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PRACE ORYGINALNE

Maciej SKWARCZYNSKI, Krystyna WOYCICKA

Katedra Zastosowan Matematyki SGGW
Department of Applied Mathematics WAU

O calkach holomorficznych wzgledem parametru
On integrals holomorphie with respect to parameter

Wstep

W teorii funkeji jednej zmiennej duzo
miejsca zajmuja calki z parametrem ze-
spolonym. Najwazniejszym przyktadem
jest podstawowy dla tej teorii wzér calko-
wy Cauchy’ego. Wciaz aktualnym przed-
miotem badan jest transformata Cauchy’-
ego miary o zwartym noéniku w R?, por.
Garnett (1972). Calka z jadrem e po
(nieograniczonym) przedziale zmiennej ¢
definiuje transformate Laplace’a, bardzo
przydatng w praktyce inzynierskiej. Jej
znaczenie teoretyczne jest jeszcze wie-
ksze: transformata Laplace’a wiaze ana-
lize rzeczywista i zespolona. Dla fizyki
matematycznej szczegblne znaczenie ma
tzw. zagadnienie Dirichleta, ktére w
przypadku kota dB(0, R) rozwiazuje cal-
ka z jadrem Poissona Re[(§ + 2)/(§ - z)].

W konkretnych przypadkach funkcje
holomorficzne (tzn. posiadajace pochod-
ng zespolona) sa czesto definiowane lub
przedstawiane jako calki z parametrem
zespolonym. Dotyczy to zwlaszcza przy-
padkow szczegdlnie interesujacych, .
funkeji specjalnych. Przyktadowo mozna

tu wymienié¢ definicje funkcji gamma i
beta Eulera oraz przedstawienia catkowe
Hankela (dla funkcji gamma), Bessela
(dla funkcji cylindrycznej rzedu n € Z),
Sonina (dla funkcji cylindrycznej dowol-
nego rzgdu zespolonego). Ta sytuacja po-
woduje, ze (zwlaszcza w aspekcie dyda-
ktycznym) na uwage zastugujg warunki
dostateczne, zapewniajace holomorficz-
no$¢ calki z zespolonym parametrem.
Twierdzenia te mozna zaliczy¢ do ,,mate-
matycznego folkloru” gdyz w istniejacej
literaturze podrecznikowej sa formuto-
wane rzadko i raczej fragmentarycznie.
(Dla porzadku wypada zaznaczyé¢, zZe to
ostatnie stwierdzenie nie odnosi sie do
unikalnego ujecia Schwartza (1972, tw.
115 s. 794). Jednym z powodow sg za-
pewne wzgledy historyczne. Nowoczes-
ne pojecie catki Lebesgue pojawilo sie,
gdy podstawy funkcji holomorficznych
stanowily juz zakonczona (i tradycyjnie
aprobowang) catos$¢. Dogodne wprowa-
dzenie do calki Lebesgue’a (dla niemate-
matykow) podaje Skwarczynski (1998).

Obecna notatka ma na celu przypo-
mnienie jednego z warunkéw dostatecz-
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nych dla holomorficznosei calki. Be-
dziemy rozpatrywaé otwarty podzbior
Q, < C oraz abstrakcyjng przestrzefi
T z miara nieujemna |. Symbolem B(z,
0) oznaczamy koto otwarte o $rodku z

i promieniu &. Powiemy, ze podzbiér

Q, < Q lezy gleboko w €, jesli istnigje
dodatnia liczba 8, taka ze

U Bz 8 cQ ()

ze Q

Bedziemy mowic ze funkcja /- QX T— C
manazbiorze Tmajorante g : T— [0, + o),
jeshi nierdwnosé

Iz Dl <g() 2

zachodzi dla kazdego z e Q i kazdego
teT.
" Zachodzi

Podstawowe twierdzenie

Twierdzenie 1. Niech Q bedzie otwar-
tym podzbiorem plaszczyzny zespolonej
iniech (7, W) bedzie przestrzenia z miarg
nieujemng. Rozpatrzmy funkcje f: QX
x T — Ctaka, ze:

(1) dla kazdego ¢t € T funkcjafiz,H)ze Q
jest holomorficzna.

(i) dla kazdego ze Q funkcja Az, 9)
t € T jest calkowalna i w konsekwencji
okreslona jest calka z parametrem.

1) = [fiz, du() ze Q 3)
T

(iii) istnieje catkowalna funkcjag: T— R
bedaca majoranta dla fna zbiorze T.
Wéwczas:

1“ Dla kazdego n =0, 1... i kazdego
otwaftego zbioru £, lezacego gleboko w
Q 1stme]e stata M taka, Ze nieréwno$é

a"f( 9-1 a"f z r)} < Mg(9)

4)

zachod21 dla kazdego z, € ., kazdego z
dostateczme bliskiego z, i kazdegote T.
AW konsekwenql dla kazdego z, € Q,

an

an+1f
dz n+1 (zpp )| <Mg(t) teT )
290, Dla kazdego n=0, 1,...1 kazdego

ze Q funkcja (B"ﬂaz”)(z ¢ Jest catkowal-
na nq T'1 zachodzi réwnosé

ﬁn)(z)=f%(z, Ddu) ze Q  (6)
T

w siézegélnoéci I(z) z € Q jest funkcja
holoﬁlorﬁcznq

307 esh koto B(z,, R) zawiera siew Q, to
dla kazdego n=10,1,... zachodzi nier6w-

nosc |
1<">(zo> <—Jg<r>du<r> ™
|
Dowéd twierdzenia
Ad. 1°.

Z zatozenia Qp lezy gleboko w 0,
w1ch istnieje liczba & spekniajaca (1).
Zb10r Qo jest otwarty, wiec

U ;3(2, dc Q
ze Q

)

M. Skwarczyniski, K. Woycicka



Wybierzmy dowolny punkt z, € Q,. Dla
z spehiajacych |z — z,| < 8/2 mozemy
réznicg pochodnych we wzorze (4)
przedstawi¢ za pomoca calki Cauchy’ego
po okregu Y= 0B(z,, 8)

AT (9 N | ()

21 %’( G-z (E—zyH dg )
Poniewaz

€~z — (€ —2)™|= (10)

= |z -2 D&~ 2 Y(E — 2™

j=0
<(m+ DRdY"z—z,|
a takze |E—2z,|=9,|§—z|>6/2, wiec z

(iil) wynika, ze lewa strona wzoru (4) nie
przekracza liczby

(n+ Dty s 20)e(0)
21T 6n+1(6 /2)11+1

=Mg(® (11)

Nieréwnosé (4) zostata wykazana. Prze-
chodzac w nieréwnoéé¢ (4) do granicy
pIzy z — z, otrzymujemy rownosé (5).

Ad. 2°.

Bedziemy rozumowaé przez indu-
kcje wzgledem n. Przypadek n=0 wyni-
ka bezposrednio z definicji. Zatdzmy, ze
teza jest prawdziwa dla ustalonego n > 0.
Wybierzmy dowolny punkt z, € Q1 oto-
czenie £, tego punktu lezace gleboko
w Q. Na mocy réwnosci (5) funkcja
(@"/0z")(z, ) te T jest catkowalna dla
kazdego z € € i W szczegdlnosei jest
catkowalna, gdy z = z,.

Zgodnie z zaloZeniem indukcyjnym
iloraz roznicowy dla funkeji i (z) moz-
na przepisaé jako

9@ —1(z)

z—1z,
e,y ee,
[ —an @

Wobec nieréwnosci (4) udowodnionej w
p- 1° mozna w réwnosci (12) przejsc¢ do
granicy przy z — z, zgodnie z twierdze-
niem Lebesgue’a o zbieznosci majoryzo-
wanej. W wyniku otrzymujemy réwnosé

](n+1)( 0) J‘

(Zm 1) (13)

Zn+1

Punkt z, € Q byt wybrany dowolnie,
wiec w réwnosci (13) mozna go zastapié
kazdym punktem z € Q. Zgodnie z zasada
indukcii rownoé¢ (6) ma miejsce dla kaz-
degon=0, 1,...

Ad. 3°

Jesli 7 € (0,R), to 9B(zo,7) Q.
i wobec nieréwnos$ci Cauchy’ego-Hada-
marda

97,
an

Przechodzimy w nieréwno$ci (14) do
granicy przy » — R. Rezultat pozwala
oszacowaé liczbe I(z,). Uwzgledniajac
rownoéé (6) otrzymujemy nierdéwnos¢

SN (14)

g
<n! >

96| < [ Hre(dduch (15)
T

Jest to zadana nieréwnoé¢ (7). Tym samym
twierdzenie 1 zostato udowodnione.

O catkach holomorficznych wzgledem parametru 5



Uwagi dodatkowe

Uwaga 1. W dowodzie, szacujac wy-
razenie (4) wykorzystalismy wzor catko-
wy Cauchy’ego dla pochodnej n-tego
rzedu z funkcji holomorficznej. Wzdr ten
mozna latwo otrzymag przez obustronne
rozniczkowanie wzoru catkowego dla
funkcji. Jednakze, aby uniknaé blednego
kota, nalezy postepowaé niezaleznie od
twierdzenia 1. Jest to tatwe, gdyz zbidr
calkowania ma miar¢ skonczona, a od
zespolonego parametru zalezy jedynie
elementarny czynnik (§—z)"!. Odpo-
wiednie rozumowanie zamieszczajq
standardowe podreczniki teorii funkcii,
por. np. Hille (1965), tw. 7.5.3.

Uwaga 2. Jesli ostabimy zalozenie
(iil), zadajac jedynie, by kazdy punkt
- zo € L miat otoczenie Q, z (zalezng od
Q,) catkowalng majoranta g : 7— R dla
funkciji f: Qo X T — C, to w tezie twier-
dzenia 1 punkty 1° i 2° pozostang nie
zmienione. Jest to oczywiste, poniewaz
istnienie i warto§¢ pochodnej zespolone;j
jest wiasnoécia lokalng. Natomiast punkt
3° tezy twierdzenia nalezy uzupehic za-
strzezeniem B(xo, R) < U.

Uwaga 3. Rownos$¢é w (15) moze byé
osiagana. Tak jest np. w oczywistym
przypadku, gdy Q= B(zo, R) = B(0, 1),
7=10,1], w=m (miara Lebesgue’a),
[z, H=t", g(f)=t. Wowczas obie strony
(15) przyjmuja wartos¢ n!/2.

Uwaga 4. Jesli W(7) < + oo, a fjest
funkcja ograniczong przez K, to stata
2(?) = K jest catkowalng majoranta dla f.
Tym sposobem mozna otrzymad twier-
dzenie przytoczone przez Rudina (1986)
(por. definicja 6.18 i ¢éwiczenie 16 w
rozdz.10).

eryklady zastosowania
1.Trz¢nsformata Laplace’a oryginatu 2
[ ‘ern@wdm Rez>o
(0, +oo)

Por. Lawrent1ew Szabat (1973) s. 495.
Zakladamy jak zwykle, Ze istnieja state
A €0, + =) s € (—oo, + ) takie, ze
oryginal / spelnia nieréwnos¢

(16)

hO< e ¢ € [0,+e0]

(17)

Dla ‘%kaZdego € >0 z twierdzenia I
wynika holomorficznoé¢ catki (16) w
polpiaszczyzme.Q {ze C;Rez>s+¢e}.
Rzeczyw1sc1e dlaze Q

[e"zh(t)l <eRez eI < fe (18)

i bezposredm rachunek pokazuje, Ze fun-
kcja ”po prawej stronie nieréwnosci (18)
jest ca}kowalna na poélprostej [0, + oo].
Zatem transformata Laplace’a jest okre-
slona i holomorficzna w pétplaszczyznie
Re z\> s + &. W konsekwencji (wobec
dowolnosci €) jest okreslona i holomorfi-
cznalw pélplaszezyznie Re z > s. Wynika
stqdw dalszej kolejnosci, ze transformata
Laplace a jest okreslona i holomorficzna
w pdiplaszezyznie Re z > ¢ gdzie G ozna-
cza kres dolny sta}ych s Wyst@puj acychw
Jednej przynajmniej nieréwnosci postaci
(1 7)\ Jak wiadomo, liczba ¢ nazywa si¢
wykladnikiem zbiezno$ci oryginatu 4.

2. ﬂansformata Mellina oryginatu 4

J ' hodm()

(0, o)

Por('):\jﬂnaj Mackey (1978) s. 330. Zakta-
damy, zena przedziale (0, 1) oryginat jest

Rez>0 (19)

|
: M. Skwarczyriski, K. Woycicka



ograniczony przez stala M; oraz, ze na
poltprostej [1, + o) funkcja podcatkowa
w calce (19) jest catkowalna dla kazdego
ze {Rez>0}. Rozpatrzmy dowolny pas
Q={0<Rez<B}gdzie 0 << <+ oo,
W pasie tym funkcja podcatkowa ma na
majorante

] MY dlate (0,1)
0= {tB‘1|h(t)| dlate [1,+ o)

Funkcja (20) jest catkowalna na (0 + o),
wiec transformata Mellina jest holomorfi-
czna w Q. W konsekwencji (dowolnosé o,

B);jest ona holomorficzna w pdlplaszezyznie
{Rez>0}.

. (20)

3. Funkcja gamma Eulera

T@):= | Fletdm)  Rez>0

(0, +2)

Por. Lawrientiew, Szabat (1973) s. 595.
Jest to transformata Mellina dla A(f) = e,
Funkcja e w oczywisty sposob spelnia
zatozenia poprzedniego punktu (wystar-
- czy zauwazy(, ze przy ¢ — + oo dazy do
zera szybciej niz kazdy jednomian).

4. Funkcja beta Eulera

B w):=| #I(1 -yt
(O9))

@D

gdzie Re z > 0, Re w > 0. Por. Lawrien-
tiew, Szabat (1973) s. 598. Dla ustalone;
wartosci w jest to holomorficzna funkcja
zmiennej z. Rzeczywiscie, definiujac Q
tak jak w punkcie 2, zauwazamy, Ze fun-
kcja podcatkowa ma z € Q catkowalng
majorante

g (8) 1 =1o1(1 — HRew-! (22)

Stad juz fatwo wynika teza. Analogicznie
dowodzimy, ze funkcja (21) jest dla usta-
lonej wartodci z holomorficzna funkcja
zZmiennej w.

5. Funkcja cylindryczna rzedun € Z
1

5 J. cos (nt — z sin £) dm(z)
To2m)

']n(z) =

(23)

gdzie z € C. Por. Lawrentiew, Szabat
(1973) s. 419. Niech Q < C bedzie do-
wolnym ograniczonym zbiorem otwar-
tym. Funkcja podcatkowa ma stala (a
wigc catkowalna) majorantg. W samej
rzeczy jako funkcja zmiennych (z, 7) jest
ona ciagta na QX [0,2x], a w konse-
kwencji ograniczona (twierdzenie Weier-
strassa). Stad, juz tatwo wynika, ze J,(2)
jest funkcja catkowita.

6. Holomorficzne calki typu Cauchy’-
ego. Na zakonczenie wspomnimy o
przedstawieniach catkowych typu Cau-
chy’ego z zespolonym parametrem. Do
najbardziej interesujacych naleza niewat-
pliwie przedstawienia Hankela i Sonina
(por. Lawrientiew i Szabat, 1973), od-
pow. s. 598 1 640).

Zauwazmy, ze catke Cauchy’ego
mozna sprowadzi¢ do catki po przedziale
osi liczbowej. Holomorficzno$¢ tej ostat-
niej catki mozna juz dowodzi¢ za pomoca
twierdzenia 1. W szczegdlnosci mozna w
ten sposéb wykazaé, ze przedstawienie
catkowe Sonina okresla dla kazdego
A € C funkcje J), (z), holomorficzng w
prawej potplaszczyZnie.

O catkach holomorficznych wzgledem parametru
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Summary

The authors indicate the need in the
didactic of mathematics of a general theo-
rem, Hvvhich provides sufficient conditions
for holomorph101ty of integrals with com-
plex parametel Avariant of such theorem
(based on Lebesgue dominated conver-
gence) is recalled. It is illustrated by
a number of concrete applications to
Vanous integral representations.
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Nieliniowe zagadnienie konsolidacji gruntu
A nonlinear consolidation analysis

Wstep

W procesie odksztatcania gruntu pod
wplywem obciazenia zmieniaja sig para-
metry $cisliwosci i filtracji. Dlatego tez
rozwazajac konsolidacje warstwy gruntu,
nie mozna traktowaé tych parametréw
jako statych, jak to czyni sie przy badaniu
zagadnienia liniowego konsolidacji. Nie-
zbedne jest natomiast badanie zagadnie-
nia nieliniowego.

Jednowymiarowe zagadnienie kon-
solidacji nasyconego woda gruntu zapi-
sa¢ mozna w postaci (Florin 1961):

2
OH_13g Tudh ite) PH

of yor vy ot Ya  Ox?
2
ok (K T 3 55
+(1+e)ag(axJ +(l+e v o€ o
_fOHY W 3H  H
ax | Ty Tox Moy Ty Mo
1
gdzie:

H — nadwyzka ciénienia porowego,
& = h(f) - miazszo§¢ warstwy gruntu,

q — q(f) — obciazenie jednostkowe
konsolidowanej warstwy,
x — wspotrzedna pionowa,

t—czas
uy=u-+v 2
gdzie:
u — predkosc filtracji wody,
v —predkosé , filtracji” fazy stalej.
de
= 3
a=5 (3)
gdzie:

€ — wskaznik porowatosci,

G — naprezenie efektywne w gruncie,

k — wspOlczynnik filtracji,

Ym — ciezar objetoSciowy szkieletu
gruntu,

Y — cigzar objetosciowy wody.

Wielko$§é uo nie zalezy od x i dla
kazdego konkretnego zagadnienia moze
by¢ wyznaczona z zalezno$ci (2) i z za-
leznoscei

oH

uy=(1 +8)v—k§;
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W réwnaniach (1), (3) i (4) nalezy
uwzglednié, ze k= k(e) i e = &(0).
Przyjmujemy (Florin 1961):

k=kyexp Be &)

(6)

gdzie ko, c¢, P 1 b —parametry i wspol-
czynniki okre§lone eksperymentalnie dla
danego rodzaju gruntu. NapreZenie ©
mozna zapisaé w nastepujacej postaci
(Florin 1961):

e=¢gy—c.In(1+50c)

G =g+ Yuh —YH = Ypx @)

Przy wyprowadzeniu réwnania konsoli-
dacji zaniedbuje sie wyrazy zawierajace
jako czynnik predkosé filtracji. Réwna-

nie (1) wyprowadzono bez pominigcia .

tych wielkosci (Florin 1961), co dopro-
wadzito do pojawienia si¢ po prawej stro-
" nieréwnania (1) ostatnich czterech sktad-
nikéw. Zasadno$¢ pominigcia szdstego
sktadnika po prawej stronie réwnania (1)
pokazana jest w pracy (Florin 1961) dla
zagadnienia zwiazanego z chwilowym
przyloZeniem obciazenia do stalej war-
stwy gruntu.

Aby pominac szosty i si6dmy sktad-
nik po prawej stronie réwnania (1), wy-
starczy (wynika to z poréwnania tych
sktadnikéw z czwartym i piatym), aby
zachodzila nier6wnosé:

ok
2k

lub réwnowagznie

B=1. (8)

W tym przypadku réwnanie konsoli-
dacji mozna zapisaé¢ w postaci:

oH |

OH 199  Ym ok
£y at Y o "
1+e 0, 0H

OH  Ym

* ay axk ox _“O(ax * y) ©)

Jeéli} podtoze warstwy gruntu jest nie-
I I, _

przep‘uszczalne iniescisliwe, todlax =10,
. 0H

|
Wévsir;czas z r6wnania (4) wynika, ze
|
Uy = 0

i

\Y tym przypadku réwnanie (9) uprasz-
cza siei przyjmuje postaé
i

9H 19g Ywdh 1+ed  OH
ot [yor y ot ay ox ox

;i (10)

Ostafgxi wyraz w rownaniu (9) znika row-
niez";,; gdy rozwazy¢ zagadnienie od-

kszte}‘icenia warstwy gruntu znajdujacej
sig rll‘a przepuszczalnym podtozu. Jesli

przyj a¢, ze $rodek warstwy znajduje si¢
w pfcpczatku ukladu wspétrzednych, to
| ' oH

FRL

(z syirjnetrii): dla x=0,v=01

a zat%m iug =0.
Tak \‘{Vi@c dla naszego zagadnienia
I
o 13 1+ed oH
ot Tyt ay amiax U
f
|
1. Warunki modelowania dla
nieliniowego zagadnienia kon-

s&)lidacji gruntu

Qtrzymane w tej pracy warunki mo-
delox‘ﬁ‘rania moga by¢ stosowane do roz-
wiazywania zagadnien nieliniowych.
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Wprowadzamy Wspolczynmkl bez-
wymiarowe:

aH:—H*’OCx—;OCh:i:OCc:-G_v
Hy, P Sum
o, -9 , 0= t Y:_'_Y__,OCY _ Ym
av’ ' tf Y " Yy,
OLk:__l‘_r_oc___l+8 o =%
kM, € 1+8M’ a ayr

Indeks M dotyczy funkcji opisujacych
model.

Niech wielkosci €, a i k beda jedno-
znacznymi funkcjami 6. Biorac pod uwa-
ge, ze wielko$ci bezwymiarowe nie zale-
za od &, wykazemy, ze
0 =0l,=0=0g=1 (12)

Istotnie, przyjmijmy na przyktad k= @(c)
oraz zalézmy, ze k, = @(0) # 0. Zgodnie
7z okredleniem

_o(o) 90Oy
oo o)
Podstawiajac w tej rownosci
=0
znajdujemy
o,=1
Stad

Q(0s0p) = O(Cyp) i Os=1.

Rozpatrzmy zagadnienie konsolidacji
statej warstwy gruntu pod wplywem
zmiennego w czasie obciaZenia zaklada-
jac, ze ciezar gruntu mozna zaniedbaé.
Réwnania konsolidacji i réwnowagi

) 1= 9w xz'Y BT 7

w tym przypadku mozna zapisaé w posta-
ci (tak jak w rownaniu 1) i
c=q—-YH (13)

Zapiszemy te rownania uwzgledniajac
wspotczynniki bezwymiarowe i zalezno-
Sci (12), czyli

oH, M _ (Xq 1 aqM_l_

Iy 040y Yar Oty

o l+e oH,
¥ oc%c;y YMaAA: aiM M ax:: (14
Or = Oy — OwllgYnrHps (15)
Z réwnan tych wynika, ze
Oty = OOty O = Q0L O = 1, OLoly = 1.

Warunki poczatkowe i brzegowe nie na-
ktadaja dodatkowych zaleznos$ci na
wspdtczynniki bezwymiarowe.

Ostatecznie warunki modelowania
otfrzymamy w postaci

t _tm H_Hy

T (16)

Jesli przyjaé ¥ = Va5, to z rozwiazania
nieliniowego zagadnienia dla warstwy o
grubosci £ mozna otrzymaé rozwiazanie
dla warstwy o gruboéci A; droga prostego
przeliczenia skali zgodnie ze wzorem

th?

Rozpatrzymy teraz problem modelowa-

nia zagadnienia konsolidacji powieksza-
jacej sie warstwy gruntu.

Réwnania konsolidacji i réwnowagi
w tym przypadku maja postaé:

Nieliniowe zagadnienie konsolidacji gruntu
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O Ty dh 1+ed  oH
% yor ay o, (Y
Y :'Ymh—'YH_'me (19)

Iub uwzgledniajac wspdlczynniki bezwy-
miarowe i réwnania (12):

oH, M O(“ymoch YmM ahM
= —H =
oty OOy Yas Oty
Oy 1+ &y o aHM

+ . 20
06;2(067 affy %y M Oxyr @0)

Op= 0(’Ym OCHYnIA, hM_ 0('y O YMHM+
21

Z rownan (20) 1 (21) wynikaja warunki
modelowania:

- O(‘ym Oy Y v Xpm

0= 00, O O =0n0ly=1 . (22)
Przyjmujac

Oy = Oy, O = Ot

otrzymujemy .

O=0l 1 O =0 (23)

Z réwnosci (23) wynika, ze jesli Y=Y,
to o= 0y = Oyg= 1 Tub fth,k=hM,
H=H M-

Tak wiec warunki modelowania dla za-
gadnien konsolidacji powigkszajacej si¢
warstwy gruntu nie pozwalajg sprowa-
dzié rozwigzania jednego zagadnienia do
drugiego droga przeliczenia skali. W tym
przypadku kazde zagadnienie nalezy roz-
wiazywac oddzielnie.

:
2“ Stopniowe powiekszanie gru-
bosc1 warstwy

Z‘;agadnienie konsolidacji powigksza—
jacej sigwarstwy gruntu sprowadza si¢do
rozw1agan1a réwnania:

1+g;

ot 1|y ot

ay ox
W obszarze
0< x‘ ‘< x(H) = (1), (25)
VA warunkaml brzegowymi

%ij—‘o dlax=01iH=0dlax=h@)

i (26)
Rozp‘atrzmy zagadnienie powigkszania
grubosc1 warstwy gruntu w czasie zgod-

I
nie z zalezno$cia liniowa:

h(t)-%—;ét dlar=T

h=h dlat>T

' gdzié:

/i— maksymalna miazszo$§¢ warstwy,

T'—czas.
\
Pomewaz wszystkie zaleznosci przy roz-

W1azamu 11czbowym zagadnienia traca

sens; \‘?V momencie czasu ¢ = 0, jako waru-
nek poczatkowy przyjmuje sie

xh(l —x)

H(t,, x) @27

gdzi‘e

T
t, =T
n

n
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Fizycznie odpowiada to chwilowemu po-
. . . h
wigkszeniu warstwy o grubosci ez

tem wzrostowi liniowemu. Aby oszaco-
wac btad powstaty wskutek zmiany wa-
runkdéw poczatkowych, przeprowadzono
porownanie wynikéw otrzymanych z ob-
liczen numerycznych dla zagadnienia li-
niowego konsolidacji z doktadnym
rozwigzaniem analitycznym Gibsona
(1958). Zgodnoé¢ wynikdéw okazata sie
pelna.

Sformulujemy schemat réznic skon-
czonych odpowiadajacy powyzszemu
zagadnieniu rézniczkowemu”.

Niech (x;, tj) — rownomierna wzgle-
dem x i ¢ prostokatna siatka réznicowa
pokrywa obszar (25). W celu uproszcze-
nia warunkow brzegowych x = A(f)
przyjmujemy krok wzgledem czasu

T.—I
"N

krok wzgledem grubosci warstwy gruntu

I=mt,m=t = jt, =il
=mtm= =t =,

i,j=0,1,... N,...,

Na (x;, ;) wprowadzamy funkcje siatko-
wa y;, odpowiadajaca ciSnieniu A.
Ponadto przyjmujemy nastepujace ozna-
czenia:

y=y @ y) =YY=y (1) =y

*Problemom zwigzanym z obliczeniami

numerycznymi dla zagadnien nieliniowych konso- -

lidacji bedzie po$wigcona oddzielna praca.

l 2
v
=¥y vy
X I s Vi T’
) = div1 Wit =) = di—yid)
( y)_c)x_ lz H]

o=d(x,t,y%),y*=0,5 (y +ytD),

{=1-1, Mp) =05 O+,

Doprowadzimy réwnanie (24) do posta-
ci:

Qli_ a (1 +8él‘)k(xaH) Q__@ +
ot ox| alx, Hyy ox

(1 +eg)k(x, H) 9a 0H = Ym Oh

a*(x,Hyy 0x dx vy ot

i zapiszemy rownanie (28) w postaci
schematu réznicowego (Samarski 1962)

yr=(dyg, + 0lx, £, y, A ()] (29)

z warunkami brzegowymi i poczatkowy-
mi, odpowiadajacymi (26) 1 (27)

y=T[h@),]=0, y,=0dlax=xy=0;

(28)

h
#0s, 1) =L(1 - x) (30)
Poniewaz rozpatrywane zagadnienie

dotyczy gruntu jednorodnego i funkcje

k (x,H) ia (x, H) sa ciagle w calym
obszarze, moZemy przyja¢ nastepujacy
schemat dyskretny:

R ORI
' 2 la(xi’yi) ) a(xi—l’yi) ’

Q;=0x; 1, v ‘Myi)].

Nieliniowe zagadnienie konsolidacji gruntu
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Uwzgledniajac zaleznosci:

be . AE,

1+bo k:(1 + bo)Be’

gdzie: 6 =Yyh — YH — Yo%, Ey=ebeo,

otrzymujemy nastepujace wzory:
A(1 +e4)E,

dy=—— (1 +bop) P+
+ (1 +bop )8,

_ AE(1 + esrr){ (7, + k(yi)]?"(yi)} +

: cy(1 +bo;)Pe
+Y§1%§ (1)
gdzie
of =ah - DTy,
ot = pyht) - L e

C; =Yl — Wi~ YuXs-

Réwnoéé (29) wraz z warunkami
brzegowymi (30) sprowadza si¢ do tr6j-
diagonalnego algebraicznego ukladu
rébwnan nieliniowych wzgledem y(x, 7).
Rozwiazanie tego ukladu znajdujemy
metoda prostej iteracji zamieniajgc réw-
no$¢ (29) na uklad réwnan liniowych
wzgledem y*D (x, §)

D = (@B D) 4 (x, 1, 30, Ay®)
(32)

gdziéi‘
A0 =] d (, y(k))’

¥ % — ta iteracja funkcji siatkowej; za

¥ =““ y przyjmuje sie wartoéé funkeji
siatk(?wej w momencie czasu ¢ —1T. Proces
iteracyjny prowadzi do rozwiazania ukta-

du ré%;vnaﬁ nieliniowych (29), jesli
ma x| yED -y <,
i i

przy | tym warto§¢é funkcji siatkowej
W mo“lmencie t wynosi y = y&kt1),
Oczywiscie, ze liczba iteracji zalezy od .
W nagzych obliczeniach dla £ = 1076 wa-
ha siét onaod5do7.

Liczba algebraicznych réwnar linio-
WYCH‘W uktadzie (32) zwigksza si¢ wraz
ze wzrostem grubosci warstwy gruntu.

3. Stopniowe powickszanie ob-

cigzenia

Rozpatrzmy odksztatcenie gruntu
\4 koﬁjsolidometrze z drenazem na gornej
i doln“ej powierzchni warstwy. ROwnanie
konsdlidacj 1, warunki brzegowe i poczat-
kowef! przyimuja w tym przypadku po-
staé: '

OH 13q (+eg) 3 oH
T =y o+ ate Hyy on " o

H(, Hy=H(h,0)=0, Hx,0)=0 (33)

gdzie}:i
|
Q) =%t dlat<T, g()=0 dlasr>T,

14
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O - maksymalne obciazenie,

T — czas wzrostu obciazenia,

h — grubos¢ warstwy.
Zalezno$¢  wspdlczynnikéw  filtracji
k(x, H) i scisliwosci a(x, H) od G jest taka
jak poprzedunio, lecz G nie zalezy w tym
przypadku od wspdlrzednej x, poniewaz
niewielka grubo$¢ warstwy pozwala za-
niedbaé cigzar gruntu:

6 =q()-YH.

Metédyka rozwiazania danego zagadnie-
nia jest analogiczna do przypadku po-
przedniego zagadnienia. Prostsze sg obe-
cnie warunki na brzegu, rdwnanie rozni-
czkowe 1 wzor na wspdlczynniki w sche-
macie roznic skonczonych.

Zapisujac rownos¢ (33) w postaci
(28) iuwzgledniajac, Zeg—% = (), otrzymu-
jemy réwnanie rézniczkowe
oH o|(+enk(H) 0H| Ym dq

Y ot

aHy ox|"

i odpowiadajacy temu réwnaniu schemat
réznic skoficzonych:
yr= (dyp)e + 0(0) (34)
Siatke wspotrzednych (x;, ) i wszystkie
oznaczenia dla funkcji siatkowej y pozo-
stawiamy tak jak poprzednio. Warto$ci
brzegowe i poczatkowe dla funkcji siat-
kowej maja postaé:

y(h, 1) = (0, 1) = y(x;, 0) =0

Wspdtczynniki w réwnaniu (34) okreslo-
ne sg nastepujaco:

AE(1 +eg)(1 + bo;)1-Be
d;= be

Y aq t)_: —?:dlatST
Odlat>T

0,= q(t) - YO —2J’i~1).

Dalsze rozwazania nalezy przeprowadzié
analogicznie do poprzednich, okreélajac
funkcje siatkowa y(x, ), bedaca przybli-
zonym rozwigzaniem rownania (33)
z uktadu algebraicznych rownan nielinio-
wych (34). Nieliniowy uktad (34) analo-

. giczny do (29) rozwiazuje sig metoda ite-

racji.

4, Wyniki obliczen

W celu interpretacji przedstawionych
wyzej rozwiazan wykonano obliczenia
numeryczne w nastepujacych przypad-
kach:

a) zagadnienie nieliniowe konsolida-
cji powigkszajacej si¢ w czasie warstwy
grunfu pod wplywem cigzaru wlasnego
(punkt 2);

b) zagadnienie nieliniowe konsolida-
¢ji warstwy o stalej grubosci pod wply-
wem rosnacego w czasie obciaZzenia bez
uwzglednienia ciezaru wlasnego (punkt 3).

Aby ocenic, jak na proces konsolida-
cji wptywaja zaleznosci wspolczynnikow
filtracji k() od naprezenia w szkielecie
gruntu, sporzadzono programy zagad-
nien liniowych c) i d) odpowiadajace
a)ib):

Nieliniowe zagadnienie konsolidacji gruntu
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OH_ . H 19q
9 ot =652 +y ot
gdzie:

k(1 +eg)

C,= T — wspdlczynnik konsoli-
dacji.

Liczbowe warto$ci parametréw ky, c,, B,
b w zalezno$ciach (5) i (6) otrzymano
droga aproksymacji krzywych ekspery-
mentalnych uzyskanych w Instytucie
Hydromelioracyjnym w Moskwie:

A=22-10"0cm/s, b= 65 - 10 cm?/g,

c=62-1073,p=12. 35)
Ponadto, przyjeto:
1+e=1+¢gg7Y,= 1,6 G/em?,
v=1,0 G/ecm?, g, = 0,62, g,,= 0,50.
(36)

Wyniki obliczen dla przypadku b) i réz-
nych obcigzen przedstawia rysunek 1.
W celu poréwnania przedstawiono na ry-
sunku 1 rozwiazania dla zagadnienia d).

Wielkoéci wspolezynnikow konsoli-
dacji Cy dla zagadnien liniowych okreslo-
ne zostaly ze wzordw (5) i (6) oraz (35)
1(36), Cy obliczono ze wzordw:

_(+egk  k+ky
v ,Ya E] - 2 s
g —¢
a —_-—OQ—Q 37
gdzie:

ko ikg—wspotczynniki filtracji odpo-
wiadajace 6 = 0 i 6 = Q okreSlone za
pomoca wzordw (5) i (6),

0

008 016 024 032 040

]
RYSUNEK 1. Zalezno$ci nadwyzki cisnien od
czynmka czasu przy wazrastajacym obcigzeniu:
1 — zagadnienie liniowe; 2, 3, 4, 5, 6 — zagadnienie
nieliniowe dla?rownego odpow1edmo 5; 10; 20;
40160 kG/em

£Q wspo6lczynnik porowatosci
odpo‘w1adajaccy o = Q okre§lony ze wzo-
ru (6).

Jesliina osi odcietych zaznaczyé wielko§é

Gt
W’

to kr‘zywe ilustrujace rozwiazania zagad-
nieft: hmowych dla réznych wartosci o
pokrywaja sie.

Z rysunku 1 widaé, ze rozwigzanie
zagadmema b) uwzgledniajace nielinio-
wos¢ rézni si¢ istotnie od analogicznych
rozv‘&}iaczaﬁ zagadnien liniowych.

Zaleznosm wspOlczynnikéw konsoli-
dacji 1‘ od ¢ przedstawione sg na rysunku 2.

Krzywa 1 odpowiada wspdtczynni-
kow‘i‘ konsolidacji obliczonemu zgodnie
z metoda Cassagrandego, krzywa 2 uzy-
skanP za$ na podstawie wzoru uwzgled-
niajacego zmienng warto$c &:

o=
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_0e
0%’
dhug wzoréw (5) i (6).
Z rysunku widaé, Zze najmniejszy
wspolezynnik konsolidacji jest taki sam
dla krzywych 11 2.

gdzie a = 0O, kig okre§lone sa we-

T[ C-102% cm?s]

[5-104 glem?
0 2 4 g ]

RYSUNEK 2. Zaleznosé wsp6tezynnika konsoli-
dacji od naprezenia w szkielecie gruntu: 1 —wedtug
standardowej metody; 2 — dla warto$ci fakitycznych

Narys. 3 przedstawione sa rozwiaza-
nia zagadnien nieliniowych dla r6znych
warto$ci O i zagadnienia liniowego ze
zmiennym wspdlczynnikiem konsolida-
cji. W tym przypadku, jak wida¢ z rysun-
ku, rozwigzania z uwzglednieniem nieli-
niowosci sa bliskie rozwiazaniu zagad-
nienia liniowego.

Rozwigzanie zagadnienia nielinio-
wego jest bliskie rozwiazaniu zagadnie-
nia liniowego z najmniejszym wspoi-
czynnikiem konsolidacji réwniez dla za-
gadnienia powigkszajacej si¢ warstwy
gruntu.

Rozwiazania te dla dwoch wartosci
przedstawione sa narys. 4 1 rys. 5.

[ 2]
q

1
08
0,6
0,4
0.2

6 5 2
0 004 008 0,42 0,16 a

RYSUNEK 3. Zaleznosci nadwyzki cinienia od
czynnika czasu przy wzrastajacym obciazeniu: 1—
zagadnienie liniowe; 2, 3, 4, 5, 6 — zagadnienie
nieliniowe dla Q Eéwnego odpowiednio: 2,5; 10;
20; 40 i 60 kG/cm

[H, m]
20
16

12

0 1 2 3 4 f, lata
RYSUNEK 4. Zaleznos¢ nadwyzki cidnienia od
czasu przy wzrastajacej grubosci warstwy (h = 25
m): 1 — zagadnienie liniowe (Cyv=Cy); 2, 3 —
zagadnienie nielinigwe dla O réwnego odpowie-
dnio 20 i1 40 kG/cm

Nieliniowe zagadnienie konsolidacji gruntu
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[H. m]
48
40
32
24

16

0 4 8 12 16 1 lata

RYSUNEK 5. Zalezno$ci nadwyzki ci$nienia
od czasu przy wzrastajacej gruboSci warstwy
(h=50m): 1 —zagadnienie liniowe; (Cy = Cyp); 2,
3 — zagadnienie mehmgwe dia Q réwnego odpo-
wiednio 40 i 60 kG/em

Tak wiec, dla przyblizonych rozwia-
zan zagadnien konsolidacji nasyconego
woda gruntu z przyjetymi charakterysty-
kami mozna postugiwaé si¢ rozwigzania-
mi odpowiednich zagadnienn liniowych
przyjmujac Cy zmienne i zalezne od stanu
naprezenia C.

Ponadto, w tych przypadkach stuszne
sa w przyblizeniu warunki modelowania,
wyprowadzone dla zagadnien liniowych.
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z‘& nonlinear consolidation analysis.

The phenomenon of consolidation of a

saturated soil stratum is studied in this
I .

paper. Proposed approach takes into con-

sideration variability of permeability co-

efficient and void ratio in consolidation
I

process. Nonlinear soil characteristics

make possible to describe the consolida-

tion course for engineering purposes. The

resulﬁs obtained from calculation proce-

dures indicate that the application of non-

linea}r‘ theory improves the consolidation

prediction to a considerable extent. It me-

ans Jchat in the engineering calculation

Varlabﬂlty of soil parameters should be

takeq into account.
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OkreSlenie za pomoca teorii zbioréw przyblizonych hierarchii
czynnikow oddzialujacych na roslinnos¢ ciekow w wyniku

robot konserwacyjnych

Evaluation of hierarchy of factors affecting the plants on water
— courses as a result of maintenance works with use the rough

set theory

Wstep

Jedna z czynnosci sktadajacych signa
roboty konserwacyjne jest koszenie ro-
$linnoéci na skarpach i na dnie ciekow.
W wyniku takiego zabiegu ciekom przy-
wraca sie funkcje, ktore maja one do spet-
nienia. ROwnoczesnie jednak, koszenie
powoduje iloSciowe zmiany w skladzie
florystycznym. W pracy okreslono, sto-
sujac teorie zbioréw przybliZonych, hie-
rarchi¢ oddzialywania niekt6rych czynni-
kéw naturalnych danego srodowiska oraz
wykonawstwa rob6t na te zmiany.

Material i metody badan
Aby cieki mogly w sposéb niezawod-

ny pelnié swoja role, zwlaszcza te, kté-
rych zadaniem jest regulacja stosunkow

wodno-powietrznych na przyleglych te-
renach i ochrona od powodzi, nalezy wy-
konywa¢ zabiegi konserwacyjne, powta-
rzane na ogol co 2 lub 3 lata (Bala i in.
1991). Ogranicza to zatem okresy prowa-
dzenia badan nad oddziatywaniem robot
konserwacyjnych na biocenoze ciekéw
do 2 tub 3 lat, co nie wpltywa na wyciaga-
nie wnioskow i dalsze stosowanie tych
rob6t (Bostelmann i Menze 1987, Menze
1992).

Podstawa analizy sg obserwacje sza-
ty ro$linnej na ciekach Leniwki i Dobrej,
(doplywy Widawy), na ktérych wykona-
no w pazdzierniku 1994 i listopadzie
1995 roku roboty konserwacyjne. Roboty
te polegaly na odmuleniu dna wraz z usu-
nigciem roslinnosci dennej koparko-od-
mularka Pelikan oraz recznym wykosze-
niu catych skarp lub ich czesci wedlug
schematow (rys. 1).

Okreslenie za pomoca teorii zbiordw przyblizonych . 19
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1994

B1 C1 c2

- skarpa wykoszona, slope mowed

N skarpa nie wykoszona, slope unmowed

! p1
I} )
Przekroje badawcze. Studies sections

. . . i, .
dno cieku nie wykoszone i nie odmulone, bottom unelutriated and unmowed

. e
=+ dno cieku wykoszone i odmulone, bottom elutriated an‘a mowed

RYSUNEK 1. Schematy konserwacji na.ciekach Leniwki i Dobre] w 199411995 .
FIG. 1. Schemes of maintenance works on the water-courses Leniwka and Dobra in 1994 and 1995

Na odcinku badawczym cieku Dobra
sredni spadek podtuzny wynosit 0,24%o,
szeroko$¢ dna 4 m, nachylenie skarp
1: 2,5, gleboko$¢ ok. 1,7 m. Na cieku
Leniwka $redni spadek podtuzny wynosit
1,7%o, $rednia szerokosé dna 1,8 m, na-
chylenie skarp 1:1,5, a gleboko$é ok.
0,7 m. Po wykonaniu konserwacji, w la-
tach nastgpnych, tj. 1995 i 1996 w mie-
sigcach od maja do wrzeénia, przeprowa-
dzono obserwacje florystyczne w 6 prze-
krojach B1,B2,C1,C2,D, E (rys. 1)i3
strefach: akwatycznej, amfibiotycznej
i terystycznej (Bostelmann i Menze
1987). Badania terenowe wykonano me-
toda szacunkowa wedlug 5-stopniowej
skali Braun-Blanqueta. (Bondar-Nowa-
kowska 1997).

Na podstawie badan terenowych
opracowano 33 tablice decyzyjne jako

ZblOI‘ wynikéw obserwacyjnych, upo-
rzadlﬁowany wedlug atrybutéw 1 klas za-
mlesz‘czonych w tabelach 1, 2, 3. Zbidr
ten zawiera okoto 7500 informacji. Sta-
nowﬂ on podstawe analizy teorii zbioréw
przybhzonych ktorej gtéwna zaleta jest
uzyskame wynikow obliczen bez konie-
cznosm prowadzenia diugich ciagdw ob-
serwacp 1 przy malej liczebnosci pomia-
oW (Pawlak 1982, Stowinski 1992). Tab-
lice decyzyjne odnosza sie do roslin, kto-
rychlobecnosé w sktadzie florystycznym
w poszczegblnych przekrojach i strefach
ciekéw byta w okresie obserwacji najli-
czniejsza.

W strefie akwatycznej obu ciekéw
byly 'to mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea) i manna mielec (Glyceria
aquajjtica). W strefie amfibiotycznej cieku
Dobra: mozga trzcinowata (Phalaris
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TABELA 1. Tablica decyzyjna dla strefy akwatycznej

TABLE 1. Decision table of the aquatic zone

Atrybuty warunkowe Atrybut decyzyjny
Condition attributes Decision attribute
Udzial w sktadzie  Zakres konserwacji Zakres konserwa- Dlugos$é odcinka Termin Zakres konserwa-  Udzial w skladzie
florystycznym w 1994 cji w 1994 konserwowanego obserwacji  cji w 1995 florystycznym
w 1995 po wyko-  Range of the w strefie Length of the Time of Range of the w 1996 po
naniu konser- maintenance works amfibiotycznej maintenance observation  maintenance works wykonaniu kon-
wacji w 1994 in 1994 Range of the segment in 1995 serwacji w 1995
Participation in the maintenance Participation in the
floristic works in 1994 on floristic
composition in amphibiotic zone composition
1995, after the in 1996 after the
maintenance works maintenance works
were carried out in were carried out in
1994 1995
1 2 3 4 5 6 7
0'—nie wystepuje 1 — 100% dna odmulone 1 —skarpa Dobra 1-V,VI 1-100% dna 0 — nie wystepuje
0 —not found 1 —bottom elutriated koszona 1-70m 2-VIL, VIl odmulone 0 — not found
1 — sporadyczny in 100% 1 —slopemowed 2-140m 3I-IX 1 — bottom 1 — sporadyczny
1 — sporadic 2~ 50% dna odmulone 2 — skarpa nie 3-280m elutriated in 100% 1 — sporadic
2-<10% 2 — bottom elutriated koszona Leniwka 2 —-50% dna 2-<10%
3-10-25% in 50% 2 —slope 1-22m odmulone 3-10-25%
4 ~25-50% 3 - 50% dna nie unmowed 2—45m 2 —bottom 4 —25-50%
5-50-75% odmulone 3-90m elutriated in 50%  5-50-75%
6->75% 3 — bottom unelutriated 3 —50% dna nie 6—>75%
in 50% odmulone
4 —100% dna nie 3 —bottom
odmulone unelutriated in 50%

4 — bottom unelutriated

in 50%

4 —100% dna nie
odmulone

4 —bottom
unelutriated in 50%
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TABELA 2.Tablica decyzyjna dla strefy amfibiotycznej
TABLE 2. Decision table of the amphibiotic zone

unelutriated in 50%

Atrybuty warunkowe Atrybut
Condition attributes decyzyjny
Decision
attributes
Udziat w skladzie Zakres Zakres konserwacji w 1994 w strefach ~ Dhugoéé Termin Zakres konser- Udziat w skia-
florystycznym konserwacji sasiednich odcinka obserwacji  wacji w 1995  dzie florystycz-
w 1995 po wyko- w1994 Range of the maintenance works konserwo-  Time of Range ofthe  nym w 1996 po
naniu konserwacji Range of the in 1994 on neighbouring zones wanego observation maintenance  wykonaniu kon-
W 1_9?4 ] maintepance w strefie akwatycznej w strefie Length works in 1995 servsfafzji w 1995
Partlclpatl'on_ works in 1994 on aquatic zone terystycznej of t‘he ?arthlpatl.on‘
in the ﬂgl:lstlc on terristic zone  Maintenance in the ﬂ(')pstlc
composition segment composition
in 1995 after in 1996 after
the maintenance the maintenance
works were works were
carried out in 1994 carried out
in 1995
~0—niewystgpuje ~ 1'—skarpa T1=100%dna T 1=skarpa © Dobra 1=V, VI 1Zskarpa 0= nie wystepuje
0 — not found koszona ‘'odmulone koszona 1-70m 2-VII, VII koszona 0 — not found
1 —sporadyczny 1 —slope mowed 1 - bottom elutria- 1 —slopemowed 2—140m 3-1IX 1 —slope 1 — sporadyczny
1 — sporadic 2 — skarpa ted in 100% 2 — skarpa nie 3-280m mowed 1 - sporadic
2-<10% nie koszona 2 —50% dna koszona Leniwka 2 —skarpanie 2-<10%
3-10-25% 2 —slope odmulone 2 —slope 1-22m koszona 3 -10-25%
4-25-50% unmowed 2 —bottom elutriated unmowed 2-45m 2 —slope 4 -25-50%
5-50-75% in 50% 3-90m unmowed 5-50-75%
6-75% 3 -50% dna 6->175%
nie odmulone
3 — bottom
unelutriated in 50%
4 —100% dna nie
odmulone
4 —bottom
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TABELA 3. Tablica decyzyjna dla strefy terystycznej
TABLE 3. Decision table of the terristic zone

Atrybuty warunkowe Atrybut
Condition attributes decyzyjny
Decision
attributes

Udzial w skladzie Zakres Zakres konserwacji w 1994 w strefach Dhugosé Termin Zakres Udziat w skla-
florystycznym *  konserwacji sasiednich odcinka obserwacji  konserwacji  dzie florystycz-
w 1995 po wyko- w1994 Range of the maintenance works 1994 konserwo-  Time of w 1995 nym w 1996
naniu konserwacji Range of the on neighbouring zones wanego observation Rangeofthe po wykonaniu
w 1994 maintenance - Length maintenance  konserwacji
?articipati‘on‘ works in 1994 vasggifé:ycznej g?zl;?)ilzeeinym of t.he works in 1995 Participati‘on'
in the ﬂf)I:lSth on amphibiotic on coastallane maintenance in.the ﬂPI:ISth
composition Zone segment composition
1995 after the in 1996 after
maintenance the maintenance
works were works were
carried out carried out
in 1994 in 1995
0 —nie wystepuje 1 — skarpa 1 — skarpa 1 —skarpa Dobra 1-V, VI 1 — skarpa 0 — nie wystepuje
0 —not found koszona koszona koszona 1-70m 2~ VIL, VII koszona 0 — not found
1-sporadyczny  1-—-slopemowed 1-slopemowed I-slopemowed 2-140m 3-IX 1 —slope 1 - sporadyczny
1 — sporadic 2 — skarpa nie 2 — skarpa nie 2 — skarpa nie 3-280m mowed 1 — sporadic
2-<10% koszona koszona koszona Leniwka ’ 2 —skarpanie 2-<10%
3-10-25% 2 —slope 2 — slope unmowed 2 - slope 1-22m koszona 3-10-25%
4-25-50% unmowed unmowed 2-45m 2 —slope 4 —-25-50%
5-50-75% 3-90m unmowed 5-50-75%
6->75% 6->75%




arundinacea), wyczyniec takowy (4lo-
pecurus pratensis), mietlica biatawa
(Agrostis alba), wiechlina tgkowa (Poa
pratensis), kupkéwka pospolita (Dactilis
glomerata), pokrzywa zwyczajna (Urtica
dioica), a na cieku Leniwka: manna mie-
lec (Glyceria aquatica), mozga trzcino-
wata (Phalaris arundinacea), wyczyniec
takowy (Alopecurus pratensis), mietlica
biatawa (dgrostis alba), perz wlasciwy
(Agropyron repens), nawtoé¢ pézna (Soli-
dago serotina) i pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica). W strefie terystycznej
cieku Dobra, tablice decyzyjne opraco-
wano dla wyczynca takowego (4lopecu-
rus pratensis), wiechliny lakowej (Poa
pratensis), kupkowki pospolitej (Dactilis
glomerata), pokrzywy zwyczajnej (Urti-
ca dioica), tymotki takowej (Pheleum
pratense), krwawnika pospolitego
(Achillea millefolium), kostrzewy tako-
wej (Festuca pratensis), perzu wiaSciwe-
g0 (Agropyron repens), zywokostu lekar-
skiego (Symphytum officinale), koniczy-
ny takowej (Trifolium pratense), a w cie-
ku Leniwka dla: mozgi trzcinowatej
(Phalaris arundinacea), wyczynea tako-
wego (Alopecurus pratensis), pokrzywy
zwyczajnej (Urtica dioica), perzu wlasci-
wego (Agropyron repens), nawloci
péznej (Solidago serotina).

We wszystkich tablicach decyzyj-
nych atrybutem decyzyjnym by? procen-
towy udzial danej rosliny w skladzie flo-

rystycznym po wykonaniu robét konser- -

wacyjnych. Tablice odnoszace sig¢ do stre-
fy akwatycznej zawieraja 6, a do strefy
amfibiotycznej i terystycznej — 7 atrybu-
téw warunkowych. Pelny opis wszy-
stkich atrybutdw, z podziatem na klasy,
przedstawiony jest w tabelach 1, 2, 3.

) Wynild

W celu okreslenia zaistniatych zmian
w sz;acie ro$linnej na skutek robdt konser-
Wacyjnych dokonano poréwnania udzia-
h W sktadzie florystycznym dominujg-
cych gatunkéw w poszczegblnych prze-
kI‘O_]aCh i strefach badawczych z roku
1995 z rokiem 1996. Analiza ta obejmo-
waia 1000 poréwnan. Wykazaly one, ze
w 118 przypadkach nastapil wzrost
udziatu gatunku w szacie rolinnej, w 193
przypadkach ubytek, a w 689 przypad-
kach udziat si¢ nie zmienil. Wszystkie
zmiany wynosity od jednego stopnia
w skali Braun-Blanqueta, a wigc byly
niewielkie.

Na podstawie obliczef wg teorii
zb1orow przyblizonych mozna stwier-
dz1c ze zmiany te byly powiazane z czyn-
nlkarm ujetymi w tablicach decyzyjnych.
Sw1adczq o tym wspoiczynniki y (Bon-
dar- Nowakowskal in. 1996), ktorych war-
todci sa duze i wynosza 0,6-1 (tab. 4).

Zwiazek atrybutéw warunkowych
(tab. 1, 2, 3) ze zmianami ilo§ciowymi
gléwnych gatunkéw szaty roslinnej w
cieku Dobra jest wigkszy w strefie akwa-
tycznej niz w pozostatych strefach. Zwia-
zek ten w cieku Leniwka jest bardziej
wid(;)czny, natomiast w strefie terystycz-
nej mniej niz w amfibiotycznej i akwaty-
czne_] Mozna przyjaé, ze rézne oddziaty-
wama atrybutéw na zmiany ilosciowe ro-
§lin, w poszczegolnych strefach ciekow
Dobra i Leniwka, wiaza sie z innymi
czynnikami, trudnymi do wyodrebnienia
i nie zwiazanymi z robotami konserwa-
cyjnymi.

Zastosowana teoria zbioréw przybli-
zonych pozwolita réwniez okreélié hie-
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TABELA 4. Warto$ci wspdtezynnikdw ¥
TABLE 4. Value of the vy coefficient

Roflina Strefa akwatyczna Strefa amfibiotyczna  Strefa terystyczna

Plant Adquatic zone Amphibiotic zone Terristic zone
Dobra Leniwka Dobra Leniwka Dobra Leniwka

Glyceria aquatica 0,85 0,70 0,75

Phalaris arundinacea 0,90 0,67 0,60 0,63 0,89

Alopecurus pratensis 0,80 0,84 0,90 0,83

Agrostis alba 0,67 0,85

Poa pratensis 0,83

Agropyron repens 0,74 0,80 0,92

Dactilis glomerata 0,89 0,67

Solidago serotina 1 0,94

Urtica dioica 0,92 0,94 0,80 0,77

Phleum pratense 0,63

Achillea millefolium 0,71

Festuca pratensis 0,6

Symphytum officinale 0,7

Trifolium pratense 0,6

rarchi¢ oddzialywania atrybutow warun-
kowych na zaobserwowane zmiany w
sktadzie florystycznym na skutek wyko-
nanych zabiegdéw konserwacyjnych.

Klasyfikujac stopienn oddzialywania
poszczegblnych atrybutéw na flore
stwierdzono, ze wplyw atrybutu 1, tzn.
udzial w skladzie florystycznym w 1995
po wykonaniu konserwacji w 1994 r., na
mozge trzcinowatg i manne mielec byt w
strefie akwatycznej obu ciekéw znaczny
(pierwsze miegjsce). W strefie amfibioty-
cznej i terystycznej oddziatywanie tego
atrybutu bylo nieco mniejsze (drugie
miejsce). Wyjatkiem jest tutaj pokrzywa
zwyczajna, wystepujaca w strefie amfi-
biotycznej Leniwki i w strefie terysty-
cznej Dobrej. Oddziatywanie tego atry-
butu na te roéling byto znaczne, (pier-
wsze miejsce).

Atrybuty2i3 (tab. 1) oraz2,3i4 w
tab. 2 i 3 —zakres konserwacji wykonanej
w 1994, znajduja sie w hierarchii oddzia-

tywania na udzial roslin w sktadach flo-
rystycznych na ostatnich miejscach.

Atrybut 4 (tab. 1), dlugosé odcinka
konserwowanego oddziatuje zupelnie
nieznaczaco na rosliny w strefie akwaty-
cznej. Natomiast w strefach amfibiotycz-
nej i terystycznej, oznaczony jako atry-
but 5 (tab. 2 i 3), zajmuje w hierarchii
miejsce drugie.

