Szkota
Gtéwna Ze
Gospodarstwa

wer. Naukowy

Wydziatu Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska

Zeszyt 18



SCIENTIFIC REVIEW FACULTY OF ENGINEERING

AND ENVIRONMENTAL SCIENCES o
WARSAW AGRICULTURAL UNIVERSITY T
formerly ‘
FACULTY OF LAND RECLAMATION

AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

ZESPOL REDAKCYINY | :
Andrzej Ciepielowski, Bonifacy Lykowski (przewodniczacy), Mieczystaw Potonski

RECENZENCI . ] .

Stanistaw Biedugnis, Tomasz Brandyk, Andrzej Byczkowski, Wojciech Hyb, Janusz Kubrak, Zbigniew
Lechowicz, Bonifacy Lykowski, Romuald Madany, Waldemar Misiak, Pawet Oglecki, Bogumita Pawlué-
kiewicz, Henryk Pawlat, Ewa Pisarska, Tadeusz Siwiec, Alojzy Szymariski, Beata Tarnawska-Kukawska

ADRES REDAKCII )

Wydzial Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska SGGW
ul.-Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

tel. 843 9041 (61, 81) w. 112731 11769



Szkota
Gtéwna
Gospodarstwa
Wiejskiego

w Warszawie

)
Wydgziatu Inzynierii i Ksztalttowania Srodowisk
d. Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska

Spis tresci
Contents

PRACE ORYGINALNE

K. PIEKUT: Strategiczne Oceny Oddzialywania na Srodowisko

Strategic Environmental ASSeSSmMent . . . . . . . .00 e e 3
H. KAZIEKO, L. KAZIEKO: Rozwiazanie nieliniowego zagadnienia konsolidacji gruntu
A solution of a non-linear problem of soil consolidation . . . .. ... ... ... ... .... 11
K. PACHUTA, 1. WOJARSKA: Mozliwoéci wykorzystania roslin do ekologicznego
zagospodarowania wysypisk odpadow komunalnych

Plant arrangement possibilities in ecological management of municipal solid landfill . . . . . 25
K. PACHUTA, E. KODA, I. WOJARSKA: Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne

w dziataniach rekultywacyjnych przeprowadzanych z wykorzystaniem roslinnoéci

Flora and habitat conditions essential in landfills remediation with the use of plants . . . . . 35
A. GUTKOWSKA, J. KOTOWSKA, B. PAWLUSKIEWICZ: Stan ro§linno$ci na sktadowisku
popiotéw Elektrocieptowni ,,Siekierki” w Zawadach

The flora state on the ash dump of the Termoelectric Power Plant Siekierki in Zawady . . . . 47
P. OGLECKI: Fauna kregowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach o zréZnicowanym

stopniu naturalnosci

The verterbrates of Jeziorka river valley in its different naturalness sections . . . . . . . . .. 57
D. GORSKI, L. HEJIDUK, K. BANASIK: Nowe metody pomiarowe rumowiska unoszonego

New methods of measurements of suspended sedimentinrivers . . . ... .. ... .. ..., 69
B. EYKOWSKI: Wskaznik temperatury efektywnej NTE w Ursynowie — SGGW
Effective temperature biometeorological indice NTE in the Ursynow-SGGW . . . . . . . . .. 81

M. KLENIEWSKA: Wyniki bada zaleznosci stezenia dwutlenku siarki od wilgotnosci

wzglednej powietrza w Warszawie-Ursynowie

Results of the research on relationship between sulphur dioxide concentration and relative

air humidity in Warsaw-Ursynow . . . . . o o v o v v it i e e e 91
J. SZTYBER: Proba wykorzystania metody wskaznikéw IAP do oceny zanieczyszczenia
powietrza w obszarze wplywdw Petrochemii Plock SA

The attempt of index air purity IAP method use for the valuation of air pollution

in the region of Petrochemia Plock SA influence . . . . . . . . ... o 101
B. BANASZKIEWICZ: Wieloletnie fluktuacje opadéw atmosferycznych w Koszalinie
Multi-year fluctuations of atmospheric precipitation in Koszalin . . . . . . .. ... .. ... 107

M. POLONSKI: Struktura baz danych Systemu Informatycznego Zarzadzania Projektem
,,Ochrona érodowiska na terenach wiejskich”
Database structure of project management for ,,Rural Environment Protection Project” . . . . 117

7



W. ROGINSKI, P. WICHOWSKI, J. BIENKOWSKI: Badania stopnia odwadniania osadéw
$ciekowych przy zastosowaniu wirdwki

The research on sewage sludge dehydration degree using centrifuge . . . . .. .. ... ... 129
M. KALENIK: Wykorzystanie metody graﬁcznej do projektowania kanalizacji ci$nieniowgj

A design of pressure sewer system by using the graphical method . . . . . . . ... . .. ... 137
A. WANKE: Odptyw drenowania systematycznego na gruntach ornych w Puczniewie koto Lodzi
Systematic drainage network outflow from arable land at Puczniew near £6d% . . . . . . . .. 145

A.P. KOZIOL.: Rozmiary podtuznych makrowiréw w korycie o ztozonym przekroju poprzecznym
Longitudinal sizes of the largest eddies in the compound channel . . . . . . . ... ...... 151
A. OSINSKI: Budowa drog rolmczych z wykorzystaniem gruntéw rodzimych

Rural road pavement construction with use local material . .. . ... ... .. .. .... 161
DONIESIENIA NAUKOWE

J. WYSOCKI: Kataster jako baza danych dla Krajowego Systemu Informacji o Terenie

The cadastre as a base of the data for the Land Information System . . . ... .. ... ... 169
G. ADAMCZYK, M. POLONSKI: Program do kosztorysowania ZUZIA *99

The program for cost calculations ZUZIA99 . . . .. . o oo L 173

T. ROZBICKI: Obliczenie potencjalnego przyrostu plonu pszenicy ozimej metoda optymalnych
opaddw atmosferycznych

Assessment of winter wheat yield potential increase using the optimum of rainfall method . . . 181
OPRACOWANIA ROZNE ,

J. MALEK, P. HEWELKE: Migdzynarodowe Forum Zarzadzania Srodowiskowego ISO 14000
»Naszawspolna przysztos€” . . . .. L 185

J.D. van MANSVELT, M.J. van der LUBBE: Checklist for sustainable landscape management.
Lista sprawdzajaca dla zréwnowazonego zarzadzania krajobrazem (recenzja: K. PIEKUT) . . 189

© Copyright by Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2000

Projekt oktadki i strony tytulowej — Barbara Werbanowska
Redaktor — Jan Kiryjow

Redaktor techniczny —~ Krystyna Piotrowska

Korekta — Jadwiga Rydzewska

ISBN 83-7244-142—1

Druk: P.P. EVAN, 02-629 Warszawa, ul. Pilicka 11
A



PRACE ORYGINALNE

Kazimierz PIEKUT
Katedra Ksztattowania Srodowiska SGGW

Department of Environmental Management WAU

Strategiczne Oceny Oddzialywania na Srodowisko
Strategic Environmental Assessment

Wstep

Od czasu wprowadzenia Ocen Od-
dzialywania na Srodowisko (OOS) jako
formalnego narzedzia panstwa realizacji
polityki §rodowiskowej mingto juz trzy-
dziesci lat. W tym czasie $wiat i Polska
zmienily si¢ znacznie. Podpisano m.in.
Konwencje w Espoo (1991), Deklaracje
w Rio (1992), Konwencje w Aarhus
(1998). Polska jak i wiele innych panstw

chee rozwijaé si¢ w sposob demokratycz-

ny, a zréwnowazony rozwdj zostal wpi-
sany do nadrzednych aktéw prawnych,
w tym takze do Konstytucji.
Wykonywane w latach siedemdzie-
sigtych pierwsze OOS skupiaty sie jedy-
nie na érodowisku przyrodniczym. W la-
tach osiemdziesiatych skutki spoleczne
i ekonomiczne zostaly szeroko uznane za
niezbedny sktadnik Ocen Oddzialywania
na Srodowisko. W latach 90. miedzy-
narodowe agencje promujace rozwdj z
finansowania infrastruktury przeszty do
sterowania poprzez programy doradcze,
przede wszystkim polityki rozwoju
panstw w kierunku rozwoju zrownowa-

zonego. W tej sytuacji konwencjonalne
podejscie do oceny oddziatywania po-
szczegolnych inwestycji nie zapewnia
juz uzyskania wymaganych standardéw
srodowiskowych, niezbednych do osiag-
niecia trwalego rozwoju.

Cele, definicja i problemy

W celu lepszego promowania idei
rozwoju zrownowazonego obecny sy-
stem OOS dla pojedynczych projektow
inwestycji wymaga dalszego doskonale-
nia i poszerzenia o wpltywy kumulacyjne,
posrednie i interakcje wptywow (Walker
i Jonson 1999). Tradycyjne podejécie do
ocen wymaga rozszerzenia ,,w gor¢” do
‘calych sektoréw i zatozen programoéw
i polityk (Goodland 1996). Obecne do-
skonalenie ,tfradycyjnych ocen” obejmu-
je najczesciej nastepujace obszary:

1. Ulepszanie OOS na poziomie proje-
ktuitworzenie takich mechanizmdw,

w ktorych 00S stajg sie narzedziami

wplywajacymi na uklad projektu

réwnolegle i w takim samym stopniu

Strategiczne Oceny Oddzialywania na Srodowisko 3



co mozliwosci techniczne i technolo-

giczne.

2. Wprowadzanie w szerszym zakresie
,Regionalnych 008$”, kiedy specyfi-
czny obszar (zlewnia, powiat) wpi-
sywany jest na liste dla kilku proje-
ktow przedsigwzigc i inwestyciji.

3. Rutynowe i systematyczne wiacza-
nie oddziatywan kumulacyjnych,
gdy proponowany projekt jest doda-
wany do istniejacych juz na danym
obszarze obiektow, z uwzglednie-
niem takze przewidywanych proje-
ktéw. Ocena synergii pomiedzy pro-
ponowanymi projektami, juz istnie-
jacymi i planowanymi w przewidy-
walnej przysztosci zmierzaja w kie-
runku Strategicznych Ocen Srodowi-
ska (Bisset 1997).

Oceny oddziatywania na §rodowisko
dotyczace - dziatan ponad poziom po-
szczegOlnego projektu nazywane sa Oce-
namj Strategicznymi. Obejmuja one dwa
obszary dzialan:

1. 00S dla catych sektoréw, np. ener-
getyka, transport, rolnictwo, powin-
ny byé wykonane przed wyborem na-
stepnego projektu w danym sektorze.
Taka ocena nazywa si¢ Sektorowa
00S.

2. 00S dokonywane na etapie tworze-
nia zatozen programu i polityki, np.
projektowanie zalozen zmian stru-
kturalnych, polityki kredytowej, przy
uktadaniu budzetu. Ocena Oddzialy-
wania na Srodowisko planéw, pro-
graméw, polityk, narodowych bu-
dzetow, ustaw i porozumien mig-
dzynarodowych jest oceng strategi-
czna.

Dalsze rozszerzanie  Strategicznych
Ocen prowadzi je w kierunku ,,Oceny
Zréwnowazenia Rozwoju” (Sadler
1999).

Wedhug Therivel i in. (1994), Strate-
giczna Ocena Oddzialywania na Srodo-
wisko to: ,,Formalny, systematyczny i
wszechstronny proces oceny wplywu na
srodowisko polityki, planu lub programu
i ich wariantéw alternatywnych, przygo-
towanie pisemnego raportu zawierajace-
go konkluzje i wnioski oraz wykorzysta-
nie konkluzji i wnioskéw w podejmowa-
niu publicznie odpowiedzialnej decyzji”.

Ocena Oddziatywania na Srodowi-
sko polityk, planéw i programoéw (PPP)
musi uwzgledniaé fakt, ze ich skutki $ro-
dowiskowe sa znacznie wazniejsze niz
oddziatywania pojedynczych projektow.
Zatem proces szacowania $rodowisko-
wych skutkéw na poziomie strategicz-
nym nie moze by¢ taki sam jak na pozio-
mie pojedynczego projektu. W literaturze
wszystkie polityki, plany i programy sa
ogdblnie opisywane jako dziatania ,,strate-
giczne”. Jednak nie sg one tym samym
i wymagaja one najczesciej roznych form
i metod szacowania przewidywanych od-
dziatywan. Polityka ogdélnie jest definio-
wana jako inspiracja i przewodnik do
dziatan, przez plan rozumie si¢ zespdt
skoordynowanych dziatan majacych na
celu wprowadzenie w zycie polityki,
program za$ oznacza zestaw projektow —
przedsiewzieé w poszczegdlnych obsza-
rach.

Ujmujac ogolnie, polityka dostarcza
ram dla ustanowienia plandw, plany do-
starczajg ram dla okre$lania programow,
programy za$§ prowadza do projektéw —
poszczegdlnych przedsiewzie¢ w okre-
Slonych obszarach gospodarki. Schemat

K. Piekut



Cele

/ soos polity\

S00S planu S00S planu

S00% programu s00$ S00S programu

T JIN T

008 projektu 00S projektu 00S projektu

RYSUNEK 1. Poziomy strategicznych 00$i00$
(wedlug Glassona i in. 1994)
FIGURE 1. Levels of SEA and EIA

powigzan Strategicznych Ocen dla PPP i
ocen dla projektow przedstawiono na ry-
sunku 1.

Fazy procesu tworzenia planéw, pro-
gramow 1 polityk (PPP) oraz procesu
Strategicznej Oceny Oddzialywania na
Srodowisko [SOOS] w ukladzie powia-

zan pomigdzy nimi przedstawiono na ry-
sunku 2. Réznice pomiedzy Ocenami Od-
dzialywania na Srodowisko a Strategicz-
nymi Ocenami Oddziatywania na Srodo-
wisko podano w tabeli 1. Poréwnujac
roznice mozna dostrzec, ze strategiczne
oceny roznig si¢ od tradycyjnych ocen
pod wielu wzgledami. Najbardziej wido-
czne jest to, ze SOOS jest proaktywnym
— inicjujacym narzedziem dla zarzadza-
nia srodowiskiem, podczas gdy tradycyj-
na ocena jest wykorzystywana reaktyw-
nie do szacowania wptywu na $rodowi-
sko poszczegdlnych propozyciji inwesty-
cji. Tradycyjne oceny skupiaja sig na
ograniczaniu i zmniejszaniu negatyw-
nych oddziatywan $rodowiskowych pro-
ponowanej dziatalno$ci. Ocena Strategi-
czna zajmuje si¢ takze uzasadnieniem ich
celowosci 1 lokalizacji. Strategiczna oce-

TABELA 1. Réznice pomiedzy OOS$ i SOOS ( Strategic Environmental Assessment— SEA, CSIR Report

ENV/S — RR 96001)
TABLE 1. Differences between EIA and SEA

Ocena Oddziatywania na $rodowisko
00S -EJA

Strategiczna Ocena Oddzialywania na Srodowisko

SO0$ —SEA

Jest reaktywna w stosunku do propozycji
rozwoju* (inwestycji)

Ocenia wplyw proponowanego przedsigwzigcia
na $rodowisko

Skierowana jest do poszczegdlnego projektu
rozZwoju

Ma dobrze zdefiniowany poczatek i koniec

Ocenia bezposrednie skutki 1 korzysci

Jest skupiona na mitygowaniu negatywnych
oddziatywan

Waska perspektywa i wysoki poziom
szczegotowosci

Skupia sig na wlasciwych dla danego projektu
skutkach

Jest proaktywna i informacyjna-dla propozycji
rozwoju

Ocenia wplyw $rodowiska na mozliwosci

i potrzeby rozwoju

Adresowana do obszaréw, regionéw lub sektordéw
rOZWOoju

Jest procesem ciaglym, majacym na celu
dostarczanie informacji we wlasciwym czasie
Ocenia skutki kumulacyjne i identyfikuje
implikacje i problemy dla trwatego rozwoju

Jest skupiona na utrzymaniu wybranego poziomu
jakosci §rodowiska

Szeroka perspektywa i niski poziom
szczegotowosci dla dostarczenia ogdlnej wizji
Tworzy ramy, w ktorych skutki i korzysci moga
by¢ mierzone

*Projekt rozwoju to takie przedsiewzigcie, ktore przyczynia sie do lepszego wykorzystania zasobdw
§rodowiska, zatem nie kazde przedsigwzigcie inwestycyjne jest rozwojem.

Strategiczne Oceny Oddziatywania na Srodowisko 5



Proces tworzenia PPP

Proces SOOS

Podjecie decyzji, czy PPP wymaga 008§

v

Ustanowienie strategii i celéw PPP

l

Okreslenie celow PPP i innych celéw
Identyfikacja alternatyw dla PPP
Opisanie PPP

v

Identyfikacja zakresu alternatywnych

$rodkdéw i/lub polityk rozwoju, ktére

wypelnig strategie/cele, dlaréznych
scenariuszy przysziosci

Identyfikacja kluczowych oddziatywan i ich
granic
Ustanowienie wskaznikow i celow
Opisanic aktnalnych danych Srodowiskowych
i prawdopodobnych w przysziosci
Identyfikacja obszaréw problemowych

v

Zintegrowana ocena wszystkich srodkéw,
polityk, sktadowych PPP
Identyfikacja preferowanego wariantu
alternatywnego

Przewidywanie skutkdw, rozwiazywanie
problemu niepewnosci
Ocena — wartosciowanie skutkow
Poréwnywanie alternatyw

|

4

Propozycja érodkéw mitygujacych dia
preferowanego PPP

Propozycja srodkow mitygujacych
Propozycja programu monitorowania

l

!

Ogloszenie PPP,
przekazanie do zatwierdzenia

Przeglad — recenzja raportu SOOS,

podjgcie formalnej decyzji

‘Wprowadzenie PPP

Przeglad —recenzja PPP

RYSUNEK 2. Fazy procesu tworzenia plandw, programéw i polityk (PPP) oraz procesu Strategicznej

Monitorowanie i ocena skutkow PPP
i osiagnigcia ich celéw

Oceny Oddziatywania na Srodowisko (SOOS) i powiazania pomiedzy nimi (Nelson 1998)
FIGURE 2. Stages in plan, program and policy — making process and links with SEA process

K. Piekut



na jest przeprowadzana na roznych eta-

pach procesu tworzenia plandéw, progra-

méw i polityk, a OOS na réznych etapach
procesu inwestycyjnego.

Ogolnie ujmujac, OOS oceniaja przede
wszystkim wplyw rozwoju (inwestycii) na
$rodowisko, a SOOS analizuja wplyw éro-
dowiska na mozliwosci rozwoju i potrzebe
rozwoju. Zatem SOOS moga poprawic
efektywnos¢ polityk, programéw i planéw
oceniajac je przez pryzmat dochodzenia do
rozwojil Zréwnowazonego.

Wprowadzenie Zintegrowanych Sy-
steméw Zarzadzania Srodowiskiem po-
woduje, Ze Strategiczne Oceny Srodowi-
skowe staja si¢ bardzo przydatne dla le-
pszego polaczenia zarzadzania §rodowi-
skiem z proponowanymi planami, pro-
gramami 1 politykami (rys. 3). Celowosé
wprowadzania tu SOOS wynika z:

— zapewnienia, ze problemy srodowi-
skowe sg uwzgledniane w proaktyw-
ny spos6b w politykach, programach
i planach,

—~ poprawy oszacowania kumulacyj-
nych oddzialywan na §rodowisko ze
srednich i nizszych inwestycji zwia-
zanych z wielkimi projektami,

RYSUNEK 3. Schemat po-

— skupienia si¢ na rozwoju zréwnowa-
zonym. -

Wprowadzanie Strategicznych Ocen
Oddziatywania na Srodowisko wymaga
pokonania wielu zardwno technicznych,
jakiproceduralnych barier. Z techniczne;j
strony wiele potencjalnie przysztych
przedsiewzie¢ rozrzuconych bedzie na
nie sprecyzowanym blizej obszarze. Pro-
wadzié¢ to moze do analitycznej ztozono-
§ci. Informacje o istniejacych i przewidy-
wanych, przysztych warunkach $rodowi-
skowych sa zwykle ograniczone i mato
dokladne. Takze informacje o lokalizacji
przysztych propozycji projektéw, o ich
naturze i skali sa zwykle bardzo ograni-
czone. Powoduje to, ze wplywy przy-
sztych przedsigwzieé nie moga by¢ pre-
cyzyjnie oszacowane. Ponadto, duza licz-
ba i réznorodno$¢ wariantdw alternatyw-
nych do rozwazenia dalej komplikuje
proces szacowania. Wymagania odno$-
nie wlaczania szeroko rozumianej opinii
publicznej w proces oceny czesto dodat-
kowo ocene i proces komplikuje.

Plany, programy i polityki z reguty
nie maja przejrzystych granic, na ktérych
jedne sie koncza, a rozpoczynaja si¢ na-
stepne (Nelson 1998). Dla przyktadu, nie

Regiony, sektory,
nowe polityki,
propozycje ustaw

Projekty 1 propozycje
specyficznych inwestycji

wiazania SOOS i 00S dla
Zintegrowanego Zarzadza-
nia Srodowiskiem

FIGURE 3. Sheme of rela-

System Zarzadzania
Srodowiskiem

Budowa i eksploatacja
projektu

tion of SEA and EIA in the
framework of Integrated En-

Sprzezenie zwrotne z
wyzszymi poziomami

\
\

vironmental Management

{ Monitoring i zbieranie danych

Strategiczne Oceny Oddzialywania na Srodowisko



jest mozliwe w pelni rozrézni¢ uZytko-
wanie ziemi, rozwdj rolnictwa, lednictwa,
poniewaz wplywaja one na siebie wza-
jemnie. Efekty planu, programu czy poli-
tyki sa silnie determinowane przez spo-
s6b ich interpretacji w czasie implemen-
tacji. Ponadto, proces formowania poli-
tyk jest zlozony, a wérdd stron zaangazo-
wanych w formowanie polityki wystepu-
ja silne naciski licznych grup interesu.
Tworzenie polityki jest procesem polity-
cznym. Decydenci zawsze beda wazy¢
implikacje §rodowiskowych skutkow
PPP w szerszym kontekScie swoich wias-
nych intereséw i tych ich sktadowych.
Nie przez wszystkich politykéw i istnie-
jace administracje rzadowe SOO0S post-
rzegane sa jako korzystny dla nich pro-
ces, gdyz moga powodowaé one spory
kompetencyjne.

Stan i perspektywy

Pomimo przedstawionych proble-
méw, rozszerzenie OOS na polityki, pla-
ny i programy jest zjawiskiem coraz bar-
dziej powszechnym. Elementy SOOS
stosowane sg juz przez kilka dekad w
Kalifornii w planach uzytkowania ziemi.
Kanada, Nowa Zelandia, Republika Po-
hidniowej Afryki, Australia i Holandia
opracowaly przewodniki do sporzadza-
nia Strategicznych Ocen Srodowisko-
wych. W Wielkiej Brytanii aspekty $ro-
dowiskowe musza by¢ rozwazane roéw-
nolegle z ekonomiczna i spolteczng anali-
za polityki rozwoju w planach uzytkowa-
nia ziemi. Holandia ma najbardziej $ciste
podejécie do integracjii OOS z polityka
przemystowa i oczyszczaniem odpaddw.

W Holandii Strategiczna Ocena Srodowi-
skowa jest wymagana od 1987 roku, obe-
cnie prawo w tym zakresie ulega dalsze-
mu wzmocnieniu.

W Unii Europejskiej od kilku lat pra-
cuje sie nad dyrektywa dotyczaca strate-
gicznych ocen $rodowiskowych. Projekt
takiej dyrektywy (COM/96/511) z
pdzniejszymi zmianami (Council of the
European Union 2000), ktérego przyjecie
przewidywane jest jeszcze w tym roku,
naktada obowiazek przeprowadzania sy-
stematycznej oceny oddziatywania na
srodowisko wszystkich planow i progra-
méw w sektorach rolnictwo, le$nictwo,
ryboldéwstwo, energetyka, przemyst, trans-
port, gospodarka odpadami, gospodar-
ka wodna, telekomunikacja, turysty-
ka i uzytkowanie ziemi, ktore ustanawia-
ja ramy dla wydawania pozwolen na re-
alizacje projektow wymienionych w za-
taczniku I 1 I Dyrektywy 85/337/EEC z
pézniejszymi poprawkami (Dyrektywa
97/11/EC). W mysl tej Dyrektywy, obo-
wigzek ten dotyczy¢ bedzie takze wszy-
stkich plandéw i programow, ktére moga
mieé istotny wplyw na §rodowisko, wy-
magajacych oceny zgodnie z Dyrektywa
92/43/EEC 1 jej ostatnimi poprawkami
(97/62/EC). Dyrektywie tej nie beda pod-
legaé plany i programy, ktorych celem
jest-obrona narodowa i bezpieczenstwo
cywilne, plany i programy finansowe
i budzetowe oraz plany i programy zwia-
zane z Funduszami Strukturalnymi.
W przypadku tych ostatnich plandw i pro-
graméw podlegaja one ocenie wedtug od-
rgbnych przepiséw ustanawianych dla
Funduszy Strukturalnych.

Procedury zwiazane z ograniczaniem
negatywnych dla $rodowiska skutkow
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Funduszy Strukturalnych sa najbardziej
ugruntowanymi i powszechnie stosowa-

nymi Ocenami Strategicznymi w pan-

stwach Unii Europejskiej. W 1993 roku
zostaly wprowadzone specjalne wyma-
gania dotyczace oceny wptywu na $rodo-
wisko planéw strukturalnych (Council
Regulation EEC No 2081/93). Rozporza-
dzenie to naktada obowigzek wykonania
oceny wplywu na srodowisko regional-
nych plandéw zmian spoleczno-ekonomi-
cznych przed ich przedtozeniem do roz-
patrzenia przez Komisje i podjeciem de-
cyzji dotyczacej wspolfinansowania
przedtozonego planu.

W krajach mniej rozwinigtych przy-
ktady stosowania Strategicznych Ocen
Oddziatywania na Srodowisko sa mniej
liczne. Wprowadzanie ich w tych krajach
hamuja ograniczenia finansowe, instytu-
cjonalne i ludzkie. W krajach rozwijaja-
cych sie wprowadzanie SOOS promuja
miedzynarodowe agencje rozwojowe,
np. Bank Swiatowy, Europejski Bank
Odbudowy i Rozwoju itp. (World Bank
1995). W krajach Europy Srodkowo-
-wschodniej strategiczne oceny promo-
wane sa ostatnio przez programy pomo-
cowo-przystosowacze ISPA i SAPARD,
ktdrych celem jest takze poznanie proce-
dur Unii Europejskiej w zakresie sporza-
dzania planéw rozwoju i programow ope-
racyjnych przez kraje kandydujace.

W celu dostosowania polskiego pra-
wa do prawodawstwa srodowiskowego
Unii Europejskiej, a w szczegdlnosei do
zapisow zawartych w projekcie dyrekty-
wy dotyczacej strategicznych ocen od-
dziatywania na §rodowisko, Konwencji
w Espoo i Konwencji w Aarhus, obecnie
w procesie legislacyjnym znajduje sie

projekt ustawy o postgpowaniu w spra-
wie ocen oddzialywania na $rodowi-
sko i dostepie do informacji o $rodowi-
sku i jego ochronie oraz projekt ustawy o
planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (Sas-Bojarska i Tyszecki
2000). W rzadowym projekcie ustawy z
22 grudnia 1999 roku o postgpowaniu w
sprawie ocen oddziatywania na §rodowi-
sko oraz o dostepie do informacji o §ro-
dowisku 1 jego ochronie wprowadza sie
obowiazek przeprowadzania postepowa-
nia OOS w stosunku do projektéw kon-
cepcji polityki przestrzennego zago-
spodarowania, a takze projektéw polityk,
strategii planéw lub programdw, ktdrych
realizacja moze istotnie wptywacé na $ro-
dowisko.

Chociaz projekt ten ma wiele manka-
mentdéw, a jego tre$é nie jest w pelni
zgodna z wymaganiami Unii i konwencji,
szczegblnie w kwestiach dotyczacych
jawnosci 1 udziatu spoleczenstwa w pro-
cesach podejmowania decyzji w dziedzi-
nie ochrony $rodowiska (Jendroska
2000), to stanowi on kolejny krok w pro-
cesie tworzenia ram prawnych promowa-
nia ochrony $rodowiska i rozwoju spote-
czno-gospodarczego w Polsce. Wprowa-
dzenie w Polsce strategicznych ocen od-
dziatywania na srodowisko do codzien-
nej praktyki, jako narzedzia osiagnigcia
rozwoju zrdwnowazonego, wymagac be-
dzie jednak pokonania kolejnych barier
instytucjonalnych i ludzkich, merytory-
cznych 1 metodycznych.
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Summary

The development of the EIA process
and its evolution towards Sustainability
Assessment were presented in the paper.
Aim; definition, main stages in the SEA pro-
cess and links with policy, program and plan-
making process and main differences be-
tween EIA and SEA were characterised. Dif-
ficulties and problems with SEA implemen-
tation were given. The status of the SEA
Legislation in the Furopean Union and in
Poland and perspective of the SEA imple-
mentation in Poland were also presented.
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Rozwigzanie nieliniowego zagadnienia konsolidacji gruntu*®
A solution of a non-linear problem of soil consolidation

Sformulowanie zagadnienia

Zagadnienie konsolidacji warstwy trojfazowego gruntu rozpatrywano w pracach
Kazieko (1994, 1995a, 1995b, 1996, 1999). Osiadanie warstwy gruntu pod wplywem
obcigzenia i zwigzane z tym okreslenie nadwyzki cisnienia porowego, jako funkcji
wspbirzednej (pionowej) i czasu, mozna sprowadzi¢ do rozwiazania ukladu nieliniowych
réwnai rézniczkowych. Poréwnanie rozwiazan teoretycznych z wynikami badan
laboratoryjnych pozwala okresli¢ parametry gruntu niezbedne do obliczen konsolidacji.

Jednowymiarowe zagadnienie konsolidacji nasyconego woda gruntu mozna zapisa¢ za
pomoca nastepujacego uktadu réwnan (Florin 1961):

o0H 19g os d oH
o Y, p 2L
Ao Ty That ‘ax[ o ]+¢‘

(1.1) 2

o+ os 2 oH oH

o _p o8 9 oH £ (%H _,

45 Bzazwzax[pz(ax 1}]* Z(ax ]+¢2
gdzie:
oH Yo —Y ds |t.(19q oH

|k i =4dm_ LG —||F| ~———-——1id
12 &y l: 1(8)( R ] lale_([ l('Yat 5t X
. ( oH Y. =Y o oH ds x 1aq 5H

¢2 { Z(ax—*-, Y ]'*‘ 2(ax ) 2ax:l‘(‘)‘ Z(Yat X X
a[e—-(1+€)s] 1+e
1.3 A =1- : B,=C, =
0 l aByp(l—s) TN ay(i-s)
(14) D,=kk,; k =l+g;
~(+g)* - ay
15 - . E= :
- T -say T (+e)’
(1.6) A2=L+S+S(1+8)+as; B, —-L*E
1+¢e ap ay
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(1.7) ¢, =4t e

am, &’

1+e)kk; '
1.8 E2=()—guw; k, =s(1+8);

aplt,

2 2

(19 SR R G I L

ap ay B
(1.10) 6=q+th—-7H; p=p,+H-1x.

Dla cienkiej warstwy gruntu, rozpatrywanej w warunkach laboratoryjnych, gdy q 2 vh mozna
przyjaé:
(1.11) o=q-YH; p=p,+yH.

*

Wielkosci €, k, ki, , k; , podobnie jak w pracy Edil (1984), mozna aproksymowa¢ za pomoca

nastepujacych zaleznos$ci empirycznych:

(1.12) e=¢g,—cln(l+bo);
(1.13) k=AexpPe;
. [O,S—Gg T's
k, = ——— dla 0<0,<08;
0,38 :
(1.19) k, =0 dla 08<oc,<I;
k=0 dla 0<o, <0l
. s, -0 3.5
(1.15) kg =| =5 | [+30-0,)] dla 0l<o,<l,
: (.1
gdzie G, =S l+—8— .

We wzorach (1.1) — (1.15) przyjeto nastepujace oznaczenia:

X — wspolrzedna pionowa,

t —czas,

H — nadwyzka ci$nienia porowego,

s — objetosé powietrza w jednostce objetosci gruntu,

so — warto$¢ poczatkowa s,

€ — wskaznik porowatosci,

&y — wartos¢ poczatkowa g,

p — ci$nienie w porach,

Po — ci$nienie atmosferyczne,

q = q(t) — obciaZenie jednostkowe konsolidowanej warstwy,
o — efektywne naprezenie w gruncie,

k — wspétezynnik filtracji wody przy pelnym nasyceniu,
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k;, — wzgledna fazowa przenikalnosé dla wody,
k; — wzgledna fazowa przenikalnosé dla powietrza (gazu),
o, — nasycenie osrodka porowatego powietrzem,
-a— wspoétczynnik $cisliwosei gruntu, )
p — gestosé wody,
Y — ciezar objetosciowy wody,
Y — Cigzar objetosciowy gruntu,
o — wspolczynnik rozpuszezalnosci powietrza,
R - stala gazowa,
1 — molekularny ciezar powietrza,
T — temperatura absolutna,
W — lepkoéé wody,
g — lepkosé powietrza (gazu),
A, B, c, b — stale liczbowe.
Rozpatrywana warstwa gruntu ma nieprzepuszczalna gorna granice i drenaz w dolnej

czesci. Warunki poczatkowe 1 brzegowe odpowiadajace powyzszym zalozeniom sg

nastepujace:
H=0 dla t=0,
oH os
—=0, —=0 dla x=h,
dx ox

H=0 da x=0.
Zatozono ponadto, Ze przylozone obciazenie zmienia si¢ w czasie zgodnie z zaleznosciami:

q=0t dla 0<t<T,,
q=0T, dla t=2T,.

Rozwigzanie zagadnienia metodg roznic skofczonych

Algorytm rozwiazania zagadnienia konsolidacji gruntu opisanego ukiadem réwnan
(1.1) i warunkami poczatkowymi oraz brzegowymi do rzeczywistych charakterystyk gruntu
i obciazen zostat opracowany przy zalozeniu, ze zawarto$¢ powietrza w porach jest niewielka.

W plaszczyznie wspohrzednych x 1 t tworzona jest prostokatna siatka z wezlami

x/, 10
0 ine. ding =012 N
Xp=iaxs  E=3AL 6 g
gdzie: Ax — poczatkowy krok wzdtuz osi x,
At —krok wzdluz osi t,
N —liczba krokéw wzgledem x.
Rozwigzanie nieliniowego zagadnienia 13
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Uwzgledniajac mozliwos¢ powstawania duzych deformacji przyjeto, ze siatka zmienia sie

wraz z uplywem czasu zgodnie z nastgpujacymi zaleznosciami:
Axi=Ax(-ef'} xi=YAxi; bi=xi,
k=1

gdzie: €)' okreslone jest za pomoca wzoru (4.1). Dla kazdego wezla (x;, ) okreslamy
odpowiednie funkcje siatkowe Hii s. W celu rozwigzania uktadu (1.1) zostat zastosowany

niejawny schemat réznic skoriczonych:

_ 1 1y j+l J+l .j“_j
{l_oc[e (1+8)s]} H Hi=(1aq) +[ l+g } st —si |

aBp(i-s) J, At yot ) ay(l-s) | At
1re V7 (KG)E ~ (k) B M 1ee L YT HM 2 4 HM
w /il w/i i+l iy kk i+l i il .
ay(-s) | Ax Ax ay(l-s) " | Ax? ’

@.1)

1—-a|l+e pa At

{ 1 [ o +S+s(1+s)(1—0c)+o(£]}j+lHf“—Hf:

ey, ) [(HF _HF g Gk — )
ay(l—o)p, i Ax ) Ax

Jfaron, . ] HI ~2HH 4 HF [ 1+a)"“ s sl
ay(l-ojp, ° Ax? ay | At
+ (+e)ku, ]H{Hfﬂ -H" _1]2 X
apjL, Ax :

Hif'=H{Y, B =0; s{'=si; i=1,2,.,N-1.
Réwnania (2.1) dla weztéw wewnetrznych 0 <i<N w momencie czasu j+ 1 prowadza do
ukladu 2(N-1) réwnan nieliniowych z niewiadomymi H i s*'. Uklad ten mozna

rozwigza¢ za pomocg prostej iteracji. Mianowicie, uklad (2.1) zostajé zamieniony na ukiad

. r ;oqr e . . - k+H : k4,
algebraicznych réwnan liniowych z niewiadomymi H;™ i s :

|_ole—(+e)s] kH}““—H{_ 19q 'k+ Yy R k+ 1+¢ ks?*‘—sij_l_
@ ap(l-s) |, At yot ) Yy ot ) \ayld-s) | At
' lve Y (k)5 —(d)E HYE, —H [ l+e . ) HS _2HM pHM
+ s
ay(l-s) | Ax Ax ay(l-s) " Ax?

i

14 H. Kazieko, L. Kazieko



_ . korkel _17i
1 o +S+s(l+£)(l a)+oge H; H! -
l-ofl+e pa At

@2.3) ) o o

_[ G+op, )(HE -HE _1\(ld<g)i+.—(l.<kg)i N
ay(l-oy, || Ax ) Ax

L G+emy, - ) Hi —2H +HEY (14 sk g N
ayl-oju, ° CAX? ay | At

. k
+ (1+8)kkguw H;(+1_H|F -1 i .
apjL, | Ax ’

2.4 HY'=HY; sy'=s; HM=0; i=1,2,.,N-1.
Pierwsze przyblizenie funkcji Hf i s} stanowia ich wartosci w momencie czasu t—At :
H =H/. s =si.
Zakoniczenie procesu iteracyjnego nastepuje wtedy, gdy przyjmujac:
Hj+1 - H!(-)-l Sj+l - S!(«H
spelnione sa nastepujace warunki:
m.ale;(“—-H:'( |<8IH;(+II’ m.axlsn!ﬁl—sn!(|<8[5?+l|9
gdzie: &— dopuszczalny blad w okresleniu finkcji HY i sf.

Wprowadzajac oznaczenia:

R = (- e=(+8)s] . R¥ = lﬂ) ;'R;k= 1+e ] ;
aPp(l-s) ik Yot )y ay(l-s) ),

. k k
[(kk* ) — (kK )§<'|H:(+| ~Hi( 1+e. Y. Rk = I+e k" |
w /il w/id sz a'Y(l—S) ] H] 5 ay(l—s) w ] H

ik
R,

(1 [oc +S+s(1+s)(1—a)+asnk,

"ll-allve pa ’

i

3

o [ G+om, ](H—H )0k ~ G _[ 1+s)k,
" } _l+e
] AX

ay(l - ), ) A T ay )
* k k
% (A+e)kko, |(Hi ~-Hf -1 i . w_| _(A+eu, |
4 apiL, Ax T ayl-op,  °

réwnania (2.2) 1 (2.3) przyjmuja postac:

k+l j k+1 j k+t k+1 k+t
S LA = § . o 8 —s) ; x Hig —2H" + H;
(2.5) RF Lifial: RE 4R T8 N +Ry +Ry = " =
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k+l k+l kl k+1 k+1

x Hi H’_ g‘+Q'kS ‘+Q +Q H —-2H™ +HY
4 2
Ax

26 Q A

,1=1,2,.., N-1.

Otrzymany ukiad 2(N-1) réwnan algebraicznych moze by¢ sprowadzony do postaci
tréjdiagonalnej, co zmniejszy liczbe rownan dwa‘razy. Istotnie, dodajac réwnanie (2.5)
pomnozone przez Q¥ do réwnania (2.6) pomnozonego przez —Rj i grupujac wspétczynniki

H' HF ) HF otrzymujemy nastepujacy uklad N -1 réwnan:

i-1
2.7 AMHE -BfHM +CFHE! =Df

dzie: o e
B i RiQt-giR

ikp ik ik ~ik
_s_R;Tﬂi
2 ’ At

—Bf =2A:‘ -
Ax

D:<=(R;ngk_QllkR;k)%_+R|2k 13k_ 2(R|k+le QQ(le

+]

Ponadto s;*! otrzymuje si¢ w nastgpujacej postaci:

i* i*
skl = RY (H"“ ~ _H'kﬂ;l) R (Hik+1 HJ) R —RF R Al 12, N=
Ax? At A’ R

Rozwiazanie ukladu (2.7) z uwzglednieniem warunkéw brzegowych prowadzi do

nastepujacych wynikéw:
Y = < ; 8= Adyy ~D; ; 1<i<N
B; + AT B + A .
C D
’YN=—-é—N—-=—1, SN_—-B—N-z N
N N

=08, —YiuH;, O0<i<N,

_81A0—D0 -
P By+TA,
A,=C,=D,=A,=D, =0,
B, =By =Cy =~1.

Przyblizone warunki podobienstwa
i ocena rozwigzan

Do oceny proponowanych rozwigzah przeprowadzono analiz¢ warunkow

podobienstwa procesu konsolidacji dla warstw gruntu ,,R” (rzeczywistos¢) i ,M” (model).
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Miazszosé tych warstw oznaczono odpowiednio przez hg i hy. Ponadto wprowadzono skale
po wspdlrzednej i po czasie: hg, by, Tr, Ti.

W skali Tr i Ty mozna przyjaé jakiekolwiek punkty charakterystyczne na wykresie
zaleznosci obciazenia od czasu, np. czas wzrostu obciaZenia To.

Wspdlrzedne i czasy w odpowiadajacych sobie punktach mozna zapisa¢ w postaci:
(B.1 Xp=chg; Xy =chy
(3.2) tg =Tly;  ty =11,
Dla cienkiej warstwy mozna przyjag, ze:

3—3 >11i %IE > Y—RY_—Y :

Uwzgledniajac powyZzsze nier6wnosci i dokonujac zamiany zmiennych w réwnaniach uktadu
(1.1) zgodnie z (3.1) 1 (3.2) rownania konsolidacji dla warstwy ,,R” przyjma postac:

OH, 19qy , 0y Tp . 0 aH
B, 2R 4R yC 2 ;
toot y&r T ot hi ‘ag ¢1

] 2

'aH v ds T, 0 v 0H JH '

PRALL I - Yl N NG oY B FHEL S e LY
2 ar r h2 zag( h2 (ag ] ¢

(3.3)

gdzie:

' ' OH, sy 15 19q, oH,
=k ER 4G 2RO TR 4
¢’(’8g+‘agj;‘;yar ar]g

- OH, . 9sy |5.[13q, oH,
k +G,—& ||| -2 ——R. 4
¢2[za 2ag]£2(yat atjg
Wspblezynniki A'l ,B'l ,...,G'z, Fz' sa funkcjami q'R,H'R i s'R oraz parametrow gruntu. W
przypadku niejednorodnej warstwy gruntu parametry gruntu zaleza od wspétrzednej.
Zatozono, ze w punktach odpowiadajacych dla warstw ,,R” i, M” parametry gruntu sa
jednakowe.

Woéwcezas: Vo R
"Al(qR»HRsSR’g)s B]:Bl(qR’HR’SRsG)'

Przyjeto, ze do warstw ,,R” i ,,M” przylozone sa obciazenia, majace jednakowe wartosci-w

odpowiadajacych momentach czasu, tzn.

(34 Qr (D =qy (7).

Rozwigzanie nieliniowego zagadnienia 17
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Ponadto zalozono, ze warunki poczatkowe i brzegowe w odpowiadajacych momentach
czasu i w odpowiadajacych punktach sg jednakowe dla warstw ,,R” i ,M”. W tym przypadku
réwnania konsolidacji w zmiennych € i 1 dla tych warstw pokrywajg sig, jesli
(3.5 % = % .

Zatem w odpowiadajacych punktach i odpowiadajacych momentach czasu funkcje Hi s sg
jednakowe dla warstw ,,R™1,,M”.

Analiza rozwiazan ukiadu (1.1) i tego uldadu z pominieciem wyrazow zawierajacych
011 ¢, dowodzi, ze wyrazy te nie wplywaja w istotny sposob na rozwiazanie. Dlatego tez w
dalszej analizie zajeto si¢ réwnaniami konsolidacji (i.l),~pomijajap wyrazy zawierajace O; 1 ¢;.

Dokonujac w rownaniach (1.1) zamiany zmiennych zgodnie z (3.2) 1 przyjmujac, ze
obcigzenia w odpowiadajacych warstwom ,,R” i ,,M” momentach czasu sg rowne oraz:

(3-6) TrAg =tyAy
otrzymujemy réwnania konsolidaciji jednakowe dla warstw ,,R” 1, M”.

Warunki podobienistwa (3.4), (3.5), (3.6) pozwalaja zmniejszyé liczbe wariantéw
rozwiazan przy roznych wartodciach h i wspélczynnika A, wystepujacego we wzorze (1.13).
Ponadto warunki podobienstwa (3.4) i (3.6) mozna wykorzystaé¢ do okre$lenia filtracyjnych
parametré6w gruntéw poprzez poréwnanie teoretycznych rozwiazan z wynikami
eksperymentalnymi.

Rozwazajac chwilowe przylozenie obciazenia do cienkiej warstwy rozwigzanie mozna
otrzyma¢ drogg prostsza, nie rozwiazujac uktadu réwnan rézniczkowych (1.1).

Zaniedbujac filtracje cieczy i gazu mozna w tym przypadku postuzyé si¢ zaleznoscia (Florin
1961):

3.7 =El(x0+a)—d.
' p
Uwzgledniajac to, Ze wilgotno$é @ nie zmienia si¢ przy szybkim wzroscie obciazenia, mamy:
(3.8) D=0,
.gdzie: ay — wartos¢ poczatkowa ®, zas:

ey
(3.9) o= on

gdzie: A — ciezar wlasciwy stalych czastek gruntu,
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Uwzgledniajac (3.7), (3.8) i (3.9), warunek réwnowagi (1.11) oraz zaleznoé (1.12)

otrzymujemy dwa réwnania: '
yH = (o +O0E _
Po & t+D-(-a)g,

ﬁ=i+%(l—exp 80_8)‘

B

(3.10)

Po Po Do ¢
Znalezione w tych réwnaniach wielkoéci H i € wykorzystane zostaly do poréwnania z

rozwigzaniem roéwnan konsolidacji przy szybkim powigkszaniu obciazenia w warstwie gruntu.
Wiyniki obliczen

W celu jakosciowej i ilosciowej analizy rozwigzan przedstawionego wyzej
zagadnienia konsolidacji gruntéw przeprowadzono obliczenia numeryczne, przyjmujac:
po=1000 G/em? y=1,00G/em’;, o=0,019; €=0,62; A=22-10""cmys;
b=65-10"7 Glem®’;, c¢=62-107; To=20s;
za s, B 1 q(t) przyjmowano rézne wartosci. Grubo$é warstwy h = 10 cm. Dla innych warto$ci
h wyniki okreslone sa wzorem (3.5). Powyzsze dane otrzymano z Instytutu Hydromelioracyj-
nego w Moskwie.

Oproécz obliczenia H i s dokonano obliczenn w kazdym punkeie deformacji ey,

osiadania , wilgotnosci @ i naprezenia w szkielecie gruntu ¢ wedlug nastepujacych

zaleznosci:

_cln(l+bo) |
4.1 e, ———1+80

T ¥
4.2 =led ; w=-[e-s(+g)];
“42) 3 je (e=s(i+e)]
4.3) c=q(t)—-H.

Na rysunku 1 przedstawione sa zaleznosci ci$nien (pi'zy x = h) i odpowiadajacego im
osiadania gruntu (—é) od czasu, przy ohciazeniu 20 kG/cm?.

Krzywa 1 odpowiada ci$nieniu przy poczatkowej zawartosci powietrza s, = 0,02.
Osiadanie w tym przypadku przedstawia krzywa 2. Krzywe 5 i 4 przedstawiaja odpowiednio
zaleznosci ciénien i osiadan od czasu dla sp = 0,0765 (yp = 0,25). Krzywa 3 (przerywana linia)

odpowiada ci$nieniu przy tych samych parametrach gruntu i obciazenia, co krzywa 5.

Rozwigzanie nieliniowego zagadnienia 19
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RYSUNEK 1. Zaleznos$¢ nadwyzki ciéniefi (przy x = h) i odpowiadajgcego im osiadania
gruntu (ﬁ) od czasu przy obciazeniu q = 20 kG/cm? oraz sp= 0,02 (krzywe 11 2), so = 0,0765
(krzywe 3, 4, 5)
FIGURE 1. Relationships between excess pore pressure (at x = h), soil strains (%) and time
when load q =20 kG/cm?, and s = 0,02 (curves 1 and 2), so = 0,0765 (curves 3, 4, 5)
Rysunek 2 przedstawia zaleznosci cisnienia i osiadania dla obciazenia q = 40 kG/cm?.
Krzywa 1 odpowiada cisnieniu przy so= 0,02, krzywe 3 i 6 przedstawiajg zmiane ci$nienia
i osiadania przy so=0,0765. Poczatkowej zawartosci powietrza so=0,12 (¥o=0,46)
odpowiadaja krzywe cinienia 5 i osiadania 7. Krzywe 2 i 4 oznaczone przerywana linia
przedstawiajg rozwigzania przyblizone, otrzymane w pracy Gibsona (1981) przy tych samych
parametrach gruntu, co krzywe 31 5.

20 H. Kazieko, L. Kazieko



@ [\ L
0,8 <P ' 002 =*
~N
IRNAN
0,6 s - 0,04
RWPAN
~
0,4 NENw 0,06
i..3 \
=== 4 N NSo
02 = P 0,08
.—6
0 \\\7 - —0,10
02 1 | 0,12
0 10 20 30 40 50
b, s/em®

RYSUNEK 2. Zalezno$¢ nadwyzki ciénien (przy x = h) i odpowiadajacego im osiadania
gruntu (%) od czasu przy obciazeniu q = 40 kG/em? oraz so = 0,02 (krzywa 1), sg = 0,0765

(krzywe 2, 316), 50= 0,12 (krzywe 4,51 7)
FIGURE 2. Relationships between excess pore pressure (at x = h), soil strains (%) and time

when load q=40 kG/cm?, and so= 0,02 (curve 1), so=0,0765 (curves 2, 3, 6), so=0,12
(curves 4, 5 and 7)

Z pokazanych wykreséw wynika, Ze czas wzrostu obcigzenia (Ty = 20 s) jest znacznie
mniejszy od czasu relaksacji ci$nienia. Dlatego tez mozna przyjaé, Ze obciazenie przylozone
do warstwy jest chwilowe i ci$nienie wyznaczone z ukladu réwnan (1.1) powinno pokrywaé
si¢ z rozwiazaniem uktadu (3.10).

Poréwnanie powyzszych rozwigzan wykazato, ze najwigksza rozbieznos¢ migdzy nimi
nie przekracza 2%.

Podsumowanie
Analiza wynikéw obliczeni wykazuje, ze przy malej zawarto$ci powietrza w gruncie

(so=0,02) obciazenie prawie w calodci przenosi si¢ na wodg, ci$nienie przyjmuje wartos¢

bliska 4, naprezenie w szkielecie gruntu w momencie przylozenia obciazenia jest niewielkie

(krzywa 1 na rys. 1 i 2). Dlatego osiadanie powierzchni warstwy przy t = Ty istotnie r6zni sig
od koncowego osiadania (krzywa 2 —rys. 1).

W miare wzrostu poczatkowej objetosci powietrza w gruncie (s = 0,0765) osiadanie w
momencie przytozenia obciazenia jest zblizone do koricowego osiadania gruntu (krzywa 4 —
rys. 1, krzywa 6 — rys.2). Jest to uwarunkowane mniejszymi warto$ciami cisnienia,

powstajacego w gruncie pod wplywem obciazenia i odpowiednio duzymi napr¢zeniami

Rozwigzanie nieliniowego zagadnienia 21
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w szkielecie gruntu. Przy dalszym wzroscie ilosci powietrza w gruncie (s =0,12) ci$nienie
wskutek przyloZenia obcigzenia jest niewielkie i cale obciazenie przenosi sie na szkielet
gruntu (krzywa 5 —rys. 2). Powstajace przy tym osiadanie praktycznie jest takie, jak osiadanie
koncowe (krzywa 7 —rys. 2). ‘

Na rysunkul i 2 krzywe oznaczone linia przerywana odpowiadaja cisnieniom
obliczonym w przyblizeniu przy zaloZeniu, Zze powietrze w gruncie jest $ci$nigte i nie
przemieszcza si¢ posrod szkieletu gruntu. Ciénienia te, jak wynika z poréwnania krzywych 3,
5 (rys. 1), a takze krzywych 2, 3 1 4, 5 (rys. 2), maja wartosci wigksze niz cisnienia obliczone
droga teoretyczng. Réznice t¢ mozna wyjasni¢ tym, ze w obliczeniach teoretycznych
uwzglednia sie filtracje fazy gazowej, ktéra zmniejsza nadwyzke cisnienia w gruncie.

Ze wzoru (3.6) wynika, ze zmiana parametru A Wwystepujacego we wzorze na
wspolczynnik filtracji (1.13) jest ekwiwalentna zmianie skali czasu.

Wplyw drugiego parametru f§ we wzorze (1.13) pokazano na rysunku 3, na ktérym
krzywe 11 2 przedstawiaja cisnienie porowe, krzywe 3, 4 — odksztatcenie dla q = 6 kG/cm? i
so = 0,07 przy dwoch wartosciach B. Krzywe 1 1 3 odpowiadaja wartosei B = 12, krzywe 21 4

AN
AN

wartosci B = 13.

I~ 1

0,2 <> 5,0
\ <
o~

4\

t/h?, s/em®

5,25

55
0 .20

RYSUNEK 3. Zalezno$¢ nadwyzki cisnien (przy x = h) i odpowiadajacego im odksztalcenia
gruntu (%) od czasu przy obciaZeniu q = 6 kG/em?, so= 0,07 oraz B = 12 (krizywe 11 3),

B =13 (krzywe 21 4).

FIGURE 3. Relationships between excess pore pressure (at x = h), soil strains (+) and time
when load q = 6 kG/cm?, and so=0,07 and B = 12 (curves 1 and 3), B = 13 (curves 2 and 4)
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Jesli skale czasu dla krzywych 1 i 3 zmniejszy¢ 1,7 razy, to krzywe te beda pokrywaé
siec z krzywymi 2 i 4. Zatem zmniejszajac skale czasu mozna otrzymaé zgodnosé
eksperymentalnych krzywych osiadania, ci$nienia porowego itd. z krzywymi otrzymanymi
droga teoretyczng i w ten sposéb okresli¢ wsp&czynnik filtracji na podstawie danych
eksperymentalnych. Sposéb taki pozwoli istotnie podnies¢ doktadnosé okreslenia parametréw

wystepujacych w obliczeniach konsolidacji gruntéw.
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Summary

A solution of a non-linear problem of soil consolidation. The paper presents the numerical
solution of one — dimensional consolidation of soil with variation in soil properties during
consolidation course. A finite — difference solution of a non-linear-dimensional of soil
consolidation is studied for a time-varying region and arbitrary boundary conditions. The

calculation of pressure as a function of the coordinate and time included the variations,
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occuring the compression process and pore water flow in the volume of entrapped air was

carried out.
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*Z uwagi na bardzo rozbudowane wzory artykut ztozono jednotamowo.
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Mozliwosci wykorzystania roslin do ekologicznego
zagospodarowania wysypisk odpadéw komunalnych
Plant arrangement possibilities in ecological management

of municipal solid landfill
Wprowadzenie

Ekologiczne zagospodarowanie i re-
kultywacja wysypisk powinny by¢ ukie-
runkowane na zamykanie obiegéw ma-
terii. Dzialania takie moga polega¢ m.in.
na wykorzystaniu na obszarze wysypi-
ska, w zabiegach rekultywacyjnych, fito-
masy 1 zanieczyszczonych wod powsta-
jacych na terenie obiektu (Koda i Zako-
wicz 1997; Koda i inni 1998).

