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PRACE ORYGl"'ALNE 

Kazimierz PIEKUT 
Katedra Kształtowania Środowiska SGGW 
Department ofEnvironmental Management WAD 

Strategiczne Oceny Oddziaływania na Środowisko 
Strategie Environmental Assessment 

Wstęp 

Od czasu wprowadzenia Ocen Od
działywania na Środowisko (OOŚ) jako 
formalnego narzędzia państwa realizacji 
polityki środowiskowej minęło już trzy
dzieści lat. W tym czasie świat j Polska 
zmieniły się znacznie. Podpisano m.in. 
Konwencję w Espoo (1991), Deklarację 
w Rio (1992), Konwencję w Aarhus 
(1998). Polska jak i wiele innych państw 
chce rozwijać się w sposób demokratycz
ny, a zrównoważony rozwój został wpi
sany do nadrzędnych aktów prawnych, 
w tym także do Konstytucji. 

Wykonywane w latach siedemdzie
siątych pierwsze OOŚ skupiały się jedy
nie na środowisku przyrodniczym. W la
tach osiemdziesiątych skutki społeczne 
i ekonomiczne zostały szeroko uznane za 
niezbędny składnik Ocen Oddziaływania 
na Środowisko. W latach 90. między
narodowe agencje promujące rozwój z 
finansowania infrastruktury przeszły do 
sterowania poprzez programy doradcze, 
przede wszystkim polityki rozwoju 
państw w kierunku rozwoju zrównowa-

żonego. W tej sytuacji konwencjonalne 
podejście do oceny oddziaływania po
szczególnych inwestycji nie zapewnia 
już uzyskania wymaganych standardów 
środowiskowych, niezbędnych do osiąg
nięcia trwałego rozwoju. 

Cele, definicja i problemy 

W celu lepszego promowania idei 
rozwoju zrównoważonego obecny sy
stem OOŚ dla pojedynczych projektów 
inwestycji wymaga dalszego doskonale
nia i poszerzenia o wpływy kumulacyjne, 
pośrednie i interakcję wpływów (Walker 
i Jonson 1999). Tradycyjne podejście do 
ocen wymaga rozszerzenia „w górę" do 
icałych sektorów i założeń programów 
i polityk (Goodland 1996). Obecne do
skonalenie „tradycyjnych ocen" obejmu
je najczęściej następujące obszary: 
1. Ulepszanie OOŚ na poziomie proje

ktu i tworzenie takich mechanizmów, 
w których OOŚ stają się narzędziami 
wpływającymi na układ projektu 
równolegle i w takim samym stopniu 
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co możliwości techniczne i technolo
giczne. 

2. Wprowadzanie w szerszym zakresie 
„Regionalnych OOŚ", kiedy specyfi
czny obszar (zlewnia, powiat) wpi
sywany jest na listę dla kilku proje
któw przedsięwzięć i inwestycji. 

3. Rutynowe i systematyczne włącza
nie oddziaływań kumulacyjnych, 
gdy proponowany projekt jest doda
wany do istniejących już na danym 
obszarze obiektów, z uwzględnie
niem także przewidywanych proje
któw. Ocena synergii pomiędzy pro
ponowanymi projektami, już istnie
jącymi i planowanymi w przewidy
walnej przyszłości zmierzają w kie
runku Strategicznych Ocen Środowi
ska (Bisset 1997). 
Oceny oddziaływania na środowisko 

dotyczące ·działań ponad poziom po
szczególnego projektu nazywane są Oce
nami Strategicznymi. Obejmują one dwa 
obszary działań: 
1. OOŚ dla całych sektorów, np. ener

getyka, transport, rolnictwo, powin
ny być wykonane przed wyborem na
stępnego projektu w danym sektorze. 
Taka ocena nazywa się Sektorową 
ooś. 

2. OOŚ dokonywane na etapie tworze
nia założeń programu i polityki, np. 
projektowanie założeń zmian stru
kturalnych, polityki kredytowej, przy 
układaniu budżetu. Ocena Oddziały
wania na Środowisko planów, pro
gramów, polityk, narodowych bu
dżetów, ustaw i porozumień mię
dzynarodowych jest oceną strategi
czną. 

4 

Dalsze rozszerzanie Strategicznych 
Ocen prowadzi je w kierunku „Oceny 
Zrównoważenia Rozwoju" (Sadler 
1999). 

Według Therivel i in. (1994), Strate
giczna Ocena Oddziaływania na Środo
wisko to: „Formalny, systematyczny i 
wszechstronny proces oceny wpływu na 
środowisko polityki, planu lub programu 
i ich wariantów alternatywnych, przygo
towanie pisemnego raportu zawierające
go konkluzje i wnioski oraz wykorzysta
nie konkluzji i wniosków w podejmowa
niu publicznie odpowiedzialnej decyzji". 

Ocena Oddziaływania na Środowi
sko polityk, planów i programów (PPP) 
musi uwzględniać fakt, że ich skutki śro
dowiskowe są znacznie ważniejsze niż 
oddziaływania pojedynczych projektów. 
Zatem proces szacowania środowisko
wych skutków na poziomie strategicz
nym nie może być taki sam jak na pozio
mie pojedynczego projektu. W literaturze 
wszystkie polityki, plany i programy są 
ogólnie opisywane jako działania „strate
giczne". Jednak nie są one tym samym 
i wymagają one najczęściej różnych form 
i metod szacowania przewidywanych od
działywań. Polityka ogólnie jest definio
wana jako inspiracja i przewodnik do 
działań, przez plan rozumie się zespół 
skoordynowanych działań mających na 
celu wprowadzenie w życie polityki, 
program zaś oznacza zestaw projektów
przedsięwzięć w poszczególnych obsza
rach. 

Ujmując ogólnie, polityka dostarcza 
ram dla ustanowienia planów, plany do
starczają ram dla określania programów, 
programy zaś prowadzą do projektów -
poszczególnych przedsięwzięć w okre
ślonych obszarach gospodarki. Schemat 
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Cele 

i 
~ SOOŚpolity~ 

SOOŚplanu SOOŚplanu 

--+~ -----ł~ 7r 11· \ Jr::" 
ooś projektu ooś projektu OOŚ projektu 

RYSUNEK I. Poziomy strategicznych OOŚ i OOŚ 
(według Glassona i in. 1994) 
FIGURE I. Levels ofSEA and EIA 

powiązań Strategicznych Ocen dla PPP i 
ocen dla projektów przedstawiono nary
sunku 1. 

Fazy procesu tworzenia planów, pro
gramów i polityk (PPP) oraz procesu 
Strategicznej Oceny Oddziaływania na 
Środowisko [SOOŚ] w układzie powią-

zań pomiędzy nimi przedstawiono nary
sunku 2. Różnice pomiędzy Ocenami Od
działywania na Środowisko a Strategicz
nymi Ocenami Oddziaływania na Środo
wisko podano w tabeli 1. Porównując 
różnice można dostrzec, że strategiczne 
oceny różnią się od tradycyjnych ocen 
pod wielu względami. Najbardziej wido
czne jest to, że SOOŚ jest proaktywnym 
- inicjującym narzędziem dla zarządza
nia środowiskiem, podczas gdy tradycyj
na ocena jest wykorzystywana reaktyw
nie do szacowania wpływu na środowi
sko poszczególnych propozycji inwesty
cji. Tradycyjne oceny skupiają się na 
ograniczaniu i zmniejszaniu negatyw
nych oddziaływań środowiskowych pro
ponowanej działalności. Ocena Strategi
czna zajmuje się także uzasadnieniem ich 
celowości i lokalizacji. Strategiczna oce-

TABELA I. Różnice pomiędzy OOŚ i SOOŚ (Strategie Environmental Assessment- SEA, CSIR Report 
ENV/S- RR 96001) 
TABLE 1. Differences between EIA and SEA 

Ocena Oddziaływania na Środowisko 
OOŚ-EIA 

Jest reaktywna w stosunku do propozycji 
rozwoju* (inwestycji) 
Ocenia wpływ proponowanego przedsięwzięcia 
na środowisko 
Skierowana jest do poszczególnego projektu 
rozwoju 
Ma dobrze zdefiniowany początek i koniec 

Ocenia bezpośrednie sh."Utki i korzyści 

Jest skupiona na mitygowaniu negatywnych 
oddziaływań 
Wąska perspektywa i wysoki poziom 
szczegółowości 
Skupia się na właściwych dla danego projektu 
skutkach 

Strategiczna Ocena Oddziaływania na Środowisko 
SOOŚ-SEA 

Jest proaktywna i infonnacyjna dla propozycji 
rozwoju 
Ocenia wpływ środowiska na możliwości 
i potrzeby rozwoju 
Adresowana do obszarów, regionów lub sektorów 
rozwoju 
Jest procesem ciągłym, mającym na celu 
dostarczanie infonnacji we właściwym czasie 
Ocenia skutki kumulacyjne i identyfikuje 
implikacje i problemy dla trwałego rozwoju 
Jest skupiona na utrzymaniu wybranego poziomu 
jakości środowiska 
Szeroka perspektywa i niski poziom 
szczegółowości dla dostarczenia ogólnej wizji 
Tworzy ramy, w których skutki i korzyści mogą 
być mierzone 

*Projekt rozwoju to takie przedsięwzięcie, które przyczynia się do lepszego wykorzystania zasobów 
środowiska, zatem nie każde przedsięwzięcie inwestycyjne jest rozwojem. 
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Proces tworzenia PPP 

Ustanowienie strategii i celów PPP 

Identyfikacja zakresu ahernatywnych 
środków i/lub polityk rozwoju, które 
wypełnią strategie/ cele, dla różnych 

scenariuszy przyszłości 

~, 

Zintegrowana ocena wszystkich środków, 
polityk, składowych PPP 

Identyfikacja preferowanego wariantu 
alternatywnego 

Propozycja środków mitygujących dla 
preferowanego PPP 

Ogłoszenie PPP, 
przekazanie do zatwierdzenia 

l 
Wprowadzenie PPP 

Przegląd - recenzja PPP 

~ 

~ 

~ 

~ 

.... 
~ 

I~ 

Proces SOOŚ 

Podjęcie decyzji, czy PPP wymaga OOŚ 

Określenie celów PPP i innych celów 
Identyfikacja alternatyw dla PPP 

Opisanie PPP 

Identyfikacja kluczowych oddziaływa1\. i ich 
granic 

Ustanowienie wskaźników i celów 
Opisanie aktualnych danych środowiskowych 

i prawdopodobnych w przyszłości 
Id tyfik . b ' bł h en acJa o szarow pro emowyc 

ł 
Przewidywanie skutków, rozwiązywanie 

problemu niepewności 
Ocena - wartościowanie skutków 

Porównywanie alternatyw 

i 
Propozycja środków mitygujących 

Propozycja programu monitorowania 

i 
Przegląd - recenzja raportu SOOŚ, 

podjęcie formalnej decyzji 

l 
Monitorowanie i ocena skutków PPP 

i osiągnięcia ich celów 

RYSUNEK 2. Fazy procesu tworzenia planów, programów i polityk (PPP) oraz procesu Strategicznej 
Oceny Oddziaływania na Środowisko (SOOŚ) i powiązania pomiędzy nimi (Nelson 1998) 
FIGURE 2. Stages in plan, program and policy-making process and links with SEA process 
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na jest przeprowadzana na różnych eta
pach procesu tworzenia planów, progra
mów i polityk, a OOŚ na różnych etapach 
procesu inwestycyjnego. 

Ogólnie ujmując, OOŚ oceniająprzede 
wszystkim wpływ rozwoju (inwestycji) na 
środowisko, a SOOŚ analizują wpływ śro
dowiska na możliwości rozwoju i potrzebę 
rozwoju. Zatem SOOŚ mogą poprawić 
efektywność polityk, programów i planów 
oceniając je przez pryzmat dochodzenia do 
rozwoju zrównoważonego. 

Wprowadzenie Zintegrowanych Sy
stemów Zarządzania Środowiskiem po
woduje, że Strategiczne Oceny Środowi
skowe stają się bardzo przydatne dla le
pszego połączenia zarządzania środowi
skiem z proponowanymi planami, pro
gramami i politykami (rys. 3). Celowość 
wprowadzania tu SOOŚ wynika z: 

zapewnienia, że problemy środowi
skowe są uwzględniane w proaktyw
ny sposób w politykach, programach 
i planach, 
poprawy oszacowania kumulacyj
nych oddziaływań na środowisko ze 
średnich i niższych inwestycji zwią
zanych z wielkimi projektami, 

skupienia się na rozwoju zrównowa
żonym. · 
Wprowadzanie Strategicznych Ocen 

Oddziaływania na Środowisko wymaga 
pokonania wielu zarówno technicznych, 
jak i proceduralnych barier. Z technicznej 
strony wiele potencjalnie przyszłych 
przedsięwzięć rozrzuconych będzie na 
nie sprecyzowanym bliżej obszarze. Pro
wadzić to może do analitycznej złożono
ści. Informacje o istniejących i przewidy
wanych, przyszłych warunkach środowi
skowych są zwykle ograniczone i mało 
dokładne. Także informacje o lokalizacji 
przyszłych propozycji projektów, o ich 
naturze i skali są zwykle bardzo ograni
czone. Powoduje to, że wpływy przy
szłych przedsięwzięć nie mogą być pre
cyzyjnie oszacowane. Ponadto, duża licz
ba i różnorodność wariantów alternatyw
nych do rozważenia dalej komplikuje 
proces szacowania. Wymagania odnoś
nie włączania szeroko rozumianej opinii 
publicznej w proces oceny często dodat
kowo ocenę i proces komplikuje. 

Plany, programy i polityki z reguły 
nie maj ąprzejrzystych granic, na których 
jedne się kończą, a rozpoczynają się na
stępne (Nelson 1998). Dla przykładu, nie 

Regiony, sektory, 
nowe polityki, 
propozycje ustaw 

Projekty i propozycje 
specyficznych inwestycji RYSUNEK 3. Schemat po

wiązania SOOŚ i OOŚ dla 
Zintegrowanego Zarządza
nia Środowiskiem 
f!GURE 3. Sheme of rela
tion of SEA and EIA in the 
framework oflntegrated En
vironmental Management 

System Zarządzania 
Środowiskiem 

Budowa i eksploatacja 

I 
pr;~::enie zwrotne z 

Monitoring i zbieranie danych wyższymi poziomami 
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jest możliwe w pełni rozróżnić użytko
wanie ziemi, rozwój rolnictwa, leśnictwa, 
ponieważ wpływają one na siebie wza
jemnie. Efekty planu, programu czy poli
tyki są silnie determinowane przez spo
sób ich interpretacji w czasie implemen
tacji. Ponadto, proces formowania poli
tyk jest złożony, a wśród stron zaangażo
wanych w formowanie polityki występu
ją silne naciski licznych grup interesu. 
Tworzenie polityki jest procesem polity
cznym. Decydenci zawsze będą ważyć 
implikacje środowiskowych skutków 
PPP w szerszym kontekście swoich włas
nych interesów i tych ich składowych. 
Nie przez wszystkich polityków i istnie
jące administracje rządowe SOOŚ post
rzegane są jako korzystny dla nich pro
ces, gdyż mogą powodować one spory 
kompetencyjne. 

Stan i perspektywy 

Pomimo przedstawionych proble
mów, rozszerzenie OOŚ na polityki, pla
ny i programy jest zjawiskiem coraz bar
dziej powszechnym. Elementy SOOŚ 
stosowane są już przez kilka dekad w 
Kalifornii w planach użytkowania ziemi. 
Kanada, Nowa Zelandia, Republika Po
łudniowej Afryki, Australia i Holandia 
opracowały przewodniki do sporządza
nia Strategicznych Ocen Środowisko
wych. W Wielkiej Brytanii aspekty śro
dowiskowe muszą być rozważane rów
nolegle z ekonomiczną i społeczną anali
zą polityki rozwoju w planach użytkowa
nia ziemi. Holandia ma najbardziej ścisłe 
podejście do integracji OOŚ z polityką 
przemysłową i oczyszczaniem odpadów. 
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W Holandii Strategiczna Ocena Środowi
skowa jest wymagana od 1987roku, obe
cnie prawo w tym zakresie ulega dalsze
mu wzmocnieniu. 

W Unii Europejskiej od kilku lat pra
cuje się nad dyrektywą dotyczącą strate
gicznych ocen środowiskowych. Projekt 
takiej dyrektywy (COM/96/511) z 
późniejszymi zmianami (Council of the 
European Union 2000), którego przyjęcie 
przewidywane jest jeszcze w tym roku, 
nakłada obowiązek przeprowadzania sy
stematycznej oceny oddziaływania na 
środowisko wszystkich planów i progra
mów w sektorach rolnictwo, leśnictwo, 
rybołówstwo, energetyka, przemysł, trans
port, gospodarka odpadami, gospodar
ka wodna, telekomunikacja, turysty
ka i użytkowanie ziemi, które ustanawia
ją ramy dla wydawania pozwoleń na re
alizację projektów wymienionych w za
łączniku I i II Dyrektywy 85/337 /EEC z 
późniejszymi poprawkami (Dyrektywa 
97 /ll/EC). W myśl tej Dyrektywy, obo
wiązek ten dotyczyć będzie także wszy
stkich planów i programów, które mogą 
mieć istotny wpływ na środowisko, wy
magających oceny zgodnie z Dyrektywą 
92/43/EEC i jej ostatnimi poprawkami 
(97 /62/EC). Dyrektywie tej nie będą pod
legać plany i programy, których celem 
jest obrona narodowa i bezpieczeństwo 
cywilne, plany i programy finansowe 
i budżetowe oraz plany i programy zwią
zane z Funduszami Strukturalnymi. 
W przypadku tych ostatnich planów i pro
gramów podlegają one ocenie według od
rębnych przepisów ustanawianych dla 
Funduszy Strukturalnych. 

Procedury związane z ograniczaniem 
negatywnych dla środowiska skutków 
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Funduszy Strukturalnych są najbardziej 
ugruntowanymi i powszechnie stosowa
nymi Ocenami Strategicznymi w pań
stwach Unii Europejskiej. W 1993 roku 
zostały wprowadzone specjalne wyma~ 
gania dotyczące oceny wpływu na środo
wisko planów strukturalnych (Council 
Regulation EEC No 2081/93). Rozporzą
dzenie to nakłada obowiązek wykonania 
oceny wpływu na środowisko regional
nych planów zmian społeczno-ekonomi
cznych przed ich przedłożeniem do roz
patrzenia przez Komisje i podjęciem de
cyzji dotyczącej współfinansowania 
przedłożonego planu. 

W krajach mniej rozwiniętych przy
kłady stosowania Strategicznych Ocen 
Oddziaływania na Środowisko są mniej 
liczne. Wprowadzanie ich w tych krajach 
hamują ograniczenia finansowe, instytu
cjonalne i ludzkie. W krajach rozwijają
cych się wprowadzanie ŚOOŚ promują 
międzynarodowe agencje rozwojowe, 
np. Bank Światowy, Europejski Bank 
Odbudowy i Rozwoju itp. (World Bank 
1995). W krajach Europy Środkowo
-wschodniej strategiczne oceny promo
wane są ostatnio przez programy pomo
cowo-przystosowacze ISPA i SAPARD, 
których celem jest także poznanie proce
dur Unii Europejskiej w zakresie sporzą
dzania planów rozwoju i programów ope
racyjnych przez kraje kandydujące. 

W celu dostosowania polskiego pra
wa do prawodawstwa środowiskowego 
Unii Europejskiej, a w szczególności do 
zapisów zawartych w projekcie dyrekty
wy dotyczącej strategicznych ocen od
działywania na środowisko, Konwencji 
w Espoo i Konwencji w Aarhus, obecnie 
w procesie legislacyjnym znajduje się 

projekt ustawy o postępowaniu w spra
wie ocen oddziaływania na środowi
sko i dostępie do informacji o środowi
sku i jego ochronie oraz projekt ustawy o 
planowaniu i zagospodarowaniu prze
strzennym (Sas-Bojarska i Tyszecki 
2000). W rządowym projekcie ustawy z 
22 grudnia 1999 roku o postępowaniu w 
sprawie ocen oddziaływania na środowi
sko oraz o dostępie do informacji o śro
dowisku i jego ochronie wprowadza się 
obowiązek przeprowadzania postępowa
nia OOŚ w stosunku do projektów kon
cepcji polityki przestrzennego zago
spodarowania, a także projektów polityk, 
strategii planów lub programów, których 
realizacja może istotnie wpływać na śro
dowisko. 

Chociaż projekt ten ma wiele manka
mentów, a jego treść nie jest w pełni 
zgodna z wymaganiami Unii i konwencji, 
szczególnie w kwestiach dotyczących 
jawności i udziału społeczeństwa w pro
cesach podejmowania decyzji w dziedzi
nie ochrony środowiska (Jendrośka 
2000), to stanowi on kolejny krok w pro
cesie tworzenia ram prawnych promowa
nia ochrony środowiska i rozwoju społe
czno-gospodarczego w Polsce. Wprowa
dzenie w Polsce strategicznych ocen od
działywania na środowisko do codzien
nej praktyki, jako narzędzia osiągnięcia 
rozwoju zrównoważonego, wymagać bę
dzie jednak pokonania kolejnych barier 
instytucjonalnych i ludzkich, merytory
cznych i 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 European Union and in 
Poland and perspective of the SEA imple
mentation in Poland were also presented. 
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Rozwiązanie nieliniowego zagadnienia konsolidacji gruntu* 
A solution of a non-linear problem of soil consolidation 

Sformułowanie zagadnienia 

Zagadnienie konsolidacji warstwy trójfazowego gruntu rozpatrywano w pracach 

Kazieko (1994, 1995a, 1995b, 1996, 1999). Osiadanie warstwy gruntu pod wpływem 

obciążenia i związane z tym określenie nadwyżki ciśnienia porowego, jako funkcji 

współrzędnej (pionowej) i czasu, można sprowadzić do rozwiązania układu nieliniowych 

równań różniczkowych. Porównanie rozwiązań teoretycznych z wynikami badań 

laboratoryjnych pozwala określić parametry gruntu niezbędne do obliczeń konsolidacji. 

Jednowymiarowe zagadnienie konsolidacji nasyconego wodą gruntu można zapisać za 

pomocą następującego układu równań (Florin 1961): 

(1.1) 

gdzie: 

(1.2) 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 

(1.6) 

A 'dH = l'dq +B 'ds +C i_(D 'dH)+<j> 
I df "( df I dt I dX I dX I 

A -=B -+C - D --1 +E --1 +"' aH as a [ (aH J~ (aH )
2 

2 df 2 df 2 dX 2 dX 2 dX '!'
2 

<!> =[k (aH + 'Ym -y l+G ~]fx F (.!. 'dq _ 'dH ldx 
I 

1
'(Jx "() 

1 dX
0

1 "fdt dt) 

<!> =[k· (aH + 'Ym -y l+k"(aH -1)+G ~]J" F (.!. aq_ aHjdx 2 2 ax. y) 2 ax 2ax 0

2 yat at) 

Al 
--l <X[E-(l+E)s) ·, l+E B1=C1=--

a~0p(l-s) ay(l-s) 

G = -(l+E)2 .. F =~· 
1 (1- S) a"( ' 1 (1 + c) 2 

' 

A 
_ a, s(l+E)+m:. B __ l+E. 

2--+s+ ' 2- ' l+i:: ap ay 
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(1.7) 

(1.8) 

(1.9) k; = s(l+E)2; G= (l+E)2; 
ap ay 

A _RT. 
ł-'o - ' µ 

(l.10) cr=q +"yh-yH; p=po +yH-yx · 

Dla cienkiej warstwy gruntu, rozpatrywanej w warunkach laboratoryjnych, gdy q ~ "yh można 

przyjąć: 

(1.11) cr=q-yH; p=po +yH. 

Wielkości e, k, k: , k;, podobnie jak w pracy Edil (1984), można aproksymować za pomocą 

następujących zależności empirycznych: 

(1.12) 

(1.13) 

(1.14) 

(1.15) 

E=E0 -cln(l+bcr); 

k=Aexppc; 

• -[0,8-0"g )3,5 
k ---

w 0,8 
dla O::; c;g::; 0,8; 

k: =O dla 0,8::;c;g ::;1; 

k; =O dla O<crg ::;0,1; 

[ 
-O 1 )

3
.s • O' ' kg= _&__ [1+3(1-crg)] 

0,9 
dla 

gdzie crg = s( I+~} 
We wzorach (1.1)-(1.15) przyjęto następujące oznaczenia: 

x - współrzędna pionowa, 

12 

t-czas, 
H- nadwyżka ciśnienia porowego, 
s - objętość powietrza w jednostce objętości gruntu, 
so - wartość początkowa s, 
E - wskaźnik porowatości, 

Eo - wartość początkowa E, 

p - ciśnienie w porach, 
Po - ciśnienie atmosferyczne, 
q = q(t) - obciążenie jednostkowe konsolidowanej warstwy, 
cr - efektywne naprężenie w gruncie, 
k - współczynnik filtracji wody przy pełnym nasyceniu, 
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k:- względna fazowa przenikalność dla wody, 

k:- względna fazowa przenikalność dla powietrza (gazu), 

erg - nasycenie ośrodka porowatego powietrzem, 

· a - współczynnik ściśliwości gruntu, 
p - gęstość wody, 
y- ciężar objętościowy wody, 
Ym - ciężar objętościowy gruntu, 
a - współczynnik rozpuszczalności powietrza, 
R - stała gazowa, 
µ - molekularny ciężar powietrza, 
T - temperatura absolutna, 
~ - lepkość wody, 
µg- lepkość powietrza (gazu), 
A, ~. c, b - stałe liczbowe. 

Rozpatrywana warstwa gruntu ma nieprzepuszczalną górną granicę i drenaż w dolnej 

części. Warunki początkowe i brzegowe odpowiadające powyższym założeniom są 

następujące: 

H=O dla t= o, 

oH =O ~=O 
ax ' ax dla x=h, 

H=O dla x=O. 

Założono ponadto, że przyłożone obciążenie zmienia się w czasie zgodnie z zależnościami: 

q =St dla 

q =0T0 dla 

Rozwiązanie zagadnienia metodą różnic skończonych 

Algorytm rozwiązania zagadnienia konsolidacji gruntu opisanego układem równań 

(1.1) i warunkami początkowymi oraz brzegowymi do rzeczywistych charakterystyk gruntu 

i obciążeń został opracowany przy założeniu, że zawartość powietrza w porach jest niewielka. 

W płaszczyźnie współrzędnych x i t tworzona jest prostokątna siatka z węzłami 
x{, tj: 

gdzie: 

X~ =i!ix; 
J • i=O, 1, 2, ... , N 

t =]Lit' . 
J =0, l, 2, ... 

LU. - początkowy krok wzdłuż osi x, 
Lit - krok wzdłuż osi t, 
N - liczba kroków względem x. 
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Uwzględniając możliwość powstawania dużych deformacji przyjęto, że siatka zmienia się 

wraz z upływem czasu zgodnie z następującymi zależnościami: 

&{ =Llx(l-e~1 }, x/ = ±&L hi= x~ 
k=I 

gdzie: e~t określone jest za pomocą wzoru (4.1). Dla każdego węzła (xi, ~) określamy 

odpowiednie funkcje siatkowe H/ i si. W celu rozwiązania układu (1.1) został zastosowany 

niejawny schemat różnic skończonych: 

{
l- o:[E-(l+i::)s]}i+i H/+1 -Hl 

app(l-s) ; Llt ( 
1 oq Ji+I ( l+c Ji+I s/+1-sl -- + ---+ 
y Ot ; ay(l-s) ; Llt 

+ W 1+1 W 1 Hl I + kk* J+l I 1-1 • 

( 
l+E Jj+I (kk* )!+1 -(kk* )!+I H!+1 -H!+1 ( l+E Jj+I H!+I -2H!+I +H!+I 

ay(l-s) ; & & ay(l-s) w ; & 2 
' 

{ 
1 [ o: s(l+s)(l-o:)+o:c]}j+I H/+

1 
-Hl -- --+ s +--'----'-'----'----

1- o: l+E pa i dt 
(2.1) 

=[ (l+E)µw )i+
1

(H{::-H/+
1 

ay(l-o:)µg . Llx 
I 

) 
(kk* )j+I - (kk* )!+I 

1 g l+I g I + 
& 

[ 

(1 + E)µ )i+I H!+1 
- 2H!+1 + H!+1 ( l + c )i+I s!+1 

- s! + W kk* 1+1 I 1-I __ I I + 
ay(l-o:)µg g . & 2 ay ; Llt 

I 

[

(l+c)kk*µ )i+l[Hj+I -H!+I + g w t+l 1 

apµg . & 
I 

Równania (2.1) dla węzłów wewnętrznych O < i <N w momencie· czasu j + 1 prowadzą do 

układu 2(N -1) równań nieliniowych z niewiadomymi H/+1 i sf1 . Układ ten można 

rozwiązać za pomocą prostej iteracji. Mianowicie, układ (2.1) zostaje zamieniony na układ 

algebraicznych równań liniowych z niewiadomymi H~+i i s~+i : 

(2.1) 
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(2.3) 
{ 

I [ a s(l+i::)(l-a)+ae]}k Hf+
1
-H/ -- --+s+-------

1-a I+ E pa i ~t 

=[ (l+i::)µw Jk(H:1 -Hf 1 J(kk;)f+1-(~:)f + 
ay(l - a)µs . & & 

I 

(
l+EJk sk+l -si 
-- I '+ 

ay ; ~t 

Pierwsze przybliżenie funkcji Hf i sf stanowią ich wartości w momencie czasu t- ~t : 

Zakończenie procesu iteracyjnego następuje wtedy, gdy przyjmując: 

spełnione są następujące warunki: 

maxlHf+1 -Hf l<clHf+11, m!lxlsf+1-sf l<i::lsf+1 I, 
I I 

gdzie: E - dopuszczalny błąd w określeniu funkcji Hf i sf . 
Wprowadzając oznaczenia: 

Rik -(I a(E-(l+i::)s]J . Rik -(_!. ()qJ .. Rik -( l+E J . 
i - a~p(l-s) ik, i - 'Y at ik, i - ay(l-s) ik, 

Rik =[(kk* )k -(kk' )~]H;+1 -Hi l+E. . Rik = l+E kk' . . k kl )k ( )k 
4 ~ w •+I w ' &2 ay(l-s) ; ' s ay(l-s) w ; , 

równania (2.2) i (2.3) przyjmują postać: 

(2.5) 
Hk+l Hi 

Rik i - i 
1 ~t 
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(2.6) 
Hk+l Hj k+l i Hk+I 2Hk+I Hk+l 

Qik i - i=Qik+Qiksi -si+Qik+Qik ;+1- ; + i-1 · 12 1 I łl.t 2 3 łl.t 4 5 łl.x 2 ' 1 = ' , ... ,N - . 