W atrybucie 5 (tab. 1) i 6 (tab. 2, 3)
wprowadzono terminy wykonanych ob-
serwacji jako wskaznik rozwoju ro§lin-
nosci od czasu wykonania konserwacji
(1994 1 1995) do konca okresow wegeta-
cyjnych w latach 1995 i 1996. Z opraco-
wanych 33 tablic decyzyjnych wynika, Ze
jego oddziatywanie, spo$réd pozostalych
atrybutéw, jest dominujace. W 23 tabli-
cach zajmuje pierwsze miejsce, a W 6
miejsce drugie. W 4 pozostatych tabli-
cach znaczenie jego jest matle.

Powtorzenie robo6t konserwacyjnych
w roku 1995 — atrybut 6 (tab. 1), a7 w

Okreslenie za pomoca teorii zbioréw przyblizonych
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tab. 2 i 3 nie wykazywato zadnego wply-
wu na roslinno$¢ strefy akwatycznej obu
ciekéw, a w strefach amfibiotycznej i te-
rystycznej oddzialywanie bylo bardzo
matle.

Whioski

1. Badania wykazaty, ze pomimo
dwukrotnego przeprowadzenia robdt
konserwacyjnych, 17 dominujacych ga-
tunkéw roslin w ciekach DobraiLeniwka
wykazato duza liczebna stabilnos¢.

2. Sposéréd czynnikéw naturalnych,
na zmiany zachodzace w szacie ro§linnej
ciekow, w najwigkszym stopniu wplywa
udziat poszczegblnych roélin w sktadzie
florystycznym przed wykonaniem robét
konserwacyjnych, a takze faza wzrostu
ro§lin.

3. Sposéb wykonywania robét kon-
serwacyjnych oddzialuje w nieduzym
stopniu na zmiany w szacie rolinne;.
Wyraznie wyrdzni¢ mozna jednak ele-
ment diugosci odcinkéw konserwowa-
nych i nie konserwowanych, ktoérego
wplyw jest dosé duzy. Przemienno$¢ ta-
kich odcinkéw zastosowano na Leniwce
i Dobrej wedlug schematu sektora B
‘(rys. 1) z dobrym skutkiem.
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éummary

Evaluation of hierarchy of factors
affeﬁtmg the plants on water-courses as
a reﬁult of maintenance works with use
the rough set theory. In the paper the
rough set theory has been applied. This
theory permitted to determine the hierar-
chy of effect, for some characteristics of
the maintenance works, on changes in
ﬂOI‘l‘Sth composition. The maintenance
Works were carried out in autumn 1994
and ‘1 995 on the Dobra and Leniwka wa-
ter—courses (tributary of Widawa) The
ana1y51s concerns 17 spices of plants on
the aqua’uc amphibiotic and terristic zo-
nes. Among maintenance works factors,
the most explicitly effect on changes in

ﬂonsjtw composition shows the length of
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segments where the maintenance works Development
were carried out and length where this Agricultural University of Wroctaw

> . 50-363 Wroclaw
works don’t were carried out. PL Grunwaldski 24
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Wykorzystanie metod geodezyjnych i automatyzacja
pomiaréw w badaniach zbiorowisk roslin wodnych

The geodetic methods use and automatic measurements
in hydrophyte communities investigation

Wprowadzenie

Oceny intensywnosci zarastania cie-
ku lub akwenu, sezonowego nasilenia
wegetacjiizréznicowania okrywy ro§lin-
nej wymagaja m.in. okreslenia zasiegu
calego zbiorowiska, poloZenia poziome-
g0 i pionowego poszczegdlnych jego ele-
mentdw (roslin i ich skupisk), pokrycia
powierzchni przez roslinnoéé, a takze
ksztattu, np. koryta rzeki. Zmienno§é
zbiorowisk, réznorodnos¢ siedlisk, a na-
wet zmiany warunkéw pogodowychi sta-
néw wody sprawiaja, ze mamy tu do czy-
nienia z ogromna zlozZonoscia zjawisk.
Pomiary sa bardzo uciazliwe, a czasami
niewykonalne z powodu braku bezpo-
$redniego dostegpu do niektdrych miejsc.
Zautomatyzowanie procesu zapisywania
danych i wstepnego przetwarzania wyni-
kéw mozliwe jest dzieki rejestracji da-
nych na przeno$nych komputerach polo-
wych typu PSION ORGANIZER, wypo-

sazonych w odpowiednie programy opra-
cowane specjalnie dla zbiorowisk roélin,

Celem prezentowanej pracy jest
przedstawienie propozycji rejestracyj-
nych programéw komputerowych uta-
twiajacych pomiary powierzchni zbioro-
wisk i poloZenia poszczegdlnych ich ele-
mentow, a takze ksztattu dna, np. koryta
rzecznego. Zakres artykulu obejmuje
krétka charakterystyke wybranych, po-
spolitych zbiorowisk roslin wodnych
i szuwarowych oraz programéw kompu-
terowych LOR, NIWTECH3 i LORNE-
TA autorstwa A. Pachuty pomocnych do
oceny ich zasiggu.

Obiekty badawcze
badan

i metody

Szata roslinna polskich akwendw na-
lezy do najbardziej atrakcyjnych krajo-
brazowo 1 urozmaiconych przyrodniczo
w $rodkowej Europie. Szczegdlnie do-

Wykorzystanie metod geodezyjnych i automatyzacja
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rzecze Biebrzy jest obszarem réznorod-

nym gatunkowo, interesujacym ekologi-

cznie i bardzo bogatym florystycznie. W

‘rzekach wystepuje tu naturalny proces
zarastania, w ktérym uczestniczy okolo

160 gatunkow roélin naczyniowych (Pa-

chuta 1990, Podbielkowski i Tomasze-

wicz 1996). Sposréd ogromnej réznorod-
nosci fitocenoz — majac na uwadze la-
twos¢ ich odnalezienia w terenie i odréz-
nienia nawet przez niespecjalistow, do
prezentacji wybrano najczesciej spoty-
kane w Polsce, a réwniez i w Europie

(Flora der Shweiz 1967, Haslam 1978)

zbiorowiska:

» moczarki kanadyjskiej Elodea cana-
densis, tj. ro§lin podwodnych,

» grazelazottego Nuphar luteum, tj. ro-
§lin wodnych o liciach pltywajacych
po powierzchni wody,

+ jezogtowki prostej Sparganium sim-

© plex, ktérej forma zanurzona tworzy
zbiorowiska w $rodkowych cze-
$ciach koryt,

« trzciny pospolitej Phragmites austra-
lis, tworzacej szuwar wysoki.
Znaczenie wymienionych fitocenoz

W procesie zarastania akwendw mozna

analizowaé w aspekcie ekologicznym,

ochrony $rodowiska oraz znaczenia w

praktyce inZynierskiej:

» identyfikacji i rozmieszczenia po-
szczegolnych zbiorowisk,

- nasilenia sezonowego rozwoju ro-
$linnosci (tab. 1),

» oddzialywania zbiorowisk na konfi-
guracjedna (rys. 1) oraz zmiany pred-
kosci wody (rys. 2),

+ dlugoSci okresu szczegdlnie inten-
sywnej wegetacji i co si¢ z tym wiaze
wielko$ci i terminu pigtrzenia wege-
tacyjnego (tab. 2).

]jla wymienionych fitocenoz i syg-
nalizbwanej problematyki zaproponowa-
no prszedstawione ponizej metody pomia-
rowel i shuzace im rejestracyjne programy
komputerowe LOR, NIWTECH3 i LOR-
NETA.
1\;/‘Ietody satelitarnych technik pomia-
rowych GPS, w szczego6lnosSci metoda
pozv“/“alajacca na wyznaczanie punktéw
W cze‘l‘sie rzeczywistym (RTK) moga mieé
duze Mznaczenie przy okreSlaniu potozenia
i strul\dury zbiorowisk rolinnych. Na ob-
szara;c‘:h zadrzewionych mozna zapropo-
nowa¢ zastosowanie tachimetrow ele-
ktroqicznych.

. Wpowyiszychpomiarach ZaZWYyCzaj
nie jest wymagana tak wysoka doktad-
n0éé i do okreslania powierzchni zbioro-
wisk ‘}bloina z powodzeniem wykorzystac¢
lorneﬁckg Geovit firmy Leica. Ten ciekawy
instrument pozwala na wyznaczanie za-
si@gu;; zbiorowisk ro$lin wodnych i ba-
giennych przy utrudnionym do nich do-
st@pi?}. Zaleta jest brak potrzeby stosowa-
nia reflektora zwrotnego. Pomiary azy-

)
mutq

TV wykonywane ,,Geowitem” za po-
mocg wbudowanego dalmierza elektro-
magr“l‘etycznego, umozliwiaja okreslenie
odleglosci do punktéw bezposrednio nie-
dostq‘bnych. Zastosowanie specjalistycz-
nego autorskiego oprogramowania LOR-
NETJHX na komputer polowy PSION OR-
GANISER pozwala miedzy innymi na
szyblgie obliczenie w terenie p6l powierz-
chni \Hvybranych zbiorowisk ro$lin.

Dla oszacowania powierzchni prze-
krojw;‘poprzecznego koryta i jego czesci
Zaj Qté;j przez roélinno$¢ oraz pokrycia
dna p;;rzez zbiorowisko proponuje si¢ za-
stosoﬁvanie niwelacji geometrycznej lub
trygonometrycznej. Tradycyjne zanoto-
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TABELA 1. Ocena intensywnoéci zarastania koryt rzecznych: dtugo$é sezonu wegetacyjnego (liczba
miesiecy)—SW, czas oddziatywania na ruch wody i morfologie koryt rzecznych— SO, okres szczegblnego
nasilenia wegetacji 1 czasu trwania pigtrzenia wegetacyjnego — PW

TABLE 1. The intensity of river beds overgrowing: the vegetation period length (number of months) —
SW, the time of plants influence on the water flow and river beds morphology — SO, the period of most

intense vegetation and the time of vegetation water lifting — PW; 11-12 the number of the months

Lp. Fitocenoza z: Cechy Typ i intensywnosé Okresy
No Phytocenosis with: charakterystyczne zarastania Periods
gatunku wiodacego | The kind and sw | so | pw
The dominating intensity of
species features: overgrowing
1 Elodea canadensis Dlugie do 3 m, Wystepuje pospolicie, | 11
Rys. LA, drobnoulistnione w wodach - 1911 67
pedy eutroficznych tworzy 12
geste,
jednogatunkowe platy
2 Nuphar Sztywne liscie Tworzy pas
Luteum plywajace po ro§linnoscei za linia 7-8 | 45 2
Rys. 1.B powierzchni wody szuwardw,
i (lub) liscie wiotkie, |intensywnie zarasta
przydenne; klacza srodkowa czesei
grube, zblte; kwiaty |1 glebsze partie koryt
z6tte ~ |rzek wolnoplynacych
o wodzie eutroficznej
3 Sparganium ramosum |Bylinawys, 0,3-1,5m |Wchodzi w sktad
Rys. 1.C o réwnowaskich | szuwardw lub tworzy 6 34 3
lisciach i charaktery- |wlasne, niewielkie,
stycznych kwiatosta- |zlokalizowane
nach skupienia w strefie
plycizn przybrzeznych
4 Phragmites australis | Wysoka do 4 m trawa | Tworzy rozlegle fany
Rys. 1.D o gestych, szuwaru whasciwego, 10 12 7
rozgaltezionych wkraczajac do
kiaczach glebokosei 4 m
Razem srednio: Total — average: [7-12 |3-12 |2-10

wanie danych i opracowanie materiatu
jest zmudne 1 czasochionne. Obecnie
automatyzacje zapisu pomiaréw monito-
rujacych ksztalt i polozenie dna cieku
zapewnia niwelacyjny program autorski
NIWTECH3 na komputer polowy
PSION ORGANISER LZ 64. Program
ten jest zmieniona wersja programdw do
rejestracji niwelacji precyzyjnej (Bry$

iin. 1997) oraz unowoczes$niong wersja
NIWTECH, stosowanego w klasycznej
niwelacji ciagéw 3 i 4 klasy (Pachuta
1996). W poréwnaniu do swojego pier-
wowzoru omawiany program pozwala
nie tylko na rejestracje 1 wyznaczanie
roznic wysokosci miedzy reperami
w ciagu niwelacyjnym, ale takze na
okre$lenie wyréwnanych wysokosci

Wykorzystanie metod geodezyjnych i automatyzacja
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TABELA 2. Usredniona ocena nasilenia sezonowego rozwlbju fitocenoz grazela w wybranych przekro-
jach: 1 RS, 2 RS — rzeka Sidra, wodowskaz Poturbowszcz;‘{zna, 2RJ, 3RJ ~ rzeka Biebrza, wodowskaz

Jastrzgbna. PPP — powierzchnia przekroju poprzecznego, HD — pokrycie dna
TABLE 2. Average estimate of water surface covering —‘i PD, and percentage of river cross-section
covering —PPP in the typical, representative plot association with Nuphar luteum: 1 RS, 2RS — Sidrariver,

Poturbowszczyzna stage-recorder, 2RJ, 3RJ — Biebrza rivet, Jastrzgbna stage-recorder

Lp. Data Datum % %
No Rok Miesiac 'Dzieni PPP PD
Year Month i Day

1 1976  |Maj May 2 - -

2 1977 Maj May .23 5 20
3 1978 Maj May 22 5 12
Srednio average Maj May . . ‘1 5 16
4 1976 Czerwiec Juni 217 12 50
5 1977 Czerwiec Juni » 15 11 30
6 1978 Czerwiec Juni Y14 12 40
Srednio average Czerwiec Juni \3 12 40
7 1976 Lipiec Juli 116 30 100
8 1977 Lipiec Juli h19 23 100
9 1978 Lipiec Juli o1 25 100
Srednio average Lipiec Juli 26 100
10 1976  |Sierpief August 19 30 100
11 1977 Sierpien August 12 38 100
12 1978 Sierpief August -+ 19 30 100
Srednio average Sierpien August ; 32 100
13 1976 Wirzesien September ‘i 13 23 80
14 1977 Wrzesien September .6 34 90
15 1978 Wrzesie September 16 21 60
Srednio average Wrzesien September ‘3 26 76
16 1976 Pazdziemik October i 17 30
17 1977 Wrzesien September 427 11 30
18 1978 Pazdziernik October i3 5 15
Srednio average Poczatek pazdziernika October be%inning 11 25
19 1976 |Pazdziernik 123 - -

20 1977 Pazdziernik 412 - -

21 1978 Pazdziernik 17 - —

Srednio average Druga dekada pazdziernika “ - -

October second decade i

kazdego wybranego punktu w zbiorowi- wyscijkoéci wyréwnane, a tym samym
sku roslin —tj. stanowiska taty. Po dowia- gl@b?koéc’ wody, grubo$¢ warstwy osadu
zaniu do innego reperu, lub powrocie do  dennego (rumowiska) oraz rozmieszcze-

reperu wyjsciowego, mozna wyznaczy¢ niaroslinnoscinaréznych gleboko$ciach
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RYSUNEK 1. Wybrane zbiorowiska ro$lin, gatunki wiodace i oddziatywanie ro$linno$ci na ruch wody:
A—moczarki kanadyjskiej Elodea canadensis, B — grazela zottego Nuphar luteum, C — jezogléwki prostej
Sparganium simplex, D — trzciny pospolitej Phragmites australis

FIG. 1. Selected plant community, leading species and wegetation influence on water moving: A~ Elodea
canadensis, B — Nuphar luteum, C — Sparganium simplex, D — Phragmites australis
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RYSUNEK 2. Zmiany konfiguracji korytarzeki Sidry pod fi tocenozqz grazelem w przekroju badawczym
IRS (wodowskaz Poturbowszczyzna)

FIG. 2. The river bed configuration changes under Nuphar Iuteum phytocenosis in the 1RS cross-section
(Sidra river — Poturbowszczyzna stage-recorder)
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koryta. Zastosowany program NIW-

TECH3 ma nastepujace zalety: jest latwy -

w obstudze, umozliwia przeprowadzanie
kontroli na kazdym etapie pomiaru, po-
zwala na wyréwnanie mierzonych prze-
wyzszen i wysokosci punktdw oraz szyb-
kie przetwarzanie i zestawianie danych
pomiarowych i uzyskanych wysokosci.

Majac dane w postaci glgbokosci wo-
dy w poszczegdlnych pionach przekroju
poprzecznego i rze¢dnej x liczonej od jed-
nego z brzegéw cieku (pomierzone np.
tachimetrem) mozna obliczy¢ nie tylko
pole powierzchni przekroju poprzeczne-
go koryta rzeki, jego czes$é zajeta przez
ro$linnos¢ ale, jesli zachodzi taka potrze-
ba, grubos¢ nagromadzonych osadéw.
Obliczenia te wykonuje si¢ w terenie za
pomocg komputera polowego PSION
ORGANISER, wykorzystujac do tego
celu specjalistyczny program LOR.

Badania okrywy roflinnej i procesu
zarastania akwenow

Jak wynika z wieloletnich badan (Pa-
chuta i Molski 1990, Pachuta 1992) ko-
rzystna metoda oceny zaréwno zaawan-
sowania sezonowego rozwoju, jak i za-
siegu zbiorowisk jest okre§lenie (tab. 1):
» dhugosci sezonu wegetacyjnego ro-

slin dominujacych w zbiorowisku

SW,

» czasu oddzialywania ro§linno$ci na
ruch wody i morfologi¢ koryt rzecz-
nych SO,

+ okresdéw szczegdlnego nasilenia we-
getacji i czasu trwania pietrzenia
wegetacyjnego PW,

+ pokrycia powierzchni koryta rzecz-
nego przez fitocenoze (tab. 2),

» oddziatlywanie zbiorowiska na ruch

wody (rys. 1.).

Chociaz sezon wegetacyjny dla wie-
kszosci gatunkdw roslin w Polsce rozpo-
czyna si¢ przecigtnie w kwietniu, a kon-
czy w pazdzierniku, to dla niektérych
trwa on znacznie dluzej. W przypadku
niewystapienia zjawisk zamarzania i zej-
scia pokrywy lodowej sezon wegetacyjny
np. moczarki kanadyjskiej Elodea cana-
densis, w wodach ptynacych moze trwaé
caly rok (Pachuta i Molski 1992).

Czas oddzialywania na ruch wody
i morfologie koryt rzecznych jest zazwy-
czaj krétszy od sezonu wegetacyjnego,
jednak w przypadku np. trzciny pospoli-
tej Phragmites australis jest znacznie
dhuzszy i rowniez moze trwac caly rok.

Najwigkszym przybywaniem bioma-
sy i najbujniejszym rozwojem roélin cha-
rakteryzuje si¢ faza kwitnienia. W rze-
kach dorzecza np. gérnej Biebrzy pelnia
rozwoju roslin wodnych i szuwarowych
nastepuje w okolo dwumiesiecznym
okresie (od potowy czerwca do poltowy
sierpnia) i jest to czas pigtrzenia wegeta-
cyjnego. Zjawisko to jest bardzo istotne z
punktu widzenia wzmozonego zapotrze-
bowania na wodg ro$lin uprawnych i ho-
dowli roslinnych.

Koniec pelni wegetacji wigkszosci
ro$lin nastaje wraz z koficem wrzeénia.
Jednak np. fitocenozy moczarki kanadyj-
skiej 1 trzciny pospolitej, w niektérych
latach, moga przez caly rok pietrzy¢é wode
w prawie jednakowym stopniu.

Dla wielu dziedzin naukowych i w
praktyce inzynierskiej istotna jest powie-
rzchnia jaka zajmuja rosliny wodne. Za-
sieg i pokrycie powierzchni koryta rzecz-
nego przez fitocenoze oraz oszacowanie
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czeSci przekroju poprzecznego zajgtego
przez roliny (rys. 1) mozna okresli¢ za
pomoca wspomnianych metod geodezyj-
nych: GPS, niwelacji i tachimetrii. Po-
trzebne sa do tego jednak specjalne pro-
gramy komputerowe, utworzone do celu
badan zbiorowisk roslin.

Przyktadowo zaobserwowano (Pa-
chuta 1990), Ze zacienianie dna koryta
przez liScie grazela jest szczegllnie silne
od czerwca do wrzesnia (w trzyletnim
okresie badawczym temperatura i warun-
ki pogodowe byly typowe dla lat chlod-
niejszychi cieplejszych). Grazel wplywat
wtedy eliminujaco na inne gatunki roslin
i zmniejszat zarastanie koryt. Ponadto
klacza grazela dobrze stabilizuja podloze
dna cieku. W prezentowanym na rysunku
2 jednym z typowych przekrojéw zjawi-
ska akumulacji i erozji, zachodzace w
ciggu roku, mialy bardzo podobne nasile-
nie i wystapily w niewielkim stopnin. W
ciagu trzech lat badawczych procesy ero-
zji koryta 1 akumulacji rumowiska rzecz-
nego nie zmienity w zasadniczy sposéb
konfiguracji dna. Rezultaty pomiaréw ru-
chu dna w okresie trzech lat w jednym z
przekrojow hydrometrycznych, na do-
plywie Biebrzy, przedstawia rys. 2.

Niewielkie zmiany polozeniaiksztattu
dna $wiadcza o silnym wiazaniu podtoza
przez klacza i korzenie grazela oraz
ochronnym dziataniu liéci ptywajacych i
zanurzonych. Rozbijajac gléwny nurt na
kilka niewielkich strumieni, przyczynia-
1y si¢ one do ograniczenia obszaréw wig-
kszych predkosci wody i rozpraszania
energii.

Przyklad zastosowania programu
NIWTECH3

Ponizej przedstawiono skrécony opis
funkqonowama programu NIWTECH3
proponovvanego miedzy innymi do wy-
znaczama ksztaltu koryta rzeki lub dna
Jezm“ra Jednym z najwazniejszych ble-
déwiiinstrumentalnych wplywajacych na
doktadno$¢é pomiarow niwelacyjnych jest
blad merownoleg&osm osi celowej do osi
hbeh w niwelatorach libelowych lub
odpleadancy mu blad quasi-horyzontu
dla ﬁ1welatorow samopoziomujacych.
OpCJa »Rektyfikacja”, wybrana z menu
giownego programu NIWTECH3, po-
zwala na szybka kontrole lub eliminacje
tych bledow.

Rejestracjg danych rozpoczynamy od
zadeklarowama nazwy pliku, w ktérym
przechowywane beda wszystkie posred-
nie odczyty 1 ostateczne Wyn1k1 Naste-
pnie 'nalezy zdecydowaé sie na wybor
jednego z wariantow:

WYBIERZ WARIANT
Poczatek pomiaru
Dane wyjsciowe
Rektyfikacja
Wyjscie

J éZeli przystepujemy pierwszy raz do
pomiaru konkretne;j linii pomiarowej, na-
lezy ' wybra¢ opcje ,)Dane wyjsciowe”.
w opcp tej nalezy zap1sac zaréwno wy-
brane dane odnoszace sie do sprze;tu ja-
kim ‘Wykonywany ma by¢ pomiar, jak
i dane charakteryzujace mierzony obiekt.
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Wiasciwy pomiar uruchomiony zo-
staje po wyborze wariantu ,,Poczatek po-
miarn”. W tym miejscu nalezy poda¢ na-
zwy reperow, miedzy ktdrymi wykony-
wana ma by¢ niwelacja i numer mierzo-
nego odcinka. Nazwy te musza by¢ §ciSle
okreslone, gdyz wg nich nastgpuje po-
rownanie wynikow niwelacji w kierunku
TAM i POWROT. Kolejnym etapem jest
podanie wysokoéci reperu wyjSciowego
(wstecz).

Po wykonaniu odczytéw z at wg za-
danej z gdry kolejnosci, na ekranie kom-
putera ukaza si¢ przewyzszenia, réznice
miedzy przewyzszeniami uzyskanymi
z pierwszego i drugiego podziatu (pomia-
ru), przewyzszenie Srednie oraz wyso-
kos¢ stanowiska faty. Jezeli warunki geo-
metryczno-analityczne nie zostana za-
chowane (za niska celowa, zbyt duza roz-
biezno§¢ miedzy przewyzszeniami uzy-
skanymi dla pierwszego i drugiego po-
dziatu lub pomiaru), sygnat dzwiekowy
poinformuje o bledzie i pomiar nalezy
powtdrzyé¢ zgodnie z informacja podana
na ekranie. Po zaakceptowanin wyniku
pomiaru, na stanowisku nalezy wybraé
jedna z przedstawionych opcji:

WYBIERZ OPCJE
Nowe stanowisko
Koniec pomiaru
Bagnet
Ostatnie stanowisko
Wyjscie
Wybor wariantu ,,Nowe stanowisko”
powoduje powielenie czynnosci wykona-
nych na poprzednim stanowisku. Opcje
.Bagnet” wybra¢ nalezy wtedy, gdy z
tego samego stanowiska chcemy wyko-
na¢ pomiar wysokoséci innego punktu.

Opcja ,,Ostatnie stanowisko” jest wy-
szczegolniona, gdyz tylko w tym przy-
padku nie ma ograniczenia co do wyso-
kosci celowe;.

Wybdér. wariantu ,,Koniec pomiaru™
spowoduje, ze na ekranie komputera uka-
Ze sig ostateczna réznica wysoko$ci wraz
ze wszystkimi wyodrebnionymi popra-
wkami. W tym miejscu nalezy zdecydo-
wac si¢ na dalszy tryb postgpowania. Je-
zeli wysoko$é reperu, do ktérego ,,doszli-
$my” ciagiem pomiarowym jest znana,
wowczas nalezy wszystkie wysokos$ci
wyréwnaé. W tym celu z dwéch poda-
nych opcji wybieramy ,, Wyréwnanie™ :

WYBIERZ OPCIJE
Niwelacja ciagu
Wyréwnanie

Wszystkie zapisywane dane pomia-
rowe oraz ostateczne wyniki niwelacji
zostaja zapisane w zadeklarowanym na
poczatku zbiorze wynikéw lub w zbio-
rach tworzonych automatycznie. W
dzienniku pomiarowym w tabeli wyni-
kéw obok odezytdw tat podane sg nume-
ry lub nazwy stanowisk lat, przewyzsze-
nia §rednie i wysoko§ci reperow.

Przyklad zastosowania programu
LORNETA

W badaniach roslinnoéci czesto za-
chodzi potrzeba okreslenia powierzchni
zbiorowiska. Zwykle dokladno$¢ pomia-
ru, wobec dynamiki stanu roslinnoéci, nie
musi byé zbyt duza. Bardzo przydatna w
takim przypadku moze by¢ lometka fir-
my Leica — instrument o nazwie Geovit.
Lornetka ta wyposazona jest w dalmierz
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Swietlny, nie wymagajacy reflektora
zwrotnego i urzadzenie okreslajace azy-
mut magnetyczny. Autorzy tego opraco-
wania sporzadzili przedstawiony ponizej
program LORNETA, opracowany w je-
zyku OPL na komputer PSION Organiser
LZ64, dzieki ktéremu mozna okresli¢ po-
wierzchnig (zasigg) zbiorowiska na pod-
stawie wspotrzednych. Program ten stuzy
do opracowywania réznego typu pomia-
réw wykonywanych za pomoca lornetki
pomiarowej Geovit.

Na poczatku funkcjonowania progra-
mu nalezy zdecydowac, czy cheemy, aby
wszystkie dane oraz posrednie i ostatecz-
ne wyniki obliczen byly zapisywane w
deklarowanym zbiorze wynikdw:

ZAPISUJESZ WYNIKI DO PAMIECI?
NIE TAK

Po wyborze opcji ,,TAK” rejestracje
danych rozpoczynamy od zadeklarowa-
nia nazwy pliku, w ktérym przechowy-
wane beda wszystkie posrednie odczyty
i ostateczne wyniki pomiardw. W tym
miejscu nalezy wybra¢ réwniez no$nik
pamigci, na ktérym rejestrowany bedzie
deklarowany zbidr. Nastgpnie nalezy
zdecydowa¢ si¢ na wybor jednego z wa-
riantow:

WYBIERZ WARIANT
Poczatek pomiaru
Dane wyjsciowe
Wyijscie

Jezeli przystepujemy pierwszy raz do
pomiaru, nalezy wybraé¢ opcje ,,Dane
wyjSciowe”. W opcji tej naleZy zapisaé
zaréwno wybrane dane odnoszace si¢ do
sprzetu, jakim wykonywany ma by¢ po-

|
1

miar; jak i dane charakteryzujace mierzo-
ny obiekt.

Wiasciwy pomiar uruchomiony zo-
staje'po wyborze wariantu ,,Poczatek po-
miarfx}”. Nalezy wigc zdecydowaé sig na
jedng z proponowanych opcji:

WYBIERZ OPCJE
Odleglosé i azymut
Pole powierzchni
Wysokos¢ obiektu
Odleglos¢ od prostej
Powierzchnia elewacji
Wspélrzedne punktu
WyiScie z programu

Qpcja ,»Pole powierzchni” pozwala
okreslié powierzchni¢ (lub zasieg) zbio-
rowiska na podstawie wspotrzednych lub
na podstaw1e powierzchni poszczegol-
nych trojkatéw okreslonego Wlelokata
Po wyborze opcji ,,Pole powierzchni” n:
lezy wybraé jeden z wariantow:

WYBIERZ WARIANT
' Pomiar odleglo$ci i azymutéw
Pomiar odleglosci
Wyiscie

1
1

Wariant ,,Pomiar odlegtosci” jest
mniej przydatny i bardziej klopotliwy,
gdyz wymaga od obserwatora obecnos$ci
na wszystk1ch charakterystycznych pun-
ktach danego zbiorowiska. Wariant ,,Po-
miarlodleg%oéci i azymutdéw” jest zdecy-
dowanie korzystniejszy, gdyz w praktyce
pozwala na okre$lenie powierzchni zbio-
rowifska na podstawie obserwacji jego
punk‘tow charakterystycznych z jednego
stanow1ska Nalezy jednak wczesniej
wybraé jedna z dwéch mozliwosei:
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CZY STANOWISKO JEST .
NAROZNIKIEM DZIALKI
(ZBIOROWISKA) ?
TAK NIE

Nastepnie wykonuje si¢ pomiar azy-
mutéw i odlegloséei do wszystkich chara-
kterystycznych punktéw danego zbioro-
wiska. Pomierzone warto$ci rejestruje sie
na komputerze polowym, dzigki czemu
automatycznie w dowolnym uktadzie ob-
liczane sa wspolrzedne tych punktéw.
Wybdr opeji ,, Koniec Pomiaru™ pozwala
na obliczenie pola powierzchni mierzo-
nego obszaru. Na ekranie komputera po-
jawi si¢ nie tylko pole powierzchni, ale
réwniez blad wyznaczonego polana pod-
stawie bledéw wyznaczenia poszczegdl-
nych punktéw charakterystycznych. Me-
toda ta jest bardzo efektywna, zwlaszcza
w przypadku okreslania powierzchni roslin
wodnych lub bagiennych, gdy nie ma mozli-
wosci dostepu do granicy ich zasiegu.

Powyzsze oprogramowania zostaty
szczegodlowo przedstawione na XXIV
Kongresie GPS (Pachuta i Pachuta
19993, b).

Podsumowanie i wnioski

Prezentowane zbiorowiska moczarki
kanadyjskiej Elodea canadensis, grazela
z0tego Nuphar luteum, jezoglowki pro-
stej Sparganium simplex, trzciny pospo-
litej Phragmites australis sa jednymi z
najczesciej spotykanych w Polsceiw Eu-
ropie. Ich znaczenie w ekosystemach
wodnych polega m.in. na zarastaniu koryt
rzecznych i jezior, zacienianiu dna oraz
ograniczaniu rozwoju glondéw, a takze

niektorych hydrofitéw, utrwalaniu podto-
Za 1 ograniczaniu erozji dennej oraz
wspoltworzeniu zbiorowisk o niepowta-
rzalnych walorach przyrodniczych i este-
tycznych. Powyzsze wzgledy powoduja,
ze niezbedna dla wielu dziedzin jest oce-
na procesu zarastania. Oszacowanie in-
tensywnosci zarastania cieku lub akwenu
oraz sezonowego nasilenia wegetacji jest
bardzo trudne ze wzgledu na duza rézno-
rodno$§é i czesto niedostgpno$é zbioro-
wisk. Badania ro$linnosci wymagaja po-
miaréw m.in. zasiegu i powierzchni po-
szczegblnych zbiorowisk, polozenia po-
ziomego 1 pionowego réznych elemen-
16w (roélin i ich skupisk), a takze ksztattu
dna akwenu.

Oceng taka mozna uzyskaé stosujac
geodezyjne techniki pomiarowe. W pra-
cach terenowych zwiazanych z okresla-
niem polozenia i zasiggu danego zbioro-
wiska mozna wykorzysta¢ metody sateli-
tarne (GPS). Metody statyczne, jako zbyt
dokladne, stosowane moga by¢ w wyjat-
kowych przypadkach, gdy zaistnieje taka
potrzeba. Natomiast w przypadku wy-
znaczenia pozycji lub powierzchni w cza-
sie rzeczywistym, duze perspektywy wy-
korzystania daja metody RTK (real time
kinematic). Pomiary za pomoca niewiel-
kich odbiornikéw typu Pathfinder na
pewno rownie szybko znajda uzytkowni-
kéw.

Przygotowane przez autoréw opro-
gramowania LOR, NIWTECH3 i LOR-
NETA, na komputer polowy PSION LZ
64, pozwalaja na zapisanie i wyznaczenie
wysokosci 1 odleglosci badanych pun-
ktéw zbiorowisk bezposrednio w terenie,
na biezaca kontrole pomiardéw i na oceny:
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»  zasiegu zbiorowiska—przez pomiary
GPS, tachimetryczne badZ przy za-
stosowaniu lornetki Geovit i rejestra-
cje danych pomiarowych oraz obli-
czen w programach NIWTECH3 i
LORNETA, na komputerze polo-
wym PSION LZ 64, '

» pokrycia powierzchni koryta rzecz-
nego przez zbiorowisko - metody jak
wyzej,

+ powierzchni przekroju poprzecznego
koryta zajgtej przez ro§linnos¢ — z
wykorzystaniem pomiaréw tachime-
trycznych lub niwelacji geometrycz-
nej i trygonometrycznej — przy uzy-
ciu rejestratoréw polowych, wyposa-
zonych w specjalistyczne oprogra-
mowanie NIWTECH3 i LOR.
Zastosowanie powyzszego oprogra-

mowania na komputer polowy pozwala

miedzy innymi na:

» wyeliminowanie potrzeby prowadze-
nia klasycznego dziennika pomiaro-
wego,

+ rejestracje wszystkich danych pomia-
rowych w przejrzystej tabelarycznej
postaci,

» kontrole wykonywanych pomiaréw
na kazdym etapie prac terenowych,

- natychmiastowe uzyskiwanie ostate-
cznych wynikéw pomiaréw (wyso-
kosci, pola przekrojéw, glebokosci
dna).
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Summary

The geodetic methods use and
automatic measurements in hydrophy-
te communities investigation. Very im-
portéint in river ecosystems consists, in
ecoldgical investigation, for hydrologic
practice and environment protection is
overgrowing intensivity determination.
The community ranges, vertical and ho-
rizontal differentiation of plant species,
plant coverage and riverbed shape have
to be measured. The modern methods
(GPS -RTK), being used in geodetic,
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would be very helpful. The code levellers
or classical levellers should be used for
cross-section datum’s estimation. The
software proposed by authors allows for
all objects highness estimation in field
conditions and actual levelling measure
control. The LORNETA programme was
maked by A. Pachuta and prepared for
OPL language for the field computer
PSION ORGANISER LZ 64. This pro-
gramme may be used for the interpreta-

tion of all the measurement being made
by the GEOVIT field glasses.
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Stanowisko do pomiaru transportu rumowiska wleczonego
Bedload transport measurements station

Wprowadzenie

Najczesciej stosowanym w praktyce
hydrometrycznej przyrzadem do pomia-
ru natezenia ruchu rumowiska wleczone-
go po dnie cieku sa tapaczki. Po opusz-
czeniu tapaczki na dno cieku do jej wne-
trza dostaje sie tylko pewna ilo§é rumo-
wiska, zalezna od wspotczynnika spraw-
nosci tapaczki. L.apaczka umieszczona na
dnie cieku powoduje zaburzenia strumie-
nia wody przy dnie i powstawanie zawi-
rowan w wyniku czego cze$¢ rumowiska
wleczonego omija otwdr wlotowy lapa-
czki. Warto$¢ wspdtezynnika sprawnoéci
tapaczek wynosi na ogét 0,40-0,60 i za-
lezy od konstrukc;ji i wielkosci przyrzadu.
Bledy pomiaru wynikaja réwniez z cha-
rakteru ruchu rumowiska wleczonego.
Materiat piaszczysty poruszajacy sic w
postaci form dennych wykazuje zmienne
natezenie ruchu w poszczegdlnych pun-
ktach dna i w czasie nawet wtedy, gdy
warunki hydrauliczne w korycie sa usta-
lone.

Omoéwione ponizej stanowisko po-
miarowe pozwala na wyeliminowanie
bledéw pomiaru wykonywanego za po-

mocg tapaczki. Pomiar moze odbywacé sig
w sposob ciagly przez kilka, kilkanascie
dni, jednoczesnie na prawie calej szero-
koéci dna Iub w wybranych pionach po-
miarowych.

Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe zostato zain-
stalowane jesienia 1998 roku w korycie
rzeki Zagozdzonki w miejscowosci Czar-
na, w zlewni badawczej Katedry Budow-
nictwa Wodnego. Przekrd] pomiarowy
zlokalizowany jest na prostoliniowym,
naturalnym odcinku rzeki w odlegloéci
ok. 200 m powyzej profilu wodowskazo-
wego, ktory zamyka zlewnie o powierz-
chni 23,4 km?. Stanowisko pomiarowe
zostato wykonane w postaci tzw. tapacza
rumowiska skladajacego sie z dwdch
otwartych od gdry zbiornikéw umiesz-
czonych w dnie koryta. Na rysunku 1
pokazano schematyczny przekrdj pod-
hizny stanowiska pomiarowego. W
zbiorniku ostonowym (1) znajduje sig ra-
ma w formie kratownicy (2), stanowiaca
element nosny dla dwoch ustawionych

Stanowisko do pomiaru transportu rumowiska
wleczonego
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RYSUNEK 1. Schemat urzadzenia pomiarowego: 1 — zbiomik ostonowy, 2 — rama noéna, 3 — zbiornik
na rumowisko, 4 — pokrywa zbiornika (otwér wlotowy zabq?pieczony siatka), 5 — rumowisko wleczone,
6 — czujniki wagowe, 7 — podtoga drewniana, 8 — palisada drewniana

FIG. 1. Scheme of measurement device: 1 — protecting box, 2 - bearing frame, 3 — tank for sediment,
4 — tanks cover with steel net, 5 — sediment, 6 — weight sensors, 7 — wooden floor, 8 — wooden palisade

obok siebie zbiormnikéw na rumowisko
(3). Zbiorniki maja jednakowe wymiary:
0,75 x 0,75 m 1 wysokos§¢ 0,63 m; catko-
wita pojemno$é obu zbiornikéw wynosi
0,709 m3. Od géry zbiorniki przykryte sa
pokrywa (4) z dwoma otworami wloto-
wymi o wymiarach 0,7 x 0,7 m, zabezpie-
czonymi siatka stalowa o wymiarach
oczek 5 x 5 cm. Laczna szeroko$é otwo-
row wlotowych (By, = 1,4 m) stanowi
okoto 80% szerokosci dna koryta
(ba = 1,8 m) w przekroju pomiarowym.
Szeroko$¢ wlotu do zbiornikéw moze
by¢ zmniejszana, mozna réwniez za po-
mocg blach ostonowych sytuowaé otwor
wlotowy w dowolnym miejscu na szero-
kosci kazdego zbiornika pomiarowego.
Po catkowitym wypelnieniu sig zbiorni-
kéw rumowiskiem (5) sa one oproézniane
przy pomocy zatapialnej pompy odsrod-
kowe;j.

Pomiar natezenia ruchu rumowiska
wleczonego odbywa si¢ przez rejestracje
zmian cigzaru rumowiska (5) zgroma-

dzonego w zbiornikach pomiarowych.
Clgzar ten jest mierzony przez trzy czuj-
niki tensometryczne (6) przymocowane
do spodu ramy (2) i oparte na dnie zbior-
nika: os{onowego (1). Uktad pomiarowy
mlerzy ciezar rumowiska z uwzglednie-
niem wyporu. Czujniki obciagzenia
wspotpracuja z miernikiem cyfrowym
i miernikiem napigciowym z sygnalem
wyjsciowym 1-5 V. Cigzar rumowiska
okre$lany jest na podstawie zaleznosci
ustalonej metoda tarowania ukladu po-
miarowego pomiedzy napieciowym syg-
nalefh elektrycznym a odpowiadajacym
mu 0b01qzemem Wyniki pomiardw sa
re;estrowane zkrokiem czasowym 10 mi-
nut w elektronicznym rejestratorze da-
nych; ktéry stuzy réwniez do zapisu in-
nych parametréw mierzonych w przekro-
ju wodowskazowym (stan i temperatura
wody) oraz na stacji meteorologicznej.
Dane przechowywane sa w wewnetrznej
pamigci rejestratora, o pojemnosci 128
kB, ‘a ich transfer do komputera typu

44

Z. Popek



laptop klasy IBM PC odbywa si¢ przez
zlacze szeregowe.

Koryto rzeki w rejonie stanowiska
pomiarowego zostalo zabezpieczone
przed rozmyciem. Na dnie koryta, w gére
i w dot rzeki wykonano podtoge (7) z
desek drewnianych, zamocowana z jed-
nej strony do zbiornika ostonowego (1) a
z drugiej — do palisady drewnianej (8).
Dodatkowo grunt dna chroniony jest
przed rozmyciem za pomoca widkniny
umieszczonej pod podioga. Od strony
wody gémej, w linii Sciany zbiornika
ostonowego wykonano na dnie i skarpach
koryta drewniang Scianke szczelna. Skar-
py koryta ubezpieczono za pomoca wor-
kéw z piaskiem. Na rysunku 2 pokazano
widok stanowiska od strony wody gérne;.

Opisane wyzej stanowisko pomiaro-
we jest pierwszym tego typu w Polsce. Na
podstawie dostepnej literatury mozna
stwierdzi¢, Ze jest to rGwniez stanowisko
unikatowe w Swiecie ze wzgledu na cha-
rakter rzeki, w jakiej zostato zainstalowa-
ne. Konstrukcja urzadzenia pomiarowe-
go zostala zaprojektowana na podstawie
analizy podobnych instalacji (Popek i
Gladecki 1995). Jak podaje Habersack
(1994) na $wiecie podobne instalacje po-
miarowe byly stosowane w 6 przypad-
kach, w korytach rzek i potokéw gdrskich
i podgorskich. W badaniach Habersacka
(1994), prowadzonych na rzece Drawie
w Austrii, zbiornik gromadzacy rumowi-
sko wleczone byt ustawiony na poduszce
cisnieniowej podiaczonej do manometru.
Wzrost ciezaru rumowiska w zbiorniku

RYSUNEK 2. Widok stanowiska pomiarowego od strony wody gbrnej
FIG. 2. Downstream view of measurement station

Stanowisko do poriaru transportu rumowiska

wleczonego
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powodowat zmiang wskazan manometru
i na tej podstawie okre§lano natgzenie
transportu rumowiska. Podobny uktad
byl wezesniej stosowany w pomiarach na
rzece Nahal Yatir w Izraelu (Laronne i in.
1992). Natomiast porniary prowadzone w
USA na potoku Caspar Creek w p6inoc-
nej Kaliforni wykazaly duza zawodno$é
systemu pomiarowego opartego na podu-
szce ciSnieniowej (Lewis 1991). W czasie
pomiaréw czesto dochodzito do przebié
poduszki oraz do zapowietrzania sigukta-
du ci$nieniowego. Dlatego tez zmieniono
uktad pomiarowy i zastosowano czujniki
tensometryczne, a wiec podobnie jak w
stanowisku pomiarowym w Czarnej.

Wstepne wyniki badan

Pierwszy pomiar nateZenia ruchu ru-
mowiska wleczonego wykonano w ciagu
19.dob, od 12 listopada do 1 grudnia 1998
roku. Pomiar wykonano przy ograniczo-
nej szerokosci otworu wlotowego do
zbiornikéw b, = 0,14 m (2 otwory po 7
cm). Osie szczelin otwordw wlotowych
byly usytuowane symetrycznie, w odle-
glosei 0,3 m od $rodka przekroju pomia-
rowego 1 w odleglosci 0,6 m od dolnej
krawedzi obu skarp. Niestety, na poczat-
ku pomiaru nastapita awaria urzadzenia
pomiarowego, dlatego tez nie jest znany
czasowy przebieg zmian cigzaru rumowi-
ska zgromadzonego w zbiornikach. Wia-
domo tylko, ze w po 19 dobach ciezar
rumowiska w zbiornikach z uwzglednie-
niem wyporu wyniost G = 6,38 kN, co
odpowiada objetosci ¥, = 0,563 m?. Je-
zeli przyjmiemy zatozenie, ze tak okre-
$lona objetos¢ rumowiska, ktéra prze-

!

|
miescita sig na szerokosci b, = 0,14 m,
jest miarodajna dla calej szerokosci dna,
woéwezas mozna obliczyé calkowita ob-
jeto§¢ rumowiska, jaka zostata przetrans-
portowana w ciagu 19 déb:

V—‘Vb ~0563 15 =724 m
«=Vop, 014

tj. ;= 0,381 m*/dobg
i0,=4,41-10°m’s.

Obliczenia poréwnawcze

Dla warunkéw hydraulicznych wy-
StQpl‘l_] acych w przekroju lezacym w odle-~
glosc1 25 m powyzej stanowiska pomia-
rowego wykonano obliczenia wielkosci
transportu rumowiska wleczonego we-
dkug wzoréw empirycznych, stosowa-
nych w korytach z dnem piaszczystym.
Do obhczen zastosowano znane Wzory:
Sklbmsklego Meyer-Petera i Miillera,
Van Rijna oraz Engelunda i Hansena.

Wzor Skibinskiego (1981), wypro-
wadzony na podstawie pomiaréw wyko-
nanych w nizinnych rzekach $rodkowe;
Polﬁki, po dokonaniu przeksztalcen
przyjmuje postaé:

q,.=\6,18 L1075 - 134 . 0223 . 340

i €y
gdzi?

qr — mtens?fwnosc transportu rumo-
wiska [m?

Cd — cecha dommaCJi materiatu de-
mlego [—]5

h — glebokos¢ wody w pionie [m],

s — §rednia predkosé przeptywu wo-
dy w'pionie (m - s™')
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Ceche dominacji Cy oblicza sie ze
WZOriL

d90 ) le

i @

d:

gdzie:

d10 , dso, dop — Srednice ziarn mate-
rialu dennego, ktérych zawarto$ci w pro-
bie wraz z mniejszymi wynosza wagowo:
10, 50 1 90%.

Wzor Meyer-Petera 1 Miillera, prze-
ksztalcony wzgledem intensywnoS$ci
wleczenia, przyjmuje postaé¢ (Ciepielo-
wski 1995):

15
4= 25,1
T (d=-p)- (-1
gdzie:
qr — intensywnos¢ transportu rumo-

wiska [m? s m™1],

p — wspdlczynnik porowatosci mate-
rialu wleczonego w odkladzie [],

s — wzgledny cieZar rumowiska wle-
czonego [-1; (s = Y/ Yw ; Vr — cigzar
wlasciwy rumowiska, Yw - cigzar wlasci-
wy wody),

ks — wspblczynnik szorstkosci dna
[m1/3 . S_l],

ky — wspdlczynnik szorstkosei ziarn
materialu rumowiska [m!/3 - 5717,

R — promien hydrauliczny tej czesci
przekroju poprzecznego, w ktorym prze-
ptyw wody oddzialuje na dno i wplywa
na intensywnos¢ wleczenia [m],

J — spadek hydrauliczny [-],

dy — $rednica miarodajna ziarm rumo-
wiska [m].

Warto$ci wspolczynnikdw kg i &;- ob-
licza sie z zaleznosci:

D S A
ST RY3. 12
26
kl‘ d1/6
gdzie:

n-— wsyolczynmk szorstko$ci Man-
ninga [m!

Vs— sredma pr@dkoéé przepltywu wo-
dy w czgscei przekrOJu odd21a1ujqcej na
dno [m - s7'], oznaczenia pozostatych
parametrow jak do wzordw (1) i (3).

1,5

k
(ﬁj . Rs -J—-0,047 - (S -1) - dm (3)

Réwnanie Van Rijna (za Fisher
1995), stosowane dla ziarn materiatu de-
nnego o $rednicach 0,2-2 mm, wyraza
koncentracje rumowiska wleczonego Cy
w jednostkach ppm (czyli stosunek wa-
gowy ilodci czastek rumowiska na milion
czastek wody):

525721 T
"Voh- DO3

)
gdzie:

C; — koncentracja rumowiska wle-
czonego [ppm],

V- sredma predko$¢ przeptywu wo-
dy [m - s71],

h — glebokosé wody [m],

— bezwymiarowy parametr wiel-

ko$ci ziarn rumowiska, obliczany ze
Wzoru:

Stanowisko do pomiaru transportu rumowiska
wleczonego
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%
D,=dy, {(S"v#} ()

gdzie:
g—przyspieszenie ziemskie [m - s‘z],
V- wspolczynmk lepkoéci kmematy—
cznej wody [m sy,
ds0, s — jak we wzorach (2) i (3),
— parametr transportu rumowiska,
wyrazony wzorem:

T = V V"kr
g V*k)

gdzie:

Vs — predkoé¢ dynamiczna [m - s*l]

Vg — krytyczna predkosé dynam1cz—
na[m-s!].

Predkos¢ dynamiczna V# jest okre-
§lana z zaleznoS$ci:

gV
Cl

Ve=

w ktorej Vi g — jak we wzorze (4) 1 (5),
natomiast C” jest wspotczynnikiem pred-
kosci Chezy odnoszacym sig do ziarn ru-
mowiska o §rednicy zastepczej dy , obli-
czanym ze wzoru:

gdzie R jest promieniem hydraulicznym
w przekroju poprzecznym koryta [m].

C’'=18- log(4d RJ+54
9

Warto$¢ krytycznej predkosci dyna-
micznej Vg okre§lana jest wedtug réw-
nania:

Vi =[0,001 - 8- (s — 1) - g - dso]®

gdzie s, g 1 dsy — jak w poprzednich wzo-
rach, natomiast 6, jest bezwymiarowym

naprezeniem stycznym, ktdrego wartosc
obliczamy z nastgpujacych wzordw, za-
leznie od warto$ci bezwymiarowego pa-
rametru wielko$ci ziarn rumowiska D, :

Dr<4 0ir=0,24 - D/
4<D,<10  Op=0,14-D;06
10<D,<20  Op-=0,04 - D010
20<D, <150 6-=0,013 - D%
D, >“150 8= 0,055

Po obliczeniu koncentracji rumowi-
ska Wleczonego Cr w ppm (wg wzoru 4)
mozna okresli¢ natezenie ruchu rumow1-
ska Wleczonego Oy, wyrazone w kg - s~

0,=C,- 00,001 ©6)
lubwm?3- st
Q.= CQ/ (s-1)(1-p) (7

) gd21e Q jest natezeniem przeplywu wody

(m? : s71) za$ s i p jak we wzorze (3).
Wedl’ug Engelunda i Hansena (za Fi-
sher1995) koncetracja transportu rumo-
Wlska wleczonego (w jednostkach ppm)
Wyrazna jest nastepujacym wzorem:

co_ S o
sy (s 17 ©
gdzie:

V— $rednia  predko$¢ przepltywu
[m-s™),

Vx— prgdkosc dynamiczna obliczana
ze wzoru [m - 1 Ve =+gh,

h glebokos¢ wody [m], pozostale
oznaczenia jak w poprzednich wzorach.

Natezenie ruchu rumowiska wleczo-
nego O, obliczane jest podobnie jak we-
diug Van Rijna, tj. ze wzoru (6) Iub (7).

Obliczenia transportu rumowiska

wleczonego omdwionymi wyzej wzora-
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mi empirycznymi wykonano w przekroju
pokazanym na rysunku 3. Do -obliczen
przyjeto uproszczony ksztalt przekroju

trapezowego szerokosci dna by=18m

10 zréznicowanym nachyleniu skarp. Dla
zmiennych napehied w przekroju obli-
czeniowym okreslano nat¢Zenia transpo-
rtu rumowiska O, co pozwolilo na okre-
$lenie zalezno$ci Or = f{Q), gdzie Q jest
nateZeniem przeptywu przy danym na-
pelieniu koryta. Wykresy zalezno$ci
Or = f{Q) dla poszczegbdlnych wzoré6w
empirycznych pokazano na rysunku 4.
W obliczeniach przyjeto state wartosci
spadku J = 1,5%o, wspdlczynnika szor-
stkosci koryta n=0,040 m~3s oraz éred-
nic charakterystycznych rumowiska
wleczonego: dgo= 0,93, dso= 0,44, d1o=
= 0,26 mm. Wartosci te przyjeto na pod-
stawie wezedniejszych pomiardw tereno-
wych wykonanych na odcinku koryta w
rejonie przekroju obliczeniowego i stano-
wiska pomiarowego.

W czasie pomiaru trasportu rumowi-
ska wleczonego od 12.11 do 1.12.1998
roku (tj. w ciagu 19 déb) w korycie Za-

gozdzonki wystepowaly zmienne stany
wody w zakresie H = 164,0-157,7 c¢m,
ktérym odpowiadaly natezenia przeply-
wu Q = 0,10-0,06 m3 - s71. Do obliczen
transportu rumowiska przyjmowano
$rednie dobowe przeptywy Qg , okreélane
dla $rednich dobowych standéw wody
Hy= H; /m, gdzie: H; — stan wody reje-
strowany z krokiem czasowym 10 minut,
m - liczba pomiardw stanu wody w ciagu
doby (m =24 - 6 = 144). Dla przeplywow
$rednich dobowych Qg odczytywano na-
stepnie z wykresu Or=f{Q) (rys. 4) odpo-
wiadajace im $rednie dobowe nateZenia
transportu rumowiska wleczonego Q. .
Calkowita objetos¢ rumowiska wleczo-
nego Ve, ktdre przemiescito si¢ w prze-
kroju obliczeniowym w ciagu 19 dni, wy-
ZNaczono ze WZoru:

n=19
Vo= OriyB6 400

n=1

gdzie Qg jest Srednim natgzeniem
transportu rumowiska w danej dobie.

0 1 2 3 4 5

B 158

E

- 157,5

-]

£ 157

<

2 156,5 =

% r”/

£ 156 "‘A‘ﬁb@!'

£ 1555

)

£ 155 .
6 7 8 9 10

Odleglosé, Distance [m}

RYSUNEK 3. Przekroj obliczeniowy: linia ciggta — punkty pomierzone, linia przerywana — uproszczony

ksztatt przekroju do obliczen wleczenia

FIG. 3. Calculate cross-section: continuous line — measured points, dashed line — simplified shape of

cross-section for bedload transport calculations

Stanowisko do pomiaru transportu rumowiska
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RYSUNEK 4. Zalezno$ci nateZenia transportu rumowiska wleczonego Or od przeptywu Q okreSlone dla

rbéznych wzordw empirycznych

FIG. 4. Relations between bedload transport discharge Q; and discharge O established for different

empirical formulas

TABELA 1. Por6wnanie obliczonych wielkoéci wleczenia Z wartoscm pomierzona
TABLE 1. Comparison quantity of measured and calculated bedload transport

Wielko$¢ okreslona wedtug: Ve Or
Quantity determined by: [m] [m’ s
Pomiaru; Measurement 7,24 4,41 - 1076
Wzoru Skibitiskiego 2,47 1,51 107
Skibinski’s formula

Wzoru Meyer-Petera i Miillera 1,51 9,21 - 1077
Meyer-Peter and Miiller’s formula

Wzoru Van Rijna 7,92 4,83-10°6
Van Rijn’s formula

Wzoru Engelunda i Hansena 14,3 8,71 - 1076

Engelund and Hansen’s formula

W tabeli 1 zestawiono wielko$ci
transportu rumowiska wleczonego uzy-
skane z pomiaru i okreslone wedtug wzo-
row empirycznych. Wynik zblizony do
wartosci pomierzonej uzyskano tylko ze
wzoru Van Rijna. Wedhug formuly Enge-
lunda i Hansena wielko$¢ wleczenia jest
prawie dwukrotnie wigksza od wielko$ci

pomi:jerzonej. Wyniki obliczen wedlug
pozostatych wzoréw daty mniejsze wiel-
kosci wleczenia: ze wzoru Skibinskiego
uzyskano prawie 3-krotnie mniejsza, na-
tomlast wedlug wzoru Meyer-Petera i
Mullera praw1e 5-krotnie mniejsza od
w1ellgosc1 pomierzone;.
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Whioski

Badania wstepne potwierdzilty duza
przydatno$é zainstalowanego stanowiska
do pomiaru transportu rumowiska wle-
czonego. Usunigcie awarii rejestratora
umozliwi w przysztosci uzyskanie zapisu
zmiennego w czasie natezenia ruchu ru-
mowiska, co pozwoli na okreSlenie zalez-
nosci intensywnosci tego ruchu od zmien-
nych przepltywdw i innych parametréw
hydraulicznych.

