991-1995 prowadzita
wody pozaklasowe. Przekroczone byly najcz¢sciej wskazniki w zakresie zawiesiny
ogélnej, fosforanéw i miana Coli typu fekalnego. Wody w stawach dzigki procesowi
biologicznego oczyszczania si¢ podczas przeptywu przez doprowadzalnik, za
wyjatkiem okresow wystgpowania wysokich temperatur powietrza, sa w miarg
zadawalajacym $rodowiskiem dla flory i fauny. Jednakze badania prowadzone w
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1996 r. wykazaly przekroczenie dopuszczalnej wartosci metnosci, barwy i manganu
(Il klasa czystosci) (Czarnocki 1 in. 1996).

Park jest terenem bytowania bogatej fauny Zaobserwowano 45 gatunkow
ptakow. W stawach bytuje leszcz, karp, ploé, okon, szczupak, kara$ zloty i srebrny.
Pojedynczo spotyka si¢ rOwnieZ wegorza, amura i migtusa.

Scharakteryzowany powyze) uklad wodny w Parku zaprojektowany i
wykonany zostal w latach 70-tych obecnego stulecia. Posiada on cechy rozwigzan
malo perspektywicznych, preferujacych czes¢ zabytkowa, a pomijajacych czegsé o
charakterze péhaturalnym. Zapewnia on ckstensywna gospodarke wodna w
stawach. ‘

Od realizacji projektu minglo ponad 25 lat. Uklad wodny ulegl naturalnej
dekapitalizacji, w bardzo duzym stopniu uwarunkowanej brakiem systematycznej
konserwacji. Aktualnic nie spelnia on wymaganych funkcji przyrodniczych i
rekreacyjnych. Ogranicza on mozliwosci zagospodarowania polnaturalnej czesci
parku zgodnie z aktualnymi Wymogamx ochrony s$rodowiska 1 architektury
krajobrazu.

Doprowadzalnik 1 znajdujace si¢ na nich przepusty z zastawkami oraz
przepusty i budowle komunikacyjne sa zamulone. Efektem tego stanu sa
ograniczone mozliwoéci pigtrzenia wody na stawach i zasilania gruntowego
obszarow turzycowo-trzcinowych i zadrzewionych o okolo 14 cm. Dno stawéw
pokryte jest namulami $redniej miazszosci okolo 24 cm.

Lacznie traci si¢ na stawach okolo 38 cm stupa wody, co stanowi okolo
20.000 m® wody. W warunkach tych stawy sa plytkie (staw or 6 - 11 cm, stawy 1,
2,315 0d 46 do 64 cm i staw nr 4 - 105 cm), co stwarza niekorzystne warunki
bytowani fauny wodnej, a w szczegolnosci ryb. Obiektem regulujacym stan wody w
stawach jest mnich spustowy na stawie nr 4, w obrgbie ktorego jest zmaczaca
ucieczka wody. Charakterystyka ta wskazuje na pilng potrzebg rewaloryzacji ukiadu
wodnego parku. Dlatego tez podjete przez Wiadze Miasta dzialania inwestycyjoe w
tym zakresie zashiguja na uzname

Koncepcja rewaloryzacji ukladu wodnego

W opracowanej koncepcji rewaloryzacji ukladu wodnego (Czamocki i in.
1996) zachowuje si¢ dotychczasowa tras¢ doprowadzalnika od jazu na rzece Utracie
do stawu nr 1 nazwanego ,,A” (Rys. 2). W gérnym odcinku zostanie odmulony wraz
z budowlami. W dolnym odcinkn w granicach Parku bedzie przeksztalcony.
Projektuje si¢ jego zmienna szeroko$¢ w dnie od 0,8 do 22 m 1 w nachyleniu skarp
(1:1,5+1:2), z wysepka w srodku. Prawa grobla zostanie wykorzystana jako alejka
spacerowa. Po obu stronach doprowadzalnika wykonane zostang kladki lezajowe.
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Calos¢ pozwoli uzyskaé efekt naturyzacji kanalu i1 podniosic jego walory
krajobrazowe. Uzyska si¢ takze wyzsza rzgdng pu;trzema na stawach zgodnie z
pierwotnym projektem.

Po prawej stronie doprowadzalnika ,,A”, w obrgbie zbiorowisk turzycowo-
szuwarowych projektuje si¢ zbiomik wedny Z-1 o powierzchni 1400 m”>. Wzbogaci
on czgs¢ Parku niezagospodarowanego, w strefie przyleglej do rzeki Utraty.

Kompleks turzycowo-szuwarowy po lewej stronie doprowadzalnika ,,A”
przewidziano otoczyé z trzech stron doprowadzalnikiem ,.C”. Jego linia brzegowa
bedzie nierownomiernie rozwinigta. Umozliwi doprowadzenie wody do stawéw nr 5
i 6 oraz do proponowanego do odbudowy zbiomika Z-3 o powierzchni 770 m’.
W miegjscu dawnego wyrobiska torfu znajdujacego si¢ ma tych zbiorowiskach
zaproponowano budowe zbiomika Z-2 o powierzchni 1270 m® w polaczeniu z
doprowadzalnikiem ,,C”. Od jego strony pdélnocnej 1 zachodniej zaprojektowano
nasyp dla ptactwa. W ukladzie tym kompleks turzycowo - trzcinowy ograniczony
zostanie ze wszystkich stron woda 1 begdzié niedosi¢pny dla ludnosci. Stworzy to
wlasciwe warunki wodne dla rolin, odtworzy proces torfotwdrczy, zapewni oazg
dla ptactwa.

W projekcie przewiduje si¢ doprowadzemc wody w rejon istniejacych
starorzeczy Utraty. Po odmuleniu dna starorzeczy powstanie zamknigty cigg obnizen
i zaglebien terenowych o Iacznej diugosci 490 m. Bedzie to uklad wodny o zmiennej
slebokosci i szeroko$ci zamykajacy enklawe fegu olszowowo-jesionowego.
Dodatkowe przepusty z pigirzeniem pozwolg ustalic poziom wody na stalym
poziomie. Wymienione zabiegi hydrologicznie ozywia niezagospodarowana, starg
czesc Parku.

Wszystkie stawy zostana odmulone. Lokalnie zostanie zachowane dno
nicodmulone. Wydobyty urobek bedzie wywieziony drogami technologicznymi poza
teren Parku. W dnie utworzone zostang lokalne zaglgbienia. Linia brzegowa stawow
bedzie miala falista forme, skarpy za$ fagodny spadek, a w strefie przybrzeinej
zostang uformowane plycizny. Zapewni to zwigkszenie pojemnosci stawdw, oraz
wzrost ich walorow przyrodniczych 1 krajobrazowych. Po zakoiczeniu
wymienionych prac na rowie laczacym staw nr 4 z rzeka Utrata zostanie
przebudowany glowny mnich spustowy.

W cclu podniesienia zwierciadla wody w stawach o 20 cm zaprojektowano
dodatkowe uj¢cic wody spod dna rzeki Utraty, polaczone ze zbiornikiem Z-1. Bedzie
to woda wyzsze} jakosci niz z ujecia powierzchniowego. Jednoczesnie podniesie si¢
poziom wod gruntowych w Parku, zgodnie z potrzebami siedliskowymi
drzewostanow. .

Wszystkic wymienione elementy ukladu sg przestrzenne i funkcjonaine
powigzane. Ich realizacja zapewni:
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e wzrost zroznicowania ukiadu wodnego,

e wazrost powierzchni wod otwartych o ok. 4 900 m® (0 9 %),

o wzrost zasobow wod powierzchni o 16 600 m’ (0 30 %),

e poprawe wlasciwosci troficznych srodowiska wodnego,

e zachowanie zbiorowisk turzycowo-szuwarowych 1 lggowych oraz utworzenie
ostoi dla ptactwa,

e . poprawe warunkow wodnych terenéw bezposrednio przyleglych do Parku,

e wzrost waloréw krajobrazowych i rekreacyjnych Parku, -

s atrakcyjne zagospodarowanie calosci Parku. -

Wnioski

1. Wiodacym elementem funkcjonalno-przestrzennym $rodowiska przyrodniczego
Parku Potulickich w Pruszkowie jest uklad wodny. Jego waloryzacja jest
uzasadniona w ocenie przyrodniczej jak i rekreacyjnej.

2. Projektowana rewaloryzacja ukltadu wodnego zapewni réwnowage hydrologiczng
fizjocenozy. Zwigkszy jej atrakcyjno§¢ przyrodnicza 1 wizualng. Bedzie
przewodnim elementem kompozycyjno-funkcjonalnym dla zagospodarowania
Parku, a w szczegolnosci jego wschodniej czesci.
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Summary
Project of water system restoration in Potulicki Park in Pruszkéw.
Interdisciplinary team of environmental engineers and landscape architects presented
the Project of water system restoration in Potylicki Park in Pruszkéw. The project
contains environmental and technical means to restore existing ponds and to supply
the system with water from Utrata river. It proposes enrichment of the hydrological
system with new canals and ponds, as well as old river bed restoration. Proposed
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solutions will create natural conditions for fauna and flora. It enables to work out a
complex management program.
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GOSPODARKA WODNA CZYNNIKIEM
KSZTALTOWANIA PRZESTRZENI KRAJOBRAZOWEJ
NA POJEZIERZU MAZURSKIM

WATER MANAGEMENT AS A FACTOR OF THE
LANDSCAPE SPACE DEVELOPMENT
OF THE MAZURY LAKE DISTRICT

Zygmunt Nowicki

Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynic
Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska

Wstep

Pojezierze Mazurskie zwane Kraing Tysigca Jezior odznacza si¢
bogactwem wystgpowamnia jezior, laséw bagien a takze gesta siecig dolin rzecznych,
gheboko weigtych w teren gorotworu (tab. 1).

Specyficznym clementem dopelniajacym waloryzacje przestrzeni
krajobrazowej jest urozmaicona rzezba powierzchni z dominacja pagérkow i
zaglebien bezodplywowych. Na dnie zaglgbien zlokalizowane sa male zbiorniki
zwane ,,oczkami wodnymi” oraz mokradta $rodpolne speliajace wazne funkcje
krajobrazowo-faunistyczne.

Przedstawiong charakterystyke wartosci przyrodniczo-
gospodarczych regionu mozemy odnosié jedynmic do kryteribw wstgpnej
powierzchniowej oceny badanego terenu. Blizsza analiza jakosci krajobrazu
wskazuje na daleko posunigty proces degradacji Srodowiska, w tym gléwnie
ckosysteméw wodnych (Nowicki Z., Solarski H., 1995). Proces ten pogicbil si¢
znacznie od II polowy XIX wieku, a od poczatku biezacego 50-lecia przybiera on
znamiona o charakterze katastrofalnym. W sytuacji tej niezbgdne jest szczegélowe
rozpoznanie zwiazkdw przyczynowo-skutkowych pozwalajacych na podjecie
srodkéw zaradczych w kierunku ostabienia czynnikow wywolujacych zjawisko
degradacji przyrody. -
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LST-

WALCRY KRAJOBRAZOWE ZLEWNI RZEK POJEZIFRZA MAZURSKIFGO

Tabelal / Tablel

LANDSCAPE VALUES OF THE CATCHMENTS OF THE MAZURY LAKE IXSTRICT

Pow. Skirdnid przestrzeni krajobrazowe; .
Profil Zewni _Camponents of landscape space Wskaznik
LP. Reeka Cross Catchment weloryz
No River . Lasy Jeziora | Cozkawodne | Mokradla | UzytkiZielone| Valuation
section area Forests Lakes | Miedfied ponds] Marshy Grasslands coeff,
lent ki kot szt areas kmi kit
1 |LynazGubrem Sepopol 52175 12194 164,1 . 330 106,7 762,1 4,70
2 | Qmet Asuny 164,1 623 1.1 B0t A 33 . 276 750
3 |Oswinka Zielony Ostr. 149,8 275 142 5% 60 235 855
4 | Wegorapa zGoldaps | Mieduniszki 1580,0 280 1470 6639 315 2409 527 .
5 |Rospuda-Netta Debowo 1336,1 42,1 469 8191 576 184 398 -
6 |Lega Rajgréd 748,83 141,6 389 2209 165 105,2 644
7 |Ek Prostki 1155,5 261,5 686 3163 269 218 6594
8 |PisazKrutynia Jeze 31988 91,4 448 11305 466 4%,5 355
9 |Siwa Dby 27,0 844 30 180 43 902 144
10 |Rozoga Myszyniec 231,2 105,6 16 155 44 100,5 159
11 [ Onulew Krukowo 1264.8 5782 476 1049 404 168,8 456
12 | Oyc Chorzele 76,9 248 08 580 200 1486 399
13 | Wkra Géma Dzialdowo 52,4 276 32 357 151 625 387
14 |Diwgcaz Wet Kurzetnk 27721 71,9 137,7 9536 455 3847 420
15 | Paslcka z Milekéwks, | Stolno 9979 257,5 431 9619 181 954 5,70
Razem Total 20416,9 | 5374,8 | 1132,6 84724 4429 2960,7 4,60




Zalozenia metodyczne

Oceng walordéw krajobrazowych Pojezierza Mazuirskiego przeprowadzono
w ukladzie zlewni hydrograficznych przy zalozeniu dominacji czynnika wodnego.
Przyjeto 10-punktowa skale wartosci krajobrazu (Nowicki Z., Cymes L., 1997).
Krajobraz wzorcowy odznacza si¢ bogatym urzezbieniem terenu, obecnoscig
naturalnej sieci hydrograficznej powigzanej z jeziorami przeplywowymi, duzym
zréznicowaniem upraw rolniczych i lesnych. Tlo krajobrazu jest wzbogacone
mozaika zadrzewiefi o charakterze pasmowym 1 kepiastym. Obiekty infrastruktury
gospodarczej (budynki mieszkalne i gospodarcze, ciagi komunikacyjne, zaklady
przemystowe) umiejetnie wkomponowane w naturalne tto przestrzeni krajobrazowe;.
Wsazystkie ubytki lub dysproporcje wymienionych elementéw krajobrazu powoduja
redukcje jego wartosci az do stanu zerowego wlacznie. Waloryzacja przestrzeni ma
forme krzywej ciaglej usytuowanej nad osia cieku gléwnego. Rzeka w tym ukladzie
jest osia ekologiczna zlewni hydrograficzne;.

Wryniki-prac badawczych

Sposréd wielu elementéw budujacych przestrzen krajobrazows Pojezierza
Mazurskiego dominujaca rol¢ odgrywaja czynniki wodne. Biorac pod uwage stopien
oddzialywania tych czynnikow mozemy je uszeregowaé wedhug kolejnosci:

e  Siec rzek, strumieni i kanalow sztucznych A

» Zbiomiki jeziorowe naturalne i zaporowe

e Male zbiorniki $rédpolne, $rodigkowe 1 srédlesne (oczka wodne, stawy, glinianki
i potorfia)

e  Obszary bagienne i mokradla srodpolne

e Zbiomiki wod podziemnych (Zrédia , obszary zrodhskowe wychodnie warstw

' wodono$nych na zboczach dolin rzecznych, zbiomiki nie posiadajace izolacji w
stropie, zbiorniki izolowane w stropie gruntem nieprzepuszczalnym).

Elementem posrednio powigzanym =z oddzialywaniem wod na przestrzen

krajobrazowga sa zadrzewienia brzegowe, lggowe, kepiaste , pasmowe i liniowe.

Sumaryczna dlugos¢ badanych rzek i strumieni posiadajacych wazne
znaczenie krajobrazowe wynosi 1599%km. Na przestrzeni 150-200 lat wykonano
prace regulacyjne na dlugosci 1056km co stanowi ok. 66%. Realizowane zabiegi
regulacyjne spowodowaly degradacjg krajobrazu dolinowego, gdyz ukierunkowane
byly one wylacznie na uzyskanie efektéw produkcyjnych. Technologie projektowo-
wykonawcze tych robot polegaly na prostowaniu koryt rzecznych, budowie korekcji
progowej oraz stabilizacji trasy regulacyjnej za pomoca technicznych umocnien
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brzegowych. W pasie korytowym i przykorytowym masowo usuwano zadrzewienia
naturalne. .

Czynnikiem dalszej degradacji rzek jest duzé zanieczyszczenie. Na

przestrzeni znaczacych krajobrazowo. dolin,  rzeki prowadza wody pozaklasowe na
facznej dlugosci 659 km co stanowi 55,4% dlugosci badanych odcinkéw.
Zanieczyszczenie rzek 1 strumieni ma $cisly zwiazek z postepujacym procesem
degradacji jezior uznawanych dotychczas za najcenniejsze biotopy Pojezierza
Mazurskiego. Ilos¢ jezior o wysokim stopniu degradacji (NON, III kl.) ocenia sie na
145, co stanowi 47,7% badanych akwendéw (304). Miemikiem reprezentatywnym
degradacji ekosysteméw wodnych ‘jest spadek populacji ryb. Przy s$redniej
produkcyjnoscl jezior mazurskich w granicach 30-40kg.ha, wskaznik ten od lat 70-
tych gwaltownie spada i obecnie ksztaltuje si¢ on w granicach 8-12 kg/ha. Stanowi
to rozmiar strat biologicznych rzedu 1500-3000 ton ryb rocznie.
Sposréd wszystkich zbiornikow wodnych na Pojezierzu Mazurskim najwiekszy
stopien degradacji obserwuje si¢ w klasie:oczek wodnych $rédpolnych. Ilosé tych
zbiomikéw na przelomie lat 40-tych i 50-tych (wg archiwalnych materiatow
kartograficznych) oceniono na bhsko 84 000szt. Stanowilo to $redni wskaznik
gestosci réowny 4,35 szt/km’.

Jak wykazaly badania szczegélowe wykonane dla 77 zbiornikow ubytki
podstawowych parametrow krajobrazowych (objgtos¢ i powierzchnia) na przestrzeni
150-200lat wynosity 485501m’ i 401700m’. Stanowi to $redni ubytek ich wartosci
w granicach 60-70%. W ciagu biezacego 12-lecia ubytki wskaznikéw objgtosciowo-
powierzchniowych ksztaltowaly si¢ w granicach 33-37%. W badanej serii (77)
oczek wodnych 98% zakwalifikowano do zbiornikow calkowicie 1 czgSciowo
zdegradowanych.

W klasie badanych mokradet $rédpolnych i dolinowych na Igcznej
powierzchni 902 ha obserwuje si¢ tendencj¢ przyrostu amphtudy wahania stanow
wod. Amplitudy rzedu 100, 150 i 200 cm wzmagajg procesy degradacji Zycia
biologicznego tych siedlisk (redukcja gatunkowa i zanik cennych przedstawicieli
$wiata roslinnego 1 zwierzecego).

W zlewniach hydrologicznych Pojezierza Mazurskiego (Nowicki Z., Koc
J., Cymes I.,1996) obserwuje si¢ wyraZne tendencje zaniku laczno$ci hydraulicznej
wod podziemnych z powierzchniowymi (sie¢ rzeczna, jeziora, mokradia dolinowe).
Obnizanie si¢ poziomu wod gruntowych w obszarze znaczacych hydrologicznie
zlewni rolniczo-lesnych (F=50km?) zaklocilo cyklike wymiany zasobéw wodnych I-
go horyzontu wodonosnego, a takze horyzontéw nizej polozonych. W badanych 34
zrodtach (Nowicki 1997) wskazniki nieréwnomiernosci wydatku (Q max/Qmin)
osiggaja nicbezpieczne granice rzedu 10-30 1 wigeej. Swiadczy to o postepujacej
degradacji ukladéw uznawanych dotad za hydrodynamiczne stabilne. Analiza
wydajnosci otwordw wierconych w powigzaniu z krzywymi wysychania rzek
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wskazuje na widoczny proces ubytku zasobow wodnych dymamicznych wod
podziemnych.

W znaczacych dla Po;czwrza Mazursklego tejonach infrastruktury
gospodarczej moduly odplywu podziemnego osiagaja nicbezpieczne wartosci rzedu
1,1-2,5 Vskm® Spadek potencjalu zasilania dolin rzecznych i pojeziernych’
zwigzany jest takze z silnym zaburzeniem ukladéw goérotworu co ma szczegOlny
wydzwick w warunkach obnizonego poziomu wod gruntowych. Podziemne struktury
wodonosne nie wykazuja ciaglosci w poziomie i w pionie. Sa to w wigkszosci uklady
kasetowe. ' .

Nasilajacy sie proces zanieczyszczenia wéd podziemnych (38,7% waod k.
III) w warunkach zaburzenia cyklu hydrologicznego przyczynia si¢ wydatnie do
degradacji waloréw krajobrazowych terenu i spadku jego wartosci gospodarcze;j.

Realizowany w latach powojennych program intensyfikacji rolnictwa
spowodowatl redukcje drzewostanow krajobrazowych do wartosci sladowych. Na
Pojezierzu Mazurskim zaewidencjonowano 22 250 ha zadrzewien Srédpolnych 1
brzegowych co stanowi zaledwie 2% powierzchni uzytkowanej rolniczo. Na
obszarach pozbawionych zadrzewicn $rédpolnych (zadrzewienie w granicach 0,1 —
0,5%) pogarszaja si¢ warunki mikroklimatyczne, pogl¢bia si¢ zjawisko redukcji
cennych gatunkéw flory i fauny.

Omawiane problemy gospodarki wodnej regxonu w szczegolnosc1 za$
narastajace procesy degradacji ekosysteméw wodnych mozemy odwzorowaé za
pomoca miemikéw waloryzacji przestrzennej (tab.2). Synteza stadium krajobrazow
rolniczo- lesnych przedstawia si¢ nastgpujaco (Nowicki Z., Cymes I, 1997).
Znaczace hydrologicznie zlewnie rolniczo-lesne (F>50km2) wykazuja wskazniki
waloryzacji przestrzennej w granicach 0,5 — 9,5; wskazniki korzystnej waloryzacji
(7,5 — 9,5) posiadaja tereny polozone w rejoniec wododzialowym dwoch glownych
systeméw wodnych: Wisly i Pregoly. Tereny te zajmuja powierzchnie ok. 501 km®
co stanowi 4% regionu. Do krajobrazéw wyréznionych naleza obszary wyniesien
terenowych (Wyniesienie Dylewskie, Wyzyna Gorowska, Szeskie Gory). Zlewnie
obszaréw nizinnych (Nizina S¢popolska, Pisa, Szkwa, Rozoga, Omulew) wykazuja
wskazniki wartosci krajobrazu stosunkowo niskic w granicach 0,5 — 4.6.
Sredniowazony wskaznik waloryzacji krajobrazu dla Pojezierza Mazurskiego
wynosi 4,6. Wskazuje on na znaczacy stopien degradaciji srodowiska naturalnego,
ktore zostalo zaadoptowane na potrzeby gospodarcze (monokultury rolnicze i lesne,
drobny przemyst).
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PROPONOWANY ZABIEASL GUDFUUAKUZLZLY VW O UERLU UCUIIRNVINI  JINULU YV LI A

SUGGESTED ECONOMIC WORKS IN ORDER TO ENVIRONMENT PROTECTION

LP. Rodzaj mbiegéw Jednostka miary Jllo$é jednostek
No Type ofworks Unit Numberof units
| |Reaktywacia (odbudowa) zbioenikéw jeziorowo-dolinowych Pm““;fjﬁg“"m 61
Reactivation (reconstrution) of the lake- and valley reservoirs Useful capacty fmin ]
Tlo$é obektéw 4%
, |Budowaimodemizcia hydroelektrowni No of objects
Construction and modermnization of hy dropowers Moo w kW
Power [kW] 74300
. Oparute 200
53 | Wprowadzanie form rolnictwa ekologicnego A
Introduction of ecalogical agriculture formns % wzytkéw rolnych 2
Arable lands - ’
Zbiomiiw szt ‘
C 20000
4 |Realizacjamelioracii ekologicznych Reservioirs [mimber]
Realizing of ecological land reclamation Renaturalizacia rzckw km -
: Renaturalisation of rivers k]
5 Odbudowa zadrzewiest srédpolnych (aktualny stan 22550ha) Sten potencjalny w ha 118850
Hid-fieldwoods reconstruction (present state 22550 of ha) Potential state
6 Powickszenie retencji uzytecznej gleb (aktualny stan 1560 min ) Stan potencjalny wmln m’ 2554
Increase of useful retention capacity of soils (present state 1560 mlnm?) Potential state
7 Ograniczenie melioracji technicznych (program 663 tys. ha) Wymagane potrz w tys.ha 45

Limitation of technical reclamation (programme 663 th. of ha)

Reqvired needs [th. ha]




Proponowane kierunki ksztaltowania krajobrazu

Degradacja srodowiska naturalnego jest procesem niezwykle zlozonym,
wiclowymiarowym i jest ona $cisle powiazana z kryzysem wartosci o charakterze
globalnym (ekologicznym). Zasoby wodne podlegajace procesowi degradacji
mozemy chroni¢ droga ingerencji w to $rodowisko. W pierwszej kolejnosci
nalezaloby wydatnie powigkszy¢ zdolnosci retencyjne zlewmi. Najskuteczniejsza
metoda wyrownania odptywu na sieci rzecznej (zwigkszenie przeplywow
nizéwkowych, zlagodzenie fali wod wielkich) . jest budowa zbiomikéw retencii
jeziorowej (podpigtrzenie jezior w granicach 0,5 — 2,0 m) 1 dolinowo-rzecznej
(kaskadowanie rzek). :

Wykonane studia hydrologiczno-topograficzne wskazuja na mozliwosci
wykonania przeptywowych zbiornikéw retencyjnych o sumarycznej pojemnosci
uzytecznej 692,1 min m’. Zbiorniki te pemityby funkcje rolniczo-energetyczne
(nawodnienia rolnicze, produkcja energii elektrycznej). Na przestrzeni biezacego 15-
lecia wybudowano 47 elektrowni wodnych. Sumaryczna moc zainstalowanych
hydrozespolow wynosi 2900 kW. Potencjalne mozliwosci hydroenergetycznej
zabudowy rzek ocenia si¢ na 74300 kW (482 hydroelektrownie). Synchronizacja
energetyki wodnej z potrzebami nawodnien rolniczych (193 000 ha) i ochrona
srodowiska jest jedna z metod whasciwego gospodarowania zasobami wodnymi.

Dalszym zabiegiem obliczonym na powstrzymanie procesu degradacji
przyrody jest wykonanie prac melioracyjnych o charakterze proekologicznym. W
skfad tego =zabiegu weszlyby: biologiczna regulacja rzek (renaturalizacja),
regeneracja osuszonych oczek wodnych i1 mokradel srodpolnych, powigkszenie
retencji uzytecznej gleb (agromelioracje), odbudowa zdewastowanych zadrzewich
brzegowych, kepiastych i pasmowych. Zakres rodzajowy przedmiotowych prac
melioracyjnych l-go etapu przedstawiono w tab. 3 (Solarski H., Nowicki Z.,
Btlaszczyk M., 1993).

Ksztaltowanie rolniczej przestrzeni krajobrazowej za pomoca stosunkow
wodnych winno by¢ zsynchronizowane z programem przeksztalcenia rolnictwa. W
warunkach wyréznionego krajobrazowo regionu rolnictwo winno mie¢ charakter
proekologiczny.Znaczacy dla gospodarki wodnej obszar gospodarstw ekologicznych
w I etapie ich organizacji winien osiagnaé pulap rzgdu 200-250 tys ha.

Proponowane w publikacji zabiegi melioracyjno-rolnicze pozwolilyby na
podniesienie sredniowazonej cechy krajobrazu o rzad wiclkosci 1,9 — 2,9. Docelowa
warto$¢ krajobrazu moze osiagnaé wskaznik 7.5.
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Podsumowanie i wnioski

Wykonane studium krajobrazowe Pojezierza Mézurskiego wskazuje na niepokojace
zjawisko ubytku zasoboéw naturalnych. Do najbardziej zagrozonych elementow
krajobrazu nalezg ekosystemy wodne. Spadek ich wartosci ma charakter ilosciowo-
jakosciowy. Wnioski i postulaty zmierzajace do powstrzymania zjawiska dalszej
degradacji waloréw krajobrazowych regionu przedstawiaja si¢ nastepujaco:

1.

)
@

€)

“)
()

Za najskuteczniejsza metod¢ ochrony srodowiska naturalnego w warunkach
przyrodniczych Pojezierza Mazurskiego nalezaloby uzna¢ regeneracje
ekosystemow wodnych (rzek, jezior, matych zbiornikow i mokradet).
Do wazniejszych zabiegéw w tym zakresie nalezaloby zaliczy¢:
e hydroenergetyczng zabudowe sieci rzecznej
e melioracje ekologiczne uzytkéw zielonych i gruntéw ornych,
» powigkszenie retencji uzytecznej gleb
» odbudowg zdewastowanych drzewostanéw $rodpolnych
e organizacj¢ gospodarstw rolnych o charakterze proekologicznym.
Jednym z podstawowych warunkéw efektywnosci tych zamierzen bedzie
przebudowa istniejacych systemow “sfery tak gospodarczej jak spoleczno-
ekonomicznej 1 kulturowej. Systemy te winny by¢ w gléwnej mierze
ukierunkowane na wartosciowanie moralne. Dotyczy to w pierwszej kolejnosci
prac o charakterze tak naukowo-badawczym jak 1 dydaktyczno-
wychowawczym.
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Sumimary

Water management as a factor of the landscape space development of the
Mazury Lake District. The Mazury Lake District called ,, the land of thousand
lakes™ is famous for its numerous lakes, forests and marshy areas. The increase of a
man-made effect has been intensifying by environment degradation since the IInd
part of XIX century. There is 55.4% of river’s sections characterized by classless
water. The number of intensely degradated Iakes (classless, IIIrd class) is estimated
as 47.7%. The amount of degradated and being in danger of degradation midfield
ponds is evaluated as 90% of the total sum of 84 000. The lanscape space analysis
based on a 10-point scale shows inconsiderable part of highly valuated areas (7.5 -
9.5). They cover 501 km’ what is almost 4% of the region arca. The areas of the
coefficient 0.5 - 5.5 are prevailing ones. Tt is possible to increase landscape values
from the 4.,6-level up to potential value equalled 7.5. It is liable to succeed by
agricultural and forested basins development. Crucial enterprises, from the water
management point of view, are those which would be based on lakes and valleys
reservoirs building (692.1 min m®) , the rivers renaturalization (1056 km), the
regeneration of midfield ponds and marshy areas (20 000 objects) and the
restoration of afforested banks (96 300 ha). .

Zygmunt Nowicki

Katedra Melioragji i Ksztaltowania Srodownska
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GOSPODARKA WODNA W ROLNICTWIE NA
POJEZIERZU MAZURSKIM

WATER MANAGEMENT IN AGRICULTURE OF THE
MAZURY LAKE DISTRICT

Henryk Solarski
Akademia Rolniczo-Techniczna ] :
Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska

Warunki przyrodnicze

Geomorfologia. Pojezicrze Mazurskie znajduje si¢c w péimocno
wschodniej czesci Polski 1 obejmuje obszar rozciagajacy si¢ od rzeki Pasleki na
zachodzie do Pojezierza Elckiego wiacznie na wschodzie. W naszym opracowaniu
do rozwazan wiaczymy rowniez do tego obszaru Pojezierze Suwalskie, co w
przyblizeniu bedzie odpowiada¢ dwom wojewddziwom olsztynskiemu i
suwalskiemu. . :

Krajobraz tej krainy uksztaliowat sig 7 - 10 tys. lat temu, kiedy to w wyniku'
ocieplenia klimatu zanikly lody. Lodowiec skandynawski wycofywal si¢ z tych
terenow bardzo powoli, rozpadajac si¢ na oddzielne czlony i pojedyncze jgzory, z
ktorych formowaly si¢ laiicuchy moren czolowych w miejscach jego postoju. W
pierwsze] fazie topnienia lodow, swobodny odpltyw wod mogt si¢ odbywaé jedynie
ku poludniowi, w wyniku czego uformowal si¢ na przedpolu wiclki sandr
piaszczysty. Na polnocy natomiast wobec braku odplywu utworzylo si¢ zastoisko
bezodplywowe pokryte itami. S

W wyniku dziatania sit przyrody uksztattowaly si¢ strefy geomorfologiczne:
polnocna - moreny dennej, $rodkowa - pojezierna, poludniowa - obszardéw
fluwioglacjalnych - sandrowych (Solarski H., 1989).

Strefa pdlnocna rozciaga si¢ od Braniewa przez Ometg, Lidzbark
Warminski, Bartoszyce, Ketrzyn do Wegorzewa. Jest to obszar moren dennych oraz
kotlin zastoiskowych. Wystepuja tu najczgsciej gleby zwigzle o duzej pojemnosci .
wodnej. Rzezba jest stosunkowo lagodna o dos¢ dlugich zboczach i nieduzych
nachyleniach. Wskutek malej przepuszczalno$ci gleby tego obszaru wykazuja czgsto
nadmierne uwilgotnienie, a ich wiosenne obsychanie trwa stosunkowo dlugo. Stad
zachodzi koniecznosé odwodnienia terenéw rolnych, za pomoca drenowania na doéé
duzg skalg. Wobec wystgpowania trudno przepuszczalnych utworéw dyluwialnych
napotyka si¢ trudnosci w pozyskaniu wod podziemnych dla celéw gospodarczych.
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Strefa $rodkowa - pojezierna przebiega pasem szerokosci 50 - 70 km od
Wisly przez Hawg, Ostrode, Olsztyn, Mragowo, Etk do Suwalk i Augustowa.
Obszar pojezierza poprzecinany jest ciagami moren czolowych o wyraznie
pagérkowatym urzezbieniu, z licznymi ‘jeziorami. Glgbokic wawozy, rzeki,
strumienie oraz duza ilo$¢ lasow stwarza swoiste pigkno krajobrazu. Pagorki
zbudowane sa z rozmaitych utworow zwaltowych jak gliny, zwiry 1 piaski. Gleby z
nich wytworzone cechuje duza zmienno$¢, przy.czym gleby piaszczyste wykazujg
wyrazne niedobory wodne, ktére rosng wraz ze spadkami stoku. Gleby cigzkie
powstate z glin i il6w cierpia czesto na nadmiar wilgoci w okresie wiosny i
intensywnych opadoéw letnich.

Laki pojezierza zajmuja obriZenia terenu, rozmieszczone wsrod pol
uprawnych lub dolin rzecznych. Dawniej wigkszos¢ tych obszaréw byla jeziorami,
ktére stopniowo ulegly zaladowieniu. Swiadcza o tym miazszo$é torfow i osady
jeziome (gytie). Z czasem gdy glebokosc jezior si¢ zmniejszyla, na gytii wytworzyla
sie warstwa torfu, srednio od 0,5 do 2,0 m glgbokosci (Solarski 1989). Podczas
melioracji torfowisk stosowano tu w latach 1870 - 1930 czgsto piaskowanie torfow,
co chronifo je przed rozkladem. Przy pracach tych byli zatrudniani jency wojenni z
lat 1870 - 1871, 1914 - 1918). Na obrzezach dolin, w wyniku erozji wodnej na
podnoézach stokéw powstaty gleby deluwialne. Obszar sandréw fluwioglacjalnych,
obejmujacy poludniowa czgs¢ pojezierza, rozciaga si¢ od Dzialdowa przez Nidzicg,
Szczytno, Pisz do Augustowa. Obszar ten odznacza si¢ plaska lekko falistg rzezba
terenu o dos¢ ubogich piaszczystych glebach i rozleglymi dolinami rzecznymi, ktore
wypelniaja plytkie torfy na piaszczystym podlozu; wystgpuja tu do$é czeste
niedobory wodne. Obszar sandréw wyréznia si¢ ze wzgledu na do§é duza
przepuszczalnos¢ gruntdw, znacznymi zasobami wod podziemnych. Nie upowaznia
to jednak do ich nadmiernej eksploatacji, gdyz mogloby to doprowadzi¢ do dalszego
przesuszania tych terenow.

K 1im at . Pojezierza Mazurskiego, z racji polocno - wschodniego
polozenia'w kraju jest ostrzejszy w pordwnaniu do sasiadujacego z nim od poludnia
Mazowsza. Duza ilo$¢ jezior i moczardéw powoduje zwigkszone zuzycie energii na
parowanie 1 lokalny obieg wody.

Tab. 1. Srednia temperatura roczna i opadu na obszarze p6tnocno - wschodniej
Polski w latach 1951 - 1980 )

Tab. 1. Average temperature and precipitation of northern-eastern Poland in the
period of 1951-1980

Torun | Olsztyn | Suwalki

Temperatura  Temperature [°C] 7,6 6,8 6,0

Opady roczne . Annual precipitation {mm] 526 623 584
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Okres wegetacyjny w latach 1881-1930 okreslony $rednia temperaturg
powyzej 5°C, trwat w Toruniu 3.IV-3.XI (215 dni), w-Olsztynie 10.IV-26.X (200
dni) w Szczytnie 10.IV-24.X (198 dni), a w Olecku 14.IV-22.X (192 dni). Okres ten
Jest skrécony okoto 2 tygodnie w stosunku do dzielnic srodkowych kraju. Roczne
sumy opadéw wahaly si¢ od 550 do 650 mm. Przecigtna w ciagu roku liczba dni z
- opadem wahala si¢ od 170 do 190 pochmurnych 137 - 155, pogodnych 31 - 36 dni.
Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ okoto 70 - 90 dni.

Hydrogfaﬂa

Pojezierze Mazurskie ma rozwiniety uklad hydrograficzny. Wystepuje tu
duza liczba jezior, rozmieszczonych gtéwnie w srodkowej jego czesci. W
wojewodztwie olsztynskim znajduje sig 1113 jezior wigkszych od 1 ha, o Iacznej
powierzchni 470 km?, co stanowi 3,8% ogolnego obszaru; pojemnosé ich szacuje sie
na 3,5 mld m®. Wojewodztwo suwalskie posiada 717 jezior o facznej powierzchni
745 km?, co stanowi 7,1% powierzchni, ich objetosé wynosi okoto 6,0 mid m’. .

Przez teren Pojezierza Mazurskiego przebiega linia wododzialowa o
kierunku zachéd - wschéd. Czgsé rzek odprowadza wody na pénoc - Pasleka, Lyna,

Wegorapa; wigksza ich liczba kieruje swe wody na poludnie - Drweca, Wkra, -

Omulew, Pisa, Elk. Koncentracja jezior w ' $rodkowej wododziatowej czgsci
pojezierza umozliwia gromadzenie duzej iloSci opadow a nastgpnie stopniowe
zasilenie nimi rzek.

Tab. 2. Sredni odplyw wod w mln. m¥/rok [Solarski H., 1989]
Tab. 2. Average outflow [mln m*/year] [Solarski H., 1989]

Wojewodztwo Minimalny Sredni Maksymalny
Province Minimal Average Maximal
Olsztynskie 1248 2290 3250
Suwalskie 995 2024 3930

Omawiany teren odznacza si¢ do$¢ wysokim wskaznikiem rocznego
odplywu 5 do 7 1 /s km®. W przeliczeniu na jednego mieszkatica $rednio odplywa: w
olsztynskiem 2970 m’, suwalskiem 4130 m* wobec $redniej krajowej okoto 1540 m’
[Rocznik statystyczny wojewodztw1995, Rocz. St. Ochr. Srod.,1995].

Pojezierze Mazurskie charakteryzuje si¢ duZymi mozliwosciami
retencyjnymi, wynikajgcymi z rzezby terenu, duzej ilosci jezior bagien 1 lasow
(Solarski, Ngwicki 1993). Odptyw wod podziemnych szacuje si¢ w granicach od 2
do51/s km".
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Tab. 3. Wielkos¢ potencjalnych zasobow eksploatacy;nych wadd podziemnych
[Solarski H., 1989]
Tab. 3. Amount of potentxal exp101tat1ve resources [Solarskl H., 1989]

Wojewodztwo Province tys.m3/dob@ thous. m’/day | min. m® / rok min m’/year
Olsztynskie 1852 676
Suwalskie 1725 629

Tab. 4. Pob6r wody na potrzeby gospodarki narodowej w latach 1980 ~ 1994 w min.
m® [Rocznik statystyczny wojewddztw1995, Rocz. St. Ochr. Srod.,1995]

Tab. 4. Water consumption-for the needs of national economy in the years 1980-94
In min m® [Year-book of provinces,1995 ; Year-book of Env. Protect.,1995]

Wyszczegolnienie | 1980 | 1985 | 1990 | 1994 | W tym 1994 - In cl. 1994
Contents | Ogot. | Powierzch- | Podziemne
Total niowe Groundwater
' Surface % Yo
Polska Poland | 14183 | 15452 | 14247 | 11970 83 15
Woj. Olsztynskie | 219 198 168 172 54 40
Olsztyn Province
Woj. Suwalskie 39 60 42 34 9 89
Suwalki Province

Tab. 5. Tlosé sciekéw przemystowych i komunalnych odprowadzanych do wod
powierzchniowych w min m® rocznie [Rocz. Stat. Ochr. Srod. 1993,1995]

Tab. 5. Industrial and municipal sewage amount piped away to surface water [min
m’/year] [ Year-book of Env. Protect.,1993,1995]

Wyszczegolnienie | 1980 | 1985 | 1990 | 1994 Wtym 1994  Incl. 1994
Contents Oczyszczone | Nieoczyszczone
: Purified Not purified
Polska Poland | 4681 | 4624 | 4115 3183 2374 809
Woj. Olsztynskie | 49 | 49 | 49 | 45 41* 4
Olsztyn Province.
Woj. Suwalskie | 18 | 21 24 | 21 20* 1
Suwalks Province

* gléwnie biologiczne
* biologically mainly
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Z danych tych wynika iz pobor wod na przestrzeni 14 lat wyraznie obniza
sig zarébwno w kraju jak 1 w wojewodztwach polnocno - wschodnich w wyniku
ograniczania produkcji przemyslowej jak i rolnictwa. -

Stan sanitarny rzek w wojewodztwie olsztyniskim jest zdecydowanie
niepomyslny gdyz 58% dhugosci rzek. nie odpowiada Zadnym normom. Podobna
sytuacja jest w wojewdodziwie suwalskim.

Tab.6. Stan czystosci rzek w woj. olsztyfiskim w latach 1995-1996
Tab. 6. Purity of river water in Olsztyn province in the period of 1995-96

Klasa czystosci Tlos¢ przekrojow %
Class of purity No of cross sections -
1 0 0
I 14- 15
m 25 27
NON classless 54 58
Razem Total 93 100

Tab. 7.Stan sanitarny jezior w latach 1993 - 1996 w wojewoddztwie olsztynskim i
suwalskim wg klasy czystosci [Raport, 1997, Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1993]

Tab. 7. Sanitary state of lakes in the period of 1993-96 in Olsztyn and Suwalki
provinces according to purity classes [Report, 1997, Year-book of Env. Prot.,1995]

Wojewoddztwo | Klasa czystosci Hlo$¢ jezior Udzial %
Province Purity class Number of lakes Percentage part
Olsztyniskie I 2 4
1993-96 I 19 40
I 19 40
NON 8 16
Razem Total 48 100
Suwalskie I 1 7
1993 I 8 53
m 4 27
NON 2 13
Razem Total 15 100

Stan éanitarny jezior réwniez jest niekorzystny, aczkolwiek lepszy anizeli
rzek, jak rowniez dlatego ze dynamika eutrofizacji wod ulega pewnemu
spowolnieniu w zwigzku z ograniczeniem produkcji 1 zwigkszenin inwestycji na
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oczyszczanie Sciekow. Dla eutrofizacji wod otwartych przytoczono zawartos¢
sktadnikéw biogennych w niektorych wodach Pojezierza Mazurskiego za rok 1996
wg. badanh WIOS w Olsztynie (tab.8 oraz wlasnych badan tab.9).

Tab. 8. Zawartos$é skladnikéw chemicznych w niektorych rzekach Pojezierza
Mazurskiego w mg/l w 1996 wg WIOS w Olsztynie [Raport,1997]

Tab. 8. The content of chemical components in some rivers of the Mazury Lake
District in mg/l in 1996 acc. to WIOS in Olsztyn [Report,1997]

Rzeka | km Migjsce ' Skladniki Components
River km Place  |N-NH, [N-NO; [N-NO, | Pog [ P-PO.| K | Ca

Eyna |251,0] Kurki | 0,12 ] 0,20 [0,005 [0,07] 0,04 | 1.8 [ 58,9

Lyna |[220,0| Posorty | 0,10°| 0,19 {0,009 {0,10] 0,07 | 1.9 | 58,1

Eyna | 2084 | Redykainy | 1,30 | 0,35 | 0,025 [031] 026 | 3,0 | 64,0

Eyna | 73,7 | Stopki | 040 | 1,75 | 0,036 |031] 025 | 43 | 777
Guber | 0,1 | Sepopol | 1,34 | 1,41 | 0,068 |0.55| 0,45 | 9,0 | 93.8

Pasteka | 130,8 | Pelnik | 0,14 | 0,551 | 0012 |0,13] 028 | 2.2 | 63,6
Drweca | 145,7 | Gramoty | 0,32 | 0,59 | 0,024 [0,26] 020 | 3,5 | 67.1

Omulew | 55,0 | Zareby | 031 | 0,24 [ 0,011 [022] 0,13 | 2.0 | 63,8

Z danych tab. 8 wynika, Ze stan eutrofizacji rzek nie jest alarmujacy w
rzece Lynie. W Redykajnach ponizej oczyszczalni scickow w 170 tysigcznym
Olsztynie wskazniki sa podwyzszone co jest w pelni uzasadnione. Najbardziej
zanieczyszczone sa wody rzeki Guber prawego doplywu rzeki Lyny przejmujacego
$cicki z Ketrzyna 1 rejonu oraz rzeki Lyny w miejscowosci Stopka przy odplywie
wod poza granice z Rosja. W tym przekroju rzeka Lyna odprowadza zanieczyszone
wody z Lidzbarka Warminskiego , Bartoszyc i rzeki Guber. Dla poréwnania
wskaznikow eutrofizacji rzek pojezierza przytaczamy wyniki wilasnych badan
dotyczacych migracji skiadnikow biogennych ze zlewni rolniczych 1 lesnych okolic
Olsztyna (tab.9). Z danych tych wynika, ze najwigcej biogendw jest wymywanych
ze zlewni (dzialéw) drenarskich, znacznie mniej jest odprowadzane strumieniami
polnymi, zdecydowanie najmniej odplywa skladnikow ze zlewni lesnych.
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Tab. 9. Migracja sktadnikéw pokarmowych w zlewniach rolniczych i lesnych,
$rednie roczne w mg/dm’ i kg/ha . rok, w, latach hydrologicznych 1992 -
1994. [H. Solarski, K. Solarski, 1996]w zlewniach pod Olsztynem

Tab. 9. Migration of nutrients in agricultural and forested catchments; average
annual values in mg/dm® i kg/ha *year during hydrological years 1992-
1994 in catchments nereby Olsztyn; [H. Solarski, K. Solarski ,1996]

Zlewnie Catchments

Polne Arable lands Lesne [ Polne Arable lands | Lesne Forest
Forest
Skladniki | Dreny | Strumienie | Strumienie | Dreny | Strumienie | Strumienie
Component | Draines | Streams | Streams | Draines | Streams |  Streams
s
mg/dm® . kg/ha

N-NH, 0,298 0,364 0,243 0,315 0,242 0,297
N-NO; 5,565 1,480 0,247 8,428 1,801 0,294
N-NO, 0,012 0,013 0,009 0,015 0,011 0,011
P og 0,093 0,114 0,116 0,145 0,120 0,155
P-PO, 0,059 0,064 0,067 0,092 0,059 0,088
K 231 435 115 | 3921 | 3758 1,305
Ca 84,9 78,0 70,2 97,5 64,8 88,7

Gospodarka wodna w rolnictwie

Przedstawiony uprzednio ukiad stosunkow geomorfologicznych 1 glebowo -
wodnych przyczynia si¢ do zrdznicowania ekologicznych warunkéw siedlisk
naturalnych, wplywa na sposob rolniczego uzytkowania gruntéw i zmienno$é
plonowania uzytkéw rolnych. Stad wynika potrzeba dostosowania warunkow
produkcji rolniczej do okreslonych potrzeb srodowiska przyrodnicznego, badz
usprawnienia go za pomoca zabiegdbw melioracyjnych i odpowiedniej
agrotechnologii [Ryszkowski 1997, Somorowski 1993].

W regulacji stosunkéw wodnych na Pojezierzu Mazurskim dominujacym
zabiegiem jest odwodnienic gruntow, gldwnie za pomoca drenowania
niesystematycznego, w wyrazniej uwilgotnionych obmniZzenmiach terenowych.
Drenowanic systematyczne powinno si¢ ogranicza¢ do obszaréw bardziej plaskich o
glebach zwiczlych, co ma miejsce przewaznie w strefie pdlocnej Pojezierza
Mazurskiego.

Podana struktura uzytkowania ziemi moze nie by¢ dokladna; w wyniku
transformacji przeprowadzonej w latach 1990 - 1993 w rolnictwie, zwlaszcza na
ziemiach pomocnych i zachodnich, co doprowadzilo do gwaltownego upadku PGR,
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ktére w wojewddztwie olsztynskim i suwalskim obejmowaly okolo 50% areatow.
Spowodowalo to na duza skale powstawanie odtogéw i dewastacjg.
Tab. 10. Struktura uzytkowania ziemi w tys. ha w 1994r. [Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1995]
Tab. 10. The land use structure in thous. ha in 1994[Year-book of Env. Prot.,1995]

Wyszczeg. Ogoélem Uzytki rolne Arable lands Lasy | Wody
Contents Total [Raze | Grunty | Uz. |Nieu|Forests| Waters
m ome | Zielone | zyt.*
Total | Arable | Grassla | Bar
| lands nds | rens
Polska Poland 31268 {18650 14269 | 4101 | 505 | 8784 830
Woj. Olsztynskie 1233 669 | 465 203 40 378 56
Olsztyn Province ‘
Woj. Suwalskie 1049 535 343 190 40 332 82
Suwalki Province )

* bez odlogow * -without uncultivated lands

Tab. 11. Powierzchnia zmeliorowanych uzytkéw rolnych w tys. ha w 1994 r.
[Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1995] ,
Tab. 11.The area of reclaimed arable lands in thous. ha in 1994
[Year-book of Env. Prot.,1995]

Ogolem Grunty orne Laki 1 pastwiska
Total Arable lands Meadows and pastures
Wyszczegol | w % Ra-| - Wtym Ra- | Zagos | Zdre | Na
- tys. | Uzytki /| zem Includ. zem | podar |now |wad
nienie ha | Arable. o ane | -nia-
lands wane
wyma Zdre | Nawa ne
Contents |thsn.| ogol. | gaja- [Tota {now | d- |Tota|Devel | Dra-|Irrig
ha |Arabl | cych | 1 | ane | niane | 1 | oped | ined [ ated
e mel. Dra- | Irnigat
lands | Req. ined | ed
recl. W tys. ba In thous. ha
Polska (669 | . 36 71 1472 |398 62 196 | 1865 | 402 | 419
Poland 0 5 0 4
Woj. 3271 50 79 12131206} 1,5 [113} 85 43 171
Olsztynskie
Olsztyn
prv.
Woj. 179} 33 62 | 9318 | 02 | 85 78 | 24 {145
Suwalskie
Suwalki prv
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budynkéw inwentarskich, zanik hodowli zwierzat oraz bardzo wysokie bezrobocie.
Podana struktura w formie - ogolem, lasy, wody odpowiada rzeczywistosci,
natomiast uzytki rolne w uktadzie wewnetrznym ulegly daleko idacym zmianom np.
na gruntach omych moze juz rosnaé paroletni las z samosiew6w, a uzytki zielone
zmienily si¢ czgsto w szuwary 1 zakrzaczenia. Odlogi na ogél zajmuja od 20 do 30%
uzytkéw rolnych w roéznych czgsciach ziem pélnocno - wschodnich w zaleznosci od
stopnia zagospodarowania.

Ilos¢ sztuk inwentarza w 1995 r w stosunku do 1989 r. spadia w
wojewoddztwie olsztynskim: bydla o '44,3%, owiec 96,1% i suwalskim bydla o
35,8%, owiec 95,9%. Nawozenie mineralne obnizylo si¢ w olsztynskim z 200,6 kg
do 58,4 kg NPK/ha , w suwalskim ze 163,1 kg do 39,2 kg NPK/ha.

Uwagi dotyczace form uzZytkowania odnosza si¢ rowniez do stopnia
zmeliorowania gruntéw. Wartosci te odpowiadaja stanom ewidencyjnym przed
okresem transformacji. Melioracje rolne w latach dziewigédziesiatych zmalaly
wielokrotnie w poréwnaniu do lat poprzednich (1970 - 1988) lub zupehie zanikty.

Tab. 12. Melioracje szczeg6lowe i podstawowe oddane do uzytku w 1994 r.
[Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1995]
Tab. 12. Detailed and basic reclamation used since 1994 [Year-book of Env. Prot., 95]

Wyszczegol- Melioracje szczegblowe Melioracje podstawowe
nienie Detailed reclamation [ha] Basic reclamation [km]
Contents Razem W tym Regulacjarzeki | Obwalowania
Total drenowanie kanaléw Embankment
Incl. drains River and channcl
regulation
Polska Poland | 16217 9623 256 44
w. olsztynskie 782 - 12 -
Olsztyn Prov. -
W.Suwalskie 663 594 - -
Suwalki Prov.

Rowniez w duzym stopniu ograniczono konserwacje urzadzen melioracyjnych. Nie
ma potrzeby prowadzi¢ konserwacji na znacznych obszarach odlogéw lub
zdziczalych lakach. Duzy majatek trwaly zainwestowany w poprzednich latach w
infrastrukture rolnicza, niszczeje i ulega dewastacji. Brak czgsto oplacalnosci
produkcji rolniczej i trudnosci ze zbytem ziemioplodéw ta niekorzystna sytuacje
jeszcze poglebia.

Natomiast znaczny postgp uzyskano w zakresie zaopatrzenia wsi w wodg, w
wojewddztwie olsztynskim okolo 80% gospodarstw rolnych korzysta z wodociagow
i 18,5% pobiera wodg ze studni kopanych a 3,1% nie posiada studni i musi wodg
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dowozi¢. W suwalskiem z wodociagdéw korzysta 66% gospodarstw rolnych, 34,2%

ze studni kopanych a 2% wodg¢ musi dowozi€.