Otrzymany układ 2(N -1) równań algebraicznych może być sprowadzony do postaci 

trójdiagonalnej, co zmniejszy liczbę równań dwa razy. Istotnie, dodając równanie (2.5) 

pomnożone przez Q;k do równania (2.6) pomnożonego przez - R;k i grupując współczynniki 

H~:i1 , H~+i, H~1 otrzymujemy następujący układ N -1 równań: 

gdzie: 
-B~ =2A~ 

Ponadto s~+I otrzymuje się w następującej postaci: 

R:ko~ -o:kR~k 

łl.t 

k+I=[Rt f2Hk+I_Hk+I_Hk+l)+R{k (H~+1_H!)+R{k !-Rik_Rik]~ ·=l 2 N-s l 2 ~ I t+l ł-1 ~ l I s I 2 4 "k „ l ' ' ••• , 
~ D.t M R~ 

Rozwiązanie układu (2.7) z uwzględnieniem warunków brzegowych prowadzi do 

następujących wyników: 

c 
YN=-BN=-1; 

N 

D O =--N =O· 
N B ' 

N 

o::;i<N, 

o· 
' 

A 0 =C0 =D0 =AN =DN =0, 

Bo =BN =CN =-1. 

Przybliżone warunki podobieństwa 
i ocena rozwiązań 

Do oceny proponowanych rozwiązań przeprowadzono analizę warunków 

podobieństwa procesu konsolidacji dla warstw gruntu „R" (rzeczywistość) i „M" (model). 
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Miąższość tych warstw oznaczono odpowiednio przez hR i hM. Ponadto wprowadzono skalę 

po współrzędnej i po czasie: hR, hM,TR, Ti.i. 

W skali TR i TM można przyjąć jakiekolwiek punkty charakterystyczne na wykresie 

zależności obciążenia od czasu, np. czas wzrostu obciążenia T0• 

(3.1) 

(3.2) 

Współrzędne i czasy w odpowiadających sobie punktach można zapisać w postaci: 

XR=9iR; XM=9iM 

tR = 'tTR; tM = 'tTM 

Dla cienkiej warstwy można przyjąć, że: 

()H ~I i ()H ~ YR -y. 
ax ax y 

Uwzględniając powyższe nierówności i dokonując zamiany zmiennych w równaniach układu 

(I.I) zgodnie z (3.1) i (3.2) równania konsolidacji dla warstwy „R" przyjmą postać: 

(3.3) 

gdzie: 

A' ()H~ _ 1 Clq~ B' ClsR TR c' ~( D ()HR ) ,.,·. 
1 at -Y a-r + 1 a-r +h~ + ia~l 1 a~ +'1'1' 

A' ()H~ =B' ClsR +TR c' ~rD· ()H~ l ~E' [()H~ -1)2 +<j>'. 
2 a-r 2 a-r h~ 2 a~ 2 a~ + h~ 2 a~ 2, 

Współczynniki A;, s; , .. „ G~, F~ są funkcjami q~, H~ i s~ oraz parametrów gruntu. W 

przypadku niejednorodnej warstwy gruntu parametry gruntu zależą od współrzędnej. 

Założono, że w punktach odpowiadających dla warstw „R" i „M" parametry gruntu są 

jednakowe. 

Wówczas: 

Przyjęto, że do warstw „R" i „M" przyłożone są obciążenia, mające jednakowe wartości w 

odpowiadających momentach czasu, tzn. 

(3.4) q~ ('t) = q~ ('t). 

Rozwiązanie nieliniowego zagadnienia 
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Ponadto założono, że warunki początkowe i brzegowe w odpowiadających momentach 

czasu i w odpowiadających punktach sąjednakowe dla warstw „R" i „M". W tym przypadku 

równania konsolidacji w zmiennych I;; i 1: dla tych warstw pokrywają się, jeśli 

TR h~ 
-=-2-· 
TM hM 

(3.5) 

Zatem w odpowiadających punktacłi 'i odpowiadających momentach czasu funkcje H i s są 

jednakowe dla warstw „R" i „M". 

Analiza rozwiązań układu (1.1) i tego układu z pominięciem wyrazów zawierających 

<)>1 i <)>i dowodzi, że wyrazy te nie wpływają w istotny sposób na rozwiązanie. Dlatego też w 

dalszej analizie zajęto się równaniami konsolidacji (1.1),pomijając wyrazy zawierające <)>1 i <)>i. 

Dokonując w równaniach (1.1) zamiany zmiennych zgodnie z (3.2) i przyjmując, że 

obciążenia w odpowiadających warstwom „R" i „M" momentach czasu są równe oraz: 

(3.6) 

otrzymujemy równania konsolidacji jednakowe dla warstw „R" i „M". 

Warunki podobieństwa (3.4), (3.5), (3.6) pozwalają zmniejszyć liczbę wariantów 

rozwiązań przy różnych wartościach h i współczynnika A, występującego we wzorze (1.13). 

Ponadto warunki podobieństwa (3.4) i (3.6) można wykorzystać do określenia filtracyjnych 

parametrów gruntów poprzez porównanie teoretycznych rozwiązań z wynikami 

eksperymentalnymi. 

Rozważając chwilowe przyłożenie obciążenia do cienkiej warstwy rozwiązanie można 

otrzymać drogą prostszą, nie rozwiązując układu równań różniczkowych (1.1 ). 

Zaniedbując filtrację cieczy i gazu można w tym przypadku posłużyć się zależnością (Flońn 

1961): 

(3.7) x=12Cxo +a)-~. 
p 

Uwzględniając to, że wilgotność ro nie zmienia się przy szybkim wzroście obciążenia, inamy: 

(3.8) 

gdzie: O-O - wartość początkowa co, zaś: 

(3.9) e"f ro=---, 
(1 + x;)Ll 

gdzie: !:l. - ciężar właściwy stałych cząstek gruntu. 
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Uwzględniając (3.7), (3.8) i (3.9), waiunek równowagi (1.11) oraz zależność (1.12) 

otrzymujemy dwa równania: 

(3.10) 

yH_ Cx0 +a)co 
1
. 

Po c(Xo +1)-(1-a)i:.o ' 

yH q 1 ( c0 -E) 
p;= Po+ Pob 1-exp-c- . 

Znalezione w tych równaniach wielkości H i c wykorzystane zostały do porównania z 

rozwiązaniem równań konsolidacji przy szybkim powiększaniu obciążenia w warstwie gruntu. 

Wyniki obliczeń 

W celu jakościowej i ilościowej analizy rozwiązań przedstawionego wyżej 

zagadnienia konsolidacji gruntów przeprowadzono obliczenia numeryczne, przyjmując: 

p0 = 1000 G/cm2
; y= 1,00 G/cm3

; a= 0,019; Eo= 0,62; A= 2,2 · 10-10 cm/s; 

b = 65 · 10-5 G/cm2
; c = 62 · 10-3

; To= 20 s; 

za so, ~i q(t) przyjmowano różne wartości. Grubość warstwy h = 10 cm. Dla innych wartości 

h wyniki określone są wzorem (3.5). Powyższe dane otrzymano z Instytutu Hydromelioracyj

nego w Moskwie. 

Oprócz obliczenia H is dokonano obliczeń w każdym punkcie deformacji ex, 

osiadania~. wilgotności ro i naprężenia w szkielecie gruntu cr według następujących 

zależności: 

(4.1) 
cln(l + bcr) 

ex= ; 
!+Eo 

X 

(4.2) I;= J exdx; 
o 

(4.3) cr=q(t)-yH. 

Na rysunku 1 przedstawione są zależności ciśnień (przy x = h) i odpowiadającego im 

osiadania gruntu ( f J od czasu, przy ol:1ciążeniu 20 kG/cm
2

• 

Krzywa 1 odpowiada ciśnieniu przy początkowej zawartości powietrza So = 0,02. 

Osiadanie w tym przypadku przedstawia krzywa 2. Krzywe 5 i 4 przedstawiają odpowiednio 

zależności ciśnień i osiadań od czasu dla so = 0,0765 (Xo = 0,25). Krzywa 3 (przerywana linia) 

odpowiada ciśnieniu przy tych samych parametrach gruntu i obciążenia, co krzywa 5. 

Rozwiązanie nieliniowego zagadnienia 
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RYSUNEK 1. Zależność nadwyżki ciśnień (przy x = h) i odpowiadającego im osiadania 
gruritu ({;) od czasu przy obciążeniu q = 20 kG/cm2 oraz so = 0,02 (krzywe 1 i 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/cm2
, and so = 0,02 (curves 1 and 2), s0 = 0,0765 (curves 3, 4, 5) 

Rysunek 2 przedstawia zależności ciśnienia i osiadania dla obciążenia q = 40 kG/cm2• 

Krzywa 1 odpowiada ciśnieniu przy s0 = 0,02, krzywe 3 i 6 przedstawiają zmianę ciśnienia 

i osiadania przy so = 0,0765. Początkowej zawartości powietrza so = 0,12 (Xo = 0,46) 

odpowiadają krzywe ciśnienia 5 i osiadania 7. Krzywe 2 i 4 oznaczone przerywaną linią 

przedstawiają rozwiązania przybliżone, otrzymane w pracy Gibsona (1981) przy tych samych 

parametrach gruntu, co krzywe 3 i 5. 
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RYSUNEK 2. Zależność nadwyżki ciśnień (przy x = h) i odpowiadającego im osiadania 
gruntu (-!;) od czasu przy obciążeniu q = 40 kG/cm2 oraz s0 = 0,02 (krzywa 1), s0 = 0,0765 

(krzywe 2, 3 i 6), so = 0,12 (krzywe 4, 5 i 7) 
FIGURE 2. Relationships between excess pore pressure (at x = h), soil strains (i;) and time 

when load q = 40 kG/cm2
, and s0 = 0,02 (curve 1), s0 = 0,0765 (curves 2, 3, 6), s0 = 0,12 

( curves 4, 5 and 7) 

Z pokazanych wykresów wynika, że czas wzrostu obciążenia (To= 20 s) jest znacznie 
mniejszy od czasu relaksacji ciśnienia. Dlatego też można przyjąć, że obciążenie przyłożone 
do warstwy jest chwilowe i ciśnienie wyznaczone z układu równań (1.1) powinno pokrywać 
się z rozwiązaniem układu (3.10). 

Porównanie powyższych rozwiązań wykazało, że największa rozbieżność między nimi 
nie przekracza 2%. 

Podsumowanie 

Analiza wyników obliczeń wykazuje, że przy małej zawartości powietrza w gruncie 

(so = 0,02) obciążenie prawie w całości przenosi się na wodę, ciśnienie przyjmuje wartość 

bliską i i naprężenie w szkielecie gruntu w momencie przyłożenia obciążenia jest niewielkie 
'Y 

(krzywa 1 na rys. 1 i 2). Dlatego osiadanie powierzchni warstwy przy t =To istotnie różni się 

od końcowego osiadania (krzywa 2-rys. 1). 

W miarę wzrostu początkowej objętości powietrza w gruncie (s = 0,0765) osiadanie w 

momencie przyłożenia obciążenia jest zbliżone do końcowego osiadania gruntu (krzywa 4 -

rys. 1, krzywa 6 - rys. 2). Jest to uwarunkowane mniejszymi wartościami ciśnienia, 

powstającego w gruncie pod wpływem obciążenia i odpowiednio dużymi naprężeniami 

Rozwiązanie nieliniowego zagadnienia 
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w szkielecie gruntu. Przy dalszym wzroście ilości powietrza w gruncie (s = 0,12) ciśnienie 

wskutek przyłożenia obciążenia jest niewielkie i całe obciążenie przenosi się na szkielet 

gruntu (krzywa 5 - rys. 2). Powstające przy tym osiadanie praktycznie jest takie, jak osiadanie 

końcowe (krzywa 7 - rys. 2). 

Na rysunku 1 i 2 krzywe oznaczone linią przerywaną odpowiadają ciśnieniom 

obliczonym w przybliżeniu przy założeniu, że powietrze w gruncie jest ściśnięte i nie 

przemieszcza się pośród szkieletu gruntu. Ciśnienia te, jak wynika z porównania krzywych 3, 

5 (rys. 1), a także krzywych 2, 3 i 4, 5 (rys. 2), mają wartości większe niż ciśnienia obliczone 

drogą teoretyczną. Różnicę tę można wyjaśnić tym, że w obliczeniach teoretycznych 

uwzględnia się filtrację fazy gazowej, która zmniejsza nadwyżkę ciśnienia w gruncie. 

Ze· wzoru (3.6) wynika, że zmiana parametru A występującego we wzorze na 

współczynnik filtracji (l.13) jest ekwiwalentna zmianie skali czasu. 

Wpływ drugiego parametru p we wzorze (1.13) pokazano na rysunku 3, na którym 

krzywe 1 i 2 przedstawiają ciśnienie porowe, krzywe 3, 4 - odkształcenie dla q = 6 kG/cm2 i 

s0 = 0,07 przy dwóch wartościach p. Krzywe 1 i 3 odpowiadają wartości p = 12, krzywe 2 i 4 

wartości p = 13. 

yH 
q 

O 
----~----'----.._j 5,5 

20 

l 
-·10 
h 

t/łi2, si cm 2 

RYSUNEK 3. Zależność nadwyżki ciśnień (przy x = h) i odpowiadającego im odkształcenia 
gruntu (f) od czasu przy obciążeniu q = 6 kG/cm2

, so = 0,07 oraz p = 12 (krzywe 1 i 3), 

p = 13 (krzywe 2 i 4). 
FIGURE 3. Relationships between excess pore pressure (at x = h), soil strains (t) and time 

when load q = 6 kG/cm2
, and so = 0,07 and P = 12 (curves 1 and 3), p = 13 (curves 2 and 4) 
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Jeśli skalę czasu dla krzywych I i 3 zmniejszyć 1,7 razy, to krzywe te będą pokrywać 

się z krzywymi 2 i 4. Zatem zmniejszając skalę czasu można otrzymać zgodność 

eksperymentalnych krzywych osiadania, ciśnienia porowego itd. z krzywymi otrzymanymi 

drogą teoretyczną i w ten sposób określić współczynnik filtracji na podstawie danych 

eksperymentalnych. Sposób taki pozwoli istotnie podnieść dokładność określenia parametrów 

występujących w obliczeniach konsolidacji gruntów. 
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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 soi! 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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Możliwości wykorzystania roślin do ekologicznego 
zagospodarowania wysypisk odpadów komunalnych 
Plant arrangement possibilities in ecological management 
of municipal solid landftll. 

Wprowadzenie 

Ekologiczne zagospodarowanie i re
kultywacja wysypisk powinny być ukie
runkowane na zamykanie obiegów ma
terii. Działania takie mogą polegać m.in. 
na wykorzystaniu na obszarze wysypi
ska, w zabiegach rekultywacyjnych, fito
masy i zanieczyszczonych wód powsta
jących na terenie obiektu (Koda i Żako
wicz 1997; Koda i inni 1998). 

Głównym problemem jest jednak 
uzyskanie zwartej okrywy roślinnej, któ
ra stabilizowałaby powierzchnię wysypi
ska. i działała sanitacyjnie na podłoże. 
Ponadto, roślinność odparowywałaby 
wodę z odcieków, którymi nawadniany 
byłby teren wysypiska. W tym celu ko
nieczne jest zastosowanie odpowiednich 
gatunków roślin. Gatunki te powinny być 

implantowane (drzewa, krzewy, niektóre 
byliny) i wysiewane (trawy i byliny dwu
liścienne) pomiędzy istniejącymi na star
szych wysypiskach „oazami roślinno
ści", oraz w strefie bezpośredniej otuliny. 
Przedstawiona w artykule możliwość do
boru gatunków została odniesiona do wa
runków wysypiska odpadów komunal
nych „Radiowo" w Warszawie (Koda, 
Pachuta i Wojarska 1999; Koda, Król 
i Żakowicz 1998), jednak może ona być 
zastosowana również na innych podo
bnych obiektach. 

Celem przedstawionej propozycji 
jest wytypowanie, spośród roślin natural
nie porastających wysypisko, gatunków 
optymalnych dla potrzeb jego rekultywa
cji oraz wskazanie dodatkowych gatun
ków koniecznych do utworzenia zwartej 
okrywy roślinnej i niezbędnej do uzyska
nia wysokiej transpiracji. 

Możliwości wykorzystania roślin do ekologicznego 
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Założenia metodyczne i k~ncep
cj a zagospodarowania terenu 
wysypiska · 

Podstawą sprawnego funkcjonowa
nia zbiorowisk roślinnych na tego typu 
„trudnych" obiektach jest bogata struktu
ra przestrzenna fitocenoz i różnorodność 
gatunkowa (Pachuta 1996). Nie jest to 
łatwe zadanie, ponieważ wyboru należy 
dokonać wśród gatunków spełniających 
rozliczne wymagania i wykazujących po
trzebne właściwości: 

ekologiczne, m.in. odporność na to
ksyczne wyziewy z wysypiska, eks
pansywność i konkurencyjność w 
stosunku do istniejących gatunków, 
tworzenie zróżnicowanych zbioro
wisk, zbliżonych do występujących 
naturalnie; . 
biologiczne, np. duże przyrosty bio
masy, intensywna transpiracja, ła

twość implantowania i rozkrzewia
nia, dobre pokrywanie terenu, silnie 
rozwinięty system korzeniowy; 
ekonomiczne, tj. dostępność mateńa
łu roślinnego, niskie koszty pozyska
nia nasion i sadzonek oraz ich im
plantacji w warunkach przewidywa
nego stałego nawadniania. 
Trudność w doborze gatunków pole

ga również na tym, że rośliny nadające się 
do stabilizacji skarp wykazują na ogół 
bardzo niską transpirację. Z kolei rośliny 
silnie transpirujące wymagają stworzenia 
warunków siedliskowych stosownych do 
ich wymagań, są to bowiem gatunki tere
nów podmokłych i wilgotnych. Ponadto, 
aby wielkość ewapotranspiracji zrówno
ważyła ilość odcieków wylewanych na 
wysypisko - dla wytworzenia tak dużych 
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zbiorowisk - konieczna jest duża prze
strzeń. Na ogół też gatunki o właściwo
ściach sanitacyjnych, stabilizujących 
grunt i wysokiej transpiracji niechętnie 
tworzą gęste zbiorowiska lub wymagają 
pielęgnacji, co wyklucza je z zastosowa
ma. 

Biorąc powyższe pod uwagę, selekcji 
i wyboru gatunków przydatnych do re
kultywacji wysypisk dokonano na pod
stawie prac terenowych - inwentaryzacji 
roślin i oceny ich kondycji, a także opisu 
siedlisk wysypiska odpadów komunal
nych „Radiowo" (Pachuta i Wojarska 
l 999a, b) oraz na podstawie wyników 
badań i wegetacyjnych eksperymentów 
doświadczalnych prowadzonych w ostat
nich latach w Katedrze Przyrodniczych 
Podstaw Inżynieńi Środowiska SGGW 
(Pachuta 1996, 1997). Rozeznanie cech 
różnych siedlisk na wysypisku, przeanali
zowanie poszczególnych wskaźników 
zanieczyszczenia środowiska, porówna
nie ich z danymi z literatury (m.in. Kalisz 
i Sałbut 1993; Podbielkowski i Podbiel
kowska 1994; Siuta 1996 i 1998; Szmyt 
1999) oraz z wynikami badań własnych 
pozwoliło na wytypowanie gatunków ro
ślin o poszukiwanych właściwościach. 
Prezentowana koncepcja zagospodaro
wania terenu wysypiska przewiduje: 

przykrycie powierzchni wysypi
ska kompostem uzyskiwanym w 
pobliskiej kompostowni odpa
dów komunalnych i fitomasą wy
rastającą na wysypisku; 
wprowadzanie odcieków do kor
pusu i na skarpy wysypiska (za
wracanych z rowów drenujących 
wysypisko) oraz ścieków tech
nologicznych z kompostowni; 
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nasadzenia i wysiew nasion ro
ślin w celu wytworzenia zwartej 
okrywy roślinnej; 
odparowanie wody z odcieków 
przez roślinność; 
spożytkowanie koszonej bioma
sy do wzbogacenia kompostu. 

Dla zapewnienia skuteczności pro
ponowanego rozwiązania z użyciem ro
ślinnych barier ekologicznych należy 
uwzględnić: 

- kompleksowe wprowadzanie roślin
ności na całym obszarze wysypiska 
(wierzchowinie, zboczach, u podnó
ża skarp i w strefie ochronnej) w po
staci nasadzeń punktowych i gniaz
dowych; 
wykorzystanie gatunków ruderal
nych, azotolubnych, samorzutnie za
siedlających wysypisko; 
wprowadzanie nowych gatunków, 
które powinny naśladować skład na
turalnych fitocenoz, zasiedlających 
podobne biotopy (o charąkterze ste
powym, leśnym, łąkowym i bagien
nym); 
piętrową strukturę fitocenoz, umożli
wiającą zatrzymywanie pyłów i bio
aerozoli oraz częściowe przechwyty
wanie spływów powierzchniowych 
i pochłanianie odcieków. 

Właściwości siedlisk wysypisko
wych a zasiedlanie ich roślinno
ścią 

Składowiska, na których stosowany 
jest system nawadniania powierzchni od
ciekami i recyrkulacji zanieczyszczo
nych wód, są obiektami potencjalnie za-

grażającymi dla środowiska. W przypad-
. ku utraty szczelności, przez warstwy pod
ścielające wysypisko lub przez izolujące 
ekrany, może nastąpić trudne do przewi
dzenia skażenie środowiska. Nietypowe 
zjawiska atmosferyczne i nieciągłości w 
warstwach okrywowych, niezależnie od 
przewidywań popartych przeprowadzo
nymi wyliczeniami i konstruowaniem 
modeli bilansu wodnego, powodują, że 
należy liczyć się z prawdopodobień
stwem pęcznienia i pękania systemu 
przykrycia, a nawet jego rozmycia. Stwa
rza to konieczność szczególnego trakto
wania tego rodzaju obiektów, innego niż 
tradycyjne składowiska, na których w 
miarę upływu czasu następuje stopniowe 
zmniejszenie poziomu zagrożenia. W 
czasie rekultywacji takiego wysypiska 
konieczne jest jego ciągłe monitorowa
nie. O tym, jak bardzo jest to złożony 
problem świadczą wieloletnie badania 
i doświadczenia krajowe oraz przeprowa
dzane w Niemczech, Holandii, Wielkiej 
Brytanii i USA (Szymańska i Buniak 
1996; Stępniak 1999). Do kompleksowe
go monitorowania wysypiska niezbędne 
są wyniki analiz chemicznych odcieków 
i ścieków z kompostowni, wykonywane 
co najmniej dwa razy w roku. Umożliwia 
to określenie zaspokojenia potrzeb roślin 
na składniki pokarmowe oraz wielkości 
dawek nawadniających stosownych do 
etapów i faz rozwojowych roślinności. 
Zakres analiz powinien obejmować 
wskaźniki, które wg Dyrektywy nr 
91/271/EWG niezbędne są do kontrolo
wania właściwości wód przy odprowa
dzaniu ich do wód płynących lub ziemi, 
np.: BZT5, ChZT, zawiesinę ogólną, azot 
ogólny, fosfor ogólny. 
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Jak wynika z przedstawionych zało
żeń, planowana okrywa roślinna będzie 
dobrze zaopatrzona w wodę. Nie gwaran
tuje to jednakjej przetrwania. Do osiąg
nięcia powodzenia w realizacji rekulty
wacji wysypiska niezbędnej est zachowa
nie równowagi pokarmowej (nawozo
wej). Równowaga ta warunkuje utrzyma
nie się roślin, rozrastanie zbiorowisk oraz 
właściwe funkcjonowanie biocenoz 
okrywowych. Wzrastające przenawoże
nie, niezależnie od komfortowego zaopa
trzenia roślin w wodę, stanowi element 
dalszej degradacji środowiska. Koniecz
ne są więc działania w zakresie: 

utrzymania tolerowanej przez ro
śliny eutrofizacji; 
zapewmema komfortowego 
(proporcjonalnego do trofii) na
wadniania roślinności; 
wytworzenia właściwej proporcji 
pomiędzy podstawowymi skład
nikami pokarmowymi; 
wprowadzania uzupełnień i zmian 
(ciągła aktualizacja) w składzie 
florystycznym biocenoz wysypi
ska i jego otuliny. 

Propozycje zasiedlania wysypi
ska roślinnością a wymagane ce
chy okrywy roślinnej 

Do zasiedlenia wysypiska należy za
planować specjalną okrywę roślinną. 

Spośród wielu gatunków roślin ogólnie 
zalecanych do rekultywacji (Kalisz 1993; 
Podbielkowski i Podbielkowska 1994; 
Siuta i inni 1996, 1999) wybrano te, które 
mogą być przydatne do ochrony podłoża 
przed erozją, zmniejszenia pylenia 
i uwalniania się bioaerozoli, przyspiesze-
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nia rozkładu odpadów i zwiększenia 
ewapotranspiracji. Szczególny nacisk 
położono na wykorzystanie gatunków, 
które będą mogły odparowywać nadmiar 
wód z rowów opaskowych i zbiorników 
wodnych oraz podczyszczać je do stanu 
odpowiadającego wymaganiom kwalifi
kującym do odprowadzenia do wód 
powierzchniowych. 

Najbardziej poszukiwanymi cechami 
roślin przydatnych do zasiedlania wysy
pisk są: tolerancja na eutrofizację, odpo
rność na gazy wysypiskowe i okresowe 
niedobory wody w siedliskach skarpo
wych oraz podtopienie siedlisk u podnó
ża skarp przez silnie zanieczyszczone 
wody odciekowe. Pożądane są także 
zdolność pobierania dużych ilości (wię
kszych niż przeciętne zapotrzebowanie) 
soli mineralnych i właściwości sanitacyj
ne. Roślinami o potrzebnych właściwo
ściach są m.in. gatunki ruderalne, znane 
z siedlisk przeazotowanych. Znoszą one 
okresowe przesuszenia i nadmiar eutofi
cznych wód, odkrycie powierzchni gleby 
i jej silne nagrzanie. 

Zastosowanie wielu gatunków po
prawi trwałość i podniesie wydajność 
funkcjonowania okrywy ( ewapotranspi
racji), zwiększy redukcję zanieczysz
czeń, a także przedłuży sezon wegetacyj
ny. Przy doborze roślin, ustalaniu ich 
składu gatunkowego i planowaniu kom
pozycji przestrzennej należy brać pod 
uwagę tendencje sukcesyjne i w tym celu 
wykorzystać przede wszystkim gatunki, 
które spontanicznie zasiedliły wysypi
sko. Szczegółowy wykaz gatunków za
wiera opracowanie Pachuty i Wojarskiej 
(1999a). W tabeli 1 przedstawiono suma
ryczne ilości gatunków reprezentujące 
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TABELA I. Udział i 1 iczba gatunków roślin w różnych typach okrywy porastającej wysypisko Radiowo 
TABLE 1. Quantity characteristic and species diversification of plants on Radiowo landfill area 

Sektor Liczba Udział w sektorach - Participation in landfill zone 
wysy- gatun- Drzewa i krzewy Byliny Motylkowe Trawy 
piska ków-
Zoneof Number 

Trees and shrubs Perennial plants Papilionaceous Grass es 

land fili of plant Liczba % Liczba 

area species Number Number 

. I 24 2 8 16 
II 40 4 IO 25 
III 47 Il 21 30 
IV 26 2 8 17 

Łącznie 67 12 18 37 
Total 

różne typy okrywy roślinnej (drzewiasto
-krzewiastą, bylinową, zadarniającą -
motylkową i trawiastą). Podział ten jest 
istotny z punktu widzenia planowania 
ekologicznej rekultywacji wysypisk. Jak 
widać, wybór gatunków jest duży. Wyko
rzystanie niektórych z 67 zarejestrowa
nych gatunków do rekultywacji pozwa
la na osiągnięcie pożądanej bioróżno
rodności. 

Koncepcja przyszłego składu gatun
kowego :fitocenozy wierzchowiny i zbo
czy wysypiska obejmuje niektóre drze
wa, krzewy, byliny i rośliny jednoroczne 
występujące na wysypisku (ok. 25% pro
ponowanych gatunków) oraz nowe ga
tunki (pozostałe 75%) o szczególnych 
właściwościach: 

stabilizacji podłoża, dających zwarte 
zadarnienie - tj. drzewa, krzewy, tra
wy; 
wysokiej transpiracji - rośliny ba
gienne; 
korzystnym systemie krzewienia -
wiązkowym, palowym, silnie rozga
łęzionym - wybrane gatunki drzew, 
krzewów, traw; 

% 

68 
63 
61 
66 

56 

Liczba % Liczba % 
Number Number 

2 8 4 16 
4 10 7 17 
4 9 4 9 
3 li 4 15 

7 IO Il 16 

wytrzymałości na hipereutro:fizację, 
np. rośliny ruderalne lub siedlisk eu
troficznych- byliny i niektóre jedno
roczne. 
Tak więc na proponowaną okrywę 

składać się będą istniejące-miejscowe 

i dodatkowe - wybrane gatunki roślin. 
Projektowana okrywa będzie zróżnico
wana siedliskowa na: wierzchowinową
z preferowanymi gatunkami stepowymi, 
zboczową (skarpową)- z gatunkami ru
deralnymi i łąkowymi, rów opaskowy 
i inne zbiorniki wodne - z gatunkami 
:fitocenoz bagiennych i wodnych oraz otu
linę- z gatunkami łąkowymi i leśnymi. 