Znaczace rdznice wynikéw pomiaru
iobliczen transportu rumowiska wykona-
ne wedlug wzoréw empirycznych wska-
zuja na konieczno$¢ prowadzenia dal-
szych prac badawczych. Nalezy wyjas-
nié, czy rzeczywiscie rozklad natezenia
ruchu rumowiska wleczonego na szero-
kosci dna koryta jest jednakowy. Pozwoli
to na dokladne wyznaczanie transportu
rumowiska w przekroju pomiarowym, w
przypadku gdy szeroko§¢ wlotowa do
zbiornika pomiarowego bedzie mniejsza
od szerokos$ci maksymalnej. Ogranicza-
nie szeroko$ci wlotowej do zbiornikdéw
zwiazane jest z szybkoscig ich wypehia-
nia przez rumowisko. Badania wstepne
wskazuja na stosunkowo duzg intensyw-
nos¢ wleczenia w korycie Zagozdzonki.
Przy maksymalnie otwartym wlocie do
zbiomika bedzie on catkowicie wypel-
niony juz po 1-2 dniach.

Uzyskane wyniki obliczen transportu
rumowiska wedhug wzoréw empirycz-
nych, wskazuja na koniecznos¢ ich dal-
szej weryfikacji i ewentualnie modyfika-
cji. Wazna jest rowniez bardziej szczegd-
fowa ocena zmiennosci wielu parame-
tréw hydraulicznych, ktérych whasciwe
oszacowanie warunkuje doktadno$¢ uzy-
skiwanych wynikéw obliczen.
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Summary

Bedload tramsport measurements
station. In the paper has been presented
bedload transport measurement device
which has been installed in Zagozdzonka
river at Czarna gauge station. The meas-
urement device consist of tank colecting
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sediment which is placed below bottom mulas: Engelund and Hansen, Skibinski,
level of the river. The weight of sediment Meyér-Peter and Miiller.

is continuously measured by sensors pla- 4 uh ors address:

ced under sediments tank. The first inve- 7 popek

stigation has shown good agreement be-  Warsaw Agricultural University — SGGW
tween measured bedload transport and  02-787 Warszawa

calculated once from Van Rijn formula, Ut} Nowoursynowska 166

The significant differences between re- ©ond

sults obtained from others empirical for-
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Zastosowania metody Newtona do rozwigzywania probleméw

hydraulicznych

Application of Newton Method for Solutions

of Hydraulic Problems

Wstep

Wiele praktycznych zadat z hydrau-
liki sprowadza si¢ do réwnan nie maja-
cych rozwigzan analitycznych. Czesto
rozwigzanie wyprowadzonych réwnan
jest mozliwe tylko z wykorzystaniem me-
tod numerycznych. Metody te obecnie
nabraly szczegblnego znaczenia wobec
powszechnego dostgpu do komputerdw.
Do grupy jednokrokowych metod itera-
cyjnych nalezy metoda Newtona (Dahl-
quist i Bjorck 1983), zwana tez metoda
stycznych i stosowana zaréwno do poje-
dynczych rownan, jak i uktadoéw réwnan.
Metoda Newtona pozwala znalezé ich
rozwigzanie, uzywajac w prostych przy-
padkach kalkulatora, a w rozwiazaniach
uktadu réwnan — komputera osobistego.

Pierwiastek rownania
fx)=0 oy
jest punktem przecigcia si¢ krzywej Ax) z

osia x. Zalozono, ze znane jest przyblize-
nie x,, pierwiastka xy. Graficzna interpre-

tacje metody Newtona (Tarnawski 1973)
pokazano na rysunku 1. W punkcie n o
odcigtej x,, prowadzi sie styczna do krzy-
wej f(x). Styczna ta przecina o§ x w pun-
keie x,,+1. Punkt ten traktuje si¢ jako na-
stepne przyblizenie pierwiastka x;. Od-
cigtej x,+; odpowiada punkt » + 1 na
krzywej. Przez punkt ten prowadzi sie
ponownie styczna do przecigcia z osig x
w punkcie x,,45, bedacym kolejnym przy-
blizeniem pierwiastka x;. Zgodnie z in-
terpretacja geometryczng pochodnej fun-
keji f(x) w punkcie x,,, jest ona réwna
wspdlczynnikowi kierunkowemu stycz-
nej w punkcie x,. Styczna ta ma réwna-
nie:

y =f ’(xn)(x "xn) +f(xll) (2)

Punkt x,+1 znajdujemy z przeciecia
tej stycznej z osia OX. Stad otrzymuje
sie rownanie (3) przy =zaloZeniu, Ze

f’(x;z) =0

S
)

®)

X+l = Xp

Zastosowania metody Newtona do rozwigzywania

probleméw hydraulicznych
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RYSUNEK 2. Przekrdj poprzeczny trapezowego koryta

FIG. 2. The cross — section of the channel

Aby obliczyé kolejne przyblizenia
pierwiastka, nalezy przyjaé poczatkowa
jego wartosé x,. Obliczenia metoda New-
tona zawodza, gdy pochodna f{x;) jest
bliska zeru (styczna rownolegla do osi x)
Iub gdy poczatkowe przyblizenie pier-
wiastka jest niewlaéciwe. Metoda ta staje
si¢ niewygodna, gdy wyznaczanie po-
chodnej jest trudne lub gdy kazdorazowe
jej obliczanie jest diugie.

Przyklady zastosowania meto-

dy Newtona

.

W jednostajnym ustalonym przeply-
wie [lnie wystepuja zmiany predkosci
i gl@bokosm wzdhuz koryta (przewodu).
Moze on wiec wystepowaé jedynie przy
statym, niezmiennym na dhugoéci prze-
kroju strumienia.

Przyklad 1: Obliczy¢ normalng gte-
bokosé # w korycie o statym trapezo-
wym przekroju (rys. 2), przy natezeniu
przeptywu O = 10 m3/s, znajac wspot-

54

A. Kozidf, M. Krukowski




czynnik szorstko$ci koryta wedhig Man-
ninga n = 0,025 m 3. s, spadek podhuz-
ny korytaJ=0,0015, szeroko$¢é dna prze-
kroju b =8 m, nachylenie skarp przekroju
1:m=1:1,5.

Srednia predkosé przeplywu w ruchu
jednostajnym ustalonym oblicza si¢ z
réwnania Manninga:

V:%Rh% Wi ®
gdzie:

n — wspdlczynnik szorstkosci
~1/3 | S],

[m
Rp—promien hydrauliczny przekroju,

obliczany jako iloraz powierzchni

przekroju 4 i obwodu zwilzonego O,
_ 4

Rh - Oz [m]>

J — spadek hydrauliczny [-].

Pole trapezowego przekroju koryta
szerokosci b w dnie, o nachyleniu skarp
1 : m przy glebokosci % oblicza sie z
zalezno$ci: 4 = (b + mh), natomiast ob-
wod zwilZony trapezowego przekroju ko-
ryta oblicza si¢ z zaleznosci: O;= b +
+2h(1 + m?)V? _

Natezenie przeptywu w korycie obli-
cza sie z rOwnania :

{—=

R,%J% 4 (5)

Ooblicz. =

=

Réwnanie, do ktérego rozwiazania
zastosowano metode Newtona-Raphsona
zbudowano nastepujaco:

f(h) = Qoblicz. - Q =0 (6)
gdzie: .

O — jest zadang warto$cig nateZenia
przeptywu w korycie.

W celu zastosowania wzoru (3) do
obliczania glgbokosci 4 spetniajacej row-
nanie (6) konieczna jest znajomo$é pier-
wszego przyblizenia pierwiastka réwna-
nia oraz wartosci funkcji /(%) i jej pochod-
nej f(#). W tym celu obliczono :

1 (bh + mh?)¥s 1
2 T )
n b+ 2h(1 + m2)"e}"

fh = -0
™

1 obliczono pochodna :

. £
fh) = lf 5| (bh+mh?) '
n |3 b+2h(1 +m?2)"

YA
bh+mh>
b+2h(1 +m?)"

-(b+2mh)—§[

- +m2)‘/2} ®)

Otrzymane réwnania (7) i (8) sa wy-
korzystane do obliczenia nowego przy-
blizenia /4 wedlug réwnania (3).

Jako pierwsze przyblizenie pierwiastka
rownania (7) przyjeto wartosé¢ 7 = 1,0 m.
Wyniki kolejnych przyblizen wartosci A
obliczone wedlug wzoru (3) zestawiono
w tabeli 1.

Jak widaé z tabeli 1, juz po trzech
przyblizeniach obliczono z wystarczaja-

TABELA 1. Warto$ci # obliczane w kolejnych kro-
kach metoda Newtona

TABLE 1. Values of /4 calculated using Newton
method

h [m] fh) 1t

1,0 1,8581 14,3210
0,8703 0,0935 12,8868
0,8630 -0,0003 12,8055

Zastosowania metody Newtona do rozwigzywania
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ca dla praktyki dokladnoécia glebokosé
normalng % z réwnania (7).

Przykiad 2: Obliczyé normalna glebo-
koéé h w korycie o kotowym przekroju
(tys. 3), $rednicy d =6 m i stalym spadku
J=0,001 przy natezeniu przeplywu Q=

RYSUNEK 3. Schemat koryta o przekroju koto-

wym
FIG. 3. The cross — section of the pipe

=4 m?3/s. Wsp6tezynnik szorstkosci koryta

do wzoru Manninga # =0,015 m -8,
Dla kanalu o przekroju kotowym

przy glebokosci  dtugos¢ obwodu zwil-

Zonego
d . .
O=as ; ®

gdzie:
o, — kat srodkowy jak na rysunku 3
wyrazony w mierze tukowej,
d — érednica kolowego przekroju.
Pole przekroju strumienia o ksztalcie

wycinka kolowego oblicza si¢ z zalezno-
Sei:

A=(o- sinoc)%

(10)

Natezenie przeptywu w korycie obli-
czono stosujac wzdér Manninga (5). Roz-
Wiacjzfywane roOwnanie ma wiec postaé
A= Ooblicz.— @ =0 lub po przeksztal-

ceniéch :
Qn
02/3 A (1

Wyrazajqc 014 wréwnaniu (11) zalez—
nosciami (9) i (10) otrzymano :

d%(oc— sine)”  On 0
Tt AT

Rowname (12) jest rozwiazywane
wzglqdem kata 0. Gleboko§¢ normalna £
(rys“ 3) powiazana jest z katem $rodko-
wym 0, zaleznoscia:

[ a\d
h-‘(l—coszj2

Rowname (12) dla ulatwienia zapisu
algorytmu rozwigzania mozna upro$cic,
mnozap obie jego strony przez 21334873

(12)

(13)

(0, — sinot)’/3
o3

213/3Qn
- B2

Pochodna funkeji o)) wzgledem o
wynosi

5 0, — sing; 7’
f'(“)ZS(T)

(1 —i%cosoc) - _[oc

. N33
2{ o —sino,
o

f(oc)i= (14)

3

Warto$é kata ol wyrazona w mierze hiko-
wej oblicza sie z réwnania (3), wykorzy-
stujac zaleznosci (14) i (15).

Dla podanych weczeéniej danych
przyjeto jako poczatkowe przybliZzenie
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TABELA 2. Warto$¢ kata o w kolejnych krokach
metoda Newtona

TABLE 2. Values angle o calculated using Newton
method

o Ao S(0)

1 -0,275334 0,193462
2,423 1,107079 1,971917 -
1,862 0,236494 1,124904
1,652 0,031614 0,829376
1,613 0,000955 0,779507
1,612 9,68%107 0,777927

pierwiastka réwnania (14) o = 1 radian.
Obliczone kolejne wartosci funkciji (14)
zestawiono w tabeli 2.

Kolejne wartoécikata o nie r6znig sie
do trzeciego miejsca po przecinku, wiec
warto$¢ te przyjeto jako rozwiazanie row-
nania (15). Glebokos¢ 2 w przekroju ob-
liczono z réwnania (13) dla o = 1,612, z
ktérego otrzymano 4= 0,923 m.

Przyklad 3: Obliczy¢ §rednice prze-
wodu, gdy dane sa :

- nat@zeme przeplywu w przewodzie
0=0,02m 3s,

— dhugos¢ przewodu L = 1200 m,

— dopuszczalny spadek ci$nienia na

dhugosci przewodu —— £p =9,5m,

— chropowatos¢ bezwzglegdna powie-
rzchni przewodu k=4,41 - 10° m

—kinematyczny wspok:zynmk lepko-
sci wody v=1-10%m%s.

Problem znajdywania $rednicy prze-
wodu rozwiazuje sie metoda kolejnych
zalozen. Zaklada sie warto$¢ Srednicy
przewodu d, oblicza sie wspolczynnik
oporédw A i sprawdza czy spadek linii
energii na dlugosci przewodu nie prze-
kroczy dopuszczalnego spadku ci$nienia
na diugosci przewodu (w ruchu jedno-
stajnym ustalonym obie linie sg réwno-

legle). Srednia predko$é przeptywu w
przewodzie oblicza si¢ dla zatozonej
$rednicy przewodu d= 0,15 m ze wzoru:

_9_40
V= A=l (16)
Wspdlczynnik strat energii na dlugoscei
przewodu oblicza si¢ z réwnania Cole-
brooka-White’a:

—1——'—210 251 += k
A ReVh * 3,71d
gdzie :

k— chropowato$é bezwzgledna prze-
wodu [m],

Re — bezwymiarowa liczba Reynold-
sa obliczona ze wzoru []:

Re=Zc—Z
Y

(17)

(18)

V- klnematyczny wspolczynnik lep-
koéci wody [m?%/s].

W celu rozwiazania réwnania Cole-
brooka-White’a wzgledem A zapisuje sie
je w postaci:

2,51 k
fd)= «/—+21 (R W3 71dJ 0
(19)
Pochodna funkcji (19) ma postac:
I 86862R5 :
” —- = T e
S 2 L+ 2,51 k
Revk 3,71d
(20)

Podstawiajac rownania (19) i (20) do (3)
otrzymuje si¢ zaleznoSci do obliczania
kolejnych przyblizen wartoci A. Po jej
obliczeniu nalezy sprawdzié, czy warto$¢

Zastosowania metody Newtona do rozwigzywania

problemow hydraulicznych
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strat energii na dlugosci przewodu nie
przekracza wartoSci zadanej roznicy ci$-
nien:

LV

Ahgy = A

328 Q1)

Jesli Agye > 4p obliczenia nalezy po-

wtorzy¢ dla zwigkszonej srednlcy prze-
wodu.

Pierwiastka rownania (20) poszuki-
wano po zalozeniu wartosci srednicy d =
= (0,15 m. Obliczane w kolejnych itera-
cjach wartoéci wspdlczynnika oporéw
zestawiono w tabeli 3. Dla znalezionej
wartoéci A wyznaczono wartosci strat
energii z rOéwnania (21), otrzymujac
Ahgtr. = 9,36 m. Poniewaz wartosci Ahgy,
sa mniejsze od strat zatlozonych w zada-
niu, to warunek ten dla zatozonej Sredni-
cy d zostal spelniony.

TABELA 3. Wartos¢ wspéfczynnika oporéw obli-
czana z rownania (19) metodg Newtona dla przyje-
tej Srednicy d = 0,15 m

TABLE 3. Values of Darcy — Weisbacha friction
factor calculated after equation (19) for given dia-
meter of pipe

A SN JAL)

0,02 —-0,04005 -186,200

0,01788 0,00693 —223,828

0,01791 0,00066 -223,266
Podsumowanie

Na przedstawionych tu przyktadach
mozna stwierdzié, ze uzyta metoda New-
tona jest prostym i skutecznym narze-
dziem do rozwiazywania réwnan, ktére
nie majg rozwiazan analitycznych. Trze-
ba jednak pamigtaé o spenieniu zatozen
zbieznosci.

Metoda Newtona moze by¢ stosowa-~
na do rozwigzywania wielu innych pro-
blemow hydraulicznych, takich jak np.:
obhczame uktadu zwierciadta wody w

kory01e krytycznej glebokosci przepty-
wu w przekroju, glebokosci sprzezonych
w odskoku hydraulicznym, czy wielu in-
nych zagadmen Wykorzystame tej meto-
dy do rozw1azama nieliniowych uktadow
rownan w hydraulice opisano m.in. w
pracy Kubraka (1989).
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Silmmary

Apphcatlon of Newton Metod for So-
lutlons of Hydraulic Problems. There are
many hydraulic problems which involve the
solutlon of an equation or set of equations
which cannot be solved explicitly. The paper
descnbes Newton method, which is a nume-
rical pechmque for fast solution of nonlinear
equations. Description of three examples of
the Newton method apphcat10n are given.
The examples presented in this paper are li-
mited'to the solution of single equations fre-
quently used in the engineering practice. The
examples showed step-by-step procedure for
formulating the problems and their solutions
usingl Newton method.
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Wstepne wyniki badan nad stezeniem dwutlenku siarki

w powietrzu w Warszawie-Ursynowie

Introductory results on the study concerning of sulphur dioxide
air concentration in Warsaw-Ursynow

Wstep

Dwutlenek siarki powstaje gtéwnie w
procesach spalania paliw — wytwarzanie
i zuzycie energii powoduje emisje ponad
95% siarki ze zrédetl sztucznych. W rejo-
nie Warszawy gléwnymi Zrodtami emisji
SO7 sg cieptownie i elektrocieptownie.
Najwigksze elektrocieptownie to: ,,Ze-
ran”, ,,Powisle”, ,Pruszkow”, ,Kawe-
czyn”, ,,Siekierki” oraz cieplownia ,,Wo-
la”.

Poza tym Zrodlem emisji dwutlenku
siarki sg takze kotlownie lokalne oraz
komunikacja. Czas retencji SOy w po-
wietrzu ocenia signa 1 tydzien — wtedy to
moze byé on przenoszony na odleglosci
nawet tysigcy kilometrow (Pollo 1984),
podlegajac réznym reakcjom chemicz-
nym. Powstale w wyniku tych reakeji
zwiazki siarki wptywaja niekorzystnie na
srodowisko naturalne, materiaty budow-
lane; stwarzaja réwniez zagrozenie dla
czltowieka przez swoje drazniace i zrace
dzialanie.

Dwutlenek siarki jest ok. 2,5 razy
cigzszy od powietrza i podczas inwersji
temperatury w atmosferze gromadzi sie w
przyziemnych warstwach atmosfery, za-
legajac w dolinach i wszelkich obnize-
niach terenu, zajetych przewaznie przez
taki i pastwiska.

W wyniku badan (Jagieftoiin. 1977/78)
stwierdzono, ze pod wpltywem wzrastaja-
cego stezenia SO w powietrzu zawartos§é
S—S04™ = w roslinach motylkowatych i
trawach wzrasta, a wraz ze wzrostem ilo-
§ci siarki plonowanie roslin maleje.

Podatnosé roslin na wplyw dwutlen-
ku siarki jest zréznicowana i zalezna od
gatunku. W obrebie gatunku istotna role
odgrywaja takie czynniki, jak: temperatu-
ra, wilgotnos$¢ gleby, rodzaj gleby oraz
czas oddziatywania i warto$§¢ stezenia
SOs.

Zwiazki siarki dzialajace przez krotki
czas ale o duzym stezeniu (ok. 100 ug- m)
powoduja tzw. uszkodzenia ostre, pole-
gajace na uszkodzeniu systemu asymila-
cyjnego i zakidceniu procesu fotosynte-
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zy. Dzialajac w mmniejszych steZzeniach
przez diuzszy czas prowadza do powsta-
nia tzw. szkod chronicznych, zaburzaja-
cych mechanizm chlorofilowy (Gométka
i Szaynok 1993).

Material i metoda ‘

Od czerwca 1997 roku na stacji meteo-
rologicznej Warszawa-Ursynéw SGGW
prowadzone sg pomiary steZenia SOz w
powietrzu atmosferycznym. Pomiary te
wykonywane sg za pomoca zespolu po-
miarowego pozwalajacego na rejestracje
ciagla stezenia dwutlenku siarki. W skiad
tego zespohu wechodza: uktad poboru pro-
by powietrza, analizator SO2, system ka-
libracji oraz system gromadzenia danych
(rejestrator centralny + komputer AT).

Wybor lokalizacji czerpni powietrza
jest zgodny z wymaganiami zamieszczo-
nymiw Zasadach projektowania elemen-
tow sieci monitoringu zanieczyszczenia
atmosfery (P10S, Warszawa 1991).
Czerpnia powietrza umieszczona jest na
poludniowo-wschodnigj Scianie budynku
Wydziatu Melioracji i InZynierii Srodo-
wiska SGGW na wysokosci 11 m n.p.g.
Czesé wlotowa powietrza znajduje sie w
odleglosci 2 m od $ciany budynku, co
zapewnia niezaklécony przeplyw powie-
trza w obrebie 270°.

Do opracowania wykorzystano war-
tfosci $rednie godzinne stezenia SO; (24
wartosci w ciagu doby) od 1 VI 1997 .
do 31 I 1999 r. Wykonano nastgpujace
obliczenia i opracowania graficzne:

« $rednie miesigczne godzinne stezenie

SO3 (tab. 1),

. przeb1eg1 dobowe stezenia SOz w
mmsmcach VII, XTI 1997 r., 1, VIII,
XI 1998 1., 11999 1. (rys. 1),

+  érednie dobowe stezenie SOz (tab. 2)
—otrzymano 81% poprawnych wyni-
kéw w calym okresie pomiarowym.
Oznacza to, ze luki w materiale po-
miarowym spowodowane awariami
byly niewielkie.

+ S$rednie miesieczne stezenie SOz
(tab. 3) — wartosci te otrzymano jako
srednie ze stezen dobowych,

. przebleg stezenia SO2 w rozpatrywa-
nym okresie pomiarowym na podsta-
wie $rednich miesigcznych wartosci
stezenia dwutlenku siarki (rys. 2),

+  Srednie stezenie SO2 w zaleznoéci od
kierunku wiatru ( dla 8-kierunkowej
rozy wiatréw) w wybranych termi-
nach pomiarowych — 01, 07, 13, 19
CSE, czyli tzw. zanieczyszczeniowa
r6za wiatrow (tab. 4, rys. 3). Zanie-
czyszczeniowsa roze wiatrow sporza-
dza si¢ przypisujac wartosci stezenia
SOz z danego terminu pomiarowego
hemnkow1 wiatru, ktéry w tym ter-
minie przewazal. Nastepnie liczy sie
érednie stezenia SOz dla kazdego kie-
runku wiatru. Zanieczyszczeniowe
16ze wiatru sporzadzono oddzielnie
dla pélrocza zimowego — X—III (se-
zon grzewczy) i pdtrocza letniego —
IV-IX.

+ rozklad czestosci stezenia SO; dla
péirocza zimowego i polrocza letnie-
go (tab. 5, rys. 4).

Wyniki badari

W tabeli 3 i na rysunku 4 przedsta-
wiono przebieg stezenia SOz w okresie
badaf wedtug wartosci $rednich miesie-
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cznych. Zaznacza si¢ tu wyrazny sinusoi-
dalny przebieg stezenia dwutlenku siarki,
przy czym wartosci wyzsze wystepuja w
potroczu zimowym, a nizsze w poiroczu
letnim.

Podwyzszone stezenia SOz w pétro-
czu zimowym w stosunku do stezenia w
polroczu letnim zwigzane sa z wystepo-
waniem okresu grzewczego, czyli zwie-
kszong emisja z procesoOw spalania w
energetyce. Srednie stezenie SO dla pot-
rocza zimowego wynosi 9,9 ug - m3i jest
az 2,6 razy wyzsze od $redniego stezenia
SOy dlapétrocza letniego [3,8 pg - m™>].

Srednie roczne stezenie SO; dla stacji
Warszawa-Ursynéw w 1998 roku wy-
niosto 5,9 ug - m‘3, co stanowi 15% nor-
my dopuszczalnej [D,= 40 ug - m‘z’] i
46% sredniego rocznego stezenia SO dla
Warszawy (PIOS,1999) w 1998 roku
[12,8 pg - m].

W tabeli 1 przedstawiono przebieg
dobowy stezenia SO na podstawie $red-
nich godzinnych (na rys. 1 przedstawiono
wybrane przebiegi dobowe stezenia
SO2). Generalnie mozna tu zaobserwo-
wac wzrost stezenia dwutlenku siarki ok.
godz. 9%, trwajacy do godz. 16% SpOwWo-
dowany wzmozonym ruchem komunika-
cyjnym. Pojawiajace si¢ w niektorych
przypadkach gwattowne krétkookresowe
(ok. 1 godz.) wzrosty stezenia SO2 pra-
wie do 20 ug - m (rys. lc, godz.1700)
spowodowane sa emisja z lokalnych
zrodel (spalanie odpadow), oddalonych
prawie o 100 metréw od punktu poboru
proby powietrza. Srednie dobowe steze-
nie SO (tab. 2) uzyskuje warto$¢ maksy-
malna 24 XI 1997 r. i wynosi 24,4 ppb,
czyli 71,4 pug - m™>, co stanowi 48% war-

tosci stezenia dopuszczalnego [Dp4=150
ug -m‘3]. 1 ppb=2,926 pug- m,

Analizujac rozklad stezenia SO» na
poszczegdlnych kierunkach wiatru (tab.
4, rys. 5) mozna stwierdzi¢, Ze najbar-
dziej wyréwnany rozklad stezenia SOz na
poszczegdlnych kierunkach ma réza wia-
tréw z pdlrocza zimowego o godz. 190,
Jest to spowodowane brakiem wigkszej
wymiany masy powietrza o tej porze do-
by pomiedzy centrum miasta a jego ob-
rzezami. Taka wymiana masy powietrza
zaznacza sie juz o godz. 7% (wigksze
stezenia na kierunkachNiE—-o 1,5 ug -
. m‘3), co moze swiadczyé o wplywie
miasta na wzrost stezenia SO5.

W poélroczu zimowym obserwuje sie
najmniejsze stezenia dwutlenku siarki z
kierunku NW — w kazdym terminie po-
miarowym. Taka sama zalezno$¢ chara-
kterystyczna jest réwniez dla poirocza
letniego (poza godz. 1°%). Konieczne jest
dalsze prowadzenie badan tego zjawiska
po zgromadzeniu wigkszego materiatu
pomiarowego.

Interesujace wyniki uzyskano po
opracowaniu rozkladow czestosci steze-
nia SO, (tab. 5, rys. 6a, b). W pdlroczu
letnim najczesciej ( 55 razy) wystgpowa-
ty steZenia dwutlenku siarki w przedziale
2,1-4,0 pg - m™>. Stanowi to 38% wszy-
stkich przypadkéw pomiardéw stezenia
SO, w polroczu letnim, przy srednim ste-
Zeniu 3,8 tlg - m™ dla tego okresu. Nato-
miast w pdlroczu zimowym najczesciej
(64 razy) wystgpowaly steZzenia w prze-
dziale 4,1-8,0 ug - m™. Stanowi to 40%
przypadkéw pomiardw stezenia SOp w
pélroczu zimowym, przy $rednim steze-
niu 9,9 ug - m= dla tego okresu.
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TABELA 1. Wartosci §rednie godzinne s't@zema SOz [ug- e 1VI19971.—11999 r. Warszawa-Ursynéw
TABLE 1. Mean hourly values of sulphur d10x1de concentranon since June 1997 to January 1999.
Warsaw-Ursynow

Rok 1997 1998
Year ;
Miesiac Vi VI VII IX X: X1 X1 I It
Month
Godz.
Hour :
1 3,1 3,7 5,6 5,1 7.8 7,6 10,9 13,0 6,6
2 2,7 3,5 54 4,9 7,6 7.5 10,5 12,7 6,7
3 2,0 3,8 5.4 43 7,5 7.4 9,6 12,1 5,9
4 2,2 3,9 53 4,1 6,7 6,6 9.4 12,1 58
5 2,9 4.3 59 4,1 6,0 6,7 9,4 124 6,2
6 49 6,1 7.6 4,9 6,8 6,9 9,4 13,0 6,2
7 55 59 8,7 6,4 7,9 7.9 9,5 12,7 6,6
8 8,5 5,0 8,7 6,9 8,6 8,7 10,2 14,7 8,0
9 7.9 5,7 9,6 7,1 9,0 11,1 11,1 16,0 8,2
10 8,6 48 10,4 72 104 10,8 11,1 16,2 8,8
11 6,2 5,7 8,4 6,7 10,0 9,7 11,1 15,0 8,3
12 3,9 6,9 7,9 7.2 10,4 13,0 10,5 14,8 8,1
13 3,4 6,7 7.8 5,7 10,9 134 11,2 14,9 6,4
14 3,0 42 6,8 52 9,7 11,1 11,2 12,7 7,6
15 3,2 5,1 6,6 52 8,9 13,4 10,8 11,0 7.1
16 3,6 59 6,7 - 64 9,3 16,4 10,5 11,0 6,8
17 3,4 5,0 6,9 6,2 9,5 19,5 9,1 11,5 6,6
18 3,0 4,1 72 7.3 9,7 14,1 11,8 11,2 7,0
19 2,7 41 72 74 9,9 159 12,4 11,0 75
20 3,8 4,5 7,1 6,3 9,3 14,0 12,4 12,5 8,2
21 3,7 4,7 6,9 55 10,2 11,5 12,5 12,6 6,9
22 4,9 45 6,5 5,4 9,7 9,6 12,2 11,8 7.3
23 3,9 4,1 5.9 53 9,9 9,9 11,6 12,9 7.9
24 3,3 3,7 5,7 5,1 10,0 9,1 11,5 13,6 7.4

5 160 *_\‘\

£5 /

g.?.g 12,04 I i, .

S “\ RYSUNEK la. Przebieg dobo-
28 80 - = Wy stezenia SO2 w miesigcach
28 —-—-—-’ ! 119981111999 r. Warszawa-Ur-
%» A synéw

1 2 3 4 S 6 7 8 9101112131415161718192021222324

godziny o8
hours

FIG. 1a. Daily course sulphur dio-
; xide concentration in months Ja-
= = [99| nuary 1998 and January 1999
Warsaw-Ursyndéw
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1998 1999
L v \' VI Vil VI IX X XI X1 1
6,6 42 2,1 2,3 1,8 2,1 2,8 3,5 5,1 7.3 5,7
73 35 1.6 23 13 22 27 34 49 71| 55
59 3,1 1,7 2,9 1,1 2,1 2,5 3,2 4,9 6,8 5,5
58 3,1 1,6 2,8 [,3 1,9 2,5 3,2 4.8 6,7 54
72 3,7 1,4 2,9 1,9 2,5 2,7 3,4 4.4 6,6 53
8,9 47 3,1 3,2 32 3,2 33 3,5 4.5 6,7 5,6
99 50 62 41 38 38 46 44 52 10 | 57
10,2 6,0 7,6 4.7 43 4,1 52 6,1 6,1 83 6,5
10,3 59 9,5 5,1 4.0 6,7 5,9 7,2 7.4 11,9 15,3
10,4 9,7 5,5 5.8 3,6 6,6 6,7 8,8 9,0 13,9 15,7
8,8 11,4 5,1 5,6 4,0 51 6,7 8,2 8,8 11,8 18,0
10,5 4,7 3,7 59 4.9 4,8 7,1 6,4 9,2 15,8 17,2
8,2 47 2,8 47 44 4,5 6,8 6,6 8,5 14,8 17,1
7,9 7,2 3,1 3,7 5,1 5,0 5,8 6,7 7,7 12,8 12,9
7,2 3,7 34 2,8 45 53 5,6 6,1 6,8 10,3 10,2
6,6 3,5 24 2,6 4,1 4.7 5,4 5,1 6,1 9,0 8,2
6,2 31 1,8 2,3 3,6 3,8 5,0 5,2 59 8,7 8,2
6,0 3,3 2,6 3,0 3.9 3,6 4,9 4.8 5,8 8,6 1,7
6,9 43 1,8 2,5 3,7 3,4 4.8 4,7 5,6 8,6 7,1
1,7 4,6 2.4 2,5 3,2 3,2 4,4 43 5,4 8,2 6,8
7,5 43 2,5 2,6 2,7 2,9 43 4,0 5,2 8,2 74
73 4.6 2.9 2,6 2,2 2,6 38 3,9 52 8,4 7,3
8,1 5,1 32 2,1 1,9 2,5 3,5 3,9 53 7.9 6,9
8,6 4,2 2,7 1,9 1,9 2,3 3,1 3,7 53 7,7 6,4
12,0
vE c 10,0 _/,‘\
gf@ 8,0 7 \—\ o
RYSUNEK 1b. Przebieg dobo- g & 601 /N e >~
wy stezenia SOz w miesiacach 5 2 4, / \/\
VI 1997r.i VI 1998 War- 28 | -7 ——
szawa-Ursynow @ T ’ T T
FIG. 1b. Daily course of sulp- 0,0+——————r— — L S S
hur diOXidC COnCentratiOn in 123 4 5 6 7 8 9 10111213 1415161718 19 20 21 22 23 24
month August 1997 and August godziny —VIII 98
1998 Warsaw-Ursyndw hours — VI 97
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TABELA 2. Warto$ci $rednie dobowe stgzenia SO2 (ppb) VI 1997 r. do I 1999 r. Warszawa-Ursyndw
TABLE 2. Mean daily values of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999
Warsaw-Ursynow. .

Rok 1997 1998
Year
Miesiac VI VII VI X X XI XII 1 I
Month v
Godz.
Hour
1 0,4 - 1,7 33 2,6 4,7 1,6 1,0 3,0
2,1 - 1,2 2,2 1,1 3,7 1,3 28 4,7
3 1,8 - 1,1 2.2 1,2 53 1,6 2,7 24
4 0,9 - 1,6 2,6 1,2 7,6 4,7 4.0 24
5 6,9 - 2,1 4,2 1,0 3,6 4.6 5.7 56
6 0,9 - 1,9 2,5 28, 2,4 4,6 3.8 0,6
7 1,2 - 2,7 1.8 52 39 7,8 5,5 1.8
8 2.4 - 2,3 1,9 42 1,1 9,8 4.8 1,1
9 26 - 1,6 1,5 32 2,1 9,2 24 1.7
10 1,1 - 3,1 0,5 L7 4,4 9.3 2,7 33
11 - - 38 0,5 1,2 2,0 5,6 3,1 2,6
12 - - 2,7 32 L7 1,6 2,0 32 0,2
13 - - 2,9 1,9 1,8 1,5 1,4 2,6 1,8
14 - 0,8 24 0,5 4,5 2,2 1,3 1,1 2,5
15 - 1,2 2,6 1,6 32 4,2 1,1 23 1,5
16 — 2,0 2,1 4,7 9,2 2,4 1,7 6,0 2,1
17 - 1,7 2,3 5,7 2,7 2,2 35 5,5 1,9
18 - 1,8 4,2 2.4 72! 1,6 74 9,0 1,5
19 - 2,0 1,7 1,5 6,2 2,5 6,5 7,1 2,0
20 - 1,4 1,7 1,7 53 4,8 43 6,2 2,4
21 - 0,8 2,0 1,6 55 2,4 1,5 54 6,4
22 - 0,8 2,5 1,4 75 2,8 1,5 24 5,0
23 - 0,6 3.8 1,3 - 2,3 32 0,9 3,5
24 - 0,9 29 0,9 - 24,4 4,7 - 1,7
25 - 2,5 2,2 14 - 1,5 24 — 2,3
26 - 1,8 2,1 1,1 - 14 25 - 1,8
27 - 1,8 2,0 0,6 - 2,0 24 - 23
28 - 3,1 2,9 0,9 - - 1,9 - 1,2
29 - 1,3 3,3 2,2 - - 2,8 -
30 - 1,3 33 1,6 - - 31 -
31 - 1,4 2,5 - — -
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Whnioski

Krotka seria pomiarowa nie pozwala
na wyciagniecie daleko idacych wnio-
skdw.

Jednak na podstawie przedstawio-
nych materialéw mozna stwierdzié, ze:

1. Srednie roczne (1998) stezenie
dwutlenku siarki na stacji Warszawa-Ur-
synéw stanowi tylko 15% dopuszczalne;j
normy.

2. Bardzo wyraznie zaznaczaja sie
roznice pomiedzy stezeniem SQO» w podt-

roczu zimowym [4rednia 9,9 ug - m™>),a
$rednim stezeniem SOz w polroczu let-
nim [$rednia 3,8 ug - m].

3. W przebiegu dobowym stgZenia
dwutlenku siarki zaznacza si¢ wplyw
emisji SOz spowodowane] ruchem komu-
nikacyjnym.

4. Najmniejsze steZzenia SO; obser-
wuje sie przy wietrze z kierunku NW

(poza godz. 190w pélroczu letnim).

5. Wzrost stezenia dwutlenku siarkio
godz. 7% w pétroczu zimowym (na kie-
runkach N i E) w stosunku do stezenia

1998 1999

I v \ Vi Vil Vil X X X1 X1 I

10 2,2 1,3 3,1 0,9 1.0 1.8 0,2 2,9 2,7
14 0,3 2,2 16 0.4 1,0 L0 34 74 44
1.4 0,1 0,6 0,2 0,5 0,9 0,9 0,7 74 45
2,1 2,1 0,7 0.5 0.2 04 0,9 0,9 1.2 5,7 54
1,1 2.9 0.6 0,2 0,0 0.9 Ll 1,3 34 33
13 32 0,4 13 0,1 0,9 14 1,0 2,9 5,6
1.7 2,7 2,8 - 0.9 1.6 1,3 0.9 16 2,9
1, 11 3.2 - 1,0 2,6 1,2 0,7 1.9 0.9
1.8 0,8 1,0 - 0,6 2,0 14 0,2 22 0,9
3.5 0,7 0,5 - 0,7 23 1.8 0.7 2,6 32
4.4 1,2 0,2 - 0,6 2,8 1,0 0,5 3,6 1.4
34 0,9 0,0 ~ 0,7 2,6 1,6 0.9 73 1.6
4,0 0,5 0,2 - 0,8 13 1,5 1,9 2.7 4,6
1,7 1,0 0.8 - 0,5 1,5 24 0,7 1,7 3,7
3.2 2,0 14 - 10 1,5 2.2 0,7 2,2 12
4,0 22 14 - 1.9 0.9 2,7 0,8 09 3,0
50 24 L6 - 1,7 1,5 3,7 2,0 1.3 52
5,1 2,1 1.2 - 1.5 2,7 2,5 2,6 6,0 4,5
2,1 1,2 1,8 - 0,8 1,9 2,7 3.7 2,8 1.5
2,5 0.9 L1 - 1.5 L1 2,6 30 1,2 -
26 0.9 - - 1.8 1.6 34 59 09 -
44 0,8 - - 1,9 1,9 6,4 46 1.9 -
33 L5 - - 43 0,9 1,4 34 41 2,3 -
3,7 2,5 - - 0,9 2,1 438 3.9 3,9 -
3,0 23 - - 0,6 1.9 1,0 52 38 -
2,6 1,2 - - 30 2,1 0.8 50 47 -
33 L5 - - 0,6 1,3 0.9 43 45 -
12 1,7 - - 0,5 1,0 35 2,9 79 -
0,9 1,0 - - 0,7 09 04 19 45 -
3,0 1.8 - - 1.8 0,8 0,2 1,5 Lo -
35 - - 1,1 0.1 0.8 -
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TABELA 3. Wartosci $rednie miesigczne stezenia
Warszawa-Ursynow

SO2 (ulgr . m_3) w okresie od VI 1997 1. do 1 1999 1.

TABLE 3. Mean monthly values of sulphur dioxide concentratlon since June 1997 to January 1999.

Warsaw-Ursyndéw

Rok
Year

1997 1998

M-c
Month

VI Vil VHI

IX X1 Xl 1

Srednia m-czna 4.8

Monthly mean

5,9 7,1

5.8 * 9,8 10,9 123 11,2 72

$rednia/mean
X97r.—-11198r.

9,9

Srednia/mean
IVI8r.—I1X 981

Srednia roczna
Annual mean

—
1N}

—
(=]

-]

concetration
(=)

stezenie SO, [ug - m-3]

4

X X X X
1997

vii  vill

X X XI Xu

I
m-ce
month

VI
1998

VI VIIZ I

1999

RYSUNEK 2. Przebieg stezenia SOz od VI 1997 r. do 1 19§9 . Warszawa-Ursynéw
FIG. 2. Course of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999. Warsaw-Ursynéw

S0z 0 godz.1% moze $wiadezyé o wply-
wie centralnej cze§ci miasta na stezenie
SOz w Warszawie-Ursynowie

6. W potroczu letnim stezenia dwu-
tlenku siarki wystepujace najczesciej w
przedziale 2,1-4,0 ug - m™ stanowily

38%pomiaréw w tym okresie (przy $red-
nim stezeniu 3,8 pg - m™).

Natomlast w polroczu zimowym ste-
zema SO2 najczesciej wyst@powaly w
przedzmle 4,1-8,0 ug - m™> i stanowily
40% pomlarow wtym okres1e (przy $red-
nim st@zemu 9,9 ug - m™>),
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1998 1999

I v \% vi . VI VIII IX X X1 XII I

7.9 4,4 3.4 33 3.2 3,7 4,6 5,7 6,1 9.4 9,1

38

59

/PR
RYSUNEK 3a. Zanieczyszczeniowa rdza wig- A \i\“v

tréw o godz. 1%° Warszawa-Ursyndw [ug - m™]

Y,
[ e V&S
FIG. 3a. Wind rose of air pollution, 1 a.m. \ “
Warsaw-Ursynow P

—-  pblrocze zimowe winter half-year period S
— — pélrocze letnie summer half-year period
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RYSUNEK 3b. Zanieczyszczeniowa 1éza wia-
tr6w o godz. 7%° Warszawa-Ursynéw [jig - m°]
FIG. 3b. Wind rose of air pollution, 7 am.
Warsaw-Ursynéw

— pblrocze zimowe winter half-year period
~ -+ pbtrocze lethie summer half-year period

RYSUNEK 3c. Zanieczyszczeniowa rdza wig-
tréw o godz. 13°° Warszawa-Ursynéw [ug - m”]
FIG. 3c. Wind rose of air pollution, 1 p.m.
Warsaw-Ursynéw

— polrocze zimowe winter half-year period
_ _ poétrocze letnie summer half-year period
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FIG. 3b. Wind rose of air pollution, 7 p.m.
Warsaw-Ursynéw

—_ pdtrocze zimowe winter half-year period
~— potrocze letnie summer half-year period
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TABELA 4. Wartodci Srednie stezenia SO2 (ppb) w zalezno$ci od kierunku wiatru od 1 X 1997 1. - 31111
1998 1. (pétrocze zimowe) i 1 TV 1998 r. — 30 IX 1998 r. (pdtrocze letnie) Warszawa-Ursynéw
TABLE 4. Mean values of sulphur dioxide concentration response to wind direction since 1 X 1997 to

31 III 1998 (winter half-year period) and 1 TV 1998 to 30 IX 1998 (summer half-year period).
Warsaw-Ursynow

Kierunek Okresy N NE = E SE S Sw W NW
wiatru Periods

Direction

of wind

Godz.

HOD

1% Pdlrocze 3,3 3,3 2,5 3,4 38 35 2,7 1,9
7%° zimowe 38 32 3,0 2,7 4,1 33 2,9 2,2
13%° winter 2,2 2,5 2,0 3,6 0,0 42 3,6 1,8
19°° half-year period 1,6 3,7 2,7 4,0 34 4.8 2.8 1,9
1o° potrocze letnie 0,5 0,9 0,9 0,9 14 1,7 0,8 0,9
700 summer 1,3 1,5 2,6 1,4 1,6 2,0 1,3 1,1
139 half-year period 1,0 2,1 1,7 2,5 2,4 22 1,4 1,4
19°° 1,3 1,1 2,7 1,3 1,8 14 1,0 0,7
Wstepne wyniki badari nad stezeniem dwutlenku siarki 69
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TABELA 5. Rozktad czestosci stezenia SO2 . Warszawa—Uf$ynéw
TABLE 5. Frequency distribution of sulphur dioxide conce‘rjtration Warsaw-Ursyndw

Klasa Dolna granica przedzialu ~ Gdma graﬁica przedziatu Czgstosé
Class Lower limit Upper limit Frequency
Pélrocze zimowe ( | X 1997 r. — 31 11l 1998 r.) winter half-year period
1 at or below 10,0 0
2 0,0 ’ 4,0 21
3 4,1 .8,0 64
4 8,1 12,0 23
5 12,1 16,0 22
6 16,1 20,0 11
7 20,1 24,0 6
8 24,1 28,0 4
9 28,1 32,0 1
10 32,1 36,0 0
It 36,1 . 40 ,0 0
12 40,1°, 440 0
13 44.1 48,0 0
14 48,1 52 0 0
15 52,1 56,0 0
16 56,1 60,0 0
17 60,1 64,0 0
18 64,1 68,0 0
19 68,1 72,0 1
Pétrocze letnie (1 1V — 30 IX 1998 r.) summer half-year period
1 at or below H() 0 2
2 0,1 2 0 33
3 2,1 “4 0 55
4 4.1 6,0 30
5 6,1 18,0 16
6 8,1 10,0 10
a
70
60
50
2 S 40
23
o L
- 20+ 21
10+

0140 4180 871120 12,1160 16,1-20,0 20,1-24,0 24,1-38,0 28,4-32,0 68,1-72,0
stezenie SO, [ug - m3] ¢
concentration SO,

RYSUNEK 4a. Rozklad czgstoscei stezenia SO w po%roczu\ zunowym Warszawa-Ursynow

FIG. 4a. Frequency distribution - of sulphur dioxide concentratlon for winter half year period, Warsaw-
-Ursynéw
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RYSUNEK 4b. Rozkiad czestosci 20-
stgzenia SO2 w péiroczu letnim, War-
szawa-Ursynéw 107
FIG. 4b. Frequency distribution of 0

sulphur dioxide concentration for
summer halfyear period, Warsaw-Ur-
synow
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Summary

Introductory results on the study con-
cerning of sulphur dioxide air concentra-

0,0

T T T T T T
01-20 21-40 41-60 6,1-80 81-100

stezenie SO, [ug - m3]
concentration SO,

tion in Warsaw-Ursynéw.The research was
realized in the period from April 1997 to
January 1999.The following characteristics
were elaborated: mean monthly hourly SO2
concentrations, mean daily SO2 concentra-
tions, mean monthly SO2 concentrations,
wind rose of the air pollution and frequency
of SO concentration distribution for summer
half-year period and winter half-year period.
Mean annual (1998) SO2 concentration is
only 15% of permissible concentration. There
is the influence of central part of the city and
the local sources of air pollution on SO2 con-
centration in Ursynéw.
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Proba oceny skazenia powietrza dwutlenkiem siarki w obszarze
wplywow Petrochemii Plock S.A. za pomoca

stref lichenoindykacyjnych

Attempt of valuation of sulphur dioxide air pollution in region
of influence Petrochemia Plock by means of lichens-indication

areas
Wprowadzenie

Jedna z bezposrednich przyczyn de-
gradacji srodowiska naturalnego jest ska-
zenie powietrza atmosferycznego. Gtow-
nym Zrodlem zanieczyszczenia powie-
trza jest pozyskiwanie energii z paliw
nieodnawialnych, takich jak wegiel ka-
mienny, paliwa ptynne i gazowe. Polski
wegiel kamienny zawiera przecigtnie
0,8% siarki, przy czym udzial ten waha
si¢ od 0,5-5%. Tak wiec jedna z podsta-
wowych substancji zanieczyszczajacych

powietrze jest dwutlenek siarki, ktéry

obok dziatania bezposredniego wpltywa
na Srodowisko takze posrednio (kwasne
deszcze).

Z wyjatkiem sporadycznych przy-
padkow majacych charakter klesk,
wplyw dwutlenku siarki na $rodowisko
wynika z oddziatywania dlugotrwalego.
Ma to szczegblne znaczenie w odniesie-

niu do flory pozostajacej stale pod dlugo-
trwatym wplywem szkodliwych emisji.
Bezposrednie pomiary skazenia powie-
trza atmosferycznego wykonywane sa
réznymi metodami w stacjach og6lnopol-
skiego monitoringu Srodowiska Panstwo-
wej Inspekceji Ochrony Srodowiska, Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej, stacjach
kontrolnych zaktadéw przemystowych w
duzym stopniu oddzialujacych na $rodo-
wisko. Do metod pomiaréw posrednich
zaliczy¢ mozna metody oparte na bioin-
dykacji, rozumianej jako czerpanie in-
formacji o $wiecie na podstawie reakcji
organizmow zywych, ro$lin i zwierzat na
zmiany zachodzace w otaczajacym je
srodowisku.

Do testowania jakoS$ci srodowiska ro-
$liny stosowano juz w XIX wieku. Belg
W. Nylander i Niemiec S. Arnold w 1860
roku zaobserwowali wrazliwo§¢ mchow
i porostow na pogarszanie sig jakosci po-
wietrza. Reakcja roélin objawiala sie
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w obszarze wplywdéw Petrochemii Plock S.A. ..



zmiang barwy i obumieraniem plech (So-
kot 1993). W tym samym czasie R. Ser-
nander (Faltynowicz 1995) badal zanik
porostéw w Monachium i Sztokholmie.
Poraz pierwszy zwrécit onuwagena fakt,
ze wokét miasta tworzg sig strefy o podo-
bnym stopniu destrukcji plech porosto-
wych. Wprowadzit on terminy: pustynia
porostowa, strefa walki, strefa normalne-
20 wzrostu.

W latach pieédziesiatych i szesédzie-
sigtych naszego wieku, gdy nastapit
wzrost zanieczyszczen i ich ucigzliwosci,
zainteresowano sie ponownie mozliwo-
$cig indykacji skazen powietrza za pomo-
ca porostdw.

W 1970 roku w Nature opublikowali
badania z terendw Wielkiej Brytanii D.L.
Hawksworh i F. Rose (Sokét 1993). Po-
twierdzaly one spostrzezenia Sernandera
o strefach porostowych wokol miast, z
tym Zze Hawksworh i Rose skorelowali
strefy z zawartoscig dwutlenku siarki w
atmosferze. Wydzielili oni 11 stref zagro-
Zenia oraz wyréznili najczesciej wyste-
pujace tam porosty. Wedlug nich strefa
zerowa, najbardziej skazona, odpowiada
pustyni porostowej, nie ma wniej w ogdle
porostéw. W pierwszej strefie stezenia
dwutlenku siarki przekraczaja 170 pg/m?
i na drzewach wystepuja tylko glony
protokokkoildalne (Profococcus). Poro-
sty pojawiaja sie dopiero od drugiej stre-
fy, gdzie stezenia dwutlenku siarki maja
wartos¢ okoto 150 ug/m3. Przy przejéciu
od strefy trzeciej do jedenastej pojawia
sig coraz wigcej porostow, a oprocz form
skorupiastych pojawiaja sie takze listko-
wate i krzaczkowate przy czym stezenia
dwutlenku siarki zmniejszaja si¢ odpo-
wiednio az do poziomu tla.

Cel badan

Celem badan autorki (Sztyber 1998)
bytalocena przydatnoéci metody porosto-
wych gatunkow wskaznikowych do sza-
cowama wielkoéci zanieczyszczen po-
w1etrza przez dwutlenek siarki na przy-
kladz1e okolic Petrochemii Plock S.A.,
polega_] aca na:

wyznaczemu stref lichenoindykacyj-

nych i sporzadzeniu map liche-

noindykacyjnych na wybranym tere-
nie, pozostajacym pod dlugotrwatym
wplywem dzialania dwutlenku siarki,
«  przeprowadzeniu analizy poréwnaw-
¢zej stezeni dwutlenku siarki, oszaco-
wanych na podstawie skali lichenoin-
dykacyjnej i otrzymanych innymi

metodami (pomiary bezposrednie w

stacjach WIOS-iu, Petrochemii, ba-

dania zawarto$ci SO2 w $niegu).

Wybér Plocka na miejsce badan nie
byt przypadkowy. Zanieczyszczenia emi-
towane do atmosfery przez Petrochemie
W Pi;ocku to gtéwnie dwutlenek siarki,
nastepnie weglowodory, tlenki wegla
1 azotu, a ponadto duze ilosci tréjtlenku
siarki, pieciotlenku wanadu i metali ciez-
kich|(Petrochemia 1998). Teren wigc na-
dawat sie do dokonania proby przypisa-
nia okreslonych stezeri SO, poszczegdl-
nym\‘strefom porostowym. Korelacje te

-uzasadnial sklad zanieczyszczen emito-

wanych przez Petrochemie, gdyz poza
dwutlenkiem siarki i tlenkiem azotu (kt6-
rych dziatanie polega na potggowaniu od-
dzialtywania SO), nie bylo tu innych
zwiazkéw majacych wplyw na porosty.
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Metodyka badan

Do oceny skazenia powietrza dwu-
tlenkiem siarki w rejonie Petrochemii
Plock zastosowano metode porostowych
gatunkdéw wskaznikowych (Duszkar i
Wiacek 1986, Marska 1988). Metoda ta
powiazana ze zmodyfikowanymi korela-
cjami Hawkswortha 1 Rose’a {Sokét
1993) pozwala na otrzymanie obrazu roz-
kladu stezen wokot Zrodia skazenia. Mo-
dyfikacja korelacji Hawkswortha i Ro-
se’a konieczna byla z powodu mniej wil-
gotnego klimatu Polski w porownaniu do
atlantyckiego klimatu Anglii i Walii i po-
legala na przyjeciu w Polsce nieco wyz-
szych wartodci stezen, charakterystycz-
nych dla poszczegdlnych stref lichenoindy-
kacyjnych (Le Blanca i1 in. 1976, Kiszka
1977). Metoda gatunkéw wskaznikowych
polega na opisaniu istniejacych na danym
terenie wszystkich gatunkéw porostéw,
wybranin charakterystycznych dla tego

obszaru gatunkéw wskaznikowych 1 wy-
znaczeniu za pomoca skali porostowe;j
stref lichenoindykacyjnych. Skala ta
umozliwia przypisanie poszczegolnym
obszarom przyblizonych stezen SO
1 sporzadzenie na tej podstawie mapy
lichenoindykacyjnej; przez interpolacje
danych z punktéw pomiarowych. Przyje-
1o liste bioindykacyjna (skale porostowa)
podana w tabeli.

Badany obszar to teren o powierzchni
ok.13 600 ha, polozony po zachodniej
stronie Petrochemii Ptock S.A., obejmu-
jacy czesé miasta Plock oraz fragment
Gostynifnsko-Wloctawskiego Parku
Krajobrazowego, znajdujacego sig na le-
wym brzegu Wisly (rys.). Przyblizone
granice badanego terenu wyznaczaja
miejscowosci: Draganie, Dziarnowo,
Proboszczewice, Kamionki, Sikorz, Mu-
rzynowo, Wola Brwilenska, Seden, Gory,
Radziwie, Ptock.

TABELA. Lista bioindykacyjna stezen SO2 (Kiszka 1977)
TABLE. Bioindication list of sulphur dioxide concentration (by Kiszka 1977)

Stopieni Stezenie SO Wyrdzniajace gatunki porostow
Index Concentration SOz  Distinguishing lichens species
[ng/m’]

0 - Brak epifitow

1 ponad 170 Glon Desmococcus viridis

2 150-170 misecznica proszkowata Lecanora conizaeoides, glon
Desmococcus viridis

3 125-150 Liszajec zwyczajny Lepraria incana, brunatka kropkowata
Buellia punctata i inne

4 70-125 Tarczownica bruzdkowana Parmelia. sulcata i Zotorost
$cienny Xantoria parientina i inne

5 60-70 Makla tarniowa Evernia prunastri, obrost drobny Physcia
tenella, obrost kolisty Phaeophyscia orbicularis, Ztotorost

. postrzepiony Xantoria candelarig, misecznica jasniejsza

Lecanora chlarotera i inne

6 50-60 Gatunki z rodzajéw tarczownic Parmelia, misecznic Lecanora

oraz ziotorost wieloowocnikowy Xantoria polycarpa i inne
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@ strefa2-stpzenie SO; 150-170 pgm™>
wystepuje punktowo

() strefa 3- stezenie SO, 125-150 pgm™
wystepuje punkiowo

strefa 5A

stezenie SO, 60-70 pgm™

[[H]]] strefa 5B
k\\‘ strefa 6A

stezenie SO, 50-60 pgm™

strefa 6B

RYSUNEK. Rozklad stgzenia SOz wyznaczony
na padstawie listy bioindykacyjnej
FIG. Distribution sulphur dioxide concentration
based on lichens bioindication list
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Badania terenowe odbywaly sie od
wrzesnia 1997 roku do maja 1998 roku.
Badany obszar zostal pokryty -siecig 50.
punktéw badawczych, oddalonych od
siebie prawie o 1-2 km. W kazdym pun-
kcie zbadane zostaty do wysokosci 1,5 m
pnie 10 drzew. Punkty najczesciej umie-
szczane byly przy drogach, poniewaz
przydrozne drzewa niejednokrotnie byty
jedynymi wystepujacymi lub nadajacymi
si¢ do badania. Porosty spisywane byty w
miarg mozliwoéci ze starszych drzew li-
Sciastych, z pominieciem drzew obcych
gatunkow np. grochodrzewu czy kaszta-
nowca oraz gatunkéw stabo porastaja-
cych porostami, np. debow.