Tab. 13. Indywidualna gospodarka rolna zrodet zaopatrzenia w wode w 1994 .
[Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1995]

Tab. 13. Individual farming accoring to the sources of water supply in 1994
[Year-book of Env. Prot.,1995]

Wyszczegol-| Liczba Wodociag Water piping Studnia | Dowo-
nienie Gospo- | Sieciowy Zagrodowy Farm | zwykla zenie
Contents darstw | publiczny | Studnia | Studnia | Regular | wody
No of farms| Public | glebinowa | gosp. Water
network | Deep well | Farming supplying
well
% Ogotem gospodarstw % Of total number of farms
Polska 2029817 38,8 5,1 29,1 25,8 1,2
Poland
Woj. 26255 41,6 7,6 28,2 18,5 3,1
Olsztynskie
Olsztyn Prov.
Woj. 29234 28,6 4,2 30,9 342 2,0
Suwalskie
Suwalki
Prov.

Tab. 14. Naklady inwestycyjne 1 efektywnos¢ w zakresie zaopatrzenia wsi w wodg
w 1994 r. [Rocz.Stat.Ochr.Sr. 1995]

Tab. 14. Investment outlays and effectivity of water supply in villages in 1994
[Year-book of Env. Prot.,1995]

Wyszczegdl- | Naklady w | Przylacza wodne Sieé Stacja
nicnie min.(PLN) zI| Water attatchments | wodocia- | uzdatniania wody
Contents Outlays in gowa [km] Water
mln of zlotys| km szt. Water pipe | conditioning
km number | network station
Polska Poland 476 5362 | 168449 15401 377
W. Olsztyniskie
Olsztyn Prov. 9 46 1329 203 12
W. Suwalskie 8 106 1655 425 5
Suwalki Prov.
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W zakresie ochrony srodowiska osiagnigto w latach 1992-1997 znaczny
postep dzigki uruchomieniu $rodkéw inwestycyjnych zaréwno krajowych jak i
zagranicznych. Glowny wysilek byl skierowany na zaopatrzenie wsi w wodg i
cze$ciowo na oczyszczanie $ciekow. Wobec dosé zywiolowej rozbudowy sieci
wodociagowej na wsi i przylaczenia znacznej ilosci gospodarstw rolnych do jednego
ujecia wodnego, moze nastapi¢ nadmierne wyczerpanie zasobow wod podziemnych i
obnizenie ich poziomow. :

Whnioski

1. Pojezierze Mazurskie z uwagi na swoiste pigkno krajobrazu wynikajace z
urozmaiconej polodowcowej pagoérkowatej rzezby terenu i duzej ilosci jezior,
rzek, strumieni 1 laséw stanowi bardzo cenny obszar przyrodniczy, o duzych
walorach rekreacyjnych i turystycznych.

2. Obszar ten posiada duzy potencjal rolniczy zaréwno w produkcji zboz i
okopowych, a szczegblnie sprzyjajace warunki w zakresie gospodarki iakowo-
pastwiskowej co szczegdlnie sprzyja rozwojowi hodowli bydia.

3. Podczas transformacji gospodarczej w rolnictwie w latach 1990-1993 sektor
PGR obejmujacy okolo 50% arcatu ulegl likwidacji, infrastruktura rolnicza
ulegla dewastacji, powstalo duze bezrobocie wérdd ludnosei, a znaczne obszary
pol uprawnych a zwlaszcza Iak zamienily si¢ w odlogi.

4, W tej sytuacji zaniechano inwestycji na rzecz melioracji’ gruntéw rolnych, jak
rowniez konserwacji urzadzen melioracyjnych, co bedzic prowadzic do ich
stopniowej dewastacji.

5. Znaczny postgp obserwuje si¢ w latach 1994 - 1997 w zakresie budowy
wodociagow wiejskich oraz czesciowo w budowie wigjskich oczyszczalni
Scickow. Wplywa to na poprawg sanitacji wsi jak réwniez dotyczy tez terenow
miejskich.

6. Stan sanitarny rzek i jezior aczkolwick nadal niekorzystny, charakteryzujacy si¢
duzym stopniem zanieczyszczenia, zaczal si¢ w ostatnich latach poprawiaé w
wyniku ograniczenia produkcji przemystowej i rolngj jak réwniez na skutek
zwigkszenia nakladéw inwestycyjnych na oczyszczalnie sciekow.

7. Pojezierze Mazurskie ze wzgledu na warunki przyrodnicze, swoiste pigkno
krajobrazu, powinno mie¢ zapewniony rozw¢j gospodarczy zwlaszcza w
rolnictwie, turystyce i rekreacji z jednoczesna ochrong bardzo cennych waloréw
przyrodniczych
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Summary

Water Management in Agriculture of the Mazury Lake District. The Mazury
Lake District is a region in the north-east of Poland. The region is distinguished by a
beautiful landscape: distinctly hilly relief of the terrain, large forrested areas and the
amount of 1830 (>1 ha) taking up the area of 1280 ha and capacity of 9.5 mid m’.

Besides natural values, water resources, recreational values, the region is
characterized by agricultural potential. For this reason it should develope
economically in agreement with the environmental components protection.

Henryk Solarski

Akademia Rolniczo-Techniczna

Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
Plac Lodzki 2

10-719 Olsztyn-Kortowo
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WODA JAKO CZYNNIK ROZNICUJACY WALORY
PRZYRODNICZE DOLINY NA PRZYKEADZIE STOPNIA
WODNEGO W BRZEGU DOLNYM

WATER AS A FACTOR DIFFERENTIATING THE
NATURAL ADVANTAGES IN THE VALLEY — CASE
’ STUDY OF THE BRZEG DOLNY DAM

Leszek Plywaczyk, Beata Olszewska

Instytut Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Wstep

Doliny rzeczne sa miejscami- szczegOlnie glebokich ~ przeksztatcen
wywolanych ‘dzialalnoscia czlowicka. Budowle pigtrzace przerywaja naturalng
ciaglo$¢ rzeki i przyczyniaja si¢ do szeregu zmian w przyleglych terenach.

Dolina Odry na odcinku Uraz - Malczyce, stanowiaca morfologiczna
calosé, zostata podzielona stopniem wodnym w Brzegn Dolnym na dwie strefy
o odmiennych warunkach oddzialywania rzeki na doling. Powyzej budowli pictrzacej
dolina jest pod wplywem zasilania wodami przesigkowymi z Odry, natomiast
ponizej - drenujacego dzialania rzeki. Blisko 40. letnia eksploatacja jazu w Brzegu
Dolnym wywolala okreslone skutki w korycic rzcki, .w zasobach waéd
powierzchniowych przyleglych terenéw, w ksztaltowaniu si¢ wod gruntowych, w
gospodarce wodnej profilu glebowego oraz w warunkach siedliskowych doliny.

Cel i metodyka badan

Celem badan, prowadzonyéh' na obiekcie Brzeg Dblny - Malczyce w
" latach 1995-1997, byla ocena wplywu wieloletniej eksploatacji stopnia wodnego
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w Brzegu Dolnym na stosunki wodne w przyleglym terenie oraz na tym tle proba
pordéwnania wptywu czynnika wodnego na zrozmcowame s1edhsk w dolinie.
Badania obejmowaly:
e obserwacje hydrometryczne w 6 pizekrojach,
s terminowe pomiary glebokosci zalegama zw. w. gr. w 19 piezometrach,
s pomiary uwilgotnienia i obliczenia zapaséw wody dla 6 profili glebowych,
e badania marszrutowe i inwentaryzacja oczek wodnych.

Charakterystyka obiektu
Badany teren jest czgScia rozleglej rowniny wroclawskiej i obejmuje
wycinek dorzecza $rodkowej Odry w rejonie Brzegu Dolnego i Malczyc (rys. 1).
Obszar doliny jest plaski, spadek podluzny waha si¢ w gramicach 0,1 - 0,5 %o
a spadki poprzeczne 4 - 15 %o. Okolo 50 % analizowanej powierzchni stanowig
grunty orne, 19 % uzytki zielone ‘a 26 % zajmuja lasy i zadrzewienia
(Kompleksowa... 1994). ' '

W dolinie plynie ciek Jeziorka, ktory zostal utworzony poprzez polaczenie
oczek wodnych, zaglebien i opuszczonych przez Odre korycisk. Goma jej czesé (do
przekroju Gloska, powierzchnia zlewni wynosi 70,5 km?) przylega do Odry
spietrzonej, dolna (do przekroju Brodno, powierzchnia zlewni wynosi 101,0 km?) do
Odry, w ktdrej stany ksztattuja si¢ w naturalnych warunkach

Wierzchnia warstwe doliny stanowiag utwory S$rednio 1 trudno
przepuszczalne i zalegaja na warstwie przepuszczalnej, zbudowanej z piaskéw i
zwiréw. Wspoélczynnik filtracji w warstwie wodonosnej waha si¢ w granicach od
0,1-10% do 1,6:10" cm's”. Okolo 85 % powierzchni doliny Odry w rejonie Brzegu
Dolnego iMalczyc zajmuja mady, . pozostale 15 % stanowig gleby bielicowe,
brunatne 1 organogeniczne. Wsréd mad przewazaja mady wytworzone z glin
cigzkich i Srednich (okolo 60 %). o

Analizowany fragment doliny Odry polozony jest w rejonie
agroklimatycznym B-2, umiarkowanie wilgotnym, cieplym i umiarkowanie
stonecznym. Sumy opadoéw rocznych wynosily od 571 do 657 mm a $rednie roczne
temperatury wahaly si¢ od 6,7 do 9,7 °C.

W okresie prowadzenia badan wystapily lata normalne pod wzglgdem
opadéw atmosferycznych (1995 i 1996) i rok srednio mokry (1997 r.). Biorac pod
uwagg temperatury powietrza wystapit rok cieply - 1995, chlodny - 1996 i normalny
-1997. .

Lipcowa powo6dz w 1997 r. nie omingla doliny Odry ponizej Wroclawia.
Nastapilo przerwanie w trzech miejscach lewostronnego wahy odrzanskiego. Dolina
Odry ponizej stopnia zostala zalana na calej szerokoscl a zalew utrzymywat sig
ponad trzy tygodnie, uniemozliwiajac prowadzenie pomiarow. Obszar powyigj
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Wyniki badan

Dla oceny i porOwnania zasobéw'Wodnych w dolimie Odry, w obu strefach
oddzialywania stopnia wodnego w Brzegu Dolnym, rozpatrzono przekroje Gloska i
Brodno na Jeziorce. W tabeli 1 zestawiono $rednie miesieczne wartosci natezenia
przeplywu i odplywéw jednostkowych w analizowanych przekrojach.

Zasoby wodne doliny przyleglej do Odry spigtrzonej nalezy ocenia¢ jako
sume¢ przeplywow w Jeziorce i kanale wod przesigkowych. Ilos¢ wody jaka plynie
w Jeziorce obejmuje splywy z wlasnej zlewni oraz cz¢$¢ wdd infiltrujacych ze
zbiornika. Do kanatu doplywaja gtownie wody przesiakajace z Odry. Doplyw wody
do kanahlu jest w miar¢ wyréwnany i zalezy gléwnie od roznicy standéw wody
w Odrze i kanale. "

Dolina Odry powyzej stopnia wodnego jest bogatsza w zasoby wodne
w poréwnaniu z obszarem ponizej spigtrzenia.:

. Tabela 1
Zestawienie miesigcznych przeplywow Q [I's'] i odptywéw jednostkowych q [I's™
km*] w zlewni Jeziorki do przekroju Gloska (G) i Brodno (B) dlalat  1995-1997
: Table 1
Specification of month discharges Q [I:s] and unit run-offs q [I's” -km™?] in the
Jeziorka catchment to the Gloska (G) and Brodno (B) sections in 1995 — 1997

Przekréj
Section XI | XIX I oo I V[ VI|VII|vilT| IX X

G Q {240 1247261226338 |275§275}233}120|120{233}212

34(35(37(32[48(3.9]39]33[17]17]33]3,0

> >

q
B Q |222263|121|131(283(232(263202]152| 61 |121{192
q

122126112113 128{23126{20115[061{12]19

Sredni roczny przeplyw w okresic badawczym w przekroju Gloska
wyniost 254 157, w pélroczu XI - IV 264 I's' i w polroczu V - X 243 I's™.
Natomiast analogiczne przeplywy obliczone w przekroju Brodno przyjmowaty
wartosci odpowiednio 192, 212 i 162 I's”. Na odcinku Gtloska - Brodno, pomimo
przyrostu powierzchni zlewni topograficznej o ok. 30 km® obserwuje sig
zmniejszanie si¢ natgzenia przeplywu pomigdzy tymi przekrojami (tab. 1). Jest to
spowodowane drenujacym dziataniem Odry w strefie ponizej budowli w Brzegu
Dolnym. Analiza wynikéw badant prowadzonych na obiekcie w latach 1970 - 1990
(Ptywaczyk 1997) i w okresie 1995-1997 oraz porownanie otrzymanych wartosci
natezenia przeplywu z wartosciami uzyskanymi w analogowej zlewni Nowego Rowu
pozwala oceni¢ wielko§¢ odplywu wody w gruncie, z czgéci zlewni pomigdzy
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przekrojami Gloska 1 Brodno do Odry ‘W roku hydrologicznym 1995/96 wynidst on
$rednio 3,8 I's™km™.

W wyniku erozji dna Odry nastqpuje obnizanie si¢ standw wody W rzece
oraz wéd gruntowych w dolinie ponizZej spigtrzenia (Olszewska 1997, Plywaczyk
1997). W tab. 2 zestawiono S$rednie miesigczne glebokosci zalegania wod
gruntowych z lat 1995 - 1997 w wybranych piezometracli z obu czgsci doliny
(rys.1).

Poziom wod gruntowych w dolmle ponizej spigtrzenia ksztaltuje si¢
gieboko od powierzchni terenu. Nie uwzgledniajac lipca i sicrpnia 1997 r., gdyz
dolina byla zalana wodami powodziowymi, w odleglosci ok. 120 m od koryta Odry
(Gs) srednie miesigczne glgbokosci zalegania wod gruntowych z lat 1995 - 1997
wynosily od 249 do 300 cm od powierzchni terenu. Dla terenéw oddalonych o ok.
550 m od koryta Odry (Gs) sSrednie miesigczne glgbokosci wod giruntowych ukladaty
si¢ w granicach 148 - 182 cm od terenu. Amplitudy $rednich miesigcznych
glebokosci wynosily od 24 do 140 cm dla G;10d 21 do 142 cm dla Gs,

' Tabela 2
Srednie miesieczne glebokosci zalegania zwierciadla wod gruntowych [cm] w latach
1995 — 1997 dla wybranych piezometréw z doliny Odry powyzej (Ps i Ps) i ponizej
(G:1Gs) stopnia wodnego
Table 2
Mean month depths of groundwater {cm] in 1995 — 1997 for selected piezometers in
the Odra valley up (Ps and Pg) and down (G; and Gs) the stage of fall

Piez. | XI | XII | I IH X jJIvi v v |vihjvill] IX | X

Ps {126 [131 |135 |134 {129 126 {121 |122 [93 {105 [111 |119

Ps (132 1122 |136 }137 |132 1126 1128 |131 1117 116 {125 {131

G; [276 [278 [295 300 [290 [251 [249 |267 }276 |300 |281 |269

Gs | 148 152 |177 [176 |172 [160 |168 {165 |172 {182 [180 |175

W dolinie przyleglej do spigtrzonych wod Odry nie wystepujg tak znaczne
wahania wéd gruntowych. Wystegpuja tu warunki naporowe (Plywaczyk 1997).
Glebokos$ci zalegania wod gruntowych sa w miare stabilne i zaleza gléwnie od
stanéw wody w Odrze. Srednie miesigczne glebokosci wod gruntowych wahaly sie
od 93 do 135 cm dla Ps i od 116 do 137 cm dla Ps. Amplitudy srednich
miesiecznych glebokosci zalegania wod gruntowych z okresu 1995 - 1997 wynosity
od 25 do 76 cm dla Ps iod 19 do 56 cm dla Ps. Zréznicowanie pozioméw wod
gruntowych oraz amplitud dla poszczegdlnych otworéw badawczych w obu
czesciach doliny spowodowane jest oddziatywaniem standéw wody w Odrze na teren

przylegly.
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Dla oceny gospodarki wodnej gleb wybrano 2 charakterystyczne profile,
dla ktérych w ustalonych comiesigcznych terminach okresu IV-X w latach 1995 -
1997 obliczono aktualne sumy zapaséw wody w warstwie 0-100 cm (tab. 3).

Analizowane profile to mady $rednie zbudowane w wierzchniej warstwie z
glin $rednich 1 lekkich, ktore zalegajq na piaskach i Zwirach. W okresie prowadzenia
badan gleby uzytkowane byly jako grunty ome. Czynnik réznigcy analizowane
profile to glebokos¢ zalegania zwierciadla wod gruntowych.

Dynamika uwilgotnienia oraz przebieg zapasow wody w czynnej warstwie
gleby ksztaltuje si¢ odmiennie w obu' strefach oddziatywania stopnia. Gospodarka
wodna gleb w dolinie przyleglej do spigtrzonych wod Odry charakteryzowata sig
niewielka dynamika zmian, z uwagi na stale zasilanie wierzchnich warstw
podsiakiem z wod gruntowych. Obliczone zapasy wody (Z;) w warstwie 0 - 100 cm
wynosity od 230 do 311 mm (w 1995 r.) oraz od 218 do 334 mm (w 1996 r.).
Uwilgotnienie odpowiadato tu wartosciom wody wolnej i fatwo dostgpne;.

- : Tabela 3
Obliczone zapasy wody Z {mm] w warstwie 0 — 100 cm w wybranych glebach
w dolinie Odry powyzej (Z,) i ponizej (Z2) stopnia wodnego
‘ Table 3
Water reserves Z [mm} in 0 — 100 cm layer in the selected soils in the Odra valley
up (Z,) and down (Z,) the stage of fall

z 8% |w | v | vi|vim|vim|] x| X
1995 | 240 | 230 | 263 | 302 | 305 | 281 | 311
1996 | 274 | 250 | 246 | 218 | 249 | 248 | 334
Z |1995 | 226 | 180 | 198 | 15 | 152 | 172 | 21l
1996 | 233 | 235 | 197 | 171 | 203 | 220 | 239
2z |95 | 14 | 50 | & | 123 | 153 | 109 | 100

1996 41 15 49 47 46 28 95

Z,

Gospodarka wodna gleb w dolinie przyleglej do Odry swobodnie plynace;j
zalezy gléwnie od wielkosct zasilania opadami atmosferycznymi. Udzial wéd
gruntowych w zasilaniu wierzchnich warstw jest niewielki. Obliczone zapasy wody
(Z,) w metrowej warstwie gleby miescily si¢ w granicach 152~ 226 mm (w 1995 r.)
1171 - 239 mm (w 1996 r.). Uwilgotnienie czgsto odpowiadalo wartosciom wody
trudno dostgpne;j. ‘

Zrézmicowanie w wielkosciach pomierzonych sum zapasoéw wody (Z,—Z,)
w metrowej warstwie gleb wynika z faktu, Ze wierzchnia warstwa profilu w dolinie
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powyzej stopnia zasilana jest dodatkowo wodami podsigkowymi. Zasilanie to
wynosito od 65 do 123 mm w 1995 1. oraz od 15 do 95 mm w 1996 r.

Zmniejszajace si¢ zasoby wodne terenéw ponizej spigtrzenia i obnizanie
sic glebokosci zalegania wod gruntowych  spowodowaly szereg zmian w
ekosystemach doliny. Zaobserwowano zamiany uzytkoéw zielonych na grunty orne,
obnizanie si¢ lustra wody w istniejacych oczkach wodrych, starorzeczach, zanikanie
plytkich zbiornikéw wodnych oraz wysychanie studni gospodarczych. Wyschniecie
rowéw 1 oczek wodnych, wyplycenie jeziorek wzdluz trasy cieku ogranicza
wystgpowanie niektorych gatunkéw roslin. Wraz z biologiczna degradacja
srodowiska wodnego kurcza si¢ zasoby gatunkowe wielu makrohydrofitéw i stale
zmniejsza si¢ liczba ich stanowisk. W dolinie Odry ponizej stopnia wodnego wokot
niewielkich zbiornikéw wodnych wystepuja glownie zbiorowiska typowe dla
terenow ubogich w skladniki pokarmowe i dla gleb stabo wilgotnych. Naleza do nich
zespoly kostrzewy czerwonej, mietlicy pospolitej oraz trzcinnika piaskowego. Lini¢
brzegowa porasta trzcina pospolita lub patka waskolistna.

- Obnizanie si¢ poziomu wod gruntowych prowadzi do degeneracji, a
nastgpnie do catkowitego zaniku cennych przyrodniczo Iggow wierzbowo -
topolowych i jesionowo — wierzbowych. Stanowi to roéwniez zagrozenia dla
roslinnosci starorzeczy, powodujac przyspieszony proces ich wyplycania i
zarastania przez ekosystemy ladowe. W dolinie poniZej stopnia wodnego w Brzegu
Dolnym przesuszeniu ulegly uzytki rolne a cenne lasy fegowe uschly tak, ze 20 %
juz wycigto. Te negatywne zjawiska zmniejszaja mozaikowato$¢ srodowiska,
obnizaja bujnos¢ runa lesnego i w-konsekwencji wplywaja na zmnicjszenie liczby
gatunkow 1 zaggszezenie wystepujacego tu ptactwa.

Znaczne zubozenie Srodowiska doliny Odry nie przesadza o utracie jej
wysokich wartoéci przyrodniczych. Tu najliczniej i najlepiej zachowaly sie
starorzecza Odry z rzadkimi gatunkami i zespolami roslinnymi. Najciekawsze
stanowiska salwinii plywajacej, kotewki, wolfii 1 innych znajduja si¢ w okolicy
Gloski a obszar lesny pomiedzy Rzeczyca a Scinawa jest najdhuzszym ciagiem
nadrzecznych laséw, wpisany na list¢ ostoi ptactwa o zmaczeniu europejskim
(Kompleksowa...1994).

‘Whioski

1. Dolina Odry powyzej stopnia wodnego jest zasilana wodami infiltrujacymi.
Sredni roczny przeplyw z lat 1995 - 1997 w przekroju Gloska wyniést 254 1.
Dolina ponizej budowli pigtrzacej jest silnie drenowana. Sredni roczny przeptyw
w przekroju Brodno wynidst 192 I's’- pomimo przyrostu powierzchni zlewni
topograficznej o ok. 30 km’.
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2. Wody gruntowe w dolinie powyzej spigtrzenia w okresie wegetacyjnym lat
1995-1997 zalegaly na glgbokosci przecigtnie od 100 do 125 cm od powierzchni
terenu a ich srednie miesieczne amplitudy wynosity od 19 do 76 cm. W dolinie
ponizej spigtrzenia wody gruntowe zalegaty przecigtnie na glgbokosci od 250 do 300
cm (G3) oraz od 150 do 180 cm (Gs). Amplitudy srednich miesigcznych glgbokosci
wod gruntowych wynosity od 24 do 140 cm (Gs) 1 od 21 do 142 cm (Gs).

3. Obliczone zapasy wody, dla ustalonych comiesigcznych termindéw okresu
wegetacyjnego lat 1995 1 1996, w wierzchniej 100 cm warstwie gleby, w dolinie
powyzej stopnia wahaly si¢ w granicach od 230 do 311 mm w 1995 r. 1 od 218 do
334 mm w 1996 r. Natomiast w glebie ponizej stopnia odpowiednio od 152 do
226 mm 1 od 171 do 239 mm. Zréznicowanie w wielkosciach zapasow wody
wynikalo z dodatkowego zasilania wierzchniej warstwy podsigkiem z wod
gruntowych.

4. Trwale spigtrzenie rzeki stopniem wodnym powoduje zmiany w warunkach
wodnych doliny w obu strefach oddziatywania budowli. Pociaga to za soba
ostabianie lub likwidacj¢ niektorych ekosystemow, zwlaszcza ponizej spigtrzenia.
W pasie pomigdzy Odra a Jeziorka, ponizej budowli w Brzegu Dolnym,
zlokalizowano 15 sladow po $rddpolnych oczkach wodnych 1 13 niewielkich
zbiomikéw wodnych z glgboko potozonym zwierciadtem wody (ponad 2,0 m ponizcj
terenu). Wystgpuja tam gléwnie zbiorowiska roslinne typowe dla gleb stabo
wilgotnych i1 o niewielkich wymaganiach pokarmowych. W strefie powyzej stopnia
wahania zwierciadel wod w oczkach wodnych sa niewielkie (0,5 — 1,0 m) a skifad
botaniczny runi wokél tych oczek jest bardzo urozmaicony i charakterystyczny dla
siedlisk podmoktych.
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Summary

Water as a factor differentiating the natural advantages in the valley — case
study of the Brzeg Dolny dam. The last stage of fall on the Odra river in Brzeg
Dolny (built in 1958) has divided the valley into two zones with different water
conditions. The results of the land surveys from 1995 — 1997 provided on the Brzeg
Dolny — Malczyce object in both zones are presented in the paper. The surveys
included the assessment of surface water resources, groundwater levels forming and
soil water management. On this background the attempt of comparison the influence
of water factor on the habitat differentiation in the valley was undertaken.

Plywaczyk L., Olszewska B. ] _
Instytut Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska AR we Wroclawiu
50-363 Wroclaw, pl. Grunwaldzki 24



DOSWIADCZALNY I SYMULOWANY BILANS AZOTU
NA TRWALYM UZYTKU ZIELONYM

EXPERIMENTAL AND SIMULATED N - BALANCE ON
THE PERMANENT MEADOW

Tadeusz Marcinkowski

Instytut Mehoracp i Uzytkéw Zielonych w Falentach
Oddziat Zulawski w Elblagu

Wst¢p

. Straty azotu, ktére wystgpuja na réznych etapach produkcji rolniczej mogag
by¢ rozpatrywane jako wynik pewnego rodzaju niezréwnowazonego sposobu
gospodarowania [Fotyma & Fotyma 1996]. Rozwazania dotyczace okreslania skali
tych strat prowadzone sg najczgsciej na obszarach rolniczych zlewni rzecznych lub
tez polderébw w przypadku Zulaw Wislanych [Balcerska i Taylor 1987]. Duze
zroznicowanie w poziomie intensyfikacji produkcji w gospodarstwach rolnych
regionu, proces modernizacji Zulaw, zmiany w strukturze uzytkowania ziemi
powoduja, ze odpowiedzialnos¢ oraz udzial poszczegoinych producentéw rolnych w
ksztaltowaniu ogolnego ladunku zanieczyszczen obszarowych jest wysoce
zréznicowana i zalezy od sumy wielu czynnikow W zwiazkn z tym, jak réwniez
majac na uwadze poszukiwanie skutecznych metod ograniczania zanieczyszczen
azotem, podj¢to badania prognozowania strat azotu w wybranych towarowych
gospodarstwach rolnych traktujac je calosciowo jako pewnego rodzaju punktowe
zrodlo zanieczyszezen [Pietrzak i Sapek 1996]. Jednym z elementéw wykonywanych
prac bylo szacowanie strat azotu w oparciu o jego symulowany i do§wiadczalny
bilans na trwalym uzytku zielonym, poréwnanie wymienionych metod bilansu oraz
ocena ich przydatnosci do prognozowania skutkéw ekologicznych tego zjawiska,
zwlaszcza w odniesieniu do czystosci zasobéw wodnych.

Lokalizacja i metodyka badan
Badania prowadzono w latach 1994 - 1996 w ramach projektu KBN nr 4

S401 031 06 w dwdch gospodarstwach demonstracyjnych potozonych na Zutawach
Elblaskich w zlewni jeziora Druzno. Gospodarstwo oznaczone nr 1 zajmuje sig
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produkcja zboz oraz mleka, posiada powierzchnig¢ 33 ha w tym 10 ha stanowig
trwale uzytki zielone za$ gospodarstwo nr 3 ma podobny profil produkeji i zajmuje
powierzchni¢ 26 ha z czego 12 ha zajmuja uzytki zielone. Wymienione
gospodarstwa polozZone sa na gruntach o zblizonych warunkach glebowo - wodnych
posiadaja jednakowa obsade zwierzat- hodowlanych tj. okolo 1,5 SD/ha, jednak
wyraznie roznia si¢ wynikami produkcyjnymi i ekonomicznymi. Przyjety model
gospodarowania powoduje, ze w gospodarstwie nr 1 $redni wskaznik towarowej
produkcji rolnicze] wynosi 36,3 aw gospodarstwie nr 3 622 jed. zboz./ha.

Doswiadczalny bilans azotu na ‘poziomie pola weryfikowany modelem
symulacyjnym CREAMS wer. 1.8 [Sapek & Sapek 1995] wykonano dla lat 1994 -
1995 w oparciu o badania i obserwacje prowadzone w:

- gospodarstwie nr 1 na face trwalej o pow. 1,5 ha polozoncj na madzie lekkiej na
piasku slabo-gliniastym. Lak¢ nawozono azotem w dawce rocznej 80 kg N/ha w
postaci saletry amonowej. W runi lakowej stwierdzono duzy udzial wyczynica
lakowego, zycicy trwalej 1 wielokwiatowej za$ niewielki roslin motylkowatych.
Sredni plon suchej masy z dwoch pokoséw oszacowano na okoto 5000 kg/ha w roku
1994 i 4700 kg/ha w roku 1995.

- gospodarstwie nr 3 na lace trwalej o pow. 2,0 ha polozonej na madzie Sredniej
pylastej. Stosowano nawozonie azotem- w rocznej dawce 206 kg N/ha w postaci
mocznika i saletry amonowej. Ocena botaniczna runi takowej wykazata duzy udziat
wyczynca lakowego, perzu wilasciwego i1 kupkowki pospolitej oraz brak roslin
motylkowatych. Sredni plon suchej masy siana z trzech pokoséw oszacowano na
okolo 8000 kg/ha w roku 1994 i 8200 kg/ha w roku 1995.

W celu oceny doraznych skutkdw przyjetych wyzej sposobow
gospodarowania prowadzdno staly monitoring jakosci wod gruntowych pobieranych
spod terenu badanych trwalych uzytkow zielonych zwracajac uwage na zawartosé
mineralnych form azotu Postlugujac sie modelem symulacyjnym CREAMS
opracowano réwniez prognoze strat azotu dla obszaru badanych obiektéw lgkowych
traktujac je jako sume proceséw wymywania azotanéw i denitryfikacji. Prognoza
dotyczyla okresu lat 1987 - 1995.

Wiyniki badan i dyskusja

Uzyskane dane doswiadczalnego bilansu azotu dla badanych obiektow
przedstawiono w tab.1. W obu przypadkach otrzymano dodatni wynik bilansu przy
czym w gospodarstwie nr 1 stwierdzono straty rzedu 18,1 i 11,5 kg N/ha zas§ w
gospodarstwic nr 3 straty kilka razy wigksze rzedu 71,1 i 57,0 kg N/ha. Wykazany
nadmiar, a raczej poniesione straty azotu, w obu przypadkach nalezy uzna¢ jako
skutek wymywania azotandow w glab profilu glebowego oraz denitryfikacji
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(pominigto straty azotu na skutek emisji NH3). Nasuwa si¢ wniosek, Ze proces ten
ma miejsce bez wzgledu na stopien intensyfikacji produkcji na uzytkach zielonych,

Tabela 1/Table 1
Doswiadczalny bilans azotu na poziomie lqkl trwaie_] w wybranych gospodarstwach
demonstracyjnych w latach 1994 - 1995 (w kg N/ha)
Experimental nitrogen balance on the permanent meadow in selected demonstration farms
in 1994 - 1995 (kg N/ha)

Wyszczegolnienie Gospodarstwonr 1 | Gospodarstwo nr 3
Specification Farm no 1 Farm no 3
1994 1995 1994 1995
Przychod azotu : : 152,3 147,2 324,9 300,0
N - inputs:
zawarto$¢ N minerainego w glebie wczesng wiosng, 33,6 364 96,0 71,0
content of mineral N in the soil in early spring
azot dostarczony w nawozach mineralnych : 80,0 80,0 206,0 206,0
N in comercial fertilizers
azot wiazany przez rosliny motylkowate ” 15,8 7,9 - -
N fixed by papilionaceous crops ’
azot wigzany przez mikroorganizmy glebowe LR 10,0 10,0 10,0 10,0
N fixed by soil microorganismus
azot dostarczony w postaci opadu suchego i mokrego 12,9 12,9 12,9 12,9
N in dry and wet precipitation
Rozchod azotu : 134,2 135,7 253,8 243,0
N - outputs:
azot wyniesiony z plonem suchej masy ro$lin 121,0 110,0 195,0 200,0
N removed with the yield of dry matter
zawarto$¢ N mineralnego w glebie pdzna jesienia 13,2 25,7 58.8 23,1
content of mineral N in the soil in Jate autumn
Wynik bilansu : 18,1 11,5 71,1 57,0
Balance: ) .

a)ib) przyjeto na podstawie danych literaturowych (Pietrzak 1997)
a) and b) taken on the literature (Pietrzak 1997)

za§ model przyjetego sposobu gospodarowania w tym takse wspomniana
intensyfikacja, zwiazana najczgsciej z poziomem nawozenia, moze mie¢ raczej
zwigzek iloSciowy z przebiegiem procesow wymywania i denitryfikacji, a wicc tu
rozumianych strat azotu na poziomie pola. W chwili obecnej, o ile proces
wymywania azotanow na gruntach uzytkowanych rolniczo zostat dobrze rozpoznany
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Tabela 2/Table 2

Doswiadczalny i symulowany bilans azotu (kg N/ha) na lace trwale] w gospodarstwach demonstracyjnych w latach
1994 - 1995
Experimental and simulated N balance on permanent meadow in selected demonstration farms in : 1994 - 1995

Wyszezegolnienie Rok |Do$wiadczalne | Symulowane | Symulowane | Symulowana Razem Straty
badan | pobranieNz | pobranie Nz wymycie | denitryfikacja | wymycie + wg danych
Specification Year plonem plonem azotanéw Simulated denitryfikacja | doswiadczalnych
Experimental Simulated Simulated | denitrification Total Losses
N uptake Nuptake |- nitrate leaching + by experimental
with yield with yield leaching denitrification data
Gospodarstwo nr 1 1994 121,0 98,9 10,6 10,2 20,8 18,1
Farm no 1 1995 110,0 1134 1,8 ‘28 4,6 11,5
Gospodarstwo nr 3 1994 195,0 198.,7 39,6 40,7 80,3 71,1
= Farm no 3 1995 200,0 216,9 14,8 15,8 30,6 ' - 57,0

1 " v IX X1 1 1 v IX X1 1 my IX X1

Rys. 1. Stezenie N - NO; (mg/dm®) w wodzie gruntowej pobieranej na obiektach lakowych w latach 1994 - 1996
Fig. 1. Concentration of N - NO; (mg/dm’) in ground water sampled below meadows in; 1994 - 1996



Tabela 3/ Table 3
Wybrane elementy bilansu azotu na trwalym uzytku zielonym w badanych gospodarstwach
demonstracyjnych wg. modelu CREAMS wer. 1.8 (Jata 1987 - 1995)

Some component of N - balance on’permanent grassland in demonstration farms simulated by means of CREAMS model

. Sumaryczn Azot z mineralizacji Azot wyniesiony z plonem | Straty azotu na skutek Straty azotu na skutek
y ) wyn y

Gospodar przesiak do wody materii organicznej gleby roslin wymycia azotanow denitryfikacji
stwo Lata gruntowej w Nitrogen from N removed with N losses caused by Denitrification
badan mm mineralization of soil the yield N - NO; leached
Accumulated organic matter .
Farm Year drainage kg N/ha
A B A B A B A - B
1987 81,5 12,9 448 - 107,4 116,4 5,0 8,1 . 5,7 9,6 -
1988 105,2 18,7 51,0 105,7 1184 5,5 133 11,1 23,9
1989 533 19,2 51,6 109,6 129,2 2,7 6,9 3,7 9,6
1990 54,8 17,2 49,5 110,8 1186 . 1,7 273 3,6 17,2
Nr1 1991 66,5 18,4 53,0 110,6 1150 . 1,8 10,3 2,6 14,9
5 No1 1992 182,8 16,2 504 | - 993 98,4 8,9 30,6 8,0 = 355 .
(=] 1993 44,9 16,4 48,8 105,7 107,9. 14 5,6 1,9 7,4 C - .
1994 174,5 18,1 49,1 98,9 1186 10,7 ‘28,7 10,3 32,5 -
1995 117,8 16,4 43,0 113,4 131,7 1,8 7.7 2,8 9,7
Ko 97,9 17,1 49,0 106,8 . 117,2 4,4 13,2 5,5 17,6
1987 78,5 17,7 26,9 216,1 216,1 9,1 9.9 12,3 -~ 13,1
1988 105,4 25,2 68,5 195,0 195,0 16,1 24,4 32,8 46,3
1989 54,1 25,5 69,1 214,8 214,8 10,7 20,5 14,1 26,4
1990 55,4 : 23,3 66,9 197,7 197,7 11,5 24,9 24,1 52,4
Nr3 1991 69,4 , 24,3 69,9 2233 223,3 15,7 32,2 21,6 44,7
No3 1992 160,5 21,7 67,3 2152 215,2 21,0 52,0 30,1 74,0
1993 43,4 223 66,3 200,8 200,8 3,6 9,3 4,8 12,5
1994 175,4 24,5 66,7 198,7 198,7 39,6 70,5 40,7 78,2
1995 117,1 21,8 56,9 2169 216,9 14,8 34,2 15,8 36,4
X ir 95,5 22,9 62,1 208,8 208,6 16,1 30,9 21,8 42,8




1 opisany, o tyle brak jest zwlaszcza w literaturze krajowe;j, jakichkolwiek danych
doswiadczalnych na temat procesow denitryfikacji azotu [Sapek 1996]. Wartosci
doswiadczalnego bilansu azotu poréwnano z danymi uzyskanymi w oparciu o model
symulacyjny CREAMS (tab. 2). Pewne roznice rzgdu 20 kg N/ha stwierdzono przy
doswiadczalnym 1 symulowanym okreslaniu ilosci azotu wyniesionego z plonem w
roku 1994 w gospodarstwie nr 1, oraz w roku 1995 w gospodarstwie nr 3, jak
réwniez w symulowanym i doswiadczalnym okreslaniu strat azotu jako sumy
procesow wymywania 1 denitryfikacji, szczegdlnie w roku 1995 dla obu badanych
obiektéw. Roznice te wynikaja przede wszystkim z tego, ze doswiadczalny model
bilansu azotu nie uwzglednia udzialu szeregu ztozonych czynnikéw przyrodniczych
majacych istotny wplyw na obieg azotu w skali pola, w tym zwlaszcza
meteorologicznych i posiada w zwiazku z tym charakter raczej szacunkowy. Nie
oznacza to jednak, ze w przypadku potrzeby dokonania ogolnej i doraznej oceny
efektow produkcyjnych i ekologicznych (potencjalne straty azotu) na uzytkach
zielonych, nie powinien znalez¢ praktycznego zastosowania.

Poshigujac si¢ modelem symulacyjnym CREAMS opracowano prognoze
strat azotu na skutek proceséw wymywania i denitryfikacji w latach 1987 - 1995 tj.
proceséw jakie mogly mie¢ miejsce na uzytkach zielonych znajdujacych sic w
gospodarstwach nr 1 i nr 3 (tab. 3). Zalozono dwa warianty modelu symulacj:
model A - zawartos¢ azotu pochodzaca z mineralizacji materii organicznej gleby
wynika z rzeczywistej zawartosci Corg- w glebie,
model B - zalozono wigksza zawarto$é azotu pochodzaca z mineralizacji materii
organicznej gleby o okolo 30 kg N/ha (moze to by¢ wynikiem np. zmiany
uzytkowania wieloletniego uzytku zielonego, wzglednie zastosowanej metody jeg
renowacji). :
Wrykazano, Ze §rednie straty azotu na skutek wymywania w postaci azotandw w
latach 1987 - 1995 wynosily w gospodarstwic nr 1 4,4 + 13,2 kg N/ha/rok a w
gospodarstwie nr 3 16,1 + 30,9 kg N/ha/rok w zaleznosci od przyjetego modelu
symulacji. Réznice w ilo§ci wymywanych azotanow pomigdzy gospodarstwami
wynikaly w duzej mierze ze stosowanej dawki nawozow azotowych, za$ znaczne
zréznicowanic w wymywaniu azotandw w gospodarstwach w poszczegélnych
latach (tab. 3) z przebiegu warunkéw Kklimatycznych a zwlaszcza wielkosci
przesiaku. Z przedstawionych danych wynika réwniez, ze przyjety sposob
gospodarowania na uzytkach zielonych w gospodarstwie nr 3 ma znacznie wigkszy
udzial w ksztaltowaniu zanieczyszczen azotem lokalnych wod gruntowych niz w
gospodarstwie nr 1 co potwierdzily znalezione wartosci stezeni N - NO3 w badanych
probkach wody z tych obiektow (rys. 1). Przy zalozZeniu ograniczonego procesu
mineralizacji materii organicznej gleby (model A) tadunek wymywanych azotanow
4.4 kg N/ha w obiekcie nr 11 16,1 kg N/ha w obiekcie nr 3 jest stosunkowo niski i
odpowiada przecigtnym stratom azotu bedacych wynikiem tego procesu, najczgscicy
notowanym przy tym sposobie nawozenia i uzytkowania gruntow [Sapek 1995]. W
przypadku jednak zaistnienia zjawiska nickontrolowanej mineralizacji materii
organicznej, co moze mie¢ miejsce.na skutek zaorania wicloletniego uzytku
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zielonego (wariant B}, straty azotu na skutek wymycia ulegaja podwojeniu i moze to
mie¢ okreslone skutki ekologiczne, zwlaszcza w latach o wigkszej ilosci opadow
atmosferycznych (przesiak). Dlatego tez stosowanie wlasciwych metod renowacji
trwatych uzytkéw zielonych, w tym zwlaszcza metody podsiewu [Skopiec 1993],
winno by¢ postrzegane jako istotny element tzw. kodeksu dobrych praktyk
rolniczych skutecznie ograniczajacych zanieczyszczenie zasob6w wodnych.

Whioski

1. Przedstawiona metoda doswiadczalnego bilansu azotu na uzytkach lakowych
pozwala w sposob prosty i nie skomplikowany oszacowac obieg tego skladnika w
skali wybranego obicktu. Pomija ona jednak wplyw wielu czynnikow
przyrodniczych i ma w zwiazku z tym charakter raczej szacunkowy. Ogranicza to
jej szersze zastosowanie jedynic do doraznej oceny efektow produkcyjnych i
ekologicznych. o .
2. Model symulacyjny CREAMS moze by¢ zastosowany do prognozowania strat
azotu na trwalych uzytkach zielonych w nieco szerszym zakresie. Pozwala on na
przwidywanie skutkow S$rodowiskowych zwigzanych ze przyjgtym modelem
gospodarowania jak rowniez wynikajacych ze zmiany struktury uzytkowania ziemi.
3. Uzyskane wyniki dos§wiadczalnego 1 symulowanego bilansu azotu wskazuja na to,
Ze przyjety sposob gospodarowania na uzytkach zielonych w gospodarstwie nr 3, w
tym poziom nawozenia azotem, ma znacznie wigkszy udzial w -zanieczyszczaniu
zasobow wodnych tym skladnikiem niz w gospodarstwie nr 1. Potwierdzaja to
réwniez znalezione wartosci stezen azotanéw w badanych probkach wod

gruntowych.
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~ Summary:
Experimental and simulated N - balance on the permanent meadow. In 1994 -
1996 two ways of estimation N - losses in choosen farms in Zutawy Region were
compared. These were:
1. results from field expenments as a base for the balance,
2. simulating model CREAMS v. 1.8.

" Their usefulness for forecasting the effects of N glut on environment,
particulary on quality of local ground water, was estimated. It was also taken notice
of potential jeopardy of water polution with nitrates as a result of excessively
mineralization of soil organic matter, mainly after permanent grassland ploughing.
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METODA WALORYZACJI DOLINY NIEWIELKIEJ
RZEKI NIZINNEJ W ASPEKCIE PRZYRODNICZO-
KRAJOBRAZOWYM

THE NEW METHOD OF SMALL LOWLAND RIVER
VALLEYS EVALUATION IN THE ENVIRONMENTAL
AND LANDSCAPE ASPECTS

Pawet Oglecki

Katedra Przyrodniczych Podstaw Inzynierii Sroddszka
Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

WSTEP

. Rzeka i jej dolina jest ukladem ekologicznym, stanowiacym okreslong catos$é
pod wzgledem przyrodniczym, w ktorym zachodzi stala wymiana pomiedzy
Srodowiskiem nieozywionym i ozywionym. Sklada si¢ z mozaiki ekosysteméw o
swoistej strukturze przestrzennej, powigzanych wewngtrznie i zmiennych w czasie.
(Forman i Gordon 1986, Kolodziejski 1995, Sotowiej 1995, Callow i Petts 1992)

Wspolczesne krajobrazy dolin rzecznych w poréwnaniu do innych rodzajow
krajobrazéw Polski charakteryzuja si¢ duza wartoscia przyrodnicza i1 stosunkowo
duzym stopniem naturalnos$ci (Tomialoj¢ 1993).

Podejmujac jakiekolwiek dzialania w $rodowisku dolin rzecznych nalezy
przede wszystkim zinwentaryzowaé poszczegélne jego elementy 1 je zwaloryzowac,
to znaczy okresli¢ znaczenie i warto$¢ przyrodniczo-krajobrazowq oraz kulturowa
calej doliny 1 jej elementow skladowych. o

Metody inwentaryzacji dolin rzecznych w celu ich poZniejszej waloryzacji
mozna podzielic (wg Ilnickiego 1995) na: szczegdlowe o charakterze
interdyscyplinarnym- i uproszczone, oparte na badaniach hydromorfologii koryta i
wystgpowaniu organizméw wskaznikowych.

Wydaje si¢, ze przy obecnym poziomic zagrozenia dolin rzecznych
niezbedne jest wypracowanie nowej, skutecznej w praktyce metody waloryzacji tych
ekosystemdw. Cechami takiej metody powinny by¢ :

- kompleksowos¢ 1 precyzja oceny
- szybkosé 1 efektywnos¢ przeprowadzania badan w terenie
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- stosunkowo niskie koszty
- brak konieczno$ci zaangazowania wigkszej llczby badaczy o roznej specjalizacj

Metoda waloryzacji dolin rzek nizinnych powinna umozliwié dokonanie
oceny jej atrakcyjnosci przyrodniczo-krajobrazowej w oparciu o parametry fatwe do
oceny w terenic przez przedstawiciela zaréwno nauk biologicznych, jak i
inzynierskich z przygotowaniem przyrodniczym. Powszechne zastosowanie metody
umozliwiloby poréwnanie zaréwno odcinkéw jednej doliny, jak i fragmentéw dolin
réznych rzek i wyznaczenie obszaréw szczegélnie zagrozonych oraz wyjatkowo
cennych pod wzgledem przyrodniczo-krajobrazowym.