Gléwnym problemem jest jednak
uzyskanie zwartej okrywy roslinnej, kto-
ra stabilizowalaby powierzchni¢ wysypi-
ska. i dziatala sanitacyjnie na podloze.
Ponadto, roslinno$¢ odparowywataby
wode z odciekdw, ktorymi nawadniany
bylby teren wysypiska. W tym celu ko-
nieczne jest zastosowanie odpowiednich
gatunkow roslin. Gatunki te powinny by¢

implantowane (drzewa, krzewy, niektére
byliny) i wysiewane (trawy i byliny dwu-
liscienne) pomiedzy istniejacymi na star-
szych wysypiskach ,,0azami ro$linno-
§ci”, oraz w strefie bezposredniej otuliny.
Przedstawiona w artykule mozliwo$é do-
boru gatunkdw zostata odniesiona do wa-
runkdéw wysypiska odpaddéw komunal-
nych ,,Radiowo” w Warszawie (Koda,
Pachuta 1 Wojarska 1999; Koda, Krél
i Zakowicz 1998), jednak moze ona by¢
zastosowana rowniez na innych podo-
bnych obiektach.

Celem przedstawionej propozycji
jest wytypowanie, sposréd roélin natural-
nie porastajacych wysypisko, gatunkoéw
optymalnych dla potrzeb jego rekultywa-
cji oraz wskazanie dodatkowych gatun-
kéw koniecznych do utworzenia zwartej
okrywy roslinnej i niezbednej do uzyska-
nia wysokiej transpiracji.
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Zalozenia metodyczne i koncep-

cja zagospodarowania terenu
wysypiska '

Podstawa sprawnego funkcjonowa-
nia zbiorowisk roslinnych na tego typu
Ltrudnych” obiektach jest bogata struktu-
ra przestrzenna fitocenoz i réznorodnosé
gatunkowa (Pachuta 1996). Nie jest to
latwe zadanie, poniewaz wyboru nalezy
dokonaé¢ wérod gatunkdéw spelniajacych
rozliczne wymagania i wykazujacych po-
trzebne whasciwosci:

— ekologiczne, m.in. odporno$é na to-
ksyczne wyziewy z wysypiska, eks-
pansywno$¢ i konkurencyjno$é¢ w
stosunku do istniejacych gatunkéw,
tworzenie zréznicowanych zbioro-
wisk, zblizonych do wystgpujacych
naturalnie; )

— biologiczne, np. duze przyrosty bio-
masy, intensywna transpiracja, la-
twos¢ implantowania i rozkrzewia-
nia, dobre pokrywanie terenu, silnie
rozwiniety system korzeniowy;

— ekonomiczne, tj. dostgpno$¢ materia-
hu roélinnego, niskie koszty pozyska-
nia nasion i sadzonek oraz ich im-
plantacji w warunkach przewidywa-
nego stalego nawadniania.

Trudno$é w doborze gatunkéw pole-
gardwniez natym, ze rosliny nadajace sie
do stabilizacji skarp wykazuja na ogdt
bardzo niskag transpiracje. Z kolei rosliny
silnie transpirujace wymagaja stworzenia
warunkéw siedliskowych stosownych do
ich wymagan, sa to bowiem gatunki tere-
néw podmoktych i wilgotnych. Ponadto,
aby wielko§¢ ewapotranspiracji zréwno-
wazyta ilos¢ odciekow wylewanych na
wysypisko — dla wytworzenia tak duzych

zbiorowisk — konieczna jest duza prze-
strzen. Na ogdt tez gatunki o wlasciwo-
$ciach sanitacyjnych, stabilizujacych
grunt i wysokiej transpiracji niechetnie
tworza geste zbiorowiska lub wymagaja
pielegnacji, co wyklucza je z zastosowa-

ma.

Biorac powyzsze pod uwagg, selekcji
i wyboru gatunkéw przydatnych do re-
kultywacji wysypisk dokonano na pod-
stawie prac terenowych — inwentaryzacji
ro$lin i oceny ich kondycji, a takze opisu
siedlisk wysypiska odpadow komunal-
nych ,.Radiowo” (Pachuta i Wojarska
1999a, b) oraz na podstawie wynikdéw
badan 1 wegetacyjnych eksperymentéw
doswiadczalnych prowadzonych w ostat-
nich latach w Katedrze Przyrodniczych
Podstaw Inzynierii Srodowiska SGGW
(Pachuta 1996, 1997). Rozeznanie cech
réznych siedlisk na wysypisku, przeanali-
zowanie poszczegdlnych wskaznikow
zanieczyszczenia §rodowiska, poréwna-
nie ich z danymi z literatury (m.in. Kalisz
i Satbut 1993; Podbielkowski i Podbiel-
kowska 1994; Siuta 1996 i 1998; Szmyt
1999) oraz z wynikami badan wlasnych
pozwolilo na wytypowanie gatunkéw ro-
§lin o poszukiwanych wlasciwosciach.
Prezentowana koncepcja zagospodaro-
wania terenu wysypiska przewiduje:

+ przykrycie powierzchni wysypi-
ska kompostem uzyskiwanym w
pobliskiej kompostowni odpa-
dow komunalnych i fitomasa wy-
rastajacq na wysypisku;

+  wprowadzanie odciekéw do kor-
pusu i na skarpy wysypiska (za-
wracanych z rowow drenujacych
wysypisko) oraz Sciekéw tech-
nologicznych z kompostowni;
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» mnasadzenia i wysiew nasion ro-
§lin w celu wytworzenia zwartej
okrywy roslinnej;

+ odparowanie wody z odciekéw
przez roslinnosé;

« spozytkowanie koszonej bioma-
sy do wzbogacenia kompostu.

Dla zapewnienia skutecznosci pro-

ponowanego rozwigzania z uzyciem ro-

$linnych barier ekologicznych nalezy
uwzglednic:

— kompleksowe wprowadzanie roslin-
nosci na catym obszarze wysypiska
(wierzchowinie, zboczach, u podno-
za skarp i w strefie ochronnej) w po-
staci nasadzen punktowych i gniaz-
dowych;

—  wykorzystanie gatunkéw ruderal-
nych, azotolubnych, samorzutnie za-
siedlajacych wysypisko;

— wprowadzanie nowych gatunkow,
ktore powinny nasladowa¢ sktad na-
turalnych fitocenoz, zasiedlajacych
podobne biotopy (o charakterze ste-
powym, lesnym, takowym i bagien-
nym);

— pietrows strukture fitocenoz, umozli-
wiajaca zatrzymywanie pytdéw i bio-
aerozoli oraz cze$ciowe przechwyty-
wanie splywéw powierzchniowych
i pochianianie odciekow.

Wiasciwosci siedlisk wysypisko-
wych a zasiedlanie ich roslinno-
Scig

Sktadowiska, na ktorych stosowany
jest system nawadniania powierzchni od-
ciekami i recyrkulacji zanieczyszczo-
nych wdd, sa obiektami potencjalnie za-

grazajacymi dla srodowiska. W przypad-

-kuutraty szczelnoSci, przez warstwy pod-

Scielajace wysypisko lub przez izolujace
ekrany, moze nastapié¢ trudne do przewi-
dzenia skazenie Srodowiska. Nietypowe
zjawiska atmosferyczne 1 niecigglosci w
warstwach okrywowych, niezaleznie od
przewidywan popartych przeprowadzo-
nymi wyliczeniami i konstruowaniem
modeli bilansu wodnego, powoduja, Ze
nalezy liczyé si¢ z prawdopodobien-
stwem pecznienia i pekania systemu
przykrycia, a nawet jego rozmycia. Stwa-
rza to koniecznos¢ szczegdlnego trakto-
wania tego rodzaju obiektéw, innego niz
tradycyjne sktadowiska, na ktérych w
miarg uptywu czasu nastepuje stopniowe
zmniejszenie poziomu zagrozenia. W
czasie rekultywacji takiego wysypiska
konieczne jest jego ciagle monitorowa-
nie. O tym, jak bardzo jest to ztozony
problem $§wiadcza wieloletnie badania
i doswiadczenia krajowe oraz przeprowa-
dzane w Niemczech, Holandii, Wielkiej
Brytanii i USA (Szymanska i Buniak
1996; Stepniak 1999). Do kompleksowe-
g0 monitorowania wysypiska niezbedne
sa wyniki analiz chemicznych odciekow
i §ciekow z kompostowni, wykonywane
co najmniej dwa razy w roku. Umozliwia
to okreslenie zaspokojenia potrzeb roslin
na skladniki pokarmowe oraz wielkosci
dawek nawadniajacych stosownych do
etapéw 1 faz rozwojowych roslmnosci.
Zakres analiz powinien obejmowacd
wskazniki, ktére wg Dyrektywy nr
91/271/EWG niezbedne sa do kontrolo-
wania wilasciwosci wod przy odprowa-
dzaniu ich do wod ptynacych lub ziemi,
np.: BZT5, ChZT, zawiesing ogdlng, azot
ogdlny, fosfor ogdlny.
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Jak wynika z przedstawionych zalo-
zen, planowana okrywa roélinna bedzie
dobrze zaopatrzona w wode. Nie gwaran-
tuje to jednak jej przetrwania. Do osiag-
niecia powodzenia w realizacji rekulty-
wacji wysypiska niezbedne jest zachowa-
nie réwnowagi pokarmowej (nawozo-
wej). Rownowaga ta warunkuje utrzyma-
nie sig¢rolin, rozrastanie zbiorowisk oraz
wlasciwe funkcjonowanie biocenoz
okrywowych. Wzrastajace przenawoze-
nie, niezaleznie od komfortowego zaopa-
trzenia roélin w wode, stanowi element
dalszej degradacji srodowiska. Koniecz-
ne sa wiec dzialania w zakresie:

» utrzymania tolerowanej przez ro-

$liny eutrofizacji;

+  zapewnienia komfortowego
(proporcjonalnego do trofii) na-
wadniania ro§linnoéci;

«  wytworzenia wlasciwej proporcii
pomiedzy podstawowymi skfad-
nikami pokarmowymi;

»  wprowadzania uzupelnien i zmian
(ciagla aktualizacja) w skladzie
florystycznym biocenoz wysypi-
ska i jego otuliny.

Propozycje zasiedlania wysypi-
skaroslinnoscia a wymagane ce-
chy okrywy roslinnej

Do zasiedlenia wysypiska nalezy za-
planowaé specjalna okrywe roslinna.
Sposrdd wielu gatunkéw roslin ogdlnie
zalecanych do rekultywacji (Kalisz 1993;
Podbielkowski i Podbiclkowska 1994;
Siutaiinni 1996, 1999) wybrano te, ktére
moga by¢ przydatne do ochrony podtoza
przed erozja, zmniejszenia pylenia
iuwalniania sie bioaerozoli, przyspiesze-

nia rozkladu odpaddéw i zwigkszenia
ewapotranspiracji. Szczegdlny nacisk
polozono na wykorzystanie gatunkéw,
ktére beda mogly odparowywadé nadmiar
woéd z rowdw opaskowych i zbiornikow
wodnych oraz podczyszczad je do stanu
odpowiadajgcego wymaganiom kwalifi-
kujacym do odprowadzenia do wdd
powierzchniowych.

Najbardziej poszukiwanymi cechami
roslin przydatnych do zasiedlania wysy-
pisk sa: tolerancja na eutrofizacje, odpo-
mo$é na gazy wysypiskowe i okresowe
niedobory wody w siedliskach skarpo-
wych oraz podtopienie siedlisk u podné-
za skarp przez silnie zanieczyszczone
wody odciekowe. Pozadane sg takze
zdoIno$¢ pobierania duzych ilosci (wie-
kszych niz przecigtne zapotrzebowanie)
soli mineralnych i wlasciwosci sanitacyj-
ne. Roslinami o potrzebnych wiasciwo-
$ciach sa m.in. gatunki ruderalne, znane
z siedlisk przeazotowanych. Znosza one
okresowe przesuszenia i nadmiar eutofi-
cznych wod, odkrycie powierzchni gleby
ijej silne nagrzanie.

Zastosowanie wielu gatunkdéw po-
prawi trwalo$¢ i podniesie wydajnosé
funkcjonowania okrywy (ewapotranspi-
racji), zwiekszy redukcje zanieczysz-
czen, a takze przedluzy sezon wegetacyj-
ny. Przy doborze roélin, ustalaniu ich
skfadu gatunkowego i planowaniu kom-
pozycji przestrzennej nalezy braé¢ pod
uwagetendencje sukcesyjne 1 w tym celu
wykorzysta¢ przede wszystkim gatunki,
ktére spontanicznie zasiedlity wysypi-
sko. Szczegdlowy wykaz gatunkdéw za-
wiera opracowanie Pachuty i Wojarskiej
(1999a). W tabeli 1 przedstawiono suma-
ryczne iloSci gatunkow reprezentujace
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TABELA 1. Udziat i liczba gatunkéw roslin w rdznych typach okrywy porastajacej wysypisko Radiowo

TABLE 1. Quantity characteristic and species diversification of plants on Radiowo landfill area

Sektor Liczba Udzial w sektorach — Participation in landfill zone
V:ZIZ_ gl?(:)rsvri- Drzewa i krzewy Byliny Motylkowe Trawy
rees and shrubs erennial plants apilionaceous rasses

p T dshrubs P 1 plant Papil G

Zone of Number ~—— - - -

landfill  of plant Liczba % Liczba % Liczba % Liczba %

area species Number Number Number Number
1 24 2 8 16 68 2 8 4 16
11 40 4 10 25 63 4 10 7 17
11T 47 11 21 30 61 4 9 4 9
v 26 2 8 17 66 3 11 4 15

Yacznie 67 12 18 37 56 7 10 11 16

Total

rézne typy okrywy ro§linnej (drzewiasto-
-krzewiasta, bylinowa, zadarniajaca —
motylkowa i trawiasta). Podzial ten jest
istotny z punktu widzenia planowania
ekologicznej rekultywacji wysypisk. Jak
widaé, wybdr gatunkdw jest duzy. Wyko-
rzystanie niektérych z 67 zarejestrowa-
nych gatunkéw do rekultywacji pozwa-
la na osiagniecie pozadanej biordzno-
rodnoéci.

Koncepcja przyszlego skladu gatun-
kowego fitocenozy wierzchowiny i zbo-
czy wysypiska obejmuje niektére drze-
wa, krzewy, byliny i ro§liny jednoroczne
wystepujace na wysypisku (ok. 25% pro-
ponowanych gatunkéw) oraz nowe ga-
tunki (pozostate 75%) o szczegdlnych
wlasciwos$ciach:

— stabilizacji podtoza, dajacych zwarte

* zadarnienie — tj. drzewa, krzewy, tra-

WY,

— wysokiej transpiracji — roéliny ba-
gienne;

— korzystnym systemie krzewienia —
wiagzkowym, palowym, silnie rozga-
tezionym — wybrane gatunki drzew,
krzewbw, traw;

— wytrzymato$ci na hipereutrofizacje,
np. rosliny ruderalne ub siedlisk eu-
troficznych — byliny i niektére jedno-
roczne.

Tak wigc na proponowana okrywe
sktadaé sie beda istniejace —miejscowe
1 dodatkowe — wybrane gatunki roflin.
Projektowana okrywa bedzie zréznico-
wana siedliskowo na: wierzchowinowa —
z preferowanymi gatunkami stepowymi,
zboczows (skarpowa) — z gatunkami ru-
deralnymi i lakowymi, réw opaskowy
i inne zbiorniki wodne — z gatunkami
fitocenoz bagiennych i wodnych oraz otu-
ling— z gatunkami lgkowymi i le$nymi.

Propozycje zasiedlania wysypi-
ska roslinnoscia a wybér gatun-
kow

Kilkuletnie obserwacje wysypiska
wskazuja na trudnoéci zwiazane z utrzy-
maniem okrywy roslinnej, zwlaszcza na
skarpach o duzym nachyleniu.

Spoérod wielu gatunkow rslin rude-
ralnych najwieksze mozliwosci zasiedla-
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nia zboczy wysypisk maja; komosa biata
(lebioda), komosa wielkolistna, toboda
ogrodowa, toboda roztozysta, bylica po-
spolita, bielun dziedzierzawa, barszcz
zwyczajny, psianka stodkogérz, uczep
tréjlistkowy, rdest plamisty, rdest ptasi,
pokrzywa zwyczajna, wierzbowka wa-
skolistna, rumian z6ty i foboda btyszcza-
ca, czesto spotykane na siedliskach antro-
pogenicznych. Wystepuja one rowniez na
wysypisku ,,Radiowo”.

Nowo wprowadzane gatunki powin-
ny by¢ implantowane pomiedzy istnieja-
ca roslinnoscia w taki sposéb, aby stwo-
rzy¢ urozmaicong strukture przestrzenna
pozioma i pionowa nowo zakladanych
biocenoz wysypiskowych. W strukturze
pionowej powinny wystapic:

» drzewa wysokie (np. jesion, topola)
i drzewa niskie (wierzby);

+ pojedyncze krzewy o wiasciwo-
$ciach bakteriostatycznych (bez czar-
ny, czeremcha);

»  krzewy szpalerowe, tworzace Zywo-
ploty (ligustr) bez koniecznosci przy-
cinania i formowania;

» drzewa zimozielone (cis, sosna,
swierk) 1 krzewy o liSciach atrakcyj-
nie wybarwionych (deren, kalina);

+ drzewa o liSciach pozostajacych wy-
jatkowo dlugo na pedach, wczesnie
pojawiajacych sie wiosna i dhugo
utrzymujacych sie jesienia, co znacz-
nie wydluza okres transpiracji (wie-
1zby);

+ gatunki ostonowe — chroniace w pier-
wszym roku po nasadzeniach drzewa
i krzewy, umozliwiajace im dobre
ukorzenienie sig¢ i przyczyniajace si¢
do tworzenia warstwy humusu, a jed-
noczesnie stabilizujace podloze (zy-

cica, tubin, gorczyca, koniczyna,

uczep, aksamitka, owies);

« pnacza oslaniajace grunt w miejscach
niedostepnych (winobluszcz, chmiel);

»  byliny o duzej produkcji biomasy
(barszcz, burak, motylkowe, szarlat);

» trawy i byliny brzegowe i wodne o
wysokiej transpiracji 1 odpornosci na
hipereutrofizacje (trzcina, manna,
patka, oczeret, kosaciec, rzesa);

+ ro§liny siedlisk wilgotnych i mo-
krych, a zwlaszcza pospolicie i cze-
sto spotykane w Polsce gatunki ba-
gienne siedlisk eutroficznych — do
wykorzystania w procesie 0czysz-
czania i odparowywania odciekéw z
haldy wysypiska.

W nawiazaniu do przedstawionej
koncepcji niezbedne sa badania, ktore
okresla wytrzymatosé, a w zwigzku z tym
mozliwosci zastosowania okreslonych
gatunk6w roslin do zasiedlania powierz-
chni wysypisk 1 oczyszczania wod odcie-
kajacych z wysypisk. :

Podsumowanie 1 wnioski

Skala zjawiska i zlozonos$¢ proble-
méw zwigzanych z utylizacja odpadéw
komunalnych, koniecznosé zmniejszenia
uciazliwosci oraz izolacja wysypisk od
otoczenia wymagaja zastosowania inter-
dyscyplinarnych rozwiagzaf inZynieryj-
no-ekologicznych.

Unikniecie skazenia wod powierzch-
niowych, gleby i powietrza w otoczeniu
wysypisk odpadéw komunalnych oraz
dzialania rekultywacyjne powimny byé
ukierunkowane na zamykanie obiegow
materii na obszarze wysypiska.
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Dla zapewnienia skutecznosci propo- 2.
nowanych rozwiazan — rodlinnej okrywy
i wegetacyjnych barier ekologicznych —
nalezy uwzglednic:

«  réznorodno$é siedlisk na catym ob-
szarze wysypiska (wierzchowinowe,
zboczowe, podndza skarp, bezpo-
$rednia otulina);

« rodzaje fitocenoz (fakowe, stepowe,
le$ne, bagienne);

+ dobér odpowiednich gatunkdw roslin
do siedlisk oraz wykorzystanie ga-
tunkéw ruderalnych;

» dazenie do biordznorodnosci;

»  pietrowa strukture biocenoz.

W celu podjecia efektywnych prac 3
rekultywacyjnych i ekologicznego zago-
spodarowania wysypisk odpadow komu-
nalnych wskazane jest rozwazZenie naste-
pyjacych wnioskow:

1. Niewystarczajaca znajomo$¢ biolo-
gii i ekologii wiekszosci roslin sied-
lisk eutroficznych, ruderalnych iwil- 4
gotnych powoduje, ze nie sa one sto-
sowane do okryw i ekologicznych
barier wegetacyjnych na obiektach
takich jak wysypiska odpadéw ko-
munalnych. Dalszych badan wyma-
gaja m.in. rodliny siedlisk wysypi-
skowych (komosa biata — lebioda,
komosa wielkolistna, foboda ogrodo-
wa, foboda rozlozysta, bylica pospo-
lita, bielud dziedzierzawa, barszcz
zwyczajny, psianka stodkogoérz,
uczep trojlistkowy, rdest plamisty,
rdest blotny, pokrzywa zwyczajna,
wierzbéwka waskolistna, rumian
Z6M1y i loboda blyszczaca). Nasiona
tych roslin mozna pozyskaé jedynie
ze stanowisk naturalnych, co stanowi
dodatkowe utrudnienie ich zastoso-
wania. '

Najbardziej pozadanymi cechami ro-
$lin przydatnych do zasiedlania wy-
sypisk nawadnianych odciekami sg
zdolno§¢ pobierania duzych ilosci
soli mineralnych (wiekszych niz
przecigtne zapotrzebowanie) oraz
wysoka ewapotranspiracja. Roslina-
mi o takich wlasciwosciach sa, znane
z siedlisk przeazotowanych, gatunki
ruderalne i gatunki eutroficznych
siedlisk wilgotnych i mokrych — tra-
wy i byliny o wysokiej transpiracji
i odpornosci nahipereutrofizacje (np.
trzcina, manna, patka, oczeret, kosa-
ciec, rzesa, wierzba).
Zastosowanie drzew i krzewow uza-
leznione jest od tolerancji wybranych
gatunkéw na gazy wysypiskowe,
bioaerozole i wysokie stezenie soli
mineralnych w wodach, ktérymi na-
wadniana jest powierzchnia wysypi-
ska.

Projektowana okrywa ro$linna po-

winna by¢ zréznicowana siedlisko-

wo na fitocenozy: rowu opaskowego

i innych zbiorniké4w wodnych, wie-

rzchowinowa, zboczowa (skarpowa)

oraz otuliny. Niektére gatunki roslin
moga znalez¢ zastosowanie w r6z-
nych fitocenozach:

+ W proponowanej biocenozie
oczyszczajacej, w siedliska wod-
ne i wilgotno-bagienne rowu opa-
skowego i innych zbiornikéw
wodnych, w strefie wodnej, moz-
na wprowadzié: rzese¢ drobng
(Lemna minor), trzcine pospolita
(Phragmites australis) oraz patki
waskolistng i szerokolistng (Ty/p-
ha angustifolia i T. latifolia).
Sktad gatunkéw w strefie wodnej
mozna wzbogaci¢ o oczeret je-
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ziorny (Schoenoplectus lacu-
stris), tacznia baldaszkowatego
(Butomus umbellatus), tatarak
(Acorus calamus), kosaéca zotte-
go (Iris pseudoacorus) 1 manne
mielec (Glyceria aquatica), ktdre
réwniez dobrze rosna na siedli-
skach brzegowych;

+ wstrefie brzegowej proponuje si¢
bez czarny (Sambucus nigra),
wierzbe wiciowa (Salix vimina-
lis). Warunki podtopione i plyt-
kiej wody dobrze toleruja szcza-
wie (Rumex maritimus, aquati-
cus, conglomeratus, obtusifolius,
crispus, hydrolapathum). W stre-
fie brzegowej mozna spodziewaé
sie samorzutnego pojawienia, a z
czasem bujnego rozwoju mi.in.
pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica), uczepu tréjlistkowego
(Bidens tripartitus) oraz psianki
stodkogérz (Solanum dulcama-
ra);

+  w strefie wierzchowinowej i zbo-
czowej proponowane jest zasto-
sowanie wybranych, odpornych
gatunkow: wierzb, jesiona, topo-
1i, bzu czarnego, czeremchy, ligu-
stru, cisa, sosny, $wierka, derenia,
kaliny, Zycicy, tubinu, gorczycy,
koniczyny, uczepu, aksamitki,
winobluszczu, chmielu, barsz-
czu, buraka i szartatu.

5. Do gniazdowych i punktowych im-
plantacji w strefie otulinowej propo-
nuje sie gatunki z rodzajéw: cis, sos-
na, $wierk, jesion, topola, deren, ka-
lina, wierzba, bez czarny, czeremcha,
winobluszcz, chmiel i ligustr.
Zastosowanie wskazanych gatunkdéw

roslin zapewni; ograniczenie rozprze-

strzeniania si¢ pytéw i bioaerozoli, a tak-

Ze zmniejszenie zanieczyszczenia okoli-
cznych wod powierzchniowych i podzie-
mnych. Wykorzystanie powstajacej ma-
terii organicznej (kompostu, biomasy ro-
§lin, wod Sciekowych i odciekowych)
przyczyni si¢ do zamykania obiegu mate-
rii w obrebie wysypiska i kompostowni.

Konieczna jest stala kontrola sktadu
gatunkowego okrywy roélinnej wysypi-
ska i ciagle podtrzymywanie biorézno-
rodnoéci, umozliwiajacej wyksztalcenie
mechanizmdéw homeostatycznych
(samoutrzymujacych réwnowage ekolo-
giczng). Duza liczba gatunkéw lepiej sta-
bilizuje grunt pokryty warstwa ziemi lub
kompostu i neutralizuje wydzielajace sie
z korpusu wysypiska zwiazki chemiczne.
W tak skonstruowanych sztucznych bio-
cenozach, co pewien czas, konieczne sg
nasadzenia uzupelniajace (implantacje,
wsiewanie) wypadajacych roslin, poszu-
kiwanie nowych, bardziej odpomych od-
mian i gatunkéw, pielegnacja roslinnosci
1 monitorowanie oddziatywania wysypi-
ska na §rodowisko.
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Summary

Plant arrangement possibilities in eco-
logical management of municipal solid
landfill. The prefeasibility study of the Ra-
diowo municipal landfill site management by
the surface plant coverage was presented in
the paper. According to the actual floral com-
munity species composition the environmen-
tal-resistant species were chosen and the new
eutrophication resistant - ones for ground sta-
bilisation were pointed.
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Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne w dzialaniach
rekultywacyjnych przeprowadzanych z wykorzystaniem

roslinnosci

Flora and habitat conditions essential in landfills remediation

with the use of plants

Wstep

Naturalne procesy przebiegaja w $ro-
dowisku powolnie, natomiast skutki dzia-
alnosci cztowieka prowadza najczesciej
do gwaltownych i nieodwracalnych
zmian w ekosystemach. Jednym z naj-
wazniejszych problemdw wspdlczesnej
cywilizacji jest przeciwdzialanie degra-
dacji ekologicznej i zapobieganie jej po-
przez wielofunkcyjne dzialania na rzecz
ochrony $rodowiska. Bardzo istotnym
zadaniem jest utylizacja statych odpadéw
komunalnych. Dotychczas odpady te by-
ly przewaznie deponowane na wysypi-
skach, czesto bez jakichkolwiek zabez-
pieczen przed negatywnym wplywem
tych obiektoéw na srodowisko. Ekologicz-
ne zagospodarowanie i rekultywacja wy-
sypisk dostarczajg wielu problemdw.
Ograniczenie uciazliwo$ci wysypisk
mozna osiagnaé przez zmniejszenie roz-

przestrzeniania si¢ gazéw, zapachow, py-
16w i bioaerozoli w powietrzu oraz prze-
ciwdzialanie zanieczyszczaniu gleb, wod
powierzchniowych i podziemnych. Sku-
teczng forma zagospodarowania rekul-
tywacyjnego i ograniczenia powyzszych
uciazliwo$ci jest zastosowanie okrywy
roslinnej na powierzchni wysypiska i w
jego strefie ochronnej.

W artykule przedstawiono analize is-
tniejacego sktadu gatunkowego okrywy
ro§linnej na dwoch starych podwarsza-
wskich wysypiskach (Otwock — nieczyn-
ne, Radiowo — w koncowej fazie eksplo-
atacji) pod katem oceny przydatnoécinie-
ktérych roslin do celéw rekultywacji. Po-
wierzchnia kazdego z wysypisk tworzy
bardzo zréznicowane warunki siedlisko-
we, dlatego wazny jest odpowiedni dobor
gatunkow roélin do jej zagospodarowa-
nia. W planowanej okrywie roslinnej na-
lezy uwzgledni¢ wiele réznigcych sie
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ekologia gatunkéw z preferencja, w po-
czatkowym etapie zasiedlania, roslin wy-
stepujacych na wysypisku w sposdb na-
turalny.

Teren obserwacji i zalozenia
metodyczne

Wysypisko odpadéw komunalnych
»Otwock-Warsztatowa” -

Nieczynne i zrekultywowane wysy-
pisko statych odpadéw komunalnych w
Otwocku zlokalizowane jest w zachod-
niej czeSci miasta, przy ul. Warsztatowej,
ktdra w przeszlosci byla droga dojazdo-
wa do obiektu. Wysypisko jest potozone
w otulinie Mazowieckiego Parku Krajo-
brazowego, a jego podstawowa charakte-
rystyke przedstawiono w tabeli 1.

Obszar wysypiska ,,Otwock” o po-
wierzchni okoto 3 ha, podzielony jest
droga technologiczna na dwie czesci; po-

tudniowa, wyniesiona nad otaczajacy te-
renook. 12,5 m, i pélocna, wyniesio-
na okoto 5,5 m. Wyzsza czgs$¢ wysypiska
wyposazona jest w 8 studni odgazowuja-
cych (odgazowanie bierne). Teren wysy-
piska od strony wschodniej graniczy z
zabudowaniami (hale, warsztaty, maga-
zyny), od strony zachodniej z droga
krajowa Warszawa - Putawy, a od pdino-
cy i poludnia z nieuzytkami, takami, za-
ro$lami i zadrzewieniami o charakterze
tegowym. Od strony poludniowej wysy-
piska znajduje si¢ pierwszy z trzech ko-
lejnych przeptywowych (wyréwnaw-
czych) zbiomikéw wodnych rzeki Jago-
dzianki. Czwarty zbiornik zlokalizowany
jest od strony potudniowo-wschodniej
i graniczy z pobliska oczyszczalnia $cie-
kéw komunalnych, z ktérej zrzucane sag
oczyszczone wody. W odleglosci ok. 0,7
km na pélnocny wschod od wysypiska
znajduje sie ujécie rzeki Swider do Wisty,
w kierunku tym nastepuje réwniez prze-
plyw wod podziemnych pierwszej war-

TABELA 1. Charakterystyka analizowanych wysypisk odpadéw
TABLE 1. Characteristics of the analysed sanitary landfills

Wysypi- Powierz- Wyso-  Ilo§é od- Lataeks- Latare- Sposdob Forma  Uwarunkowania
sko chnia kosé padéw  ploatacji kultywa- rekulty- zago- hydrogeologiczne
Landfill Total Height Volume Opera- cji wacji spoda- _ Hydrogeological
area [m] capacity tion Reme- Reme- rowania conditions
[ha] [mlnm’] period diation diation odcie-  \woda  Podtoze
period  way kéw grunto-  Subsoil
Leacha-
T wa
te x:xtyh- Ground-
sation water
[m]
Radiowo 15,0 55 3,0 1962— 1994—  kompost recyrku- 0,3-2,0 piaski/it/
—1992 2000 obsiew lacja gliny/
1092— fpyly
Otwock 2,8 12,5 0,3 1961— 1996-  kompost brak 1-1,5 piaski
i5,5 —1992 —1998  obsiew
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stwy wodonosnej z rejonu wysypiska
(Koda i inni 1999a).
Wysypisko zamknigto w 1992 roku

ipodjeto prace rekultywacyjne ktére ob- -

jely m.in.:

— wykonanie okrywy z tworzywa gle-
botwoérczego (warstwa 30 cm), jakim
jest kompost uzyskiwany z odpadéw
komunalnych w kompostowni ,,Ra-
diowo”,

— zadamienie powierzchni wysypiska
przez obsiew mieszankami traw.
Wysypisko powstato na poczatku lat

60. na terenie dawnego dzikiego wysypi-

ska wypehiajacego starorzecza rzeki Ja-

godzianki. W podstawie wysypisko nie
ma izolacji, co jest przyczyna migracji
zanieczyszczen do $rodowiska grunto-
wo-wodnego. Najblizsza zabudowa mie-
szkalna (osiedle Swidry Wielkie) znajdu-
je siew odleglosci ok. 0,5 km na pémocny
wschéd od wysypiska (Kodaiinni 1999b;
Pachuta, Wojarska 1999a).

Wysypisko odpadéw balastowych
»Radiowo”

Wysypisko ,,Radiowo” zlokalizowa-
ne jest przy polnocno-zachodniej granicy
Warszawy. Od strony pohludniowej
i wschodniej obiekt otoczony jest Par-
kiem Le$nym ,Bemowo”. W latach
1962—1991 wysypisko przyjmowalo
odpady komunalne z pdinocnych dzielnic
Warszawy w ilosci do 1000 ton/dobe.
Obecnie obiekt jest jedynie wysypiskiem
technologicznym, funkcjonujacym dla
potrzeb kompostowni, gdzie sktadowane
sa tzw. odpady balastowe, nieprzydatne
doprodukcji kompostu. Sg to najczesciej:
szklo, plastyki, folie, opony i ztom,

w iloéci okoto 300 ton/dobe (Koda 1 inni
1998a).

Powierzchnia calego wysypiska wy-
nosi ok. 15 ha. Przy wysokoéci ok. 55 m
i lokalnych pochyleniach skarp rzedu 1:1
hatlda byla narazona na powstawanie osu-
wisk zagrazajacych bezpieczenstwu pra-
cujacych ludzi i sprzetu oraz powoduja-
cych ekspansje wysypiska na tereny przy-
legle. Dla zabezpieczenia stateczno$ci
wykonywane sa mnasypy dociazajace
i wzmocnienia poziome (geosiatki, mate-
race z opon samochodowych). Wypehie-
nie i zamknigcie wysypiska przewiduje
sieza 5-6 lat. Skarpy wysypiska sa sukce-
sywnie, wraz z budowg nasypéw docia-
zajacych, pokrywane kompostem z odpa-
déw komunalnych.

Wysypisko w Radiowie od poczatku
istnienia nie byto uszczelnione. Pierwszy
poziom wody gruntowej znajduje sie na
glebokosci0,3-2,0 mp.p.t.ionjest glow-
nie narazony na zanieczyszczenie odcie-
kami z wysypiska. Obiekt posiada 6 prob-
nych studni odgazowujacych, a planowa-
nych jest zainstalowanie dalszych 40
otworéw i systemu odgazowania aktyw-
nego. W latach 1997-1998 zostal wyko-
nany system zagospodarowania (recyr-
kulacji) odciekdéw na wysypisku (Koda,
Kr6l, Zakowicz 1998b) oraz rozpoczeto
budowe pionowej przestony przeciwfil-
tracyjnej wokot wysypiska. Ponadto, w
ramach projektu rekultywacji przewi-
dziano regulacje stosunkéw wodnych na
terenach przyleglych (gtéwnie od strony
Parku Leénego ,,Bemowo”) oraz uksztat-
towanie bryly wysypiska zabezpiecza-
jace przed osuwiskami i umozliwiajace
docelowe jego zagospodarowanie. Roz-
poczeto réwniez nasadzenia roslinnosci
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na skarpach i w bezposéredniej otulinie
wysypiska. Do podlewania roslinno$ci
przewiduje si¢ wykorzystanie podczysz-
czonych wéd technologicznych z kompo-
stowni (Koda, Zakowicz 1997). Podsta-
wowe dane charakteryzujace wysypisko
przedstawiono w tabeli 1.

Metody oceny siedlisk i ro§lin-
nosci

Oceny okrywy roslinnej dokonano
przez rejestracje gatunkow roslin samo-
istnie porastajacych obydwa wysypiska.
Inwentaryzacje roélin przeprowadzono
metoda marszrutowa, oznaczajac i spisu-
jac roéliny jednoliScienne i dwulicienne
wystepujace w obrebie hald, skarp 1 otu-
lin wysypisk (Pachuta, Wojarska 1999b,
¢). Uklad systematyczny, cechy rozpo-
znawcze gatunkow i nomenklature przy-
jeto za powszechnie stosowanym opraco-
waniem Rosliny polskie (Szafer, Kul-
czynski, Pawlowski 1995).

Kondycje roslin oceniano w pigcio-
stopniowej skali: kondycja bardzo dobra
— 5 (m.in. kwitnienie, owocowanie), do-
bra — 4 (m.in. kwitnienie), $rednia — 3
(staby wzrost, bez peddéw generaty-
wnych), zta — 2 (obecno$¢ szkodnikdw,
podsychanie, brak niektoérych faz rozwo-
jowych, chlorozy, uszkodzenia i inne ob-
jawy chorobowe), kondycja bardzo zta —
1 (obumieranie, utrata turgoru).

W celu rejestracji roslin obszar kaz-
dego z wysypisk podzielono na biotopy:
suchej wierzchowiny i okresowo podsy-
chajacych skarp, wilgotnego podndza
wysypiska wraz z zaglebieniami terenu
1 rowami przejmujagcymi odcieki oraz

otuling wysypiska. Po okresleniu miejsc
charakterystycznych dla poszczegblnych
biotopéw wyznaczono stanowiska reje-
stracji florystycznej. Opisy florystyczne
wykonano péznym latem (we wrze$niu).
Dla wysypiska ,,Otwock” wytypowano 8
stanowisk, a dla wysypiska ,.Radiowo” 7
stanowisk o wymiarach 15(20) x 100(120)
m. Obejmowaly one powierzchnie poros-
niete, na ktérych wystepowaly gatunki
ro$lin charakterystyczne dla wigkszych
obszaréw kazdego z wysypisk. W kaz-
dym stanowisku zinwentaryzowano
wszystkie gatunki roélin naczyniowych,
okreslono powierzchniei wlasciwosci za-
darmienia, charakterystyczne cechy i typ
okrywy roélinnej oraz wybrane wlasci-
wosci siedlisk, takie jak nachylenie i wy-
soko$é skarp, orientacyjna grubo$é pod-
toza gruntowego pokrywajacego odpady.

Walory przyrodnicze badanych
wysypisk — wybrane cechy bioc-
topow

Analizowane wysypiska polozone sa
na terenach o wysokim poziomie wody
gruntowej, miejscami nawet o cechach
bagiennych (,,Otwock™ i potudniowy re-
jon wysypiska ,, Radiowo”).

Wysypisko ,,Otwock” zlokalizowane
jest w otulinie Mazowieckiego Parku
Krajobrazowego, miedzy ujsciami Swi-
dra i Jagodzianki do Wisly. Przy bardzo
przepuszczalnym i nieuszczelnionym
podlozu zanieczyszezenia przemieszeza-
ja sie w kierunku tych rzek. Podstawowe
wskazniki zanieczyszczenia wod grunto-
wych przedstawiono w tabeli 2. Poziom
zanieczyszezenia w porownaniu z innymi
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wysypiskami (Szymanski 1999; Koda
1999) jest niski. Wynika to z faktu zakof-
czenia eksploatacji wysypiska w 1992 ro-
ku. Dodatkowymi czynnikami wplywa-
jacymi na pogorszenie jakosci wod pod-
ziemnych 1 powierzchniowych w rejonie
wysypiska w Otwocku sa sasiedztwo
izrzuty wod z oczyszczalni Sciekdw. Re-
kultywacja wysypiska polegata tu glow-
nie na uksztaltowaniu bryty, przykryciu
jej warstwa kompostu i obsiewie mie-
szankami traw. Bagienno-leéne ofoczenie
wysypiska i sasiedztwo rzek, stwarzaja
dogodne warunki dla adaptacji terenu do
celow rekreacyjno-wypoczynkowych
(Wojarska, Pachuta, Koda 2000).
Wysypisko ,,Radiowo” polozone jest
na skraju Parku Lesnego ,,Bemowo”, na

terenie ktorego znajduja siedwa rezerwa-
ty przyrody: rezerwat florystyczny ,,Ka-
linowa Laka” (w odleglosci ok. 600 m na
potudniowy zachdd od wysypiska) i re-
zerwat torfowiskowy ,t.osiowe Blota”
(w odleglosci ok. 1000 m od wysypiska).
Ponadto, jest to rejon otuliny Kampino-
skiego Parku Narodowego, na ktéry od-
plywaja wody powierzchniowe z rejonu
wysypiska. Pierwsza warstwa wodonos-
na w rejonie wysypiska zostala silnie za-
nieczyszczona odciekami (tab. 2), szcze-
gblnie na kierunku odptywu (pdlnocny
zachod).

W podlozu wysypiska wystepuja
warstwy stabo przepuszczalnych glin
zwatowych i ilow zastoiskowych. Wa-
runki te umozliwity zaprojektowanie pio-

TABELA 2. Wyniki analiz fizyko-chemicznych odciekéw z wysypisk Otwock i Radiowo oraz wéd

technologicznych z kompostowni Radiowo

TABLE 2. Chemical analysis results of the leachate from Otwock and Radiowo landfills and the

technological water from Radiowo compostory

Wskaznik Jednostka Obiekt/proba Site/sample
Index Units Otwock Radiowo

Odcieki Odcieki Woda z kompo-

z wysypiska z wysypiska stowni

Landfill leachate  Landfill leachate =~ Water from

compostory

Odczyn pH 7,0-7,5 6,4-8,1 7,9
Przewodno§¢ whasciwa uS/cm 400-2200 200-14000 3700
ChZTKMnO4 mgO0y/1 40-110 150-890 56,7
BZTs mgOy/1 1240 72800 18,7
Azot azotanowy mg/l 0,4-30 30-260 32,0
Azot amonowy mg/l 0,1-14 100-170 10,0
Azot ogblny mg/l 3,0-7,2 9,0-70,0 11,7
Fosfor ogdlny mg/l 0,06-0,6 1,0-3,7 0,04
Chlorki mgCi/i 25-260 650-4000 665
Siarczany mg/l 19,2-234 77,0-370,0 32,0
Fenole mg/l 0,01-0,03 0,05-0,12 0,02
Séd mg/l 22,0-130 75,0-2600 9,0
Potas mg/l 15,5-80 45,0-1500 7.8
Olow mg/l 0,005-0,011 0,04-5,0 0,02
Kadm mg/l <0,002-0,004 0,002—-0,02 <0 ,002
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nowej przestony przeciwfiltracyjnej (wy-
konanej w 1999 1. w 70% dtugosci) elimi-
nujacej migracje zanieczyszczen do wod
gruntowych i powierzchniowych. W ra-
mach projektu rekultywaciji przewidzia-
no ujecie i recyrkulacje odciekow na wy-
sypisku. Ponadto, do nawadniania roslin-
noéci przewidziano wykorzystanie pod-
czyszczonych wod technologicznych z
kompostowni (tab. 2). Wyniki doswiad-
czen ostatnich lat wskazuja na przydat-
noé¢ tych wod do nawodnien ro§linnosei
(Koda, Krzywosz 1996; Koda, Zakowicz
1997). Skarpy wysypiska przykrywane
s systematycznie, podczas formowania,
warstwa kompostu i obsiewane trawami.
W 1999 roku rozpoczeto rOwniez nasa-
dzenia na skarpach wybranych gatunkow
krzewow i drzew. Po zakoficzeniu eks-
ploatacji i pelnej rekultywacji przewiduje
si¢ adaptacje bryly wysypiska do celow
sportowo-rekreacyjnych (Sciezki rowe-
rowe, tarasy widokowe, wyciagi narciar-
skie). -

Do wytworzenia organicznej war-
stwy rekultywacyjnej na skarpach wysy-
pisk wykorzystywany jest kompost z od-
padow komunalnych produkowany w
kompostowni Radiowo. Jest to najwie-
kszy zaktad w Polsce, przetwarzajacy
zmieszane odpady komunalne wg dun-
skiej technologii ,,Dano”, w ilo$ci prawie
600 ton/dobe, z ktorych uzyskuje sie oko-
o 300 ton tzw. kompostu rekultywacyj-
nego. Olbrzymie ilosci substancji organi-
cznej (humusu) potrzebne do rekultywa-
cji wysypisk sa praktycznie niemozliwe
do pozyskania z gruntéw organicznych,
gdyz spowodowatoby to degradacje ob-
szaréw o wysokich walorach rolniczych.

Kompost z odpadéw komunalnych
zawiera duzo substancji organicznych
1 innych sktadnikéw nawozowych (tab.
3). Stosunkowo duze zawartosci metali
ciezkich oraz szkla i ceramiki ograniczaja
jego wykorzystanie w produkcji rolniczej
i ogrodniczej, nie stanowia natomiast
znaczacego problemu przy zastosowaniu

TABELA 3. Charakterystyka kompostu z odpadéw migjskich (Koda i Paprocki 1995)
TABLE 3. Quality analysis of the compost produced from municipal wastes (Koda and Paprocki 1995)

Wskaznik Wartosé Klasy jakosci wg BN-89/9103-09
Index Value Quality class acc. to Polish Standard

I 11 111
Zawarto$¢ substancji organicznej (% s.m.) 41-65 40 30 20
Zawartos¢ wegla organicznego (% s.m.) 25-38 18 13 8
Zawarto$¢ azotu organicznego (% s.m.) 0,9-1,4 0,8 0,6 0,3
Zawarto$¢ fosforu (% P205 w s.m.) 0,4-1,0 0,6 0,4 0,3
Zawarto$é potasu (% K20 w s.m.) 0,2-0,6 0,2 0,1 0,1
Odczyn (pH w H20) 7,0-8,5 6,5-8 6,5-8 6,0-9
Zawarto$¢ wody (%) 25-50 25-40 25-40 50
Zawarto$é szkta i ceramiki (% w s.m.) 0,7-2,0 0,5 1,0 2,0
Kadm (Cd) (mg/kg s.m.) 4,0-13,0 5 15 25
Chrom (Cr) (mg/kg s.m.) 20,0-100,0 300 500 800
Miedz (Cu) (img/kg s.m.) 150-1200 300 600 800
Nikiel (Ni) (mg/kg s.m.) 20,0-90,0 100 200 200
Otow (Pb) (mg/kg s.m.) 300-2000 350 500 800
Cynk (Zn) (ing/kg s.m.) 900-2600 1500 2500 2500
40
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go do celéw rekultywacyjnych. Produ-
keja 1 wykorzystanie kompostu jest wigc
efektywnym sposobem ekologicznej uty-
lizacji odpadéw komunalnych. Ponadto,
metoda ta chroni w sposéb posredni tere-
ny, z ktérych pozyskiwany bytby humus
do rekultywacji wysypisk. USrednione
wyniki analiz fizyczno-chemicznych
kompostu ,,Dano” zestawiono w tabeli 3.

Ocena stanu okrywy roslinnej
wysypisk

Do celéw inwentaryzacji flory wysy-
pisk wytypowano stanowiska chara-
kteryzujace si¢ duzym pokryciem powie-
rzchni przez roélinnoéé, w granicach
75-100%.

W wyniku przeprowadzonej inwenta-~
ryzacji, na obszarze wysypiska ,,Otwock”
i na terenach bezposrednio przyleglych
zarejestrowano okoto trzy razy wigcej ga-
tunk6w roslin niZ na obszarze wysypiska
~Radiowo™ (tab. 4). Liczba wystepuja-
cych drzew 1 krzewéw byla podobna.

Przyczyna tak duzej liczby gatunkéw ro-
slin w Otwocku (prawie trzy razy wigcej
bylin dwuliSciennych i dwa razy wiecej
traw niz na wysypisku ,,Radiowo™) jest
wystepowanie siedlisk, a zatem i zbioro-
wisk roélin wodnych i szuwarowych (44
gatunki) oraz ro§linno$ci charakterysty-
cznej dla terendw wilgotnych i $wiezych
(ponad potowa zarejestrowanych gatun-
kéw bylin dwulisciennych). Duze zna-
czenie ma stosunkowo dlugi okres od za-
konczenia eksploatacji i zmierzajacy ku
konicowi proces rekultywacji otwockiego
wysypiska.

Interesujace jest liczne wystgpowa-
nie na obydwu wysypiskach bylic i ko-
mosowatych. W miejscach nie rekul-
tywowanych pokrywaja one wigksza
czes¢ badanych powierzchni (75-100%)
i stanowia 95-100% sktadu gatunkowe-
go roflin.

Na obydwu analizowanych wysypi-
skach wszystkie rosliny wykazywaty
zréznicowana, lecz na ogdt dobra (4)
1 bardzo dobra (5) kondycje. Sposrdd ro-
$lin wystepujacych pospolicie na bada-
nym obszarze wszystkie wykazywaty

TABELA 4. Udziat i liczba gatunkéw roslin w rdznych typach okrywy roslinnej porastajacej tereny

wysypisk odpadow Otwocku i Radiowie

TABLE 4. The number of plant species and their participation in different types of the plant cover in

Otwock and Radiowo landfiils

Obiekt Pokrycie Liczba Number Gatunki roélin Plant’s species
Site ros,1 " Stano-  Gatu-  Drzewa Byliny Trawy Rosliny
noosqu wisk nkéw  ikrzewy dwuliscienne  Grass wodne
%f’} Places  Species Trees and Dicotyledones i bagienne
ant shrubs Hydro- and
cover helophytes
Liczba Liczba % Liczba % Liczba %
Number Number Number Number
Otwock 75-95 8 195 14 117 60 20 10 44 23
Radiowo 50-75 7 67 12 18 44 66 11 16 - 0
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bardzo dobra kondycje. Pozostale gatun-
ki, typowe dla terendw ruderalnych, wy-
sypisk, a takze siedlisk podmoklych
i wodnych, charakteryzowaly si¢ kondy-
cja bardzo dobra (5), czasami dobra (4)
i tylko sporadycznie $rednig (3). Swiad-
czy to o duzej odpornosei roslin na nieko-
rzystne czynniki srodowiskowe wysy-
pisk, szczegélnie dotyczy to gatunkow,
ktére samorzutnie zasiedlity powierzch-
nie wysypisk.

Podlegajace ocenie powierzchnie
wysypisk pokryte sa kompostem i rolin-
noscig — $rednio w 70-80%, miejscami
tylko w 95%. Na okrywe roslinng sklada
si¢ pionierska flora wysypiskowa i darm
trawiasta — efekt obsiewéw rekultywa-
cyjnych. Biotopy o wigkszej wilgotnosci,
szczegblnie w lokalnych obnizeniach, sa
na ogdt silniej zarosnigte. Najwiecej ga-
tunkéw wystepuje na obszarach okoto-
wysypiskowych, w przesziosci uzytko-
wanych rolniczo i lgkowo, a obecnie w
znacznym stopniu zadrzewionych.

Gatunki zinwentaryzowanych roslin
powtarzajace si¢ na obydwu analizowa-
nych wysypiskach odpadéw mozna tra-
ktowaé jako predysponowane do zasied-
lania tych niezwykle nieprzyjaznych dla
ro§linnosci siedlisk (tab. 5).

Podsumowanie

Glownym problemem rekultywacji
wysypisk jest uzyskanie zwartej okrywy
ro§linnej. Jej zadaniem jest stabilizacja
podloza haldy, ochrona érodowiska przed
produktami chemicznej, wodnej i wietrz-
nej erozji depozytdéw oraz odparowywa-
nie i podczyszczanie wod odciekajacych
z terenu wysypiska. Obecnie niewiele ro-

slin stosowanych jest do tych celow. Cia-
gle poszukuje sig gatunkéw odpornych na
niekorzystne czynniki §rodowiskowe
wysypisk. Najbardziej przydatne moga
okazad signiektore sposrod gatunkow ro-
§lin, ktére samorzutnie zasiedlity odpady.
Z tego wzgledu czynnos$cia poprzedzaja-
ca wlasciwy dobér metod postgpowania
rekultywacyjnego jest inwentaryzacja
wystepujacych na wysypisku gatunkdw
flory naczyniowej. Stuzy ona zarazem do
oceny waloréw istniejacej okrywy roslin-
nej i do wytypowania gatunkow przydat-
nych do wysiewu lub nasadzen.

Zauwazono, ze czesto nawet na ma-
lych pozornie jednolitych powierzch-
niach, wystgpuja gatunki roslin chara-
kterystyczne dla réznych typéw siedli-
skowych. Zwiazane jest to ze zmienno-
scig sktadu fizyko-chemicznego odcie-
kéw oraz z rézng gruboécia warstwy pod-
fozauzytego do rekultywacji. Ponadto, na
skarpach wysypisk wystepuje silnie zr6z-
nicowany wplyw naslonecznienia, prze-
marzania, wietrznosci oraz nieréwno-
miernego nawilgotnienia.

Z}ozonos¢ probleméw zwiazanych z
utylizacja odpadéw wymaga specjali-
stycznego podejscia do problemu wod
odciekajacych z wysypisk. Konieczne
jest ich state monitorowanie i ekologicz-
ne zagospodarowanie. Celowe byloby
wprowadzenie do zbiornikdw wodnych
znajdujacych sie na wysypiskach lub w
ich poblizu, roslinnosci wodnej i bagien-
nej, WSpomagajacej procesy OCzyszcza-
nia i ewapotranspiracji.

W dziataniach rekultywacyjnych na-
lezy bra¢ te okolicznosci pod uwage
i stosowa¢ mozliwie duza liczbe gatun-
kéw oraz wiele typdw ekologicznych ro-
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$lin. Oznacza to koniecznosé doboru ga-
tunkow roslin, zapewniajacych biorézno-
rodno$¢ fitocenozy z preferencja rostin w
sposéb naturalny wystepujacych na wy-
sypiskach.

Na wysypiskach w Otwocku i Radio-
wie zarejestrowano 44 powtarzajace sie
gatunki ro§lin, ktére mozna traktowad ja-
ko predysponowane do zasiedlania tych
nieprzyjaznych dla ro§lin siedlisk.

Gatunki naturalnie porastajace wysy-
pisko, wprowadzane w sposob agrotech-
niczny m.in. w postaci nasion traw, sa-
dzonek bylin, jak réwniez krzewow
1 drzew, powinny stanowi¢ podstawowy
element wstgpnej rekultywacji, zwlasz-
cza w poczatkowej fazie formowania
okrywy roslinnej, pelniacej funkcje osto-
nowe i glebotworcze.

TABELA 5. Gatunki roslin powtarzajace sie na badanych wysypiskach odpadéw komunalnych (alfabe-
tycznie, wg nomenklatury polskiej Szafer, Kulezyniski i Pawtowski 1995)

TABLE 5. Plant species appeared on the both analysed sanitary landfills (alphabetical order, acc. to polish
nomenclature by Szafer, Kulczynski and Pawlowski 1995)

Lp. Drzewaikrzewy Rosliny dwuliscienne Trawy i turzyce
1 bezczarny babka zwyczajna chwastnica jednostronna
2 brzoza brodawkowata bielun dziedzierzawa kostrzewa czerwona
3 deren swidwa bylice kostrzewa lakowa
4 klon jesionolistny komonica zwyczajna perz zwyczajny
5 robinia akacjowa komosy trzcina pospolita
6  wierzby koniczyna biata trzeinnik piaskowy
7 koniczyna czerwona wiechlina lakowa
8 lucerna sierpowata wiechlina roczna
9 - lobody Zycica trwata
10 fopian wigkszy zycica wielokwiatowa
11 manna bezwonna
12 mlecz polny turzyce
13 nawto¢ pospolita
14 pieciornik gesi
15 pokrzywa zwyczajna
16 psianka czarna
17 pyleniec pospolity
18 rdest ptasi
19 rumianek bezptatkowy
20 szarfat szorstki
21 szczawie
22 tasznik pospolity
23 topinambur
24 uczep trojlistkowy
25 wiesiotek dwuletni
26 wrotycz
27 z6ttlica wielokwiatowa
11

z 6 27
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Summary

Flora and habitat conditions essential
in landfills remediation with the use of
plants. The most effective method of reme-
diation and reclamation on old landfills is the
introducing of differential plant cover into the
surface and the vicinity of the landfill.
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The paper presents the analysis of the existing
plant species of the plant cover on the two old
sanitary landfills localised nearby Warsaw
(Otwock — closed, Radiowo — in the last step
of operation). This analysis was used in usa-
bility assessment of some plant species for
remediation purpose. The surface of each
landfill creates different habitat conditions,
so that the proper selection of plant species
for its cover is essential. Many plant species
growing on the landfill in natural conditions,

should be used in planed cover of plants,
particularly in preliminary step of remedia-
tion.
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Stan roslinnosci na skladowisku popioléw Elektrocieplowni

Hoiekierki ” w Zawadach

The flora state on the ash dump of the Termoelectric Power

Plant Siekierki in Zawady

Wstep

Popioly z elektrocieptowni weglo-
wych naleza do odpadéw szczegdlnie
uciazliwych dla Srodowiska przyrodni-
czego. Powoduja zanieczyszczenie po-
wietrza, wody, gleby oraz zakldcaja roz-
woj roslinno$ci. Powszechnie znane sa
jako czynnik kancerogenny (Pietrzyko-
wski 1998). Skiadowisko popiotéw EC
Siekierki, zlokalizowane ze wzgledow
ekonomicznych w granicach miasta War-
szawy, stwarza wyjatkowe zagrozenie
dla $rodowiska. Polozone jest ono tuz
przy wale przeciwpowodziowym, ktory
moze ulec awarii w czasie powodzi. Lezy
takze blisko Zespotu Palacowo-Ogrodo-
wego Wilandw i Parku Marysinek z przy-
legtymi jeziorami, ktére znajduja sie pod
ochrona prawng konserwatora przyrody.