Gatunki porostéw oznaczane byly za
pomoca klucza do oznaczania porostéw
(Lipnicki i Wojciak 1995) oraz odczynni-
kéw chemicznych (10% roztwdru KOH,
roztworu wodnego podchlorynu wapnia)
dajacych okreslone reakcje barwne. Roz-
poznane gatunki porostéw wpisane zo-
staly do raptularzy z zaznaczeniem pro-
centowego lub powierzchniowego sto-
pniapokrycia pniaiz ewentualnymi uwa-
gami dotyczacymi wyraZnego zniszcze-
nia plechy porostu.

W zbadanych punktach oznaczono
20 gatunkdéw drzew. Najczesciej wyste-
pujacymi gatunkami byty: klon zwyczaj-
ny (Acer platanoides), klon polny (Acer
campestre) i brzoza brodawkowata (Be-
tula pendula). Na drzewach oprdcz glonu
Desmoccocus viridis stwierdzono obe-
cnos¢ 12 gatunkdw porostéw: miseczni-
cy proszkowatej (Lecanora conizaoides),
obrostu drobnego (Physcia tenella), ob-
rostu kolistego (Physcia orbicularis),
zlotorostu $ciennego (Xantoria parienti-
na), zlotorostu wieloowocnikowego

(Xantoria polycarpa), ztotorostu postrze-
pionego (Xantoria candelaria), liszajca
zwyczajnego (Lepraria incana), brunatki
kropkowanej (Buellia punctata), tar-
czownicy bruzdkowanej (Parmelia sul-
cata), makli tarniowej (Evernia pruna-
stri), chrobotka szydlastego (Cladonia
coniocraea) i misecznicy jasniejszej (Le-
canora chlarotera).

Po przypisaniu poszczegdlnym pun-
ktom pomiarowym wartosci ze skali po-
rostowej, sporzadzono przez interpolacje
mape lichenoindykacyjna na podkiadzie
z mapy topograficznej w skali 1:10 000
(rys.).

Wyniki badan

Na badanym obszarze (na zachdd od
Petrochemii Plock S.A.) nie stwierdzono
miejsc nalezacych do stref 0 i 1, a wiec
odpowiadajacych najwiekszym stezeniom
dwutlenku siarki — ponad 170 pg/m>. Ste-
zenia SO odpowiadajace strefom 2 i 3
(odpowiednio stgzenie SOy pomiedzy
150-170 1 125-150 ug/m3) stwierdzono
sporadycznie i nie uwzgledniono ich przy
przedstawianiu ogdlnej tendenciji w roz-
kladzie zanieczyszczen w rejonie Petro-
chemii. Stezen dwutlenku siarki odpo-
wiadajacych czwartej strefie nie zaobser-
WOowano.

Na badanym terenie dominowaty ob-
szary nalezace do strefy 5 (o stezeniu SO7
pomiedzy 60—70 ],Lg/m3). Znajdowaly sig
one w bezposrednie] bliskosci Petroche-
mii i w mieécie Plocku. Strefe te podzie-
lono na dwie podstrefy 5A15B (rys.). Do
podstrefy 5A przypisano punkty, na kté-
rych wystepowaly porosty charakterysty-
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czne dla strefy 5, ale znajowaly si¢ one w
ilosciach §ladowych, na mniej niz 5 drze-
wach w punkcie. Podstrefe SA mamy po
zachodniej stronie zakladu oraz w mie-
$cie po prawej stronie Wisty. Podstrefa
5B charakteryzowala sig obfitym wyste-
powaniem gatunkdéw wskaznikowych, a
przy tym pokrycie pni drzew porostami
wynosito co najmniej 1% lub przy pokry-
ciu §ladowym (> 1%) gatunki te obecne
byly na 5 i wiecej drzewach w punkcie.

Za strefa piata, w dalszej odleglosci
od Petrochemii, znajdowaly si¢ obszary
nalezace do strefy szdstej —najmniej ska-
zonej (o stezeniu SO pomiedzy 50-60
ug/m3). Podobnie jak strefa 5 podzielona
zostata ona na dwie podstrefy. Strefy 5 i
6 tworzyly po zachodniej stronie Petro-
chemii obszary stanowiace fragment eli-
psy, ktora prawdopodobnie rozszerzac sie
bedzie po stronie wschodniej zaktadu.

Dia badanego terenu pomiary steze-
nia dwutlenku siarki prowadzone sg w
automatycznych stacjach shuzb Panstwo-
wej Inspekcji Ochrony Srodowiska
(WIOS - 3 stacje), Pafistwowe] Inspekcii
Sanitarnej (WSSE — 3 stacje) oraz Petro-
chemii Ptock S.A (4 stacje). SteZenia
srednioroczne dwutlenku siarki w Plocku
w roku 1996 pomierzone przez rézne sta-
cje wynosity (Atlas 1997) od 8,1 do 23,8
ug/m3, rednio 14,04 ug/m3 — nie prze-
kraczaty wigc normy, ktéra wynosi 32 mg
SOo/m3. Stezenia SOy w poprzednich la-
tach byly wieksze, ale wykazywaly na
0godt tendencje spadkowa. W 1991 roku
bylo to— 24,0 ug SO2/m>, w 1992~ 17,5,
w 1993 ~ 17,9, w 1994 — 13,8, w 1995 —
9,5, w 1996 — 13,5.

Glownym zrodlem emisji na bada-
nym terenie jest Petrochemia Plock S.A.

Zaktad potozony jest w poéinocno-za-
chodniej czesci miasta i zajmuje powie-
rzchinie ok. 1600 ha. Mimo znacznego
ograniczenia ilosci emitowanych do po-
wietrza zanieczyszczen (Petrochemia
1998), zajmuje on wciaz pierwsze miej-
sce ‘ﬁ)od wzgledem emisji zaréwno na te-
reme miasta, jak i dawnego wojewodz-
twa“Udmai Petrochemii w emisji gazow
wynosi 94,9% w stosunku do emisji cate-
g0 I‘hiasta (dla dwutlenku siarki udziat
zakiadu w emisji miasta wynosi 98,6%).
St@zema dwutlenku siarki w Plocku w
1996 roku, wynikajace z dziatalnosci za-
k%ad‘ow przemystowych, tworza wokdt
zaktaddw elipsy o maksymalnych warto-
§ciach stezen przy zrédiach emisji i ma-
lejch:fych stezeniach w miare oddalania sie
od tych zrédet. Najwyzsze stezenie row-
ne 22 pg/m> stwierdzono na terenie Pe-
trochemu (4tlas 1997).

Zaznaczyc nalezy, iz nie obserwuje
sie Wyraznego wplywu wysokiej emisji
dwutlenku siarki z Petrochemii Plock
S.A.; na podwyzszenie poziomu imisji te-
g0 zanieczyszczenia w powietrzu na ob-
szarze aglomeracji miejskiej i sasiaduja-
cych z nig terenach. Zanieczyszczenie to
bowiem, gléwnie emitowane z elektro-
c1ep%owm Petrochemii przez wysokie ko-
mlny‘f, przenoszone jest na dalsze obszary,
nawet poza byle wojewddztwo ptockie (z
elektocwp%owm pochodzi 68,24% emisji
SOz\Petrochemu stan na rok 1997). (Pe-
trochemia 1988, Ailas 1997).

§tw1erd21c nalezy, ze mapa liche-
nomdykacyjna wykonana na podstawie
splsu gatunkdw wskaznikowych, podob-
nie przedstaw1a charakter rozkladu zanie-
czyszczen jak bezposrednie pomiary
(maksymalne przy zrédle), ale stezenia,
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na ktére wskazuje skala porostowa, sa
duzo wyzsze. Blisko Petrochemii przyj-
mujg wartosci 60 SO; pg/m3, a dalej 50
SO7 pg/m?.

Stezenia wynikajace z mapy PIOS-iu
zostaty pomierzone w punktach pomiaro-
wych w danym roku i sg stezeniami §red-
nimi. Mapa lichenoindykacyjna, bazuja-
ca na informacjach ,,zapisanych w poro-
stach”, moze przedstawiaé najwyzsze
stezenia, takze pochodzace sprzed wielu
lat, ktorych wplyw kumulowat sie.

Stezenia dwutlenku siarki otrzymane
metoda porostowych gatunkéw
wskaznikowych poréwnano takze z dany-
mi pochodzacymi z wczedniejszych lat
i okre$lajacymi krétkotrwala, dotycza-
ca 3-4-tygodniowego okresu czasu emi-
sj¢ zanieczyszczen. W lutym 1981 i 1983
roku zesp6l Mazowieckiego Obserwato-
rium Geograficznego WGSR UW badat
chemizm $niegu na obszarze wokot Pe-
trochemii (Lenart 1985). Wedtug tych ba-
dan najwyzsze stezenia SO7 ~ — o warto-
§¢1 660 mg/m3, otrzymane z probek $nie-
gu, wystepowaly na terenie Petrochemii
1 miasta.

Powyzsze dane sa blizsze stezeniom
otrzymanym metoda lichenoindykacyjna
niz stgzenia z pomiaréw bezposrednich.
Stezenia wynikajace ze skali porostowej
ukaznja bowiem wysokie, chwilowe ste-
zenia, na jakie narazone byly porosty w
czasie swojej wegetacji, a nie odzwier-
ciedlaja obecnego stanu $rodowiska.

Whioski

1. Metoda porostowych gatunkdéw
wskaznikowych jest przydatna do
oceny wplywu zanieczyszczen po-
wietrza na §rodowisko przyrodnicze.

Pozwala ona na ogdlng ocene stanu
powietrza atmosferycznego.

. Niemozliwe jest oszacowanie doraz-

nych stezen dwutlenku siarki. Stezenia
wynikajace z mapy lichenoindykacyj-
nej sa obrazem najwyzszych, chwilo-
wych wielkosci zanieczyszczen, na ja-
kie narazone byly porosty w przeszto-
$ci 1 nie pokrywaja si¢ one ze stezenia-
mi zmierzonymi innymi metodami.
Brak jest danych mowiacych o wielko-
Sci stezen i czasie, w jakim wystepowa-
ty one w przesztosci.

. Na podstawie metody porostow

wskaznikowych stwierdza sie, Ze ba-
dany obszar znajdowat sie pod dtugo-
trwalym wplywem emisji dwutlenku
siarki. Flora porostowa jest uboga
iwyniszczona; zaobserwowano jedy-
nie 12 gatunkéw porostéw, czesto
o zmienionych, przebarwionych ple-
chach. Wyznaczone strefy lichenoin-
dykacyjne wskazuja w badanym tere-
nie na stezenia dwutlenku siarki
w granicach 50-60 ],Lg/m3 isaistotnie
wyzsze od rzeczywistych stezen zmie-
rzonych w stacjach monitoringowych
(ponizej 30 pLg/m?).

Celowe jest przeprowadzenie na ba-
danym terenie i terenach mu podo-
bnych systematycznych badan skaze-
nia $rodowiska metoda porostéw
wskaznikowych. Badania prowadzo-
ne ta metoda w dtuzszych odstepach
czasu, np. co 5-10 lat, moglyby uka-~
za¢ ewentualne zmiany w iloéci emi-
towanych zanieczyszczen powietrza,
co znalazloby swoje odbicie w kon-
dycji flory porostowej. Stanowitoby
to swoisty monitoring stanu Srodowi-
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ska, uzupelniajacy pomiary bezpo-
$rednie.

5. Celowe jest przeprowadzanie takich
badan réwniez na wybranych tere-
nach uznawanych dotychczas za
niezanieczyszczone. Systematyczne
kontynuowanie badan lichenoflory
pozwoli na wychwycenie momentu
pogarszania si¢ warunkéw czystosci
powietrza.
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Summary

Ih

Attempt of valuation of sulphur dioxi-
de air pollution in region of influence Pe-
trochemia Plock by means of lichens spe-
cies|method. The usefulness of different li-
chené species for the estimation of sulphur
dioxide air pollution in Petrochemia Plock
region is being presented in this essay. The
11chens in that region were affected by sulp-
hur d10x1de for a very long time. The lichens-
1nd1éat1on areas were distinguished and the
adequate maps were made. Sulphur dioxide
emlssmns were estimated on those bases. The
comparlson between the obtained data and
the ﬁeld measurements proves that the me-
thod is notuseful for the estimation of sulphur
d1ox1de concentration, however may be used
for envirnmental 1mpact assessment of long-
drawn toxic emissions.
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Charakterystyka warunkow biometeorologicznych

w Warszawie-Ursynowie od 1 IX 1997 r. do 30 IX 1998 roku
Characteristic of biometeorological conditions

in Warsaw-Ursynow since 1 IX 1997 to 30 IX 1998

Wstep

Biometeorologia czlowieka jest na-
uka zajmujaca si¢ badaniem wptywu po-
gody na stan zdrowia i samopoczucie
cztowieka. Przedmiotem oceny sa przede
wszystkim odczucia cieplne czlowieka,
ksztaltujace sie pod wpltywem roznych
warunkéw meteorologicznych. Analizu-
jac warunki bioklimatyczne naleZy pa-
mietaé, ze na czlowieka nie oddzialuja:
pojedyncze elementy meteorologiczne,
ale caty ich kompleks. Dlatego w bada-
niach bioklimatycznych stosuje sie tzw.
kompleksowe wskazniki biometeoro-
logiczne, ktore ujmuja w postaé wzoréw
empirycznych zwiazek migdzy warto-
sciami kilku elementéw meteorologicz-
nych i subiektywnymi odczuciami ciepl-
nymi ludzi poddawanych eksperymen-
tom w komorach klimatycznych lub prze-
bywajacych na otwartym powietrzu.
(Koztowska-Szczesna i in. 1997).

Wybér wskaznikéw biometeorologi-
cznych uwarunkowany jest celem jakie-

mu ma shluzy¢ dane obliczenie oraz mo-
zliwoscia uzyskania odpowiednich da-
nych meteorologicznych. Wskazniki
biometeorologiczne maja rdzne zastoso-
wanie, np. temperatura efektywna TE
stosowana jest do oceny mikroklimatu
pomieszczen do pracy w przemysle (fa-
bryki, kopalnie), do opracowan charakte-
rystyk bioklimatu r6znych rejondw geo-
graficznych i kuli ziemskiej oraz przy
wyborze odpowiedniej formy klimatote-
rapii, jak np. helioterapii i aeroterapii.
Réznorodnosé tych zastosowan sprawia,
ze interpretacja wynikow jest trudna.
Odczucie termiczne u czlowieka za-
lezy nie tylko od pogody, ale takze od
charakteru pracy 1 wrazliwosci na bodzce
cieplne, ktore wynikaja ze stopnia przy-
stosowania organizmu do danego klimatu
i $rodowiska kultirowego. Ponadto u
kazdego czlowieka duza rolg odgrywaja
czynniki . fizjologiczne, tj. metabolizm,
termoregulacja i temperatura skory czlo-
wieka. Najkorzystniejsze dla czlowieka
warunki okre$la sie mianem komfortu.
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Wystepuje wowczas rownowaga bilansu
cieplnego organizmu miedzy ciatem
cziowieka a otoczeniem. Niekorzystnie
natomiast wplywaja na samopoczucie
cztowieka i moga prowadzié do przegrza-
nia lub przechtodzenia organizmu warun-
ki dyskomfortu goracego i dyskomfortu
zimnego. Organizm czlowieka posiada
pewna mozliwo$¢ termoregulacji dosto-
sowujac sie do wymiany ciepla z otocze-
niem w granicach 37+2°C.

Metoda i material pomiarowy

Do oceny klimatu odczuwalnego w
Warszawie-Ursynowie postuzono signaj-
cze$ciej stosowanymi wskaznikami
biometeorologicznymi w postaci wzorow
emplrycznych

Wielko&¢ ochtadzajaca pow1etrza

[Hs] — okre§la straty ciepta z powie-

rzchni ciata cztowieka, nastepujace w

wyniku oddzialywania temperatury

powietrza 1 predkosci Wlatru wyra-
zana jest w meal - cm™ - 7. Na jej
podstawie mozna scharakteryzowac
odczuwalno$¢ cieplna osoby bedacej

w ruchu i ubranej stosownie do pory

roku, a wiec oceni¢ warunki do upra-

wiania kinezyterapii (leczenia ru-
chem):

Hs=(0,20 +0,40 - W) - (36,5 — £,)

v<lm-s!

Hs=(0,13+0,47 - W) - (36,51,

v>1lm- sl

gdzie:
v— predko$¢ wiatru [m - s‘l]
ip — temperatura powietrza [°C]

iy :

. ‘Temperatura efektywna (odczuwal-
na) [TE] obliczona wzorem A. Misse-
‘narda w °C, ktéra uwzglednia taczny
‘wplyw temperatury powietrza, wil-
.gotnosci powietrza i predkosci wiatru
na ksztaltowanie sie odczuwalnosci
cieplnej cztowieka:

TE=1-04-(t—10,0)- (1-0,01 -5,

gdyv <02m-s!
TE =- 37,0—¢ — +
0,68 —0,0014 - f+ 2
)68 I 76+ 14075

—~0,29-£(1-0,01-5
gdyv>02m-s7

gdzie:

t — temperatura powietrza [°C]

f — wilgotno$¢ wzgledna powietrza
[%]

v predkosé w1atru na wysokosci
2 m np.g. [m-s” ]

. Temperatura ekwiwalentna obliczo-

na wg wzoru Robitscha [7e] w °C:
T,= H_EZQ e

p

gdzie:

t — temperatura powietrza [°C]

e — ci$nienie aktualne pary wodnej
[mmHe]

p — ci$nienienie atmosferyczne
[mmHg]
Jest to temperatura, ktorg przyjetoby po-
wietrze (przy stalym ci$nieniu), gdyby
cala para wodna ulegla kondensacji, a
wydzielone w ten sposéb ciepto parowa-
nia zostalo catkowicie zuzytkowane na
ogrzanie powietrza suchego.

82

K. Rozbicka



« Niedosyt fizjologiczny D [mm Hg],
ktory stosunkowo obiektywnie poka-
zuje stopiefi parnosci powietrza od-
czuwanego przez czlowieka:

D=E37—e

E3;=47,0mm Hg — ci$nienie maksymal-
ne pary wodnej w powietrzu w tempera-
turze wewnatrz ciala cztowieka.

Wyzej przedstawione wskazniki
biometeorologiczne zostaly wybrane ze
wzgledu na opracowang przez M. Bara-
nowskadlatrzech z wyzej wymienionych
wskaznikow (TE, Te, Hs) skale klimatu
odczuwalnego dla warunkéw Polski.
Skala ta zostala opracowana na podsta-
wie badan odczucia termicznego wsrdd
obserwatoréw 36 stacji meteorologicz-
nych w latach 1965-1967. O wyborze
stacji decydowat zakres pomiaréw meteo-
rologicznych i dobry stan zdrowia obser-
watordw, stwierdzony na podstawie ba-
dan lekarskich. Obserwatorzy notowali
odczucia termiczne podczas wykonywa-
nia pomiaréw, a wigc przy jednakowym
wysitku fizycznym, w naturalnych wa-
runkach klimatycznych; byli ubrani sto-
sownie do pory roku. Poniewaz skala M.
Baranowskiej zostala opracowana dla
warunkow klimatu Polski, pozwoli na
weryfikacje 1 poréwnanie wynikdéw uzy-
skanych za pomoca innych skal w opra-
cowanym okresie 1 IX 97 — 30 IX 98
roku w Warszawie-Ursynowie.

+ Dla wskaznika entalpia powietrza
i [keal - kg™'] postuzono si¢ skala
odezué cieplnych, opracowang przez
D. Brazola, ktorej zakres obejmuje
warto$ci:
< 2,5 —mrozno; §,5-10,0 — optimum

komfortu; > 31,0 —udar cieplny.

Dla poréwnania wynikéw skalg Bra-
zola zastosowano réwniez do oceny od-
czu¢ cieplnych w przypadku temperatury
ekwiwalentnej, ktorej zakres obegjmuje
warto$ci:

< 10 — mrozno; 35-40 — optimum
komfortu; > 119 — udar cieplny.

« Niedosyt fizjologiczny [D], ktérego
kryteria stopnia parnosci przyjmuje
si¢ za Tyczka (1959), gdzie:
<34 mm Hg — pamo; 34-40 mm Hg —

komfort; > 40 mm Hg — sucho.

Obliczenia wyzej przedstawionych
wskaznikoéw biometeorologicznych wy-
konano kolejno dla kazdego dnia z 8 wy-
branych termindéw pomiarowych i obli-
czono §rednie dobowe wartosci oraz we-
dhug odpowiedniej skali odczué ciepl-
nych wyznaczono odczucie cieplne. Ta-
kie same obliczenia wykonano dla éred-
nich miesigcznych wartosci wskaznikow
biometeorologicznych (tab. 2). Nastepnie
zsumowano liczbe przypadkdéw wystepo-
wania poszczegdlnych rodzajow odczud
cieplnych dla kazdego miesiaca wedlug
srednich dobowych wartosci, a nastepnie
obliczono czgsto$¢ (%) wystepowania od-
czué cieplnych dla wybranych wskaznikéw
biom eteorologicznych wedhig miesiecy
1 pér roku (wiosna III-V 1998 r; lato
VI-VIII 1998 r.; jesien IX 199711998 r.
~XI 1997 r.; zima XII-II 1997/1998 r.)
(tab. 1). Ponadto z catego opracowanego
okresu dla kazdej z por roku wybrano
dwa rozne dni, dla ktérych szczegdtowo
przedstawiono dobowe przebiegi wybra-
nych elementéw meteorologicznych i ob-
liczonych wskaznikéw biometeorologi-
cznych z przypisanymi im odpowiednimi
odczuciami cieplnymi w wybranych ska-
lach klimatu odczuwalnego (tab. 3). Dane
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meteorologiczne wykorzystane do niniej-
szego opracowania pochodza ze stacji
meteorologicznegj SGGW  Warszawa-
~Ursynéw z 1 IX 1997 . — 30 IX 1998 r.
Przyjeto nastepujace terminy pomiaro-
we: 100, 400, 700, 1000, 1300, 1600,
1900 1 2200 CSE.

Wyniki opracowan

W opracowanym okresie 1 IX 97 —
30 IX 98 r. w Warszawie-Ursynowie wa-
runki biometeorologiczne byly bardzo
zroznicowane zaréwno w ciggu doby,
miesiaca, pory roku i roku. W tabeli 2.
zostaly przedstawione $rednie miesiecz-
ne wartosci poszczegolnych wskaznikow
biometeorologicznych i odpowiadajace
im odczucia cieplne wedhug skal odczué
cieplnych. Widzimy, ze w przypadku nie-
dosytu fizjologicznego D w ciagu roku
dominuje odczucie suchosci, szczegblnie
zaznaczajace si¢ zima przez wszystkie
miesiace, a najkorzystniejsze warunki w
odczuciu cieplnym — komfortu wystapity
latem, a takze w maju i we wrze$niu 1997
1 1998 r. Wskazniki temperatury ekwi-
walentnej 7e ($rednie miesigczne) zostaly
sklasyfikowane wedlug réznych skal:
Baranowskiej 1 Brazola. Mozna stwier-
dzi¢, ze rodzaje odczu¢ cieplnych wyzna-
czone wedtug tych skal sg podobne. Cat-
kowita zgodno$é wystepuje w maju,
czerwcu i lipcu 1998 r. Na przykiad w
maju wedhig skali Baranowskiej wysta-
pito odczucie komfortu, a u Brazola wa-
runki przyjemnego chodu, co odpowiada
odczuciu komfortu termicznego. Ogdlnie
mozna stwierdzi¢, Ze najbardziej zblizo-
ne odczucia cieplne w obu skalach wysta-

pﬁy wiosna, ale i w pozostatych miesia-
cach\ nie rd7nig sie znacznie. Dla wskaznika
temperatury efektywnej TE odczucia cie-
plne sa bardzo podobne jak w dwdch
wyzej opisanych wskaznikach, mianowi-
cie ‘praw1e przez pot roku wystepowaty
warunkl komfortu (IV-IX), wyjatkiem
by% iczerwiec — ,,cleply”, a przez druga
polqwg roku dominowalo odczucie
»chiodu” (X-III) oprécez stycznia 1998 1.
Podobng tendencje oceny odczué ciepl-
nych mozna zauwazyé w przypadku
dwoch kolejnych wskaznikéw, tj. ental-
pia powietrza i ochladzanie suche powie-
trzal W tabeli 1 zostala przedstawiona
czesto$é [%] wystepowania poszezegol-
nych rodzajéw odczu¢ cieplnych wyzna-
czonych dla wybranych wskaznikéw
bioﬂleteorologicznych wedlug rdznych
skal odczué cieplnych dla miesiecy i pér
rokfi w Warszawie-Ursynoéw 1 IX 1997—
30 IX 1998 r.

Wedhlg wskaznika medocytu fizjo-
Ioglgznego D miesiagcem o najwigkszej
czestodci wystepowania odezucia parno-
Sci byl czerwiec (43,3%), o najwiekszej
czestoscx wystgpowania odczucia kom-
fortu wizesien 1998 r. (96,7%) i odczucia
suchosci styczen 1 marzec (100%). Nato-
miast najbardziej komfortowa pora roku
bylo lato (69,4% dni) i jesien (57,9%),
a najbardziej uciazliwa zima (94,3% dni)
z odczuciem suchosci.

Dla temperatury efektywnej TE od-
czucia cieplne dla poszczegdlnych mie-
si@cy ksztaltowaly si¢ w nastepujacy spo-
séb:imiesiacem o odczuciu cieplnym naj-
bard21eJ komfortowym byt wrzesien
1998 r. (63,4%), najmniej pazdziernik
1997 1. (12,9%). Miesiacami o bardzo
skrajnych odczuciach cieplnych, a zara-
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zem nie mieszczacych sig w skali Bara-
nowskiej byly: odczucie upalu w czerweu
(6,7%) 1 lipcu (3,2%) oraz mrozno w
pazdziemiku (22,6%), listopadzie, grud-
niu, lutym, a nawet jeden dzien z odczu-
ciem — mrozno wystapit w marcu i maju.
Bardzo dobre warunki biometeorologicz-
ne (komfortu) wystapity zima 44,1%, po-
zostate pory roku (ok. 30%), a niezwykle
mrozna w odczuciu cieplnym pora roku
byla jesien, az 6,5% dni, ktorej wartosci
nie miedcily si¢ w skali klimatu odczu-
walnego wedlug Baranowskie;.

Dla ochtadzania suchego najbardziej
komfortowym miesiacem w skali odczué
cieplnych byt kwiecien (50% dni). Mie-
sigcami z odczuciem goraco najwiecej
byto we wrzesniu 1997 r. (13,3%) oraz
maju (6,5%) 1 lipcu (6,4%), a miesiacami
znajwieksza czestoscig odczucia mrozno
byly: Iuty (39,3%), marzec (38,7%)
i pazdziernik (29%). W miesiacach tych
odczucie mrozno bylo szczegdlnie ucigzliwe
1zostalutworzony dodatkowy przedziat od-
czut cieplnych — mroZno.

Wedlug pér roku najwiecej odczud
_ komfortu wystapito wiosna (23,1%) oraz
latem (21,8%), jednak wiosng bylo sto-
sunkowo duzo dni z odczuciem mrozno
(16,2%), a w lecie duzo dni zimnych
(utworzony dodatkowy przedziat odczué
cieplnych — zimno) 32,4% dni. Jesienig
poza skalg wystapito 10,6% dni o odczu-
ciu mrozno i najwigcej z wszystkich por
roku dni z odczuciem chiodu 33,1%.

Dla temperatury ekwiwalentnej 7e
zostaty uzyte jak juz wspomniano wyzej
dwie skale odczu¢ cieplnych: Barano-
wskiej i Brazola. Najbardziej komforto-
wym miesigcem wedtug skali Barano-
wskiej byl grudzien 41,9% tj. 13 dni

w miesiacu, w czasie ktdrych bylo bardzo
przyjemnie, a wedhug skali Brazola naj-
bardziej komfortowym miesiacem byt
czerwiec 33,3%, tj. 10 dni. Miesiacem o
duzej czestoSci wystapienia odezucia
mrozu byt nietypowy miesiac marzec
22,6%, w ktérym wartosci wychodzily
poza skale Baranowskiej oraz pazdziernik
19,3%. Wedhug skali Brazola byto podo-
bnie: w marcu 54,8% i w listopadzie
46,6%. Najwiecej dni z odczuciem ciepl-
nym komfortu bylo zima 34,4% dni kom-
fortowych, najmniej jesienia — 10% dni
komfortowych. Jesien ogdlnie byla od-
czuwana jako zimna 47,3%, wiosna jako
ciepta 25,2%, a lato do&¢ chlodne 20,5%,
a nawet zimne 33,3%.

Ostatnim wskaznikiem jest entalpia
powietrza. Wedlug skali Brazola najbar-
dziej komfortowymi byly miesiace letnie
(VI-VIII) 25%, najbardziej uciazliwymi
miesiace zimowe o odczuciu cieplnym
mrozno 36,2%, upalnymi miesigce letnie
(VI-VIII) 22,9%.

W tabeli 3. zamieszczono dobowe
przebiegi wybranych wskaznikéw biome-
teorologicznych i oceng odczué ciepl-
nych i suchofci przez czlowieka prze-
bywajacego na wolnym powietrzu, ubra-
nego stosownie do pory roku, wykonuja-
cego lekka prace fizyczng dla wybranych
dni z opracowanego okresu.

Jesien. Dzien 2 IX 97 r. byt stonecz-
nym, goracym dniem jesiennym. Wysoka
temperatura powietrza i bardzo staby
wiatr sprawiaty, ze w tym dniu odczucia
cieplne nie spadty poniZej — odczucia cie-
pta. Warunki bioklimatyczne byly bar-
dziejuciazliwe w ciagu dnia (10_00—1900),
niz wieczorem, np. wedlug wskaznika i
byto upalnie, Hs — goraco, Te — upalnie
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TABELA 1. Czestos¢ [%] wystepowania poszczegdlnych rodzajow odezué cieplnych wyznaczonych na podstawie wybranych wskaznikow

biometeorologicznych wg réznych skal odczué cieplnych dla miesiecy i por roku w Warszawie-Ursynowie 1 IX 97r. —30 IX 98 .

TABLE 1. Frequency [%] of individual kinds of thermal feelings calculated on the base biometeorological indices according different scales of

thermal feelings for months in Warsaw-Ursynow 11X 97-30 1X 98

Niedosyt fizjologiczny wg skali odezué cieplnych S.Tyczki/ Physiological saturation deficit according to S. Tyczka scale of thermal feelings

Odczucie X X Xt XII o1 11 a1 v v Vi vl VIl IX IX=XI XI-1 -V VI-VII
cieplne/

thermal feeling

Parno/

sultrity — p 10,0 433 355 129 33 33 30,6
Komfort/

comfort—k 70,0 38,7 26,7 6,5 10,7 533 80,6 56,7 64,5 87,1 96,7 579 5,7 44,6 694
Sucho/dry—-s 20,0 61,3 73,3 93,5 100,0 89,3 1000 46,7 194 38,8 943 554
Ochladzanie suche wg skali odczué cieplnych M. Baranowskiej \Cooling power according to M. Baranowska scale of thermal feclings

Odczucie X X Xl XII 1 I I v v VI vl vl IX IX-XI XTI -V VI-VIID
cieplne/ . . = . — S
thermal feeling

Upalnie/

heat—u

Goraco/ hot—g 13,3 6,5 6,4 33 2,2 2,1
Ciepto/ warm—c 30,0 3,2 32 258 6,7 322 433 97 9,7 10,0 10,8 1,6 12,9 209
Komfortowo/

comfortable-k 20,0 3,2 20,0 12,9 194 7,1 32 500 16,1 233 194 226 333 19,2 10 23,1 21,8
Chiodno/

cool —ch 33,3 22,6 43,3 42,0 258 214 42,0 133 22,6 16,7 29,0 22,6 33,3 33,1 31,7 26,0 228
Zimno/cold-z 34 42,0 233 29,0 129 32,2 16,1° 26,7 16,1 16,7 355 451 234 230 30,6 19,6 324

Mrozno/
frost—m 29.0 13,4 129 16,1 393 387 33 65 10,6 26,1 16,2




Temperatura efektywna wg skali odczué cieplnych M. Baranowskiej/ Effective temperature according to M. Baranowska scale of thermal feelings

Odczucie X X XI X 1 I 11 v v VI VI VI IX X=Xl XU IV VI-VII
cieplne/

thermal feeling

Upalnie/

heat—u i 6,7 3.2 3,3
Goraco/ hot—g 3,3 10,0 22,6 233 65 6,5 33 75 12,1
Cieplo/ warm—c 13,4 3,2 9,7 290 143 30,0 22,6 26,7 29,0 19,3 4,2 12 17,5 25
Komfortowo/

comfortable—k 36,7 12,9 20,0 419 41,9 464 194 36,7 355 30,0 29,0 356 63,4 33,2 44.1 30,5 31,5
Chiodno/

cool - ch 433 41,9 36,7 29,0 12,9 250 484 233 64 10,0 258 19,3 33,3 38,8 27 26,1 18,4
Zimno/cold—z 3,3 194 30,0 6,5 9,7 36 290 100 97 33 65 193 3,3 14 5,1 16,2 9,7
Mrozno/

frost—m 226 33 129 6,5 10,7 3,2 32 6,5 11,8 2,2

yoAuzoibojoioaiawiolq moxuniem exAishispiereyo

Temperatura ekwiwalentna] wg skali odczué cieplnych M. Baranowskiej\ Equivalent temperature according to M. Baranowska scale of thermal
feelings
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Odczucie X X X1 Xl 1 Il I v v VI Vi VI IX X=Xl XIHT -V  VI-VII
cieplne/

thermal feeling

Upalnie/

heat—u 27 8,9
Goraco/ hot—g 6,5 33 3,2 23 30 32 32 2,4 8,6 12,1
Ciepto/ warm—c¢ 6,5 10 19 41,9 50 6,5 43 26 6,7 65 32 41 37,1 25,2 5,5
Komfortowo/

comfortable ~ k 6,5 23 42 29 32 6,5 33 29 30 19 9,7 10 10 344 23 19,7
Chiodno/

cool — ch 30 32 17 16 6,5 7,1 29 17 16 6,7 29 258 133 23 9,9 20,6 20,5
Zimno/cold—z 70 29 43 9,7 194 36 322 6,7 6,5 42 58,1 46,7 473 10,9 15,1 333
Mrozno/

frost—m 19 34 13 32 7,1 22,6 30 13,2 7,7 7,5
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Tabela 1. cd./ Table 1. Cont.
Temperatura ckwiwalentna wg skali odczué cieplnych D. Brazola\ Equivalent temperature according to D. Brazola scale of thermal feelings

Odczucie IX
cieplne/
thermal feeling

X X1 X I 11 I v Vv vi vl VI

IX IX-XI

XI-1I

-V

VI-VIII

Mrozno/

frost— m

Zimno/ cold—z
Umiarkowanie
zimno/restrainedly
cool —uz 10
Chlodno/

cool —ch 83
Przyjemnie
chlodno/
pleasantly cool —
pch

Optimum
komfortu/
optimum
comfort — ok

6,7

- Przyjemnie -

ciepto/pleasantly
warm — pc
Bardzo cieplo/
very warm — bc
Upalnie/heat —u
Parno/

sultrity - p
Niezno$ny upal/
unbearable heat —
nu

Udar ciepiny/
heatstroke — uc

19 47 39
19 17 39

322 18
452 29

54,8
25,8

29 17 23 26 46 162 37 13 33 16,1

16 13 3,2 37 19 32 29

7.2
35,6

12,9

32

3,2

165 29,6
9 375

60 28,9 305

26,6 34,9 2,4

18,3

8,6

21,9

19,7

18,6

6,5
20,4
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Entalpia powietrza wg skali odczué ciepinych D. Brazola\ Enthalpy of air according to D. Brazola scale of thermal feelings

Odczucie X
cieplne/
thermal feeling

X

XI

X oI

I

111

v

v

VI

VII

VIII

IX

IX-XI

XU-I

m-v  VI-VIl

Mrozno/

frost- m

Zimno/ cold -z
Umiarkowanie
zimno/restrainedly
cool—uz 20,0
Chiodno/

cool—ch 33,3
Przyjemnie

chtodno/

pleasantly cool —

pch 16,7
Optimum

komfortu/

optimum

comfort — ok 20,0
Przyjemnie
cieplo/pleasantly

warm — pc

Bardzo ciepto/

very warm—be 10,0
Upalnie/heat - u
Parno/

sultrity — p

Nieznoény upal/
unbearable heat—

nu
Udar cieplny/
heatstroke —uc

19,4
16,0

32,3
194

3,2

6,5

3,2

46,6
16,7

16,7
16,7

33

51,6 35,5
258 38,7

2,6 258

214
25,0

46,4
7,2

64,6
16,1

16,1
32

33

40,0
40,0

16,7

12,9
25,7

22,6

194

19,4

33

20,0

20,0

6,7

13,3
36,7

6,5

35,5

19,4

16,1
22,5

9,7

25,7

194

16,1

19,4
9,7

33
333

26,7

233

6,7
6,7

16,5
8,2

18

25,7

12,5

12,4

2,5
42

36,2
29,8

31,6
24

21,4
6,5

23
23

6,5

6,5

43

17,4

25

14,1

16,3
22,9
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TABELA 2. Srednie miesieczne wartoéei wskaznikow biometeorologicznych i odczué cieplnych wg wybranych skal odczué cieplnych w Warsza-
wie-Ursynowie 1 IX97 1. ~301X 98 r.

TABLE 2. Mean monthly values of biometeorological indices and thermal feelings according some scales of thermal feelings in Warsaw-Ursynow
11X 97-301X 98

Wskazniki X X XI X1l 1 I I v \'% Vi VII Vil IX
biometeorologiczne
Biometeorological
indices
D 382k 40,5s 41,7s 42,7s 428s 42,0s 432s 40,1s 385k 345k 34,7k 358k 375k
Ter 270z 204ch 145ch 90ch 9,7k 143k 102ch 254k 333k 454g 337ch 31,0z 255z
Tey ch uz z m m z z ch p b pch pch ch
c ¢
h
TE 106k —-08ch —40ch -80ch -6,3ch -55ch 44k 99k 143c¢ 138k 12,2k 93k
i 77pch 49uz 34z 2,1m 2,3m 34z 24m 6,1ch 80pch 11,0pc 108pc 990k 82pch
Hs 122k 247z 244ch 279ch 314z 285z 198ch 159k 12,8k 13,8ch 148ch 154ch

TABELA 3. Wartosci elementéw meteorologicznych, wskaznikéw biometeorologicznych oraz ocena klimatu odczuwalnego dia wybranych dni
w Warszawie-Ursynowie 1 IX 97 -301X 98 r.

TABLE 3. Values of meteorological elements, biometeorological indices, and an assessment of sensed climate for selected days in Warsaw-Ursynow
1IX97r.-30 IX98r.

Data godz. 1p I e v P i Hs D Te TE
Date hour
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10- 11 12 13 14 15 16 17 18
21X 97 1 16,7 954 13,7 0,0 7559 10,9 pc 4,0 g 333 p 452 ¢ be 16,6 ¢
4 158 952 129 0,0 755,8 10,3 pc 4,1 g 34,1 k 426 ¢ pc 15,7 ¢
7 16,3 96,9 13,6 0.2 756,0 10,8 pc 7,8 g 334 p 446 ¢ pc 162 ¢
10 21,7 76,5 151 0,7 756,0 129 u 7,8 g 319 »p 53,1 u u 19,1 g
13 24,1 61,2 14,0 09 756,1 129 u 7,1 g 330 p 532 u u 203 g
16 23,5 62,0 13,7 06 756,1 12,6 u 6,5 g 333 p 519 ¢ u 20,5 g
19 206 74,5 13,7 0,0 756,1 11,9 be 32 u 33 »p 49,1 g be 19,5 ¢
22 185 71,6 11,6 0.2 756,3 10,3 pc 7,0 g 354 k 425 ¢ pc 17,5 ¢
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22X97 1 -0,9 74,1 32 2,1 756,8 1,3 m 305 m 438 s 56 m m 96 m
4 -0,9 752 32 1,8 756,0 14 m 283 m 43,8 s 57 m m -8,6 m
7 02 739 34 1,1 7555 1,7 m 223 z 43,6 s 73 m m 4.5 z
10 39 623 3.8 2,0 754,7 2.8 =z 258 =z 432 s 11,8 z Z =30 z
13 58 458 3.2 3,1 753,6 30 =z 295 m 438 s 124 =z Z 22 z
16 50 51,8 34 2,0 752,5 29 =z 250 =z 436 s 12,1 z z -13 =z
19 42 556 34 1,6 750,5 2,7 =z 236 =z 436 s 114 =z z -14 =z
22 3,1 63,1 3,6 2,2 7495 25 m 276 m 434 s 10,7 m z 44 z
17X1197 1 ~18,6 583 0,5 3,1 7740 42 m 529 m 46,5 s -17,6 m uz -30,6 m
4 -19,5 61,3 0,5 2,4 773,8 44 m 482 m 46,5 s —185 m uz 299 m
7 -19,3 68,2 0,6 2,2 7722 44 m 462 m 46,4 s —18,1 m uz 30,1l m
10 -164 62,5 0,7 2,8 7712 3,6 m 488 m 463 s -15,0 m z 28,0 m .
13 -11,9 521 0,9 2,8 769,8 24 m 446 m 46,1 s ~10,2 m Z 214 m
16 -13,8 60,0 08 2,6 7682 -29 m 449 m 46,2 s -12,1 m z 240 m
19 -15,5 64,6 0,8 2,2 767,0 -3,3 m 430 m 46,2 s -13,9 m Z 252 m
22 -16,8 75,5 0,8 2,0 766,0 -3,6 m 423 m 46,2 s —1522 m uz 276 m
251198 1 4,1 67,5 4,1 1,9 761,0 3,0 =z 253 c¢h 429 s 12,7 k z -29 k
4 1,1 72,7 3,6 1,5 763,00 2,0 m 249 ch 434 s 8,5 ch m 52 k
7 02 748 3,5 1,6 7633 1,8 m 26,5 «ch 435 s 7,4 ch m -6,8 ch
10 2,9 555 3,1 2,1 766,0 22 m 274 ch 439 s 9,3 ch m 4,0 k
13 56 41,8 29 1,7 766,3 2,8 =z 23,0 k 441 s 11,4 k z 04 ¢
16 6,6 434 32 1,6 766,1 32 =z 21,8 k 438 s 13,1 k Z 1,5 ¢
19 51 57,0 3.8 2,0 765,8 3,1 =z 249 ch 432 s 12,8 k z 14 k
22 49 63,1 4,1 2,7 7648 32 =z 285 =z 429 s 13,3 k z -34 k
311198 1 3,5 785 4,6 4,1 746,5 3,1 z 358 m 424 s 13,2 ch Z 83 z
4 40 70,8 43 5,6 7470 3,1 =z 404 m 4277 s 13,1 ch 'z -8,8 z
7 3,5 80,2 4,7 42 7480 32 =z 36,0 m 423 s 13,4 ch z -8,6 z
10 6,8 79,7 5,9 4,0 7484 46 uz 31,7 m 41,1 s 19,2 k uz —4,0 ch
13 72 85,0 6,5 3,8 7482 50 uz 30,8 =z 40,5 s 20,8 k uz -3,6 ch
16 73 89,8 6,9 2,1 7477 52 uz 23,8 ch 40,1 s 21,8 ¢ uz -0,8 k
19 8,1 794 64 3,1 746,0 52 uz 270 z 40,6 s 21,7 ¢ uz -I,1 k
22 69 913 68 2,8 7440 5,0 wuz 270 z 40,2 s 21,3 ¢ uz -2,7 ch
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tabela 3. cd
table 3. cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 17 18
28V 98 1 12,8 88,5 85 03 7512 73 ch 98 ¢ 385 k 30,5 k pch 12,1 ¢
4 11,7 944 98 1,0 751,6 7,7 pch 149 k 372 k 32,1 k pch 76 k
7 190 753 12,5 0, 752,0 10,9 pc 54 g 34,5 k 452 g be 18,1 g
10 259 456 11,7 08 752,5 12,1 u 59 g 353 k 502 u u 21,3 u
13 268 40,1 10,8 1,3 752,5 11,9 be 64 g 36,2 k 494 u be 212 u
16 27,5 33,7 9,5 1,7 753,0 11,4 be 6,7 g 37,5 k 473 u be 21,1 u
19 238 476 10,7 24 752,9 11,1  be 10,9 ¢ 363 k 46,1 u be 176 g
22 18,4 659 10,6 1,6 753,0 9,7 ok 13,0 k 364 k 404 g pc 13,5 ¢
3 VIII 98 1 21,9 96,2 19,2 1,1 7542 151 u 9,0 k 278 p 444 ¢ pe 19,1 g
4 21,5 951 186 20 7532 146 u 11,9 k 284 p 433 ¢ pc 17,1 ¢
7 239 88,2 20,0 1,6 753,9 16,0 u 92 k 270 p 473 g be 202 g
10 294 70,7 223 1.8 7536 18,6 u 55 g 247 p 555 u u 254 u
13 30,6 614 20,8 4,0 7544 18,1 u 63 ¢ 262 p 549 u u 253 u
16 29,1 634 196 24 7547 17,1 1 64 ¢ 274 p 52,1 g u 242 u
19 251 723 17,7 24 7544 15,1 u 9,7 k 293 p 459 ¢ be 203 g
22 229 820 17,5 3,0 7547 144 u 12,8 ch 295 p 433 ¢ pc 174 ¢ _
28 VIII98 1 83 909 7.5 1,7 748,9 577 uz 21,0 z 395 k 17,1 z uz 15 z
4 8,0 91,0 7,3 1,1 7485 56 uz 17,5 1z 397 k 16,7 z uz 32 z
7 9,5 90,6 8,1 1,7 748,5 6,3 «c¢h 20,1 z 389 k 190 2z uz 29 z
10 13,5 74,9 87 2,7 7489 7,6 pch 20,7 2z 38,3 k 238 z uz 62 1z
13 14,0 62,6 76 3,0 749,0 7,1 <¢ch 21,2 z 394 k 229 z uz 6,5 1z
16 16,2 54,1 7,5 3,1 749,0 7,7 pch 19,5 z 395 k 251 1z ch 8,9 ch
19 13,1 742 84 22 7493 74 ch 194 1z 386 k 230 z uz 65 z
22 12,6 80,3 88 2,0 749,7 74 ch 189 1z 38,2 k 230 z uz 6,2 1z

¢ — temperatura powietrza [1°C], f— wilgotno$¢ wzgledna [%], e — cisnienie aktualne pary wodnej [mm Hg], p — ci$nienie atmosferyczne [mm Hg],

v —predkosé wiatru [m -5 J;

t — air temperature [°C], f— relative humidity [%], e — water vapour pressure [mm Hg], p — atmospheric pressure [mm Hg], v — wind speed [m - s*l]

dalsze objasnienia jak w tabeli 1

other explanation see table 1.



i goraco, czy takze bardzo ciepto wedtug
skali Brazola i TE — goraco. Niedosyt
fizjologiczny jako wskaznik parno$ci
wskazywal w ciagu calego dnia odczucie
parnoéci oprécz godzin nocnych i ran-
nych, gdzie warunki odczuwalne byly
komfortowe. Zupetnie innym dniem byt
drugi wybrany dzien jesieni 22 X 97 r. w
ktérym temperatura powietrza byta bar-
dzo niska (—0,9°C o godz. 199 - 5.8°C o
godz. 13%9) wial umiarkowanie silny
wiatr i zaznaczyt si¢ doéé znaczny spadek
cisnienia atmosferycznego (756,8-749,5
mm Hg). To spowodowalo odczucie su-
chosci wedlug skali Tyczki przez caly
dzien. Uciazliwe warunki meteorologicz-
nesprawily takze, ze wartoéci wskaznikéw
biometeorologicznych wedhig skali Ba-
ranowskiej pomiedzy godz. 190790 nie
miescily sie w powyzszej skali. Utworzo-
no wiec dodatkowy przedziat odczué cie-
plnych — mrozno. W pdzniejszych godzi-
nach az do godz. 2200 zgodnie, we wWszy-
stkich wskaznikach biometeorologicz-
nych byly odczuwane warunki termiczne
jako zimno. Wyjatek stanowito Hs o
godz. 1390, gdzie uczucie to wzmogto sie
1 byto odczuwane jako mroZno.

Zima, Dzien 17 XII 97 t. byt szcze-
gdlnie mrozny, gdyz temperatura powie-
trza w nocy spadia do okoto —19°C, z
umiarkowanie silnym wiatrem i malejg-
cym ciSnieniem atmosferycznym. Nato-
miast 25 IT 98 r. bylo cieplo jak na t¢ pore
roku (temperatura powietrza powyzej
0°C) i wiat slaby wiatr. W obu dniach
wskaznik niedosytu fizjologicznego
wskazywat odczucie suchoéci, ze wzgle-
du na mala wilgotnosé wzgledng 1 dosc
staby wiatr. 17 XII 97 r. prawie wszystkie
wskazniki wskazywatly zgodnie odczucie

termiczne — mrozno przez cala dobe, z
zaznaczeniem, ze wedhig skali Barano-
wskiej przedziat mrozno zostal utworzony
dodatkowo ze wzgledu na zbyt male warto-
sci wskaznikéw biometeorologicznych, ktére

- nie miescily sig w skali. 25 II 98 1. odczucia

cieplne byly bardziej zréznicowane w
ciagu dnia. Wskazniki Hs, Te i TE skali
Baranowskiej wskazywaty w ciagu dnia
podobne odczucia cieplne — komfortu, a
nawet ciepta (przedzial utworzony dodat-
kowo) w TE. Natomiast wieczorem i w
nocy warunki byly mniej sprzyjajace od
chtodno do mrozno (mrozno wg skali
Brazola).

Wiosna. 3 1III 98 r. temperatura po-
wietrza wynosita od 3,5~7,3°C, wial dosé
silny wiatr (ok. 6 m - s~1), ci§nienie atmo-
sferyczne byto niskie 1 wykazywalo ten-
dencje malejaca oraz wystapily opady
deszczu. Wedlug wskaznika niedosytu fi-
zjologicznego dzien odczuwany by} jako
suchy. W godzinach nocnych najwicksza
zgodno$é oceny uzyskuje sie miedzy
wskaznikami i, Te, TE (odczucie zimna).
Wskaznik Hs pokazuje bardziej skrajne
odczucie —mrozno. W ciagu dnia wyste-
powaly znaczne réznice pomiedzy
wskaznikami, wieksza czulo§é w ciagu
dnia wykazuja TFE 1 Hs, ktore obliczane sa
wzorami uwzgledniajacymi wigksza licz-
be parametréw, przede wszystkim pred-
ko&¢ wiatru. Wedlug TE w godz. 1090-
13901 52290 ystepowalo odczucie chio-
du, a miedzy 1699-19%0 komfortu. Nato-
miast wedtug wskaznika Hs o godz. 1690
wystapilo odczucie chlodu, a o godz. 1300
i popotudniuv odczucie zimna. Natomiast
28 V 98 r. pod wzgledem warunkéw
meteorologicznych byt odmienny od po-
przedniego dnia. Temperatura powietrza
byla znacznie wyzsza od dnia poprze-
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dniego, wrecz nietypowa dla tej pory ro-
ku (o godz. 1300 wynosita 26,8°C), wiat
staby wiatr, a wilgotno$¢ wzgledna bylta
bardzo mata. Wskaznik D pokazywat w
tym dniu odczucie komfortu. Pod wzgle-
dem odczué cieplnych wedhig wybra-
nych wskaznikéw dzien ten byt bardzo
zroznicowany. W ciagu dnia zgodne od-
czucia cieplne (upalu) przedstawialty
wskazniki 7E i Te. Pozostale byly bardzo
zblizone, Hs wskazywalo gorqco i—od
przyjemme ci 8%0 ogodz.7 00 przez upal-
nie o godz. 10% i do kofica dnia bardzo
ciepto. Wieczorem i w nocy warunki ter-
miczne byly mniej ucigzliwe i w wielu
wskaznikach pojawily si¢ odczucia kom-
fortu, ciepta czy przyjemnego chtodu we-
dhug skali Brazola.

Lato. W dniach 3 i 28 VII 98 r.
przebiegi dobowe wilgotnosci wzglednej
i predkosci wiatru byty podobne. Najbar-
dziej zréznicowana byta temperatura po-
wietrza, ktéra byla wyzsza 3 VIII 98 r.
i wynosila okolo 30°C o godz. 13%. Pod
wzgledem wskaznika suchosci D3 VI 98 .,
byt dniem parnym, a 28 VIII 98 r. kom-
fortowym. W ciagu dnia 3 VIII 98 r.
wskazniki zgodnie wskazywatly odczucie
upatu 7E, Te oraz i (przez calg dobe).
Bardziej zréznicowane odczucia wska-
zywalo Hs. Noca wskazniki byly bardziej
zréznicowane 1 warunki byly komforto-
we Hs lub zblizone do tego odczucia.
28 VIII 98 r. panowaly przez caly dzien
bardziej stabilne odczucia cieplne. Zgod-
ne byly odczucia (zimna) w 7E, Te i Hs.
Odczucie zimna o tej porze roku jest bar-
dzo nietypowe i przedzial ten jest row-
niez utworzony dodatkowo. Inaczej i bar-
dziej zréznicowanie przedstawiajg si¢ od-
czucia cieplne w i oraz 7E w ktdérych
zostala zastosowana skala Brazola.

|
i
i

Podsumowanie i wnioski

. Naj bardziej komfortowa porg roku w

opracowanym okresie 1 IX 97-30 IX
98 r. pod wzgledem odczucia wilgot-
nosci wedtug wskaznika niedosytu fi-
zjologicznego D bylto lato (69,4%
dni), najmniej zima (5,7%).

. Pod wzgledem odczué cieplnych

czlow1eka ubranego stosownie do po-
ry roku najbardziej komfortowsa pora
roku zgodnie ze wskaznikami TE 1 Te
byla zima. Natomiast najbardziej
ucigzliwa zaréwno pod wzgledem
dyskomfortu zimnego — wiosna, lato;
jak i dyskomfortu goracego — lato.

. Na szczegblng uwage pod wzgledem

nietypowych odczué cieplnych zastu-
guja takie miesigce jak:

bardzo ciepty czerwiec 1998 r., w ktd-
rym wedlug wskaznika 7e byto 8 dni
upalnych (26 6% wedhug skali Bara-
IlOWSkle] 1 33,4% wedlug skali Bra-
zola) wedhug wskaznika TF bylo od-
czuwane ciepto, a wedlug pozosta-
lych wskaznikéw byly odczuwane
warunki komfortu termicznego.

komfortowy styczefi 1998 r. wedlug
wskaZnika Tz na podstawie skali Ba-
ranowskiej z wieloma dniami ciepty-
mi.

pazdziernik 1997 r. gtéwnie z odczu-
ciami chtodu i zimna wedtug réznych
wskaznikéw biometeorologicznych..
Na uwage zastuguje do§é duza liczba
dni 0 odczuciu mrozno i bardzo duza
liczba dni (%) o odczuciu chlodno.
sierpien jako do$é chlodny jak na lato
(58,1% dni) o odczuciu zimna we-
d‘lug wskaznika 7e (skala Barano-
WSleJ) ipo 19,3% dni z odczuciem

94

ok K. Rozbicka



chtodu i zimna wedlug TE. Srednia
miesieczna warto§é Te wynosi 31°C
(zimno), TE 12 °C (komfort) i Hs
14,8 mcal - cm? - 571 (chtodno).

4. Wybrane dni z opracowanego okresu
o przebiegu dobowym wartosci
wskaznikéw biometeorologicznych
1 odczué cieplnych z poszczegdinych
por roku pokazuja, ze bez wzgledu na
pore roku moga wystapié u czlowieka
wszystkie odczucia cieplne, nawet te
nietypowe dla danej pory roku, jak:
odczucie cieplne — zimno latem (28
VIII 98 1.) czy odczucie ciepta — zimg,
(251198 r.). Inna jest oczywiscie cze-
stotliwo$é wystepowania tych niety-
powych odczué cieplnych w poszcze-
g6lnych porach roku.