Metoda opracowana przez autora wydaje si¢ spelnia¢ powyzsze kryteria. Jej
praktyczne wykorzystanie zostalo zweryfikowane przy badaniach rzeki Jeziorki.
Metoda pozwala na szybka, kompleksowg ocen¢ poszczegdlnych stref doliny
rzecznej 1 calej jednostki krajobrazowej i wyznaczeme odcinkéw  szczegOlnie
cennych 1 najbardziej zagrozonych

Opis metody waloryzacji

Obszar doliny rzecznej zostal umownie podzielony na cztery strefy:
-akwatyczna -koryta rzeki w obrgbie wody brzegowej
- przyrzeczna (brzegowg), obejmujaca pasy terenu szerokosci okolo. 20 m po obu
stronach rzeki
- dolinowa - obejmujacy taras zalewowy i nadzalewowy oraz zbocza doliny po obu
stronach rzeki
- przydolinowa - szerokosci do okolo 100 m po kazdej stronie, traktowang jako
obszar ekotonowy

Wyznaczono list¢ identyfikacyjng elementdw stanu $rodowiska dla kazdej
strefy doliny, stanowigcych kryteria gléwne oceny. Kazdemu z kryteriow
przyporzadkowano pi¢¢ stopni zréznicowania (z), przypisujac im punktowa, oceng
walorow ekologicznych w skali od 1 do 5 (od najnizszej do najwyzszej). Badacz
przeprowadzajacy waloryzacj¢ wybiera w obrebie kryteriow glownych wihasciwe
kryteria czastkowe zgodnie z zaobserwowanymi w terenmie wilasciwosciami
$rodowiska i odczytuje ocen¢ punktowa. Poniewaz kryteria glowne oceny strefy
maja niejednakowe znaczenie, nadano im wagi wzgledne, okreslajace ich znaczenie
w waloryzacji caloSciowej. Suma wag wzglednych wynosi 1. Wagi wzgledne
kryteriéw okreslono na podstawie ocen grupy ekspertow (Center 1986).
Formula ogolna, wedlug ktorej uzyskuje si¢ koncowy wynik oceny jakosci
$rodowiska przyrodniczego danej strefy doliny rzeki, jest nastgpujaca :

Z=3 Z; a;

gdzie Z - indeks; punktowa ocena walorow srodowiska analizowanej strefy doliny
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a; - ocena czastkowa waloréw i- tego elementu $rodowiska (liczba catkowita z
przedziatu 1-5) o
zi - waga i-tego elementu srodowiska ( liczba utamkowa z pizedziatu 0-1)

W kolejnym etapie wykonuje - si¢ ‘calo$ciowg ocen¢ odcinka doliny
uwzgledniajac wskazniki waloryzacji poszczegdlnych stref morfologicznych wedlug
formuly

. Zx=ZZ;W; -
gdzie : Zy - indeks; punktowa ocena waloréw srodowiska doliny,
Zi - ocena walorow srodowiska w poszczegolnej strefie,
W, - waga (wspolczynnik istotnosci) poszczegoélnej strefy w ukladzie

ekologicznym doliny
Autor uznal Ze najwazniejsza dla funkcjonowania doliny jest strefa akwatyczna,
nastgpnic zalewowa 1 nadzalewowa, przyrzeczna i przydolinowa. Suma wag
wyroznionych stref wynosi 1,0. Wynik calosciowej oceny waloréw ekologicznych
odcinka doliny otrzymywany jest w skali 5-ciopunktowej (od najnizszej do

. NAJWYZSze)). :

Kryteria oceny dla poszczegolnych stref przedstawiono w tabelach ponizej



Tabela 1/Table 1

Kryteria oceny dla strefy akwatycznej
The cryteria for aquatic zone evaluation

Kryteria Kryteria czastkowe w ocenie pieciopunktowe;.
glowne 5 4 3 2 1
aKsztalt linii | Rzeka silnie | Rzeka meandruje, | Rzeka Rzeka Rzeka
brzegowej meandruje, liczne | Slady dawnych prac | uregulowana, uregulowana, uregulowana,
z=0,20 odnogi 1 | regulacyjnych fragmentami umocniona umocniona
starorzecza meandruje, biologicznie, kamieniami lub
sporadycznie systematycznie betonem
konserwowana konserwowana
b.  Charakter | Dno Dno dosé | Dno stabo | Dno réwne, | Dno réwne,
dna zrdznicowane, zréznicowane « | zréznicowane- piaszczysto- szlamowo-
z=0,05 liczne gleboczki, | wystepuja glgboczki | réwne, muliste muliste
przykosy ili przykosy, | piaszczyste,
zalamania odcinkami odcinkami
jednoradne gleboczki i
__| przykosy :
c. Wyglad i|Dno czyste na | Niewiclka warstwa | Mut Dno czame lub | Szara lub
pokrycie dna | odcinkach Z6itobrunatnego szarobrunatny, brunatne ze | czarna  maz,
roslinami pradowych,  w |mutu, zielonoszare |-pokryty platami { Sluzowatym, niekiedy z
nizszymi zastoiskach powloki glonowe, | glonéw,  czgsto | widknistym lub | galaretowats,
z=0,10 pokryte  cienka | lekko omulone wioknistymi. lub | ktaczkowatym §luzowata
warstwa, " | galaretowatymi | biatawym powloka
brunatnego mutu, 1 sinicami nalotem, brak
naloty glonéw
okrzemkowe, nie
omulone  waty
glonowe
d.Nachylenie | Zmienne, od Strome, lokalnie | --=ee-cmeeemmverueeen | Plaskie,
skarp stromych do plaskie lokalnie strome
z=0,10 plaskich
e.Umocniente | Umocnienie Umocnienie Umocnienie Umocnienie Brak umocnieit
skarp korzeniami korzeniamii zadamieniem zadarnieniem biologicznych
z=0,05 drzew, lokalnie | krzewdw i | trawiastym , | trawiastym, lub zadarnienie
krzewdw i | szuwardw, pokrycie 20- 50% | pokrycie ponad | o pokryciu
szZuwardéw miejscami 50% mniejszym niz
| pojedynczych drzew - 20%
f.Obecnosé Przeszkody liczne | Przeszkody srednio | Przeszkody Przeszkody Brak przeszkéd
przeszkéd w liczne $rednio liczne, | rzadkie, czesto
nurcic gléwnie sztuczne | sztuczne
z=0,05
g Predko$é | Zréznicowana Przewaznie Odcinkami Zréznicowana na | Stata
przeptywu zréznicowana zZréznicowana nielicznych,
z=0,05 krétkich
odcinkach
h. Barwa | Czysta Stabo opalizujaca Srednio  mgina, | Metna z  obfita | Metna, o rozmej
wody (przezroczysta) opalizujaca zawiesing barwie, z obfita
z=0,05 Zawijesing
i Zapach | Brak lub stabo | Ziemisty Stechly, w lecie | Silny zapach | Silny  zapach
z=0,05 ziemisty wyczuwalny nad | gnilny gnilny, czgsto
brzegami odczuwalny  w | specyficzny
poblizu wody
j- Roslinnosé | Wszystkie Fragmenty Nieliczne Roslinnosé Brak
wyzsza dna elementy pasowej | struktury pasowej elementy bardzo  rzadka, | roslinnosci
z=0,10 roslinnosci struktury pasowej | jednorodna
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naczyniowej .
k. Fauna Wyplawki, Liczne larwy | Skaposzczety, Larwy muchéwek | Brak fauny lub
z=0,10 chrusceiki, owadow,  zwykle | pijawki; $limaki, | i ochotkowatych, | nieliczne
widelnice, jetki, | bez chruscikéw, | larwy muchowek, | nieliczne skaposzezety i
rak rzeczny, | liczne  malze i | ryby karpiowate | skaposzozety, larwy
pstrag potokowy, | obunogi,  obecny rybostan ochotkowatych
licznie kielb ) zdominowany
wystepujacy kielb przez ploc, krapia
) i klenia
L.Mozliwosci | Pelne Ograniczone Ograniczone w
migracji bardzo
zwierzat = w wysokim
obrebie strefy stopniu
z=0,10
: . Tabela 2/Table 2
Kryteria oceny dla strefy brzegowej
: The criteria for bank zone evaluation
Kryteria Kryteria czastkowe w ocenie pigciopunktowej
glowne -
5 - |4 3 2 1
a.Stopien Brzeg rzeki | Brzeg rzeki | Brzeg rzeki | Brzeg rzeki | Brzeg rzeki
naturalnosci | zblizonej do | nieuregulowanej uregulowanej uregulowanej, uregulowanej i
rzezby natury ograniczonej grobla ograniczongj obwalowanej
z=0,40 stawowg, groblg stawowa
b. Charakter | Zadrzewicnia Zadrzewienia Szuwary lub | Intensywnie Grunty  ormne,
okrywy tegowe, olszowe | wierzbowo- ekstensywne uzytkowane Iaki | lokalnie Iaki,
roSlinnej lub zarofla | topolowe, lokalnie | uzytki zielone tegowe i | ewentualnie
z=0,30 wierzbowo- szuwary 1 laki polegowe, zabudowa
topolowe, podmokle lokalnie  grunty
lokalnie orne
starorzecza
pokryte
szuwarami -
c.  Struktura | Zadrzewienia Iub | Zadrzewienia lub | Zadrzewienia lub | Pojedyncze Brak drzew i
przestrzenna ° | zakrzewienia zakrzewienia o | zakrzewienia o | drzewaikizewy | krzewow
zadrzewiefi i | zwarte Zwartej, ale | charakterze
zakrzewieni niepelnej strukturze | kepowym
7z=0,20
d. >20cm 15-20cm 10-15cm 5-10cm <5cm
Przewazajaca
pierscienica
drzew
z=0,10
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Tabela 3/Table 3
Kryteria oceny dla strefy zalewowe; i nadzalewowej
The criteria for flood and up-flood zone evaluation

Kryterium 5 4 3. 2 1
a. Rzezba | Drobnofalista, Drobnofalista,obsza | Plaska, Plaska, lokalnie | Plaska
z=0,15 obszarowo rowo plaska " | obszarowo starorzecza
szerokopagdrkow drobnofalista
ata
b.Stopien Dolina z rzeka [Dolina z rzeka | Dolina z rzeka | Dolina z rzeka | Dolina z rzeka
antropogeniza | nieobwalowana, | nieobwalowana, obwatowang, obwalowang, obwalowana,
-gji doliny { ekstensywne uzytki zielone, { uzytki  zielone, j uzytki rolne z | zabudowa
=0,25 uzytki zielone z [ obszarowo grunty | obszarowo grunty | przewaga miejska lub
duzym udzialem [orne i  uzytki|ome i uzytki| gruntéw ornych, | podmicjska,
uzytkéw ekologiczne * | ekologiczne obszarowo intensywna
ekologicznych zabudowa infrastruktura
wiejska,
ekstensywna
. infrastruktura
c. Stopiefr { 4,0 -6,0 1,5-4,0 11,0-1,5 0,3-1,0 0-0,3
réznorodnosei ’
wiodacych
ekosystemow
(H — wskaznik
Shannona
réznorodnosci
powierzchnio
wej ).
z=0,20 .
d.  Dlugosc | do 400 400-700 powyzej 700
linii metréw/hektar metréw/hektar metréw/hektar
ekotonowej
podstawowych
ekosystemow
w stosunku do
badangj
powierzchni
z=0,10
e. Mozliwosé | Pelna Ograniczona Brak
migracji
zwierzat @ w
obrebie strefy
7=0,15
f Klasa | 11 0> 50% pow. | ~—=-———m Iill<20% pow. | =—=—-——— Iill < 20%
bonitacyjpa |1l i IV < 30% m i IV > 50% pow.
gleb pow. pow. milv <30%
(kryterium Vi VI < 20% ViVl < 30% pow.
produktywno$ pow. pow. Vi VI> 50%
ci) pow.
z=0,05
g Walory
przyrodniczo-
krajobrazowe
podstawowych
ekosystemow
wedlug
kryterium
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réznorodnosci

biologiczne;j.
2=0,10
gl- Lasy topolowo - | Zarosla wierzbowe | Na tarasie | Zadrzewienia i | Pojedyncze
ekosystemy wierzbowe (W | Salicetum triandro- | zalewowym mate | zakrzewienia w | drzewa i
lesne siedliskach viminalis, zarosla | fragmenty formie  pasowgj | krzewy
aluwialnych), Iggi { lozowe  Salicetum | drzewostandéw Tub kepowej
jesionowo- pentadro-cinereae wierzbowych,
olszowe lub olsy | oraz niewielkie | topolowych,
(w  siedliskach | fragmenty tozowych, laséw
bagiennych),na drzewostanéw olszowych ; mna
tarasie wierzbowo- tarasie .
nadzalewowym | topolowych, nadzalewowym -
bory sosnowe i |lggowych lub | niewielkie
mieszane olszowych, na | fragmenty
tarasie drzewostdn6w
nadzalewowym sosnowych i
fragmenty  borow | bordw
sasnowych . 1| mieszanych
mieszanych - .
g2 —|Laki tegowe e | Laki B Laki gradowe
ekosystemy wlasciwe, murszowiskowe : zubozate, Iaki
takowe rozlewiskowe i wiasciwe i zmurszowiate:
zgradowiale, laki -I Iggowiejace; 1aki gradowiejace i
gradowe: fegowe zdegradowane :
poplawne, zastoiskowe; 1aki facznie  ponad
whasciwe i bagienne 75% pow.
podmokie; (wszystkie
tacznie ponad rodzaje), lacznie
75% pow. ponad 75% pow.
g3 ~ { Kompleksy e Kompleksy e Kompleksy
ekosystemy glebowo - glebowo- glebowo-
polowe uprawowe : uprawowe uprawowe:
pszenno - Zytnio- Zytnio-
buraczane ziemniaczane tubinowy (7) i
(1,2,3.4) na (5,6) i zbozowo- zbozowo-
ponad 50% pow. pastewny mocny pastewny slaby
- (8) na ponad 50% (9 na ponad
pow. 50% pow.
g4 +{Oczka wodne o|Oczka o wielkosci § Oczka o| Oczka o | Oczka o
ekosystemy powierzchni powyzej 0,5 ha z | wielkosci 0,1-0,5 | wielkosci ponad | powierzchni do
wodne ponad 1 ha, o |brzegami o ksztafcie | ha, nie | 0,1 ha, } 0,1 ha,
ksztalcie nieregularnym, nie { wysychajace, wysychajace, wysychajace, o
nieregularnym, wysychajace, o ksztalt  brzegu | brzeg ksztalcie
powiazane z | $rednio przynajmniej fragmentami regularnym.
siecia, zréznicowanej fragmentami nieregularny, Woda mgtna z
hydrograficzna, roslinnosci nieregularny, woda mgtna z | obfita
nie wysychajace, | szuwarowej, dennej | rolinno$é  dosc | zawiesing, uboga | zawiesing, brak
o wodzie czystej, | i pleustonowej. | monotonna, woda | rostinno$é roslin
porosnigte Moga nie miec | Srednio mgtna. W | szuwarowa. W | naczyniowych.
zréznicowany, polaczenia z siecig | otoczeniu uzytki | otoczeniu uzytki | W otoczeniu
roslinnoscia hydrograficzna. zielone. zielone 1 grunty | grunty orne.
naczyniows. Brzegi do§¢ silnie ome.
Brzegi silnie | zadrzewione i
zadrzewione i | zakrzewione.

zakrzewione.
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Tabela 4/Table 4
Kryteria oceny strefy przydolinowej
The criteria for up-valley zone evaluation

Kryteria Kryteria czastkowe w ocenie pigciopunktowej
gtowne 5 4 3 2 1

a. Rzezba | Pagorkowata Drobnofalista, Drobnofalista Plaska, Piaska
terenu obszarowo obszarowo

z=0,30 szerokopagorkowat | = . drobnofalista
a

b. Stopien: | Las Grunty ome z] Grunty orne, | Zabudowa Zabudowa
antropogeniza fragmentami Iak i | lokalnie aki wigjska, z | podmiegjska lub
cji zadrzewien ' przyleglymi miejska
(przeksztalcen uzytkami

ia terenu) ) zielonymi i
2=0,30 lesnymi

cMozliwos¢ | Petna Ograniczona Brak
migracji ’
zwierzat
pomigdzy
strefami;
przydolinowa,
i dolinowa
z=0,30

d. Obiekty oW petni | Czgsciowo Brak
Znaczeniu funkcjonalne funkcjonalne
kulturowym,
historycznym i
rekreacyjnym
z=0,10

Przy obliczaniu wskaznika atrakcyjnosci calego odcinka doliny (Zy) stosujemy
nastgpujace wspolczynniki istotnosci (W)

- dla strefy korytowej (akwatycznej) — 0,40

- dla strefy brzegowej — 0,20

- dla strefy zalewowej i nadzalewowej - 0,30
- dla strefy przydolinowej — 0,10

Whioski

1. Przedstawiona metodyka pozwala na dokonanie w miarg kompletnej
oceny walorow przyrodniczo-krajobrazowych odcinka doliny rzecznej i
poszczegolnych jej stref. Jej powszechne uzycie w badaniach terenowych
pozwolitloby na pelniejsza weryfikacj¢ skutecznodci, cho¢ dotychczasowe
efckty jej zastosowania (przy pelmej waloryzacji Jeziorki i wstgpnej
waloryzacji Sokoldy i Suprasli) mozna uznaé za bardzo obiecujace.

2. Zaletami metody sg jej prostota i mozliwosé przeprowadzenia badan w
krotkim czasie bez duzych nakladéw finansowych. Jest to szczegdlnie
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istotne w dobie bardzo szybko postgpujacych zmian w sSrodowisku
naturalnym, co pociaga za soba konieczno$é rownie szybklej mterwencji ze
strony czlowieka.
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Summary _
The new method of small lowland river valleys evaluation in the environmental
and landscape aspects. Small lowland rivers valleys are very valuable ecosystems
and the necessity of their protection and harmonic engineering activity is out of
discussion. The paper contains the description of new, original method of river
valley full and partial evaluation. The method is simply but effective and possible to
use for different river valleys and confrontation of the results.
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OKRESLENIE ZA POMOCA TEORII ZBIOROW
PRZYBLIZONYCH HIERARCHII CZYNNIKOW
ODDZIALUJACYCH NA BEZKREGOWCE WODNE W
WYNIKU ROBOT KONSERWACYJNYCH

EVALUATION OF HIERARCHY OF FACTORS
AFFECTING THE WATER INVERTEBRATES AS A
RESULT OF MAINTENANCE WORKS WITH USE OF
THE ROUGH SET THEORY.

Elibieta Bondar - Nowakowska, Donat Dejas, Andrzej Reinhard

Instytut Melioraji i Ksztaltowania Srodowiska.
Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Wstep

Odmulenie dna przywraca cickom ich wymagane parametry przekroju,
umozliwia odplyw uchodzacych do nich systeméw odwadniajacych a takse.
zapobiega deformacji koryta. Jednoczesnie odmulenie powoduje zmiany w
biocenozie obszaru dennego . Zastosowanie teorii zbiordéw przyblizonych pozwolito
okresli¢ hierarchi¢ wplywu mechanicznego pogigbienia dna i usunigcia roslinnosci
dennej na zmiany w bezkrggowcach wodnych w dwu ciekach.

3
t

Material i metody badan

Aby cieki mogly w sposob niezawodny peli¢ swoja rolg, zwlaszcza te,
ktorych zadaniem jest regulacja stosunkow wodno — powietrznych na przyleglych
terenach i ochrona od powodzi, nalezy wykonywaé zabiegi konserwacyjne,
powtarzane na ogol co 2 lub 3 lata (Bala, Kwapisz, Wrébel 1991). Ogranicza to
zatem okresy prowadzenia badan nad oddzialywaniem robdt konserwacyjnych na
biocenozg ciekow do 2 lub 3 lat, co nie uniemozliwia wyciaganie wnioskow i
zalecenr, zwlaszcza do ich stosowania. (Bostelmann, Menze 1987, Menze 1992)

Podstawa analizy sa obserwacje zmiennosci wystgpowania organizmow
wodnych w 2 ciekach - Dobra i Leniwka ( doplywy Widawy) w wyniku wykonania
zabiegobw konserwacyjnych. Roboty te, wykonane w 1994 roku, polegaly na
czesciowym lub catkowitym odmuleniu dna wraz z usunigciem roslinnosci dennej
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koparko - odmularka Pelikan oraz recznym wykoszeniu calych lub czeéci skarp
wedlug ponizszych schematow:

Bl B2 c1 2
Dobra 290m 280m . 280m ‘ 280m , 280m
1 T I 1 |

Leniwka  78m ‘ 90m . 90m 90m 90m

Legenda: Legend: .
Skarpa wykoszona, slope mowed ° ]
1 Skarpa nie wykoszona, slope unmowed
Dno cieku nie wykoszone i nie odmulone, bottom unelutriated and unmowed
Dno cieku wykoszone i odmulone, bottom elutriated and mowed

Rys 1. Schematy konserwaciji ciekéw Dobra i Leniwka
Ryc.l Schemes of maintenance works on‘the water - courses Leniwka and Dobra

Na odcinku badawczym cicku Dobra sredni spadek podtuzny wynosit
0,24%., szerokos¢ dna 4m., nachylenie skarp 1: 2,5, gleboko$¢ ok.1,7m. Na cieku
Leniwka $redni spadek podluzny wynosit 1,7 %o, $rednia szeroko$¢ dna 1,8 m.,
nachylenie skarp 1:1,5, a glebokos¢ ok.0,7m.

Oceng zmian w ilosci organizméw wystgpujacych w miejscach Bl, B2,
Cl, C2, D i E na cicku Dobra oraz Bl, C, D i E na cicku Leniwka, okreslano w
stosunku do nie konserwowanego odcinka A. Badania wykonano w 9 terminach -
22 XI 1994r, oraz 6 IV, 20 V, 28 VI, 17 VII, 24 VII, 7 X, 28 X, 8 XII 1995r
metoda szacunkowa wg skali Braun - Blanqueta. (Bondar - Nowakowska, Dejas,
Polechoniski 1997)

Na rysunku 2 przedstawiono iloSciowe zmiany na przykladzie
skaposzczeta - rurecznika pospolitego (Tubifex tubifex) w cieku Dobra w
poszczegolnych miejscach 1 terminach badawczych w stosunku do nie
konserwowanego odcinka A. Wskazuja one na wyrazny spadek liczebnodci tego
gatunku na konserwowanych odcinkach cieku.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie, czy zaobserwowane w roku 1994 i 1995
ilodciowe zmiany rurecznika pospolitego i 26 innych bezkregowcéw wodnych sa
wynikiem robot konserwacyjnych przeprowadzonych w pierwszej dekadzie
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pazdziernika 1994 oraz jaka jest kolejno$¢ oddzialywania czynnikow
konserwacyjnych na zmiany liczebnos$ci ana]izowanych gatunkdw.

§lop 2 25 I S
W maa
.5'5‘5 A /%/ /éy , /J/g’% % /“" : // /
tiib /f*/ M ;v > é‘ ?f/’»"” v ”' o

51 (5% 2z . %% 4 o
M v ,& b //,,,z// %
53 “BI E

Rys. 2. Zmiany liczebnosci rurecznika pospolitego (Tubifex tubifex) w sektorach
konserwowanych w poréwnaniu do nie konserwowanego odcinka A

Ryc.2 Size changes of Tubifex tubifex on sectors after maintenance works in
comparison to the non maintenance sector A

Do przeprowadzenia takiej  analizy -zastosowano teori¢ zbioréw
przyblizonych. (Bondar - Nowakowska, Dejas, Reinhard 1996), ktorej glowna
zaleta jest uzyskanie wynikéw obliczen bez koniccznosci prowadzemia dlugich
ciggdw obserwacji 1 przy malej liczebnosci pomiaréw.(Pawlak 1982, Slowinski
1992) Jej podstawe stanowia 53 tablice decyzyjne zawierajace blisko 28000
informacji odnoszacych si¢ do 27 gatunkdéw wystgpujacych w cieku Dobra 1 26 w
cicku Leniwka. Sa to: rurecznik pospolity (Tubifex tubifex), odlepka slimacza
(Glossiphonia complanata), Erpobdella lineata, blotniarka stawowa (Lymnea
staginalis) blotniarka pospolita (Galba palustris), zatoczek rogowy (Planorbarius
corneus) zatoczek pospolity (Planorbis planorbis), kielz zdrojowy (Gammarus
pulex), osliczka wodna (Asellus aquaticus), pluskolec . pospolity (Notonecta
glauca), nartniki (Hydrometra sp.), plywak zéhtobrzezek (Dytiscus marginalis),
komar -pospolity (Culex sp, Sphaeromias fasciatus), wyptawek czamy (Polycelis
nigra), zagnica wielka (deschna grandis), Nemura variegata, skojka zaostrzona
(Unio tumidus), galeczka rzeczna (Sphaerium rivicola), groszkéwka rzeczna
(Pisidium amnicum) wodopdjki (Hydracarina), niesporczaki (Tardigrada),
skoczogony (Collembola), jetka pospolita (Ephemera vulgata), Limnophilus
flavicornis, Rammotaulius atomarius, pajaki, (Araneida) siatkoskrzydle
(Neuroptera), kielb (Gobio gobio).

Przyklad jednej tablicy, odnoszacej si¢ do rurecznika pospolitego w cieku Dobra,
przedstawiony jest w tabeli 1. W tabeli tej w 6 kolumnach zapisane sa atrybuty
warunkowe, a w kolumnie 7 atrybut decyzyjny.

Jako pierwszy atrybut warunkowy (tabl.1) przytho ilo§¢ organizmow
danego gatunku na odcinku, w ktorym w ogéle nie wykonywano robét
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konserwacyjnych w okresie badan. Jest on sektorem poréwnawczym z sektorami B,
C, D, E na ktorych przeprowadzono roboty konserwacyjne. Przyjeto tutaj
klasyfikacj¢ wedlug szesciostopniowej skali Braun-Blanqueta, gdzie 0 oznacza brak
organizmu, 1 - pojedyncze okazy, 2 - spotykane, 3 - liczne egzemplarze, 4 - bardzo
liczne, 5 - masowe wystgpowanie.

Tabela 1. Przyklad tablicy decyzyjnej dla rurecznika pospolitego (Tubifex tubifex)
w cieku Dobra
Table 1.Example of decision table for 7ubifex tubifex on Dobra water course.

atrybuty warunkowe Atrybut
condition attributes decyzyjny
decision
attribute
1 2 3 4 5 6 7
5 1 l | 1 4 4
6 1 1 1 1 1 2
6 1 1 1 1 1 4
3 1 1 3 6 2 3
3 1 1 3 6 3 1
2 1 1 3 6 3 1
2 1 1 3 6 4 0

Atrybutowi 2 przypisano zakres konserwacji dna cieku. Jezeli cale dno odmulono
wraz z usunigciem ro$linnosci dennej, przyjeto - 1, gdy dno zostalo odmulone w
potowie, przyjeto 2 (przekrdj C2 i D).

Atrybut 3 odnosi si¢ do powierzchni skarpy znajdujacej si¢ bezposrednio obok
badanego stanowiska. Jesli byla ona wykoszona, to atrybutowi przypisywano
wielkos¢ 1, jesli zas pozostata w stanie naturalnym, to wielko$¢ - 2. Atrybuty 2 i 3
zostaly zréznicowane w celu zbadania, czy pozostawienie swoistego ,rezerwatu
fauny dennej” w nie odmulonej czgéci dna i na nie wykoszonym odcinku skarpy,
wplywa na liczebnos¢ organizméw w czgsci objetej konserwacja.

Atrybut 4 opisuje dlugo$¢ odcinkéw poddanych konserwacji w poszczegolnych
sektorach. Dane te s3 zwiazane ze schematem konserwacyjnym. Klasyfikacja ta ma
na celu wyjasnienie, czy w przypadku roznych schematow konserwacii, ich dhugo$é
moze oddziatywa¢ na liczebnos¢ fauny dennej. Tutaj oznaczajg 1 - dtugos¢ odcinka
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réowna 70 m. (przekrdj Bl, B2, C2) 2 - 140 m. (przekrdj C1), 3 - 280 m. (sektor
D,E) na cieku Dobra oraz 1 -22m. (pI'ZCkl'O_] Bl) 2 - 45m (przekrgj C1) 3 - 90m.
(sektor D,E) na cieku Leniwka.

Jako atrybut 5 oznaczono odleglo$¢ badanego przekro_lu od sektora A nie poddanego
konserwacji. Badaniom przeprowadzonym w przekroju B1, odleglym od sektora A o
11 m. na ciecku Leniwka i o 35 m. na cicku Dobra przypisano - klase 1 i
odpowiednio w przekroju B2 56m. i 175 m - klas¢ 2, w przekroju C1 135m. i 420m
- klas¢ 3, w przekroju C2 170m. i 535m. klas¢ 4, w przekroju D 225m. i 700m. -
klase 5, w przekroju E 315 m. i 980 m. - klas¢ 6.

W atrybucie 6 wprowadzono terminy pobierania probek jako wskazmik zmiany
liczebnosci bezkregowcow, od czasu wykonania konserwacji w pleI'WSZCJ dekadzie
pazdziernika 1994 do konca nastgpnego roku.

Kolumna 7 zawiera atrybut decyzyjny, ktory okresla stan ilo§ciowy organizméw po
wykonaniu konserwacji. Zastosowano tutaj t¢ sama klasyfikacje jak w kolumnie 1
tabeli 1 .

Wyniki badan -

Wiyniki badan wskazuja, ze poszczegdlne gatunki reagowaly odmiennie na
roboty konserwacyjne. Wspdlczynnik y pozwala ocenié wplyw tych robét, opisanych
atrybutami warunkowymi 1 - 6 (tabl.1), na zmiany liczebnosci fauny dennej, przy
czym wyzsze wartosci tego wspdlczynnika oznaczajg, ze liczebno$é danego gatunku
reagowala silniej na odmulenie dna i usunigcie roslinnosci dennej. Szczegdlowe
wartosci wspdlczynnika y dla poszczegdlnych organizméw przedstawione sg w
tabeli 2. Swiadcza one, ze fauna denna w cieku Dobra silniej zareagowala na
wykonanie robdt konserwacyjnych. Wartosci wspolczynnikow y na Dobrej byly w
przypadku 12 gatunkéw wyzsze niz na cicku Leniwka, w6 takie same, zas w 8
osiagaly wartosci nizsze. Do gatunkdéw, ktérych zmiana liczebnosci na odcinkach
konserwowanych obu rozpatrywanych ciekow byla bardzo silnie powigzana z
wykonaniem zabiegu naleza: zatoczek pospolity, wyplawek czarny, nemura
variegata, skoczogony, jetka pospolita (y=1). Na cieku Dobra do takich organizméw
naleza dodatkowo: blotniarka pospolita, pluskolec pospolity, zagnica wielka, pajaki i
siatkoskrzydle, za§ na Leniwce: nartniki, komar pospolity, skojka zaostrzona,
galeczka rzeczna, limnophilus flavicornis i kielb. W przypadku pozostalych
gatunkow, wspolczynniki ¢y wahajg si¢ w granicach 0,44 — 0,93 na rzece Dobra i
0,33 ~ 0,92 na Leniwce. Najstabsza zalezno$c od czynnikow, opisanych atrybutami
warunkowymi 1- 6 na obu ciekach, wykazuje groszkdéwka rzeczna.

W tabeli 2 przedstawiono rowniez kolejnos¢ oddzialywania
poszezegolnych atrybutéw na zmiany liczebnosci bezkrggowcoéw wodnych. Analiza
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statystyczna 53 tablic decyzyjnych wskazuje ze oddzialywanie atrybutu 6, sposrod
pozostatych atrybutéw jest dominujace.

Sposréd 27 rozpatrywanych gatunkow, dla 14 z nich w cieku Dobra 1 10
w ‘cicku Leniwka, atrybut ten jest najwazniejsza przyczyng zaobserwowanych
zmian, Kolejnym czynnikiem, ktéry na odcinkach konserwowanych oddzialuje na
losciowe zmiany bezkregowcow, jest ich liczebno$é jaka znajduje sic na wyzej
lezacym odcinku nie konserwowanym. Czynnik ten opisany jest atrybutem 1.Na
pierwszym miejscu wystapit on w przypadku 11 gatunkéw na Dobrej i 13 gatunkow
na Leniwce
Trzecia cechg w hierarchii oddzmlywama-robot konserwacyjnych na liczebnosc¢
bezkregowcdéw wodnych jest odleglo$¢ przekroju badawczego od sektora nie
konserwowanego A (atrybut 5). Wplyw tej cechy na zmniejszenie liczebnosci
organizmow jest szczegolnie wyrazny na Dobrej, gdzie odleglosci te sa wigksze niz
na Leniwce.
Pozostate cechy, tj. zakres konserwacji dna - pelne lub czesciowe odmulenie (atrybut
2), skarpa wykoszona lub nie wykoszona (atrybut 3), dlugos¢ odcinka poddanego
konserwacji (atrybut 4), oddziatlywaly na obu ciekach stabiej niz atrybuty 61 1 a na
Dobrej slabiej takze niz atrybut 5. Obliczenia wykazaly, ze stopien oddzialywania
tych cech byl podobny. Mozna zatem przyja¢, Ze najbardziej odpowiednim
schematem konserwacji, ktora zostala wykonana w pazdzierniku 1994, jest schemat
przedstawiony jako sektor B. Umozliwia on migracje bezkregowcow z odcinka nie
konserwowanego do odcinka pozostawionego w stanie naturainym.

Whioski

1. Konserwacja ciekow Dobra i Leniwka spowodowala spadek Iliczebnosci
bezkrggowcow wodnych, przy czym poszczegolne gatunki reagowaly odmienne
na przeprowadzony zabieg.

2. Analiza wykonana teorig zbioréw przyblizonych wykazaia Ze czynniki opisane
atrybutaxm warunkowymi wplynely na ciekach Dobra i Leniwka w silnym
stopniu na zmiang liczebnosci 11 gatunkow bezkrggowcow, tj. na te, ktdrych
wspolczynnik y = 1

3. Oddzialywanie atrybutéw na stan ilosciowy organizméw bylo zroznicowane.
Najsilniejszy wplyw wykazywaly czynniki naturalne tj. pora roku w ktorej
wykonano obserwacje oraz liczebnos¢ bezkrggowcow w sektorze nie
konserwowanym. W cicku Dobra do$¢ wyraznie zauwaza si¢ ponadto
oddziatywanie odleglosci przekroju badawczego od sektora nie konserwowanego.

4. Przeprowadzone badania wskazuja, Ze schemat sektora B jest najbardziej
odpowiedni dla zminimalizowania powstalych w wyniku robdt konserwacyjnych
ilosciowych zmian bezkrggowcow wodnych.
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Tabela 2 wartosci wspolczynnikow v oraz hierarchia atrybutéw warunkowych
Table 2 Value of y coefficient and hierarchy of condition attributes

Tubifex tubifex Glossiphonia complanata Erpobdella lineata
Dobra Leniwka Dobra - Leniwka Dobra Leniwka
v=0,67 vy =0,92 y=0,93 y=0,62 y=0,75 y=0,75
1 1 1 6 6 6
6 6 6 1 1 1
5 2,345 5 2,345 5 2,345
234 2,34 ’ 23,4
Lymnea staginalis __Galba palustris Planorbarius corneus
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=0,69 y=0,33 y=1. y=10,75 y=1 y=1
1 6 6 1,6 1 1
6 1,2,3,4,5 1 2,345 6 6
‘5 5 5 2,345
2,34 2,3,4 2,34
Planorbis planorbis Gammarus pulex Asellus aquaticus
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=0,48 v=0,83 v=0,81 y=10,50 vy=0,70 y=0,50
6 1 1 6 1 6
1 6 6 1 5,6 1
5 2,3,4.5 5 2,3,4.5 2,34 2,3.4,5
2,3,4 2,34
Notonecta glauca Hydrometra sp Dytiscus marginalis
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=1 y=0,67 y=0,81 y=1 y=1 v=0,83
| 1 1 1 6 1,6
6 6 6 6 1 2,3,4,5
5 02345 5 2345 5
2,3,4 2,34 2,34
Culex sp, Sphaeromias Polycelis nigra Aeschna grandis
fasciatus
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=0,87 y=1 y=1 y=1 y=1 y=0,62
1 1 6 1 6 1
5 6 1 6 1 6
2,3,4,6 2,345 5 2,345 5 2,34,5
2,34 2,34
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Nemura variegata Unio tumidus Sphaerium rivicola
Hydrometra sp
Dobra Leniwka Dobra " Leniwka .Dobra Leniwka
y=1 y=1 v=0,78 y=1 y=10,87 y=1
6 1 6 1 6 1
1 6 1 6 1 6
5 2,3,4,5 5 2,3,4,5 5 2,345
2,34 2,34 2,34
Pisidium amnicum Hydracarina Tardigrada
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
vy =0,44 v=0,33 v=0,89 ¥=0,75 v=10,83 nie
‘ wystapily
6 6 6 6 non found
1 1,2,3,4,5 1 I 1,2,3,4,5
5 ' 5 2,345
2,34 2,3.4
Collembola Ephemera vulgata Limnophilus flavicornis
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=1 y=1 y=1 ~y=1 y=0,83 y=1
5 1,2,3,4,5,6 6 1 1 1
1 1 6 4 4
2,3,4,6 5 2,3,4,5 5 2,345
2,3.4 2,3,4
Araneida Neuroptera Gobio gobio
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka
y=1 y = 0,67 y=1 v=10,67 y = 0,89 y=1
1 6 5,6 6 T 6 6
5 . 1,2,3,4,5 1 1,2,3,4,5 1 1
2,3,4,6 2,3,4 5 2,3,4,5
2,3.4
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Summary

Evaluation of hierarchy of factors affecting the water invertebrates as a result
of maintenance works with use of the rough set theory. In the paper the rough set
theory has been applied. With the help of this theory the hierarchy of effect, for
some characteristics of the maintenance works, on quantitative changes of 27 water
invertebrates has been evaluated. The maintenance works were carried out on 2
water courses in the autumn 1994

Elzbieta Bondar - Nowakowska

Instytut Mehorac_u i Ksztattowania Srodowiska. Akademia Rolnicza we Wroctawiu
Pl. Grunwaldzki 24

50-365 Wroctaw
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OBSZARY WIEJSKIE POTENCJALNYM ZRODLEM
ZAGROZENIA JAKOSCI WOD GRUNTOWYCH I
POWIERZCHNIOWYCH

RURAL AREAS - POTENTIAL SCURCE OF SURFACE
AND GROUNDWATER POLLUTION

Piotr Burczyk
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach. Oddzial w Szczecinie.
.'Wstgp

Azotany naleza do najszybciej przemieszezajacych si¢ form azotu glebowego.
Zawartos¢ tego skladnika w roztworze glebowym jest wypadkowa geomorfizmu
skaly macierzystej, poziomu nawozenia, rodzaju uprawianych roslin,
zaawansowania wegetacji, iloSci opaddw atmosferycznych, a takze procesu
mineralizacji materii organicznej. W _zalezmosci od warunkéw glcbowych,
klimatycznych i agrotechnicznych straty azotu moga wahaé si¢ w granicach 5 - 100
kg/ha w ciagu roku ( Mroczkowski 1 wsp. 1996 ). Rownoczesnie wymywanie
azotanéw poza strefe korzeniowa ro$lin uprawnych stanowi zrddio
zanieczyszczenia wod gruntowych tym skladnikiem. ( Pondel 1989, Sapek , Sapek
1995 ). Duze zagrozenie dla wod powierzchniowych 1 gruntowych stanowi
nieprawidlowe gospodarowanie nawozami organicznymi i kiszonkami, Celem
niniejszej pracy bylo okreslenie zagrozenia zanieczyszczenia wod zwigzkami azotu
w wyniku dzialalnosci rolniczej, na obszarze czamych ziem pyrzyckich.

Material i metody badan

W latach 1993 - 1996 w wojewddztwie szczecinskim, na terenie tzw. ,,czarnych
ziem pyrzyckich” prowadzono badania zmierzajace do okreslenia zagrozenia dla
wod gruntowych i powierzchniowych w wyniku dzialalnosci rolniczej. Gleby te, ze
wzgledu na ich wysokg urodzajnosé, zaliczane sg do najlepszych gleb wojewddztwa
szczecinskiego. Wigkszos¢ czarnych ziem powstala ze zwalowych glin marglistych,
piaskow gliniastych glebokich i naglinowych. Mniejsza ich cz¢$é wytworzyla si¢ z
utwordw pylowych zwyklych oraz itow.

Zawarto$¢ skfadnikéw biogennych ( gléwnie azotanowej i amonowej formy
azotu ) okreslano w wybranych ciekach zbierajacych wodg z pdl uprawnych oraz
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przeplywajacych w poblizu zabudowan gospodarskich. Préby wody z ciekow
pobierano przez caly rok raz w miesiacu. Jednorazowo przebadano tez okoto 237
studni gospodarskich.

Odwierty do pobierania prob glebowych wykonano na polach uprawnych oraz
w miejscach skfadowania kiszonek 1 obornika. Préby pobierano z profilu glebowego
z warstw co 20 cm do glebokosci 160 - 200 cm, dwa razy w roku: na wiosne 1
jesienia. Zawarto$¢ azotu azotanowego i amonowego w wodzie oraz w wyciagu
uzyskanym za pomoca 1% siarczanu potasu ze $wiezej masy gleby oznaczono
metoda kolorymetryczng automatyczng, wedlug metodyki Zakladu Chemii Gleby i
Wody IMUZ Falenty. Stezenie azotu w glebie i wodzie wyrazono w mg/dm’,

Wiyniki badani i dyskusja
Avzot azotanowy 1 amonowy w profilach glebowych.

Azot azotanowy jako najbardziej ruchliwa forma azotu glebowego przewazat
nad azotem amonowym we wszystkich profilach gleb pdl uprawnych i wigkszosci
pozostatych profili. Wyniki te potwierdzaja badania wielu autordw ( Gutmanskl
Nowakowski 1996, Wiesbock i wsp. 1996, Sapek 1994 ).

Natomiast przewage jonéw amonowych nad azotanowymi odnotowali £abetowicz 1
Rutkowska (1996 ) badajac zawarto$¢ obu form azotu w glebach lekkich. Powodem
tak roznigcych si¢ migdzy soba wynikow moze byé duzy wplyw kategorii
agronomicznej gleby na stosunck jonéw amonowych do azotanowych we frakeji
azotu mineralnego gleby. Zdaniem Muller i Moritz ( 1983 ) udzial jonéw
amonowych jest wigkszy na glebach lekkich i kwasnych a malcje w glebach
cigzkich. Zawartosci formy azotanowej w glebach uprawnych, w warstwie 0-20 cm,
wahaly sic w granicach 8,12 - 18,83 mg/dm’ i malaly wraz z glebokoscia.
Najwyzsze zawartosci N-NO; wystgpowaty w warstwie od 0 do 40 cm. Azot
amonowy by} réwnomierniej rozlozony w calym profilu glebowym. Jego zawartosé
wynosita od 0,08 do 4,25 mg/dm® w warstwie 0-20 cm i od 0,76 do 3,08 mg/dm’® na
glebokosci 140-160 cm. ( Tab.1) ‘
Wielokrotnie wyzsze stgzenia zwiazkow azotu w glebie stwierdzono w
miejscach skfadowania obornika, kiszonek oraz pod stalymi wybiegami dla zwierzat.
( Tab.2 ) W miejscach wieloletniego przechowywania obornika na gruncie, stezenia
azotandw w wierzchniej warstwie gleby dochodzity do 172 mg/dm® a N-NH, do 97
mg/dm®. W niektérych latach nawet na glgbokoéci ponizej 150 cm zawartosé azotu
azotanowego przekraczata 100 mg/dm’ ( maksymalnie do 292 mg/dm’ ). Azot
amonowy wystepowal na tych glebokosciach w mnigjszych stgzeniach ( 0,08 - 3,84
mg/dm® ) niz w wierzchnich warstwach ( 1,48 - 96,80 mg/dm’ ). W miejscu
skladowania kiszonki z li$ci buraczanych ilosci azotanéw byly wyzsze i siggaly
302,4 mg/dm® w warstwie 0-20 cm, przekraczajac 150 mg/dm’ do glgbokosci 50 cm
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Tabela 1
o Table 1
Zmiany zawartosci N-NO; i N-NH, ( mg / dm® ) w profilu glebowym w migjscu
sktadowania obornika i na polach uprawnych.
Concentration of N-NO; and N-NH, ( mg / dm’ ) in soil profile near manure storage
and on arable land.

wieloletnie jednoroczne srednie
skladowanie skladowanie dla pol
Warstwa obornika w polu obornika w polu uprawnych
Layer many years 1-year manure means for arable
cm manure storage storage on field land
on field

N-NO; | N-NH, | N-NO3; | N-NH; | N-NOs; | N-NH,

0-20 43,20 3,92 v55,60 -1 0,40 12,20 1,69
21-40 | 34,30 10,40 2492 | 0,56 14,94 1,98
41 - 60 19,12 5,20 7,20 0,64 14,17 1,36
61 - 80 11,44 0,60 3,12 0,92 13,62 1,02
81-100 | 25,12 13,28 2,28 0,44 10,93 0,83
101 -120 | 31,16 3,60 1,72 0,72 8,13 2,54
121 - 140 | 48,00 6,52 2,20 0,88 6,60 - | 2283
141 - 160‘ 49,20 3,24 1,72 0,32 4,45 2,04

161-200 | 4960 | 17,52 1,44 0,20 - -

Zawartosci N-NO; malaly w glab profilu do 10,40 - 24,0 mg/dm’ na glebokosci 2,0
m. co jest porOwnywalne z wartosciami stwierdzonymi w warstwic ornej gleb
uprawnych. Natomiast st¢zenia N-NH, w tych profilach wzrastaly od 0,40 mg/dm®
w wierzchniej warstwie do 73,2 mg/dm’ na glgbokosci 150 cm. Dopiero ponizej
zanotowano spadek stgzen tej formy azotu. Wartosci te byly i tak wielokrotnie
wyzsze niz w profilach gleb uprawnych. Zlikwidowanie skladowisk obornika i
kiszonki nie likwidowalo zagrozenia dla wod gruntowych, gdyz wysokie stezenia
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obu form azotu notowano jeszcze po trzech latach w glebszych warstwach profilu.
Natomiast gdy skladowanie obornika rozpoczgto na polu, juz w pierwszym roku,
zanieczyszczeniu ulegla warstwa gleby do glebokosci 40 cm.

Zanieczyszczenie azotem wdd gruntowych i powierzchniowych

Niewlasciwa gospodarka odpadami w gospodarstwie powoduje réwniez
bezposrednie zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Mimo dobrze rozwinietej sieci

wodociagdw wiejskich wiele gospodarstw okresowo korzysta z wlasnych studni.
Tabela 2
- Table 2

Zmiany zawarto$ci N-NOs i N-NH, ( mg / dm’ ) w profilu glebowym w miejscu
sktadowania obornika , kiszonki i pod statym wybiegiem dla zwierzat
Concentrations of N-NO; and N-NH,, ( mg / dm® ) in soil profile near manure, silage
storage and on farmyard.

wicloletnie wieloletnie staly wybieg
skladowanie sktadowanie dla
Warstwa obornika kiszonki zwierzat
Layer many years many years silage farmyard
cm manure storage storage

N-NO; | N-NH, | N-NO; | N-NH; | N-NO; | N-NH,

0-20 | 9720 | 3,12 | 30240 | 440 | 4120 | 2,12
21-40 | 7280 | 2,84 | 15920 | 536 | 2456 | 1,76
a1-60 | 4720 | 176 | 15920 | 536 | 2436 | 1384
61-80.( 58,00 | 212 | 6520 | 2692 48;40. 1,32
81-100 | 9320 | 3,72 | 6520 | 2692 | 8840 | 2,20
101-120| 15400 | 120 | 40,00 | 7320 | 56,80 | 1,88
121-140 | 116,40 | 0,08 | 40,00 | 7320 | 7720 | 3,12
141-160 | 8040 | 084 | 1872 | 3932 | 1424 | 7,60

161 - 200 | 69,60 0,84 10,40 28,00 4,96 9,44
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W wiekszo$ci sa to stare studnie kopane, w réznym stanie technicznym, nie
zawsze odpowiednio zabezpieczone. Bardzo czgsto ich lokalizacja w poblizu
gnojowni, wybiegow dla zwierzat, sktadowisk odpadéw .itp. powoduje ogromne
zagrozenie czystosci wody ( Tab. 4 ). Wiele nieuzytkowanych studni pozostawiono
bez nalezytego zabezpieczenia co umozliwia przedostawanie si¢ zanieczyszczen
wprost do wod gruntowych, ktore raz 2ani¢czyszczone moga sta si¢ bezuzyteczne
na wicle lat. Przepisy obowigzujace w Polsce ( Rozp. Min. Zdrowia i Opieki
Spotecznej 04. 05. 1990 r. ) okreslaja jako maksymalne dla wody pitnej zawartosci
N-NO; na 10 mg/dm® a N-NH, 0,5 mg/dm’. W dwoch gminach wojewodztwa
szczecinskiego, na 237 przebadanych studni gospodarskich, zawartos¢ azotanéw
byla przekroczona az w 164 przypadkach, a azotu amonowego w 36. W 120
studniach przekroczona zostala warto§¢ 22,6 mg N-NO; /dm’ uznana przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) za zawarto$é toksyczna. Tak zla sytuacja
moze by¢ tylko czesciowo tlumaczona nieuzytkowaniem duzej liczby studni
spowodowanym budowa wodociagdw wiejskich. Zdaniem Ostrowskiej i wsp. ( 1996
) zanieczyszczenic wody pitnej azotem azotanowym jest Scisle zwiazane ze.
stezeniem potasu, chloru, sodu i wapnia. Zauwaza ona réwniez, ze azotany,
siarczany i chlorki sa wskaZnikiem zanieczyszczenia wody przez produkcj¢ rolnicza,
szczegblnie zwierzeca, a takze dowodza wplywu $ciekow bytowych na jakosé wody.

Duzo lepsza sytuacjc pod wzgledem zawartosci obydwu form azotu
odnotowano w ciekach zbierajacych wody z p6l wuprawnych i obszaréw
zabudowy wiejskiej. (Tab. 3 ) Wartosé graniczna 10,0 mg N-NO; /dm® byla
przekraczana gléwnie w miesigcach zimowych, w ciekach przeplywajacych przez
wsie. Maksymalne zanotowane stgzenie wynosito 39,0 mg/dm’. Jednak s$rednie
roczne wartosci przekroczyly graniczng tylko w jednym roku ( 12,12 mg N-NO,
/dm® ) wahajac si¢ pomigdzy 2,82 a 7,55 mg/dm’ w pozostatych latach. Najwyzsze,
wysoko odbiegajace od pozostalych lat, wartosci azotu amonowego zanotowano w
roku 1993. Mialo to jednak miejsce we wszystkich badanych. ciekach, niezaleznie od
sposobu uzytkowania zlewni.
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Tabela 3
Table 3

Stezenia N-NO; i N-NH, ( mg/dm® ) w wodach- c1ekow zbierajacych wody z pdl
uprawnych i obszaréw zabudowy wigjskiej.
Concentrations of N-NO; and N-NH; ( mg / dm® ) in water ditches collecting water
from arable land and villages. '

RODZAJ . LATA YEARS
ZLEWNI 1993 1994 1995 1996
N-NO; srednia 4.03 3.87 4,62 5.94
Grunty orne min .- max. | 0,23-926 ] 0,04-26,20 { 0,23-8,27 | 2,90-14,80
arable land | N-NH, $rednia 1,67 0.21 0.14 0.94
min .- max. | 0,08-6,95 | 0,04-0,39 | 0,04-0,52 | 0,02-4,10
N-NO; srednia 4.12 739 5.08 2,78
Grunty orne min .- max. | 0,28-15,20 | 1,83-39,0 10,55-17,50{ 0,15-6,01
arable land | N-NH,;| érednia- | 3,03 0.36 0,30 0,57
min .- max. | 0,05-8,29 | 0,01-1,13 | 0,01-1,04 | 0,07-2,81
Zabudowa | N-NO; $rednia 532 6,03 5.62 2.82
wigjska min .- max. | 0,28-16,70 | 2,08-17,5 11,73-17.00] 0,14-6,70
village N-NH, Srednia 2.80 0.39 0.16 0.45
min .- max. | 0,05-8,73 { 0,02-1,34 | 0,01-0,56 | 0,03-2,87
Zabudowa | N-NOs $rednia 4.61 12.12 7.55 4.89
wigjska min .- max. | 0,01-29,70 | 0,55-25,1 | 0,61-12,80 | 1,79-7,50
village N-NH., Srednia 5.01 1,08 0.55 023
min .- max. | 0,13-11,0 | 0,02-4,72 } 0,03-3,69 | 0,01-1,02
Tabela 4
Table 4
Klasy stezen ( mg/dm’ ) azotu azotanowego i amonowego ( w % ) w wodach studni
gmin Warnice i Pyrzyce.
N-NO; and N-NH, ( mg / dm® ) concentration ( % ) in wells water
Wies N-NO, N-NH,
Village | <10 | 1020 | 20-40 | >40 | <05 [0.5-1,0 [ 1,02,0 | >2,0
Stary 106 | 158 | 421 | 315 842 53 - 10,5
Przylep
Wierzbno | 12,8 1,7 23,1 5641 948 | 2,6 2,6 -
Turze 21,5 7.1 7,1 64,3 | 92,8 3,6 - 3,6
Nieborowo | 30,0 10,0 30,0 30,0 | 85,0 10,0 - 5.0
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Whioski

1. Gléwnym zagrozeniem dla - wod gruntowych i powierzchniowych jest
nieodpowiednia gospodarka odchodami zwierzgcymi, przechowywanie obornika
i kiszonek wprost na gruncie przy braku odpowiednich urzadzen do ich
bezpiecznego gromadzenia.

2. Nieuzytkowane oraz zle zabezpieczone studnie gospodarskie —stanowia
potencjalne zagrozenie dla czystosci wod gruntowych.

3. Najwyzsze zawartosci N-NO; zanotowano w wierzchnich warstwach gleby,
malaly one w glab profilu. '
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Summary -

Rural areas - potential source of surface and groundwater pollution. The content
of nitrates and ammonium in soil profiles on Pyrzyce black earth ( arable land,
manure and silage storage ) was studied. Nitrates and ammonia content in farm
wells and water ditches was investigated also. N-NOs concentration was highest on
top soil layer and lowered on deeper layer. Manure and silage storage on ground
caused highest risk for surface and grounwater quality. Unused and unprotected
farm wells caused potential danger of groundwater Ppollution.

Piotr Burczyk
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych Oddzial w Szczecinie
ul. Czestawa 9 71-504 Szczecin



JAKOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH
A INFRASTRUKTURA WSI W WYBRANYCH
ZLEWNIACH CZASTKOWYCH JEZIORA MIEDWIE.

SURFACE WATER QUALITY AND VILLAGE
INFRASTRUCTURE ON CHOSEN MIEDWIE LAKE
SUBBASIN.

Tadeusz Durkowski, Tomasz Woroniecki A
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, Oddzial w Szczecinie.
Wstep

Jezioro Miedwie o powierzchni 35,3 km® - piate pod wzgledem
wielkosci powierzchni jezioro w Polsce i drugie w wojewodztwie szczecinskim - jest
od 1976 roku gléwnym zrédlem wody pitnej dla Szczecina (pobor 1,4 m’/s). Jest to
jezioro rynnowe, przeptywowe, o zlewni 1033 km?® zasilane przez 5 wickszych
cickow, w tym przez przeplywajaca przez jezioro rzekg¢ Plonie. Woda
zretencjonowana w jeziorze (okolo 682 mln m’®) w znacznej ilodci pochodzi z
doplywéw powierzchniowych (73%). W latach 1962-73 jako§¢ wdd jeziora
odpowiadala I,  w latach 1974-78 - II a w latach 1979-96 - III klasie czystosci.
Zlewnia jeziora jest typowa zlewnig rolnicza (85% uzytkéw rolnych), intensywnie
uzytkowana z uwagi na wysoka wartos¢ bonitacyjna gleb (uprawa - pszenic,
burakéw cukrowych, rzepaku). W zlewni jeziora Miedwie leza 103 wsie posiadajace
wodociagi: zbiorowe, a tylko nieliczne sg skanalizowane i1 wyposazone w
oczyszczalnie Sciekow (w zasadzie tylko osiedla po PGR-ach - 22 sztuki). Tylko
kilka oczyszczalni (biologiczno - mechanicznych) nalezycie oczyszcza S$cieki, a
eksploatacja wigkszosci oczyszczalni budzi powaZne zastrzezenia (wymagaja one
modernizacji i remontéw urzadzen). Pomimo trwajacej recesji rolnictwa w zlewni
(duzy spadek wysokosci nawozenia i hodowli bydta) jakosé wod powierzchniowych
ciekéw wpadajacych do jeziora ulegla nieznacznej poprawie i w dalszym ciagu do
jeziora wprowadzane sa duze ilosci fosforu i azotu - potegujac eutrofizacje wod
jeziora.

Celem pracy byla ocena infrastruktury technicznej wsi w wybranych
zlewniach czastkowych, jakosci wod powierzchniowych oraz klas czystosci ciekow
zasilajacych Jezioro Miedwie.
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Zakres i metodyka badarn.

Tabela 1
: o ) Table 1
Charakterystyka oczyszczalni $ciekow w zlewniach czastkowych.
Parameterst of sewage treatments located on subbasins.
: Wydajnos¢ | Zrzut'
Zlewnia Wies Rodzaj oczyszczalni (uwagi) m’/dobe m’/rok
Basin Village | Type of sewage treatment(others) | Efficency | Outflow
Wojcin | osadnik Imhoffa, filtr gruntowy 60 5150
Rzeka (niewlasciwie eksploatowana)
Gowienica | Barnim - Bioblok Mn 200 206 29000
River Rensko komory biofiltracji, filtry 200 10512
gruntowe
(zmodernizowana w 1997)
Krzemlin rowy cyrkulacyjne, poletka 295 26800
osadowe
Kanat (niewlasciwie eksploatowana)
Miynski | Nowielin | réw cyrkulacyjny; pola filtracyjne 115 37100
(obecnie nieczynna, do
Channel . modernizacji)
Pyrzyce 3 bioxybloki+stawy rybne docelowo | 538743
(wzorowo utrzymana, 11500
niedociazona)
Obojno | osadnik Imhoffa, pola filtracyjne 64 23000
- (eksploatowana wlasciwie)
mechaniczno-biologiczna
Rzeka Kartno (eksploatowana wlasciwie, 100 7400
Krzekna niedocigzona) :
River , mechaniczno-biologiczna,
Glinna Bioblok Mu 100, poletka - 16400
filtracyjne
(eksploatowana wilasciwie)
Row osadnik Imhoffa, pola filtracyjne 70 8160
Kunowski | Skalin | (nadmiernie obcigzona, b. mala
Ditch skutecznosé oczyszczania)
Row osadnik Imhoffa, filtr gruntowy 150 brak
Zabowski | Zabéw | (niewlasciwie eksploatowana) danych
Ditch

1 - dane wg uzytkownikow
1 - date from users
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Badania wod prowadzono w latach 1993 - 1996 w kilkunastu przekrojach
na dopltywach Jeziora Miedwie - Kanale Miynskim i rzece Gowienicy oraz w
przekrojach ujéciowych rzeki Krzekny, Rown Kunowskiego, Rowu Zabowskiego i
w malych ciekach odprowadzajacych wody =z oczyszczalni S$ciekéw oraz
przeplywajacych przez wybrane wsie w badanych zlewniach. Analizy jakosci wody
byly jednym z elementéw kompleksowych badah prowadzonych w zlewni Jeziora
Miedwic w ramach projektu ,Rolnictwo Polskie i Ochrona Jakosci Wody™
realizowanego przez IMUZ Falenty i znacznej czgsci finansowanego przez Agencje
Ochrony Srodowiska USA (USEPA). Préby wody ze statych punktéw badawczych
pobierane byly do analiz chemicznych co miesiac; od czerwea 1993 do kofica 1996
roku. Wszystkie analizy prob wody (okolo 800) wykonane zostaly w Zakladzie
Chemii Gleby i Wody IMUZ w Falentach wedlug obowiazujacej metodyki.

Wyniki analiz stanowily podstawg klasyfikacji  wod w oparciu
o Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska z 5.X1.1991 (Dz.U. nr 116 poz.
503). Srednie stezenia obliczono jaké érednie arytmetyczne dla poszczegélnych lat
badan. W pracy wykorzystano takze dane ze spisu rolnego WUS (1996), urzedow
gmin oraz dane zebrane z ankietyzacji gospodarstw indywidualnych gmin Warnice
(zlewnia rzeki Gowienicy) i Pyrzyc. (zlewnia Kanalu Miynskiego i Rowu
Zabowskiego). W okresic badan wystapily lata o zrézmicowanych opadach
atmosferycznych; od 416,1 mm w 1994; 452.9 mm w 1996; 5093 mm w 1995 do
581,6 mm w roku 1993. Zréznicowanie opadéw w latach badaf, warunkujace
zasilanie wod powierzchniowych stwarzalo korzystne warunki badan jakosci wody
w poszczegolnych zlewniach czastkowych i przekrojach badawczych.