Skiadowisko EC Siekierki w Zawa-
dach w miare formowania bylo sukce-

sywnie biologicznie zagospodarowywa-
ne. Halde gléwna, po osiagnigciu zapro-
jektowanej wysokosci, pokryto warstwa,
gleby prochnicznej i obsiano nasionami
traw i rodlin motylkowych. Lokalnie tak-
ze pokryto daming lub materacami tra-
wiastymi. W celu zapewnienia prawidlo-
wej wegetacji roslin prowadzone sa tu
systematyczne zabiegi agrotechniczne
obejmujace nawozenie mineralne i ko-
szenie. W okresach posusznych powie-
rzchnia haldy jest deszczowana.
Podstawowym zadaniem roslinnosci
na haldzie jest stworzenie trwalego za-
darnienia sktadowiska, ktére umacniajac
powierzchnig przyczyni si¢ do ochrony
atmosfery i przylegtych terenéw przed
skutkami erozji wietrznej i wodnej. Do-
datkowo zmniejszy wyplukiwanie zwigz-
kéw toksycznych z hatdy, co ograniczy
przedostawanie si¢ zanieczyszczen do
wod podziemnych. Systemy korzeniowe
roslin przyczyniaja sie réwniez do zaini-
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cjowania proceséw glebotworczych
(Bender 1995; Biernacka 1976).

Celami przeprowadzonych badan by-
ty opis 1 charakterystyka aktualnego sta-
nu pokrywy roslinnej sktadowiska popio-
16w Elektrocieptowni Siekierki, ksztaltu-
jacej sie w wyniku prowadzonych prac
rekultywacyjnych, jak réwniez 1 natural-
nych procesow sukcesji 1 recesji ro§lin.

Teren i metodyka badan

Sktadowisko odpadéw palenisko-
wych w Zawadach polozone jest ok. 6 km
na potudniowy wschod od Elektrocie-
plowni ,,Siekierki”. Powierzchnia brutto
sktadowiska wynosi 45 ha. Ograniczona
jest z jednej strony ,,Moczydiowskim”
watem przeciwpowodziowym, a z dru-
giej bocznica kolejowa Elektrocieptow-
nia Siekierki-Jeziorna. Jest to skladowi-
sko nadziemne, formowane tarasowo.
Nachylenie skarp nasypu wynosi ok. 1:3.
Pomigdzy skarpami kolejnych nasypéw
uformowano tawki o szerokosci 5 m. Do
roku 1985 zostato wypehione do pozio-
mu korony watu przeciwpowodziowego
Wisty (do rzednej 90 m npm). W kolej-
nych latach sukcesywnie je podwyzsza-
no, w 1993 roku gléwna czgsé sktadowi-
ska osiagnela wysokoé¢ ok. 114 m npm
(Pawtlat 1 Matyjasik 1994).

Do oceny stanu szaty rolinnej zasto-
sowano fitosocjologiczny system Brau-
na-Blanqueta. Udzial poszczegblnych
gatunkdw roslin w pokrywaniu powierz-
chni sktadowiska oszacowano wedtug je-
go 6-stopniowej skali ilodciowosci.

W okresie wegetacyjnym 1998 roku
we wszystkich wyrézniajacych sie zbio-

rowiskach roslinnych wykonano tacznie
106 zdjed fitosocjologicznych. Nastepnie
zdjecia te pogrupowano wedlug podo-
bienstwa w skladzie gatunkowym oraz
struktury pokrywy roflinnej. Najczesciej
obserwowano fazy przejsciowe lub ini-
cjalne, znacznie odbiegajace od typo-
wych zespotdéw roslinnych opisywanych
w literaturze. Tylko niektore grupy zdjec
fitosocjologicznych mozna byto jedno-
znacznie okre§li¢ nazwa zespolu fito-
socjologicznego. Z tego wzgledu nazwy
zespoléw nadano na podstawie nazwy
dominujacego gatunku lub gatunku nada-
jacego analizowanym platom roélinnym
specyficzny wyglad.

Zestawienie florystyczne oparto wy-
facznie na gatunkach roélin naczynio-
wych i mchéw, ktérych obecnosé stwier-
dzono w wykonanych zdjeciach fito-
socjologicznych.

Przy grupowaniu zbiorowisk roslin-
nych sktadowiska uwzgledniono podziat
gatunk6éw roélin naczyniowych wedlug
opracowania nastepujacych autorow; Za-
jaci Zajac (1992), Rostanski (1997).

Wystepujace na powierzchni sklado-
wiska gatunki roslin podzielono na gru-
py geograficzno-historyczne i na ekolo-
giczne.

W grupie geograficzno-historycznej
wyrézniono: gatunki rodzime, obejmujg-
ce wigkszos¢ gatunkow sktadowiska, an-
tropofity: Ar— archeofity, kenofity (nowi
przybysze zadomowieni na trwale), Agr
— agrestofity (gatunki obce, zawleczone),
Erg — ergazjofity (gatunki zdziczate z ho-
dowli), Ef— efemerofity (nowi przybysze
nie zadomowieni na trwate).

W obrebie grupy ekologicznej wy-
rézniono gatunki: £k — lakowe, Lz — les-
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no-zaro$lowe, Mk — muraw kserotermi-
cznych, Mp — muraw piaszczystych, Rd
— ruderalne, Sg — segetalne, Tr — torfowi-
skowe, Wn — nadwodne i bagienne.

Przy zestawianiu gatunkéw ziden-
tyfikowanych na zwatowisku Elektrocie-
plowni uwzgledniono nazewnictwo ga-
tunkow wedlug Rutkowskiego (1998).
Nazwy mszakéw natomiast podano we-
dlug Szafrana (1957 i 1969).

Charakterystyka wyroznionych
zbiorowisk roslinnych

Ogolnie na skladowisku popiotéw
EC Siekierki wyrdzniono 11 zbiorowisk
ro$linnych. Wykaz wyr6znionych zbio-
rowisk ro$linnych wedtug malejacej
zwartosciitrwaloéci darni przedstawiono
w tabeli 1.

1. Zbiorowisko laki koénej zblizone do
tak Swiezych (Arrhenatherum me-
dioeuropaeum) charakteryzowato sie
najwyzszym wspdlczynnikiem po-
krycia powierzchni. Gatunki tworza-
ce to zbiorowisko zostaly wprowa-
dzone w ramach rekultywacji, dlate-
go tez platy te sa spotykane jedynie
na haldzie gldwnej; na jej stronie pot-
nocnej, zachodniej oraz na szczycie.

2. Zbiorowiska laki koénej z duzym
udziatem gatunkéw ruderalnych
wzglednie trwale zadarnialy powie-
rzchnig sktadowiska. Powstaly one w
wyniku degradacji zbiorowiska 1.
Wyrdzniono tu 7 gatunkéw mchéw,
ktore pokrywaly powierzchnie pod-
loza w niewielkim procencie, gléw-
nie z powodu zalegajacej w zbioro-

wisku biomasy martwej, zawieraja-
cej duzo tatwo rozkltadajacej sie celu-
lozy. Zbiorowiska te spotkano na wy-
stawie zachodnie;j.

Zbiorowisko 1aki koénej z dominacja
lucerny siewnej (Medicago sativa)
wystepowalo najpowszechniej na zbo-
czu poludniowym i gérnej czesei plat-
formy gléwnej hatdy. Zalegajaca zna-
czna ilo$é biomasy gatunkéw motyl-
kowatych sprzyjata rozluznieniu darni
1 osiedlaniu si¢ nitrofilnych gatunkdw
ruderalnych, takich jak bylica pospo-
lita, wrotycz pospolity, ostrozenie sp.
iinne.

Zbiorowiska z dominacjg nostrzyka
(Melilotetum albo-officinalis) od-
znaczaly si¢ zadarnieniem podo-
bnym do zbiorowisk tak z dominacja
lucerny. Kosztem gatunkéw lako-
wych wzrasta tutaj liczba i udziat w
pokryciu gatunkéw ruderalnych od-
znaczajacych si¢ bujnym wzrostem.
W zbiorowiskach ruderalnych z do-
minacja perzu wlasciwego (ass. Ely-
mius repens) stwierdzono zaleganie
duzej ilosci martwej lub obumieraja-
cej biomasy w ciagu prawie catego
okresu wegetacyjnego. Gatunek wio-
dacy — perz wlasciwy — wystepowat
lanowo, osiagajac wysoko$¢ do 1 m
($rednio 60 cm). Struktura botanicz-
na zbiorowiska wskazuje na sponta-
niczny uktad roslinny, lecz stosunko-
wo trwaly. To spontaniczne zbioro-
wisko charakterystyczne jest dla su-
kcesji widre]. Przy opéznieniu ter-
minu koszenia lub zaprzestaniu na-
wadniania konkuruje ono z murawa-
mi kosnymi. Na haldzie gléwnej
zbiorowisko to utworzylo waski,
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TABELA 1. Skiad gatunkowy wyrdéznionych zbiorowisk rolinnych
TABLE 1. The species composition of the distiguished plant communities

Zbiorowiska roslinne
Plant communities

Charakterystyczne gatunki
Characteristic species

1.
L.

aki zblizone do tak $wiezych
the meadows similar to the fresh ones

kostrzewa czerwona, wiechlina lakowa, kupkdéwka
pospolita i 16 typowych gatunkéw dla zwiazku
Arrhenatherion oraz gatunki utrwalajace dart, jak perz
wlhasciwy, mietlica biatawa, Zycica trwala; gatunki
ruderalne: bylica pospolita, przymiotno kanadyjskie,
nostrzyk biaty, bniec bialy, wrotycz pospolity;
warto$ciowe ro§liny motylkowe: lucerna sierpowata
i odmiany siewne

2. ki z duzym udziatem gatunkéw kostrzewa czerwona, perz wlasciwy i mietlica biatawa
ruderalnych oraz gatunki ruderalne: bylica pospolita, przymiotno
2. themeadows with the big share of kanadyjskie, wrotycz pospolity, stulisz Loesela, bniec
ruderal species biaty, nostrzyki biaty i lekarski, maruna bezwonna i inne
3. 1aki z dominacja lucerny dominuja lucermny siewne nad typowymi gatunkami
3.  the meadows with Medicago sativa  trwalej darni; perz wladciwy i mietlica pospolita, mniej
domination kostrzewy czerwonej i wiechliny takowej;
z dwulisciennych: krwawnik pospolity, marchew
Zwyczajna
i mniszek pospolity
4.  zbiorowiska z dominacja nostrzyka  nostrzyki biaty i lekarski (65% pokrycia); gatunki
4.  communities with Melilotetum albo-  ruderalne bylica pospolita, wiesiolek roczny, wrotycz
officinalis domination pospolity 1 przymiotno kanadyjskie
5.  zbiorowiska ruderalne z dominacja perz roztogowy, bylica pospolita, stulisz Loesela,
perzu roztogowego wiesiolek dwuletni, ostroZenie sp., bylice sp.
5. ruderal communities with ass. Elymus
repens domination
6.  zbiorowiska trzcinnika piaskowego  trzcinnik piaskowy
6.  ass. Calamagrostietum epigeii
communities
7. zesp6t podbiatu pospolitego podbiat pospolity, perz wlasciwy, stulisz Loesela,
7. Tussilaginetum farfarae association  przymiotno kanadyjskie, trzcinnik piaskowy, mniszek
. pospolity
8. zbiorowiska przymiotna przymiotno kanadyjskie, stulisz Loesela, nostrzyk biaty,
kanadyjskiego mietlica pospolita, perz whasciwy; z ruderalnych bylica
8. ass. Conyza canadensis communities  pospolita
9.  zbiorowiska mietelnika piaskowego  mszaki, mietelnik piaskowy, 3 gatunki stuliszy
9. Kochia laniflora communities
10. inicjalne stadia sukcesyjne z mchami  mszaki sp., mietelnik piaskowy
10.  succession iniciation stage with
mosses
11.  zespdt stuliszy stulisze sp., pieciornik srebrny
11.  Sisymbrietum pl. sp. association
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ciagly pas na zboczu zachodnim i
poludniowym.

6. Zbiorowiska trzcinnika piaskowego
(ass. Calamagrostietum epigeii).
Trzeinnik piaskowy jest gatunkiem
dobrze umacnianiajacym nasypy, po-
niewaz szybko rosnie, ma dobrze
rozwiniety system korzeni i podzie-
mnych klaczy oraz jest konkurencyj-
ny. Maréwniez zdolno$é kumulowa-
nia N (zwiazana z tzw. wewnetrznym
obiegiem N). Dlatego tez wystepuje
w jalowych i suchych siedliskach. Na
sktadowisku zasiedlal plaskie partie
zwatowisk i dolna czes¢ zboczy po-
hidniowych i zachodnich.

7. Zespdt podbialu pospolitego (Tus-
silaginetum farfarae) wystgpowat na
zboczach, w poblizu pomp i rur wo-
dociggowych oraz na plaskich tara-
sach u podnézy utrwalonych i zadar-
nionych nasypéw. Niektére platy
wykazywaly zaawansowanie sukce-
sji, a inne typowa strukture 1 sktad
botaniczny dla zespolu, o czym
$wiadczy bardzo dobrze rozwinigta
warstwa mszysta i zielna. Zbiorowi-
sko wykazywalo charakter trwaty,
cho¢ tworzace go rosliny byty jedno-
roczne. Rogliny tego zbiorowiska za-
pewniaty do§¢ dobre utrwalenie pod-
Yoza i stalty doptyw humusu do pod-
loza.

8. Zbiorowisko przymiotna kanadyj-
skiego (ass. Conyza canadensis)
charakteryzowato si¢ otwarto$cia i
niestabilnodcia, o czym $wiadezy
obecnosé gatunkow typowych dla
piaszczystych pol i miejsc ruderal-
nych. Zbiorowiska te wystgpowaty
powszechnie na zboczach nastonecz-

nionych i nie utrwalonych miejscach

hald.

9. Zbiorowiska mietelnika piaskowego
(Kochia laniflora) inicjowaly spon-
taniczng sukcesjg na Swiezych i nie
nawadnianych zwalowiskach. Na
sktadowisku zarysowalo sie duze
zréznicowanie w obrebie tego zbio-
rowiska, rézne tempo i zaawansowa-
nie sukcesji na zboczach haldy.
Zaobserwowano rOwniez zmierzanie
zaawansowanego stadium zespohlu
ruderalnego w kierunku murawy pia-
skowej lub kserotermiczne;j.

10. Inicjalne stadia sukcesyjne z mchami
wystepowaty w czgsci dolnej 1 §rodko-
wej zboczy zwatowisk, nadal usypy-
wanych od gory. Sa one wskaznikiem
przesuszonego podtoza.

11. Zesp6t stuliszy (Sisymbrietum pl.
sp.) wystepowat w doé¢ suchych pta-
tach, gdzie wystgpowala duza zmien-
nos¢ warunkéw fizyko-chemicznych
podloza.

Wedhig Glazewskiego i Ziai (1995),
najbardziej pozadana roflinnoscia w
umacnianiu nasypow sa zbiorowiska tra-
wiaste, gtéwnie trawy niskie, ktore za-
pewniaja trwale zadamienie powierz-
chni. Roslinno$é lakowa stanowila w
okresie badan okolo 30% gatunkéw wy-
szczegblnionych w opracowaniu. W ta-
beli 2 przedstawiono wykaz wystepuja-
cych na haldzie gatunkéw roslinnodci ta-
kowej ze wzgledu na czestosé wystepo-
wania. Z przedstawionego zestawienia
wynika, ze z wyroznionych gatunkéw
traw najczeéciej wystepowaly: perz wia-
Sciwy — w 57% zdjeé fitosocjologicz-
nych, wiechlina fakowa — w 52% zdjgé,
kostrzewa czerwona — w 48% zdjed,
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TABELA 2. Wybrane gatunki roélinnosci fakowej i ruderalnej sktadowiska
TABLE 2. Some species meadow and ruderal vegetation on the dump

Lp. Nazwa lacinska Polska nazwa Grupa geo- Grupa Czgstosé
Latin name Polish name graficzno-  ekolo- %
-histo- giczna Frequency
ryczna Ecological %
Geographic- group
-historical
group
TRAWY — GRASSES
1 Agrostis gigantea Mietlica biatawa Lk 21
2 Agrostis tenuis Mietlica pospolita Lk 44
3 Alopecurus pratensis Wyczyniec takowy Lk 14
4 Arrhenatherum elatius Rajgras wyniosty tk 10
5 Dactylis glomerata Kupkdwka pospolita tk 36
6  Elymus repens Perz whasciwy Rd 57
7  Festuca rubra Kostrzewa czerwona tk 48
8  Phleum pratense Tymotka takowa 1k 25
9  Poa pratensis Wiechlina takowa Lk 52
MOTYLKOWE — LEGUMES
10 Medicago lupulina Lucerna nerkowata Rd 25
11 Medicago sativa ss. Falcata Lucerna sierpowata Agr Rd 33
12 Melilotus alba Nostrzyk bialty Rd 40
13 Melilotus officinalis Nostrzyk lekarski Rd 29
DWULISCIENNE — DICOTYLEDONOUS
14 Achillea millefolium Krwawnik pospolity tk 36
15 Artemisia vulgaris Bylica pospolita Rd 59
16 Conyza canadensis Przymiotno kanadyjskie Agrepok. Rd 55
17 Daucus carota Marchew zwyczajna £k 28
18  QOenothera biennis Wiesiotek dwuletni Agr Rd 30
19 Pastinaca sativa Pasternak zwyczajny Rd, Lk 28
20 Silene latifolia ssp. alba Lepnica biala Agr Rd 36
21 Sisymbrium loeselii Stulisz Lesela Agr Rd 56
22 Tanacetum vulgare Wrotycz pospolity Rd 33
23 Taraxacum officinale ‘Mniszek pospolity bk 41

mietlica pospolita — w 44% zdjeé, kup-
kéwka pospolita—w 36% zdjeé i tymotka
lakowa — w 25% zdjeé. Roéliny motylko-
wate najczesciej reprezentowane byly
przez gatunki zaliczane do grupy ekolo-
gicznej — ruderalnej (lucerny, nostrzyki).
Zroslin dwulisciennych z czestoscia 59%
wystepowata bylica pospolita, nieco rza-
dziej stulisz Loesela— w 56% zdjeé, przy-

miotno kanadyjskie — w 55% zdje¢, mni-
szek pospolity - 41% zdjed.

W fazach inicjalnych sukcesji natu-
ralnej najwigksze zdolnosci opanowywa-
nia podloza wykazaly mchy Funaria hy-
grommetrica i Ceratodon purpureus, a z
gatunkéw naczyniowych Conyzacana-
dentis, Kochia laniflora, Elymus repens,
Tussilago farfara, a takze Calamagrostis
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epigeios. Z tego wzgledu ich rola w pier-
wszym etapie zadarniania skladowisk po-
piotdéw zasluguje na dalsze badania. Nie
wymagaja one bowiem ponoszenia du-
zych naktadow dla ich wprowadzenia na
hatde. Z podobnych wzgledow gatunki
zaliczane do roélinnoéci ruderalnej takze
zashuguja na wigksza uwage. Po kilku
sezonach 1 przy minimalnej ingerencji w
kierunek sukcesji mozna uzyskac zwarta
1 trwala ostone powierzchni haldy.

Dyskusja

Z przeprowadzonych badan florysty-
cznych wynika, Ze na sktadowisku popio-
6w EC Siekierki w Zawadach istnieje
zréznicowana i bogata gatunkowo szata
ro$linna. Ogdtem w badaniach wyr6znio-
no 233 gatunki roslin, w tym 18 gatunkow
mszakow. Wsrod nich zdecydowana wie-
kszo§¢ to rosliny rodzime. Najwigkszy
procent (ok. 42%) stanowily rosliny ru-
deralne i segetalne, ktére obejmowaty 99
gatunkéw. Okoto 20% stwierdzonych ga-
tunkdw to ro§liny murawowe i piaskowe,
a pozostate to gatunki zaroslowe i nad-
wodne. Natomiast ro§linno$é lgkowa,
wprowadzona w procesie biologicznej
rekultywacji haldy, tworzaca najbardziej
zwartg run, stanowila blisko 70 gatun-
kow.

W poréwnaniu do innych tego typu
obiektow liczba gatunkow wystepuja-
cych na sktadowisku popiotéw EC Sie-
kierki jest znacznie wigksza. Przyktado-
wo, na osadnikach popiolu Zaglebia Ko-
ninskiego reprezentowanych bylo 138
gatunkow roslin, a w Oswigcimiu tylko
53 (Pawlak 1986).

Najczesciej wystgpowal mech zebo-
16g purpurowy Ceratodon purpureus (W
73% zdje€). Spotykany byl na powierz-
chniach nie zagospodarowanych, ktére
stanowia stosunkowo duzy procent po-
wierzchni ogélnej skladowiska. Nieco
rzadziej wystegpowala bylica pospolita
Artemisia vulgaris — 59% zdjeé, perz
roziogowy Elymus repens —w 57% zdjeé
i wiechlina takowa Poa prafensis — w
52% zdjec. 17 gatunkow wystapito z cze-
stoécia 0d 25-50%, a 59 gatunkdw jedno-
razowo.

Na sktadowisku popiotéw w Zawa-
dach wyrdzniono 11 zbiorowisk ro$lin-
nych. Podobna liczbe zbiorowisk roslin-
nych na zwalowiskach poprzemysto-
wych Chorzowa stwierdzili Cabala i Ja-
rzabek (1999). Na duzych powierzch-
niach hald zrekultywowanych Chorzowa
stwierdzono wystepowanie zbiorowisk z
klasy Molinio — Arrhenatherretea. Odno-
towano rowniez wystgpowanie zbioro-
wisk Agrostis tenuis — Conyza canaden-
sis, zbiorowisko FEchio — melilotetum,
zbiorowisko Medicago sativa. Nahaldzie
EC Siekierki stwierdzono podobne do
tych wyzej wymienionych zbiorowiska.
Roéwniez na czesciach zrekultywowa-
nych mozna byto wyr6zni¢ zbiorowisko
Arrhenatherum medioeuropaeum, ass.
Conyza canadensis, zbiorowiska z domi-
nacja nostrzyka (Melilotetum albo-offici-
nalis) oraz zbiorowisko Medicago sativa.

Najbardziej zwartym zadamieniem
charakteryzowaly si¢ zbiorowiska traw
niskich, takich jak kostrzewa czerwona,
mietlica biatawa, wiechlina takowa, Zyci-
ca trwata. Wedlug Glazewskiego 1 Ziai
(1995), proces zageszczania runi jest
powolny. Zbiorowiska z nostrzykiem
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1 lucerna, cho¢ poczatkowo tworza bujna
1 gesta pokrywe ro§linna, juz po paru la-
tach przerzedzaja sig i pojawia si¢ duzo
wolnych miejsc. Przyczynia si¢ do tego
zalegajaca na powierzchni biomasa.
Wkraczanie roslinnosci obcej i za-
siedlanie pustych miejsc moze by¢ po-
mocnym procesem przy rekultywacji. Na
szczegOlna uwage zastuguje tutaj perz
wlasdciwy tworzacy zbiorowisko 5. Dzie-
ki roztogom przyczynia sie do umacnia-
nia zboczy nasypow i moze byé wykorzy-
stywany do zadarniania powierzchni
trudnych typowymi roslinami lakowymi.

Whioski

1. Skladowisko popiotéw EC Siekierki
w Zawadach charakteryzowalo sig
bogatg i réznorodna szatg roslinna;
zarejestrowano 233 gatunki roslin, w
tym 18 gatunkéw mchéw.

2. Wyrézniono 11 zbiorowisk roslin-
nych: Iaki kosne zblizone do gk
swiezych, aki kosne z duzym udzia-
fem gatunkéw ruderalnych, Medica-
go sativa, Melilotetum albo-officina-
lis, ass. Elymus repens, ass. Calama-
grostietum epigeii, Tussilaginetum
Sfarfarae, ass. Conyza canadensis,
Kochia laniflora, inicjalne stadia z
mchami, Sisymbrietum pl. sp.

3. NajezeSciej w zbiorowiskach wyste-
powaly nastgpujace gatunki: Cerato-
don purpureus, Artemisia vulgaris
Elympus repens 1 Poa pratensis.

4. Najbardziej zwartym zadarnieniem
charakteryzowaty si¢ zbiorowiska
traw niskich, kostrzewy czerwonej,
mietlicy bialawej, wiechliny lagko-

wej, zZycicy trwalej. Zbiorowiska z
nostrzykiem i lucerna juz po paru
latach przerzedzaja si¢ i pojawia si¢
duzo pustych placow.

5. Pomocnym procesem przy rekulty-
wacji jest wkraczanie roslinnoéci ob-
cej i1 zasiedlanie pustych miejsc. Na
szczegblng uwage zastuguje tutaj
perz wlasciwy, ktory dzieki rozlo-
gom przyczynia si¢ do umacniania
zboczy nasypow.
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Summary

The research was carried out on the
ash dump of the Siekierki Power Plant in
Zawady. During vegetation period of the
1998 106 releves were recorder by means of
Braun-Blanquet method.

The flora of the dump is characterised by
great species abundance. 233 species inclu-
ding 18 mosses were rejestred. The following
species occurred most frequently: Ceratodon
purpureus, Artemisia vulgaris, Elympus re-
pens i Poa pratensis.

On the base of the releves 11 major plant
communities were distinguished: the me-
adows similar to the fresh ones, the meadows
with big part ruderal species, Medicago sati-
va, Melilotetum albo-officinalis, ass. Elymus
repens, ass. Calamagrostietum epigeii, Tus-
silaginetum farfarae, ass. Conyza canaden-
sis, Kochia laniflora, succession iniciative
stage with mosses, Sisymbrietum pl.sp.

These plants communities are charac-
terised by the different rate of surface cove-
rage and botanical composition. The most
tidy coverage gave low grass communicaties;
Festuca rubra, Agrostis gigantea, Poa pra-
tensis and Lolium perenne.
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Fauna kregowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach
o zréznicowanym stopniu naturailnosci
The vertebrates of Jeziorka river valley on its different

naturalness sections

Wstep

Kregowce zajmuja ostatnie poziomy
w sieciach troficznych i ich zréznicowa-
nie $wiadczy o bogactwie sktadu florysty-
cznego 1 fauny bezkregowej danego ob-
szaru (Trojan 1980). Szybko reaguja na
zachwiania struktury biocenozy i sa do-
brym wskaznikiem postepujacej homo-
genizacji Srodowiska (Tomiatojé 1992).
Duza réznorodno$é fauny kregowej jest
swiadectwem wysokiego stopnia hete-
rogeniczno$ci biotopéw (Forman i Gor-
don 1986) i wspdldecyduje o atrakcyjno-
§ci przyrodniczo-krajobrazowej 1 walo-
rach estetycznych doliny rzecznej (Tol-
kamp 1980; Gacka-Grzesikiewicz 1995).

Celem pracy byla inwentaryzacja
i waloryzacja kregowcow na odcinkach
doliny Jeziorki — prezentujacej klasyczny
typ niewielkiej rzeki Nizu Polskiego — o
roznym stopniu natezenia zmian antro-
pogenicznych.

Teren i metody badan

Obiektem badan byta dolina rzeki Je-
ziorki — lewobrzeznego doptywu Wisty o
dhugosci 70 kilometrow, przeptywajace-
g0 przez obszar wojewddztwa mazo-
wieckiego. Jej wysokie walory krajobra-
zowe—zwlaszcza naturalny charakter ko-
ryta w gérnym i srodkowym biegu oraz
zréznicowanie florystyczne strefy tara-
séw 1zboczy —sprawity, ze znaczna czgsé
doliny objgto ochrong w obrebie Chojno-
wskiego Parku Krajobrazowego. Od wie-
Iu lat sa propozycje objecia jej ochrong
rezerwatowa typu krajobrazowego (Za-
reba 1 in. 1981; Laszek i Sendzielska
1989). Dolina Jeziorki jest korytarzem
ekologicznym o znaczeniu regionalnym.
Jej wiodacg funkcja w miejscowych pla-
nach zagospodarowania przestrzennego
jest ochrona $rodowiska przyrodniczego
ikulturowego, lesnictwo oraz ekstensyw-
ne rolnictwo. Funkcja uzupetniajgcy jest
turystyka i wypoczynek.
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Jeziorka ma dobrze rozwinigty siec
hydrograficzna, na ktdra sklada sig 28
doplywow réznej wielkosci. Jest uregu-
lowana i obwatowana jedynie na pie-
ciokilometrowym odcinku przyujscio-
wym. Na pozostatym fragmencie wyste-
puje dobrze zachowany, klasyczny ulkdad
podtuzny i1 poprzeczny strefowosci eko-
morfologicznej. Na calym odcinku doli-
ny znajduja sie starorzecza z bogata bio-
cenoza oraz drobnoprzestrzenne frag-
menty roslinnoéci lesnej, wodnej, bagien-
nej itakowej o wysokim stopniu natural-
nosci. Jeziorka prowadzi wody III klasy
czystosci powyzej 39 kilometra, ponizej
zaliczane sa one do pozaklasowych.

Badania kregowcdw przeprowadzo-
no na trzech odcinkach, uznanych za
charakterystyczne dla goérnego, srodko-
wego i dolnego fragmentu doliny. Odci-
nek gérny, nazwany Przegstawice, potozo-
ny jest pomiedzy 53 a 56 kilometrem od
ujscia, ponizej miejscowosci Przestawi-
ce. Koryto Jeziorki silnie tu meandruje,
przeptywajac przez zadrzewienia o cha-
rakterze przeksztalconych tegdw (Fraxi-
mo-Ulmetum 1 Circaco-Alnetum) oraz
podmokte Iaki uzytkowane ekstensyw-

nie. Odcinek $rodkowy, nazwany ,,Bo-
gatki”, lezy miedzy 23 a 26 kilometrem
od ujécia na wysokosci wsi Bogatki. Ko-
ryto rzeki ma charakter meandrujacy i na
catej niemal dhugosci ostonigte jest wa-

-skim pasem tegu wierzbowego (Salice-

tum albae-fragilis). Strefa zalewowa ma
charakter gkowy z nielicznymi kepami
drzew i krzewOw oraz oczkami wodny-
mi. Uzytkowanie gk mozna okresli¢ jako

_dos¢ intensywne, niemniej sa tu fragmen-

ty 0 wysokim stopniu naturalnosei. Odci-
nek dolny ,,Konstancin™ znajduje sie na
wysokoséci Konstancina-Jeziomej, po-
miedzy 2 a5 kilometrem od ujécia. Rzeka
ma koryto uregulowane, otoczone z obu
stron wysokim walem. W miedzywalu
wystepuje roslinnoscé legowa, anazawalu
sa pola uprawne oraz zabudowa. Frag-
menty lesne wystepuja sporadycznie
(Oglecki 1999).

Walory przyrodniczo-krajobrazowe
opisanych odcinkdéw oraz ich poszcze-
gdlnych stref ekomorfologicznych, usta-
lone za pomoca metody indeksowej o
5-punktowej skali ocen (Oglecki 1999),
przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Walory przyrodniczo-krajobrazowe badanych odcinkéw doliny Jeziorki (5 — najwyzsze

walory, 1- najnizsze walory)

TABLE 1. The environmental values of Jeziorka river valley investigated sections (highest value — 5,

lowest one — 1)

Odcinek doliny Ocena ogdlna  Ocenastrefy  Ocenastrefy  Ocenastrefy  Ocena strefy
River valley Total value korytowej przyrzecznej  tarasow przydolinowej
section Riverbed zone Bank zone i zboczy Up-valley zone
value value Tarrace and value

slope zone

value
»~Przestawice” 4,27 4,55 4,70 3,95 3,25
»Bogatki” 3,84 3,90 4,00 3,90 3,10
»Konstancin” 2,03 2,40 2,30 1,50 1,65°
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Inwentaryzacje kregowcodw przepro-
wadzono w latach 19941999, w réznych
okresach fenologicznych. Na kazdym z
badanych odcinkéw ryby odlawiano w
dziesieciu punktach kontrolnych, wyty-
czonych co 300 metréw biegu rzeki. Po
ustaleniu przynaleznosci gatunkowej
wszystkie osobniki byly wypuszczane z
powrotem do wody. Sktad herpetofauny
ustalono poshugujac si¢ metoda przeszu-
kiwania charakterystycznych biotopéw.
W celu ustalenia sktadu taksonomiczne-
go awifauny zastosowano uproszczona
metodyke, polegajaca na dokonywaniu
systematycznych obserwacji tereno-
wych. Ptaki obserwowano za pomoca lor-
netki 11 x 40, notujac liczebno$¢ gatun-
kéw oraz —w miare mozliwosci — ple¢
i wiek osobnikéw. Niewielkie ssaki zin-
wentaryzowano za pomoca metody CMR
(catch-mark-release). Zwierzeta chwyta-
no w putapki zywolowne, ktére kontrolo-
wano w systemie — $wit-zmierzch-swit.
Notowano gatunek zwierzecia, pomijajac
ptediwiek. Sktad gatunkowy duzych ssa-
kéw ustalono za pomoca obserwacji au-
diowizualnych, dokonywanych w r6z-
nych porach doby. Dodatkowo analizo-
wano napotkane tropy i odchody. Walo-
ryzacje fauny kregowej przeprowadzono
na podstawie klasycznych pozycji mono-

graficznych (Bnifiska iin. 1989; Juszczyk
1987; Tomiatojé 1990; Pucek 1984), w
ktérych opisano. status poszczegdlnych
taksonow w faunie Polski. Dla kazdej
gromady kregowcdw (z wyjatkiem ga-
dow) obliczono wspo6tczynniki réznorod-
nosci gatunkowej Simpsona na badanym
odcinku wedlug wzoru:

N(N-1)
E(Hi)(ni -1

gdzie: N — liczba osobnikdw wszystkich
gatunkoéw, n—liczba osobnikéw gatunku.

Wyniki badan

W dolinie rzeki Jeziorki na trzech
badanych odcinkach stwierdzono wyste-
powanie 20 gatunkdw ryb, 10 gatunkow
plazéw, 2 gatunkdéw gadéw, 89 gatunkdw
ptakéw i 20 gatunkéw ssakow. Liczeb-
no$é poszezegdlnych gromad przedsta-
wiono w tabeli 2.

Ryby. W strefie akwatycznej trzech
odcinkéw doliny Jeziorki stwierdzono
wystepowanie 20 gatunkéw ryb. Na od-
cinku ,,Konstancin” odtowiono 11 gatun-
kéw, na odcinku , Przestawice” — 14 ga-
tunkoéw, a na odcinku ,,Bogatki® — 18

TABELA 2. Poréwnanie liczebnos$ci poszezegdlnych gromad kregowcodw na odcinkach doliny rzeki

Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturalnosci

TABLE 2. Vertebrate numbers of each phyllum of Jeziorka river valley sections of different naturalness

Gromada kregowcéw  Odcinek ,,Przestawice” Odeinek ,,Bogatki” Odcinek ,,Konstancin™
Vertebrate phyllum ~Przestawice” section  ,,Bogatki” section ,Konstancin” section
Ryby Fish 11 gat. 18 gat. 14 gat.

Plazy Amphibians 6 gat. 10 gat. 8 gat.

Gady Reptiles 1 gat. 2 gat. 2 gat.

Ptaki Birds 82 gat. 64 gat. 49 gat.

Ssaki Mammals 16 gat. 17 gat. 11 gat.

Fauna kregowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach
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gatunkéw. Na odcinku Przestawice do-
minowat niewielkich rozmiaréw pstrag
potokowy, pochodzacy z systematycznie
prowadzonych tu zarybiefi. Subdominan-
tami byly ciernik 1 cierniczek. Ryby kar-
piowate wystepowaly nielicznie.

Odcinek ,,Bogatki” byl najbardziej
réznorodny pod wzgledem ichtiofauny.
Dominantami na tym odcinku byty: cier-
nik, okon, plo¢ i jazgarz. Karpiowate wy-
stepowaly znacznie czeSciej niz na odcin-
ku ,,Przestawice” i osiggaly wigksze roz-
miary, podobnie jak drapiezniki (okon do
30 cm, szczupak do 60 cm). Pstrag poto-
kowy byt o wiele rzadszy, ale odlawiane
osobniki byly wieksze (do 45 cm).

Na odcinku ,,Konstancin® nie wyste-
powaly gatunki typowe dla wod nieza-
nieczyszczonych (pstrag potokowy,
kietb), dominowaly natomiast jazgarz,
ploé¢ iukleja. Licznie wystepowaly krap
i leszcz, zwlaszceza w okresie wiosennej
wedréwki tartlowej. Na odcinku o spo-
wolnionym tempie przeptywu wody po-
wyzej jazu w Konstancinie-Jeziornej
stwierdzono wystepowanie karasia.

Wykaz gatunkéw stwierdzonych na
trzech badanych odcinkach rzeki przed-
stawiono w tabeli 3. Gatunki odtawiane
regularnie w liczbie ponad 20 osobnikdw
na kilometr biegu rzeki sklasyfikowano
jako liczne (1). Te, ktore wystepowaly w
liczbie 5-20 osobnikéw na kilometr bie-
gu rzeki okre§lono jako $rednio liczne
(81), do 5 osobnikéw jako nieliczne (nl).

Ichtiofauna Jeziorki wydaje sie typo-
wa dla rzeki nizinnej $redniej wielkosci.
Specyficzng cecha jest wystgpowanie li-
cznej populacji pstraga potokowego, kt6-
ry — zwlaszcza w gornym odcinku — znaj-
duje doskonate warunki zyciowe (dobre

natlenienie wody, obfito$é kryjowek).
Gatunek ten trafit do rzeki dzigki zarybie-
niom przeprowadzonym przez Warsza-
wskie Towarzystwo Pstragowe i dosko-
nale sie zaaklimatyzowal mimo duzej
presji klusowniczej i wedkarskiej (Za-
charczyk 1994). Koza i réZanka podlega-
ja w Polsce ochronie catkowitej. Jaz, je-
lec, kleni, lin, mietus, pstrag potokowy,
szczupak i wzdrega — ochronie czgscio-
wej.

Plazy. Na trzech badanych odcin-
kach doliny Jeziorki stwierdzono ogétem
10 gatunkdéw pltazéw. Najwieksza rézno-
rodno$¢ cechowata odcinek ,,Bogatki”,
gdzie wystepowaly wszystkie gatunki.
Na odcinku ,,Przestawice” stwierdzono 6
gatunkdw, a na odcinku ,,Konstancin™ —
8 gatunkéw. Pelny spis taksonomiczny
plazéw stwierdzonych na trzech bada-
nych odcinkach doliny przedstawia tabe-
la 4. Gatunki wystepujace w liczbie po-
wyzej 20 osobnikéw na 100 m? mozaiki
biotopéw sklasyfikowano jako liczne (1),
w liczbie 5-20 osobnikéw jako $rednio
liczne ($1), a do 5 osobnikéw jako nieli-
czne (nl).

Traszka zwyczajna, kumak nizinny,
grzebiuszka ziemna, ropucha szara i zie-
lona oraz rzekotka drzewna podlegaja w
Polsce ochronie calkowitej. Pozostale
plazy zaliczane sg do gatunk6éw pospoli-
tych lub dosé¢ pospolitych (Juszczyk
1989).

Gady. Na odcinkach ,,Przestawice”,
.Bogatki” 1 , Konstancin” stwierdzono
wystepowanie pojedynczych osobnikéw
zaskronca (Natrix natrix). Ponadto, na
odcinkach ,,Bogatki” i ,, Konstancin”, na
suchych siedliskach, wystepowala bar-
dzo nielicznie jaszezurka zwinka (Lacer-
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TABELA 3. Wystegpowanie ryb na trzech odcinkach rzeki Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturainosci
TABLE 3. Fish of Jeziorka river different.naturalness sections

Gatunek QOdcinek doliny River valley section
Species »Przestawice” »Bogatki” ,,Konstancin”
Ciernik 1 1 §l
Cierniczek 1 $l §l
Jazgarz nl 1 1
Jaz nl nl
Jelec §l sl nl
Kara$ nl
Kietb §l §l

Klen nl §l §l
Koza . ni nl

Krap nl §l
Leszcz nl §l
Lin nl

Mietus nl : §l

Okon nl 1 : §l
Ploé ni 1 1
Pstrag potokowy 1 nl

Rozanka nl

Szczupak nl 8l
Ukleja ni 1
Wzdrega nl
Ogolna liczba gatunkéw 11 18 14

Total species number: 20

TABELA 4. Wystgpowanie plazéw na odcinkach doliny Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturalnosci
TABLE 4. Amphibians of Jeziorka river valley different naturalness sections

Gatunek Odcinek Section

Species »Przestawice” Bogatki” ,.Konstancin”
Traszka zwyczajna nl nl
Kumak nizinny nl nl

Grzebiuszka ziemna nl nl nl
Ropucha szara nl §l §l
Ropucha zielona nl nl
Rzekotka drzewna nl

Zaba jeziorkowa nl 8l 1
Zaba $mieszka sl §l
Zaba wodna (mieszaniec Zaby

$mieszki i jeziorkowej) §l 1 1
Zaba trawna nl 1 1
Ogodlna ilos¢ gatunkow 6 10 8

Total species number: 10
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ta viridis). Oba gatunki podlegaja w Pol-
sce catkowitej ochronie.

Herpetofauna doliny rzeki Jeziorki na
badanych odcinkach jest catkowicie ty-
powa dla tego typu uktadu przyrodnicze-
go. Zrdéznicowanie siedliskowe na odcin-
ku ,.Bogatki” (obecno$é starorzeczy, ro-
wow melioracyjnych, a takze fragmen-
tow muraw kserotermicznych w- strefie

tarasow i zboczy) spowodowalo, Ze spo-
tyka sie tam najwigksza liczbe gatunkéw
plazow i gadow.

Ptaki. Na trzech badanych odcinkach
doliny Jeziorki stwierdzono ogéltem 89
gatunkéw ptakéw, z czego na odcinku
,Przestawice” —~ 82 gatunki, na odcinku
~Bogatki” — 64 gatunki, a na odcinku
HKonstancin” — 49 gatunkéw (tab. 5).

TABELA 5. Wystepowanie ptakéw na odcinkach doliny Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturainosei
TABLE 5. Birds of Jeziorka river valley different naturalness sections

Gatunek Species

Odcinek doliny River valley section

,Przestawice”

»Bogatki” ,,Konstancin”

2

3

Czapla siwa
Bocian biaty*
Labedz niemy*
Krzyzowka
Jastrzab*
Cyranka, cyraneczka
Gagot
Smieszka*
Rybitwa zwyczajna*
Zimorodek*
Trzeiniak*
Trzeinniczek*
Potrzos*
Krogulec*
Myszotow*
Pustutka*
Kuropatwa
Bazant
Derkacz*
Czajka*
Batalion
Kszyk

Stonka

Rycyk*
Krwawodziob*
Grzywacz
Kukutka*
Uszatka*
Pojdzka*
Puszezyk*, dudek*, dzigciot zielony*,
pokrzywnica*
Kretogtow*

$l
§l
nl
$l

sn
nl
$l

sn
$1
nl
§1
sn
sn

nl
nl
$l
sn

§l
§l

nl

sn
§l nl
§t §l
sn
sn sn
sn sn
1 1
nl 1

1 $1
nl nl
§l

sn
sn sn
sn
sn
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cd. tabeli 5. table 5 continue

1 2 3 4
Dzigciot duzy* §l §l
Dzieciotek* sn
Skowronek* | 1 1
Swiergotek takowy* sn
Pliszka zétta* 1 §l §l
Pliszka siwa* nl nl §l
Strzyzyk* sl sn
Rudzik* I $l §l
Stowik szary* 1 1 §
Podrézniczek* sn
Pleszka* sn
Poklaskwa* §t $l nl
Kos* i 1 3|
I,(wiczo} 1 1 1
Spiewak*® 1 1 nl
Brzeczka* sn
Rokitniczka*, lozéwka* nl
Zaganiacz*, gasiorek™ nl nl nl
Piegza* 1 1 §l
Cierniowka* $l $l $l
Gajowka* sn
Kapturka* §l §l sn
Pierwiosnek* i $l $§1
Piecuszek* §l
Muchotdéwka szara* sn sn sn
Raniuszek* §
Mniszka* §l §l sn
Modraszka* §l 1 $1
Bogatka* 1 1 1
Kowalik* §l nl
Pelzacz lesny* sn sn
Remiz* nl nl
Wilga* sn
Dzierzba czarnoczelna* sn
Séjka 1 §l nl
Sroka, kawka, gawron, wrona, szpak*,
mazurek, zigha*, gil* 1 1 1
Wrébel 8l 1 1
Jer* sn
Szczygiel* nl §l nl
Makolagwa* §t §l nl
Rzepotuch* sn
Trznadel® i §l §l
Dzwoniec* i §i §1
Czeczotka* 1
Dziwonia* sn
Grubodzidéb* sn
Ogédlna liczba gatunkéw 82 64 29

Total species number: 89

Fauna kregowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach
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Wszystkim ptakom przypisano status li-
czebnosciowy. Gatunki o liczebnoéci prze-
kraczajacej $rednio 30 osobnikdéw w sezo-
nie sklasyfikowano jako liczne (1), o liczeb-
nosci 15-30 osobnikdéw sezonie jako $red-
nio liczne (8l), o liczebnosci 5—14 osobni-
kéw w sezonie jako nieliczne (nl) i o li-
czebnosei ponizej 5 osobnikdw w sezonie
jako skrajnie nieliczne (sn). Gatunki podle-
gajace w Polsce ochronie catkowitej ozna-
czono w tabeli 5 symbolem™.

Ssaki. Na wszystkich badanych od-
cinkach doliny stwierdzono wystegpowa-
nie 20 gatunkéw ssakow, z czego na od-
cinku ,,Przestawice” — 16 gatunkow, na
odcinku ,,Bogatki” ~ 17 gatunkdéw, a na

odcinku ,Konstancin” — 11 gatunkdéw.
Teriofauna wydaje si¢ dos¢ typowa dla
doliny rzeki nizinnej. Interesujace pod
wzgledem przyrodniczym jest stwierdze-
nie obecnosci myszy zaroslowej oraz rze-
sorka rzeczka.

Spoérod stwierdzonych w dolinie Je-
ziorki ssakow ochronie catkowitej podle-
gaja: jez wschodni, ryjéwka aksamitna,
rzesorek rzeczek 1 tasica laska, ochronie
czesciowej — kret, zajac szarak, krolik,
wiewidrka, dzik, sarna i lis. Gatunki
stwierdzone w obrebie poszczegdlnych
stref trzech badanych odcinkéw doliny
przedstawia tabela 6.

TABELA 6. Wystepowanie ssakéw na odcinkach doliny Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturalnosci
TABLE 6. Mammals of Jeziorka river valley different naturalness sections

Gatunek Odcinek Section

Species Przestawice” »Bogatki” »Konstancin”
Jez wschodni + +

Kret + + +
Ryjowka aksamitna + +

Rzesorek rzeczek ) )

Krolik )

Zajac szarak + + +
Wiewidrka pospolita + +

Pizmak +

Nornica ruda + + +
Karczownik + + +
Polnik + + +
Mysz domowa + + +
Szczur $niady )
Mysz polna + + +
Mysz le$na wielkooka + +

Mysz zaroslowa )

Lis ‘ + + +)
Lasica faska ) +
Dzik )

Sarna + + -
Og6lna liczba gatunkow 16 17 11

Total species number: 20

+ — gatunek wystepujacy czesto, abdunant species.

(+) — gatunek wystepujacy rzadko (stwierdzony nie wigcej niz 3 razy w sezonie), rare species (observed

less than 3 times a year).
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TABELA 7. Wartoéci wspolczynnika réznorodnosci gatunkowej Simpsona dla poszezegdlnych gromad
fauny kreggowej na odcinkach doliny Jeziorki o zréznicowanym stopniu naturalnoscei
TABLE 7. The Simpson coefficient values for each vertebrate phyllum on Jeziorka river valley different

naturalness sections

Odcinek doliny Ryby Plazy Ptaki Ssaki
Valley section Fish Ampbhibians Birds Mammals
»Przestawice” 12,6 14,6 11,5 10,0
.~Bogatki” 18,9 14,8 12,2 16,7
,.Konstancin” 15,0 12,4

12,1 7,6

Roéznorodnosé gatunkowa. W tabeli
7 przedstawiono warto$ci wspotczynnika
rdéznorodnosci gatunkowej Simpsona dla
czterech gromad kregowcoéw na bada-
nych odcinkach doliny.

Najwieksza réznorodno$é gatunko-
wa wszystkich gromad kregowcow ce-
chuje odcinek ,.Bogatki”. Pordwnanie
dwoch pozostatych odcinkéw wskazuje,
ze pod wzgledem ryb i ssakdéw bardziej
réznorodny jest odcinek ,,Konstancin”, a
w przypadku plazéw i ptakdéw — odcinek
,JPrzestawice”.

Dyskusja

Przeprowadzone badania pozwolily
na ustalenie skladu taksonomicznego
fauny kregowej na charakterystycznych
odcinkach doliny Jeziorki w goérnym,
srodkowym i dolnym biegu rzeki. Jest on
do$é typowy dla doliny niewielkiej rzeki
nizinnej, ale jednoczednie stosunkowo
bogaty i zréznicowany. W dolinie Jezior-
ki wystepuje wiele gatunkow przyrodni-
czo cennych i objetych ochrong. Bogaty
sktad ichtiofauny jest wynikiem duzego
stopnia naturalno$ci strefy korytowej
przy wysokim zréznicowaniu mikrosied-
lisk (gteboczki, przykosy, zastoiska, pra-

dy wsteczne). Wysoki wskaznik rézno-
rodnoéci tej gromady na najmniej natu-
ralnym odcinku przyujsciowym (wyzszy
niz na naturalnym odcinku gbémym) jest
wynikiem sezonowych migracji ryb z
Wisty. Herpetofauna doliny Jeziorki nie
zawiera szczegblnych osobliwosci. Naj-
wigksza réznorodnoéé tej gromady kre-
gowcow na odeinku $rodkowym (,,Bo-
gatki”) jest wynikiem obecnoéciw strefie
taraséw duzej ilosci oczek wodnych i sta-
rorzeczy, a takZe najwigkszej mozai-
kowato$ci Srodowiska 1 przestrzennej
zmienno$ci warunkéw wilgotnoscio-
wych. W skladzie taksonomicznym awi-
fauny i teriofauny zwraca uwagg obe-
cno$¢ gatunkéw rzadkich, takich jak ja-
strzab, krogulec, uszatka, dziwonia, rze-
sorek rzeczek i mysz zaroslowa. Nie sta-
nowia one osobliwosci faunistycznych,
ale ich wystepowanie wspdtdecyduje o
wysokiem stopniu atrakeyjnoéci przyrod-
niczej doliny Jeziorki.

Najwieksza roznorodnosé gatunko-
wa wszystkich gromad kregowcéw na
odcinku $rodkowym (,,Bogatki”) jest
skorelowana z najwieksza mozaikowato-
$cig krajobrazu i zréznicowania florysty-
cznego (Oglecki 1999). Kepy drzew
i krzewow oraz oczka wodne i starorze-
cza peklia role wysp ekologicznych,
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pomiedzy ktérymi nastepuja lokalne mi-
gracje matych ssakow i ptakow. Wysokie
drzewa z dziuplami stanowia miejsca
gniazdowania i punkty obserwacyjne dla
ptakow drapieznych (w tym sow), dzie-
ciotéw i krukowatych. Z kolei wystepo-
wanie naturalnych gk podmoklych na
odcinku gérnym (,,Przestawice’) decy-
duje o pojawianiu sie tam interesujacych
gatunkéw wodno-btotnych w okresie
przelotow.

Zachowanie bogatej i réznorodnej
fauny kregowej w dolinie Jeziorki powin-
no by¢ jednym z priorytetow planowej jej
ochrony. Niezbedne jest w tym celu
utrzymanie naturalnego charakteru kory-
ta rzeki. Pozadane jest wybudowanie
przeptawki na jazie w Konstancinie-Je-
ziornej w celu umozliwienia rybom z Wi-
sty dotarcie do wyzej potozonych miejsc
tarliskowych. Wskazany jest takze eks-
tensywny charakter uzytkowania tagk w
dolinie. Cennym zabiegiem renaturyza-
cyjnym na odcinku przyujsciowym moze
byé nasadzenie kep roslinnosci wysokiej,
pehiiacych role wysp ekologicznych.

‘Whioski

1. Fauna kregowa doliny rzeki Jeziorki
jest interesujaca pod wzgledem ta-
ksonomicznym ze wzgledu na wy-
stgpowanie gatunkOw reprezentuja-
cych rozne typy ekologiczne, a takze
rzadkich i podlegajacych ochronie.

2. Najwigksza réznorodno$§é herpeto-
fauny, awifauny i teriofauny cechuje
srodkowy odcinek doliny, chara-
kteryzujacy si¢ duza mozaikowato-
scig siedlisk 1 wystepowaniem uzyt-

kéw oraz wysp ekologicznych. Duze
zréznicowanie ichtiofauny na odcin-
ku gérnym i srodkowym jest wymi-
kiem wysokiego stopnia naturalnosci
strefy koryta rzeki, na odcinku do-
Inym — sezonowych migracji ryb z
Wisly.

3. Fauna kregowa doliny Jeziorki wy-
maga kompleksowe]j ochrony, ktorej
niezbednymi elementami sa utrzy-
manie naturalnego charakteru koryta
rzeki wraz z pasem przyrzecznej ro-
slinnosci tegowej oraz ekstensywne
formy uzytkowania tak.

Literatura

BNINSKA M. (red.) 1989: Ryby stodkowodne Pol-
ski. PWN, Warszawa.

FORMANR.T.T., GORDON M. 1986: Landscape
ecology. J. Wiley and Sons, New York.

GACKA-GRZESIKIEWICZ E., WILAND M.,
CICHOCKI Z., CIESLAK M., ZARSKA B.
1995: Ochrona przyrody i krajobrazu w pla-
nowaniu przestrzennym gmin. Wskazania.
108, Warszawa.

JUSZCZYK M. 1989: Plazy i gady krajowe t. 1-3.
PWN, Warszawa.

1. ASZEK CZ., SENDZIELSKA B. 1989: Chro-
nione obiekty przyrodnicze wojewddztwa sto-
fecznego warszawskiego. Centralny Osrodek

 Informacji Turystycznej, Warszawa.

OGLECKI P. 1999: Walory przyrodniczo-krajo-
brazowe doliny rzeki Jeziorki w aspekcie
ochrony Srodowiska. Rozprawa doktorska.
SGGW, Warszawa. _ _

PUCEK Z. (red:) 1984: Klucz do oznaczania ssa-
kow Polski. PWN, Warszawa.

TOLKAMP H.H. 1980: Organism-substrate rela-
tionships in lowland streams. Centre for Agri-
cultural Publishing and Documentation, Wa-
geningen.

TOMIALOJC L. (red.) 1993: Ochrona przyrody
i Srodowiska w dolinach nizinnych Polski.
Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakow.

66

P. Oglecki



TOMIALOJIC L. 1990: Praki Polski—rozmieszcze-
nie i liczebnosé. PWN, Warszawa.

TROJAN P. 1980: Ekologia ogélna. PWN, War-
szawa.

ZACHARCZYK X., 1994: Lowiska pstragowe
okolic Warszawy. Wiadomosci Wedkarskie
4/94.