Propozycje zasiedlania wysypi
ska roślinnością a wybór gatun
ków 

Kilkuletnie obserwacje wysypiska 
wskazują na trudności związane z utrzy
maniem okrywy roślinnej, zwłaszcza na 
skarpach o dużym nachyleniu. 

Spośród wielu gatunków r.Qślin rude
ralnych największe możliwości zasiedla-
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nia zboczy wysypisk mają: komosa biała 
(lebioda), komosa wielkolistna, łoboda 
ogrodowa, łoboda rozłożysta, bylica po
spolita, bieluń dziędzierzawa, barszcz 
zwyczajny, psianka słodkogórz, uczep 
trójlistkowy, rdest plamisty, rdest ptasi, 
pokrzywa zwyczajna, wierzbówka wą
skolistna, rumian żółty i łoboda błyszczą
ca, często spotykane na siedliskach antro
pogenicznych. Występują one również na 
wysypisku „Radiowo". 

Nowo wprowadzane gatunki powin
ny być implantowane pomiędzy istnieją
cą roślinnością w taki sposób, aby stwo
rzyć urozmaiconą strukturę przestrzenną 

poziomą i pionową nowo zakładanych 
biocenoz wysypiskowych. W strukturze 
pionowej powinny wystąpić: 

30 

drzewa wysokie (np. jesion, topola) 
i drzewa niskie (wierzby); 
pojedyncze krzewy o właściwo
ściach bakteriostatycznych (bez czar
ny, czeremcha); 
krzewy szpalerowe, tworzące żywo
płoty (ligustr) bez konieczności przy
cinania i formowania; 
drzewa zimozielone (cis, sosna, 
świerk) i krzewy o liściach atrakcyj
nie wybarwionych (dereń, kalina); 
drzewa o liściach pozostających wy
jątkowo długo na pędach, wcześnie 
pojawiających się wiosną i długo 
utrzymujących sięjesienią, co znacz
nie wydłuża okres transpiracji (wie
rzby); 
gatunki osłonowe- chroniące w pier
wszym roku po nasadzeniach drzewa 
i krzewy, umożliwiające im dobre 
ukorzenienie się i przyczyniające się 
do tworzenia warstwy humusu, a jed
nocześnie stabilizujące podłoże (ży-

cica, łubin, gorczyca, koniczyna, 
uczep, aksamitka, owies); 
pnącza osłaniające grunt w miejscach 
niedostępnych (winobluszcz, chmiel); 
byliny o dużej produkcji biomasy 
(barszcz, burak, motylkowe, szarłat); 
trawy i byliny brzegowe i wodne o 
wysokiej transpiracji i odporności na 
hipereutrofizację (trzcina, manna, 
pałka, oczeret, kosaciec, rzęsa); 
rośliny siedlisk wilgotnych i mo
krych, a zwłaszcza pospolicie i czę
sto spotykane w Polsce gatunki ba
gienne siedlisk eutroficznych - do 
wykorzystania w procesie oczysz
czania i odparowywania odcieków z 
hałdy wysypiska. 
W nawiązaniu do przedstawionej 

koncepcji niezbędne są badania, które 
określą wytrzymałość, a w związku z tym 
możliwości zastosowania określonych 
gatunków roślin do zasiedlania powierz
chni wysypisk i oczyszczania wód odcie
kających z wysypisk. 

Podsumowanie i wnioski 

Skala zjawiska i złożoność proble
mów związanych z utylizacją odpadów 
komunalnych, konieczność zmniejszenia 
uciążliwości oraz izolacja wysypisk od 
otoczenia wymagają zastosowania inter
dyscyplinarnych rozwiązań inżynieryj
no-ekologicznych. 

Uniknięcie skażenia wód powierzch
niowych, gleby i powietrza w otoczeniu 
wysypisk odpadów komunalnych oraz 
działania rekultywacyjne powinny być 
ukierunkowane na zamykanie obiegów 
materii na obszarze wysypiska. 
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Dla zapewnienia skuteczności propo
nowanych rozwiązań - roślinnej okrywy 
i wegetacyjnych barier ekologicznych -
należy uwzględnić: 

różnorodność siedlisk na całym ob
szarze wysypiska (wierzchowinowe, 
zboczowe, podnóża skarp, bezpo
średnia otulina); 
rodzaje fitocenoz (łąkowe, stepowe, 
leśne, bagienne); 
dobór odpowiednich gatunków roślin 
do siedlisk oraz wykorzystanie ga
tunków ruderalnych; 
dążenie do bioróżnorodności; 
piętrową strukturę biocenoz. 
W celu podjęcia efektywnych prac 

rekultywacyjnych i ekologicznego zago
spodarowania wysypisk odpadów komu
nalnych wskazane jest rozważenie nastę
pujących wniosków: 
1. Niewystarczająca znajomość biolo

gii i ekologii większości roślin sied
lisk eutroficznych, ruderalnych i wil
gotnych powoduje, że nie są one sto
sowane do okryw i ekologicznych 
barier wegetacyjnych na obiektach 
takich jak wysypiska odpadów ko
munalnych. Dalszych badań wyma
gają m.in. rośliny siedlisk wysypi
skowych (komosa biała - lebioda, 
komosa wielkolistna, łoboda ogrodo
wa, łoboda rozłożysta, bylica pospo
lita, bieluń dziędzierzawa, barszcz 
zwyczajny, psianka słodkogórz, 
uczep trójlistkowy, rdest plamisty, 
rdest błotny, pokrzywa zwyczajna, 
wierzbówka wąskolistna, rumian 
żółty i łoboda błyszcząca). Nasiona 
tych roślin można pozyskać jedynie 
ze stanowisk naturalnych, co stanowi 
dodatkowe utrudnienie ich zastoso
wania. 

2. Najbardziej pożądanymi cechami ro
ślin przydatnych do zasiedlania wy
sypisk nawadnianych odciekami są 
zdolność pobierania dużych ilości 
soli mineralnych (większych niż 
przeciętne zapotrzebowanie) oraz 
wysoka ewapotranspiracja. Roślina
mi o takich właściwościach są, znane 
z siedlisk przeazotowanych, gatunki 
ruderalne i gatunki eutroficznych 
siedlisk wilgotnych i mokrych - tra
wy i byliny o wysokiej transpiracji 
i odporności nahipereutrofizację (np. 
trzcina, manna, pałka, oczeret, kosa
ciec, rzęsa, wierzba). 

3. Zasto~owanie drzew i krzewów uza
leżnione jest od tolerancji wybranych 
gatunków na gazy wysypiskowe, 
bioaerozole i wysokie stężenie soli 
mineralnych w wodach, którymi na
wadniana jest powierzchnia wysypi
ska. 

4. Projektowana okrywa roślinna po
winna być zróżnicowana siedlisko
wo na fitocenozy: rowu opaskowego 
i innych zbiorników wodnych, wie
rzchowinową, zboczową (skarpową) 

oraz otuliny. Niektóre gatunki roślin 
mogą znaleźć zastosowanie w róż
nych fitocenozach: 

w proponowanej biocenozie 
oczyszczającej, w siedliska wod
ne i wilgotno-bagienne rowu opa
skowego i innych zbiorników 
wodnych, w strefie wodnej, moż
na wprowadzić: rzęsę drobną 
(Lemna minor), trzcinę pospolitą 
(Phragmites australis) oraz pałki 
wąskolistną i szerokolistną (Typ
ha angustifolia i T. latifolia). 
Skład gatunków w strefie wodnej 
można wzbogacić o oczeret je-
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ziorny (Schoenoplectus lacu
stris), łącznia baldaszkowatego 
(Butomus umbellatus), tatarak 
(Acorus ca lamus), kosaćca żółte
go (Iris pseudoacorus) i mannę 
mielec (Glyceria aquatica), które 
również dobrze rosną na siedli
skach brzegowych; 
w strefie brzegowej proponuje się 
bez czarny (Sambucus nigra), 
wierzbę wiciową (Salix vimina
lis ). Warunki podtopione i płyt
kiej wody dobrze tolerują szcza
wie (Rumex maritimus, aquati
cus, conglomeratus, obtusifolius, 
crispus, hydrolapathum). W stre
fie brzegowej można spodziewać 
się samorzutnego pojawienia, a z 
czasem bujnego rozwoju m.in. 
pokrzywy zwyczajnej (Urtica 
dioica), uczepu trójlistkowego 
(Bidens tripartitus) oraz psianki 
słodkogórz (Solanum dulcama
ra ); 
w strefie wierzchowinowej izbo
czowej proponowane jest zasto
sowanie wybranych, odpornych 
gatunków: wierzb, jesiona, topo
li, bzu czarnego, czeremchy, ligu
stru, cisa, sosny, świerka, derenia, 
kaliny, życicy, łubinu, gorczycy, 
koniczyny, uczepu, aksamitki, 
winobluszczu, chmielu, barsz
czu, buraka i szarłatu. 

5. Do gniazdowych i punktowych im
plantacji w strefie otulinowej propo
nuje się gatunki z rodzajów: cis, sos
na, świerk, jesion, topola, dereń, ka
lina, wierzba, bez czarny, czeremcha, 
winobluszcz, chmiel i ligustr. 
Zastosowanie wskazanych gatunków 

roślin zapewni: ograniczenie rozprze
strzeniania się pyłów i bioaerozoli, a tak-
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że zmniejszenie zanieczyszczenia okoli
cznych wód powierzchniowych ipodzie
mnych. Wykorzystanie powstającej ma
terii organicznej (kompostu, biomasy ro
ślin, wód ściekowych i odciekowych) 
przyczyni się do zamykania obiegu mate
rii w obrębie wysypiska i kompostowni. 

Konieczna jest stała kontrola składu 
gatunkowego okrywy roślinnej wysypi
ska i ciągłe podtrzymywanie bioróżno
rodności, umożliwiającej wykształcenie 
mechanizmów homeostatycznych 
(samoutrzymujących równowagę ekolo
giczną). Duża liczba gatunków lepiej sta
bilizuje grunt pokryty warstwą ziemi lub 
kompostu i neutralizuje wydzielające się 
z korpusu wysypiska związki chemiczne. 
W tak skonstruowanych sztucznych bio
cenozach, co pewien czas, konieczne są 
nasadzenia uzupełniające (implantacje, 
wsiewanie) wypadających roślin, poszu
kiwanie nowych, bardziej odpornych od
mian i gatunków, pielęgnacja roślinności 
i monitorowanie oddziaływania wysypi
ska na środowisko. 
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Summary 

Plant arrangement possibilities in eco
logical management of municipal solid 
landfill. The prefeasibility study of the Ra
diowo municipal landfi.11 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 działaniach 
rekultywacyjnych przeprowadzanych z wykorzystaniem 
roślinności 

Flora and habitat conditions essential in landfills remediation 
with the use of plants 

Wstęp 

Naturalne procesy przebiegają w śro
dowisku powolnie, natomiast skutki dzia
łalności człowieka prowadzą najczęściej 

do gwałtownych i nieodwracalnych 
zmian w ekosystemach. Jednym z naj
ważniej szych problemów współczesnej 
cywilizacji jest przeciwdziałanie degra
dacji ekologicznej i zapobieganie jej po
przez wielofunkcyjne działania na rzecz 
ochrony środowiska. Bardzo istotnym 
zadaniem jest utylizacja stałych odpadów 
komunalnych. Dotychczas odpady te by
ły przeważnie deponowane na wysypi
skach, często bez jakichkolwiek zabez
pieczeń przed negatywnym wpływem 
tych obiektów na środowisko. Ekologicz
ne zagospodarowanie i rekultywacja wy
sypisk dostarczają wielu problemów. 
Ograniczenie uciążliwości wysypisk 
można osiągnąć przez zmniejszenie roz-

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

przestrzeniania się gazów, zapachów, py
łów i bioaerozoli w powietrzu oraz prze
ciwdziałanie zanieczyszczaniu gleb, wód 
powierzchniowych i podziemnych. Sku
teczną formą zagospodarowania rekul
tywacyjnego i ograniczenia powyższych 
uciążliwości jest zastosowanie okrywy 
roślinnej na powierzchni wysypiska i w 
jego strefie ochronnej. 

W artykule przedstawiono analizę is
tniejącego składu gatunkowego okrywy 
roślinnej na dwóch starych podwarsza
wskich wysypiskach (Otwock- nieczyn
ne, Radiowo - w końcowej fazie eksplo
atacji) pod kątem oceny przydatności nie
których roślin do celów rekultywacji. Po
wierzchnia każdego z wysypisk tworzy 
bardzo zróżnicowane warunki siedlisko
we, dlatego ważny jest odpowiedni dobór 
gatunków roślin do jej zagospodarowa
nia. W planowanej okrywie roślinnej na
leży uwzględnić wiele różniących się 
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ekologią gatunków z preferencją, w po
czątkowym etapie zasiedlania, roślin wy
stępujących na wysypisku w sposób na
turalny. 

Teren obserwacji i założenia 
metodyczne 

Wysypisko odpadów komunalnych 
„Otwock-Warsztatowa" · 

Nieczynne i zrekultywowane wysy
pisko stałych odpadów komunalnych w 
Otwocku zlokalizowane jest w zachod
niej części miasta, przy ul. Warsztatowej, 
która w przeszłości była drogą dojazdo
wą do obiektu. Wysypisko jest położone 
w otulinie Mazowieckiego Parku Krajo
brazowego, aj ego podstawową charakte
rystykę przedstawiono w tabeli 1. 

Obszar wysypiska „Otwock" o po
wierzchni około 3 ha, podzielony jest 
drogą technologiczną na dwie części: po-

łudniową, wyniesioną nad otaczający te
ren o ok. 12,5 m, i północną, wyniesio
ną około 5,5 m. Wyższa część wysypiska 
wyposażona jest w 8 studni odgazowują
cych (odgazowanie bierne). Teren wysy
piska od strony wschodniej graniczy z 
zabudowaniami (hale, warsztaty, maga
zyny), od strony zachodniej z drogą 
krajową Warszawa-Puławy, a od półno
cy i południa z nieużytkami, łąkan1i, za
roślami i zadrzewieniami o charakterze 
łęgowym. Od strony południowej wysy
piska znajduje się pierwszy z trzech ko
lejnych przepływowych (wyrównaw
czych) zbiorników wodnych rzeki Jago
dzianki. Czwarty zbiornik zlokalizowany 
jest od strony południowo-wschodniej 
i graniczy z pobliską oczyszczalnią ście
ków komunalnych, z której zrzucane są 
oczyszczone wody. W odległości ok. 0,7 
km na północny wschód od wysypiska 
znajduje się ujście rzeki Świder do Wisły, 
w kierunku tym następuje również prze
pływ wód podziemnych pierwszej war-

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

Wysyp i- Powierz- Wyso- Ilość od- Lata eks- Lata re- Sposób Forma Uwarunkowania 
sko chnia kość padów ploatacji kultywa- rekulty- za go- hydrogeologiczne 
Landfill Total Height Volume Opera- cji wacji spada- Hydrogeologi cal 

a rea [m] capaci~ tion Reme- Reme- rowania conditions 
[ha] [mln m ] period diation diation odcie- Woda Podłoże 

period way ków grunta- Subsoil 
Leach a- wa 
te utyli- Ground-
sati on wat er 

[m] 

Radiowo 15,0 55 3,0 1962- 1994- kompost recyrku- 0,3-2,0 piaski/ił/ 
-1992 -2000 obsiew lacja gliny/ 
1992- /pyły 

Otwock 2,8 12,5 0,3 1961- 1996- kompost brak 1-1,5 piaski 
i 5,5 -1992 -1998 obsiew 
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. I 

stwy wodonośnej z rejonu wysypiska 
(Koda i inni 1999a). 

Wysypisko zamknięto w 1992 roku 
i podjęto prace rekultywacyjne, które ob- · 
jęłym.in.: 

- wykonanie okrywy z tworzywa gle
botwórczego (warstwa 30 cm),jakim 
jest kompost uzyskiwany z odpadów 
komunalnych w kompostowni „Ra
diowo", 
zadarnienie powierzchni wysypiska 
przez obsiew mieszankami traw. 
Wysypisko powstało na początku lat 

60. na terenie dawnego dzikiego wysypi
ska wypełniającego starorzecza rzeki Ja
godzianki. W podstawie wysypisko nie 
ma izolacji, co jest przyczyną migracji 
zanieczyszczeń do środowiska grunto
wo-wodnego. Najbliższa zabudowa mie
szkalna (osiedle Świdry Wielkie) znajdu
je się w odległości ok. 0,5 km na północny 
wschód od wysypiska (Koda i inni 1999b; 
Pachuta, Wojarska 1999a). 

Wysypisko odpadów balastowych 
„Radiowo" 

Wysypisko „Radiowo" zlokalizowa
ne jest przy północno-zachodniej granicy 
Warszawy. Od strony południowej 

i wschodniej obiekt otoczony jest Par
kiem Leśnym „Bemowo". ·W latach 
1962-1991 wysypisko przyjmowało 
odpady komunalne z północnych dzielnic 
Warszawy w ilości do 1000 ton/dobę. 
Obecnie obiekt jest jedynie wysypiskiem 
technologicznym, funkcjonującym dla 
potrzeb kompostowni, gdzie składowane 
są tzw. odpady balastowe, nieprzydatne 
do produkcji kompostu. Są to najczęściej: 
szkło, plastyki, folie, opony i złom, 

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

w ilości około 300 ton/dobę (Koda i inni 
1998a). 

Powierzchnia całego wysypiska wy
nosi ok. 15 ha. Przy wysokości ok. 55 m 
i lokalnych pochyleniach skarp rzędu 1: 1 
hałda była narażona na powstawanie osu
wisk zagrażających bezpieczeństwu pra
cujących ludzi i sprzętu oraz powodują
cych ekspansję wysypiska na tereny przy
ległe. Dla zabezpieczenia stateczności 
wykonywane są nasypy dociążające 

i wzmocnienia poziome (geosiatki, mate
race z opon samochodowych). Wypełnie
nie i zan1knięcie wysypiska przewiduje 
się za 5-6 lat. Skarpy wysypiska są sukce
sywnie, wraz z budową nasypów docią
żających, pokrywane kompostem z odpa
dów komunalnych. 

Wysypisko w Radiowie od początku 
istnienia nie było uszczelnione. Pierwszy 
poziom wody gruntowej znajduje się na 
głębokości 0,3-2,0 m p.p.t. i on jest głów
nie narażony na zanieczyszczenie odcie
kami z wysypiska. Obiekt posiada 6 prób
nych studni odgazowujących, a planowa
nych jest zainstalowanie dalszych 40 
otworów i systemu odgazowania aktyw
nego. W latach 1997-1998 został wyko
nany system zagospodarowania (recyr
kulacji) odcieków na wysypisku (Koda, 
Król, Żakowicz 1998b) oraz rozpoczęto 
budowę pionowej przesłony przeciwfil
tracyjnej wokół wysypiska. Ponadto, w 
ramach projektu rekultywacji przewi
dziano regulację stosunków wodnych na 
terenach przyległych (głównie od strony 
Parku Leśnego ,,Bemowo") oraz ukształ
towanie bryły wysypiska zabezpiecza
jące przed osuwiskami i umożliwiające 
docelowe jego zagospodarowanie. Roz
poczęto również nasadzenia roślinności 
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na skarpach i w bezpośredniej otulinie 
wysypiska. Do podlewania roślinności 
przewiduje się wykorzystanie podczysz
czonych wód technologicznych z kompo
stowni (Koda, Żakowicz 1997). Podsta
wowe dane charakteryzujące wysypisko 
przedstawiono w tabeli 1. 

Metody oceny siedlisk i roślin
ności 

Oceny okrywy roślinnej dokonano 
przez rejestrację gatunków roślin samo
istnie porastających obydwa wysypiska. 
Inwentaryzację roślin przeprowadzono 
metodą marszrutową, oznaczając i spisu
jąc rośliny jednoliścienne i dwuliścienne 
występujące w obrębie hałd, skarp i otu
lin wysypisk (Pachuta, Wojarska 1999b, 
c ). Układ systematyczny, cechy rozpo
znawcze gatunków i nomenklaturę przy
jęto za powszechnie stosowanym opraco
waniem Rośliny polskie (Szafer, Kul
czyński, Pawłowski 1995). 

Kondycję roślin oceniano w pięcio
stopniowej skali: kondycja bardzo dobra 
- 5 (m.in. kwitnienie, owocowanie), do
bra - 4 (m.in. kwitnienie), średnia - 3 
(słaby wzrost, bez pędów generaty
wnych), zła - 2 (obecność szkodników, 
podsychanie, brak niektórych faz rozwo
jowych, chlorozy, uszkodzenia i inne ob
jawy chorobowe), kondycja bardzo zła-
1 (obumieranie, utrata turgoru). 

W celu rejestracji roślin obszar każ
dego z wysypisk podzielono na biotopy: 
suchej wierzchowiny i okresowo podsy
chających skarp, wilgotnego podnóża 
wysypiska wraz z zagłębieniami terenu 
i rowami przejmującymi odcieki oraz 
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otulinę wysypiska. Po określeniu miejsc 
charakterystycznych dla poszczególnych 
biotopów wyznaczono stanowiska reje
stracji florystycznej. Opisy florystyczne 
wykonano późnym latem (we wrześniu). 
Dla wysypiska „Otwock" wytypowano 8 
stanowisk, a dla wysypiska ,,Radiowo" 7 
stanowisk o wymiarach 15(20) x 100(120) 
m. Obejmowały one powierzchnie poroś
nięte, na których występowały gatunki 
roślin charakterystyczne dla większych 
obszarów każdego z wysypisk. W każ
dym stanowisku zinwentaryzowano 
wszystkie gatunki roślin naczyniowych, 
określono powierzchnię i właściwości za
darnienia, charakterystyczne cechy i typ 
okrywy roślinnej oraz wybrane właści
wości siedlisk, takie jak nachylenie i wy
sokość skarp, orientacyjna grubość pod
łoża gruntowego pokrywającego odpady. 

Walory przyrodnicze badanych 
wysypisk - wybrane cechy bio
topów 

Analizowane wysypiska położone są 
na terenach o wysokim poziomie wody 
gruntowej, miejscami nawet o cechach 
bagiennych („Otwock" i południowy re
j on wysypiska „Radiowo"). 

Wysypisko „Otwock" zlokalizowane 
jest w otulinie Mazowieckiego Parku 
Krajobrazowego, między ujściami Świ
dra i Jagodzianki do Wisły. Przy bardzo 
przepuszczalnym i nieuszczelnionym 
podłożu zanieczyszczenia przemieszcza
ją się w kierunku tych rzek. Podstawowe 
wskaźniki zanieczyszczenia wód grunto
wych przedstawiono w tabeli 2. Poziom 
zanieczyszczenia w porównaniu z innymi 
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wysypiskami (Szymański 1999; Koda 
1999) jest niski. Wynika to z faktu zakoń
czenia eksploatacji wysypiska w 1992 ro
ku. Dodatkowymi czynnikami wpływa
jącymi na pogorszenie jakości wód pod
ziemnych i powierzchniowych w rejonie 
wysypiska w Otwocku są sąsiedztwo 

i zrzuty wód z oczyszczalni ścieków. Re
kultywacja wysypiska polegała tu głów
nie na ukształtowaniu bryły, przykryciu 
jej warstwą kompostu i obsiewie mie
szankami traw. Bagienna-leśne otoczenie 
wysypiska i sąsiedztwo rzek, stwarzają 
dogodne warunki dla adaptacji terenu do 
celów rekreacyjno-wypoczynkowych 
(Wojarska, Pachuta, Koda 2000). 

Wysypisko „Radiowo" położone jest 
na skraju Parku Leśnego „Bemowo'', na 

terenie którego znajdują się dwa rezerwa
ty przyrody: rezerwat florystyczny „Ka
linowa Łąka" (w odległości ok. 600 m na 
południowy zachód od wysypiska) i re
zerwat torfowiskowy „Łosiowe Błota" 
(w odległości ok. 1000 mod wysypiska). 
Ponadto, jest to rejon otuliny Kampino
skiego Parku Narodowego, na który od
pływają wody powierzchniowe z rejonu 
wysypiska. Pierwsza warstwa wodonoś
na w rejonie wysypiska została silnie za
nieczyszczona odciekami (tab. 2), szcze
gólnie na kierunku odpływu (północny 
zachód). 

W podłożu wysypiska występują 
warstwy słabo przepuszczalnych glin 
zwałowych i iłów zastoiskowych. Wa
runki te umożliwiły zaprojektowanie pio-

TABELA 2. Wyniki analiz fizyko-chemicznych odcieków z wysypisk Otwock i Radiowo oraz wód 
technologicznych z kompostowni Radiowo 
TABLE 2. Chemical analysis results of the leachate from Otwock and Radiowo landfills and the 
technological water from Radiow9 compostory 

Wskaźnik Jednostka 
Index Units Otwock 

Odcieki 
z wysypiska 
Landfill leachate 

Odczyn pH 7,0-7,5 
Przewodność właściwa µS/cm 400-2200 
ChZTKMno4 mg02/l 40-110 
BZTs mg02/l 12-40 
Azot azotanowy mg/l 0,4-30 
Azot amonowy mg/I 0,1-14 
Azot ogólny mg/I 3,0-7,2 
Fosfor ogólny mg/I 0,06-0,6 
Chlorki mgCl/1 25-260 
Siarczany mg/I 19,2-23,4 
Fenole mg/l 0,01-0,03 
Sód mg/l 22,0-130 
Potas mg/I 15,5-80 
Ołów mg/l 0,005-0,011 
Kadm mg/l < 0,002-0,004 

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

Obiekt/próba Site/sample 

Radiowo 

Odcieki Woda z kompo-
z wysypiska stawni 
Landfill leachate Waterfrom 

compostory 

6,4-8,1 7,9 
200-14000 3700 

150-890 56,7 
72-800 18,7 
30-260 32,0 
100-170 10,0 
9,0-70,0 11,7 
1,0-3,7 0,04 

650-4000 665 
77,0-370,0 32,0 
0,05-0,12 0,02 
75,0-2600 9,0 
45,0-1500 7,8 
0,04-5,0 0,02 

0,002-0,02 <0,002 
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nowej przesłonyprzeciwfiltracyjnej (wy
konanej w 1999 r. w 70% długości) elimi
nującej migrację zanieczyszczeń do wód 
gruntoWych i powierzchniowych. W ra
mach projektu rekultywacji przewidzia
no ujęcie i recyrkulację odcieków na wy
sypisku. Ponadto, do nawadniania roślin
ności przewidziano wykorzystanie pod
czyszczonych wód technologicznych z 
kompostowni (tab. 2). Wyniki doświad
czeń ostatnich lat wskazują na przydat
ność tych wód do nawodnień roślinności 
(Koda, Krzywosz 1996; Koda, Żakowicz 
1997). Skarpy wysypiska przykrywane 
są systematycznie, podczas formowania, 
warstwą kompostu i obsiewane trawami. 
W 1999 roku rozpoczęto również nasa
dzenia na skarpach wybranych gatunków 
krzewów i drzew. Po zakończeniu eks
ploatacji i pełnej rekultywacji przewiduje 
się adaptację bryły wysypiska do celów 
sportowo-rekreacyjnych (ścieżki rowe
rowe, tarasy widokowe, wyciągi narciar
skie). 

Do wytworzenia organicznej war
stwy rekultywacyjnej na skarpach wysy
pisk wykorzystywany jest kompost z od
padów komunalnych produkowany w 
kompostowni Radiowo. Jest to najwię
kszy zakład w Polsce, przetwarzający 
zmieszane odpady komunalne wg duń
skiej technologii „Dano", w ilości prawie 
600 ton/dobę, z których uzyskuje się oko
ło 300 ton tzw. kompostu rekultywacyj
nego. Olbrzymie ilości substancji organi
cznej (humusu) potrzebne do rekultywa
cji wysypisk są praktycznie niemożliwe 
do pozyskania z gruntów organicznych, 
gdyż spowodowałoby to degradację ob
szarów o wysokich walorach rolniczych. 

Kompost z odpadów komunalnych 
zawiera dużo substancji organicznych 
i innych składników nawozowych (tab. 
3). Stosunkowo duże zawartości metali 
ciężkich oraz szkła i ceramiki ograniczają 
jego wykorzystanie w produkcji rolniczej 
i ogrodniczej, nie stanowią natomiast 
znaczącego problemu przy zastosowaniu 

TABELA 3. Charakterystyka kompostu z odpadów miejskich (Koda i Paprocki 1995) 
TABLE 3. Quality ana lysis of the compost produced from municipal wastes (Koda and Paprocki 1995) 

Wskaźnik Wartość Klasy jakości wg BN-89/9103-09 
Index Value Quality class acc. to Polish Standard 

Zawartość substancji organicznej (% s.m.) 
Zawartość węgla organicznego(% s.m.) 
Zawartość azotu organicznego(% s.m.) 
Zawartość fosforu (% P20s w s.m.) 
Zawartość potasu (% KzO w s.m.) 
Odczyn (pH w HzO) 
Zawartość wody(%) 
Zawartość szkła i ceramiki (%w s.m.) 
Kadm (Cd) (mg/kg s.m.) 
Chrom (Cr) (mg/kg s.m.) 
Miedź (Cu) (mg/kg s.m.) 
Nikiel (Ni) (mg/kg s.m.) 
Ołów (Pb) (mg/kg s.m.) 
Cynk (Zn) (mg/kg s.m.) 