Wyniki badan.

Rzeka Gowienica i Réw Kunowski sa bezposrednimi doptywami Jeziora
Miedwie. Kanal Miynski jest lewobrzeznym doptywem rzeki Ploni, do ktorej wpada
okoto 500 m. przed ujsciem do jeziora, a rzeka Krzekna i Row Zabowski uchodza
do jeziora Bedgoszcz i poprzez Ostrawicg zasilaja Jezioro Miedwie (rys.1).
Powierzchnia zlewni rzeki Gowienicy wynosi 77 km’ a éredni odplyw ksztaltuje sie
w granicach 0,16 m’/s. W zlewni dominuja gleby II i III klasy bonitacyjnej (89%)
a grunty orne stanowia az 86% powierzchni zlewni. W strukturze zasiewéw
dominuja zboza ozime oraz buraki cukrowe i rzepaki. W zlewni polozonych jest
7 wsi zaopatrywanych w wodg z wodociagow zbiorowych a tylko 2 sa catkowicie
skanalizowane, 2 czgsciowo. Wiekszos¢ gospodarstw gromadzi Scieki w szambach.
W zlewni funkcjonujg 3 oczyszczalnie Scickow o zroznicowanej skutecznosci
oczyszczania (tab.1). W zlewni Rowu Kunowskiego (powierzchnia - 23 km?, $redni
odplyw 0,02 m%s) polozone sa dwie wsie w calosci zwodociggowane, jedna
czgsciowo skanalizowana i jedna oczyszczalnia Sciekéw. W zlewni dominujg, grunty
ome II i III klasy bonitacyjnej. Powierzchnia zlewni Kanalu Miynskiego ($redni
odplyw 0,35 m*/s) ‘wynosi 87 km® z czego 87% zajmuja uzytki rolne w tym ponad
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74% to grunty orne o wysokich klasach bonitacyjnych gleb. W zlewni polozonych

jest 10 wsi oraz miasto Pyrzyce (okolo 13000 mieszkancéw) w calosci

zaopatrywane w wodg przez wodociagi zbiorowe. Tylko 4 migjscowosci w tej zlewni

sa czg$ciowo skanalizowane 1 funkcjonuja 4 oczyszczalnie $ciekoéw obstugujace 3

osiedla po PGR-ach oraz miasto Pyrzyce. W zlewni Rowu Zabowskiego o

powierzchni okoto 20 km® (w catosci uzytki rolne) lezy jedna wie$ skanalizowana,

obshugiwana przez oczyszczalni¢ scickow. W zlewni rzeki Krzekny (o powierzchni

92,1 km® i $rednim odplywie 0,57 m’® /s) lezy 8 wsi, z czego dwie sa catkowicie

skanalizowane, jedna cz¢sciowo i obs}uglwane sa przez 2 oczyszczalnie $ciekéw
(tab.1).

Tabela 2

Table 2

Srednie stezenia wskaznikoéw w mg/dcm w latach 1993-1996.
Mean concentration of mdlces in mg/dem’ in the years 1993-1996.

Rzeka Przekroj
River Profile km N-N03 N-NH, P K Na Cl
I. Gowienica
1. Wierzchlad 0,2 2,07 { 0,28 0,082 13,8 28,7 447
2. Debica 8.0 3,24 0,31 0,412 18,2 32,8 53,3
3. Rensko 9.2 4,22 0,50 -] 0,338 22,0 35,6 53,4
4. Barnim 11,3 | 5,51 0,44 0,935 26,1 36,4 62,8
5. Kigby 14,6 4,94 0,95 0,460 435 33,2 64,2
6. Rensko* 8.9 13,64 6,16 3260 ; 456 70,2 90,6
7. Wéjcin* 13,6 | 6,93 0,53 1,035 323 428 73,4
II.Kanat Miynski :
1. Brzezin 2.5 5,81 0,32 0,697 17,2 70,3 119,0
2. Pyrzyce 8.7 4,56 0,26 0,595 15,5 55,6 98,7
3. Pyrzyce 9,00 | 3,94 0,86 0,737 152 - 28,9 48,7
4. Pyrzyce 97 4,66 0,19 0,140 10,4 21,3 39.5
5. Pstrowice 23,2 7,04 0,34 0,342 16,0 22.2 56,5
6. Pstrowice* 224 3,55 0,95 1,474 80,6 55,4 76,1
7. Ryszewo* 3,2 7,56 0,45 0,448 85,6 52,6 96,9
IML.R6w Kunowski | 0,4 9,98 0,98 0,516 24,3 35,4 81,7
IV.Réw Zabowski | 0,8 11,86 7,38 2,270 | 37.8 77.4 129.8
V. Rzeka Krzekna | 0,1 2,86 0,20 0,123 6,9 244 36,4

* rowy zasilajace gléwne cieki (przepltywajace przez wsie i odprowadzajace odcieki
z oczyszczalni)
* ditches collecting water from rural areas and water treatments
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W odr6znieniu od poprzednich zlewni, uzytki rolne w zlewni Krzekny zajmuja
niecate 50% powierzchni, z czego blisko 30% to uzytki zielone i pastwiska. Blisko
44% powierzchni zlewni zajmuja lasy (Puszcza Bukowa) z licznymi jeziorami. Na
uwage zastuguje fakt, ze wlasciwie wszystkie oczyszczalnie budowane byle przy
osiedlach PGR i tylko one s catkowicie skanalizowane, a w wigkszo$ci wsi brak
jest sieci kanalizacyjnej - dominuje gromadzenie nieczystosci w zbiornikach..Po
restrukturyzacji PGR w wielu miejscowo$ciach brakuje uzytkownika i nadzoru nad
prawidlowa eksploatacja oczyszczalni. W kilku wsiach przeplywajace przez nie
cieki traktowane sa jako odbiorniki Scickéw z szamb, czgsto bezposrednio z
domostw co potwierdzaja obserwacje i wykonane analizy

Badane skladniki najwyzsze wartosci osiagaly w rowach przeplywajacych przez
nieskanalizowane wsie (Pstrowice, Ryszewo) oraz w rowach odprowadzajacych
wody z oczyszczalni sciekéw (Renisko, Wojcin, Row Zabowski). Rzeka Gowienica
w zrodlowym odeinku zasilana jest wodami z dwdch oczyszezalni Sciekow (Wojcin,
Barnim) oraz przez kanalizacj¢ burzowg wsi Kigby (ciagly doptyw wod o wysokich
stezeniach $wiadczy o niekontrolowanym zasilaniu sieci przez odplywy z obejsc).
Wysokie $rednie stgzenia form azotu, fosforu i potasu $wiadcza o malej
skutecznosci istniejacych oczyszczalni a takze o duzym naplywie zanieczyszczen z
pobliskich wsi (z tzw.”dzikich” przylaczen do istnigjacych kanalizacji burzowych
oraz sieci drenarskiej). Stezenia wszystkich badanych skladnikéw mineralnych w
poszczegolnych przekrojach Gowienicy malaly wraz z biegiem rzeki, co moze
swiadczy¢ o zdolnosciach wod do samooczyszczania przy duzym udziale roslinnosci
plywajacej i zanurzonej (od wsi Bamim do Dgbicy) oraz o braku doptywu wod
zanieczyszczonych. Na odcinku od wsi Dgbica do ujscia (Wierzchlad) Gowienica
plynie poprzez teren niezabudowany, bez punktowych Zrodel doplywu
zanieczyszczen 1 $rednie st¢zenia wszystkich badanych sktadnikoéw znacznie malaty
(tab 2). Odmienna sytuacj¢ mamy w przypadku Kanali Miynskiego, ktéry swoje
wody prowadzi przez szereg wsi nieskanalizowanych i zasilany jest wodami
mniejszych ciekéw zanieczyszczonych sciekami bezposrednio z zagrod wiejskich czy
tez budynkéw komunalnych (Pyrzyce). Stgzenia wszystkich skladnikéw osiagaja
wyzsze wartosci wraz z biegiem rzeki, co §wiadczy o ciaglym zasilaniu woda z
doplywéw o wysokich stezeniach ( m.in. Ryszewo). Na odcinku Pyrzyce - Brzezin
wody Kanatu zasilaja takze zrzuty z oczyszczalni Pyrzyce w znacznej ilosci (okolo
60000 m’/ rok). W przekroju przed jeziorem wickszos¢ badanych skiadnikéw
osiagala najwyzsze warto$ci. Réw Kunowski i Zabowski charakteryzuja si¢ matymi
przeplywami i zrzuty z oczyszczalni stanowig w nich znaczny procent ( nawet
do75% w okresach posusznych). Wysokie stgzenia badanych skladnikéw $wiadcza
o ciaglym doplywic zanieczyszczonych wod przede wszystkim z polozonych tam
oczyszczalni $ciekéw (Skalin, Zabow).
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Tabela 3

Table 3
Klasy czystoéci wod rzeki Gowienicy w badanych przekrojach (w % czasu ) dla wybranych wskaznikow.
. Gowienica river water quality classes on investigated profiles (in % of time) for chosen indices
Przekroj Rok N-NO, , - N-NH, P K
Profile Year | 1 IL | III [NON| 1 I | I [INON| I I | I [INON| I Il Il | NON
1993 | 100 | - - - (8571 - (1437 - (857(413( - - 20 | 40 - 40
1. Wierzchlad | 1994 |833| - [16,7] - |100| - | - - |81,8{182] - - |444] - - | 556
1995 190,91 9,1 | - - 100 | - - - 63,6191 (182| 9,1 |16,7[33,3| 16,7 | 333 1
1996 | 100 | - - - |83,3]16,7] - - 8331671 - - - 1583] 25 16,7
1993 [85,7[143| - | - 714|286 - | - [143]286(57,1] - [333] - | - | 667
2. Debica 1994 | 75 | 16,7 8,3 - |909(91] - - 12731273 - | 454 |222| - - 71,8
1995 172,71 18,2} - 9,1 [100]| - - - |4551182191 {272 | - | 25| 16,7 | 583
1996 {83,3{16,7{ - - [833(16,7] - - |a16]16,7] 25 [ 167 [ 83| 25 | 25 | 417
1993 {57,1142,9| -~ - 71,4114,3114,3 - - - - 100 - - - 100
3. Rensko 1994 {63,6| 9,1 |27,3| - 9 | 10 | - - 10} - 120§ 70 |12,5| 25 . 62,5
1995 |1 72,7118,2| 9,1 - 100 - - - 136,31911}273] 273 183|831} 334 | 50
1996 | 75 {16,783 | - |91,7] 831 - - - 18310333584 - | - |41,7]583
1993 128,6157,1]14,3 - 57,11429| - - - - - 100 - - - 100
4. Barnim 1994 |41,71 25 | - | 333|100} - - - 10 - |30} 60 (222} - - 71,8
1995 |27,3(454 (273 - |100| - | - - (182 - (273|545 - |83 167 ] 75
1996 166,71 8,3 | 25 - 83,3116,7| - - - 83183834 - - 33,3 | 66,7
1993 157,1114,3114,3] 143 14281143 (28,6 143 | - - |14,3] 85,7 | - - - 100
5. Kieby 1994 (583 - (33,3 84 [81,8{182] - - {182127318,2]| 363 |11,1{222| - 66,7
19951 60 | 20 | 10 10 100 | - - - 50 | 20 | 10 20 9,1 - 9,1 81,8
1996 |83,3{16,7| - - |o1,7) 83| - - 1333]84]25(333183| - | 25 | 667
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Klasy czystosci wod Kanalu Miyaskiego w badanych przekrojach (w % czasu ) dla wybranych wskaznikow.

Miyniski Channel water quality classes on investigated profiles (in % time) for chosen indices

Tabela 4
Table 4

Przekrdj Rok N-NO; N-NH, P K

Profile Year | I O | Il |NON| 1 II | III |[NON| I O|IOiNON| I II | IIT | NON

: 1993 (28,6 14,3 {57,1 - |857( - |143} - - (14311431 714 | - - - 100

1. Brzezin 1994 1 25 | 25 | 50 - 100 | - - - |72,7{18,2] 9,1 - - |11,133,3| 55,6
1995 | 40 | 50 | 10 - 100 | - - - 20 { 30| 10 40 - 19,1 (364 545

1996 {583 | 25 |16,7 - 833]16,7] - - 8,3 141,7]| 16,71 33,3 - - | 50 50
1993 | 50 [333167] - |100| - | - : - - Tw.7l 833 - - {201 70

2.Pyrzyce | 1994 | 50 | - [417| 83 |100| - | - - 1364 - | 91545 - |11,1]333] 556
1995 163,61 18,2 118,2 - 190,9( 9,1 - - 12721182{18,2| 364 | - 251 50 | 25

1996 191,71 - | 8.3 - 191,71 83| - - 141,71333116,7]| 873 - 50 33,3 67

1993 | 62,5 - {285 - |57,1(14,3[143] 143 (28,6 - - 71,4 - - - 100

3.Pyrzyce | 1994 {333 25 {333| 84 |909|9,11| - - 1455 - |91 | 454 {11,1| - |55.6] 333
1995 | 81,8182 - - |818{82] - - 1636]91] - | 273 |84 (333] 25| 333

1996 | 100 - - - 83,3116,7| - - 41,7133,3| - 25 16,71 41,6 | 25 16,7

1993 [ 85,7143 | - - 100 | - - - 28,6429 - | 28,5 40 - 60 -

4. Pyrzyce 1994 | 66,6 | 16,7 | 16,7 - 100 ]| - - - 1636(364] - - 122215561222 -
1995 {81,8118,2) - - 100 | - - - 163619110911 182 |583116,7{16,7| 83

1996 [91,7] 83 | - - lo17]83 | - - les7 25183 - |75 |167] 83| -

1993 | 100 | - - - 133,3(16,7(333 16,7 { - |16,7(33,3]| 50 - - - 100

5. Pstrowice | 1994 (58,3 25 |16,7| - 100 | - - - |273163,6] - 18,1 - - [ 1L,1] 889
1995 | 100 | - - - |889f11,1| - - |55611,1)11,1( 222 |83 10 | 10 60

1996 | 77,81 - {(11,1| 11,1 [ 100 - - - 155613331 - 11,1 {727111,1{ - 445
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Tabela 5

A Table 5
Klasy czystosci wod Rowu Kunowskiego, Rowu Zabowskiego i Rzeki Krzekny w badanych przekrojach (w % czasu ) dla wybranych
wskaznikow.
Kunowski Ditch, Zabowski Ditch and Krzekna River water quality classes on investigated profiles (in % of time) for chosen indices
Przekroj Rok N-NO; N-NH, P K ‘
Profile Year | I II | 1T INON| I.{ II | OI |[NON| I II | I [NON | I il Il | NON
1993 | - - - - - - - - - - - - - - - -
1. Réw 1994 | 154 - |61,5] 23,1 |61,5/38,5| - - 115476 |385] 385 | - - 11,1 | 889
Kunowski 1995 118,2| - |54,5]| 27,3 | 100} - - - [18,2]127,3]18,2| 36,3 | - - 83 | 91,7
Ditch 1996 | 25 | 50 |16,7| 83 | 75| - |167] 83 |83 | - - 97| - - - 100
1993 | 714 - - | 28,6 128,6| - - | 714 - - |143] 85,7 | - - - 100
2. Row 1994 | 91 - 182 72,7 | 50 | 30 | 10 10 - 14,1222 66,7 | - (12,51 25 | 62,5
Zabowski 1995 [ 11,1} 1,1 ] 1,1 { 66,7 [66,7 11,1 - | 222 |11,1{ - |1L,1| 778 | - - 10 90
Ditch 1996 | 75 - - 25 25| - | 25| 50 - - - 100 - - - 100
1993 100 - | - - 0] - | - - l4280286/286] - |8 | 20| - .
3. Rzeka 1994 | 50 [33,3|16,7| - 100 | - - - 1833]16,7| - - 100 | - - -
Krzekna 1995 163,6127,3| 9,1 - 190,9] 91| - - 636 - {182 18,2 {909]| - 9,1 -
River 1996 | 83,4] 8,3 | 8,3 - 100} - - - 158,3141,7| - - 100 | - - -




Stezenia skladnikow w Krzeknie, ktéra plynie przez tereny niezabudowane (wsie
polozone sa w znacznej odleglosci od rzeki) a w ujSciowym odcinku przepltywa
przez duze kompleksy uzytkow zielonych - obecnie. w duzym procencie
nieuzytkowanych, sa najnizsze.W oparciu o Rozporzadzenie Ministra...(Dz. U.116
poz.503) wody zakwalifikowano w badanych przekrojach rzek i rowow do
odpowiednich klas czystosci uwzgledniajac tylko omawiane skladniki mineralne.
Rzeka Gowienica (tab.3) w badanych przekrojach prowadzita wody bardzo
zrznicowanych klas. Na goémym odcinku (km 14,6-9,2) wody Gowienicy w
zasadzie przez caly okres badan byly pozaklasowe z uwagi przede wszystkim na
wysokie stezenia potasu, fosforu oraz N-NO; . W dolnych odcinkach rzeki klasy
czystosci ulegaly korzystnym zmianom i do Jeziora Miedwie wpadaly wody
pozaklasowe: w 1996 roku tylko przez 16,7% czasu, a w 1994 przez okres 55,6%
czasu z uwagi na zawarto$¢ potasu. Pozostale skladniki pozwalaja klasyfikowaé
wody przez wigkszo§¢é czasu do Ii II klasy czystosci wod. Kanal Miynski (tab.4)
wprowadzal do Miedwia przez okrés 50-100% czasu w latach badafi wody
pozaklasowe z uwagi na zawarto$¢ potasu i fosforu. Szczegélnie jakosé waod
pogarszala si¢ na ujsciowym odcinku Kanalu (km 8,7-2,5) m.in. po przeplynigciu
przez Pyrzyce oraz po przejeciu zrzutu scickow (gwaltowny spadek do nizszych klas
z uwagi na zawarto$é fosforu i N-NOs). Wody Rowu Kunowskiego i Zabowskiego
wprowadzane do Miedwia przez wigkszo$¢ okresu badan nie odpowiadaly Zadnej
klasie czystosci (tab.5). Dla Rowu Kunowskiego decydowaly o tym zawartosci
potasu, fosforu i N-NO; , a Rowu Zabowskiego takze i zawartosé N-NH,. Z
badanych zlewni tylko rzeka Krzekna prowadzita wody w I i II klasie czystosci.
Jedynie w roku 1995 przez 18,2 % czasu jej wody mialy charakter pozaklasowy z
uwagi na wysoka zawartos¢ fosforu. Szczegblowa analiza zmian jakosci wod
powierzchniowych w badanych zlewniach (tab.4,5,6) w poszczegdlnych latach
pozwala na stwierdzenie, ze decydowaly o niej zawartosci potasu, fosforu i N-NO;.
Skladniki te wskazuja na mozliwos¢ zanieczyszczenia wod $cickami bytowymi oraz
z otoczema gospodarstw rolnych (odcieki z pryzm obornika, kiszonek itp.). Zlewnie
Gowienicy 1 Kanatu Mlynskiego posiadaja zblizone powierzchnie, sa podobnic
uzytkowane rolniczo a zasadnicze réznice wystgpuja w gestosci zaludnienia i ilosci
wsi. W zlewni Kanalu Miynskiego mieszka blisko 10 krotnie wiecej ludnosei 1
przeplywa on przez kilka miejscowosci ( w tym Pyrzyce). Gowienica jedynie
przeptywa w poblizu dwach wsi (odlegtosc kilkadziesiat -kilkaset metrow). Czynniki
naturalne (geologiczne, glebowe, morfologiczne, klimatyczne) i antropogeniczne
(struktura uzytkowania, zasiewy, stosowane zabiegi agrotechniczne) w czterech
pierwszych zlewniach sa zblizone, mozna wigc wnioskowaé, ze o jakosci wod w
znacznym stopniu decydowalo samo polozenie cickow wzgledem wsi, infrastruktura
techniczna wsi (kanalizacja, oczyszczalnie, zbiorniki na $cieki, sposob skladowania
obornika w obejsciu) oraz podejscie rolnikéw do zagospodarowania zawartosci
szamb i higiena otoczenia obejscia gospodarstwa. Duzy wplyw na jakos¢ wod
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powierzchniowych wywierala wielkosé 1 jako$¢ waod zrzutowych z istniejacych
oczyszczalni sciekdw (tab..1,2). W okresach posusznych w wielu ciekach zrzuty z
oczyszczalni decydowaly o wielkosci odptywu. - :

Wnioski

1. Wody powierzchniowe zasilajace Jeziora Miedwie w badanych zlewniach
czastkowych charakteryzuje duza zmiennos¢ stezent skladnikow mineralnych,

2. Punktowe zZrodla zanieczyszczen (oczyszczalnie, kanalizacje, male cieki
przeplywajace przez wsie) wywieraly decydujqcy wplyw na wysokos¢ stezen
badanych skladnikéw w ciekach.

3. O zakwalifikowaniu wod powierzchniowych do klas czystosci decydowala
przede wszystkim zawartos¢ w nich zwiazkéw potasu, fosforu a w mniejszym
stopniu azotu (N-NOs i N-NH,).

4. Duze zaniedbania w sanitacji wsi ( brak kanahzacp oczyszczalni, brak kontroli
wywozu zawartosci szamb lub catkowity brak szamb) w badanych zlewniach
czastkowych stwarzaja realne zagrozenie dla czysto$ci wod Jeziora Miedwie i
wymagaja podjecia szeregu dziatan dla zapewnienia jej poprawy.
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Summary

Surface water quality and village infrastructure on chosen Miedwie lake
subbasin. All villages (28) located on Miedwie Lake subbasins has water supply
systems, but only 5 of them is fully eguiped 7 partly on sevage systems.Only 5
existing sevage treatment has mechanical and biological part. Mineral components
concentrations in waters from investigated basins were strongly diversified.
Phosphorus, potassium, partly N-NO; and N-NH. decided about water quality.
Point sources - sevage system, sevage treatments, small water ditches - was a main
source of water pollution.
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WPLYW LESISTOSCI ZLEWNI NA JAKOSC WOD
RZECZNYCH WOJEWODZTWA BIALOSTOCKIEGO

EFFECT OF WATERSHED FORESTATION ON RIVER
WATER QUALITY IN BIALYSTOK REGION

Andrzej Gorniak, Piotr Zielinski
Instytut Biologii, Uniwersytet w-Bia{ymstokﬁ

Wstep

Rzeka jest ekosystemem otwartym, ktorego funkcjonowanie zalezy od
doplywu materii organicznej z ekosystemow ladowych (Schiff i in. 1990, Grieve
1994, Zalewski 1994, Dillon, Molot 1997, Mulholland 1997) i charakteru zlewni
bezposredniej (Kajak 1994). Pokrycie gleby naturalnymi zespolami roslinnosci
drzewiastej z niezmienionym profilem glebowym ma istotny wplyw na krazenie
wody, a tym samym na ilo$¢ i jakos¢ odptywajacych wod ze zlewni (Wrdbel 1988).
W warunkach zbliZzonych do naturalnych detrytus ze $ciokki lesnej i préchnica z gleb
mineralnych dostaje si¢ do ckosysteméw wodnych jako gléwny skladnik
rozpuszczonych zwiazkow wegla organicznego (DOC), przewaznie w postaci
substancji humusowych (Guggenberger, Zech 1994, Gérniak 1996). W trakcie
zagospodarowania zlewni, ktéremu zazwyczaj towarzyszy znaczne wylesienie,
gleby uprawne lub industroziemy zmieniaja warunki obiegu wody, a takze charakter
obiegu geochemicznego wielu zwigzkow mineralnych (Hill 1980) 1 organicznych
(Eckhardt, Moore 1990). Zwieksza si¢ rola zasilania obszarowego (rozproszonego)
w zanieczyszczaniu wod powierzchniowych. Dlatego coraz czescigj w dzialaniach
na rzecz poprawy jakosci hydrosfery dokonuje si¢ oceny wplywu zagospodarowania
zlewni, jej uzytkowania na jako$¢ wod powierzchniowych (Zalewski 1994).

Na terenie wojewddztwa biatostockiego szereg zlewni jest w pelni zalesione
zespolami zbliZonymi do naturalnych (duze zespoly lesne np. Puszcza Bialowieska 1
Puszcza Knyszynska), jednoczesnie funkcjonuja zlewnie o malym zalesieniu
(Sokotowski 1991). Istnieja wigc sprzyjajace warunki do przeprowadzenia analizy
wplywu zalesienia na jakos¢ wod rzecznych, ktora moze byé uzyteczna przy
planowaniu i ksztaltowaniu krajobrazu wiejskiego.

Material i metody badan

Badania hydrochemiczne prowadzono od maja 1996 do pazdziernika 1997r.
w 42 punktach pomiarowych zlokalizowanych w zlewniach 35 rzek wojewddztwa
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biatostockiego. Obszar wszystkich analizowanych zlewni (7800 km?) stanowi blisko
80% obszaru wojewodztwa. Badane zlewnie charakteryzuja si¢ zrdznicowana
powierzchnia (od 11,3 do 4302 km?), morfologia i zalesieniem (od 1,8 do 97,4%),
przy sredniej lesistosci 31,8%. Wsréd nich wydzielono cztery grupy: I - zlewnie
wylesione (zalesienie mniejsze niz 25%), II - o malym stopniu zalesienia zlewni
(zalesienie 25-50%), I - o duzym stopniu zalesienia zlewni (zalesienie 50-75%), IV
- zlewnie le$ne (zalesienie ponad 75%).

 Proby wody do analiz pobierano trzy razy do roku: w maju, lipcu,
pazdzierniku, na kazdym stanowisku . 6-krotnie, z nurtu rzeki aparatem
Bernatowicza. Sytuacja hydrologiczna w rzekach w trakcie poboru préb byla
typowa dla okresu wiosennego, lata 1 jesieni. Bezposrednio w terenie mierzono
przewodnos¢ elektryczna i temperaturg wody. Pozostale 15 parametréw fizycznych i
chemicznych oznaczano tego samego dnia w laboratorium. Analizy chemiczne wody
obejmowaly najwazniejsze parametry wody, ktdre oznaczano metodami opisanymi
przez Hermanowicza i in. (1976). Analizatorem wegla organicznego TOC-5050A
firmy Shimadzu oznaczano st¢zenia DOC. w wodach. Badania wykonano w ramach
projektu KBN nr 6 PO4F 02409.

Wyniki

Badane rzeki mialy wody o odczynie od 6,94 do 7,83. Zakres wahan stgzen
tlenu miescil si¢ w przedziale od 4,3 do 11,8 mg/dm’, a stopien wysycenia wody
tlenem wynosil Srednio 84%. Zawartos¢ DOC w badanych rzekach ulegala
znacznym wahaniom w przedziale od 5,6 mgC/dm® do 33 mgC/dm®. Przewodno$é
wlasciwa wod rzek wojewdztwa bialostockiego wyniosta srednio 458 pS/cm.

Wody zlewni o najwigkszym stopniu zalesienia ponad 75% posiadaly
najnizsza Sredniq temperaturg sposrdd badanych rzek 11,8 °C i najnizsza $rednia
wartos¢ pH (tab. I). W grupach zlewni o réznym zalesieniu w do$é¢ znacznym
stopniu zmienialy si¢ Srednie stgZenia tlenu rozpuszczonego w wodach i stopien jego
wysycenia, a zanotowane roznice Srednich s istotne statystycznie. Najmniej tlenu, a
takze najnizsze wysycenie wody tlenem bylo w wodach rzek lesnych i
charakteryzowaly si¢ najmniejsza amplituda stopnia nasycenia wody tlenem (tab.I)

Srednie stezenia DOC w wodach rzek wylesionych (grupa IV) byly prawic
dwa razy mniejsze niz w zlewniach o zalesieniu ponad 75% (tab. I). Natomiast
przewodno$¢ wlasciwa rzek wylesionych jest znacznie wigksza i o najwickszym
zakresie zmian niz w rzekach odwadniajacych zlewnie IV grupy. Najmniejsze
Srednie stgzenia jondéw wapnia i magnezu zanotowano w wodach rzek o zalesieniu
zlewni ponad 75%. Roznica migdzy zawartoscig wapnia w wodach zlewni grupy IV
1 zlewni wylesionych jest istotna statystycznie i wynosi $rednio 20 mg/dm’. Wody
zlewni o najwigkszym zalesieniu posiadaty najmniejsze $rednie stgzenie sodu (tab. I).
Poréwnujac obie skrajne grupy zlewni pod wzglgdem zalesienia okazuje sig, ze
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Srednie stgzenia sodu byly w zlewniach grupy IV dwukrotnie wigksze niz w rzekach
zlewni o lesistosci mniejszej niz 25%.

Najmniejsze $rednie stezenia zelaza * zanotowano w wodach zlewni
wylesionych, a najwigksze w wodach zlewni o najwigkszym zalesienin. Zmiany
$rednich stgzen wodoroweglanéw 1 siarczanéw nie wykazuja jednolitego trendu w
poszczegolnych grupach lesistosci (tab. I). Stezenia jonéw chlorkowych w wodach
zlewni wylesionych byly dwukrotnie wigksze w poréwnaniu z wodami zlewni z IV
grupy. Najmniejsze stgZenia 1 zakres stgzen ortofosforanéw i azotanéw stwierdzono
w rzekach IV grupy (tab. I)., a rzeki odwadniajace obszary najbardziej wylesione
mialy $rednio 3-krotne wigcej azotu azotanowego niz w zlewniach o najwiekszym
zalesieniu. Najwigksze stgzenia jonéw amonowych wystapily w wodach zlewni
wylesionych, w pozostalych typach zlewni ilosci N-NH; byly podobne, roznily sie
jedynie zakresem zmian.

Prowadzone badania wykazaly wyrazne sezonowe zmiany skladu
chemicznego wod migdzy zlewniami o réznym udziale zalesienia. Najbardziej sg
one widoczne migdzy zlewniami o skrajnym Srednim zalesieniu (zlewnie grupy I i
IV).

Najwigksze réznice migdzy temperatura wod rzecznych o odmiennym
zalesieniu zlewni wystapily wiosna (o okolo 5°C), a mnicjsze latem i jesienia.
Podobne tendencje dotyczyly srednich stezed tlenu rozpuszczonego w wodach, a
najwicksze wiosenne stgzenia wystapily w zlewniach wylesmnych Stopien
wysycenia wody tlenem w porach roku byl zréznicowany od stanéw przesycenia
wody tlenem w maju w zlewniach wylesionych do kilkudziesigciu procent jesienig
Wody rzek o najwigkszym zalesieniu zlewni w calym okresie badan
charakteryzowaly si¢ nizszym stopniem wysycenia wody tlenem niz w przypadku
zlewni wylesionych (ryc. 1).

Rzeki o zalesieniu zlewni ponad 75% wykazywaiy stopniowy wzrost
$redniej przewodnosci ‘wlasciwej od wiosny do jesieni. - Podobne tendencje
zanotowano w wodach rzek zlewni wylesionych z tym, Ze srednie w tych ostatnich
byly o jedna trzecia wigksze niz w ciekach terenéw lesnych. Najwyzsze stgzZenie
DOC w rzekach notowano wiosna, za§ najmniejsze jesienia. Od wiosny do jesieni
zaobserwowano spadek stezen DOC, a wraz z nim zmniejszaly si¢ roznice stgzen
mi¢dzy typami zlewni (ryc.2).
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Tabela 1. Srednie wartosci parametrow fizykochemicznych * odchylenie
standardowe w grupach zlewni o okreslonej lesistosci (lata 1996 1 1997).
Table 1. Mean concentrations of physico-chemical parameters (+SD) in rivers water

with different per cent of catchment forestation (years 1996 and 1997).

LESISTOSC ZLEWNI
PARAMETR 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%
n=51 n=60 n=66 n=69

Temperatura [°C] 15,045 12,8+4,7 12,4 +4,5 11,8+5,1
pH 7,51£0,30 7344033 7,33 £0,40 7,22 £0,34
Przew.wl. [uS/cm] 611+202 - 454+ 92 378+ 65 388 + 90
Tilen [mg/dm3] 9,04 +2,90 9,16 +3,08 9,17+3,43 8,26 +2,89
Wys. tlenem  [%] 88.4%27,4 84,1 +23,5 84,6+ 28,0 73.5+£22.4
Barwa Pt[mg/dm’] 8753 9086 120+ 91 124474
DOC [mg/dm3] 10,63 £7,95 13,50+9,31 15,62+ 10,73 19,71 + 14,71
Ca [mg/dm3] 91,41+1735 77,05 +12,86 65,46 = 9,40 69,29 +12,29
Mg [mg/dm3] 15,08 +5,51 9.49 +4,07 834+ 2,56 9,17+3,79
Na [mg/dm3] 15,27 + 14,65 9,18+ 6,96 8,65+ 8,12 743%7,17
K [mg/dm3] 4,11+3,83 2,81 +1,85 221+ 2,41 1,43+£1,82
Fe [ug/dm’] 447+ 196 507+ 295 479+ 427 553+ 382
Cl [mg/dm3] 23,7+15,0 16,3+ 4,7 14,1+ 39 11,4+ 37
HCO, [mg/dm3] 303,6 +57,1 254,7% 46,5 2193+ 35,5 2383+ 653
SO, [mg/dm’] 455+ 16,5 42,8+ 15,5 414+ 144 473+ 152
N-NO; [pg/dm’] 1824+ 2455 1021+ 822 889+ 695 636+ 1029
N-NH, [}.tg/dm3] 207+ 159 156 £ 52 202+ 199 142 46
P-PO, [ug/dm3] 106,8+139,2 110,8+86,4 1652 +216,3 83,4+ 402
P [ug/dm3] 275,7+440,8 189,8+248.1 243,5 + 504,3 291,0 £ 406,9
P [pg/dm3] 382,5+462,1 300,6 £259,7 408,7 £ 675,0 374,4+421,7
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Rye. 1. Sezonowe zmiany Sredniego wysycenia wody tlenem (WT) w zlewniach
wylesionych () i lesnych (II).

Fig. 1. Seasonal variations of mean oxygen saturation in deforested (I) and forested
(1) catchments. ‘ '
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Ryc. 2. Sezonowe zmiany $rednich stezen DOC w zlewniach wylesionych (I) i
lesnych (II).

Fig. 2. Sé¢asonal variations of mean DOC concentrations in deforested (I) and
forested (II) catchments.

W zlewniach wylesionych (typ I) amplituda wahan stezen DOC byla znacznie
mniejsza niz w zlewniach lesnych i stezenia DOC w ciekach grupy IV byly
dwukrotnie wieksze niz w ciekach wylesionych.

Srednic stezenia azotanéw i jonow amonowych w zlewniach wylesionych
wykazywaly tendencj¢ wzrostowa od wiosny do jesieni, natomiast w zlewniach
najbardziej zalesionych zaobserwowano w ciagu roku tendencje zupelnie odwrotng
(ryc.3,4). W konsekwencji jesienig roznice stezen form azotu mineralnego w rzekach
Zlewni o skrajnym zalesieniu byly najwigksze.

Zmiany stgzen potasu w cyklu rocznym ksztaltowaly si¢ réznie w obu
typach zlewni. W zlewniach wylesionych $rednie stgzenia K byly wysokie, a
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najwigksze stgZenia zanotowano wiosng. W zlewniach grupy IV dynamika stezen
tego jonu przedstawiala si¢ nieco inaczej i najwyzsze stezenia potasu odnotowano

latem (ryc. 5).
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Rye. 3. Sezonowe zmiany sredmch stqzen NO; w zlewniach wylesionych (I) i

lesnych (1D).

Fig. 3. Seasonal variations of mean NO; concentrations in deforested (D and

forested (II) catchments.

250 4

4
rd

2001

1501

100

NH, [ ggN/dm3]

50¢

0

lato

Pory roku

jesien

Ryc. 4. Sezonowe zmiany Srednich stgzett NH; w zlewniach wylesionych (D) i

lesnych (II).

Fig. 4. Seasonal variations of mean NH, concentrations in deforested (I) and

forested (II) catchments.
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Ryec. 5. Sezonowe zmiany $rednich stezen K w zlewniach wylesionych (I) i lesnych
(1D. '
Fig. 5. Seasonal variations of mean K concentrations in deforested (I) and forested
(IT) catchments. ‘ o

Wraz ze wzrostem zasilania obszarowego (wzrost przewodnosci wlasciwej)
1 HCO; stwierdzono istotny spadek stezen DOC (tab. II). W ten sposéb
uruchamiany jest caly szereg proceséw biochemicznych przyspieszajacych obieg
materiit w zlewni, potencjalnie obnizajacych jakos¢ wdd powierzchniowych
wiejskich. Rzeki lesne w pordwnaniu z rzekami zlewni wylesionych wykazuja
wicksze naturalne wzbogacenic wod jonami zZelaza i siarczanéw, za§ wraz ze
zmniejszeniem lesistosci zlewni zwigksza si¢ natlenienie, przewodnos¢ wiasciwa,
stezenic Ca, Mg, Na, K oraz azotanéw i chlorkow. Potwierdzaja to istotne
wspotczynniki korelacji tych parametréw ze stopniem zalesienia zlewni (tab. II).

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja na wyraznie na do$¢ zadawalajacy stan jakosci
wod powierzchniowych wojewodztwa bialostockiego w pordéwnaniu do innych
regiondw Polski. Jedynie rzeki o zlewniach w znacznym stopniu wylesionych
odwadniajace tereny zurbanizowane (np. Biala) maja zmieniony skiad chemiczny
wod. Najmniejsze stgzenia wigkszosci badanych parametrow woéd rzecznych
stwierdzono w ciekach lesnych (np. Krzywczanka, Jelonka). Sklada sie na to wiele
czynnikow. Lasy wystepuja z reguly na glebach ubozszych w skladniki pokarmowe
(Wrobel 1988). Ponadto odplyw wody z tych obszarow jest mniejszy, niz przy
innym uzytkowaniu zlewni. Przyczyna mniejszego i réwnomiernego odptywu
biogendw ze zlewni lesnych jest wzrost roslinnosci w ciagu calego roku i ciagle
pobieranie jonéw z roztworu glebowego. W wyniku specyficznego mikroklimatu
lesnego, w okresie wiosennym wystgpuje przediuzona retencja $niegu ulatwiajaca
zwigkszone przenikanie wody do wod podziemnych z wolno topniejacego $niegu
(Wilgat 1984). Scitlka oraz warstwa gleby bardzo czgsto traktowana jest jako
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swoistego rodzaju filtr wychwytujacy z roztworu niektore substancje. Zdolnos¢ gleb
do zatrzymywania i retencji roznych zwiazkoéw chemicznych zalezy od wielu jej
whasciwosci (Ryszkowski 1 in. 1990). Duza tez rolg odgrywa rowniez pigtrowy
uklad systeméw korzeniowych roslinnosci lesnej (Wrobel 1988).

Tabela II. Istotne wspdlczynniki korelacji parametréow fizykochemicznych z
lesistoscig zlewni i DOC; w nawiasach podano poziom istotnosci.

Table I1. Significant correlation coefficients between physico-chemical parameters
and % of forests in the catchment, and DOC (level of significance in brackets).

PARAMETR LESISTOSC ZLEWNI DOC
temperatura -0,61 (0,000)
pH -0,50 (0,001) -0,39 (0,012)

tlen rozpuszczony

-0,46 (0,003)

wysycenie tlenem

-0,55 (0,000)

przewodnosé wlasciwa -0,67 (0,000) -0,43 (0,004)
Ca -0,63 (0,000) -0,52 (0,000)
K -0,56 (0,000)
Na -0,43 (0,005)
Cl -0,56 (0,000)
HCO; -0,49 (0,001) -0,46 (0,002)
N-NO; -0,43 (0,004)
DOC 0,46 (0,002)

W calym okresie badan najwyzsze stgzenia DOC notowano w grupice rzek o
zlewniach o najwigkszym zalesieniu, szczegdlnie w okresie wiosennym. Jest to
spowodowane podwyzszonym zasilaniem rzek substancjami humusowymi (HS)
pochodzacymi z prochnicy gleb lesnych, ktére w wodach powierzchniowych
stanowia blisko 50-60% DOC (Goérmiak 1996). Wiosenny wzrost stezen DOC
obserwowali podczas roztopéw McKnight 1 Bencala (1990). Natomiast latcm
obserwowany byl spadek stezen DOC pod wplywem biogenicznej mineralizacji
potegowanej degradacja struktur organicznych po wplywem promieniowania UV,
szczegblnie w wodach zlewni wylesionych. Rzeki zlewni terendéw lesnych posiadaja
generalnie wody bardziej zakwaszone duzymi ilo§ciami kwaséw humusowych. Z
analiz statystycznych jednoznacznie wynika, ze wraz ze wzrostem zalesienia
nizinnych zlewni regionu biatostockiego zmnigjsza si¢ Srednia wartos¢ pH wody
(tab. II). Podobny mechanizm zakwaszenia wéd przez SH byl opisywany przez
Kullberga 1 in. (1995). Ponadto naturalny proces wzbogacania materig organiczng
rzek obszaréw lesnych powoduje obnizenie wysycenia wody tlenem do wartosci

238



typowych dla rzek antropogenicznie zanieczyszczonych (tab.Il). Wowczas polska
uzytkowa klasyfikacja wod zawodzi i sztucznie zaniza oceng jakosci wod. Istnieje
wigc pilna potrzeba opracowania takiej klasyfikacji dla nizinnych terendéw lesnych.

Zwigkszone zagospodarowanie rolnicze obszaréw nizinnych, a za tym idace
wylesienie zlewni drastycznie zmienia warunki fizyko-chemiczne funkcjonowania
hydrobiontéw w wodach powierzchniowych. W odstonigtych korytach rzecznych
nastgpuje szybki rozwdj zbiorowisk roslinnosci nizszej w szczegélnosci glonow. Pod
wplywem promieniowania UV uaktywnia si¢ fotochemiczny rozpad kompleksow
mineralno-organicznych (Kulovaara, 1995) ktoremu towarzyszy wzrost stgzen
wodorowgglanéw potencjalnego zrodia wegla dla auotrofow.

Propagujac zrownowazony rozw(j obszaréw wiejskich nalezy mie¢ na
uwadze postgpujaca eutrofizacjc wod powierzchniowych wywolana jedynie
biogenami pochodzenia naturalnego, nazwana jako humoeutrofizacja (Goérniak
1996). Jednym ze sposobow jej ograniczenia jest tworzenie stref zadrzewien
(zacienienia) wzdluz ciekéw wodnych.

Whioski

1. Wzrost lesistosci zlewni sprzyja zmniejszeniu przewodnodci wiasciwej wod
rzecznych oraz stgzen wigkszosci aniondw i kationdw.,

2. Charakter zagospodarowania zlewni jest jednym 2z gléwnych czynnikow
wplywajacych na stezenie DOC w rzekach, gdyz rzeki zlewni o lesistosci ponad
75% charakteryzuja si¢ $rednio dwukrotnie wigkszym stg¢zeniem wegla
organicznego niz rzeki obszaréw wylesionych (<25%).

3. W planach zagospodarowania zlewni rolniczych powinno si¢ dazy¢ do tworzenia
ciagéw zakrzewien ograniczajacych degradujacy wplyw promieniowania UV na
kompleksy mineralno-organiczne w wodach rzek.

4. DOC jest jednym z czynnikéw powodujacych humoeutroﬁzaqq rzek
opuszczajqcych tereny zalesione.
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Summary

Effect of watershed forestation on river water quality in Bialystok region.
Chemical composition of rivers water from 42 lowland watersheds in Bialystok
region were investigated in 1996-1997. The extent of forests was negatively
correlated with specific conductivity, concentrations mostly cations and anions as
well as DOC. Humoeutrophication of surface water play an important role in river
water quality, specially in watersheds modificated by agriculture.
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JAKOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH ELEMENTEM
MONITORINGUJACYM ZANIECZYSZCZENIA
W ZLEWNI GORSKIEJ

QUALITY OF SURFACE WATER AS AN ELEMENT
MONITORING POLLUTION.IN MOUNTAIN BASIN

Czestaw Lipski,! Marian Michalczewski *

! Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska AR w Krakowie
? Katedra Gospodarki Wodnej i Ochrony Wéd AR w Krakowie

'Wstgp

Prawidlowe zagospodarowanie zlewni cieku ma istotne znaczenie dla
zapewnienia wody odpowiedniej do celéw konsumpcyjnych. Przy obecnym stanie
zanieczyszczenia §rodowiska naturalnego problem ten wymaga wnikliwych badan,
zaréwno nad zagospodarowaniem i uzytkowaniem zlewni, jak réwniez jakoscig wod
przewidzianych dla zaopatrzenia mieszkancow. (Lipski Cz., Michalczewski M.,
1995a,b; Michalczewski M., Lipski Cz., 1994, 1995).

Sposdb zagospodarowania zlewni wynika w duzym stopniu z uksztaltowania
terenu i1 wigZe si¢ Scifle z warunkami klimatyczno-glebowymi. W poszczegdinych
regionach fizykogeograficznych Polski, w zaleznosci od warunkéw przyrodniczych i
sposobu zagospodarowania, zjawiska transportu rumowiska powodowanego erozja
powierzchniowg i liniowa przebiegaja bardzo réznorodnie zaréwno pod wzgledem
intensywnoéci jak i ksztaltowania si¢ ich form. Erozja powoduje zmnigjszenic si¢
zasobdw glebowych, a w czasie wezbraf zanieczyszczenia ciekoéw i zbiornikow
‘wodnych, co prowadzi do zarastania roslinno$cia wodng. Przyczynia sie tez do
zmnigjszenia zasobow wodnych w zlewni o glebach pylastych, wskutek kolmatacji
warstwy powierzchniowej gleby, zmniejszajacej infiltracje. Istnieje zatem istotny
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zwigzek miedzy uzytkowaniem a gospodarka wodna profilu glebowego, ochrong
wod a efektywnoscia produkcji rolniczej i lesnej.

Dotychczas prowadzono wiele prac zmierzajacych do okreslenia zanieczyszczen
wod spowodowanych dzialalnoscia rolnicza, a wigc wskutek stosowania nawozow
mineralnych i $rodkéw ochrony roslin. Obecnie nasila sig gwaltownie problem
zanieczyszczenia gleb i wod, poniewaz zwigkszyly sie znacznie zroédla ich
pochodzenia.

Wymywanie oraz zmywanie nawozOw mineralnych do rzek i potokow jest
gléwna przyczyna ich eutrofizacji. Jest to problem wystgpujacy na obszarze calej
Polski. Zwigkszenie nawozenia mineralnego wymaga specjalnej troski o cieki wodne.
Moga one by¢ chronione przez pasy 1ak oraz zarosli, tworzacych naturalny filtr wod
splywajacych z pol uprawnych. Kierunkiem przyszlosciowym jest propagowanie
rolnictwa biodynamicznego, nie wymagajacego tak duzej ilosci nawozow
mineralnych i pestycydow ( Dobija A., Wilk A., Zbadynska E., 1979; Jagla S.,
Kope¢ S., Kostuch R., Prochal P. 1968; Lipski Cz., Kostuch R., 1996).

Celem pracy jest przedstawienie wplywu zagospodarowania i uzytkowania
zlewni potoku Kasinka na zanieczyszczenie i Jakosc wod powierzchniowych w
badanej zlewni. :

Metoda badar

W pracy przedstawiono wyniki 5-letnich badan przeprowadzonych w latach
1987-1991 na obszarze zlewni potoku Kasinka. Obok warunkéw fizjograficznych i
hydrologicznych zlewni, przedstawiono zawartosci skladnikéw fizyko-chemicznych
wod potoku Kasinka w strefie ujéciowej do rzeki Raby. Probki do badan fizyko-
chemicznych pobierano raz w miesigcu w losowo wybranym terminie 1 oznaczono
metodami  standardowymi. Zlewni¢ t¢ wytypowano jako charakterystyczna
dla gérnego dorzecza Raby pod wzgledem warunkéw fizjograficznych oraz sposobu
uzytkowania. Warunki klimatyczne opracowano na podstawie pomiaréw wlasnych
oraz danych opublikowanych przez IMGW.

Charakterystyka zlewni

Badana zlewnia polozona jest w Karpatach Zachodnich w Beskidzie Wyspowym.
Potok Kasinka jest prawobrzeznym doplywem rzeki Raby i1 wplywa do niej w km
91+200. Powierzchnia calej zlewni Kasinki wynosi 49,7 km’ dlugosé
calego potoku do ujscia do Raby 16,2 km. Powierzchnia zlewni potoku Kasinka do
przekroju zapory w km 4+706 wynosi 32,0 km®. Potok posiada kilkanascie
doplywow, z ktérych najwiekszym jest doplyw o nazwie Weglowka. Gestosé sieci
hydrograficznej wynosi 1,77 km/km’. Sie¢ rzeczna uwarunkowana jest budows
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geologiczna, przepuszczalnoscig utworow oraz wielkoscia opadéw
atmosferycznych.

Roczny opad w zlewni wynosi 914 mm, a $rednia temperatura powietrza 7,5 °C.
Liczba dni mroznych wynosi 40-45, natomiast dni z przymrozkami 100-150. Okres
wegetacyjny trwa od 200-210 dni. Zlewnia jest uzytkowana rolniczo.

W budowie geologicznej zlewni potoku Kasinka wyrézni¢ mozna utwory
nadkladu czwartorzedowego 1 podloza glinowego, trzeciorzgdowo-kredowego.
W czasie ruchéw gorotwérczych skaly osadowe zostaly oderwane od starszego
podioza, pofaldowane i nasunigte na siebie tworzac plaszczowing. Jedna z tych
plaszczowin zwana magurska stanowi jednostkg¢ strukturalng zalegajaca na
badanym terenie.

Gleby: w obszarze zlewni Kasinki wytworzone zostaly z wietrzenia
piaskowcow magurskich oraz tupkéw i margli. Z utworéw tych powstaly gleby
plytkie, szkieletowe w postaci glin lekkich i $rednich. Gleby te zalegaja w czgsci
ponocno-zachodniej zlewni 1 w partii szczytowej pasma Lubogoszczy. W terenach
silniej urzezbionych z wietrzenia margli, piaskowcow podmagurskich, hipkéw
pstrych, powstaja gleby glebokie w rodzaju glin cigzkich pylastych i glin $rednich
pylastych o mniejszej zawartosci szkieletu. W zlewni Kasinki grunty orne zajmuja
obszar 13,2 km® tj. 41,2% powierzchni zlewni.

Stosunki nachylen zboczy terenu badanej zlewni przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Rozklad spadkéw zlewni Kasinka
Table 1. Slopes distribution of the Kasinka basin

Przedzialy spadk6w[%] | Powierzchnia [km?] % udzial w badanej
Ranges of slopes [%)] Area [km?] zlewni
% of stream basin
0-3 1.9 c 6
3-6 1.8 6
6-10 4.4 14
10 -20 9.2 29
20 -30 8,6 27
> 30 6,1 18
32,0 100

Najwigkszy obszar zajmujg zbocza o nachyleniu 10 do 20% i 20 do 30%. Sa to
strome zbocza Lubogoszezy, Cwilina i Snieznicy. Spadki od 0 do 10%
zagospodarowane jako uzytki rolno-pastwiskowe, pokrywajg laczmie 26 %
powierzchni badanej zlewni. Wystgpuja one w dolnych czgéciach zlewni i czg§ciowo
w partiach wierzchowinowych wzniesien w czgéci pomocno-wschodniej i
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potudniowo-zachodniej czesci zlewni. : Sredni spadek powierzchni zlewni liczony
wg.Prochala wynosi 18,19%
Strukturg uzytkowania zlewni przedstawia tabela 2. Uzytkowanie badanej
zlewni charakteryzuje si¢ dos¢ duzym udzialem laséw zajmujacych ponad 44,4%
powierzchni. Grunty ome stanowig 41,2%. Stosunkowo niewielki procent stanowia
uzytki zielone oraz nieuzytki.
Poniewaz wigkszos¢ povwerzchm badanej zlewni zajmuja lasy, w tabeli 3
przedstawiono ich sklad gatunkowy oraz opisano waznigjsze typy siedlisk lesnych.
Na obszarze zlewni Kasinki przewazaja $wierk, sosna, buk, jodla oraz olsza szara.

Tabela 2. Uzytkowanie zlewni potoku Kasinka
Table 2. Utilization of basin Kasinka stream

Rodzaj uzytku Powierzchnia [km?] | % udziat poszczeg6lnych
Kind of crops. . Area [km’] uzytkoéw - % of crop
lasy-forests 14,2 444
grunty orne-arable lands 13,2 . 41,2
uzytki  zielone-grasslands 23 7,2
nieuzytki-wasteland 23 72
320 100,0

Tabela 3. Udziat poszczegéinych gatunkow drzew le$nych w badanej zlewni

Kasinki
Table 3. Participation of partlcular tree species in the investigated Kasinka
basin
* Gatunek drzew Powierzchnia Udzial w % do pow.zalesiongj
Trees species ' [km?] Procentage share in forestet area
. Area [km’]
Swierk (Picea excelsa) 5,70 17,8
Sosna (Pinus silvestris) 5,40 16,0
Buk (Fagus silvatica) 2,80 9,0
Jodla (Abies alba) 0,16 0.4
Olsza szara(Alnus incana) 0,14 0.4
14,20 44.4

Na obszarze zlewni potoku Kasinka gléwny i przewazajacy udzial maja
wymienione nizej gatunki drzew.
Swierk - czesto zostal sztucznie wprowadzony na siedliska drzewostanéw
wyselekcjonowanych dla terenéw wyzynnych, w tym lasu mieszanego oraz lasu
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mieszanego wyzynnego. Zajmuje on wyzsze partic zlewni ponad sosna, w
zmieszanin z sosng i jednostkowo bukiem oraz jodla. Obecnos¢ tych dwoéch
ostatnich gatunkéw wskazuje, ze dawniej tworzyly one gltowny trzon drzewostanow.
Sosna - powierzchnie z przewaga sosny zajmuja najnizsze stoki Snieznicy, gory
Wierzbanowskiej oraz nizsze polnocne zbocza Lubogoszczy. We wszystkich tych
polozeniach sosna wystgpuje w zmieszaniu ze Swierkiem i brzoza. Wystepuje ona na
siedliskach lasu mieszanego wyzynnego i boru $wiezego.