ZAREBA H., BORECKI T.,, MACIAK H., NO-
WAKOWSKA J. 1981: Rezerwat krajobrazo-
wo-le$ny ,,Dolina Jeziorki” (projekt). Maszy-
nopis. SGGW, Warszawa.

Summary

The vertebrates of Jeziorka river val-
ley on three sections in lower, middle and

upper part were investigated. The coeffi-
cients of biodiversity for each phylum were
figured out. The highest degree of biodiversi-
ty, noticed in middle valley section, is linked
to the highest landscape fragmentation. The
vertebrate fauna of Jeziorka river valley is
abundant and interesting from the environ-
mental point of view and its preservation and
protection should be very important for the
area sustainable development.
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Nowe metody pomiarowe rumowiska unoszonego
New methods of measurements of suspended sediment in rivers

Wprowadzenie

Znajomo§é parametrow ilosciowych
1 jakoSciowych rumowiska unoszonego
w rzekach jest potrzebna przy projekto-
waniu i eksploatacji zbiornikéw retencyj-
nych, doprowadzalnikéw, uje¢ wody,
osadnikéw itp. Informacije o transporcie
rumowiska sg wykorzystywane przy
opracowywaniu ekspertyz hydrologicz-
nych, w ocenie intensywnos$ci denudacji
zlewni i stabilno$ci koryt oraz przy usta-
laniu zasad gospodarowania woda, zago-
spodarowania przestrzennego zlewni
rzecznych 1 ochrony Srodowiska. Wiedza
o transporcie rumowiska nabiera znacze-
nia z powodu nowych wymagan dotycza-
cych ochrony $rodowiska, w.tym takze
ochrony wod. Wobec istotnych zmian w
zagospodarowaniu terenéw zlewni rzek
(wylesienia, zmiany i intensyfikacja
upraw rolnych), dla pelnej i prawidlowej
oceny rozwoju proceséw denudacji waz-
ne staje si¢ monitorowanie transportu ru-
mowiska unoszonego w rzekach.

Tradycyjne pomiary transportu uno-
sin w rzekach, prowadzone przez shizby
IMiGW na podstawie sieci posterunkdw
batometrycznych i obserwacji termino-
wych, sa niedoskonate, gléwnie ze
wzgledu na trudno$é¢ w odtworzeniu
zmiennoéci natgzenia transportu w czasie
wezbran. W przypadku matych ciekow,
gdzie wezbrania trwaja zaledwie kilka
godzin, zachowanie odpowiedniej cze-
stotliwo$ci poboru préb przy wykorzy-
staniu batometru butelkowego PIHM sta-
je si¢ powaznym problemem. Duza
zmienno§¢ koncentracji rumowiska uno-
szonego, wystepujaca szczegodlnie w cza-
sie przyrostu stanu wody i przeplywu,
zmusza do poszukiwania bardziej nieza-
wodnych sposobéw poboru préb wody
1 rumowiska. Pewna systematyczno$¢
poboru préb wody i znaczne uniezalez-
nienie od dyspozycji obserwatora mozna
osiagna¢ stosujac batometry samoczynne
i probniki automatyczne.

Dobadannad iloéciaijakoscia odply-
wu, prowadzonych w b. Katedrze Bu-
downictwa Wodnego! SGGW w zlewni

1z dniem 1 stycznia 2000 r., w wyniku reorganizacji Wydziatu Melioracji i InZynierii Srodowiska
SGGW, przeksztatconego w Wydziat Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska SGGW, Katedra Budownic-
twa Wodnego potaczyla si¢ z Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego, tworzac Katedrg

Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska.
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rzeki Zagozdzonki na Rowninie Radom-
skiej, wykorzystano urzadzenia do auto-
matycznego poboru probek oraz ciaglego
pomiaru zmacenia wody. Celem niniej-
szego artykulu jest prezentacja stworzo-
nego systemu pomiarowego, sktadajace-
go si¢ Z batometru samoczynnego BS-1,
automatycznego probnika STREAMLI-
NE 800SL, automatycznego prdbnika
pompowego oraz czujnikéw zmacenia
firmy PARTECH. Do badan sktadu
granulometrycznego unosin wykorzysty-
wany jest analizator laserowy Mastersi-
zer Micro Plus.

Batometr samoczynny
Batometry samoczynne stuza do po-

boru préb wody w fazie przyboru fali
wezbraniowej. Na rysunku 1 przedsta-

wiono batometr samoczynny BS-1, wy-
konany w b. Katedrze Budownictwa
Wodnego SGGW. Urzadzenie sktada sie
ze wspornika, na ktérym umocowano
osiem polietylenowych butelek 1-litro-
wych. Kazda butelka jest szczelnie za-
mknigta korkiem, przez ktéry przechodza
dwa elastyczne przewody. Przewdd oz-
naczony na rysunku 1 litera A shuzy do
odprowadzenia powietrza. Woda wraz z
rumowiskiem doprowadzana jest do po-
jemnika przewodem B uformowanym na
ksztalt lewara, co zapewnia pobdr proby
z warstwy przypowierzchniowej, na
okres§lonej glebokosci h ponizej zwier-
ciadta wody. Rozmieszczenie wlotow
przewodow w réwnych pionowych od-
stepach zapewnia regularny pobdr préb w
miare przyrostu stanéw wody.

RYSUNEK 1. Barometr samoczynny BS-1: I — widok; II — schemat podiaczenia przewoddw:
A - odpowietrzenie; B — wlot; h — zanurzenie wlotu poniZzej zwierciadla wody
FIGURE 1. Suspended sediment sampler BS-I: 1 — view; Il — connection scheme: A—air escape;

B — intake; h — submersion of intake point

70

D. Gorski, L. Hejduk, K. Banasik



Probniki automatyczne

Do automatycznego, wielokrotnego
poboru préb wody wraz z rumowiskiem
moga by¢ stosowane programowalne
probniki, umozliwiajace dobér w szero-
kim zakresie zaréwno objetosci, jak i cze-
stosci poboru préb dla potrzeb oceny kon-
centracji unosin w fali wezbraniowej, jak
i w okresie bezwezbraniowym (Byczko-
wski 1996; Brakensiek i in. 1979).
Na posterunku pomiarowym w Czamej
k. Pionek, opisanym we wczeéniej-
szej publikacji (Gorski, Hejduk
1998) zastosowano automatyczny
probnik STREAMLINE 800SL, pro-
dukcji AMERICAN SIGMA INC
(rys. 2). Urzadzenie zasilane jest
energia elektryczna 220 V i wyposa-
zone w uktad elektroniczny z mikro-
procesorem, Zegarem i pamigcig ope-
racyjna. Probnik programowany jest
za pomocg wbudowanej klawiatury z
wyswietlaczem ciektokrystalicznym
(American Sigma 1991). Aby zapo-
biec niepozadanym zmianom chemi-
cznym w pobranych probach wody,
komora, w ktdrej znajduja sie poje-
mniki, jest chtodzona. Pobdr prob
moze odbywad si¢ w okre§lonych od-
stepach czasu — niezaleZnie od sta-
now i przeptywdw badz w zaleznoS$ci
od natgzenia przeptywu wody w cie-
ku — przy zastosowaniu zewnetrzne-
go przeptywomierza. Przedzial cza-
sowy poboru prob moze by¢ staty lub
zmienny w zakresie od 1 do 9999
minut, a w przypadku wspotpracy
urzadzenia z przeptywomierzem
okres pomigdzy kolejnymi prébkami
moze obejmowac od 1 do 9999 im-

pulséw, odpowiadajacych okreslonej ob-
jetosci przeptywu. Zastosowana w urza-
dzeniu pompa perystaltyczna o wydajno-
§ci ponad 4 l/min pozwala na pompowa-
nie wody oraz powietrza w obu kierun-
kach. Dzieki temu przewody doprowa-
dzajace moga by¢ kazdorazowo ,,prze-
dmuchiwane” powietrzem przed pobra-
niem proby, a nastepnie kilkakrotnie phi-
kane woda z rzeki. W przypadku niedroz-
noéci przewodu ssacego urzadzenie moze
automatycznie ponawiac operacj¢poboru

RYSUNEK 2. Automatyczny probnik STREAMLINE
800SL: 1 ~cze$¢ elektroniczna; 2 —pompa; 3 —loddwka;
4 — pojemniki z polietylenu; 5 — kontener; 6 — pokrywa;
7 — przewdd

FIGURE 2. STREAMLINE 800SL sediment sampler: 1
— control unit; 2 — pump; 3 — refrigerated compartment;
4 — polyethylene bottles; 5 — bottle tray; 6 — cover; 7 —
intake tube
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probki zaprogramowang liczbe razy.
Prébki do oceny koncentracji rumowiska
unoszonego pobierane sa do kontenera
zawierajacego 24 polietylenowe butelki o
pojemnosei 1 litra kazda. Maksymalna
wysokos¢ ssania pompy wynosi 8,23 m.
Urzadzenie pozwala na okre§lenie i ska-
librowanie objetosci pojedynczej proby
w zalezno$ci od diugosci przewodu
doprowadzajacego. W pamieci urzadze-
nia mozna przechowywaé do 5 rdéznych
programéw poboru prébek, a data i czas
uruchomienia programu oraz poboru kaz-
dej z prébek (do 400) sa zapamietywane
i moga by¢ w kazdym momencie odczy-
tane. Wbudowana bateria litowa pozwala
na prace zegara i zachowanie pamigci
programu w przypadku odiaczenia urza-
dzenia lub awarii zasilania.
Uruchomienie programu poboru pro-
bek moze nastapié¢ w okre§lonym czasie
Iub tez przy wykorzystaniu zewnetrznego
czujnika stanu wody — przy okreslonym
poziomie wody w cieku. W trybie pracy
z zewngtrznym czujnikiem stanu wody
pierwsza proba zostaje pobrana w ciagu
minuty od osiagniecia przez wode zalo-
zonego poziomu, kolejne prébki sa po-
bierane w zaprogramowanym kroku cza-
sowym. Jezeli zwierciadlo wody opadnie
ponizZej ustalonego poziomu, to wykona-
nie programu zostaje wstrzymane, a urza-
dzenie przechodzi w tryb oczekiwania na
ponowny przybér wody w cieku. Pro-
gram poboru préb zostaje wznowiony,
gdy woda ponownie osiagnie ustalony
poziom itd., az do zapelnienia wszystkich
24 pojemnikéw. Data i czas poboru kaz-
dej préby zostaja zachowane w pamigci
urzadzenia. Pozwala to na dokltadne okre-

§lenie zmian koncentracji unosin w cza-
sie wezbrania.

Automatyczny prébnik
pompowy

Do poboru pojedyncze] préby wody
7 rumowiskiem unoszonym moze byé
stosowany automatyczny probnik po-
mpowy. Urzadzenie, zaprojektowane 1
wykonane w b. Katedrze Budownictwa
Wodnego SGGW, stuzy do poboru proby
o znacznej objetoéci 1 iloSci materialu
umozliwiajacej wykonanie analizy
granulometrycznej rumowiska unoszo-
nego. System sklada si¢ z 25-litrowego,
polietylenowego pojemnika (rys. 3) i za-
nurzonej pompy - zasilanej pradem z sie-
c¢i 220 V. Pompa uruchamiana jest przez
wlacznik ptywakowy po osiggnigciu
okreslonego poziomu wody w rzece, a
cisnieniowy czujnik powoduje zatrzyma-
nie pompy po napetnieniu pojemnika.

RYSUNEK 3. Automatyczny probnik pompowy:
1 — pojemnik 25 [; 2 — wylacznik ci$nieniowy; 3 —
przewod pompowy

FIGURE 3. Pump-type sampler: 1 — container 25 [;
2 — pressure-type switch; 3 — intake tube
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Ocena koncentracji rumowiska
in situ za pomoc3 czujnikow
fotooptycznych

Metoda fotooptyczna polega na za-
stosowaniu do pomiaru koncentracji ma-
terialu unoszonego czujnikéw mierza-
cych stopien przezroczystosci wody, za-
lezny od ilo$ci zawarto$ei unosin. Czuj-
nik zmacenia ma postaé odwrocone; lite-
ry U, na jednym konicu znajduje sie Zrodto
$wiatla, na drugim za$ fotokomérka (rys.
4). Wigzka swiatla padajac na fotokomor-
ke wzbudza w jej obwodzie prad elektry-
czny o natgzeniu zaleznym od sity §wiat-
ta. Obecnos¢ unosin w wodzie powoduje
absorpcje $swiatla przechodzacego od
swego zrodla do fotokomorki, tym wie-
ksza, im wigksze jest zmacenie wody, a
tym samym spadek natezenia pradu w
obwodzie fotokomoérki. Odpowiednie
wycechowanie przyrzadu pozwala na
okreslenie wartosci zmacenia na podsta-
wie zmierzonego natezenia pradu. Ab-
sorpcja $wiatla zalezy od wymiaréw
i ksztaltu ziaren unosin, ich skladu mine-
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RYSUNEK 4. Czujnik zmacenia firmy PARTECH

FIGURE 4. Turbidity photometer PARTECH

ralogicznego, stopnia wygladzenia po-
szczegllnych ziaren, jak rowniez od sto-
pnia zanieczyszczenia wody (Byczko-
wski 1996; Dojlido 1995). Wplyw ma
tutaj réwniez natezenie swiatta stonecz-
nego, co moze powodowaé uzyskanie
réznych wynikéw w réznych porach dnia
1 w réznych warunkach pogodowych. W
ostatnich latach, oprocz czujnikéw pro-
mieniowania widzialnego, zaczeto stoso-
wad do pomiardéw zmacenia czujniki pro-
mieniowania podczerwonego.

Pomiar zmacenia wymaga podiacze-
nia czujnika do urzadzenia odczytujace-
go lub rejestratora danych. W zaleznosci
od rodzaju urzgdzenia rejestrujacego,
czujniki moga pracowac jako urzadzenia
przeno$ne lub stacjonarne. Czujniki in-
stalowane na posterunkach pomiarowych
muszg by¢ mocowane na budowlach
wodnych, jak nabrzeza, przyczdtki jazdéw
itp., w sposob umozliwiajacy tatwy do-
stgp w celu okresowego czyszczenia op-
tycznych elementéw czujnika.

W pracach badawczych Katedry
wykorzystywane sg do pomiaru zmace-
nia czujniki PARTECH, dzialajace na
podczerwien, zasilane napieciem AC 12
V, dajace na wyjsciu sygnat w zakresie od
0 do 5 mA w zaleznos$ci od zawartosci
unosin w wodzie. Ze wzgledu na wyma-
gang dokltadnos¢ pomiaru czujnik powi-
nien by¢ dobrany wlasciwie do obserwo-
wanych w danym cieku koncentracji uno-
sin. Zakresy dostepnych czujnikéw pra-
cujacych w podezerwieni zestawiono w
tabeli 1.
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TABELA 1. Zakresy pomiarowe czujnik6w zmace-
nia PARTECH

TABLE 1. Measure ranges of PARTECH turbidity
Sensors

Oznaczenie czujnika ~ Zakres pomiarowy

zmacenia Measure range
Sensor’s symbol

IR100C <200 mg ™!
JR40C <1500 mg I
IR150C < 10000 mg 1™}
IR8C < 30000 mg I'"!
IR12/LS <500mgI'!

Kalibracja i instalacja czujnika
na posterunku pomiarowym

W zlewni badawczej rzeki Zagoz-
dzonki zainstalowano na posterunku po-
miarowym czujnik IR100C i podtaczono
go do rejestratora danych RC-10 produ-
keji krajowej firmy TRAX-Elektronik z
Krakowa. Czujnik zamontowano w osto-
nie na przyczotku jazu.

Do kalibragji fotooptycznych czujni-
kéw zmacenia wykorzystuje sig roztwor
formazyny (mieszanina heksaminy i siar-
czanu hydrazyny). Przed instalacjg czuj-
nika na stanowisku pomiarowym spraw-
dzono czulo$¢ przyrzadu oraz polozenie
zera skali pomiarowej. Kalibracje czujni-
ka przeprowadzono dla réznych wartosci
stezenia roztworu formazyny. Ustalona w
ten sposéb zalezno$é pomiedzy wskaza-
niami T rejestratora RC-10 a pomierzong
koncentracja C (rys. 5) zostala opisana
formuta:

Dane rejestrowane przez czujnik
fotooptyczny moga by¢ znacznie zawy-
zane w okresie wegetacyjnym na skutek
osadzania sie glonéw 1 zakiocania w ten
sposob przeplywu swiatla. Zakladajac, ze
przyrost glonéw w czasie jest liniowy,
oraz znajac dhugosé okresu pomiedzy ko-
lejnymi czyszczeniami, nalezy okresli¢
zaleznosc¢ korygujaca zarejestrowane da-
ne. Przykltadowy wykres zmacenia przed
korekta 1 po korekcie przedstawiono na
rysunku 6.

Dane zmacenia sa rejestrowane z kro-
kiem czasowym 10 minut. System zdal-
nej transmisji danych pozwala na kontro-
le zarejestrowanych pomiardw za posred-
nictwem linii telefonicznej i komputera
wyposazonego w modem.

Przenosny system pomiarowy

Do okreslenia zmacenia w réznych
punktach przekroju poprzecznego i w
roznych przekrojach wykorzystywany
jest przenosny, zasilany bateryjnie reje-
strator danych System770 firmy PAR-
TECH, z dobranym w zaleznoéci od wy-
maganego zakresu pomiaru czujnikiem
zmacenia (tab. 1). Pomiar koncentracji
unosin polega na zanurzeniu czujnika i
odczytaniu wartosci koncentracji. Przy
wykonywaniu serii pomiaréw kolejne
wartoéci moga by¢ rejestrowane w pa-
migel urzadzenia 1 odczytane po zakon-
czeniu pomiaréw terenowych lub prze-

C =3,91591 T — 100,474 przy koncentracji C do 50 mg ™!
C =3,24754T —75,6623 przy koncentracji C od 50 do 200 mg 1!
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niesione do komputera wyposazonego w
zlacze szeregowe 1 specjalistyczne opro-
gramowanie firmy PARTECH. Obshiga
rejestratora odbywa si¢ przez wbudowa-
na klawiature z wyswietlaczem ciekto-
krystalicznym. Rejestrator jest wyposa-
zony w wewnetrzny zegar, umozliwiaja-
cy zapamigtanie daty i czasu pomiaru
(Partech Instruments 1996).

Pomiar skladu garnulometrycz-
nego unosin za pomocg analiza-
tora laserowego

Analizator Mastersizer Micro Plus
(rys. 7) jest urzadzeniem wykorzystuja-
cym zasade dyfrakcji laserowej i pozwa-
lajacym na analize granulometryczng
czgstek w zakresie od 0,05 do 550 pm.

Podstawa metody dyfrakcji laserowej
jest zjawisko polegajace na zatamaniu
monochromatycznej wiazki $wiatta pada-
jacej na ziarno rumowiska, przy czym kat

zatamania jest odwrotnie proporcjonalny
do wielkosci ziaren. Przyjmujac, ze zata-
manie §wiatla na kulistej czastce jest nie-
mal takie samo jak dyfrakcja przez prze-
stone o szerokosci rownej $rednicy tej
czastki, natezenie swiatla zalamanego
przez pojedyncza czastke o danym pro-
mieniu mozna obliczy¢ z zaleznosci:

10) =3 | 71 (3 (60)
0

gdzie: I(g) — natezenie $wiatla, 6 — kat
zatamania $wiatla na czastce, » — promien
o$wietlanej czastki, n(r) — funkcja rozkla-
du wielkosci czastek, J; — funkcja Bessela
pierwszego rodzaju, k=271/A, A — dtugosé
fali éwiatla (Agrawal et al. 1997).

Rozmiar czastki wyznaczany jest na
podstawie pomierzonego natezZenia roz-
szczepionego Swiatla z przeksztalcenia
wyzej omoéwionego wzoru. Pomiar skia-
du granulometrycznego rumowiska w ba~

RYSUNEK 7. Jednostka robocza systemu Mastersizer Micro Plus: A — widok ogdiny; B — widok na

wysunigta komore pomiarowa

FIGURE 7. Mastersizer Micro Plus working unit: A~ overview; B — opened optimal unit
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Detektor pierscieniowy

Czastki zawieszone w cieczy Ring detect/c;r

Filtr rozdZielajacy  particles suspended in liquid

Spatial filter
N,

RYSUNEK 8. Schemat dziata-
nia laserowego analizatora
wielkosci czastek

FIGURE 8. Diagram showing
the principle of laser diffrac-
tion analyzer

danej prébie polega na umieszczeniu tej
préby w komorze pomiarowe;j, przez kté-
ra przechodzi wiazka monochromaty-
cznego $wiatla. Swiatlo ulega rozszeze-
pieniu na badanych czastkach ijest kiero-
wane na wieloelementowy detektor, kt6-
ry rejestruje jego natgzenie (rys. 8).
Istnieje wiele teorii przewidywania,
w jaki sposob czastki zatamujg i pochla-
niaja padajace na nie $wiatlo. Jedna z
najprostszych aproksymacji jest model
Fraunhofera. Model ten pozwala przewi-
dzieé¢ widmo zatamanego $wiatta tworzo-
ne przez lity, nieprzezroczysty dysk (cza-
stke) o znanym rozmiarze, przemieszcza-
ny przez wiazke Swiatla lasera. Zaklada
sig, ze badane czastki sa znacznie wie-
ksze niz dtugosé fali zastosowanego
$wiatla oraz Ze czastki wszystkich roz-
miar6w rozpraszaja $wiatlo rdwnomier-
nie. W przypadku, gdy $rednica mierzo-
nych czastek jest bardzo mata, tzn. poni-
zej 7 lub okoto 10 razy dhugosé fali sto-
sowanego $wiatla (Bayvel 1981), nie
mozna stosowa¢ aproksymacji Fraunho-
fera ze wzgledu na jej zalozenia. W takich
przypadkach stosuje sie teorie Mie, we-
dhug ktérej mozliwe jest catkowite roz-

Swiatto rozproszone
Diffracted light

wiazanie réwnan okre$lajacych wzajem-
ne oddziatywania §wiatta z materia odrod-
ka dyspergujacego.

Zastosowanie analizatora do
analizy granulometrycznej ru-
mowiska unoszonego

Do przeprowadzenia analizy po-
trzebna jest pewna minimalna ilo§¢ bada-
nego materialn. W przypadku rumowiska
unoszonego jest to ok. 100-500 miligra-
moéw. Przy koncentracji zawiesiny réw-
nej 20 mg/l oznacza to potrzebe przesa-
czenia od 5 do 25 litréw wody. Jednorod-
na koncentracje mierzonej zawiesiny w
calej objetosci probki zapewnia mieszad-
Yo (rys. 9), utrzymujace ciagly przeplyw
badanej préby. Urzadzenie kontrolowane
jest przez komputer wyposazony w spe-~
cjalistyczne oprogramowanie pozwalaja-
ce na natychmiastowe uzyskanie wyni-
kéw pomiaru w postaci tabel i wykresow
(rys. 10).

Wyniki analizy granulometrycznej
wybranych prébek rumowiska unoszone-
go rzeki Zagozdzonki przedstawiono na
rysunku 11.
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RYSUNEK 9. Widok glowicy pomiarowej z mie-
szadtem
FIGURE 9. View of internal sample unit with mixer

Podsumowanie

Stworzony system pomiarowy do ba-
dan rumowiska unoszonego, dzicki za-
stosowaniu nowoczesnych metod i urza-
dzen, pozwalana uzyskanie danych doty-

ERatror Rastzrooer | PORM, 31

czacych zarowno ilosci, jak i skladu
granulometrycznego rumowiska unoszo-
nego w profilu rzecznym. Ciagla rejestra-
cja zmacenia oraz zastosowanie automa-
tycznych urzadzen do poboru préb po-
zwala na prowadzenie badan zmiennosci
koncentracji rumowiska w fali wezbra-
niowej, co ma duze znaczenie w pracach
nad sedymentogramem wezbran, zmien-
noscia jakoSci wody oraz nad intensyw-
no$cia denudacji w zlewni. Stosowanie
elektronicznych urzadzen pomiarowych
pozwala na uproszczenie procedur po-
miarowych z jednej strony, z drugiej jed-
nak strony wymaga stalego, fachowego
nadzoru nad funkcjonowaniem systemu.
Ze wzgledu na lokalizacje zlewni badaw-
czej w odleglosci ok. 100 km od Warsza-
wy warunkiem sprawnego zarzadzania
systemem jest zastosowanie lacznosci
modemowej i zdalnej kontroli dziatania
urzadzen pomiarowych.

RYSUNEK 10. Ekran programu
sterujacego analizatorem Ma-
stersizer

FIGURE 10. Window of the
Mastersizer control panel
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RYSUNEK 11. Wyniki analizy granulome&ycznej rumowiska unoszonego. Probki pobrane 04.03.99,
13.03.99 1 26.03.99 z rzeki Zagozdzonki w profilu Czamna
FIGURE 11. Results of suspended sediment analysis. Samples taken 04.03.99, 13.03.99 i 26.03.99 from

Zagozdzonka river in Czarna profile
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Summary

New methods of measurements of su-
spended sediment in rivers. Application of
modern measurement techniques in research
on suspended sediment transport has been
presented. Description of automatic samplers
and electronic devices used for data collec-
tion in watershed of Zagozdzonka River as

well as main principles of operation and ma-
intenance, has been given in the paper.
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Wskaznik temperatury efektywnej NTE w Ursynowie - SGGW
Effective temperature biometeorological indice NTE in the

Ursynow — SGGW
Wstep

Temperatura efektywna (odczuwalna)
jest to grupa zespolowych wskaznikéw fi-
zyczno-fizjologicznych, okreSlajacych
odczuwanie ciepta u wigkszosci os6b pod
wplywem Iacznego oddziatywania tem-
peratury powietrza, predkoséci wiatru,
wilgotnosdci wzglednej powietrza 1 pro-
mieniowania stonecznego. Najczescie]
stosowane sa trzy odmiany temperatury
efektywnej, w zaleznosci od tego, dla ja-
kich warunkéw $rodowiskowych wyko-
nuje sig obliczenia:

1 — w przypadku pomieszczen zam-
knietych i miejsc ostonietych przed dzia-
laniem wiatru oblicza si¢ warto$¢ tempe-
ratury efektywnej TE przy uwzglednie-
niu temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza, '

2—jezeli w danym $rodowisku wy-
stepuje wiatr o $éredniej predkosci v>
>2m - s}, ale nie wystepuje promienio-
wanie stoneczne, stosowany jest wskaznik
normalnej temperatury efektywnej NTE

(zwany takze temperatura efektywno-ek-

wiwalentng),

3 — wskaznik temperatury radiacyj-
no-efektywnej, ktory uwzglednia oprécz
elementéw meteorologicznych wymie-
nionych w punktach 1 i 2 takze promie-
niowanie stoneczne bezposrednie (Ko-
ztowska-Szczesna i in. 1997; Lykowski
(red.) 1999).

Zespolowe wskazniki biometeoro-
logiczne sa stosowane do oceny odczucia
cieplnego przez czlowieka, gdyz zwykla
temperatura powietrza jest wskaznikiem
niewystarczajacym ze wzgledu na to, ze
przy tej samej temperaturze otoczenia
czlowiek moze odczuwacd ciepto, kom-
fort ub chtéd w zaleznosci od tego, jak
ksztaltuje sie bilans cieplny organizmu
ludzkiego, na ktéry wplywaja, oprécz
temperatury powietrza, takze wiatr (przy-
spiesza odprowadzanie ciepta na drodze
turbulencji), wilgotnos¢ wzgledna, ktéra
ma wplyw na szybko$é utraty ciepla
przez organizm na drodze przemian fazo-
wych wody oraz promieniowanie stone-
czne, decydujace o wielkosci bilansu ra-
diacyjnego ciata ludzkiego.
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Metoda i material pomiarowy

W pracy przedstawiono wyniki ba-
daf nad ksztaltowaniem sie klimatu od-
czuwalnego cztowieka ubranego stosow-
nie do pory roku, wykonujacego lekka
prace fizyczna na otwartej przestrzeni
(np. spacer) w warunkach silnie zmienia-
jacej si¢ pogody (organizm jest wtedy
dodatkowo obciazony ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ dostosowania si¢ do tych
zmian).

Do obliczen wskaznika klimatu odczu-
walnego (Normalnej Temperatury Efe-
ktywnej — NTE) wybrano dni, w ktérych
wystapila zmiana ci$nienia atmosferyczne-

go powyzej 8§ hPa w okresie 24 godzin,

postugujac sie wzorem Missenarda:

Wyniki badan

Przyjete kryterium wydzielenia dni o
zmianie ci$nienia atmosferycznego > 8
hPajest ostre. Tak znaczne zmiany ci$nie-
nia w okresie jednej doby wystepuja prze-
waznie w poétroczu chtodnym i na wiosne,
dlatego w zbiorze danych wykorzysta-
nych w opracowaniu wystepuja takie dni
w miesigcach od pazdziernika do maja.
W tym okresie roku wyrazny wzrost cis-
nienia atmosferycznego oznacza spadek
temperatury powietrza, zmniejszenie
predko$ci wiatru i ci§nienia pary wodnej
w powietrzu. Wilgotno$¢ wzgledna zale-
zy od temperatury i zawartosci pary wod-
nej w powietrzu. Temperatura jest tu
wprawdzie czynnikiem decydujacym, ale

zdarza sie, Ze zawarto$¢ pary wod-
nej w powietrzu do$¢ istotnie mo-

NTE =37- 37-T I
0,68-0,0014f+ ————
0,001+ 1,76 + 1,407
_f ), o]
—-0,29T [l - 100)’ v>0,2ms
gdzie:

T — temperatura powietrza [°C],

f— wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%],
v — predkosé wiatru na wysoko$ci 10 m
np.g [ms1].

Oceny klimatu odczuwalnego w da-
nym dniu dokonywano postugujac sie
skala odczuwalnoéci cieplnej Barano-
wskiej i in. (1986).

Dane meteorologiczne wykorzystane
do obliczen pochodza ze stacji meteo-
rologicznej SGGW w Warszawie-Ursy-
nowie.

+  dyfikuje wielko$¢é wilgotnosci
wzglednej. W naszym wypadku
miato to miejsce 3 14 pazdziernika
1997 r., kiedy fo przy niewielkim
wzroscie temperatury zaznaczyl sie
takze wzrost wilgotnosci wzgled-
nej (tab. 1).

W tabeli 1 zamieszczono dane me-
teorologiczne, wartoéci NTE oraz ocene
klimatu odczuwalnego (odczucie ciepl-
ne). Na tej podstawie mozna przesledzié
zmiany warto$ci NTE na tle zmiany tem-
peratury powietrza i innych elementéw
meteorologicznych. Bardzo waznym pa-
rametrem przy obliczaniu NTE jest wiatr.
Przy tej samej temperaturze powietrza
warto$ci NTE moga sie znacznie rdznié.
Na przykiad, w dniu 4 XI 1997 r. tempe-
ratura powietrza od godz. 4 do 7 wzrosta
0 0,2°C, predkosé wiatru spadta z 1,2 do
0,6 ms! (wilgotnoéé wzgledna nie
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TABELA 1. Wartoci elementéw meteorologicznych, wskaznika NTE oraz ocena klimatu odczuwalnego.

Warszawa-Ursynow.

TABLE 1. Values of meteorological elements, indice NTE and an assessment of sensed climate.

Warsaw-Ursynow

t — temperatura [°C], f — wilgotno$é wzgledna [%], e — cisnienie pary wodnej [mm Hg], v — predkosé

wiatru [m-s '], NTE-[°C]

Odczucie cieplne: g — goraco, ¢ — ciepto, k — komfortowo, ch — chtodno, z — zimno
t— telgperature [°C], f — relative humidity [%], € — water vapour pressure [mm Hg}, v— wind speed

fm-s '],NTE-[°C]

Thermal feeling: g — hot, ¢ — warm, k — comfortable, ch — cool, z — cold

Data Godz. t f S v NTE
Date Hour
1 2 3 4 5 6 7 8
7.V.1997 1 173 59,2 11,7 3,7 9,7 k
2 17,2 65,0 12,7 3,6 9,7 k
3 174 64,5 12,8 3,0 10,5 k
4 16,8 66,6 12,7 2,9 9,9 k
5 17,0 67,0 13,0 2,7 10,3 k
6 17,2 67,7 13,3 4,3 9,1 k
7 15,7 81,7 14,6 5,5 6,3 k
8 14,5 83,5 13,8 6,2 4,2 k
9 12,4 88,5 12,7 7,2 0,5 ch
10 12,1 84,8 12,0 6,9 0,4 ch
11 11,4 91,9 12,4 5,1 0,4 ch
12 12,0 85,0 11,9 3,8 2,7 ch
13 11,5 89,3 12,1 3,0 3,0 ch
14 13,2 73,6 11,2 4.6 3,8 ch
15 134 66,6 10,2 4,7 4.1 k
16 13,1 65,9 9,9 54 3,3 ch
17 12,7 66,5 9,8 4.6 3,3 ch
18 11,7 70,7 9,7 2.9 3,8 ch
.19 10,9 72,4 9.4 1,5 5,5 k
20 10,0 74,0 9,1 0,7 7,2 k
24 7,1 85,9 8,6 0,9 3,0 ch
1.X.1997 | 7.8 95,1 10,1 1,0 3,1 ch
10 8,5 74,3 8,2 0,5 6,7 k
13 10,2 66,8 8,3 0,4 9,0 k
19 8,4 87,8 9,7 0,7 53 k
22 8,8 93,2 10,6 2,1 1,0 ch
2.X.1997 1 9,5 83,1 92,9 4.1 -0,8 z
4 9,5 95,1 11,3 4,0 -1,2 z
7 10,1 " 85,6 10,6 5,7 -1,6 z
10 12,2 72,5 10,3 6,5 1,2 ch
13 13,5 59,5 9,2 6,6 32 ch
16 10,7 74,2 9,5 54 -0,1 Z
19 9,2 71,5 9,0 55 -2.3 z
22 8,2 87,0 94 5,9 -4,5 z
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cd. tabeli 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
3.X.1997 1 8,1 88,4 9,5 4,7 -3,6 z
4 8,3 88,6 9,7 4,5 3,1 z
7 8,2 86,0 9,3 32 -1,5 z
10 10,9 67,5 8,8 34 2,3 ch
13 13,5 57,6 8,9 3,9 5,1 k
16 10,3 76,8 9,6 3,1 1,7 ch
19 8,6 88,6 9,9 2,8 0,4 z
22 8,2 93,4 10,1 3,8 -2,7 z
4.X.1997 1 8.4 91,6 10,1 35 -1,9 z
4 8,7 91,9 10,3 2,6 0,1 z
7 8,2 87,9 9,5 37 -2,3 z
10 9,3 88,8 10,4 4,7 -2,0 z
13 10,5 90,8 11,5 55 -1,1 z
16 12,2 80,7 11,4 6.6 0,9 ch
19 12,3 86,5 12,4 6,4 0,9 ch
22 12,5 87,0 12,6 6,2 1,3 ch
3.X1.1997 13 5,0 73,0 6,4 6,1 -8,0 Z
16 3,7 86,0 6,8 3,8 -8,2 z
19 1,5 82,0 5,6 5,2 -12,6 z
22 0,5 89,0 5,2 33 -13,1 z
4.X1.1997 1 -1,5 97,0 53 2,1 -12,2 z
4 -2,5 100,0 5,1 1,2 -10,2 z
7 -2,3 100,0 52 0,6 6,3 ch
10 0,5 82,0 52 1,7 -7,3 z
13 4,0 59,0 4,8 0,3 44 k
16 1,1 67,0 44 1,3 4,1 ch
19 -0,8 83,0 4,8 2,5 -11,2 z
22 -3,5 99,0 4,7 1,8 -13,9 z
21.1.1998 1 1,1 87,3 5,8 0,5 -1,1 k
4 1,8 86,5 6,0 1,7 -6,0 k
7 1,9 84,4 5,9 1,5 5,1 k
10 2,0 87,0 6,1 1,5 5.2 k
13 2,0 94,8 6,7 1,6 —6,0 k
16 24 96,0 7,0 1,3 4,5 k
19 1,9 94,6 6,6 2,5 -8,8 ch
22 1,1 93,5 6,2 2,6 -99 ch
22.1.1998 1 0,6 94,5 6,0 1,7 -8.1 ch
4 0,6 89,2 57 3,2 -11,5 z
7 0,0 89,7 5.5 4,6 -14,6 4
10 —0,6 88,9 52 4,0 -14,5 z
13 -0,4 84,3 5,0 3,0 -11,9 z
16 -0,8 84,2 4,8 2,7 -11,8 z
19 2.1 89,3 4,7 2,4 -13,1 z
22 -2,2 854 44 23 -12,6 z
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cd. tabeli 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
3.J1.1999 1 14 95,0. 6,4 23 -8,9 ch
2 1,1 95,0 6,3 48 -13,9 z
3 0,9 95,0 6,2 45 -13,8 z
4 0,9 95,0 6,2 5,5 -15,0 zZ
5 0,8 95,0 6,1 5,1 -14,7 z
6 0,5 95,0 6,0 5,5 -15,6 z
7 0,5 97,0 6,1 5.6 -15,9 z
8 0,7 97,0 6,2 5.2 ~15,1 z
9 1,1 97,0 6,4 55 14,9 z
10 14 97,0 6,5 7.6 -16,4 z
11 1,2 97,0 6,5 6,4 -15,7 z
12 1,8 97.0 6,7 6,3 14,7 z
13 2.1 97,0 6,9 6,1 —14,1 z
14 2,5 97,0 7,1 6,7 —14,1 z
15 3,0 95,0 7.2 6,3 ~-12,8 z
16 3,3 95,0 7.3 53 -11,4 ch
17 3.4 94,0 7.3 5,7 -11,6 ch
18 3,4 94,0 73 4,7 -10,5 ch
19 3,3 94,0 7.3 52 112 ch
20 3.2 91,0 7,0 4.6 -10,4 z
21 3,1 89,0 6,8 5,1 -10,9 z
22 2,8 91,0 6,8 5,8 -12,2 z
23 2,0 94,0 6,6 45 -12,1 z
24 1,3 96,0 6,4 3,0 -10,8 z
16 3,3 95,0 7,3 53 -114 z
17 34 94,0 7.3 5,7 -11,6 z
18 3.4 94,0 7,3 4,7 -10,5 z
19 3.3 94,0 7.3 5.2 -11,2 z
20 3.2 91,0 7,0 4.6 -10,4 z
21 3,1 89,0 6,8 5.1 -10,9 z
22 2,8 91,0 6,8 5,8 -12,2 z
23 2,0 94,0 6,6 45 12,1 z
24 1,3 96,0 6,4 3,0 -10,8 z
411.1999 1 14 97,0 6,5 3.8 -12,2 z
2 1,0 98,0 6,4 2,9 ~11,1 z
3 1,1 98.0 6,5 4,1 -13.2 z
4 1,1 99,0 6,5 3,6 -12,5 z
5 1,2 99,0 6,6 45 -13,7 z
6 1,3 99,0 6,6 4,6 -13,7 z
7 1,7 99,0 6,8 42 -12,6 z
8 2,0 99,5 7.0 42 -122 z
9 2, 98,0 7.1 40 114 z
10 2,7 98,0 7.3 4,1 -11,0 z
11 3.2 98,0 7.5 54 -11,9 z
14 4,1 96,0 7.9 5,5 -10,5 z
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cd. tabeli 1. .
1 2 3 4 5 6 7 8

4.11.1999 15 53 96,0 8,5 7,3 -10,3 z
16 5.8 95,0 8,7 8,4 -10,2 z
17 6,3 95,0 9,1 8,0 92 ch
18 6,9 94,0 9,3 8,7 -8,6 ch
19 73 92,0 94 8,7 -7.9 ch
20 73 93,0 9,5 10,6 -8.8 ch
21 73 93,0 9,5 9,4 -83 ch
22 7,5 90,0 9,3 9,5 -7.8 ch
23 7,0 87,0 8,7 9,9 -8,5 ch
24 53 " 90,0 8,0 6,6 93 ch

5.J1.1999 1 4,1 91,0 T4 3,7 -7,9 ch
2 43 84,0 7,0 5,1 -89 ch
3 43 85,0 7.0 8,5 -11,6 z
4 3.9 80,0 = 64 7,1 -10,8 z
5 4,1 78,0 6,4 9,9 -12,0 z
6 4,0 76,0 6,2 8,7 ~11,3 z
7 3,6 74,0 58 9,9 -12,3 z
8 3,6 74,0 58 9,1 ~11,9 z
9 43 68,0 5.6 9,6 -10,7 ch
10 2,9 76,0 5.7 10,0 ~13,5 ch
11 3,2 75,0 58 9,9 ~13,0 ch
12 3,8 73,0 5.8 9,8 ~11,9 ch
13 0,9 94,0 6,1 7,1 ~164 z
14 14 94,0 6,3 7.3 ~15,9 z
15 2,0 87,0 6,1 6,8 ~13,9 z
16 2,6 80,0 59 74 -12,8 ch
17 2,4 77,0 56 8,8 -13,7 ch
18 1,9 87,0 6,1 8,4 -152 z
19 1.8 84,0 58 8,8 -153 z
20 1,7 85,0 59 8,7 -15,5 z
21 1,6 84,0 5,7 9,2 -15,8 z
22 13 84,0 56 8,6 -15,9 z
23 1,2 840 . 56 7.8 -15,5 z
24 14 86,0 . 58 74 15,1 z

6.11.1999 1 13 86,0 58 7.8 -15,5 z
2 1,7 83,0 5,7 8,8 -153 z
3 1,8 79,0 5,5 8,7 —14,7 z
4 1,9 78,0 5,5 10,0 ~15,2 z
5 1,7 77,0 53 8,9 —14,7 z
6 1,6 79,0 54 10,4 -15,9 z
7 1,6 79,0 54 10,2 ~15,8 z
8 0,3 98,0 6,1 7.2 ~178 z
9 -0,1 93,0 56 6,3 ~17,1 z
10 0.2 91,0 5,5 58 ~16,5 z
11 -0,9 79,0 4,5 7,9 -17,9 z
12 2,5 84,0 43 56 ~18,7 z
13 3,1 70,0 34 7,0 -192 z
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cd. tabeli 1.

1 2 3 5 6 7 8
6.11.1999 14 2.9 69,0 34 8,0 ~19,6 z
15 -3,0 77,0 3,8 49 -17,7 z
16 -2.1 79,0 4,1 45 . -16,2 z
17 -1,6 74,0 4.0 47 -153 zZ
18 2,2 75,0 3,9 2,7 -12,6 z
19 2,0 79,0 42 "3,5 —14.4 z
20 -1,5 79,0 43 3,5 -13,8 z
21 -0,9 82,0 4,7 3,8 -13,8 z
22 -0,9 88,0 5,0 3,1 13,1 z
23 -1,5 90,0 49 2,1 -11,6 z
24 -1,6 92,0 5,0 2,2 122 z
7.11.1999 1 14 91,0 5,0 1,9 -10,9 z
2 -1,6 90,0 49 1.6 -10,0 z
3 1,6 92,0 5,0 2,0 11,6 z
4 2.1 93,0 49 2,2 -12,9 z
5 -3,0 90,0 4.4 2,7 -15,1 z
6 -3,8 78,0 3,6 2,4 ~14,1 z
7 44 76,0 3,3 2,1 ~13,7 z
8 4.6 78,0 3.4 1,5 -12,0 z
9 3,7 78,0 3,6 1,8 ~12,1 z
10 3,0 71,0 3,5 2,5 12,7 z
11 22 67,0 3,5 14 -8,0 z
12 -0,8 63,0 3,6 3,0 -10,5 z
13 -04 57,0 3.4 2,0 -73 z
14 -1,5 58,0 3,2 1,3 -62 z
15 -1,8 59,0 3,1 0,7 -3,6 z
16 272 61,0 3,2 0,5 2.7 z
17 2,7 62,0 3,1 1,6 -8,9 z
18 -4,3 72,0 3,2 1,5 -11,1 z
19 44 76,0 3,3 2.1 -13,7 z -
20 4,7 76,0 3,3 2.7 —-15,7 z
21 -5.2 76,0 3,1 2,0 -14,3 z
22 -55 78,0 3,1 2.1 -15.2 z
23 4.9 79,0 3,3 2,7 -16,3 z
24 4,5 79,0 34 34 -17,4 z
13.111.1998 1 43 58,8 2,6 1,5 -9,9 z
2 4.4 56,2 25 22 12,1 z
3 4.3 58,2 2,6 2,5 -12,9 z
4 —4,0 55,5 2,5 2.8 —13,0 z
5 -4,1 55,8 2,5 3,1 -13,8 z
6 4.6 58,6 2,5 2,4 ~13,0 z
7 42 58,0 2,6 2,1 11,7 z
8 2.1 50,9 2,7 2.9 -10,7 z
9 -0,2 45,9 2.8 2,8 -8,1 z
10 0,7 40,1 2,6 3,0 7.1 z
11 1,7 36,0 2,5 3,3 —-6,2 z
12 2.2 36,9 2,6 48 -7.6 z
13 2.4 37,8 2,7 5,7 -8,3 z
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cd. tabeli 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
13.111.1998 14 1,9 42.8 3,0 5,6 -9,1 z
15 1,5 57,7 3,9 5.8 -11,0 z
16 1,2 67,3 4,5 4,5 -10,8 z
17 0,0 82,0 5,0 4.4 ~-13,6 z
18 -0,4 87,5 52 4,0 -14,1 z
19 -0,2 80,0 4,8 5,6 -15,1 z
20 -04 80,6 48 4,7 -14,4 z
21 -0,3 80,7 48 49 —-14,5 z
22 -0,4 82,0 4.9 49 -14,8 z
23 -0,9 92,6 53 54 -17,2 z
24 -1,2 96,5 5,4 6,2 —18,9 zZ
14.111.1998 1 ~1,1 97,9 5,5 6,0 -18,8 z
2 -0,6 97,9 5,7 7.3 -19,3 z
3 -0,4 98,1 5.8 5,9 -17,7 z
4 0,0 97,9 6,0 7.3 -18,4 z
5 0,5 96,8 6,1 8,0 -18,0 z
6 0,5 95,6 5,6 55 -17,1 z
7 0,2 81,4 49 6,0 15,7 z
8 -0,5 81,5 4.8 6,6 —16,6 z
9 0,0 76,9 4,7 6,1 -15,0 z
10 0,1 70,8 43 7,6 -15,5 z
11 0,6 64,6 4,1 7,2 -13,9 z
12 0,6 70,9 4,5 6,4 -13,9 z
13 1,3 67,5 4.5 7,1 —13,2 z
14 1,5 69,6 4,7 6,8 -12,9 z
15 1,1 74,1 4,9 54 -12,6 z
16 1,4 68,5 4.6 6,4 -12,6 z
17 1,0 674 44 6,7 -13,3 z
18 0,3 71,5 4,5 7,2 -15,0 z
19 0,0 76,4 4,7 58 -14,7 z
20 -0,8 62,0 3,6 5.8 —-14,3 z
21 -1,0 60,0 34 53 -13,8 z
22 -1,3 65,0 3,6 4,0 -13,0 z
23 -1,7 66,3 3,6 42 -13,9 z
24 2,3 68,7 3,5 43 -15,0 z
15.111.1998 1 2,6 68,6 34 4,5 -15,7 z
2 -2,8 71,2 35 4,0 -15,5 z
3 -3,1 69,0 33 4,6 -16,5 z
4 -3,6 70,4 33 5.4 -18,3 z
5 4,1 72,8 33 5,1 -18,9 z
6 —4,5 72,0 3,1 3,8 -17,3 z
7 —4,2 70,8 32 4,7 —18,2 z
8 34 66,4 3,1 3,9 —15,5 z
9 23 61,1 3,2 4.6 -14,7 z
10 -1,6 57,3 3,1 5,1 -14,0 z
11 -1,0 56,6 32 42 -12,1 Z
12 0,6 52,6 3,1 3,8 -10,8 z
13 0,0 55,5 34 34 -9,7 z
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cd. tabeli 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
15.111.1998 14 0,2 53,6 3,9 32 -9,0 z
15 0,7 49,4 32 - 34 -84 z
16 0,5 47,9 3,0 3,1 -8,0 z
17 -0,2 46,3 2,8 3,7 -9,6 z
18 ~1,2 47,9 2,7 3,6 -10,7 z
19 -1,9 51,9 2,7 1,8 1,9 z
20 2,6 52,9 2,7 2,1 -9,6 z
21 -2,9 52,9 2,6 1,8 -9,0 Z
22 -34 55,4 2,6 1,4 -8,3 z
23 ~4,0 59,5 2,2 1,5 9,7 z
24 -5,0 63,9 2,7 1,5 -11,1 b

ulegla zmianie), natomiast warto§¢ NTE
wzrosta z—10,2°C do—6,3°C, co zmienilo
odczucie cieplne o jeden przedzial: z
,.Zimno” na ,,chtodno”.

Oddziatywanie réznych elementdéw
meteorologicznych na ksztallowanie sie
warto$ci NTE, a tym samym odczucie
cieplne u cztowieka, zostato blizej scha-
rakteryzowane przez obliczenie rownan
regresji NTE wzgledem tych parame-
tréw, ktére wehodza do wzoru Missenar-
dana obliczanie NTE, to jest temperatury
1 wilgotnosci wzglednej powietrza oraz

predkosci wiatru (tab. 2). Obliczono od-
dzielnie rownania dla dni z okresu maja
1 pazdziernika (temperatura powietrza
powyzej 10°C) oraz pozostatych miesig-
cy potrocza zimowego (temperatura na
0gdt ponizej 0°C). Takie zréznicowanie
oddziatywania wilgotnoéci wzglednej
i predkosci wiatru na ksztaltowanie sie
warto$ci NTE wynika takze z zalozen
wzordw Yaglou i Missenarda (Lykowski
(red.) 1999).

Uzyskane bardzo wysokie wspoi-
czynniki determinacji (R?) wskazuja, ze

TABELA 2. Rownania regresji migdzy wskaZnikiem NTE a elementami meteorologicznymi
TABLE 2. Regression equations between NTE indice and meteorological elements

Temperatura Réwnanie R Syx F

powietrza Equation

Air temperature

>10°C NTE =-1,19281 + 1,21246t — 0,000236891£ + 0,993 0,35 1646
—3,46613v + 0,272436v>

<10°C NTE =4,54761 + 1,29321t + 0,00158112¢% + 0,984 0,45 2730
—3,26676v + 0,17857v* —0,0870381F

t —temperatura [°C] t — temperature [°C]

f —wilgotnoé¢ wzgledna [%] f — relative humidity [%%]

v_ —predkos¢ wiatru [m s 1 v —wind speed [m - st 1

R? —kwadrat wspétezynnika korelacji R? — squared correlation coefficient

Syx — blad standardowy Syx  —standard error of estimation

F  —testistotnosci F — test ratio
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wartos¢ NTE mozna z dostateczng do-
ktadnoécig oblicza¢ za pomoca roéwnan
zamieszczonych w tabeli 2. Réwnania
takie musza by¢ jednak wczesniej obli-
czane na drodze analizy regresji wielo-
krotnej krokowej w danych warunkach
klimatycznych.

Naszczegdlng uwage zastuguje takze
wystgpowanie krzywoliniowe]j zalezno-
sci NTE od predkosci wiatru z dodatnim
wspétczynnikiem réwnania przy v2.
Mozna to tatwo wyjasni¢ na podstawie
danych zawartych w tabeli 1. Wyzsze
wartosci predkosei wiatru (v>7m - s7!)
oznaczaja w potroczu zimowym i wezes-
na wiosng naplyw ukladéw nizowych
1 wzrost temperatury.

Podsumowanie i wnioski
\

- W centralnej czesci Polski dobowe
zmiany ci$nienia atmosferycznego prze-
kraczajace wartos¢ > 8 hPa wystepuja
gléwnie w pdlroczu zimowym i w okresie
wiosny. W tej porze roku uklady wyso-
kiego ci$nienia atmosferycznego przyno-
sza spadek temperatury powietrza i pred-
kosci wiatru, a uklady nizowe wzrost
temperatury 1 predko$ci wiatru.

Temperatura i predkosé wiatru sg
gldéwnymi parametrami wchodzacymi do
wzoru Missenarda; wilgotno§¢ wzgledna
ma dzialanie modyfikujace.

Istnieje koniecznos¢ badania oddzia-
tywania wskaznika biometeorologiczne-
go NTE oddzielnie w warunkach, gdy
temperatura powietrza jest wyzsza od
10°C 1 nizsza od 10°C.

Uzyskano bardzo wysokie wspéiczyn-
niki determinacji zaleznosci wskaznika
NTE od wyzej wymienionych elementow
meteorologicznych (R? = 99% i 98%).
Zwraca uwage silne oddziatywanie wia-
tru na klimat odczuwalny; w miesiacach
zimowych 1 w marcu wystapity warunki
odczucia cieplnego ,,zimno” przy tempe-
raturze powietrza w poblizu 0°C, ale przy
predkosci wiatru powyzej 3m - §~
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Summary

Effective temperature biometeorologi-
cal indice NTE in the Ursynow — SGGW.
Effective temperature biometeorological in-
dices NTE were used for assessing sensed
climate (thermal feeling) in the Ursyndéw
area. Presented scales of sensed climate may
be applied to people adapted to climatic con-
ditions of Poland, dressed in accordance to
the season of the year, during light work in the
open.
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Wyniki badan zalezno$ci stezenia dwutlenku siarki

od wilgotnosci wzglednej powietrza w Warszawie-Ursynowie
Results of the research on relationship between sulphur dioxide
concentration and relative air humidity in Warsaw-Ursynow

Wstep

W wyniku spalania paliw zawieraja-
cych zwiazki siarki powstaja dwutlenek
i trojtlenek siarki. W powietrzu atmosfe-
rycznym nastepuje czesciowa konwersja
S0, do SO3 i w dalszej kolejnosci, przy
udziale pary wodnej, do kwasu siarkowe-
go. Proces ten przebiega w wyniku re-
akcji  fotochemicznych 1 Kkatalitycz-
nych, i zalezy od nastepujacych czynni-
kéw:

— stezenia SOo,

— zawarto$ci pary wodnej w powietrzu,
— intensywnoS$ci, czasu trwania i wid-
ma promieniowania stonecznego,

— liczby zwiazkéw i substancji katali-

zujacych ten proces,

— obecno$ci sorbentéw i substancji al-
kalicznych.

W porze dziennej, w warunkach ma-
fej wilgotnoSci powietrza, istotng role
odgrywaja reakcje fotochemiczne SO;
i NOy w obecnosci weglowodoréw. Na-

tomiast w porze nocnej, w warunkach
duzej wilgotnosci powietrza lub podczas
opadow deszczu nastepuje sorpcja SO»
na alkalicznych kropelkach wody z jed-
noczesnym powstawaniem siarczandw.

Proces fotochemiczny utleniania
dwutlenku siarki zachodzi w fazie gazo-
wej 1 przebiega wedlug reakcji (Krzy-
sztofik 1in. 1994):

280,+0, ™ 250,

Szybkosé reakcji utleniania w czy-
stym powietrzu jest bardzo mata, jednak
gdy w atmosferze znajduja sie tlenki azo-
tu i weglowodory, szybkosé reakcji foto-
chemiczaych SO, roénie (Juda, Chroésciel
1980). Proces konwersji dwutlenku siarki
do trojtlenku siarki thomaczony jest réw-
niez obecnos$cia tlenu atomowego po-
wstajacego w reakcji wzbudzonej czastki
dwutlenku siarki z tlenem czasteczko-
wym. Na skutek pochlonigcia kwantéw
bliskiego ultrafioletu czastka SO, ulega
wzbudzeniu i reaguje z inng niewzbudzo-
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na czastka SO; lub tlenem czasteczko-
wym. Reakcja przebiega w kilku etapach,
a jej produktami sa SOz i O3. Tréjtlenek
siarki chlonie pare wodna tworzac czaste-
czki kwasu siarkowego.