5. Nalezy podkresli¢, ze bardzo duzy
zakres zmian wartosci wskaznikow
biometeorologicznych, spowodowa-
ny zrdznicowanym przebiegiem po-
szczegdlnych elementéw meteorolo-
gicznych, utrudnia interpretacje wy-
nikdw 1 ocene odezué cieplnych.
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Summary

Characteristic of biometeorological
conditions in Warsaw-Ursynéw since
IX.1997 to 30. IX.1998. Biometeorological
indices as: physiological saturation deficit,
equivalent temperature, effective temperatu-
re, cooling power and enthalpy of air were
used for assessing sensed climate in the Ur-
synéw area. Thermal feelings of some bime-
teorological indices considered season have
been as follows: according the equivalent
temperature and the effective temperature
winter was the most ,,comfortable” season for
human being and summer was the most
»heaviest” one. It refers especially to days
with extreme thermal feeling ,,hot” has been
ascertained for autumn, spring and summer,
,,cold” and sometimes ,,frost” has been ascer-
tained for autumn, summer and winter.
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Projekt monitoringu wod podziemnych w rejonie skladowiska
odpadow paleniskowych Elektrocieplowni Siekierki

The project of underground waters monitoring in the Electric
Plant Siekierki ash dump region

Wstep

Skladowisko odpadéw palenisko-
wych Elektrocieptowni Siekierki potoZo-
nejest w granicach gminy Warszawa- Wi-
lanéw na lewobrzeznym tarasie zalewo-
wym wyzszym doliny Wisty, przy wale
przeciwpowodziowym (rys. 1). Odpady
paleniskowe sa gromadzone na sktadowi-
sku od 1962 roku. Lokalizacja sktadowi-
ska na terenie o podtozu charakteryzuja-
cym sieduza zdolnoScia do infiltracji wod
z powierzchni terenu i jednocze$nie plyt-
kim wystepowaniu zwierciadla wod pod-
ziemnych stwarza zagrozenie dla jakosci
wéd podziemnych (Pawlat i Matyjasik
1994).

Badania jakosci wéd podziemnych w
otoczeniu sktadowiska prowadzone byly
w latach 1977-1990 (Kobus 1985, 1986,
1987, Plochniewski 1990). Wynika z
nich, ze oceny wplywu skladowiska na

wody podziemne na podstawie dotych-
czasowych badant nie mozna sformulo-
waé jednoznacznie. Jako$¢ wod w oto-
czeniu skladowiska jest ksztaltowana
przez zesp6t czynnikéw naturalnych
iantropogenicznych, a wyjasnienie wply-
wu skladowiska na wody podziemne na
tle innych czynnikéw wymaga specjali-
stycznych, dlugotrwatych badan monito-
ringowych wod podziemnych i interpre-
tacji ich wynikéw w aspekcie ochrony
srodowiska wod podziemnych (Pawlat
i Matyjasik 1994).

Projekt monitoringu wod podzie-
mnych, poprzedzony rozpoznaniem sytu-
acji hydrogeologicznej 1 hydrochemicz-
nej w rejonie skladowiska odpadéw pale-
niskowych Elektrocieptowni Siekierki
wykonano w 1996 roku (Pawlat i in.
1996). Jest on przedmiotem niniejszej
oceny.

Projekt monitoringu wéd podziemnych w rejonie sktadowiska 97
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RYSUNEK 1. Sie¢ obserwacyjna w rejonie sk}adowiskafiodpadéw paleniskowych Elektrocieptowni
uzupelnigjace, S —studnie eksploatacyjne,

Siekierki: P — piezometry podstawowe, D - piezometry
W — wodowskazy

FIG. 1. The observation network in the Electric Plant Siekie
D — supplementary piezometres, S — exploitation wells, W — water-gauges

rki ash dump region: P — basic piezometres,

98 H. Pawfat, E. Wienctaw



Charakterystyka skladowiska

Sktadowisko odpaddéw palenisko-
wych jest jednym z ostatnich ogniw ciagu
technologicznego Elektrocieptowni Sie-
kierki. Przyjmuje w ostatnich latach oko-
o 140 tys. ton w ciagu roku statych od-
padéw po spaleniu wegla kamiennego,
zawierajacych od 90% do 99% popiotu
iod 1 do 10% zuzla.

Na terenie sktadowiska o powierz-
chni 45 ha mozna wyrdzni¢ skltadowisko
stale i sktadowisko przej$ciowe (zajmu-
jace powierzchnie 34 ha), baze remonto-
wo-socjalng, uklad komunikacyjny oraz
uzbrojenie podziemne terenu. Dla skia-
dowiska wyznaczona jest 500 m strefa
ochronna. W jej obrebie okre§lono 100-
-metrowa podstrefe wykwaterowania
1 pas szerokosci 50 m dla zwartej zieleni
izolacyjne;.

Popidt charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscia wlasciwosci chemicznych w po-
szczegdlnych latach (tab.). Sktad chemi-
czny zalezy od jakosci spalanego w ele-
ktrocieptowni wegla. Popidt ma znaczng

alkalicznos$¢. Zawiera duze ilo$ci krze-
mionki, Zelaza i glinn. Zawiera rowniez
znaczne ilo§ci wapnia i magnezu.

Popidt nie zawiera azotu, ma nato-
miast niewielkie zasoby fosforu i potasu.
W procesie spalania wegla w wysokich
temperaturach pierwiastki te ulegaja stra-
tom.

Dla wigkszosci oznaczonych metali
cigzkich w popiolach zawartosci $rednie
mieszcza si¢ w poblizu gémej granicy
gleb nie zanieczyszczonych. Jedynie za-
warto$§¢ Zn, Cu i Pb w popiotach jest
czesto wigksza od $rednich dla gleb mi-
neralnych.

Oddziatywanie sktadowiska na §ro-
dowisko wod podziemnych wiaze sie
przede wszystkim ze zmiang warunkow
infiltracji opadéw  atmosferycznych
i sptywu powierzchniowego w otoczeniu
sktadowiska oraz z infiltracja w duzym
stopniu zmineralizowanych wod sptywu
powierzchniowego z terenu skladowiska
w jego podloze i do plytkich wéd podzie-
mnych przedpola skladowiska.

TABELA. Charakterystyka wybranych whasciwosci fizykochemicznych popiotéw w latach 1977-1990

(Pawtat i Matyjasik 1994)

TABLE. The characterisation of chosen physicochemical ash parameters in the 1977-1990 period,

according to Pawlat and Matyjasik

Oznaczenie Zawartosé Oznaczenie Zawartosé
Determination od—do Determination od-do
Content i Content
from—to | from—to
pH w H20 8,4-9,3 zasolenie mhos. cm? 4,3-5,0
SiO, 48-85 Cu 40-250
Ca 0,02-8,0 Zn 51-370
Mg 0,2-2,7 Pb 12-207
K % s. m. 0,06-4.4 Cr ppm 25-363
P %d. w. 0,07-0,27 Ni 18-250
Na 0,03-3,3 Mn 2241600
Fe 1,2-9,2 Cd 1-50
S 0,1-1,16 Co 1-33
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Badania lizymetryczne zasiggu infil-
tracji z opadu atmosferycznego wykona-
ne na terenie sktadowiska wykazaty (Ko-
bus 1985), Ze opady atmosferyczne o ma-
tym natezeniu moga wsiaka¢ w catoSci w
wierzchnig (prawie 0,5 m migZzszosci)
warstwe popiotu. Opady ulewne i nawal-
ne w czesci moga wsigka¢ w popidt, ale
tylko w wierzchnig jego partig, czescio-
wo za§ moga splywaé po powierzchni
skiadowiska i na obrzezach infiltrowac
do podtoza i wéd podziemnych.

Z kolei badania skladu chemicznego
odciekéw wodnych z popiotow sktado-
wiska Elektrocieptowni Siekierki wska-
zuja (Kobus 1985, Duczynskiiin. 1992),
ze wody splywajace z terenu sktadowiska
i infiltrujace do plytkich wod podzie-
mnych w jego otoczeniu charakteryzuja
sieduza mineralizacja (do 3700 mg/dm?),
zwigkszong zawarto$cia niektorych ma-
kroelementéw (glownie: siarczandw, po-
tasu, wapnia i sodu) i mikroelementéw
(gléwnie: litu, chromu i strontu) oraz sil-
nie zasadowym odczynem (pH > 10).

Charakterystyka terenu wokol
skladowiska

Teren tarasu doliny Wisly wokoét
sktadowiska stanowi stosunkowo plaska
powierzchnia o rzednych 83-87 m
n.p.m., odwadniana przez Wisle i jej do-
plyw — Wilandéwke. Ujsciowy odeinek
rzeki Wilandéwki ma waly wsteczne obu-
stronne, zabezpieczajace tereny chronio-
ne od naplywu wdd wielkich od strony
Wisty. Na powierzchni tarasu zachowaly
sie liczne starorzecza. Niektore z nich
wypelnione sg woda. Istnieje tu takze do-

brze rozwinieta sie¢ drenazu melioracyj-
nego.

Obiektami sztucznymi, dominujacy-
mi w krajobrazie sa: sktadowisko odpa-
dow paleniskowych Elektrocieptowni
Siekierki wznoszace sie 30 m nad powie-
rzchnigterenu i wat przeciwpowodziowy
Wisly, wzniesiony 5 m nad powierzchnie
terenu.

Tereny przedpola sktadowiska, poto-

zone po jego zachodniej stronie, sg obec-
nie ﬁiytkowane rolniczo. Wystepuja tu
gleby o wysokiej bonitacji, nadajace si¢
w wigkszosci pod uprawe warzyw i roélin
okopowych, przeznaczonych na zaopa-
trzehie mieszkancow Warszawy. Dolina
Wilgl‘néwki imiedzywale Wisty sg terena-
mi rekreacji i wypoczynku dla aglomera-
cji warszawskiej. Pelnig one takze fun-
kcje korytarza ekologicznego w strefie
wymiany i regeneracji powietrza.
’ Srodowisko geologiczne monitoro-
wanych wod podziemnych stanowia
utwory czwartorzedowe. Zalegaja pod
nimi ity pliocenskie, ktérych powierzch-
nia stropu zostata uksztaltowana pod
wplywem proceséw glacitektonicznych i
wod plynacych w okresach interstadia-
16w. Migzszosé osadow czwartorzedo-
wych wynosi od 16 do ponad 20 m. W
czebei przypowierzechniowej sa to aluwia
wislane, wyksztalcone przede wszystkim
jako piaski §rednioziarniste i drobnoziar-
niste 0 miazszosci od kilku do ponad 10 m.
Glebiej wystepuja ity zastoiskowe, gliny
zwalowe lub piaski i zwiry rzek lodow-
cowych. Lokalnie w przypowierzchnio-
wej czeSei osadow aluwialnych do glebo-
kosci od 1 do 5 m p.p.t. wystepuja pyly,
gliny pylaste i gliny.
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Wyodrebnienie roli i zakresu oddzia-
tywan skladowiska na jako$é ptytkich
wod podziemnych w jego otoczeniu jest
trudne z uwagi na ztozona geneze ksztal-
towania standw i chemizmu wod podzie-
mnych. Obserwowana zla jako$¢ plyt-
kich wéd podziemnych jest przede wszy-
stkim wynikiem specyficznych warun-
kéw hydrogeologicznych tego terenu,
wyrazajacych sie w szczegblnosci w bar-
dzo szybkiej infiltracji z powierzchni te-
renu opaddw deszczu, wod roztopowych
1 wod sptywu powierzchniowego. Kolej-
nym istotnym czynnikiem hydrogeologi-
cznym, Sprzyjajacym zanieczyszczeniu
plytkich wéd podziemnych, jest ich silna
wiez hydrauliczna z wodami powierzch-
niowymi. Wysokie stany wod Wisty 1 Wi-
lanéwki uwidaczniajg si¢ w infiltracji
wod powierzchniowych do wod podzie-
mnych, w zahamowaniu odptywu grun-
towego 1 w podpietrzeniu plytkich wod
podziemnych, co w konsekwencji nega-
tywnie wplywa na jako$¢ tych wéd.

Cel i zadania monitoringu

Celem monitoringu woéd podzie-
mnych w rejonie skladowiska odpadéw
paleniskowych Elektrocieplowni Sie-
kierki jest rozpoznanie i §ledzenie wply-
wu skladowiska na jako$¢ plytkich wod
podziemnych.

Zadaniem monitoringu jest:
 zbieranie danych o stanach wéd pod-

ziemnych pod skladowiskiem i na te-

renach przyleglych, umozliwiaja-
cych okreslenie 1 prognozowanie dy-

namiki zmian w okresie rocznym

i wieloleciu,

+ zbieranie danych o jakosci wod pod-
ziemnych pod sktadowiskiem i na te-
renach przyleglych, umozliwiaja-
cych ocene stanu i wystepujacych
Zmian oraz opracowanie prognoz
hydrochemicznych,

+ stworzenie bazy danych do wykony-
wania ocen i analiz poréwnawczych
o srodowisku wod podziemnych rejo-
nu skladowiska na potrzeby lokalne
iregionu,

-+ okreslenie przyczyn zmian w §rodo-
wisku wéd podziemnych oraz ich roli
i zakresu oddzialywan na dynamike
wéd i chemizm wod podziemnych,

+ kontrola wymagan prawa w zakresie
ochrony wéd podziemnych,

+ zapewnienie doptywu wiarygodnych
danych dla ustalenia kierunkéw oraz
charakteru i zakresu dziatan ochron-
nych.

Dotychczasowa sieé obserwacyjna.
Monitoring wod podziemnych w rejonie
sktadowiska odpaddéw paleniskowych
Elektrocieptowni Siekierki prowadzony
byt w latach 1977-1990 (Kobus 1985,
1986, 1987; Plochniewski 1990). Siel
kontrolno-pomiarows stanowito 16 stud-
ni kopanych (3,5 do 4,7 m) i 15 studni
wierconych (7 do 8 m). Badania obejmo-
waly oznaczenia wlasciwoéei fizyko-
chemicznych w 197 probach wody. Usy-
tuowanie studni i synteze wynik6w badani
zawiera opracowanie Pawtlata i Matyjasi-
ka (1994). Prowadzony monitoring nie
spelnial wprowadzonych wymagan PIOS
(1991).
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Projektowana sie¢ obserwacyj-
na, zakres, metodyka i czestotli-
wos¢ badan

Projektowana sie¢ monitoringu wod
podziemnych w rejonie sktadowiska od-
padéw paleniskowych Elektrocieptowni
Siekierki stanowia nastepujace punkty
kontrolno-pomiarowe: dwanascie piezo-
metréw podstawowych, pigé piezome-
tréw uzupeiajacych, siedem studni eks-
ploatacyjnych (wierconych) oraz dwa
wodowskazy. Ponadto w sklad sieci
wchodza: stacja meteorologiczna War-
szawa-Bielany, wodowskaz na Wisle
Warszawa Nadwilanowka (posterunki
IMGW) oraz stacja meteorologiczna
Warszawa-Ursyndw (posterunek SGGW).
Rozklad punktéw kontrolno-pomiaro-
wych w obszarze badan hydrogeologicz-
nych przedstawia rysunek 1.

Piezometry podstawowe o numerach
P-1 do P-12 zaprojektowano jako otwory
do badan stanu i jako$ci wdd podzie-
mnych o §rednicy 75 mm i glebokosei od
3 m (piezometr P-3) do 12 m (piezometr
P-4), wjmujace warstwe wodonoséng fil-
frem dlugosci 1 m w strefie ponizej wa-
han zwierciadlta wody. Piezometry: P-1
do P-7 zlokalizowano na terenie sktado-
wiska. Pozostale piezometry zlokalizo-
wano w strefie ochronnej sktadowiska, w
odlegtosei od 50 m (P-8 1 P-11) do 400 m
(P-10) od sktadowiska, wzdluz dwoch
przekrojéw piezometrycznych.

Piezometry uzupelniajace o nume-
rach: D-1, D-3, D-4, D-5 i D-9 to juz
istniejace malo$rednicowe (¢ 40 mm)
otwory badawcze o glebokosci od 5 m
(D-1) do 8 m (D-9). Zostaty one wykona-
ne w 1996 roku jako otwory do jednora-

zowych badari hydrogeologicznych i in-
zyniersko-geologicznych, zleconych
Uniwersytetowi Warszawskiemu przez
Urzad Gminy Warszawa-Wilanéw. Pie-
zometr D-9 zlokalizowany jest na tarasie
zalewowym nizszym (w miedzywalu Wi-
sty), pozostale — na tarasie zalewowym
wyzszym, w odleglosci od 200 m (D-3)
do 550 m (D-4) od sktadowiska.

Studnie eksploatacyjne (wiercone) o
numerach S-1 i S-3 do S-8 s zlokalizo-
Wanb na terenie sktadowiska. Zostaly one
wykonane w latach 1978-1986 dla na-
wodnien terenu sktadowiska. Sa to otwo-
ry o srednicy 325 mm, glgbokosci od 15
do 22 m i dlugosci czesci roboczej filtra
5-8 m.

‘Wodowskazy zaprojektowano jako
taty wodowskazowe: W-1 na Wislei W-2
na Wilanéwce. W ramach badaf monito-
ringowych przewidziany do wykonania
jestinast@puj acy zakres prac terenowych
i laboratoryjnych: obserwacje standow
wéd powierzchniowych, pomiary poto-
zenia zwierciadla wéd podziemnych,
oprobowame pomiary odezynu i elektry-
cznej przewodno$ci wlasciwe] wraz z
temperatura probek wody wykonane w
terenie, analizy chemiczne oraz w sytu-
acjach wystgpowania przejawéw wéd
podziemnych na powierzchni terenu kar-
towanie hydrogeologiczne.

Sposéb wykonywania obserwacji hy-
drologicznych i pomiaréw hydrogeologi-
cznych bedzie mial charakter rutynowy.
W piezometrach podstawowych i uzupet-
majqcych oraz na wodowskazach beda
one dokonywane raz na dwa tygodnie lub
czesciej — co wynikaé bedzie przede
wszystkim z sytuacji hydrologicznej w
rejonie skfadowiska. Pomiary polozenia
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1

zwierciadta wody w studniach eksploata-
cyjnych planowane sa takZe z czgstotli-
woscia raz na dwa tygodnie, ale z uwagi
na prowadzong ich modermizacjg czestot-
liwos¢ pomiaréw uwarunkowana bedzie
dostepnoscia studni. Pomiar w kazdym z
poszczegolnych punktéw badawczych
odbywac sig bedzie od statego, trwalego
znaku mierniczego. Znak ten bedzie zani-
welowany w nawiazaniu do sieci pan-
stwowej. Zmiany potozenia znaku (maja-
ce miejsce w zwiazku z przebudowsg
studni) beda rejestrowane i uwzglednia-

ne przy opracowywaniu wynikow po-

miardw.

Terenowe pomiary pH 1 przewodno-
§ci wlasciwej probek wody z piezome-
tréw i ze studni dokonywane beda przy
uzyciu pH-metru oraz konduktometru,
majacych automatyczng kompensacje
temperatury. Pomiary tych wskaznikéw
fizykochemicznych dokonywane beda co
dwa miesiace.

Badania fizykochemiczne i chemicz-
ne probek wody w laboratorium obejmu-
ja nastepujace oznaczenia: metnosé, bar-
we, zapach, odczyn pH, twardo$¢ ogdlna,
zasadowos$é, kwasowo$¢, zelazo, man-
gan, wapn, chlorki, fluorki, amoniak,
azotyny, azotany, siarkowodor, siarczany,
fosforany, dwutlenek wegla wolny, tlen
rozpuszczony, utlenialno$é, suchg pozo-
stato$¢, pozostato§é po praZeniu, prze-
wodnos$é elektryczna wiasciwa, dwutle-
nek wegla agresywny, sdd, potas, wodo-
roweglany, krzemionke, glin, cynk,
miedZ, oldéw, nikiel, kobalt, kadm i
chrom. Oznaczenia wymienionych
wskaznikéw wykonywane beda zgodnie
z zalecanymi przez PIOS (1994) metoda-
mi analitycznymi. Probki do badan che-

micznych w laboratorium pobierane beda
z piezometrdw podstawowych oraz ze
studni S-3 dwa razy do roku — na wiosne
i poznym latem.

Gromadzenie wynikoéw badani
i ich opracowanie

W poczatkowym okresie badan moni-
toringowych do gromadzenia i wstepnego
przetwarzania wynikow tych badan
wykorzystywany bedzie program kom-
puterowy Mikrosoft Exel. W miare gro-
madzenia wynikéw badai monitoringo-
wych do ich przetwarzania i udostgpnia-
nia planuje si¢ zakup programu kompute-
rowego, nawiazujacego swoimi parame-
trami do komputerowej bazy danych Sta-
cjonarnych Obserwacji Hydrogeologicz-
nych Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego (Kazimierski 1995).

Zgodnie z projektem, wyniki badan
monitoringowych przedstawiane beda w
formie rocznych raportéw, zawierajg-
cych wyniki obserwacji stanéw wdd pod-
ziemnych i wéd powierzchniowych, po-
miary odczynu i elektrycznej przewodno-
$ci wlasciwej wraz z temperaturg probek
wody, wykonane w terenie oraz wyniki
badatfi laboratoryjnych jakosci wod pod-
ziemnych. Uzupelieniem raportu bedzie
charakterystyka sytuacji hydrogeologi-
cznej w rejonie sktadowiska odpaddw pa-
leniskowych Elektrocieptowni Siekierki
w roku sprawozdawczym. Charaktery-
styka zawiera¢ bedzie opis zmian stanow
zwierciadta wod podziemnych w oma-
wianym roku, na tle standw wéd powie-
rzchniowych i warunkéw meteorologicz-
nych (temperatura powietrza, opady
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atmosferyczne) oraz opis aktualnego sta-
nu jakoéci wod podziemnych wokot skia-
dowiska. Raporty przekazywane beda
whascicielowi monitoringu — elektrocie-
plowniom warszawskim S.A. i Elektro-
cieplowni ,,Siekierki” w Warszawie — w
formie maszynopisu i w formie zbioru
danych na dyskietce. _

Przedstawiony projekt monitoringu
wod podziemnych zostal zatwierdzony
przez wojewode warszawskiego decyzja
nr 182/96 z dnia 5.12.1996 r. W 1998 1.
przystapiono do jego realizacji. Wyniki
badani zostana przedstawione w nastepnej
publikacji. W 2000 r. przewidywane jest
wykonanie raportu kompleksowego trzy-
letnich badan wéd podziemnych.

Podsumowanie i wnioski

1. Sktadowisko odpadéw palenisko-
wych Elektrocieplowni Siekierki
stwarza zagrozenie dla wdd podzie-
mnych wystepujacych w osadach
czwartorzedowych. Wody te znajduja
sig¢ takze pod wplywem migracji za-
nieczyszczen z przyleglych rzek Wi-
sty i Wilandwki oraz z teren6w rolni-
czych. Procesom zanieczyszczen
wod podziemnych sprzyja przepusz-
czalne podloze w rejonie sktadowi-
ska.

2. Ocenaoddzialywania sktadowiskana
wody podziemne jest szczegdlnie
zlozona ze wzgledu na brak tta hydro-
geochemicznego, wystepowanie zrodel
zanieczyszczen wilasnych i obeych
oraz ograniczony zakres dotychczaso-
wych badan.

3. Jakos¢ plytkich wod podziemnych w
obrebie skladowiska i na terenach

przylegtych, wedlug badan z lat
1977-1990, jest zta — III klasa. Od-
dziatywanie sktadowiska na che-
mizm wod zaznacza sie najwyrazniej
w wiekszej mineralizacii ogdlne;.

4. Opracowany projekt lokalnego moni-
tormgu wod pod21emnych W rejonie
sktadowiska skada sie z 12 piezome-
tréw podstawowych i 5 uzupelniaja-
cych, 7 studni eksploatacyjnych
(wierconych) oraz 2 wodowskazéw.
Sie¢ kontrolno-pomiarowa zapewni

- mozliwo$¢ pomiaréw dynamiki zwier-
ciadta wod gruntowych, pobér préb
wody do analiz chemicznych oraz na-
wiazanie do monitoringu lokalnego z
lat 1977-1990 i monitoringu regional-
nego prowadzonego przez PIOS. Me-
tody, zakres i czestotliwo$é badan oraz
system gromadzenia i opracowania
otrzymanych wynikow spehiajg obo-
w1qzuj ace standardy.
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Summary

The project of underground waters
monitoring in the Electric Plant Siekierki
ash dump region. The underground waters
monitoring in the Electric Plant Siekierki ash
dump region was carried out in 1977-1990
period. The existing monitoring network does
not comply with present standards. The ash
dump influence on the underground waters
can not be estimated on the basis of the pre-
vious investigations. The aim of this paper is
the new network presentation with the range,
methods and frequency of the investigations
and the data gathering and description system
as well,
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Koncepcja modernizacji Stawéw Brustmana w Parku

Osiedlowym Wawrzyszew

Restoration of the Brustman’s Ponds in the Wawrzyszew Park

Wstep

Uktady wodne w parkach sa niezwy-
kle cennymi elementami systemu przy-
rodniczego miast. Niestety w wyniku sil-
nej presji urbanizacji wiele stawow, kana-
16w 1 naturalnych mokradet ulega degra-
dacji i powoli zanika. Dodatkowym pro-
blemem jest mato atrakcyjne zagospoda-
rowanie terenow zieleni, a przede wszy-
stkim niedostateczne wykorzystanie wa-
loréw przyrodniczych, krajobrazowych
i rekreacyjnych, istniejacych elementdéw
wodnych. Obiekty te wymagaja ochrony,
rewaloryzacji i pielegnacji.

W niniejszej pracy przedstawiono
synteze koncepcji modernizacji Stawow
Brustmana w rewaloryzowanym w War-
szawie parku Wawrzyszew (Wisniewski
Pawlat 1997b; Zemla i Zwiech 1997).

Uwarunkowania przyrodnicze
oraz stan stawow i parku

Park osiedlowy Wawrzyszew poto-
zony jest w poludniowej czesci gminy
Warszawa-Bielany, miedzy ulicami Wo-
lumen i Petéfiego (rys. 1). Powstal w
latach 1965-1970. Ze wszystkich stron
jest otoczony wysoka, wielorodzinng za-
budowa. Pelni on funkcje: $rodowisko-
tworcza, krajobrazowa i rekreacyjna.

Powierzchnia parku wynosi 7,56 ha.
Jego najwazniejszym elementem jest
uklad wodny zlozony z trzech stawdw
nazywanych Stawami Brustmana, o tacz-
nej powierzchni 1,31 ha. Park Wawrzy-
szew potozony jest w dolinie Potoku Bie-
laniskiego, odprowadzajacego wode do
Wisly, ze zlewni o powierzchni okolo 15
km?. Obszar, przez ktory przeptywa po-
tok, w warstwie przypowierzchniowej

Koncepcja modernizacji Stawow Brustmana
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zbudowany jest z piaskéw. Poziom wéd
gruntowych jest obnizony, giéwnie
wskutek postepujacej urbanizacji terenu.
Uklada sie na glebokosei 2,5 do 10 m
p.p-t. Koryto Potoku lezy powyzej pozio-
mu wod gruntowych. Nawet przy maksy-
malnych stanach wéd podziemnych brak
jest kontaktu z wodami powierzchniowy-
mi Potoku, ktéry prowadzi wode tylko w
okresie wystepowania roztopow 1 inten-
sywnych opadéw. Woda w Potoku pod
wzgledem chemicznym i bakteriologicz-
nym zostata oceniona jako pozaklasowa
(Wisniewski i Pawtat 1997a).

Stawy Brustmana pierwotnie stano-
wily lokalne zabagnione obnizenia w
srodkowej czesci doliny Potoku Bielan-
skiego. Teren ten zostal poglebiony i za-
mieniony na przeplywowe stawy. W
okresie budowy osiedla Wawrzyszew
stawy zmodernizowano, a przylegle, lo-
kalnie zadrzewione tereny, dostosowano
do potrzeb parku osiedlowego.

Rejon parku zbudowany jest z osa-
dow czwartorzedowych, piaszczystych,
przewarstwionych na glebokosci 24 m
gling. Wody gruntowe sa tu zawieszone
na utworach nieprzepuszczalnych. Po-
ziom wod gruntowych zalega na glebo-
kosci 2—4 m p.p.t. i uwarwikowany jest
glownie opadami atmosferycznymi, wo-
dami powierzchniowymi stawow i poto-
ku oraz siecia drenazy przylegtych bu-
" dynkéw. Przeptyw wod odbywa sie w
kierunku Wisly. Stan wody w stawach
uklada si¢ powyzej poziomu wod grunto-
wych co powoduje ze woda ze stawow
zasila wody gruntowe terendw przyle-
glych (rys. 1).

Uktad wodny parku sktada sig z: od-
cinka Potoku Bielanskiego w kanale

otwartym powyzej stawdw; Stawdw Bru-
stmananr 1,21 3; kanali taczacego stawy
nr 11 2; rurociagu taczacego stawy nr 2
i 3; kolektora zelbetowego — zrzutowego
ze stawu nr 1; Kanalu Ulgi; odcinka po-
toku‘j‘w rurociggu ponizej Kanaty Ulgi;
oraz budowli wodnych i komunikacyj-
nych (rys. 1).

Stawy zasilane sg woda z Potoku Bie-
lansklego w km 2 + 625, w okresie wy-
stonwama roztopdéw i intensywnych
opadéw atmosferycznych. Utrzymanie
i regplacja zwierciadla wody w stawach
zapewniajg budowle 1 urzadzenia wodne.
Gdy system stawdw nie moze zretencjo-
now‘éé woéd doplywajacych potokiem,
nadmiar wéd odprowadza Kanat Ulgi lub
kolektor od stawu nr 1 do Potoku Bielan-
sklego

Wedhug pierwszych zatozef proje-
ktoW‘ych normalny poziom pietrzenia
Staw6w wynosit 20,90 m n,,0” Wisly. W
lutym 1997 r. poziom lustra wody uktadat
sig na rzednej 20,02 m.

Ubezpieczenie skarp stawdéwnr 112,
od krawedzi podstawy linii zakladanego
pozibmu zwierciadla wody, stanowilto
umocnienie z kamiennego narzutu. Na-
stapita deformacja tych umocnien. Wy-
stepuja liczne ubytki ubezpieczen i lokal-
ne oﬁsuniqcia. Wyrywane z narzutu poje-
dyncze kamienie sa wrzucane do stawow.
Skarpa nadwodna ma zniszczone umoc-
nienia trawiaste, lokalnie jest takze zde-
formowana. Staw nr 3 i kanat laczacy
stawy nr 1 i 2 sa zamulone. MiaZszo$¢
osadow dennych dochodzi do 35-40 cm.
Jako$¢ wody w stawach jest pozaklaso-
wa. Budowle wodne nie spelniaja swoich
funkcji pigtrzacych i wymagaja moder-
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RYSUNEK 1. Mapa pogladowa Parku Osiedlowego Wawrzyszew i uktadu wodnego Stawéw Brustmana:
— . — granica parku, stawy nr 1-3, 4 — Potok Bielariski, 5 — Kanat Ulgi, 6 — rurociag faczacy stawy nr2 i
3, 7—kanat aczacy stawy nr 1—2, 8 —kolektor zrzutowy, — — — hydroizohipsa, = kierunek przeptywu
wéd podziemnych, W. 20,01 —rz. wody w stawie, d.18,22 —rz. dna w stawie

FIG. 1. Schematic map of the Wawrzyszew Park and water system of the Brustman’s Ponds:
—.—boundary of the park, ponds Nr 1-3, 4 — Bielanski Stream, 5 — bypass channel, 6 —pipeline connecting
the ponds Nr 2-3, 7 — canal connecting the ponds Nr 1-2, 8 — collector, — — — hydroisohips [masl], =
ground water flow direction, W. 20.01 — surface water level of the ponds, d.18.22 — bottom level of the

ponds

nizacji. Ktadki dla pieszych sa sprawne
technicznie, ale malo estetyczne.
Wzdtuz brzegdw stawodw makrofity
wystepuja tylko lokalnie. Tworza je szu-
wary trzcinowe i turzycowe. W toni wod-

nej wystepuje fitoplankton o $redniej
koncentracji. Nie obserwuje si¢ zakwita
sinic.

W stawach bytuje ptactwo wodne, w
szczegdnosci w okresie zimowym. Prze-
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wazaja trzy gatunki: kaczka krzyzowka,
mewa §mieszka i mewa pospolita. Ichtio-
fauna Stawdw jest réznorodna. Wystepu-
jew nich klen, jaz, okon, kara$, lin
1 szczupak.

Uktad zieleni parku mozna uznaé za
wstepnie urzadzony. Obecnie znajduje sig
tu 432 szt. drzew i 68 szt. krzewow. Ke-
powe nasadzenia drzew zajmuja powie-
rzchnie okolo 390 m?, a grupy krzewow
jedynie 50 m2. Zinwentaryzowano 36 ga-
tunkoéw drzew i krzewow, z ktdrych cze§é
ma charakter naturalny, a cze$¢ pochodzi
z nasadzen. Wiele drzew jest w ztym sta-
nie. Wymagane sa prace pielegnacyjne
i nowe nasadzenia (Dymek 1996).

Program uzytkowy parku i jego wa-
lory przyrodniczo-krajobrazowe sa mato
atrakcyjne i podobnie jak stawy wymaga-
ja zabiegdéw rewaloryzacyjnych i mo-
dernizacyjnych.

Koncepcja zagospodarowania
parku

Koncepcja zagospodarowania parku
zaklada podwyzszenie atrakcyjnosei fun-
kcjonalnej terenu w wyniku modemizacji
stawéw i rozbudowy programu uzytko-
wego. Przewidziano uksztaltowanie
obiektéw i terenu parku shuzace do wypo-
czynku biernego, czynnego i wypoczyn-
ku o szczegdlnych formach (Zemila
1 Zwiech 1997).

Tereny do wypoczynku biernego zlo-
kalizowano w potudniowej i zachodniej
czesei parku. Tego rodzaju wypoczynek
bedzie sie koncentrowal w dwdch stre-
fach:

+ naturalistycznej — jako ostoja fauny
iroélinnoéci tegowej w rejonie stawu
or3;

«  ¢iszy — z miejscami do wedkowania,
obserwacji natury oraz wypoczynku
W rejonie stawu nr 2.

Tereny do wypoczynku czynnego
zlokalizowano w potnocno-wschodnie;
czesci parku. Zaktada on urzadzenie pla-
cu wypoczynkowego dla dzieci mlod-
szych, placu gier i zabaw dla dzieci star-
szych, polany rekreacyjne do zabaw i gier
ruchowych.

Program uzytkowy szczegdlnych
form wypoczynku przewiduje dostoso-
wanie stawu nr 1 do plazowania i ptywa-
nia ﬁowerami wodnymi latem i lodowiska
— zihg oraz wykonanie kolistej obwodni-
cy drogi z gltadka nawierzchnia do jazdy
na deskorolkach i tyzworolkach.

Park planuje sie wyposazyé w tawki
parkowe, stoty piknikowe, urzadzenia za-
bawowe, altany, przystan, ktadki, oswiet-
lenig itp. Przewiduje sig takze uksztatto-
wanie szaty ro$linnej w cetu odnowy ist-
niejacych drzew i krzewéw oraz podwy-
zszenia waloréw plastyczno-przestrzen-
nych.

Koncepcja modernizacji Sta-
wow Brustmana

Koncepcja modernizacji Stawow
Brustmana zawiera dwa warianty rozwia-
zan przyrodniczo-technicznych dostoso-
wanych do programu zagospodarowania
parkﬁl Wawrzyszew, z zachowaniem ist-
niejacego uktadu wodnego. Roznia sie
one zakresem prac i stopniem zaspokoje-

110

A. Pawtat, S. Wisniewski



nia potrzeb Srodowiskotwdrezych, krajo-
brazowych i rekreacyjnych.

W wariancie ,,1” proponuje sie mo-
dernizacje ukladu wodnego z uwzgled-
nieniem ujemnego bilansu wodnego w
okresie letnim.

W wariancie ,,2” przewiduje sie mo-
dernizacje systemu stawow wedtug roz-
wigzan pierwszej propozycji, ale z za-
pewnieniem zréwnowazenia ich bilansu
wodnego.

Warianty uzupelniaja sie¢ zakresem
robét. Pierwszy z nich mozna uwazacé za
»etapowy”, drugi zas za ,,docelowy”. Ich
realizacja uwarunkowana bedzie kondy-
cja finansowsa gminy.

W obu wariantach koncepcji moder-
nizacji uktadu wodnego w parku normal-
ny poziom pietrzenia wody ustalono na
rzg¢dnej 20,50 m n ,,0” Wisty. W pier-
wszym z nich istniejace zasoby wodne
nie pozwola na utrzymanie zakladanego
poziomu pigtrzenia w okresie letnim.
Przewiduje si¢ obnizZanie sie lustra wody
o prawie 0,50 m. W drugim za$ przewi-
duje sie dodatkowo ujecie wody z zaso-
béw podziemnych, pozwalajace na state
utrzymanie normalnego pietrzenia wody
w stawach.

W wariancie etapowym jak i docelo-
wym modernizacji Stawow Brustmana
przewiduje si¢ ponizej opisany zakres za-
biegéw przyrodniczo-technicznych.

Staw nr 1 dostosowuje sie do aktyw-
nej rekreacji. Geometryczny zarys linii
brzegowej stawu dolnego stwarza mozli-
wos¢ tatwego dostepu do wody prawie na
catej dhugosci. Dlatego tez przewidziano
tu rozwdj nadwodnego programu wypo-
czynkowego zwiazanego latem z plazo-
waniem i plywaniem rowerami wodny-

mi, a zima — z lodowiskiem. W tym celu
zaktada si¢ przebudowe skarpy péinocne;j
i wschodniej w formie kilkupoziomo-
wych trawiastych taraséw w obudowie
palisadowej, zadarnienie skarpy pohu-
dniowej i zachodniej oraz budowe matej
przystani w centralnej czgséci skarpy po-
hudniowej. W czedci podwodnej skarpy
zostang umocnione plytami wielootwo-
rowymi. Dno stawu zostanie odmulone
(rys. 213).

Staw nr 2 bedzie miejscem do wed-
kowania, obserwacji natury oraz wypo-
czynku biernego w jego rejonie. Przewi-
duje sie odmulenie dna i umocnienie czg-
$ci skarpy ponizej lustra wody rumoszem
skalnym. Srodkowa cze$é skarpy pokryja
glazy przeroéniete roslinnoscia szuwaro-
wa i przywodna, a gdrna czesé zostanie
zadarniona i pokryta krzewami. W jej
zasiegu zostanie urzadzonych z glazow
osiem placykéw dla wedkarzy i amata-
réw kontemplacji. W péinocnym frag-
mencie strefy brzegowej proponuje sig
lokalizacje altany chroniacej przed de-
szczem. Sposdb zagospodarowania sta-
wu nr 2 przedstawiono na rysunku 4, a
umocnienia brzegéw na rysunku 5.

Staw nr 3ijego otoczenie, ze wzgledu
na naturalistyczne, choé czesciowo zde-
gradowane warunki, ma pelni¢ funkcje
ostoi fauny i ro§linnosci tegowej. Przewi-
duje sie przywrocenie jego waloréw przez
odmulenie dna oraz wprowadzenie ro-
§linnos$ci szawarowej i przywodnej w do-
Inej, umocnionej glazami czesci skarpy
stawu. Goma czeé¢ skarpy, porosnigta
obecnie zielng roslinnoscia przywodna,
krzewami i drzewami, wymaga tylko
konserwacji. ‘
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RYSUNEK 2. Przyktad zagospodarowania stawu nr 1
FIG. 2. Project of the pond Nr 1

H 1
®© H ) ==
. |
g’ w ! w U oo :s;\
= c ' ® : ® ! S c
T >S5 = C> e g6
00 8 00 8 ¢cC 8 0T ~=x
2% 528 588 528 22
0L o8 oL &5 oa
P BBE 8P ® BB 0o
NN N & N © N .30
= = = ® 9
[
N

RYSUNEK 3. Spos6b umocnienia brzegdw stawu nr 1 — séhemat
FIG. 3. Bank protection of the pond Nr 1 — model
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RYSUNEK 4. Przyktad zagospodarowania stawu nr 2

FIG. 4. Project of the pond Nr 2

Kanat taczacy stawy nr 1 i 2 zostanie
odmulony. Skarpy w czeSci podwodnej
umocnione zostang plytami wielootwo-
rowymi, a wyzej zadamione. Kolektor
faczacy Stawy nr 2 i 3 wymaga tylko
odmulenia.

Trasa i przekrdj Kanatu Ulgi pozosta-
nie bez zmian. Przewiduje si¢ przeprowa-
dzenie odmulenia dna, umocnienie skarp
glazami oraz roélinnoécia trawiasta i oz-
dobnymi krzewami.

Wiloty z pietrzeniem na stawie nr 1
12 oraz zastawki na Kanale Ulgi i Potoku
Bielanskim stuzy¢ beda jak dotychczas
do regulacji napehienia stawow woda
oraz do kierowania przeptywami w fun-

kcjonalnie zwiazanych kanatach i ruro-
ciggach. Przewiduje sie wymiane za-
mknieé pietrzacych oraz remont i estety-
zacje zelbetowych fragmentéw Scian bu-
dowli. Kfadki dla pieszych na kanale 1a-
czacym stawy nr 1 i 2 zostana przebudo-
wane wedhig indywidualnych projektow.
Wiekszoé¢ rob6t wykonana zostanie
recznie. Tylko dowdz materialow i wbu-
dowanie cigzszych elementéw prowa-
dzone bedzie lekkim sprzetem mechani-
cznym. Wykonawca rob6t zabezpieczy
odpowiednio w sasiedztwie robdt drzewa
i teren parku. Wydobyte namuty po wy-
suszeniu zostang wbudowane w ,,gorke”
saneczkowa w poblizu stawu nr 1.

Koncepcja modernizacji Stawdw Brustmana
w Parku Osiedlowym Wawrzyszew
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projektowany poztom wody 21,50 m

) rosllnnosc szuwarowa i przywodna

g*azy i otoczaki (kamien polny)
.......................... rumosziskalny  >30 cm

plyty betonowe azurowe 21030 cm

pale drewniane impregnowane
cinieniowo 8/75 co 1m

RYSUNEK 5. Sposdb umocnienia brzegéw stawu nr 2 ‘3
FIG. 5. Bank protection of the pond Nr 2

Uktad wodny stawdéw w pierwszym podpbwierzchniowych z plytkiego po-
wariancie koncepcji modernizacji bedzie ziomu wodono$nego zlokalizowanego na
zasilany, tak jak obecnie, jedynie dzieki obrzezu doliny potoku, w km 1+125
okresowemu przeptywowi wéd w Potoku (Wlsr‘uewslq i Pawlat 1997a). Potrzeby
Bielanskim. W okresie wystegpowania Wodne stawdw, na uzupetnienie strat na
roztopéw wiosennych i duzych opadéw  parowanie i filtracje oceniono érednio na
atmosferycznych stawy zostang napet- poziomie okolo 6,25 dm3/s. Wskazana
nione do normalnego poziomu pietrzenia. lokahzaqa studni glebinowej umozliwi
W okresie letnim poziom wod obnizy sie dogodne doprowadzenie wody korytem
$§rednio o prawie 0,50 m. Potoku Bielanskiego, gdzie na 1,5 km

W drugim ~ wariancie koncepcji jego odcinku bedzie zapewniony prze-
modernizacji stawéw, przewiduje sigbu-  plyw biologiczny, a nastepnie doprowa-
dowe dodatkowego ujecia wody. Rozpo-  dzenie wody w rejon stawow. Koryto po-
znanie warunkéw terenowych i budowy  tokunatym odcinku zostanie uszczelnio-
geologicznej terendw przylegtych do sta-  ne. Zaktada si¢ budowe stopni korekeyj-
wow wykazalo mozliwosé ujecia wéd nych! wywolijacych w korycie cofke

114 A. Pawiat, S. Wisniewski



o zasiggu 200-300 m i napelienie mini-
mum 0,20 m.

Gospodarka wodna na stawach be-
dzie prowadzona zgodnie z instrukcja
eksploatacji. Stawy zostana zarybione
przez Zwiazek Wedkarski wedlug spe-
cjalnych zasad. Regulamin korzystania
ze $rodowiska w obrebie uktadu wodne-
g0 zostanie umieszczony na tablicy infor-
macyjnej, usytuowanej przed wejsciem
do parku.

Stawy lacznie z kanatami gromadza
obecnie okoto 13 880 m? wody. Po mo-
dernizacji retencjonowa¢ beda okolo
22020 m> wody. Powierzchnia lustra wo-
dy zwiekszy si¢ prawie o 0,54 ha, a gle-
bokos¢ o 0,50 m. Znaczenie przyrostu
retencji bedzie znaczace w skali miejsca,
a takze dla czeSci zlewni polozonej poni-
zej Stawow Brustmana. Woda ze stawdw
filtruje do wod gruntowych, ktérych kie-
runek sptywu odbywa sie w doét rzeki.
Powigkszona pojemno$¢ stawdw w zna-
czacym stopniu zmniejszy fale wezbra-
niowa w Potoku Bielanskim w okresie
powodziowym, nie bedzie natomiast
wplywac ujemnie na przeptyw biologicz-

ny. Stawy beda zasilane tylko w okresie

nadmiaru wody.

Projektowane przedsiewziecia in-
westycyjne beda wywieraé najwickszy
wplyw na $rodowisko przyrodnicze w
okresie realizacji. Analiza tych oddziaty-
wan wskazuje jednak, iz nie beda one
znaczace, pod warunkiem prowadzenia
prac wedlug odpowiednich wytycznych
technologii i organizacji robot. Uzytko-
wanie zmodernizowanego parku i sta-
wow w bilansie zyskéw i strat bedzie
korzystne zarowno w ocenie przyrodni-
czej, jak i rekreacyjnej, jezeli bedg pro-

wadzone systematyczne zabiegi pieleg-
nacyjne i wlasciwa eksploatacja urzadzen
wodnych, a takze przestrzeganie okre§lo-
nych zakazow i nakazow.

Podsumowanie i wnioski

1. Koncepcja zagospodarowania parku
zakltada podwyZszenie atrakcyjnosci
funkcjonalnej terenu w wyniku mo-
dernizacji stawow, odnowy szaty ro-
§linnej i rozbudowy programu uzyt-
kowego dla wypoczynku czynnego
i biernego mieszkancow osiedla.

2. Koncepcje modernizacji stawow opra-
cowano w dwdch wariantach réznia-
cych siestopniem zréwnowazenia ich
gospodarki wodnej. Docelowo nale-
zy realizowaé wariant drugi, umozli-
wiajacy stale utrzymanie normalnego
poziomu pietrzenia w stawach.

3. Zmoderizowane stawy zretencjonu-
ja 0 8140 m3 wody wiecej. Ich glebo-
koé¢ zwiekszy sie 0 0,50 m. Poziom
wéd gruntowych w parku podniesie
si¢ 1 utozy na glebokosei 1,5-2,5 m.
Nastgpi poprawa warunkéw siedli-
skowych dla fauny w stawach i dla
drzew w parku. Wzbogacone zostana
walory krajobrazowe i rekreacyjne
uktadu wodnego i parku.
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Summary

Restoration of the Brustman’s Ponds
in the Wawrzyszew Park. All town green
open spaces are part of Town Natural System
that is one of the main condition for a healthy
environment. Park Wawrzyszew is a small
green area (7,56 ha) located in North-Western
part of Warsaw, surrounded by a housing
estate of many-storied buildings. The most

important element of the Park is a water sy-
stem that contains of three ponds connected
with canals and supplied with water by Bie-
lanskl Stream. Nowadays, decreasing ground
water level in the water basin of the Bielariski
Streaﬁ, due to high urbanisation of the area,
has negative influence on water conditions of
the park and causes its degradation. Besides,

recreatmnal programme does not satisfy a
local demand Paper presents a project that is
to nnprove the water conditions of the ponds
systeth, increase environmental value of the
park and its recreational attractiveness.
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Stan i prognoza zagrozenia Srodowiska przyrodniczego Ogrodu

Saskiego w Warszawie

The state and prediction of environmental hazards
in Saski Garden (Ogrod Saski) in Warsaw

Wstep

Ogréd Saski, polozony w centrum
Warszawy, jako zabytek objety jest
ochrong prawnag konserwatora w zakresie
ochrony zaréwno débr kultury, jak réw-
niez przyrody. Taki status Ogrodu Saskie-
go wymusza specjalne dziatania zabez-
pieczajace, prowadzace do utrzymania w
dobrym stanie §rodowiska przyrodnicze-
go wobec nasilajacej sig urbanizacji w
Jjego sasiedztwie.

Ocena Zrédet zagrozenia -oraz ich
kwalifikacja co do intensywnoéci oddzia-
lywania stanowi podstawe do opracowa-
nia programu ochrony $rodowiska. Dla
Ogrodu Saskiego zasadniczym proble-
mem jest dostepnos¢ do wody gruntowej
strefy korzeniowej zabytkowego drze-
wostanu. Dlatego najwiekszym zagroze-
niem jest obnizenie zwierciadta wod

gruntowych w obrebie ogrodu w zwigzku
z inwestycjami budowlanymi prowadzo-
nymi i projektowanymi w bezposrednim
jego sasiedztwie.

W niniejszej pracy przedstawiono
synteze dotychczasowych wynikéw mo-
nitoringu wdd podziemnych oraz oceny
wplywu realizowanych i planowanych
inwestycji na gospodarke wodng drzewo-
stanéw w Ogrodzie Saskim (Pawlat 1 in.
1998).

Zarys warunkow geologicznych

W budowie geologicznej Ogrodu Sa-
skiego dominujace znaczenie majg utwo-
ry pliocenu, tj. najwyzszego trzeciorzedu
oraz przykrywajace je osady czwartorze-
dowe. Osady pliocenu wyksztalcone sa
gléwnie w postaci itéw zwiezlych, this-
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tych i pylastych, przewarstwionych pia-
skami pylastymi i drobnoziarnistymi
(Sarnacka 1980a i 1980b). Miazszo$é
itéw dochodzi do kilkudziesieciu me-
tréw, natomiast wystepujace tylko w so-
czewkach piaski majg miazszo§¢ zale-
dwie od kilku do kilkunastu metréw. Catl-
kowita miazszo$¢ tego kompleksu siegaé
moze nawet do 162,9 m, jak to ma miej-
sce przy ul. Fredry. Obecna powierzchnia
stropowa pliocenu jest bardzo urozmai-
cona, a uformowata sie¢ w wyniku dziata-
nia réznorodnych czynnikéw w okresie
plejstocenskim i proceséw:

+ glacitektonicznych wszystkich trzech
zlodowacen, prowadzacych do po-
wstania wypigtrzen i rozdzielajacychje
zaglebien;

» erozji rzecznej i denudacji w okresie
interglacjatow.

Uformowaly sie tzw. faldy warsza-
wskie, wypiegtrzajace ity az do powierz-
chni terenu. Wypietrzenie osadéw plio-
censkich przebiegajace przez Warszawe
w rejonie Ogrodu Saskiego ma wiele ele-
wacji, a w kazdej z nich mniejsze synkli-
ny i antykliny rownolegte do siebie. Roz-
ciagto$¢ osi wyniesienia ma kierunek
NNW-SSE. Strop maksymalnego wynie-
sienia znajduje siena rzednych 30,0-30,4
mn ,,0” Wisty, to jest zaledwie 3-—4 m pod
powierzchnig terenu i przykryty jest
utworami antropogenicznymi. To maksy-
malne wyniesienie #t6w pliocenskich
ciagnie si¢ po zachodniej stronie ogrodu
pasem szerokosci od 100 m na pohidnio-
wym zachodzie (w rejonie ul. Krole-
wskiej) do 50 m na péocnym wscho-
dzie (w rejonie ul. Senatorskiej). OS5 tej
kulminacji przebiega od 30 m do 100 m
na wschéd od zachodniej granicy ogrodu.
Od tego miegjsca strop ilow gwaltownie

|
|

zapada ku zachodowi (spadek 70%) ku
osi glebokiej (ponad 35 m) i waskiej ryn-
ny blegnqcej zgodnie z przebleg16m ul.
Marszaﬂ(owsklej W przeciwnym kie-
runku, tj. ku wschodowi, strop itéw ta-
godnie obniza si¢ pod Ogrodem Saskim,
pograzajac si¢ przy wschodniej granicy
ogrodu i placu Pitsudskiego na glgbokos¢
do 10 m (rys. 1).

Na tak urozmaiconej morfologicznie
pow1erzchn1 zalegaja osady czwartorze-
dowe kolejnych zlodowacet. Transgresje
i regresje ladolodu oraz towarzyszace im
procesy akumulacji i erozji doprowadzity
do powstania kompleksu osadéw o zrdz-

. nicowanej litologii, zbudowanych z

warstw o matej migzszo$ciiograniczonej
rozciagtoéci w planie. Sg to naprzemian-
leg%é gliny zwalowe, zwiry i piaski rozne;j
frakcji, muty 1 pyty (Sarnacka 1980b).

Jednak istnieje wyrazna réznica w li-
tologii osadéw w obregbie rynny i w rejo-
nie potozonym na wschéd od wyniesienia
itéw. Rynna wypelniona jest osadami o
duzej zmiennosci w profilu pionowym,
bedacych wynikiem zaréwno akumulacji
lodowcowej (gliny zwalowe), jak tez ero-
zji akumulacji fluwioglacjalnej (piaski,
zwiry, muly).

Natomiast po wschodniej stronie kul-
minacji, na morfologicznie mato uro-
zmaiconej powierzchni podczwartorze-
dowej lezy kilkumetrowej miazszosci
warstwa piaskow podscielona i przykryta
lokalme osadami gliniasto-ilastymi (rys. 1).
Istotne znaczenie dla charakterystyki
profilu ma przykrycie calej powierzchni
utw%‘)rami antropogenicznymi (gruz Z
gruntem mineralnym) o miazszosci do-
chodzqcej do 3,5 m. Na tym tle rysuje sie
trOszlelnosc Ogrodu Saskiego pod wzgle-
dem'budowy geologicznej:
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RYSUNEK 1. Przkroj geologiczny przez Ogrod Saski wg Sarnackiej (1992): a— osady antropogeniczne,
b — mutki, ¢~ piaski eoliczne, d — piaski. ze-Zwirem, e — iy, f — gliny zwalowe; 4 — ily pstre i piaski
pliocefiskie, 5-38 — osady plejstoceniskie, 39 — utwory holocenskie

FIG 1. Geological cross section of the Ogréd Saski (Sarnacka 1992): a — man-made sediments, b — silts,
¢ — sands acolian, d — sands and gravels, e — clays, f — boulder clays; 4 — variegated clays and sands of
pliocene, 5-38 — sediments of pliocene, 39 — sediments of holocene

» sklonu rynny, obejmujacy pas szero-
kosci 2040 m ciaggnacy sie wzdluz
zachodniej granicy ogrodu,

+  oObszar wypigtrzenia itéw obejmujacy
pas szeroko$ci 50-100 m w zachod-
niej czesei ogrodu,

+  obszar plytkiego zalegania itdw obej-
mujacy czesé centralng i wschodnig
ogrodu.

Powierzchnia wspotczesna Ogrodu

Saskiego jest ptaska, o niewielkich deni-

welacjach, nie przekraczajacych 2 m, na-
chylona jest ze spadkiem zaledwie 2% ku
wschodowi, tj. ku dolinie Wisty. Rzedne
powierzchni terenu zmieniaja si¢ od 35 m
nad ,,0” Wislty w zachodniej czeéci do
29,35 m nad ,,0” Wisly na krancach
wschodnich. Wigkszo$§¢é powierzchni
ogrodu jest polozona na rzednych 33-34
m n,,0” Wisty. Obszar ten okre$lony jest
w literaturze jako réwnina wodnolodow-
cowa.-(Sarnacka 1980).
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Stosunki wodno-gruntowe

Istotng role w zaspokajaniu potrzeb
wodnych drzewostanu Ogrodu Saskiego
odgrywaja wody pierwszego poziomu —
wody gruntowe. Wystepuja one W war-
stwach piaszczysto-zwirowych, czasem
piaszczysto-pylastych osadéw czwarto-
rzedu i trzeciorzedu. Ich rozprzestrzenie-
nie i kontakty wynikaja z budowy geolo-
gicznej przestrzeni skalnej. W efekcie
warstwy wodonoéne z reguly maja mate
rozprzestrzenienie, cho¢ ich miazszo$¢é
osiaga niekiedy kilkana$cie metréw.

Charakterystyka hydrauliczna tego
obszaru jest dodatkowo skomplikowana
przez rozdzielajacy go wat itow pliocen-
skich. Mimo ze w obrebie ilow istnieja
przewarstwienia piaszczyste zawierajace
wode, to sa to mato zasobne izolowane
soczewki, o ograniczonym rozprzestrze-
nieniu.

W centralnej i wschodniej czeSci
ogrodu istnieje ciagly czwartorzedowy
poziom wodonosny wod gruntowych
(rys. 2). Miejscami jest on przykryty od
powierzchni stabo przepuszczalng war-
stwa 0 miazszoSci 2-3 m. Zwierciadlo
wody pierwszego poziomu na terenie
ogrodu w wiekszo$ci ma charakter swo-
" bodny. Lokalnie, szczegdlnie wody wy-
stepujace glebiej, maja charakter napo-
rowy.

Pomiary potozenia zwierciadta wo-
dy gruntowej w rejonie ogrodu prowa-
dzone byly za pomoca piezometroéw
w latach sze$cdziesiatych, osiemdzie-
siatych i dziewieédziesiatych (tab. 1).