40 

41-65 
25-38 
0,9-1,4 
0,4-1,0 
0,2-0,6 
7,0-8,5 
25-50 
0,7-2,0 

4,0-13,0 
20,0-100,0 
150-1200 
20,0-90,0 
300-2000 
900-2600 

I II III 

40 30 20 
18 13 8 
0,8 0,6 0,3 
0,6 0,4 0,3 
0,2 0,1 0,1 

6,5-8 6,5-8 6,0-9 
25-40 25-40 50 

0,5 1,0 2,0 
5 15 25 

300 500 800 
300 600 800 
100 200 200 
350 500 800 
1500 2500 2500 
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go do celów rekultywacyjnych. Produ
kcja i wykorzystanie kompostu jest więc 
efektywnym sposobem ekologicznej uty
lizacji odpadów komunalnych. Ponadto, 
metoda ta chroni w sposób pośredni tere
ny, z których pozyskiwany byłby humus 
do rekultywacji wysypisk. Uśrednione 
wyniki analiz fizyczno-chemicznych 
kompostu „Dano" zestawiono w tabeli 3. 

Ocena stanu okrywy roślinnej 
wysypisk 

Do celów inwentaryzacji flory wysy
pisk wytypowano stanowiska chara
kteryzujące się dużym pokryciem powie
rzchni przez roślinność, w granicach 
75-100%. 

W wyniku przeprowadzonej inwenta
ryzacji, na obszprze wysypiska „Otwock" 
i na terenach bezpośrednio przyległych 
zarejestrowano około trzy razy więcej ga
tunków roślin niż na obszarze wysypiska 
„Radiowo" (tab. 4). Liczba występują
cych drzew i krzewów była podobna. 

Przyczyną tak dużej liczby gatunków ro
ślin w Otwocku (prawie trzy razy więcej 
bylin dwuliściennych i dwa razy więcej 
traw niż na wysypisku „Radiowo") jest 
występowanie siedlisk, a zatem i zbioro
wisk roślin wodnych i szuwarowych ( 44 
gatunki) oraz roślinności charakterysty
cznej dla terenów wilgotnych i świeżych 
(ponad połowa zarejestrowanych gatun
ków bylin dwuliściennych). Duże zna
czenie ma stosunkowo długi okres od za
kończenia eksploatacji i zmierzający ku 
końcowi proces rekultywacji otwockiego 
wysypiska. 

Interesujące jest liczne występowa
nie na obydwu wysypiskach bylic i ko
mosowatych. W miejscach nie rekul
tywowanych pokrywają one większą 
część badanych powierzchni (7 5-100%) 
i stanowią 95-100% składu gatunkowe
go roślin. 

Na obydwu analizowanych wysypi
skach wszystkie rośliny wykazywały 
zróżnicowaną, lecz na ogół dobrą ( 4) 
i bardzo dobrą (5) kondycję. Spośród ro
śliri występujących pospolicie na bada
nym obszarze wszystkie wykazywały 

TABELA 4. Udział i liczba gatunków roślin w różnych typach okrywy roślinnej porastającej tereny 
wysypisk odpadów Otwocku i Radiowie 
TABLE 4. The number of plant species and their participation in different types of the plant cover in 
Otwock and Radiowo landfills 

Obiekt Pokrycie Liczba Number Gatunki roślin Plant's species 
Si te roślin- Stano- Gatu- Drzewa 

n ością wisk nków i krzewy 
[%] Places Species Trees and 
Plant shrubs 
cover 

Liczba 
Number 

Otwock 75-95 8 195 14 

Radiowo 50-75 7 67 12 

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

Byliny 
dwuliścienne 
Dicotyledones 

% Liczba % 
Number 

7 117 60 

18 44 66 

Trawy Rośliny 
Grass wodne 

i bagienne 
Hydro- and 
helophytes 

Liczba % Liczba % 
Number Number 

20 10 44 23 

11 16 - o 
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bardzo dobrą kondycję. Pozostałe gatun
ki, typowe dla terenów ruderalnych, wy
sypisk, a także siedlisk podmokłych 

i wodnych, charakteryzowały się kondy
cją bardzo dobrą (5), czasami dobrą (4) 
i tylko sporadycznie średnią (3). Świad
czy to o dużej odporności rośliri na nieko
rzystne czynniki środowiskowe wysy
pisk, szczególnie dotyczy to gatunków, 
które samorzutnie zasiedliły powierzch
nie wysypisk. 

Podlegające ocenie powierzchnie 
wysypisk pokryte są kompostem i roślin
nością - średnio w 70-80%, miejscami 
tylko w 95%. Na okrywę roślinną składa 
się pionierska flora wysypiskowa i darń 
trawiasta - efekt obsiewów rekultywa
cyjnych. Biotopy o większej wilgotności, 
szczególnie w lokalnych obniżeniach, są 
na ogół silniej zarośnięte. Najwięcej ga
tunków występuje na obszarach około
wysypiskowych, w przeszłości użytko
wanych rolniczo i łąkowo, a obecnie w 
znacznym stopniu zadrzewionych. 

Gatunki zinwentaryzowanych roślin 
powtarzające się na obydwu analizowa
nych wysypiskach odpadów można tra
ktować jako predysponowane do zasied
lania tych niezwykle nieprzyjaznych dla 
roślinności siedlisk (tab. 5). 

Podsumowanie 

Głównym problemem rekultywacji 
wysypisk jest uzyskanie zwartej okrywy 
roślinnej. Jej zadaniem jest stabilizacja 
podłoża hałdy, ochrona środowiska przed 
produktami chemicznej, wodnej i wietrz
nej erozji depozytów oraz odparowywa
nie i podczyszczanie wód odciekających 
z terenu wysypiska. Obecnie niewiele ro-
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ślin stosowanych jest do tych celów. Cią
gle poszukuje się gatunków odpornych na 
niekorzystne czynniki środowiskowe 
wysypisk. Najbardziej przydatne mogą 
okazać się niektóre spośród gatunków ro
śl~, które samorzutnie zasiedliły odpady. 
Z tego względu czynnością poprzedzają
cą właściwy dobór metod postępowania 
rekultywacyjnego jest inwentaryzacja 
występujących na wysypisku gatunków 
flory naczyniowej. Służy ona zarazem do 
oceny walorów istniejącej okrywy roślin
nej i do wytypowania gatunków przydat
nych do wysiewu lub nasadzeń. 

Zauważono, że często nawet na ma
łych pozornie jednolitych powierzch
niach, występują gatunki roślin chara
kterystyczne dla różnych typów siedli
skowych. Związane jest to ze zmienno
ścią składu fizyko-chemicznego odcie
ków oraz z różną grubością warstwy pod
łoża użytego do rekultywacji. Ponadto, na 
skarpach wysypisk występuje silnie zróż
nicowany wpływ nasłonecznienia, prze
marzania, wietrzności oraz nierówno
miernego nawilgotnienia. 

Złożoność problemów związanych z 
utylizacją odpadów wymaga specjali
stycznego podejścia do problemu wód 
odciekających z wysypisk. Konieczne 
jest ich stałe monitorowanie i ekologicz
ne zagospodarowanie. Celowe byłoby 
wprowadzenie do zbiorników wodnych 
znajdujących się na wysypiskach lub w 
ich pobliżu, roślinności wodnej i bagien
nej, wspomagającej procesy oczyszcza
nia i ewapotranspiracj i. 

W działaniach rekultywacyjnych na
leży brać te okoliczności pod uwagę 
i stosować możliwie dużą liczbę gatun
ków oraz wiele typów ekologicznych ro-
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ślin. Oznacza to konieczność doboru ga
tunków roślin, zapewniających bioróżno
rodność fitocenozy z preferencją roślin w 
sposób naturalny występujących na wy
sypiskach. 

Na wysypiskach w Otwocku i Radio
wie zarejestrowano 44 powtarzające się 
gatunki roślin, które można traktować ja
ko predysponowane do zasiedlania tych 
nieprzyjaznych dla roślin siedlisk. 

Gatunki naturalnie porastające wysy
pisko, wprowadzane w sposób agrotech
niczny m.in. w postaci nasion traw, sa
dzonek bylin, jak również krzewów 
i drzew, powinny stanowić podstawowy 
element wstępnej rekultywacji, zwłasz
cza w początkowej fazie formowania 
okrywy roślinnej, pełniącej funkcje osło
nowe i glebotwórcze. 

TABELA 5. Gatunki roślin powtarzające się na badanych wysypiskach odpadów komunalnych (alfabe
tycznie, wg nomenklatury polskiej Szafer, Kulczyński i Pawłowski 1995) 
TABLE 5. Plant species appeared on the both analysed sanitary landfills (alphabetical order, acc. to polish 
nomenclature by Szafer, Kulczyński and Pawłowski 1995) 

Lp. Drzewa i krzewy 

1 bez czarny 
2 brzoza brodawkowata 
3 dereń świdwa 
4 klonjesionolistny 
5 robinia akacjowa 
6 wierzby 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

L 6 

Rośliny dwuliścienne 

babka zwyczajna 
bieluń dziędzierzawa 
bylice 
komonica zwyczajna 
komosy 
koniczyna biała 
koniczyna czerwona 
lucerna sierpowata 
łobody 
łopian większy 

manna bezwonna 
mlecz polny 
nawłoć pospolita 
pięciornik gęsi 

pokrzywa zwyczajna 
psianka czarna 
pyleniec pospolity 
rdest ptasi 
rumianek bezpłatkowy 
szarłat szorstki 
szczawie 
tasznik pospolity 
topinambur 
uczep trójlistkowy 
wiesiołek dwuletni 
wrotycz 
żółtlica wielokwiatowa 

27 

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

Trawy i turzyce 

chwastnica jednostronna 
kostrzewa czerwona 
kostrzewa łąkowa 
perz zwyczajny 
trzcina pospolita 
trzcinnik piaskowy 
wiechlina łąkowa 
wiechlina roczna 
życica trwała 

życica wielokwiatowa 

turzyce 

11 
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Summary 

Flora and habitat conditions essential 
in Iandfills remediation with the use of 
plants. The most effective method of reme
diation and reclamation on old landfills is the 
introducing of differentia! plant cover into the 
surface and the vicinity of the landfill. 
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Thepaperpresents 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, 

Flora a warunki siedliskowe wysypisk istotne 
w działaniach rekultywacyjnych. .. 

should be used in planed cover of plants, 
particularly in preliminary step of remedia
tion. 
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Stan roślinności na składowisku popiołów Elektrociepłowni 
„Siekierki " w Zawadach 
The flora state on the ash dump of the Termoelectric Power 
Plant Siekierki in Zawady 

Wstęp 

Popioły z elektrociepłowni węglo
wych należą do odpadów szczególnie 
uciążliwych dla środowiska przyrodni
czego. Powodują zanieczyszczenie po
wietrza, wody, gleby oraz zakłócają roz
wój roślinności. Powszechnie znane są 
jako czynnik kancerogenny (Pietrzyko
wski 1998). Składowisko popiołów EC 
Siekierki, zlokalizowane ze względów 
ekonomicznych w granicach miasta War
szawy, stwarza wyjątkowe zagrożenie 
dla środowiska. Położone jest ono tuż 
przy wale przeciwpowodziowym, który 
może ulec awarii w czasie powodzi. Leży 
także blisko Zespołu Pałacowo-Ogrodo
wego Wilanów i Parku Marysinek z przy
ległymi jeziorami, które znajdują się pod 
ochroną prawną konserwatora przyrody. 

Składowisko EC Siekierki w Zawa
dach w miarę formowania było sukce-

sywnie biologicznie zagospodarowywa
ne. Hałdę główną, po osi%onięciu zapro
jektowanej wysokości, pokryto warstwą 
gleby próchnicznej i obsiano nasionami 
traw i roślin motylkowych. Lokalnie tak
że pokryto darniną lub materacami tra
wiastymi. W celu zapewnienia prawidło
wej wegetacji roślin prowadzone są tu 
systematyczne zabiegi agrotechniczne 
obejmujące nawożenie mineralne i ko
szenie. W okresach posusznych powie
rzchnia hałdy jest deszczowana. 

Podstawowym zadaniem roślinności 
na hałdzie jest stworzenie trwałego za
darnienia składowiska, które umacniając 
powierzchnię przyczyni się do ochrony 
atmosfery i przyległych terenów przed 
skutkami erozji wietrznej i wodnej. Do
datkowozmniejszywypłukiwaniezwiąz

ków toksycznych z hałdy, co ograniczy 
przedostawanie się zanieczyszczeń do 
wód podziemnych. Systemy korzeniowe 
roślin przyczyniają się również do zaini-

Stan roślinności na składowisku popiołów Elektrociepłowni 
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cjowania procesów glebotwórczych 
(Bender 1995; Biernacka 1976). 

Celami przeprowadzonych badań by
ły opis i charakterystyka aktualnego sta
nu pokrywy roślinnej składowiska popio
łów Elektrociepłowni Siekierki, kształtu
jącej się w wyniku prowadzonych prac 
rekultywacyjnych, jak również i natural
nych procesów sukcesji i recesji roślin. 

Teren i metodyka badań 

Składowisko odpadów palenisko
wych w Zawadach położone jest ok. 6 km 
na południowy wschód od Elektrocie
płowni „Siekierki". Powierzchnia brutto 
składowiska wynosi 45 ha. Ograniczona 
jest z jednej strony „Moczydłowskim" 
wałem przeciwpowodziowym, a z dru
giej bocznicą kolejową Elektróciepłow
nia Siekierki-Jeziorna. Jest to składowi
sko nadziemne, formowane tarasowo. 
Nachylenie skarp nasypu wynosi ok. 1 :3. 
Pomiędzy skarpami kolejnych nasypów 
uformowano ławki o szerokości 5 m. Do 
roku 1985 zostało wypełnione do pozio
mu korony wału przeciwpowodziowego 
Wisły (do rzędnej 90 m npm). W kolej
nych latach sukcesywnie je podwyższa
no, w 1993 roku główna część składowi
ska osiągnęła wysokość ok. 114 m npm 
(Pawłat i Matyjasik 1994). 

Do oceny stanu szaty roślinnej zasto
sowano fitosocjologiczny system Brau
na-Blanqueta. Udział poszczególnych 
gatunków roślin w pokrywaniu powierz
chni składowiska oszacowano według je
go 6-stopniowej skali ilościowości. 

W okresie wegetacyjnym 1998 roku 
we wszystkich wyróżniających się zbio-
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rowiskach roślinnych wykonano łącznie 
106 zdjęć fitosocjologicznych. Następnie 
zdjęcia te pogrupowano według podo
bieństwa w składzie gatunkowym oraz 
struktury pokrywy roślinnej. Najczęściej 
obserwowano fazy przejściowe lub ini
cjalne, znacznie odbiegające od typo
wych zespołów roślinnych opisywanych 
w literaturze. Tylko niektóre grupy zdjęć 
fitosocjologicznych można było jedno
znacznie określić nazwą zespołu fito
socjologicznego. Z tego względu nazwy 
zespołów nadano na podstawie nazwy 
dominującego gatunku lub gatunku nada
jącego analizowanym płatom roślinnym 
specyficzny wygląd. 

Zestawienie florystyczne oparto wy
łącznie na gatunkach roślin naczynio
wych i mchów, których obecność stwier
dzono w wykonanych zdjęciach fito
socjologicznych. 

Przy grupowaniu zbiorowisk roślin
nych składowiska uwzględniono podział 
gatunków roślin naczyniowych według 
opracowania następujących autorów: Za
jąc i Zając (1992), Rostański (1997). 

Występujące na powierzchni składo
wiska gatunki roślin podzielono na gru
py geograficzno-historyczne i na ekolo
giczne. 

W grupie geograficzno-historycznej 
wyróżniono: gatunki rodzime, obejmują
ce większość gatunków składowiska, an
tropofity: Ar- archeofity, kenofity (nowi 
przybysze zadomowieni na trwałe), Agr 
- agrestofity (gatunki obce, zawleczone), 
Erg- ergazjofity (gatunki zdziczałe z ho
dowli), Ef- efemerofity (nowi przybysze 
nie zadomowieni na trwałe). 

W obrębie grupy ekologicznej wy
różniono gatunki: Łk - łąkowe, Lz - leś-
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no-zaroślowe, Mk- muraw kserotermi
cznych, Mp - muraw piaszczystych, Rd 
-ruderalne, Sg-segetalne, Tr-torfowi
skowe, Wn - nadwodne i bagienne. 

Przy zestawianiu gatunków ziden
tyfikowanych na zwałowisku Elektrocie
płowni uwzględniono nazewnictwo ga
tunków według Rutkowskiego (1998). 
Nazwy mszaków natomiast podano we
dług Szafrana (1957 i 1969). 

Charakterystyka wyróżnionych 
zbiorowisk roślinnych 

Ogólnie na składowisku popiołów 
EC Siekierki wyróżniono 11 zbiorowisk 
roślinnych. Wykaz wyróżnionych zbio
rowisk roślinnych według malejącej 
zwartości i trwałości darni przedstawiono 
w tabeli 1. 
1. Zbiorowisko łąki kośnej zbliżone do 

łąk świeżych (Arrhenatherum me
dioeuropaeum) charakteryzowało się 
najwyższym współczynnikiem po
krycia powierzchni. Gatunki tworzą
ce to zbiorowisko zostały wprowa
dzone w ramach rekultywacji, dlate
go też płaty te są spotykane jedynie 
nahałdzie głównej; najej stronie pół
nocnej, zachodniej oraz na szczycie. 

2. Zbiorowiska łąki kośnej z dużym 
udziałem gatunków ruderalnych 
względnie trwale zadarniały powie
rzchnię składowiska. Powstały one w 
wyniku degradacji zbiorowiska 1. 
Wyróżniono tu 7 gatunków mchów, 
które pokrywały powierzchnię pod
łoża w niewielkim procencie, głów
nie z powodu zalegającej w zbioro-

wisku biomasy martwej, zawierają
cej dużo łatwo rozkładającej się celu
lozy. Zbiorowiska te spotkano na wy
stawie zachodniej. 

3. Zbiorowisko łąki kośnej z dominacją 
lucerny siewnej (Medicago sativa) 
występowało najpowszechniej na zbo
czu południowym i górnej części plat
formy głównej hałdy. Zalegająca zna
czna ilość biomasy gatunków motyl
kowatych sprzyjała rozluźnieniu darni 
i osiedlaniu się nitrofilnych gatunków 
ruderalnych, takich jak bylica pospo
lita, wrotycz pospolity, ostrożenie sp. 
i inne. 

4. Zbiorowiska z dominacją nostrzyka 
(Melilotetum albo-officinalis) od
znaczały się zadarnieniem podo
bnym do zbiorowisk łąk z dominacją 
lucerny. Kosztem gatunków łąko
wych wzrasta tutaj liczba i udział w 
pokryciu gatunków ruderalnych od
znaczających się bujnym wzrostem. 

5. W zbiorowiskach ruderalnych z do
minacją perzu właściwego (ass. Ely
mus repens) stwierdzono zaleganie 
dużej ilości martwej lub obumierają
cej biomasy w ciągu prawie całego 
okresu wegetacyjnego. Gatunek wio
dący - perz właściwy - występował 

łanowa, osiągając wysokość do 1 m 
(średnio 60 cm). Struktura botanicz
na zbiorowiska wskazuje na sponta
niczny układ roślinny, lecz stosunko
wo trwały. To spontaniczne zbioro
wisko charakterystyczne jest dla su
kcesji wtórnej. Przy opóźnieniu ter
minu koszenia lub zaprzestaniu na
wadniania konkuruje ono z murawa
mi kośnymi. Na hałdzie głównej 
zbiorowisko to utworzyło wąski, 
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TABELA I. Skład gatunkowy wyróżnionych zbiorowisk roślinnych 
TABLE I. The species composition of the distiguished plant communities 

Zbiorowiska roślinne Charakterystyczne gatunki 
Plant communities Characteristic species 

I. łąki zbliżone do łąk świeżych kostrzewa czerwona, wiechlina łąkowa, kupkówka 
I. the meadows similar to the fresh ones pospolita i 16 typowych gatunków dla związku 

2. 

2. 

3. 
3. 

4. 
4. 

5. 

5. 

6. 
6. 

7. 
7. 

8. 

8. 

9. 
9. 

IO. 
IO. 

11. 
11. 
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łąki z dużym udziałem gatunków 
ruderalnych 
the meadows with the big share of 
rudera! species 

łąki z dominacją lucerny 
the meadows with Medicago sativa 
domination 

zbiorowiska z dominacją nostrzyka 
communities with Melilotetum albo-
officinalis domination 

zbiorowiska ruderalne z dominacją 
perzu rozłogowego 
rudera! communities with ass. Elymus 
repens domination 

zbiorowiska trzcinnika piaskowego 
ass. Calamagrostietum epigeii 
communities 

zespół podbiału pospolitego 
Tztssilaginetum faifarae association 

zbiorowiska przymiotna 
kanadyjskiego 
ass. Conyza canadensis communities 

zbiorowiska mietelnika piaskowego 
Kochia laniflora communities 

inicjalne stadia sukcesyjne z mchami 
succession iniciation stage with 
mosses 

zespół stuliszy 
Sisymbrietum pl. sp. association 

Arrhenatherion oraz gatunki utrwalające darń, jak perz 
właściwy, mietlica biaława, życica trwała; gatunki 
ruderalne: bylica pospolita, przymiotno kanadyjskie, 
nostrzyk biały, bniec biały, wrotycz pospolity; 
wartościowe rośliny motylkowe: lucerna sierpowata 
i odmiany siewne 

kostrzewa czerwona, perz właściwy i mietlica biaława 
oraz gatunki ruderalne: bylica pospolita, przymiotno 
kanadyjskie, wrotycz pospolity, stulisz Loesela, bniec 
biały, nostrzyki biały i lekarski, maruna bezwonna i inne 

dominują lucerny siewne nad typowymi gatunkami 
trwałej darni; perz właściwy i mietlica pospolita, mniej 
kostrzewy czerwonej i wiechliny łąkowej; 
z dwuliściennych: krwawnik pospolity, marchew 
zwyczajna 
i mniszek pospolity 

nostrzyki biały i lekarski (65% pokrycia); gatunki 
ruderalne bylica pospolita, wiesiołek roczny, wrotycz 
pospolity i przymiotno kanadyjskie 

perz rozłogowy, bylica pospolita, stulisz Loesela, 
wiesiołek dwuletni, ostrożenie sp., bylice sp. 

trzcinnik piaskowy 

podbiał pospolity, perz właściwy, stulisz Loesela, 
przymiotno kanadyjskie, trzcinnik piaskowy, mniszek 
pospolity 

przymiotno kanadyjskie, stulisz Loesela, nostrzyk biały, 
mietlica pospolita, perz właściwy; z ruderalnych bylica 
pospolita 

mszaki, mietelnik piaskowy, 3 gatunki stuliszy 

mszaki sp„ mietelnik piaskowy 

stulisze sp„ pięciornik srebrny 
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ciągły pas na zboczu zachodnim i 
południowym. 

6. Zbiorowiska trzcinnika piaskowego 
(ass. Calamagrostietum epigeii). 
Trzcinnik piaskowy jest gatunkiem 
dobrze umacnianiającym nasypy, po
nieważ szybko rośnie, ma dobrze 
rozwinięty system korzeni i podzie
mnych kłączy oraz jest konkurencyj
ny. Ma również zdolność kumulowa
nia N (związaną z tzw. wewnętrznym 
obiegiem N). Dlatego też występuje 
w jałowych i suchych siedliskach. Na 
składowisku zasiedlał płaskie partie 
zwałowisk i dolną część zboczy po
łudniowych i zachodnich. 

7. Zespół podbiału pospolitego (Tus
silaginetum farfarae) występował na 
zboczach, w pobliżu pomp i rur wo
dociągowych oraz na płaskich tara
sach u podnóży utrwalonych i zadar
nionych nasypów. Niektóre płaty 
wykazywały zaawansowanie sukce
sji, a inne typową strukturę i skład 
botaniczny dla zespołu, o czym 
świadczy bardzo dobrze rozwinięta 
warstwa mszysta i zielna. Zbiorowi
sko wykazywało charakter trwały, 
choć tworzące go rośliny były jedno
roczne. Rośliny tego zbiorowiska za
pewniały dość dobre utrwalenie pod
łoża i stały dopływ humusu do pod
łoża. 

8. Zbiorowisko przymiotna kanadyj
skiego (ass. Conyza canadensis) 
charakteryzowało się otwartością i 
niestabilnością, o czym świadczy 
obecność gatunków typowych dla 
piaszczystych pól i miejsc ruderal
nych. Zbiorowiska te występowały 
powszechnie na zboczach nasłonecz-

nionych i nie utrwalonych miejscach 
hałd. 

9 .. Zbiorowiska mietelnika piaskowego 
(Kochia laniflora) inicjowały spon
taniczną sukcesję na świeżych i nie 
nawadnianych zwałowiskach. N a 
składowisku zarysowało się duże 

zróżnicowanie w obrębie tego zbio
rowiska, różne tempo i zaawansowa
nie sukcesji na zboczach hałdy. 
Zaobserwowano również zmierzanie 
zaawansowanego stadium zespołu 
ruderalnego w kierunku murawy pia
skowej lub kserotermicznej. 

1 O. hńcjalne stadia sukcesyjne z mchami 
występowały w części dolnej i środko
wej zboczy zwałowisk, nadal usypy
wanych od góry. Są one wskaźnikiem 
przesuszonego podłoża. 

11. Zespół stuliszy (Sisymbrietum pl. 
sp.) występował w dość suchych pła
tach, gdzie występowała duża zmien
ność warunków fizyko-chemicznych 
podłoża. 

Według Głażewskiego i Ziai (1995), 
najbardziej pożądaną roślinnością w 
umacnianiu nasypów są zbiorowiska tra
wiaste, głównie trawy niskie, które za
pewniają trwałe zadarnienie powierz
chni. Roślinność łąkowa stanowiła w 
okresie badań około 30% gatunków wy
szczególnionych w opracowaniu. W ta
beli 2 przedstawiono wykaz występują
cych na hałdzie gatunków roślinności łą
kowej ze względu na częstość występo
wania. Z przedstawionego zestawienia 
wynika, że z wyróżnionych gatunków 
traw najczęściej występowały: perz wła
ściwy - w 57% zdjęć fitosocjologicz
nych, wiechlina łąkowa - w 52% zdjęć, 
kostrzewa· czerwona - w 48% zdjęć, 
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TABELA 2. Wybrane gatunki roślinności łąkowej i ruderalnej składowiska 
TABLE 2. Some species meadow and rudera! vegetation on the dump 

Lp. Nazwa łacińska Polska nazwa Grupageo- Grupa Częstość 

Latin name Polish name graficzno- ekol o- % 
-histo- giczna Frequency 
ryczna Ecological % 
Geographic- group 
-historical 
gro up 

TRAWY - GRASSES 

I Agrostis gigantea Mietlica biaława Łk 21 
2 Agrostis tenuis Mietlica pospolita Łk 44 
3 Alopecums pratensis Wyczyniec łąkowy Łk 14 
4 Arrhenatherum elatius Rajgras wyniosły Łk 10 
5 Dactylis glomerata Kupkówka pospolita Łk 36 
6 Elymus repens Perz właściwy Rd 57 
7 Festuca mbra Kostrzewa czerwona Łk 48 
8 Phleum pratense Tymotka łąkowa Łk 25 
9 Poa pratensis Wiechlina łąkowa Łk 52 

MOTYLKOWE - LEGUM ES 

10 Medicago lupulina Lucerna nerkowata Rd 25 
11 Medicago sativa ss. Falcata Lucerna sierpowata Agr Rd 33 
12 Melilotus alba Nostrzyk biały Rd 40 
13 Melilotus officinalis Nostrzyk lekarski Rd 29 

DWULIŚCIENNE - DICOTYLEDONOUS 

14 Achi/lea millefolium Krwawnik pospolity Łk 36 
15 Artemisia vulgaris Bylica pospolita Rd 59 
16 Conyza canadensis Przymiotno kanadyjskie Agrepok. Rd 55 
17 Daucus carota Marchew zwyczajna Łk 28 
18 Oenothera biennis Wiesiołek dwuletni Agr Rd 30 
19 Pastinaca sativa Pasternak zwyczajny Rd,Łk 28 
20 Silene latifolia ssp. alba Lepnica biała Agr Rd 36 
21 Sisymbrium loeselii Stulisz Lesela Agr Rd 56 
22 Tanacetum vulgare Wrotycz pospolity Rd 33 
23 Taraxacum officinale _Mniszek pospolity Łk 41 

mietlica pospolita - w 44% zdjęć, kup
kówka pospolita-w 36% zdjęć i tymotka 
łąkowa- w 25% zdjęć. Rośliny motylko
wate najczęściej reprezentowane były 
przez gatunki zaliczane do grupy ekolo
gicznej - ruderalnej (lucerny, nostrzyki). 
Z roślin dwuliściennych z częstością 5 9% 
występowała bylica pospolita, nieco rza
dziej stulisz Loesela-w 56% zdjęć, przy-

miotno kanadyjskie-w 55% zdjęć, mni
szek pospolity - 41 % zdjęć. 
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W fazach inicjalnych sukcesji natu
ralnej największe zdolności opanowywa
nia podłoża wykazały mchy Funaria hy
grommetrica i Ceratodon purpureus, a z 
gatunków naczyniowych Conyzacana
dentis, Kochia laniflora, Elymus repens, 
Tussilago faifara, a także Calamagrostis 
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epigeios. Z tego względu ich rola w pier
wszym etapie zadarniania składowisk po
piołów zasługuje na dalsze badania. Nie 
wymagają one bowiem ponoszenia du
żych nakładów dla ich wprowadzenia na 
hałdę. Z podobnych względów gatunki 
zaliczane do roślinności ruderalnej także 
zasługują na większą uwagę. Po kilku 
sezonach i przy minimalnej ingerencji w 
kierunek sukcesji można uzyskać zwartą 
i trwałą osłonę powierzchni hałdy. 