W procesie powstawania aerozolu
kwasu siarkowego w atmosferze wickszg
role przypisuje sig reakcji katalitycznego
utleniania, ktéra zachodzi w fazie ciektej.
Falkowska i Korzeniewski (1995) poda-
ja, ze ok. 80% dwutlenku siarki ulega
utlenieniu w fazie cieklej, pozostate 20%
w fazie gazowej, natomiast wg Brosset
(za: Motowicka-Terelak T., Terelak H.
1998) 97-98% SO, utlenia si¢ pod wply-
wem reakeji katalitycznych, a pozostate
2-3% SO, ulega utlenieniu pod wply-
wem reakcji fotochemicznych. Dwutle-
nek siarki tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie
i moze by¢ tam utleniony do kwasu siar-
kowego. Reakcja ta zachodzi szybciej,
gdy w kroplach wody znajduja sie katali-
zatory, takie jak tlenki lub sole zelaza
i manganu. Bufalini (1971, za: Falko-
wska, Korzeniewski 1995) podaje, ze w
Swietle dziennym przy stezeniu dwutlen-
ku siarki 5-30 ppm i wilgotnoéci wzgled-
nej powietrza f=32-91% reakcja utlenia-
nia dwutlenku siarki do tréjtlenku siarki
postepuje z szybko$cia okolo
0,1% SO» na godzine, natomiast
w obecnosci katalizatorow prze-
biega ona szybciej, ok. 5-10%
SO, na godzine (Falkowska, Ko-

(Juda, Chrésciel 1980). O szybkosci utle-
niania SO do SOj3 decyduje obecno$é
amoniaku, ktéry przedostajac sie z po-
wietrza do roztworu tworzy wodorotle-
nek amonowy dysocjujacy na jony NH4 "
i OH~. Uwalniane jony OH™ wiaza nad-
miar jonéw H', dzieki czemu nastepuje
podwyzszenie wartoéci pH roztworu i
zwiekszenie szybkesci reakcji utleniania
dwutlenku siarki (Siuta 1980).

Wsréd réznych czynnikéw wpltywa-
jacych na przemiane dwutlenku siarki w
kwas siarkowy istotne sa warunki meteo-
rologiczne, a zwlaszcza: predkosé wiatru,
temperatura powietrza i wilgotno$é
wzgledna powietrza.

1. Predkosé wiatru — wraz ze wzro-
stem predkosci wiatru maleje stopien
przemiany SO, do kwasu siarkowego
(tab. 1), czyli przy wiekszych predko-
§ciach wiatru notowane sa wyzsze steze-
nia dwutlenku siarki.

Jak wykazaly badania dotyczace za-
leznosci miedzy wielko$cia stezen SO a
predkoscia wiatru (Sonkin, Czalikov
1968, za: Kasina 1981) w rejonach miej-
sko-przemystowych czgsto notowane sa
dwa maksima stezen dwutlenku siarki
przy rdznych predkosciach wiatru. Pier-

TABELA 1. Wptyw predkosci wiatru na wielko&¢ wspolezyn-
nika przemiany dwutlenku siarki. (Juda, Chrésciel 1980)
TABLE 1. Influence of wind velocity on sulphur dioxide
transformation ratio

rzeniewski 1995). Siuta (1980)
podaje, ze w procesie katalitycz-

Srednia predkosc
wiatru

Zawarto$c¢ S jako HaSOq4 _
zawarto$¢ S jako (H2SO4 + SO2)

100

nym $wiatto nie ma wplywu na m-sh %
szybkoséé utleniania. 0-2 14

Reakcja utleniania SO, sta- 24 1
je sie znacznie wolniejsza, kiedy g_'g }8
pH roztworu osiaga warto$¢ 3 8 9
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wsze maksimum wystepuje przy ciszy
i stabych wiatrach i jest interpretowane
jako wynik emisji SO, z lokalnych
zrodel. Drugie maksimum, wystepujace
przy predko$ci wiatru 4-6 m - 57, jest

powodowane przez naptyw dwutlenku -

siarki ze zrodet emisji polozonych dalej
od punktu pomiarowego.

2. Temperatura powietrza — wyniki
pomiaréw przemiany dwutlenku siarki w
kwas siarkowy w zaleznosci od tempera-
tury daty obraz tych przemian pozornie
przeczacy teorii szybkosci reakcji—zaob-
serwowano wzrost przemiany dwutlenku
siarki przy spadku temperatury powietrza
(tab. 2). Reakcja konwersji SO; do SO3
zachodzi z wydzieleniem ciepta, a opty-
malne warunki dla jej przebiegu to tem-
peratura wewnetrzna reakcji 400—600°C,
stad niska temperatura otoczenia powo-
duje szybsze odprowadzenie ciepta re-
akcii i wzrost wydajnoéei utleniania.

3. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza —
wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza
powyzej 50% przyspiesza proces kata-
litycznego utleniania (Quon 1 wspolaut.
1971; Katz i Gale 1971, za: Siuta 1980),
natomiast silnym mglom towarzyszy dy-
fuzja zanieczyszczen w dolne warstwy

TABELA 2. Wplyw temperatury na wielko§é wspdlezynnika

przemiany dwutlenku siarki (Juda, Chrésciel 1980)

TABLE 2. Influence of temperature on sulphur dioxide trans-

formation ratio

atmosfery. SteZzenie SO, jest wtedy wy-
padkowa obu tych procesow.

W zaleznosci od wilgotnoéci powie-
trza 20-80% dwutlenku siarki wyemi-
towanego do atmosfery ulega utlenieniu
do siarczanu, podczas gdy pozostata jego
cze§é jest usuwana w postaci suchego
opadu. Siarczany charakteryzuja si¢ mata
szybkoscia osadzania i s3 usuwane z at-
mosfery w postaci mokrego opadu. Su-
chy opad, na przekoér swej nazwie, doty-
czy sorpcji zwiazkow siarki przede wszy-
stkim na wilgotnych powierzchniach ro-
$lin, budowli, gleb i powierzchni wod.
Mokry opad, okre$lany réwniez jako stra-
canie oczyszczajace, powstaje wskutek
usuwania zanieczyszczen przez opad de-
szczu lub $niegu. Ladunek materii dosta-
jacej si¢ do chmur opada wraz z de-
szczem, podczas gdy materiat zawarty w
atmosferze ponizej chmur jest wymywa-
ny przez opad atmosferyczny. Sredni
okres przebywania mieszaniny dwutlen-
ku siarki i siarczanu w atmosferze wynosi

.0d 2 do 6 dni i przez ten czas mieszanina

tamoze ulec przeniesieniu nawet na od-
leglosci 4000 km od zrdédla emisji (O’-
Neill 1997).

W niniejszym artykule przedstawio-
no wyniki badan wptywu wilgot-
nosci wzglednej powietrza na ut-
lenianie dwutlenku siarki, czyli w
efekcie na wielko$é stezenia tego
gazu w powietrzu atmosferycz-

nym.

Srednia Zawartos¢ S jako HaSO4 100
temperatura zawartosé S jako (H2SO4 + SO3)
°C %
—4 do-1 23
—1 do+1 10
+1do+3 6,4
+3 do+6 53
6 5,7

Material i metoda

Do badan wykorzystano dane
z automatycznej stacji monitorin-

gu atmosfery SGGW znajdujacej

Wyniki badan zaleznosci steZzenia dwutlenku siarki
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sie w Warszawie-Ursynowie za okres od
1IV 1999 r. do 31 III 2000 r. Na podsta-
wie $rednich 10-minutowych wartoéci
wilgotnosci wzglednej powietrza na wy-
soko$ci 20 mn.p.g. i stezenia SO, (czerp-
nia poboru prob badanego powietrza

znajduje si¢ na wysokosci 11 m n.p.g.)

obliczono:

— $rednie godzinowe wartosci stezenia
dwutlenku siarki 1 wilgotnosci wzgled-
nej powietrza,

~ $rednie dobowe wartos$ci stezenia
dwutlenku siarki 1 wilgotnosci wzgled-
nej powietrza,

- érednie stezenia dwutlenku siarki (na
podstawie §rednich dobowych) w za-
lozonych przedziatach wilgotnosci
wzglednej powietrza (tab. 3).

Na tej podstawie przedstawiono cha-
rakterystyki:

— éredniego dobowego przebiegu ste-
zenia dwutlenku siarki i wilgotnoéci
wzglednej powietrza w poszczegdl-
nych miesigcach (na rysunkach la, b,
¢ przedstawiono wybrane chara-
kterystyczne wykresy),

— przebiegu dobowego stezenia dwut-
lenku siarki i wilgotnosci wzglednej
powietrza w dniu z opadem atmosfe-
rycznym (rys. 2),

— przebiegdw miesiecznych stezenia
dwutlenku siarki i wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza z dnia na dzien (narysun-
kach 3a, b, ¢ przedstawiono wybrane
charakterystyczne wykresy).

Wyniki
Na rysunku la przedstawiono prze-

bieg dobowy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza i stezenia dwutlenku siarki w

styczniu 2000 r. Wykres wilgotnosci jest
charakterystyczny dla przebiegu dobo-
wego i wynika z przebiegu temperatury
powietrza. Natomiast stezenie SOp jest
odwrotne do wilgotnosci wzglednej, co
$wiadczy o konwersji SO,. W porze zi-
mowej konwersja dwutlenku siarki odby-
wa sig gtéwnie w wyniku reakcji katali-
tycznych zachodzacych jedynie w fazie
ciektej, dlatego spadek wilgotnosci
wzglednej powietrza powoduje spadek
wydajnosci reakcji utleniania, a tym sa-
mym wzrost stezenia SO,. Takiej prawid-
lowosci nie zaobserwowano w miesig-
cach letnich (rys. 1b, ¢), co mozZna tluma-
czy¢ faktem, ze latem utlenianie SO, jest
wynikiem dwoch réznych procesow
(katalitycznego 1 fotochemicznego) uza-
leznionych od réznych czynnikéw. Wy-
kresy przebiegu dobowego stezenia
dwutlenku siarki w lipcu (rys. 1b) i sierp-
niu (rys. 1¢) wykazuja podobny chara-
kter. W obu przypadkach zaznacza sig¢
wzrost stezenia okolo godz. 8.00, co
zwigzane jest prawdopodobnie z nasile-
niem ruchu komunikacyjnego w godzi-
nach rannych. Najwyzsze stezenia dwut-
lenku siarki rejestrowane byly wtedy
przy wietrze z kierunku NE ( w sierpniu)
oraz NE i S (w lipcu). Okolo godz. 11.00
w lipcu i 12.00 w sierpniu notowany jest
spadek stezenia SO, — przewazal wow-
czas zachodni kierunek naptywu mas po-
wietrza.

Na rysunku 2 przedstawiono prze-
bieg dobowy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza i stezenia dwutlenku siarki w dniu
z opadem atmosferycznym. W godz.
8.00-10.00 zanotowano wystapienie opa-
du atmosferycznego i zwigzany z tym
wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza.
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FIGURE 1la. Daily course of relative humidity (%) and SO2 concentration (ppb) in January 2000.
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FIGURE 3b. Monthly course of relative humidity (%) and SO2 concentration (ppb) in April. 1999.
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FIGURE 3c. Monthly course of relative humidity (%) and SO2 concentration (ppb) in December 1999.

Warsaw-Ursynow

Jednoczeénie obserwowany jest spadek
stezenia dwutlenku siarki, zwiazany
gldwnie z wymywaniem tego gazu oraz
zwiekszeniem wydajnosci reakcji jego
utleniania.

Na rysunku 3a przedstawiono prze-
bieg stezenia SO, 1 wilgotnosci wzgled-
nej powietrza z dnia na dzien w lutym
2000 r. Od 1 do 22 II obserwuje si¢ ten-
dencje spadkows wartoéci wilgotnosci
wzglednej powietrza i wzrostows steze-
nia SO,. 23 II zanotowano wyrazny spa-
dek wilgotnosci wzglednej powietrza i
jednoczesnie wzrost stezenia SO», a na-
stepnie wzrost wilgotnosci wzglednej
powietrza 1 spadek stezenia dwutlenku
siarki. Swiadczyé to moze o zwiekszeniu
wydajnosci reakcji utleniania katalitycz-

nego SO, przy wzroscie wilgotnosei .

wzglednej powietrza i zmniejszeniu wy-

dajnosci reakcji przy spadku wilgotnosci
wzglednej powietrza.

W przebiegu miesiecznym stezenia
SO, 1 wilgotnosci wzglednej powietrza w
kwietniu 1999 r. (rys. 3b) od 15 TV widaé
wyrazny wzrost wilgotnosei wzglednej
powietrza i spadek stezenia SO,. W tym
okresie zwiazane to jest z wystgpowa-
niem opadow atmosferycznych powodu-
jacych, oprocz zwickszenia wydajnosci
reakcji utleniania (poprzez wzrost wil-
gotnosci), takze wymywanie zanieczysz-
czen — w tym SO,. Rysunek 3¢ obrazuje
zalezno$§¢ pomiedzy wilgotnoscia wzgled-
na powietrza i stezeniem SO, zwigzang z
katalitycznym utlenianiem tego gazu.
Wazrost stezenia dwutlenku siarki przy
jednoczesnym spadku wilgotnosci
wzglednej powietrza wyraznie obserwo-
wano 9, 17125 grudnia. Mogty tu jednak
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TABELA.3. Rozklad $rednich dobowych wartoéci stezenia SO2 (ppb) w zaleznoéci od wilgotnosci
wzglednej powietrza (%) od IV 1999 r. do IIT 2000 r. Warszawa-Ursynéw
TABLE 3. Distribution of mean daily SO2 concentration (ppb) in response to relative humidity (%) since

April 1999 to March 2000. Warsaw-Ursynéw

Przedzialy Potrocze letnie (1 TV-30 IX 1999r) Pélrocze zimowe
wilgotnosci (%)/ Warm half year period (1X1999r— 311120001)
Periods of Cold half year period
humidity Srednie stezenie Liczba Srednie stezenie Liczba
SO2 (ppb) - przypadkéw SOz (ppb) przypadkéw
Mean Frequency Mean Frequency
concentration concentration
30,1-40,0 11,4 3
40,1-50,0 4,1 20 . .
50,1-60,0 3,1 39 7,1 4
60,1-70,0 2,8 49 43 11
70,1-80,0 2,0 41 3,9 54
80,1-90,0 14 21 3,5 74
90,1-100 0,8 7 2,7 35

oddziatywaé takze czynniki dynamiczne
pogody, zwiazane z wystgpowaniem sto-
sunkowo wysokiego ciSnienia atmosfe-
rycznego.

W tabeli 3 przedstawiono rozklad
czestosci Srednich dobowych wartosei
stezenia SO, w zaleznosei od wilgotnosei
wzglednej powietrza dla poélrocza zimo-
wego i letniego. Pomijajac przedzialy o
matlej liczbie przypadkéw mozna stwier-
dzié, ze wraz ze wazrostem wilgotno$ci
wzglednej powietrza stezenie SO, maleje
— dzieje si¢ tak zaréwno w péiroczu let-

nim, jak i zimowym.
Whioski
1. Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza

wplywa na wielko$¢ stezenia SOa.
Przy spadku wilgotnosci wzglednej
powietrza wzrasta stezenie SO 1 od-
wrotnie.

W miesiacach letnich nie widaé za-
leznosci stezenia dwutlenku siarki od

wilgotnosci wzglednej powietrza —
co prawdopodobnie jest spowodo-
wane faktem, ze w tym czasie w pro-
cesach utleniania SO biorg udzial
réwniez reakcje fotochemiczne. -
Procesy konwersji dwutlenku siarki
zaleza od wielu czynnikéw i stano-
wia dos¢ zlozone zagadnienie, w
zwiazku z czym wymagaja dalszych
badan.
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Summary

Results of the research on relationship
between sulphur dioxide concentration

and relative air humidity in Warsaw-Ursy-
néw. The paper presents evaluation of mean
daily and mean monthly values of relative
humidity and SO2 concentration in each
month and mean monthly values of SO2 con-
centration for assuming periods of relative
humidity in warm and cold half—year season.
On the ground of the results the conclusions
is increase in relative air humidity dropping
in SOz concentration and inversely. Drop in
SO> concentration conduces to is caused by
SO oxidation in liquid phase. When relative
humidity increases efficiency of the chemical
reactions too and SO2 concentrations drops.
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Préba wykorzystania metody wskaznikow IAP do oceny
zanieczyszczenia powietrza w obszarze wplywow Petrochemii

Plock SA

The attempt of index air purity IAP method use
for the valuation of air pollution in the region of Petrochemia

Plock SA influence

Wprowadzenie

Bioindykacyjne miary zanieczysz-
czenia powietrza mozna podzieli¢ nailo-
sciowe i jakosciowe. Poprzednio podjeto
probe oceny skazenia powietrza dwutlen-
kiem siarki za pomoca metody porostow
wskaznikowych, polegajacej na sporza-
dzeniu listy porostdw nadrzewnych na
danym terenie i wyznaczeniu stref liche-
noindykacyjnych opartych na tabeli bio-
indykacyjnej (skali porostowej) dla oko-
lic Petrochemii Ptockiej (Sztyber 1999).
Metoda ta byla préba ilosciowego ujecia
zanieczyszczen atmosfery.

Do metod opartych na jako§ciowej
mierze skazenia powietrza mozna zali-
czy¢ metode wskaznikéw czystosci po-
wietrza IAP (index air purity). Polega ona
na wyznaczeniu wskaznikéw czystosci
powietrza, ktore powinno byé poprze-
dzone oszacowaniem wspdiczynnikoéw
pokrycia porostéw (Marska 1988).

Cel i zakres badan

Celem badan byla ocena przydatno-
$ci metody wskaznikowej IAP (metody
wskaznikdw czystosci powietrza) do sza-
cowania stopnia zanieczyszczenia po-
wietrza przez SO; na przykladzie okolic
Petrochemii Ptock SA, polegajaca na:

+ wyznaczeniu wspolczynnikéw po-
krycia D dla kazdego gatunku poro-
stu,

+ obliczeniu wskaznikéw czystosci po-
wietrza,

»  sporzadzeniu mapy wskaznikow czy-
stoéci powietrza (IAP) na wybranym
terenie, pozostajacym pod diugo-
trwalym wplywem dziatania SO2.
Badania ograniczono do obszaru o

powierzchni ok. 13 600 ha potoZzonego po

zachodniej stronie Petrochemii Ptock SA

(Sztyber 1998). Obejmuje on czesé mia-

sta Plock oraz fragment Gostyninsko-

Proba wykorzystania metody wskaznikéw IAP do oceny
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-Wioctawskiego Parku Krajobrazowego nie, Dziarnowo, Proboszczewice, Ka-

znajdujacego sig na lewym brzegu Wisly

mionki, Sikorz, Murzynowo, Wola Brwi-

(rys. 1). Przyblizone granice badanego lefska, Seden, Gory, Radziwie, Plock.

terenu wyznaczaja miejscowosci: Draga-
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RYSUNEK 1. Rozktad wartosci wspotczynnikéw IAP
FIGURE 1. The distribution of IAP index values
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Metodyka badan

Metoda wskaznikdw czystosci po-
wietrza polega na wykonaniu spisu is-
tniejacych na danym terenie gatunkow
porostow nadrzewnych oraz wyznacze-
niu na ich podstawie wskaznikéw czysto-
§ci powietrza. Pomocne jest w tym osza-
cowanie wspotczynnikéw pokrycia D dla
kazdego gatunku porostu.

Aby przeanalizowad czestotliwosé
wystgpowania porostow, obliczono pro-
centowy udzial kazdego z nich na caltym
badanym terenie. Za gatunki pospolite
uznano te, ktore wystapity na ponad 50%
stanowisk, za czeste —na 25% do 50%, za
dosé czeste —na 10 — 24% stanowisk, za
rzadkie — na 5 — 9% stanowisk, a za
bardzo rzadkie — do 4% stanowisk.

Wspdtezynnik pokrycia D dla kazde-
go gatunku porostu na calym terenie ba-
dan obliczono za pomocg wzoru analogi-
cznego do wzoru Kiszki (Kiszka 1977):

q
D=5 Y (%
i=1

gdzie:
a; — §redni procent pokrycia przez dany
gatunek badanego i-tego platu,
q — liczba platow, na ktérych wystepuje
dany gatunek porostu,
N - ogo6lna liczba badanych platéw.

Dla kazdego punktu wyliczono
wskaznik czystosci powietrza poshugujac
sie wzorem:

!
_vQ-f
IAP= )" o
n
gdzie:

n—liczba porostéw istniejacych w danym
punkcie pomiarowym,

Q — wspdlczynnik ekologiczny chara-
kteryzujacy wrazliwo$é danego gatunku
na zanieczyszczenie, wyrazony stosun-
kiem sumy liczby gatunkéw porostéw we
wszystkich punktach pomiarowych do 1i-
czby punktéw pomiarowych, na ktérych
wystepuje dany gatunek.

f — wspélezynnik wyrazajacy czesto$é

wystepowania i stopien pokrycia danego

gatunku w punkcie pomiarowym, wyzna-
czany w skali 1-5 dla kazdego gatunku

(przyjeto, iz warto§¢ 3 odpowiadaé be-

dzie wspdlczynnikowi pokrycia D dane-

go gatunku porostu).

Za Le Blanc’iem i De Slooverem
(1970) oraz Heidtem (1978) (podaje za:
Marska 1988) przyjeto nastepujace sto-
pnie zanieczyszczenia powietrza, wyzna-
czone przedziatami wartosci TAP:

« 1-25 — powietrze wysoko zanieczy-
szczone; wystepuja nieliczne epifity
w postaci pojedynczych, czesto zde-
generowanych plech, plechy obumie-
1aja,

»  26-50—powietrze zanieczyszczone,;
pokrycie pni drzew porostami rzadko
przekracza 10%, plechy sa przebar-
wione badz znieksztalcone, sktad ga-
tunkowy jest juz zréznicowany,

+ 51-75 — powietrze nieznacznie za-
nieczyszezone; bez wyraznégo
wplywu na epifity, porosty sa zrézni-
cowane gatunkowo, ich plechy nie
wykazuja widocznych uszkodzen,

+ powyzej 75 — powietrze czyste; we-
getacja porostdw jest niezaklocona.
Wyznaczenie wartosci wspdtczynni-

ka czystosci powietrza dla kazdego z ba-

danych punktéw umozliwito wykonanie
mapy wspblezynnikdw czystosei powie-
trza (IAP).

Préba wykorzystania metody wskaZnikow IAP do oceny

103

Zanleczyszczenia powietrza w obszarze wplywow...



Wyniki badan

Za gatunki pospolite uznano porosty:
misecznice proszkowatg (Lecanora coni-
zaoides) (wystepujace na 98% stano-
wisk), obrost drobny (Physcia terella)
(82%), obrost kolisty (Physcia orbicula-
ris) (72%) 1liszajca zwyczajnego (Lepra-
ria incana) (60%). Do gatunkéw czgs-
tych zaliczono: ztotorost Scienny (Xanto-
ria parientina) (48%), brunatke kropko-
wana (Buellia punctata) (36%), ztotorost
wieloowocnikowy (Xantoria polycarpa)
(30%) i zlotorost postrzepiony (Xantoria
candelaria) (30%). Za do$é czesty uzna-
no gatunek: tarczownica bruzdkowana
(Parmelia sulcata) (16%), do rzadkich
przypisano chrobotka szydlastego (Cla-
donia coniocraea) (6%), a do bardzo
rzadkich — makle tarniowa (Evernia pru-
nastri) (4%) 1 misecznice jasniejsza (Le-
canora chlarotera) (2%).

Wspdlczynniki pokrycia D [%] dla
kazdego gatunku porostu na calym tere-
nie badan przedstawiono w tabeli 1.

Gatunkami o najwickszych wspdt-
czynnikach pokrycia na badanym terenie
byly misecznica proszkowata (Lecanora
conizaoides), obrost drobny (Physcia te-
nella) i liszajec zwyczajny (Lepraria in-
cana). Gatuunki te naleza tez do pospoli-
tych (wystepuja na ponad 50% stano-

wisk), moZna je wigc uzna¢ za dominuja-
ce we florze porostow nadrzewnych w
okolicy Petrochemii. Pozostale gatunki
badz wystepowaty rzadko, badz ich ple-
chy na badanym terenie byty niewielkich
rozmiaréw, np. brunatka kropkowana
(Buellia punctata), ktéra najczesciej po-
rastata drzewa w formie plamek o §redni-
cy 1-2 cm.

Warto$ci IAP dla poszczegodlnych pun-
ktéw oraz wartosci Q dla gatunkéw poro-
stow i przyjete dla nich przedzialy f, po-
zwalajace obliczy¢ wskaznik czystosci po-
wietrza, przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Wartosci JAP przypisane punktom
pomiarowym pozwolity na wykreslenie
mapy wskaznikéw czystodci powietrza
dla okolic Petrochemii (rys. 1). Jak wi-
daé, prawie caly badany obszar zajmuja
tereny o wartoSciach IAP pomiedzy 1 a
25. Obszar ten zostat podzielony na dwie
podstrefy o wskaznikach od 1 do 12 oraz
od 13 do 25, co umozliwito wykazanie,
7Ze wWyzsze zanieczyszczenia (wWyrazone
przez nizsze wartosci IAP =1 + 12) wy-
stepuja blizej Petrochemii lub na terenie
o zwartej zabudowie (Plock, Radziwie,
Sikorz), nizsze natomiast — w pewnym
oddaleniu od Zrédet emisji.

Tylko dwa punkty pomiarowe maja
wskazniki zawierajace sie w przedziale
od 25 do 49. Obszary o takim stopniu
czystosci powietrza charakteryzuja sig

TABELA 1. Wspélczynniki pokrycia D dla poszezegdlnych gatunkéw porostéw
TABLE 1. The index of vegetation coverage (D) for each lichenes

Gatunek porostu D Gatunek porostu D

misecznica proszkowata 7,73 liszajec zwyczajny 3,12
obrost drobny 1,52 brunatka kropkowana 0,06
obrost kolisty 0,66 tarczownica bruzdkowana 0,37
zlotorost Scienny 0,17 makla tarniowa 0,37
ztotorost wieloowocnikowy 0,03 chrobotek szydlasty 0,20
ztotorost postrzepiony 0,17 misecznica jasniejsza -
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TABELA 2. Wartosci wskaznikow czystosci powietrza

TABLE 2. The values of index air purity

Punkt IAP Punkt TIAP Punkt IAP Punkt IAP Punkt IAP
nr nr nr nr nr
1 1,9 11 18,1 21 2,8 31 18,9 41 1,2
2 16,2 12 2,4 22 1.4 32 18,5 42 15,5
3 4.5 13 1 23 72 33 4,2 43 46,9
4 3,4 14 9,2 24 8,2 34 2,1 44 17,6
5 2,7 15 2,5 25 14,4 35 7,7 45 10,8
6 1,2 16 4,7 26 17,3 36 36,0 46 17,8
7 4.8 17 2,1 27 11,1 37 9,2 47 59,2
8 3,5 18 5,1 28 13,9 38 21,5 48 59,2
9 8,1 19 51 29 23,3 39 58,2 49 2,12
10 10,4 20 3,9 30 7,6 40 74,8 50 7,72

TABELA 3. Wartoéci Q i procentowe pokrycie pnia drzewa przez porost odpowiadajacy danym f dla

poszczegdlnych gatunkdw porostéw

TABLE 3. The Q values and the percentage vegetation coverage according to f given for each lichenes

Gatunek Wartoé¢  Procentowe pokrycie pnia drzewa przez porost odpowiadajace
porostu Q danym f

f=1* f=2 f=3 f=4 f=5
misecznica proszkowata 4,57 do3 3-6 69 9-12 ponad 12
obrost drobny 5,46 do 0,6 0,6-1,2 1,2-1,8 1,8-2,4 ponad 2,4
obrost kolisty 6,22 do 0,26 0,26-0,52  0,52-0,8 0,8-1 ponad 1
zlotorost $cienny 9,33 do 0,07 0,07-0,14  0,14-0,2 0,2-0,27 ponad 0,27
ztotorost
wieloowocnikowy 14,93 do 0,014 0,014-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05 ponad0,05
zlotorost postrzepiony 14,93 do 0,07 0,07-0,14 0,14-0,2 0,2-0,27 ponad 0,27
liszajec zwyczajny 7,74 do 1,24 1,24-2,5 2,5-3,7 3,7-5 ponad 5
brunatka kropkowana 12,44 do 0,02 0,02-0,04 0,04-0,07 0,07-0,09 ponad 0,09
tarczownica
bruzdkowana 28 do 0,15 0,15-0,3 0,3-0,44 0,44-0,6  ponad 0,6
makla tarniowa 112 do 0,15 0,15-0,3 0,3-0,43 0,43-0,6  ponad 0,6
chrobotek szydlasty 74,67 do 0,08 0,08-0,16 0,16-0,23 0,23-0,31 ponad 0,31
misecznica jasniejsza 224 * - - - -

* =1 odpowiadaja takze gatunki wystepujace na drzewach §ladowo badz w ilociach, ktdrych nie da si¢

wyrazié procentowo

pokryciem pni drzew porostami rzadko
przekraczajacym 10%. Plechy tych poro-
stow sa przebarwione badz znieksztatco-
ne. Zanieczyszczenie jest jednak mniej-
sze niz w poprzedniej grupie, tak iz sktad
gatunkowy porostéw jest juz zrdznico-
wany. Punkty o wartoéciach IAP w tym

przedziale znajduja sie po drugiej stronie
Wisty niz Petrochemia.

Najwyzsze wartosci wskaznika, (po-
miedzy 50 a 75) maja jedynie cztery sta-
nowiska, potozone tak jak poprzednie na
lewym brzegu Wisty, na terenie Gosty-
ninsko-Wloclawskiego Parku Krajobra-
Zowego.

Proba wykorzystania metody wskaZnikoéw IAP do oceny
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Mapa wyznaczona na podstawie
wskaznikow czysto$ci powietrza przed-
stawia charakter rozkladu zanieczysz-
czef w podobny sposéb jak bezposrednie
pomiary (maksymalne przy Zrédle)
(Sztyber 1998).

Whioski

1. Metoda wskaznikdw czystosci powie-
trza jest przydatna do oceny skali wiel-
kosci zanieczyszczen powietrza i jego
wplywu na srodowisko przyrodnicze.
Pozwala ona na ogdlng ocene stanu
powietrza atmosferycznego.

2. Na podstawie metody wskaznikdéw
czystosci powietrza stwierdza sie, ze
badany obszar znajdowat sigpod dhu-
gotrwatym wplywem szkodliwych
emisji. Flora porostowa jest uboga
i wyniszczona, tym bardziej, im bli-
zej Zzrédia emisji.

3. Poréwnanie metody wskaznikow czy-
stosci powietrza z metoda porostéw
wskaznikowych jest trudne. Pierwsza
daje nam bowiem informacje o skali
zanieczyszczen, a druga probuje osza-
cowac stezenia SO7, Obydwie metody
natomiast umozliwiaja przedstawienie
rozkladu zanieczyszczen 1 daja ogolna
oceng jakoSci powietrza.

4. Celowe jest prowadzenie na terenach
zagrozonych badan zanieczyszcze-
nia powietrza metoda wskaznikow
czystosci powietrza. Badaniate umo-
zliwilyby wychwycenie zmian jako-
$ci powietrza i okre$lenie rozktadu
zanieczyszczen. W takim ujeciu me-
toda wskaznikéw czystosci powie-
trza moze by¢ wilaczona do monito-
ringu stanu §rodowiska.
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Summary

The attempt of index air purity IAP
method use for the valuation of air pollu-
tion in the region of Petrochemia Plock SA
influence. The valuation of index air purity
method was presented in the paper. IAP —
method consists in making a list of existing
lichen species and determination the index air
purity. It was found that IAP — method is
useful for air pollution assessment — it gives
the general information about air quality and
may be use in the system of environmental
monitoring.
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Wieloletnie fluktuacje opadéw atmosferycznych w Koszalinie
Multi-year fluctuations of atmospheric precipitation

in Koszalin

Wprowadzenie

Wsrod podstawowych skiadnikéw
ciagow chronologicznych (w ktorych ko-
lejne warto$ci zmiennej X1, Xs...X, odno-
sza sig do kolejnych momentéw czasu tp,
t...t,) wyrdznia sie skladniki systematy-
czne, m.in. wahania cykliczne — zmiany,
ktére powtarzajac si¢ regularnie w okre-
sach zwanych cyklami sa mozliwe do
przewidywania.

Zestawienie wynikéw badan cyklicz-
nych zmian opadéw w Polsce zostalo
opublikowane w pracy Jokiela i Kozu-
chowskiego (1989) oraz uzupelnione w
pracy Kozuchowskiego (1994). Prace za-
wieraja wykaz obliczonych okreséw, za-
stosowanych metod i uzytych do obliczen
danych meteorologicznych. W przewa-
zajacej wigkszosci obliczenia te wykazu-
ja cykliczno$¢ krétkookresowa i §rednio-
okresowa rocznych sum opadéw atmo-
sferycznych, jakkolwiek podano réwniez
okresy dltuzsze — 98-letni cykl sum opa-
déw w Poznaniu, 70-letni opadéw w War-

szawie, 50-letnie opaddéw Wroctawia
oraz Warszawy, Bydgoszczy, Krakowa i
Koszalina. Dla rocznej sumy opaddw
atmosferycznych w Warszawie wymie-
nia si¢ rOwniez stwierdzong przez Bory-
czke(1993) cyklicznosé 112,5-1 56,4-let-
nia. Autor udowadnia, Zze widma opaddw
atmosferycznych zawieraja okresy o zbli-
zonej dtugoéci, jak widma oscylacji tem-
peratury powietrza, cyrkulacji atmosfe-
rycznej, aktywnosci Stonica i parametrow
ukladu stonecznego. Dokonana przez
Boryczke prognoza zmian rocznych sum
opadéw dla Warszawy (przez nalozenie
si¢ wyodrebnionych cykli) wyznacza mi-
nimum opadéw rzedu 400 mm na lata
2033 i 2040, a maksimum o wysokosci
720 mm na 2030, 20631 2068 oraz prze-
widuje dla pierwszych dwdch dekad
XXI wieku utrzymanie si¢ opadéw wo-
kot éredniej wieloletniej wynoszacej
568,9 mm.

Badania Migtusa (1996) wykazaly, ze
na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego
roczne sumy opadéw atmosferycznych
charakteryzuja krotkookresowe wahania

Wieloletnie fluktuacje opaddw atmosferycznych

w Koszalinie

107



o dlugosei 2,11 1 4,27 lat oraz cykl 100-le-
tni. Dla okresu 19912030 autor przewi-
duje zmniejszanie si¢ opadu 0 17-28 mm
w skali rocznej. Natomiast zatoZzone sce-
nariusze zmian klimatu dla Polski na lata
2030-2050 odnosnie zmian sum opaddéw
atmosferycznych cechuje duzy stopien
niepewno$ci — przyjmuje si¢ prognozy
zakladajace zaréwno wzrost, jak i spadek
opaddéw o okoto 20% (Ryszkowski i Ke-
dziora; 1993, Kedziora 1995; Sadowski
(red.) 1996).

Celem pracy jest analiza okresowosci
opadow atmosferycznych w Koszalinie
(najdluzsza seria pomiaru opadu w Pol-
sce) i porownawczo w Kilonii w wielole-
ciu 1851-1990 oraz dokonanie na drodze
ekstrapolacji otrzymanych wynikow
prognozy sum opaddéw dla okresu 1991-
—2030.

Materialy i metoda

Badania struktury harmonicznej sze-
regu czasowego rocznych sum opadoéw
atmosferycznych oraz sum opadow okre-
su wegetacyjnego w latach 1851-1990 w
Koszalinie i w Kilonii wykonano metoda
analizy pojedynczego widma Fouriera.
Materiaty Zrodlowe przedstawiono w ze-
stawieniu literatury.

Analiza widmowa (spektralna) opar-
ta jest na zalozeniu, zZe szereg czasowy
zbudowany jest z fal sinusowych 1 cosi-
nusowych o réznych czestotliwosciach
(Conrad, Poliak 1950; Kozuchowski
(red.) 1990; Statistica 1995), ktéry mozna
opisaé wzorem:

x; = ag + (Ey {ay * cos [27f (¢ - DI} +
+ {by* sin [21f; (- D]}) (D

gdzie:

apg = X,

27, — czestotliwo$é wyrazana w radia-
nach na jednostke czasu.

Analize przeprowadzono dla szere-
gow przefiltrowanych (Filtr 4253H), bez
§redniej i trendu liniowego dla okna
Hamminga (5). Zastosowany do wygla-
dzenia danych filtr 4253H jest filtrem
mocnym, zachowujacym charakterysty-
czne wlasciwos$ci szeregu pierwotnego.
Przeksztalcenie obejmuje kilkakrotne
wygladzanie za pomoca $redniej/media-
ny ruchomej, przez co nadaje siemniejsza
wagge oscylacjom o krétkim okresie (Sta-
tistica 1995). Oceny gestosci widmowe;j
dokonano stosujac tzw. okno Hamminga
(Tukeya-Hamminga) o szerokosci 5. W
oknietym dlakazdej czestotliwoéci wagi
dla wazonej $redniej ruchomej wartosci
periodogramu oblicza sig jako:

w; = 0,54 + 0,46*cos (1*j/p)
(dlaj=0dop)
w; =w;(dlaj=0) gdzie p = (m-1)/2

Wartosci periodogramu, ktére mozna
interpretowaé w kategorii wariancji (su-
my kwadratéw) odpowiadajacej waha-
niom o konkretnej czestotliwosci lub
okresie oblicza sie nastepujaco:

— cinge? 5 aacimg? 5 2L
= sinuisg * cosimusg * 7
gdzie p, jest wartoSciag periodogramu
przy czestotliwosci vy, a N jest dlugoscia
szeregu. Wykonane préby obliczen przy
zastosowaniu innych okien — Bartletta,
Parzena, Tukeya — daly wyniki podobne;
natomiast nieco odmienne wyniki otrzy-
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mano stosujac okno Daniella, ktére wigze
si¢ z innym rodzajem wygladzenia.

Istotno&¢ okresowos$ci badano testa-
mi Kolmogorowa-Smirnowa d Bartletta
dla jednej préobki oraz testem Fishera
Kappa (podajacym wartosci przewyzsze-
nia maksymalnego periodogramu powy-
zej Sredniej periodogramu) oraz przez do-
pasowanie rozktadu wykladniczego, tzn.
testujac rozklad wartoéci periodogramu
wzgledem rozkladu wykladniczego moz-
na sprawdzié, czy szereg wejSciowy rozni
sig od biatego szumu.

Wartoéci elementéw meteorologicz-
nych dla lat 1851-2030 obliczono we-
dhug wzoru (1). Do obliczen przyjeto ko-
lejno parametry trzech lub czterech pier-
wszych sktadowych periodogramu bada-

nych sum opadéw Koszalina i Kilonii.
Kierowano sie przy tym uwagami Wibig
przedstawionymi za Batyriewa (w: Ko-
zuchowski (red.) 1990) dotyczacymi sta-
bilnoéci statystycznej ukladow funkcji
ortogonalnych.

Wyniki

Zestawienie wynikéw analizy wid-
mowej dotyczace pieciu najsilniejszych
wahan cyklicznych rocznych sum opa-
dow atmosferycznych 1 opadéw w okre-~
sie wegetacyjnym (IV-X) w Koszalinie
i w Kilonii zawiera tabela 1. Badanie
rozktadu wartosci periodogramoéow
wzgledem rozktadu wyktadniczego wy-

TABELA 1. Wyniki analizy widmowej rocznych sum opadéw atmosferycznych oraz sum opadéw w
okresie od IV do X w Koszalinie i w Kilonii w latach 1851-1990. Najwigksze wartosci periodogramu
TABLE 1. The spectral analysis results of annual precipitation totals and of precipitation totals in the
period from IV to X in Koszalin and Kilonia in the years 1851-1990. Largest values of periodogram

Elementy Czestot.  Okres Wsp. przy Wsp. Periodog. Gestos¢ % ogdlnegj

meteorolo- Frequency Period cos przy sin  Periodog. Density = wartodci

giczne Cosine Sine coeffs period.

Meteorological coeffs % sum of

elements all
periodog.
values

1 2 3 4 5 6 7 8

Roczne sumy

opadéw atm. 0,0071 140,00 -36,5778 24,3389 135122,3 78247,7 2749

Annaual totals  0,0214 46,67 -23,6424 -17,6161 608504 47660,9 1238

of precipitation 0,0143 70,00 3,6066 25,1888  45323,7 67984,2 9,22

Koszalin 0,0929 10,77 20,6692 -11,2082  38698,7 255164 7,87

(1851-1990) 0,0357 28,00 —0,0278 22,9894  36996,0 253822 7,53

Roczne sumy

opadéw atm. 0,0714 14,00 32,0725 36,6962 1662679 83863,3 27,97

Annaual totals  0,0571 17,50 -26,6664 22,1443  84102,6 492676 14,15

of precipitation  0,0857 11,67 -2,8982 27,9023 55085,8 38976,6 9,27

Kilonia 0,0357 28,00 2,0118 -26,7595 50408,2 34573,8 8,48

(1851-1990) 0,0143 70,00 —8,9258 17,9682  28176,9 201632 4,74
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cd. tabeli 1.
table 1. continue

1 2 3 4 5 6 7 8
Sumy opaddéw

atm.okresu [V-X 0,0357 28,00 16,8111 239910 60072,7 41847,1 18,44
Pecipitatin totals  0,0071 140,00 -26,9303 6,7630  53968,5 279458 16,57
in the period 0,0214 46,67 -18,9214 194578  51563,7 36792,0 15,83
IV-X Koszalin ~ 0,0286 35,00 13,1614 19,9151 398882 45220,0 12,24
(1851-1990) 0,0786 12,73 -10,6286 11,4835 17138,6 13306,0 5,26
Sumy opadéw

atm. okresu IV=X 0,0286 35,00 18,1424 10,9251 313953 21841,8 1544
Pecipitatin totals  0,0571 17,50 -16,1352 -10,5015 259438 179723 12,76
in the period 0,0714 14,00 6,5863 17,5235  24531,7 12936,3 12,06
IV-X Kilonia 0,0357 28,00 -6,0737 -17,6115 242938 20199,9 11,95
(1851-1990) 0,0500 20,00 —4,4597 22232,1 17864,7 10,93

kazato, ze szeregi wyjsciowe roznia sie
od bialego szumu na poziomie a.=0,001.
Na rysunkach la, bi2a, b przedstawiono
histogramy wartosci periodograméw (z
wykreslong linia, odpowiadajaca rozkia-
dowi wykladniczemu) z wynikami te-
stow Kolmogorowa-Smirnowa d Bartlet-
ta dla jednej probki, testu Fishera Kappa
i periodogramy rocznych sum opadow
atmosferycznych oraz sum opadéw okre-
su wegetacyjnego w Koszalinie.

Sumy roczne opadéw atmeosfe-
rycznych.

Dominujacym cyklem rocznych sum
opadéw w Koszalinie w latach 1851-
—1990 jest cykl 140-letni oraz kolejno
46,67-; 70,00-; 10,77-; 28,00-letnie. Na
rysunku 3 przedstawiono obliczone rocz-
ne sumy opadéw atmosferycznych w Ko-
szalinie w latach 1851-2030 jako wypad-
kowe trzech pierwszych, najsilniejszych
cykli (zawierajace w sumie 49% catkowi-

—-17,2544

tej wartosci periodogramuy), na tle ich rze-
czywistych warto$ci rocznych. Krzywa
wypadkowa opisuje przebieg opadow w
zakresie od minimum o wysoko$ci 628
mm, ktére sa obserwowane w latach 1856
i 1996, do maksimum o wysokosci 760
mm wystgpujacego w roku 1918. W la-
tach od 1919 do 1948 (minimum drugo-
rzedne) roczne sumy opadéw zmniejsza-
ja si¢ do 637 mm, a nastgpnie wzrastajg
do 707 mm w roku 1972. Mniej wyrazne
rozlegle maksima o sumie opadéw ok.
735 mm wystepuja w latach 1885-1890
1 2025-2030. (Analogicznie obliczone
roczne sumy opadéw w Kilonii charakte-
ryzuje zblizona tendencja wieloletnia,
chociaz dominujacym cyklem opadéw na
tej stacji okazat sig 14- letni.)

Sumy opadow atmosferycznych
okresu wegetacyjnego (IV-X)

Sumy opadow atmosferycznych
okresu wegetacyjnego (IV-X) w latach
1851-1990 w Koszalinie wahaly sie od
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RYSUNEK 1. Histogram wartosci periodogramu (a) i periodogram rocznych sum opadéw atmosferycz-
nych w Koszalinie w latach 18511990 (b}

FIGURE 1. Histogram of periodogram values (a) and periodogram values of annual (I-X1I) of precipi-
tation in Koszalin of the period 18511990 (b)
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RYSUNEK 2. Histogram warto$ci periodogramu (a) i periodogram sum opadéw atmosferycznych okresu

IV-X w Koszalinie w latach 1851-1990 (b)

FIGURE 2. Histogram of periodogram values (a) and periodogram values of precipitation totals of the
period IV—X in Koszalin of the period 1851-1990 (b)

minimum (284 mm) w roku 1951 do ma-
ksimum (727 mm) w roku 1905, wyno-
szac Srednio 468,5 mm. )
Obliczone sumy opadéw okresu IV—
—X opisane wypadkowa krzywa wedhug
czterech pierwszych, najsilniejszych
okresowosci (rys. 4), zawieraja 63% cat-
kowitej wartosci periodogramu. W latach

1851-2030 wykazuja minimum (399
mm) w 1945 r. i maksimum (565 mm) w
roku 1928, srednia wieloletnia suma opa-
déw wynosi 465 mm. Drugorzedne i dal-
szych rzeddw minima opadéw okresu
IV-X (410-480 mm) wystepuja w latach
1860, 1888, 1911, 1972 1 2000; podrzed-
ne maksima (459-500 mm) zaznaczaja
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RYSUNEK 4. Przebieg sumy opadéw w okresie od IV do X w Koszalinie { w Kilonii
FIGURE 4. The course of precipitatin totals of the period [V—X in Koszalin and Kilonia

sic w latach 1878, 1897, 1960, 1987
i 2018. (Obliczone sumy opadéw atmo-
sferycznych okresu wegetacyjnego w
Koszalinie i w Kilonii cechuje zblizony
przebieg wieloletni —rys. 4.)

Wstepna analiza okresowoéci mie-
siecznych sum opadéw atmosferycznych
w Koszalinie i Kilonii z lat 1851-1990
wykazala, ze dane wygladzone filtrem

4253H nie wykazuja wahan cyklicznych
o okresie < 9,33 lat w przypadku mie-
siecznych sum opadéw w Koszalinie
i< 7,78 lat w Kilonii, w uszeregowanych
wedtug malejacych wartoéci pierwszych
pieciu sktadowych periodogramu.
Sposrod okresowosel miesigcznych
sum opadéw atmosferycznych Koszalina
przedstawiono przyktadowo wyniki obli-

Wieloletnie fluktuacje opaddw atmosferycznych

w Koszalinie
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czen dla pazdziernika i czerwca (badanie
rozktadu warto$ci periodogramu tych
miesiecy wykazalo, ze wymienione sze-
regi r6znia si¢ od biatego szumu na pozio-
mie o, = 0,001). Wéréd wynikéw analizy
widmowej miesigcznych sum opadéw
atmosferycznych w Koszalinie wyréznia
si¢ pazdziernik, ktérego wartosci maksy-
malnego periodogramu dotyczacego
okresowosci 46,67-letniej az o 26,5 razy
przewyzszaja $rednig periodogramu, ko-
lejna wystepujaca okresowosé 10,77-let-
nia jest 4-krotnie stabsza (chociaz réw-
niez istotna). Minima cyklu 46,67-letnie-
go miesiecznych opaddéw pazdziernika
(40,3 mm) wystepuja w latach 1859, 1953
i 1993, a maksima (74,9 mm) w latach
1883, 1922, 1929 i 1976.

Rysunek 5 przedstawia obliczone (na
podstawie parametréw cyklu 46,67-let-
niego) warto§ci miesigcznych sum opa-
déw atmosferycznych paZdziernika w
Koszalinie na tle rzeczywistych sum opa-
déw tego miesiaca wynoszacych w latach

225

1851-1990 érednio 63 mm, z maksimum
wroku 1974 (220 mm) i minimum w roku
1951 (1 mm).

Miesigczne sumy opadow atmo-
sferycznych czerwca

Srednia wieloletnia suma opadéw
miesiecznych czerwca za lata 1851-1990
w Koszalinie wynosi 67 mm, warto$é
minimalna (10 mm) wystapita w roku
1917, maksymalna (201 mm) w roku
1980. Obliczone (na podstawie trzech
pierwszych skladowych periodogramu
dotyczacych okresowosci kolejno: 35,00-,
20,00- i 9,33-letniej) miesigczne sumy
opadow czerwca wykazuja zréznicowa-
nie od minimum wynoszacego 34 mm w
roku 1894 do maksimum 93 mm w roku
1983 (rys. 6). Wahania miesigcznych sum
opadéw w czerweu wystepuja jako uktad
— zespdt pigciu gléwnych ,,cykli” opa-
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RYSUNEK 3. Przebieg miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych pazdziernika w Koszalinie
FIGURE 5. The course of monthly sums of precipitation of October in Koszalin
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RYSUNEK 6. Przebieg miesigcznej sumy opadéw atmosferycznych czerwca w Koszalinie
FIGURE 6. The course of monthly sums precipitation of June in Koszalin

dow z maksimami od 87 mm do 93 mm

w latach 1880, 1907, 1945, 1983 i 2020
roku oraz minimami od 34 mm do 47 mm

w 1856, 1894, 1931, 19691 1996 roku; w
obrebie ktorych zaznaczajg si¢ wahania 2,
sum opadéw o krétszym okresie i mniej-

szej amplitudzie.

Whioski

1. Analiza widmowa szeregOw czaso-
wych opadéw atmosferycznych w
Koszalinie i w Kilonii zlat 1851—
—1990 wykazata wystgpowanie istot-
nej okresowosci. Kolejno&¢ okresé6w
uszeregowana jest wedlug maleja-
cych wartoéci periodogramu: 3.

a) w przebiegu rocznych sum opadow
atmosferycznych: 140,00-; 46,67-;
70,00-; 10,77-; 28,00-letniej w Ko-
szalinie oraz 14,00-; 17,50-; 11,67-;
28,00-; 70,00-letniej w Kilonii.

b) w przebiegu sum opaddéw okresu
wegetacyjnego (IV-X): 28,00-;

140,00-; 46,67-,35,00~; 12,73-letniej
w Koszalinie oraz 35,00-; 17,50-;
14,00-; 28,00-; 20,00-letniej w Kilo-
Szeregi czasowe opadéw atmosfery-
cznych, wygtadzone filirem 4253H
nie wykazuja wahan cyklicznych o
okresie < 10,77 lat w Koszalinie
i < 11,67 lat w Kilonii w przypadku
rocznych sum opadéw atmosferycz-
nych oraz < 12,73 lat w Koszalinie
i < 14,00 lat w Kilonii w przypadku
sum opadéw okresu wegetacyjnego
(IV-X) w uszeregowanych wedtug
malejacych wartoéci pierwszych pie-
ciu sktadowych periodogramu.
Okresowo$¢ zmiennoSci sum opa-
déw atmosferycznych pozwala na
wykazanie ich wieloletnich tenden-
cji, dajac mozliwo$¢ wykorzystania
tej charakterystyki w opracowaniach
dotyczacych spodziewanych zmian
warunkéw meteorologicznych w bli-
skiej przyszlosci.

Wieloletnie fluktuacje opadow atmosferycznych
w Koszalinie
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Summary

Multi-year fluctuations of atmos-
pheric precipitation in Koszalin. The paper
presents spectral (Fourier) analysis results of
annual totals of precipitation and of precipi-
tation totals of the period IV-X in Koszalin
of the period 18511990 (parallel to Kilonia).
The series of precipitation were filtered (it
was used the 4235H filter— the powerful filter
for smoothing series maintaining the salient
characteristics of the original series), the line-
ar trend and means values were removed from
the series before the analysis also. The perio-
dogram values was computed using Ham-
ming window (5). The table 1 presents stati-
stically significant parameters of periodic os-
cilations which were founded in the series of
precipitation in Koszalin and Kilonia. Graphs
3,4 and 6 present observed values of precipi-
tation and estimated values of precipitation as
the superposition of 3 or 4 predominant cyc-
les founded in adequate time series.
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Struktura baz danych Systemu Informatycznego
do zarzadzania Projektem ochrony Srodowiska

na terenach wiejskich

Database structure of project management for ,,Rural
Environment Protection Project”

Wstep

Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej przygotowu-
je realizacje¢ programu dotyczacego
ochrony $rodowiska na terenach wiej-
skich. Celem projektu jest ograniczenie
zrzutu biogenéw do $rodowiska z tere-
néw gospodarstw rolnych. Zostanie to
osiagniete miedzy innymi przez wykona-
nie inwestycji w poszczegdinych gospo-

darstwach, zakup odpowiedniego sprzetu

oraz doradztwo proekologiczne udziela-
ne rolnikom. Bezposrednimi beneficjen-
tami projektu beda indywidualni rolnicy
oraz organizacje rolicze. Projekt jest
wspotfinansowany przez cztery instytu-
cje zagraniczne: IBRD, GEF, NEFCO,
PHARE oraz zrédia krajowe: Rzad RP,
NFOSiGW, samorzady lokalne, organi-
zacje rolnicze i indywidualnych rolnikow
(wykaz wszystkich uzywanych akroni-
moéw podano na koficu artykuhu). Z indy-

widualnymi rolnikami beda zawierane
przez NFOSiGW umowy okreslajace
miedzy innymi zakres wykonywanych
inwestycji oraz podzial kosztéw tych in-
westycji pomiedzy obie strony. Wkiad
rolnika bedzie w postaci samodzielnego
wykonania czesci inwestycji (lub jej sa-
modzielnego sfinansowania), przy czym
warto§¢ tej czesci inwestycji zostanie
okreslona na podstawie kosztorysu.

Poniewaz realizacja projektu ma
trwaé okoto trzech lat oraz objaé liczna
grupe gospodarstw zlokalizowanych w
roznych czesciach kraju, zarzadzanie
programem wymaga opracowania syste-
mu informatycznego, w ktdrym beda gro-
madzone wszystkie informacje o przebie-
gu projektu. Projekt takiego systemu zo-
stal opracowany na podstawie zalozen
sformutowanych w NFOSiGW przez au-
tora artykutu.

Struktura baz danych Systemu Informatycznego
Zarzadzania Projektem ,,Ochrony srodowiska...
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Przyjete zalozenia do projektu
systemu informatycznego .

Celem Systemu Informatycznego
Zarzadzania Projektem ,,Ochrona $rodo-
wiska na terenach wiejskich” (SIZP) jest
gromadzenie informacji i wspieranie za-
rzadzania projektem od strony finanso-
wej i technicznej. Jak wynika z definicji
celu, SIZP bedzie gromadzit i przetwa-
rzal dwa rodzaje czesciowo wzajemnie
powiazanych informacji:

« fmansowe— o kosztach realizacji pro-
jektu i Zrédtach jego finansowania,

» techniczne— o przebiegu merytorycz-
nym projektu.

Gléwnymi celami wspierania proje-
ktu w warstwie finansowej sa:

» sporzadzanie kwartalnych raportéw
o wplywach i wykorzystaniu $rod-
kéw, wymaganych przez instytucje
wspotfinansujace projekt,

» rejestracja wszystkich ponoszonych
wydatkow zwiazanych z finansowa-
niem projektu (inwestycje, admini-
stracja, doradztwo),

+ rejestracja planowanych kosztéw ob-
shugi projektu na podstawie zawiera-
nych umdw z rolnikamii organizacja-
mi rolniczymi oraz wszystkich kon-
traktéw powodujacych skutki finan-
sowe.