Buk - tworzy zwarte kompleksy w wyzszych partiach zlewni powyzej 600 m npm.
W przesziosci na tych obszarach wystepowaly lasy bukowo-jodlowe, lecz na skutek
niewlasciwe] gospodarki jodla zostala usunigta, a buk jako bardziej ekspansywny
gatunek zajal jej miejsce, dzigki wigkszym mozliwosciom odnowieniowym przy
pomocy samosiewu, zajmujac siedliska lasu gorskiego.

Jodla - jako lity drzewostan wystgpuje na” stokach gory Lubogoszczy, poza tym
mozna szacowaC jej udziat do 30% w przyszczytowych partiach, gdzie
przewazajacym gatunkiem jest buk. Zajmuje ona siedliska lasu mieszanego
gorskiego i lasu gorskiego.

Olsza - wystepuje wylacznie olsza szara w formie zarosli nad potokami do
wysokosci 700 m npm.. Zarosla te maja raczej charakter zadrzewien o znikomej
wartosci gospodarczej, lecz spemiaja duza rol¢ w obudowie biologicznej potokow
gorskich.

Na terenie zlewni wystgpuja 51edhska ktére nalezy wydzieli¢ z uwagi na
przynalezno$é terenu do réznych dzielnic przyrodniczo-lesnych. Do 600 m npm., a
wiec na obszarze Podkarpacia spotykamy siedliska lasu $wiezego oraz warianty
wyzynne lasu mieszanego swiezego, lasu mieszanego i lasu swiezego. Wyzsze partie
powyzej 600 m npm. nalezg do dzielnicy Beskidu Wyspowego i spotykamy tam
siedliskowe typy lasu mieszanego gorskiego i lasu gorskiego. Sklad drzewostanu na
terenie zlewni w duzym stopniu odbiega od optymalnego. Obecny sklad gatunkowy
w duzym stopniu nie jest wigc zgodny z siedliskiem. W tym przypadku drzewostany
winny uleq przebudowie gatunkowej.

Wyniki badan

Istniejacy stan uzytkowania zlewni, na ktory skladajg sig lasy o opisanych
typach siedlisk, a takze ich wlasciwosci biotyczne oraz wykorzystanie rolnicze
zlewni powoduja okreslony rezim jako$ciowy wod powierzchniowych.

Na podstawie badan okreslono wielkosci wskaznikéw ChZT, BZT; oraz
zawartosci chlorkow, siarczandw, sodu, wapnia, potasu oraz wartosci zawiesiny
ogolnej i pH. Oznaczono takze 23 inne parametry (m.in. fosforany, magnes, zelazo,
mangan), ktore wystepuja w niewielkich stezeniach i wykazuja maly zmiennosé. W
analizowanych prébkach wody wystepuja wartosci sladowe zwiazkéw amonowych.
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Warto$ci ChZT i BZTs, sklad chemiczny oraz zawiesing ogélng wymywana
ze zlewni Kasinki w strefie ujsciowej w postaci wartosci $rednich rocznych
przedstawiono w tabeli 4. Maksymalne zawarto$ci wskaznika ChZT wystepuja w
1980 roku, natomiast BZTs w 1987. Wysokie stezenia chlorkéw, siarczandw i
zawiesiny ogolnej wystapity w 1989 roku, sodu i potasu w 1987, wapnia w 1988.

W tabeli 5 przedstawiono przebieg zmiennosci wartosci $rednich
miesigcznych wazniejszych. skladnikéw chemicznych i zwiesiny ogdlnej w strefie
ujsciowej. Najwigksze ilosci chlorkow wystapily w lutym, siarczanéw w kwietniu,
potasu w maju, sodu i zawiesiny ogolnej w listopadzie, wapnia w lipcu.

Zawartosci poszczegdluych skladnikow chemicznych, a takze
wskazniki zanieczyszczen wod. wskazuja, ze w badanym okresie wody potoku
Kasinka w profilu przyuj$ciowym naleza gtéwnie do I klasy czystosci.

Tabela 4. Srednie roczne zawartosci sktadnikow w mg/dem® w potoku Kasinka
Table 4. An awerage yearly contens of components in mg/dem’ of Kasinka stream

Wskazniki Sktadniki chemiczne

Rok Indices Chemical components Zawiesina ogolna | pH
Year | ChZT | BZTs | CI" | SO,? | Na™ |Ca *?| K" | Total suspension

1987 | 9,29 | 2,25 {14,48160,83 | 13,3 | 56,1 | 5,2 36,36 6,8
1988 | 11,09 | 1,19 |10,64|77,50} 53 | 60,6 | 2,1 30,89 6,8
1989 | 16,40 | 1,38 [18,02]9250| 3,7 | 58,222 3743 7.2
1990 | 24,07 | 1,93 | 9,60 | 81,60 5,2 |59,7]2,4 32,15 7,3
1991 | 13,53 [ 1,30 [10,33{60,83] 4,5 | 56,2128 26,03 7.2

Tabela 5. Srednie miesigczne zawartosci sktadnikéw w mg/dem® w potoku Kasinka
Table 5. An awerage monthly contens of components in mg/dem’ of Kasinka stream

Miesigc Skiadniki chemiczne - Chemical components | Zawiesina ogoina
Month cr' | so,? Na™ Ca*’ K'! - | Total suspension
I. 11,7 90,0 7,0 58,8 3,1 20,5
I 32,6 94,0 6,4 54,8 2,7 28.8
m 9,6 98,0 4.8 52,8 2,2 40,6
v 8,9 116,0 6,1 40,6 3,5 22,0
A% 9,9 64,0 9,1 63,6 4,6 33,5
\%! 9,6 94,0 6,4 62,6 2,8 17,2
VII 114 | 72,0 6,1 71,6 3,3 421
VI 9,6 40,0 6,2 45,7 3,2 36,3
IX 10,3 76,0 6,4 67,2 2.4 34,7
X 17,8 26,0 6,8 69,1 473 48.4
XI 10,1 534 7,7 533 2,5 54,8
XII 10,4 55,0 5,0 54,7 1,3 342
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‘Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzig:

e rezim jako$ciowy wod wskazujé na prawidlowe oddziatywanie siedlisk lesnych.
Siedliska wykazuja wiasciwosci buforowe, zmniejszajac  oddzialywanie
zanieczyszczen pochodzacych z atmosfery i rolnictwa,

o wystepuje korzystne oddzialywanie zadrzewien i zakrzaczef znajdujacych si¢ w
poblizu ciekéw na przechwytywanie nadmiernych ilosci substancji nawozowych,
pochodzacych z rolniczego wykorzystania zlewni,

e w celu zwigkszenia zasobow wodnych zlewni, wskazane jest zalesienie
gatunkami drzew liSciastych wystepujacych w tym rejonie, terenéw o duzych
spadkach, zdewastowanych przez erozj¢ wodna liniowa i powierzchniowa,

e wytworzony przez przyrodg i czlowieka stan jakosci badanych wod jest
zadowalajacy, gdyz dotychczas nie przekroczyl norm dla I klasy czystosci,

e powinna byé prowadzona ciagla kontrola jakosci wéd powierzchniowych zlewni
w celu oceny jej zrownowazonego rozwoju.

Literatura:

{11 Dobija A.,Wilk A., Zbadynska E. 1979. Parametry morfometryczne zlewni
rzecznych w  potudniowo-wschodniej Polsce. Zesz. Nauk. UJ. Prace
Geograficzne, Z. 47, 89-98.

[2] Jagta S.,Kopeé S.,Kostuch R.,Prochal P. 1968. Uwagi do obudowy biologicznej
potokow i rzek gorskich. Wiad. Melior. i £ak. Nr.10, 215-218.

[3] Lipski Cz.,Kostuch R.-1996. Wplyw uzytkowania powierzchni na ochrone gleb
przed erozjq na terenach gorskich. Konferencja Nauk. nt. Wybrane problemy
przyrodniczo-rolniczych podstaw inzynierii Srodowiska, Warszawa, 97-101.

[4] Lipski Cz.,Michalczewski M. 1995b. Zmiany jakosci wéd powierzchniowych
pod . wplywem uzytkowania zlewni Lubieriki. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Warszawa, 101-107.

[5] Lipski Cz.,Michalczewski M. 1995a. Zanieczyszczenia Srodowiska wodnego
rzeki Raby w jej gornym biegu. Konferencja Nauk.Techn. nt. Odpady
przemyslowe - zanieczyszczenie oraz ochrona gleby i wody. Bydgoszcz, 72-76.

[6] Michalczewski M. ,Lipski Cz. 1994. Rezim wymywania niektérych skiadnikéw
chemicznych przez wody potoku gorskiego. Roczniki AR w Poznaniu
CCLXVI, Melioracje i Inzynieria Srodowiska, Nr 14, 111-119.

[7] Michalczewski M.,Lipski Cz. 1995. Antropopresyjne zmiany Srodowiska
wodnego cieku gorskiego na przykladzie potfoku Kryniczanka. Konferencja
Nauk.Techn. nt. Odpady przemystowe - zanieczyszczenie oraz ochrona gleby 1
wody. Bydgoszcz, 67-71. -

248



Summary

Quality of surface water as an element monitoring pollution in mountain basin.
Results of investigations on surface water quality in the Kasinka stream- right
tributary of the Raba river regarding pollution indicators content and chosen
chemical components were presented in the work. The investigations were carried out
in the years 1987-1991 taking into consideration properties of basin characterized
by use stucture and management.

The basin was characterized regarding slopes distribution ant arca
differentiated of forest habitats. The results of investigations on physical and
chemical properties of the Kasinka stream water showed that water quality
corresponds to the first class of purity what points out the process of differentiated
management development the basin of mountain stream.
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EVALUATION OF CHEMISTRY OF WATER RUNNING
FROM THE CATCHMENTS CERVIK AND MALA
RAZTOKA IN THE MORAVIAN - SILESIAN BESKIDS
DURING THE FLOOD WAVE IN JULY 1997

Vdclav Lochman, Alois Chlebek, Milan Jarabdé

Forestry and Game Management Research Instltute
15 604 Jilovisté-Strnady, CR

Problem

On the catchments Cervik A, Cervxk B and Mala Raztoka in the Moravian -
Silesian Beskids the long - term hydrologlcal research has been carried out (Chlebek,
Jarabac¢ 1995).

Observation of chemistry of precipitional water taken from the measuring
spillways is a part of this research.

In July 1997 this measurment was hit by the flood caused by extraordmary
rain as well as by extraordinary flow wave. From 5th to 8th of July 198 mm of
water with the daily maximum 205 mm on the 6th of July fell in the catchment Mala
Raztoka; in the same period the precipitional sum 340 mm and highest daily
precipitation 139,6 mm were measured in the catchment Cervik (Chlebek, Jafabad
1997).

This contribution deals with the influence of high water flows on the content
of dissolved substances and suspended sediments in the torrents of the above
mentioned catchments.

Methods

The observed forested catchments are covered by stands of different
mensurational values (parameters). Spruce stands to the age of 40 years are
prevailing in the catchment Cervik A, area of which is 88,2 ha (in the altitude 650 m
to 854 m). On the catchment Cervik B with the area of 84,3 ha in the altitude
ranging from 650 m to 960 m, older and mature stands with spruce prevalence
(75%) are still existing. In the last 30 years the original beech stands on more than
80% of the area were regenerated also mainly by spruce (56% composition) on the
catchment Mala  Raztoka which area of 208 ha is situated into the elevation from
602 m to 1084 m. The detailed information is presented by Chlebek, Jafabac (1995)
. The analysis of water samples was done by the chemical laboratory FGMRI
in Jilovisté -Strnady according to the instructions used for the international program
EU/ICP Forests -observation of state and changes of forest ecosystems on the level
IL :
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Results

The results of water analysis taken on the measuring spillways of the
catchments Cervik A, Cervik B and Mala Raztoka during the flood situation in July
1997 together with results acquired in the late’ June and early August are presented
in table 1. .

- Table 1.Concentrations of dissolved substances on the catchments in Beskids during

the flood wave in july 1997

Date of
sampling

Flow

pH

Cox—rKlNalM.gICa]Cu{Zﬂ Mnl Fe]

a [zt o [ F [nogTsof ] ®

Vs

mgl

97-06-30

8.8

6,77

5,04

1,21

2,66

2,44

6,22

0,004

0,008

0,003

0,021

0,044

0,158

1,39

0,06

0,84

18,08

<0.01

97-07-07

1213,0

6,02

17,40

1,73

1,03

1,06

4,54

0,004

0,017

0,036

1,027

1,055

0,078

5,18

0,05

1,03

11,73

<0.01

97-07-08

655,0

6,08

6,36

1,05

1,01

1,16

3,19

0,002

0,019

0,012

0,095

0,165

0,555

1,02

0,06

0,45

12,67

<0.01

97-07-10

200,0

6,17

8,40

1,05

0,93

1,20

3,37

0,001

0,008

0,008

0,039

0,083

0,914

0,38

0,05

0,43

12,74

<0.01

97-08-04

5,6

6,46

2,28

1,15

1,65

2,26

6,13

0,004

0,004

0,002

0,021

0,027

0,072

1,92

0,05

0,24

15,49

<0.01

97-06-30

4,6

6,73

5,76

1,51

2,79

2,89

5,30

0,003

0,016

0,008

0,024

0,046

0,266

2,01

0,11

3,09

23,01

0,03

97-07-07

926,0

6,66

15,60

1,53

1,44

1,96

4,02

0,003

0,047

0,184

1,022

0,523

0,979

2,17

0,06

3,57

18,58

0,03

97-07-08

446,0

5,96

26,28

1,14

1,30

1,86

3,86

0,001

0,044

0,111

0,187

0,279

0,664

1,46

0,08

3,30

17,94

<0.01

97-07-10

160,0

5,89

6,12

1,22

1,42

2,10

4,01

0,002

0,036

0,071

0,039

0,188

0,727

1,39

0,08

3,48

20,64

<0.01

97-08-04

3.1

6,42

2,16

1,29

2,31

2,50

524

0,004

0,021

0,010

0,013

0,043

0,145

2,53

0,09

1,86

21,88

0,04

97-06-30

25,0

6,69

5,64

0,91

2,36

1,78

12,61

0,010

0,013

0,002

0,226

0,016

0,298

1,62

0,08

6,15

15,09

0,88

97-07-06

1000,0

6,37

5,52

0,84

1,07 |

0,77

6,58,

0,002

0,005

0,001

0,068

0,087

0,702

1,30

0,06

4,71

12.34

0,72

97-07-06

4760,0

6,44

11,10

1,10

1,17

1,00

7,44

0,002

0,012

0,026

0,639

0,528

0,925

0,97

0,05

4,28

13,98

0,03

97-07-06

1810,0

6,52

6,72

0,78

1,32

1,07

7,65

<0.001

0,017

0,004

0,108

0,104

0,694

1,07

0,07

4,83

13,18

<0.01

97-07-07

6060,0

6,54

18,60

1,44

1,37

1,32

8,36

0,003

0,017

0,057

1,295

1,053

0,726

1,09

0,06

3,97

14,20

0,01

97-07-08

2560,0

6,57

2,64

0,72

1,73

0,95

6,90

0,001

0,027

0,002

0,042

0,051

0,90

0,04

3,57

14,93

<0.01

97-07-10

400,0

6,58

2,28

0,73

1,74

1,24

10,10

0,001

0,009

<0.001

0,021

0,034

0,590

1,24

0,05

3,71

16,63

<0.01

97-08-04

14,3

6,36

1,80

0,85

1,34

1,74

13,02

0,004

0,005

0,001

0,006

0,012

0,249

2,40

0,06

3,28

17,76

<0.0}

On the catchment Cervik A torrent water contained the highest
concentrations of ions H', K, Mn, Fe, Al, CI', NO;~ C, during the highest observed
flow in July 7, 1997. All flood water samples showed lower pH and lower
concentrations of Na, Mg, Ca and SO,* and higher contens of Mn, Fe, Al, NH, and
C.. than was the average of water samples for the years 1994 to 1996 (table 2).

The highest contens of Mn, Fe, Al, NH;" and total P were found in the water
taken from the torrent on Cervik B during the flow culmination (July 7, 1997). In all
flood samples (July 7 to 10, 1997) lower concentrations of Na, Mg, Ca and SO4 i

than during lower flows were found (table 2).
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Table 2.Average values of concentrations dissolved substances in torrent waters in
the Beskids and limit values of concentrations in the years 1994-1996 (mg.I™")
pH Cox Na K Mg Ca Zn Mn Fe Al NO;y F CI' so® POS cCu
Cervik A '
min] 5,00 | 1,30 | 1,06 | 0,80 | 1,57 | 4,50 | 0,001 0,001] 0,001 | 0,001 ] 0,10 | 0,001 | 0,50 | 14,10 | 0,010 | 0,00
max| 7,40 | 15,12 | 2,90 | 1,43 | 3,10 | 7,80 | 0,096 | 0,020{ 0,074 | 0,260 | 3,10 | 0,340 | 3,32 | 39,10 | 0,140 | 0,01
average| 6,85 | 3,35 | 1,99 | 112 | 2,44 | 6,40 [0,022]0,005] 0,023 | 0,038 | 1,16 | 0,077 | 1,91 | 18,00 | 0,059 | 0,00
Cervik B
min] 5,30 | 0,50 | 1,20 | 0,90 | 1,00 | 3,80 | 0,011]0,001[ 0,001 | 0,001 | 0,10 [ 0,008 ] 0,70 [ 810 | - ] 0,00
max| 7,40 | 66,00 | 4,07 | 1,53 | 3,20 | 7,17 | 0,084 | 0,112| 0,122 | 0,210 | 8,60 | 0,380 | 4,50 | 37,10 - |o0,01
average| 6,54 | 6,96 | 2,36 | 1,14 | 2,75 | 5,73 |0,042]0,015) 0,016 | 0,048 | 2,98 | 0,108 | 2,67 | 21,90 | 0,081 | 0,00
Mala Raztoka )
min] 5,80 | 0,36 | 0,80 | 0,50 | 0,60 | 3,10 | 0,002 0,001] 0,001 | 0,010 ] 0,60 | 0,002 ] 0,70 | 90 | 0,010 | 0,00
max| 7,60 | 17,52 | 2,78 | 1,36 | 2,30 | 16,20 0,310 | 0,049 0,098 | 0,140 | 16,50 | 0,380 | 6,90 | 27,00 | 0,100 | 0,02
average| 6,90 | 3,50 | 1,90 | 0,78 | 1,78 | 12,12]0,032| 0,006 | 0,009 | 0,019 | 4,94 | 0,068 | 2,50 | 19,04 | 0,07 | 0,00.

In the catchment Mala Raztoka water taking was done in July 6, thus before
the culmination of flood wave. Its analysis show that pH of water gradually
decreased and content of P increased during the flow rising. The highest growths of
concentrations of organic substances (C.), K, Fe, Mn and Al, overreaching the
values found out in years 1994 to 1996 (table 2), are connected with the maximal
flow. Concentrations of Na, Mg,Ca and SO, were of below-average values.On all
observed catchments the concentrations of NOs", F~ and Cu in the torrent water did
not overreach the average values found out in the years 1994 to 1996 (tables 1 and
2).

Intensity of soil erosion in the catchments is represented by sediment amount
presented in table 3. It is higher on the catchment Cervik than on this one on Mala
Raztoka. It is also obvious that soils with regenerated young forest stands on the
catchment Cervik A are more resistant than the soils under mature stands of the
catchment Cervik B.

Table 3. Amount of suspended sediments in flood water taken from the mesuring
catchments

Specific Amount of Concentrations of

Catchment| Date of sampling flow q sediments | organic substances in water
Ls™.km™ kg.m'3 mg.l’

Cervik A 97-07-07 1378 . 1,165 29,93

Cervik B 97-07-07 1102 6,242 26,83

M. Raztoka 97-07-06 2311 4,189 19,09

M. Réztoka 97-07-07 2913 6,514 33,99

U vodarny 97-07-06 266 2,257 75,34
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Conclusion

The different chemistry of water running into the resources in the observed
catchments during the year can be caused by variable chemistry of precipitional
water but the principal cause is the different mteractlon between running-off water
and soil environment as well as soil mantle.

Possibility to substitute protons for cations, reflected in increment of pH of
running-off water and of concentrations of cations Na, Mg, Ca, influences the flow
rate. The increased contents of humus substances (C,,) and metals (Fe, Mn and Al)
cause their leaching from humus horizons at direct water running-off. At the
beginning of flood wave also higher concentrations of K and P were observed in the
water. :
The greater resistance of soil against erosion at Mala Raztoka is enabled by
greater texture of soil mantle, parent rock and soil in comparison with the catchment
Cervik. Lower soil erosion on the catéhment Cervik A than on this one at Cervik B,
can be explained by existence of ground layer (grassing-up) on the catchment A that
reaches the streambed of torrents. On the catchment Cervik B the riversides are
strengthened mainly by spruce roots because the herb layer is not developed on the
full area in closed stands.

The mature stands catch the greater amount of heterogeneous substances
from the air which is also the cause higher average concentrations of H ions (lower
pH), metals (Zn, Mn, Al), SO,> and F" in the torrent water of the catchment Cervik
B. .
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ZMIENNOSC TRANSFERU ZANIECZYSZCZEN W
WODACH RZEKI WILGI NA PRZESTRZENI LAT 1991-
1994 I W ROKU 1998.

CHANGES OF POLLUTANT TRANSFER IN WATER OF
WILGA, RIVER BETWEEN 1991-1994 AND IN 1998.

Marcin Salwiriski *, Ewelina Szatko *

. ! Katedra Gospodarki Wodnej i Ochrony Wéd, AR Krakéw
% Katedra Rekultywacji Gleb i Ochrony Torfowisk, AR Krakow

“Wstep

Od ponad dwudziestu lat przeszlo polowa ludnosci naszego kraju jest
zaopatrywana w wod¢ pitng z ujg¢ ‘wod powierzchniowych. Zlokalizowanych
najczescie] przy rzekach Wisle 1 Odrze. Wedlug rozporzadzenia Ministerstwa
Zdrowia oraz Ministerstwa Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Leénictwa
z dnia 5 listopada 1991 r, ujgcia wod powierzchniowych doprowadzajacych wode
pitng dla konsumentdw powinny by¢ usytuowane na rzekach odpowiadajacych I
klasie czystosci. L.aczna dlugos¢ 43 duzych rzek w Polsce wynosi 8620 km . Rzeki
polskie z 84% dlugosci odcinkéw kontrolowanych w roku 1996 pomiarami wg
kryterinm bakteriologicznego prowadzity wody pozaklasowe. Stwierdzono sladowe
ilosci wod odpowiadajacych I klasie czystosci ( 0,1%). Odra plyngly wylacznie
wody pozaklasowe, natomiast Wista wody III klasy (14%) oraz pozaklasowe (
86%). [Gospodarka Wodna nr 2 /1998].

Czysta woda jako surowiec staje si¢ coraz cennigjsza. Jej brak oraz zia
jako$¢ stanowia barier¢ dla intensyfikacji produkcji rolngj, przemyslowej oraz
caloksztattu rozwoju Zycia spoteczno - gospodarczego.

Trudno dzisiaj odtworzy¢ histori¢ zanieczyszczenia rzek Polski. Z
dostgpnych materialéw wynika, Ze jeszcze w latach trzydziestych wigkszos§é
polskich rzek, w tym rowniez Wista miescily si¢ w I badz II klasie czystosci.
Sytuacja ta zmienila si¢ diametralnie po II wojnie $wiatowej. Okres powojenny to
czas gwaltownego rozwoju przemyshi, réwniez czas najwigkszej degradaciji
ekologicznej w naszym kraju. W obrgbie zlewni duzych rzek powstaly najwicksze w
Polsce aglomeracje migjsko - przemyslowe. Ich rozwdj spowodowal zwigkszenie
zapotrzebowania na wodg, tym samym powodujac wzrost ilosci Sciekow, ktore w
wigkszosci przypadkdw kierowane byly wprost do odbiomnikéw, jakie stanowily
wody powierzchniowe bez stosowania jakiegokolwiek systemu oczyszczania.
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Sytuacja taka wywarla niekorzystny wplyw na sie¢ hydrograficzna 1 jako$é waod
powierzchniowych . Wiadomym stal si¢ wowczas fakt, ze rozwoj gospodarczy nie
moze by¢ prowadzony w formie walki z przyroda, ale w taki sposéb, aby zamiast
niszczy¢ Srodowisko - chronit je. Decyzje jakie podjgto w aspekcie ochrony
$rodowiska wodnego dotyczyly okreslenia stanu zanieczyszczenia rzek w Polsce.

Zlewnia Wisly odgrywa decydujaca role w gospodarce wodnej calego

kraju. Przy wprowadzeniu klasyfikacji stanu zanieczyszczenia rzek w Polsce
planowano ( MP nr 15, II 1972) doprowadzi¢ Wisle wraz z jej doplywami do
takiego stanu, aby od ujécia Przemszy do ujscia Dunajca rzeka ta prowadzita wode
II klasy jakosci, a ponizej Dunajca wodg odpowiadajaca I klasie jakosci
[ Dynowska , Maciejewski , 1991].
Jednak planowanych zamierzen nie tylko nie: udalo si¢ zrealizowal, a wrecz
przeciwnie, stan czystosci wod rzeki Wisty ulegal systematycznemu pogorszeniu. W
roku 1984 wody calej gornej Wisly byly pozaklasowe i zgodnie z raportem GUS z
roku 1996 stan taki utrzymuje si¢.do chwili obecnej. W dolnym biegu gérmej Wisly
gloéwna przyczyna zlego stanu jakosci wody bylo najczgsciej zasolenie. Problem ten
dotyczyl réwniez niemal wszystkich doplywow Wls}y jak np: Skawinka, Dlubnia
Wilga, Bren.

W przypadku Wilgi wplyw zasolema byl tak znaczny, ze doprowadzil do
catkowitej degradacji tej rzeki. Srednie zasolenie wod Wilgi, do ktére]
odprowadzane byly m.in. odcieki ze skladowiska odpadéw posodowych bylych
Krakowskich Zaktadéw Sodowych ,,Solvay” osiagnelo w roku 1984 od 4600 g/m’
do maksymalnych wartosci nawet 11000 g/m® [Dynowska , Maciejewski ,1991].

Celem pracy bylo okreslenie stanu jakosci wod rzeki Wilgi. Uzyskane
wyniki analiz chemicznych pozwolily na wyznaczenie zawartosci substancji
szkodliwych wystepujacych w wodzie badanego cieku, oraz na okreslenie
zmiennosci transferu zameczyszczen w wodach tej rzeki na przestrzem lat 1991-
1998.

Obszar badan i material wyjsSciowy

Rzeka Wilga jest jedynym wigkszym prawobrzeznym doplywem Wisly w
obrgbie miasta Krakowa. Ma charakter cieku podgérskiego. Wyplywa z Pogorza
Wielickiego, ze wzgorz w rejonie Mietniowa, a jej zrodla znajduja si¢ na wysokosci
370 m npm [Zinkow ,1981 ].

Dolina Wilgi rozciaga si¢ w kierunku poludniowym, jest waska, weigta w
itach miocenskich oraz wyScielona piaskami czwartorzedowymi. Zlewni¢ Wilgi
pokrywa less pod ktorym zalegaja utwory fliszowe trzeciorzgdu ( piaskowce, margle
i tupki) oraz kredy ( lupki i piaskowce). Powierzchnia zlewni wynosi 101 km 2, a
calkowita dtugo$é cieku 22,9 km . Prawie potowa dhugos$ci rzeki ( 11,5 km) znajduje
si¢ w granicach administracyjnych Krakowa. Przyujsciowy . fragment rzeki
zabezpieczony zostal walami ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia cofki zwiazanej
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ze spietrzeniem wod Wisly stopniem wodnym Dabie. Wilga nie stanowi zagrozenia
powodziowego dla Krakowa, gdyz praktycznie nie wystepuje z brzegoéw. Jest rzeka
podgorska o znacznej predkosci pradu wody i'splywowym charakterze odplywu.
Wedlug danych IMGW usrednione z lat 1981 -1994 charakterystyczne przepltywy
wynosza: SNQ 0,022 m’/s ; SWQ 12,3 m’/s. [IGPiK oddzial w Krakowie , 1994].
W zlewni rzeki Wilgi na obszarze gmin Wieliczka, Swiatniki 1 Mogilany nie ma
wiekszych zakladow przemystowych. Sa to tereny rolnicze, $rednio zurbanizowane.
Istniejace w tym rejonie fermy hodowlane, zaklady przetworstwa rolno -
spozywczego oraz zaklady produkcyjno - ushigowe nie stanowia zagrozenia dla
stanu czysto$ci wody w rzece Wildze. Na térenic gminy Krakoéw jeszcze do
niedawna istnialo kilka zaktadéw przemyslowych, ktore wprowadzaly $cieki do wod
Wilgi. Szczegolnie uciazliwymi byly Instytut Odlewnictwa i KZS , Solway”. Od
potowy 1992 r. Instytut Odlewnictwa nie odprowadza $ciekéw technologicznych do
Wilgi. Ostatnim zinwentaryzowanym zrédlem zanieczyszczenia r1zeki s3
zlikwidowane Krakowskie zaklady Sodowe -

KZS ,Solvay”, powstaly w 1901 r. w owczesnej podkrakowskiej wsi

Borek. W ciagu dziewiecdziesigciu lat swojego istnienia przeszly wszystkie koleje
rozkwitu i upadku. W okresie najwigkszego rozwoju produkowaly 600 ton sody
kaustycznej 1 amoniakalnej oraz 50 tys. m’ odpadéw na dobg. Gromadzone byly one
w charakterystycznych zbiomikach naziemnych zwanych ,bialymi morzami”.
Stawy osadowe usytuowane sa w dolinie rzeki Wilgi, ktorej koryto ze wzgledu na
pierwotnie niedogodne polozZenie zostalo przesunigte w kierunku zachodnim.
Stanowia one dwa zwarte kompleksy polozone po obu stronach rzeki. Starszy
znajduje si¢ po lewej, a mlodszy po prawej stronie. Calkowita powierzchnia
zajmowana przez stawy wynosi ok. 70 ha, a szacunkowa objetos¢ zawartych w nich
odpadéw ok. 6 min ton. Szlamy poprodukcyjne kierowane byly do stawow
transportem hydraulicznym.
Zawieraly one w swoim skladzie wegglan wapnia (CaC0s) z domieszka siarczanu
wapnia (CaS0,) i1 krzemionki (Si0;) w postaci drobnokrystalicznej zawiesiny w
roztworze chlorku wapnia i wody. Odcieki ze stawéw odprowadzane byly systemem
drenazowym do rowdw opaskowych, a stamtad do klarownika. Czg¢é¢ wody z
klarownika wprowadzano ponownie w obieg produkcyjny, a reszt¢ odprowadzano
bezposrednio do rzeki Wilgi [ Patka , Sanecki , 1992].

Cho¢ w roku 1990 podjeto decyzje o likwidacji zakladu, jednego z
najwickszych trucicieli na terenie miasta Krakowa, to w dalszym ciagu daje sig
zauwazy¢ negatywne oddzialywanie skladowiska na $rodowisko. Okresowe zrzuty
ladunkéw zanieczyszczen z ,,bialych mérz” - rekultywowanej pozostatosci po bylym
przedsigbiorstwie, w dalszym ciagu bardzo silnie odzialywuja na stan jakosci rzeki
Wilgi.

Materialem wyjSciowym niniejszego opracowania staly si¢ wyniki analiz
chemicznych udostgpnione przez Instytut Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej
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Oddziat w Krakowie przedstawione w operacie pt. ,,Koncepcja poprawy jakosci
wody w rzece Wildze”. PowyzZszy material obejmowal okres analiz 1991~ 1994r.
Badania prowadzone byly w dwoch przekrojach pomiarowych, z ktorych jeden
zlokalizowany byt w rejonie Swoszowic, a drugi w rejonie ujcia Wilgi do Wisly.

Zakres i metodyka badan

Analiza labolatoryjna obejmowata okreslenic szesnastu wskaznikow
[tab.nr 1]. Badania wlasne wznowiono w roku 1998. Probki pobrane zostalty w tych
samych przekrojach pomiarowych i poddane analizie chemicznej w Laboratorium
Oceny Jakosci Wody i Sciekéw - Katedry Gospodarki Wodnej i Ochrony Wod
Akademii Rolniczej w Krakowie. Analizy wykonywane byly zgodnie z powszechnie
stosowana metodyka. Uzyskane wyniki poréwnano z wartosciami dopuszczalnymi,
jakie okresla Rozporzadzenic MOSZNIL z _dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie
klasyfikacji wod oraz warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ $cieki wprowadzane
do wéd lub do ziemi. ‘
Na tej podstawie stwierdzono, iz wigkszos¢ z analizowanych wskaznikow
zanieczyszczen wod rzeki Wilgi w rejonie Swoszowic -odpowiada pod wzgledem
stgzenia I klasie czystosci. Z kolei w rejonie ujscia do Wisly jakos¢ wody ulega
pogorszeniu. Wyraznie podwyzszone zostaja wartosci stezen wigkszosci
wskaznikow, niektorych tak radykalnie, iz wody Wilgi sa wodami pozaklasowymi u
ujscia do Wisly. .

Odleglos¢ pomiedzy punktami pomiarowymi Swoszowice - ujscie do
Wisly, jest stosunkowo niewielka. Wydzial Ochrony Srodowiska Urzedu
Wojewodzkiego w Krakowie stwierdza, ze doprowadzono do uporzadkowania
gospodarki wodno - $cieckowej w najwigkszych zakladach na terenie miasta i w
chwili obecnej do Wilgi nie wprowadza si¢ znacznych ladunkéw zanieczyszczen.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego na tak krétkim odcinku rzeki
dochodzi do tak naglego pogorszenia stanu jakosci wody, wprowadzono dodatkowy
punkt pomiarowy, ktory zostal zlokalizowany na terenie skladowiska odpadow
posodowych bylych KZS | Solvay”.

Wyniki badan i wnioski.

Wyniki uzyskanych. analiz laboratoryjnych pozwolily stwierdzi¢, ze w
rejonic  istniejacego skladowiska odpadéw wystgpuje najwicksze stgzenie
wprowadzanych do wody zanieczyszczen. Z rozpatrywanych wskaznikow
najbardziej przekroczone  zostaly wartosci chlorkéw, a takze twardosci
ogdlnej (mg CaCOs/dm’) oraz zelaza ogodlnego. Wartosci pozostatych wskaznikéw
w wiekszosci odpowiadaja I klasie czystosci, poza ChZT-¢,, ktdry odpowiada II
klasie. : :
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Stezenie zanieczyszczen wprowadzonych do Wilgi pomiedzy punktami
pomiarowymi Swoszowice 1 Wilga- ujscie w latach 1991-1994 i w roku 1998
zostaly przedstawione w tab. nrl. Zmienno$¢ wybranych wskaznikow
charakteryzujacych si¢ najbardziej niekorzystnymi wartosciami przedstawiono w
postaci wykresow. Wyniki te dowodza, iz odcinek przyujsciowy rzeki jest
ponadnormatywnie zanieczyszczony.

Z przeprowadzonych badan wysunigto nastgpujace wnioski:

1. Stwierdzono, iz pozaklasowe zanieczyszczenie przyujsciowego odcinka Wilgi
spowodowane jest glownie infiltracja zanieczyszczen ze skladowiska odpadow i
terenu zlikwidowanych KZS, jak roéwniez wprowadzeniem zanieczyszczen
obszarowych oraz negatywnym oddzialywaniem silnie zanieczyszczonych i
zagniwajacych osadow zgromadzonych w korycie rzeki.

2. Poréwnujac  wartosci  liczbowe st¢zenia  analizowanych — wskaznikow
zanieczyszczen z lat 1991 - 1994 z rokiem 1998, mozna zauwazy¢é obnizenie si¢
st¢zenia chlorkow oraz pozostalych wskaznikow. Zwiazane jest to z
uporzadkowaniem gospodarki Scickowej w wigkszosci zakladéw na terenie
miasta Krakowa wprowadzajacych zanieczyszczenia do wéd rzeki Wilgi.

3. Wyeliminowanie catkowite okresowych zrzutéw fadunku analizowanych
zanieczyszczen z terenu skladowiska odpadéw posodowych w Solwayu jest.
aktualnie niemozliwe. Jego oddzialywanie na stan czystosci wod rzeki Wilgi,
bedzie w dalszym ciggu zauwazalne jeszcze przez okres co najmniej kilkunastu
lat.
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Tab. nr 1. Zestawienie wynikow analiz chemicznych wykonanych w latach 1991 -
1994 oraz 1998. Wyniki analiz z lat 1991 - 1994 w/g WIOS, udostepnione przez
IGPiK oddzial w Krakowie
Table nr 1. Record sheet of chemical analyses performed between 1991 and 1994
and in 1998. Analyses results performed between 1991 and 1994 according to

Voivodship  Inspectorate of Environmental Protection, gave open by Institute of
Spatial and Municipal Managment
Rok/ Year 1991 1592 1993 1994 1998
Punkt poboru/ I i) I i I I I it I pig piss r
pling point
Wskaznik Jed- x x x x x x x x x x
Indicator nostk
Unit
T-Cr megly f[ 113 238 12,6 353 17.9 34,6 16,9 45,8 23,3 24,1 273 271
/dm®
[s mg0; 24 53 3,5 4,7 2,6 5,6 3,6 7,0 1,5 9,1 2,6 2,5
Jdm®
1 mgl || 10,2 9.8 10,5 104 93 9.6 10,6 10,5 11,2 11,7 11,0 10,9
»uszczony /dm® '
solved
gen
dien - % - - - - - - - - 80,18 | 82,89 } 83,78 | 89,79
rcenia 0
ree of
genation
niwalnosé dni - - - - - - - - >10 >10 >10 >10
-escibility
3ledna % - - - - - - - - >90 >90 >90 >90
Hoéé
aive stability
zyn pH 78 7.8 7.8 7.8 7.8 78 79 78 7,1 6,9 79 78
ction
riesina mg/d | 121 36,1 18,6 413 34 203 3.4 17,7 35 || 586 || 28 06
na m
ieral
ention
orki mgC 51,1 1511,7 49,3 2106,1 572 2568,9 58,8 1687,6 46,1 7033 || 886,5 || 1170,2
orides r
Jdm®
czany mgS 97,3 142,8 113,2 165,7 1143 166,2 155,0 193,2 100,0 | 1250 ) 625 112,5
shates Jlo&
fd®
forany mgP || 015 0,23 0,23 0,22 033 0,28 0,17 0,25 024 | 021 | 010 | 0,10
sphats 0 ’
/dm®
it amonowy | mgN 1,50 1,86 0,68 1,77 0,94 2,46 0,35 1,83 0,33 2,42 0,80 0,95
monium NH
Jgen fdm®
wdosé ogblna | mgC - - - - - - - - 2777 6224 614,0 | 1090,0
reral aCo0,
Iness /dm®
170 ogdlne mgF 0,66 1,28 0,72 1,10 0,75 1,09 0,61 L,78 [ 0,5+0,1 | Slady | 0,5+0,1| S$lady
\eral iron ey ld
m
swodnictwo | us/c 636,5 4913,8 622,0 6475, 622,3 64172 675,8 4900,8 - - - -
trolitycame | m
strolytic
ductivity
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I- punkt poboru probki Wilga - Swoszowice

sampling point Wilga - Swoszowice
II - punkt poboru probki Wilga - ujscie

sampling point Wilga - mouth
II - punkt poboru probki Wilga - teren skiadowmka odpadéw posodowych bylych
KZS ,Solvay”

samphng point Wilga - area of soda waste disposal site of liquidated Krakow
Soda Plant , Solvay”
X - wartosc¢ Srednia

avarage
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Summary

Changes of pollutant transfer in water of Wilga, river between 1991-1994 and
in 1998. Along with economic development and icreasing need for pure water it is
getting more valuable as a raw material.

Wisla basin plays decisive function in water economy for whole Poland. High
pollutant load, especially calcium chloride, is being introduced to Wisla from the
area of Krakow city.
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The biggest right- side tributory of Wisla in this region is river Wilga which is
reciving storm water and sewage dxscharges but first of all intustrial discharges,
that caused its total degradation. ’

Average salinification of Wilga, to which leachates from hqudated Krakow Soda
Plant , Solvay” are introduced in 1984 th achieved maximum value of 11000 g/em’® -
The principal aim of this paper, is to show changes of pollutant transfer in Wilga
river, that occured in the years 1991-1994 in comparison to 1998.
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CZASOWO-PRZESTRZENNA ZMIENNOSC CHEMIZMU
WOD GRUNTOWYCH NA POJEZIERZU
GNIEZNIENSKIM NA PRZYKEADZIE OBIEKTU
MOKRONOSY *

TEMPORAL AND SPATIAL DIFFERENTATION OF
SOLUTE CONCENTRATION IN GROUND WATER OF
GNIEZNO LAKELAND ON MOKRONOSY STATION
EXAMPLE

Crestaw Szafrariski, Michat Fiedler, Rafal Stasik

Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu
Department of Land Reclamation and Environmental Development, Agricultural
University of Poznan '

Wstep

Wystgpujace w ostatnich latach coraz wigksze zapotrzebowanie na wode
pociaga za soba konieczno$¢ ochrony jej zasobéw, ni¢ tylko pod wzgledem
ilosciowym ale takze jakosciowym. Za eutrofizacje wod powierzchniowych i
gruntowych bardzo czgsto obarczane jest rolnictwo, ktére moze wprowadzaé¢ do wod
znaczne ilosci zanieczyszczen (Szymanska 1990). Proces ten jest rozciagnicty w
czasie co spowodowane jest dlugim czasem doplywu substancji rozpuszczalnych od
powierzchni terenu do wod gruntowych, a nastgpnie ich odplywem z wodami
drenarskimi (Marcinek 1 Komisarek 1990). Rozpoznanie proceséw przemieszczania
si¢ zanieczyszczen jest bardzo istotne w przypadku zwigkszania zasoboéw malej
retencji poprzez zatrzymywanie odplywow drenarskich na obszarach roliczych
(Fiedler 1 Szafranski 1997, Fiedler 1998).

" Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 PO6H 040 10
finansowanego przez KBN.
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- Metodyka ' -

W pracy wykorzystano wyn1k1 badan prowadzonych w Doswiadczalnej
Stacji Badawczej Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska znajdujacej sic w
Mokronosach na Pojezierzu Gnieznienskim (52°53°N, 17°28°E). Geomorfologicznie
obszar ten stanowi fragment falistej moreny dennej zlodowacenia baltyckiego fazy
poznanskiej. Teren obiektu charakteryzuje si¢ bogatym urzezbieniem z licznie
wystepujacymi wzniesieniami oraz znacznymi spadkami terenu. W pokrywie
glebowe] wystepuja gleby plowe typowe przechodzace w gleby plowe gruntowo-
glejowe oraz w polozone w mnajnizszych czedciach obiektu czame ziemie
zbrunatniale.

Na terenie obiektu wytypowano 3 przekroje, w ktdrych znajduje si¢ tacznie
11 studzienck do pobierania probek wody oraz pomiaréw stanéw wody gruntowej,
usytuowanych na wierzchotkach wzniesieni, na zboczu i u jego podnéza. W pracy
przeanalizowano wyniki uzyskane w przekroju o dlugosci 61 m, od studzienki 26
znajdujacej si¢ u podnoéza zbocza, przez studzienkg 27 (Srodkowe partie zbocza) do
studzienki 40 usytuowanej na wierzchotku. Prébki wody do analiz pobierano w
latach od 1992 do 1997 w odstgpach miesigcznych, po uprzednim odpompowaniu
wod stagnujacych. W niektorych okresach, z uwagi na obnizenie si¢ lustra wody
gruntowej ponizej glebokosci studzienek, nie pobierano préb wody do analiz. Zakres
analiz obejmowal oznaczanie odczynu wody gruntowej oraz zawartosci Ca, Mg, Fe,
K, Na, Cl, NOs;, NO,, NH,, PO, SO,. Wielkosci te oznaczano nastgpujaco: Ca 1 Mg
- metoda miareczkowania, Fe, NO;, NO,, NH,, i PO, - spektrofotometrycznie, K i
Na - metoda ASA, Cl - metoda argentometryczna i SO, - metoda wagowa. Do
szczegOlowej analizy wybrano odczyn gleby oraz zawartosci wapnia, magnezu,
chlorkow, azotanow 1 fosforanow. :

Wyniki badai

Przedstawione na rys. 1 1 2 wyniki analiz skladu chemicznego wod
gruntowych wskazuja na znaczna zmienno$¢ zardwno w 6-letnim okresie badan, jak
i pomigdzy studzienkami usytuowanymi w roznych partiach zbocza. W calym
okresie badan stg¢zenia fosforanow jedynie w studzience 40 przez krotki okres nie
odpowiadaja normom osiagajac 1,40 mg*dm™. W pozostalym okresie zawarto$¢
fosforanow miesci sie w I i II klasie czystosci. Takze zawarto$¢ azotanow w
studzienkach 26 i 27 prawie przez caly okres odpowiadata I i II klasie. Natomiast
jako$¢ wody w studzience 40 byla znacznie gorsza i zazwyczaj miescila si¢ w III
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klasie czystosci lub nie odpowiadata normom (rys. 1 i 2). Wielkosci te sg zblizone
do podawanych przez Smal i Misztala (1990) oraz Marcinka i innych (1994).
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Rys.1 Przebieg zmian pH oraz stezenia Ca i Mg w studzienkach: 26-usytuowanej u
podnéza zbocza, 27-znajdujacej si¢ na zboczu oraz 40-na wierzcholku
zbocza.

Fig.1 Changes of pH and concentration of Ca and Mg in wells: 26-located in the
foot of slope, 27-in the middle part of slope and 40-located on top of slope.
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Rys.2 Przebieg zmian sigzenia POy, NO; i Cl w studzienkach: 26-usytuowanej u
podndza zbocza, 27-znajdujacej si¢ na zboczu oraz 40-na wierzcholku
zbocza. '

Fig.2 Changes of concentration of PO, NO; and Cl in wells: 26-located in the foot
of slope, 27-in the middle part of slope and 40-located on top of slope.

Analizujac stezenia poszczegllnych substancji w okresie badann moZna zauwazyé
duze réznice w przebiegu ich zmiennos$ci niezaleznic od polozenia studzienki w
rzezbie terenu. Najwicksza zmiennoscia, we wszystkich studzienkach,
charakteryzuja si¢ zawartosci azotanow 1 fosforanow, dla ktorych wspélczynnik
zmiennosci wahat sie od 48 % do 200 % (tab. 1). Z kolei najmniejsza zmiennosé
wykazywal odczyn gleby oraz zawartos¢ Ca, dla ktorych wspolezynnik zmiennosci
wynosi od 2 % do 4%.
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Srednie wartosci pH i zawartosci Ca oraz NO; najnizsze wartosci osiagaja
u podnéza stoku (studzienka 26) 1 wzrastaja wraz z polozeniem na zboczu,
osiagajac najwyzsze wartosci w studzience 40 polozonej na wierzcholku (tab. 1).
Takze zawarto$¢ fosforanéw i chlorkéw, po niewielkim spadku zawarto$ci w
studzience 27, najwyzsze zawartosci osiagaja w studzience 40. Jedynie zawarto$é
jonéw magnezu wykazuje niewielki spadek wraz z wyzszym

Tabela 1. Glebokosci lustra wody gruntowej, wartosci pH 1 zawarto$c skladnikow
rozpuszczalnych w wodach gruntowych.
Table 1. Ground water levels, pH values and solute concentration in ground water.

Oznaczenie | Jednostki | Amplituda | Srednia Blad Wspolczynnik
Specifica- Units | Amplitude Mean standardowy | zmiennosci [%]
tion A Standard Variation
error coefficient [%6]
Studzienka 26 (podnéze zbocza) ~ Well 26 (foot of the slope)
Zwg cm 122 203 2,9 9
pH 1,2 7,54 0,05 4
Ca mgdm® | - 84 1473 2.4 )
Mg mg dm> 30,6 27.9 1,0 23
PO, mgdm?® | 025 0,08 0,01 100
NO; mg dm™ 7,0 0,87 0,21 146
Cl mg dm™ 60 475 0,9 12
Studzienka 27 (zbocze) - Well 27 (middle part of the slope)
zwg cm 309 289 11,4 25
pH © 09 7,57 0,04 3
Ca mgdm> | 104 157,8 2.9 2
Mg mgdm® | 365 24,3 1,2 30
PO, mg dm™ 0,25 0,06 0,01 - 117
NO; . | mgdm?® 95 3,64 0,32 53
Cl mg dm” 35 35,7 1,3 23
Studzienka 40 (wierzcholek) - Well 40 (top of the slope)
ZWg cm 409 341 14,5 27
pH 1,0 7,60 0,04 3
Ca mg dm™ 84 163,3 28 2
Mg mg dm™ 26,9 25,8 1,0 24
PO, mg dm™ 1,4 0,14 0,04 200
NO; mg dm? 20,5 9,70 0,79 48
Cl mg dm” 29 68,0 2.0 18

" - zwg ~glebokos¢ lustra wody gruntowej, depth of ground water level
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polozeniem studziepki w rzezbie terenu. Z analizy statystycznej, przeprowadzonej
testem t-Studenta wynika, ze istotne réznice (na poziomie o=0.01) istnieja pomigdzy
zawarto$ciami Ca, Mg, PO4, NO; i Cl w studzience umiejscowionej u podnoza
zbocza a zawartoscia w studzience polozonej na jego wierzchotku.

Duzy wplyw na zmienno$¢ zawartosci substancji rozpuszczonych moze
mie¢ dynamika wod gruntowych. W przypadku studzienki 26 wraz z podnoszeniem
si¢ lustra wody gruntowej obserwuje si¢ istotny wzrost st¢Zenia azotandw oraz
spadek stgzenia magnezu i chlorkéw (tab. 2). W studzience 27 odpowiednio
nastegpuje spadek st¢zenia magnezu, fosforanéw i chlorkow.

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji glebokosci lustra wody gruntowej, wartosci pH
oraz zawartosci sktadnikow rozpuszczalnych.

Table 2. Correlation coefficients of ground water depth, pH values and solutes
contents in ground water.

Studzienka 26 (podndze zbocza) - Well 26 (foot of the slope)

zwg* pH Ca Mg PO, NO;
pH -0,121
Ca -0,186 -0,262 :
Mg 0,413 -0,287 -0,196
PO, 0,092 0,152 0,077 - | 0,097
NO; -0,573 -0,001 -0,161 -0,367 -0,170
Cl 0,367 -0,285 0,403 0,407 -0,439 -0,128
Studzienka 27 (zbocze) - Well 27 (middle part of the slope)
zwg* pH Ca Mg PO, NO;
pH -0,088 '
Ca -0,059 -0,373
Mg 0,329 -0,124 -0,380
PO, 0,487 0,045 -0,233 0,085
NO; + |-0,087 -0,117 0,147 0,322 0,034
Cl 0,431 -0,370 0,213 0,319 -0,055 0,488
Studzienka 40 (wierzcholek) - Well 40 (top of the slope)
zwg* pH Ca Mg PO, NOs
pH -0,149
Ca -0,452 0,025
Mg 0,516 0,002 -0,484
PO, 0,253 -0,060 -0,035 0,494
NG; -0,389 0,033 0,021 0,036 -0,072
Cl 0,211 0,189 0,135 0,257 -0,044 0,355

* zwg -glebokos¢ lustra wody gruntowej, depth of ground water level
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Natomiast w studzience 40, usytuowanej na wierzchotku wzniesienia wzrost standw
wody gruntowej najbardziej oddziatuje na zawartos¢ magnezu, wapnia i azotanow.

Podsumowanie

Wyniki prowadzonych badan wskazuja na znaczna zmienno$é zawartosci
substancji ‘rozpuszczonych w wodach gruntowych analizowanego zbocza.
Stwierdzono wyzsze $rednie wartosci pH oraz Ca, NOs, PO, 1 Cl, a takze nizsze
zawartosci Mg w studzience znajdujacej si¢ na wierzchotku niz u podnéza stoku.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotne roznice pomiedzy Srednimi
zawarto$ciami Ca, Mg, PO,;, NO; i Cl1 w wodach gruntowych pobranych ze
studzienki znajdujacej si¢ u podndza stoku, a ich zawartoscia w wodach gruntowych
pobranych w odleglosci 61m w studzience na wierzcholku stoku.

Wraz ze wzrostem stanéw wody gruntowej maleje zawartos¢ Mg we wszystkich
studzienkach, a wzrasta NO;. W studzience na wierzchotku wzniesienia roénie
zawartos¢ Ca.
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. Summary

Temporal and spatial differentation of solute concentration in ground water of
Gniezno Lakeland on Mokronosy Station example. The results of 6 years of
investigations on chemical composition of ground water carried out on the
Experimental Station Mokronosy situated on Gniezno Lakeland (52°53°N, 17°23’E)
are presented in the paper. Results of research shows significant variability of
ground water chemical composition on the slope. Higher values of pH, greater
concentration of Ca, NOs, PO, and Cl, lower of Mg were detected in well situated
on the top of slope than in the well located in the foot of slope. Analysis shows also
influence of ground water dynamics on concentration of some ions in the water.
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THE POLLUTANTS MIGRATION IN THE AREAS OF THE
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Wstgp

Dotychczas, dla potrzeb sktadowania odpadow komunalnych wykorzystywano
generalnie przypadkowe wyrobiska poeksploatacyjne badz nieuzytki rolne. Obiekty te,
nie posiadajace zabezpieczen technicznych w podiozu oraz uszezelnien powierzchni,
stanowia realne zrodlo zagrozenia dla srodowiska wodno-gruntowego. Powszechny
brak systemu kontrolno-pomiarowego uniemozliwia oceng ich wplywu na otoczenie.
Stosowanie obecnie technicznych zabezpieczen rodzi przeswiadczenie, ze lokalizacja
skladowiska moze by¢ dowolna z punktu widzenia warunkéw geologicznych.
Wiadomo jednak, ze nawet najbardziej zabezpieczone skladowisko nie przestaje byé
grozne dla wod podziemmych. Nalezy wige, przy wyborze lokalizacji zwréci¢
szczegoOlng uwage na takie warunki geologiczne, ktére optymalnie zabezpieczalyby
srodowisko wodno-gruntowe przed migracja odciekéw w przypadku uszkodzen
technicznych. Dlatego tez, wydaje si¢ celowe badanie wplywu istniejacych
sktadowisk (eksploatowanych i nieczynnych) na stan wod podzxemnych w réznych
warunkach geologicznych.