Dyskusja 

Z przeprowadzonych badań florysty
cznych wynika, że na składowisku popio
łów EC Siekierki w Zawadach istnieje 
zróżnicowana i bogata gatunkowo szata 
roślinna. Ogółem w badaniach wyróżnio
no 233 gatunki roślin, w tym 18 gatunków 
mszaków. Wśród nich zdecydowana wię
kszość to rośliny rodzime. Największy 
procent (ok. 42%) stanowiły rośliny ru
deralne i segetalne, które obejmowały 99 
gatunków. Około 20% stwierdzonych ga
tunków to rośliny murawowe i piaskowe, 
a pozostałe to gatunki zaroślowe i nad
wodne. Natomiast roślinność łąkowa, 
wprowadzona w procesie biologicznej 
rekultywacji hałdy, tworząca najbardziej 
zwartą ruń, stanowiła blisko 70 gatun
ków. 

W porównaniu do innych tego typu 
obiektów liczba gatunków występują
cych na składowisku popiołów EC Sie
kierki jest znacznie większa. Przykłado
wo, na osadnikach popiołu Zagłębia Ko
nińskiego reprezentowanych było 138 
gatunków roślin, a w Oświęcimiu tylko 
53 (Pawlak 1986). 

Najczęściej występował mech zębo
róg purpurowy Ceratodon pwpureus (w 
73% zdjęć). Spotykany był na powierz
chniach nie zagospodarowanych, które 
stanowią stosunkowo duży procent po
wierzchni ogólnej składowiska. Nieco 
rzadziej występowała bylica pospolita 
Artemisia vulgaris - 59% zdjęć, perz 
rozłogowy Elymus repens - w 57% zdjęć 
i wiechlina łąkowa Poa pratensis - w 
52% zdjęć. 17 gatunków wystąpiło z czę
stością od 25-50%, a 5 9 gatunków jedno
razowo. 

Na składowisku popiołów w Zawa
dach wyróżniono 11 zbiorowisk roślin
nych. Podobną liczbę zbiorowisk roślin
nych na zwałowiskach poprzemysło
wych Chorzowa stwierdzili Cabała i Ja
rząbek (1999). Na dużych powierzch
niach hałd zrekultywowanych Chorzowa 
stwierdzono występowanie zbiorowisk z 
klasy Molinio-Arrhenatherretea. Odno
towano również występowanie zbioro
wisk Agrostis tenuis - Conyza canaden
sis, zbiorowisko Echio - melilotetum, 
zbiorowisko Medicago sativa. Na hałdzie 
EC Siekierki stwierdzono podobne do 
tych wyżej wymienionych zbiorowiska. 
Również na częściach zrekultywowa
nych można było wyróżnić zbiorowisko 
Arrhenatherum medioeuropaeum, ass. 
Conyza canadensis, zbiorowiska z domi
nacją nostrzyka (Melilotetum albo-offici
nalis) oraz zbiorowisko Medicago sativa. 

Najbardziej zwartym zadarnieniem 
charakteryzowały się zbiorowiska traw 
niskich, takich jak kostrzewa czerwona, 
mietlica biaława, wiechlina łąkowa, życi
ca trwała. Według Głażewskiego i Ziai 
(1995), proces zagęszczania runi jest 
powolny. Zbiorowiska z nostrzykiem 
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i lucerną, choć początkowo tworzą bujną 
i gęstą pokrywę roślinną, już po paru la
tach przerzedzają się i pojawia się dużo 
wolnych miejsc. Przyczynia się do tego 
zalegająca na powierzchni biomasa. 

Wkraczanie roślinności obcej i za
siedlanie pustych miejsc może być po
mocnym procesem przy rekultywacji. Na 
szczególną uwagę zasługuje tutaj perz 
właściwy tworzący zbiorowisko 5. Dzię
ki rozłogom przyczynia się do umacnia
nia zboczy nasypów i może być wykorzy
stywany do zadarniania powierzchni 
trudnych typowymi roślinami łąkowymi. 

Wnioski 

1. Składowisko popiołów EC Siekierki 
w Zawadach charakteryzowało się 
bogatą i różnorodną szatą roślinną; 
zarejestrowano 233 gatunki roślin, w 
tym 18 gatunków mchów. 

2. Wyróżniono 11 zbiorowisk roślin
nych: łąki kośne zbliżone do łąk 
świeżych, łąki kośne z dużym udzia
łem gatunków ruderalnych, Medica
go sativa, Melilotetum albo-officina
lis, ass. Elymus repens, ass. Calama
grostietum epigeii, Tussilaginetum 
fmfarae, ass. Conyza canadensis, 
Kochia laniflora, inicjalne stadia z 
mchami, Sisymbrietum pl. sp. 

3. Najczęściej w zbiorowiskach wystę
powały następujące gatunki: Cerato
don purpureus, Artemisia vulgaris 
Elympus repens i Poa pratensis. 

4. Najbardziej zwartym zadarnieniem 
charakteryzowały się zbiorowiska 
traw niskich, kostrzewy czerwonej, 
mietlicy białawej, wiechliny łąko-
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wej, życicy trwałej. Zbiorowiska z 
nostrzykiem i lucerną już po paru 
latach przerzedzają się i pojawia się 
dużo pustych placów. 

5. Pomocnym procesem przy rekulty
wacjijest wkraczanie roślinności ob
cej i zasiedlanie pustych miejsc. Na 
szczególną uwagę zasługuje tutaj 
perz właściwy, który dzięki rozło
gom przyczynia się do umacniania 
zboczy nasypów. 
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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 rudera! species, Medicago sati
va, Melilotetum albo-ofjicinalis, ass. Elymus 
repens, ass. Calamagrostietum epigeii, Tus
silaginetum fa1farae, 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 kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 
The vertebrates of Jeziorka river valley on its different 
naturalness sections 

Wstęp 

Kręgowce zajmują ostatnie poziomy 
w sieciach troficznych i ich zróżnicowa
nie świadczy o bogactwie składu florysty
cznego i fauny bezkręgowej danego ob
szaru (Trojan 1980). Szybko reagują na 
zachwiania struktury biocenozy i są do
brym wskaźnikiem postępującej homo
genizacji środowiska (Tomiałojć 1992). 
Duża różnorodność fauny kręgowej jest 
świadectwem wysokiego stopnia hete
rogeniczności biotopów (Forman i Gor
don 1986) i współdecyduje o atrakcyjno
ści przyrodniczo-krajobrazowej i walo
rach estetycznych doliny rzecznej (Tol
kamp 1980; Gacka-Grzesikiewicz 1995). 

Celem pracy była inwentaryzacja 
i waloryzacja kręgowców na odcinkach 
doliny Jeziorki -prezentującej klasyczny 
typ niewielkiej rzeki Niżu Polskiego - o 
różnym stopniu natężenia zmian antro
pogenicznych. 

Teren i metody badań 

Obiektem badań była dolina rzeki Je
ziorki - lewobrzeżnego dopływu Wisły o 
długości 70 kilometrów, przepływające
go przez obszar województwa mazo
wieckiego. Jej wysokie walory krajobra
zowe-zwłaszcza naturalny charakter ko
ryta w górnym i środkowym biegu oraz 
zróżnicowanie florystyczne strefy tara
sów i zboczy- sprawiły, że znaczną część 
doliny objęto ochroną w obrębie Chojno
wskiego Parku Krajobrazowego. Od wie
lu lat są propozycje objęcia jej ochroną 
rezerwatową typu krajobrazowego (Za
ręba i in. 1981; Łaszek i Sendzielska 
1989). Dolina Jeziorki jest korytarzem 
ekologicznym o znaczeniu regionalnym. 
Jej wiodącą funkcją w miejscowych pla
nach zagospodarowania przestrzennego 
jest ochrona środowiska przyrodniczego 
i kulturowego, leśnictwo oraz ekstensyw
ne rolnictwo. Funkcją uzupełniającąjest 
turystyka i wypoczynek. 

Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 
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Jeziorka ma dobrze rozwiniętą sieć 
hydrograficzną, na którą składa się 28 
dopływów różnej wielkości. Jest uregu
lowana i obwałowana jedynie na pię
ciokilometrowym odcinku przyujścio
wym. Na pozostałym fragmencie wystę
puje dobrze zachowany, klasyczny układ 
podłużny i poprzeczny strefowości eko
morf ologicznej. Na całym odcinku doli
ny znajdują się starorzecza z bogatą bio
cenozą oraz drobnoprzestrzenne frag
mentyroślinności leśnej, wodnej, bagien
nej i łąkowej o wysokim stopl).iu natural
ności. Jeziorka prowadzi wody III klasy 
czystości powyżej 39 kilometra, poniżej 
zaliczane są one do pozaklasowych. 

Badania kręgowców przeprowadzo
no na trzech odcinkach, uznanych za 
charakterystyczne dla górnego, środko
wego i dolnego fragmentu doliny. Odci
nek górny, nazwany Przęsławice, położo
ny jest pomiędzy 53 a 56 kilometrem od 
ujścia, poniżej miejscowości Przęsławi

ce. Koryto Jeziorki silnie tu meandruje, 
przepływając przez zadrzewienia o cha
rakterze przekształconych łęgów (Fraxi
mo-Ulmetum i Circaeo-Alnetum) oraz 
podmokłe łąki użytkowane ekstensyw-

nie. Odcinek środkowy, nazwany „Bo
gatki", leży między 23 a 26 kilometrem 
od ujścia na wysokości wsi Bogatki. Ko
ryto rzeki ma charakter meandrujący i na 
całej niemal długości osłonięte jest wą
. skim pasem łęgu wierzbowego (Salice
tum albae-fragilis). Strefa zalewowa ma 
charakter łąkowy z nielicznymi kępami 
drzew i krzewów oraz oczkami wodny
mi. Użytkowanie łąk można określić jako 
. dość intensywne, niemniej są tu fragmen
ty o wysokim stopniu naturalności. Odci
nek dolny „Konstancin" znajduje się na 
wysokości Konstancina-Jeziornej, po
między 2 a 5 kilometrem od ujścia. Rzeka 
ma koryto uregulowane, otoczone z obu 
stron wysokim wałem. W międzywalu 
występuje roślinność łęgowa, a na zawalu 
są pola uprawne oraz zabudowa. Frag
menty leśne występują sporadycznie 
(Oglęcki 1999). 

Walory przyrodniczo-krajobrazowe 
opisanych odcinków oraz ich poszcze
gólnych stref ekomorfologicznych, usta
lone za pomocą metody indeksowej o 
5-punktowej skali ocen (Oglęcki 1999), 
przedstawiono w tabeli 1. 

TABELA I. Walory przyrodniczo-krajobrazowe badanych odcinków doliny Jeziorki (5 - najwyższe 
walory, I- najniższe walory) 
TABLE I. The environmental valu.es of Jeziorka river valley investigated sections (highest value - 5, 

lowest one - I) 

Odcinek doliny Ocena ogólna 
River valley Total value 
section 

„Przęsławice" 4,27 
„Bogatki" 3,84 
„Konstancin" 2,03 
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Ocena strefy 
korytowej 
Riverbed zone 
value 

4,55 
3,90 
2,40 

Ocena strefy 
przyrzecznej 
Bank zone 
value 

4,70 
4,00 
2,30 

Ocena strefy 
tarasów 
i zboczy 
Tarrace and 
slope zone 
value 

3,95 
3,90 
1,50 

Ocena strefy 
przydolinowej 
Up-valley zone 
value 

3,25 
3,10 
1,65 . 
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Inwentaryzację kręgowców przepro
wadzono w latach 1994-1999, wróżnych 
okresach fenologicznych. Na każdym z 
badanych odcinków ryby odławiano w 
dziesięciu punktach kontrolnych, wyty
czonych co 300 metrów biegu rzeki. Po 
ustaleniu przynależności gatunkowej 
wszystkie osobniki były wypuszczane z 
powrotem do wody. Skład herpetofauny 
ustalono posługując się metodą przeszu
kiwania charakterystycznych biotopów. 
W celu ustalenia składu taksonomiczne
go awifauny zastosowano uproszczoną 
metodykę, polegającą na dokonywaniu 
systematycznych obserwacji tereno
wych. Ptaki obserwowano za pomocą lor
netki 11 x 40, notując liczebność gatun
ków oraz - w miarę możliwości - płeć 

i wiek osobników. Niewielkie ssaki zin
wentaryzowano za pomocą metody CMR 
(catch-mark-release). Zwierzęta chwyta
no w pułapki żywołowne, które kontrolo
wano w systemie - świt-zmierzch-świt. 

Notowano gatunek zwierzęcia, pomijając 
płeć i wiek. Skład gatunkowy dużych ssa
ków ustalono za pomocą obserwacji au
diowizualnych, dokonywanych w róż
nych porach doby. Dodatkowo analizo
wano napotkane tropy i odchody. Walo
ryzację fauny kręgowej przeprowadzono 
na podstawie klasycznych pozycji mono-

graficznych (Bnińska i in. 1989; Juszczyk 
1987; Tomiałojć 1990; Pucek 1984), w 
których opisano status poszczególnych 
taksonów w faunie Polski. Dla każdej 
gromady kręgowców (z wyjątkiem ga
dów) obliczono współczynniki różnorod
ności gatunkowej Simpsona na badanym 
odcinku według wzoru: 

N(N-1) 

L(ni)(ni- 1) 

gdzie: N - liczba osobników wszystkich 
gatunków, n - liczba osobników gatunku. 

Wyniki badań 

W dolinie rzeki Jeziorki na trzech 
badanych odcinkach stwierdzono wystę
powanie 20 gatunków ryb, 1 O gatunków 
płazów, 2 gatunków gadów, 89 gatunków 
ptaków i 20 gatunków ssaków. Liczeb
ność poszczególnych gromad przedsta
wiono w tabeli 2. 

Ryby. W strefie akwatycznej trzech 
odcinków doliny Jeziorki stwierdzono 
występowanie 20 gatunków ryb. Na od
cinku „Konstancin" odłowiono 11 gatun
ków, na odcinku „Przęsławice" - 14 ga
tunków, a na odcinku „Bogatki" - 18 

TABELA 2. Porównanie liczebności poszczególnych gromad kręgowców na odcinkach doliny rzeki 
Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 2. Vertebrate num bers of each phyllum of Jeziorka river valley sections of different naturalness 

Gromada kręgowców 
Vertebrate phyllurn 

Ryby Fish 
Płazy Arnphibians 
Gady Reptiles 
Ptaki Birds 
Ssaki Mammals 

Odcinek „Przęsławice" 
„Przęsławice" section 

li gat. 
6 gat. 
I gat. 

82 gat. 
16 gat. 

Odcinek „Bogatki" 
„Bogatki" section 

18 gat. 
I O gat. 
2 gat. 

64 gat. 
17 gat. 

Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 

Odcinek „Konstancin" 
„Konstancin" section 

14 gat. 
8 gat. 
2gat. 

49 gat. 
11 gat. 
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gatunków. Na odcinku Przęsławice do
minował niewielkich rozmiarów pstrąg 
potokowy, pochodzący z systematycznie 
prowadzonych tu zarybień. Subdominan
tami były ciernik i cierniczek. Ryby kar
piowate występowały nielicznie. 

Odcinek „Bogatki" był najbardziej 
różnorodny pod względem ichtiofauny. 
Dominantami na tym odcinku były: cier
nik, okoń, płoć ijazgarz. Karpiowate wy
stępowały znacznie częściej niż na odcin
ku „Przęsławice" i osiągały większe roz
miary, podobnie jak drapieżniki (okoń do 
30 cm, szczupak do 60 cm). Pstrąg poto
kowy był o wiele rzadszy, ale odławiane 
osobniki były większe (do 45 cm). 

Na odcinku „Konstancin" nie wystę
powały gatunki typowe dla wód nieza
nieczysz~zonych (pstrąg potokowy, 
kiełb), dominowały natomiast jazgarz, 
płoć i ukleja. Licznie występowały krąp 
i leszcz, zwłaszcza w okresie wiosennej 
wędrówki tarłowej. Na odcinku o spo
wolnionym tempie przepływu wody po
wyżej jazu w Konstancinie-Jeziornej 
stwierdzono występowanie karasia. 

Wykaz gatunków stwierdzonych na 
trzech badanych odcinkach rzeki przed
stawiono w tabeli 3. Gatunki odławiane 
regularnie w liczbie ponad 20 osobników 
na kilometr biegu rzeki sklasyfikowano 
jako liczne (1). Te, które występowały w 
liczbie 5-20 osobników na kilometr bie
gu rzeki określono jako średnio liczne 
(śl), do 5 osobników jako nieliczne (nl). 

Ichtiofauna Jeziorki wydaje się typo
wa dla rzeki nizinnej średniej wielkości. 
Specyficzną cechąjest występowanie li
cznej populacji pstrąga potokowego, któ
ry- zwłaszcza w górnym odcinku - znaj
duje doskonałe warunki życiowe (dobre 
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natlenienie wody, obfitość kryjówek). 
Gatunek ten trafił do rzeki dzięki zarybie
niom przeprowadzonym przez Warsza
wskie Towarzystwo Pstrągowe i dosko
nale się zaaklimatyzował mimo du,żej 
presji kłusowniczej i wędkarskiej (Za
charczyk 1994). Koza i różanka podlega
ją w Polsce ochronie całkowitej. Jaź, je
lec, kleń, lin, miętus, pstrąg potokowy, 
szczupak i wzdręga - ochronie częścio
wej. 

Płazy. Na trzech badanych odcin
kach doliny Jeziorki stwierdzono ogółem 
10 gatunków płazów. Największa różno
rodność cechowała odcinek „Bogatki'', 
gdzie występowały wszystkie gatunki. 
Na odcinku „Przęsławice" stwierdzono 6 
gatunków, a na odcinku „Konstancin" -
8 gatunków. Pełny spis taksonomiczny 
płazów stwierdzonych na trzech bada
nych odcinkach doliny przedstawia tabe
la 4. Gatunki występujące w liczbie po
wyżej 20 osobników na 1 OO m2 mozaiki 
biotopów sklasyfikowano jako liczne (1), 
w liczbie 5-20 osobników jako średnio 
liczne (śl), a do 5 osobników jako nieli
czne (nl). 

Traszka zwyczajna, kumak nizinny, 
grzebiuszka ziemna, ropucha szara i zie
lona oraz rzekotka drzewna podlegają w 
Polsce ochronie całkowitej. Pozostałe 
płazy zaliczane są do gatunków pospoli
tych lub dość pospolitych (Juszczyk 
1989). 

Gady. Na odcinkach ,,Przęsławice", 
„Bogatki" i „Konstancin" stwierdzono 
występowanie pojedynczych osobników 
zaskrońca (Natrix natrix). Ponadto, na 
odcinkach „Bogatki" i „Konstancin'', na 
suchych siedliskach, występowała bar
dzo nielicznie jaszczurka zwinka (Lacer-
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TABELA 3. Występowanie ryb na trzech odcinkach rzeki Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 3. Fish of Jeziorka river differentnaturalness sections 

Gatunek Odcinek doliny River valley section 
Species „Przęsławice" „Bogatki" „Konstancin" 

Ciernik śl 
Cierniczek śl śl 
Jazgarz nl 1 I 
Jaź ni ni 
Jelec śl śl nl 
Karaś nl 
Kiełb śl śl 
Kleń nl śl śl 

Koza nl ni 
Krąp nl śl 
Leszcz nl śl 
Lin nl 
Miętus ni śl 
Okoń ni I śl 
Płoć ni I I 
Pstrąg potokowy I ni 
Różanka nl 
Szczupak ni śl 
Ukleja ni 1 
Wzdręga nl 

Ogólna liczba gatunków li 18 14 
Total species number: 20 

TABELA 4. Występowanie płazów na odcinkach doliny Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 4. Amphibians of Jeziorka river valley different naturalness sections 

Gatunek 
Species 

Traszka zwyczajna 
Kumak nizinny 
Grzebiuszka ziemna 
Ropucha szara 
Ropucha zielona 
Rzekotka drzewna 
Żaba jeziorkowa 
Żaba śmieszka 
Żaba wodna (mieszaniec żaby 
śmieszki i jeziorkowej) 
Żaba trawna 

Ogólna ilość gatunków 
Total species number: I O 

„Przęsławice" 

ni 
ni 
ni 

nl 

śl 
ni 

6 

Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 

Odcinek Section 

„Bogatki" 

ni 
ni 
nl 
śl 
ni 
nl 
śl 
śl 

10 

„Konstancin" 

nl 

ni 
śl 
nl 

I 
śl 

8 
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ta viridis). Oba gatunki podlegają w Pol
sce całkowitej ochronie. 

Herpetofauna doliny rzeki Jeziorki na 
badanych odcinkach jest całkowicie ty
powa dla tego typu układu przyrodnicze
go. Zróżnicowanie siedliskowe na odcin
ku „Bogatki" (obecność starorzeczy, ro
wów melioracyjnych, a także fragmen
tów muraw kserotermicznych w· strefie 

tarasów i zboczy) spowodowało, że spo
tyka się tam największą liczbę gatunków 
płazów i gadów. 

Ptaki. Na trzech badanych odcinkach 
doliny Jeziorki stwierdzono ogółem 89 
gatunków ptaków, z czego na odcinku 
„Przęsławice" - 82 gatunki, na odcinku 
„Bogatki" - 64 gatunki, a na odcinku 
„Konstancin" - 49 gatunków (tab. 5). 

TABELA 5. Występowanie ptaków na odcinkach doliny Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 5. Birds of Jeziorka ńver valley different naturalness sections 

Gatunek Species Odcinek doliny River valley section 

„Przęsławice" „Bogatki" „Konstancin" 

2 3 4 

Czapla siwa śl ni sn 
Bocian biały* śl ni ni 
Łabędź niemy* nl ni 
Krzyżówka śl śl śl 
Jastrząb* sn 
Cyranka, cyraneczka sn 
Gągoł ni 
Śmieszka* śl nl śl 

Rybitwa zwyczajna* śl 
Zimorodek* sn sn 
Trzciniak* śl śl nl 
Trzcinniczek* ni 
Potrzos* śl śl śl 
Krogulec* sn sn 
Myszołów* sn sn sn 
Pustułka* sn sn 
Kuropatwa 1 I 
Bażant śl ni I 
Derkacz* sn 
Czajka* I śl 

Batalion nl 
Kszyk śl 

Słonka sn 
Rycyk* śl ni nl 
Krwawodziób* sn 
Grzywacz śl śl 
Kukułka* nl śl 
Uszatka* sn sn 
Pójdźka* sn sn 
Puszczyk*, dudek*, dzięcioł zielony*, 
pokrzywnica* sn sn 
Krętogłów* ni sn 
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cd. tabeli 5. table 5 continue 

2 
Dzięcioł duży* śl 
Dzięciołek* sn 
Skowronek* śl 
Świergotek łąkowy* sn 
Pliszka żółta* I 
Pliszka siwa* ni 
Strzyżyk* śl 
Rudzik* I 
Słowik szary* I 
Podróżniczek* 
Pleszka* sn 
Pokląskwa* śl 
Kos* 1 
Kwiczoł I 
Śpiewak* I 
Brzęczka* sn 
Rokitniczka*, łozówka* ni 
Zaganiacz*, gąsiorek* ni 
Piegża* I 
Cierniówka* śl 
Gajówka* sn 
Kapturka* śl 
Pie1wiosnek* I 
Piecuszek* śl 
Muchołówka szara* sn 
Raniuszek* śl 
Mniszka* śl 
Modraszka* śl 
Bogatka* I 
Kowalik* śl 
Pełzacz leśny* sn 
Remiz* ni 
Wilga* sn 
Dzierzba czamoczelna* 
Sójka 
Sroka, kawka, gawron, wrona, szpak*, 
mazurek, zięba*, gil* 
Wróbel śl 
Jer* sn 
Szczygieł* nl 
Makolągwa* śl 
Rzepołuch* 

Trznadel* 
Dzwoniec* 
Czeczotka* 
Dziwonia* 
Grubodziób* sn 
Ogólna liczba gatunków 82 
Total species number: 89 
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Wszystkim ptakom przypisano status li
czebnościowy. Gatunki o liczebności prze
kraczającej średnio 30 osobników w sezo
nie sklasyfikowano jako liczne (1), o liczeb
ności 15-30 osobników sezonie jako śred
nio liczne (śl), o liczebności 5-14 osobni
ków w sezonie jako nieliczne (nl) i o li
czebności poniżej 5 osobników w sezonie 
jako skrajnie nieliczne (sn). Gatunki podle
gające w Polsce ochronie całkowitej ozna
czono w tabeli 5 symbolem*. 

Ssaki. Na wszystkich badanych od
cinkach doliny stwierdzono występowa
nie 20 gatunków ssaków, z czego na od
cinku „Przęsławice" - 16 gatunków, na 
odcinku ,,Bogatki" - 17 gatunków, a na 

odcinku ,,Konstancin" - 11 gatunków. 
Teriofauna wydaje się dość typowa dla 
doliny rzeki nizinnej. Interesujące pod 
względem przyrodniczym jest stwierdze
nie obecności myszy zaroślowej oraz rzę
sorka rzeczka. 

Spośród stwierdzonych w dolinie Je
ziorki ssaków ochronie całkowitej podle
gają: jeż wschodni, ryjówka aksamitna, 
rzęsorek rzeczek i łasica łaska, ochronie 
częściowej - kret, zając szarak, królik, 
wiewiórka, dzik, sama i lis. Gatunki 
stwierdzone w obrębie poszczególnych 
stref trzech badanych odcinków doliny 
przedstawia tabela 6. 

TABELA 6. Występowanie ssaków na odcinkach doliny Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 6. Mamrnals of Jeziorka river valley different naturalness sections 

Gatunek Odcinek Section 
Species „Przęsławice" „Bogatki" 

Jeż wschodni + + 
Kret + + 
Ryjówka aksamitna + + 
Rzęsorek rzeczek (+) (+) 
Królik (+) 
Zając szarak + + 
Wiewiórka pospolita + + 
Piżmak + 
Nornica ruda + + 
Karczownik + + 
Polnik + + 
Mysz domowa + + 
Szczur śniady 
Mysz polna + + 
Mysz leśna wielkooka + + 
Mysz zaroślowa (+) 
Lis + + 
Łasica łaska (+) 
Dzik (+) 
Sama + + 

Ogólna liczba gatunków 16 17 
Total species number: 20 

+-gatunek występujący często, abdunant species. 

„Konstancin" 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

(+) 
+ 

(+) 
+ 

+ 
11 

(+)-gatunek występujący rzadko (stwierdzony nie więcej niż 3 razy w sezonie), rare species (observed 
less than 3 times a year). 
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TABELA 7. Wartości współczynnika różnorodności gatunkowej Simpsona dla poszczególnych gromad 
fauny kręgowej na odcinkach doliny Jeziorki o zróżnicowanym stopniu naturalności 
TABLE 7. The Simpson coefficient values for each vertebrate phyllum on Jeziorka river valley different 
naturalness sections 

Odcinek doliny Ryby Płazy Ptaki Ssaki 
Valley section Fish Amphibians Birds Mammals 

„Przęsławice" 12,6 14,6 11,5 10,0 
„Bogatki" 18,9 14,8 12,2 16,7 
„Konstancin" 15,0 12,1 

Różnorodność gatunkowa. W tabeli 
7 przedstawiono wartości współczynnika 
różnorodności gatunkowej Simpsona dla 
czterech gromad kręgowców na bada
nych odcinkach doliny. 

Największa różnorodność gatunko
wa wszystkich gromad kręgowców ce
chuje odcinek „Bogatki". Porównanie 
dwóch pozostałych odcinków wskazuje, 
że pod względem ryb i ssaków bardziej 
różnorodny jest odcinek „Konstancin'', a 
w przypadku płazów i ptaków - odcinek 
„Przęsła wice". 

Dyskusja 

Przeprowadzone badania pozwoliły 
na ustalenie składu taksonomicznego 
fauny kręgowej na charakterystycznych 
odcinkach doliny Jeziorki w górnym, 
środkowym i dolnym biegu rzeki. Jest on 
dość typowy dla doliny niewielkiej rzeki 
nizinnej, ale jednocześnie stosunkowo 
bogaty i zróżnicowany. W dolinie Jezior
ki występuje wiele gatunków przyrodni
czo cennych i objętych ochroną. Bogaty 
skład ichtiofauny jest wynikiem dużego 
stopnia naturalności strefy korytowej 
przy wysokim zróżnicowaniu mikrosied
lisk (głęboczki, przykosy, zastoiska, prą-

7,6 12,4 

dy wsteczne). Wysoki wskaźnik różno
rodności tej gromady na najmniej natu
ralnym odcinku przyujściowym (wyższy 
niż na naturalnym odcinku górnym) jest 
wynikiem sezonowych migracji ryb z 
Wisły. Herpetofauna doliny Jeziorki nie 
zawiera szczególnych osobliwości. Naj
większa różnorodność tej gromady krę
gowców na odcinku środkowym („Bo
gatki") jest wynikiem obecności w strefie 
tarasów dużej ilości oczek wodnych ista
rorzeczy, a także największej mozai
kowatości środowiska i przestrzennej 
zmienności warunków wilgotnościo
wych. W składzie taksonomicznym awi
fauny i teriofauny zwraca uwagę obe
cność gatunków rzadkich, takich jak ja
strząb, krogulec, uszatka, dziwonia, rzę
sorek rzeczek i mysz zaroślowa. Nie sta
nowią one osobliwości faunistycznych, 
ale ich występowanie współdecyduje o 
wysokiem stopniu atrakcyjności przyrod
niczej doliny Jeziorki. 

Największa różnorodność gatunko
wa wszystkich gromad kręgowców na 
odcinku środkowym („Bogatki") jest 
skorelowana z największą mozaikowato
ścią krajobrazu i zróżnicowania florysty
cznego (Oglęcki 1999). Kępy drzew 
i krzewów oraz oczka wodne i starorze
cza pełnią rolę wysp ekologicznych, 

Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 

65 



pomiędzy którymi następują lokalne mi
gracje małych ssaków i ptaków. Wysokie 
drzewa z dziuplami stanowią miejsca 
gniazdowania i punkty obserwacyjne dla 
ptaków drapieżnych (w tym sów), dzię
ciołów i krukowatych. Z kolei występo
wanie naturalnych łąk podmokłych na 
odcinku górnym („Przęsławice") decy
duje o pojawianiu się tam interesujących 
gatunków wodno-błotnych w okresie 
przelotów. 