Merytoryczny przebieg projektu w
odniesieniu do jednego gospodarstwa be-
dzie wieloetapowy i begdzie obejmowal
migdzy innymi:

+ zbieranie i kwahﬁkaCJQ zgloszen rol-
nikow,

»  zebranie szczegdtowych informacji o
rolniku w postaci ankiety,

+ opracowanie zalozen do planu urza-
dzania gospodarstwa (ZPUG),

« zatwierdzenie lub odrzucenie kan-
dydujacego rolnika na podstawie
ZPUG,

- ustalenie rzeczowego 1 finansowego
zakresu potrzebnych inwestycji,

« zestawienie zatwierdzonych na pod-
stawie ZPUG rolnikéw w postaci li-
sty rankingowej na podstawie jasno
sprecyzowanych, mierzalnych kryte-
ridw,

-+ sporzadzenie projektu zabudowy
oraz uzyskanie jego zatwierdzenia,

« sporzadzenie wniosku o wydanie de-
cyzji o warunkach zabudowy i zago-
spodarowania,

- wylonienie na drodze przetargow
wykonawcy zaplanowanych inwes-
tycji oraz dostawcow sprzgtu,

- przyjecie wniosku od rolnika o dofi-
nansowanie przez NFOSIGW inwes-
tycji w jego gospodarstwie,

+ uzyskanie zezwolenia na budowe na
podstawie dokumentacji technicznej,

+ podpisanie przez NFOSiGW umowy
z rolnikiem,

» realizacje inwestycji,

« sporzadzenie szczegblowego planu
urzadzania gospodarstwa (PUQG),

+ odbiory zrealizowanych inwestycji
z ewentualnym usunieciem usterek,

-+ okresowa weryfikacje realizacji PUG.
Realizacja tak rozleglych tematycznie

zagadnien bedzie wymagata zaangazowa-

nia szeregu zespotdw. Projekt bedzie reali-
zowany przez nastepujace grupy:

« Jednostka Wdrazajaca Projekt (JWP)
— grupa pracownikéw etatowych
NFOSiGW zlokalizowana w Warsza-
wie,

« Lokalne Zespoty Wdrazajace (LZW)
— samodzielne jednostka Iub grupa
samodzielnych jednostek posiadaja-
cych osobowo$¢ prawna,
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DONORZY KOMITET STERUJACY
Przel ilen
rzelewy zasilef Doradztwo < KONSULTANCI
- Kontrakty na ustugi
SFK ZARZAD NFOSIGW
Zasilenia, platnosci Zatwierdzanie
decyzji JWP DOSTAWCY
Kontrakty na dostawy,
- # faktury za zrealizowane
WYKONAWCY dosta:
<D TWP Wy
Kontrakty na wykonanie _ AL »
inwestycji, faktury za Kierowanie projektem, -
zrealizowane inwestycje organizacja przetargow, A
— obstuga CSIZP, y
kwalifikacje rolnikéw,
raporty finansowe ORGANIZACIE
GMINA ROLNICZE (OR)
Ponoszone koszty, Zgioszenja_
udziat w propozycjach 4 zapotrzebowania na
; Rd sprzet i dofinansowania
ewalifikac <P DYREKCIA LZW Y aekupn, protokoty
< P
¢ Obstuga LSIZP, odbioru sprzgtu
gromadzenie danych z
Lp  INZYNIERLZW (4P gmin, raporty z
Plan zabudowy, dokumen- dziatalnosci, .
lacja techniczna, wniosek o faktury za dziatalnodé 9
war_un(licé 'z:ab.udowy, kontrola DORADCA LZW
1 odbior mwestycji Obsluga IBDD,
gromadzenie danych od
rolnikéw i OR,
/ > ROLNIK propozycje selekcji
GEODETA. < Zgloszenie, ankieta rg.l]J(ﬁk'é‘%U
- ZPUG, umowa, werylikacja PUG,
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wytyczenie inwestycji, kosztorys, PUG odblory s'przqtu,’r'flpor’cy §
; N » P dziatalnosei
inwentaryzacja <
powykonawcza

+ niezalezni eksperci i konsultanci
wspomagajacy realizacje projektu,

+  wykonawcy — grupa firm realizuja-
cych niezbedne inwestycje (np. bu-
dowa zbiomikdw),

« dostawcy — grupa firm dostarczajaca

wymagany sprzet i wyposazenie, .

« rolnicy — indywidualni rolnicy ucze-
stniczacy w programie,

»  Organizacje Rolnikéw (OR) — grupy
zrzeszonych na terenie gmin indywi-
dualnych rolnikéw dziatajacy na pod-

stawie statutu i programu dziatan, np.
w celu zakupienia jednej drogiej ma-
szyny przy czym czilonkami organi-
zacji rolniczych moga byé rolnicy,
ktérzy podpisali umowy z NFO-
SiGW lub ich nie podpisali,

Samorzady Lokalne (gminne) (SL) —
wspierajace program finansowo oraz
1zeczowo (np. przez udostepnienie
lokalu LZW, zapewnienie wyrysow
geodezyjnych itp.) oraz uczestnicza-
ce w kwalifikacjach rolnikéw do

Struktura baz danych Systemu Informatycznego
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projektu i podpisywania uméw po-
miedzy rolnikami a NFOSiGW,

«  Komitet Sterujacy (KS) — grupa do-
radcza z ramienia centralnych jedno-
stek administracji panstwowej.
Uktad powiazan informacyjnych po-

miedzy uczestnikami projektu podano na

zalaczonym rysunku.

Jak wynika z podanej listy grup reali-
zujacych projekt, do jego obstugi w tere-
nie beda powolane Lokalne Zespoty
Wdrozeniowe (LZW). Kazdy LZW be-
dzie dziatal na innym terenie i kazdy z
nich bedzie stanowit odrebny zespdt spe-
cjalnie do tego dobranych i przeszkolo-
nych ludzi. W sklad kazdego LZW beda
wchodzi¢: dyrektor (KLZW) i grupa do-
radcow. Z LZW bedzie wspdlpracowata
grupa inzynieréw i geodetow, ktorzy be-
da finansowani przez indywidualnych
rolnikéw i samorzady lokalne. Osoby
pracujace na rzecz jednego LZW nie beda
mogly uczestniczyé w pracach innego
LZW. Ponizej podano zakres obowigz-
kdéw, jakie nalozono na poszczegdlnych
pracownikow i wspolpracownikéw LZW.

Doradcy LZW (DLZW) odpowie-
dzialni beda za:

+ werbowanie rolnikéw do projektu,

« opracowanie ankiet,

+ przygotowanie propozycji selekcji
rolnikéw zakwalifikowanych do pro-
jektu, ;

» opracowanie dla kazdego rolnika
indywidualnego ZPUG a w dalszej
kolejnosci PUG,

- ustalenie rzeczowego zakresu po-
trzebnych inwestycji,

+ ustalenie rzeczowego i finansowego
podziatu planowanych inwestycji na
cze$¢ wykonywana przez rolnika oraz
przez zewnetrznego wykonawce,

- weryfikacje realizacji ustalonego
PUG,

« doradztwo rolnikowi w zakresie re-
alizacji przyjetego PUG,

»  pomoc rolnikowi przy wypeianiu
wszystkich wymaganych formularzy,
przyjecie od niego wniosku o dofi-
nansowanie, podpisanie umowy,

+ dokonanie odbioru kupowanego sprze-
tu rolniczego.

Inzynierowie LZW (ILZW) odpo-

. wiedzialni beda za:

+  sporzadzenie planu zabudowy,

» przygotowanie dokumentacji techni-
cznej danej inwestycji; projekt ele-
mentéw inwestycji dostarczy wyko-
nawca, co bedzie zawarte w warun-
kach przetargu ,

+ przygotowanie wniosku i uzyskanie
decyzji administracyjnej o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania,

» uzyskanie zezwolenia na budowe,

» kontrola realizacji inwestycji przez
rolnika 1 wykonawce,

+ dokonanie odbioru wykonanych in-
westycji z ewentualnym wykona-
niem robdt poprawkowych.

Geodeci wspoipracujacy z LZW beda
odpowiedzialni za:

+  wykonanie wyrysu geodezyjnego w
skali 1:500,

+  wytyczenie inwestycji,

+ inwentaryzacje powykonawcza.
Kazdy doradca i inzynier LZW be-

dzie wspotpracowat z grupa tych samych

rolnikdéw (inaczej moéwiac, kazdy rolnik
bedzie miat stalego doradce i inzyniera

LZW). Kazdy doradca bedzie zobowig-

zany do prowadzenia syntetycznych

sprawozdan z zakresu wykonanych prac.

Raporty beda sktadaty si¢ z dwdch czesci.

Pierwsza (merytoryczna) bedzie obejmo-

" wala:
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+ date wykonanego zadania,

+ rodzaj wykonanej pracy, ,

+ liczbg godzin pracy poswieconych na
wykonanie zadania,

» informacje, ktdrego rolnika dotyczy-
ta wykonana praca (w przypadku
spotkan grupowych beda rejestrowa-
ne nazwiska bioracych w nich udziat
rolnikéw),

+ podjete ustalenia (opisowe).

Drugi raport (techniczny, na podsta-
wie karty drogowej) bedzie obejmowat:
« date wykonanego zadania,

« liczbe przejechanych kilometréw,

+ opis trasy.

Zalozenia dotyczace gromadze-
nia, edycji i wymiany danych w
bazach CSIZP, LSIZP i IBDD

Baza danych obstugujaca caty SIZP
bedzie skladata sie z trzech poziomdw:
CSIZP, LSIZP i IBDD. Struktura baz
LSIZP i IBDD bedzie zblizona, struktura
CSIZP bedzie szersza, gdyz oprocz infor-
macji zgromadzonych w LSIZP dojda in-
formacje o zawartych kontraktach, ko-
sztach wykonania projektu itp. PonizZej
opisano zatozenia dotyczace podziatu
struktury catej bazy na jej trzy podstawo-
we warstwy.

Poziom IBDD

Kazdy doradca L.ZW w terenie be-
dzie wyposazony w indywidualny laptop.
Na kazdym laptopie bedzie zainstalowa-
na jednostanowiskowa baza danych do-
radey (IBDD) umozliwiajaca gromadze-
nie informacji o kazdym rolniku i OR, z
ktérym wspdtpracuje dany doradca. Da-
ne z wszystkich IBDD danego LZW beda

eksportowane do LSIZP, gdzie beda agre-
gowane. Komunikacja w postaci ekspo-
rtu danych z IBDD do LSIZP bedzie wy-

" tacznie w jedna strone. W takcie tworze-

nia systemu bedzie przewidziana mozli-
wo$¢ przekazywania kompletu danych z
jednego IBDD do drugiego (np. spowo-
dowana diugotrwala choroba jednego z
doradcow 1 konieczno$cia przejecia ob-
stugiwanych przez niego rolnikéw przez
innego doradce).

Jedyna informacja przekazywana z
CSIZP do IBDD w postaci pliku danych
bedzie dotyczyta wynikéw przeprowa-
dzonych kwalifikacji 1 zestawu zmodyfi-
kowanych stownikéw (tzn. zestawow
opcjonalnych danych, z ktorych uzyt-
kownik bazy podczas edycji moze wska-
zywaé wybrane elementy). Tak wigc pier-
wszym etapem gromadzenia informacji
w terenie bedzie wprowadzenie wybra-
nych danych do IBDD. Nastgpi to na
podstawie pisemnego raportu na specjal-
nie przygotowanych drukach lub bezpo-
$rednio z klawiatury laptopa do IBDD
(wedhug uznania doradcy).

Poziom 1LSIZP

W kazdym LZW bedzie funkcjono-
wala jedna lokalna baza danych (L.SIZP)
obejmujaca informacje o obstugiwanych
tam rolnikach. Baza L.SIZP bedzie jedno-
stanowiskowa. Zakres informacji groma-
dzonych w poszczegdlnych LSIZP be-
dzie dotyczyt wylacznie danego LZW.
Lokalne LZW beda miaty dostep wylacz-
nie do informacji, ktore same zgromadza.
Jedyng informacjg zwrotna przychodza-
ca z JWP do LSIZP (podobnie jak z
CSIZP do IBDD) bedzie wynik przepro-
wadzonych kwalifikacji oraz zestaw
zmodyfikowanych stownikéw.
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W kazdym LLZW baza bedzie identy-
czna w sensie struktury i sposobu jej eks-
ploatowania, a rdzni¢ si¢ bedzie groma-
dzonymi w niej informacjami. Poniewaz
kazdy LZW bedzie dziatal na innym, $ci-
sle wyznaczonym terenie administracyj-
nym (przyjeta w SIZP numeracja woje-
wodztw, powiatéw 1 gmin jest zgodna z
»Wykazem identyfikatoréw i nazw jed-
nostek podziatu terytorialnego kraju”
opracowanym przez GUS dla podzialu
administracyjnego po 1.01.1999 r.), in-
formacje o poszczegdlnych rolnikach
nigdy nie zostang zdublowane w réznych
LZW. Wszystkie informacje merytorycz-
ne o rolnikach i ich wnioskach beda gro-
madzone i wprowadzane do LSIZP przez
doradcow LZW.

Przesylanie danych pomiedzy JWP
iLZW

Dane z LSIZP okresowo beda przesy-
ane do CSIZP w postaci pliku danych.
LSIZP bedzie wyposazony w funkcje
eksportu takiego pliku. Plik z danymi (po
ewentualnym spakowaniu WinZIP-em)
do JWP bedzie dostarczany albo poczta
elektroniczna (e-mail) albo w postaci
dyskietki, gdy uzyskanie polaczenia e-
mailowego bedzie niemozliwe. Wszy-
stkie komputery obstugujace CSIZP,
LSIZP i IBDD beda mialy dostep do ta-
kich samych urzadzes pozwalajacych na
zapis duzych plikéw (np. ZIP-y wewng-
frzne Iub zewngtrzne zapisujace dane na
dyskietkach 100 Mb). Zak}ada sie, ze in-
formacje z LZW do JWP beda przesytane

okoto raz na miesiac. Eksport danych z -

CSIZP do LSIZP i/lub IBDD bedzie obej-
mowat wyniki przeprowadzonych kwali-

fikacji oraz zestaw zmodyfikowanych
stownikdw.

Zakres gromadzonych informa-
cjiiich edycja

W catym SIZP bedzie wprowadzone
jednoznaczne rozdzielenie edycji danych
na poszczegdlnych poziomach, tzn. kaz-
da informacje bedzie mozna wprowadzié
i przeedytowaé tylko na jednym z tych
pozioméw. Zakres gromadzonych infor-
macji na poszczegodlnych poziomach be-
dzie nastepujacy:

+  IBDD (obstuguje konkretny dorad-
ca),

« wszystkie informacje o indywi-
dualnym rolniku, jego gospodar-
stwie oraz dzialaniach technicz-
nych i kosztach zwigzanych z re-
alizacja projektu w obrebie jego
gospodarstwa (inwestycje, zakup
sprzgtu, szkolenia),

+ informacje o Organizacjach Rol-
niczych oraz zawieranych przez
nie umowach na zakup sprzetu,

» informacje o przeprowadzonych
odbiorach inwestycji i maszyn,

+ sprawozdania merytoryczne i te-
chniczne doradcow;

»  LSIZP (obstuguje dyrektor LZW):

+ informacje zaimportowane z
wszystkich IBDD nalezacych do
danego 1.ZW,

» informacje o Samorzadach Lo-
kalnych wspdlpracujacych z da-
nym LZW oraz ponoszonych
przez nie kosztach,

« sprawozdania merytoryczne i te-
chniczne dyrektoréw LZW;
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+ CSIZP (obstuguje specjalnie do tego
przeszkoleni cztonkowie WP, jeden
Tub kilku),

+ informacje zaimportowane z
wszystkich LSIZP,

+ informacje zaimportowane z sy-
stemu finansowo-ksiggowego
NFOSiGW (SFK), dotyczace
przychodow ze Zrddet finanso-
wania i ponoszonych kosztéw,

«  koszty Komitetu Sterujacego,

- informacje o kontraktach zawie-
ranych z dostawcami, wykonaw-
cami 1 ekspertami.

Raz wprowadzony do bazy rekord
danych nie bedzie nigdy z niej usuwany
(na poziomie IBDD bedzie mozliwo$é
kasowania danych personalnych o rolni-
ku do momentu zlozenia przez niego
zgloszedia do projektu lub wykonanego
eksportu z jego danymi z bazy IBDD).
Bedzie natomiast mozliwa zmiana warto-
sci pola (edycja) przez tego, kto ja pier-
wotnie wprowadzit do momentu zlozenia
wniosku przez rolnika na dofinansowanie
inwestycji przez NFOSIGW. Po dacie
ztozenia wniosku edycja danych zostanie
zablokowana, a bedzie jedynie mozli-
wo§¢ dopisania nowych danych dotycza-
cych danego rolnika. Jako regute doty-
czaca edycji danych w SIZP przyjeto za-
pisywanie daty ostatniej edycji w kazdej
tabeli. Dla wybranych tabel reguta ta mo-
ze obejmowac kazdy rekord. Poniewaz
zakres gromadzonych w systemie danych
bedzie obejmowal rowniez dane osobo-
we podlegajace ochronie prawnej, na eta-
pie gromadzenia tych danych w terenie
zostang uzyskane zgody oséb udoste-
pniajacych te dane na ich gromadzenle
przesylanie i uzywanie w zakresie wyni-
kajacym z merytorycznego charakteru
projektu. Ponadto pociaga to za sobg ko-

nieczno$§¢ wiasciwego zabezpieczenia
zgromadzonych i przetwarzanych na kaz-
dym poziomie SIZP danych w bazach
oraz zabezpieczenia przed odczytem
przez niepowotane osoby danych zapisa-
nych w plikach archiwizacyjnych oraz
plikach przesytanych pomigdzy bazami.
Odpowiedni poziom zabezpieczenia be-
dzie mozna os1qgnqc przez szyfrowanie
plikéw z danymi i uzysklwame do nich
dostgpu poprzez logowanie si¢ do syste-
mu z haslem ulegajacym okresowym
zmianom.

Wykaz funkeji realizowanych
na poszczegolnych poziomach
SI1Zp

Caly SIZP oraz jego skladowe zosta-
ty zaprojektowane pod katem realizacji
funkgcji i mozliwosci konstruowania wy-
maganych zapytan i raportow. Osiagnigto
to poprzez zaprojektowanie odpowied-
nich tablic, relacji pomigdzy nimi, wska-
zanie kluczy podstawowych i obcych w
tablicach oraz dobdr merytoryczny p6l
i wskazanie opcjonalnosci lub obowigzku
wypelienia ich warto$ci. Ponizej wska-
zano na zasadnicze funkcje wynikajace
ze struktury zaprojektowanej bazy, jakie
muszg i/lub moga by¢ wykonywane na
poszczegdlnych poziomach SIZP.

Funkcje CSIZP

« import danych do bazy CSIZP ekspo-
rtowanych z poszczegdlnych LSIZP,

» eksport .danych do poszczegdlnych
baz LSIZP z CSIZP (z filtrowaniem
danych odnoszacych sie wylacznie
do danego LZW),
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administracja systemu (archiwizo-
wanie, nadawanie identyfikatoréw
cztonkom JWP, zewnetrzne zabez-
pieczenie antywirusowe),
modyfikacja stownikéw w bazie,
rejestracja pracownikow JWP,
zakladanie nowych kont w CSIZP
odpowiadajacych kontom w SFK,
ewentualna modyfikacja przyzna-
nych érodkéw finansowych na reali-
zacje catego projektu,

import danych z SFK, ewentualne
wyjasnianie przyczyn bledéw impor-
tu z SFK,

rejestracja danych o wykonawcach
zawartych kontraktéw na ushugi, re-
alizacje inwestycji i zakup maszyn,
rejestracja danych o parametrach za-
wartych kontraktéw na uvshugi, reali-
zacje inwestycji i zakup maszyn,
rejestracja danych o przydziale po-

-szczegblnych inwestycji i kupowa-

nych maszyn z wnioskéw do kontra-
ktéw na ich realizacje,

rejestracja danych o planowanych
terminach i zobowiazaniach finanso-
wych rozliczania si¢ przez NFO-
SiGW z zawartych kontraktow,
rejestracja danych o przeprowadzo-
nych odbiorach ustug,

sporzadzanie wymaganych raportow
finansowych,

definiowanie danych onowychLZW,
tworzenie pustych baz LSIZP dla no-
wych LZW,

kwalifikacja zgloszen poszczegél-
nych rolnikéw do projektu,
kwalifikacja poszczegblnych rolni-
kéw do projektu na podstawie ZPUG,
przydzielanie $rodkéow finansowych
na realizacje poszczegdlnych wnio-
skéw zlozonych przez rolnikéw na

inwestycje i organizacje rolnicze na
zakup sprzetu,

prognozowanie wydatkoéw na podsta-
wie monitorowania planowanych ko-
sztow zgloszonych przez poszcze-
g0lne L.ZW na realizacje inwestycji
i zakup sprzetu przez organizacje rol-
nicze,

monitorowanie kosztow ponoszo-
nych przez poszczegdlne LZW,
monitorowanie pracy poszczegdl-
nych pracownikéw i dyrektorow
LZW na podstawie sktadanych spra-
wozdan technicznych 1 merytorycz-
nych,

monitorowanie szkoleh prowadzo-
nych przez poszczegdlnych pracow-
nikéw i dyrektorow LZW dla rolni-
kéw na podstawie sktadanych spra-
wozdan technicznych i merytorycz-
nych,

monitorowanie szkolen dla poszcze-
g6lnych pracownikéw i dyrektorow
LZW,

rejestracja posiedzen Komitetu Ste-
ryjacego i ustalanie stawek godzino-
wych do naliczenia kosztéw pracy
KS,

monitorowanie realizacji zawartych
uméw z rolnikami i organizacjami
rolniczymi pod wzgledem admini-
stracyjnym.

Funkeje LSIZP

import danych z bazy CSIZP do bazy
LSIZP, ,

eksport danych z bazy L.SIZP do bazy
CSIZP,

eksport danych do poszczegdinych
baz IBDD z LSIZP (z filtrowaniem
danych odnoszacych sie wylacznie
do danego doradcy LZW),
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import danych do bazy LSIZP ekspo-
rtowanych z poszczegblnych IBDD,
administracja bazy (archiwizowanie,
nadawanie identyfikatoréw czton-
kom LZW, zewnetrzne zabezpiecze-
nie antywirusowe),

rejestracja samorzadow lokalnych
wspolpracujacych z danym LZW,
rejestracja nowych  pracownikdw
LZW,

rejestracja nowych wspolpracowni-
kéw LZW,

tworzenie pustych baz IBDD dla no-
wych doradcéw LZW,

zmiana identyfikatora doradcy wspot-
pracujacego z danym rolnikiem i/lub
organizacja rolnicza (w przypadku
koniecznosci przejecia obowiazkdw
jednego doradey przez innego),
prognozowanie obciazen finanso-
wych projektu na podstawie monito-
rowania planowanych kosztéw zgto-
szonych przez poszczegdlnych do-
radcoéw LZW na realizacje inwestycji

1 zakup sprzetu przez organizacje rol-.

nicze,

rejestracja kosztéw ponoszonych
przez samorzady lokalne wspdlpra-
cujace z danym LZW,
monitorowanie kosztéw ponoszo-
nych przez samorzady lokalne i orga-
nizacje rolnicze wspdlpracujace z da-
nym LZW,

monitorowanie pracy poszczegol-
nych doradcéw LZW na podstawie
dostarczanych danych o poszczegdl-
nych rolnikach, stanie zaawansowa-
nia ich udzialu w projekcie i skla-
danych sprawozdan technicznych
i merytorycznych,

weryfikacja opinii doradecéw LZW o
mozliwosci przystapienia do projektu
kandydujacych rolnikéw,

+ monitorowanie pracy poszczegol-
nych wspdtpracownikéw LZW na
podstawie rejestracji sporzadzonych
wyrysow, opracowanych planéw za-
budowy, uzyskanych warunkéw za-
budowy i zezwolen na budowe oraz
przeprowadzonych odbiordéw,

+ monitorowanie szkolen prowadzo-
nych przez poszczegdlnych dorad-
cow LZW dla rolnikéw na podstawie
sktadanych sprawozdan technicz-
nych i merytorycznych,

« monitorowanie odbytych szkolen dla
poszczegblnych doradcéw LZW,

» monitorowanie w obregbie danego
LZW realizacji zawartych uméw z
rolnikami i organizacjami rolniczymi
pod wzgledem administracyjnym,

« skladanie sprawozdan merytorycz-
nych i technicznych z wykonanych
prac przez dyrektora LZW.

Funkcje IBDD

» import danych z bazy LSIZP,

+ eksport danych z bazy IBDD do bazy
LSIZP,

+ administracja bazy (archiwizowanie,
zewnetrzne zabezpieczenie antywi-
rusowe),

» rejestracja nowych organizacji rolni-
czych wspdlpracujacych z danym do-
radca LZW,

» drukowanie pustych formularzy
wszystkich dokumentéw bedacych
podstawa do wprowadzania danych
do IBDD,

+ rejestracja wnioskéw skladanych
przez organizacje rolnicze na zakup
sprzetu,

-+ rejestracja sprawozdan skladanych

przez organizacje rolnicze wspdlpra-
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cujace z danym doradcg LZW z wy-
korzystania zakupionego sprzetu,
rejestracja nowych rolnikéw wyraza-
jacych cheé uczestniczenia w proje-
kcie,

opiniowanie zgloszen rejestrowa-
nych rolnikow,

zbieranie danych (i ewentualna wery-
fikacja) o stanie gospodarstw rolni-
kéw w postaci ankiety,

rejestracja opinii samorzadéw lokal-
nych o mozliwosci przystapienia po-
szczegblnych rolnikéw do projektu,
rejestracja wnioskdéw sktadanych
przez rolnikéw na wykonanie inwes-
tycii,

szacowanie parametréw technicz-
nych planowanych inwestycjiizama-
wianego sprzgtu,

wycena planowanych inwestycjiiza-
kup6w sprzetu z podziatem na udziat
wiasny zamawiajacego i dofinanso-
wanie, v

rejestracja uméw zawieranych przez
organizacje rolnicze na zakup sprze-
tu,

rejestracja danych o sporzadzonych
przez geodetéw LZW wyrysach geo-
dezyjnych gospodarstw, '
rejestracja danych o sporzadzonych
przez inzynieréw LZW projektach
zabudowy gospodarstw,

rejestracja danych o sktadanych
wnioskach i uzyskanych warunkach
zabudowy i zagospodarowania WZIZ,
rejestracja danych o skladanych
wnioskach i uzyskanych zezwole-
niach na wykonanie inwestycji,
rejestracja uméw zawieranych przez
rolnikow na wykonanie inwestycji,
rejestracja danych o opracowanych

planach urzadzania gospodarstw
PUG,

rejestracja danych o opracowanych
planach nawozenia w gospodar-
stwach,

rejestracja danych o przeprowadzo-
nych odbiorach inwestycji wykona-
nych przez rolnikéw i kontrahentéw,
rejestracja danych o przeprowadzo-
nych odbiorach zakupionych przez
organizacje rolnicze maszyn,

" rejestracja danych o faktycznie po-

niesionych kosztach realizacji inwes-
tycji i zakupu maszyn,
prognozowanie wydatkow na podsta-
wie monitorowania planowanych ko-
sztow zgloszonych przez poszcze-
gblnych rolnikéw obstugiwanych
przez danego doradce LZW na reali-
zacjeinwestycji i zakup sprzetu przez
organizacje rolnicze,
monitorowanie kosztéw ponoszo-
nych przez organizacje rolnicze
wspélpracujace z danym doradca
LZW,

monitorowanie stanu zaawansowa-
nia w projekcie -poszczegdlnych rol-
nikéw na podstawie danych zgroma-
dzonych w bazie IBDD,
monitorowanie pracy poszczegdl-
nych wspdlpracownikéw LZW, z
ktorymi wspoldziata dany doradca,
na podstawie rejestracji sporzadzo-
nych wyrysdw, opracowanych pla-
néw zabudowy, uzyskanych warun-
kéw zabudowy izezwolefina budowe
oraz przeprowadzonych odbioréw,
monitorowanie szkolen odbytych
przez poszczegdlnych rolnikéw na
podstawie danych zgromadzonych w
bazie IBDD,

monitorowanie realizacji umoéw za-
wartych z rolnikami i organizacjami
rolniczymi pod wzgledem admini-
stracyjnym,
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+ skladanie okresowych sprawozdan
merytorycznych z wywigzywania sig
rolnikow z zawartych uméw w zakre-
sie prowadzenia gospodarstw (wery-
fikacja PUG i planéw nawozenia),

+ skladanie sprawozdan merytorycz-
nych i technicznych z wykonanych
prac przez doradcow LZW.

Zasady eksportu i importu da-
nych pomiedzy CSIZP, LSIZP i
IBDD

Wymiana plikéw z danymi pomiedzy
poszczegdlnymi bazami systemu SIZP
bedzie realizowana za pomoca specjalnie
do tego opracowanych funkeji systemu.
Funkcje te beda dostepne na kazdym po-
ziomie bazy, zaréwno w odniesieniu do
eksportu, jak 1 importu danych. Historia
wszystkich wykonanych operacji ekspo-
rtu i importu bedzie gromadzona w kaz-
dej bazie.

Kazdy import danych do bazy musi
by¢ realizowany w dwoch etapach. W
pierwszym etapie nastepuje sprawdzenie
logiczne i fizyczne poprawnosci calego
pliku danych podlegajacego importowi
bez fizycznego zapisywania danych w
bazie. Drugi etap moze by¢ zrealizowany
wylacznie po poprawnym zakoficzeniu
pierwszego i obejmuje fizyczne zapisanie
danych w bazie. Funkcja importu bedzie
nadpisywaé wszystkie istniejace dane w
bazie.

Kazda poprawnie lub niepoprawnie
zakonczona operacja catego eksportu lub
importu bedzie generowaé odpowiedni
komunikat, a system na etapie sprawdza-

nia poprawnosci danych do importu zare-
jestruje wszystkie napotkane bledy.

Ze wzgledu na ochrone danych za-
wartych w pliku, jaki bedzie przesytany
pomigdzy CSIZP, LSIZP i IBDD, konie-
czne jest szyfrowanie tego pliku. Do szy-
frowania zostanie wykorzystana funkcja
udostgpniana przez narzedzie uzywane
do implementacji bazy badz zostanie to
wykonane przez specjalistyczny program
realizujacy operacje szyfrowania plikow.

Podsumowanie

Opracowanie i realizacja tak zlozone-
go 1 rozbudowanego programu jak pro-
jekt ,,Ochrony érodowiska na terenach
wiejskich™ wymaga bardzo starannego
przygotowania zatozen, podziatu kompe-
tencji, zaprojektowania kanatléw przeply-
wu informacji, sposobdéw gromadzenia
1 przetwarzania gromadzonych danych
itp. Bez opracowania tych materialow
trudno sobie wyobrazi¢ sprawng i kom-
petentna obshuge projektu. W przypadku
opisywanego projektu szczegdlna trud-
noé§¢ sprawia znaczne rozproszenie
zrédet gromadzenia informacii, koniecz-
noéé gromadzenia ich w jednej bazie oraz
przesylania zwrotnych danych uzyska-
nych na podstawie przetworzenia zgro-
madzonych materiatéw. Zaprojektowana
struktura bazy SIZP oraz opracowane za-
sady eksportu i importu danych pomie-
dzy sktadowymi calej bazy pozwola mig-
dzy innymi na sprawne zarzadzanie reali-
zacja projektu, szybka kwalifikacje ubie-
gajacych sie o wlaczenie do projektu rol-
nikéw, biezace bilansowanie zapotrzebo-
wania na $rodki finansowe wynikajace z
planowanych inwestycji i zakupdéw ze

Struktura baz danych Systemu Informatycznego
Zarzgdzania Projektem ,,Ochrony srodowiska..
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$rodkami, jakie pozostaja w dyspozycji
programu, merytoryczng kontrole reali-
zacji poszczegdlnych uméw z rolnikami
oraz sporzadzanie okresowych sprawoz-
dan finansowych wymaganych przez do-
nordw.

Alfabetyczny spis akroniméw

CSIZP — Centralny System Informatycz-
ny Zarzadzania Projektem zlokalizowany
w JWP
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Summary

Database structure of preject manage-
ment for ,,Rural Environment Protection
Project”. The National Fund for Environ-
mental Protection and Water Management
with assistance of donor funding will be im-
plementing the Rural Environmental Protec-
tion Project. To ensure proper management of
this project, it is necessary to manage the
relevant information associated with them.
A Management Information System (MIS)
developed and integrated this data. The artic-
le presents the guidelines of database, main
function of the system, users roles and re-
sponsibilities and describe the general com-
munication link of MIS.
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Oczyszczalnia Sciekdéw w Minsku Mazowieckim

Sewage-treatment plant in Minsk Mazowiecki

Badanie stopnia odwadniania osadéw Sciekowych

przy zastosowaniu wirowki

The research on sewage sludge dehydration degree

using centrifuge

Wstep

Osady $ciekowe stanowia odpad w
kazdej technologii oczyszczania ciekOw
bytowo-gospodarczych i przemysto-
wych, a ich wlasciwoséci zalezg od rodza-
ju oczyszczanych $ciekdéw i technologii
oczyszezania (Bien 1995). Celem prze-
robki osadéw jest przede wszystkim
zmniejszenie objetoéci, co wplywa ko-
rzystnie na ekonomike ich transportu.
Zmniejszenie uwodnienia osadow Scie-
kowych powoduje rowniez zmiang ich
konsystencji, co w efekcie utatwia mozli-
wo$¢ ich mobilnego transportu i sktado-
wania. W przypadku braku nadmiernych
stezen metali ciezkich nalezy kazdorazo-
wo rozwazy¢ mozliwosé dalszego prze-
twarzania osadow sciekowych w celu po-
zbawienia ich szkodliwego Wpiywu na
srodowisko przyrodnicze.

Naturalne odwadnianie osadéw $cie-
kowych na poletkach i lagunach osado-
wych jest coraz rzadziej stosowane, zwla-

szcza w duzych i $rednich oczyszczal-
niach. W takich oczyszczalniach zaczyna
dominowa¢ mechaniczne odwadnianie z
wykorzystaniem filtréw, wirdwek i pras.
W niniejszym artykule przedstawiono
badania skutecznoéci odwadniania osa-
déw $ciekowych przez wirowanie w wi-
rowce zainstalowanej w oczyszczalni
$ciekow komunalnych w Mifisku Mazo-
wieckim. Wirowanie jest procesem sedy-
mentacji przy znacznym przyspieszeniu,
1500-3000 razy wiekszym od przyspie-
szenia ziemskiego (Oleszkiewicz 1998).
Oczyszczalnia w Minsku Mazowiec-
kim zostata uruchomiona w 1986 roku.
Do 1992 roku osad $ciekowy odwadnia-
ny bykna poletkach osadowych. Zta praca
poletek osadowych stanowila potencjal-
ne zagrozenie dla wéd gruntowych. Zde-
cydowano siewowczas na zakup wirdwki
francuskiej firmy Guinard centrifugation.
Jest to wiréwka sedymentacyjna, $lima-
kowa, stozkowo-walcowa (rys. 1).

Badanie stopnia odwadniania osaddw Sciekowych

przy zastosowaniu wirdwki
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RYSUNEK 1. Stozkowo-walcowa wirdwka sedymentacyjna: 1 — wlot, 2 — wylot odwodnionego osadu,
3 — fundament, 4 — przenosénik §limakowy, 5 — beben wirdwki, 6 — przelew, 7 — naped, 8 — wylot

FIGURE 1. Conical

cylindrical setting centrifuge: 1—inlet, 2—outlet of dehydration sludge,

3 —foundation, 4 — helical conveyor, 5-— centrifuge basket, 6 — overflow, 7 — power drive, 8 — outlet

Zasadniczym elementem wiréwki
jest beben 5 oraz przenosnik $limakowy
4 wykonane ze stali nierdzewnej. Wirdw-
ka napedzana jest silnikiem o mocy 30
kW zasilanym napieciem 380 V/50 Hz,
ktérego predkosé wynosi 1450 obr./min.
Nominalna $rednica bebna wynosi 340
mm. Osad podawany jest do wirowki po-
przez wydrazony wat 1, a nastepnie sedy-
mentuje na §ciankach bebna. Slimak ob-
raca si¢ z predkoscia kilka obr./min r6zng
od predkosci obrotowej bebna. Powoduje
to przesuwanie osadu do czesci stozko-
wej, gdzie osad podlega dalszemu od-
wodnieniu i jest odprowadzany na zew-
natrz (2). Wody nadosadowe sg odprowa-
dzane z wiréwki przewodem 8.

Metodyka badan

Badania warunkéw odwadniania
osadow przez odwirowanie, przydatne
dla celéw projektowania procesu i dobo-
ru odpowiednich wiréwek, powinny byé

prowadzone w pelnej skali, najlepiej na
wiréwkach danego producenta (Pietra-
szek, Podedworna 1990).

Badania sprawno$ci odwadniania osa-
déw Sciekowych na wiréwee prowadzono
na oczyszczalni mechaniczno-biologicznej
w Minsku Mazowieckim, oczyszczajacej
miejskie $cieki komunalne. W miescie
znajduje si¢ kilka zaktadow przemysto-
wych, z ktorych najwigkszym jest Zaktad
Napraw Taboru Kolejowego. Scieki doply-
wajace do oczyszczalni maja charakter
sciekéw bytowo-gospodarczych.

Powstajace w oczyszczalni osady
(osad wstepny i nadmierny, ktére razem
daja osad mieszany) poddawane sa fer-
mentacji w Wydzielonej Komorze Fer-
mentacyjnej (WKF). Przefermentowany
osad trafia do osadnika Imhoffa, ktéry
pelni role zageszczacza. Osad po osadni-
ku poddawany jest odwadnianiu na wi-
rowce. Do badan pobierano prébki na
wejsciu 1 wyjéciu z wirdwki, zgodnie z
zasadami pobierania probek zawartymi w
normie PN-74/C-0420.
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Zawartoé¢ suchej masy osadu $cieko-
wego przed odwodnieniem i po odwod-
nieniu okreslono na podstawie wykona-
nego oznaczenia suchej pozostatosci w
temperaturze 105°C. Zawartos¢ substan-
¢ji organicznych, tzw. substancji lotnych
gléwnie pochodzenia organicznego, wy-
znaczono na podstawie pozostatosci po
prazeniu w temperaturze 600°C. Szcze-
gbtowa metodyka oznaczen suchej pozo-
stato$ci i pozostatosci po prazeniu zawar-
ta jest w PN-78/C-04541. Oznaczenie za-
wartosci zawiesin ogdlnych w odcieku
. prowadzono zgodnie z normg PN-72/C-
-4559.02. W przypadku oznaczania za-
wiesin ogélnych o zawartosci 10-200 mg
w prébee nalezalo odmierzona objetosé
odcieku dokladnie wymieszac i przesa-
czy¢ przez saczek. Zawiesiny pozostate
na saczku suszono w suszarce przez 1 h
w temperaturze 105°C. Po ostudzeniu w
eksykatorze do temperatury pokojowej
saczek w naczynku wagowym zwazono.
W przypadku oznaczania zawiesin ogdl-
nych o zawartosci powyzej 200 mg w
probee i czasie saczenia powyzej 3 h w
probowce umieszczano 50 ml odcieku
1 wirowano probke przez 5 minut przy
3000 obr./min. Po wirowaniu ptyn znad
osadu przesaczono przez saczek. Zawie-
siny umieszczono w naczynku wago-

wyin, "suszono_ W suszarce w temperatu-
rze 105°C przez 1 h a nastepnie ostudzo-
no do temperatury pokojowej i zwazono.
Oznaczanie biochemicznego zapotrzebo-
wania tlenu w odcieku prowadzono we-
dlug wskazan normy PN-84/C-04578.05.
Flokulanty organiczne do kondycjo-
nowania osadéw przed odwadnianiem na
wirdwce dobierano na drodze doéwiad-
czalnej. Roztwory flokulantéw sa nie-
zwykle lepkie, dlatego trudno jest uzy-
skaé ich wysoko zageszczone roztwory.
Roztwory przygotowuje sie przez powol-
ne wsypywanie proszku na pobocznice
leja utworzonego przez obracajace sie w
wodzie mieszadlo. Nalezy uwazaé, aby w
czasie wsypywania proszku nie utworzy-
y sie duze krupy flokulanta zwilzonego
jedynie powierzchniowo. Z reguty go-
dzinne mieszanie wystarczy do catkowi-
tego rozpuszczenia polimeru. Nastepnie
przeprowadzono proby sedymentacji w
leju Imhoffa oraz préby filtracji na lejku
Buchnera. Na ich podstawie okre$lano
optymalne stezenia i dawki polimeréw.

Wyniki badan

Badania stopnia redukcji uwodnienia
osadu przedstawia tabela 1.

TABELA 1. Wyniki bada’ odwadniania osadu $ciekowego na wirdwce
TABLE 1. Sewage sludge dehydration degree in the centrifuge

Badana cecha proby
Tested characteristic

Osad nicodwodniony
Non-dehydrated sludge

Osad odwodniony
Dehydrated sludge

Zakres zmiennosci

Wartos¢é rednia

Zakres zmienno$ci  Wartos¢ $rednia

Lability range Average value Lability range Average value
Sucha masa 2,7-4,1 3,35 16,6-22,5 19,06
Dry matter [%]
Sucha masa 60,9-71,6 64,56 56,3-68,0 63,23

organiczna [% s.m.]
Organic dry matter

Badanie stopnia odwadniania osaddw Sciekowych

przy zastosowaniu wirdwki
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FIGURE 2. Variation of dry matter

——- Osad odwodniony Dehydrated sludge

—— Osad nieodwodniony Non-dehydrate sludge

content in dehydrated and non-de-
hydrated sludge

Przebieg zmiennosci zawartoci su-
chej masy w osadzie odwodnionym i nie-
odwodnionym dla poszczegdlnych prob
pokazano na rysunku 2,

Przeprowadzone badania wykazaty,
ze osad po osadniku Imhoffa jest uwo-
dniony w granicach od 2,7 do 4,1%. Sred-
nia zawarto$¢ suchej masy w osadzie nie-
odwodnionym wynosi 3,4%. Osad o ta-
* kim uwodnieniu podawany byt na wir6w-
ke. Zawarto$¢ suchej masy w odwodnio-
nych osadach wahata si¢ w przedziale od
16,5 do 22,5%. Jest to warto§é znacznie
ponizej warto§ci podawanej przez produ-
centa (do 28% s.m. w odwodnionym osa-
dzie). Srednia zawartosé suchej masy w
osadzie odwodnionym wyniosta 19,1%,
co w poréwnaniu z osadem przed odwi-
rowaniem daje pieciokrotne zwickszenie
zawarto$ci suchej masy. Uzyskane zmniej-
szenie uwodnienia osadu okazato sie wy-
starczajace dla potrzeb oczyszczalni, Z
odwodnionego osadu o konsystencji cia-
stowatej, wydzielata sie niewielka ilo§é

odcieku. Stan taki stwarzal odpowiednie
warunki dla transportu osadu.

Z badan wynika, ze srednia zawarto§é
substancji organicznej w osadzie po od-
wodnieniu byla nieco niZsza niz w osa-
dzie nieodwodnionym. Réznica wyniosta
srednio 1,3%. Biorac pod uwage poszcze-
gblne pomiary okazato si¢ jednak, ze w
pieciu przypadkach wigcej substancji or-
ganicznej bylo w osadzie nieodwodnio-
nym. Dane te pozwalaja przypuszczad, ze
proces odwadniania osadéw na wiréwce
ma niewielki wpltyw na zawarto$¢ sub-
stancji organicznej w osadzie.

Istotnym problemem w projektowa-
niu technologicznym jest okre$lenie od-
powiednich warunkéw wstepnego przy-
gotowania osadéw. Badania nad dobo-
rem polimeru wspomagajacego proces
odwadniania przedstawia tabela 2.

Przeprowadzone doswiadczenia wy-
kazaly, Ze najbardziej korzystne stezenie
koagulanta waha si¢ od 2 do 3,4 g/dm3.
Nalezy stwierdzié, ze dobér odpowied-
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TABELA 2. Dawki oraz stezenia polimeru wspomagajacego proces odwadniania osadu $cickowego
TABLE 2. Doses and concetration of polymer assisting in sewage sludge dehydration process

Badana cecha proby

Zakres zmiennosci

Warto$é Srednia

Tested characteristic Lability range Average value
Dawka polimeru [dm>/h] 30-50 36,33
Polymer dose

Stezenie polimeru mg/dm?] 200-340 267

Polymer concentration

TABELA 3. Wyniki badan odcieku powstajacego podezas odwadniania na wirdwee
TABLE 3, Tests results of run off produced during sewage sludge dehydration in the centrifuge

Badana cecha proby Zakres zmiennosci Wartoé¢ §rednia
Tested characteristic Lability range Average value
BZTs [ing/dm’] 175-810 459,0
Zawiesina ogdlna [mg/dm’] 116-1258 5422
Suspended solid

niej dawki polimeru nie jest sprawg la-
twa. Flokulanty nalezy dobieraé indywi-
dualnie dla danego rodzaju osadu i okre-
slonego urzadzenia odwadniajacego.

Wyniki badan odcieku zawarto w ta-
beli 3.

Badany odciek wydzielajacy si¢ w
procesie odwadniania miat barwe od jas-
noszarej do czarnej. Na podstawie da-
nych o zawartos$ci BZTs i zawiesiny
ogolnej w odcieku mozna stwierdzi¢, ze
odciek wymaga ponownego oczyszcze-
nia. W tym celu odciek zawracany jest na
oczyszezalni¢. Wykres zmian zawarto$ci
zawiesiny w odcieku i stezenia flokulanta
przedstawiono na rysunku 3.

Analizujac wyniki przedstawione na
rysunku 3 mozna stwierdzié, Ze nie ma
jednoznacznej zalezno$ci miedzy zawar-
todcig zawiesiny ogdlnej w odcieku a ilo-
$cig polielektrolitu dodanego do odwad-
nianego osadu. Wynika to ze zmiennoéci
parametrow fizycznych i chemicznych
osadu trafiajacego na wirdwke.

Podsumowanie i wnioski

Obecnie na rynku pojawia si¢ wiele
urzadzen stuzacych do mechanicznego
odwadniania osadéw $ciekowych. Coraz
wiecej firm stara si¢ przekonac¢ potencjal-
nych nabywcow o niezawodnosci i duzej
skutecznosci swych urzadzen. Sa to urza-
dzenia z reguly kosztowne, a ponadto ich
skuteczno$¢ zalezy od wielu czynnikow.
Istotne sa zatem badania eksploatacyjne,
ktére pozwola na weryfikacje danego
urzadzenia. W tabeli 4 dokonano poro6w-
nania parametréw technicznych wirdwki
francuskiej firmy Guinard centrifugation
z innymi urzadzeniami (wg ofert po-
szczeg6lnych firm).

Przeprowadzone badania pozwolily
na ocen¢ efektywnosci pracy sedymen-
tacyjnej wirdwki, stozkowo-walcowej
firmy Guinard centrifugation. Wirdwka
nie uzyskata wydajnosci odwadniania
osadu podawanej przez producenta. Jest

Badanie stopnia odwadniania osaddw Sciekowych

przy zastosowaniu wiréwki
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TABELA 4. Poréwnanie efektywnosci pracy wybranych urzadzen do me

osadéw Sciekowych

TABLE 4. Efficiency comparison of selected devices for mechanical sewage dehydration

wiesiny ogolnej w odcieku w zalezno-
$ci od stgZenia polimeru uzytego przy
odwadnianiu osadu na wirbwce

FIGURE 3. Diagram of suspended so-
lid content variation in run of and floc-
culent concentration.

chanicznego odwadniania

Urzadzenia Wydaj- Zuzycie Zuzycie Zuzycie Efektna  Okres Cena
Instalation no§¢  flokulanta energii wodydo wyjsciu gwarancji  Price
Producti- Flocculent elekiry- plukania  Output  Warranty
vity Consum-  cznej Rinse effect period
ption Energy water pro-
consum-  duction
ption
mh  gkgsm. kWh m’/h % s.m. Lata tys. zt
Years
Prasy Press
HUBER (Ros 3) 10 24 6 0,2 do 40 2 300
KLEIN (KS 20) 15 réznie 7,5 6 25-30 1 530
POWOGAZ .
(TPF 200) 15 rézaie 14 20 do 20 1 b.d.
Wiréwki Centrifuge

HYSEP (MD 43) 10 2-4 11 1 do 40 2 230
ALFA LAVAL 10 2-4 30 I do 25 1,5 220
Guinard
centrifugation 8 5-7 30 . bd 24-28 1,5 350
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to zjawisko dosyé czeste w praktyce,

gdyz producent podaje stopie odwod-

nienia osadu dla §ci$le okreslonych wa-
runkéw, ktérych zachowanie w rzeczy-
wistosci jest wrecz niemozliwe.

Analiza pracy wiréwki wykazala, ze
stopiefi odwodnienia osadow jest zalezny
od wielu czynnikéw, z ktérych najwaz-
nigjsze to:

—  zageszczenie poczatkowe osadow,

— jako$é osadéw podawanych na wi-
rowke (rodzaj $ciekdéw oczyszcza-
nych na oczyszczalni)

— stezenie i dawka flokulantéw (zbyt
male, jak i nadmierne dawki floku-
“lantéw moga niekorzystnie wplywaé
na jakos$¢ odwadniania osadow).
Wiréwki pracuja w systemie zam-

knietym 1 sa najbardziej higienicznym
urzadzeniem odwadniajacym. Rdznig si¢
od innych urzadzen brakiem filtracji, stad
nie zatykaja sie. Doswiadczenia eksplo-
atacyjne wskazuja, ze wirdwka pracuje
bezawaryjnie. Konieczna jest jednak sta-
fa kontrola skutecznosci pracy wirdwki,
edyz zbyt wysoki tadunek zanieczysz-
czen w zawracanych odciekach moze
prowadzié do zatamania procesu oczysz-
czania Sciekow.
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Summary

The research on sewage sludge dehy-
dration degree using centrifuge. The article
presents research of sewage sludge dehydra-
tion efficiency on a centrifuge made by
French company Guinard centrifugation.
Tests of dry and organic matter were carried
out before and after dehydration. Quality of
run off together with concentration and doses
of flocculent assisting in dehydration process
were stated. The research proved that average
content of dry mater after dehydration equals
19% (28% — according to the manufacturer).
Oversludge water is heavily contaminated
and demand further treatment.
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Wykorzystanie metody graficznej do projektowania

kanalizacji ciSnieniowej

A design of pressure sewer system by using the graphical

method

Wstep

Rozwdj wodociagow wiejskich w
Polsce spowodowat znaczny wzrost ilo-
ci $ciekéw bytowo-gospodarczych na
wsi. Najczesciej spotykanym systemem
odprowadzania $Sciek6w na wsi jest ich
wywoz taborem asenizacyjnym do naj-
blizszej miejskiej oczyszczalni Sciekdw
albo (w sporadycznych przypadkach)
oczyszczanie ich w obrebie gospodar-
stwa rolnego (sa to tzw. przydomowe
oczyszczalnie $ciekow). Brak $rodkow
na budowe systemu kanalizacji grawita-
cyjnej na terenach plaskich i o rozproszo-
nej zabudowie przyczynit sie do zaintere-
sowania systemem kanalizacji ci$nienio-
wej.

System kanalizacji ciSnieniowej mo-
ze pracowac z systemem kanalizacji gra-
witacyjnej lub systemem kanalizacji pod-
ci$nieniowej (ATV 1998; Chlipalski
1993; Szab6 1990). Mozna go stosowaé

w warunkach, w ktérych kanalizacja gra-
witacyjna sprawia klopoty techniczno-
-ekonomiczne lub budzi zastrzezenia z
punktu ochrony $rodowiska naturalnego.
System rurociagdw kanalizacji ci$nienio-
wej jest szczelny, zapobiega drenowaniu
i przesuszaniu terenu. Eliminuje mozli-
wosC¢ skazenia terenu i wody gruntowe;j
ciekami. Ze wzgledu na ochrone $rodo-
wiska naturalnego wskazane jest, aby ka-
nalizacja ciSnieniowa stosowana byla na
terenach z wysokim poziomem waod
gruntowych, na terenach stref ochrony
zasob6w wodnych, na obrzezach zbiorni-
kéw wodnych, w miejscowosciach, ktdre
posiadaja bazy turystyczne, agroturysty-
czne 1 wszedzie tam, gdzie sa prowadzo-
ne gospodarstwa rolne produkujace zyw-
nos¢ ekologiczna. Za stosowaniem syste-
mu kanalizacji ci$nieniowej na wsi prze-
mawiaja rowniez mniejsze koszty inwes-
tycyjne i eksploatacyjne niz kanalizacji
grawitacyjnej (Heidrich 1991). Do jedne-
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go przydomowego uktadu zbiornikowo-
-pompowego moze by¢ podiaczonych
nawet 5 gospodarstw (Chlipalski 1993,
1996).

Obecnie w kraju istnieje wiele przed-
stawicielstw firm zachodnich i polskich,
ktére w swojej ofercie handlowej propo-
nuja system kanalizacji ci$nierniowej
(Chlipalski 1994; Kopacz 1994; Szabd
1990; Ways 1990).

Celem artykulu jest przyblizenie bu-
dowy i zasad projektowania jednego z
niekonwencjonalnych systeméw odpro-
wadzania §ciekéw na wsi do oczyszezalni
Sciekow. Zakres artykulu obejmuje sy-
stem kanalizacji ci$nieniowej oraz opis
zaproponowanej metody graficznej do
wykorzystywania przy projektowaniu te-
go systemu.

‘Budowa systemu kanalizacji
cisnieniowej

Budowa systemu kanalizacji cisnie-
niowej zostala schematycznie przedsta-

wiona na rysunku 1. Scieki z gospodarstw
domowych przykanalikiem 1 grawitacyj-
nie sptywaja do przydomowych ukladow
zbiornikowo-pompowych 2. Gdy w przy-
domowym uktadzie zbiornikowo-po-
mpowym Scieki osiggna odpowiedni po-
ziom, mechanizm sterujacy praca pompy
wlacza jaiécieki zostaja przettoczone do
sieci rurociggow cisnieniowych 3, ktéra
odprowadza $cieki do oczyszczalni Scie-
kéw 4. Dodatkowo przeptyw $ciekow
moze by¢ regulowany i wspierany przez
stacje ptukania sprezonym powietrzem 5,
ktére instalowane sg na poczatkowych,
niedocigzonych odcinkach sieci.
Przydomowy uktad zbiornikowo-po-
mpowy przedstawiony na rysunku 2 zbu-
dowany jest ze zbiomika 1, najczesciej z
tworzywa sztucznego. Wewnatrz zbiorni-
ka zainstalowana jest rura prowadzaca 2,
na ktérej umieszcza si¢ pompe 3 z urza-
dzeniem tnacym stale zanieczyszczenia.
Praca pompy jest sterowana mechani-
zmem sterujacym 4, ktoéry ja - wilacza
i wylacza w zalezno$ci od poziomu Scie-

9
ml
s

RYSUNEK 1. Schemat kanalizacji ci$nieniowej: 1 — grawitacyjny przykanalik, 2 — przydomowy uktad
zbiormikowo-pompowy, 3 — rurociagi ci$nieniowe, 4 — oczyszczalnia §ciekdw, 5 — stacja plukania
sprezonym powietrzem, 6 — zagroda, 7 — odbiornik $ciekow

FIGURE 1. Scheme of the pressure sewer system; 1 — gravitational pipe, 2 — house sump with pump, 3 —
pressure pipelines, 4 — sewage-treatment plant, 5 — compressor station, 6 — farm, 7 — receiving body of

water
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kéw w zbiorniku. Cofaniu sie Sciekéw z
sieci rurociagdw cisnieniowych zapobie-
ga zawor zwrotny 5, instalowany na pio-
nowej rurze 6, ktdra $cieki sa ttoczone do
sieci rurociggdéw ciSnieniowych. Zawor
odcinajacy 7 instaluje sie za zaworem

y
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RYSUNEK 2. Przydomowy uktad zbiornikowo-
-pompowy: 1 — zbiornik, 2 — rura prowadzaca, 3 —
pompa, 4 — mechanizm sterujacy, S — zawor zwrot-
ny, 6 — rura pionowa, 7 — zawdr odcinajacy, 8 —
komora spigtrzania awaryjnego, 9 — przepust ela-
styczny, 10 — rurociag ci$nieniowy, 11 — grawita-
cyjny przykanalik, 12 — fafdcuch zawieszenia po-
mpy, 13 — przewody elektryczne, 14 — szafka ste-
rujaca, 15 — przytacze do ptukania

FIGURE 2. House sump with pump: | —sump, 2 —
slide rail, 3 — pump, 4 — control gear, 5 — check
valve, 6 — vertical pipe, 7 — stop valve, 8 — spare
chamber, 9 — elastic culvert, 10 — pressure pipeline,
11 — gravitational pipe, 12 — chain to pump, 13 —
conductors, 14 — control box, 15 — terminal fo
rinsing

3

7 rd

zwrotnym, Zeby istniata mozliwos§é wy-
miany pompy lub urzadzenia tnacego.
Przydomowy uktad zbiornikowo-pom-
powy musi by¢ zabezpieczony przed wy-
porem gruntu i posiadaé¢ komore spigtrza-
nia awaryjnego 8 na wypadek, gdyby na-
stapit zanik pradu. Rurociag ci$nieniowy
przeprowadza si¢ przez $cianke zbiornika
Za pomoca przepustu elastycznego 9, ktd-
ry zapobiega jego uszkodzeniu wskutek
przemieszczen gruntu [ub drgan wywola-
nych pracg pompy.