W artykule przedstawiono ocene zameczyszczema $rodowiska wod
podziemnych na tle warunkow geologicznych i hydrogeologicznych w rejonie
sktadowisk komunalnych ,,Boza Wola” i ,Radzymin” zlokalizowanych na terenie
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wojewddztwa stolecznego warszawskiego oraz w rejonie skladowiska odpadéw
komunalnych w Eukowie - w wojewddztwie siedleckim (tab. 1)

Tab.1 Wybrane dane omawianych sktadowisk
Tab.1. Selected date of the waste landﬁll :

Obiekt Lokalizacja Utwory w podiozu Ksztalt Powierzchnia | Wysokos$¢
morfologiczna sktadowiska skladowiska | kladowiska | skladowiska
Object Morphological Deposits in the Landfill Landfill area |Landfill heigh
location landfill bottom shape [ha] [m]
Boza Wola* ga;fii , n\;?gewowy Plasek i zwir wyrobisko 035 04
- Jablonna |terrace of the sand and gravel exavation
Vistula valley
Taras Radzyminski piasek wyrobisko
Radzymin* | w dolinie Wisly ) , 0,35 35-4
Radzyminski Terrace - sand | exavation
in Vistula valley. .
Skladowisko | Wysoczyzna siedlecka piasek wyrobisko 5.3 . 10-12
wEukowie | SededaMozmicpbea sand exavation

* skladowiska nieeksploatowane od 1992 r., brak rekultywacji, obiekty przykryte sa
cienkq warstwa ziemi.

Analizowane skladowiska od polowy lat siedemdziesiatych uzytkowane
byly (sktadowisko w Lukowie nadal jest uzytkowane) jako dzikie wysypiska i
wylewiska. Obiekty te nie maja dokumentacji formalno-prawnych dotyczacych
lokalizacji a tereny zajete pod skladowiska nie byly uprzednio zbadane pod
wzgledem geologicznym, hydrogeologicznym' czy geotechnicznym. Analizowane
sktadowiska nie maja jakichkolwiek zabezpieczenn techmicznych spemiajacych
wymagania ochrony srodowiska wod podziemnych. - S

Warunki geologiczne i hydrogeologiczne w rejonie badan

Na podstawie materialow archiwalnych (Materialy PIG) i publikowanych:
Malinowski i inni (1991), Nowak (1978), Samacka (1979), wyr6ézni¢ mozna w
rejonie skfadowisk dwa pigtra wodonosne: trzeciorzgdowe i czwartorzgdowe. Pigtro
czwartorzedowe izolowane jest od nizej lezacych wod podziemnych wystgpujacych
w utworach trzeciorzedowych kilkudziesieciometrowym kompleksem itow pliocenskich
oraz kilkumetrowa warstwg gliny zwatowej. Z punktu widzenia wplywu ocenianych
skladowisk na wody podziemne najistotniejsza jest charakterystyka utwordw
czwartorzedowych 1 zwigzanych z nimi pozioméw wodonosnych. Miazszo$¢é
utwordéw czwartorzedowych uzalezniona jest od uksztaltowania zaburzonej
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glacitektonicznie powierzchni stropowsj osadéw trzeciorzedowych i wynosi Srednio:
w rejonie Bozej Woli 45 m, w Radzyminie 75 m, w Lukowie 46 m.

Skladowisko ..Boza Wola” (rys.1) zlokalizowane jest przy trasie Warszawa-
Jablonna-Nowy Dwoér Mazowiecki w wyrobisku po piasku i zwirze na tarasie
nadzalewowym Wisly z okresu zlodowacenia Wisly. Powierzchnia tarasu w rejonie
obiektu lezy na wysokosci 76-77 m n.p.m. Skladowisko znajduje si¢ na obszarze
miedzyrzecza Wisty 1 Narwi.

I---I [inia przekroju hydrogenlogiczneg&.
line of hydrogeolagical cross-section,

12 wiercenie archiwalne PIG,
archival drilling,

1 « punkt poboru wody do apalizy,
point of water sampling,

kierunek przeplywu wéd podziemnych pierwszego
poziomu wodonoinego,
direction of groundwater flow of first aquifer,

e Skladowisko Boza Wola,
waste laud(ill Boza Wola.

Rys.1. Lokalizacja punktéw badawczych w rejonie sktadowiska ,, Boza Wola”
Fig. 1. Location of the test point in the area of ,,Boza Wola” waste landfill

Pierwszy poziom wodonosny w rejonie skladowiska zbudowany jest z
piaskow 1 Zwirédw o miazszosci od kilkunastu do okolo 40 metrow (rys.2). Utwory te
charakteryzuja, si¢ wartosciami wspolczynnika wodoprze-puszczalnosei k od 1,6-10
*do 5,5-10" m/s. Wydatek pojedynczych otworow eksploatacyjnych waha si¢ od 30
do 88 m*/h. Wydatki jednostkowe ksztaltuja si¢ od 9 do 30 m*/h/ImS. Zwierciadto
wody pierwszego poziomu wodonosnego jest swobodne 1 lezy na glebokosci 3-5 m
p.pt Kierunek przeplywn wod podziemnych w rejonie skladowiska jest w
przyblizeniu réwnolegly do brzegu Wisly, przy czym w péhocno-zachodniej czesei
migdzyrzecza odchyla si¢ w strong Narwi (Zlotoszewska-Niedzialek 1996). Doliny
Wisly 1 Narwi stanowia naturalng strefe drenazu pierwszego poziomu wodonosnego,
ktory zasilany jest bezposrednio z opadow atmosferycznych. Ponizej pierwszego
poziomu wodonosnego wystepuja osady slabo przepuszczalne wyksztalcone w
postaci piaskow gliniastych, gliny zwalowe), #6w o miazszosci 2-3 m, ki6re nie
tworza, kompleksu o ciaglym rozprzestrzenieniu. Drugi poziom wodonosny budujc
seria piaszczystych utwordw o miazszosdcei od kilkunastu do kilkudziesieciu metrow,
ktérych wspotczynnik wodoprzepuszezalnoéei wynosi 2,3+4,9-10"m/s. Wydatek
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pojedynczych otworéw eksploatacyjnych jest rzedu 120 m’/h. Zwierciadlo wody
stabilizuje si¢ na rzednych zblizonych do polozenia zwierciadla pierwszego poziomu
wodonosnego.

mnpm . Objudsicain:
Eaplanutivay;

« utwory bardzo dobrze
preepuszczatee; oloczakd (o), wiry (1),

- ptuskd grubozinrmiste {Pg);

« yery well permeable furmations:
pebibles (o), gravels {2), conrse-grained
wads (Pg)

- lwory dubrze pracpuszczalae:
pinski dreduivziarniste (Ps) i
drobavziarkivte (Fi);

= well permesble fornations:
medium-grained suads (P1),
finc-graiucy sunds (Pa);

- wiwory slabo preepuszczalae:
gliny (Gx, Gp, Ga), pyly (F1);
- nyuicludes: ulls (Gx, Gp, Ga), sills (£1);

8 & 8 8 3 3 8

= ulwory bardzo stsbo pracpuszczalue:
iy thw) (warwawe);
«varved clays (Iw);

”
o
T

- awierciudlo wody podziemacy;
« grousuwater table;

- wapdictynaik
winluprzepuszczalnodet;
~ coefficieat of permenbility;

- wydutek studni;
- well dacharge;

< hierunck praeplywn wudy podticsmme)
prees osudy siabo precpuszcsalae

«direclion of groundwater Now of the
nquicludes

y o8 B s

Rys.2. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny przez taras nadzalewowy
Fig.2. Simplified hydrogeological cross - section through overflood terrace

Skladowisko ..Radzymin” - zlokalizowane jest na polnocny-zachod od
centrum miasta, w wyrobisku po piasku wydmowym (rys.3). Obiekt lezy na Tarasic
Radzyminskim - réwninie zastoiskowe]j zwiazanej z okresem transgresji ladolodu Wisly,
w ktory weigta jest dolina Wisly. Jest to stosunkowo plaski obszar, migjscami
nadbudowany wydmami, ktérego wysokosci bezwzglgdne sa rzedu 85-90 m n.p.m.
Taras w omawianym rejonie odwadniany jest za posrednictwem drobnych strug i
rowdw melioracyjnych przez rzeke Rzadzg. Ten niewielki ciek plynie w szerokiej i
podmoklej dolinie, w odleglosci 3,5 km od skladowiska, ku zachodowi z niewielkim
odchyleniem ku péinocy 1 uchodzi do Zalewu Zegrzyriskiego. Analizowany obszar
nalezy uzna¢ za nadmiemie uwilgotniony, czego przyczyna jest plytkie zaleganie
low warwowych 1 niewielki splyw powierzchniowy spowodowany matymi spadkami,

W rejonie sktadowiska ,,Radzymin” pierwszy poziom wodonosny buduja
piaski o migzszos$ci 2+5 m. Zwierciadlo ma charakter swobodny i lezy na glebokosci
12,5 m p.p.t. Lokalny kierunek przeplywu wod podziemnych jest z péinocnego-
zachodu na poludniowy-wschéd. Dolina rzeki Rzadzy wraz z siecia rowéw stanowi
naturalng stref¢ drenazu zanieczyszczonego pierwszego poziomu wodonosnego.
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Ponizej wystepuja ity warwowe 0 miazszosci od 1 do 15 m, srednio 6-10 m (rys.4).
Osady te nie tworza ciaglego kompleksu, wystgpuja w nim przewarstwienia
piaszczyste, ktére umozliwiaja kontakt -hydrauliczny pomigdzy poziomami
wodonosnymi. Drugi poziom wodonosny buduja piaszczysto-zwirowe utwory o
migzszo$ci $rednio 40 m. Osady te charakteryzuja si¢ wartosciami wspdlezynnika
wodoprzepuszczalnosci k = 1,4+3,2-10"m/s. Wydatek pojedynczych otworéw waha
si¢ od 30 do 120 m’/h. Zwierciadlo wody wykazuje niewielkie napigcie i stabilizuje
si¢ na glebokosci od 4-7 m p.p.t., ponize] zwierciadla pierwszego poziomu. W
rejonie  skladowiska istnicje wspolzalezno$¢ pomigdzy poziomami wodono$nymi
polegajaca na przesaczaniu si¢ wody z géry w dol 1 zasilaniu glownego uzytkowego
poziomu wodonosnego wodami gruntowymi.

Skladowisko odpadéw komunalnych w ukowic zlokalizowane jest 6 km
na poludnie od centrum miasta, w poblizu wsi Swidry. Jest to teren wysoczyzny
pokryty przez utwory lodowcowe zlodowacenia srodkowopolskiego. Obszar skladowiska
i terenéw przyleglych jest monotonng réwning obnizajaca si¢ z ponocy (od 165-167
m n.p.m.) na poludnie (do 158-160 m n.p.m.) w stron¢ doliny rzeki Samicy i jgj
doplywoéw. Sytuacje geologiczng skladowiska dokumentuja profile otwordéw
geologicznych (rys.5). Przypowierzchniows czg$¢ osadow czwartorzedowych stanowi
warstwa utworOw piaszczystych o migzszosci od 1 do 12 m, reprezentowana przez
piaski drobnoziarniste, przewarstwione piaskami pylastymi i gliniastymi. W czesci
stropowej tej warstwy przéwazaja piaski pylaste i pyly piaszczyste, natomiast w.
czgsci spagowej piaski gliniaste. Wspolczynnik wodoprzepuszczalnosci osadow,
obliczony na podstawie ich uziarnienia wynosi k=3,4-10°+7,6-10"m/s, a porowatosé
efektywna ne= 0,4. Osady sa cz¢sciowo zawodnione 1 stanowia pierwszy od gory
poziom wodonosny (wody gruntowe) o swobodnym zwierciadle wody, zalegajacym na
glebokosci od 2,5 m p.pt. (157,8 m n.p.m.; st.3) do 4,5 m p.p.t. (161,2 m n.p.m,; st.8).
Przeptyw wod gruntowych odbywa si¢ generalme z pélocy na poludnie. Spadek
zwierciadta wody wynosi'1 = 0,0037+0,0045. Pod osadami piaszczystymi wystepuje
glina zwalowa, w czesci stropowe] stanowigca pozostatos¢ ladolodu najstarszego ze
zlodowacen srodkowopolskich, glebiej - najmiodszego ze zlodowacen poludniowopolskich.
Miazszos¢ kompleksu glin zwatowych wynosi od 6,7 m do 17,5 m. Wyniki badan
uziamienia pozwolily sklasyfikowa¢ gliny zwalowe jako gling piaszczysta,
charakteryzujaca si¢ wspolczynnikiem wodoprzepuszezalnosci k=2,3-10%+3,3-107m/s
(Garbulewski i Wienclaw 1996). Obliczona efektywna porowato$¢ glin wynosi n.= 0,28.
Ponizej warstwy glin zwalowych wystgpuja utworu piaszczyste (piaski drobno-,
$rednio- 1 gruboziarniste) o migzszosci 16 m. Na podstawie badan metoda probnego
pompowania stwierdzono (Materialy PIG), ze osady tej warstwy charakteryzuja sie
wspoétczynnikiem wodoprzepuszezalno$ci k=2,4-10™m/s. Utwory te sa zawodnione i
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1=~ linia péukroj- hydrogeologicznego,
line of hydrogeological cross-section,

1® .wicreenie archiwalne PIG,
archival drilling,

' 1 ¢ punkt poborw wody do analizy,
point of water sampling,

Kierunek przeplywn wid podziemnych pierwszego

==+  peziomu wadonofnego, .

direction of groundwater flow of first aquifer,

mmu Skiadowisko Radzymin,
waste landfill Radzymin.

Rys.3. Lokalizécja punktow badawczych W rejonie sktadowiska ,,Radzymin”
Fig.3. Location of the test points in area of ,,Radzymin” waste landfill
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Rys.4. Schematyczny przekrd) hydrogeolo-
giczny przez Taras Radzyminski
(objasnienia jak na rys.2)

Fig.4. Simplified hydrogeological cross-
section through Radzyminski
Terrace
(explanations as in Fig.2)
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Rys. 5. Glowne kierunki przeplywu wod gruntowych (a) oraz profile litologiczne czwarto-
zedu  (b) w rejonie skladowiska w Lukowie; OA, OW-1-OW+4 - otwory wiertnicze,
St.1 ~ studnia nrl, Q - czwartorzed, Tr - trzéciorzed (objasnienia litologiczne jak na rys. 2)
Fig. 5. General layout of test landfil (a) and litological profiles of quaternary deposits (b)
of landfill subsoil in Fukéw, OA, OA-1+OA-4 - boreholes, St.1 - test well No.1, Q -
Quaternary, Tr - Tertiary (litological explanations as in Fig. 2)

276



stanowiag poziom wod wglebnych, bedacych glownym zrédlem wody dla
mieszkancow 1 zakladow przemystowych pobliskich migjscowosci W rejonie
sktadowiska zwierciadlo piczometryczne poziomu wod wglgbnych stabilizuje si¢ na
wysokosci 1-2,5 m ponizej zwierciadla wod gruntowych. Wedhug Knyszynskiego (1988)
taka sytuacja hydrogeologiczna na obszarach wysoczyzn okolic f.ukowa §wiadczy o
przesaczaniu si¢ wody poprzez. gliny zwalowe i zasilaniu poziomu podglinowego
wodami poziomu nadglinowego. Maksymalna predkos¢ przesaczania wody poprzez
gliny, obliczona przy zalozZeniu zgodnosci z prawem Darcy’ego wynosi U =1,3- 107mys.

Warunki migracji zanieczyszczen

Najwaznigjszymi cechami $wiadczacymi o zanieczyszczeniu wod  jest
podwyzszona mineralizacja, twardo$¢, utlenialno$¢ oraz podniesiona zawarto$é jonow
Cl, SO, Na', K', Ca*™, Mg”, F, zwiazkéw azotu, zelaza, substanciji organicznej i inne
(Macioszczyk 1987). Z analizy materialéw archiwalnych oraz badaf uzyskanych przez
autorow (Garbulewski i Wienclaw 1992, Ziotoszewska-Niedzialek 1996, 1998) wynika,
Ze wody podziemne w omawianych rejonach zawieraja makroskladniki w ilosciach
$wiadczacych o ich antropogenicznym zanieczyszczeniu.

W _rejonie skladowiska ,.Boza Wola” brak naturalnych barier na drodze
przenikania wod infiltracyjnych i odciekoéw powoduje, Ze migracja odbywa si¢ bez
przeszkéd (por.rys.2). Dla badanego schematu hydrogeologicznego kierunek
migracji zanieczyszczen jest zgodny z kierunkiem strumienia wod podziemnych.
Przeprowadzone analizy wykazuja, ze wody w studniach:3,4,5 (rys.1) zawieraja jony:
CI', So#, NOs, Na" w ilosciach $wiadczacych o ich antropogenicznym zanieczyszczeniu.
Analizujac wyniki badan jakosci wody pod wzgledem jej przydatnosci do celow
pitnych i na potrzeby gospodarcze stwierdzono, ze w studni nr 1 ujmujacej wodg z
glebokosci 25 m zostala przekroczona norma dotyczaca ogdlnej mineralizacii (800 mg/dm’).
Zawarto$é amoniaku jest 3-krotnie wyzsza od dopuszczalngj (0,5 mg N/dm’) a
zelaza 10-krotnie (0,5 mg Fe/dm®). W studni nr 3 ujmujacej wode z glebokosci 10 m
przekroczona zostala norma dotyczaca ogoélnej mineralizacji. Zawarto$¢ azotanéw
jest 1,5-krotnie wyzsza od dopuszczalnej (10 mg N/dm?®) a siarczanéw 1,5-krotnie
przekracza warto$é dopuszczalng (200 mg SO./dm®). W studni 2 i 4 przekroczone
sa normy dotyczace zawartosci azotanow i tylko w studni nr 5 wartosci wskaznikéw
hydrochemicznych nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych.

W rejonie sktadowiska Radzymin od powierzchni terenu zalegaja utwory
przepuszczalne o niewielkiej migzszosci. Stanowia one drogg przeplywu zanieczyszezen
w plytkim systemie kraZenia lokalnego na podlozu slabo przepuszczalnym. Wody po
czasowym zretencjonowaniu czesciowo sa drenowane przez rzeke Rzadzg czgéciowo
przesaczaja si¢ do poziomu uzytkowego. W probkach wody pobranych z pierwszego
poziomu wodonosnego (studnie 1 1 2 na rys. 3) badania fizyko-chemiczne wykazaly, ze
zostala przekroczona norma dotyczaca ogélnej mineralizacji 1 twardosci ogolnej
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(500 mg CaC0+/dm’). Zawartosé azotanéw jest prawie 2-krotnie wyzsza od warto$ci
dopuszczalnej i siarczanéw 1,5-krotnie. Nalezy podkresli¢, ze przed rozpoczeciem
eksploatacji skladowiska wody pierwszego poziomu wodonosnego byly zrédlem
zaopairzenia dla migjscowej ludnosci. Oceniajac wodg poziomu uzytkowego (studnia
nr 3 ujmujaca wode z glebokosci 20 m) pod wzgledem jej przydatnosci do celow
wskaznikéw hydrogeochemicznych: zelaza (25-krotnie), manganu (3,5-krotnic) i
amoniaku (2-krotnie). ,

W rejonie skiadowiska w }ukowie, podobnie jak w rejonie skladowiska
,Radzymin”, w strefie przypowierzchniowej wystgpuja utwory przepuszczalne o
niewiclkiej] miazszosci, stanowiace osrodek miigracji zanieczyszczen lokalnego
systemu krazenia wod podziemnych. W probkach wody pobranych z poziomu wod
gruntowych (studnie: 1, 2 1 7 na rys.5) stwierdzono, Ze przekroczone zostaly
nastepujace parametry wody: barwa, mangan, chlorki, amoniak, azotany, siarczany i
ogdlna mineralizacja. Zanieczyszczenia migruja takze do warstwy glin zwatowych.
Wyniki badan probek gliny pobranych z otworu wiertniczego (OW-4) wykazaly
wyrazny wzrost zawartosci kationéw sodu 1 anionéw siarczanowych oraz chlorkowych
do glebokosci przekraczajacej 8,5 m p.p.t., co wskazuje na proces zasolenia glin w
podlozu skiadowiska s$cickami wylewiska 1 odcickami z odpaddéw stalych.
Przedostajace si¢ do warstwy glin zwalowych zanieczyszczone wody poziomu
nadglinowego zagrazajg czystosci wod poziomu podglinowego.

Podsumowanie

Przedstawione typy warunkow geologiczno-morfologicznych oraz hydro-
geologicznych w rejonie skladowisk: “Boza Wola” i ,,Radzymin” oraz w rejonie
skladowiska w Lukowie wykazuja, ze uniknigcie infiltracji $ciekow i odciekéw pod
tymi skladowiskami do wod podziemnych, zwlaszcza wod gruntowych, jest wykluczone.
Wymieniope skladowiska stanowia obecnie realne ogniska zanieczyszczen Srodowiska
geologicznego, réznia si¢ wszakze stopniem tego zagrozenia.

Oceniajac budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne a takze stopiefi

zanieczyszczemia Srodowiska wod podziemnych (w tym zwlaszcza stopien
zagrozenia uzytkowych pozioméw wodonosnych) w rejonie badanych sktadowisk
mozna wskaza¢, Ze najmniej sprzyjajace lokalizacji skladowisk panuja warunki
hydrogeologiczne w rejonie skladowiska “Boza Wola”, nieco lepsze w rejonie
skladowiska ,,Radzymin” a stosunkowo najlepsze w rejonie sktadowiska w Lukowie.
W skiadowisku ,,Boza  Wola” odpady skladowane sa na piaszczysto-Zwirowym
podlozu, na tarasie nadzalewowym Wisly. Brak naturalnych barier na drodze
przenikania wod infiltracyjnych i odciekéw powoduje, ze migracja zanieczyszczen
do uzytkowego poziomu wodonosnego odbywa si¢ bez przeszkdd.
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W rejonie skladowiska ,Radzymin”, ktore zlokalizowane jest na rowninie
zastoiskowej uzytkowy poziom wodonosny oddzielony jest od zanieczyszczonych
wod gruntowych warstwa #ow. zastoiskowych. Osady. te. nie tworza ciaglego, o
jednakowej miazszosci kompleksu. Wystepujace w nim przewarstwienia piaszczyste
umozliwiaja kontakt hydrauliczny pomigdzy wodami pierwszego 1 drugiego poziomu
wodono$nego, a tym samym stwarzaja mozliwosci przenikania zanieczyszczen w glab.

W przypadku skladowiska odpadéw w Lukowie, ktdre zlokalizowane jest na
Wysoczyznie siedleckiej, uzytkowy poziom wodonosny oddzielony jest od
zanieczyszczonych wod gruntowych znacznej migzszosci warstwa glin zwalowych
stanowiacych w pewnym stopniu naturalna barier¢ chroniaca uzytkowy poziom
wodono$ny przed =zanieczyszczeniami z powierzchni skladowiska. Jednakze,
niecigglos¢ hydrauliczna warstwy glin zwalowych 1 hydrauliczny kontakt poziomu
wod nadglinowych i poziomu wod podglinowych wyklucza mozliwos$¢ uznania
podioza skiadowiska jako wystarczajace naturalne zabezpieczenie srodowiska wod
podziemnych przed migracja zanieczyszczen ze skladowiska do wéd podziemnych.
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* Summary.
The influence of geological conditions on the pollutants mlgrahon in the areas of the waste
landfills. Geological conditions are one of the most important factor influencing selection of
the waste disposal site. The paper prezents the contaminant migration pathes in different
geological conditions prevailing in the areas of the waste landfills: Boza Wola, Radzymin,
Lukéw. On the basis of phisicochemical analyses it is displayed that water m upper aquifer is a
bad quality. It was also proved that waier quality of the useful aquifer is also threaten.
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»RADIOWO” COMPOSTORY
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Wprowadzenie

Jednym z podstawowych probleméw zwigzanych z gospodarka odpadami
komunalnymi jest unieszkodliwienie odciekow i $ciekow technologicznych z
obicktow tworzacych ta gospodarke (wysypiska, kompostownie, sortownie, itp.).
Obiekt Radiowo, przyjmujacy okoto 1/3 odpadoéw komunalnych z terenu Warszawy,
sktada sie z nowoczesnej kompostowni i starego wysypiska odpadéw. Od kilku lat
na wysypisku skladowane s wylacznie tzw. odpady balastowe z kompostowni.
Scieki technologiczne z terenu kompostowni "Radiowo" po wstgpnym oczyszczeniu
w oczyszczalni mechaniczno-biologicznej, czgsciowo sa powtdrie wykorzystane do
celow technologicznych w kompostowni, natomiast nadmiar oczyszczonych waéd jest
zrzucany do Kanahli Zaborowskiego. Jednakze, z uwagi na fadunek zanieczyszczen i
fakt odprowadzania tych wod na tereny Kampinoskiego Parku Narodowego, Urzad
Wojewoddzki zobowiazal MPO do zlikwidowania zrzutu, z sugestia wskazania
innego sposobu zagospodarowania nadmiaru wod z kompostowni.

W wyniku powyiszych trudnosci formalno-prawnych i technicznych
zwigzanych ze zrzutem nadmiaru woéd z oczyszczalni, opracowano projekt
przerzucenia 1 wykorzystania tych wéd do celow technologicznych 1 zabiegow
rekultywacyjnych na wysypisku ,Radiowo” [Koda z Zespolem, 1997]. Silnie
skazone odcieki bgda natomiast wprowadzane do korpusu wysypiska.
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Ocena jakosci odciekow z wysypiska i wod technologicznych z kompostowni

W Tab.1 przedstawiono wyniki analiz chemicznych wykonanych w latach
1994 i 1996. Piezometry P1 1 P3 [Kazimierski, 1994] oraz P4 i P12 [Augustyniak i
Koda, 1996] byly zainstalowane na -kierunku odplywu wod gruntowych z
wysypiska. Punkt W2 oznacza zbiornik przy zachodniej skarpie wysypiska, gdzie w
wyniku wicloletniej stagnacji odciekow nastapila koncentracja zanieczyszczen
(Rys.1). Proces migracji zanieczyszczen jest ograniczony budowa geologiczng
[Augustyniak i Koda, 1996] oraz nasypem kolejowym i ul.Estrady. Woda gruntowa
na terenach przylegajacych do wysypiska znajduje si¢ na glebokosct 0-1,5 m.
Wigkszos¢ badanych wskaznikow przekracza wartosci dopuszczalne dla Sciekow
wprowadzanych do wod podziemnych. .

Wody technologiczne odplywajace aktualnie do Kanalu Zaborowskiego z
kompostowni dla wielu wskaznikéw posiadaja rownieZz znaczace przekroczenia
wartosci dopuszczalnych dla wéd KLIII (Tab.1), jednakze dla okreslonych roslin
moga byé wykorzystane do nawodnien [Koda i Krzywosz, 1995] oraz do celéw
technologicznych na wysypisku (zraszanie drég, mycie kot pojazdow, p.poz., itp).

Tab.l. Wybrane wyniki analiz chemiéinych odciekow z wysypiska i wod z
kompostowni Radiowo (Kazimierski, 1994; Augustyniak, 1996; WIOS, 1996).
Tab.1. Chemical analysis of leachate from landfill and water from compostory.

Lp.| Wskaznik Jedn. Lokalizacja i data / Location and data
No Index Unit Odcieki z wysypiska / Leachate | Z kompostowni
5.04.94 6.07.96  [5.04.94 From compostor
Pl P3 | P11 |PI12| W2 15.08.96
1 pH pH 66 (74170173 8,1 7,9
2 [ChZTc /CODci mgOy/1| 66,5 | 285 |351,5| 173 | 885 332
3 | BZTs / BODs |mgO,/1{ 1,6 {1200} nb | nb | 700 18,7
4 NH, mg/l | 0,58 | nb | 100 [ 170 | nb nb
5 NO; mg/l | 5,67 | 166 [30,0| 2.4 | 260 nb
6 Cl mgCl1| 75,0 |652,4(2257({4000| 3178 665
7 SO, mg/l | 306 | 734 {231,2(370,0] 204 112,7
8 Na mg/l | 75,5 {2571|1230|2180| 1230 nb
9 K mg/l | 45,0 [ 1120} 730 | 1490| 632 nb
10 Zn mg/l | 0,099 |0,580( nb { nb | 1,53 0,213
11 Cu mg/l {0,013 {0,645 nb | nb | 0,769 0,042
12 Pb mg/l | ¢0,021035] 501 nb | 0,07 | . 0,016
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Rys.1. Podzial wysypiska Radiowo na strefy o zréznicowanej zdo]nosci retencyjnej odpadéw.
Fig.1. Division of Radiowo landfill area into zones of differential retential capacity.



Ocena zdolnosci retencyjnych wysypiska

Dla oceny zdolnosci retencyjnych odpadéw balastowych wytypowano na
wysypisku 8 punktéw badawczych a dla odpadéw starych wykorzystano glebokie
wiercenia wykonane dla odgazowania wysypiska. Predkos¢ wsigkania wody do
strefy nienasycone] odpaddéw przeprowadzono wg matodyki Klute’go [1986]. llosc
wody w jednostkowej objetosci odpadow w warunkach nienaruszonej struktury
oznaczono metoda reflektometryczna z wykorzystaniem polowego aparatu TDR
[PIOS, 1996]. Okreslenie wilgotnosci odpadéw przy polowej pojemnosci wodnej
ustalono przez zalanie mikropoletek do pelnej pojemnosci wodngj 1 przykryciu folia.
Probki odpaddw pobrano po 24 godzinach i ustalono ich wilgotnosé objetosciowa
odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej. Polowy pomiar wspdlczynnika filtracji
odpadéw wykonano metoda Maaga, natomiast pomiar przepuszczalnosci w
laboratorium przeprowadzono przy obcigzeniach [Ostromecki, 1964] modelujacych
stan probek na roznych glebokosciach wysypiska.

Gestos¢ wlasciwa odpadéw balastowych wynosila ok. 1 g/cm3, a odpadow
starych ok. 1,6 g/em’. Gesto$é objetosciowa suchej masy przy trzech obciazeniach 0; 20 i
100 kPa dla odpadéw balastowych wynosita. 0,3; 0,45 i 0,6 g/cnr’, a dla odpadéw starych
1,0; 1,2 i 1,35 g/enr’. Z analizy badan uzyskano trzy charakteryczne profile stanow
uwilgotnienia i przewodno$ci wodnej odpadéw. Profil na Rys.2 charaktervzuje obszar
wysypiska w poblizu skarp. Profil na Rys.3 odnosi si¢ do centralnej czgsci wysypiska
(odpady balastowe), a profil na Rys.4 dotyczy stare} cz¢sci wysypiska (Rys.1). Na
Rys.2, 3 1 4 zaznaczono: porowatosé, uwilgotnienie w dniu badania 1 przy polowej
pojemnosci wodnej oraz wspolczynniki filtracji na réznych glebokosciach. Porowatos¢ w
profilach odwzorowuje rozktad peinej pojemmosci wodngj. Z roznicy migdzy pelna i
polowa pojemnosca wodng mozna uzyskac efektywnz retencyjnosé wysypiska.
Efektywne zdolnosci retencyjne w czterech strefach wysypiska przedstawiono w Tab.2.
Strefe IV wydzielono w podstawie korpusu, w oparciu o polozenie zwierciadta wody w
wysypisku i na terenie przyleglym (Rys.1).

Tab.2. Efektywna zdolnos¢ retencyjna wysypiska [Koda i Zakowicz, 1997].
Tab.2. The effective retential capacity of Radiowo landfill area.

Nr strefy/ | Powierzchnia/ | Efektywna zdolno$¢ retencyjna korpusu wysypiska /
Zone No Arca Effective retential capacity of waste body
[ha] [mm] [m’]
I 1,90 1360 25840
i} 0,83 1180 9794
X 3,39 855 28985
v 1,88 115 2161
Suma/Total 8,00 - 66780
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Rys.2. Stany uwilgotnienia 1 przepuszczalnos¢ odpadéw - Strefa 1.
Fig.2. Moistures distribution and waste permeability coefficients in Zone 1.
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285



0 = 5(3 100 [% obj.]
15fT 38,1 5 [% of volume]

w7 Ks=1.26+10 cm/s

: 81 320 l34 ' :
20 F

—

-4

W~ Ks=7.87+10 " cm/s
w T\EY
50— —

— :g?er X :
6.0 T /_‘, r\
10— — A |

- — Ks=4.24¢10 cm/s
By — i

- — porowatosc
w0t x norosity
W +— — rjﬁ:ﬂé, X .

. polowa pojemnosc wodna
1ot ’ field capacity of wostes
Ll , , ——
. wilgotnasc naturalne [% obj.]

(ml 1 ,_ nuturo?(}xvcﬁ_ergrﬁe_nt@[% of volume]

Rys.4. Stany uwilgotnienia 1 przepuszczalnos¢ odpadow - Strefa ITI.
Fig.4. Moistures distribution and waste permeability coefficients in Zone IIL

Bilans wodny terenu wysypiska i kompostowni

Przy opracowaniu bilansu hydrologicznego obiektu Radiowo rozpatrzono
trzy powiazane ze soba technologicznie obszary:

1. teren kompostowni o powierzchni ok. 7 ha, ze zbiornikiem otwartym - 600 m*.

2. teren przylegly do wysypiska o powierzchni ok. 0,95 ha z otwartym zbiorikiem
(Z)) o.powierzchni 2500 m® i glebokosci 2,0 m oraz zamknigtym zbiornikiem
odciekéw o objetosci 600 m’.

3. czesé korpusu wysypiska o powierzchni ok. 8,0 ha.

Z analizy wylaczono wschodnig czgs¢ wysypiska (Fuyi=3,79 ha, Rys.l),
ktora bedzie wykorzystana do zagospodarowania odciekow z rowu opaskowego.

Dla rozpatrywanego obszaru wysypiska (Rys.5) pominigto stosunkowo
niewielki przychéd wody dowdzonej z odpadami i z biodegradacji odpadow [Daniel,
1993]. Réwnanie bilansu dla korpusu wysypiska mozna przedstawié w postaci:

P +H, + Hy + K; =E; +AR +H;+ O,

gdzie: P -opad; H; - ilos¢ wody tloczonej ze zbiornika (Z,) na wysypisko; K, -

podsiak kapilarny; H, - doplyw gruntowy; E; - parowanie ze skarp i korony; AR -

efektywna retencyjnos¢ wysypiska; Hs - odplyw gruntowy; O, - odciek gruntowy.
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Rys.5. Schemat obiegu wody w korpusie wysypiska [Koda i Zakowicz, 1998].
Fig.5. Scheme of Radiowo landfill water balance.

Po odizolowaniu obszaru wysypiska przestona przeciwfiltracyjna mozna

przyjaé, ze: Hz=0; Hs=0; K,=0 1 O,=0. Wtedy bilans ma posta¢:

P+H;=E+ AR
Ilos¢ wody H, dostarczanej na wysypisko obliczono ze wzoru:

H,=H;+R, +R;
gdzie: H; - doptyw z kompostowni, R, - retencja zbiornika wodnego Z; (R,=P-E,),
R; - retencja terenu przyleglego do wysypiska (R=P-E;), E. - parowanic z
powierzchni wody, E; - parowanie z terenu przyleglego.
Srednie roczne wartoici podstawowych elementow bilansu zestawiono w Tab.3.

Tab.3. Bilans sredni roczny dla korpusu wysypiska odpadéw w Radiowie.
Tab.3. The average annual water balance of Radiowo landfill area.

Nr/No Wyszezegolnienie/Specification Jedn./Unit [Wielkos¢/Volum
e
Przychod/Income
1 Opad na 8 ha/Precipitation on § ha, P n’ 40640
Doplyw z pompowni/Inflow from pumping, H, m’ 21550
Sumowy przychéd/Total income, P+H, m’ 62190
Rozchod/Outgoings
3 | Parowanie ze skarp i korony/Evaporation from m’® 62880
the creast and slopes, E;
4 Efektywna retencyjnosé wysypiska/Effective m’ 66780
retential capacity of the landfill area, AR
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Dawki nawodnien nalezy dobieraé tak, aby wody calkowicie infiltrowaly
do korpusu, bez wysiakow przy skarpie. Wysypisko Radiowo jest wysokim
wazniesieniem, a wigc przeplywajace strumienie powietrza zwigkszaja parowanie
(tzw. zjawisko oazy) [Stachy, 1987]. Przy intensywnym i racjonalnym nawadnianiu
oraz utrzymaniu bogatej szaty roslinnej parowanie moze podlega¢ dalszemu
zwickszaniu. Z bilansu wynika, ze catkowity przychoéd wody w skali roku wynosi
62190 m® (Tab.3), a rozchéd na parowanie przy intensywnym nawadnianiu korony i
skarp - 62880 m®. Wynika z tego, ze w roku $rednim nastgpuje zwigkszenie
efektywnej zdoloéci retencyjnej wysypiska o ok. 690 m’ i nie bedzie odplywu
gruntowego H z recyrkulacji. Zdolno$é retencyjna wysypiska w ciagu sSredniego
roku bedzie ulega¢ wahaniom podobnie jak w przypadku lat suchych i mokrych, ale
catkowita efektywna retencja wysypiska dla roku $redniego wynoszaca 66780 m’
zapewnia mozliwo$¢ pelnego zagospodarowania odciekéw z wysypiska i wdd
technologicznych z kompostowni. Nalezy jednak podkresli¢, ze przedstawiony bilans
obiegu wody bedzie wymagal starannej eksploatacji nawodnien oraz zabiegow dla
zwickszenia pokrycia skarp szata roslinng.

" Dla przechwycenia 1 zmagazynowania nadmiaru wody w okresach
intensywnych opaddw zaprojektowano system szczelnych zbiornikow retencyjoych o
lacznej pojemmosci ok. 8000 m’. Natomiast dla wprowadzenia najbardziej
skazonych odciekoéw do korpusu, na koronie wysypiska zaprojektowano system
kaskadowych zbiornikéw ze studniami chlonnymi w dnie. Przewiduje si¢ w ten
spos0b wprowadzenie do korpusu roéwniez silnie zanieczyszczonych odcickow
stagnujacych przy zachodniej skarpie wysypiska. Wody do nawodnien powinny byé
kontrolowane okresowo pod katem zasolenia i skladu chemicznego.

Whioski

* Wyszczegolnienie trzech typowych profili rozkladu charakterystycznych
stanéw uwilgotnienia pozwala na wyodrebnienie 3 stref o zroznicowanej zdolnosci
zmagazynowania odciekéw z wysypiska 1 kompostowni. Strefe IV wyodrebniono w
podstawie wysypiska, biorac pod uwagg polozenie zwierciadla wody w korpusie.

* Srednia roczna warto$é odplywn wody z terenu kompostowni (Hz) na
obszar wysypiska odpadow komunalnych w Radiowie wynosi okoto 21550 m’, co
odpowiada przeplywowi sredniemu rocznemu g, = 0,698 I/s.

* Po odizolowaniu wysypiska pionowa przestona przeciwfiltracyjna,
sumaryczna $rednia roczna ilogé wody po stronie przychodu wyniesie 62190 m®, a
przy intensywnym systemie nawadniajacym rozchéd na parowanie w skali roku
wyniesie 62880 m’. W korpusie wysypiska istnicje wigc rezerwa (66780 m’), tzw.
zbiornik podziemny, do przyjecia duzej ilosci wod, bez wywolania zjawiska odcieku.
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* Istnicjaca duza rezerwa efektywne] retencji uZytecznegj wysypiska
odpowiadajaca ponad 1,5 rocznej wietkosci opadu oraz duze wielkosci zbiornikow
retencyjoych, mozliwe do wykorzystania w obiegu recyrkulacyjnym, zapewnia
sprawna gospodarke w obrebie wysypiska w latach mokrych 1 w skali roku.

* Z uwagi na chemizm odciekéw stagnujacych u podnéza wysypiska, nalezy
w pierwszym etapie przepompowal je na koron¢ wysypiska 1 wprowadzi¢ drogg
infiltracji w glab korpusu. Dopiero po odpompowaniu silnie zanieczyszczonych wéd
stagnujacych przy skarpie zachodniej, po okolo 30 dniach mozna rozpoczaé
nawodnienia napowierzchniowe korony i skarp wysypiska. Wody do nawodnien
powinny by¢ kontrolowane okresowo pod katem zasolenia i skladu chemicznego.
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Summary

Utylization system of leachate from landfill ‘and technological water from
»Radiowo” compostory. Test results of physical and hydraulic parameters of
municipal solid wastes (old and non-composted) are presented in the paper. The tests
were used in the evaluation of retential capacity as well as the water balance of the
landfill and compostory in Radiowo. The design of utylization system of the leachate
from the landfill and technological water from the compostory was based on the test
results. In the framework of the leachate utylization system on the landfill, three
retential reservoirs (for water excess from intensive precipitations), two pumping
stations as well as water cancelation and distribution systems on the landfill creast
were designed. Owning to the investigation and field tests carried out, it is thought
that technological water from the compostory can be used for irrigation of grass
plant, while the most polluted leachate from the landfill should be put into the waste
body. )
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Uwagi wstepne

Obliczanie redukcji zanieczyszczen w naturalnych i sztucznych systemach
bagiennych jest skomplikowane, przede wszystkim ze wzgledu na zmienno$é
proceséw jakie zachodza w zloZach a zaleznych od czynnikdw zewnetrznych, jak
rowniez ze wzgledu na zmienno$é przestrzenng parametrow systeméw. Poczyniono
wiele zalozen dla opisania zjawisk zachodzacych w zlozach z czego powstaly
przyblizone modele opisujace zjawiska degradacji zanieczyszczen, wykorzystywane
w projektowaniu.

Filtrujaca rola obszardw czasowo podmoklych jest powszechnie znana. W
zalezno$ci od warunkéw hydrochemicznych tereny bagienne moga zmniejszal i
czasowo wyrownywal wahania przeplywow, ale moga takze funkcjonowac jako
drogi przemieszczania si¢ biogendw, a takie jako zrédla fosforu i azotu.
Mechanizmy oczyszczania wod na tych terenach sa zalezne od ich warunkéw
fizykochemicznych. Efektywno$¢ funkcjonowania tych terenéw zalezy od skladu
chemicznego przeplywajacej wody. Na przykiad zawiesiny ogélne sa, na obszarach
okresowo podmoklych, zatrzymywane a sedymentacja w osadach jest
najwazniejszym mechanizmem retencji fosforu (Johnston 1993). W poréwnaniu do
sedymentacji 1 mechanizméw zatrzymywania azotu przez rosliny, proces
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denitrvfikacji odgrywa najwicksza rol¢ przy usuwaniu tego pierwiastka z wod
(Pettersson i Bostrom 1990).

Intensywno$¢ eliminacji azotu z wod moze by¢ zwigkszona przez blizszy
kontakt miedzy rozkladajacym si¢ materialem roélinnym a zanieczyszczonymi
wodami (Oostrom i Russel 1994). Ponadto metabolizm roslin wraz ze wzrostem
produkcji tlenu ma bezposredni wplyw na funkcjonowanie terendw bagiennych.
Roznorodnosé srodowiska roslinnego obszardéw czasowo podmokltych sprzyja
rozwojowi bogatego $wiata zwierzgcego, a takze korzystnie wplywa na walory
estetyczne krajobrazu (Brix 1994).

Zasadnicza rolg przy uruchamianiu i rozkladzie zanieczyszczen
organicznych odgrywaja drobnoustroje. Studia poréwnawcze biomasy ustrojow 1 ich
aktywnosci w mokradtach sztucznych i naturalnych daly zblizone wyniki, a co
wigcej, wykazaly mozliwosci tworzenia obszaréw czasowo podmoklych z réwna
denitryfikacja, a nawet wyzsza niz w naturalnych terenach bagiennych (Duncan 1
Groffman 1994). W Szwecji naturalpe tereny bagienne, glownic z powodu
warunkéw hydrologicznych, a takze ze wzgledu na ich wysoka warto$é jako
cennych zasobow naturalnych, rzadko sg wykorzystywane do usuwania
zanieczyszczen (Wittgren 1994).

Podczas modelowania obszaréw czasowo podmoktych brany jest pod uwage
okres ich aktywnosci (Lakshman 1994). Efektywnos$¢ procesow usuwania azotu i
zwigzkow organicznych zalezy gldéwnie od proceséw biologicznych i dlatego istotny
Jjest wplyw temperatury, ktora ma mnicjsze znaczenie, w przypadku procesow
usuwania fosforu (Jenssen 1 in. 1994). Intensywnosé denitryfikacji jest niejednakowa
w roznych porach roku — w lecie jest wysoka, a w zimie malgje o co najmniej jeden
rzad wielkosci (Petterson i Bostrom 1994),

Majac na uwadze bogactwo Swiata roslin i zwierzat, przy projektowaniu
obszaréw czasowo podmoklych nalezy zachowaé wlasciwy stosunek wiclkosci
powierzchni zwierciadla wody do wielkosci powierzchni pokrytej roslinnoscia
makrofitowa wynoszacy okolo 1:1 (Kadlec 1994a). Dla osiagnigcia optymalnych
warunkow usuwania skladnikéw organicznych z wody nalezy mieé na uwadze
réwniez i inne czynniki takie jak rodzaj roslinnosci, typ osadéw dennych, glebokosé
i'radzaj przeptywu wody.

Obliczenia systeméw hydrobotanicznych

W sztucznie formowanych zlozach zachodza skomplikowane procesy
decydujace o skutecznosci eliminacji zanieczyszczen. Zlozono$é proceséw rozkladu
zanieczyszczefi, zachodzacych w  systemach hydrobotanicznych, zaréwno
naturalnych jak i sztucznych powoduje, ze ich identyfikacja i opis matematyczny jest
bardzo trudny. Naklada si¢ na to duza zmienno$¢ warunkéw lokainych takich jak:
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czynniki meteorologiczne, warnunki gruntowo-wodne, ilos¢ 1 jako$¢ sciekdw, rodzaj
ro$linnosci, okres wykorzystania itp. Pomimo tak duzego zréznicowania warunkoéw
istnieja pewne modele matematyczne wykorzystywane w projektowaniu, a opisujace
zjawiska degradacji zanieczyszczen.

Wymagania jakoS§ciowe stawiane Sciekom dostarczanym do systemow
bagiennych

Przed przystapieniem do wyboru sposobu obliczen redukcji zanieczyszczen
biogennych nalezy rozpatrzy¢ wymagania jakim powinny odpowiadac Scieki
zrzucane do systemdéw naturalnych lub sztucznych oraz wstepnie oczekiwane efekty.

Tabela 1. Porownanie wymagan stawianych na'dop%ywie dla réznych systemow
hydrobotanicznych (Kadlec 1 Knight 1995)
Table 1. Comparison of pre-treatment recommendations for wetland alternatives

Rodzaj systemu Wymagania oczyszczenia wstgpnego
Wetland alternative Preatreatment goals
System sztuczny z | Scieki komunalne, przemystowe i rolnicze: po drugim

przeplywem lub wyzszym stopniu oczyszczania. Moze to by¢ staw

powierzchniowym sciekowy, zloze zraszane lub komory osadu czynnego.

Constructed wetland | Wody burzowe: zbiomiki wyréwnawcze z lapaczkami

with surface flow oleju 1 tluszczu w postaci przelewow syfonowych z
urzadzeniami wylapujacymi

Obszarowe zrodla zanieczyszczen — przewaznie bez
zadnych wymagan wstepnego oczyszczania

System sztuczny z | Scieki komunalne, przemystowe i rolnicze: pierwszy lub
przeplywem | wyzszy stopief oczyszczania (kraty, osadniki).
podpowierzchniowym | Wody burzowe 1 odptywy z obszarowych zrodet
Constructed wetland | zanieczyszczen. Nie zaleca si¢ ze wzgledu na doplyw
with subsurface flow pulsacy]ny

Systemy naturalne Scieki komunalne, przemystowe i rolmcze minimum
Natural wetlands zaawansowany drugi stopien tzn. pozadana czgsSciowa
redukcja form amonowych oraz czgéciowe usunigcic
fosforu i metali cigzkich jesli jest to konieczne 1 mozliwe.
Wody burzowe: zbiorniki wyréwnawcze z. przelewem
syfonowym z lapaczkami oleju i thuszczu.

Obszarowe zrodla zanieczyszczen: porosmiety filtr w
postaci pasa roslinnego poloZonego powyzej naturalnego
systemu bagiennego
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Na podstawie analizy materialéw empirycznych z funkcjonujacych
systemow hydrobotanicznych .sformulowano wymagania dla poszczegdlnych
systemow w zakresie zawartosci zanieczyszczen na doplywie. Przedstawione dane w
tabeli 1 wykazuja, Ze scieki powinny by¢ wstgpnie oczyszczone. Znacznie wyzsze
wymagania stawiane sa przy zrzucie Sciekéw do naturalnych systeméw bagiennych

(tabela 2), co szczegdlnie dotyczy koncentraciji azotu, fosforu i metali cigzkich.
Tabela 2. Wymagania dotyczace stopnia wstgpnego oczyszczania Sciekow przed
zrzutem do naturalnych systemdéw bagiennych (Kadlec i Knight, 1995)

Table 2. Recommended minimum wastewater pre-treatment levels prior fo natural

wetland discharge
Wskaznik Zalecany poziom oczyszczenia, | Potencjalny wplyw negatywny
Costituent Suggested pre-treatment level | Potential harmfull effect
BZT Minimum I stopiefh | Wyczerpanie tlenu, zapachy
BOD oczyszczania (20 -30 mg/l) odoru, rozwdj owadow.
Zawiesiny Minimum II stopien Wyeczerpanie tlenu, niszczenie
ogolne (30 -50 mg/1); korzeni roslin oraz eliminacja
7SS zawartosé czg¢sci mineralnych | gatunkoéw drzewiastych.
powinna by¢ zredukowana do
poziomu < 10 mg/1
NH,-N Wysoka  nitryfikacja  jest | Wyczerpanie tlenu. Wolne
NH,~-N nickorzystna, zwiazki amonowe sa
maximum - 5 mg/l toksyczne.
Azot  ogoélny | Ponizej 20 mg/l Eutrofikacja; selekcja szybko
N, og) ' rosnacych gatunkéw.
Total N -
Fosfor ogolny | Ponizej 1.0 mg/l Eutrofikacja; sclekcja szybko
(Pop) rosnacych gatunkéw.
| Total P
Rozpuszczone | W zaleznosci od warunkéw | Toksyczne dla
zwigzki lokalnych niczaadaptowanych gatunkow
toksyczne roslin 1 zwierzat.
DS
Metale i inne | Ponizej dopuszczalnego | Akumulacja zwiazkow
toksyny poziomu toksycznosci toksycznych, tanicuch
Metals  and pokarmowy moze ulec
other toxins powiekszeniu o kilka
skladnikow.

294




Systemy hydrobotaniczne nawiazuja do idei zréwnowazonego rozwoju i
wykorzystuja metody inzynierii ekologicznej. W ostatnich kilku latach wzrosto
zainteresowanie stosowaniem sztucznie formowanych mokradet czyli systeméw typu
“constructed wetland" 1 naturalnych zi6z bagiennych do ochrony wod przed
zanieczyszczeniami pochodzacymi zaréwno z punktowych jak i obszarowych zrodet
zanieczyszczen. Swiadczy o tym ilo§é organizowanych sympozjow i konferencji
oraz znaczna liczba publikacji na ten temat. Opracowano wytyczne projektowania
takich oczyszczalni dla warunkéow europejskich (Cooper 1990), skandynawskich
(Jensen 1992) i amerykanskich (EPA 1988; Steiner 1991). Rowniez w Polsce
pojawily si¢ pierwsze opracowania w formie wytycznych oraz analiz naukowych
(Kowalik 1 Obarska-Pempkowiak 1994; Obarska-Pempkowiak, 1992).

Modele redukcji zanieciyszczeﬁ

Rozklad zwigzkéw weglowych 1 .azotowych w zloZzu systemu bagiennego mozna
opisaC nastgpujacym rownaniem kinetyki, reakcji pierwszego rzedu, przy
porcjowym doplywie zanieczyszczen (warunki stacjonarne):

£ exp(—k - t) 0]

G :

gdzie: .

C; - poczatkowa koncentracja zanieczyszczen g/m’

C - koncentracja zanieczyszczen po uplywie czasu t

k - stala reakcji 1/d,

t - czas przetrzymania $ciekéw w zlozu (czas retencji) d.

Stala szybkosci reakcji zalezna od temperatury powinna by¢ obliczana dla

warunkéw innych niz temperatura 20°C $ciekéw wedlug nastgpujacego wzoru:

k =kgg0(T20) @
gdzie:
® - czynnik temperaturowy przyjmowany w przedziale 1.04 — 1.1 w zaleznosci od
rodzaju zanieczyszczen i sposobu przeptywu Sciekow przez system (powierzchniowy
lub podpowierzchniowy).

Oszacowanie wielkosci powierzchni terenéw bagiennych wykorzystywanych
do oczyszczania i doczyszczania Sciekéw wymaga okredlenia czasu retencji
hydraulicznej, dlugosci przeptywu, fadunku substancji organicznej wyrazonej jako
BZT; i zwiazkow azotowych oraz obciazenia hydraulicznego. Usuwanie substancji
organicznej oraz zwiazkOw azotowych moze by¢ opisane przez réwnanie kinetyki
reakcji pierwszego rzedu (wzér 1). Obecnie stosowalnos¢ tego rownania do opisu
procesu usuwania zwiazkéw azotowych jest kwestionowane jako zbyt daleko idace
uproszczenie przebiegu procesu (Soroko 1995).
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* Wyniki badan

Istotnym elementem we wzorze 1 jest wyznaczenie stalej reakcji k dla
warunkow doczyszczania $ciekéw oczyszczonych biologicznie. Dla systemu
hydrobotanicznego z powierzchniowym przeplywem swobodnym w latach 1996 -
1997 prowadzono w Katedrze Ksztaltowania Srodowiska i Melioracji SGGW
badania w okolicach Warszawy, gdzic w naturalnych zbiornkach wodnych
doczyszczane sq Scieki odplywajace z oczyszczalni po drugim (biologicznym)
stopniu oczyszczania (Piecek 1998). System skiada si¢ z polaczonych ze sobg trzech
zbiomikow wodnych pokrytych w 40% roslinnoscia makrofitowa. Stosunkowo
dhigic czasy zatrzymania $cickow w zbiomikach wplynely na bardzo wysoka
efektywnos$¢ usuwania mineralnych zwigzkow azotu (tabela 3).