Zachowanie bogatej i różnorodnej 
fauny kręgowej w dolinie Jeziorki powin
no być jednym z priorytetów planowej jej 
ochrony. Niezbędne jest w tym celu 
utrzymanie naturalnego charakteru kory
ta rzeki. Pożądane jest wybudowanie 
przepławki na jazie w Konstancinie-Je
ziornej w celu umożliwienia rybom z Wi
sły dotarcie do wyżej położonych miejsc 
tarliskowych. Wskazany jest także eks
tensywny charakter użytkowania łąk w 
dolinie. Cennym zabiegiem renaturyza
cyjnym na odcinku przyujściowym może 
być nasadzenie kęp roślinności wysokiej, 
pełniących rolę wysp ekologicznych. 

Wnioski 

1. Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki 
jest interesująca pod względem ta
ksonomicznym ze względu na wy
stępowanie gatunków reprezentują
cych różne typy ekologiczne, a także 
rzadkich i podlegających ochronie. 

2. Największa różnorodność herpeto
fauny, awifauny i teriofauny cechuje 
środkowy odcinek doliny, chara
kteryzujący się dużą mozaikowato
ścią siedlisk i występowaniem użyt-
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ków oraz wysp ekologicznych. Duże 
zróżnicowanie ichtiofauny na odcin
ku górnym i środkowym jest wyni
kiem wysokiego stopnia naturalności 
strefy koryta rzeki, na odcinku do
lnym - sezonowych migracji ryb z 
Wisły. 

3. Fauna kręgowa doliny Jeziorki wy
maga kompleksowej ochrony, której 
niezbędnymi elementami są utrzy
manie naturalnego charakteru koryta 
rzeki wraz z pasem przyrzecznej ro
ślinności łęgowej oraz ekstensywne 
formy użytkowania łąk. 
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Summary 

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

upper part were investigated. The coeffi
cients of biodiversity for each phy lum were 
figured out. The highest degree ofbiodiversi
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. 

Author's address: 
P. Oglęcki 

Warsaw Agricultural University- SGGW 
02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166 
Poland 

Fauna kręgowa doliny rzeki Jeziorki na odcinkach 
o zróżnicowanym stopniu naturalności 

67 



Dariusz GÓRSKI, Leszek HEJDUK, Kazimierz BANASIK 
Katedra Inżynierii Wodnej i Rekultywacji Środowiska SGGW 
Department of Water Engineering and Environment Recultivation WAU 

N owe metody pomiarowe rumowiska unoszonego 
N ew methods of measurements of suspended sediment in rivers 

Wprowadzenie 

Znajomość parametrów ilościowych 
i jakościowych rumowiska unoszonego 
w rzekach jest potrzebna przy projekto
waniu i eksploatacji zbiorników retencyj
nych, doprowadzalników, ujęć wody, 
osadników itp. Informacje o transporcie 
rumowiska są wykorzystywane przy 
opracowywaniu ekspertyz hydrologicz
nych, w ocenie intensywności denudacji 
zlewni i stabilności koryt oraz przy usta
laniu zasad gospodarowania wodą, zago
spodarowania przestrzennego zlewni 
rzecznych i ochrony środowiska. Wiedza 
o transporcie rumowiska nabiera znacze
nia z powodu nowych wymagań dotyczą
cych ochrony środowiska, w , tym także 
ochrony wód. Wobec istotnych zmian w 
zagospodarowaniu terenów zlewni rzek 
(wylesienia, zmiany i intensyfikacja 
upraw rolnych), dla pełnej i prawidłowej 
oceny rozwoju procesów denudacji waż
ne staje się monitorowanie transportu ru
mowiska unoszonego w rzekach. 

Tradycyjne pomiary transportu uno
sin w rzekach, prowadzone przez służby 
IMiGW na podstawie sieci posterunków 
batometrycznych i obserwacji termino
wych, są niedoskonałe, głównie ze 
względu na trudność w odtworzeniu 
zmienności natężenia transportu w czasie 
wezbrań. W przypadku małych cieków, 
gdzie wezbrania trwają zaledwie kilka 
godzin, zachowanie odpowiedniej czę
stotliwości poboru prób przy wykorzy
staniu batometru butelkowego PIHM sta
je się poważnym problemem. Duża· 
zmienność koncentracji rumowiska uno
szonego, występująca szczególnie w cza
sie przyrostu stanu wody i przepływu, 
zmusza do poszukiwania bardziej nieza
wodnych sposobów poboru prób wody 
i rumowiska. Pewną systematyczność 
poboru prób wody i znaczne uniezależ
nienie od dyspozycji obserwatora można 
osiągnąć stosując batometry samoczynne 
i próbniki automatyczne. 

Do badańnadilościąijakościąodpły
wu, prowadzonych w b. Katedrze Bu
downictwa Wodnego1 SGGW w zlewni 

1 Z dniem 1 stycznia 2000 r., w wyniku reorganizacji Wydziału Melioracji i Inżynierii Środowiska 
SGGW, przekształconego w Wydział Inżynierii i Kształtowania Środowiska SGGW, Katedra Budownic
twa Wodnego połączyła się z Katedrą Rekultywacji Środowiska Przyrodniczego, tworząc Katedrę 
Inżynierii Wodnej i Rekultywacji Środowiska. 
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rzeki Zagożdżonki na Równinie Radom
skiej, wykorzystano urządzenia do auto
matycznego poboru próbek oraz ciągłego 
pomiaru zmącenia wody. Celem niniej
szego artykułu jest prezentacja stworzo
nego systemu pomiarowego, składające
go się z batometru samoczynnego BS-1, 
automatycznego próbnika STREAMLI
NE 800SL, automatycznego próbnika 
pompowego oraz czujników zmącenia 
firmy PARTECH. Do badań składu 
granulometrycznego unosin wykorzysty
wany jest analizator laserowy Mastersi
zer Micro Plus. 

Batometr samoczynny 

Batometry samoczynne służą do po
boru prób wody w fazie przyboru fali 
wezbraniowej. Na rysunku 1 przedsta-

I II 

wiono batometr samoczynny BS-1, wy
konany w b. Katedrze Budownictwa 
Wodnego SGGW. Urządzenie składa się 
ze wspornika, na którym umocowano 
osiem polietylenowych butelek I-litro
wych. Każda butelka jest szczelnie za
mknięta korkiem., przez który przechodzą 
dwa elastyczne przewody. Przewód oz
naczony na rysunku 1 literą A służy do 
odprowadzenia powietrza. Woda wraz z 
rumowiskiem doprowadzana jest do po
jemnika przewodem. B uformowanym. na 
kształt lewara, co zapewnia pobór próby 
z warstwy przypowierzchniowej, na 
określonej głębokości h poniżej zwier
ciadła wody. Rozmieszczenie wlotów 
przewodów w równych pionowych od
stępach zapewnia regularny pobór prób w 
miarę przyrostu stanów wody. 

{f 

?11r 
c=!>b:Y -\ 

1
1\ 

B 

RYSUNEK 1. Barometr samoczynny BS-1: I - widok; II - schemat podłączenia przewodów: 
A - odpowietrzenie; B - wlot; h - zanurzenie wlotu poniżej zwierciadła wody 
FIGURE 1. Suspended sediment sampler BS-I: 1 - view; II - connection scheme: A- air escape; 
B - intake; h - submersion of intake point 
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Próbniki automatyczne 

Do automatycznego, wielokrotnego 
poboru prób wody wraz z rumowiskiem 
mogą być stosowane programowalne 
próbniki, umożliwiające dobór w szero
kim zakresie zarówno objętości, jak i czę
stości poboru prób 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 Czarnej 
k. Pionek, opisanym we wcześniej
szej publikacji (Górski, Hejduk 
1998) zastosowano automatyczny 
próbnik STREAMLINE 800SL, pro
dukcji AMERICAN SIGMA INC 
(rys. 2). Urządzenie zasilane jest 
energią elektryczną 220 V i wyposa
żone w układ elektroniczny z mikro
procesorem, zegarem i pamięcią ope
racyjną. Próbnik programowany jest 
za pomocą wbudowanej klawiatury z 
wyświetlaczem ciekłokrystalicznym 

(American Sigma 1991). Aby zapo
biec niepożądanym zmianom chemi
cznym w pobranych próbach wody, 
komora, w której znajdują się poje
mniki, jest chłodzona. Pobór prób 
może odbywać się w określonych od
stępach czasu - niezależnie od sta
nów i przepływów bądź w zależności 
od natężenia przepływu wody w cie
ku - przy zastosowaniu zewnętrzne

pulsów, odpowiadających określonej ob
jętości przepływu. Zastosowana w urzą
dzeniu pompa perystaltyczna o wydajno
ści ponad 4 I/min pozwala na pompowa
nie wody oraz powietrza w obu kierun
kach. Dzięki temu przewody doprowa
dzające mogą być każdorazowo „prze
dmuchiwane" powietrzem przed pobra
niem próby, a następnie kilkakrotnie płu
kane wodą z rzeki. W przypadku niedroż
ności przewodu ssącego urządzenie może 
automatycznie ponawiać operacj ępoboru 

go przepływomierza. Przedział cza
sowy poboru prób może być stały lub 
zmienny w zakresie od 1 do 9999 
minut, a w przypadku współpracy 
urządzenia z przepływomierzem 
okres pomiędzy kolejnymi próbkami 
może obejmować od 1 do 9999 im-

RYSUNEK 2. Automatyczny próbnik STREAMLINE 
800SL: I -część elektroniczna; 2-pompa; 3- lodówka; 
4- pojemniki z polietylenu; 5 - kontener; 6- pokrywa; 
7-przewód 
FIG URE 2. STREAM LINE 800SL sediment sampler: I 
- control unit; 2 - pump; 3 - refrigerated compartment; 
4 - polyethylene bottles; 5 - bottle tray; 6 - cover; 7 -
intake tube 
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próbki zaprogramowaną liczbę razy. 
Próbki do oceny koncentracji rumowiska 
unoszonego pobierane są do kontenera 
zawierającego 24 polietylenowe butelki o 
pojemności 1 litra każda. Maksymalna 
wysokość ssania pompy wynosi 8,23 m. 
Urządzenie pozwala na określenie i ska
librowanie objętości pojedynczej próby 
w zależności od długości przewodu 
doprowadzającego. W pamięci urządze
nia można przechowywać do 5 różnych 
programów poboru próbek, a data i czas 
uruchomienia programu oraz poboru każ
dej z próbek (do 400) są zapamiętywane 
i mogą być w każdym momencie odczy
tane. Wbudowana bateria litowa pozwala 
na pracę zegara i zachowanie pamięci 
programu w przypadku odłączenia urzą
dzenia lub awarii zasilania. 

Uruchomienie programu poboru pró
bek może nastąpić w określonym czasie 
lub też przy wykorzystaniu zewnętrznego 
czujnika stanu wody - przy określonym 
poziomie wody w cieku. W trybie pracy 
z zewnętrznym czujnikiem stanu wody 
pierwsza próba zostaje pobrana w ciągu 
minuty od osiągnięcia przez wodę zało
żonego poziomu, kolejne próbki są po
bierane w zaprogramowanym kroku cza
sowym. Jeżeli zwierciadło wody opadnie 
poniżej ustalonego poziomu, to wykona
nie programu zostaje wstrzymane, a urzą
dzenie przechodzi w tryb oczekiwania na 
ponowny przybór wody w cieku. Pro
gram poboru prób zostaje wznowiony, 
gdy woda ponownie osiągnie ustalony 
poziom itd., aż do zapełnienia wszystkich 
24 pojemników. Data i czas poboru każ
dej próby zostają zachowane w pamięci 
urządzenia. Pozwala to na dokładne okre-
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ślenie zmian koncentracji unosin w cza
sie wezbrania. 

Automatyczny próbnik 
pompowy 

Do poboru pojedynczej próby wody 
z rumowiskiem unoszonym może być 
stosowany automatyczny próbnik po
mpowy. Urządzenie, zaprojektowane i 
wykonane w b. Katedrze Budownictwa 
Wodnego SGGW, służy do poboru próby 
o znacznej objętości i ilości materiału 

umożliwiającej wykonanie analizy 
granulometrycznej rumowiska unoszo
nego. System składa się z 25-litrowego, 
polietylenowego pojemnika (rys. 3) i za
nurzonej pompy- zasilanej prądem z sie
ci 220 V. Pompa uruchamiana jest przez 
włącznik pływakowy po osiągnięciu 
określonego poziomu wody w rzece, a 
ciśnieniowy czujnik powoduje zatrzyma
nie pompy po napełnieniu pojemnika. 

1 

RYSUNEK 3. Automatyczny próbnik pompowy: 
I - pojemnik 25 I; 2 - wyłącznik ciśnieniowy; 3 -
przewód pompowy 
FIGURE 3. Pump-type sampler: I - container 25 I; 
2 - pressure-type switch; 3 - intake tu be 

O. Górski, L. Hejduk, K. Banasik 



Ocena koncentracji rumowiska 
in situ za pomocą czujników 
fotooptycznych 

Metoda fotooptyczna polega na za
stosowaniu do pomiaru koncentracji ma
teriału unoszonego czujników mierzą
cych stopień przezroczystości wody, za
leżny od ilości zawartości unosin. Czuj
nik zmącenia ma postać odwróconej lite
ry U, na jednym końcu znajduje się źródło 
światła, na drugim zaś fotokomórka (rys. 
4). Wiązka światła padając na fotokomór
kę wzbudza w jej obwodzie prąd elektry
czny o natężeniu zależnym od siły świat
ła. Obecność unosin w wodzie powoduje 
absorpcję światła przechodzącego od 
swego źródła do fotokomórki, tym wię
kszą, im większe jest zmącenie wody, a 
tym samym spadek natężenia prądu w 
obwodzie fotokomórki. Odpowiednie 
wycechowanie przyrządu pozwala na 
określenie wartości zmącenia na podsta
wie zmierzonego natężenia prądu. Ab
sorpcja światła zależy od wymiarów 
i kształtu ziaren unosin, ich składu mine-

35 

93 
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RYSUNEK 4. Czujnik zmącenia finny PARTECH 
FIGURE 4. Turbidity photometer PARTECH 

ralogicznego, stopnia wygładzenia po
szczególnych ziaren, jak również od sto
pnia zanieczyszczenia wody (Byczko
wski 1996; Dojlido 1995). Wpływ ma 
tutaj również natężenie światła słonecz
nego, co może powodować uzyskanie 
różnych wyników w różnych porach dnia 
i w różnych warunkach pogodowych. W 
ostatnich latach, oprócz czujników pro
mieniowania widzialnego, zaczęto stoso
wać do pomiarów zmącenia czujniki pro
mieniowania podczerwonego. 

Pomiar zmącenia wymaga podłącze
nia czujnika do urządzenia odczytujące
go lub rejestratora danych. W zależności 
od rodzaju urządzenia rejestrującego, 
czujniki mogą pracować jako urządzenia 
przenośne lub stacjonarne. Czujniki in
stalowane na posterunkach pomiarowych 
muszą być mocowane na budowlach 
wodnych, jak nabrzeża, przyczółki jazów 
itp„ w sposób umożliwiający łatwy do
stęp w celu okresowego czyszczenia op
tycznych elementów czujnika. 

W pracach badawczych Katedry 
wykorzystywane są do pomiaru zmące
nia czujniki PARTECH, działające na 
podczerwień, zasilane napięciem AC 12 
V, dające na wyjściu sygnał w zakresie od 
O do 5 mA w zależności od zawartości 
unosin w wodzie. Ze względu na wyma
ganą dokładność pomiaru czujnik powi
nien być dobrany właściwie do obserwo
wanych w danym cieku koncentracji uno
sin. Zakresy dostępnych czujników pra
cujących w podczerwieni zestawiono w 
tabeli 1. 
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TABELA 1. Zakresy pomiarowe czujników zmące
nia PARTECH 
TABLE 1. Measure ranges of PARTECH turbidity 
sensors 

Oznaczenie czujnika 
zmącenia 
Sensor's symbol 

IRJOOC 
IR40C 
IR150C 
IR8C 
IR12/LS 

Zakres pomiarowy 
Measure range 

~200mg1-I 
~ 1500mg1-1 

~ 10000mgr1 

~ 30000 mg 1-1 

~ 500mg1-1 

Kalibracja i instalacja czujnika 
na posterunku pomiarowym 

W zlewni badawczej rzeki Zagoż
dżonki zainstalowano na posterunku po
miarowym czujnik IRl OOC i podłączono 
go do rejestratora danych RC-10 produ
kcji krajowej firmy TRAX-Elektronik z 
Krakowa. Czujnik zamontowano w osło
nie na przyczółku jazu. 

Do kalibracji fotooptycznych czujni
ków zmącenia wykorzystuje się roztwór 
formazyny (mieszanina heksaminy i siar
czanu hydrazyny). Przed instalacją czuj
nika na stanowisku pomiarowym spraw
dzono czułość przyrządu oraz położenie 
zera skali pomiarowej. Kalibrację czujni
ka przeprowadzono dla różnych wartości 
stężenia roztworu formazyny. Ustalona w 
ten sposób zależność pomiędzy wskaza
niami T rejestratora RC-1 O a pomierzoną 
koncentracją C (rys. 5) została opisana 
formułą: 

Dane rejestrowane przez czujnik 
fotooptyczny mogą być znacznie zawy
żane w okresie wegetacyjnym na skutek 
osadzania się glonów i zakłócania w ten 
sposób przepływu światła. Zakładając, że 
przyrost glonów w czasie jest liniowy, 
oraz znając długość okresu pomiędzy ko
lejnymi czyszczeniami, należy określić 
zależność korygującą zarejestrowane da
ne. Przykładowy wykres zmącenia przed 
korektą i po korekcie przedstawiono na 
rysunku 6. 

Dane zmącenia są rejestrowane z kro
kiem czasowym 10 minut. System zdal
nej transmisji danych pozwala na kontro
lę zarejestrowanych pomiarów za pośred
nictwem linii telefonicznej i komputera 
wyposażonego w modem. 

Przenośny system pomiarowy 

Do określenia zmącenia w różnych 
punktach przekroju poprzecznego i w 
różnych przekrojach wykorzystywany 
jest przenośny, zasilany bateryjnie reje
strator danych System770 fmny PAR
TECH, z dobranym w zależności od wy
maganego zakresu pomiaru czujnikiem 
zmącenia (tab. 1). Pomiar koncentracji 
unosin polega na zanurzeniu czujnika i 
odczytaniu wartości koncentracji. Przy 
wykonywaniu serii pomiarów kolejne 
wartości mogą być rejestrowane w pa
mięci urządzenia i odczytane po zakoń
czeniu pomiarów terenowych lub prze-

C = 3,91591ff-100,474 przy koncentracji C do 50 mg-1 

C = 3,24754 ff -75,6623 przy koncentracji Cod 50 do 200mg1-1 
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FIGURE 5. Results of PARTECH IR! OOC turbidity sensor calibration 
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RYSUNEK 6. Korekta pomiaru koncentracji unosin ze względu na zjawisko zarastania 
FIGURE 6. Correction ofturbidity rneasurements results for the sake ofalgae overgrowing 

Nowe metody pomiarowe rumowiska unoszonego 75 



niesione do komputera wyposażonego w 
złącze szeregowe i specjalistyczne opro
gramowanie firmy PARTECH. Obsługa 
rejestratora odbywa się przez wbudowa
ną klawiaturę z wyświetlaczem ciekło
krystalicznym. Rejestrator jest wyposa
żony w wewnętrzny zegar, umożliwiają
cy zapamiętanie daty i czasu pomiaru 
(Partech Instruments 1996). 

Pomiar składu garnulometrycz
nego unosin za pomocą analiza
tora laserowego 

Analizator Mastersizer Micro Plus 
(rys. 7) jest urządzeniem wykorzystują
cym zasadę dyfrakcji laserowej i pozwa
lającym na analizę granulometryczną 
cząstek w zakresie od 0,05 do 550 µm. 

Podstawą metody dyfrakcji laserowej 
jest zjawisko polegające na załamaniu 
monochromatycznej wiązki światła pada
jącej na ziarno rumowiska, przy czym kąt 

A 

załamania jest odwrotnie proporcjonalny 
do wielkości ziaren. Przyjmując, że zała
manie światła na kulistej cząstce jest nie
mal takie samo jak dyfrakcja przez prze
słonę o szerokości równej średnicy tej 
cząstki, natężenie światła załamanego 

przez pojedynczą cząstkę o danym pro
mieniu można obliczyć z zależności: 

oo 

1(8) =i J r2n (r)Jy (kr8) dr 
o 

gdzie: I(q) - natężenie światła, 8 - kąt 

załamania światła na cząstce, r -promień 
oświetlanej cząstki, n(r )- funkcja rozkła
du wielkości cząstek,J1 -funkcjaBessela 
pierwszego rodzaju, k= 2rr/A,, lv- długość 
fali światła (Agrawal et al. 1997). 

Rozmiar cząstki wyznaczany jest na 
podstawie pomierzonego natężenia roz
szczepionego światła z przekształcenia 
wyżej omówionego wzoru. Pomiar skła
du granulometrycznego rumowiska w ba-

RYSUNEK 7. Jednostka robocza systemu Mastersizer Micro Plus: A - widok ogólny; B - widok na 
wysuniętą komorę pomiarową 
FIGURE 7. Mastersizer Micro Plus working unit: A- overview; B - opened optima! unit 
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RYSUNEK 8. Schemat działa
nia laserowego analizatora 
wielkości cząstek 
FIGURE 8. Diagram showing 
the principle of laser diffrac
tion analyzer 

Filtr rozdzielający 
Spatial filter 

'\. 
-LA-SE_R_, > I 

danej próbie polega na umieszczeniu tej 
próby w komorze pomiarowej, przez któ
rą przechodzi wiązka monochromaty
cznego światła. Światło ulega rozszcze
pieniu na badanych cząstkach i jest kiero
wane na wieloelementowy detektor, któ
ry rejestruje jego natężenie (rys. 8). 

Istnieje wiele teorii przewidywania, 
w jaki sposób cząstki załamują i pochła
niają padające na nie światło. Jedną z 
najprostszych aproksymacji jest model 
Fraunhofera. Model ten pozwala przewi
dzieć widmo załamanego światła tworzo
ne przez lity, nieprzezroczysty dysk (czą
stkę) o znanym rozmiarze, przemieszcza
ny przez wiązkę światła lasera. Zakłada 
się, że badane cząstki są znacznie wię
ksze niż długość fali zastosowanego 
światła oraz że cząstki wszystkich roz
miarów rozpraszają światło równomier
nie. W przypadku, gdy średnica mierzo
nych cząstek jest bardzo mała, tzn. poni
żej 7 lub około 1 O razy długość fali sto
sowanego światła (Bayvel 1981 ), nie 
można stosować aproksymacji Fraunho
fera ze względu na jej założenia. W takich 
przypadkach stosuje się teorię Mie, we
dług której możliwe jest całkowite roz-

Detektor pierścieniowy 

C tk
. . . Ring detector 

ząs 1 zawieszone w cieczy ; 
Particles ~uspended in liquid / 

/ 
Światło rozproszone 
Diffracted light 

wiązanie równań określających wzajem
ne oddziaływania światła z materią ośrod
ka dyspergującego. 

Zastosowanie analizatora do 
analizy granulometrycznej ru
mowiska unoszonego 

Do przeprowadzenia analizy po
trzebna jest pewna minimalna ilość bada
nego materiału. W przypadku rumowiska 
unoszonego jest to ok. 100-500 miligra
mów. Przy koncentracji zawiesiny rów
nej 20 mg/l oznacza to potrzebę przesą
czenia od 5 do 25 litrów wody. Jednorod
ną koncentrację mierzonej zawiesiny w 
całej objętości próbki zapewnia mieszad
ło (rys. 9), utrzymujące ciągły przepływ 
badanej próby. Urządzenie kontrolowane 
jest przez komputer wyposażony w spe
cjalistyczne oprogramowanie pozwalają
ce na natychmiastowe uzyskanie wyni
ków pomiaru w postaci tabel i wykresów 
(rys. 10). 

Wyniki analizy granulometrycznej 
wybranych próbek rumowiska unoszone
go rzeki Zagożdżonki przedstawiono na 
rysunku 11. 
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RYSUNEK 9. Widok głowicy pomiarowej z mie
szadłem 
FIG URE 9. View ofintemal sample unit with mixer 

Podsumowanie 

Stworzony system pomiarowy do ba
dań rumowiska unoszonego, dzięki za
stosowaniu nowoczesnych metod i urzą
dzeń, pozwala na uzyskanie danych doty-
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czących zarówno ilości, jak i składu 
granulometrycznego rumowiska unoszo
nego w profilu rzecznym. Ciągła rej estra
cj a zmącenia oraz zastosowanie automa
tycznych urządzeń do poboru prób po
zwala na prowadzenie badań zmienności 
konce:µtracji rumowiska w fali wezbra
niowej, co ma duże znaczenie w pracach 
nad sedymentogramem wezbrań, zmien
nością jakości wody oraz nad intensyw
nością denudacji w zlewni. Stosowanie 
elektronicznych urządzeń pomiarowych 
pozwala na uproszczenie procedur po
miarowych z jednej strony, z drugiej jed
nak strony wymaga stałego, fachowego 
nadzoru nad funkcjonowaniem systemu. 
Ze względu na lokalizację zlewni badaw
czej w odległości ok. 100 km od Warsza
wy warunkiem sprawnego zarządzania 
systemem jest zastosowanie łąf:zności 
modemowej i zdalnej kontroli działania 
urządzeń pomiarowych. 

RYSUNEK l O. Ekran programu 
sterującego analizatorem Ma
stersizer 
FIG URE l O. Window of the 
Mastersizer control panel 
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RYSUNEK l l. Wyniki analizy granulometrycznej rumowiska unoszonego. Próbki pobrane 04.03.99, 
13.03.99 i 26.03.99 z rzeki Zagożdżonki w profilu Czarna 
FIGURE 11. Results of suspended sediment analysis. Samples taken 04.03.99, 13.03.99 i 26.03.99 from 
Zagożdżonka 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 transpo1t has been 
presented. Description of automatic samplers 
and electronic devices used for data collec
tion in watershed of Zagożdżonka River as 
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well as main principles of operation and ma
intenance, has been given in the paper. 
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Wskaźnik temperatury efektywnej NTE w Ursynowie- SGGW 
Eff ective temperature biometeorological indice NTE in the 
Ursynów - SGGW 

Wstęp 

Temperatura efektywna (odczuwalna) 
jest to grupa zespołowych wskaźników fi
zyczno-fizj alogicznych, określających 
odczuwanie ciepła u większości osób pod 
wpływem łącznego oddziaływania tem
peratury powietrza, prędkości wiatru, 
wilgotności względnej powietrza i pro
mieniowania słonecznego. Najczęściej 
stosowane są trzy odmiany temperatury 
efektywnej, w zależności od tego, dla ja
kich warunków środowiskowych wyko
nuje się obliczenia: 

1 - w przypadku pomieszczeń zam
kniętych i miejsc osłoniętych przed dzia
łaniem wiatru oblicza się wartość tempe
ratury efektywnej TE przy uwzględnie
niu temperatury i wilgotności względnej 
powietrza, 

2-jeżeli w danyni środowisku wy
stępuje wiatr o średniej prędkości v > 
> 2 m · s-1, ale nie występuje promienio
wanie słoneczne, stosowany jest wskaźnik 
normalnej temperatury efektywnej NTE 
(zwany także temperaturą efektywno-ek
wiwalentną), 

3 - wskaźnik temperatury radiacyj
na-efektywnej, który uwzględnia oprócz 
elementów meteorologicznych wymie
nionych w punktach 1 i 2 także promie
niowanie słoneczne bezpośrednie (Ko
złowska-Szczęsna i in. 1997; Łykowski 
(red.) 1999). 

Zespołowe wskaźniki biometeoro
logiczne są stosowane do oceny odczucia 
cieplnego przez człowieka, gdyż zwykła 
temperatura powietrza jest wskaźnikiem 
niewystarczającym ze względu na to, że 
przy tej samej temperaturze otoczenia 
człowiek może odczuwać ciepło, kom
fort lub chłód w zależności od tego, jak 
kształtuje się bilans cieplny organizmu 
ludzkiego, na który wpływają, oprócz 
temperatury powietrza, także wiatr (przy
spiesza odprowadzanie ciepła na drodze 
turbulencji), wilgotność względna, która 
ma wpływ na szybkość utraty ciepła 
przez organizm na drodze przemian fazo
wych wody oraz promieniowanie słone
czne, decydujące o wielkości bilansu ra
diacyjnego ciała ludzkiego. 
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Metoda i materiał pomiarowy 

W pracy przedstawiono wyniki ba
dań nad kształtowaniem się klimatu od
czuwalnego człowieka ubranego stosow
nie do pory roku, wykonującego lekką 
pracę fizyczną na otwartej przestrzeni 
(np. spacer) w warunkach silnie zmienia
jącej się pogody (organizm jest wtedy 
dodatkowo obciążony ze względu na ko
nieczność dostosowania się do tych 
zmian). 

Do obliczeń wskaźnika klimatu odczu
walnego (Normalnej Temperatury Efe
ktywnej - NTE) wybrano dni, w których 
wystąpiła zmiana ciśnienia atmosferyczne
go powyżej 8 hPa w okresie 24 godzin, 
posługując się wzorem Missenarda: 

Wyniki badań 

Przyjęte kryterium wydzielenia dni o 
zmianie ciśnienia atmosferycznego > 8 
hPa jest ostre. Tak znaczne zmiany ciśnie
nia w okresie jednej dobywystępująprze
ważnie w półroczu chłodnym i na wiosnę, 
dlatego w zbiorze danych wykorzysta
nych w opracowaniu występują takie dni 
w miesiącach od października do maja. 
W tym okresie roku wyraźny wzrost ciś
nienia atmosferycznego oznacza spadek 
temperatury powietrza, zmniejszenie 
prędkości wiatru i ciśnienia pary wodnej 
w powietrzu. Wilgotność względna zale
ży od temperatury i zawartości pary wod
nej w powietrzu. Temperatura jest tu 
wprawdzie czynnikiem decydującym, ale 

NTE=37-~~~~3-7---T~~~~ 
1 + 

zdarza się, że zawartość pary wod
nej w powietrzu dość istotnie mo
dyfikuje wielkość wilgotności 
względnej. W naszym wypadku 
miało to miejsce 3 i 4 października 

0,68-0,0014f+ 075 
1,76+1,4v · 

gdzie: 
T - temperatura powietrza [°C], 
f- wilgotność względna powietrza [%], 
v - prędkość wiatru na wysokości 1 O m 
n.p.g. [ms-1 ]. 