Glebokosci wystepowania zwier-
ciadla wody gruntowej w latach 1953—
—1968 byly zréznicowane i zmienialy sie

prawie od 3 do ponad 22 m. Obszary,
gdzie woda wystepuje na glebokosci
ponad 10 m pokrywajg sie z obszarami
wypietrzen itéw pliocenskich. W zachod-
niej czesci ogrodu, na sklonie wypietrze-
nia, woda wystepuje na glebokosci od
6 do 10 m. Zwierciadlo jej jest swobodne.
W czescei ogrodu potozonej na wschdd od
wypietrzenia itéw na wigkszosci obszaru
wody gruntowe zalegaja w osadach
czwartorzedowych, na gtebokosci 6-10 m.
Jedynie w centralnej partii ogrodu wy-
stepuja plycej, na glebokosci od 3,3 do
5,8m.

Zwierciadto wody gruntowej gene-
ralnie ulega cigglemu obnizaniu. Tempo
jego obnizania znacznie wzrosto w latach
1994-1998 i mozna je szacowac na okolo
0,5-0,8 m/rok. Obecnie zwierciadto wo-
dy znajduje si¢ o co najmniej 3,5 m nizej
niz: zwierciadlo wody rejestrowane tu
przy okazji wykonywania otworéw geo-
logicznych w latach 1953-1968. Sa tez
piezometry, w ktorych od lat 60. potoze-
nie zwierciadla wody ufrzymuje si¢ na
podobnym poziomie. Mimo Ze sa to wy-
jatki, wskazuja one na ztozono$¢ chara-
kterystyki dynamiki wéd tego obszaru.

Charakterystyka warunkéw przepty-
wu wod podziemnych nawigzuje wyraznie
dobudowy geologicznej (rys. 2). W strefie
rynny czwartorzedowej i zachodniego
sklonu wyn1es1ema itéw rzedne zwier-
01ad1a wody zmieniaja si¢ od 24,8 mn,,0”
Wls}y do 29,1 m n ,,0” Wisly, a uklad
hydr01zoh1ps pokazuje, ze sa to ograni-
czone struktury wodonoséne, o rozciaglo-
$ci wzdhuz obnizenia rynnowego. Na ob-
szarach wypietrzenia itow woda stabilizu-
je sienarzednych od 6,5 mn,,0” Wisty do
28,7mn ,,0” Wisly, anawet 32,4 mn ,,0”
Wisly. Tak duza zmiennoé¢ w potozeniu
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RYSUNEK 2. Mapa kierunkéw filtracji: 1 —hydroizohipsa; 2 —numer otworu i rzedna zwierciadta wody w m n,,0” Wisty, 3 — granica obszaréw
A 1B o rdznych warunkach hydrogeologicznych, 4 — obszar o ciagtym zwierciadle wody gruntowej, 5 — obszar wystepowania matych izolowanych
struktur wodono$nych, 6 — kierunek filtracji i spadek hydrauliczny, 7 — linia przekroju geologicznego

FIG. 2. Map of directions of groundwater flow: 1 —hydroizohipse, 2 — number of measurement point and groundwater level in meter above Vistula
River level, 3 — boundary between A and B area, 4 — one aquifer area, 5 — area with many small and different aquifers, 6 — direction of groundwater
flow and value of hydraulic gradient, 7 - line of geological cross section
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TABELA. Zestawienie pomiardw polozenia zvgerciad}a wody w piezomegach istudniach w latach 1953—1998 na podstawie pomiaréw archiwalnych
z wiercenh WPG?, Dawidowskiego i in. (1996)°, Latki (1998)°, wiasnych

TABLE. The tabulatiocn of the wat%‘—table measurements in piezometres and wells on the bases of the archiwal data of WPG?, Dawidowski at all
(1996)", Latka (1998)" and authors™ drillings

Nrpunktu Rzedna Glebokosé zwierciadta wody [m]

Site number m n,,0” The water-table depth [m]
Wisty dane arch?® 12.04.88% 25.10.93% 20.11.94®°  9.09.96° 05.1998¢ 06.1998¢ 07.1998° 11.08.19984
The datum 1953_1968
ab_ove the ., archival
Vistula ,,0 data
level
4160p 34,47 9,4 - - - - - - < 11,68
4162p 34,45 - - - - — — 12,90 -
5p 34,73 - 8,9 - 9,14 10,61 - — - -
Tp 34,32 - 8,38 - - - 12,51 12,66 12,70 -
9p 34,85 8,5 9,2 10,1 10,22 11,88 13,18 13,34 13,30 -
10p 34,62 83 8,6 9,55 9,72 11,36 12,19 12,24 12,40 12,90
Ilp 34,20 9.3 9,0 - 9,90 11,53 12,95 13,08 - 13,29
13p. . 3447 94 _ . = . = 1279 1266 1282 1274 - 1295
14p 34,82 5,8 - - 5,78 5,78 4,84 5,10 - -
16p 34,16 - 8,0 9,5 9,58 11,23 12,44 12,53 12,55 12,89
16pA 33,61 - 7,9 - - - 12,39 12,50 12,50 -
17p 34,15 - 8,5 9.6 9,66 11,23 12,09 12,19 12,20 —
18p 34,68 - 9,0 9,4 9,50 11,69 11,94 12,01 12,13 12,23
19p 33,82 7,62 - - — - <38,0 <38,0 <8,0 <8,0




zwierciadla w punktach sgsiadujacych ze
soba o kilkadziesigt metréw potwierdza
wnioski co do nieciagtoci zwierciadta
wody w zachodniej czeSci Ogrodu Sa-
skiego. Duza zmienno$¢ warstw o mate;
miazszosci, prowadzacych wode swo-
bodna, pod ciénieniem lub tylko saczaca
si¢ oraz mala rozciagloéé w planie tych
warstw, wyklinowujacych sie szybko za-
mknigtych w soczewkach $rodglinowych
lub $réditowych powoduje tu mozaiko-
wo$¢ uktadu hydraulicznego. W obszarze
centralnym i wschodnim zwierciadto wo-
dy tworzy jedna wspolna powierzchnie,
co potwierdza istnienie ciaglego zbiorni-
ka wodonosnego. Jego zwierciadto ukia-
da si¢ na rzednych od 29 m n ,,0” Wisty
na zachodzie , do 25,0 m n ,,0” Wisly na
wschodnich krafcach, w rejonie placu
Pitsudskiego.

Zr&icowanie obszarowe rysuje sie
réwniez w zakresie kierunkow i charakte-
ru przeptywu wod podziemnych (rys. 2).
W zachodniej czeéci ogrodu nie ma
wyraznych drég ich odptywu. W obsza-
rze centralnym i wschodnim wody pod-
plywaja ku pdlnocnemu wschodowi, ze
spadkiem od 1% do 1,7%. Elementem
drenujacym dla tej formaciji jest nicodleg-
la dolina Wisty. Zasilanie tego poziomu
wodono$nego odbywa sie gléwnie przez
infiltracj¢ opadéw atmosferycznych
($rednioroczna suma opadéow z 1971
—1991 wynosi 510 mm). Szczegdlnie ko-
rzystne warunki do infiltracji znajduja si¢
w centralnej i wschodniej czesci ogrodu,
gdzie sprzyja temu w znacznej czesci od-
kryta dobrze przepuszczalna warstwa
piaszczysta oraz niemal pozioma powie-
rzchnia terenu, co redukuje sptyw powie-
rzchniowy do minimum, a zwieksza mo-
zliwoSci retencyjne obszaru.

Ocena wplywu na wody grunto-
we projektowanych i realizowa-
nych inwestycji podziemnych
w otoczeniu Ogrodu Saskiego

Najwicksza inwestycja planowana do
realizacji w sasiedztwie Ogrodu Saskiego
jest dwupoziomowy parking podziemny
pod plyta placu Pitsudskiego. Przewidy-
wana glebokos¢ posadowienia tego par-
kingu wynosi okoto 6-7 m. Lokalizacja
jego znajduje sie w miejscu, gdzie zwier-
ciadto wody wystepuje w przedziale gle-
bokosci 6-10 m ponizej powierzchni te-
renu. Przy czym sa to glebokosci uzyska-
ne z materiatow archiwalnych (z lat
1953-1968), ktore w latach 1968-1998
ulegly znacznemu obnizeniu (tab.). Moz-
na wiec przyjaé, ze skoro obecnie zwier-
ciadto wody gruntowej znajduje sig nizej
niz 6 m, planowana tu inwestycja nie
wplynie na zmiany polozenia zwierciadta
wody. Jednak majac na uwadze fakt, ze
obszar ten znajduje sie na drodze odpty-
wu wod gruntowych z Ogrodu Saskiego,
przy szczegodlowych pracach projekto-
wych nad ta inwestycja nalezy zwrécié
uwaggna to, aby wszelkie dziatania inzy-
nierskie prowadzi¢ powyzej poziomu
obecnego zwierciadta wody. W innym
przypadku, tj. w razie koniecznosci pod-
jecia prac odwodnieniowych, obszar dre-
nazu obejmie réwniez Ogrod Saski az po
linie wyniesienia ilow, tj. obejmie czes§é
centralna i wschodnig. Obnizenie pozio-
mu wéd gruntowych w rejonie placu Pit-
sudskiego spowoduje wzmozony odpltyw
wod gruntowych z terenu ogrodu, co pro-
wadzi¢ bedzie (przy nie zmienionym za-
silaniu) do obnizenia w nim zwierciadta
wody.
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W podobnej sytuacji hydrogeologi-
cznej znajduje si¢ planowany parking
podziemny pod plyta w sasiedztwie Te-
atru Wielkiego i w zwiazku z tym dotycza
go te same zastrzezenia.

Parking usytuowany na rogu ul. Mar-
szatkowskiej i Krélewskiej znajduje siew
obszarze gdzie obecnie zwierciadto wody
lezy na gtebokodci 12,90 m (tab.), a wige
Znacznie ponizej poziomu posadowienia
inwestycji.

Najwicksze zagrozenie dla Ogrodu
Saskiego, a szczegolnie jego strefy za-
chodniej, stwarza realizowana budowa
trasy metra biegnaca wzduz zachodniej
granicy ogrodu. Wedtug Dronia (1995) i
Dawidowskiego i in. (1996) dna tuneli
metra projektowane sa na rzednej 21,9 m
n,,0” Wisty. Przy rzednych powierzchni
na trasie metra okoto 34,3 mn,,0” Wisty,
tunele posadowione beda na glebokosci
12,4 m, tj. ponizej ,,archiwalnego” i
»aktualnego” zwierciadla wody. Odwad-
nianie strefy objetej pracami gérniczymi
przy drazeniu tuneli metra spowoduje ob-
nizenie polozenia zwierciadla wody w
zachodniej cze$ci Ogrodu Saskiego,
wzdhuz ul. Marszatkowskiej do rzednej
17,5 m n 0 Wisty. Obecnie rzedne zwier-
ciadta wynosza okoto 25 m, co narzuca
konieczno$¢ obniZzenia zwierciadta wody
prawie o 7,5 m. Wplyw tego obnizenia
obejmowaé bedzie zachodni kraniec
Ogrodu Saskiego w strefie szerokosci do
80 m.

Ocena wplywu zmian polozenia
zwierciadla wody na uwilgotnie-
ﬁ_ie strefy korzeniowej drzewo-
stanu w Ogrodzie Saskim

Gleboko$¢ potozenia zwierciadta
wody gruntowej warunkuje typ gospo-
dark1 wodnej drzewostanéw w Ogrodzie
Sasklm W siedliskach o lustrze wody
ukladajqcym sie na glebokosci do S m, a
maksymalme do 6 m p.p.t, wystepuje
opadowo-gruntowo-retencyjna gospo-
darka wodna. Drzewostany znajduja si¢
podekywem wody gruntowej, ale glow-
nym zrodtem zasilania w wode drzew sa
opady atmosferyczne. W siedliskach,
gd21e poziom wdd uktada si¢ poniZzej 6 m
od térenu, drzewostany gospodaruja tyl-
ko woda z opadéw atmosferycznych
(opadowo-retencyjna gospodarka wod-
na). Wskazuje na to literatura siedlisko-
znawstwa le$nego (Babinski 1987, Rach-
tleJenko 1963, Wieretiennikow 1968,
Wompierskij 1968, 1 inni).

Z analizy polozenia zwierciadta wod
gruntowych wynika, ze w latach 1953—
—1968 na przewazajacym obszarze Ogro-
du Saskiego gospodarka wodna drzew
oparta byta na opadach atmosferycznych
(poz. zw. wody glebiej niz 6 m). Jedynie
\4 céntralnej czesei ogrodu i na pdinoc-
nym jego krancu potrzeby wodne drze-
WO stanow zaspokajane byly woda opado-
wa i gruntowa. Zwierciadlo wody grun-
towej wystepowato wowczas na gigboko-
§ci 3,3-5,8 m p.p.t.
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Z uplywem lat poziom wdd grunto-
wych obnizy? si¢. Jednoczesnie zmniej-
szyl sig obszar, na ktérym drzewostany
Ogrodu Saskiego korzystaja z wéd grun-
towych. Wyniki rozpoznania hydro-
geologicznego z lat 1994-1996 wskazu-
ja, Ze obecnie w centralnej czesci ogrodu
drzewostany majg jeszcze typ gospodarki
wodnej opadowo-podsigkowej. Woda za-
lega tu na glebokosci okolo 5 m. Na ob-
szarze tym moze w nastepnych latach
wystapi¢ dalsze obnizanie zwierciadla
wody gruntowej i wyltaczy¢ zasilanie
drzew podsigkiem kapilarnym. W warun-
kach tych, w celu utrzymania istniejacych
stosunkdéw wodnych, tawy fundamento-
we nowych inwestycji budowlanych po-
winny by¢ posadowione powyzej istnie-
jacego zwierciadla wody, nie glebiej niz
Tmp.p.t

Na pozostalym obszarze ogrodu,
gdzie obecnie zwierciadlo wody zalega
ponizej 6 m, dalsze obnizenie wody grun-
towej nie pogorszy zaopatrywania drze-
wostanéw w wode. Planowane posado-
wienie parkingéw 1 reprezentacyjnych
obiektéw na glebokosci do 7 m p.p.t. nie
wplynie na gospodarke wodng drzew.

Budowa tunelu metra wzdhuz za-
chodniej granicy ogrodu powoduje obni-
zenie zwierciadla wody na terenie ogrodu
wzdhuz ul. Marszatkowskiej, gdzie woda
znajduje sig¢ na glebokosci co najmniej
8,5 mp.p.t. Drzewostany tu sa nawadnia-
ne, a procesy monitorowane. Po zakon-
czeniu budowy tunelu nastapi naturalne
odtworzenie pierwotnego poziomu wody
gruntowej. Z analizy prognozy oddziaty-
wania odwodnienia roboczego tunelu
metra na ro§linnosé Ogrodu Saskiego
(Latocha i Tomeczak 1997) i wlasnej oce-

ny wynika, ze nie wystapia istotne zmia-
ny w wilgotnosci strefy korzeniowej
drzew. Potwierdzaja to dotychczasowe
wyniki prowadzonego monitoringu. Dal-
sze obserwacje w tym zakresie beda te-
stem wskazujacym poprawno$é prognoz
potencjalnych zagrozen dla $rodowiska
drzewostanéw w wyniku planowanych
inwestycji na terenach przylegtych.

Podsumowanie i wnioski

1.- Gleboko$§¢ zalegania wody grunto-
wej jest zmienna w uktadzie czaso-
wym i przestrzennym. W latach
1953-1968 wody gruntowe zalegaly:

« ponizej 10 m p.p.t. na obszarze wy-
pietrzen itéw pliocenskich;

» o0d 6 do 10 m p.p.t. w obrebie rynny
czwartorzedowej i na wschod od wy-
pietrzenia itéw pliocenskich;

» od 33 do 5,8 m p.pt. w centralnej
czesci ogrodu.

2. Gleboko$é wystepowania zwierciad-
la wody na przewazajacym obszarze
ogrodu ulega obnizeniu. W 1998 r.
woda gruntowa uktadata si¢ co naj-
mniej o 3,5 m nizej niz w latach
1953-1968. Lokalnie gtéwnie w cen-
tralnej czesci ogrodu woda utrzymuje
si¢ jednak na niezmienionym pozio-
mie. Warunkowane jest to budowa
geologiczna.

3. Zasilanie wod gruntowych odbywa
sie gtéwnie w wyniku infiltracji opa-
déw atmosferycznych. Odptyw waod
odbywa si¢ w kierunku Wisty.

4. Drzewostany w centralnej czeéci
Ogrodu Saskiego w obszarze zalega-
nia wody gruntowej do 6 m p.p.t.
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gospodarujag woda z opadéw atmo-
sferycznych i podsiakajaca woda
gruntowa (opadowo-gruntowo-re-
tencyjna gospodarka wodna). Na po-
zostatym obszarze, gdzie woda grun-
towa uktada sigponizej 6 m od powie-
rzchni terenu, drzewostany gospoda-
ruja tylko woda z opadow atmosfery-
cznych (opadowo-retencyjna gospo-
darka wodna).

W wyniku systematycznego obniza-
nia si¢ wod na terenie ogrodu zmniej-
sza si¢ powierzchnia drzewostanu o
opadowo-podsiakowej gospodarce
wodnej. W rezultacie pogarsza si¢ za-
opatrzenie drzew w wode. Przyczyny
tego stanu wynikajg z dziatalnoéci in-
westorskiej na terenach przyleglych
do Ogrodu Saskiego i bardzo matych
opadoéw atmosferycznych w latach
1982-1994.

Planowane parkingi podziemne pod
plyta placu Pilsudskiego i w sasie-
dztwie placu Teatralnego powinny
by¢ posadowione na glebokosci nie
wigkszej niz 6-7 m p.p.t., odpowia-
dajacej strefie zalegania pierwszego
zwierciadta wody gruntowej w latach
1953-1968. Obecnie lustro wody
uktada sie nizej. W warunkach tych
budowa i eksploatacja garazy nie
wplynie na zmiany polozenia zwier-
ciadta wody w Ogrodzie Saskim.
Przy podjeciu dziatan inwestycyj-
nych wymagana jest tu jednak szcze-
gétowa dokumentacja hydrogeologi-
czna, poniewaz garaze sg lokalizowa-
ne w linii drenazu Ogrodu Saskiego
w kierunku Wisty.

Posadowienie nowych budynkow
przy ulicy Fredry i Wierzbowej nie

10.

powinno by¢ glebsze niz 6 m. Zwier-
tiadto wody w latach 19531968
uktadato sig¢ na glebokosci 5-6 m, a
obecme moze by¢ nizej. Przy podej-
mowaniu decyzji o inwestycji nie-
zbedna jest aktualizacja glebokosci
poloZenia zwierciadla wody.

. Budowa dwupoziomowego parkingu

pod biurowcem na rogu ul. Marszal-
kowskiej i Krolewskiej nie wptynie
na zmiany poziomu wéd w Ogrodzie
Saskim. Obecnie lustro wody uktada
sie na glebokosci 12,90 m p.p.t.

. Odwodnienie tuneli metra w trakcie

budowy obniZy poziom wody grunto-
wej w Ogrodzie Saskim w pasie sze-
rokosci do 80 m, bez ujemnego od-
dziatywania na gospodarke wodna.
Lustro wody przed pracami odwod-
nieniowymi uktadato sie tu na glebo-
kosci okoto 12 m p.pt.
Przedstawiona analiza hydrogeologi-
czna terenu Ogrodu Saskiego i ocena
oddziatywania planowanych inwes-
tycji w sasiedztwie na gospodarke
wodna drzewostanéw zostala wyko-
nana w warunkach znacznej niepew-
no$ci. Wynika ona z ograniczonej in-
formacji o $rodowisku przyrodni-
ézym zlozZonej budowy geolo gicznej
obszaru oraz z niepewnosSci rozwoju
hnterakcp dziatalnosci cztowieka na
srodowisko. W najblizszych latachna
podstaw1e wynikéw prowadzonego
monitoringu wod gruntowych, wil-
gotnosc1 gleb i kondycji drzew, nale-
zy dokonaé weryﬁkacm przedstawio-
neJ prognozy zmian §rodowiskowych
ij opracowaé zasady rewaloryzacji
drzewostandw w kierunku ich prze-
budowy na opadowo-retencyjng go-
spodarkq wodna.
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Summary

The state and prediction of environ-
mental hazard in Saski Garden (Ogrod
Saski) in Warsaw. The synthesis of the gro-
und water monitoring on Saski Garden area
and the estimation of'the present and planned
investments influence on the forest stands
water management are being presented in this
paper. The ground water-table on the main
Saski Garden area lowers. The coverage of
the sink-retentional water management forest
stand increases. The new buildings in the
Garden’s neighbourhood should be based
above the ground water-table.
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Geologiczne warunki naturalnej stabilizacji pionowego ukiadu

koryta Wisly w Warszawie

Geological conditions of natural stabilization of Vistula river
channel vertical profile in Warsaw

Wstep

Badania geologiczne prowadzone w
dolinach rzecznych na obszarze Nizu
Polskiego dowodza, Ze formy te odbiega-
ja znacznie od modelu doliny erozyjno-
-akumulacyjnej (rozpowszechnionego w
literaturze np. Nowak 1974, Sarnacka
1982, 1992), w ktérym znacznej miaz-
szofci serie aluwialne tworza czytelny w
morfologii system taraséw rzecznych.

Doliny rzeczne na Nizu Polskim sa
formami, w ktérych powstaniu znaczng
role odegraly procesy glacjalne, takie jak
egzaracja lobow lodowcowych, a takze
procesy zwiazane z arealnym zanikiem
pokrywy lodowej. Przebieg tego typu zja-
wisk oraz ich efekty w postaci morfo- i
litogenetycznego zréznicowania dolin
rzecznych, a takze obszardéw przyleglych
do doliny oraz struktur i osadéw wyste-
pujacych w jej podiozu zostat opisany w
literaturze (Falkowski E. i in. 1988, Fal-
kowski E. 1990, Falkowski T. 1997a).
Intensywnos¢ proceséw erozji i akumu-
lacji przebiegajacych w obrebie odcinka

odziedziczonego warunkuje to, czy adap-
towane na doline obnizenie zachowalo
jeszcze $lady pierwotne] genezy.

Jednym ze zjawisk, obserwowanych
powszechnie w dolinach rzek na Nizu
(zwigzanym z glacjalna geneza dolin),
jest wystepowanie w ich podiozu spie-
trzonych glacitektonicznie lub glaciizo-
statycznie wypartych utwordw spoistych.
Sa to przewaznie gliny zwatowe, zastoi-
skowe ity i pyty oraz ity pliocenskie. Spo-
radycznie wystepuja takze piaski z we-
glem brunatnym i #fy miocenu. Wraz z
utworami spoistymi wyparciu ulegaly
czesto takze gruboziarniste osady fluwio-
glacjalne, ktorych rozmycie przez wspdt-
czesne rzeki dato poklady bruku moreno-
wego i glazow.

Utwory te wraz ze strefami wychodni
gruntéw rezydualnych (bruku moreno-
wego) 1 osadéw jeziornych tworza w ko-
rycie kulminacje podioza i stanowia pro-
gi trudno rozmywalne, ktére nalezy uz-
naé za strefy stabilizujace koryto w pro-
filu pionowym. Sato wiec swego rodzaju
lokalne bazy erozyjne.

Geologiczne warunki naturalnej stabilizacji pionowego

ukiadu koryta Wisty w Warszawie
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Zarys budowy geologicznej do-
liny Wisly na omawianym od-
cinku

Dolina Wisty warszawskiej nosi tak-
ze $lady glacjalnej genezy. Osady w pod-
fozu aluwidéw sa czesto zaburzone, two-
rzg liczne kulminacje i depresje. W mor-
fologii doliny wydzieli¢ mozna nastepu-
jace elementy:

+ strefe tarasu wyzszego — plejsto-
censkiego, z okresu ostatniego zlo-
dowacenia. Stanowi ona stosunkowo
szeroki obszar zbudowany przewaz-
nie z sedymentdw rzeki roztokowej,
lokalnie z silnie rozwinigtymi na po-
wierzchni formami wydmowymi.
Forma ta sklada si¢ z trzech pozio-
mow akumulacyjnych nazywanych
tarasami: otwockim, falenickim i pra-
skim (Sarnacka 1982). Ciekawy jest
fakt, ze na odcinku warszawskim do-
liny Wisty, w okolicach Rembertowa,
poziom morfologicznie zgodny z ta-
rasem wyzszym — praskim (Rozycki
1967, Sarnacka 1982), zbudowany
jest z utwordw zastoiskowych, sedy-
mentujacych w jeziorach powstaja-
cych przez zablokowanie odplywu
powierzchniowego przez nasuwaja-
cy sieladoldd. Potwierdza to hipoteze
o glacjalnej genezie tego odcinka do-
liny;

+ strefe tarasu nizszego — holocen-
skiego. W jego obrebie wydzielid
mozna obszar uformowany przez
rzeke meandrujaca i obszar tarasu
wspodlczesnego, uformowany przez
rzeke dzikg — roztokowa.

Na powierzchni tarasu, uformowane-
go przez rzeke meandrujaca (charaktery-

zujaca sie wzglednie wyréwnanym prze-
pltywem) zachowaly sig jeszcze wyrazne
slady‘ meandrowania. Sa one szczegblnie
dobrze widoczne na zdjeciach lotniczych
(Falkowski 1 Laskowski 1978). W czeéci
stropowej utwordw tego poziomu wyste-
puja osady facji powodziowej, wyksztat-
cone“w postaci glin i pytow. Seria ta ma
dla rozwazan na temat ewolucji doliny w
holocenie charakter poziomu reperowe-
g0 (Falkowskl E. 1971). Wywolane an-
‘uropopreSJac dziczenie rzeki w holocenie
zaznaczylo si¢ wyprostowanietn hukéw
krzywizn koryta, jego wielokrotnym po-
szerzaniem 1 depozycja osadéw facji ko-
rytowej w postaci wysp, mielizn, a takze
nasp piaszczystych na powierzchni holo-
ceﬁskiego tarasu rzeki meandrujace;j.
Uthry charakteryzujacej sie wielka réz-
norodnoscia standéw zwierciadla wody
rzeki dzikiej — roztokowe] tworza powie-
rzchnie przylegtego do koryta tarasu
wspdlczesnego. Lezy ona czesto hipso-
metrﬂlcznie wyzej niz strop utwordw bu-
duJacych powierzchnie tarasu rzeki me-
andruJ acej. Szczegdlne nasilenie depozy-
cji osadow piaszczystych rzeki dzikiej
tworzqcych taras wspolczesny przypada
na okresy wezbran.

EwoluCJa rzeki w holocenie zazna-
czyla si¢ takze zmiang litologii utworéw
Wezbramowych Wspolczesnie dominujg
wéréd nich mady pylasto-piaszczyste.
Gruntoznawcza analiza utworédw wez-
braniowych rzeki meandrujacej i rozto-
kowej (Myélifiska i Hoffman 1982) jest
istotnym elementem oceny antropogeni-
cznych zmian $rodowiska przyrodnicze-
go obszaru dorzecza.

Obserwacje prowadzone na omawia-
nym odcinku (Falkowski E., Laskowski
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1978, Falkowski E. 1 in. 1981) dowodza,
ze Wista powyzej ujscia Wilanowki oraz
ponizej Lomianek ma charakter rzeki
dojrzalej, swobodnej (wedhug klasyfika-
¢jipodanej przez E. Falkowskiego 1971).
Szeroka doling wypelniaja duzej miaz-
szofci utwory aluwialne.

Od ujscia Wilanowki do Lomianek, a
wigc na znacznej cze$ci odcinka Wisty
warszawskiej w podlozu aluwiow wyste-
puja plytko utwory trudno rozmywalne,
stanowigce progi stabilizujace erozje
iograniczajace rzece mozliwosé swobod-
nego przemieszczania i ksztaltowania ko-
ryta.
Odcinki koryta powyzej stabilizuja-
cych progéw zbudowanych z gruntow
trudno rozmywalnych sa strefami inten-
sywnej sedymentacji, a odcinki ponizej
nich — miejscami tworzenia si¢ wybojow
(Wierzbicki i in. 1994). W ich obrebie w
czasie wezbran erozja jest najwieksza. Po
opadnieciu fali wezbraniowej deponowa-
ne s tu duzej miaZszosci serie utwordw
korytowych. Osad ten charakteryzuje sig
zrézZznicowaniem uziarnienia (od piaskéw
drobnych do zwirdw), typowym dla sedy-
mentdw rzeki roztokowej oraz bardzo
stabym zageszczeniem. Zasieg przerdbki
po kazdym wezbraniu rejestrowany jest
w tym luZznym osadzie warstwa wzboga-
cona o frakcje gruba,

Miazszos¢ aluwiow w strefie wyste-
powania kulminacji trudno rozmywalne-
go podloza aluwidw jest rézna. Spotyka-
ne sa miejsca, w ktérych kulminacje te
wystepuja w korycie pod przykryciem
wspotczesnych aluwidéw oraz miejsca,
gdzie grunty te wprost odslaniaja si¢ w
dnie koryta. Zageszczenie utwordéw alu-
wialnych wspoétczesnej Wisty ponad tymi

gruntami (przewaznie sa to piaski luzne,
co najwyzej srednio zageszczone) wska-
zuje na zjawisko odstaniania stropu
utworéw trudno rozmywalnych w czasie
trwania wysokich stanéw. Takze i w tych
miejscach gleboko$é przerdbki w czasie
wezbran rejestrowana jest przelawicenia-
mi zwirowymi w obrebie luznych, naj-
mlodszych sedymentow.

Potozenie (morfologia stropu), litolo-
giai stan gruntéw budujacych trudno roz-
mywalne progi $wiadczy o ich matej po-
datnoscina erozj¢. Utwory fluwioglacjal-
ne sa przewaznie przykryte rezydualnym
brukiem zbudowanym ze zwirdw i oto-
czakdw. Lokalnie spotyka si¢ nagroma-
dzenie glazéw. Zaréwno bruk ten, jak
i lezace ponizej piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne sg bardzo silnie zageszczone, co
wyraznie wida¢ w profilach sond dyna-
micznych, ktére byty wykonywane w te-
go typu osadach na omawianym odcinku
(np. Falkowski E.iin. 1993). Takze osady
zastoiskowe, takie jak piaski drobne, pia-
ski pylaste 1 pyly sa silnie zaggszczone.
Utwory spoiste, tworzace trudno rozmy-
walne progi sa czesto mocno skompry-
mowane. W itach pliocenskich i plejsto-
censkich zastoiskowych, atakZe niekiedy
w glinach zwatowych, w wydobywanych
spod dna prébkach obserwowane byly
wyrazne zhuskowacenia $wiadczace o ich
sprasowaniu (glacitektonika). Niekiedy
stropowa cze$¢ utwordw spoistych znaj-
duje sie w stanie migkkoplastycznym (do
prawie 0,5 metra). Ponizej tej strefy grunt
jest juz w stanie twardoplastycznym. Po-
dobnie jak w przypadku utwordw fluwio-
glacjalnych, tak i w przypadku utworéw
spoistych (itéw plioceniskich, glin zwato-
wych i osadéw zastoiskowych) na ich
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powierzchni powszechnie wystepuja re-
zydualne bruki morenowe, zbudowane ze
zwirdw 1 otoczakdéw. Sa to przewaznie
granity, gnejsy i kwarcyty, a wiec skaly
bardzo odporne na wietrzenie. Miazszo$¢
strefy rezydualnej nie przekracza zwykle
jednego metra.

W obrgbie podloza aluwiéw w doli-
nie i w korycie Wisly na omawianym
odcinku wyrdzni¢ mozna nastgpujace
strefy: strefy progdéw — gdzie miazszo§é
aluwidw jest najmniejsza (utwory podto-
za odslaniajg si¢ wrecz w korycie), wybo-
jow — gdzie migzszos¢é aluwiéw dochodzi
do 20 metréw, strefy w ktorych podloze
tworzy prawie pozioma powierzchnig
oraz strefy wydtuzonych obnizen o
ksztalcie rynien, biegnacych czesto skos-
nie do obecnego koryta rzeki.

Zréznicowanie morfologii stropu
gruntéw trudno rozmywalnych zwiazane
jest z deformacjami glacitektonicznymi,
glaciizostatycznymi, erozja, a obecnie z
dzialalno$cia czlowieka (wzrost wysoko-
$ci wezbran i poglebienie sig niskich sta-
néw, a takze sztuczne poglebianie dna).

Na odcinkach wystepowania kulmina-
¢ji podloza aluwiow, tworzacych trudno
rozmywalne progi zaznacza si¢ wyraznie
zmniejszenie szerokosci tarasu holocen-
skiego (warszawski odcinek Wisty —Euk
Goctawski do Lomianek).

Dokladniejsza analiza uksztaltowa-
nia powierzchni stropu gruntéw trudno
rozmywalnych, a szczegodlnie obserwo-
wane wystepowanie kulminacji stropu
utwordéw spoistych w korycie, pozwala
przypuszczaé, ze wypigtrzanie tych
utwordéw, oprécz wspomnianych wczes-
niej procesow glacitektoniki i glaciizo-
stazji, jest zwiazane z naciskiem mas osa-

dow tworzacych tarasy wyzsze oraz wy-
soczyzne. Zjawisko wypierania gruntéw
spoistych w strefie koryta na skutek naci-
sku mas gruntéw budujacych wyzsze po-
ziomy akumulacyjne, jak mozna przypu-
szczaé przebiega takze i wspdlczesnie
(Falkowski E. i Laskowski 1978).

Przyktad zr6znicowania litologicz-
nego i morfologicznego powierzchni
stropowej podtoza aluwiéw w korycie
Wisly warszawskiej przedstawia mapa
korytaw okolicy Siekierek (rys.). Jestona
fragmentem opracowania wykonanego
przez zespdt kierowany przez prof. dr.
hab. E. Falkowskiego, a skladajacy sie z
pracownikow Instytutu Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu
Warszawskiego i Wydziatu Melioracji
i Inzynierii Srodowiska SGGW (Falko-
wskiiin. 1992).

Strefa nieco ponizej ujécia Wilanow-
ki jest obszarem, na ktérym strop podtoza
aluwidw wykazuje deniwelacje docho-
dzace do 15 metréw (od 63 do 78 m
n.p.m.). W okolicach Augustéwki w pod-
Yozu aluwiow stwierdzono rynne erozyj-
na, ktérej dno siega rzednej 59 m n.p.m.
Powierzchnie ta buduja ity pliocenu, gli-
ny zwatowe oraz piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne. Utwory te na znacznym obszarze
przykryte sa rezydualnymi brukami.
Zréznicowanie morfologiii litologii trud-
no rozmywalnego podloza aluwiéw
$wiadczy o silnym glacitektonicznym za-
burzeniu tych osadéw.

Plytkie wystepowanie w korycie stro-
pu trudno rozmywalnego podloza alu-
wiow bylo w przeszlosci przyczyna for-
mowania sie w rejonie Siekierek zatorow
lodowych, o czym $wiadczy okoto czte-
rokilometrowej dlugosci rynna erozyjna
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RYSUNEK. Mapa stropu podioza aluwidow w korycie Wisty w Warszawie w okolicy Siekierek (Falkowski
E.iin. 1992): 1 — gliny zwalowe, 2 — utwory zastoiskowe. 3 — ity plioceniskie, 4 — zwiry fluwioglacjalne,
5 — piaski facji korytowej, 6 — granica koryta Wisty, 7 — izohipsy stropu podtoza aluwiow

FIG. Map of the Vistula channel alluvia basement in Warsaw near Siekierki(based on Falkowski E. et al.
1992): 1 — boulder clays, 2 — ice-dam deposits, 3 — Pliocene clays, 4 — fluvioglacial gravel, 5 — channel
sands, 6 — Vistula channel border; isohypse of alluvia basement roof
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przeplywéw wezbraniowych, biegnaca
po powierzchni tarasu nizszego, nazywa-
na Starg Wista (rys.).

Zwiazek wystepowania w korytach
rzek nizinnych trudno rozmywalnych
progdw z zatorogennoscia ich odcinkdw
opisano na przyklad w dolinie Bugu
i Wisty (Bieganowski i Falkowski T.
1988, Falkowski T. i in. 1989).

Whnioski

1. Analiza uksztaltowania powierzchni
gruntéw trudno rozmywalnych, a
takze analiza ich litologii wskazuja,
ze wcinanie Wisty w praktyce nie wy-
stepuje.

2. Obserwowane obniZanie si¢ poziomu
dna wystepuje jedynie miedzy proga-
mi i dotyczy warstwy aluwialnej
(utworéw korytowych). Cechy.tych
utwordw, takie jak stabe zageszcze-
nie i wystepujace w ich profilu prze-
lawicenia zZwirowe $wiadcza o tym,
7e erozja siggala kiedy$ glebiej — cze-
sto do poziomu trudno rozmywal-
nych utwordw (czego $wiadectwem
sa wytworzone w stropowej czesci
glin zwatowych i ifow fluwioglacjal-
nych, wystepujacych w strefach wy-
bojéw utwory rezydualne). Odcinki
te zostaly jednak potem wypetione
osadem. Wyjatkiem sa strefy powy-
zej progéw obmnizonych w wyniku
dzialalnosci czlowieka, Iub na kto-
rych powierzchni zniszczona zostala
warstwa rezydualnych brukéow,

3. Podkresli¢ nalezy takze, ze typowa-
nie stref wystgpowania gruntéw trud-
no rozmywalnych w korycie, z duza

‘doktadnoscia przeprowadza si¢ na
" 'podstawie analizy morfo- i litogene-

‘Zy odcinka doliny. Dowodza tego za-
ir()wno wyniki badan odcinka doliny
‘Wisty warszawskiej, jak tez wyniki
‘badan dolin na obszarze catego Nizu
Polsk1ego (Falkowski E. 1980, Fal-
‘kowski T. iin. 1989, Karabon 1980;

' Bleganowskl i Falkowski T. 1988,

Falkowski i Popek 1998 i inne).

. Wystepujace ptytko pod pokrywa

aluwialng w dolinie Wisly spoiste
grunty staboprzepuszczalne, tworza-
ce w korycie strefe trudno rozmywal-
na, moga mie¢ takZze znaczenie dla
przebiegu drog filtracji wod podzie-
mnych w strukturach tarasowych.
‘Stwierdzane w stropie tych utwordw
-w korycie Wisty wydtuzone depresje
‘oraz faldy kontynuowac sie musza w
;Qbr@bie tarasow, tworzac uprzywile-
jowane drogi przeptywu wdd podzie-
mnych. Moga stanowi¢ takze bariery
ograniczajace doplyw wdd podzie-
mnych do koryta. Rozpoznanie tych
form ma istotne znaczenie dla ustala-
nia warunkéw hydrogeologicznych
1dolin rzecznych na przykiad dla pro-
jektowania sieci monitoringu wod
podziemnych (Falkowski T. 1998),
czy lokalizacji ujeé¢ wody (Falkowski
T. 1997b).
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Summary

Erosion resistant deposits of Wista al-
luvia substratum in Warsaw occurrence,
as an element of natural stability of river
vertical profile. Basement of channel alluvia
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of Warsaw Wisla is formed by glacitectoni-
cally disturbed glacial deposits (boulder
clays, gravel, ice dam deposits) and Pliocene
clays. Those sediments (often overlain by
residual lags) build erosion resistant escarp-
" ment, which stabilise deep erosion. Thickness
of the channel alluvia is from 0 to 20 meters.
Occurrence of erosion resistant structures in

channel zone is connected with geomorpho-

logy of Wista river valley.
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Badania parametréw odwadniania osadéw Sciekowych

na filtrze kompostowym

Research on parameters of dehydrated sewage sludge .

in the composting filter

Wstep

W ostatnich latach obserwujemy dy-
namiczny wzrost obejmowania wiejskich
jednostek osadniczych systemami kana-
lizacji grupowej. Powstaje wiele matych
i §rednich biologicznych oczyszczalni
$ciekéw, ktore sa zrodlem powstawania
osadéw $ciekowych. Surowy osad $cie-
kowy nalezy poddaé takim zabiegom
technologicznym, ktére moghtyby dopro-
wadzi¢ do jego wtdérnego wprowadzenia
do $rodowiska.

Surowy osad §ciekowy charakteryzu-
je sie wysokim stopniem uwodnienia sie-
gajacym niekiedy do 99,5%. Nalezy wiec
w pierwszej kolejnosci przeprowadzad
procesy zmierzajace do jego odwodnie-
nia, a co za tym idzie do zmniejszenia
objetosci. Tradycyjna metoda odwadnia-
nia osadéw w matych i §rednich oczysz-
czalniach sg poletka osadowe. Odchodzi
sie jednak od tej metody ze wzgledu na
jej liczne wady. Alternatywa dla poletek
jest wywozenie osadu taborem aseniza-

cyjnym do duzych oczyszczalni maja-
cych rozwiazany system przetwarzania
i utylizacji osadéw. W ostatnich latach
zaczeto stosowaé workownice, w ktorych
proces odwadniania osadéw zachodzi w
workach ze specjalnego tworzywa hydro-
fobowego TNT (Tiunajtis 1997). W ostat-
nim czasie powstala tzw. idea przewoznych
stacji odwadniania osadu. Przewozne sta-
cje (np. prasy, wirdwki), aby by¢ w pelni
wykorzystane musza by¢ transportowane
do wielu oczyszczalni. Metoda taka wy-
maga zbiornikow do gromadzenia nicod-
wodnionych osadéw sciekowych w obre-
bie oczyszczalni (zageszczacze). Odwad-
nianie osad6w z zastosowaniem workow-
nic lub przewoznych stacji odwadniania
osadow jest ekonomicznie nie uzasadnio-
ne dla malych oczyszczalni. Technologia
workowania osadow moze znalezé szer-
sze zastosowanie w oczyszczalniach
sciekow przemystowych (np. z przemy-
shu rolno-spozywczego), gdzie osady
$ciekowe moga zawiera¢ nadmierne ste-
zenia metali ciezkich.

Badania parametréw odwadniania osaddw sciekowych

na filtrze kompostowym
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W matych oczyszczalniach §ciekow
bytowo-gospodarczych stezenie metali
cigzkich w osadach jest na ogdt niewiel-
kie lub fatwe do zmniejszenia przez ewi-
dencjonowanie i ograniczanie zrzutdw
$ciekéw z matych zakladéw typu galwa-
nizernie, warsztaty mechaniczne itp. Dla-
tego nalezy poszukiwaé takich technolo-
gii, ktére moga skutecznie odwadniaé
osady $ciekowe, a jednocze$nie by¢ ele-
mentem systemu utylizacji, ktéry pozwo-
li na przeksztalcenie osadéw sciekowych
w materiat przyjazny srodowisku, ktéry
moze by¢ wykorzystany do celéw rolni-
czych (Agopsowicz i Biernacka 1997).
Technologig, ktdra moze by¢ wykorzy-
stana w takich oczyszczalniach jest filtr
kompostowy. Na filtrze nastepuje filtra-
cja nieodwodnionych osadéw §cieko-
wych przez wypetnienie filtra. Aby pro-
ces filtracji na filtrze byt sprawny po-
trzebny jest wysoki stopien mineralizacji
osadu w komorach aeracji. Mozna to uzy-
skaé przez symultaniczng stabilizacjetle-
nowg przy odpowiednio dlugim czasie
przetrzymania osadu w komorach napo-
wietrzania.

Material i metoda badan

Sprawno$¢ procesu filtracji zacho-
dzacego w filtrze kompostowym okreslo-
no na podstawie badan przeprowadzo-
nych w skali laboratoryjnej. W celu reali-
zacji zamierzenia badawczego skon-
struowano stanowisko (rys. 1)

Zasadniczym elementem stanowiska
jest komora filtracyjna o wymiarach w
planie 33 x 33 cm (powierzchnia 0,1 m?)
i glebokosci 30 cm. Komora filtracyjna

RYSUNEK 1. Schemat stanowiska badawczego do
badan filtracji: 1 — doptyw osadu, 2 — ruszt rozpro-
wadzajacy, 3 — komora filtracyjna, 4 — wypelnienie
filtru, 5 — ruszt podirzymujacy, 6 — odplyw odcieku
FIG. 1. Model of the research stand for tests of the
sludge filtration: 1 — sludge inflow, 2 — distributing
grate, 3 — filtration tank, 4 - filter packing, 5 —
suppdrting grate, 6 ~ outflow

Wyﬁéhliona jest sieczka ze stomy Zytniej
o miazszo$ci 0,2 m.

Osad nadmiemy uzyty do badan po-
bierano z biologicznej oczyszczalni w
Zakrzewie i podawano na filtr w dawkach
20-litrowych. Réwnomierne rozprowa-
dzenie osadu na powierzchni filtra za-
pewnia ruszt rozprowadzajacy. Osad cha-
rakteryzowal sie wysokim stopniem
zmiheralizowania, 0 czym $wiadcza ba-
danié osiadania osadu w leju Imhoffa
(Rogifiski 1 Wichowski 1997). W celu
poprawienia droznoéci filtru wskazane
jest okresowe przemieszanie ztoza w za-
leznoéci od potrzeb. Prowadzac badania
filtracji dokonywano oznaczen ilodci su-
chej masy w surowym osadzie oraz iloéci
suchej masy w odcieku, mierzono takze
czas przesigku. Znajac miazszo$¢é war-
stwy filtracyjnej mozliwe byto okreslenie
predkodci filtracji.
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Oznaczenia fizykochemiczne osa-
déw wykonano metodami opartymi na
obowigzujacych normach (Gajkowska-
-Stefaniska i in. 1997). Uzyskane w tra-
kcie badan wyniki zostaty przedstawione
w tabeli. Okreslenie funkcji opisujacych
przebieg zmiennoéci badanych parame-
tréw wykonano za pomoca komputera,
wykorzystujac oprogramowanie Excel
firmy Microsoft.

. Wyniki badan

Wyniki badan uzyskane na filtrze
kompostowym przedstawiono w tabeli 1.
Tabela zawiera zakres zmienno$ci
badanych parametréw oraz warto$ci
srednie. Zaleznosci migdzy badanymi pa-
rametrami przedstawiaja rysunki 2-4.
Analizujac uzyskane wyniki stwier-
dzamy, Ze zawarto$¢ suchej masy zostata
zredukowana na filtrze o0 61%, przy $red-
niej zawartosci suchej masy na wejsciu
2,21% do $redniej zawarto$ci na wyjsciu

TABELA. Wyniki badan filtracji
TABLE. The results of filtration test

0,86%, przy czym nalezy zwrdci¢ uwage,
ze zawarto$¢ suchej masy w odcieku ma-
leje wraz ze zmniejszaniem si¢ wspdl-
czynnika filtracji (rys. 2).

Tloé¢ przyjetego na filtr osadu wply-
wa na jego stopniowe zamulanie. Powo-
duje to wzrost czasu przesiaku. Przyrost
czasu przesiaku w zaleznosci od ilosci
osadu przyjetego na filtr obrazuje funkcja
wielomianowa (rys. 3).

Wspdlezynnik filtracji maleje wraz
ze wzrostem iloéci osadu przyjetego na
filtr (tab.). Zalezno$¢ te opisano funkcja
potegowa (rys. 4).

Kolmatacja filtru nastepowata po
wprowadzeniu 120 litréw osadu o $red-
niej zawartosci suchej masy 2,21% (tab.).
Powierzchnia filtru uzytego do badan
wynosita 0,1 m? . Dane te wskazuja, zZe
1 m? filtru moze przyjmowaé okolo
1,2 m3 osadu o érednim uwodnieniu
97,8%. Uzyskane wyniki moga stuzy¢ do
programowania wielkosci filtru na oczy-
szczalni.

Ilo§¢  Sucha masa; [%] Sucha masaz s.m. Czas przesiaku #, [s] Wspbtezynnik filtracji &
osadu Dry substance; [%] Filtration time [em/s] 1072
Sludge Dry substancen Filtration coefficient
quantity ;o reg wartoéci zakres wartosci zakres wartoéci zakres wartogci
3. zmien- $rednie? zmien- $rednie® zmien- drednie® zmienno$ci  $rednie?
(Pm?] nosci Average nosci Average nosci Average Lability Average
Lability value  Lability value  Lability value  range value
range range range
20 2,05-236 221 1,35-1,99 1,80 75-90 79  22,22-26,67 2537
40 jw. jw. 1,19-1,67 145 245-300 271 6,67-8,16 7,40
60 jw. jw. 0,55-1,51 1,04 390-590 538 2,90-3,70 3,43
80 jw. jw, 0,41-0,60 0,53 1100-1380 1182 1,45-1,82 1,70
100 jw. jw. 0,19-0,22 0,21 1990-2570 2239 0,78-1,00 0,90
120 jw. jw. 0,09-0,1t 0,10 3120-3840 3355 0,52-0,64 0,58

# érednia z szesciu préb (average result of sixth tests).
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawiony laboratoryjny filtr
kompostowy moze by¢ wykorzystany
przy projektowaniu proceséw odwadnia-
nia osadéw $ciekowych w matych wiej-
skich oczyszczalniach. Charakteryzuje
si¢ on prostota konstrukeji i jest latwy w
eksploatacji. Filtr powinien by¢ elemen-
tem systemu unieszkodliwiania, ktory
pozwoli na utylizacje osadéw Scieko-
wych. Komora filtracyjna moze pehié
role komory kompostowej. Uzyskana
masa filtracyjna zostaje wowczas podda-
na procesowi kompostowania. Wskazane
jest wtedy wyposazenie komory w insta-
lacje napowietrzania i termoizolacjg. Gdy

the amount of filtered sludge

filir bedzie sie sktadat z kilku komoér,
moga one pracowac rownolegle.
Obecnie prowadzone sa badania nad
kompostowaniem powstalej w filtrze
mieszaniny osadu $ciekowego 1 sieczki.
Maja one na celu okre$lenie wtasciwych
warunkdéw dla tego procesu, aby uzyskaé
kompost o takich parametrach, ktore po-
zwola na rolnicze jego wykorzystanie.
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Summary

Research on parameters of dehydra-
ted sewage sludge in the composting filter.
The article presents an example of dehydra-
tion of an excessive sludge in a composting
filter, that is filled with cut up straw. Model
of the research stand is presented on the Fig-
ure 1.

J

The investigation which were made hel-
ped to state the parameters, such as: amount
of dry substance, in and output sludge, dura-
tion of the filtration, and coefficients of the
process. The results are presented in the Table
nr 1 and on the Figures 2—4. The results can
be taken into account in planning of sludge
dehydration processes.

The output filtration substance can be
composted in a filter-tank. In that case, the
tank has to be equipped with aeration system
and thermal insulation. The investigations of
the problem are continued.
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Proces adaptacji przedsiebiorstw melioracyjnych
do warunkéw gospodarki rynkowej
Adaptation process to free market in land improvement

company
Wprowadzenie

Na przetomie lat dziewieédziesiatych
dokonata si¢ w Polsce zmiana systemu
gospodarczego, co miato réwniez wpltyw
na rozwoj branzy melioracyjnej. Przed-
sigbiorstwa zareagowaly na te zmiane w
réznym czasie 1 w réznym stopniu. Roz-
poczat sig proces dostosowywania przed-
sigbiorstw do wprowadzanej gospodarki
rynkowej.

Dzialalnos§é przedsiebiorstw w wa-
runkach gospodarki okresu przejéciowe-
go charakteryzuje wzrost uzaleznienia od
otoczenia z jednoczesnym zwigkszeniem
zakresu mozliwoéci decydowania o wihas-
nym rozwoju. Przedsiebiorstwa uzyskaly
pelna swobode w okreélaniu zakresu
dzialania, poziomu cen, wyboru dostaw-
cOw i cze$ciowo odbiorcéw. Na procesy
zachodzace w przedsiebiorstwach ma

wplyw wiele czynnikéw pochodzenia

zewngtrznego. Sa to miedzy innymi:

procesy demokratyzacji i decentra-
lizacji zarzadzania wraz z wzrastaja-
cym udzialem organéw samorzado-
wych;

dokonujace si¢ procesy prywatyzacji
1 umacniania si¢ mechanizméw go-
spodarki rynkowe;j;

koniecznosé¢ intensywnych dziatan
proekologicznych w zwiazku z nie-
bezpieczng degradacja $rodowiska
naturalnego;

przyszia integracja z Unig Europej-
ska, ktéra pocigga za soba koniecz-
no$¢ stopniowego dostosowania na-
szych norm, standardéw 1 zasad po-
stepowania do wymagan tam obo-
wiazujacych, zgodnie z podpisywa-
nymi umowami i konwencjami mig-
dzynarodowymi;

Proces adaptacji przedsiebiorstw melioracyjnych
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+  ogollna sytuacja i zmiany zachodzace
w gospodarce kraju oraz w gospodar-
ce wodnej, do ktdrej naleza réwniez
melioracje.

Zakres robot w melioracji

W latach 60. 1 70., kiedy liczyla sig
intensyfikacja produkcji rolnej, melioro-
wano w ciggu roku nawet 300 tys. ha.
W latach 90., po urealnieniu cen Zywno-
sci, okazalo sig, Ze polskie rolnictwo pro-
dukuje zbyt duzo, wobec czego znacznie
zmniejszono ilo§¢ wykonywanych me-
lioracji, gdyz zapotrzebowanie na nie
wyraznie spadto.

Jak wynika z zamieszczonych da-
nych w okresie ostatnich lat ze wszy-
stkich wykonywanych rodzajow robot
zwieksza sie jedynie zakres prac przy bu-
dowie obwatowan rzek i utrzymat na po-
dobnym poziomie przy budowie zbiorni-
kéw wodnych. Wszystkie pozostale ro-
dzaje prac melioracyjnych zostaly, czesto

TABELA. Zakres robdt w melioraciji
TABLE. Range of land reclamation works

drastycznie, ograniczone. Na dhizszy
dystans tak mate rozmiary robdt meliora-
cyjnych sg nie do utrzymania. Okolo 7
min ha gruntéw juz zmeliorowanych wy-
maga ciagtych napraw i modernizacji. W
wymku naturalnego procesu starzenia si¢
oraz przeznaczania zmeliorowanych
gruntéw na cele nierolnicze, rocznie uby-
wa ok. 1% zmeliorowanych uzytkdw rol-
nych. Zaleglo§ci w utrzymaniu urzadzefi
melioracyjnych szacuje siena 1,2 min ha.
Wraz znowymi melioracjami daje to roz-
miar zadasi do roku 2015 na poziomie 5,4
min ha; prawie po 317 tys. ha rocznie.
Jednak kwoty przeznaczone w budzecie
pafistwa na inwestycje melioracyjne sta-
nowia tylko ok. 40% zgloszonych po-
trzeb (Informator Wodno-melioracyjny).

Pozyskanie danych

Aby oceni¢ sytuacje rynkowa przed-
s1@b10rstw melioracyjnych, przeprowa-
dzono badania rynkowe na niewielkiej,
selektywnie dobranej grupie przedsig-

Wyszczegolnienie Lata

Descriptions 1988 1993 1994 1995 1996 1997
Melioracje uzytkéw rolnych 19,1 15,7 14,6 12,6 13,2
[tys. ha] 139,6

Drainage [thon. hectare] |

Zagospodarowanie uzytkoéw ‘

zielonych [tys. ha] 35,1 4.6 2,7 2,5 1,8 1,7
Reclamation of permanent 1

grasslands [thon. hectare] ‘

Obwatowania [kin] 113,0 49,6 49,0 76,8 118,7 754

Dams [kilometre]

Zbiorniki wodne [mln m3] 7,6 0,6 2.3 80,6 3,9 7,4

Reservoirs [millions m ]

2 Obejmuje pojemnosé oddanego do uzytku zbiornika ,,Siemianéwka.

With ,,Siemianéwka” reservoirs.
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biorstw dziatajacych na tym samym ryn-.

ku lokalnym, obejmujacym sasiednie by-
fe wojewddztwa: ostroteckie i fomzyn-
skie. Ze wzgledu na ztozonosé zagadnie-
nia jako metode pozyskiwania danych
wybrano wywiad bezposredni (Libisze-
wska 1998). Badaniami objeto 3 przed-
sigbiorstwa w réznym stadium dostoso-
wania do wolnego rynku. Sato: Przedsie-
biorstwo Robét InZynieryjno-Budowla-
nych ,,AR-MEL” sp. z 0.0. z Wyszkowa,
Rejonowe Przedsigbiorstwo Melioracyj-
ne S.A. w Lomzy, Rejonowe Przedsie-
biorstwo Melioracyjne (p.p.) w Ostrole-
ce. Sa to firmy bedace w trakcie prze-
ksztalcen restrukturyzacyjnych. W kaz-
dym z nich przeprowadzono analizg aktu-
alnej sytuacji, analiz¢ rozwojowa przed-
siebiorstwa oraz analize SWOT (szanse
i ograniczenia wewnatrz jak i z zewnatrz
firmy). Zbadano takze otoczenie zewne-
trzne firm: blizsze i dalsze.

Analiza sytuacji przedsi¢biorstw
melioracyjnych

Rozmiary i struktura wykonywanych
melioracji majg bezposredni wpltyw na
dziatalnos¢ przedsicbiorstw wykonaw-
czych. Od pierwszych powojennych lat
do 1991 r. w Polsce istniato 85 panstwo-
wych komoérek tzw. rejonowych przed-
sigbiorstw melioracyjnych. Kryzys lat
dziewieédziesiatych spowodowal brak
nakladéw inwestycyjnych i w konse-
kwencji lawinowy spadek produkcji.
Wigkszo$¢ przedsigbiorstw zajmujacych
sigwdweczas jedynie melioracjami staneta
na krawedzi upadku. Potencjat produkeyj-

ny w postaci maszyn byt nie wykorzysta-

ny, drastycznie spadto zatrudnienie.