Srednio dla czasu zatrzymania ok. 75 — 80 dni — ky = 0,026 1/d
dla ok. 25.dni - ky = 0,170 1/d

Przy znajomosci wielkosci kyo mozna obliczy¢ niezbedny czas zatrzymania
Sciekbw w systemie hydrobotanicznym dla uzyskania pozadanego stopnia
oczyszczania. Dla danych przedstawionych w tabeli przy sredniej koncentracji azotu
amonowego w doplywie, na poziomie 36 mg/l, i pozadanym poziomie koncentracji
w odplywie na poziomie 6 mg/l, niezbedny czas zatrzymania powinien wynosi¢ 69
dni (k»=0.026 1/d}, a przy doplywie 20 mg/l — 7 dni (ko = 0.17 1/d).

W literaturze spotyka si¢ niewiele danych dotyczacych wielkosci statych dla
systemow hydrobotanicznych ze swobodnym przeplywem powierzchniowym
(stawow sciekowych). W Polsce takie badania prowadzono w celu wykorzystania
polderow Migdzyodrza dla poprawy jakosci wody Dolnej Odry (Dybkowska-Stefek
1998). Uzyskane wyniki badan nalezy uzna¢ za zadowalajace, albowiem przy 3.5
dniowym zatrzymaniu wéd na polderze redukcja BZTs, fosforu ogodlnego i azotu
ogolnego wynosita odpowiednio 24%, 36% i 9%, a otrzymane stale redukcji (k)
wynosity  0.073, 0.122 1 0.025. Zwickszenie czasu zatrzymania do 10 dni
spowodowato wzrost redukcji BZT, P. i N odpowiednio do 53%, 72% i 23%.

Istnieje znacznie wigcej danych dotyczacych systemow hydrobotanicznych z
podpowierzchniowym przeptywem poziomym (filiry gruntowe z roélinnoscia
makrofitowa). Na podstawie badaf prowadzonych we Wroctawin (Soroko 1998)
uzyskano wielkosci ky dla azotu ogolnego N, - 0.158 1/d i azotu amonowego N-
NH,4 — 0.252 1/d. Dla funkcjonujacych systeméw w okolicach Gdanska, przy dosy¢
krétkim czasie zatrzymania 2 — 3 dni, obliczone wielkosci ky dla azotu ogdlnego
wahaly si¢ w przedziale 0.217 — 0.251 (Kowalik 1995),
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Tabela 3. Wyniki obliczen stalych kinetyki reakcji dla azotu amonowego w systemie
naturalnym systemie hydrobotanicznym
Table 3. Results of calculations kinetic rate constant for ammonium nitrogen in

natural wetland - -
Miesiac Srednia dobowa | Redukcja Stata Czas
Month temperatura [%] reakeji kyo zatrzymania
‘ powietrza Reduction t, [doby]
Mean daily air [%] Kinetic rate | Retention time
femperature constant kyo t, [days]
Lipiec 1996 16,4 .68 0,017 82,6
July 1996 A
Sierpien 1996 18,6 64 . 0,014 84.8
August 1996 _
Wizesien 1996 10,8 83 0,039 78,6
September - ;
Pazdziernik 1996 9,2 69 0,028 73,4
October
Listopad 1996 10,8 - 52 0,021 80,2
November 1996 0,235 26,8
Grudzien 1996 -52 50 0,042 71
December 1996
Marzec 1997 2,9 48 0,022 79
March 1997 0,052 26
Kwiecien 1997 5,2 46 0,018 79
April 1997 ' _ 0,206 26
Maj 1997 13,7 90 0,042 79
May 1997 ) :
Czerwiec 1997 16,9 55 0,012 79
June 1997 0,188 26

Obliczania redukcji zanieczyszczen w praktycznych rozwigzaniach systemow
hydrobotanicznych

Wedlug Kadleca (1994a, 1994b) prace =zloza z roslinnoscia zakorzeniona
(podsystem biochemiczny) 1 przeplywem powierzchniowym tlokowym, w diuzszym
okresie czasu (np. roku), mozna opisa¢ rownaniem bilansu masy zanieczyszczen:

*

ln[Cl“C*J __Kk 3)
C,-C q

po odpowiednich podstawieniach otrzymuje si¢ postaé nastgpujaca:
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__Q,[C-C
A= Kln{ Cl—C*J | . 4)

A - powierzchnia systemu hydrobotanicznego terenu bagiennego [m’],

Q - $rednio roczny przeptyw [m*/rok],

K - stata reakcji (w tym przypadku stala redukcji) w fm/rok],

C, - stezenie na doplywie [mg/l],

C, - stezenie na odplywie [mg/l],

C* - wielko$¢ stezenia, ponizej kidrego nie mozna usungé zanieczyszczen (stgzenie
tlowe) [mg/1], : :

q - obcigzenie hydrauliczne powierzchni (m/rok), q = % .
W tabeli 4 zestawiono orientacyjne wartosci parametrow w modelach rozktadu

zanieczyszczen dla roznych systemiéw hydrobotanicznych.

Tabela 4. Parametry modelu redukcji zanieczyszczen przez rozne typu systemow

hydrobotanicznych
Table 4. Model parameter values for different types of constructed wetlands
systems
Parametr | BZTs zawiesina | Azotorg. | NH4 —~N | NOx~-N | Azot Fosfor
Parameter | BODs ogblna Organic ogblny ogllny
TSS N Tot—N | Tot—P.

System z przeptywem powierzchniowym
System with surface flow

K0, m/rok
34 1000 17 18 35 22 12
® 1,00 1,00 1,05 1,04 1,09 1,05 1
c* m.g/l 3.5 +]5,1+0,16 | 1,50 0,00 0,00 - -] 1,50 0,02
0,053 C; C

System z przeplywem podpowierzchniowym
System with horizontal, subsurface flow

Kgo, I’II/I‘Ok

180 3000 35 34 50 27 12
® 1,00 1,00 1,05 1,04 1,09 1,05 1,00
c*, 35 +(78 +]1,50 0,00 0,00 1,50 | 0,02

mgl | 0,053 Ci | 0,063C,

Whioski
1. Przedstawione wymagania jakim powinny odpowiadaé S$cieki
odprowadzane do naturalnych i sztucznych systeméw bagiennych
wskazuja na konieczno$¢ odpowiedniego wstgpnego ich oczyszczania.
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Przedstawione wyniki badan wskazuja na wysoka redukcje azotu
mineralnego, zawartego w wodach Sciekowych, przez system
hydrobotaniczny sktadajacy si¢ z trzech naturalnych zbiornikéw wodnych.

Wyjasnienie mechanizmoéw 1 weryfikacja opisu matematycznego procesow
redukcji zanieczyszczen organicznych i zwiazkéw biogennych w
systemach  hydrobotanicznych  wymagaja  dalszych badan na
funkcjonujacych obiektach.
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Summary

Some aspects of the dimensioning the wetland systems. The area necessary for
natural wetlands treatment can be determined by the level of pre-treatment, the flow
rate, the final quality goals, and type of natural wetlands available. Pollutants that
commonly occur in stormwater and municipal, industrial, agricultural wastewater
should be reduced to below harmful concentrations before being introduced into
natural wetlands. Natural wetlands may have lower removal rates and efficiencics
that constructed wetlands because of less optimal flow control. Results of the
investigations and the calculations of the kinetic rate constant for ammonium
nitrogen in natural wetland showed high efficiency in removal of ammonium
nitrogen. The rate constant for NH4-N reached the level 0.026 1/d for over 75 days
retention time and 0.170 1/d for 25 days.
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Wstep

W latach siedemdziesigtych upowszechnione zostaly zbiomiki
akumulacyjne jako oczyszczalnie biologiczne $cickow z cukrowni. W 1994 r. z 50
zakladéw posiadajacych oczyszczalnie biologiczne w 22 stosowane byly zbiorniki
akumulacyjne [Pole¢, Kempnerska, Gozdek, 1995]. Sa to zbiorniki o charakterze
stabilizacyjnym, w ktorych wystgpuja plytkie - tlenowe, sredmio glebokie
fakultatywne oraz glebokie beztlenowe 1 napowietrzane. Wykorzystujac
doswiadczenia przemyshu cukrowniczego, zastosowano zbiorniki akumulacyjne
wkilku zakladach przemyshu ziemniaczanego, w celu glownie awaryjnego
1 rezerwowego odbioru Sciekow oraz ich stabilizacji [Majdowski, 1990].

Zastosowanie zbiornikow akumulacyjnych W cukrowniach
i krochmalniach jest uzasadnione kampanijnoscia produkcji, pozwalajaca na
magazynowanie Sciekéw w dlugich okresach wiosenno-letnich, z podwyzszonymi
temperaturami, sprzyjajacymi  ich samooczyszczaniu, Cz¢§¢  zbiornikéw
wybudowano na likwidowanych polach irygowanych i filtracyjnych, oszczedzajac
na kosztach cksploatacji, tracac na efektach oczyszczania §ciekow [Hus, Kutera,
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Pulikowski, 1996; Hus, Pulikowski, 1995]. Niektore ze zbiornikéw wybudowano
systemem gospodarczym, niekiedy w mezgodzw z wymogami inzynierii tego
rodzaju budowli.

Dotychczasowe oceny skutecznoscn OCZyszczania scxckow cukrowniczych i
ziemniaczanych w zbiomikach stabilizacyjnych, nie poparte ciaglo$cia pelnych
badafi, sa zréznicowame i nie uzasadniaja podejmowanych  w niektorych
przypadkach decyzji, zmierzajacych do uzupehienia lub zmiany technologii
oczyszczania tych trudnych 1 uciazliwych Sciekéw przemystowych. Trzeba przy tym
podkreslié, ze lokalizacje niektérych cukrowni i krochmalni sprzyjaja stosowaniu
oczyszczania sciekdw w srodowisku naturalnym.-

Dla $ciekéw wiejskich réwniez poszukuje si¢ rozwigzan taniego
1 skutecznego oczyszczania w S$rodowisku naturalnym, ostatnio preferowanym
wodno-roélinnym. Takim upowszechnianym sposobem jest system "Lemna",
w ktéorym do oczyszczania $cickéw w drugim i trzecim stopniu wykorzystywana
jest rzgsa wodna. Wykorzystywanie rzgsy wodnej do oczyszczania $cickéw jest
dawno znane, a praktycznie stosowane w ostatnich latach. Stosowanie rzgsy wodnej
w oczyszczaniu $ciekow w zbiornikach wodnych jest konkurencyjne w stosunku do
stosowanych w tym celu zbiormkdéw glonowych [Kowal, 1995; Pole¢, Kowalska,
Gozdek, 1992]. Rzgsa wodna wyrdznia si¢ z wodnych roslin plywajacych
najwigksza kumulacjg azotu i fosforu w tkankach wodnych [Kulik-Kuziemska,
1995]. :
Trzeba jednak podkreslic, ze zbiornikj z rzgsa wodng stanowia tvlko
clement oczyszczalni. Wymagaja sprawdzenia cigglymi catorocznymi badaniami
w naszych warunkach klimatycznych.

W pracy tej przedstawiam wyniki badan nad skutecznoscia oczyszczania
$cickoéw w zbiornikach akumulacyjnych 1 w zbiomikach z rz¢sa wodna, wykonanych
w latach 1985-1997 w Oddziale Wroclawskim Instytutu Melioracji i Uzytkow
Ziclonych oraz w Instytucie Melioracji i Ksztaltowania- Srodowiska Akademii
Rolniczej we Wroctawiu. W ostatnich latach ¢zg$¢ z tych badan byla finansowana
przez KBN, w ramach projektu badawczego 5 P 06 H 034 10.

Oczyszczanie §ciekéw cukrowniczych i ziemniaczanych w zbiornikach
akumulacyjnych

W przemysle cukrowniczym w ostatnich latach dokonano transformacji
i unowoczesnienia technologii produkcji, co w konsekwencji zmmiejszylo zuzycie
wody z okolo 5 do 1 m*/tong przerabianych burakéw. Powstaly przez to $cieki
o zwigkszonych  koncentracjach  obcigzen  organicznych 1 mineralnych,
wymagajacych doskonalenia proceséw ich oczyszczania i utylizacji, w szczegoélnosci
w zakresie zwiazkoéw eutroficznych. W zwiazku z tym konieczne bylo podjecie
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ciaglych badan skutecznosci oczyszczania S$ciekow w réznych zbiomikach
akumulacyjnych, ktore sa w naszych cukrowniach.

Dotychczasowe oceny skutecznosci technologicznej oczyszczania Sciekow
cukrowniczych w zbiornikach akumulacyjnych stabilizacyjnych tlenowych i
beztlenowych sg znacznie zroznicowane. Dawnigjsze prace krajowe i zagraniczne,
obejmujace $cieki o znacznie mnigjszych koncentracjach, wykazuja stosunkowo
dobre ich oczyszczanie biologiczne i eliminacje zwiazkow biogennych w zbiornikach
stabilizacyjnych tlenowych [Brandyk, 1978; Metz, 1977; Skalski, 1971]. Badania
wykonane w 1994 r. odprowadzanych Sciekéw cukrowniczych z 26 zbiornmkow
akumulacyjnych, wykazaly w wigkszosci obicktow wymagana redukcje BZTs,
natomiast w wickszoséci zbiornikdw niewystarczajacq redukcje ChZT oraz we
wszystkich niedostateczne usuwanie azotu amonowego [Kempnerska-Omielczenko,
1994]. _

Nasze kilkuletnie badania postgpujacego w sezonie oczyszczania Scickow
wykonane w pigciu cukrowniach obejmowaly zbiorniki akumulacyjne:

— stabilizacyjne tlenowe,

— fakultatywne napowietrzane,

— stabilizacyjne beztlenowe z jednym 1 dwusezonowym okresem magazynowania,
— stabilizacyjne tlenowe i nast¢pne fakultatywne napowietrzane.

Intensywno$¢ oczyszczania Sciekéw cukrowniczych w  badanych
zbiornikach akumulacyjnych zalezy przede wszystkim od przebiegu temperatury:
powietrza. W warunkach Dolnego Slaska okres intensywnego oczyszczania sciekow
cukrowniczych w zbiornikach akumulacyjnych trwa przecigtnic od 15 marca do
czasu ich oprézniania przed rozpoczgciem kampanii. Z przebiegu oczyszczania tych
$cickow w okresie letnim wynika mozliwo$é rozpoczgcia spuszczania Sciekow ze
zbiornikdw w potowie lipca [Pulikowski, 1997]. Efektywnos¢ technologiczng
badanych zbiornikow ilustriyjg dane przedstawione w tabeli 1.

Scieki cukrownicze wlasciwie oczyszczone mechanicznie i w zbiornikach
akumulacyjnych nie wykazuja przekroczen zawartosci zawiesiny ogodlnej i fosforu
ogélnego wedlug aktualnie obowiazujacych wymogow. W stosunku do
zapowiedzianej w 2000 r. normy niewystarczajgca jest redukcja fosforu. W
wigkszosci rozpatrywanych rodzajow zbiornikow nie uzyskano dostatecznej redukcii
w stosunka do wymagan, wskaznikéw tlenowych - BZT5 iChZT. Nie
wyeliminowano w wystarczajacym zakresie ze sSciekdw w zbiornikach azotu
amonowego, a w zbiomikach tlenowych i fakultatywnych réwniez azotu ogdlnego.
Scieki cukrownicze zawieraja nicznaczne ilosci azotu azotanowego i nie zmienito
si¢ jego stezenie po okresie magazynowania. W odniesieniu do azotu amonowego,
stwierdza si¢ niemozliwos¢ uzyskania w $ciekach odprowadzanych do wod,
wymaganego w Polsce, stezenia - 6 mg NH,/dm’.
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Tab.l. Efektywnos¢ oczyszczania $ciekdw cukrowniczych w  zbiornikach
akumulacyjnych .
Tab.1. Efficiency of treating sugar factory wastewater in accumulation reservoirs

Wartosci $rednie z lat 1993-1996 dla zbiornikow
Mean valne from the years 1993-1996 for reservoirs
tlenowych, fakuitatywnych, beztlenowych
Wskazniki i stezenia - oxygen-carring | napowietrzanych oxygen free
mg/dm’ _
Concentration indicators | facultative Irok, T rok
: : aerated Iyear | magazynowania
. II year storage
poczatek okresu intensywnego oczyszczania - koniec okresu oczyszczania
beginning of intensive treatment period - end of treatment period
% redukcji w sezonie
: - % reduction in season
Zawiesina ogolna 52-34 50-35 5542 36-32
Total suspension 35 29 24 12
BZT; - BOD; 1171-56- 133121 1495-53 190-36
95 98 96 81
ChZT - COD | 1729-242 1907-127 | 2192230 347-159
86 93 89 54
Azot amonowy (N.NH4) 20.3-14.7 | 17.2-15.6 17.7-9.5 18.9-15.9
Ammonie nitrogen 30 9 47 16
Azot azotanowy (N"NO3) 0,20 - (ng 0,24-0,10 0,13-0,14 0,16-0,15
Nitrate nitrogen ' — 58 - 6
Azot ogdlny (N) 39.3-40,1 395336 | 33.3-27.9| 33,7295
Kjeldahl nitrogen — 15 16 12
Fosfor ogo'lny (P) ' 40-21 3,9-2.1 3.7-1.7 3.5-2.1
| Total phosphorus 49 45 32 41

Uzyskane wyniki badan nie wykazuja zbyt duzej rdznicy efektywnosci
oczyszczania Sciekow cukrowniczych w poszczegoinych rodzajach zbiornikow.
W niewielkim stopniu wyroznia si¢ efektywno$C¢ oczyszczania  Scickow
cukrowniczych w zbiornikach fakultatywnych napowietrzanych. Przetrzymywanie
$ciekow z cukrowni w glebokich zbiornikach beztlenowych przez dwa sezony nie
jest uzasadnione uzyskiwanymi efektami oczyszczania.

W Niemczech stosuje si¢ ciagle - intensywne napowietrzanie az do
uzyskania ponizej 300 mg O,/dm’, a nastgpnie ogranicza si¢ napowietrzanie do
nocnego, zeby nie hamowa¢ rozwoju planktonu roslinmego. Caly ten proces
napowietrzania trwa do konca sierpnia [Pulikowski, 1997].
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Wrykonane zostaly proby - doczyszczamia $ciekéw  cukrowniczych
w zbiornikach akumulacyjnych za pomoca hodowli glonéw [Duda, Griculak, 1996].
Koncepcja ta nie zostala wdrozona, ze wzgledu na zmnicjszona wydajnos¢ tego
procesu z powodu dlugo wystgpujacych zbyt niskich temperatur, nieodpowiedniego
stosunku azotu do fosforu w $ciekach zbiornikowanych oraz niekorzystnego
oddziatywania glondw na jakos¢ wod odbiornika Sciekdw. )

Analiza poréwnawcza stosowanych aktualnie technologii oczyszczania
Scickow cukrowniczych wykonane w naszych Instytutach, uzasadnia zalecenie
doczyszczania $ciekdéw cukrowniczych akumulowanych w zbiomikach, na polach
nawadnianych i rolniczego ich wykorzystania [Hus, Kutera, Pulikowski, 1996].
Zalecenie to uzasadniaja badania cytowane w literaturze [Kutera, 1988; Polec,
Kemperska-Omielczenko, 1995] oraz efekty uzyskane w Cukrowni Ropczyce
[Talik, 1985], przedstawione w tabeli 2. .

Tab. 2 Podstawowe 1 eutroficzne wskazniki obcigzen $ciekéw cukrowniczych
w zbiornikach stabilizacyjnych i napowietrzanych oraz odciekéw z drendéw z
lak deszczowanych tymi wodami

Tab. 2. Basic and eutrophic indicators “of sugar factory wastewater charges in
stabilizing end aerated reservoirs and drainage from meadows rained with

these waters
Zawarto$¢ w dniach, Volue in days
Wskazniki i st¢Zenia- 13.VIL 13/14.VII 26.VIII 171X
mg/dm’

Concentration indicators

A®¥ [ B¥ | A B A B Al B

BZT; - BOD; 480 | 13,6 | 250.| 4,0 |240| 08 [ 38,0 | 20,0
ChZT - COD | 560 | 40,5 | 320 | 27,5 | 400 | 20,0 | 140, |33.0
: 0

Azot amonowy (N-NH,) (11,2] 1,2 | 84 | 2,6 |145f 28 | 11,2 3,0
Ammonie nitrogen
Azot azotanowy (N-NOs) | 25 | 14 | 15 1,0 591 1,51 19|05
Nitrate nitrogen

Azot ogblny (N) 2631 9,6 |235| 5,6 [247]| 9,6 |229]10,2
Kjeldahl nitrogen '

Fosfor ogdlny (P) 451 16 [ 39| 06 |35 06| 44 |07
Total phosphorus

* _ A - w zbiomiku - in the reservoir
*#) . B - odplyw z drenow - run-off from drains
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W rozpatrywanej ~ cukrowni Scieki technologiczne oczyszczane sa
w zbiornikach fakultatywnych, a nastgpnie kolejno w dwodch zbiornikach
napowietrzanych. W koncu sezonu uzyskuje si¢ w ostatnim zbiorniku zwykle
wymagane wskazniki tlenowe 1 eutroficzne, za wyjatkiem azotu amonowego.
Na polach deszczowanych $ciekami z ostatniego zbiornika napowietrzanego,
uzyskuje si¢ pelne oczyszczanie biologiczne 1 eliminacje zwiazkow biogennych juz
od polowy czerwca. Efektywnos¢ ekonomiczng oczyszczania Sciekow
cukrowniczych w zbiornikach akumulacyjnych i1 na polach nawadnianych
z roélinnoscia fakowa podnosi znaczaco przyrost plonu traw.

Z 20 zakladow przemystu ziemniaczanego, produkujgcych giownie
maczke skrobiowa, 4 fabryki dysponuja zbiornikami akumulacyjnymi sciekdw.
Przyblizona ocen¢ efektywnosci oczyszczania zbiornikow akumulacyjnych
rezerwowego odbioru $ciekow krochmalniczych ilustruja dane z badan IMUZ
[Majdowski, 1988, Kutera, 1991] w tabeli 3.

Tab. 3. Efcktywnos¢ oczyszczania $ciekéw krochmalniczych w zbiornikach
akumulacyjnych
Tab. 3. Efficiency of treating starch westewater in accumulation reservoirs

Wartosci $rednie dla zbiornika, Mean value for

Wskazniki 1 st¢zenia - tlenowego, | beztlenowego, |napowictrzaneg |-
mg/dm’ oxygencarrying | oxygen free o0, aerated
Concentration indicators Teservoirs

poczatek okresu - koniec okresu
beginning of period - end of period

% redukcji w sezonie, % reduction in season

Zawiesina ogdlna 900 - 64 260 - 105 1450 - 78
Total suspension 93 60 - - 95
BZT; - BOD:s 1100 - 730 2050 - 1060 4100 - 327
34 48 92
ChZT - COD 2892 - 1508 3941 - 1591 5657 - 768
48 59 86
Azot ogdlny mg (N) 196 - 43 297 - 57 348 - 137
Kjeldahl nitrogen 76 81 61
Fosfor ogolny (P) 40-10 70 - 40 94-12
Total phosphorus 75 43 87

Zgodnie z przewidywaniem, zaden rodzaj zbiornika akumulacyjnego nie
daje wymaganych efektéw oczyszczania Sciekéw z przemyshu ziemniaczanego, ktore
naleza do najbardziej obciazonych substancja organiczng i sa zasobne w zwigzki
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eutroficzne, szczegdlnie w azot. W odpowiednich warunkach terenowych budowa
zbiormnikow akumulacyjnych dla $ciekéw ziemniaczanych moze by¢ uzasadnione dla
odcigzenia pol rolniczego ich oczyszczania i wykorzystania.

Oczyszczanie $ciekow wiejskich w zbiornikach napowietrzanych
i w zbiornikach z rzgs3 wodna

Wykorzystujac licencyjne rozwiazania Spétka: Hydro z Kiele wdrozyla
i upowszechnila w kilkunastu obiektach system oczyszczania S$ciekéw, glownie
z ofrodkéw wiejskich, w zbiornikach napowietrzanych i1 w zbiornikach z rzgsg
wodna pod ogélng nazwa "Lemna". Klasyczny uklad technologiczny tego
trzystopniowego systemu obejmuje oczyszczanie mechaniczne, biologiczne
w glebokim (2,5 m) zbiommiku napowietrzanym oraz biologiczne z eliminacja
zwigzkow biogennych w zbiorniku glebokim (2,5 m), fakultatywnym z roslinno$cig
plywajaca - rz¢sa wodna. W celu réwnomiernego ukladu rz¢sy wodnej powierzchnia
zbiornika jest podzielona plastykowymi bariecrami (3 x 3m). Czas przeplywu
$ciekdw przez stawy >30 dni z czego napowietrzany przez okolo 1/3 1 z rzgsa 2/3
ustalonego okresu [Sikorski, Kostera, Widuch, 1996].

Wedlug tego klasycznego ukladu pracuje od 1992 r. pierwsza w Polsce
oczyszczania $ciekow wiejskich w Kochcicach. Sa to scieki bytowo-gospodarcze,
okresowo zasilane Scickami z gorzelni 1 gnojowka z obor i chlewni, charakteryzujace
si¢ duza nierownomiernoscia skladu chemicznego, trudne do oczyszczania.
Zgeneralizowane dane technologiczne oczyszczania tych Sciekow zawiera tabela 4.

W  okresie dochodzenia do pelmego obcigzenia hydraulicznego
1 wpracowania proceséw technologicznych w tym podstawowym ukladzie, autorzy
oczyszczalni w Kochcicach uzyskiwali stosunkowo dobre wskazniki oczyszczania
sciekow, ale nie wystarczajace w stosunku do obowigzujacych wymogdw.
Niewystarczajacy stopieir oczyszczania Sciekow wystepuje tu w. polroczu zimowym
i jest spowodowany naturalnym "uspieniem" rz¢sy wodnej w temperaturach < 59C
[Sikorski, Kostyra, Widuch, 1996], oraz doptywem do oczyszczalni stezonych
zimnych Sciekow z gorzelni.

 Prowadzone od roku 1996 badania IMUZ na tej oczyszczalni potwierdzajg
niewystarczajacy stopien oczyszczania Scickéw w Kochcicach, w szczegolnosci
wartoSciami  maksymalnymi  wskaznikéw zaré6wno podstawowych jak i
eutroficznych, oraz wartosci Srednich calorocznych azotu amonowego, ogdlnego i
fosforu ogodlnego.
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Tab. 4. Wskazniki efektywnosci. technologiczne) oczyszczalni "Lemna"
w Kochcicach wg analiz WIOS z lat 1992-1996

Tab. 4. Technological efficiency indicators of treatment plant "Lemna” in Kochcice
as per the analgses of Provincional Inspectorate of Environment Protection from the
years 1992-1996 -

Scieki, Odplyws Redukeja
Wskazniki i st¢Zenia- Wastewater Ouﬁily:zvv Srednich w %
mg/dm’ '
Concentration indiceators | min- | max. | drednio |-min. | max. | drednio |  Average
min. max. area min. max. area reduction in %
Zawiesina ogolna 0,7 1258 | 547 | 0,0 |{ 58,8 | 16,0 97
7
Total suspension
BZT; - BODs 16,5| 587 181 | 2,6 | 31,2 | 12,2 93
ChZT - COD 5201169 | 590 [134]112,0( 38,0 920
4
Azot amonowy (N-NH,) 4119 ] 303 | 1,0 213 ]| 8,0 74
Ammonie nitrogen .
Azot ogolny mg (N) 16,2 104 { 52,1 | 1,1 | 44,3 | 15,6 70
Kjeldahl nitrogen .
Fosfor ogolny (P) 0,51 40 3.5 1,5 | 10,0 | 3,7 33
Total phosphorus

Z dokonanej oceny oczyszczalni systemu "Lemmna" w Stanach
Zjednoczonych AP [Harvej, 1973; Raport, 1993] oraz na obiektach pilotowych
w Polsce [Czyzyk, Soroko, 1997], wynika ze w wielu przypadkach nalezy uzupelni¢
ta technologie. W pierwszym rzedzie powinno si¢ wykorzysta¢ mozliwosci
dodatkowego akumulowania scickéw w zbiornikach przez okres uspienia rzgsy
wodnej przy temperaturach ponizej 5°C, czyli w naszych warunkach klimatycznych
przez okres okolo 4 miesiecy.

Przy braku mozliwosci dodatkowego magazynowania zimowego Sciekow,
PPHU Hydro w Kielcach stosuje w systemie oczyszczalni "Lemma" okresowe
zimowe czteromiesieczne stracanie w $ciekach fosforu, przy uzyciu siarczanu glinu.
W nowych oczyszczalniach systemu "Lemna" wprowadzony zostal wezel
nitryfikacji zwiazkéw azotu w postaci zatopionych zl6z biologicznych,
usytuowanym w migjscu po zbiorniku napowietrzanym. Efektywno$¢ oczyszczalni
wodno-roslinnej "Lemna" z dodatkowa eliminacja biologiczng azotu i chemiczng
fosforu, w okresie "u$pienia" zimowego rzgsy wodnej, wskazuja wyniki badan
zebranych przez PPHU Hydro Kielce w oczyszczaini w Przykonie (tab. 5).
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Na oczyszczalniach w Przykonie uzyskuje si¢ w poréwnaniu do
klasycznych metod oczyszczania S$ciekow konkurencyjne S$rednie wartosci
procentowej redukcji zawiesin, wskaznikow tlenowych 1 eutroficznych. Odplywy
$cickéw z tej oczyszczalni odpowiadaja obowigzujacym obecnie standardom, za
wyjatkiem azotu amonowego. W okresie minionych trzech lat zanotowano tylko
kilka przypadkow przekroczenia wartosci dopuszezalnych dla azotu i fosforu.

Skutecznos¢ oczyszczania Sciekow osiedli wiejskich w stawach
napowietrzanych i stawach z rz¢sg wodna, wspomaganych w okresie zimowym
denitryfikacja azotu 1 stracaniem chemicznym fosforu, potwierdzaja dotychczasowe
badania IMUZ w oczyszczalni "Lemna" w Pawonkowie, z tym Ze oczyszczalnia ta
jest nie w pelni obciazZona hydraulicznie.

Tab. 5. Wskazniki efektywnosci technologicznej oczyszczalni "Lemna" w Przykonie
wg analiz WIOS z lat 1995-1997

Tab. 5. Technological efficiency indicators of treatment plant "Lemna" in Przykon
as per the analyses of Provincional Inspectorate of Environmental Protection
from the years 1995-1997

Scieki, Odplywy Redukcja
Wskazniki i stezenia - Wastewater " Outflow . $rednich w %
mg/dm®
Concentration indiceators | min | max. § érednio | min | max. | $rednio | Average
. min. max. area min. max. area reduction m
%
Zawiesina ogolna 8 298 110 1 15 9 92
Total suspension
BZT; - BODs 18 | 276 | 146 2 25 10 93
ChZT - COD 64 {414 | 241 } 26 { 72 52 78
Azot amonowy (N-NH.) 10,7162,3 33,1 | 0,3 {31,0| 6,3 81
Ammonie nitrogen
Azot ogodlny (N) 1971672 424 122 |45,6| 16,8 60
Kjeldahl nitrogen
Fosfor ogolny (P) 2,1 116,11 6,6 | 1,8 116,7| 43 35
Total phosphorus
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Whioski i zalecenia

1. Stosowanie zbiomikéw akumulacyjnych  jest uzasadnione dla $ciekow
kampanijnych z cukrowni i niekiedy .z krochmalni. Spchiajg one przede
wszystkim rol¢ magazynowania $cickéw w okresach malo korzystnych do ich
bezposredniego oczyszczania, a w okresie wiosenno-letnim uzyskuje si¢ w nich
redukcje zawiesin i wskaznikow tlenowych od 50 do 90% oraz eutroficznych 10
do 85%. A

2. Najkorzystniejsze wyniki oczyszczania S$cickow kampanijnych z cukrowni
1krochmalni uzyskuje si¢ w zbiornikach stabilizacyjnych fakultatywnych
z napowietrzaniem, a nastgpnie w ptytkich zbiornikach tlenowych.

3. W zbiormikach stabilizacyjnych nie jest mozliwe uzyskanie wymaganego
przepisami stopmia oczyszczania S$ciekow z przemyshi cukrowniczego
1 ziemniaczanego, zaréwno w zakresiec wskaznikéw podstawowych jak
i eutroficznych. Proponuje si¢ doczyszczanie i utylizacje zmagazynowanych
§ciekow przede wszystkim na polach nawadmanych z roslinnoscig lakowa
w okresie wegetacji.

4. Dotychczasowe badania wykazuja - mozliwo$¢ zastosowania do S$ciekow
wiejskich oczyszczalni w $rodowisku naturalnym - kolejno w zbiornikach
napowietrzanych 1 fakultatywnych z rzgsa wodng. Uklad podstawowy
upowszechniany jako system "Lemna", w ktorym stosowany jest trzystopniowy
proces oczyszczania, pozwolg zredukowaé w Scickach $rednio w roku 90-95%
zawiesin, BZTs i ChZT oraz okoto 35% fosforu i 70% azotu.

5. Dla uzyskania wlasciwych wskaznikéw obciazen w odplywie do odbiornika w
stezeniach  ustalonych krajowymi przepisami, do systemu "Lemna"
wprowadzono dodatkowo w okresie zimowym proces denitryfikacji azotu i
stracanic fosforu.
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Suinmary

Efficiency of treating wastewater in natural water and in water and plant
environment. Acumulation reservooirs used in Poland in the sugar and potato
industries enable reducing 50-90 % oxygen and 10-85 % eutrophic indicators in
wastewater. The best indicators of campaign wastewater treatment are obtained in
facultative aerated reservoirs, and next in shallow oxygen-carrying reservoirs. For
further treatment of this wastewater to water protection requirements, its utilization
is recommended for vegetative agro-irrigation.

From among the natural tréatment stations in the water and plant environment, the
"Lemna" system can be distinguished. Applied in which consecutively are the
aerated reservoir and the reservoir with duckweed. In these stations, above 90%
BODs and also about 70% nitrogen and 35% phosphorus are reduced in domestic
wastewater. To obtain the full required treatment of wastewater, this system reguires
support of the nitrogen denitrification process and chemical precipitation of
phosphorus during the winter period.

Jan Kutera

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych
w Falentach, Oddziat we Wroclawiu

53- 333 Wroclaw, ul. Powstaicéw S1. 98
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SKUTECZNOSC USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
NA ZLOZU GRUNTOWO-ROSLINNYM
Z WIERZBA SALIX VIMINALIS

THE EFFICIENCY OF POLLUTION REMOVAL IN
A SOIL-PLANT BED WITH WILLOW SALIX
VIMINALIS.

Krzysztof Jotwiakowski

Instytut Melioracji i Budownictwa Rolniczego AR w Lublinie

Wstep

W ostatnich latach na obszarach wiejskich coraz czgéciej wprowadzane sa
hydrobotaniczne systemy oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych. Polegajg
one na wykorzystaniu wlasciwosci roslin ekosystemow bagiennych do oczyszezania
$cieckow w warunkach naturalnych lub w sztucznie uformowanych ziozach
gruntowo-roslinnych. Powierzchni¢ zloza najczesciej obsadza sie trzcing pospolitg
(Phragmites australis), wierzba (Salix viminalis) lub patka (Typha). Pierwsze
obiekty tego typu powstaly m.in. w Niemczech na podstawie prac badawczych
prowadzonych przez Kickutha [1976] 1-Seidel [1981]. Technologia ta rozwingla sie
takze w Danii [Brix 1987], Wielkiej Brytanii [Cooper i in. 1989] i innych krajach
Europy Zachodniej oraz w Stanach Zjednoczonych. Obecnie réwniez w Polsce
systemy hydrobotaniczne sa przedmiotem badan wielu o$rodkéw naukowych
[Obarska-Pempkowiak 1992; Kowalik, Obarska-Pempkowiak 1994, 1997,
Osmulska-Mroz 1995; Blazejewski 1996; Biemacka, Obarska-Pempkowiak 1996;
Soroko 1996]. Literatura na temat oczyszczania wod i $ciekéw przy udziale roslin
jest bardzo obszerna. Jednak, jak dotychczas nie zostala ustalona jednolita
systematyka roélinnych oczyszczalni $cickéw oraz ich nazewnictwo [Roman 1997].
Kilka osrodkéw realizuje specjalne programy badawcze, zmierzajace do weryfikacji
wynikow krajowych w nawiazaniu do warunkéw zagranicznych.

Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki badan dotycza przydomowe;j,
oczyszczalni $ciekow, w ktorej jako filtr oczyszczajacy zastosowano zloze
gruntowo--ro§linne  z  wierzba  Salix  viminalis. Wedlug  klasyfikacji
hydrobotanicznych oczyszczalni Sciekow [Obarska-Pempkowiak 1992; Kowalik,
Obarska-Pempkowiak 1994,1997; Biernacka, Obarska-Pempkowiak 1996] badany
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obiekt okresla si¢ jako system gruntowo-roslinny z podpowierzchniowym
przeplywem Scickow, w literaturze anglojezycznej znany jako: ,,constructed wetland
with subsurface flow system” (VSB - vegetated submerged bed ).

Celem opracowania jest ocena skutecznosci oczyszczania Sciekow
w osadniku gnilnym oraz na zlozu gruntowo-roslinnym w réznych porach roku,
jak réwniez okreslenie, czy jakosé $ciekéw oczyszezonych odpowiada wymaganiom
zawartym w Rozporzadzeniu MOSZNiL z dnia 5 listopada 1991 roku.

Charakterystyka badanego obiektu

Objeta badaniami oczyszczalnia Sciekow zlokalizowana jest w miejscowosci
Jastkow w woj. lubelskim i zostala oddana do eksploatacji w 1994 r. Srodki
finansowe na budoweg oczyszczalmi gmina Jastkow otrzymala z Programu UNEP-
-WHO oraz z MOSZNIiL w ramach przedsigwzigeia ,Kontrola zanieczyszczen
obszarowych pochodzacych z rolnictwa w zlewni rzeki Wisly”. Projekt techniczny
oczyszczalni opracowali Drupka 1 in.[1992]. Schemat technologiczny badanego
obiektu przedstawiono na rysunku 1.

Scieki bytowo-gospodarcze
Domestic sewage
Qgr, 4= 1,5 m3/d

.\ M_ ol

Rys.1. Schemat technologiczny przydomowej oczyszczalni $ciekéw w Jastkowie
(wg rozwigzania IMUZ - Falenty -Drupka i in. 1992). Objasnienia: 1 - budynek
mieszkalny, 2 - osadnik gnilny dwukomorowy, 3 - studzienka rozdzielcza (doplyw
Scickow na zloze), 4 - zloze gruntowo-ro§linne z wierzba Salix viminalis, 5 -
studzienka zbiorcza (odptyw S$ciekdw ze zloza), 6 - staw (odbiomik S$ciekdéw
oczyszczonych), I, IL, ITI, IV - punkty poboru préob.

Fig.1. Technological scheme of the household sewage treatment plant at Jastkow
(by IMUZ-Falenty design - Drupka et al. 1992). Explanation: 1 - a bouse, 2 - two-
chamber septic tank, 3 - distribution well (sewage influent on the bed), 4 - a soil-
plant bed with willow Salix viminalis, S - collecting well (sewage effluent from the
bed), 6 - pond (sewage effluent recipient), I, I, ITL, IV - points of taking samples.
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Badany obiekt shuzy wylacznie do unieszkodliwiania Sciekow bytowo-
-gospodarczych pochodzacych z gospodarstwa domowego. Obecnie rodzina sklada
sig z 6 0sOb (w sezonie letnim dodatkowych 8 0s6b - pracownicy najemni). Budynek
mieszkalny zaopatrywany jest w wod¢ z wodocidgu gminnego. Okreslona na
podstawie zalozen projektowych srednia dobowa ilo§¢ Sciekéw doplywajacych na
oczyszczalnie wynosi 2,05 m’/dobe. W rzeczywistoéci jednak, ilo§é powstajacych
Sciekéw bytowo-gospodarczych jest mnicjsza. Srednia dobowa ilo§é sciekow,
okreslona na podstawie zuzycia wody, wynosita w 1997 roku okoto 1,5 m*/dobe.

Zgodnie z przyjeta technologia,. scieki surowe doprowadzane sa do
dwukomorowego osadnika (o tacznej pojemnosci-okoto 15 m®), w ktorym nastepuje
wstepne ich oczyszczanie. Nastepnie kierowane sa grawitacyjnie do studzienki
rewizyjnej, z ktorej systemem rur rozsaczajacych rozprowadzane sa na zloze
gruntowo-roslinne o powierzchni 186 m? i $rednigj glebokosci 1,1 m, zbudowane
z warstwy gruntu (piasek sredni i zZwir), pod ktora znajduje si¢ nieprzepuszczalna
folia. Powierzchnia zloza porosnigta jest wierzba Salix viminalis. Scieki
oczyszczone na zlozu gruntowo-roslinnym odprowadzane sa do odbiornika, ktorym
jest staw o powierzchni 0,12 ha (rys.1.).

Material i metody badan

Badania nad skutecznos$cig usuwania zanieczyszczen ze $ciekow na zlozu
gruntowo-ro$linnym z wierzba Salix viminalis przeprowadzono w 1997 roku.
Wykonano cztery serie pomiarowe (luty, czerwiec, sierpien i listopad). Probki
scickdw do analiz pobierano w czterech punktach calego ukladu oczyszczania:
1) z osadnika wstepnego, 2) ze studzienki - przed wejSciem na zloze, 3) ze
studzienki - po oczyszczeniu na zlozu, 4) ze stawu - odbiornika $ciekdw
oczyszczonych (rys.1.). W sumie pobrano 16 prob Sciekdéw, w- ktérych oznaczano:
zwiazki organiczne - BZTsi ChZ T, zwiazki biogenne - azot ogdlny 1 fosfor ogolny
oraz zawiesiny ogolne. Ponadto dokonywano pomiaru temperatury oraz zawartosci
tlenu w $cickach w poszczegélnych etapach oczyszczania. Analizy chemiczne
wykonywano w laboratorium Instytutu Melioracji i Budownictwa
Rolniczego AR w Lublinie wedlug obowigzujacych metod.

Wyniki badan
Wyniki badan, dotyczace poziomu BZTs, ChZTc,, Nog, Py, 1 zawiesiny

ogélnej w sciekach surowych, w doplywie 1 odplywie ze zloza gruntowo-roslinnego
oraz jakosci wod w stawie przedstawiono w tabeli 1.
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Tab.1. Skutecznoé¢ usuwania zanieczyszczen na zlozu gruntowo-roslinnym z wierzba Salix viminalis w 1997.
Tab.1. The efficiency of pollution removal in a soil-plant bed with willow Salix viminalis in 1997.

Wskazniki Okres badafi | Scieki surowe | Doplyw do ztoza | Odplyw ze zioza [Woda ze stawn| Skutecznosdé oczyszczania Sciekow w %
Parameters Period Raw K Influent Effluent Water The efficiency of sewage treatment in %
of investigation sewage on the bed from the bed fromthe pond W osadniku| Na zlozu W calej
In For oczyszezalni
septic tank the bed For whole
treatment plant
luty - February 240 208 58 - 133 72,1 75,8
BZT; czerwiec - June 380 . 200 34 6,5 47,4 83,0 91,0
BOD;s sierpient - August 240 150 27 4,8 37,5 82.0 88,7
(mg Oydm®)  |listopad - November 210 145 30 4,4 30,9 79,3 85,7
Srednia -mean value 267 176 37 5,2 34,1 79,0 86,1
luty - February 446 392 99 - 12,1 74.7 77.8
ChZTer czerwiec - June 875 407 94 34 53,5 76,9 89,3
COD sierpien - August 445 363 134 52 18,4 63,1 69,9
(mg Oz/dmz) listopad - November 404 201 105° 56 50,2 - 478 74,0
Srednia -mean value 542 341 108 47 37,1 68,3 80,1
luty - February 70,2 62,0 39,1 - 11,7 36,9 44.3
Azot ogdlny czerwiec - June 106 88,8 56,7 2,1 16,2 36,1 46,4
Total nitrogen  {sierpien - August 60,5 41,1 29,1 2,2 32,1 29,2 519
(mgN/dm®)  [listopad - November 67,7 371 30,0 24 452 19,1 55,7
Srednia -mean value 76,1 57,2 38,7 2,2 24,8 32,3 49,1
luty - February 8.4 8,1 43 - 3,6 46,9 48.8
Fosfor ogblny |czerwiec - June 30,2 31,0 1,8 0,37 2,6 94,2 94,0
Total phosphorus [sierpief - August 19,3 20,2 1,7 <0,2 -4.7 91.6 91,2
(mg P/dm®) listopad - November 9,5 9,2 1,1 <0,2 3,2 88,0 88,4
Srednia -mean value 16,8 17,1 2,2 0,12 -1,8 87,1 86,9
luty - February - - - - - - -
Zawiesiny oglne czerwiec ~ June 207 107 57 12 . 483 46,7 72,4
Suspended solids [sierpieft - August 863 106 30 13 87,7 71,7 96,5
(mg/dnr®) listopad - November 109 80 52 1,6 26,6 35,0 52,3
Srednia -mean value 393 98 46 8,9 75,1 53,1 88,3




Na podstawie otrzymanych wartosci obliczono skuteczno$¢ oczyszczania
$cickow w osadniku i na zlozu oraz w calej oczyszczalni. Srednia sprawno$é
usuwania zanieczyszczen w 1997 roku obliczono na podstawie Srednich rocznych
warto$ci wskaznikow zanieczyszczen w Sciekach.

Jakos¢ $ciekéw powstajacych w gospodarstwie wykazuje znaczne
zroznicowanie w czasie z powodu okresowego uzytkowania urzadzen sanitarnych.
Analizowane $cieki surowe charakteryzujg $rednie stgZenia zanieczyszczen : BZTs -
267 mg O,/dm’, ChZTq, - 542 mg O,/dm’®, azot ogblny - 76,1 mg N/dm’, fosfor
ogolny - 16,8 mg P/dm’ oraz zawiesiny ogolne - 393 mg/dm’. Temperatura sciekow
surowych zmieniata si¢ w ciagu roku od 5,4 °C w lutym do 19,5 °C w sierpniu,
a zawarto$é tlenu rozpuszczonego byla zazwyczaj mmiejsza od 1 mg Oy/dm’,
Skuteczno$¢ oczyszczania $ciekdw w osadniku gninym byla bardzo zmienna
w ciagu roku i charakteryzowala si¢ przecigtnym obniZeniem zawartosci zawiesin
075 %, BZTs 034 %, ChZT o 37 % i azotu ogdlnego o 25 %. Zawartos¢ fosforu
ogodlnego po osadniku czgsto wzrastata - $rednio o 1,8 %.

Wyplywajace z osadnika $cieki, oczyszczone mechanicznie, doprowadzane
sa na zloze gruntowo-ro§linne z wierzba Salix viminalis. Po przefiltrowaniu przez -
zZloze najczeSciej uwidacznial si¢ nieznaczny przyrost ilosci tlenu rozpuszczonego
w $ciekach. Ich temperatura w ciagu roku zmieniala si¢ od 0,9 °C w lutym do
16,1 °C w sierpniu 1 byla zblizona do Sredniej temperatury powietrza wystepujacej
w okreslonym czasie na tym obszarze. Warunki panujace w zlozu sprzyjaly redukcji .
zwiazkow organicznych i1 biogennych oraz zawiesin, co potwierdzaja uzyskane
wyniki badan.

Wartosci wskaznikow zanieczyszczen w odplywie ze zloza byly zmacznie
nizsze niz w doptywie do niego. Ich srednic stgzenia podczas badan wynosity: BZT;
- 37 mg Oy/dm’, ChZTc, - 108 mg O./dm’, azot ogdlny - 38,7 mg N/dm®, fosfor
ogdlny - 2,2 mg P/dm’ oraz zawiesiny ogélne - 46 mg/dm®>. W lutym i czerweu
w Scickach oczyszczonych zawartosci BZTs, azotu ogdlnego i zawiesin przekraczaly
normy zawarte w Rozporzadzeniu MOSZNiIL [1991]. Skuteczno$é usuwania
zanieczyszczeh na zlozu gruntowo-ro§linnym wynosita érednio dla BZTs - 79 %,
ChZT - 68,2 %, azotu ogodlnego - 32,3 %, fosforu ogblnego 87,1 % i zawiesin
ogolnych - 53,1 %. Zima zaobserwowano wyrazny spadek skutecznosci
oczyszczania sciekéw w przypadku BZTs (72,1 %) i fosforu ogdlnego (46,9 %).

Analiza wskaznikow zanieczyszczenh w wodzie ze stawu, wskazuje na jej
dosy¢ dobra jakos¢ w ciagu calego roku. Wedhig Rozporzadzenia MOSZNiL
[1991] wodg ze stawu nalezy zaliczyé do II klasy czystosci. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze staw pehnil funkcje doczyszczajaca, a Scieki odprowadzane ze zloza
(mimo wystgpujacych czasami ponadnormatywnych wartosci zanieczyszczen) nie
powodowaly eutrofizacji jego wod.
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Podsumowanie

Z przedstawionych danych wynika, ze badany system nie zapewnial
dostatecznej redukcji zanieczyszczen organicznych i zwigzkéw biogennych w calym
okresie badan. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w calej oczyszczalni,
przede wszystkim, uzalezniona byla od efektow uzyskiwanych na zlozu gruntowo-
-roé$linnym z wierzba Salix viminalis. Badana przydomowa oczyszczalnia $cickow
wykazala przecigtne zmniejszenie BZTs o 86 %, ChZT o 80%, fosforu ogdlnego
0 87 %, azotu ogdlnego o 49 %, a zawiesiny ogélnej o 88 %. Stosunkowo wysoki
stopien redukcji zanieczyszczen uzyskano w okresie letnim (sierpien). W
pozostalych miesigcach efekty usuwania zanieczyszczen byly zadowalajace, jednak
w wielu przypadkach stgzenia badanych wskaznikéw w Sciekach oczyszczonych
przekraczaly wartoéci dopuszczalne zawarte w Rozporzadzeniu MOSZNIL z 1991
r. Wyrazny spadek skutecznosci oczyszczama sciekéw zaobserwowano w okresie
ZIMOWYym.

Badany system oczyszczama sc1ekow jest mozliwa ekologiczng alternatywa
ochrony zasoboéw wadd powierzchniowych i1 podziemnych przed zanieczyszczeniami
antropogenicznymi. (Jczyszczalnie tego typu mogg by¢ stosowane na obszarach
wiejskich o zabudowie rozproszonej, gdzie koszty budowy podziemnej sieci
kanalizacyjnej, zakonczonej oczyszczalnia zbiorcza sa zbyt wysokie Zaleta tego
systemu jest to, ze dobrze wkomponowuje si¢ w krajobraz, a jego koszty budowy
1 eksploatacji sa niewielkie.

Dalsze badania nad skutecznoscia oczyszczania S$ciekéw na zlozach
gruntowo-roslinnych dostarcza niezbgdnych wynikéw badan, na podstawie ktérych
bedzie mozna okreslié przydatnosc tej technologii oczyszczania S$ciekow
w warunkach polskich.
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Summary

The efficiency of pollution removal in a soil-plant bed with willow Salix
Viminalis. The paper presents the results of investigations on the efficiency of
pollution removal in the constructed wetland for wastewater treatment, serving a 6-
person family household. The studied object is a constructed wetland with the
subsurface flow system - “vegetated submerged bed”(VSB). The sewage treatment
plant is located at Jastkow in the Lublin province. The research was carried out in
1997. The samples for analysis were taken in February, June, August and
November. The analyses of these showed an average decrease of 86 % in BODs, 80
% in COD, 87 % in total-P, 49% in total-N and 88 % in suspended solids. In the
winter the efficiency wastewater treatment was lower than in the summer.
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The studied sewage treatment system is a possible "ecological" alternative in
developing rural areas to protect the surface- and ground-water resources from
"anthropogenic" pollution. The advantage of the system is that it fits well in the
landscape and that it has low construction and operation costs compare with
conventional systems.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ROSLINNOSCI
W ODBIORNIKACH WOD POSCIEKOWYCH
I W PODMOKELYCH EKOTONOWYCH STREFACH
OCHRONNYCH - BADANIA MODELOWE"

PLANTS APPLICATION POSSIBILITY IN
SEWAGE EFFLUENTS RESERVOIR AND IN WET
ECOTON PROTECTION ZONE- MODEL
INVESTIGATION

Kinga Pachuta, Irmind Wojarska, Ewa Ruthowsha
Katedra Przyrodniczych Podstaw Inzynierii Srodowiska, SGGW
Wstep

Stosowanie roslinnosci w filtrach wegetacyjnych oczyszczajacych $cieki i
w ekotonowych barierach ekologicznych, ktére zapobiegaja rozprzestrzenianiu sie
zanieczyszczen, stwarza potrzebg okreslenia zakresu — wykorzystania roznych
gatunkéw roslin. Podjete badania mialy za zadanie okreslenie mozliwosci
wykorzystania wybranych gatunkow hydromakrofitow w kolejnych etapach procesu
oczyszczania wody.