Oceny klimatu odczuwalnego w da
nym dniu dokonywano posługując się 
skalą odczuwalności cieplnej Barano
wskiej i in. (1986). 

Dane meteorologiczne wykorzystane 
do obliczeń pochodzą ze stacji meteo
rologicznej SGGW w Warszawie-Ursy
nowie. 
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1997 r., kiedy to przy niewielkim 
wzroście temperatury zaznaczył się 
także wzrost wilgotności względ
nej (tab. 1). 

W tabeli 1 zamieszczono dane me
teorologiczne, wartości NTE oraz ocenę 
klimatu odczuwalnego (odczucie ciepl
ne). Na tej podstawie można prześledzić 
zmiany wartości NTE na tle zmiany tem
peratury powietrza i innych elementów 
meteorologicznych. Bardzo ważnym pa
rametrem przy obliczaniu NTE jest wiatr. 
Przy tej samej temperaturze powietrza 
wartości NTE mogą się znacznie różnić. 
Na przykład, w dniu 4 XI 1997 r. tempe
ratura powietrza od godz. 4 do 7 wzrosła 
o 0,2°C, prędkość wiatru spadła z 1,2 do 
0,6 m·s-1 (wilgotność względna nie 
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TABELA 1. Wartości elementów meteorologicznych, wskaźnika NTE oraz ocena klimatu odczuwalnego. 
Warszawa-Ursynów. 
TABLE 1. Values of meteorological elernents, indice NTE and an assessrnent of sensed clirnate. 
Warsaw-Ursynów 
t- ternpera~a [0 C], f - wilgotność względna[%], e - ciśnienie pary wodnej [mrn Hg], v- prędkość 
wiatru [ rn · s ], NTE - [0 C] 
Odczucie cieplne: g - gorąco, c - ciepło, k - komfortowo, eh - chłodno, z - zimno 
t - tet~perature [0 C], f - relative humidity [% ], e - water vapour pressure [mrn Hg], v - wind speed 
[m · s ], NTE - [0 C] 
Thennal feeling: g - hot, c - wann, k - cornfortable, eh - cool, z - cold 

Data Godz. f e V NTE 
Date Hour 

2 3 4 5 6 7 8 

7.V.1997 1 . 17,3 59,2 11,7 3,7 9,7 k 
2 17,2 65,0 12,7 3,6 9,7 k 
3 17,4 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 eh 

10 12,1 84,8 12,0 6,9 0,4 eh 
11 11,4 91,9 12,4 5,1 0,4 eh 
12 12,0 85,0 11,9 3,8 2,7 eh 
13 11,5 89,3 12,l 3,0 3,0 eh 
14 13,2 73,6 11,2 4,6 3,8 eh 
15 13,4 66,6 10,2 4,7 4,1 k 
16 13,1 65,9 9,9 5,4 3,3 eh 
17 12,7 66,5 9,8 4,6 3,3 eh 
18 11, 7 70,7 9,7 2,9 3,8 eh 
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 eh 

l.X.1997 1 7,8 95,1 10,1 1,0 3, 1 eh 
IO 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 5,3 k 
22 8,8 93,2 10,6 2,1 1,0 eh 

2.X.1997 1 9,5 83,1 9,9 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 eh 
13 13,5 59,5 9,2 6,6 3,2 eh 
16 10,7 74,2 9,5 5,4 -0,1 z 
19 9,2 77,5 9,0 5,5 -2,3 z 
22 8,2 87,0 9,4 5,9 -4,5 z 
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cd. tabeli I . 

2 3 4 5 6 7 8 

3.X.1997 I 8,1 88,4 9,5 4,7 -3,6 z 
4 8,3 88,6 9,7 4,5 -3,I z 
7 8,2 86,0 9,3 3,2 -1,5 z 

IO 10,9 67,5 8,8 3,4 2,3 eh 
13 13,5 57,6 8,9 3,9 5,1 k 
16 10,3 76,8 9,6 3,1 1,7 eh 
j9 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 I 8,4 91,6 10,I 3,5 -1,9 z 
4 8,7 91,9 10,3 2,6 -0,I z 
7 8,2 87,9 9,5 3,7 -2,3 z 

IO 9,3 88,8 10,4 4,7 -2,0 z 
13 10,5 90,8 11,5 5,5 -1,1 z 
16 12,2 80,7 11,4 6,6 0,9 eh 
19 12,3 86,5 12,4 6,4 0,9 eh 
22 12,5 87,0 12,6 6,2 1,3 eh 

3.XI.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 3,3 -13,1 z 

4.XI.1997 I -1,5 97,0 5,3 2,1 -12,2 z 
4 -2,5 100,0 5,1 1,2 -10,2 z 
7 -2,3 100,0 5,2 0,6 -6,3 eh 

10 0,5 82,0 5,2 1,7 -7,3 z 
13 4,0 59,0 4,8 0,3 4,4 k 
16 I, I 67,0 4,4 1,3 -4,1 eh 
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.I.1998 I 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,I 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 2,4 96,0 7,0 1,3 -4,5 k 
19 1,9 94,6 6,6 2,5 -8,8 eh 
22 1, I 93,5 6,2 2,6 -9,9 eh 

22.I.1998 I 0,6 94,5 6,0 1,7 -8,1 eh 
4 0,6 89,2 5,7 3,2 -11,5 z 
7 0,0 89,7 5,5 4,6 -14,6 z 

IO -0,6 88,9 5,2 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 85,4 4,4 2,3 -12,6 z 
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cd. tabeli 1 . 

2 3 4 5 6 7 8 

3.11.1999 1 1,4 95,0 6,4 2,3 -8,9 eh 
2 I, I 95,0 6,3 4,8 -13,9 z 
3 0,9 95,0. 6,2 4,5 -13,8 z 
4 0,9 95,0 6,2 5,5 -15,0 z 
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 I, I 97,0 6,4 5,5 -14,9 z 

10 1,4 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 5,3 -11,4 eh 
17 3,4 94,0 7,3 5,7 -11,6 eh 
18 3,4 94,0 7,3 4,7 -10,5 eh 
19 3,3 94,0 7,3 5,2 -11,2 eh 
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 4,5 -12,1 z 
24 1,3 96,0 6,4 3,0 -10,8 z 
16 3,3 95,0 7,3 5,3 -11,4 z 
17 3,4 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 4,5 -12,1 z 
24 1,3 96,0 6,4 3,0 -10,8 z 

4.II.1999 1 1,4 97,0 6,5 3,8 -12,2 z 
2 1,0 98,0 6,4 2,9 -11,1 z 
3 I, I 98,0 6,5 4,1 -13,2 z 
4 I, I 99,0 6,5 3,6 -12,5 z 
5 1,2 99,0 6,6 4,5 -13,7 z 
6 1,3 99,0 6,6 4,6 -13,7 z 
7 1,7 99,0 6,8 4,2 -12,6 z 
8 2,0 99,5 7,0 4,2 -12,2 z 
9 2,3 98,0 7,1 4,0 -11,4 z 

10 2,7 98,0 7,3 4,1 -11,0 z 
Il 3,2 98,0 7,5 5,4 -11,9 z 
14 4,1 96,0 7,9 5,5 -10,5 z 
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cd. tabeli 1. 

I 2 3 4 5 6 7 8 

4.II.1999 15 5,3 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 -9,2 eh 
18 6,9 94,0 9,3 8,7 -8,6 eh 
19 7,3 92,0 9,4 8,7 -7,9 eh 
20 7,3 93,0 9,5 10,6 -8,8 eh 
21 7,3 93,0 9,5 9,4 -8,3 eh 
22 7,5 90,0 9,3 9,5 -7,8 eh 
23 7,0 87,0 8,7 9,9 -8,5 eh 
24 5,3 90,0 8,0 6,6 -9,3 eh 

5.II.1999 I 4,1 91,0 .7,4 3,7 -7,9 eh 
2 4,3 84,0 7,0 5,1 -8,9 eh 
3 4,3 85,0 7,Q 8,5 -11,6 z 
4 3,9 80,0 6,4 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 5,8 9,9 -12,3 z 
8 3,6 74,0 5,8 9,1 -11,9 z 
9 4,3 68,0 5,6 9,6 -10,7 eh 

10 2,9 76,0 5,7 10,0 -13,5 eh 
11 3,2 75,0 5,8 9,9 -13,0 eh 
12 3,8 73,0 5,8 9,8 -11,9 eh 
13 0,9 94,0 6,1 7,1 -16,4 z 
14 1,4 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 5,9 7,4 -12,8 eh 
17 2,4 77,0 5,6 8,8 -13,7 eh 
18 1,9 87,0 6,1 8,4 -15,2 z 
19 1,8 84,0 5,8 8,8 -15,3 z 
20 1,7 85,0 5,9 8,7 -15,5 z 
21 1,6 84,0 5,7 9,2 -15,8 z 
22 1,3 84,0 5,6 8,6 -15,9 z 
23 1,2 84,0 5,6 7,8 -15,5 z 
24 1,4 86,0 5,8 7,4 -15,1 z 

6.II.1999 1 1,3 86,0 5,8 7,8 -15,5 z 
2 1,7 83,0 5,7 8,8 -15,3 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 5,3 8,9 -14,7 z 
6 1,6 79,0 5,4 10,4 -15,9 z 
7 1,6 79,0 5,4 10,2 -15,8 z 
8 0,3 98,0 6,1 7,2 -17,8 z 
9 -0,1 93,0 5,6 6,3 -17,1 z 

10 -0,2 91,0 5,5 5,8 -16,5 z 
11 -0,9 79,0 4,5 7,9 -17,9 z 
12 -2,5 84,0 4,3 5,6 -18,7 z 
13 -3,l 70,0 3,4 7,0 -19,2 z 
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cd. tabeli 1. 

2 3 4 5 6 7 8 

6.II.1999 14 -2,9 69,0 3,4 8,0 -19,6 z 
15 -3,0 77,0 3,8 4,9 -17,7 z 
16 -2,1 79,0 4,1 4,5. -16,2 z 
17 -1,6 74,0 4,0 4,7 -15,3 z 
18 -2,2 75,0 3,9 2,7 -12,6 z 
19 -2,0 79,0 4,2 3,5 -14,4 z 
20 -1,5 79,0 4,3 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,I z 
23 -1,5 90,0 4,9 2,1 -11,6 z 
24 -1,6 92,0 5,0 2,2 -12,2 z 

7.II.1999 1 -1,4 91,0 5,0 1,9 -10,9 z 
2 -1,6 90,0 4,9 1,6 -10,0 z 
3 -1,6 92,0 5,0 2,0 -11,6 z 
4 -2,1 93,0 4,9 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 -4,4 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 -2,2 67,0 3,5 1,4 -8,0 z 
12 -0,8 63,0 3,6 3,0 -10,5 z 
13 -0,4 57,0 3,4 2,0 -7,3 z 
14 -1,5 58,0 3,2 1,3 -6,2 z 
15 -1,8 59,0 3,1 0,7 -3,6 z 
16 -2,2 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 -4,4 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 -5,5 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 3,4 3,4 -17,4 z 

13.III.1998 1 -4,3 58,8 2,6 1,5 -9,9 z 
2 -4,4 56,2 2,5 2,2 -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,l 55,8 2,5 3,1 -13,8 z 
6 -4,6 58,6 2,5 2,4 -13,0 z 
7 -4,2 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 4,8 -7,6 z 
13 2,4 37,8 2,7 5,7 -8,3 z 
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cd. tabeli 1. 

2 3 4 5 6 7 8 

13.III.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 5,2 4,0 -14,1 z 
19 -0,2 80,0 4,8 5,6 -15, 1 z 
20 -0,4 80,6 4,8 4,7 -14,4 z 
21 -0,3 80,7 4,8 4,9 -14,5 z 
22 -0,4 82,0 4,9 4,9 -14,8 z 
23 -0,9 92,6 5,3 5,4 -17,2 z 
24 -1,2 96,5 5,4 6,2 -18,9 z 

14.III.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,l 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 5,5 -17,1 z 
7 -0,2 81,4 4,9 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 4,3 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 5,4 -12,6 z 
16 1,4 68,5 4,6 6,4 -12,6 z 
17 1,0 67,4 4,4 6,7 -13,3 z 
18 0,3 71,5 4,5 7,2 -15,0 z 
19 0,0 76,4 4,7 5,8 -14,7 z 
20 -0,8 62,0 3,6 5,8 -14,3 z 
21 -1,0 60,0 3,4 5,3 -13,8 z 
22 -1,3 65,0 3,6 4,0 -13,0 z 
23 -1,7 66,3 3,6 4,2 -13,9 z 
24 -2,3 68,7 3,5 4,3 -15,0 z 

l 5.III.1998 1 -2,6 68,6 3,4 4,5 -15,7 z 
2 -2,8 71,2 3,5 4,0 -15,5 z 
3 -3,l 69,0 3,3 4,6 -16,5 z 
4 -3,6 70,4 3,3 5,4 -18,3 z 
5 --4,l 72,8 3,3 5,1 -18,9 z 
6 --4,5 72,0 3,1 3,8 -17,3 z 
7 --4,2 70,8 3,2 4,7 -18,2 z 
8 -3,4 66,4 3,1 3,9 -15,5 z 
9 -2,3 61,1 3,2 4,6 -14,7 z 

IO -1,6 57,3 3,1 5,1 -14,0 z 
11 -1,0 56,6 3,2 4,2 -12,1 z 
12 -0,6 52,6 3,1 3,8 -10,8 z 
13 -0,0 55,5 3,4 3,4 -9,7 z 

88 8. Łykowski 



cd. tabeli I . 

2 3 4 5 6 7 8 

15.III.1998 14 0,2 53,6 3,9 3,2 -9,0 z 
15 0,7 49,4 3,2 3,4 -8,4 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 -7,9 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 -3,4 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 z 

uległa zmianie), natomiast wartość NTE 
wzrosłaz-10,2°C do-6,3°C, co zmieniło 
odczucie cieplne o jeden przedział: z 
„zimno" na „chłodno". 

Oddziaływanie różnych elementów 
meteorologicznych na kształtowanie się 
wartości NTE, a tym samym odczucie 
cieplne u człowieka, zostało bliżej scha
rakteryzowane przez obliczenie równań 
regresji NTE względem tych parame
trów, które wchodzą do wzoru Missenar
da na obliczanie NTE, to jest temperatury 
i wilgotności względnej powietrza oraz 

prędkości wiatru (tab. 2). Obliczono od
dzielnie równania dla dni z okresu maja 
i października (temperatura powietrza 
powyżej 10°C) oraz pozostałych miesię
cy półrocza zimowego (temperatura na 
ogół poniżej 0°C). Takie zróżnicowanie 
oddziaływania wilgotności względnej 
i prędkości wiatru na kształtowanie się 
wartości NTE wynika także z założeń 
wzorów Yaglou i Missenarda (Łykowski 
(red.) 1999). 

Uzyskane bardzo wysokie współ
czynniki determinacji (R2) wskazują, że 

TABELA 2. Równania regresji między wskaźnikiem NTE a elementami meteorologicznymi 
TABLE 2. Regression equations between NTE indice and meteorological elements 

Temperatura Równanie R2 Syx F 
powietrza Equation 
Air temperature 

> !0°C NTE=-1,19281 + l,21246t-0,000236891F + 0,993 0,35 1646 
- 3,46613v + 0,272436v2 

< 10°c NTE= 4,54761+l,2932lt+0,00158112t2 + 
-3,26676v + O,l 7857v2 -0,087038lf 

t - temperatura [0 C] t - temperature [0 C] 

0,984 

f - relative humidity [%] 

0,45 

f - wilgotność względna[%] 
v - prędkość wiatru [m · s -l ] 
R2 

- kwadrat wspólczynnika korelacji 
Syx - błąd standardowy 

v -wind speed [m · s-1
] 

R2 
- squared correlation coefficient 

Syx - standard error of estimation 
F - test istotności F - test ratio 
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wartość NTE można z dostateczną do
kładnością obliczać za pomocą równań 
zamieszczonych w tabeli 2. Równania 
takie muszą być jednak wcześniej obli
czane na drodze analizy regresji wielo
krotnej krokowej w danych warunkach 
klimatycznych. 

N a szczególną uwagę zasługuje także 
występowanie krzywoliniowej zależno
ści NTE od prędkości wiatru z dodatnim 
współczynnikiem równania przy v2. 
Można to łatwo wyjaśnić na podstawie 
danych zawartych w tabeli 1. Wyższe 
wartości prędkości wiatru ( v > 7 m · s-1 ) 
oznaczają w półroczu zimowym i wczes
ną wiosną napływ układów niżowych 

i wzrost temperatury. 

Podsumowanie i wnioski 
\ 

W centralnej części Polski dobowe 
zmiany ciśnienia atmosferycznego prze
kraczające wartość > 8 hPa występują 
głównie w półroczu zimowym i w okresie 
wiosny. W tej porze roku układy wyso
kiego ciśnienia atmosferycznego przyno
szą spadek temperatury powietrza i pręd
kości wiatru, a układy niżowe wzrost 
temperatury i prędkości wiatru. 

Temperatura i prędkość wiatru są 
głównymi parametrami wchodzącymi do 
wzoru Missenarda; wilgotność względna 
ma działanie modyfikujące. 

Istnieje konieczność badania oddzia
ływania wskaźnika biometeorologiczne
go NTE oddzielnie w warunkach, gdy 
temperatura powietrza jest wyższa od 
10°C i niższa od 10°C. 
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Uzyskano bardzo wysokie współczyn
niki determinacji zależności wskaźnika 
NTE od wyżej wymienionych elementów 
meteorologicznych (R2 = 99% i 98%). 
Zwraca uwagę silne oddziaływanie wia
tru na klimat odczuwalny; w miesiącach 
zimowych i w marcu wystąpiły warunki 
odczucia cieplnego „zimno" przy tempe
raturze powietrza w pobliżu 0°C, ale przy 
prędkości wiatru powyżej 3 m · s-1 . 
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Summary 

Effective temperature biometeorologi
cal indice NTE in the Ursynów - SGGW. 
E:ffective temperature biometeorological in
dices NTE were used for assessing sensed 
climate (thermal feeling) in the Ursynów 
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 w ork in the 
open. 
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Wyniki badań zależności stężenia dwutlenku siarki 
od wilgotności względnej powietrza w Warszawie-Ursynowie 
Results of the research on relationship between sulphur dioxide 
concentration and relative air humidity in Warsaw-Ursynów 

Wstęp 

W wyniku spalania paliw zawierają
cych związki siarki powstają dwutlenek 
i trójtlenek siarki. W powietrzu atmosfe
rycznym następuje częściowa konwersja 
802 do 803 i w dalszej kolejności, przy 
udziale pary wodnej, do kwasu siarkowe
go. Proces ten przebiega w wyniku re
akcji fotochemicznych i katalitycz
nych, i zależy od następujących czynni
ków: 
- stężenia 802, 
- zawartości pary wodnej w powietrzu, 
- intensywności, czasu trwania i wid-

ma promieniowania słonecznego, 
- liczby związków i substancji katali

zujących ten proces, 
- obecności sorbentów i substancji al

kalicznych. 
W porze dziennej, w warunkach ma

łej wilgotności powietrza, istotną rolę 

odgrywają reakcje fotochemiczne 802 
i NOx w obecności węglowodorów. Na-

tomiast w porze nocnej, w warunkach 
dużej wilgotności powietrza lub podczas 
opadów deszczu następuje sorpcja S02 
na alkalicznych kropelkach wody zjed
noczesnym powstawaniem siarczanów. 

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

2S02 + 0 2 hv 2S03 

Szybkość reakcji utleniania w czy
stym powietrzu jest bardzo mała, jednak 
gdy w atmosferze znajdują się tlenki azo
tu i węglowodory, szybkość reakcji foto
chemicznych S02 rośnie (Juda, Chróściel 
1980). Proces konwersji dwutlenku siarki 
do trójtlenku siarki tłumaczony jest rów
nież obecnością tlenu atomowego po
wstającego w reakcji wzbudzonej cząstki 
dwutlenku siarki z tlenem cząsteczko
wym. N a skutek pochłonięcia kwantów 
bliskiego ultrafioletu cząstka 802 ulega 
wzbudzeniu i reaguje z innąniewzbudzo-
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ną cząstką S02 lub tlenem cząsteczko
wym. Reakcja przebiega w kilku etapach, 
a jej produktami są S03 i 03. Trójtlenek 
siarki chłonie parę wodną tworząc cząste
czki kwasu siarkowego. 

W procesie powstawania aerozolu 
kwasu siarkowego w atmosferze większą 
rolę przypisuje się reakcji katalitycznego 
utleniania, która zachodzi w fazie ciekłej. 
Falkowska i Korzeniewski (1995) poda
ją, że ok. 80% dwutlenku siarki ulega 
utlenieniu w fazie ciekłej, pozostałe 20% 
w fazie gazowej, natomiast wg Brosset 
(za: Motowicka-Terelak T., Terelak H. 
1998) 97-98% S02 utlenia się pod wpły
wem reakcji katalitycznych, a pozostałe 
2-3% S02 ulega utlenieniu pod wpły
wem reakcji fotochemicznych. Dwutle
nek siarki łatwo rozpuszcza się w wodzie 
i może być tam utleniony do kwasu siar
kowe go. Reakcja ta zachodzi szybciej, 
gdy w kroplach wody znajdują się katali
zatory, takie jak tlenki lub sole żelaza 
i manganu. Bufalini (1971, za: Falko
wska, Korzeniewski 1995) podaje, że w 
świetle dziennym przy stężeniu dwutlen
ku siarki 5-30 ppm i wilgotności względ
nej powietrza f = 32-91 % reakcja utlenia
nia dwutlenku siarki do trójtlenku siarki 
postępuje z szybkością około 

(Juda, Chróściel 1980). O szybkości utle
niania S02 do S03 decyduje obecność 
amoniaku, który przedostając się z po
wietrza do roztworu tworzy wodorotle
nek amonowy dysocjujący na jony NH4 + 
i OH-. Uwalniane jony OH- wiążą nad
miar jonów H+, dzięki czemu następuje 
podwyższenie wartości pH roztworu i 
zwiększenie szybkości reakcji utleniania 
dwutlenku siarki (Siuta 1980). 

Wśród różnych czynników wpływa
jących na przemianę dwutlenku siarki w 
kwas siarkowy istotne są warunki meteo
rologiczne, a zwłaszcza: prędkość wiatru, 
temperatura powietrza i wilgotność 
względna powietrza. 

1. Prędkość wiatru - wraz ze wzro
stem prędkości wiatru maleje stopień 
przemiany S02 do kwasu siarkowego 
(tab. 1), czyli przy większych prędko
ściach wiatru notowane są wyższe stęże
nia dwutlenku siarki. 

Jak wykazały badania dotyczące za
leżności między wielkością stężeń S02 a 
prędkością wiatru (Sonkin, Czalikov 
1968, za: Kasina 1981) w rejonach miej
sko-przemysłowych często notowane są 
dwa maksima stężeń dwutlenku siarki 
przy różnych prędkościach wiatru. Pier-

TABELA 1. Wpływ prędkości wiatru na wielkość współczyn
nika przemiany dwutlenku siarki. (Juda, Chróściel 1980) 
TABLE 1. Influence of wind velocity on sulphur dioxide 
transfonnation ratio 

O, 1 % S02 na godzinę, natomiast 
w obecności katalizatorów prze
biega ona szybciej, ok. 5-10% 
S02 na godzinę (Falkowska, Ko-
rzeniewski 1995). Siuta (1980) Średnia prędkość 

wiatru 
Zawartość S jako H1S04 . 

100 
podaje, że w procesie katalitycz-
nym światło nie ma wpływu na 
szybkość utleniania. 

Reakcja utleniania S02 sta
je się znacznie wolniejsza, kiedy 
pH roztworu osiąga wartość 3 
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zawartość S jako (H2S04 + S02) 
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wsze maksimum występuje przy ciszy 
i słabych wiatrach i jest interpretowane 
jako wynik emisji S02 z lokalnych 
źródeł. Druąi~ m~simum, wystęyuj~ce 
przy prędkosc1 wiatru 4-6 m · s- , Jest 
powodowane przez napływ dwutlenku 
siarki ze źródeł emisji położonych dalej 
od punktu pomiarowego. 

2. Temperatura powietrza - wyniki 
pomiarów przemiany dwutlenku siarki w 
kwas siarkowy w zależności od tempera
tury dały obraz tych przemian pozornie 
przeczący teorii szybkości reakcji- zaob
serwowano wzrost przemiany dwutlenku 
siarki przy spadku temperatury powietrza 
(tab. 2). Reakcja konwersji S02 do S03 
zachodzi z wydzieleniem ciepła, a opty
malne warunki dla jej przebiegu to tem
peratura wewnętrzna reakcji 400-600°C, 
stąd niska temperatura otoczenia powo
duje szybsze odprowadzenie ciepła re
akcji i wzrost wydajności utleniania. 

3. Wilgotność względna powietrza -
wzrost wilgotności względnej powietrza 
powyżej 50% przyspiesza proces kata
litycznego utleniania (Quon i współaut. 
1971; Katz i Gale 1971, za: Siuta 1980), 
natomiast silnym mgłom towarzyszy dy
fuzja zanieczyszczeń w dolne warstwy 

atmosfery. Stężenie S02 jest wtedy wy
padkową obu tych procesów. 

W zależności od wilgotności powie
trza 20-80% dwutlenku siarki wyemi
towanego do atmosfery ulega utlenieniu 
do siarczanu, podczas gdy pozostała jego 
część jest usuwana w postaci suchego 
opadu. Siarczany charakteryzują się małą 
szybkością osadzania i są usuwane z at
mosfery w postaci mokrego opadu. Su
chy opad, na przekór swej nazwie, doty
czy sorpcji związków siarki przede wszy
stkim na wilgotnych powierzchniach ro
ślin, budowli, gleb i powierzchni wód. 
Mokry opad, określany również jako strą
canie oczyszczające, powstaje wskutek 
usuwania zanieczyszczeń przez opad de
szczu lub śniegu. Ładunek materii dosta
jącej się do chmur opada wraz z de
szczem, podczas gdy materiał zawarty w 
atmosferze poniżej chmur jest wymywa
ny przez opad atmosferyczny. Średni 
okres przebywania mieszaniny dwutlen
ku siarki i siarczanu w atmosferze wynosi 
.od 2 do 6 dni i przez ten czas mieszanina 
ta może ulec przeniesieniu nawet na od
ległości 4000 km od źródła emisji (O'
Neill 1997). 

W niniejszym artykule przedstawio-
no wyniki badań wpływu wilgot

TABELA 2. Wpływ temperatury na wielkość współczynnika 
przemiany dwutlenku siarki (Juda, Chróściel 1980) 

ności względnej powietrza na ut
lenianie dwutlenku siarki, czyli w 
efekcie na wielkość stężenia tego TABLE 2. Influence oftemperature on sulphur dioxide trans

fonnation ratio 
gazu w powietrzu atmosferycz

Średnia 
temperatura 

Zawartość S jako H2S04 
zawartość S jako (H2S04 + S02) · 1 OO nym. 

oc 
--4 do-I 
-1 do+! 
+I do+3 
+3 do+6 

6 

% 

23 
10 
6,4· 
5,3 
5,7 
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Materiał i metoda 

Do badań wykorzystano dane 
z automatycznej stacji monitorin
gu atnlosfery SGGW znajdującej 
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się w Warszawie-Ursynowie za okres od 
1 IV 1999 r. do 31 ID 2000 r. Na podsta
wie średnich 1 O-minutowych wartości 
wilgotności względnej powietrza na wy
sokości 20 m n.p.g. i stężenia S02 (czerp
nia poboru prób badanego powietrza 
znajduje się na wysokości 11 m n.p.g.) 
obliczono: 

średnie godzinowe wartości stężenia 
dwutlenku siarki i wilgotności względ
nej powietrza, 
średnie dobowe wartości stężenia 
dwutlenku siarki i wilgotności względ
nej powietrza, 
średnie stężenia dwutlenku siarki (na 
podstawie średnich dobowych) w za
łożonych przedziałach wilgotności 
względnej powietrza (tab. 3). 
Na tej podstawie przedstawiono cha-

rakterystyki: 
średniego dobowego przebiegu stę
żenia dwutlenku siarki i wilgotności 
względnej powietrza w poszczegól
nych miesiącach (na rysunkach la, b, 
c przedstawiono wybrane chara
kterystyczne wykresy), 
przebiegu dobowego stężenia dwut
lenku siarki i wilgotności względnej 
powietrza w dniu z opadem atmosfe
rycznym (rys. 2), 
przebiegów miesięcznych stężenia 
dwutlenku siarki i wilgotności względ
nej powietrza z dnianadzień(narysun
kach 3a, b, c przedstawiono wybrane 
charakterystyczne wykresy). 