Opis metody graficznej

Na podstawie rysunku 3 zostanie
omoéwiony sposéb projektowania syste-
mu kanalizacji ciSnieniowej z wykorzy-
staniem metody graficznej. Autorem me-
tody graficznej jest amerykanski inzynier
J.R. Freeman (1855-1932) (Freeman
1892; Howland 1943). Metoda ta ma sze-
rokie mozliwo$ci zastosowania i duza
przydatno$¢ do prowadzenia analizy pra-
cy ukladéw w réznych warunkach eks-
ploatacyjnych.

Wymiarowanie systemu kanalizacji
ci$nieniowej nalezy zaczac od okre§lenia
obliczeniowego doptywu $ciekow i uzy-
tecznej objgtosci zbiornika roboczego.
Wartosci te mozna obliczy¢ z nastepuja-
cych wzordw (Ways 1980):

o= 9wt qp 1)
Vu _ a: QSZ: Tmin @)
gdzie:

qso — Obliczeniowy doptyw Sciekdéw
[m?¥s],
q,, — obliczeniowy rozbiér wody [m?/s],
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RYSUNEK 3. Schemat do obliczen hydraulicznych kanalizacji ci$nieniowej
FIGURE 3. Scheme to the hydraulic calculations of pressure sewer system

g, — doplyw $ciekow z miarodajnego
przyboru [m3/s],
V, — uzytkowa objetosé zbiornika robo-
czego [m3],
a — wspotczynnik bezpieczenstwa, ktory
nalezy przyjmowac blisko wartoéci 1,2,
Tinin — Minimalny czas trwania cyklu [s].
‘Poszczegdlne pompy w przydomo-
wych ukladach zbiornikowo-pompo-
wych pracuja w sposéb przypadkowy (lo-
sowy). Laczny czas pracy pojedynczej
pompy wynosi od 5 do 10 minut w ciagu
doby (Chlipalski 1994). Zaleca si¢ zatem
przyjmowaé Tnin W granicach 6—-10 mi-
nut.

Dobor pomp

Po zwymiarowaniu wszystkich
zbiornikow roboczych i obliczeniu strat
hydraulicznych na poszczegblnych prze-
wodach z réwnania (3) dobieramy pompy

sciekowe i okreslamy punkty robocze R
catego ukladu w dwdch najbardziej nie-
korzystnych, pod wzgledem hydraulicz-
nym, przypadkach. To znaczy, gdy pracu-
japompy 114 (rys. 3) oraz gdy pracuja
wszystkie pompy.

Dobor pomp z wykorzystaniem me-
tody graficznej odbywa si¢ w nastepujacy
sposob (Kalenik 1995):

1. Obliczamy AHj z rbwnania

1\ 80?
AH; = (Z§ + 7“2) nngd“
gdzie:
AH; - straty hydrauliczne [m],
& — wspdlczynnik opordw miejscowych
-1
A — wspolczynnik oporéw liniowych [-],
QO — przeptyw éciekéw [m3/s],
[ — dtugoéé rurociagu [m],
d — $rednica rurociagu [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?].
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2. Obliczamy wysoko$¢ podniesienia —
Hyy z réwnania (4) wgrysunku 3 iz
katalogu dla Qi Hy; dobieramy po-
mpe 1

z;+ Hy(Q) ~ AH(Q) — AH5(Q) +
— AH(0) - H7(Q) =z @

3. Postgpowanie przy doborze pozosta-
tych pomp jest identyczne, a Hy dla
pozostatych pomp obliczamy z na-
stepujacych réwnan:
dla pompy 2 wedtug rys. 3

zy+ Hyp(Q) — AH,(Q) -A H5(Q ) +

—AHy(Q) - AH/(Q) = zp ®)
dla pompy 3 wedlug rys. 3

z3+ Hys(0) — AH3(0) — AH(Q) +

—AH;(Q) =z ©®
dla pompy 4 wedhug rys. 3

24+ Hyy(Q) - AHAQ) =z, @)

‘Wyznaczenie punktu roboczego dla ca-
lego ukladu, gdy pracuja pompy 1i4

1. Wyznaczenie punktu roboczego ca-
fego ukladu odbedzie sigmetoda gra-
ficzna, nalezy wiec zalozyé poziom
poréwnawczy w punkcie najbardzie;
niekorzystnym pod wzgledem hy-
draulicznym; w tym przypadkuz;=
=0 (Kalenik 1995).

2. Wyprowadzamy uklad réwnan:

Hy(Q) — AH Q) — AH50)) +

- AHg(Q)) = Hc¢ ®

z3+ Hyl(Qy — AH(Qy) = H

®
O;+04=07 (10)
2o+ AHA(Q;) = Hc (1D

3. Ukfad réwnan rozwiazujemy metodg

graficzna (rys. 4).

Od charakterystykipompy 1-H;(Q;)
odejmujemy straty na przewodach
1-AH(Q)),5—AH5(0)), 6 - AHg(Q);
otrzymujemy krzywa 1’, ktéra jest od-
zwierciedleniem lewej strony réwnania
(8). Nastepnie od charakterystyki pompy
4 — Hi4(Q4) odejmujemy straty na prze-
wodzie 4 — Hy(Q4) 1otrzymujemy krzy-
wa 4, ktdrg podnosimy o zredukowany
poziom §ciekéw z4 w studzience nr 4, a

otrzymana krzywa 4” jest odzwierciedle-
niem lewej strony réwnamia (9).

Sledzac powyzsze rozwazania z ry-
sunkiem 3 widzimy, Ze otrzymane krzy-
we (rys. 4) sarozwigzaniem wszystkiego,
co jest podwieszone do wezta C.

Wykorzystujac rownanie (10), krzy-
we 114" dodajemy réwnolegle otrzymu-
jac krzywa ( 1+ 4”) . Prawe strony row-
nafh (8, 9, 11) sa takie same, wigc do
zredukowanego poziomu $ciekdéw zy w
osadniku oczyszczalni $ciekéw dodaje-
my straty na przewodzie 7 — AH7(Q7)
otrzymujac krzywa 7. W miejscu prze-
ciecia sie krzywych (1"+ 4")r 7’ znajduje-
my punkt roboczy R catego uktadu. Wra-
cajac od punktu roboczego R catego ukla-
du wyznaczymy punkty robocze R1 1 R4

pomp, przeptywy Q;, Q4 oraz wysokosci
podnoszenia pomp Hy; i Hyy.
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Wyznaczenie punktu roboczego dla
calego ukladu, gdy pracuja wszystkie
pompy

1. Tak jak powyzej zakltadamy poziom
pordéwnawczy; z7 = 0 (Kalenik 1995).
2. Wyznaczamy uklad réwnan:

RYSUNEK 4. Wyznaczanie punktu roboczego
dla catego uktadu, gdy pracuja pompy
FIGURE 4. Determine the working point for
whole system when are pumps 1 and 4 working
according to fig. 3

He= 2+ HAQ) @1)
3. Uklad réwnan rozwigzujemy metoda

graficzng (rys. 5).

Od charakterystyki pompy 1 —
Hy(Q) odejmujemy straty na przewo-
dzie 1 — AH;(Q}) 1 otrzymujemy krzywa
I, ktora jest odzwierciedleniem prawej
strony rownania (12). Nastepnie od cha-
rakterystyki pompy 2 — Hyp(Q2) odejmu-
jemy straty na przewodzie 2 — AH,(Qo) i
otrzymujemy krzywa 2, ktdra podnosi-
my o zredukowany poziom $ciekow z5 w
studzience nr 2, a ofrzymana krzywa 2"
jest odzwierciedleniem prawej strony
rownania (13).

Na podstawie rownania (14) krzywe
1’1 2" dodajemy réwnolegle otrzymujac
krzywa (1" +2")r, ktdra jest rozwiaza-

Hy=Hy;(Q) — AH(Q) (12)
Hy=z)+ Hyy(Qr) — AHY(Q)) (13)
O;t+ 0,=0s (14)
Hp=H,— AH(Q5) 5)
Hy =25+ Hys(09) - AH3(Qy)  (16)
Q5+ Q3= Qs a7
He=Hp— AHg(Qg) (18)
He=zp+ HU4(Q4) —AH, Q) 19)
Os+04=05 (20)
142

M. Kalenik



H(1+2")r-6)+ 3" 6}+4")F

RN N ’

{({(1"+2")r-5)+3"}r-6

gt

RYSUNEK 5. Wyznaczenie punktu roboczego dla
cafego ukladu, gdy pracuja wszystkie pompy wg
1ys. 3

FIGURE 3. Determine the working point for whole
system when are all pumps working according fig. 3

niem wszystkiego, co jest podwieszone
do wezla A (rys. 3).

Nastepnie od krzywej (1" + 2™)r odej-
mujemy straty na przewodzie 5 - AH5(Qs)
otrzymujac krzywa (1" + 2")r— 5, a odej-
mujac od charakterystyki pompy 3 —
Hys(Q3) straty na przewodzie 3 —
AH3(03) otrzymujemy krzywa 3, ktora
podnosimy o zredukowany poziom S$cie-
kéw z3 w studzience nr 3 ostatecznie
otrzymujac krzywa 3”. Krzywe (1 +2")r
— 513" (rys. 5) sa odzwierciedleniem
prawej strony roéwnan (15, 16).

Wykorzystujac rownanie (17), krzy-
we (1I"+2)r—5 i3” dodajemy réwno-
legle otrzymujac krzywa — {((1" +2")r +
— 5) + 3"}r, ktora jest rozwigzaniem

wszystkiego, co jest podwieszone do
wezla B (rys. 3).

Postepujac identycznie jak powyzej,
otrzymamy krzywa [{{((1" +2")r - 5) +
+37}r-6}+4"]r, ktora jest rozwigzaniem
wszystkiego, co jest podwieszone do
wezla C (rys. 3).

Nastepnie do zredukowanego pozio-
mu $ciekéw zg w osadniku oczyszczalni
sciekéw dodajemy straty na przewodzie
7 — AH7(Q7) otrzymujac krzywa 7. W
miejscu przeciecia sigkrzywych [{{((1"+
+2r=5)+3"}r—6} +4”ri 7 znajdu-
jemy punkt roboczy R catego ukladu.
Wracajac od punktu roboczego R catego
ukladu wyznaczymy punkty robocze Ry,
Ry, R3, R4 pomp, przeplywy 0, Q2, 03,
Q4 oraz wysoko$ci podnoszenia pomp
Hyy, Hyz, Hys, Hyy.-

Podsumowanie

Zaprezentowana metoda graficzna
pozwala w prosty sposéb uzyskac jedno-
znaczne rozwiazanie skomplikowanych
uktadow hydraulicznych. Metoda ta opie-
ra si¢ na graficznym ukladzie charakte-
rystyk dobranych pomp i charakterystyk
przewodow obliczonych wedluig réwna-
nia (3). Charakterystyki opisuja hydrau-
liczne warunki pracy pomp i przewoddw
w rozwigzywanym ukladzie. Sposéb
konstruowania rozwiazan wynika z prze-
stanek matematycznych, co umozliwia
uwzglednienie wszystkich szczegdlnych
przy padkéw warunkow pracy ukladu
i nie wymaga odwotywania si¢ do intui-
¢ji. Metoda ta ma duza przydatnosé do
prowadzenia analizy pracy ukladow
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hydraulicznych w réznych warunkach
eksploatacyjnych na etapie ich projekto-
wania. Do wad tej metody mozna zali-
czyéto, Ze wymaga ona umiejetnoscikre-
slarskich.
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Summary

A design of pressure sewer system by
using the graphical method. The paper de-
scribes construction and rule of design of
pressure sewer system with using the graphi-
cal method. The way of using the graphical
method was explained by calculation exam-
ple. This method has wide range of applica-
tion and major usefulness of work analysis of
hydraulic systems in different conditions ex-
ploitation.
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Odplywy drenowania systematycznego na gruntach ornych

w Puczniewie kolo Lodzi

Systematic drainage network outflow from arable land

at Puczniew near L.0dz

Wstep

Drenowanie, ktérego zadaniem jest
odprowadzenie wody grawitacyjnej z
gleby 1 wprowadzenie na jej miejsce po-
wietrza, niezbednego do wzrostuirozwo-
ju roslin, spetnia je w krétszym lub diuz-
szym czasie w zaleznoSci od whasciwosci
fizyko-wodnych gleby, spadkéw terenu,
wysokosci opadow oraz warunkdéw
hydrogeologicznych, czemu przyporzad-
kowuje sie glebokosci 1 wielkosei roz-
staw.

Zgodnie z prawem Darcy, przeptyw
wody w glebie odbywa sig przy réznicy
wysokosci ksztattowanej warunkami fil-
tracji. Zmiennoé¢ przeptywu wynikajaca
ze zmienno$ci filtracji w glebach zwie-
ztych ma swoje zrodlo w pecznieniu
i kurczliwosci gleb. W zwiazku z tym
dobor wlasciwych parametréw hydrauli-
cznych drenowania jest trudny, a weryfi-
kuje je w praktyce uzyskiwanie, w okre-
§lonym czasie, zatozonej normy odwod-
nienia.

Podstawg projektowania sa normy
odplywow opracowane na podstawie za-
lozen teoretycznych 1 obserwacji tereno-
wych dla bezci$nieniowego, niezamu-
lajacego 1 nierozmywajacego przeptywu
wody w drenach zawarte w wytycznych
drenowania.

Celem prezentowanych tu wynikow
obserwacji bylo, oprocz sprawdzenia
trafno$ci doboru wielkosci odptywu,
przedstawienie jego charakferystyki dla
systematycznego drenowania dziatajace-
go w warunkach $rodkowej Polski na
przykltadzie obiektu Puczniew koto fo-
dzi.

Obiekt badan

Obserwacje prowadzono w Pucznie-
wie na wykonanym w 1961 roku do-
$wiadczalnym dziale drenarskim. Jest to
drenowanie ceramiczne zalozone na gle-
bokosci 0,9 m, o zréZnicowane]j rozsta-
wie 9, 13 1 17 m. Kazda rozstawa obej-

Odptywy drenowania systematycznego na gruntach ornych
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muje 1/3 ogdlnej powierzchni dziatlu dre-
narskiego wynoszacej 5,11 ha. Wlasciwa
rozstawa, wedlug owczesnych zalecen z
1947 r., powinna zawieraé si¢ w przedziale
od 12 do 14 m, a wedtug nastepnych 13 m.
Dziat ten zlokalizowano przy lokal-
nym wododziale o 10-promilowym, pot-
nocnym nachyleniu terenu. Tekstura gle-
by drenowanej obejmuje poziom proch-
niczny piasku gliniastego mocnego o
miazszosci 0,3 m, poziom Etg gliny lek-
kiej do glebokosci 0,5 m i poziom Btg
gliny $redniej. Warunki wodne tej stabo
przepuszczalnej gleby reprezentuje zmien-
ny wspdlezynnik filtracji 0,2-0,01 m/d.
Obowiazuje tu opadowy typ zasilania przy
$rednich rocznych opadach 526 mm.

Wyniki badan

Okres obserwacyjny obejmowat
zréznicowane warunki opadowe w latach
1966-1972. Wystapily wéwczas cztery
okresy drenarskich odplywow zimowych
i siedem okresow odplywdw po rozmarz-
nieciu gleby (tab. 1).

Podstawa tej systematyzacji byty co-
dzienne pomiary stanéw wody gruntowe;j
przewyzszajace dreny we wszystkich
rozstawach. Wielkosci odptywdw sa su-
mami ich codziennych wielkosci w wy-
odrebnionych przedziatach czasowych.

Z danych tabeli 1 wynika, ze odptywy
zimowe nie pojawialy si¢ kazdego roku,
co bylo rezultatem wczesnego i dhugo-
trwalego wystepowania niskich tempera-
tur utrzymujacych ciagle zamarzniecie

TABELA 1. Przedzialy czasowe i wielkosci odptywéw drenarskich
TABLE 1. Duration time and quantity of drainage outflows

Lp. Okresy odptywow drenarskich
Drainage outflows periods
zimowe po rozmarznigciu gleby
winter after soil melting
Przedzialy czasowe Liczba Odplyw Przedziaty czasowe Liczba Odplyw
Periods dni  Outflow Periods dni  Outflow
Number [mmm] Number [mm]
of days of days
[mm] [mm}
1 - - - 02.02.1966-23.04.1966 81 62
2 29.10.1966-16.02.1967 110 86 17.02.1967-12.05.1967 85 55
3 19.12.1967-05.02.1968 48 112 06.02.1968-08.04.1968 62 38
4 - - - 01.04.1969-23.04.1969 23 5
5 - - - 15.03.1970-15.05.1970 62 97
6 13.11.1970-07.03.1971 114 77  08.03.1971-05.05.1971 59 42
7 15.10.1971-14.01.1972 91 47  22.02.1972-29.04.1972 67 32
Srednio 11.11.-10.02. 90 80 26.02.-29.04. 63 47
Average
746
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gleby. Charakterystyke przemarzania
gleby w tych latach w Puczniewie zawar-
to w publikacji Wanke (1999). Przy krot-
kich okresach mrozowych drenarskie od-
plywy zimowe byly dlugotrwale i obej-
mowaly $rednio 90-dniowy przedziat
czasowy od polowy listopada do pier-
wszej dekady lutego. Odplywy te naste-
pnie zanikaly przecietnie na dwa tygod-
nie, co wiazalo sie znawrotem mrozow
i po ociepleniu pojawialy si¢ ponownie.
Ten przedwegetacyjny lub przedsiewny
okres odptywéw drenarskich trwat sred-
nio okoto 60 dni. Taki okresowy podzial
odpltywow obserwowal rowniez Kostrze-
wa (1968).

W obu okresach, zimowym i przed-
wegetacyjnym, odptywow drenarskich
zwiazek stanéw wody gruntowej w $rod-
ku rozstaw z odptywami byl zgodny, gdy
woda gruntowa znajdowala si¢ ponizej
warstwy ornej (rys. 1). Réznity sie tylko
czestotliwo$cia pojawiania sig zwierciad-
la wody na poszczegdlnych gieboko-
Sciach (rys. 2). Zalezno$ci te zacieraja si¢
na granicy warstwy ornej z podglebiem
na glebokosci 0,3 m, czego rezultatem
byty w obu okresach inne zwiazki wiel-
kosci splywow jednostkowych.

Srednie odptywy z okresu zimowego
byty prawie dwukrotnie wigksze od od-
plywdéw z okresu przedwegetacyjnego,
co wynika z réznych przedziatéw czaso-
wych, jak i réznych wielkoéei sptywéw
jednostkowych.

Srednie ich wielkosci w okresie zi-
mowym wynosity:
80mm : 90 dni=0,89 mm=0,1 dcm?/s/ha

47 mm : 63 dni=0,75 mm=0,07 dem*/s/ha

To zréznicowanie splywow i czestot-
liwosci wystepowania zwierciadta wody
na poszczegdlnych glebokosciach byto
najprawdopodobniej wywolane zmiana-
mi porowatosci gleby powodowanymi
przemarzaniem oraz pecznieniem i kur-
czeniem gleby przy zmianach jej wilgot-
noéci. Mialy tu zapewne swoj udzial réw-
niez podeszwa pluzna, jak i proces wy-
mycia i wmycia. Zdaniem autora, cate to
zagadnienie moze stanowi¢ przedmiot
szczegbdtowych i odrebnych studiow gle-
bowo-wodnych.

Mimo Ze notowane ekstremalne wiel-
ko$ci drenarskich sptywéw jednostko-
wych przekraczaja przyjeta dla tego dre-
nowania wielkos¢ 0,5 dem3/s/ha (tab. 2),
to ich wartoéci srednie, poza jednym wy-
jatkiem (rys. 1), mieszcza si¢ w tej wiel-
kosci.

Sptywy jednostkowe przekraczajace
norme, wskazujg na prace drenéw pod
ci$nieniem. Nie jest to pozadane, jak po-
daje Stryjewski (1978), gdyz naruszane
sa wowczas filtry odwrotne na stykach
rurek ceramicznych. Grozi to zamule-
niem dren6w i jest szczegdlnie grozne w
glebach pytowych. W glebach glinias-
tych przeptywy wody w drenach pod ci$-
nieniem przez jedna lub dwie doby nie
niosa ze soba takiej grozby.

Zanotowane przypadki dwukrotnego
przewyzszenia normy sptywu wystapily
w pierwszych latach po wykonaniu dre-
nowania, co przypada na okres nie zagg-
szczonych zasypek drenarskich 1 tatwiej-
szego doplywu wody do drenéw (Wanke
1965). W pdzniejszych latach obserwo-
wane sptywy juz nie osiagaly tak duzych
warto$ci.

Odptywy drenowania systematycznego na gruntach omych
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Sptyw jednastkowy g (dm’/s/ha)
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TABELA 2. Maksymalne wielkoéci splywéw: jednostkowych

TABLE 2. Maximum values of drainage flux

Lp. Maksymalny splyw Data wystapienia Opad Data poczatku
Jjednostkowy Date of apperance Precipitation [mm]  temperatur dodatnich
Maximum drainage Date of begining
flux of positive air
[dcm3/ s/ha] temperature
1 0,65 01.04.1962 10,6 28.03.1962
2 0,98 15.05.1962 5,5 "
3 0,98 16.05.1962 2,6 "
4 1,03 29.05.1965 10,5 15.03.1965
5 0,95 30.05.1965 21,0 "
6 0,62 . 21.02.1966 0 20.02.1965
7 0,62 28.01.1968 2,7 28.01.1968
8 0,65 29.01.1968 1,4 "
9 0,69 30.01.1968 1,0 "
10 0,63 31.01.1968 0 "
11 0,65 24.03.1970 0 17.03.1970
12 0,56 06.04.1970 7,8 05.04.1970
13 0,75 07.04.1970 0 "
14 0,70 10.04.1971 26,5 14.03.1971
15 0,58 14.04.1972 28,6 14.03.1972

W badaniach Kostrzewy (1969) na
obiekcie Czatkowice w woj. wrocta-
wskim, w nieco innych warunkach glebo-
wych i meteorologicznych, tez obserwo-
wano duze sptywy jednostkowe rzedu
0,98-1,19 dem3/s/ha, ale przyjety tu
sptyw jednostkowy (0,6 dem3/s/ha) byt
wigkszy niz w Puczniewie i, jak pisze
autor, ,,zdolno$¢ przepustowa zbieracza
zostala przekroczona w ciagu stosunko-
wo niewielu dni” wyjasniajac dalej, Ze
odplywy wigksze od przyjetego spltywu
zdarzaly sig przecigtnie 2 razy w roku, a
maksymalnie 8 razy. Nie obserwowano
wowczas zardowno w Czatkowicach, jak
i w Puczniewie wybijania wody z sieci
drenarskiej.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzone w latach szeS§¢dziesia-
tych obserwacje i badania drenarskie w
kilku oérodkach naukowych w kraju, by-
ty odzwierciedleniem éwczesnie prowa-
dzonej dyskusji nad wprowadzanymi
zmianami i uzupemieniami do instrukcji
drenarskiej z 1947 r. (Kostrzewa 1968).
Prezentowane obecnie, bardzo spdZnione,
opracowanie wynikow obserwacji z tam-
tego okresu potwierdzajace stuszno$dé
przyjetych wowczas wielkoSci splywow
jednostkowych ma réwniez elementy po-
znawcze, ktore uzasadniajg celowosé tej
publikacji. Dotycza one struktury i chara-
kterystyki odptywow drenarskich, ktére
mozna stre§cié w nastgpujacych wnio-

skach:

Odptywy drenowania systematycznego na gruntach omych
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W rejonie srodkowej Polski odptywy
drenarskie wystgpujace glownie w
pierwszym poéiroczu hydrologicz-
nym dziela si¢ na dwa okresy: trzy-
miesieczny zimowy i dwumiesigcz-
ny przedwegetacyjny po rozmarzni¢-
ciu gleby.

Wielkos$é sptywow jeédnostkowych,
w zaleznosci od glebokosci odwod-
nienia, w obu okresach sa takie same,
gdy zwierciadlo wody gruntowej w
srodku rozstaw nie osiaga warstwy
ornej.

Wielkoéci sptywéw wykazuja inne
zaleznoéci od poziomu wody grunto-
wej w tych okresach, gdy znajduje sig
ona w warstwie ornej, tracac ciaglosé
tej zaleznosci obowiazujacej w niz-
szych warstwach.

Gdy poziom wody gruntowej osiaga
powierzchnig terenu, sptywy po roz-
marznigciu gleby bywaja dwukrotnie
wigksze od zimowych, najprawdopo-
dobniej w wyniku zmian porowatosci
powodowanych przemarzaniem 1 kur-
czeniem gleby przy zmianach jej obje-
tosci.

Potwierdzenie prawidlowosci zjawi-
ska zréznicowania sie odplywow
drenarskich moze mie¢ istotne zna-
czenie przy analizach z zakresu go-
spodarowania woda w matych zlew-
niach i retencyjnosci srodowiska.
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Summary

Systematic drainage network outflow
from arable land at Puczniew near ¥.4dz.
Analysis of the results of field inwestigations
performed during the years 1966-1972 on
drainage area of 5,11 ha (average drain spa-
cing of 13 m). It showed that:

— the flux value 0f 0,5 dom?>/s/ha used for
drainage diameter calculations was assessed
properly,

— drainage outflows can be divided into
two periods; winter period, two-month period
after snow melting,

— the values of drainage flux show some
variation due to the differences in ground
water level.
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Rozmiary podtuznych makrowiréw w korycie o zloZzonym

przekroju poprzecznym

Longitudinal sizes of the largest eddies in the compound

channel

Wprowadzenie

Poznanie hydrodynamicznej struktu-
ry strumienia przeptywajacego w korycie
stanowi warunek wyjasnienia procesé6w
wymiany masy i pedu pomiedzy czescia-
mi koryta o zréznicowanej predkosci,
zdolnosci transportowe;j strumienia i wre-
szcie przepustowosci koryta. Badania
turbulentnej struktury strumienia w kory-
tach rzek prowadzone sg obecnie w wielu
osrodkach badawczych na catym Swiecie.
Na podstawie dostgpnych publikacji
stwierdzié mozna, ze turbulentne chara-
kterystyki strumienia badano najczesciej
na matloskalowych modelach, rzadziej na
wielkoskalowych o przekrojach jedno-
dzielnych i wielodzielnych (Novak 1989;
Czernuszenko, Lebiecki, 1980; McQui-
vey, Keefer, Shirazi, 1971; Nezu, Rodi,
1986; Xingkui, Ning, 1989; Knight, Shio-
no, 1990). Stosunkowo nieliczne sa
wciaz badania charakterystyk turbulencji

w naturalnych korytach rzek (Czermu-
szenko, Lebiecki, 1989; Nikora, Rowin-
ski, Suchodolov, Krasuski, 1994; Nikora,
Smart, 1997; Kawanisi, Yokosi, 1993;
Shteinman, Gutman, 1993).

W artykule przedstawiono wplyw
szorstko$ci powierzchni koryta i drzew
na rozmiary podtuznych makrowirow,
obliczonych na podstawie pomiaréw
chwilowych wartos$ci podhuznej sklado-
wej predkosci w korycie o zlozonym
przekroju poprzecznym. Pomiary chwi-
lowych sktadowych predkosci prowa-
dzono w korycie gléwnym ina jego tere-
nie zalewowym dla trzech wariantéw:
koryta hydraulicznie gladkiego, koryta z
szorstkimi zalewami oraz koryta z szor-
stkimi zalewami i z rozmieszczong na
nich wysoka roslinno$cia (rys. 1). Przez
pojecie ,,roslinno$é wysoka” rozumiano
pojedyncze drzewa, ktérych korony sa
wzniesione ponad zwierciadlo wody i nie
ulegaja elastycznym odksztalceniom pod
naporem przeptywajacej wody.

Rozmiary podiuznych makrowirdw w korycie o ztozonym

przekroju popirzecznym
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Metodyka i zakres badan

Pomiary chwilowych skladowych
predkosci w korycie o ztozonym trapezo-
wym przekroju poprzecznym prowadzo-
no w latach 1997-1998 w Katedrze Bu-
downictwa Wodnego Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w prostolinio-
wym, betonowym modelu koryta o dtu-
gosci 16 m i szerokosci gorg 2,10 m z
symetrycznymi terenami zalewowymi.
Podtuzny spadek dna koryta gltéwnego
i teren6w zalewowych byt staty i réwny
0,5%o (Koziot 1999). Chwilowe sklado-
we predkosci mierzono w korycie gtow-
nym i w terenach zalewowych dla trzech
wariantéw: koryta gltadkiego (Wariant 1,
rys. la), koryta z szorstkimi zalewami
(Wariant 2, rys. 1b) oraz koryta z szor-
stkimi zalewami i z rozmieszczonymi na
nich drzewami (Wariant 3, rys. 1c). Sred-
ni wspdlczynnik szorstkosci Manninga
dla gladkiego koryta trapezowego (Wa-
riant 1) wynosit 0,011 m™13s, dla szor-
stkiej powierzchni lewego zalewu (Wa-
riant 2) 0,018 m~13s, a dla zalewu pra-
wego 0,025 m13s. Punktowe pomiary
wartoéci podtuznej sktadowej predkosci
wykonywano elektrosonda PEMS co 0,2
sekundy. Predkosci te rejestrowano w 48
punktach pomiarowych polozonych w
dziesigciu pionach pomiarowych prze-
kroju (rys. 2) w kazdym z wymienionych
wariantéw badan. Dlugosci rejestrowa-
nych ciagdw wartosci predkosei chwilo-
wej wynosity 8000 elementow, co prakty-
cznie oznaczalo 27-minutowy czas pro-
wadzenia pomiaru predkosci w punkcie
obszaru przeptywu. Wybrane do analiz
poréownawczych wartosci predkosci
chwilowych rejestrowano przy napehie-
nin H=0,202 m w Wariancie 1, H=0,219

m w Wariancie 2 oraz H=0,212 m w
Wariancie 3. Okre§lenie niezbednej diu-
gosel rejestrowanych ciagdw wartosci
predko$ci oraz analize charakterystyk
turbulencji na podstawie otrzymanych
pomierzonych wartosci podiuznej skla-
dowej predkosci przedstawiono w roz-
prawie doktorskiej Koziota (1999) oraz w
artykule Koziota, Kubraka, Kusmierczu-
ka (1998).

Okreslenie rozmiaréw podluz-
nych makrowiréw w strumieniu
Kkoryta

Do oceny dhugosci najwigkszych wi-
réw L konieczne jest obliczenie funkcji
autokorelacyjnej R, a nastgpnie makro-
skali czasowej turbulencji Eulera Tg.
Czasowa funkcja autokorelacyjna R(kt)
charakteryzuje stopien zaleZznosci mie-
dzy pulsacjami predkosci pomierzonymi
w wybranym punkcie przepltywu w r6z-
nych chwilach czasowych. Jej wartosci
estymowano zalezno$cia (Czernuszenko,
Lebiecki 1989):

N-k

11
RkAY) = =N g, Vi Visk 6y
k=0,1,2, ..., M(])
gdzie:

M — punkt obcigcia funkcji autokorela-
cyjnej,

V2=

1
VEEY
¥

M =z

(vi— V)4,

I
—

v; — oznacza chwilowg warto§é predko-
Sci,
v — uéredniona warto$¢ predkosci.
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RYSUNEK . Schematy przekrojéw poprzecznych badanych wariantéw modelu (wymiary w cm): a)
Wariant 1: koryto gladkie, b) Wariant 2: koryto z szorstkimi zalewami, ¢) Wariant 3: koryto z szorstkimi
zalewami i wysoka rolinnoscia w terenie zalewowym, I— rurki imitujace drzewa, 2 —~ drewniane listwy

utrzymujace drzewa

FIGURE 1. Cross-section of a compound channel for various tests: a) test 1: smooth channel, b) test 2:
smooth channel with rough flood-plains, c) test 3: smooth channel with rough flood-plains with trees,
1 — cylindrical aluminium pipes simulating trees, 2 — wooden slats with fixed trees

Rozmiary podiuznych makrowirdw w Korycie o ztoZonym

przeKroju poprzecznym

153



¥SL

101203 J'Y

K 10 7 . . .
038 08 - P
0,6 06 -4 e e
04 0.4 - oo
02 02 - ’ oS
0,0 00 L RELS
4 3 4 5

1,0 10 . .
03+ 08+ - PR
06 + 06+ - f e 4Ly
0,4+ 04+ - Dol o
02 02+ - ' - : - - -
0,0 00 .Llhp . L/hp
o 1 2 3 4 s o 1z .3 4 i 4 s
P36
piony pomiarowe - ; C 4 - a - -
et E 6 8 13 19 25 30 32 34 36 39! Tt
o : I 1 ] I ' C T T
N e T i
Ly | 1 1 1 L D> A 1 2 3 4 5
M }/ 1 H | hy | I N 5
R I H %IE 10 ZLoe P

/ o aa s U 2 1E 08 e = a -
rurki o $rednicy 0,8 cm , i ¢ |b 8.8 06 - \ }
0,8 cm pipes of diameter 4 l y 1 044 i 4
NN 02 i T
0, - : d ; Lihp
0 1 2 3 4 s
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FIGURE 2. Distributions of longitudinal sizes of the largest eddies 1 —test 1, 2 —test 2, 3 —test 3, P6 ... P39 — numbers of perpendiculars



Jak wspomniano, w przeprowadzo-
nych pomiarach czas probkowania At
wynosit 0,2 s. Wartosci funkcji korelacyj-
nych szybko maleja ze wzrostem czasu, a
nastepnie nieregulamie oscyluja wokét
zera. Maja one podobna zmienno$é nie-
zaleznie od polozenia punktu pomiaro-
wego. Czas do osiagnigcia przez funkcje
korelacyjng na terenie zalewowym w
pierwszym wariancie badan warto$ci
rownej zero zmienial sieod 0,8 do 10,4 s,
w drugim wariancie od 2 do 7.2 s, a w
trzecim od 1,4 do 2,6 s. Natomiast w
korycie gtéwnym w wariancie pierwszym
czas ten byl pomiedzy 1,4 a 298 s,a w
wariancie drugim zawieral sigmiedzy 2,0
a4,4 s, w trzecim za$ wariancie pomiedzy
1,6 a 2,6 s. Najkrdtsze czasy osiggniecia
wartosci zero przez funkcje korelacyjnag
otrzymano w kazdym wariancie badan w
pionach potozonych w poblizu plaszczy-
zny rozdzialu zlozonego przekroju, tzn.
pomiedzy terenem zalewowym a kory-
tem gléwnym.

Na podstawie funkcji autokorelacyj-
nych wyliczono makroskale czasowe
Eulera Tg:

Ty = | R(kat)
0

@)

stanowiace w przeptywie turbulentnym
miare najwolniejszych zmian, za ktére
odpowiedzialne sg wiry o najwigkszej
skali. Dla stacjonarnego i jednorodnego
turbulentnego przeptywu o warto$ci
predkosci §redniej w punkcie przewy-
Zszajacej znacznie pulsacje predkosci ist-
nieje, zgodnie z hipoteza Taylora (Elsner
1987), $cisty zwiazek miedzy czasowymi
1 przestrzennymi eulerowskimi funkcja-

mi autokorelacyjnymi. Hipoteza Taylora
0 ,,zamrozonym” charakterze struktur wi-
rowych polega na zalozeniu, Ze w prze-
plywie homogenicznym o niskim pozio-
mie intensywnosci turbulencii (v/ v< 1)
predkoséé unoszenia wiréw o réznych roz-
miarach jest identyczna i réwna predko-
sci przeplywu $redniego, w zwiazku z
czym ksztakt struktur wirowych przeno-
szonych w ruchu $rednim moze by¢ tra-
ktowany jako ,,zamrozony” w okresie ¢,
jezeli tylko wartos¢ ¢ nie jest zbyt duza.
Ze zwiazku Taylora miedzy przestrzenna
L i czasowa Tg makroskala turbulencji
wynika zalezno§¢ na $redni podiuzny
rozmiar wirdw L wystepujacych w kory-
cie:

L=VTE (3)

Zmiany dhugosci najwigkszych wirdw
obliczone w wybranych punktach pio-
néw pomiarowych pokazano na rysunku
2, a rozklady rozmiar6w wiréw w prze-
kroju poprzecznym na rysunkach 3 i 4.
Na terenie zalewowym najwigksze diu-
gosci wirow wystepuja dla gladkiego dna
w Wariancie 1 i osiagaja dlugosé réwna
czterem gleboko$ciom strumienia. Nato-
miast najmniejsze dtugosci wiréw réwne
0,5 glebokosci strumienia wystepuja w
poblizu skarpy terenu zalewowego w Wa-
riancie 3 (pion P6). W korycie gléwnym
dhugosci wiréw w Wariancie 2 i 3 sg
bardzo zblizone i réwne glebokosci. Na-
tomiast w osi koryta w Wariancie 1 dtu-,
gosci wirdw rosna ze wzrostem gleboko-
$ci od 0,8 (przy dnie) do 4,4 glebokosci
strumienia, nastepnie malejg od poltowy
glebokosci koryta i przy zwierciadle wo-
dy osiagajg wielkos¢é 0,2 glebokosci stru-
mienia. Na skarpie koryta gléwnego
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FIGURE 3. Distributions of longitudinal sizes of the largest eddies in the ratio of the depth L/hp at the cross-section of the channel
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RYSUNEK 4. Rozklad poduznych makrowiréw w stosunku do glebokosci L/hp w przekroju poprzecznym koryta

dhugosci wirdw sa §rednio réwne pottore;
glebokosei strumienia, natomiast przy
plaszczyznie rozdziatu zloZonego prze-
kroju (pion 32) sa nawet dwukrotnie wie-
ksze od glebokosci w pionie h,. General-
nie dlugosci wirdw rosna ze wzrostem
glebokosci i maleja w poblizu zwierciad-
tawody. W Wariancie 1 w pionach P6
1 P19 oraz w Wariancie 3 w pionie P30
dhlugodci wiréw maleja ze wzrostem gle-
bokosci lub nie wykazuja jednostajnej
tendencji zmian (np. w zakresie od 1,8 h,,
do 4,2 h, w pionie P13 w Wariancie 1).
Dhugoéci wirdw w korycie gladkim (Wa-
riant 1) sa wigksze niz w korycie z szor-
stkimi zalewami czy w korycie z szorstki-
mi zalewami i z drzewami. Wiry o naj-
wigkszej dhugosci wystepuja w obszarze
polaczenia koryta gléwnego z terenem
zalewowym 1 w poblizu skarp terenu za-
lewowego.

" .Podsumowanie

Rozmiary podtuznych makrowirdw

w strumieniu ustalono na podstawie po-

mierzonych chwilowych predkosci w ko-

rycie o zlozonym przekroju poprzecznym
dla trzech wariantéw badan o réznych
szorstkosciach terenéw zalewowych

(gladkie dno, szorstkie dno i szorstkie

dno z rozmieszczonymi drzewami). Ba-

dania te wykazaly, Ze:

—  najwieksze dlugosci wiréw w terenie
zalewowym wystepuja w gladkim
korycie bez drzew w Wariancie 1
iosiagaja dlugo$c réwna czterem gle-
boko$ciom strumienia,

— wazrost szorstkosci powierzchni tere-
néw zalewowych i rozmieszczenie
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w nich drzew spowodowalo zmniej-
szenie diugoéci wirdw nawet do 0,5
glebokosci strumienia w poblizu
skarpy terenu zalewowego, a dlugo-
§ci wiréw na skarpie koryta gtéwne-
go sa rowne pottorej gtebokosci stru-
mienia, natomiast w plaszczyzZnie
rozdzialu ztozonego przekroju (pion
32) sa nawet dwukrotnie wicksze od
glebokosci,

—  dlugosci wirdw w korycie glownym
w Wariantach 2 i 3 sg réwne gleboko-
Sci strumienia,

— podane w literaturze wyniki pomia-
réw prowadzonych w korytach zwar-
tych w laboratoriach oraz w rzekach
(np. McQuivey, Keefer, Shirazi 1971;
Czernuszenko, Lebiecki 1980; Le-
biecki, Czemuszenko 1987; Nikora,
Rowinski, Sukhodolov, Krasuski
1994; Nikora, Smart 1997) wykazuja,
ze uzyskane podluzne rozmiary ma-
krowirow sa zwykle rowne jednej lub
czterokrotnej glebokosci strumienia,
co jest zgodne z uzyskanymi przez
autora wartoSciami.
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Summary

Longitudinal sizes of the largest eddies
in the compound channel. Investigations of
longitudinal sizes of the largest eddies of the
present paper are based on the measurements
of instantaneous velocities in a two-stage tra-
pezoidal channel under three various rough-
ness conditions on the flood plains (smooth
bed, rough bed and rough bed with occurren-
ce of the trees). These investigations have
shown the following: 1. The largest sizes of
the macro-eddies above the flood plains are
in the smooth channel without trees (Test 1)-
and attain the length of the order of four
depths of the stream. 2. Increase of roughness
ofthe flood plains and occurrence of the trees
caused the decrease in lengths of the largest

eddies to 0,5 depths of the stream at the bed
slopes of the rough flood plains with trees
(Test 3). The lengths of the macro-eddies on
the slopes ofthe main channel are approxima-
tely equal to 1,5 depths of the stream and are
even twice the depth of the stream at the
measuring vertical 32. 3. Lengths of the lar-
gest eddies in the main channel in Test 2 and
3 are approximately equal to the flow depth.
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Budowa drog rolniczych z wykorzystaniem gruntéw rodzimych
Rural read pavement construction with use local material

Wstep

Istnieje w kraju luka infrastrukturalna
w sieci drogowej, dotyczy ona w gldwnej
mierze drég gminnych i rolniczych. Zle
uksztaltowana przestrzen produkcyjna
gospodarstw rolnych wymaga zwicksze-
nia nakladu prac prowadzonych w zakre-
sie budowy drdg transportu rolnego (Mi-
sztal 1995). Drogi rolnicze shuza gloéwnie
do komunikacji wewnatrz gospodarstwa
(Praca zbiorowa 1986). Trasy drog rolni-
czych przebiegaja czesto przez tereny,
gdzie w podtozu wystepuja grunty stabo-
nodne, ktore nie sg w stanie przeniesé
obciazen pojazdami. W okresach zwie-
kszonej wilgotnosci najmniejsza no$nosé
wykazuja drogi gruntowe na podiozu z
gruntéw spoistych (Rolla 1979). Trady-
cyjne metody zwigkszania no$nosci na
tych gruntach sg drogie i energochlonne.
Istnieje zatem potrzeba poszukiwania
metod zwigkszajacych noénoé¢ gruntéw
spoistych (Tulman 1979). Jedng z metod
jest stosowanie stabilizacji chemicznej
gruntu.

Artykut zawiera wyniki badan wy-
trzymatosci na $cinanie przy jednoosio-

wym S§ciskaniu gliny pylastej. Badany
grunt zostal zastabilizowany s$rodkiem
chemicznym Roadbobd SPP. W niniej-
szej publikacji podjeto prébe ustalenia
wytrzymatoéci na $cinanie przy jedno-
osiowym Sciskaniu w funkcji steZenia
srodka chemicznego.

Podstawowe metody stabilizacji
gruntéw

Stabilizacja gruntéw polega na ule-
pszaniu 1 utrwalaniu wlasciwos$ci grun-
téw przez stosowanie metod fizycznych,
fizyko-chemicznych i chemicznych.
Grunt stabilizowany uzyskuje zwigkszo-
na wytrzymatosé i zmniejszona Scishi-
wo§$¢ oraz jest bardziej odporny na dzia-
lanie czynnikéw atmosferycznych, a
zwlaszcza wody 1 mrozu (Jaworski
1979).

Rozwdj metod ulepszania gruntéw
umozliwit wieksze wykorzystanie mate-
rialéw miejscowych do budowy drog
(Kalinski 1993). Stabilizacja granulome-
tryczna jest najstarszym i czesto stosowa-
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nym sposobem stabilizacji gruntéw do
celéw drogowych. Polega ona na doborze
odpowiedniego uziarnienia mieszanki
i zageszczeniu jej przy wilgotnosci opty-
malnej (Witun 1967). Wymagane uziar-
nienie uzyskuje sie przez uzupelnienie
gruntu miejscowego potrzebnymi fra-
kcjami granulometrycznymi. Poszcze-
gblne frakcje dobrane w odpowiedniej
proporcji spetniaja w mieszance okre$lo-
ne zadania: frakcja zwirowa i piaskowa —
szkielet noény, frakcja pylowa — wypel-
niacz, frakcja itowa — lepiszcze. Tak do-
brana mieszanka nazywa si¢ mieszanka
optymalna. Jednym z wazniejszych kry-
teriéw przy doborze mieszanki optymal-
nej sa granice konsystencji, gdyz opisuja
one zachowanie sie gruntu w roznych wa-
runkach atmosferycznych (wlasciwa
spoisto§é w czasie suszy i umiarkowang
nasigkliwo$¢ podczas deszczu).

Grunt stabilizowany cementem (ce-
mentogrunt) ma mieszang strukture, skla-
dajaca si¢ z agregatow szkieletu nosnego
i wypelnienia w postaci agregatéw drob-
nych czastek gruntowych. Szkielet nosny
powstaje wskutek wiagzania zaczynu ce-
mentowego z rozproszona frakcja pia-
skowa i pytowa (tworzy sie w ten sposdb
sztywny szkielet pajeczynowaty, nadaja-
¢y cementogruntowi znaczna no$nosc).
Czastki gruntu nie zwigzane cementem
stanowia wypelnienie oraz lepiszcze
agregatow szkieletu nosnego, a jedno-
czesnie sa amortyzatorem sit zewnetrz-
nych, dzialajacych na szkielet nos$ny
inadaja cementogruntowi znaczna podat-
no$é. Powoduje to znacznie mmniejsza
wrazliwo$¢ cementogruntu na skurcz niz
wykazuja to betony zwirowe lub piasko-
we. Dlatego podbudowy i nawierzchnie z

cementogruntu nie wymagaja stosowania
szczelin dylatacyjnych.

Do stabilizacji cementem nadajg si¢
grunty niespoiste, dajace si¢ odpowiednio
rozdrobnié¢ oraz dokladnie wymieszaé z
cementem. W przypadku stabilizacji
czystych piaskow (réwnoziarnistych) za-
leca si¢ dodaé do nich gruntu pylastego
lub lessowego. Mozna zastosowac piasek
gliniasty, a takze bardzo korzystnie wply-
wajacy na poprawe struktury cemento-
gruntu dodatek popiotéw lotnych, stano-
wigcych wypeliacz i lepiszcze dla pia-
sku. Uziarnienie nalezy uzupehic tak,
aby otrzymana mieszanka byla zblizona
do optymalnej.

Grunty o znacznej zawartosci frakeji
ilastej sa trudne do rozdrobnienia i wyma-
gaja zwickszonej ilosci cementu, co spra-
wia, ze stabilizacja staje si¢ nieoptacalna.
Stabilizacja  gruntdw  spoistych o
wskazniku plastycznoscei Z, = 18 do 30%
jest jednak mozliwa po uprzednim ule-
pszeniu go wapnem w ilodci 2 do 4%.
Grunty przeznaczone do stabilizacji ce-
mentem nie moga zawiera¢ wigcej niz
2% czeSci organicznych, a pH gruntu nie

~ moze by¢ mniejsze od 4 (najlepsze wyni-

ki stabilizacji osiaga si¢ w $rodowisku
obojetnym). Nie nadaja sig do stabilizacji
cementem grunty zawierajace szkodliwe
dla betonu sole, np. siarczany. Podzial
i zakres gruntow przydatnych do stabili-
zacji cementem przedstawia rysunek 1.
Skad mieszanki cementowo-grunto-
wej ustala sie laboratoryjnie, wykonujac
kilka serii prébek z réznymi ilosciami
zawarto$ci cementu. Dla kazdej miesza-
niny nalezy ustali¢ wilgotnos¢ optymalna
Wopr Oraz maksymalng gesto$¢ objeto-
Sciowa pgs wedtug préby Proctora. Prob-
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RYSUNEK 1. Podzial uziarnienia gruntéw pod wzgledem ich przydatnoscei do stabilizacji cementem

FIGURE 1. Soils useful to cement stabilisation

ki przeznaczone do zgniatania po 7
dniach przechowuje siew wilgotnym pia-
sku. Probki przeznaczone do zgniatania
po 28 dniach sg przechowywane przez 14
dni w wilgotnym piasku, a przez pozosta-
fe 14 dni catkowicie zanurzone w wodzie.
W celu sprawdzenia odpornosci cemen-
togruntu na dziatanie wody 1 mrozu wy-
konuje sie dodatkowe serie probek. Czesc
z nich poddaje si¢ prébie moczenia
i zgniatania w celu okreslenia réznic wy-
trzymato$ci w stosunku do prébek prze-
chowywanych w piasku. Za przydatne
przyjmuje si¢ probki wykazujace naj-
mniejsze réznice wytrzymatosci. Pozo-
state probki poddaje sie prébie mrozood-
pornosci i zgniata po 14 cyklach zamra-
zania w temperaturze —23°C i odmraza-
nia. Za zadowalajace przyjmuje si¢ prob-
ki, dla ktérych wytrzymato$é po zamra-
Zaniu osiaga co najmniej 60% wartosci

wytrzymatos$ci prébek przechowywa-

nych w piasku.

Warstwa gruntu stabilizowanego ce-
mentem spetnia role podbudowy pod na-
wierzchnie bitumiczne, zwirowe lub th-
czniowe. Czgsto spelnia role samodziel-
nej nawierzchni, lecz ze wzgledu na zna-
czna $cieralno$é i dziatanie czynnikow
atmosferycznych — wody i mrozu — nale-
zatoby ja przykry¢é dywanikiem bitumi-
cznym.

Podbudowy z gruntéw stabilizowa-
nych cementem wykazuja nastepujace
zalety:

« maja duza no$nosc¢ i wytrzymalosé na
rozciaganie, sa odporne na wysadzi-
ny i przetomy,

+ mozna je stosowaé na wielu rodza-
jach gruntow,

»  wszystkie prace moZna wykona¢ za
pomoca prostych maszyn,

Budowa drég rolniczych z wykorzystaniem gruntéw

rodzimych
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+ niewielki koszt w poréwnaniu do tra-
dycyjnych podbudéw thiczniowych.
Do wad cementogruntu nalezy zali-

czyé:

» koniecznos¢ zamykania ruchu w cza-
sie twardnienia podbudowy,

»  konieczno$¢ szybkiego przykrywa-
nia podbudowy dywanikiem bitumi-
cznym lub warstwa mieszanki zwiro-
wej.

Do stabilizacji wapnem nadaja sie
grunty spoiste (nawet w stanie migk-
koplastycznym) oraz zwiry gliniaste,
pospoiki gliniaste, piaski gliniaste i py-
ty. Najbardziej przydatne sa grunty o
wskazniku plastycznosci I, wigkszymniz
10. Nie nadaja si¢ natomiast grunty za-
wierajace ponad 5% czesci organicznych.
Grunty spoiste w stanie naturalnym wy-
kazuja duze wahania wytrzymalosci
i no$nosci zaleznie od nawilgocenia, sg
trudne do wbudowania, w zwiazku z
czym nie stanowia odpowiedniego mate-
riatu budowlanego. Stabilizacja gruntéw
spoistych wapnem powoduje trwala zmia-
neich struktury w takim stopniu, ze stajg
si¢ one materiatlem przydatnym do budo-
wy drég.

Po zmieszaniu wapna z dobrze roz-
drobnionym i nawilgoconym gruntem za-
chodzg reakcje migdzy ilastymi czastka-
mi gruntu a wapnem. Grunt zmienia swe
wlasciwosci, staje sig makroporowaty
oraz przesuszony, wykazuje znacznie
wieksza nosnos¢ i odpornosé na dziatanie
wody oraz mrozu, zmniejsza sie jego
sktonnos¢ do pecznienia i skurczu. Do
stabilizacji gruntéw stosuje sie rézne ro-
dzaje wapna (np. palone CaCO3 lub hy-
dratyzowane Ca(OH),). Dodatek wapna
w procentach w stosunku do suchego
gruntu wynosi do 2-4% w celu ulepsze-

nia podioza lub gruntu do dalszej stabili-
zacji cementem Iub bitumami 6—-10 % na
warstwy konstrukcyjne podbudéw i na-
wierzchni.

W literaturze czesto spotyka sie
wzmianki o chemicznych érodkach uzy-
wanych do stabilizacji, jednak w prakty-
cenie maja one wigkszego zastosowania.
Sa to gtéwnie chemiczne srodki przeciw-
pylne dajace maly efekt wzmocnienia
gruntu. Celowe sa zatem badania majace
okresli¢ wptyw $rodka chemicznego Ro-
adbond SPP na wytrzymatos¢ gruntéw
1jego przydatnosé do stabilizacji.

- Preparat chemiczny Roadbond SPP
przeznaczony jest do stabilizacji gruntéw
spoistych stosowanych jako podbudowy
i nawierzchnie drog rolniczych. Grunt do
stabilizacji chemicznej srodkiem Road-
bond SPP powinien charakteryzowac si¢
nastepujacymi wiaciwosciami:

— wskaznik plastycznosci Ip — od 6 do

20%,

— zawartos¢ frakcji drobnych (¢ < 0,071

mm) — od 15 do 55%,

— zawarto$¢ czesci ilastych — od 5 do

30%.

Warto$ci podane powyzej sa warto-
§ciami optymalnymi zalecanymi przez
producenta. Stabilizacje wykonuje si¢
przez rozprowadzenie preparatu Road-
bond SPP na spulchniona nawierzchnig
drogi gruntowej. Preparat rozprowadza-
ny jest wraz z wodg w iloéci potrzebne;j
do uzyskania wilgotno$ci wiekszej od
wilgotnoéci optymalnej o 1%. Nastepnie
nalezy grunt wymieszac i uformowac na-
wierzchnie drogi, po czym zagesci¢ z za-
chowaniem wlasciwego profilu.
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Opis materialu badawczego

Celem okreslenia przydatnosci pre-
paratu Roadbond do stabilizacji gruntéw
spoistych przeprowadzono w Katedrze
Geoinzynierii SGGW badania laborato-
ryjne na prébkach gliny pylaste;j.

Grunt do badan pobrano z terenu
Warszawskiego Rolno-Spozywczego
Rynku Hurtowego SA w Broniszach koto,
Warszawy. Badanie skladu granulome-
frycznego przeprowadzono stosujac ana-
lize sitowa i aerometryczng wedtug nor-
my PN-86/B-02480. Przeprowadzone
badania wykazaly, Ze grunt ten jest glina
pylasta (rys. 2). Na wykresie przedsta-
wiono warto$ci $rednie i odchylenia
standardowe od tych wartos$ci dla sze$ciu
préb.

Granicg plynnoéci wyznaczono w
aparacie Casagrande’a i wyniosta ona
wi, = 33,5%, granice plastyczno$ci wy-

znaczono przez wateczkowanie i wynios-
fa ona wp = 11,0%, w zwiazku z powy-
zszym wskaznik plastyczno$ci wynidst
I, = 22,5%. Dla kazdego badania wyko-
nano po cztery powtdrzenia w celu
sprawdzenia poprawnosci uzyskanych
wynikéw. Aby wyznaczyé wilgotnoéé
optymalna i gestos¢ objetosciows szkie-
letu gruntowego, przeprowadzono bada-
nie metoda Proctora (rys. 3). Po prze-
analizowaniu wlasciwosci fizycznych
badanego gruntu stwierdzono, iz znajduje
sig on na granicy przydatnosci do stabili-
zacji cementem. Jednakze biorac pod
uwage wskaznik plastycznosci nalezato-
by najpierw ulepszy¢ grunt wapnem w
ilosci od 2 do 4% lub stosowad najpierw
stabilizacje granulometryczna w celu
zmiany wiaSciwosci fizycznych badane-
go gruntu, W zwiazku z powyzszym zde-
cydowano si¢ na badania wstepne nad
zastosowaniem $rodka chemicznego

Frakcje
Fraction

it pylowa

100 clay silt

plaskowa
sand

kam.
cab.

zwirowa
gravel

20

80

60 /

50 /

40 /

30

2 =
10

Zawartos¢ ziarn o $rednicy mniejszej niz d, [%]
Percent passing

0,001 0,01 0,1

1 10 100

Srednica zastepcza ziarn d, [mm]
Diameter of particle d, [mm]

RYSUNEK 2. Krzywa uziarnienia badanego gruntu

FIGURE 2. Grain size distribution of tested soil
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FIGURE 3. Standard Proctor compaction curve for cohesive soil from Bronisze site

Roadbond SPP shizacego do stabilizacji
gruntéw spoistych. Badany grunt spehia
wymagania przydatnosci do stabilizacji.