Spoéréd 85 panstwowych podmio-
tow gospodarczych wykonujacych me-
lioracje w latach 1945-1991, po roku
1991 czterdzieéci pieé zostalo sprywaty-
zowanych. Powstalo dwanascie spdlek
akcyjnych, trzydziesci trzy spéiki z ogra-
niczona odpowiedzialnoscia. Trzydziesci
przedsigbiorstw upadio. Pozostato dzie-
sig¢ przedsigbiorstw panstwowych, z
kt6érych prawdopodobnie polowa jeszcze
sie sprywatyzuje, a polowa upadnie.

Spoérod 28 przedsiebiorstw konser-
wacji urzadzen wodnych i melioracyj-
nych, pozostalo 5: 2 przedsigbiorstwa
panstwowe, 3 sp. z 0.0.

Sposroéd 16 Przedsigbiorstw Sprzetu
i Transportu Wodno-melioracyjnego, po-
zostato 3: 1 spdtkaakcyjna, 2 spétkiz o.0.

Sposréd 4 Przedsigbiorstw Remonto-
wych Sprzetu Wodno-melioracyjnego,
pozostala jedna spotka z o0.0.

Sposrdd 8 przedsigbiorstw budow-
nictwa wodno-inzynieryjnego pozostalo
6 jako spoiki z o.0.

Dostosowanie si¢ do nowych warun-
kéw gospodarczych polegalo na szybkiej
prywatyzacji i rozszerzeniu zakresu dzia-
tania. W wiekszo$ci przypadkéw byla to
prywatyzacja metoda sprzedazy. Obranie
takiej drogi prywatyzacji $wiadczy o sta-
bej kondycji finansowej firm. Rozszerze-
nie zakresu wykonywanych prac polega-
Yo na:

» wprowadzeniu prac z zakresu uzbra-
jania infrastruktury wsi, jak budowa
wysypisk odpadéw, wodociagow, ka-
nalizacji, drdg;

»  wprowadzeniu produkgji i sprzedazy
prefabrykatéw 1 produktéw betono-
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wych w postaci kostki chodnikowej,
$mietnikéw, lawek 1 innych.
Przedsigbiorstwa systematycznie po-
szerzaja game swoich wyrobow, reagujac
na potrzeby rynku. W ostatnich pieciu
latach nastgpito zdecydowane przesunie-
cie dziatalnosci zaktadow z prac zwiaza-
nych z melioracja uzytkdéw rolnych w
kierunku budowy obiektéw inzynierii
wodnej oraz rob6t budowlano-montazo-
wych. Przedsigbiorstwa melioracyjne z
firm typowo ustugowych, staty si¢przed-
sigbiorstwami produkcyjno-ustugowo-
-handlowymi w dziedzinie budownictwa
i melioracji oraz materiatléw 1 urzadzen
budowlanych i melioracyjnych.
Glownym inwestorem jest nadal
skarb panstwa ibudzety gmin (ok. 70—
—80% wykonywanych robét). Nowi zle-
ceniodawcy firm to przedsigbiorstwa
prywatne, gtéwnie zachodnioeuropejskie
firmy oraz odbiorcy indywidualni.
Przedsigbiorstwa, w zwiazku z wy-
konywaniem réznych rodzajéw robot,
m.in. sanitarnych, drobnych robdt drogo-
wych 1 innych, odpowiedzialy na zwie-
kszone zapotrzebowanie plynace z usa-
modzielnionych gmin. Gminy staja si¢
coraz bardziej zamozne i samorzadne, a
wskutek wieloletnich zaniedban w utrzy-
maniu i rozwoju infrastruktury komunal-
nej inwestycje w tej dziedzinie staty sie
priorytetowe. Buduje si¢ masowo oczy-
szczalnie Sciekdw zardwno duze, nowo-
czesne w wiekszych aglomeracjach, jak
itez male na potrzeby gminy, czy osiedla.
Rozbudowywuje sie sie¢ kanalizacyjna,
powstaja nowe wodociagi i stacje uzdat-
niania wody. W trosce o ochrong srodo-
wiska powstaja nowoczesne wysypiska
odpaddw. Sporo jest tez inwestycji komu-

nikacyjnych (drogi, mosty), wodnych
(regulacje rzek, zabezpieczenia prze-
ciwpowodziowe); magazynowych i in-
nych. Sa to przyktady inwestycji gmin-
nych i wszystko wskazuje na to, ze beda
to tendencje trwale, a nawet rozwojowe.

Tradycyjny rynek zbytu przedsie-
biorstw ograniczony byt zwykle do tere-
nu wojewodztwa. Obecnie przedsigbior-
stwa rozszerzaja swoj zasieg terytorialny
wychodzac z robotami na tereny sasied-
nich wojewddztw i na rynek krajowy. Jest
to jednak trudne, poniewaz rynki lokalne
sa bardzo zamkniete.

Sprzedaz robdt wykonywanych przez
przedsigbiorstwo ma charakter sezonowy,
érednio od marca do listopada. Zwiazane
jest to z wptywem warunkéw atmosferycz-
nych przy pracach terenowych.

Przedsigbiorstwa posiadaja wie-
kszo$¢ maszyn i urzadzef niezbednych
do prowadzenia dziatalnoéci. Sg to typo-
we dla branzy maszyny i urzadzenia: ko-
parki, spycharki, maszyny do ukladania
drenéw i betoniarki. Ich stan techniczny
jest éredni z powodu znacznego zuzycia.
Te $rodki wymagac beda sporych nakla-
dow na remonty i powinny by¢é w najbliz-
szych latach czg§ciowo odnowione.

Atutem wigkszoSci przedsigbiorstw
jest-doéwiadczona, pracujgca od wielu lat
zaloga. Kwalifikacje, wyksztalcenie oraz
wydajnosé pracownikdw sg wystarczaja-
ce do wykonywanych zadan. W struktu-
rze zatrudnienia moglaby by¢ poprawio-
na motywacja pracownikéw oraz $redni
wiek pracownikow, ktory jest obecnie ra-
cze] zaawansowany. Niepelne wyksztal-
cenie nie sklania pracownikéw do poszu-
kiwania innej pracy, poniewaz na rynku
jest nadmiar fachowcow z branzy.
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Konkurencja dla $rednich firm melio-
racyjnych sa mate firmy o duzo mniej-
szych kosztach statych. Przebijaja oferty
na male i §rednie budowy niska cena.
Drugim rodzajem konkurencji sa firmy
duzZe, o znacznym potencjale wykonaw-
czym i nowoczesnym parku maszyno-
wym, takie jak: Hydrobudowa, Energo-
pol i inne. Pierwsza grupa konkurentow
przebija przedsigbiorstwa melioracyjne
nizszymi kosztami swojej dziatalnosci.
Na wspélzawodnictwo z druga grupa
przedsiebiorstwa sa za stabe ekonomicz-
nie i posiadaja za maly potencjat produ-
keyjny.

W systemie zamowien publicznych
konkurowanie jest utrudnione. Zaméwie-
nia wykluczaja zrdznicowane formy
i drogi konkurowania. Specyfikacje sa
tak redagowane, ze tylko przez cengmoz-
na wygrac kontrakt, gdyz w ocenie ofe-
renta 70-80% wazy cena.

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dann wyloniono gldéwne stabe i mocne
strony przedsigbiorstw. Najwazniejsze z
nich to:

a) mocne strony:

« operatywne, do$wiadczone kierow-
nictwo,

+ posiadanie sprzgtu specjalistycznego
ijego stopniowa wymiana na nowszy,

»  duza zdolno$¢ konkurowania,

+ dobra opinia u inwestoréw, ktéra zo-
stala wzmocniona po prywatyzacji
firmy,

» wchodzenie na nowe rynki, przez
ekspansje terytorialng,

« rozszerzenie asortymentu produktow
(ap. produkcja betonu),

» dlugoletnie doswiadczenie i pozycja
na rynku rob6t melioracyjnych,

b) stabe strony:

+. zbytmalailosé srodkéw finansowych
na inwestycje sprzetu co nie pozwala
na zwiekszenie wydajnosci i stoso-
wanie nowych technologii,

*  mimo znacznego poziomu rejestro-
wanego bezrobocia — brak wykwa-
lifikowanych robotnikdéw i operato-
réw (mimo proponowanych ofert
szkoleniowych),

+ brak doplywu mlodej kadry inZynie-
ryjno-technicznej,

+ duzetrudnosci w pozyskiwaniu robét
(ulomno$é ustawy o zamoéwieniach
publicznych),

» konieczno$é pozyskiwania wigkszo-
sci zlecen w trybie ustawy o zamo-
wieniach publicznych, co powiazane
jest zwadium oraz kaucjg gwarancyj-
na (kaucja jest oprocentowana na 8%
w skali roku); srodki na ten cel uzy-
skuje sie zaciagajac kredyt bankowy
(oprocentowany znacznie wyzej niz
8%),

+ sezonowo$é (od grudnia do marca
niewielka aktywnos$¢ przedsigbior-
stwa),

 brak dzialéw marketingowych (dzia-
falnos¢ marketingowa ogranicza sie
gtéwnie do odpowiadania na oferty
przetargowe).

Przedsigbiorstwa, po drastycznym
zmniejszeniu ilosci §rodkéw panstwo-
wych, kierowanych na inwestycje i kon-
serwacje melioracyjne oraz po uwolnie-
niu konkurencji, przeszty przyspieszony
kurs nauki zasad wolnego rynku. Polegat
on na zmianie formy prawnej przedsig-
biorstwa, zwiekszeniu zakresu wykony-
wanych robdt, poszukiwaniu nowych
inwestoréw, umiejetno$ci  szybkiego
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dostosowania si¢ do dynamicznie zmie-
niajacego sie otoczenia. W przeksztalco-
nych przedsigbiorstwach nastapila
wyrazna poprawa kondycji finansowej
przedsigbiorstwa, znaczny wzrost obro-
t6w firm, wzrost wydajnosci na jednego
zatrudnionego, a takze wzrost realnych
plac.

Proces restrukturyzacji.

W wiekszosci firm zapoczatkowany
zostal proces restrukturyzacji. Restru-
kturyzacja jest to radykalna zmiana w co
najmniej jednym spo$rdd trzech najwaz-
niejszych wymiardw firmy, tzn. zakresie
dzialania, strukturze kapitalowej czy or-
ganizacji wewnetrznej firmy. Restru-
kturyzacja jest zmiana rewolucyjna (zry-

wajaca do pewnego stopnia z przeszio-,

Scia) i sktada si¢ z wielu skoordynowa-
nych w czasie zmian stopniowych (Sapi-
jaszka 1996).

Restrukturyzacja zakresu dziatania w
branzy melioracyjnej najczesciej polega-
1a na nabyciu 1 przylaczeniu calosci lub
czescl innej firmy tej samej specjalizacii.
Przedsiebiorstwa o dobrej kondycji fi-
nansowej przejmowaly upadle, sasiednie
przedsigbiorstwa (ewentuainie pozostaly
po likwidacji majatek) lub firmy majace
z¥e wyniki finansowe, lecz posiadajace
inne cenne wartosci jak rynek, kontrakty
znabywcami, marke firmy, sprzet specja-
listyczny.

W zakresie zmian struktury w wielu
przedsigbiorstwach usprawniono i upro-
szczono obieg dokumentéw oraz zlikwi-
dowano czes¢ stanowisk zbednych, co
wigzato sie¢ z redukcja zatrudnienia.

Zmieniono system zarzadzania w spol-

kach, na bezposredni. Najczestsze zmia-

ny w strategii dzialania to:

» uczestnictwo w mozliwie jak najwie-
kszej liczbie przetargdw,

+ aktywna konkurencja, gtéwnie ceno-
wa,

+ poszukiwanie klientéw pozainstytu-
cjonalnych,

+  solidne, terminowe wykonywanie
zobowigzan,

+ utrzymanie dobrej kondycji finanso-
wej,

. ?ozbudowa marketingu.

Wraz ze zmiang struktury wilasno-
Sciowej zmienit sig styl dziatania, szcze-
gblnie kadry zarzadzajacej na bardziej
aktywny. Zarzad stara sie sprosta¢ ocze-
kiwaniom wiascicieli i swoim dziataniem
aktywizuje reszte zatogi. Podstawowymi
wartoSciami cenionymi w przedsigbior-
s‘miajtch melioracyjnych sa: solidno$é,
wysoki poziom oraz terminowo$¢ wyko-
nywanych prac budowlanych, a takze
dbaltosé o dobre imie firmy.

Sprywatyzowane przedsigbiorstwa
osiagaja znacznie lepsze wyniki finanso-
we, co jest zwiazane ze: zmiang strategii
dzia}ania tych firm, redukcja kosztéw,
poszukiwaniem drég wzrostu efektyw-
nosci, zaangazowaniem zarzadu oraz
zmiang systemu zarzadzania.

W przeksztalconych przedsiebior-
stwach nastapila wyrazna poprawa kon-
dycji finansowej przedsigbiorstwa, pole-
pszenie wskaznikow finansowych, $cista
kontrola tych wskaznikéw i polityka
zagbspodarowania nadwyzek finanso-
wych. Nastgpil znaczny wzrost obrotéw
firm, wzrost wydajnoéci na jednego za-
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trudnionego, a takZe wzrost realnych
plac.

Ostateczne okre$lenie zakresu restru-
kturyzacji to okre$lenie zbioru strategii,
ktére beda realizowane przez przedsie-
biorstwo. Waznym kryterium wyboru
strategii sa kluczowe czynniki sukcesu,
czyli czynniki, ktére w gloéwnej mierze
decyduja o powodzeniu przedsiewzigcia.
Jako najwazniejsze, w trakcie zbierania
danych w przedsigbiorstwach zostaty
wymienione:

» znaczny udzial w rynku lokalnym,
+ niskie ceny ustug,
+ kreatywna kadra zarzadzajaca.

Jako najmniej wazne wskazano polo-

zenie geograficzne.

Zalecenia

Strategia konkurowania firm na ryn-
ku melioracji wodnych jest uzyskanie
wiodacej pozycji pod wzgledem kosztéw
catkowitych. Podstawa koncepcji jest
wykorzystanie krzywej do$wiadczenia.
Istots jej jest uzyskanie niskiego kosztu
wytworzenia w relacji do konkurentéw.
Mozna to osiggnad intensywnie inwestu-
jac w odnowienie parku maszynowego
oraz wprowadzajac $cista kontrole ko-
sztobw. Stosujac te strategic nie mozna
zapomnieé o utrzymaniu wiasciwego po-
ziomu jakosci robdt. Do wyzej wymie-
nionych punktéw jako determinanty po-
wodzenia nalezy dodaé: zmiang mental-
nosci zalogi i zdobycie jej poparcia w
przeprowadzaniu zmian, duzg kreatyw-
no$¢ kadry kierowniczej w pozyskiwaniu
nowych zamoéwien zarzadzania przedsig-

biorstwem oraz surowa polityke finanso-

wa firmy.

O skuteczno$ci wymienionej strategii
moze $wiadezy¢ fakt, Ze jest ona stosowa-
naprzez najprezniej rozwijajace sig firmy
na badanym rynku, gdzie przynosi spo-
dziewane efekty.

Podstawowe znaczenie dla dalszego
powodzenia procesu restrukturyzaciji be-
da prawdopodobnie miaty takie dziatania
i ustalenia jak:

« zbudowanie dtugofalowej strategii
firmy,

+ mnabycie doswiadczenia i pelnych
umiejetnosci w warunkach rynko-
wych,

« konsekwentne realizowanie zatozo-
nych planéw restrukturyzacyjnych,

»  powodzenie wprowadzenia nowej
ustawy Prawo Wodne,

« uregulowanie i uporzadkowanie za-
gadniefi prawnych z zakresu prawa
gospodarczego,

» powodzenie reformy samorzadowe;j,

« zmiana podzialu administracyjnego
kraju,

» stabilny rozwdj gospodarki kraju,

« wejscie do struktur Unii Europej-
skiej.

Jak z tego wynika tylko czg$¢ z wy-
mienionych warunkéw bedzie zalezed
bezposrednio od przedsigbiorstw, a do
innych beda one musiaty si¢adaptowad w
miare zmieniajacej sie sytuacji. Szybkosé
iumiejetnosé tej adaptacji w duzej mierze -
zadecyduje o ich przysztosci.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania pozwalaja

stwierdzi¢, Ze proces adaptacji przedsig-
biorstw melioracyjnych do wprowadzo-
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nych na poczatku lat 90. zasad wolnego
rynku przebiega prawidtowo, choé czesto
w bardzo trudnych warunkach. Wiele
przedsiebiorstw upadlo, a te, ktore pozo-
staly, sprywatyzowaty sig i realizuja pla-
ny restrukturyzacji firmy. Po kilku latach,
ktére uptynety od momentu wprowadze-
nia zmian i po przeprowadzeniu badan,
mozna wyciagnac juz pewne wnioski:

1. Analizowane przedsigbiorstwa stusz-
nie obraly strategiec konkurencji w
branzy przez obnizanie kosztow, kté-
ra przynosi spodziewane efekty. De-
terminuje ona $cistg kontrole finanso-
wa w firmie, redukcje zbednych sta-
nowisk, wzrost efektywnosci pra-
cownikéw, wprowadzanie nowych,
tanszych technologii.

2. Sprywatyzowane przedsigbiorstwa
inwestuja w odbudowe i rozbudowe
parku maszynowego i szkolenie za-
16g, upatrujac w tym droge do pod-
niesienia wtasnej konkurencyjnosei .

3. Badane przedsigbiorstwa nie maja
$ci§le okreSlonej strategii diugofalo-
wej, co giéwnie wynika z obecnej
polityki ogélnokrajowej, wprowa-
dzanej reformy administracyjnej,
projektowanej zmiany prawa wodne-
go i zblizajacego si¢ otwarcia na
ogromny rynek Unii Europejskie;j.
Przedsicbiorstwa, ktére dobrze juz

przystosowaly si¢ do specyfiki polskiej
gospodarki rynkowej, obawiaja sig przy-
sztosci po wejsciu do Zjednoczonej Eu-
ropy i wejéciu na polski rynek silnych
firm zachodnich.
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Summary

Adaptation process to free market in
land improvement company. Beginning of
the 90 was the time of deep transformation in
Poland. We have gone from planned economy
to free market. Land improvement become
unprofitable due to surplus food production.
Many land improvement companies were
bankrupt. These, which survive, had to chan-
ge inside. Restructuring was the way to deve-
lopment. The first step was privatisation.
Board of Directors Company brings low price
cost strategy into firms. They simplify mana-
gement system, introduce intensive investors
search and orders. Net profit reinvesting into
Machinery Park. Companies good adapted to
free market in Poland, but they are afraid off
complete with big company on Union Mar-
ket.
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DONIESIENIA NAUKOWE
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Metody GPS i mozliwosci ich zastosowania do tworzenia
numerycznego modelu terenu (NMT) dla inzynierii Srodowiska
GPS methods and possibilities of their application for creation
of the digital terrain model (DTM) for environmental

engineering
Wprowadzenie

Coraz szersze zastosowanie dla two-
rzenia osndéw geodezyjnych znajduja me-
tody GPS (Sledzinski 1990, Oszczak
1993, Cacon 1995b, Czarnecki 1997).
Proces pomiaru jest catkowicie zauto-
matyzowany, a dane wspéirzedne X,Y,Z
otrzymuje si¢ w postaci cyfrowej, goto-
wej do dalszego opracowania kompute-
rowego.

Dynamiczny rozwdj tego systemu

(Oszczak 1993, Czarnecki 1997, Cacon
1998) wskazuje na mozliwos¢ coraz szer-
szego stosowania metod GPS do pomiara
punktow szczegdlowych. Gtowny aspekt
prowadzonych w tym zakresie badan do-
tyczy zagadnienia okre§lania wspohrzed-
nych ptaskich (X,Y). Jednak specyfika
numerycznych modeli terenu i map war-
stwicowych opracowywanych dla inzy-
nierii $rodowiska (np. Wysocki 1981,
1987, 1997, 1998a, 1998b) sa stosunko-

wo duze wymagania odnoénie szczegolo-
wosci i doktadno$ci wysokosciowej tych
opracowan.

W Szkole Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie sa prowadzone
miedzy innymi badania w zakresie do-
kladnos$ci i oceny mozliwosci zastosowa-
nia metod GPS do tworzenia NMT dla
potrzeb inzynierii §rodowiska (Wysocki i
Karaszkiewicz 1998).

Metody GPS do pomiaru pun-
ktow NMT oraz badania eks-
perymentalne

Na podstawie badan prowadzonych
w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii
SGGW w zakresie opracowail wysoko-
$ciowych dla potrzeb inzynierskich (Wy-
socki 1981, 1987, 1998) oraz odnoénej
literatury mozna sformulowad nastepuja-
ce, 0gdlne postulaty co do optymalnych

Metody GPS i moZliwosci ich zastosowania do tworzenia
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metod pomiaru punktéw NMT dla inZy-

nierii §rodowiska:

+  Zewzgleduna masowy charakter po-
miaréw (na ogdt duza ilos¢ mierzo-
nych punktéw NMT) metoda powin-
na zapewniaé wysoki stopien auto-
matyzacji w pozyskiwaniu i przetwa-
rzaniu danych.

+ Ze wzgledu na ekonomike wykony-
wanych pomiaréw terenowych meto-
da powinna zapewniaé¢ mozliwie du-
za szybko$é 1 jednoczesnie odpo-
wiednia (dla danych potrzeb) doktad-
no$é pomiarow.

+  Metoda powinna by¢ mozliwie naj-
tansza w stosunku do innych stoso-
wanych obecnie metod.

Jest to szeroki zakres zagad-
nien. W tym miejscu ograniczymy sig do
uwagi, ze znaczny wplyw maja koszty
mstrumentéw zardwno:

—przy tachimetrii elektronicznej (sta-
cje total station),

— fotogrametrii (autografy analitycz-
ne, fotogrametryczne stacje cyfrowe),

—jak i przy metodach GPS (odbiorni-
ki GPS z oprzyrzadowaniem).

Niektore metody GPS wydaja sie
spetnia¢ wszystkie powyzsze postulaty.
Jednak w obecnej fazie ich dynamicznego
rozwoju istnieje pilna potrzeba prowadze-
nia w tym zakresie odpowiednich badan.

Na podstawie dotychczasowych opra-
cowan w zakresie metod GPS (Oszczak
1993, Wysocki i Karaszkiewicz 1998, Ca-
con 1995) mozna sformutowaé nastepuja-
ce ogblne wnioski w aspekcie zastosowa-
nia tych metod do pomiaru punktéw NMT:
1. Malo przydatna wydaje si¢ metoda

statyczna ze wzgledu na dhugi, co naj-

mniej godzinny czas obserwacji na

kazdym mierzonym punkcie.

2. Malo przydatna wydaje si¢ metoda
pseudostatyczna,wymagajaca dwu-
krotnych obserwacji (w pewnym od-
stepie czasu) na kazdym punkcie, co
przy pomiarach NMT bylobyuciazliwe.

3. Szybkaiefektywna jest metoda kine-
matyczna. Podstawowym jednak wa-
runkiem jest zachowanie lacznoécico
najmniej z czterema tymi samymi sa-
telitami w czasie ruchu odbiornika.
W warunkach krajowych, przy po-
-miarze punktéw NMT obejmujacych
réwnomiernie cata powierzchnie wy-
cinka terenu, spetnienie tego postula-~
tu wydaje sigdo$é trudne. W przypad-
ku przerwania facznosci trzeba doko-
nywaé nowej inicjalizacji pomiaru.
W ostatnim czasie nastapit szybki

rozwéj metod kinematycznych DGPS

oraz RTK (Cacon 1998). Metoda DGPS

(Differential Global Positioning System)

polega na réznicowych pomiarach GPS

w czasie rzeczywistym i oparta jest na

réwnoczesnych pomiarach kodowych.

Jednak do$¢ mata dokladnos¢ pomiaru ta

metodg moze ograniczac jej szersze za-

stosowanie dla inZynierii $rodowiska.

Metoda RTK (Real Time Kinemane-
tic) pozwala na okreslanie wspdlrzed-
nych punktéw przez wykorzystanie fazo-
wych pomiaréw roéznicowych GPS oraz
uzyskiwanie szybkich wynikéw w czasie
rzeczywistym.

Nalezy jednak dodaé, ze doktadnosé
pomiaru metodg kinematyczna (tak jak
i statyczng) zalezy w duzym stopniu od
klasy odbiornikow GPS. Jest oczywiste,
ze lepsze doktadno$ci zapewniaja wyso-
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kiej klasy (i w zwiazku z tym znacznie
drozsze) odbiorniki.

W warunkach krajowych zagadnie-
nie doktadnosci metod GPS jest dobrze
zbadane dla potrzeb tworzenia osndéw
geodezyjnych (Sledzinski 1990, Oszczak
1993, Czarnecki 1997), gdzie sa stosowa-
ne wysokiej klasy odbiorniki oraz dhugie
czasy obserwacji. W niniejszej pracy
przedstawiono badania przeprowadzone
nizszej klasy odbiornikami, dobierajac
czas obserwacji, ktdry moze jeszcze byé
realnie brany pod uwage przy pomiarze
punktéw NMT.

W pomiarach zostaly zastosowane
dwa jednakowe zestawy odbiornikéw
GPS Pathfinder ProXL. W sktad jednego
zestawu wehodzity:

« precyzyjny 12 kanatowy odbiornik

GPS,

+ lekkaantena odbiorcza typu compact,
+ terminal do wprowadzania i rejestra-
cji danych TDC1, 4Mb pamieci

RAM,

+ plecak do przenoszenia zestawu,
« seryjne oprogramowanie PFINDER.

Gléwnym celem przeprowadzonych
badan byla ocena dokladnosci pomiaru
punktéw NMT, a w szczegdlnosci do-
ktadnosci okre§lania wysokosci tych
punktdw, z wykorzystaniem zastosowa-
nych odbiornikéw GPS i przyjetych cza-
séw obserwacji.

Podczas pomiaréw jeden odbiornik
(jego antena) zostal usytuowany nad pun-
ktem osnowy geodezyjnej t650 i petnit
role stacji bazowej w trakcie calego cyklu
pomiarowego. Drugi odbiornik byt prze-
mieszczany na punkty, ktérych pozycje
wzgledem stacji bazowej mialy by¢ wy-
znaczone. Konfiguracja obydwu odbior-

nikéw zapewniala synchroniczne obser-

wacje sygnalow satelitarnych w interwa-

le co 5 sekund.

Na wyznaczanych punktach prowa-
dzone byly jednoczesnie obserwacje fa-
zowe (czas obserwacji 10 minut) oraz
obserwacje kodowe. Pomiary te zaplano-
wano, starajac sie zréznicowaé warunki
obserwacji GPS:

» ok 50% wszystkich zaobserwowa-
nych punktéw byto potozonych w te-
renie odkrytym,

+  ok. 30% punktéw bylo potozonychna
terenie wsi, o niskiej zabudowie
irzadko rosnacych drzewach,

« ok. 20% punktéw bylo zaslonietych
przynajmniej z jednej strony przez
drzewa, na ogét lisciaste, ale bez lisci,

»  ok. 50% ze wszystkich zaobserwowa-
nych punktéw pomierzono w dzief,
a druga polowe wieczorem, w nocy
oraz rano.

Na obiekcie ok. 3 x 10 km, w okoli-
cach Rajgrodu (czeSciowo teren BPN)
okreS$lono wspdlrzedne geodezyjne X, y
siedmiu punktéw oraz wysokosci 45 pun-
ktow przy pomocy niwelacji geometrycz-
nej. Nie sg znane charakterystyki doktad-
nosci wspdtrzednych plaskich — byly to
dwa punkty triangulacji IIT klasy, dwa
punkty poligonowe wyzszej klasy oraz
trzy punkty wyznaczone za pomoca ta-
chimetru elektronicznego, w nawigzaniu
do wymienionych punktéw. Doktadnosé
wysokosci kontrolnych punktéw niwela-
cyjnych oszacowano na 2 & cm.

Po przeprowadzeniu procesu kore-
kcji zbioré6w obserwacji uzyskanych za
pomoca odbiornika ruchomego na pod-
stawie obserwacji stacji bazowej otrzy-
mano  wspolrizedne  wyznaczanych
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punktéw w uktadzie UTM (Universal
Transvers Mercator). Wspdlrzedne pla-
skie UTM zostaly przetransformowane
na Uklad 1965. Dla celéw poréwnaw-
czych zastosowano dwa rodzaje transfor-
macji: afiniczng oraz Helmerta.

Po transformacji afinicznej przy czte-
rech punktach facznych otrzymano war-
toé¢ Sredniego bledu polozenia punktu
réwna:
dla pomiaréw kodowychmp == 0,24 m
dla pomiaréw fazowych mp =+ 0,20 m

za$ po transformacji Helmerta otrzy-
mano:
dla pomiaréw kodowych mp ==+ 0,39 m
dla pomiaréw fazowych mp=10,38 m
Wspdlrzedne wysokoSciowe zostaly
przeliczone do panstwowego ukladu wy-
soko$ci. W tym celu dla wysokoéci kaz-
dego punktu wyznaczonej na podstawie
obserwacji GPS zostata obliczona popra-
wka N; wedlug réwnania:

- Nj=Np+aX;+bY;

Wspdlczynniki transformacji Ny, a, b zo-
staly wyznaczone na podstawie szeSciu

punktéw dostosowania o znanych wyso-
kosciach w ukladzie panstwowym. Nie-
zbyt duza liczba (35) zaobserwowanych
punktéw nie pozwala na statystyczne
zréznicowanie wplywu warunkéw obser-
wacji na doktadno$ci wyznaczenia
wspdtrzednych punktow. W zwiazku z
tym: obliczone biedy $rednie odzwier-
ciedlaja przecigtne warunki obserwacji,
w roznych sytuacjach terenowych.
Obliczone warto$ci bteddw Srednich
1 przecigtnych wyznaczonych wysokosci

punktow (rys.) wyniosty:
pomiary fazowe mp =% 0,33 m, ty =
=0,27m

. pomiary kodowe my =+ 0,45 m, ty =
=0,38 m

Dla fragmentu terenu dokonano wy-
boru oraz pomiaru punktéw NMT meto-
da GPS i réwnoczes$nie pomiar tych sa-
mych punktéw tachimetrem elektronicz-
nyni. Na ich podstawie opracowano przy
pomocy programu C-GEO warstwice o
cigciu 1 m. Dokladno$¢ opracowanych
warstwic mozna oszacowaé na ok. + 0,3
+0,5m.
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Podsumowanie

Zastosowanie metod GPS umozliwia
wysoki stopien automatyzacji pomiaru
punktow NMT. Szersze wykorzystanie
metod GPS dla potrzeb inzynierii $rodo-
wiska determinuje potrzebe prowadzenia
badan w tym zakresie.

W pracy przedstawiono badania od-
nosnie oceny dokladnosci wyznaczania
wspotrzednych (gldwnie wysokosci)
punktéw NMT za pomoca odbiornikdw
Pathfinder ProXL oraz zagadnienia me-
todyczne przeprowadzonych badafi. Ze
wzgledu na duze ceny wysokiej klasy
odbiornikéw GPS badania przeprowa-
dzono nizszej klasy odbiornikami, dobie-
rajgc czas obserwacji, ktéry moze jeszcze
by¢ realnie brany pod uwage przy pomia-
rze punktow NMT.

Zgodnie z przyjetym algorytmem
badan:

» obserwacje wykonano dwoma od-
biornikami — metoda roznicowa,

+ konfiguracja obydwu odbiornikdéw
zapewniala synchroniczne obserwa-
cje sygnatdw satelitarnych w inter-
wale co 5 s,

+ na wyznaczanych punktach prowa-
dzone byly jednoczesénie obserwacje
fazowe (czas obserwacji 10 min) i
obserwacje kodowe,

+ wyznaczane punkty dobrano w ten
sposdb, zeby zréznicowaé warunki
obserwacji GPS.

Wyniki przeprowadzonych badan
wykazaly, ze:

« dokladnos$é wspdirzednych plaskich
z obserwacji fazowych po transfor-
macjiafinicznej mozna oszacowacé na
ok.+0,2m,

« dokladnos¢ okreslenia wysokosci z
obserwacji fazowych mozna oszaco-
wac na ok. 0,3 m.

Dla fragmentu terenu dokonano wy-
boru i pomiaru punktéw NMT metodg
GPS oraz tachimetryczng. Na ich podsta-
wie opracowano za pomoca programu
C-GEO mape warstwicowa o cieciu 1 m.
Dokladno$¢ opracowanych warstwic GPS
mozna oszacowac na ok. £0,3-0,5 m.

Przeprowadzone badania wskazaly
namozliwo$§é wykorzystania NM T meto-
da GPS (wedhug zastosowanego progra-
mu obserwacji) jako bazy danych wyso-
kosciowych dla terendéw, gdzie wystar-
czajace jest cigcie warstwicowe 1 m i
wieksze. Terenami, dla ktérych metody
GPS moga byé w tym zakresie najbar-
dziej przydatne, sa tereny zabagnione,
gdzie trudno jest wykonywaé klasyczne
pomiary geodezyjne ze wzgledu na nie-
stabilno$¢ podtoza.

Rozwdj metody GPS — szybkie i do-
kiadne pomiary w czasie rzeczywistym —
przyczyni si¢ do jej popularyzacji i coraz
szerszego wykorzystania dla inZynierii
srodowiska. Waznym momentem tego
rozwoju bedzie zastosowanie stacji po-
miarowych stanowiacych integracje od-
biornika GPS z tachimetrem elektronicz-
nym, tworzacych uniwersalne narzedzie
pomiarowe laczace technologie naziem-
ne i satelitame.

Z uwagi na problem poprawnosci
wyboru w terenie punktéw NMT moze
by¢ celowe zastosowanie do pomiaru
GPS metody ,.elektronicznego stolika”
(Wysocki 1998c) pozwalajacej na opra-
cowanie NMT oraz linii warstwicowych
,in situ”.

Metody GPS i mozliwosci ich zastosowania do tworzenia

numerycznego modelu terenu (NMT)...
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Wspbtrzedne punktéw GPS zapisane
w postaci numerycznej, pozwalaja na
szybkie wlgczenie wyznaczonych pun-
ktéw NMT do systemdw informacji prze-
strzennej (SIT — GIS).
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Summary

GPS methods and possibilities of their
application for creation of the digital ter-
rainmodel (DTM) for environmental engi-
neering. In the paper are presented investiga-
tions of the accuracy of the measurement
DTM points, performed by cheaper GPS re-
ceivers and the chose procedure of the measu-
rements. The performed investigations poin-
ted the possibilities of the application of the
DTM points by the GPS method for environ-
mental engineering.
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Statystyczna analiza zmiennoSci parametru CN

dla zlewni rzeki Skawy

Statistical analysis of CN parametef variability

for Skawa river basin

Wstep

W badaniach nad modelowaniem
wezbran opadowych istotny jest sposob
wyznaczania opadu efektywnego, ktory
jest transformowany przez modele kon-
cepcyjne w odplyw wezbraniowy. Opad
efektywny definiowany jest jako cze$é
opadu catkowitego, pozostajaca po odje-
ciu strat, na ktore skiadajg sie: intercep-
cja, infiltracja, retencja powierzchniowa
i parowanie terenowe. Do wyznaczania
opadu efektywnego w hydrologii inzy-
nierskiej znajduja zastosowanie formuty
empiryczne, opisujace w sposob uprosz-
czony ztozone zjawisko rozdziatu opadu
(Ignar i Banasik 1986, Ostrowski 1988).
Sposéréd tych formut duza popularnosc,
ze wzgledu na swa prostote i fatwos¢ za-
stosowania, zyskata metoda SCS opraco-
wana w Stanach Zjednoczonych (Ralli-

son i Miller 1981). Uzaleznia ona wiel-
kosé opadu efektywnego od: rodzaju gle-
by, sposobu uzytkowania terenu zlewni
oraz uwilgotnienia gleby przed wystapie-
niem badanego opadu. Wszystkie te
czynniki ujmuje bezwymiarowy para-
metr CN o wartosciach z przedziatu < 0,
100 >, zwiazany z maksymalna poten-
cjalna retencja zlewni S.

Zmienno$¢ wartosci parametru
CN

W metodzie SCS uwzglednia sig
wplyw stanu retencji poczatkowej zlew-
ni, analizujgc sumy opadéw w ciagu 5 dni
poprzedzajacych dane wezbranie. W za~
leznosci od wielkosci tej sumy przyjmuje
si¢ jeden z 3 pozioméw warunkow wil-
gotnosciowych (PWW) 1w konsekwencji

Statystyczna analiza zmiennosci parametru CN

dla zlewni rzeki Skawy
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modyfikuje wartos¢ parametru CN okre-
$lona z tabel SCS w przecigtnych warun-
kach PWW II. Duze skrajne wielkosci
PWW I i PWW III interpretowano jako
dolne i gorne ograniczenie tzw. ,,prze-
dziatu rozrzutu”, czyli obwiednie obej-
mujace obserwowane w doswiadcze-
niach warto$ci parametru CN. Traktowa-
na w ten sposob wilgotno$¢ poczatkowa
reprezentuje taczny efekt wszystkich
przyczyn zmienno$ci parametru CN, tj.
natezenia opadu, przestrzennej zmienno-
§ci charakterystyk zlewni i opadu oraz
niedoktadnosci w strukturze i wspdlezyn-
nikach we wzorach metody SCS (Ralli-
son i Miller 1981).

W dalszych badaniach nad metoda SCS
podjeto prébe okreslenia statystycznego
rozkladu jej parametru CN. Hjelmfeltiin.
(1981) analizowali dane o opadzie i od-
pltywie w 12 matych zlewniach ekspery-
mentalnych w okresie obserwacji od 7 do
24 lat i podali, Zze wartosC parametru S
maksymalnych wezbran rocznych ma
rozklad logarytmiczno-normalny. Jedno-
czesnie zbadali zmienno$¢ parametru CN
i stwierdzili, ze przyjete przez SCS war-
tosci w poszczegodlnych przedziatach
PWW odpowiadaja 90, 50 1 10% sumo-
wanych prawdopodobiefistw wysokosci
opadu efektywnego, wyznaczonego me-
toda SCS przy przyjetym opadzie calko-
witym. Prawdopodobienstwa te odpo-
wiadaja kolejno PWW L, PWW i PWW
III. Opierajac si¢ na powyzszych prze-
dzialach prawdopodobienstwa Hawkins
iin. (1985) opracowali warunkowy roz-
ktad prawdopodobienstwa opadu catko-
witego P w przypadku opadu efektywne-
go PE = 0. Opad PE jest rowny zero, gdy

opad catkowity jest mniejszy lub réwny
tzw. stracie poczatkowej Ia réwnej 0,2 - S
dla PWW II. Autorzy wyznaczyli warto-
ci Ia dla PWW [, PWW I i PWW III,
przypisujac im odpowiednio prawdopo-
dobienstwa wystapienia opadu efektyw-
nego PE = 0 réwne 90, 50 i 10%, a w
przypadku skrajnych wartoéci P=0iP=
= oo przyjeli prawdopodobiefistwo réwne
01 1. Stwierdzili, ze te 5 punktéw mozna
w miar¢ doktadnie interpolowaé rozkta-
dem logarytmiczno-normalnym. Warto-
$ci parametréw rozkladu wyznaczono
jako m =-1,609 i 6 = 0,67. Parametry te
okreslono dla standaryzowanych warto-
$ci P. Standaryzacji tej dokonano dzielac P
przez warto$¢ Sy odnoszaca siecdo PWW I
Przy podanych powyzej warto$ciach pa-
rametrow rozktadu wyliczono funkcje
gestosei 1 dystrybuante. Poshugujac sie
tak wyznaczona dystrybuanta warunko-
wego rozkltadu prawdopodobienstwa
mozna wyznaczyé opad efektywny meto-
da SCS z uwzglednieniem dowolnie
przyjetego przedziatu ufnoéci (Ignar i Ig-
nar 1990), co pozwala na uwzglednienie
losowej zmienno$ci parametru CN. Dys-
trybuanta ta moze byé réwniez zaadapto-
wana do algorytmu wyznaczania prze-
plywéw wezbraniowych, ktéry umozli-
wia przyjmowanie warto$ci parametréw
z przyjetych rozkladéw prawdopodo-
biefistwa (Ignar 1993). W celu sprawdze-
nia zgodno$ci przebiegu zmienno§ci war-
todciparametru CN z rozkladem logaryt-
miczno-normalnym podanym w literatu-
rze wykonano analize danych empirycz-
nych o opadzie i odplywie zarejestrowa-
nych w zlewni rzeki Skawy.
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Analiza empirycznych wartosci
parametru CN

Analize przeprowadzono dla danych
o opadzie i odplywie zarejestrowanych w
zlewni rzeki Skawy po profil Jordandéw
(powierzchnia zlewni — 96,6 km?). Dane
te zebrano w ramach Programu Matych
Zlewni IMGW (Ostrowski i Hotda 1997).
Yacznie dysponowano 24 wezbraniami.
Dla wszystkich tych wezbraf okre$lono
wartosci parametru S i CN przez poréw-
nanie obserwowanego opadu i odptywu
(Ignar 1988). Nastepnie estymowano
.warto$ci parametréw rozkladu logaryt-
miczno-normalnego i normalnego dla ob-
liczonych wartosci maksymalnej poten-
cjalnej retencji zlewni S. Obliczenia wy-
konano standardowym programem Stat-
graphics. Dla okreS$lonych rozktadow
wyznaczono wartoici modalne S (p=
= 50%) oraz S1p% 1 Sopy i przetrans-
formowano je na warto§ci parametru CN,
otrzymujac w ten sposéb wartosci CNjy,
CNpi CNy.

Srednie wartosci parametru CN obli-
czane z danych empirycznych zwykle
réznia si¢ istotnie od wyznaczonych
standardowo metoda SCS (na podstawie
map gleb 1 uzytkowania). Ta réznica wy-
nika z zastosowania do obliczen wszy-

stkich obserwowanych wezbrann (Ha-
wkins iin. 1985), podczas gdy oryginalna
metoda SCS byta opracowana na podsta-
wie maksymalnych wezbran rocznych.
Zbytkrotki czas obserwaciji w zlewni rze-
ki Skawy uniemozliwia zastosowanie te-
go kryterium. Zamiennie przyjeto zapro-
ponowany arbitralnie przez Banasika
(1994) warunek analizowania wezbran
wywotanych opadem wiekszym od 20
mm. Po zastosowaniu tego kryterium
uzyskano zbiér 12 wezbrafi. Dla tego
zbioru, podobnie jak dla 24 wezbran,
estymowano warto$ci parametréw roz-
kiadu logarytmiczno-normalnego i nor-
malnego wartoéci maksymalnej poten-
cjalnej retencji zlewni S. Nastepnie wy-
znaczono S90%, S50% 1 S10% 1 przetrans-
formowano je na wartosci CNj, CNp
1 CNyj;. Wyznaczone w ten sposob warto-
$ci parametru CN zestawiono w tabeli.

Podsumowanie i wnioski

Wartosci parametréw CN wyznaczo-
ne z danych empirycznych o opadzie
i odplywie réznig si¢ znacznie dla po-
szczegblnych wezbran. Dla analizowane-
go zbioru 24 wezbran rzeki Skawy po
profil Jordandéw wartosci CN miescity sig

TABELA. Zestawienie obliczonych i odezytanych z tablic wartosci parametréw CN
TABLE. Computed and determined from tables values of CN parameter

Rozktady Wartosci CN
CNu obliczone odczytane z tablic
CNp CNi CN; CNinr
Normalny n= 24 85,3 71,7 94,6 70,6 93,7
Normalny n= 12 82,9 74,5 93,4 66,9 92,5
Logarytmiczno-normalny n = 24 86,9 76,4 93,2 73,4 94,5
Logarytmiczno-normalny n= 12 85,0 70,6 93,1 70,0 93,5

Statystyczna analiza zmiennosci parametru CN

dla zlewni rzeki Skawy
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w przedziale od 70,9 do 97,2 przy warto-
§ci éredniej 85,3. Zmienno$¢ ta, wynika-
jaca gléwnie ze zmiennych warunkow
wilgotno$ciowych w zlewni przed wysta-
pieniem badanego opadu sktania do trakto-
wania parametru CN jako zmiennej loso-
wej.

Analiza warto$ci CN, zestawionych
w tabeli, wykazuje istotne réznice mig-
dzy warto§ciami modalnymi CNj; (o pra-
wdopodobienstwie wystapienia 50%) dla
badanych rozkladéw i zbioréw danych.
Najlepsza zgodnosé wartosci CNp i CNijy,
obliczonych z rozkladu statystycznego z
tablic SCS, uzyskano dla rozktadu loga-
rytmiczno-normalnego i dla zbioru wez-
brann o opadach wigkszych od 20 mm.
Potwierdza to prawidlowos¢ wyboru tego
rozktadu 1 przyjetego kryterium doboru
wezbran do analizy.
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Summary

Statistical analysis of CN parameter
variability for Skawa river basin. Method
for effective rainfall determination plays a
very importantrole in any rainfall-runoff mo-
delling technique. One of the most often used
methods is SCS (Soil Conservation Service)
Curve Number method with one parameter
denoted by CN. Values of CN parameter for
24 flood events recorded in Skawa river basin
were determined from rainfall-runoff data.
Next, the statistical distributions were fitted
with the use of statgraphics package. Two
distributions were applied: normal and log-
normal for two sets of data: all 24 events and
events with total rainfall greater than 20 mil-
limetres (12 evens). The analysis has shown,
that log-normal distribution for floods caused
by rainfalls greater than 20 mm gave the best
results.
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Wplyw temperatury instrumentu na zmiane osi celowej

teodolitu i niwelatora

Effects of instruments temperature on change of axis

- of teodolite and level

Wstep

Wykonujac pomiary geodezyjne po-
pehnia sie bledy, ktdre dziela sie na bledy
osobowe popehiane przez wykonujace-
go pomiar oraz btedy, powstajace na sku-
tek wplywu, jaki wywiera srodowisko, w
ktérym wykonuje si¢ pomiar oraz bledy
instrumentalne wynikajace z wlasciwosci
narzedzi, za pomocg ktérych wykonuje
si¢ pomiar. Praca ninigjsza omawia¢ be-
dzie ostatni z podanych aspektow.

W obecnie stosowanych technikach
pomiarowych uwzglednia si¢ wplyw re-
frakeji przez wprowadzenie do stacji po-
miarowej (total station) temperatury i cis-
nienia atmosferycznego, jakie wystepuja
W czasie wykonywania pomiaru, nato-
miast nie uwzglednia si¢ szkodliwego
wplywu temperatury na instrument i sta-
nowisko (statyw). Wynikiem tego jest ob-
nizenie doktadno$ci wykonywanych po-
miardw. Bledy spowodowane zmiang
temperatury instrumentu sa jednym z ble-
déw wystepujacych w pomiarach niwela-

cyjnych i katowych. Zagadnienie bledéw
wystepujacych w niwelacji i pomiarach
katéw omawiaja prace Lazariniego
(1968), Kowalskiego (1968), Jasinskiego
(1974), Keglera (1998).

Autor niniejszego artykulu okreslit
zalezno$¢ miedzy temperatura instru-
mentu a zmiang osi celowej niwelatora
iteodolitu. Wyeliminowanie bied6w spo-
wodowanych zmiang osi celowej na sku-
tek zmiany temperatury instrumentu i sta-
tywu z wynikdw pomiaréw niwelacyj-
nych i katowych ma szczegdlne znacze-
nie w pomiarach wykonywanych dla ba-
dania przemieszczen i odksztalcenn bu-
dowli z uwagi na to, iZ ocena stanu bez-
pieczenstwa zalezna jest od wynikéw
tych pomiaréw.

Badania

Doswiadczenia byly prowadzone na
stanowisku obserwacyjnym polozonym
w dolinie rzeki Wisty. Punkt gtowny (shup
betonowy), na ktérym ustawiono teodolit

Wplyw temperatury instrumentu na zmiane osi celowej

teodolitu i niwelatora
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TABELA 1. $rednie wyniki pomiaru kierunku
TABLE 1. Mean results of Theo 010 direction’s
measurements

Godziny Kierunek Temperatura °C
Hours Direction Temperature °C
1 30 12,2
2 27 12,2
3 26 12,2
4 24 12,2
5 22 12,4
6 19 124
7 17 12,6
8 15 13,0
9 13 13,4
10 11 13,8
11 10 142
12 9 14,6
13 9 15,0
14 10 15,2
15 12 14,8
16 15 14,2
17 18 13,9
18 21 13,8
19 24 13,2
20 25 12,8
21 26 12,2
22 27 12,0
21 26 12,2
22 27 12,0
23 27 12,0
24 29 11,8

Zeissa Theo 010, potozony byl na zboczu
o matym spadzie w kierunku rzeki. Tar-
cze celownicza, ktéra obserwowano
przez lunete teodolitu, umieszczono na
filarze mostu Slasko-Dabrowskiego i by-
ta w okresie nocy oswietlona reflektorem.
Odczyty wykonywane byty co godzing w
sierpniu (500 obserwacii).

Nitke pionowa naprowadzano za kaz-
dym razem 10 razy w klin tarczy, wyko-
nujac 10 odczytéw mikrometru. Teodolit
byt przed kazda seria odczytow poziomo-
wany. Jednoczesénie z pomiarem kierunku

prowadzone byly pomiary temperatury,
wilgotnoéci 1 cisnienia atmosferycznego.

Przyrzady do pomiaréw meteorolo-
gicznych byly umieszczone w klatce
ustawionej w poblizu stanowiska teodo-
litu. Wyniki pomiaréw przedstawiono w
tabeli 1 ina rysunku 1. Uzyskane wyniki
pozwolily okresli¢ zmiane osi celowej
teodolitu w funkcji czasu:

AK” = 9,5 sin (T - 5h30™)

gdzie T— czas w godzinach.

Analizujac wykres pokazany na rysunku
1 mozemy stwierdzié, ze dobowe zmiany
kierunku maja wyrazna korelacje z dobo-
wym przebiegiem temperatury powie-
trza. Sa one wieksze w ciggu dnia, nato-
miast nocg przebiegaja znacznie wolniej,
co spowodowane jest powolnymi zmia-~
nami temperatury noca i brakiem jedno-
stronnego (kierunkowego) nagrzewania
sie instrumentu i statywu. Dobowe zmia-
ny kierunku spowodowane zmiang tem-
peratury teodolitu i statywu wynosza 8”.
Srednio wynosza 17/1°C.

Badania zmiany osi celowej niwela-
tora KONI 007 Zeissa wykonywane byly
we wrzesniu i pazdzierniku (200 obser-
wacji) na stanowisku obserwacyjnym
(stup betonowy) w ogrédku meteorologi-
cznym na Ursynowie. Lata niwelacyjna
ustawiona byla na reperze umieszczonym
w $cianie budynku Wydzialu. Badania
byly wykonywane w godzinach poran-
nych i popoludniowych przy pogodzie
pochmummej i malym opadzie deszczu.
Wystepowaly wtedy male pionowe gra-
dienty temperatury. Dhugosé celowej wy-
nosita ok. 50 m. Odczyty wykonywano co
15 min, naprowadzajac 10-krotnie kreske
taty w klin niwelatora i odczytujac mikro-
metr. Jednoczesnie prowadzono pomiary
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FIG. 1. Mean temperature of teodolite Theo 010 — a, mean change of teodolite’s Theo 010 axis— b
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TABELA 2. Srednie wyniki odc7ytu
Taty niwelacyjnej ]
TABLE 2. Mean results of level- 20}
ling rodaf reading
Odczyt Temperatura °C 15|
mikrometru  Temperature °C
Micrometre
reading or
39,32 16,0
35,08 6,0 5F
31,36 0
0 31

33 34 3 36 37 38 39

L.
40 [Dzier]

RYSUNEK 2. Srednia dzienna zmiana osi celowej niwelatora KON
007 na skutek zmian temperatury instrumentu

FIG. 2. Daily mean change of level KON 007 in consequence of
instrument’s temperature

temperatury niwelatora, ktéry byt wielo-
krotnie ozigbiany od 20°C do 0°C. Pro-
wadzone byly tez pomiary oswietlenia
laty, wiatru, opadu i zanieczyszczenia po-
wietrza.

Wyniki pomiaru zmiany osi celowej
niwelatora podano w tabeli 2 i na rysunku

2. Prowadzone badania pozwalaja stwier-
dzi¢ duza odpornos¢ niwelatora na zmia-
ne temperatury. Wplyw temperatury na
zmiang osi celowej niwelatora KONI 007
wynosi 1 dz./2°C, a szybko$§¢ zmian za-
lezy od szybkosci zmiany temperatury
niwelatora.

Wptyw temperatury instrumentu na zmiane osi celowej

teodolitu i niwelatora
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Summary

Effects of instrument’s temperature
on change of axis of teodolite and level.
Results of measurements of changes teo-
dolite’s Theo 010 and level’s Koni 007
axis on conseguence of changes instru-
ment’s temperature is disscused in the
paper. It was found, that this changes are:
for teodolite Theo 010 — 1°/1°C and for
level KONI 007 — 0,05 mm/2°C.

Author’s address:

A. Kegler

Warsaw Agricultural University — SGGW
02-787 Warszawa

ul. Nowoursynowska 166

Poland

164

A. Kegler



Bonifacy LYKOWSKI
Romuald MADANY

Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego SGGW

Ocena wplywu lokalnych warunkéw klimatycznych
na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w rejonie
Zakladéw Chemicznych ,,Police”

Wstep

Lokalne zréznicowanie klimatu wy-
stepuje w wyniku oddzialywania miej-
scowych warunkow termicznych podio-
za oraz czynnika dynamicznego. Pozio-
me gradienty temperatury osiagaja czesto
znaczne wartoSci w wypadku duzego
zréznicowania wilasciwosci fizycznych
podioza, dlatego moga stykaé sie ze sobg
obszary latwo nagrzewajace sie (np. ugor,
powierzchnie dachdw) i obszary nagrze-
wajace sig¢ wolniej, tzw. atermiczne (wo-
da, teren podmokty, roélinnoéé). Znaczny
wplyw na poziome zrdéznicowanie tem-
peratury podioza ma nachylenie i ekspo-
zycja terenu wzgledem stron $wiata, od
ktérych zalezy ilo$é energii stonecznej
dochodzacej do danej powierzchni. Waz-
nym czynnikiem ksztattowania sieklima-
tu lokalnego jest rzezba terenu i przeszko-
dy terenowe (zadrzewienia, budynki itp.)
dajace efekt dynamiczny w postaci ha-
mowania predkosci, unoszenia si¢i oply-

wania strumienia powietrza pod dziata-
niem roznych przeszkod. Wszystkie wy-
zej wymienione czynniki wplywaja w
istothym stopniu na poziome ruchy po-
wietrza (wiatr) oraz na ruchy pionowe
(konwekcyjne) i turbulencyjne (nieupo-
rzadkowane). W terenie ptaskim, jaki wy-
stepuje w rejonie Polic, lokalne ruchy
powietrza ksztaltuja si¢ gtéwnie pod
wplywem zrdéznicowania temperatury
podioza. Na obszarze o wyzZszej tempera-
turze cieplejsze powietrze jako 1zejsze w
stosunku do otaczajacego unosi sie do
gory, a dolem naplywa powietrze chlod-
niejsze. W dalszej czegsci opracowania
przedstawiona zostanie ocena mozliwo-
sci oddzialywania omawianych zjawisk
w rejonie Zakladéw Chemicznych ,,Poli-
ce” na rozprzestrzenianie si¢ zanieczysz-
czen powietrza. Miejscowe warunki kli-
matyczne moga bowiem sprzyjaé lub
przeciwdziala¢ koncentracji zanieczysz-
czefl w powietrzu przez odpowiednie od-
dziatywanie na lokalne ruchy powietrza.

Ocena wplywu lokalnych warunkdw klimatycznych na
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Zalozenia metodyczne

Przy ocenie klimatu lokalnego poshu-
gujemy sie najczedciej danymi archiwal-
nymi z pobliskich stacji meteorologicz-
nych, a takze korzystamy z wczeéniej
stwierdzonych zaleznosci lokalnego ksztal-

_towania si¢ temperatury i ruchéw powie-
trza pod wplywem podioza. Wykonywa-
nie dodatkowych pomiaréw mikroklima-
tycznych jest stosunkowo, rzadko stoso-
wane ze wzgledu na wysoki koszt i cza-
sochtonnoé¢ takich prac. W niniejszej
pracy wykorzystano opracowania klima-
tyczne zawarte w Atlasie klimatycznym
Polski (1971-1979) oraz metodyke oce-
ny klimatu lokalnego przedstawiong
przez Paszynskiego (1980). Wydzielone
typy topoklimatu przedstawiono na ma-
pie topograficzne;.

wyspie Wolin dochodza do 114 m n.p.m.,
ana Wzgbrzach Warszawskich (lezacych
na pétnoc od Szczecina) do 131 m n.p.m.
Tak|wyrazne sterowanie wiatréw do-
Inych na Nizinie Szczecinskiej jest zwia-
zane takze z wystgpujacymi tu gléwnie
wiatrami stabymi i bardzo stabymi (tab. 2).