Metodyka badan

W celu okreslenia wytrzymatodci roélin na wysokie stezenia biogendéw w
srodowisku wodnym oraz ich predyspozycji do usuwania z zanieczyszczonej wody
makro i mikroelementéw postuzono si¢ metoda, w ktoérej wykorzystano naturalne
przywiazanie gatunkow do siedlisk o okreslonej troficznosci. Wybrane gatunki
hydromakrofitéw implantowano do modelowych zbiomikéw wodnych o
zroznicowanej, stale kontrolowanej trofii. Zakres prac przeprowadzonych na Polu
Ekologicznym Katedry w latach 1995 - 1997 obejmowal:
- Opracowanie projektu i budowe badawczego stanowiska modelowego [Pachuta
19971,

' Badania przeprowadzono w ramach realizacji zadan GRANT KBN 501 05 08
0022
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- Implantowanie wybranych gatunkéw hydromakrofitéw w rozne siedliska
zbiornikow, w strefy o rézmej glebokosci (podtopione, wyplycone, toni wodnej);
- Obserwacje adaptacji gatunkéw: zajmowancj- przez nie powierzchni, rejestracja
przyrostéw biomasy i innych cech biometrycznych oraz zdolnosci namnazania;
- Okre$lanie skladu chemicznego rodlin i wody ze zbiornikéw, utrzymanie
troficznego charaktern siedliska oraz korzystanie z monitoringn niektérych
parametréw meteorologicznych w okresic wegetacyjnym i pozawegetacyjnym;
- Wytypowanie dominantéw poprzez okreslenie udzialu- gatunkéw w pokryciu po-
wierzchni zbiornika, przyrostu biomasy oraz kumulacji makro- i mikroelementow.
W ukladzie trzech zbiornikéw wodnych jeden odzwierciedlal warunki
naturalne akwenu oligotroficznego, drugi zasilany byl polowag dawki scieku
modelowego 1 odwzorowywal warunki mezotroficzne, w trzecim zastosowano peha
dawke Scieku i stanowit on odniesienie do akwenu eutroficznego. Sklad chemiczny
$cicku modelowego byt odniesieniem, w formie mineralnej, do skladu $ciekéw
bytowo - gospodarczych [Wojarska 1995]. Sporzadzono go wedhug zmodyfikowanej
receptury Weinbergera [Kalisz, Saubut 1993], stosujac nastepujace skladniki:
NH4NO3, KHpPO4, KCl, CaCly, MgSO4 7H50, NaCl, FeSO4 7H;0, ZnSOy4
7TH»0, MnSO4 4H70, CuSOy4 .

Do zasiedlenia zbiornikow zastosowano 38 gatunkéw hydrofitéw i helo-
fitow charakteryzujacych sig: pospolitym wystgpowaniem, mozliwoscia pozyskania
ich z naturalnych zbiorowisk, szybka adaptacja i znacznymi przyrostami biomasy
oraz wysoka kumulacjg biogenéw. Uklad gatunkdw powtarzajacych si¢ w kazdym
ze zbiornikow, przewidywat ilo$¢ 1 rodzaj diaspor oraz ich rozmieszczenie.

Wiyniki badan

Usrednione warto$ci makro- 1 mikroelementéw s$rodowiska wodnego
zbiornikdéw przedstawione w tabeli 1, potwierdzity przyjete w metodyce zalozenia:

s w zbiomiku oligotroficznym w odniesieniu do biogenéw (formy azotu i fosforu)
oraz pozostalych skladnikéw zawartos¢ ich byla nizsza lub rowna wskaznikom
podanym dla I klasy czystosci wod [Rozporzadzenie MOSZNIL 1991];

» w zbiorniku mezotroficznym zawartos¢ biogenow utrzymywala si¢ miedzy II, a
I klasg czystosci;

e w zbiomiku eutroficznym zawarto$¢ biogendw charakteryzowala wody silnie
eutroficzne 1 byla od 1,3 do 3 razy wyzsza niz dopuszczalne wartosci przyjete dla
$ciekow wypuszczanych do ziemi lub wody.

Pod koniec wegetacji w 1996 r wycieto i zwazono cala nadwodna biomasg

zbiomikdw, dzielac ja na gatunki. Na podstawie obserwacji biometrycznych roélin,

powierzchni zajmowanej przez poszczegdlne gatunki oraz iloSci wytwarzanej
biomasy, wytypowano gatunki dominujace w kazdym ze zbiornikéw. Zaobserwo-
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wano, ze wraz ze wzrostem troficznosci siedliska zmnicejszala si¢ liczba gatunkéw, a
wzrastala biomasa dominantéw, ktére wyodrebnily si¢ juz po roku ksztaltowania si¢
biocenoz. W stosunku do zbiomika oligotroficznego (2310g) w zbiorniku
mezotroficznym uzyskano okolo 6-cio krotnie wigksza biomasg nadwodng (14403g),
a w zbiomiku eutroficznym okolo 18-krotnie (40452g). Sposréd 38 nasadzonych
hydromakrofitbw tendencje dominujaca wykazalo 12 gatunkoéw. Mozliwosci
kumulacji makro- i mikroelementéw w 12 gatunkach hydromakrofitéw okreslono na
podstawie analiz chemicznych materialu roslinnego (tab.2). Ma to szczegélne
Znaczenie przy pobieraniu przez rosliny i kumulowaniu zanieczyszczen oraz dla
koncepcji usuwania ich wraz z czgécia biomasy poza ekosystemem.

Tabela 1.
Sredni sktad fizyczno-chemiczny $rodowiska wodnego w zbiornikach
w latach 1995-1997: o - oligotroficzny, m - mezo-, € - eutroficzny.
The average physical nad chemical contents of waters in reservorr in the
years 1995-97: o - oligotrophic, m - mezotropic, e - eutrophic.

L Wskaznik Jednostki . Zbiornik - trofia Reservoir - trophy

p. Indicator Units ' 0 m e

1 |pH 8,15 7.2 6,0

2 |Konduktywnosé¢ |{Mscm’ 0,59 1,58 2,78
conductivity

3 {Ng mg N dm” 35,12 11,43 49 55

4 |NO; mg NO; dm” 0,45 19,9 46,96

5 |NH, mg NH, dm” 0,19 2,96 2226

6 |P mg P/dm’ 0,04 6,88 14,10

7 |Na 'mg Na/dm® 16,37 151,02 290,38

8 |K mg K/dm® 3,14 4139 145,42

9 |Ca - mg Ca/dm’ 78,61 271,34 471,07

10 {Mg mg Mg/dm® 19,26 67,35 115,21

11 |Fe mg Fe/dm’ <0,10-0,20 }<0,10-0,36} <0,10-1,77

12 | Zn mg Zn/dm’ 0,26 0,53 5,79

13 |Cu mg Cu/dm’ <0,02 <0,02 | <0,02-0,06

14 |Mn mg Mn/dm’ | <0,02-0,14 |<0,02-1,67 3,85

Najwigksza ilos¢ sktadnikéw w zbiomiku oligotroficznym pobieral marek
szerokolistny, a najmniejsza palka szerokolistna z wyjatkiem manganu, ktérego
patka pobrata srednio dwukrotnie wiecej od innych gatunkdw. ,

W zbiorniku mezotroficznym ilo$ci makro i mikroelementow pobierane
przez dominanty byly nieznacznie zréznicowane, przy czym najwigcej pierwiastkéw
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kumulowaly turzyca brzegowa oraz patki wasko- 1 szerokolistna.

Duza zasobno$¢ $rodowiska w zbiorniku eutroficznym indukowala rozwoj
jedynie trzech dominanatoéw: manny mielec oraz obu palek. .

Na przykladzie patki waskolistnej, ktéra wystgpowata w kazdym ze
zbiomikéw jako dominant, przeanalizowano rozwdj biometryczny po implantacji
klaczy od 1.IV.1995, przez dwa sezony wegetacyjne oraz zawarto$ci makro- i
mikroelementéw w biomasie nadziemnej i podziemnej na tle troficznosci siedliska
(tab. 3). Zroznicowanie biometryczne patki waskolistngj zwiazane bylo z
troficznoscia zbiornikéw. Przejawialo sig¢ to w szybszych przyrostach wysokosci,
wigkszym zaggszczemiu i zajmowanej powierzchni oraz  intensywniejszym
zabarwieniu w miare rosngcej trofii,

Najwyzsza kumulacj¢ form azotu w palce waskolistnej stwierdzono w
$rodowisku eutroficznym, zaréowno w biomasie nadziemnej jak i podziemnej.
Poczatek wegetacji charakteryzowal sig zwigkszonym zapotrzebowaniem na azot (w
suchej masie czg$ci nadziemnych 0,83 ppm N, w zbiorniku mezotroficznym i 1,03
ppm N, w s.m. w zbiomiku eutroficznym) w poréwnaniu do korica wegetacji
9.IX.1997 (0,30 ppm w zbiorniku mezotroﬁcznym 1 0,59 ppm w s.m. w zbiorniku
eutroficznym).

Tab 3. Srednic wartosci makro i mikroelementéw w $rodowisku wodnym
(mg dm™) oraz w biomasie (mg kg sm™) palki waskolistnej Typha angustifolia na tle
troficznosci zbiomikéw: n - czg$é nadziemna, p - cze$é podziemna.

The average valves of micro- and macroelements water environment and biomass of
Typha angustifolia in the reservoir of different trophy: n — overground part, p ~
underground part.

Termin Zbiommiki Reservoirs
Skladniki poboru oligotroficzny mezotroficzny eutroficzny
Jjednostki probki oligotrophic mesotrophic eutrophic
Elements Date of |woda | biomasa| woda | biomasa| woda| biomasa
units sampling |water | biomass| water | biomass| water| biomass
Nog 6.VI ] n n 0,83 n 1,03
3,12 |p 11,43 0,74 | 4955 -
mg 9.IX n 0,25 n 0,30 n 0,59
N dm™ p 0,37 p 0,39 p 1,14
NO; sredni average | 0,45 9.00 26,96
NH,4 Sredni average | 0,19 2,96 2226
o 6.VI n - n 0,29 n 0,29
0,04 |[p - 6,88 |(p 0,34 | 1410 |p 0,34
Mg 9.IX n 0,51 n 0,39 n 0,42
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P dm’ p 057 lp 025 p 0,43
Na 6.VI n - n 2,15 n 3,48
19,56 |p - 230,28 |p . - ML73|p 573

mg 91X n 1,08 n 221 n 1,64
Na dm’ p_- p_- p_-

K 6.VI : n - N n 13,53

590 |p - 58,52 10,73 14783 |p 11,53

p -

mg 9IX n 8,6 n 4,96 n 532
K dm” P p - p -

Ca 6.VI n - n 3,49 n 6,88

11,4 [p - . (44953|p - 7914|p 6,42

mg 91X n 5,06 n 815 n 4,02
Ca dm” p__ - p_- p_-

Mg 6.VI n - n 0,52 n 08

: 2349 ip - 9734 |p - 16591({p 1,57

mg 9.IX n A0‘,26 n 0,39 n 0,41
Mg dm’® p p - p_-

Fe 6.VI n - n 4,74 n 267

<0,10 |p - <0,1- |p - Ql-lp 39,9

mg 9.IX 0,20 |n 2,23 0,36 jn 247 177 |n 3,16
Fe dm™ p p - p_-

Zn 6.V1 n - n 1,79 n 1385

0,26 |p - 0,53 |{p - 579 |p 10,70

mg 9.IX n 1,54 n 1,25 n 2,15
Zn dm’*® p p - p -

Cua . |6.VI n - n 0,15 n 0,23

<0,02 {p - <0,02 ip - LDw-|p 0,32

mg 9IX n 028 n 0,25 0,06 {n 0727
Cu dm’ P p - p_-

6.VI n - n 6,41 n 7,63

Mangan <0,02 |p - <0,02-|p - 38 (p 9,00

mg 9.IX 0,14 |n 6,30 1,67 |n 6,19 n 128
Mn dm? p p - p -

Zawartosci fosforu (P,;) w biomasie roslin

zmieniala si¢ w niewielkich granicach i wynosila dla s.
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0,29 do 0,42 ppm, a dla czesci podziemnych od 0,25 do 0,43 ppm. W zbioriku
oligotroficznym (bez odniesienia do préby wiosennej) zawartosé fosforu byla
wyréwnana w biomasie podziemne;j i nadziemnej i wynosita od 0,51 do 0,57 ppm.

Zawartos¢ makroelementow (Na, K, Ca, Mg) wzrastala wraz z
troficzno$cia zbiornikoéw, charakteryzujac si¢ wyzszymi warto$ciami na poczatku
okresu wegetacji. Jedynie w przypadku wapnia, w nadziemnych czesciach palki, w
zbiomiku mezotroficznym wigksza kumulacja Ca miala miejsce w pelni
wegetacjiosiagajac warto$¢ maksymalna 8,15 ppm.

W odniesieniu do mikroelementéw (Fe, Zn, Cu, Mn) ich zawarto$¢
relatywnie wzrastata w zaleznosci od troficznosci $rodowiska wodnego. Ogdlnie
wyzsza kumulacja pierwiastkow. wystgpowala w podziemnych czesciach rolin.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie trzyletnich obserwacji roslin stwierdzono: w zbiorniku
oligotroficznym - utrzymanie si¢ duzej liczby gatunkéw, przy ich niewielkiej
biomasie, liczebnosci oraz matym pokryciu powierzchni; w zbiorniku eutroficznym -
zmnigjszenie si¢ liczby gatunkéw i ograniczenie ich do kilku, reprezentowanych
przez liczne populacje, catkowicie pokrywajace powierzchnig zbiornika.

Sposréd testowanych gatunkéw roslin najbardziej odpome na silng
eutrofizacje, pochlaniajace najwigksza ilo§é biogendw i przydatne do nasadzen w
odbiomnikach wod posciekowych, po mechanicznym 1 biologicznym etapie
oczyszczania okazaly si¢: patka waskolistna i szerokolistna Typha angustifolia i
T.latifolia, uczep trojlistkowy Bidens tripartitus, manna mielec Glyceria aquatica,
sitowie lesne Scirpus silvaticus, psianka stodkogérz Solanum dulcamara, turzyca
brzegowa Carex riparia 1 tatarak zwyczajny Acorus calamus. Inne gatunki, chociaz
odporne na eutrofizacje, okazaly si¢ mniej konkurencyjne i ulegly wymienionym
dominantom, utrzymujac si¢ w mniej lub bardziej licznych reprezentacjach.
Pozostate gatunki wycofaly sig i reprezentowane byly przez pojedyncze osobniki lub
wypadly.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze:

1. Wigkszoé¢ badanych gatunkéw hydromakrofitow nadaje si¢ do wykorzystania
przy oczyszczaniu $ciekéw 1 doczyszczaniu wod w strefach ekotonowych. Ze
wzgledu na wlasciwosci biologiczne 1 predyspozycje ekologiczne, m.in. tendencjg¢ do
dominacji, ich zastosowanie wymaga zaplanowania odpowiedniego skladu
gatunkowego biocenozy, uwzglednienia liczby 1 rodzaju diaspor przypadajacych na
jednostke powierzchni oraz zapewnienia odpowiednich warunkéw siedliskowych.

2. Do gatunkéw dominujacych zaliczono w zbiomiku oligotroficznym: ponikio
blotne Eleocharis palustris, patk¢ waskolistng 7ypha angustifolia, szalej jadowity
Cicuta virosa, marek szerokolistny Sium latifolium, grzybien biaty Nymphea alba,
laczen baldaszkowy Butomus wumbellatus; w zbiorniku mezotroficznym: palke

327



waskolistng 1 szerokolistna, sitowie lesne, turzyce, tatarak, uczep trojlistkowy; w
zbiomiku eutroficznym: obie palki, tatarak, mann¢ mielec 1 uczep trojlistkowy.

3. Sposrod badanych roélin najwigksze przyrosty masy wykazaly nastqpuja(ce'

gatunki: patka waskolistna, palka szerokolistna, manna mielec, tatarak zwyczajny,
turzyca brzegowa, ponikio blotne, szalej jadowity, marek szerokolistny, grzybien
bialy, laczen baldaszkowy.

4. Do najliczniej reprezentowanych gatunkow towarzyszacych naleza: kosaciec 26ty
Iris pseudoacorus, tatarak zwyczajny, grqzel z0ly Nuphar luteum, szalej

jadowity, sitowie lesne. Gatunki te powinny byc uzupelienicm dominantow w
biocenozach oczyszczajacych wode.

5. Najwigksza iloé¢ biomasy wytworzyly w zbiorniku eutroficznym obie patki i
manna miclec. Gatunki. te powinny byé stosowane przede wszystkim w poblizu
miejsc odprowadzania sciekow do odbiornikow.
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Summary

Plants apphcatlon possibility in sewage effluents reservoir and in wet ecoton
protection zone- model investigation. The model ficld investigations carried out
during three years allowed for the selection of hydrophytes and helophytes species
useful in the different steps of water purification. In water treatment plants and
ecotonic zones of water ecosystems can be used species: Typha angustifolia i
Tlatifolia, Acorus calamus, Glyceria aquatica, Bidens tripartitus, Scirpus
silvaticus, Carex sp., Cicuta virosa, Sium latifolium, Nymphea alba, Butomus
umbellatus, Eleocharis palustris.
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Tab. 2. Biomasa i sktad chemiczny (ppm lub mg/kg s.m.) dominantéw zbiomikéw troficznych: §.m.- §wieza masa, gat. tow, —
gatunki towarzyszace. Biomass and chemical contents of the dominants in reservoirs: £.m.- fresh mass, accomp. sp. - accompanied species.

Udzial w $wiezej masie : -
Lp. Gatunck The quantity Bl.ogeny Makroelementy Mx.kroelcmenty
Specivs in the fresh mass (%) Biogens Macroelements Microelements
smfim (@ | % New | Po Na | K | €Ca [ Mg Fe_ | zn | cu | Mn
Zbiomik oligotroficzny (oligotrophic reservoir)

1 | Eleocharis palustris 754 - 32,6 0,72 0,84 1,77 11,5 12,3 1,08 3,18 3,48 0,28 5,33
2 | Typha latifolia 275 11,9 0,38 0,33 2,34 3,57 5,49 0,48 2,72 1,19 0,24 111
3 | Cicuta virosa 264 11,4 0,69 0,88 3,68 10,6 3,55 1,14 4,27 2,89 0,32 4,12
4 | Sium latifolium 242 10,5 0,66 1,32 5,32 174 19,00 2,54 8,24 3,80 0,36 5,98
5 | Nymphea alba 164 7,1 0,60 0,62 6,36 10,5 5,89 0,69 5,31 1,86 0,22 8,10
G | Butomus umbellatus 154 6,7 0,61 0,88 1,81 15,4 6,99 1,06 7,01 5,06 0,31 7,85
7 | Typha angustifolia 113 5,0 0,25 0,52 1,58 8,77 5,31 0,78 -1 223 1,54 0,28 6,30

Razem Sum 1966 85,2 - - - - - - - - - -

8 | gat. tow. accomp. sp. 344 14,8 . . _ . . . . - - .

Razem Sum 2310 100 - - - - - - .- - - -

Zbiomik mezotroficzny (mesotrophic reservoir) .

S 1 Carex 4050 28,1 0,80 0,66 0,98 8,28 4,23 0,66 2,86 1,93 0,01 5,03
o 2 | Bidens tripartitus 3665 25,5 0,35 0,57 0,95 9,47 4,06 0,83 .6,22 2,29 . 0,28 2,20
3 Typha angustifolia 2594 18,0 0,30 0,39 2,71 -5,13 8,40 041 2,47 1,25 0,25 6,19
4 Scirpus silvaticus 1874 13,0 0,74 0,66 1,25 3,26 2,40 0,70 2,46 4,63 0,32 2,91
5 | Acorus calamus 558 3,9 0,52 0,53 2,03 12,5 339 1 0,58 3,10 2,03 0,31 2,84
' 6 | Typha latifolia 360 2,5 0,58 0,48 2,43 8,66 7,30 0,86 2,90 1,06 0,26 9,66

Razem Sum 13103 91,0 - - - - - - - - - o

7 | gat. tow. accomp. sp. 1300 9 R . . . _ R . B R }

Razem Sum 14403 100 - - - - - - - - - -

Zbiomik eutroficzny (eutrophic reservoir)

1 | Glyceria maxima 34686 85,8 1,31 1,1 1,13 12,2 4,10 1,12 3,92 4,57 0,35 4,63
2 | Typha angustifolia 3895 9.6 0,59 043 2,74 5,49 4,27 0,43 3,16 215 0,27 12,8
3| Typha latifolia 1571 3.9 0,78 | 044 | 23¢ | 84l 347 | 045 | 293 | 2,77 0,30 5,44

Razem Sum 40152 99,3 - - - - - - - - - -

4 | gat. tow. accomp.sp. 300 07 B B _ B . R B . . R

Razem Sum 40452 100 - - - - - - - - - -




USUWANIE CHWASTOXU TRIO METODA SORPCJI
DYNAMICZNEJ Z ROZTWOROW WODNYCH

THE INFLUENCE OF CHOSEN PARAMETERS ON
SORPTION CHWASTOX TRIO WITH WATHER
SOLUTIONS |

Katarzyna Ignatowicz-Owsieniuk, Iwona Szarkowska-Skoczko

Instytut Inzynierii Srodowiska _
Institute of Enviroment Engineering Technical University

Wstep

Juz w roku 1942 Zimmerman i Hitchcock stwierdzili chwastobojcze
dzialanie kwasow fenoksyalkanokarboksylowych. Od roku 1944 zwiazki te znalazly
zastosowanie w rolnictwie. W czasie wojny w Wietnamie uzywane byly jako totalne:
defolianty do celow wojskowych. Z reguly zwiazki te odznaczaja si¢ selektywnoscia.
Wrazliwe na ich dzialanie s rosliny szerokolistne. Stosowane sa obecnie do ochrony
roslin zbozowych na duzych arealach, co determinuje zaréwno ich duze zuzycie,
jak i znaczenie gospodarcze. Sprzedaz preparatow zawierajacych kwas 2,4-D i
MCPA w roku 1995 wynosila na polskim rynku 7 tys. ton, co stanowilo 45%
ogoélnej masy zastosowanych herbicydow. W wielu krajach, m.in. w Finlandii,
substancja aktywna stosowana w najwigkszych ilosciach jest wlasnie MCPA.
Trwalos¢ . pochodnych kwasu fencksyoctowego w glebie zalezy m.in. od ich
chemizmu, wlasciwosci fizyczno-chemicznych oraz ilosci 1 sktadu mikroflory. Czas
polowicznego zaniku najczgsciej stosowanych herbicydéw (2,4-D, MCPA) miesci
si¢ w przedziale od 2do 4 tygodni. Niekiedy jednak aktywno$¢ toksyczna tych
substancji dochodzi nawet do 1 roku [Rozanski 1996].

Z doniesien literaturowych wiadomo, iz obecno$¢ pestycydow w wodach
powierzchniowych, podziemnych, a nawet w wodzie przeznaczonej do picia jest
wielokrotnie udowodniona. W sytuacji tej celowym wydalo si¢ podjecie préb
usuwania tych zwiazkow z roztworéow wodnych metodami sorpeyjnymi.
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Metody i material badan

Do badan wytypowano jeden z najczgsciej stosowanych herbicyddéw
Chwastox trio. Sklada si¢ on z trzech substancji aktywnych pochodnych kwasu
fenoksyoctowego:

s MCPA czyli kwasu (4-chloro-2—metylofenoksy)-octowego

o MCPP czyli kwasu 2-(4-chloro-2-metylofenoksy)-propionowego,

o dikamby czyli kwasu (3,6-dichloro-2-metoksy)-benzoesowego.

W jednym litrze preparatu handlowego znajduje si¢ 300 g MCPP, 200 g MCPA i 40

g dikamby. Dawka toksycznma dla szczura wynosi odpowiednio dla MCPP 660

mg/kg, MCPA 700 mg/kg, dikamby 1040 mg/kg [Rozanski 1996].
Tab.1. Charakterystyka wegli aktywnych

The active carbons characteristic

. Wegiel
Parametr

AG-5 CWZ-22
Powierzchnia wlasciwa, [m%/g] ) 1000-1100 800-950
Objetosé porow, [cm’/g) 0,9-1,0 1,5-2.0
Uziamienie, [mm] 0,75-1,2 14
Zdolnoéé dechloracji, fcm] 2,5-3,5 10-15
Liczba metylenowa,[cm’ | | min 25 22-29.
Liczba jodowa, {mg/g] . 950-1050 __800-1000
Liczba fenolowa, [%] 4-5 4-5
Wytrzymato$¢ mechaniczna, [%] 90 92-96
Scieralnosg, [%] - 1,5-3,0

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materialow reklamowych producenta.
Proces sorpcyjny prowadzono na kolumnach weglowych o Srednicy 68 mm,
wysokosci czynnej 170 mm. Kolumny te wypelnione byly sorbentami
wyprodukowanymi przez HPSDD w Hajndéwce. Zastosowano nast¢pujace typy
wegli:
e CWZ-22 - otrzymywany przez aktywacj¢ wegla drzewnego, zalecany do odbar-
wiania i oczyszczania cukru, brzeczki 1 wodek, do oczyszczania wody 1 Scickow;
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e AG-5 - otrzymywany z wegla kamiennego przez karbonizowanie, aktywacj¢ i
wy-prasowanie granul; stosowany w malogabarytowych stacjach oczyszczania
wody, filtrach przewoznych i domowych; do oczyszczania wody przeznaczonej
do celéw spozywczych i medycznych. Mozna go wielokrotnie regenerowac.

e NC- zalecany do oczyszczania Sciekow, do procesu sorpcji z roztwordw
wodnych. .

Dokladng charakterystyke sorbentoéw podano w tabeli 1.

Qczyszczany roztwor byl doprowadzany do warstwy rozprowadzajacej
filtra za pomoca pompki perystaltycznej. Zbieranie sorbatu nastgpowalo w warstwie
podtrzymujacej filtra. Przeplyw wody zachodzit w sposob grawitacyjny. Badania
prowadzono w temperaturze okolo 18°C przy obojetnym odczynie roztworu
roboczego. Stezenie sorbatu wynosito 3,3 pl Chwastoxu na litr. W prébkach wody
poddane] oczyszczaniu kazdorazowo okre§lano ChZT dwuchromianowe i
utlenialnos¢ jako parametry posrednio obrazujace efekt usuwania pestycydu, a takze
wykonano analizy metoda . chromatografii cienkowarstwowej. Przedstawione na
wykresach wyniki sa §rednia wartoscig z trzech pomiarow badawczych

Wryniki badan i dyskusja

Zastosowane w badaniach wegle aktywne wykazaly wysoka skutecznosé
usuwania matych stezen Chwastoxu trio. Efektywnos¢ tego procesu wahala sig-
od 84 do 100% (rys.1-2).

Bardzo dobrym sorbentem okazal si¢ wegiel typu AG-5. Na podstawie
wezesnigjszych badan stwierdzono, ze ten typ wegla dobrze redukuje wysokie
stezenia pestycydow (rzedu 800 mg/l) [Ignatowicz1997]. Niniejsze doswiadczenia
potwierdzily wysoka skutecznosé tego sorbenta w usuwaniu mikroilosci herbicydow
z wody pitnej. W zakresie obciazen 1-3,5 m’/m’h efektywnos¢ procesu siggata
100%. Przy wzroscie obciazenia do 5 m*/m’h skuteczno$é redukeji ilosci ‘substancji
toksycznych spadla do 98,9% i utrzymala si¢ na tym poziomie az do 11 m*/m’h.
llosé usuwanego zwigzku w odptywie z filtra wynosita od 7 do 10 ug/l. Jest to
stgzenie uznawane za bezpieczne dla zdrowia czlowieka przez rozporzadzenie
MZi0S, jak réwniez przez Swiatowa Organizacje Zdrowia.

Efektywno$é usuwania Chwastoxu trio na weglu typu CWZ-22 tylko
nieznacznie odbiegala od sprawnosci wegla AG-5. Wegiel ten charakteryzuje si¢ nie-
co mniejsza powierzchnia wlasciwa 1 objetoscia porow oraz wigkszym uziarnieniem.
Moze to tlumaczy¢ niewielki spadek efektywnoséci usuwania badanego herbicydu
w zakresie obcigzen 7 -11 m’/m’h (do 97,7-96,2%). Przy pracy filtra z mniejszymi
obcigzeniami skuteczno$¢ sorpcji siggala 100%. Przy obciazeniu filtra weglowego
3 m*/m’h stezenie herbicydu w filtracie wynosito 10 pg/l. Zwickszenie obciazenia
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kolumny spowodowato wzrost ilosci badanego zwiazku do 15 pgfl przy O=7
m*/m’h oraz 25 pg/l przy Op= 11 m*/m’h.

Wegiel NC posiada najwicksza granulagje. Przy przeplywie przez zloze
z obcigzeniem 1,1 m*/m’h skuteczno$é usuwania herbicydu wynosita 100%. Wzrost
obciazenia do 3,3 m’/m’h spowodowat spadek efektu procesu do 92,4%, kiedy to
ste-zenie herbicydu w wodzie oczyszczanej wynosito 50 pg/l. Tendencja zostala
zacho-wana w calym zakresie przebadanych obciazen filtra. Przy 7 m’/m’h
efektywnosc procesu spadla do 89,4% - ilos¢ MCPA w filtracie siegata 70 pg/l;
przy 11 m*m’h do 84,8% - stezenic MCPA wzrosto do 100 pg/l.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace
whnioski:

1. Mozliwe jest usuwanie Chwastoxu trio metoda, sorpcji dynamicznej.

2. Wraz ze wzrostem obciazenia filtra spada efektywno$é procesu usuwania bada-
nego herbicydu z roztwordw wodnych.

3. W calym zakresie przebadanych obciazen tylko roztwor oczyszczony na weglu
typu AG-5 spelmia wymagania rozporzadzenia MZiOS dotyczacego jakosci
wody do picia i1 na potrzeby gospodarcze.

4. Wegiel typu NC nie powinien by¢ stosowany do usuwania Chwastoxu trio z'
wody pitnej.
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Fig. '1. Poréwnanie efektu sorpcji Chwastoxu trio na wybranych weglach

aktywnych.

The effect’s comparison sorption Chwastox trio on chosen active carbons.
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Fig. 2. Sorpcja Chwastoxu trio na weglach aktywnych typu AG-5, CWZ-22, NC.
The sorption Chwastox trio on active carbon AG-5, CWZ-22, NC.
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Summary

The influence of chosen parameters on sorption Chwastox trio with wather
solutions. As far as pesticides are commonly available and used in uncontrolled
way, the danger of their infiltration into water and wastewater and then to
underground water is very serious. Therefore it is important to check a reduction
herbicide concen-tration method of dynamic.sorption. In the examined layers from
active carbon ( NC, CWZ-22 and AG-5 ) the biggest reduction COD and oxygen
consumption was on the layer filled up with active carbon AG-5. At the water flow
with Chwastox trio (by a dose 3,3 g/ dm® ) with speed of 1,1 - 3,3 m/h received
reduction of 100 %.The increase of speed up to 11 m/h decrease the reduction to
about 98,5 %.
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Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw
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WYNIKI BADAN OCZYSZCZANIA SCIEKOW
KOMUNALNYCH NA ZEOZACH ZRASZANYCH Z
TWORZYW SZTUCZNYCH

THE RESULTS OF TESTING OF MUNICIPAL SEWAGE
TREATMENT ON A PLASTIC TRICKLING FILTER

Iwona Klugiewicz, Jan Klugiewicz

Sanitary and Hydro-Engineering Depértment
Academy of Technology and Agriculture, Bydgoszcz

Wstep

W ninigjsze)j pracy podano wyniki badan Sciekéw odprowadzanych z dzielnic
Kapusciska 1 Wyzyny w Bydgoszczy, ktore zostaly poddane oczyszczaniu na
stanowisku badawczym Terenowej Stacji Badawcze] KISiW-ATR. Nadmienia sig,
ze bylo to zloze zraszane uruchomione po kilku miesigcznej przerwie, a cykl
badawczy trwal od 3 pazdziernika do 8 grudnia 1997r. W tym okresie stacje
nadzorowano codziennie, natomiast probki sciekow surowych (ss) 1 oczyszczonych
(so) pobierano co okolo 2-4 dni oraz wykonywano analizy chemiczne. Na poczatku
tego okresu stwierdzono zakolmatowanie zloza wigc je oczyszczono i wprowadzono
napowietrzanie urzadzeniem akwariowym. W tym okresie niewlasciwie
funkcjonowala krata mechaniczna i piaskownik przed przepompownia $ciekow
Miejskich Wodociagéw i Kanalizacji w Bydgoszczy.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu

Z przedstawionego na rys. 1 przebiegu wartosci ChZT w $ciekach surowych
(ss) wynika, ze jego wahania byly znaczne. Qd 5.11.1997r. byly one bardziej

ustabilizowane, a jego wielkosct miescily si¢ w przedziale 1000-1200 mgO, /dm’. W
poczatkowym okresie, gdy zloze bylo zakolmatowane i nie wpracowane wowczas
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ChZT w $ciekach oczyszczonych (so) osiagato wartosci 600-400, a potem malalo do
ok. 200 mg O, fdm’ . Nalezy sadzi¢, ze po okolo 2- 4 dniach dalszego funkcjonowania

osiggnigto by wartosci dopuszczalne okreslone Rozporzadzeniem [2]. Redukqa
ChZT (rys. 1) osiagnela za ten stosunkowo krétki okres wpracowania R=80% i
posiadala tendencjg rosnaca. :

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu

Z przebiegu wartosci BZT, (rys. 2) w $ciekach surowych w okresie badan

wynika, Ze wahaly si¢ one w przedziale 300 (20.10.1997r) do 600 mgO, /dm’

(25.11. 1997r), a Srednia arytmetyczna wynosita 442. W sciekach oczyszczonych
(so) wartosci nieznacznie wzrasta%y od 240 do 280 (23.10.1997 r.), a nastepnie stale

malaly, osiagajac 90 mgO, Jdm® w dniu 8.12.1997 r. Z liniowego przebiegu spadku
BZT, (ss) wynika, ze po kolejne] o ok. 1 ‘dobie pracy zloza mozna bylo osiagnaé
warto$¢ dopuszczalng okre$long Rozporzadzeniem [2]. Analizujgc redukcjg BZT,

mozna stwierdzi¢, ze do momentu oczyszczenia zloza posiadala ona tendencje
malejaca, a nastegpnie dosé szybko rosnaca do wartosci 76,6% (25.11.97), by potem
ustabilizowala si¢ nieco ponizej 80%, gdyz spadato BZT, ss , a wigc mog} zaistnie¢
niedobor zanieczyszczen potrzebnych dla nadmiernie rozwinietej blony biologiczne;j.

Fdrmy azotu

Na rys. 3 pokazano wykres wartosci azotu azotynowego w okresie badan. W
poczatkowym okresie badan na zlozu zakolmatowanym dominowata wigksza jego
zawartos¢ w Sciekach surowych (ss) niz w $ciekach oczyszczonych (so), a po
oczyszczeniu i napowietrzeniu zaleznosci powrocity do wlasciwego polozenia i to
potwierdza wykres redukcji. Zblizone w przebiegu byly wartosci azotu azotanowego
w ss 1 so (rys. 4) oraz jego redukcja. Natomiast odwrotna byla przemiana azotu
amonowego (rys. 5). Po oczyszczeniu kolumny zloza zawarto$¢ jego w Sciekach
surowych (ss) byta wyzsza, a w $cickach oczyszczonych (so) mniejsza, i malala w
miare wpracowywania si¢ zloza. Na rys. 6 podano przebieg wartosci
rozpatrywanych trzech form azotu w $ciekach oczyszczonych odniesione do tej
samej skali osi rzednych i odcigtych co ulatwia analizg poréwnawcza.

Fosforany

Zawarto$ci fosforandéw (rys. 7) wykazaly w roznych okresach do§¢ znaczne
wahania przy czym w Sciekach surowych (ss) od 1,04 do 3,80 natomiast w $ciekach
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oczyszczonych (so) po wigkszym wpracowaniu ztoza (7.11.1997) te wahania byly
coraz mniejsze 1 osiagnely 1.0 mg/dm* w dniu 8.12.1997r. Redukcja fosforanéw
poczatkowo byla zmienna, a nastgpnie stabilizowala si¢ w przedziale 60-80%.

Inne wyniki badan i obserwacji

Na rys. 8 przedstawiono wykresy odczynu (pH) scickéw surowych (ss) i
oczyszczonych (so), natomiast rys. 9 ilustruje przebieg temperatur (25-20°C)
$ciekdéw surowych (ss) i oczyszczonych (so) (ktore byly zblizone) oraz powietrza
atmosferycznego (tp) - z tendencja spadkowa od + 12°C do - 7°C, nie majaca
wplywu na temperaturg sciekow.

Przy oczyszczaniu $cickow na zlozach porowatych, zraszanych istotne jest
okreslenie czasu kontaktu sciekow ze zlozem przez, ktdre przemieszczajg si¢ one w
strefie aeracji. Jak wiadomo taki ruch ‘jest trudny do matematycznego opisu i
korzystni¢j jest ustala¢ jego parametry w drodze eksperymentu. Czas kontaktu
ustalono metoda opisana w pracy [Bartkiewicz, 1990] wykorzystujac 10% roztwor
soli kuchennej (NaCl), ktory wprowadzono do zbiornika wyréwnawczego.
Natomiast po zakonczenie badan technologicznych przy obumierajacej blonie
biologicznej, do okreslenia czasu kontaktu dodawano 20 ml roztworu do zbiornika
wyrownawczego z zawarta tam woda wodociagowa 1 przy obcigzeniu
hydraulicznym Q=0,05m3/m2 h.

Uzyskano nastepujace wyniki: ti= 11min 25 s; 12 min 40 s; 10 min 45 s; 11 min
25s8;5min25s
Okresowo badano zawiesing ogolng, ktora wynosﬂa 90-170 mg/dm W sc1ekach

surowych, a w oczy szczonych 8030 mg/dm

Podsumowanie i wnioski

Konstrukcja zloza z tworzyw sztucznych, w ktorej wykorzystano odpady rur
stosowanych w instalacjach wewnetrznych (wypekienie) i sieciach zewnetrznych
(obudowa) umozliwia osiggni¢cie pozytywnych efektéw oczyszczania mimo zbyt
krétkiego okresu wpracowania. Ponadto nalezy uwzglednié i to, ze ztoze pracowalo
w trudnych warunkach, gdyz niewlasciwie funkcjonowala krata mechaniczna i
piaskownik oraz ze ukiad technologiczny pozbawiony byl osadnikéw wstepnego i
widrmego.

Zastosowane wypelnienie jest lekkie, a to umozliwia obnizenie kosztéw obudowy
zloza.
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Summary

The results of testing of municipal sewage treatment on a plastic trickling filter.
The paper presents the results of testing of the effects of muncipal sewage treatment
on a trickling filter installed in II - Lokal Testing Station KISiW-ATR. Favourable
effect of treatment have been achieved, despite the unfavourable conditions this
deposit has worked in.
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WATER QUALITY AND WASTE WATER TREATMENT
IN LITHUANIA

Juozapas VYCIUS, René KUSTIENE, Albinas KUSTA

Hydraulic Engineering Department
Agricultural University of Lithuania

Introduction

Lithuania’s Water bodies were mostly polluted in the last years of the Soviet
period (1985-89). At that time there was going on intensive industrial and
agricultural production though out-of-date and high energy consuming technologies
were used and large quantities of different pollutants were discharged in the
environment and especially into water bodies. After independence in 1990 as
industrial " as agricultural production began rapidly to reduce as a result of
production reorganization and lost of large markets in the ex-Soviet Union countries.
According to assessment of some specialists the total production output in 1997
made up only 55-65% of the production output in 1989. According to our
investigations water consumption for the domestic needs remained almost the same,
though it tends to decrease as a result of following reasons: improving water use
control installing watermeters, rise of water prices, decrease of inhabitants
purchasing power. Therefore, during recent years the pollution with municipal waste
water decreased insignificantly as the network of sewage system was gradually
widened, whereas the biological and even mechanical waste water treatment
facilities were developed inadmissible slowly (J.Dubra, 1995).
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Restitution and privatization of agricultural land in rural areas created
additional problems in waste water management. In the Soviet times Lithuanian
village developed according to town model: central settlement, production center and
other units. Inhabitants from separate farmsteads almost under compulsion were
moved to settlements. Central water supply and wastewater removal systems were
used in these settlements, often these systems do not worked efficiently. After
independence in 1990 a reverse process started - people started to move back to
separate farmsteads. And often separate farmsteads turn into small centers for meat
and milk production. For these centers need of small water treatment facilities is
rapidly increasing and the main problem is financing possibilities. Our department
collects and studies data about designing and construction of waste water treatment
equipment, their technologies and suitability for sewage purification in separate
farmsteads or small rural settlements. Six sites with characteristic waste water
treatment technologies (ground-plant filters, aerotanks of periodic operation,
anaerobic biofilters, disk biofilters) have been selected in different regions of
Lithuania to investigate waste water treatment efficiency (A.Kusta and other 1997).

About 80% of the Lithuania’s area belongs to the catchment area of the
River Nemunas. All waters of this area flow to the Kurdiu Lagoon and after to the
Baltic Sea. That’s why water quality of the Kurdiu Lagoon and the River Nemunas
is an integrated indicator of water contamination in Lithuania. Analyzing water
quality data in the River Nemunas and Kursiu Lagoon one can notice the tendency.
of pollution reduction, this is more characteristic for the mineral nitrogen content
which decreased in the River Nemunas below Kaunas from 1,8 mg/l in 1992 to 1,0
mg/l in 1997 and in the Lower Nemunas from 1,6 mg/l to 0,8 mg/l respectively.
There was observed reduction and of another pollution parameters. The main reason
of this tendency is production output reduction, more severe water pollution control
and responsibility for pollution, inhabitants ecological education and assistance from
developed countries carrying out environmental projects in Lithuania.

Materials and methods

As it was mentioned earlier, at present in Lithuania development of
individual farmsteads are going on and small centers for agricultural production
processing are founded often in these farmsteads. Waste water treatment from these
centers is rather great problem. It is important that waste water treatment facilities
worked reliably and their maintenance were simple and low cost. Ground-plant
filters are often applied to treat small quantities of waste water as local low cost
materials are used for their construction and their maintenance is quite cheap,
reliable and simple (G.Geler 1996, P.Wyss 1996). Ground - plant filters with study
possibilities are installed in three sites. Detailed investigations of their performance
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efficiency are carried out in one of them - in Tasliai secondary school waste water
treatment system (Kaidiadoriai district).

This waste water treatment system operates since autumn 1995. Its
schematlc longitudinal section is presented in the fig. 1.

Fig.1 Zasliai waste water treatment system, schematic longitudinal section:

1 - Inlet of waste water; 2 - septic for mechanical treatment; 3 - hydroinsolation
membrane; 4 - prism of small broken stone; 5 - ground-plant filter; 6 - reeds; 7 -
tank for water level control; 8 - pipe of discharge; 9 - geotextile.

Waste water treatment system consists oft equipment for mechanical
treatment, ground-plant filter and additional constructions.

Three concrete tanks form mechanical treatment equipment, two tanks have.
3 m diameter and one - 2 m, depth of water layer in the tanks is 2,9 m. Suspended
solids are restrained and precipitated. Depending on quantity sediments are removed
one or two time per year.

After mechanical purification waste water through distributing pipes flows
into prism of broken stone, from which horizontal seepage through ground-plant
filter is going on to the second prism of broken stone. From this prism through
installed in it drainage pipe cleaned water flows to the collector - drainage canal.

Additional constructions consist of waste water discharge measurement
tanks and flow-rate control tank. One tank for waste water discharge measurement is
installed after mechanical treatment equipment, second - after water level control
tank.

Triangular thin-walled hydrometrical screens are installed in these tanks for
discharge measurement. Water level control tank is necessary to regulate water level
in ground-plant filter. For that purpose the flexible pipe is used. Maximum water
level may be 5 cm higher than soil surface for reeds, and minimal level coincides
with the bottom of the reed soil. Total regulated water head between maximum and
minimal water levels is about 1 m.

Zasliai waste water treatment systems technological designed parameters
are:

- maximum hydraulic loading rate 45, 24 m*/d (0,52 U/s);
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- pollutants concentration before mechanical treatment according to BOD -
187 mg O/1; o
- pollutants concentration before ground-plant filter according to BOD - 150
mg O/1; ‘ A :
- standard concentration of pollutants after treatment < 20 mg/l suspended
solids and < 15 mg Oy according to BOD.

Fig. 2. Dynamics of suspended solids in Zasliai waste water treatment system
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Results and discassion

Zasliai waste water treatment system-is the first one of this type in
Lithuania. Water quality parameters at this_system according to suspended solids
and BOD; are ‘presented in the fig. 2 and ﬁg 3 correspondingly. In 1995-1997
hydrauhc loading rates of Tasliai waste water treatment system changed from 2 m*/d
to 8,8 m’/d, so real waste water loading rate was significantly lower than maximum
" admissible (45,24 m’/d) but pollutants concentration was sometimes 2-3 time more
than it was designed.

The graphs illustrate that purification efficiency as accordmg to the
suspended solids (60-92 %) or-according to BOD; (70-95%) is rather good. The
efficiency in percentage is more significant when concentration is higher.

Reduction of another parameters (total nitrogen and phosphorus,
permanganic oxidation rate) i1s also quite significant. Their investigation data were
collected too but they are not presented in this paper.

Conclusions

Present design criteria for waste water treatment systems are approximate
and not always well founded. There is a general need for optimization of system:
implementation and design to better suit local requirements.

The loading rate is a function of waste water quality and ground-plant filter
properties.

Analysis of our investigation demonstrates that ground-plant filters work
quite efficiently in the climatic conditions of Lithuania and they can be successfully
used for small quantities waste water treatment.
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Summiry

Water quality and waste water treatment in Lithuania. Waste water treatment in
ground-plant systems has been promoted as a low cost, effective alternative for
treatment and disposal of waste water flows from small communities and separate
farmsteads. Unlike many mechanical waste water treatment systems, ground-plant
seepage systems arc subject to complex influences related to seminatural site
condition and interaction of waste water with soil and plant. As a result, design and
performance relationships are not always well defined and need further
investigations in local climatic conditions.

This paper presents short review of alternative technologies applied in
Lithuania for treatment of small amounts of waste water, as well as analysis of
investigation data for ground-plant filters. The results of the investigations show that
ground-plant filters and sand filters of vertical filtration can be successfully applicd
for treatment of small amounts of waste water in climatic conditions of Lithuania.

Juozapas VycCius

Hydraulic Eng. Department
Agricultural University of Lithuania
Kaunas-Akademija LT-4324



PROBLEMS AND STATE OF THE ART OF WASTE
WATERS FROM LEAD. & ZINC PRODUCTION IN THE
REGION OF PLOVDIV

Dimitar Alandjisky, Antonia Ovtcharova, Shterju Dimitrov

Higher Institute of Agriculture, Plovdiv, Bulgaria.

Introduction

The scientific technical achieveiments have often created situations by
which the traditional interrelations with the nature turned out insufficient promising.

Recently technical contamination and its reflections are especially tangible
on agricultural production. In case of disturbed agricultural background dangerous
contamination arouse some troubles in the biological chain. The pollution of a
biosphere with its elements is especially topical for a little country like Bulgaria.

The state of contamination with heavy metals of air, water, land and
vegetation is anxiously in intensive agricultural regions. It requires new
technological solutions and enormous investments. - ,

The Nonferrous Metals Combine-Works near Plovdiv began to work in
1961 with initial project capacity of 40 000 t/year lead and 60 000 t/year Zinc.
Since 1970-1975 the ecological failures have started when the real lead output was
considerably increased, but the new installation for purification of gases and waste
water are enough for the primary project. In this period has begun to increase the
range of contamination with heavy nonferrous metals (lead, cadmium, zinc) and in
the 80™ has already outlined obvious conflict between the output of metals and the
environment protection.

The ecological damage of agricultural region, around the Combine Works
became evident in 1990. In 1992 lead production was limited by government decrec
and since then have been done some reconstruction.

The supplementary irrigation of waste water on the soil has caused
secondary deterioration.
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Methods and materials

The aim of the present study is to establish the concentration of heavy
metals in the waste waters of the Combine-Works and their possibility to use for
irrigation. _ A
It was carried out pot experiment in five replications with maize, cultivars
hybrid Stara and hybrid Helga. for investigation of waste water influence on the
growth during 1996-1997.

The production of some nonferrous metals and their emissions in waste
water are shown in table 1, which quantities are got from lead and zinc production.

Quantities of Zinc, lead and cadmium in 10° g/hour and
concentrations in waste water

Table 1
Production Zinc 107 g/h Lead 10° g/h Cadmium 10° g/h
198 | 1993 | 1995 | 1989 | 1993 | 1995 | 1989 | 1993 | 1995
9
Lead 2.85 - - 1.75 - - 0.17 - -
Zinc 26.8 156 | - 0.17

total 2961 438 | 1.64 | 3.31 1.3 055 ] 034} 008 | 026
Waste '

water 142|590 | 137 | 158} 1.8 | 046 | 0.16 | 0.11 | 022
mg/dm’

According the standard legislative regulations in Bulgaria have been
accepted the following recommended concentration of heavy metals in irrigation
waters, shown in table 2.
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Threshold values for irrigation waters, mg/dm’

Table 2

N Heavymetals __ II-Category ITI Category
1 Lead .y 0.05 0.20

2 Zinc 5.00 10.00

3 Copper ' 0.10 _0.50

4 Arsenic 0.05 0.20

5 Iron 1.50 5.00

6 Manganese 0.30 0.80

7 Cadmium 0.01 0.01

8 Clorine 300 400

9 Sodium and Potassium | - . - -
10 Magnesium - -
11 Calcium - -

Results and discussions

The concentrations of some heavy metal were determined by AAS. Data,
obtained for some months in 1996 are shown in table 3.

Concentration of heavy metals in waste water during 1996, mg/dm’

Table 3
N |, Heavy Investigated period
metal

February | March April May June
1 Iron 0.3000 0.030 0.642 0.502 0.009
2 Manganese | 1.7000 0.105 0.252 0.279 0.150
3 Cadmium 0.1420 0.045 0.358 0.301 0.241
4 Lead 0.3140 0.085 0.728 0.978 0.174
5 Arsenic 0.0003 - - - 0.001
6 Copper 0.0800 0.006 0.153 0.098 0.020
7 Zinc 1.5000 0.232 2.890 1.840 0.377
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During February-June,

1996  have

been observed
concentrations of investigated heavy metals in waste water. Their values have
exceeded permissible thresholds of trace elements in irrigation waters in many cases.

changeable

The maize, grown in pots was irrigated with waste water, which analysis

as following:

lead - 1,6 mg/dm® .
cadmium - 0,72 mg/dm3
zinc - 24,2 mg/dm®

copper - 0,12 mg/dm’
pH-5,72

The results of biometry indeces of the two hybrids are show in table 4. It

was measured the height of the stem and the length of the central root the plant,
irrigated with waste water and distilled water.

The biometry indeces of ma_izé, hybrid Stara at 14" day in cm

Table 4
Treatment Replications
3 5

r¥ | gk* r s r S r S T S
Control 140 | 181 | 167 | 225 | 161 | 236 | 142 | 247 | 179 | 226
(distilled
water)
Wastewater | 152 | 249 | 147 | 222 | 155 | 21.1 | 153 | 236 | 168 | 212
*- root
**_ stem
The biometry indeces of maize, hybrid Helga at 14 day in cm

Table 5
Treatment Replications
3 5

r¥ | s** r S r s r S r S
Control
(distilled | 148 | 23.5 | 170 | 251 | 141 | 248 | 148 | 219 | 136 | 227
water)
Waste water | 12.2 | 263 | 12.8 | 258 | 12.9 | 20.8 | 142 | 224 | 148 | 212
*- root
**. stem
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All data are computed by analysis of variance. Statistical data processing
of the root length indicated significant differences with p < 0.05.
' It was done an attempt to reduce the contamination of waste water. The
water was treated with 8% sodium sulphide with quantity of 0,006 dm’/m’.
The treated waste water was analyzed after 24 hours and 48 hours. Table
6 gives trace element analysis for these water samples.
Concentration of heavy metals in treated waste water, mg/dm’

Table 6
N Heavy metal Primary level After 24 After 48"
1 lead -1.60 0.70 0.60
2 cadmium 072 - 0.24 0.23
3 zinc 24.20 0.12 0.11
4 copper 0.12 : 0.06 0.02

In this way could be reduced the heavy metal concentration considerably.
The quality of water is nearly within the suggested limits in table 2. The greatest
percent change is in zinc and copper. The reduction of lead and cadmium is 3 times.
In spite of all irrigation with this kind of water is a problem.

Conclusion

From carried out investigation can be drawn the following conclusions:

1. The waste waters of the Nonferrous Metals Combine-Works, hear Plovdiv are
significantly contaminated with heavy metals.

2. They are conducted by external open channel to River Tchepelarska, the
tributary of River Maritza. The secondary contamination creates ecological
problems of rivers. -

3. The utilization of waste water for irrigation of maize influences on roots and
soil. There are sufficient accumulation of heavy metals in soils.

4. The suggested technological treatment of the waste water with sodium sulplide
will improve its quality and became suitable for irrigation.
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Summary

Problems and state of the art of waste waters from lead & zinc production in
the region of Plovdiv. The Nonferrous Metals Combine-Works near Plovdiv is an
enterprise with 100% state property and is the largest producer of lead and zinc in
Bulgaria. In 1961 the Combine was built and began to produce 40 000 t lead and 60
000 t zinc. '

Since 1970-1975 the ecological failures have started when the real lead
output was considerably increased, but the new installation for purification of gases
and waste water are enough for the primary project of 1961. In 1990 there was
ecological disaster in the agricultural region around the Combine. Since March,
1992 lead production was limited to 30 000 t yearly by government decree and has
began reconstruction of it.

 In present study are investigated waste water, which are conducted by
external open channel to River Tchepelarska, the tributary of River Maritza. Some
indices were estimated. The content of lead and cadmium is over permissible level.

The pot trials were carried out with maize (Hybrid Stara and Hybrid
Helga), irrigated with waste waters. The results of biometrics indices are analyzed.

Associate Professor Dr. Dimitar Alandjisky
Higher Institute of Agriculture, Department of Agroecology
12 Mendeleev Str., 4000 Plovdiv, Bulgaria
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