Wyniki badan

Celem badan bylo okreslenie wpltywu
srodka chemicznego Roadbond SPP na
zmiang wytrzymalosci gruntu spoistego.
Badania przeprowadzono w laborato-
rium Katedry GeoinZynierii SGGW w
Warszawie.

Grunt do badan zostat wysuszony, a
nastepnie doprowadzony do wilgotnosci
optymalnej przez dodanie wody z prepa-
ratem Roadbond SPP w ilosci 0, 80, 160,
240, 320, 400 ml/m3 gruntu suchego. Na-
stgpnie grunt byl zageszezany zgodnie z

metoda Proctora. Z tak przygotowanego
do badan gruntu wycinano prébki o wy-
sokosci 80 mm i $rednicy 37,5 mm. Przy-
gotowane probki cechowaly sig naste-
pujacymi parametrami: w=16,2%, p =
= 2,02 tm3, pq = 1,74 t/m3, Iy = 0,97.
Przygotowanie probki byty umieszczane
w eksykatorze wypelionym woda na
okres 7 dni.

Badania wykazaly wzrost wytrzyma-
toéci na scinanie przy jednoosiowym $ci-
skaniu gliny pylastej od 0,055 MPa dla
gruntu nie wzmacnianego preparatem
Roadbond SPP do okolo 0,195 MPa dla
gruntu wzmocnionego. Prébki byly $cina-
ne w aparacie trojosiowym przy 63 = 0.
Zalezno$¢ wytrzymaltosci na $cinanie od
zastosowanego stezenia preparatu Road-
bond SPP przedstawia rysunek 4.
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RYSUNEK. 4. Zaleznoé¢ wytrzy-

mato$ci na $cinanie przy jednoosio-
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Podsumowanie

Badania przeprowadzone w laborato-
rium Katedry Geoinzynierii SGGW wy-
kazaly skuteczno$é preparatu Roadbond
SPPw stosowaniu go do stabilizacji gliny
pylastej. Wyniki $ciskania jednoosiowe-
go wskazuja, Ze nastegpuje przyrost wy-
trzymatosci gruntu z 0,055 MPa do 0,195
MPa jako wynik chemicznego wiazania
mineratéw ilastych. Zwigkszanie steze-
nia $rodka Roadbond SPP powyzej 320
ml/m3 nie wplywa znaczaco na wzrost
jego wytrzymalodci na $cinanie. Zatem
optymalne jest stezenie 320 ml/m3, przy
ktérym wytrzymalo$¢ gruntu na §cinanie
przy jednoosiowym $ciskaniu wzrosta
okoto 4 razy. Wyniki badan potwierdzaja
celowo$¢ stabilizacji chemicznej gliny
pylastej w celu zwigkszenia jej nosnosci.
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Summary

Rural road pavement construction
with use local material. The paper pre-
sents an analysis of the results of Road-
bond SPP application for cohesive soil
stabilisation in rural road pavement.
Compaction tests carried out on silty clay
indicated that the maximum dry density
equal to pgs = 1,79 t/m> and optimum
moisture content equal to Wope = 15,2%.
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Tests were performed for silty clay with
six different content of chemical stabili-
sator Roadbond SPP. Obtained test results
indicate that the unconfined compression
strength of treated soil increases four ti-
mes when Roadbond content is reached
320 ml/m3.
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Kataster jako baza danych dla Krajowego Systemu Informacji

o Terenie

The cadastre as a base of the data for the Land Information

System
Wprowadzenie

Komputerowe systemy GIS okresla-
ne roéwniez jako Systemy Informaciji
Przestrzennej (Gazdzicki 1990; Zapart
1994) sg szybko rozwijajacy si¢ dziedzi-
na, ktora integruje wspolczesna wiedze
informatyczng oraz rozumiang bardzo
szeroko nauke o Ziemi i jej srodowisku (o
terenie). Mozna do niej zaliczy¢ geogra-
fie, geologig, hydrografie, hydrologie,
fotogrametrie-teledetekcje, geodezje,
kartografie, inzynierie, ksztaltowanie
i ochrong §rodowiska oraz dziedziny im
towarzyszace. Zwigkszajace si¢ tempo
zmian otaczajacego nas lokalnego, regio-
nalnego i globalnego $rodowiska pod
wplywem przeobrazen cywilizacyjnych,
wymaga obecnie stosowania coraz efe-
ktywniejszych form i sposobow pozyski-
wania, przetwarzania i udostepniania in-
formacji o srodowisku (terenie). Systemy

Informacji Przestrzennej moga by¢ odpo-
wiednim do tego narzedziem (Konf, Na-
uk.-Techn. 1999).

Obecnie coraz czesciej uzywa si¢ po-
jecia GIS zintegrowany, okreslajacego
System Informacji Przestrzennej akcep-
tujacy wszystkie zrédta danych oraz spo-
soby reprezentacji informacji. Czyli GIS
zintegrowany nie jest tylko wektorowy
czy tylko rastrowy, gdyz musi uwzgled-
nia¢ konieczno$é operowania obiema
metodami zapisu. Taki otwarty system
moze operowaé w przestrzeni 2D (X, Y),
wykorzystywaé NMT-DTM (Karaszkie-
wicz, Wysocki 1998; Wysocki 1995,
1997, 1998, 1999, 2000), a w miare po-
trzeby budowad obiekty 3D (Konf. Na-
uk.-Techn. 1999; Pachelski 1999; Pachel-
ski, Wysocka 1999; Wilkowski 1998;
Wysocka 1999).

Zagadnienia te znajduja szerokie od-
zwierciedlenie. w koncepcji krajowego
systemu  informacji = przestrzennej

Kataster jako baza danych dla Krajowego Systemu

Informaciji o Terenie
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(Linsenbarth 1999), ktéra zaklada Sciste
powiazanie pomigdzy poszczegblnymi
ogniwami SIP, czyli twércami danych,
ich dysponentami, integratorami danych
oraz ich odbiorcami — uzytkownikami.
Tworcow danych mozna z kolei podzieli¢
na twércow danych geodezyjnych i da-
nych tematycznych-specjalistycznych
(Wysocki 1999). W koncepcji przyjgto,
Zze dane geodezyjne gromadzone przez
Osérodki  Dokumentacji Geodezyjnej
1 Kartograficznej powinny by¢ nastepnie
integrowane z informacjami tematyczny-
mi, tak aby odbiorca (uzytkownik) mogh
na odpowiedniej drodze (np. przez Inter-
net) otrzymac interesujace go informacje
przestrzenne.

Jednoczesnie art. 5 ustawy ,,Prawo
geodezyjne i kartograficzne” okreslit, ze
dane zawarte w ewidencji gruntéw i bu-
dynkoéw, ewidencji sieci uzbrojenia tere-
nu oraz w panstwowym zasobie geode-
zyjnym 1 kartograficznym stanowia pod-
stawe do zalozenia krajowego systemu
informacji o terenie. Z ustawy tej wynika,
ze Krajowy System Informacji o Terenie
(SIT) rozumiany jest w znacznie szer-
szym ujeciu niz system katastralny.

Kataster a Krajowy System
Informacji o Terenie

Jak wynika z ustawy ,,Prawo geode-
zyjne i kartograficzne”, krajowy system
informacji o terenie obejmuje- réwniez
elementy (obiekty) zwiazane z uzbroje-
niem terenu (infrastruktura techniczng)
oraz z réznymi formami zagospodarowa-
nia terenu i jest rodzajem systemu infor-
macji o terenie, ktory obejmuje takze sta-
ny prawne gruntow i ich wartosci.

W zakresie informacji katastralnych
mozna wyrdzni¢ dwa stany: stan faktycz-
ny, j. rodzaje informacji, jakie aktualnie
zawarte sa w zbiorach danych katastral-
nych, oraz stan prawny, tj. rodzaje infor-
macji, ktére beda docelowo, na podstawie
obowiazujacych przepiséw prawnych,
znajdowad sie w tych zbiorach.

Informacije zarejestrowane w istnie-
jacych operatach ewidencyjnych zawie-
raja dane podmiotowe, dotyczace wiasci-
cieli oraz samoistnych posiadaczy, jak
réwniez dane przedmiotowe, dotyczace
gruntéw bedacych wlasnoScia lub znaj-
dujacych sie w samoistnym posiadaniu
okre§lonych podmiotéw stanowigcych
osoby fizyczne lub osoby prawne.

Informacje, ktére beda docelowo
znajdowac sigw zbiorach Krajowego Sy-
stemu Informacji o Terenie, zostaly w
stosunku do powyzszego zakresu znacz-
nie wzbogacone. Beda to informacje o
nieruchomosciach gruntowych, budyn-
kowych i lokalowych, jak réwniez o bu-
dynkach i lokalach stanowigcych czesei
sktadowe nieruchomosci. Tworzone no-
we zbiory katastralne rozszerzaja réw-
niez zasob informacji o charakterze pod-
miotowym, ktérymi sa: wlasciciele, uzyt-
kownicy wieczysci, samoistni posiada-
cze oraz podmioty ewidencjonowane
wspblnie. Z powyzszego wynika, zZe
Krajowy System Informacji o Terenie
(SIT) bedzie zasilany ze wspodiczesnego
systemu katastralnego (rys. 1) poprzez
gromadzone w komputerowych bazach
dane dotyczace:

— poszczegdlnych obiektéw katastral-
nych (dziatek),

— stanu prawnego nieruchomosci,

— sposobu uzytkowania nieruchomosci.
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FIGURE 1. The Scheme of the Land Information
System

Podsumowanie

Z powyzszych rozwazan wynika, ze
nowoczesny kataster moze daé podstawe
Krajowemu Systemowi Informacji o Te-
renie (SIT). Wedlug przyjetych zalozen
(Bujakowski 1999), system katastralny

bedzie w pelni zinformatyzowany, z za-
pewnieniem bezposrednich potaczen po-
migdzy podstawowymi czlonami syste-
mu, bedzie to system integrujacy roine
potrzeby gospodarki narodowej 1 admini-
stracji publicznej.
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Summary

The cadastre as a base of the data for
the Land Information System. Information
is playing an increasingly crucial role, and
development of information systems is beca-
ming more and more important. The cadastre
and land registration sector is one of number
of sectors provide essential services within
a market economy and play a large part in
supporting the four freedoms — movement of
goods, services, people and capital. This pa-
per presents cadastre in the Poland and its
attemps to build a base of the data for the Land
Information System.
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Program do kesztorysowania ZUZIA °99
The program for cost calculations ZUZIA °99

Katedra Geoinzynierii na Wydziale
InZynierii 1 Ksztaltowania Srodowiska
SGGW od lutego tego roku jest uzytkow-
nikiem programu do komputerowego ko-
sztorysowania Zuzia *99. Jest to mozliwe
dzieki uprzejmosci firm: Amplus z War-
szawy — dystrybutora i Datacomp z Kra-
kowa — producenta tego programu. Pro-
gram ma licencjena dziesigé stanowisk
i zostal zainstalowany w uczelnianej pra-
cownikomputerowej na platformie syste-
mowej MS Windows NT 4.0. Podczas
semestru wiosennego odbyl si¢ pierwszy
kurs dla studentdw z zakresu obslugi pro-
gramu w ramach przedmiotu fakultatyw-
nego, obowiazujacego studentéw IV roku
budownictwa: ,Informatyczne systemy
zarzadzania przedsiebiorstwem”. Celem
artykutu jest przyblizenie kosztorysowa-
nia przy uzyciu metod komputerowych,
wykorzystujac program do kosztoryso-
wania ZUZIA 99. W artykule opisano
podstawowe funkcje programu, jego wy-
magania techniczne i wskazdéwki dla
uzytkownikow.

Minimalna konfiguracja sprzetowa
potrzebna do uruchomienia programu to
dla wersji pracujacej w systemie DOS:

komputer AT 286 z 1 MB pamigci RAM,
karta VGA mono, dyskiem twardym z ok.
80 MB wolnego miejsca i myszka, a dla
wersji pracujacej w systemie Windows:
komputer 486, 8 MB RAM (32 MB dla
Windows NT), dysk twardy z ok. 80 MB
wolnego miejsca.

Instalacja programu przebiega bar-
dzo sprawnie. Po przekopiowaniu do wy-
branego foldera na dysku podstawowych
zbioréw uzytkownik moze zdecydowad,
ktére katalogi kosztorysowe maja zostaé
zainstalowane. OczywiScie w kazdym
momencie jest mozliwa reinstalacja pro-
gramu w celu zainstalowania nie wybra-
nych katalogéw, usunigcia juz istnieja-
cych lub aktualizacji bazy katalogowe;.
Program ma zabezpieczenie sprzgtowe w
postaci klucza systemowego HASP wpi-
nanego w port LPT1 lub LPT2 kompute-
ra. Bez obecnosci klucza w porcie uzyt-
kownik nie uruchomi komputera ani nie
przeprowadzi instalacji.

Program kosztorysujacy ZUZIA *99
shuzy do komputerowego kosztorysowa-
nia robét budowlano-montazowych i in-
stalacyjnych. Baza programu zawiera
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244 katalogi, miedzy innymi: Katalogi
Nakladéw Rzeczowych, Katalogi Scalo-
nych Norm Kosztorysowych, Katalogi
Norm Pracy, Katalogi Konserwatorskie
PKZ, Katalogi Scalonych Nakladow
Rzeczowych. W programie istnieje tez
mozliwosé tworzenia wiasnych katalo-
gow.

Obshuga ZUZI 99 nie powinna spra-
wiaé klopotéw nawet poczatkowym
uzytkownikom programéw kosztorysu-
jacych. Interfejs programu jest bardzo
czytelny, uklad paskéw narzedzi, stanu
i linia menu gtéwnego nie rézni sie od
innych programéw pracujacych w syste-
mie Windows. Po uruchomieniu progra-
mu i wybraniu nowego kosztorysu na

2 2utia*d9 - [Plac parkingowy WITIL.zuz]
S SN P

ekranie ukazuje sie szereg zakladek. Pier-
wsza z nich to dane ogdlne (kursywa
oznacza nazwe zakladki w programie),

deklaruje sig¢ tam podstawowe wiadomo-
Sci o kosztorysie: nazwe, autora, inwes-
tora, budowe i obiekt kosztorysowania.
Kolejng zakladka sa cenniki. Mozna w
niej definiowaé cenniki robocizny, mate-
riatéw, sprzetu 1 ceny uproszczone, przy-
pisujac do kosztorysu baze cenowa, z kt6-
rej beda pobierane ceny dla skiadnikéw
w tym kosztorysie. W osobnym oknie
mozna zadeklarowaé stawkeroboczo-go-
dziny. Program moze korzysta¢ z cenni-
kéw dostarczanych na dyskietkach przez
wyspecjalizowane firmy, takie jak: ,,Org-
bud”, ,,Secocenbud” lub ,,Bistyp”. Istnie-
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7 Pizelicz koszto

je tez mozliwo$¢ stworzenia wilasnego
cennika przez indywidualne definiowa-
nie cen naktadéw w kosztorysie. Do pro-
gramu dolaczane sa cenniki MSWiA,
umozliwiajace rozpoczecie pracy z pro-
gramem. Przez caly czas pracy z progra-
mem w prawym dolnym rogu pojawia sie
aktualna wartos¢ kosztorysu. Po kliknie-
ciu na nia prawym przyciskiem myszy
otwiera si¢ okno ,przelicz kosztorys”.
Uzytkownik moze w tym oknie przyjaé
nowa stawkeroboczo-godziny jak i zmie-
ni¢ cennik. Przeliczenie nowego koszto-
rysu moze si¢ odbywac w ukltadach: cen-
niki (podczas przeliczania program ko-
rzysta tylko z nowego cennika, a nie zna-
lezionym naktadom przypisuje ceng zero-
wa), kosztorys — cenniki (ceny sa brane z
nowo wybranego cennika, a zerowe za-
stgpowane cenami z kosztorysu), cenniki
— kosztorys (niezerowe ceny nakladow
pozostaja bez zmian, a ceny zerowe sg
przyjmowane z nowego cennika).
Nastepnymi zakltadkami po cenni-
kach sa opis, narzuty i dodatki. W pier-

wszej z nich zamie$ci¢ mozna opis ko-
sztorysowanego obiektu i robdt, w dru-
giej za$ okresli¢ wielko$¢ i sposéb wyli-
czania narzutéw dla kosztorysu. Uzyt-
kownik moze przyjaé oprécz stand-
ardowych narzutéw (koszty zakupu, ko-
szty posrednie, zysk, czynny zaktad i wa-
runki szkodliwe) do 5 wlasnych. Stawka
kazdego narzutu moze byé definiowana
indywidualnie. Trzecia zaldadka dodatki
pozwala na zdefiniowanie maksymalnie
3 narzutow lub rabatéw od calej wartosci
kosztorysu. Najczedciej uzywana pod-
czas edycji kosztorysu jest zaktadka defi-
niyj. Wybranie wlasciwej podstawy jest
mozliwe na kilka sposobdéw, miedzy in-
nymi przez pete zdefiniowanie podsta-
wy (podanie: nazwy katalogu, numeru
katalogu, numeru tablicy i numeru ko-
lumny) lub przez podanie czesci podsta-
wy (np. numeru katalogu — program poda
listg rozdzialéw katalogu, a po wybraniu
odpowiedniego wyswietli tablice doste-
pne dla tego rozdziatu). Tworzenie ko-
sztorysu przebiega wigc bardzo spraw-
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nie, a jego kolejne pozycje wyswietlane
sa w bardzo przejrzystej formie. W kaz-
dym momencie uzytkowania programu
uzytkownik jest w stanie obejrze¢ nakla-
dy robocizny, materialow i sprzetu dla
kazdej pozycji kosztorysu, wlaczajac od-
powiedni przycisk na pasku narzedzi. Jest
to bardzo wygodna funkcja, wptywajaca
na komfort pracy z programem.

W przypadku obmiaru skladajacego
sie z kilku pozycji mozliwe jest skorzy-
stanie z funkcji ilo§¢ robét (podkreslenie
oznacza nazwe funkcji programu) wywo-
tywanej przez dwukrotne nacisnigcie le-
wego przycisku myszy na okienku ilo$¢.
Funkcja iloé¢ rob6t pozwala zdefiniowad
dla jednej pozycji w polu obmiar wyraze-
nie matematyczne zawierajace do 90 zna-
kéw i 59 pozyciji dla jednej ilosci robot.
Jesli chodzi o pozycje, jest to liczba wy-

starczajaca, lecz w wyrazeniu matematy-
cznym (uwzgledniajac symbole i cyfry)
czasem brakuje miejsca, jesli chcemy za-
wrzeé calte obliczenia w kosztorysie. W
funkcjiilos¢ robét istnieje rowniez mozli-
wosé korzystania z obmiaréw stworzo-
nych w programie architektonicznym
ARC+. Po otwarciu jednej z zakladek
zestawienie  robocizny,  materialow
i sprzetu ukazuja si¢ tabele, w ktorych
wpisane sa w okreslonej kolejnoéci wszy-
stkie naktady wystepujace w kosztorysie.
W zestawieniu mozna filtrowad wyswiet-
lanie wszystkich cen oraz niezerowych
i zerowych (nie zdefiniowanych). Kazda
cene mozna zmieni¢ na kilka sposobow,
miedzy innymi wpisujac recznie z kla-
wiatury w kolumnie ceny nowg warto$c.
Jesli cena nie wystgpuje w cenniku, to
mozliwe jest przyjecie ceny podobnego
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materialu lub sprzetu przenoszac . tylko
sama jej warto$¢ lub tez zastgpujac ja
ceng podobnego materialu lub sprzetu.
Ostatnig zaktadka sa wymiki. Zakladka
zawiera zbiorcze zestawienie kosztow w
kosztorysie w formie procentowego wy-
kresu. Podane sa kolejno: nazwa sktadni-
ka, koszt, udziat procentowy oraz wykres
obrazujacy ten procentowy udziat. Jest to
bardzo czytelna forma prezentacji kofico-
wych wynikéw kosztorysu. Konczac opis
podstawowych funkcji programu nalezy
wspomnie¢ o opcjach dodatkowych, ula-
twiajacych prace i pozwalajacych dosto-
sowaé program do indywidualnych po-
trzeb uzytkownika. Sa one dostgpne na
pasku narzedzi z przycisku konfiguracja.
Po wybraniu tej funkcji otwiera si¢ nowe

okienko z dwoma zakladkami: ogdlne
i wyglad. Pierwsza z nich pozwala mig-
dzy innymi na ustawienie funkcji umozli-
wiajacej automatyczne zapisywanie two-
rzonego kosztorysu. Poniewaz czas zapi-
su pliku z kosztorysem jest krétki (ze
wzgledu na maly rozmiar), zaleca si¢
ustawienie krétkiego czasu pomiedzy ko-
lejnymi zapisami.

Kolejng funkcja, bardzo przydatna
szczegdlnie poczatkujacym kosztorysan-
tom, jest mozliwo$¢ wyéwietlania 8
aktéw prawnych dotyczacych koszto-
rysowania. Niestety, aktéw nie mozna
wydrukowaé co jest pewnym ogranicze-
niem programu. Zastanawiajac si¢ jesz-
cze nad ograniczeniami programu nalezy
wymienié¢ brak przycisku ,,cofnij”, ktéry
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jest bardzo przydatny i czesto wykorzy-
stywany w programach.

Do programu kosztorysujacego
ZUZIA 99 dotaczony jest bezplatny pro-
gram ZUZIA BBS. Skrét BBS oznacza
Bulletin Board System czyli System Roz-
powszechniania Dokumentdéw. System
ten umozliwia uzytkownikowi posiadaja-
cemu dostep do Internetu kopiowanie
najnowszych cennikéw oraz uaktuainieni
kolejnych wersji programu i katalogéw.

Dolaczenie tego modutu $wiadczy o du-
zej dbatosci producenta programu o kom-
fort pracy uzytkownika.

Program do kosztorysowania robot
budowlano-montazowych i instalacyj-
nych ZUZIA 99 jest nowoczesnym na-
rzedziem wyposazonym w szereg opcji
ulatwiajacych uzytkownikowi stworze-
nie wilasnego kosztorysu. Program
oprocz opisanych wyzej opcji i narzedzi
ma miedzy innymi mozliwosci wyszuki-
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postopowania o udzielenis zeméwienis publicznego.

qArt.2. Ilekroé w ustawie jest mowa o:

budowlane {(Dz.U.Nr 8%,

106, poz.668),
2

robotami budowlanymi ani dostawa,
4

zaméwieniach publicznych, nazywanych dalej takie

publicznych w catosci lub w czedci,
5

ustawy,

6) krajowych dosm

h i wyk h

asohy fizuazne maisca mimisca zamiaszkania w krain araz asohv

wania tekstoéw w katalogach, dowolnego
konfigurowania wydrukéw, eksportu da-
nych do programoéw do harmonogramo-
wania oraz definiowania kosztéw jedno-
razowych sprzetu. Zajecia ze studentami
dotyczace tego programu udowodnity je-
go skuteczno$é i tatwosé obstugi. Aktual-
nie w Katedrze Geoinzynierii jest realizo-
wana praca magisterska, w ktérej zosta-
nie zamieszczony kosztorys wykonany
przez dyplomantke wlasnie w programie
ZUZIA *99.
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Nr 106, poz.496 i Nr 146, poz.6B0 oraz z 1997 r. Nr 88,
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Krakéw 1999.

Strona internetowa producenta programu ZUZIA
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Summary

The aim of this paper is to present
modern program ZUZIA *99 made by Da-
tacomp. The article present main functions,
a few screens example and indications of
using this program.
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Obliczenie potencjalnego przyrostu plonu pszenicy ozimej
metodg optymalnych opadéw atmosferyeznych
Assessment of winter wheat yield potential increase using

the optimum of rainfall method

Wstep

Réwnania wiazace wysoko$¢ plondw
roélin uprawnych i elementy meteorolo-
giczne, zwane modelami pogoda-plon,
umozliwiaja symulacje zachowania sig¢
ro§liny w zmieniajacych si¢ warunkach
meteorologicznych. Istnieje wiele innych
przykladéw zastosowan takich modeli:
prognoza wysokosci i jakoSci plondw,
okreslenie warto$ci plonotworczej ele-
mentéw meteorologicznych, prognozo-
wanie wysokoéci plondw o okre§lonym
prawdopodobienstwie, sporzadzanie
ogoblnych i szczegélowych map bonita-
cyjnych klimatu. W niniejszej pracy, wy-
korzystujac wspomniane na wstepie
réwnania oraz sumy opadoéw optymal-
nych dla roslin wg Klatta, podjeto probe
okreslenia potencjalnego przyrostu plonu
pszenicy ozimej, to znaczy zbadania, o ile
wzrosnie wysoko$¢ plonu w przypadku
wystapienia opadu optymalnego w okre-
slonym okresie rozwojowym.

Material i metoda

Do opracowania modeli pogoda-plon
wykorzystano materiat badawczy pocho-
dzacy z czterech Stacji Doswiadczalnych
Oceny Odmian i zwigzanych z nimi stacji
meteorologicznych sieci IMGW. Stacje
w Prusimiu i w Radostowie leza w obre-
bie klimatu balttyckiego. Stacje w Ko-
$cielcu i w Sulejowie potoZone sa na ob-
szarze klimatu Wielkich Dolin. Uprawa
pszenicy ozimej w Prusimiu i w Koéciel-
cu prowadzona jest na glebach lekkich, w
Sulejowie na glebach $rednich, a w Ra-
dostowie na ciezkich. Dla Prusimia, Ko-
§cielca i Sulejowa material pochodzi z
22-lecia 1969-1990, w przypadku stacji
w Radostowie z 17-letniego okresu
1969-1985. Przedstawione ponizej
zwiazki miedzy wysokoscia plonu a ele-
mentami meteorologicznymi okre§lono
metoda analizy regresji wielokrotnej kro-
kowej (Rozbicki 1997).

Roéwnanie dla Prusimia przyjmuje po-
staé:

Obliczenie potencjalnego przyrostu plonu pszenicy
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Y= 12,216 — 0,222 - tmax(wgr) +
—0,0956 - tminzky + 0,291 - Pzxy+
—0,0528 - Lzxy— 0,129 - Lykpyt
~0,757 - dvizgy

Dla Radostowa:

Y = 3,865 + 0,000191 - P2 gy +
—0,734 - T(gwy+ 0,753 - apwyy +
~ 1,638 - Prz) — 6,806 - IL(rz) +
~0,391 - drz)

Dla Koscielea:

Y=11,815-0,312 - Pigy, +
~ 0,129 - Tagwy— 0,221 - dviswy+
+1,729 - Py — 5,842 - IL (75, +
— 0,441 - tmin5p)

Dla Sulejowa:

Y =4,621 - 2,136 - IL(rzy+

+1,739 - Pizgy+ 0,168 - Liziy +

- 0,573 . Ia(ZK)— 1,577 : IL(KD) +

— 0,131 . Ia(KD)

gdzie:

tmax — temperatura maksymalna powie-
trza [°C],

tmin — temperatura minimalna powietrza
[°C],

P — wskaznik opadu [mm - d1],

L —liczba dni z opadem,

Ia — wskaznik wilgotnos$ci gruntu obli-
czony metoda ,,amerykansks”

dv — iloczyn niedosytu wilgotnosci po-
wietrza i pierwiastka predkosci wiatru,
IL — wskaznik wilgotno$ci gruntu obli-
czony metoda Lambora,

w
a — émplituda temperatury powietrza
[°Cl,
d —niedosyt wilgotnosci powietrza [hPa],
tmin$ — temperatura minimalna przy
gruncie [°C],
Indek‘{sy w nawiasach oznaczaja, z jakich
okresow T0ZWOj owych pochodza ele-
menty meteorologiczne:
SW - siew — wschody;
WR — wschody — wiosenne ruszenie we-
getacji;
RZ - wiosenne ruszenie wegetacji —
strzeﬁ‘anie w zdZblo;
ZK - strzelanie w ZdZbto — kloszenie;
KD - kfoszenie dojrzatosé woskowa.

Analizie poddano wartosci plonéw

* pszenicy ozimej, po uwzglednieniu tren-

du czasowego, oraz plonéw obliczonych
za pomocy przedstawionych réwnan re-
gresji — plonu teoretycznego i plonu op-
tymalnego. Wartoéci plonu teoretyczne-
go zostaty obliczone przez podstawienie
do réwnania $rednich wartosci wszy-
stkich elementéw meteorologicznych.
Otrzymano wysoko$é plonu obliczong
dla rieczywistych warunkow meteorolo-
gicznych w danym roku. Wysoko$é plonu
optyfna]nego w danym roku obliczono w
ten sposob ze do rOwnania regresji pod-
stawiono wartoSci $rednie elementoéw
meteprologicznych oraz wskaznik opadu
optyma]nego

S‘uma opadu czy tez ilo§¢ wody do-
starczana ro§linom w pewnym przedziale
czasdwym nie oddaje rzeczywistych mo-
zliwasci jej wykorzystania, gdyz dlugosé
tej samej fazy fenologicznej zmienia sie
w kolejnych latach. W celu pehiejszego
zobrazowania warunkéw opadowych
wprowadzono wskaznik opadu, obliczo-
nyj a#(o suma opadu atmosferycznego za
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okres fazy rozwojowej i podzielona przez
diugosé tej fazy (Lykowski 1984, Rozbi-
cki 1997). Tak zdefiniowany wskaznik
opadu wystepuje w réwnaniach regresji
1 w ten sposéb okreslono wskaznik opa-
dow optymalnych wg Klatta dla poszcze-
golnych faz rozwojowych pszenicy ozi-
mej.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wybrane
charakterystyki statystyczne rdznic obli-
czonych miedzy wysoko$cia plonu opty-
malnego i rzeczywistego oraz réznic ob-
liczonych migdzy wysokos$cig plonu teo-
retycznego i rzeczywistego. Srednia war-
to$¢ réznicy pomiedzy wysokoscia plonu
optymalnego i plonu rzeczywistego
wskazuje na mozliwosci wzrostu plonu.

Najwyzsza $rednia réznicg mi¢dzy
plonem optymalnym a plonem rzeczywi-
stym uzyskano dla stacji w KoScielcu
1,96t-ha~!. Uprawa pszenicy prowadzo-
na jest tam na glebie lekkiej, majacej
mniejsze zdolnosci retencyjne, a stacja
lezy w obrebie klimatu Wielkich Dolin,

gdzie sumy opaddw sg nizsze. Takie wa-
runki powoduja, Ze opad atmosferyczny
ma tu przewaznie decydujace -znaczenie
dla rozwoju rosliny. Dla drugiej stacji
lezacej w tym klimacie, Sulejowa, uzy-
skano réznice 0,70 t - ha~!. Mniejsze zna-
czenie opadu dla rozwoju roélin, a wiec
1 mniejszy potencjalny przyrost plonu
wynika z wigkszej retencyjnosci gleby,
na ktérej uprawia si¢ tu pszenice ozima.
W przypadku stacji w Prusimiu $rednia
réznica (potencjalny przyrost plonu) wy-
nosi 0,26t - ha™!. Pomimo tego, Ze upra-
wa prowadzona jest na glebie lekkiej,
nizsza réznica spowodowana jest tym, ze
w obrebie klimatu battyckiego sumy opa-
dow sa wyzsze a wiec bardziej zblizone
do warunkéw optymalnych. Interesujacy
wynik osiagnieto dla stacji w Radosto-
wie. Srednia réznica miedzy plonem op-
tymalnym a plonem rzeczywistym jest
ujemna (-0,11 t - ha™1) i wartos¢ ta jest
prawie taka sama jak r6zZnica miedzy wy-
soko$cia plonu teoretycznego a plonem
rzeczywistym (~0,10 t - ha™). Moze to
upowaznia¢ do stwierdzenia, ze warunki
klimatyczne i glebowe Radostowa sa
zblizone do optymalnych wilgotnoscio-

TABELA 1. Réznice pomiedzy wartoicia plonu optymalnego a plonem rzeczywistym oraz réznice
pomiedzy wartoscia plonu teoretycznego a plonem rzeczywistym

Stacja: Prusim Radostowo Koécielec Sulejow
Roéznica Yo—Yr Y[—Yr Yo—Yr Yt—Yr Yo—Yr Y[—Yr Yo—‘Yr Y[‘Yr
N 22 22 17 17 22 22 22 22
X 0,26 0,02 -0,10 ~0,11 1,95 0,24 0,70 0,02
c 0,39 0,29 0,99 0,54 1,28 1,01 1,50 0,57
Min 0,44 -0,71 -2,99 -1,54 -1,13 -1,69 2,52 -1,76
Max 1,01 0,54 0,98 0,76 3,96 2,23 2,70 0,83
N 8 - 6 2 5

Yo — wysokos¢ plonu optymalnego [t - ha_l], Y~ plon rzeczywisty [t - ha"l], Yt — teoretyczna wysokosé
plonu [t - ha_l], N — liczebnoé¢ proby, X — srednia wartos¢ réznicy [t- ha! ], © —odchylenie standardowe
[t - ha "], n— czestos¢ wystapienia wartosci ujemne;.

Obliczenie potencjalnego przyrostu plonu pszenicy 183

ozimej metodg oplymalnych opaddw atmosferycznych



wych warunkéw rozwoju i plonowania
pszenicy ozimej.

Whioski

1. W przypadku stacji w Koscielcu, po-
lozonej na glebie lekkiej i lezacej w
bardziej suchej czesci Polski, poten-
cjalny przyrost plondéw jest najwy-
zszy. Oznacza to, ze gdyby warunki
solarne i termiczne w danym roku nie
odbiegaly od érednich a opad byt
réwny optimum, to wzrost plonu
pszenicy ozimej mozna szacowaé na
1,95t ha™l.

2. W przypadku Radostowa, potozone-
go na glebach o wigkszej retencyjno-
$ci wodnej, w obrebie bardziej wil-
gotnego klimatu (balttyckiego), prze-
cietny przebieg warunkéw opado-
wych nie wskazuje na mozliwosci
przyrostu plonu pszenicy ozimej.

i
I
i
i
il
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Summary

Asssessment of winter wheat yield po-
tential increase using the optimum of rain-
fall method. Potential yield increase is defi-
ned as; the difference between real value of the
yield :and yield calculated using wheather-
—yield“ model with substitution the optimum
of the precipitation for real sum of precipita-
tion. The regression equations used in the
analyssis were worked out for four phenolo-
gical stations situated in two different clima-
tic zones of Poland and situated on different
types of soils — from the light to heavy ones.
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OPRACOWANIA ROZNE

Joanna MALEK, Piotr HEWELKE
Katedra Ksztattowania Srodowiska SGGW

Miedzynarodowe Forum Zarzgdzania Srodowiskowego
ISO 14000 ,,Nasza wspolna przyszlo§¢”

W dniach 25-26.11.1999 r. w War-
szawie odbyla si¢ miedzynarodowa kon-
ferencja dotyczaca systemoéw zarzadza-
nia jako§cig $rodowiska — Miedzynaro-
dowe Forum Zarzadzania Srodowisko-
wego ISO 14000. Przewodnim hastem
spotkania zorganizowanego przez Polski
Komitet Normalizacyjny, Polskie Forum
ISO 9000, Polskie Centrum Badan i Cer-
tyfikacji (PCBC) oraz Biuro Zarzadzania
Jakoscia, Srodowiskiem i BHP byta,Na-
sza wsp6lna przysztosc”. W konferencii,
oprécz polskich specjalistéw, wzieli
udziat specjalici z Francji, Litwy i Nie-
miec. Problematyka wyglaszanych refe-
ratéw obejmowala wszystkie zagadnie-
nia zwiazane z przygotowywaniem,
wdrazaniem i certyfikacja systemow za-
rzadzania $rodowiskowego, a takze ko-
rzysciami pltynacymi z ich stosowania w
réznych galeziach produkcii.

Jako pierwszy wystapil dr Christian
J. Favre, Asystent Sekretarza Generalne-
go ISO, przypominajac histori¢ powsta-
nia normy zarzadzania §rodowiskowego
serii ISO 14000. Omoéwit strukture i ko-

rzysci plynace z jej wdrazania oraz pod-
kreslit skuteczno§é tego narzedzia w
ograniczaniu srodowiskowych efektow
proceséw produkcyjnych. We wstepne;j
czgsei konferencji podkre§lono réwniez,
ze systemy zarzadzania Srodowiskiem
(SZS) sa powszechnie wdrazane na §wie-
cie jako jedno z najefektywniejszych na-
rzedzi ekorozwoju. W Polsce systemy te
zyskuja dopiero popularnosé. Istotnym
czynnikiem warunkujacym ich wdraza-
nie jest stworzenie przez panstwo odpo-
wiednich, stymulujacych do zmiany stru-
ktury produkcji, warunkéw ekonomicz-
nych.

W swoim wystapieniu, dotyczacym
odmaterializowania produkcji i konsum-
pcji, mgr Wojciech Stodulski z Instytutu
na Rzecz Ekorozwoju stwierdzit jednak,
ze instrumenty ekonomiczne stosowane
w polityce ekologicznej w Polsce w nie-
wielkim stopniu Iub w ogdle nie sa ukie-
runkowane na odmaterializowanie pro-
dukeji i konsumpcji. System instrumen-
téw ekonomicznych na obecnym etapie
transformacji pelni gléwnie role fiskalno-
-dystrybucyjna, a w mnigjszym zakresie
stuzy generowaniu bodzcoéw do oszczed-

Miedzynarodowe Forum Zarzadzania Srodowiskowego 1SO 14000
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niejszego lub bardziej racjonalnego uzyt-

kowania surowcéw i materialdow w pro-

dukgji 1 konsumpciji.

Najwazniejsze problemy, z jakimi
spotykaja sie audytorzy oceniajacy dotych-
czasowe polskie wdrozZenia systemow za-
rzadzania $rodowiskiem zostaly ziden-
tyfikowane w wystapieniu mgr inz. Ewy
Wrzesinskiej z Polskiego Centrum Badan
1 Certyfikacji jako:

+ pojmowanie systemu w kategoriach
dokumentacji, a nie dziatan praktycz-
nych,

+ czeste nieuswiadamianie pracowni-
kom skutkéw dziatan wykraczaja-
cych poza stanowisko ich pracy,

» nierozr6znianie pojeé aspekt Srodo-
wiskowy 1 wplyw na $rodowisko oraz
trudnos$ci w okre$leniu kryteriow
istotnosci aspektu §rodowiskowego,

+ interpretowanie definicji celow 1 za-
dan niezgodnie z wymaganiami nor-
my,

»  wlaczanie w realizacj¢ celow nielicz-
nej grupy pracownikow,

» niedokladna znajomo$é przepisow
prawnych,

 nienadgzanie z wprowadzaniem zmian
w dokumentacji,

« nie zawsze skuteczne rozpowszech-
nianie zmian w procedurach 1 instru-
kcjach,

»  braki w zakresie szkolenia, ksztatto-
wania $wiadomoS$ci i rozszerzania
kompetencji pracownikow realizuja-
cych zadania szczegblnie wazne dla
zarzadzania $rodowiskowego.

Jako glowne zagrozenia we wdraza-
niu SZS postrzegane sa:

+ eliminowanie wlasnej szkodliwej
dziatalnoéci nie przez zmiany techno-
logii, lecz przez ,,przesuwanie” jej do
poddostawcdw, ktdrzy nie zawsze

moga sprosta¢ wymaganiom ochrony

srodowiska,

= brak wyobrazni, zwlaszcza w poste-
powaniu, ktére moze prowadzié¢ do
znaczacych wplywéw na Srodowi-
sko.

Do mocnych stron wdrozen SZS w
analizowanych zakladach mozZna zali-
czyé::

«  zrozumienie przez kierownictwo naj-
wazniejszych zagrozen dla $rodowi-
ska wynikajacych z dziatalno$ci
przedsiebiorstwa,

. dobrg $wiadomosé ekologiczna u wie-
kszosci audytowanych, zwlaszcza pra-
cownikdw bezposrednio zwiazanych z
produkcja,

+  stosowanie ,,filtru ekologicznego” w
nowych uruchomieniach,

«  whasciwe przygotowanie audytoréw
wewnetrznych,

+ staranne przygotowanie dokumenta-
C_]L systemu.

Bardzo interesujaca czes$¢ konferen-
cji stanowily prezentacje dokonan zakla-
doéw, ktore wdrozyly z powodzeniem
systemy zarzadzania $rodowiskowego
i uzyskaly certyfikaty serii ISO 14000.
Osiagniecia swojego przedsigbiorstwa na
tym polu przedstawili miedzy innymi
specjali§ci z zakladoéw Polmo f.omianki,
ktére w 1996 r. podjety decyzje o wdro-
zeniu SZ$ zgodnego z norma ISO 14001.
Dziatania te zaowocowaly znacznym
ograniczeniem emisji zanieczyszczen do
atmosfery, wyeliminowaniem metali
cigzkich ze §ciekéw, ograniczeniem hata-
su, osjzczq;dnoéciac (przede wszystkim
wody i energii) oraz usprawnieniem sy-
stemu gospodarowania odpadami, wiacz-
nie z umozliwieniem powtérnego ich wy-
korzystania. W efekcie, oprocz certyfika-
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tu ISO 14001, firma otrzymata wyrdznie-
nie pierwszego stopnia Konkursu Pol-
skiej Nagrody Jakosci.

Doswiadczenia Fabryki Farb i Lakie-
réw Rafil SA w Radomiu potwierdzaja,
ze stosowanie niesformalizowanych sy-
steméw zarzadzania $rodowiskiem, ta-
kich jak Czystsza Produkcja, przynosi
dobre rezultaty w ograniczaniu efektéw
srodowiskowych oraz jest efektywna
droga dochodzenia do system6w sfor-
malizowanych. Kwestie zgodnosci mig-
dzy systemami niesformalizowanymi a
systemami ISO lub EMAS poruszyt w
swoim wystapieniu dr inz. Ryszard No-
wosielski z Zaktadu Sterowania JakoS$cia
i Czystszej Produkcji Politechniki Sla-
skiej. Stwierdzit on, Ze wykorzystanie
metod i doswiadczen CPmoze wzbogacié
systemy sformalizowane oraz usprawnié
ich wdrazanie i funkcjonowanie.

Interesujacych informacji dostarczyt
referat specjalistow z Polskiego Koncer-
nu Naftowego SA w Plocku, dotyczacy

systemu nadzoru nad zapisem danych na
no$nikach elektronicznych. Przedstawio-
ne rozwiazania moga stanowi¢ podstawe
do opracowania wlasnych systeméw za-

‘rzadzania zapisem elektronicznym da-

nych §rodowiskowych lub do doskonale-
nia istniejacych. Pozostate referaty obej-
mowaty bardzo rézne zagadnienia, po-
czawszy od filozofii zrownowazonego
rozwoju do ekonomiki ochrony $rodowi-
skaiod dziatan organizacji ponadnarodo-
wych do metod budowania swiadomosci
ekologicznej w przedsigbiorstwie, dowo-
dzac zlozonosci i istotnosci zagadnienia
zarzadzania srodowiskowego we wspot-
czesnym $wiecie.

Konferencjabyta okazja do spotkania
przedstawicieli wszystkich zaintereso-
wanych $§rodowisk naukowcdw, przed-
sigbiorcdw, audytoréw i politykéw. Te-
matyka referatéw stanowila wyczerpuja-
cy przeglad wiedzy i dziatan w dziedzinie
zarzadzania jakoScia w odniesieniu do
$rodowiska.

Miedzynarodowe Forum Zarzgdzania Srodowiskowego ISO 14000
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J.D. van MANSVELT, M.J. van der LUBBE
Department of Ecological Agriculture, Wageningen Agricultural University

Lista sprawdzajaca dla zréwnowazonego zarzadzania

krajobrazem

Checklist for sustainable landscape management

1999 ELSEVIER Amsterdam-Lausanne-
-New York-Oxford-Shannon-Singapore-
-Tokyo: pp. 181.

W ostatnich latach cele Wspdlnej Po-
lityki Rolnej (CAP) zostaly znacznie roz-
szerzone, wychodzac poza tradycyjne ro-
zumienie produkcji rolnej do produkeji
krajobrazu. Produkcja krajobrazu, podo-
bnie jak kazda inna produkcja, wymaga
odpowiednich standardéw jakosci, ktdre w
my$l Agendy 21 powinny by¢ zgodne z
wymaganiami 10zwoju zréwnowazonego.

Praca zawiera opis metod i wyniki
badan dotyczacych ustalenia interdyscy-
plinarnej listy kryteriéw oceny zréw-
nowazonego zarzadzania krajobrazem
wiejskim w Unii Europejskiej. Jest rapor-
tem koricowym programu dziatania Unii
Europejskiej AIR3-CT93-1210: The
Landscape and Nature Production Capa-
sity of Organic/Sustainable Types of Agri-
culture, finansowanego przez Komisje
Europejska, VI Dyrektoriat Generalny i

Wydziat Rozwoju Wiejskiego. Program
ten zostat zainicjowany do dyskusji nad
standardami szacowania zréwnowazo-
nych warto$ci rolniczo-krajobrazowych
w UE oraz dla zdefiniowania kryteriéw i
parametréw w celu opracowania takich
standardow. W programie udzial wzigli
naukowcy z Belgii, Danii, Niemiec,
Wielkiej Brytanii, Holandii, Irlandii,
Francji, Wioch, Portugalii, Grecji, Hisz-
panii, Estonii, Wegier, Szwajcarii i Nor-
wegii. Ogdlny zestaw standardow oraz
lista kryteriéw i parametroéw wraz z regio-
nalnymi uszczegblowieniami i przyktada-
mi moga by¢ uzyte jako przewodnik do
oceny produkcji krajobrazu rolniczego.

W rozdziale 2 pracy opisano metody
badan, a takZe podano definicje krajobra-
zu z punktu widzenia celu prowadzonych
badan i ich zakresu. Krajobraz zdefinio-
wano jako lad wyrzezbiony przez dzialal-
no$¢ czlowieka, w pelnej kompleksowo-
$ci jego rolniczo-lesno-pastwiskowego
uzytkowania wraz z istniejacg infrastru-
ktura, taka jak drogi, kanaty wodne i bu-
dynki. Odzwierciedla on priorytety wy-
korzystania ziemi ustanowione przez po-
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pulacje zamieszkujace krajobraz w kon-
tekécie obowiazujacej polityki narodo-
wej. Priorytety te razem z ocena estetycz-
naipostepem technologicznym stanowia
wspblewolucyjny kontekst przyrody i lu-
dzkosci, scalajac sig w historyczna sukce-
sje¢ krajobrazu. Ta ewolucyjna sukcesja
odzwierciedla rozwdj kolejnych kultur
Iudzkich, aktywnie uZytkujacych ziemie
w poszczegdlnych krajobrazach.

W prowadzonych badaniach przyje-
to, ze przetrwanie ludzkosci zalezy od
przyrody, ktérej przetrwanie zalezy obe-
cnie w coraz wigkszym stopniu od czto-
wieka. Obustronna zaleznosé wspélnej
przysziosci cztowieka i przyrody buduje
si¢ na wspdlnej ewolucji przyrody i ludz-
kosci. Ta koewolucja gwarantuje wzaje-
mna kompatybilno§¢ perspektyw do
wspolnego przetrwania w zachodzacym
rozwoju. Ponadto wspolgra to w pelni z
perspektywa Agendy 21 zbudowanej na
Wspdlnej Przysztosci (raport Bruntlanda
1987) i obejmuje zalecenia FAO w odnie-
sieniu do rolnictwa zréwnowazonego
i rozwoju obszaréw wiejskich (SARD
1991). Wszystkie te argumenty prowadza
do zréwnowazonego wykorzystania zie-
mi, aprzez to w mniejszym lub wigkszym
stopniu do zréwnowazonego zarzadzania
krajobrazem. Krajobrazy europejskie od-
zwierciedlaja przeszle priorytety ludzkie,
wybory 1 interwencje, tak jak obecne in-
terwencje znajda odzwierciedlenie w
przysztym krajobrazie. Krajobraz od-
zwierciedla ludzkie motywacje potaczo-
ne w spolecznych procedurach motywa-
¢ji spoleczenstw.

Dla szerokiego przegladu ludzkich
motywacji adaptowano do badan znany
trojkat Maslova, ktéry wyraznie pokazuje

|
wzaj e}“mne interakcje pomiedzy ndzkimi
motywacjami. Tréjkat Maslova podzie-
lono natrzy etapy, z réznymi priorytetami
ludzkpéci na kazdym etapie rozwoju. Z
analizy podstawowych priorytetéw mo-
tywaéji ludzkich wedtug trojkata Maslo-
va odffdo}u do gbry wynika, ze do zagwa-
rantoﬁﬂania przezycia fizycznego i fizjo-
logicznego ludzkosci potrzebne jest do-
starczenie odpowiedniej ilosci 1 jakosci
wody, zywnoéci i schronienia. W naste-
pnym etapie rozwoju do zagwarantowa-
nia przezyc1a psychologicznego potrzeb-
ne Jest zapewnienie wystarczajacych fun-
kcji socjalnych i statusu spotecznego.
Dopiero po spelnieniu tych dwoch kate-
gorii priorytety motywacji cztowieka le-
7a W jego osobistym rozwoju; jedyne
i indy“widualne mozliwosci kazdego czto-
wieka umozliwiaja tworzenie jego whas-
nej b10 grafii. Z tego punktu widzenia spi-
rala fozw03u cztowieka skierowana jest
do géry. Rozpoczyna si¢ od nacisku na
zywno$¢ i1 schronienie w najwczesniej-
szym dzieciistwie, a nastepnie na nauke
i samorealizacje.

V rozdziale 3 pracy przedstawiono
wyniki badar nad ustaleniem listy spraw-
dzajacej ocene Zréwnowazonego zarza-
dzania krajobrazem. Lista sprawdzajaca
zostala podzielona natrzy kategorie, kto-
re charakteryzuja: (1) jakos¢ srodowiska
ablotycznego i biotycznego, (2) jakosé
srodqw1ska socjalnego i (3) jako$¢ srodo-
wiska kulturowego. Dla kazdej z trzech
wyrozmonych kategorii przypisano po
dwie specyficzne dyscypliny, ktére do-
ktadniej opisuja dana czesé srodowiska.
Do okreslenia jakosci srodowiska abioty-
cznego i biotycznego przypisano dyscy-
plinyﬂi $rodowisko i ekologie, do okresle-

i
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nia jakosci §rodowiska socjalnego: eko-
nomi¢isocjologie, a do okreslenia $rodo-
wiska kulturowego: psychologie i etno-
grafie. Poszczegdlnym dyscyplinom przy-
pisano kryteria gléwne i ich gléwny cel, a
nastgpnie wyr6zniono podkryteria, dla kt6-
rych podano parametry i ich pozadane za-
kresy.

W rozdziale 4 podano ogdélne ramy
zréwnowazonego rozwoju obszarow
wiejskich opierajac si¢ na powszechnie
przyjetych definicjach FAO, SARD
i1Agendy 21. Przedstawiono podstawowe
cele do osiagniecia zréwnowazonego
rozwoju obszar6w wiejskich. Zaliczono
do nich cztery gldwne grupy motywacji
ludzkich: (1) bezpieczenstwo zywnoscio-
we, (2) zatrudnienie i generowanie do-
chodéw, (3) ochrone zasobdw natural-
nych lub §rodowiska, (4) uczestnictwo
ludzi i pelnomocnictwo. Grupa 1 osigga-
na jest przez uzyskanie samowystarczal-
noSci w zaopatrzeniu w dobrej jakosci

" zywno$¢, widkno i (odnawialna) energie.
Grupa 2 realizowana jest przez dywer-
syfikacje dochodéw, zapotrzebowanie na
site robocza w obszarach wiejskich, bez-
pieczenstwo socjalne, technologie akcep-
towane kulturowo 1 spotecznie. Grupa 3
obejmuje: biordznorodnosé, regeneracyj-
ny potencjal przyrody, wykorzystanie lo-
kalnych zasobdéw, zdrowie 1 bogactwo
ekosystemu oraz wartosci krajobrazu lo-
kalnego. Grupa 4 obejmuje rozwdj za-
sobdw ludzkich, potencjat samopromocji
i samopomocy, upelomocnienie farme-
oW 1 spolecznosci.

W rozdziale 5 przedstawiono zakres
wykorzystania i potencjalnych odbior-
cOw opracowanej listy oraz mozliwosci
finansowania zarzadzania krajobrazem.

Uzytkownikami opracowanej listy, we-
dhug autoréw, moga by¢ politycy i admi-
nistracja, ofrodki doradztwa roliczego,
nauka, edukacja, farmerzy i pozarzadowe
organizacje oraz inne grupy zaintereso-
wane w zrownowazonym gospodarowa-
niu krajobrazem. Wyniki tego programu
moga pomoc rolnikom i majacym wplyw
na polityke paistwa, tj. rzadowi i polity-
kom, dokona¢ oszacowania spoteczno-
-kulturowego krajobrazu rolno-lesnego
i poprowadzi¢ jego rozwdj w kierunku
zréwnowazenia.

Przedstawiono dwie gléwne strategie
finansowania zréwnowazonego gospo-
darowania krajobrazem: (1) finansowa-
nie celowe i (2) finansowanie procedur.

Finansowanie celowe skupia si¢ na
celach dotyczacych ogdlnego poziomu
integracji i obejmuje:

- Finansowanie rolniczo-krajobrazo-
wej produkcji, ktore rozwija i/lub
utrzymuje jako$¢ (wartosé) specyfi-
cznych cech lokalnych lub regional-
nych, tj. takich, ktére sa charaktery-
styczne dla identycznosci krajobrazu.

» Finansowanie farmeréw przez wspar-
cie ich dochodow, dodajac dotacje do
spadku dochodu wynikajaca z obni-
zenia sprzedazy zywnoSci na skutek
otwarcia rynku na éwiat oraz ekster-
nalizacj¢kosztéw ochrony i utrzyma-
nia krajobrazu.

Finansowanie procedur obejmuje:

+ Finansowanie NGO, lokalnych grup
farmerow, uzytkownikéw  ziemi
i wszystkich zwiazanych grup, wia-
czonych i zaangazowanych w plano-
wanie zréwnowazonego krajobrazu
i wykorzystania ziemi. Strategia ta
podnosi lokalng $wiadomos¢ o pra-
wdziwej wielofunkcyjnosci krajo-

Lista sprawdzajgca dla zrdwnowazonego zarzgdzania

krajobrazem
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brazu i zwigksza uczestnictwo spole-
czenstwa w tym zagadnieniu.

» Finansowanie pilotowych projektow
konwersji na zrownowazone wyko-
rzystanie ziemi i gospodarowanie
krajobrazem. Na podkreslenie zastu-
guje fakt latwego implementowania
strategii dla realizacji celow i adapta-
cji kryteriow i parametréw z listy do
warunkow lokalnych w danym regio-
nie 1 stosownej skali.

Powyzsza prace nalezy uznac za bar-
dzo wartosciowa, szczegdlnie z punktu
widzenia ksztaltowania §rodowiska wiej-
skiego. Oparta jest ona na bardzo wszech-

i

stroninej analizie zagadnienia przez mter-
dyscyplinarny zespot badaczy i konsul-
tantoéw, bogatej literaturze, szerokim za-
kresie analizowanych czynnikéw, nowo-
czesnym zintegrowanym podejsciu do
zagadnieri produkeji rolniczej i rozwoju
obszaréw wiejskich w aspekcie przyrod-
niczym, ekonomicznym, kulturowym
i potaczeniu tego w krajobraz — jednostke
terytorialna, gdzie te wszystkie czynniki

‘wzajemnie na siebie oddziatywaja.

Opraccjijwa}: Kazimierz Piekut
Katedra Ksztattowania Srodowiska SGGW
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