Z liczb tabeli 2 wynika, Ze rozpatry-
wana lacznie czesto§é wystepowania
wiatréw bardzo stabych i wiatréw sta-
bych wynosi na stacji Swinoujscie
77,4%, na stacji Miedzyzdroje 84,1%, na
stacji Szczecin-Dabie 66,9% 1 na stacji
Szczecin-Labedzia 76,2% wszystkich
wiatréw : cisz. WyraZne (okoto 10%)
zmniejszenie czesto$ci wystgpowania
slabych i bardzo stabych wiatréw na sta-
cjach w Swinoujéciu i w Szczecinie-Da-
biu zostalo spowodowane umieszcze-
niem wiatromierzy na wyzej poltozonym
miejscu (tab. 3).

TABELA 1. Roczne rozklady czestodci wiatru na poszczegélne kierunki i cisze, przedstawione w
procentach wszystkich wiatréw i cisz, na stacjach meteorologicznych zlokalizowanych na Nizinie
Szczecinskiej, w latach 19511960 wg danych Atlasu klimatycznego Polski, 1971-1979

Stacja Kierunki wiatru dolnego [%6] Cisze Suma
mcteorologiczna N NE E SE S | SW W NW

Miedzyzdroje 6,8 16,1 13,8 127 89 14,5 16,3 7,7 3,2 1000
Swinoujsécie 99 10,7 170 11,7 101" 88 145 105 6,8 100,0
Szczecin-Dabie 6,2 9,9 94 11,8 59 253 146 6,3 10,6 100,0
Szczecin-Labedzia 17,1 14,8 9,5 5,1 51 99 145 16,1 7.9 100,0

Wyniki opracowania

Kierunek i predkos¢ wiatru. Rocz-
ne rozklady czestosci wiatrow dolnych wy-
kazuja na Nizinie Szczecinskiej znaczne
zroznicowanie przestrzenne (tab. 112).

Dane zestawione w powyzszej tabeli
wskazuja na wyrazne sterowanie wiatréw
dolnych przez wystepujace w tym rejonie
wzgorza o znacznej wysokosci, ktdre na

W celu wyboru stacji reprezentujacej
przecietne warunki anemometryczne Ni-
ziny Szczecinskiej i rozpatrywanego re-
jonu Zaktadéw Chemicznych ,,Police”,
zostaly poréwnane przewazajace kierun-
ki wiatru (potozenia kwadrantéw najwie-
kszej" czestodei) na stacjach zlokalizowa-
nychiw pdmocno-zachodniej Polsce (tab. 3).
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TABELA 2. Roczne rozklady czestosci wiatru na poszezegdlne przedziaty predkosci i cisze (przedsta-
wione w procentach wszystkich wiatréw i cisz) na stacjach meteorologicznych zlokalizowanych na
Nizinie Szczecinskiej w latach 19511960 (wg danych Atlasu klimatycznego Polski, 1971-1979)

Przedzialy cisz i przedzialy Stacje meteorologiczne [%]

predkosei wiatru Migdzyzdroje  Swinoujécie Szczecin-Dabie  Szczecin-
-Labedzia

Cisza[v=0m-s™] 6,8 32 ‘ 10,6 7,9

Wiatry bardzo stabe l

[0<v<2m-sh 38,8 280 25,9 33,1

Wiatry stabe

R<v<Sm-s] 453 49,4 I 41,0 43,1

Wiatry umiarkowane !|

[5<v<10m-s] 73 19,1 ! 21,5 152

Wiatry silne H

[10<v<15m-s7] 1,1 0,3 | 0,9 0,7

Wiatry bardzo silne . 4

[v> 15m-s_1] 0,7 . ‘ 0,1 .

* wystgpowanie sporadyczne

TABELA 3. Polozenie érodka kwadrantu najwigkszej rocznej czgstosci wiatréw dolnych oraz roczna
czestos¢ wiatrdéw w tych kwadrantach w Polsce poocno-zachodniej, w latach 19511960 (obliczono na
podstawie danych ddlasu klimatycznego Polski, 1971-1979)

Stacja meteorologiczna Polozenie geograﬁczne Potozenie Roczna
a $rodka czestosé
oN re Hs kwadrantu wiatréw
w kwadran-
cie (w %
wszystkich
wiatrow
icisz)

Kolobrzeg 54°11” 15°35” | 220 241 33,4

Swinoujécie 53°55” 14°14” 20,0 248 30,8
Szczecinek 53°43” 16°41” 12,0 273 36,3
£ 3 5 Vi 3 K R 7 Z

P

Szczecin-Dabie 53°24” 14°37” 21,5 239 7 40,4
Gorzoéw Wielkopolski 52°44” 15°15” 14,0 254 31,5

sokos¢ wiatromierza [m nad poziomem ziemi].
stacje o silnym sterowaniu wiatrem; nie reprezentujace warunkéw anemometrycznych regionu.

168 ‘ B. tykowski, R. Madany



Dane zamieszczone w powyZszej ta-
beli zostaly wyznaczone metoda oparta
na aproksymacji parabolicznej. srodkdw
czterech przedzialdw czesto$ci skupio-
nych wokot przedzialu zawierajacego
modg (Wierzbicki 1968).

Z liczb tabeli 3 wynika, Ze stacja w
peti przydatna do charakterystyki sto-
sunkoéw anemometrycznych na Nizinie
Szczecinskiej w rejonie Zaktadéw Che-
micznych ,,Police” jest stacja Szczecin-
-Dabie.

Z danych zawartych w Atlasie klima-
tycznym Polski (1971-1979) wynika, ze
w rejonie Zaktadéw Chemicznych ,,Poli-
ce” we wszystkich miesigcach roku prze-
wazaja wiatry o kierunku SW. Wiosna
zwieksza sie wyraZnie czesto$é wiatrow
o kierunkach NE, E i SE. Latem wiatry z
kwadrantu zachodniego zaczynaja osia-
gacé najwyzsza czestosé, z tym ze w kwa-
drancie tym najwiekszy udziatl maja na-
dal wiatry o kierunku SW. KierunkiNi S
maja najmniejsza czestos¢ wystepowa-
nia, przy czym wiatry pdlnocne zwie-
kszaja czestosé wystgpowania wiosna, a
wiatry potudniowe — jesienig.

Wazniesienia szczecinskie wywohija
lokalne zmiany rozkladu czestosci wia-
tréw dolnych w stopniu tak duzym, ze
najczestszym kierunkiem wiatru staje sie
kierunek N, a kierunki NE i NW osiagaja
wtdrne zblizone do siebie maksima cze-
stoSci. Wskutek sterowania lokalnego
wiatru ulegaja bardzo silnemu zmniejsze-
niu czestosci kierunkéw SE i S. Wznie-
sienia szczecinskie zmniejszaja takze
czestos¢ wystepowania cisz, zardwno w
ciagu roku, jak 1 w poszczegolnych mie-
siacach. Nie wywierajg natomiast istotne-

go wplywu na $rednie miesigczne pred-

koSci wiatru.

Typy topoklimatu. Na zalaczonej
mapie topoklimatycznej okolic sktadowi-
ska siarczanu Zelazowego i Zakladow
Chemicznych ,,Police” (rys.) przedsta-
wiono klasyfikacje topoklimatu, na pod-
stawie ktorej oceniona zostala rola tego
czynnika w lokalnej koncentracji zanie-
czyszczen powietrza. Ze wzgledu na to,
ze omawiany obszar charakteryzuje sie
niewielkimi deniwelacjami, zasadniczy-
mi czynnikami decydujacymi o warun-
kach wentylacyjnych jest kierunek i pred-
ko$¢ wiatru w skali regionu szczeciiskie-
go oraz zréZnicowanie wlasciwosci fizy-
cznych podioza, ktére moze przy pogo-
dzie stonecznej wytwarzaé na tyle duze
poziome kontrasty termiczne w terenie,
ze uruchamia si¢ dziatanie zjawiska pra-
dow konwekcyjnych (pionowych) i tur-
bulencyjnych (bezladnych) w atmosfe-
rze, prowadzacych do rozpraszania za-
nieczyszczenn (samooczyszczanie atmo-
sfery).

Postugujac sie klasyfikacja topokli-
matu Paszynskiego (1980) wyrdzniono
nastepujace jednostki (rys.):

1. Topoklimat obszaréw lesnych. Ze
wzgledu na niezbyt duze wartosci
energii stonecznej dochodzacej do
dna lasu, obszary te charakteryzuja
si¢ staba wymiang pionowa powie-
trza ku gbérze. Nizsza temperatura
podioza na tym obszarze w stosunku
do terendéw sasiednich zajmowanych
przez ugdr, pole uprawne z niska sza-
ta ro§linna, zabudowg Zakladow
Chemicznych ,,Police” i mieszkanio-
wa, obszar lasu stanowi poziomy
kontrast termiczny, sprzyjajacy roz-

Ocena wplywu lokalnych warunkdw klimatycznych na
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wojowi ruchéw powietrza ku gdrze
na obszarach poza lasem, wylaczajac
tereny podmokle.

Topoklimat form wklestych — taki w
dolinach rzek, obnizZenia terenu z taka
sucha lub podmokta, zabagnienia. Ze
wzgledu na duze zuzycie energii na
parowanie i transpiracje, temperatura
podloza w ciagu dnia jest tu nizsza

anizeli na obszarze przyleglym do
skladowiska i Zaktadéw Chemicz-

nych ,,Police”. Sa to tereny tzw. ater-
miczne. Znaczny poziomy kontrast
termiczny nie sprzyja rozZwojowi ru-
chéw powietrza ku gorze na tych te-
renach, a jedynie na terenach przyle-
glych. W ramach tej jednostki wyste-
puje obszar 1aki suchej, ktéry okreso-
wo oddziatuje w sposéb zblizony do
obszaru pdl uprawnych lub gki

- podmokle;j.

Topoklimat form ptaskich poza doli-
nami. Zaliczono do tej grupy tereny
uzytkowane rolniczo i ugory bez wie-
kszych komplekséw zadrzewien ze
znaczna przewaga gleb lekkich, Tem-
peratura podtoza w ciagu dnia na
tych obszarach jest wyzsza anizeli w
jednostkach 1 i 2. Sg to wigc tereny,
na ktérych przy pogodzie stonecznej
wystepuja prady powietrza ku gorze.
Topoklimat obszardw zurbanizowa-
nych i uprzemystowionych. Chodzi
tu gldwnie o tereny Zaktadéw Che-
micznych ,,Police” (miasto Police od-
grywa mniejszg role w wymianie po-
wietrza na terenie zaktaddéw chemicz-
nych i sktadowiska). Temperatura po-
wierzchni ziemi 1 obiektow przemy-
stfowych na tym obszarze moze byé
w dni stoneczne znacznie wyzsza od

|

‘temperatury terenéw przylegtych.
'Sprzyja to rozwojowi wstepujacych
'pradéw powietrza i rozpraszaniu za-
nieczyszczen. Trzeba jednak zazna-
czyé, ze w okresie nocy na terenie
Zakladow Chemicznych ,Police”
i sktadowiska moze nastapi¢ silna
koncentracja zanieczyszczen w po-
‘wietrzu,

Podsumowanie

Wyst@pujqce w rejonie sktadowiska
i Zak%adow Chemicznych ,,Police” typy
topokhmatu stwarzaja pozornie dobre
Wargnkl poziomego kontrastu termiczne-
g0, sprzyjajacego ruchom powietrza pro-
wadzacym do zmniejszania stgzenia za-
nieczyszczeh w powietrzu. Intensywnosé
tego, zjawiska jest jednak ograniczana
stosunkowo niewielkimi powierzchnia-
mi 0 podiozu kontrastujacym termicznie
(teren sktadowiska i Zaklady Chemiczne
,,Police”, niewielkie powierzchnie tere-
nu, silnie uwilgocone). Wystepuje tez sto-
sunkowo mata predko$é wiatru w calym
regionie szczecinskim. Szczegblnie nie-
korzystne warunki wentylacyjne wyste-
puja w rejonie sktadowiska, gdyz przyle-
gajqce bezpodrednio tereny maja chara-
kter stabo kontrastujacy termicznie (teren
silnie uwilgotniony od zachodu ma zbyt
mata powierzchnig). Pewnym plusem
jest to, ze przy pogodzie silnie insolacyj-
nej (stonecznej), gdy pylenie sktadowi-
ska szzrasta, nawet mniejsze kontrasty
termiczne podioza wystarczaja do zai-
stnienia ruchdw powietrza. Noca i przy
pogodzie o matej predkosci wiatru, na
terenie skladowiska i Zakladéw Chemi-
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cznych ,,Police” moze wystapi¢ znaczny
wzrost koncentracji zanieczyszczen po-
wietrza nawet przy matej emisji. W ciagu
dnia teren sktadowiska jest na ogét ater-
miczny, co sprzyja koncentracji- zanie-
czyszezen. Z chwila wystapienia wiatru,
zterenu sktadowiska moga by¢ odrywane
z podtoza nawet wilgotne czasteczki, ktd-
re w powietrzu stanowia wtedy aerozol
stato-ciekly.

Bez pomiaréw nateZenia emisji za-
nieczyszczen nie mozna obliczy¢ zasiegu
i kierunkéw rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczen ze sktadowiska. Mozna jedy-
nie ogdlnie ocenié, Ze zasieg zanieczysz-
czen pytowych i aerozoli ciektych moze
siggac odleglosci kilku kilometréw, a za-
nieczyszczen gazowych prawie do 20

km. Wymagane jest wiec wprowadzenie
systematycznych pomiaréw zanieczysz-
czen powietrza, w tym pomiar6w meteo-
rologicznych (monitoring powietrza
atmosferycznego).
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Zmiany programow ksztalcenia na Wydziale
Melioracji i Inzynierii Srodowiska SGGW
w warunkach zmieniajacych sie realiow gospodarczych

i politycznych kraju
Wprowadzenie

Celem niniejszego artykulu jest syn-
tetyczne omowienie rozwoju programow
nauczania w latach 1993-1999 na Wy-
dziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska
SGGW. W 1993 roku wprowadzono kie-
runek studidéw inZynieria $rodowiska, a w
1995 roku budownictwo. Wprowadzenie
powyzszych kierunkéw wymagato prze-
budowy programdw nauczania realizowa-
nych do 1993 roku na kierunku melioracje
wodne (Brandyk i Szymarski 1993).

Inzynieria Srodowiska

Prowadzony obecnie na Wydziale
Melioracji i Inzynierii Srodowiska pro-
gram kierunku inzynieria $rodowiska
opracowany zostal przez Wydziatlowa

Komisje Dydaktyczng z zalozeniem, ze
bedzie on modyfikowany i dostosowy-
wany do programoéw ksztalcenia w euro-
pejskich 1 amerykanskich uczelniach rol-
niczych i technicznych na kierunkach
Agricultural Engineering i Environmen-
tal Engineering (Biernacka 1991). Obec-
nie program ten jest przejsciowy w ocze-
kiwaniu na minimum programowe, ktére
bedzie wspolne zaréwno dla uczelni rol-
niczych, jak i technicznych (Biernacka
1992). Program jest wigc oparty na tym-
czasowym minimum programowym
okreslonym przez Rade Wydziatu. Obej-
muje ono okoto 2000 godz. prowadzo-
nych gldwnie w ciggu dwdch pierwszych
lat studiéw. W ramach minimum progra-
mowego realizowane sg obowigzkowe
przedmioty podstawowe i kierunkowe.
Z uwagi na fakt, Ze realizowane mini-
mum nie jest w pelni poréwnywalne
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z zakresem minimum programowego in-
nych uczelni, wystepujg trudnosci przy
realizacji tego kierunku przez studentow
przenoszacych si¢ z innych uczelni celem
kontynuacji studiow lub ich poglebienia
na studiach magisterskich czy doktoranc-

kich (Somorowski i Pierzgalski 1981).
Studia na kierunku inzynieria $rodo-

wiska w SGGW majg charakter studiéw
technicznych z niezbedna podbudowa
przyrodniczg i przygotowuja absolwen-
téw do podejmowania zadan z inZynierii
srodowiska obszar6w nie zurbanizowa-
nych (Mosiej i Sokotowski 1991). Zakres
problematyki poszczegdlnych specjalno-
$ci realizowanych na kierunku inzynieria
$rodowiska obejmuje:

+ inzynierie wodna i sanitarng wsi (wo-
dociagi, kanalizacje, oczyszczanie
Sciekow, sktadowanie odpadow) ze
szczegblnym uwzglednieniem utyli-
zacji §ciekdéw i odpaddéw z osiedli
wiejskich i zaktadow przemyshu rol-
no-spozywczego oraz eksploatacji
systeméw wodno-gospodarczych,

+ systemy, urzadzenia i zabiegi regulu-
jace stosunki wodne, powietrzne, cie-
plne i pokarmowe w glebie, obejmu-
jace systemy odwadniajace, nawad-
niajace i zbiorniki rolnicze,

+ zabiegi stuzace ochronie wod i gleb
oraz rekultywacji terenéw zdegrado-
wanych.

Program nauczania obejmuje S-letnie
studia magisterskie, 4-letnie stacjoname
i 5-letnie zaoczne studia inZynierskie oraz
3-letnie studia zawodowe w zakresie
ochrony i ksztattowania $rodowiska wiej-
skiego (od roku akademickiego 1999/2000
na studia 3-letnie nie jest prowadzony
nabor).

W programie wystepuja nastepujace

grupy przedmiotow:

Rodzaj

przedmiotu  [h] [%]
ogolhe 270 8,2
spoteczne 120 3,6
podstawowe 595 18,0
klerunkowe 1190 36,1
zawodowe 1125 34,1

w tym 105 godz. éwiczeni terenowych, co
stanowi 3,2% ogo6lnej liczby godzin.

Na pieciu latach studiéw realizowa-
nych jest wiec 3300 godzin.

Rada Wydzialu powotlala trzy spe-
C_]aanSCI na ktoére studenci zapisuja si¢
po zahczenlu czwartego semestru. Sa to:
+  inZynieria wodna i melioracyjna A-1
. ochrona i rekultywacja $rodowiska

A-2
+ urzadzanie teren6w wiejskich A-3

Na kazdej z ww. specjalnoci przewi-
dziano mozliwo$¢ realizacji pracy dyplo-
mowej na jednej z czterech specjalizacii:
A-1 - inzynieria melioracyjna,

— wodociagi i kanalizacje wiejskie,

— gospodarka wodna w rolnictwie,

~ inzynieria wodno-melioracyjna w

‘rejonach subtropikalnych,
A-2 - przyrodnicze podstawy inzynierii,

— ochrona zasobéw wodnych,

~ rekultywacja terenéw zdegradowa-

:nych,
— sktadowanie, unieszkodliwianie
1 zagospodarowanie odpadow,
A-3 — zagospodarowanie przestrzenne
'lobszardéw wiejskich,

—|geodezyjne urzadzanie terenéw

~wiejskich,

— gospodarowanie zasobami wodny-

mi i glebowymi,
— organizacja i zarzadzanie.
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Specjalizacje dyplomowe studenci wy-
bieraja po zaliczeniu piatego semestru.
Warunkiem uruchomienia specjalizacji
jest utworzenie grupy liczacej minimum
12 0s6b.

Poczawszy od trzeciego roku studiow
studenci oprocz studiowania przedmio-
tow obowiazkowych wybierajgq przed-
mioty fakultatywne w liczbie 14 (630 h).
Sze§é z tych przedmiotdow jest Scisle
zwiazanych z wybrana specjalnoscia,
osiem natomiast studenci wybieraja do-
wolnie z bogatej oferty przedmiotéw fa-
kultatywnych zgloszonych przez po-
szczegOlne katedry wydzialu. Warun-
kiem urnchomienia przedmiotu jest zapi-
sanie si¢ studentdéw w liczbie odpowiada-
jacej liczebnosci grupy seminaryjne;j.

Studenci, ktérzy nie uzyskali po
dwoch latach studiéw oceny minimum
3,5, sg kierowani na 4-letnie studia inzy-
nierskie, ktérych wymiar wynosi 2700 h.
W programie tych studidéw oraz w progra-
mie studiéw zaocznych nie wystepuja
przedmioty fakultatywne.

Nauka na zawodowych 3-letnich stu-
diach z zakresu ochrony i ksztattowania
Srodowiska wiejskiego zakonczy sie w
roku akademickim 2000/2001. Prowa-
dzone sg one w wymiarze 2535 h, a w ich
programie przewidziane sg 4 przedmioty
fakultatywne. Przyczyna ograniczenia
naboru na 3-letnie studia inzynierskie by-
o mate zainteresowanie kandydatow ta
forma studiéw oraz zbyt krétki okres na-
uczania, utrudniajacy realizacje progra-
mu na nalezytym poziomie.

Budownictwo

Realizowany obecnie program kie-
runku budownictwo powstawatl w trzech
etapach. W pierwszym etapie, w roku
1995 by? on wynikiem prac Komisji Dy-
daktycznej, ktéra dostosowala program
kierunku melioracje wodne do potrzeb
podjecia ksztalcenia na kierunku inzynie-
ria $rodowiska. Powstal on na bazie spe-
cjalnosci budownictwo wiejskie oraz
specjalizacji dyplomowych budownic-
two wodne, budownictwo ziemne oraz
technologia i organizacja rob6t. W roku
1996 zostalo przygotowane i opubliko-
wane minimum programowe dla kierun-
ku budownictwo, w wymaganiach ktore-
go przyjeto, ze studia magisterskie na
kierunku budownictwo majg zapewnidé
wyksztalcenie specjalistéw, ktérzy na
podstawie nabytej wiedzy teoretycznej
i umiejetnosei praktycznych, uzyskaja
podstawe do twdrczej pracy w zakresie
projektowania obiektéw budowlanych
i konstrukcji inzynierskich, realizacji
obiektéw budowlanych i konstrukcji in-
Zynierskich, nadzorowanie proceséw bu-
dowlanych i zarzadzanie nimi, z zastoso-
waniem nowoczesnej techniki kompute-
rowej.

Zgodnie z wymienionym minimum
program tworzyly nastepujace grupy
przedmiotéw [h]:

Zmiany programdw ksztatcenia na Wydziale Melioracji
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A ogolne 390
B podstawowe 705
(30 h ponad minimum)
C techniczne 1080
(210 h ponad minimum)
2175h
D fakultatywne spoza minimum
programowego
1225h
1756



W roku 1998 ksztalcenie na kierunku bu-
downictwo zostato poddane pilotazowe-
mu programowi oceny kierunku ksztalce-
nia. W wyniku zalecenr pokontrolnych
program zostat w toku prac Komisji Dy-
daktycznej przeanalizowany 1 nieznacz-
nie przebudowany, efektem czego jest na-
~ stepujacy wymiar godzinowy w poszcze-
gblnych grupach przedmiotow:

A ogolne 390
B podstawowe 750
(75 h ponad minimum)
C techniczne 1125
(255 h ponad minimum)
2265 h

D fakultatywne
Spoza minimum Programowego
1225h
cow efekcie daje na pigciu latach studiow
3490 godzin oraz 4 tygodnie praktyki kie-
runkowej i 4 tygodnie praktyki dyplomo-
wej.

Rada Wydzialu powolata trzy spe-
cjalnoéci, na ktére studenci zapisujg sie
po zaliczeniu czwartego semestru. Sg to:
B-1 budownictwo wiejskie,

B-2 budownictwo hydrotechniczne dla
wsli,
B-3 budownictwo drewniane.

Na kazdej z wymienionych specjal-
nosci przewidziano mozliwo$é realizacji
pracy dyplomowej na jednej z wymienio-
nych ponizZej specjalizacji:

B-1 — budownictwo rolnicze,

— konstrukcje budowlane,

—techniczna infrastruktura terenéw

wiejskich,

— technologia i organizacja budowy
B-2 — budownictwo wodne,

— ziemne budowle pietrzace,

— techniki gospodarowania woda,

B-3 - konstrukcje drewniane,

— drewno i tworzywa drzewne,

— ochrona materiatéw drzewnych.
Specjalizacje dyplomowe studenci wy-
bieraja po zaliczeniu semestru piatego na
tych samych zasadach jak na kierunku
inzynieria srodowiska.

Studenci od trzeciego roku majg mo-
zliwo$¢ wybierania przedmiotéw fakul-
tatywnych w liczbie 12 (540 h). Siedem
z tych przedmiotéw zwiazanych jest z
wybrang specjalnoscia, pieé przedmio-
téw natomiast studenci wybieraja dowol-
nie. Studenci, ktérzy nie uzyskali po
dwoch latach studidw oceny minimum
3,5, sa kierowani na 4-letnie studia inzy-
nierskie, ktérych wymiar wynosi 2865
godzin. Na kierunku budownictwo nie sq
prowadzone studia zaoczne.

Ksztalcenie praktyczne

Ksztalcenie praktyczne na Wydziale
Mehoracp i Inzynierii Srodowiska reali-
zowane jest w trzech nastepujacych for-
mach (Zakowicz i in. 1998):

Cwiczenia terenowe. Studenci stu-
di6éw 5-letnich magisterskich i 4-letnich
inzynierskich na kierunku inZynieria $ro-
dowiska odbywaja éwiczenia terenowe z
przedmiotéw: geodezja 1 fotogrametria —
4 tygodnie, gleboznawstwo i torfoznaw-
stwo— 1,5 tygodnia, podstawy geologii
1 hydrogeologii, meteorologia i klimato-
logia, podstawy ekologii i rolnictwa, me-
chanika gruntéw, hydrologia—po jednym
tygodniu. Studenci studidéw 5-letnich ma-
gisterskich i 4-letnich inZynierskich na
kierunku budownictwo odbywaja éwi-
czenia terenowe z przedmiotéw: geode-
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zja — 2 tygodnie, geologia, hydrologia,
mechanika gruntow — 1 tydzien, meteo-
rologia — 2 dni. Cwiczenia terenowe po-
zwalaja na zdobycie umiejetnosci wyko-
rzystania w praktyce inzynierskiej wie-
dzy teoretyczne] przekazywanej w ra-
mach poszczegélnych przedmiotow.
Praktyki zawoedowe. Praktyka za-
wodowa na naszym wydziale trwa 4-
-tygodnie i odbywa sie w czasie wakacji
w dwdch etapach. Studenci 5-letnich stu-
diéw magisterskich i 4-letnich inzynier-
skich odbywaja tepraktyke w czasie prze-
rwy wakacyjnej po 6 semestrze. Studenci
3-letnich studidow inzynierskich odbywa-
ja ja po 4 semestrze. Pierwsza czg$¢ pra-
ktyki zawodowej jest wspdlna dla catego
roku i odbywa si¢ w ostatnim tygodniu
czerwca bezpodrednio po letniej sesji
egzaminacyjnej. Praktyka ta jest realizo-
wana w grupach specjalizacyjnych pod
kierunkiem pracownikéw dydaktycz-
nych na obiektach z zakresu inZzynierii
$rodowiska w trakcie budowy, moder-
nizacji Iub eksploatacji. Druga czesé pra-
ktyki zawodowej jest realizowana indy-
widualnie przez kazdego studenta w
przedsiebiorstwie, ktore realizuje inwes-
fycje zgodne z profilem specjalizacji da-
nego kierunku studiéw. Student wybiera
jako miejsce swojej praktyki zaktad pra-
cy, w ktérym w przysztoéci jako absol-
went chcialby znaleZ¢ zatrudnienie. Po
znalezieniu przysztego potencjalnego
pracodawcy student otrzymuje skierowa-
nie, a nastgpnie zawierana jest umowa
pomigdzy wydziatem a zakladem pracy o
realizacjeindywidualnego programu pra-
ktyki zawodowej. Przed rozpoczeciem
praktyk wszyscy studenci odbywaja

szkolenie w zakresie bezpieczefistwa
i higieny pracy.

Studenci 3-letnich studiéw inzynier-
skich w zakresie ochrony i ksztaltowania
srodowiska wiejskiego odbywaja prakty-
ke w wydziatach ochrony $rodowiska ad-
ministracji samorzadowej i panstwowe;j
oraz w zaktadach przemystowych posia-
dajacych takie wydziaty.

W czasie 3-tygodniowej indywidual-
nej praktyki student szczegdlowo opisuje
w dzienniku praktyk wszystkie prace wy-
konywane kazdego dnia. W dzienniku za-
mieszcza takze szkice, rysunki i doku-
mentacje fotograficzng realizowanej bu-
dowli. Caty okres praktyki opisuje w for-
mie sprawozdania, gdzie szczegdltowo
podaje zasady: przenoszenia projektu w
teren, tyczenia i obmiaru robét, kontroli
jakosci i przeprowadzenia odbioru robdt,
sposobu wyceny kosztéw pracy sprzetu
na budowie, technologii realizacji robot
oraz opisuje dokumenty prowadzone
przez kierownika budowy. Zaliczenie
praktyk odbywa sie w okresie jesiennej
sesji egzaminacyjnej. Kazdego roku
pewna liczba studentéw odbywa druga
cze$¢ praktyki za granica.

Praktyki dyplomowe. Praktyki dy-
plomowe trwaja 4-tygodnie. Realizowa-
ne sg po 8 semestrze przez studentow
przygotowujacych prace magisterskie.
Praktyka ta jest Scisle zwiazana z tematy-
ka wykonywanej pracy dyplomowej i od-
bywa sie pod kierunkiem promotora.

Kredytowy system ocen

Do oceny zakresu opanowania przez
studenta wiedzy z poszczegblnych przed-
miotdéw stuzy tzw. system kredytowy. Sy-
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stem ten polega na obliczeniu liczby go-

dzin wyktadéw i éwiczen realizowanych

w ramach danego przedmiotu w ciggu

tygodnia w czasie jednego semestru, przy

czym przyjmuje sig, ze:

+ 1 kredyt odpowiada 15 godzinom
wykladéw, tj. 1 h tygodniowo;

» 0,5 kredytu odpowiada 15 godzinom
¢wiczen, tj. 1 h tygodniowo;

czyli np. przedmiot o wymiarze tygo-

dniowym 2 h wykladdw i4 h ¢wiczen

ma (30/15) - 1 + (60/15) - 0,5 = 4

kredyty.

Oceny w systemie kredytowym od-
zwierciedlaja procent opanowania wie-
dzy z zakresu danego przedmiotu i przed-
stawiaja sie nastgpujaco:

[%] ocena

do 50 niedostateczna
51-60 dostateczna
61-70 dostateczna plus
71-80 dobra

81-90 dobra plus
91-100 bardzo dobra

Na przyktad przedmiot o maksymal-
nej warto$ci 4 kredytéw oceniony na po-
ziomie 51% daje w wyniku 4-0,51=2,04
kredytu.

Stopient opanowania wiedzy z przed-
miotéw koniczacych sie zaliczeniem oce-
niany jest sprawdzianami w czasie seme-
stru, natomiast z przedmiotéw egzamina-
cyjnych opanowanie materialu wyktado-
wego ocenia sie podczas sesji.

Stopienn opanowania wiedzy ocenia
si¢ oddzielnie dla ¢wiczen i1 dla wykta-
dow, dzielac material wedlug podanego
systemu kredytowego, np. przedmiot o
1 godzinie wykladu 1 2 godzinach ¢éwi-
czen tygodniowo dzieli si¢ po 50% na
material wyktadowy i ¢wiczeniowy, na-
tomiast w przypadku przedmiotu o 2 go-

dzinach wyktadéw 12 godzinach ¢wiczen
na material wyktadowy przypada 67%
punktéw, a na éwiczeniowy 33%. Wpis
do indeksu obejmuje taczna liczbekredy-
tow: uzyskang z danego przedmiotu za
¢wiczenia i wyklady.

Perspektywy dalszego rozwoju

Realizowany obecnie program
ksztalcenia oparty jest na tymczasowym
minimum programowym okreslonym
przez Rade Wydziatu (Brandyk i in.
1998). Obejmuje ono okoto 2000 h pro-
wadzonych gléwnie na 2 pierwszych la-
tachli studiéw. W ramach minimum pro-
gramowego realizowane sg obowigzko-
we przedmioty podstawowe i kierunko-
we. Z uwagi na fakt, ze realizowane mi-
nimum programowe nie jest w pelni po-
réwnywalne z zakresem minimum pro-
gramowego innych uczelni, wystepuje
problem przy realizacji tego kierunku w
przypadku studentéw przenoszacych sie
z innych uczelni celem kontynuacji stu-
diéw lub ich poglebienia na studiach ma-
gisterskich czy doktoranckich (Hewelke
iin. 1998).

Realizowany obecnie na Wydziale
Mefioracji i Inzynierii Srodowiska pro-
gram na kierunku inzynieria §rodowiska
— opracowany zostal przez Wydziatowa
Komisj¢ Dydaktyczna z zaloZeniem, Ze
bedzie on modyfikowany i dostosowy-
wany do programow ksztalcenia w euro-
pejskich i amerykanskich uczelniach rol-
niczych i technicznych na kierunku Agri-
cultural Engineering i Environmental En-
gineering (Somorowski i Pierzgalski
1987).
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Zatem obecny program jest przej-
$ciowy od dotychczas realizowanego pn.
melioracje wodne do docelowego progra-
mu kierunku inzynieria $rodowiska, re-
alizowanego w Polsce zaréwno .przez
uczelnie rolnicze, jak i techniczne. Pro-
gram taki powinien by¢ oparty na wspol-
nym minimum programowym obejmuja-
cym przedmioty podstawowe (matema-
tyka, fizyka, chemia itp.) oraz przedmioty
kierunkowe (hydrologia, ekologia, me-
chanika itp.) Powolane na poszczegdl-
nych uczelniach specjalnosci wynikajace

z regionalnych potrzeb gospodarki oraz -

mozliwosci kadrowych i aparaturowych
uczelni oparte beda na przedmiotach fa-
kultatywnych prowadzonych przez po-
szczegblne katedry w ramach $ciezek
programowych okreslonych przez wia-
sciwe rady wydzialéw (Somorowski
1992).

Zatem do realizacji wymienionego
zalozenia Rada Wydzialu Melioracji i In-
zynierii Srodowiska SGGW zaakcepto-
wata program perspektywicznego roz-
woju dydaktyki do roku 2005. Na kierun-
ku inZynieria §rodowiska przewiduje sie
docelowo utworzenie systemu studiéw
wielostopniowych obejmujacych kolej-
no:

» 7- semestralne studia inzynierskie,

+ 3-semestralne studia magisterskie,

+ oraz studia doktoranckie trwajace 8
semestrow.

Ten system ksztalcenia opiera si¢ na
zalozeniu spojnosci realizowanej dyda-
ktyki w ramach studiéw inzynierskich i
magisterskich z dyscypling naukowa, w
ramach ktérej Wydzial ma uprawnienia
do otwierania studiéw doktoranckich
oraz nadawania stopni naukowych. Aby

osiagna¢ ten cel i podnies¢ poziom na-

uczania, na Wydziale planowane sa na-

stepujace dziatania:

« krytyczny przeglad i ocena istnieja-
cych programéw,

+ modernizacja tre§ci programowych
poszczegolnych przedmiotéw,

» uwzglednienie poréwnywalnosci z
programami studiéw w uczelniach
Unii Europejskiej,

- modernizacja laboratoriow dydakty-
cznych,

»  wewnatrzwydzialowe i zewnetrzne
szkolenie kadry dydaktyczne;j,

« modyfikacja istniejacego systemu
kredytowego i wprowadzenie Euro-
pejskiego Systemu Transferu Pun-
ktéw,

» rozszerzenie wspOlpracy z instytucja-
mi zagranicznymi przez dwustronng
wspolprace 1 udzial w programach
miedzynarodowych (PHARE,
ERASMUS itp.).

Podjecie wymienionych dziatan
umozliwi Wydziatowi docelowe prze-
ksztalcenie systemu ksztalcenia na kie-
runku inZynieria $rodowiska, uwzgled-
niajac wymagania stawiane krajom kan-
dydujacym do Unii Europejskie;j.

Podsumowanie

Zapoczatkowana w roku akademic-
kim 1991/1992 reforma studiéw meliora-
cyjnych wydaje si¢ najbardziej komple-
ksowa w calej historii Wydziatu. Obej-
muje bowiem zardwno merytoryczna, jak
i metodyczng strone procesu dydaktycz-
nego.
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Zakres ksztalcenia zostal znacznie
rozszerzony — gtdwnie o elementy srodo-
wiskowe (nowe specjalnoéci, nowe spe-
cjalizacje dyplomowe), w wyniku czego
wprowadzono nowe kierunki ksztatcenia
inzynieria $rodowiska i budownictwo
(Somorowski i Pierzgalski 1989, Pierz-
galski 1992).

Nalezy stwierdzié, Ze nowy program
realizowany na tych kierunkach znaczaco
poszerza zakres ksztalcenia o problema-
tyke dotyczaca ochrony, ksztaltowania
i urzadzania obszaréw nie zurbanizowa-
nych (Biernacka i Zelazo 1996).

Absolwenci Wydzialu przygotowani
sa do podejmowania zadan w zakresie
problematyki budownictwa i inZynierii
srodowiska, dotyczacej ochrony Srodo-
wiska przyrodniczego, racjonalnego wy-
korzystania zasobdéw wodnych i glebo-
wych, sktadowania, unieszkodliwiania
i zagospodarowania odpadéw oraz sani-
tacji wsi. Biorac pod uwage mozliwo$é
uzyskiwania przez absolwentéw upraw-
nien zawodowych, istnieje konieczno$é
opracowania i przyjecia przez wszystkie
uczelnie prowadzace ksztalcenie na kie-
runku inzynieria Srodowiska jednolitego
minimum programowego, stanowigcego
podstawe przyznawania tych uprawnien
przez odpowiednie jednostki administra-
cji panstwowe;j.

Przyjeta w perspektywie do realizacii
koncepcja systemu studiéw wielosto-
pniowych, tj. inzynierskich, magister-
skich, doktoranckich, wymaga réwnole-
glego dostosowania nazwy i zakresu dys-
cypliny naukowej do realizowanej pro-
blematyki dydaktycznej.

Wystepujaca obecnie réznica zarow-
no w definicji, jak i zakresie pomigdzy

kierunkiem ksztalcenia inZynieria srodo-
wiska a dyscyplina ksztaltowanie §rodo-
wiska prowadzi do niespdjnosci procesu
nauczania z procesem rozwoju kadr na
Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodo-
wiska oraz utrudnia pelne wdrozenie
Wielbstopniowego systemu ksztalcenia.

Nalezy podkreslié, ze dalszy rozwdj
systemu i programow ksztatcenia powi-
nien uwzglednia¢ koniecznos$¢ przysziej
wspolpracy z krajami Unii Europejskiej.
Zatem oproécz wprowadzenia wielosto-
pniowego systemu ksztatcenia, niezbed-
ne jest dostosowdnie obecnego kredyto-
wego systemu oceny studentow do wy-
magan Europejskiego Systemu Transferu
Punktc’)w.

Literatura

BIERNACKA E. 1991: Przeobrazenia na stu-
diach na Wydziale Melioracji i InZynierii Sro-
dowiska w SGGW. Koncepcja zmian systemu
ksztalcenia w szkolach wyzszych. Wydaw.
SGGW; 47-50.

BIERNACKA E. 1992: O dzialaniach w zakresie
1}/26)11ian w procesie naukowo-dydaktycznym
na Wydziale Melioracji [ InZynierii Srodowi-
ska SGGW. Przegl. Nauk. Wydz. Mel. i Inz.
Srod. 1; 89-90.

BIERNACKA E., ZELAZO J. 1996: Dzialania w
Srodowisku — proba zdefiniowania i okresle-
siia zakresu. Mat. semin. nauk. Inzynieria Sro-
dowiska Rolniczego. Lublin; 59-65.

BRANDYK T., SZYMANSKI A. 1993: Program
studiéw magisterskich na Wydziale Meliora-
¢ji i Ingynierii Srodowiska Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Przegl. Nauk. Wydz. Mel. i InZ. Srodow. 2;
89-95.

BRANDYK T., MISIAK W, SZYMANSKI A.
1998: Stan i perspektywy rozwoju kierunku
ksztalcenia inZynieria Srodowiska w SGGW.
Konf.: Ksztalcenie w zakresie inZynierii

180

T. Brandyk, W. Misiak, A. Szymariski



i ochrony $rodowiska dla rozwoju obszarow
wiejskich. Wydaw. AR Wroctaw; 21-30.
HEWELKE P., BRANDYK T., SZATYLOWICZ
J., OLESZCZUK R. 1998: Ksztatcenie pody-
plomowe w zakresie inzynierii §rodowiska i
zrdznicowanego rozwoju obszaréw wiejskich
w Unii Europejskiej. Konf. ,,Ksztalcenie w
zakresie inzynierii i ochrony $rodowiska dla
rozwoju obszaréw wiejskich”. Wydaw. AR

Wroctaw; 31-35.

MOSIEJ K., SOKOLOWSKI J. 1991: blzynzerska
sylwetka absolwenta  Wydzialu Melioracji
i Inzynierii Srodowiska w Swietle zmian za-
chodzacych w gospodarce. Koncepcja ksztal-
towania umiejetnosci praktycznych inZyniera
melioracji wodnych i specjalnosci zblizonych.
Wydaw. SGGW; 23-26.

PIERZGALSKI E. 1992: Charakterystyka zmian
w ksztalceniu kadr melioracyjnych. Konfe-
rencja: 25 lat doswiadczen zawodowych ab-
solwentow studiéw melioracyjnych SGGW;
1-8.

SOMOROWSKI C., PIERZGALSKI E. 1981:
Zmiany programoéw nauczania na Wydziale
Melioracji Wodnych SGGW-AR w latach
1946-1977. Studia, Mat. Inform. 1/32 MOM
AR; 3-10.

SOMOROWSKI C., PIERZGALSKI E. 1987:
Education and training of land reclamation
staff in Poland. International Comission on
Irrigation and Drainage, Thirteenth Congress,
Rabat Q. 41-R.24; 361-366.

SOMOROWSKI C., PIERZGALSKI E. 1989:
Aktualne zagadnienia szkolenia kadry melio-

racyjnej z wyzszym wyksztalceniem. Zesz.
Probl. Nauk Rol. 375; 221-236.

SOMOROWSKIC. 1992: O profilu ksztalcenia na
Wydziale Melioracji i InZynierii Srodowiska
SGGW, Przegl. Nauk. Wydz. Mel. i Inz. Srod.
1;3-6.

ZAKOWICZ S., BRANDYK T., MISIAK W.
1998: Problematvka ksztalcenia praktyczne-
2o studentow w zakresie inZynierii srodowi-
ska. Konf.: Ksztalcenie w zakresie inZynierii
i ochrony §rodowiska dla rozwoju obszaréw
wiejskich, Wydaw. AR Wroctaw; 91-110.

Summary

Actual state and future development of
study programs in civil and environmental
engineering at Warsaw Agricultural Uni-
versity caused by economical and political
changes. The aim of this paper is to present
historical development and actual state of
study programs in Civil and Environmental
Engineering of Warsaw Agricultural Univer-
sity. The paper outlines the scope of study
programs, the description of the courses, di-
ploma specializations, credit system for stu-
dent‘s knowledge evaluation and the necessi-
ty of future development and changes of edu-
cational programs to fulfil European Union
standards.
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Janusz KUBRAK
Katedra Budownictwa Wodnego SGGW

Informacja o dzialalnoSci naukowo-badawczej
Wydzialu Melioracji i Inzynierii Srodowiska
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego

Wydziat Melioracji i Inzynierii Sro-
dowiska jest jednym z jedenastu wydzia-
6w Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie. Stukture wydziatu
tworzy 10 katedr, 1 samodzielny zaktad
oraz pieé zakladow i trzy pracownie wy-
odrebnione w katedrach.

Warsztat naukowo-badawczy wydziatu

stanowi:

+ Laboratorium Hydrauliczne

+ Rolnicza Zlewnia Badawcza (Zagoz-
dzonka po Plachty Stare) ze stanowi-
skiem analiz ramowiska rzecznego

«  Pracownia Srodowiskowych Syste-

moéw Informacyjnych

+  Pracownia Proceséw Denudacji i Se-
dymentacji

» Laboratorium Materiatéw Budowla-
nych

+ Laboratorium Geotechniczne

»  Laboratorium Chemiczno-Botanicz-
ne

+  Pole Do$wiadczalne

« Laboratorium Fizykochemiczne Wo-
dy Glebowej

+ Pole Dydaktyczno-Naukowe

» Laboratorium Biologiczno-Chemi-
czne

» Hala Wegetacyjna

+  Stacja Monitoringu Powietrza Atmo-
sferycznego

« Laboratorium Technologii Robot
Ziemnych, Badan Materialowych
i Wodno-Gruntowych

« Laboratorium Hydrogeologiczne

+  Naukowo-Badawcza Stacja Wodo-
ciagowa

+ Laboratorium Technologii Wody
Struktura zatrudnienia na Wydziale

Melioracji i Inzynierii Srodowiska na ko-

niec 1998 roku przedstawiala signastepu-

jaco:

profesordéw zwyczajnych 5
profesoréw nadzwyczajnych
z tytulem ' 6

doktoréw habilitowanych
na stanowisku profesora

nadzwyczajnego 15
adiunktéw ze stopniem doktora

habilitowanego 7
adiunktow z doktoratem 43
asystentow 32

Informacja o dziatalnosci naukowo-badawczej Wydziatu
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asystentow oddelegowanych Dzialalno §¢ naukowa Wydziatu doty-

na studia doktoranckie 7 czy tjlziedziny nauk rolniczych i techni-
wyktadowcoOw 12 cznych. Obejmuje dyscypline ksztalto-
pozostalych pracownikow 51 wanie Srodowiska, budownictwo oraz
Pracownicy Wydzialu Melioracji i InZy- matematyke.
nierii Srodowiska biora udzial w pracach: Gléwne kierunki badan w dyscypli-
Komitetéw Miedzynarodowych 30 nie ksztaltowanie Srodowiska:
Komitetow PAN 15 » gospodarowanie woda i przeciwdzia-
Rad Naukowych 10 lanie zanieczyszczeniom obszaro-
Komitetow Redakeyjnych 5 wym dla zrownowazonego rozwoju
roznych krajowych towarzystw obszaréw wiejskich,
naukowych - 52 o techniczne obiekty gospodarki wod-
Procentowe zmiany stanu zatrudnie- nej z uwzglednieniem aspektéw

nia na Wydziale, liczby publikacji i liczby ochrony §rodowiska,

studentéw w stosunku do roku akademic- « rekultywacja terenéw zdegradowa-

kiego 1991/1992 pokazano na rysunku 1. nych i zagospodarowanie odpadéw
statych i $ciekéw,

300+ ¢ : ' , . —
250 F .
200 &~
D6l 4504
100
504 |
0- studenci
i pubiikacje
%94 qugs "=l S pracownicy
96 g7
lata 97198

O pracowrnicy  EJ publikacje studenci

RYSUNEK. Procentowe zmiany stanu zatrudnienia na Wydziale, liczby publikacii i liczby studentéw
w stosunku do roku akademickiego 1991/1992
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+ zmiany wlasciwosci fizykochemicz-
nych w Srodowisku glebowym i wod-
nym w wyniku antropopresii, .

+ badania klimatu i bioklimatu Polski.
Gléwne kierunki badan w dyscypli-

nie budownictwo:

« rozwdj metodyki badan i obliczen
geotechnicznych dla posadowienia
budowli,

+ wzmacnianie slabego podloza bu-
dowli,

» ksztaltowanie rozwiazan funkcjonal-
no-przestrzennych i materialowo-
-konstrukcyjnych w budownictwie
rolniczym.

Gléwne kierunki badan w dziedzinie
nauk matematycznych w dyscyplinie
matematyka obejmuja:

- metody teorii funkcji holomorficz-
nych jednej i wielu zmiennych zespo-
lonych,

+ analize fourierowska.

Wydziat ma uprawnienia do nadawa-
nia:

— doktora nauk rolniczych w dyscy-
plinie ksztaltowanie $rodowiska,

— doktora habilitowanego nauk rolni-
czych w dyscyplinie ksztaltowanie $ro-
dowiska.

Od wielu lat Wydziat Melioracji i In-
Zynierii Srodowiska szeroko wspdlpra-
cuje z wieloma naukowymi orodkami
krajowymi:

» Politechnika Gdanska, f.0dzka, Kra-
kowska, Poznanska, Warszawska,

» Akademia Rolnicza w Krakowie,
Lublinie, Poznaniu, Szczecinie, we
Wroctawiu,

» Akademia Rolniczo-Techniczng w
Olsztynie i Techniczno-Rolnicza
Bydgoszczy,

Wyzsza Szkola Inzynierska w Rado-
miu,

Uniwersytetem Warszawskim,
Uniwersytetem im. M. Curie Sktodo-
wskiej w Lublinie,

Uniwersytetem im. A. Mickiewicza
w Poznaniu,

Instytutem Budownictwa Wodnego
PAN w Gdansku,

Instytutem Morskim w Gdansku,
Instytutem Ochrony Srodowiska w
Warszawie,

Instytutem Badawczym Lesnictwa w
Warszawie,

Instytutem Zootechniki w Krakowie,
Instytutem Techniki Budowlanej w
Warszawie,

Instytutem Melioracji i Uzytkow Zie-
lonych w Falentach,

Instytutami Polskiej Akademii Nauk,
Instytutem Meteorologii 1 Gospodar-
ki Wodnej w Warszawie,

Prywatng Wyzsza Szkola Ochrony
Srodowiska w Radomiu,

Instytutem Budownictwa, Mechani-
zacji i Elektryfikacji Rolnictwa w
Warszawie,

Instytutem Wzornictwa Przemysto-
wego w Warszawie,
stowarzyszeniami naukowymi i fun-
dacjami oraz i migdzynarodowymi
placowkami badawczymi, takimi jak:
Uniwersytet BOKU w Wiedniu (Au-
stria),

Uniwersytet Gent w Gandawie (Bel-
gia),

Uniwersytet w Brukseli (Belgia),
ESSEC, Institut de I’Environment
Urbain IEU (Francja),

Universidad Politecnica de Catalu-
nya (Hiszpania),
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»  Uniwersytet Rolniczy w Wageningen
(Holandia),

+ Uniwersytet Rolniczy w Utrechcie
(Holandia),

»  Czeski Uniwersytet Rolniczy w Pra-
dze (Republika Czeska),

» Szwedzki Instytut Geotechniczny w
Linkdping (Szwecja),

» Royal Institute of Technology Stock-
holm (Szwecja),

» Uniwersytet w Uppsali (Szwecja),

»  Politechnika w Turynie (Wlochy),

» Instytut Badan Doswiadczalnych IS-
MES (Wiochy),

»  Uniwersytet w Wisconsin River Falls
(USA),

»  Uniwersytet w Ilinois (USA),

»  Uniwersytet Purdue, Lafayette (USA),

+  The Central Europen University (We-
£ry)s

« Uniwersytet Walijski w Cardiff
(Wielka Brytania),

» Tmperial Collage w Londynie (Wiel-
ka Brytania),

+ HR Wallingford — British Council
(Wielka Brytania).
Wyniki prac 1 badan pracownicy pub-

likuja we wlasnych wydawnictwach:

»  Annals of Warsaw Agricultural Uni-
versity — SGGW Land Reclamation,

*  Przeglad Naukowy Wydziatu Melio-
racji 1 Inzynierii Srodowiska SGGW.
W 1998 roku realizowano na Wydzia-

le Melioracji i Inzynierii Srodowiska:

» tfematy statutowe 26,
+ tematy wlasne 50
+ granty KBN 12

+ granty wewngtrzne SGGW 1

« prace zlecone z jednostek gospodar-
czych 28

Pracownicy Wydzialu realizowali na-
S'[qu_] ace tematy grantow badawczych fi-
nansowanych przez Komitet Badafi Na-
ukowych:

1. Modelowanie reakcji terenéw rolni-
c¢zych na ulewne deszcze w zmieniaja-
¢ym sie érodowisku. Data rozp./zak.
8.09.1997 - 31.12.1999 1.

Kierownik: dr hab. inz. Kazimierz Bana-

sik, prof. SGGW

Wykonawcy:mgr inz. Dariusz Goérski,

mgr inZ. Jacek Gtadecki, mgr inz. Leszek

Hejduk, mgr inz. Malgorzata Wicher,

mgr inZ. Elzbieta Rudzka.

2. Metody oceny zasob6w wodnych na
potrzeby bilanséw wodnych w doli-
nachrzecznych o szczeg6lnych walo-
rach przyrodniczych. Data rozp./zak.
27.07.98 - 30.04.2000 r.

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Andrzej Byczkowski

Wykonawey:

dr hab. inZ. Stefan Ignar, prof. SGGW,

dr inz. Tomasz Okruszko, mgr Jarostaw

Chormanski, mgr inz. Barbara Mandes,

megr inz. Krzysztof Ostrowski

3. Wyznaczenie parametréw mechani-
cznych gruntéw mineralnych i orga-
nicznych na podstawie badan m situ.
Data rozp./zak.: 1997/2000 1.

Kierownik: dr hab. inz. Alojzy Szyman-

ski, prof. SGGW

Wykonawcy: dr hab. A. Szymanski, prof.

nadzw. SGGW, dr hab. Z. Lechowicz,

prof.' nadzw. SGGW, mgr J. Bakowski,
mgr W. Sas.
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4. Opracowanie metodyki okre$lania
ryzyka powodzi w systemie Czlo-
wiek-Budowla Hydrotechniczna-
Srodowisko na przyktadzie zbiornika
retencyjnego terenéw pogérza. Data
rozp./zak.: 1998/2001

Kierownik: dr hab. inz. Zbigniew Lecho-

wicz, prof. SGGW

Wykonawcy: prof. dr hab. Wojciech Wol-

ski, dr hab. A. Szymanski, prof. nadzw.

SGGW, dr T. Baranski, mgr J. Bakowski,

mgr W. Sas, dr T. Okruszko, dr hab. S.

Ignar , prof. nadzw. SGGW; Politechnika

Warszawska: dr hab. T. Szopa —prof. PW,

dr T. Pancewicz, dr S. Suchodolski

5. Zmniejszenie zuzycia wody i nawo-
zOw oraz zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych poprzez zastosowanie
przeston w nawodnieniach wgleb-
nych. Data rozp./zak: 1997/1999.

Kierownik: dr hab. Edward Pierzgalski

Wykonawecy: dr hab. Edward Pierzgalski,

mgr inz. W. Ptach.

6. Zadanie badawcze: Wplyw antro-
pogenizacji na Srodowisko przyrod-
nicze — gleby, wody, rosliny realizo-
wane w ramach grantu KBN Nr
50102080027 wspélnie z Katedra
Choréb Wewnetrznych z Klinika.
Data rozp./zak: 1996/1999.

Kierownik: prof. dr hab. W. Klucinski

Wykonawcy: prof. dr hab. Elzbieta Bier-

nacka, mgrinz. Marcin Matuszynski, mgr

inz. Marcin Wojcik, mgr inz. Danuta Ja-
sinska.

Do najwazniejszych osiagnieé na-
ukowych Wydzialu Melioracji i InZynie-~
rii Srodowiska w ostatnich latach zali-
czy¢ nalezy:

+ podsumowanie aktualnego stanu
wiedzy w zakresie przyrodniczych i

technicznych problem6w gospodaro-
wania woda dla zréwnowazonego
rozwoju obszardéw wiejskich — wyda-
nia monograficzne: Zeszyt Proble-
mowy Postepéw Nauk Rolniczych, z.
458, 1998, Przeglad Naukowy Wy-
dziatu Melioracji i Inzynierii Srodo-
wiska z. 15, 16.

wydanie prac:

pod redakcja J. Hartlena i W. Wol-
skiego Embankments on organic so-
ils, Wydaw. Elsevier, seria Develop-
ments in Geotechnical Engineering;
1996.

pod redakcja A. Byczkowskiego, E.
Nachlik, H. Okruszko Kierunki rena-
turyzacyji siedlisk hydrogenicznych w
Basenie Srodkowym Biebrzy. Zeszyt
Problemowy Postepéw Nauk Rolni-
czych nr 432; 1996.

pod redakcja T. Brandyka i P. Hewel-
ke Ochrona i zréwnowazony rozwdj
Ssrodowiska wiejskiego, Wydaw.
SGGW, Warszawa 1996.
podrecznika A. Byczkowskiego Hy-
drologia tom 1 i 2, Wydaw. SGGW,
Warszawa 1996.

podrecznika F. Maciaka Ochrona
i rekultywacja srodowiska, Wydaw.
SGGW 1996.

podrecznika C. Grabarczyka pt. Prze-
phywy cieczy w przewodach, Wydaw.
Envirotech, Poznati 1997.
podrecznika J. Kubraka Hydraulika
techniczna, Wydaw. SGGW, Warsza-
wa 1998.

opracowanie metody oceny uplyn-
nienia gruntéw w konstrukcjach zie-
mnych.
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+ opracowaniemetody uSrednianianie- dziat uzyskal w latach 19951998 naste-
jednorodnosci plyt w szczegblnosci  pujaca liczbe punktow:
poddanych dziataniu cieptaiwilgoci. rok 1995 1996 1997 1998.
Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Wy- - 553 769 633 772
dziatlu poddana byta ocenie parametrycz- Uzyskana liczba punktéw umozliwi-
nej Komitetu Badafi Naukowych. Wy- 13 Wydziatowi zajecie trzeciego miejsca
w kategorii ,,Szkoly Wyzsze”.
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