Wyniki 

Na rysunku la przedstawiono prze
bieg dobowy wilgotności względnej po
wietrza i stężenia dwutlenku siarki w 
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styczniu 2000 r. Wykres wilgotności jest 
charakterystyczny dla przebiegu dobo-· 
wego i wynika z przebiegu temperatury 
powietrza. Natomiast stężenie S02 jest 
odwrotne do wilgotności względnej, co 
świadczy o konwersji S02. W porze zi
mowej konwersja dwutlenku siarki odby
wa się głównie w wyniku reakcji katali
tycznych zachodzących jedynie w fazie 
ciekłej, dlatego spadek wilgotności 
względnej powietrza powoduje spadek 
wydajności reakcji utleniania, a tym sa
mym wzrost stężenia S02. Takiej prawid
łowości nie zaobserwowano w miesią
cach letnich (rys. 1 b, c ), co można tłuma
czyć faktem, że latem utlenianie S02jest 
wynikiem dwóch różnych procesów 
(katalitycznego i fotochemicznego) uza
leżnionych od różnych czynników. Wy
kresy przebiegu dobowego stężenia 
dwutlenku siarki w lipcu (rys. 1 b) i sierp
niu (rys. le) wykazują podobny chara
kter. W obu przypadkach zaznacza się 
wzrost stężenia około godz. 8.00, co 
związane jest prawdopodobnie z nasile
niem ruchu komunikacyjnego w godzi
nach rannych. Najwyższe stężenia dwut
lenku siarki rejestrowane były wtedy 
przy wietrze z kierunku NE (w sierpniu) 
oraz NE i S (w lipcu). Około godz. 11.00 
w lipcu i 12.00 w sierpniu notowany jest 
spadek stężenia S02 - przeważał wów
czas zachodni kierunek napływu mas po
wietrza. 

Na rysunku 2 przedstawiono prze
bieg dobowy wilgotności względnej po
wietrza i stężenia dwutlenku siarki w dniu 
z opadem atmosferycznym. W godz. 
8.00-10.00 zanotowano wystąpienie opa
du atmosferycznego i związany z tym 
wzrost wilgotności względnej powietrza. 

M. Kleniewska 
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RYSUNEK la. Przebieg dobowy wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (ppb) w styczniu 
2000 r. Warszawa-Ursynów 
FIGURE la. Daily course of relative humidity (%) and S02 concentration (ppb) in January 2000. 
Warsaw-Ursynów 
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RYSUNEK 1 b. Przebieg dobowy wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (ppb) w lipcu 1999 
r. Warszawa-Ursynów 
FIGURE lb. Daily course ofrelative humidity (%)and S02 concentration (ppb) in July 1999. Warsaw
-Ursynów 
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RYSUNEK le. Przebieg dobowy wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (pbb) w sierpniu 
1999 r. Warszawa-Ursynów 
FIGURE le. Daily course of relative humidity (%) and S02 concentration (ppb) in August 1999. 
Warsaw-Ursynów 

100 1,6 

95 
1,4 

...... 
~ 1,2 
"' » 90 
.a~ 
.;;·5 

85 ~] 
:~ ~ 
o·-

80 ,'3] 
§b ~ 

~ 75 

70 

:o 
ft§ '-'·-

0,8 N'iij 
0.l:l oo :::: 

0,6 ·E g 
" o oN o 

0,4 
,,,, 
t> 

0,2 

o 

5,8 

3,2 b. b. b. 1,1 
T"c 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

wilgotność względoa _._ stężenie SOz 
godziny 
hours 

A opad (nun) 

RYSUNEK 2. Przebieg dobowy wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (ppb) 8 VII 1999 r. 
Warszawa-Ursynów 
FIGURE 2. Daily course ofrelative humidity (%)and S02 concentration (ppb) on 8 VII 1999 Warsaw
-Ursynów 
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RYSUNEK 3a. Przebieg miesięczny wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (ppb) w lutym 
2000 r_ Warszawa-Ursynów 
FIGURE 3a. Monthly course ofrelative humidity (%)and S02 concentration (ppb) in February 2000. 
Warsaw-Ursynów 
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RYSUNEK 3b. Przebieg miesięczny wilgotności względnej powietrza (%) i stężenia S02 (ppb) w 
kwietniu 1999 r. Warszawa-Ursynów 
FIGURE 3b. Monthly course of relative humidity (%) and S02 concentration (ppb) in April 1999. 
Warsaw-Ursynów 
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RYSUNEK 3c. Przebieg miesięczny wilgotności względnej powietrza(%) i stężenia S02 (ppb) w grudniu 
1999 r. Warszawa-Ursynów 
FIGURE 3c. Monthly course ofrelative humidity (%)and S02 concentration (ppb) in December 1999. 
Warsaw-Ursynów 

Jednocześnie obserwowany jest spadek 
stężenia dwutlenku siarki, związany 
głównie z wymywaniem tego gazu oraz 
zwiększeniem wydajności reakcji jego 
utleniania. 

Na rysunku 3a przedstawiono prze
bieg stężenia S02 i wilgotności względ
nej powietrza z dnia na dzień w lutym 
2000 r. Od 1 do 22 II obserwuje się ten
dencję spadkową wartości wilgotności 

względnej powietrza i wzrostową stęże
nia S02. 23 II zanotowano wyraźny spa
dek wilgotności względnej powietrza i 
jednocześnie wzrost stężenia S02, a na
stępnie wzrost wilgotności względnej 
powietrza i spadek stężenia dwutlenku 
siarki. Świadczyć to może o zwiększeniu 
wydajności reakcji utleniania katalitycz
nego S02 przy wzroście wilgotności . 
względnej powietrza i zmniejszeniu wy-
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dajności reakcji przy spadku wilgotności 
względnej powie.trza. 

W przebiegu miesięcznym stężenia 
S02 i wilgotności względnej powietrza w 
kwietniu 1999 r. (rys. 3b) od 15 IV widać 
wyraźny wzrost wilgotności względnej 
powietrza i spadek stężenia S02. W tym 
okresie związane to jest z występowa
niem opadów atmosferycznych powodu
jących, oprócz zwiększenia wydajności 
reakcji utleniania (poprzez wzrost wil
gotności), także wymywanie zanieczysz
czeń - w tym S02. Rysunek 3c obrazuje 
zależność pomiędzy wilgotnością względ

ną powietrza i stężeniem S02 związaną z 
katalitycznym utlenianiem tego gazu. 
Wzrost stężenia dwutlenku siarki przy 
jednoczesnym spadku wilgotności 
względnej powietrza wyraźnie obserwo
wano 9, 17 i 25 grudnia. Mogły tu jednak 

M. Kleniewska 



TABELA.3. Rozkład średnich dobowych wartości stężenia S02 (ppb) w zależności od wilgotności 
względnej powietrza(%) od IV 1999 r. do III 2000 r. Warszawa-Ursynów 
TABLE 3. Distribution ofmean daily S02 concentration (ppb) in response to relative humidity (%) since 
April 1999 to March 2000. Warsaw-Ursynów 

Przedziały Półrocze letnie (1 IV-30 IX 1999r.) Półrocze zimowe 
wilgotności(%)/ Warm halfyearperiod 
Periods of 

(1 X 1999 r.- 31 III 2000 r.) 
Cold half year period 

humidity Średnie stężenie Liczba Średnie stężenie Liczba 
S02 (ppb) . przypadków S02 (ppb) przypadków 

Mean Frequency Mean Frequency 

30,1-40,0 
40,1-50,0 
50,1-60,0 
60,1-70,0 
70,1-80,0 
80,1-90,0 
90,1-100 

concentration 

11,4 
4,1 
3,1 
2,8 
2,0 
1,4 
0,8 

oddziaływać także czynniki dynamiczne 
pogody, związane z występowaniem sto
sunkowo wysokiego ciśnienia atmosfe
rycznego. 

W tabeli 3 przedstawiono rozkład 
częstości średnich dobowych wartości 
stężenia S02 w zależności od wilgotności 
względnej powietrza dla półrocza zimo
wego i letniego. Pomijając przedziały o 
małej liczbie przypadków można stwier
dzić, że wraz ze wzrostem wilgotności 
względnej powietrza stężenie S02 maleje 
- dzieje się tak zarówno w półroczu let
nim, jak i zimowym. 

Wnioski 

1. Wilgotność względna powietrza 
wpływa na wielkość stężenia S02. 
Przy spadku wilgotności względnej 
powietrza wzrasta stężenie S02 i od
wrotnie. · 

2. · W miesiącach letnich nie widać za
leżności stężenia dwutlenku siarki od 

3 
20 
39 
49 
41 
21 
7 

concentration 

7,1 4 
4,3 11 
3,9 54 
3,5 74 
2,7 35 

wilgotności względnej powietrza -
co prawdopodobnie jest spowodo
wane faktem, że w tym czasie w pro
cesach utleniania S02 biorą udział 
również reakcje fotochemiczne. · 

3. Procesy konwersji dwutlenku siarki 
zależą od wielu czynników i stano
wią dość złożone zagadnienie, w 
związku z czym wymagają dalszych 
badań. 
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Summary 

Results of the research on relationship 
between sulphur dioxide concentration 
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and relative air humidity in Warsaw-Ursy
nów. The paper presents evaluation ofmean 
daily and mean monthly values of relative 
humidity and S02 concentration in each 
month and mean monthly values of S02 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 S02 concentration and inversely. Drop in 
S02 concentration conduces to is caused by 
S02 oxidation in liquid phase. When relative 
humidity increases efficiency of the chemical 
reactions too and S02 concentrations drops. 
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Próba wykorzystania metody wskaźników IAP do oceny 
zanieczyszczenia powietrza w obszarze wpływów Petrochemii 
Płock SA 
The attempt of index air purity IAP method use 
for the valuation of air pollution in the region of Petrochemia 
Płock SA influence 

Wprowadzenie 

Bioindykacyjne miary zanieczysz
czenia powietrza można podzielić na ilo
ściowe i jakościowe. Poprzednio podjęto 
próbę oceny skażenia powietrza dwutlen
kiem siarki za pomocą metody porostów 
wskaźnikowych, polegającej na sporzą
dzeniu listy porostów nadrzewnycP. na 
danym terenie i wyznaczeniu stref liche
noindykacyjnych opartych na tabeli bio
indykacyjnej (skali porostowej) dla oko
lic Petrochemii Płockiej (Sztyber 1999). 
Metoda ta była próbą ilościowego ujęcia 
zanieczyszczeń atmosfery. 

Do metod opartych na jakościowej 
mierze skażenia powietrza można zali
czyć metodę wskaźników czystości po
wietrza IAP (index airpurity). Polega ona 
na wyznaczeniu wskaźników czystości 
powietrza, które powinno być poprze
dzone oszacowaniem współczynników 
pokrycia porostów (Marska 1988). 

Cel i zakres badań 

Celem badań była ocena przydatno
ści metody wskaźnikowej IAP (metody 
wskaźników czystości powietrza) do sz~
cowania stopnia zanieczyszczenia po
wietrza przez S02 na przykładzie okolic 
Petrochemii Płock SA, polegająca na: 

wyznaczeniu współczynników po
krycia D dla każdego gatunku poro
stu, 
obliczeniu wskaźników czystości po
wietrza, 
sporządzeniu mapy wskaźników czy
stości powietrza (IAP) na wybranym 
terenie, pozostającym pod długo
trwałym wpływem działania S02. 
Badania ograniczono do obszaru o 

powierzchni ok. 13 600 ha położonego po 
zachodniej stronie Petrochemii Płock SA 
(Sztyber 1998). Obejmuje on część mia
sta Płock oraz fragment Gostynińsko-

Próba wykorzystania metody wskaźników /AP do oceny 
zanieczyszczenia powietrza w obszarze wpływów ... 
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-Włocławskiego Parku Krajobrazowego 
znajdującego się na lewym brzegu Wisły 
(rys. 1). Przybliżone granice badanego 
terenu wyznaczają miejscowości: Draga-

nie, Dziarnowo, Proboszczewice, Ka
mionki, Sikórz, Murzynowo, WolaBrwi
leńska, Seden, Góry, Radziwie, Płock. 

1--ł 1 km 
§ wartości IAP 1 - 12 ~ wartości IAP 26 - 50 

[illillJ wartości IAP 13 - 25 - wartości IAP 51 - 75 

RYSUNEK 1. Rozkład wartości współczynników IAP 
FIG URE 1. The distribution of IAP index values 
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Metodyka badań 

Metoda wskaźników czystości po
wietrza polega na wykonaniu spisu is
tniejących na danym terenie gatunków 
porostów nadrzewnych oraz wyznacze
niu na ich podstawie wskaźników czysto
ści powietrza. Pomocne jest w tym osza
cowanie współczynników pokrycia D dla 
każdego gatunku porostu. 

Aby przeanalizować częstotliwość 
występowania porostów, obliczono pro
centowy udział każdego z nich na całym 
badanym terenie. Za gatunki pospolite 
uznano te, które wystąpiły na ponad 50% 
stanowisk, zaczęste-na25% do 50%, za 
dość częste - na 1 O - 24% stanowisk, za 
rzadkie - na 5 - 9% stanowisk, a za 
bardzo rzadkie - do 4 % stanowisk. 

Współczynnik pokrycia D dla każde
go gatunku porostu na całym terenie ba
dań obliczono za pomocą wzoru analogi
cznego do wzoru Kiszki (Kiszka 1977): 

1 q 

D= N Lllj [%] 
i=l 

gdzie: 
ai - średni procent pokrycia przez dany 
gatunek badanego i-tego płatu, 
q - liczba płatów, na których występuje 
dany gatunek porostu, 
N - ogólna liczba badanych płatów. 

Dla każdego punktu wyliczono 
wskaźnik czystości powietrza posługując 
się wzorem: 

I 

IAP="Q·f 
~ 10 
n 

gdzie: 
n - liczba porostów istniejących w danym 
punkcie pomiarowym, 

Q - współczynnik ekologiczny chara
kteryzujący wrażliwość danego gatunku 
na zanieczyszczenie, wyrażony stosun
kiem sumy liczby gatunków porostów we 
wszystkich punktach pomiarowych do li
czby punktów pomiarowych, na których 
występuje dany gatunek. 
f - współczynnik wyrażający częstość 

występowania i stopień pokrycia danego 
gatunku w punkcie pomiarowym, wyzna
czany w skali 1-5 dla każdego gatunku 
(przyjęto, iż wartość 3 odpowiadać bę
dzie współczynnikowi pokrycia D dane
go gatunku porostu). 

Za Le Blanc'iem i De Slooverem 
(1970) oraz Heidtem (1978) (podaję za: 
Marska 1988) przyjęto następujące sto
pnie zanieczyszczenia powietrza, wyzna
czone przedziałami wartości IAP: 

1-25 - powietrze wysoko zanieczy
szczone; występują nieliczne epifity 
w postaci pojedynczych, często zde
generowanych plech, plechy obumie
rają, 

26-50-powietrze zanieczyszczone; 
pokrycie pni drzew porostami rzadko 
przekracza 10%, plechy są przebar
wione bądź zniekształcone, skład ga
tunkowy jest już zróżnicowany, 
51-75 - powietrze nieznacznie za
nieczyszczone; bez wyraźnego 

wpływu na epifity, porosty są zróżni
cowane gatunkowo, ich plechy nie 
wykazują widocznych uszkodzeń, 
powyżej 75 - powietrze czyste; we
getacja porostów jest niezakłócona. 
Wyznaczenie wartości współczynni-

ka czystości powietrza dla każdego z ba
danych punktów umożliwiło wykonanie 
mapy współczynników czystości powie
trza (IAP). 

Próba wykorzystania metody wskaźników !AP do oceny 
zanieczyszczenia powietrza w obszarze wpływów.„ 
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Wyniki badań 

Za gatunki pospolite uznano porosty: 
misecznicę proszkowatą (Lecanora coni
zaoides) (występujące na 98% stano
wisk), obrost drobny (Physcia tenella) 
(82%), obrost kolisty (Physcia orbicula
ris) (72%) i liszajca zwyczajnego (Lepra
ria incana) (60%). Do gatunków częs
tych zaliczono: złotorost ścienny (Xanto
ria parientina) ( 48% ), brunatkę kropko
waną (Buellia punc tata) (36% ), złotorost 
wieloowocnikowy (Xantoria polycarpa) 
(30%) i złotorost postrzępiony (Xantoria 
candelaria) (30%). Za dość częsty uzna
no gatunek: tarczownica bruzdkowana 
(Parmelia sulcata) (16%), do rzadkich 
przypisano chrobotka szydlastego (Cla
donia coniocraea) (6%), a do bardzo 
rzadkich - mąklę tamiową (Evernia pru
nastri) ( 4%) i misecznicę jaśniejszą (Le
canora chlarotera) (2%). 

Współczynniki pokrycia D [%] dla 
każdego gatunku porostu na całym tere
nie badań przedstawiono w tabeli 1. 

Gatunkami o największych współ
czynnikach pokrycia na badanym terenie 
były misecznica proszkowata (Lecanora 
conizaoides), obrost drobny (Physcia te
nella) i liszajec zwyczajny (Lepraria in
cana). Gatunki te należą też do pospoli
tych (występują na ponad 50% stano-

wisk), można je więc uznać za dominują
ce we florze porostów nadrzewnych w 
okolicy Petrochemii. Pozostałe gatunki 
bądź występowały rzadko, bądź ich ple
chy na badanym terenie były niewielkich 
rozmiarów, np. brunatka kropkowana 
(Buellia punctata), która najczęściej po
rastała drzewa w formie plamek o średni
cy 1-2 cm. 

Wartości JAP dla poszczególnych pun
któw oraz wartości Q dla gatunków poro
stów i przyjęte dla nich przedziały f, po
zwalające obliczyć wskaźnik czystości po
wietrza, przedstawiono w tabelach 2 i 3. 

Wartości JAP przypisane punktom 
pomiarowym pozwoliły na wykreślenie 
mapy wskaźników czystości powietrza 
dla okolic Petrochemii (rys. 1). Jak wi
dać, prawie cały badany obszar zajmują 
tereny o wartościach JAP pomiędzy 1 a 
25. Obszar ten został podzielony na dwie 
podstrefy o wskaźnikach od 1 do 12 oraz 
od 13 do 25, co umożliwiło wykazanie, 
że wyższe zanieczyszczenia (wyrażone 
przez niższe wartości JAP= 1+12) wy
stępują bliżej Petrochemii lub na terenie 
o zwartej zabudowie (Płock, Radziwie, 
Sikórz), niższe natomiast - w pewnym 
oddaleniu od źródeł emisji. 

Tylko dwa punkty pomiarowe mają 
wskaźniki zawierające się w przedziale 
od 25 do 49. Obszary o takim. stopniu 
czystości powietrza charakteryzują się 

TABELA I. Współczynniki pokrycia D dla poszczególnych gatunków porostów 
TABLE I. The index ofvegetation 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 
złotorost ścienny 0,17 mąkla tamiowa 0,37 
złotorost wieloowocnikowy 0,03 chrobotek szydlasty 0,20 
złotorost postrzepiony 0,17 misecznica jaśniejsza 
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TABELA 2. Wartości wskaźników czystości powietrza 
TABLE 2. The values of index air purity 

Punkt IAP Punkt IAP Punkt IAP Punkt JAP Punkt IAP 
nr nr nr nr nr 

l 1,9 11 18,l 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 7,2 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, I 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 5,1 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. Wartości Qi procentowe pokrycie pnia drzewa przez porost odpowiadający danym f dla 
poszczególnych gatunków porostów 

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

Gatunek Wartość Procentowe pokrycie pnia drzewa przez porost odpowiadające 
porostu Q danym f 

f= I* f=2 f=3 f=4 f=5 

misecznica proszkowata 4,57 do 3 3-6 6-9 9-12 ponad 12 
obrost drobny 5,46 do 0,6 0,6-1,2 1,2-1,8 1,8-2,4 ponad2,4 
obrost kolisty 6,22 do 0,26 0,26-0,52 0,52-0,8 0,8-1 ponad 1 
złotorost ścienny 9,33 do 0,07 0,07-0,14 0,14-0,2 0,2-0,27 ponad0,27 
złotorost 
wieloowocnikowy 14,93 do 0,014 0,014-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05 ponad0,05 
złotorost 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 
mąkla tamiowa 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 jaśniejsza 224 * 

* f = 1 odpowiadają także gatunki występujące na drzewach śladowo bądż w ilościach, których nie da się 
wyrazić procentowo 

pokryciem pni drzew porostami rzadko 
przekraczającym 10%. Plechy tych poro
stów są przebarwione bądź zniekształco
ne. Zanieczyszczenie jest jednak mniej
sze niż w poprzedniej grupie, tak iż skład 
gatunkowy porostów jest już zróżnico
wany. Punkty o wartościach IAP w tym 

przedziale znajdują sie po drugiej stronie 
Wisły niż Petrochemia. 

Najwyższe wartości wskaźnika, (po
między 50 a 75) mająjedynie czterysta
nowiska, położone tak jak poprzednie na 
lewym brzegu Wisły, na terenie Gosty
nińsko-Włocławskiego Parku Kraj obra
zowego. 
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Mapa wyznaczona na podstawie 
wskaźników czystości powietrza przed
stawia charakter rozkładu zanieczysz
czeń w podobny sposób jak bezpośrednie 
pomiary (maksymalne przy źródle) 
(Sztyber 1998). 

Wnioski 

1. Metoda wskazników czystości powie
trza jest przydatna do oceny skali wiel
kości zanieczyszczeń powietrza i jego 
wpływu na środowisko przyrodnicze. 
Pozwala ona na ogólną ocenę stanu 
powietrza atmosferycznego. 

2. Na podstawie metody wskaźników 
czystości powietrza stwierdza się, że 
badany obszar znajdował się pod dłu
gotrwałym wpływem szkodliwych 
emisji. Flora porostowa jest uboga 
i wyniszczona, tym bardziej, im bli
żej źródła emisji. 

3. Porównanie metody wskaźników czy
stości powietrza z metodą porostów 
wskaźnikowych jest trudne. Pierwsza 
daje nam bowiem informację o skali 
zanieczyszczeń, a druga próbuje osza
cować stężenia S02. Obydwie metody 
natomiastumożliwiająprzedstawienie 

rozkładu zanieczyszczeń i dają ogólną 
ocenęjakości powietrza. 

4. Celowejest prowadzenie na terenach 
zagrożonych badań zanieczyszcze
nia powietrza metodą wskaźników 
czystości powietrza. Badania te umo
żliwiłyby wychwycenie zmian jako
ści powietrza i określenie rozkładu 
zanieczyszczeń. W takim ujęciu me
toda wskaźników czystości powie
trza może być włączona do monito
ringu stanu środowiska. 
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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 Płock 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 generał information about air quality and 
may be use in the system of environmental 
monitoring. 
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Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych w Koszalinie 
Multi-year fluctuations of atmospheric precipitation 
in Koszalin 

Wprowadzenie 

Wśród podstawowych składników 
ciągów chronologicznych (w których ko
lejne wartości zmiennej x1, x2 ... Xn odno
szą się do kolejnych momentów czasu tl, 
t2···tn) wyróżnia się składniki systematy
czne, m.in. wahania cykliczne - zmiany, 
które powtarzając się regularnie w okre
sach zwanych cyklami są możliwe do 
przewidywania. 

Zestawienie wyników badań cyklicz
nych zmian opadów w Polsce zostało 
opublikowane w pracy Jokiela i Kożu
chowskiego (1989) oraz uzupełnione w 
pracy Kożuchowskiego (1994). Prace za
wierają wykaz obliczonych okresów, za
stosowanych metod i użytych do obliczeń 
danych meteorologicznych. W przewa
żającej większości obliczenia te wykazu
ją cykliczność krótkookresową i średnio
okresową rocznych sum opadów atmo
sferycznych, jakkolwiek podano również 
okresy dłuższe - 98-letni cykl sum opa
dów w Poznaniu, 70-letni opadów w War-

Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych 
w Koszalinie 

szawie, 50-letnie opadów Wrocławia 
oraz Warszawy, Bydgoszczy, Krakowa i 
Koszalina. Dla rocznej sumy opadów 
atmosferycznych w Warszawie wymie
nia się również stwierdzoną przez Bory
czkę (1993) cykliczność 112,5-i 56,4-let
nią. Autor udowadnia, że widma opadów 
atmosferycznych zawierają okresy o zbli
żonej długości, jak widma oscylacji tem
peratury powietrza, cyrkulacji atmosfe
rycznej, aktywności Słońca i parametrów 
układu słonecznego. Dokonana przez 
Boryczkę prognoza zmian rocznych sum 
opadów dla Warszawy (przez nałożenie 
się wyodrębnionych cykli) wyznacza mi
nimum opadów rzędu 400 mm na lata 
2033 i 2040, a maksimum o wysokości 
720 mm na 2030, 2063 i 2068 oraz prze
widuje dla pierwszych dwóch dekad 
XXI wieku utrzymanie się opadów wo
kół średniej wieloletniej wynoszącej 
568,9 mm. 

Badania Miętusa (1996) wykazały, że 
na polskim wybrzeżu Morza Bałtyckiego 
roczne sumy opadów atmosferycznych 
charakteryzują krótkookresowe wahania 
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o długości 2,11 i 4,27 lat oraz cykl 100-le
tni. Dla okresu 1991-2030 autor przewi
duje zmniejszanie się opadu o 17-28 mm 
w skali rocznej. Natomiast założone sce
nariusze zmian klimatu dla Polski na lata 
2030-2050 odnośnie zmian sum opadów 
atmosferycznych cechuje duży stopień 
niepewności - przyjmuje się prognozy 
zakładające zarówno wzrost, jak i spadek 
opadów o około 20% (Ryszkowski i Kę
dziora; 1993, Kędziora 1995; Sadowski 
(red.) 1996). 

Celem pracy jest analiza okresowości 
opadów atmosferycznych w Koszalinie 
(najdłuższa seria pomiaru opadu w Pol
sce) i porównawczo w Kilonii w wielole
ciu 1851-1990 oraz dokonanie na drodze 
ekstrapolacji otrzymanych wyników 
prognozy sum opadów dla okresu 1991-
-2030. 

Materiały i metoda 

Badania struktury harmonicznej sze
regu czasowego rocznych sum opadów 
atmosferycznych oraz sum opadów okre
su wegetacyjnego w latach 1851-1990 w 
Koszalinie i w Kilonii wykonano metodą 
analizy pojedynczego widma Fouriera. 
Materiały źródłowe przedstawiono w ze
stawieniu literatury. 

Analiza widmowa (spektralna) opar
ta jest na założeniu, że szereg czasowy 
zbudowany jest z fal sinusowych i cosi
nusowych o różnych częstotliwościach 
(Conrad, Pollak 1950; Kożuchowski 
(red.) 1990; Statistica 1995),którymożna 
opisać wzorem: 

xi = a0 + ( :Ek {ak * cos [27t.fk (t- l)]} + 

+ {bk *sin [2n.fk(t-1)]}) (1) 

108 

gdzie: 
ao=:X, 
2nfk - częstotliwość wyrażana w radia
nach na jednostkę czasu. 

Analizę przeprowadzono dla szere
gów przefiltrowanych (Filtr 4253H), bez 
średniej i trendu liniowego dla okna 
Hamminga (5). Zastosowany do wygła
dzenia danych filtr 4253H jest filtrem 
mocnym, zachowującym charakterysty
czne właściwości szeregu pierwotnego. 
Przekształcenie obejmuje kilkakrotne 
wygładzanie za pomocą średniej/media
ny ruchomej, przez co nadaje się mniejszą 
wagę oscylacjom o krótkim okresie (Sta
tistica 1995). Oceny gęstości widmowej 
dokonano stosując tzw. okno Hamminga 
(Tukeya-Hamminga) o szerokości 5. W 
oknie tym dla każdej częstotliwości wagi 
dla ważonej średniej ruchomej wartości 
periodogramu oblicza się jako: 

Wj= 0,54 + 0,46*cos (n*j/p) 

(dlaj =O do p) 

w_j =Wj ( dlaj-:;; O) gdzie p = (m-1)/2 

Wartości periodogramu, które można 
interpretować w kategorii wariancji (su
my kwadratów) odpowiadającej waha
niom o konkretnej częstotliwości lub 
okresie oblicza się następująco: 

· 2. · 2 N 
Pk = smusk"' cosmusk * 2 

gdzie Pk jest wartością periodogramu 
przy częstotliwości vk, a N jest długością 
szeregu. Wykonane próby obliczeń przy 
zastosowaniu innych okien - Bartletta, 
Parzena, Tukeya - dały wyniki podobne; 
natomiast nieco odmienne wyniki otrzy-
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mano stosując okno Daniella, które wiąże 
się z innym rodzajem wygładzenia. 

Istotność okresowości badano testa
mi Kołmogorowa-Smirnowa d. Bartletta 
dla jednej próbki oraz testem Fishera 
Kappa (podającym wartÓści przewyższe
nia maksymalnego periodogramu powy
żej średniej peri odo gram u) oraz przez do
pasowanie rozkładu wykładniczego, tzn. 
testując rozkład wartości periodogramu 
względem rozkładu wykładniczego moż

na sprawdzić, czy szereg wej ściowyróżni 
się od białego szumu. 

Wartości elementów meteorologicz
nych dla lat 1851-2030 obliczono we
dług wzoru ( 1 ). Do obliczeń przyjęto ko
lejno parametry trzech lub czterech pier
wszych składowych periodogramu bada-

nych sum opadów Koszalina i Kilonii. 
Kierowano się przy tym uwagami Wibig 
przedstawionymi za Batyriewą (w: Ko
żuchowski (red.) 1990) dotyczącymi sta
bilności statystycznej układów funkcji 
ortogonalnych. 

Wyniki 

Zestawienie wyników analizy wid
mowej dotyczące pięciu najsilniejszych 
wahań cyklicznych rocznych sum opa
dów atmosferycznych i opadów w okre
sie wegetacyjnym (IV-X) w Koszalinie 
i w Kilonii zawiera tabela 1. Badanie 
rozkładu wartości periodogramów 
względem rozkładu wykładniczego wy-

TABELA 1. Wyniki analizy widmowej rocznych sum opadów atmosferycznych oraz sum opadów w 
okresie od IV do X w Koszalinie i w Kilonii w latach 1851-1990. Największe wartości periodogramu 
TABLE 1. The spectra! 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 ofperiodogram 

Elementy Częstot. Okres Wsp.przy 
meteorolo- Frequency Period cos 
giczne Cosine 
Meteorological coeffs 
elements 

2 3 4 
Roczne sumy 
opadów atm. 0,0071 140,00 -36,5778 
Annaual totals 0,0214 46,67 -23,6424 
of precipitation 0,0143 70,00 3,6066 
Koszalin 0,0929 10,77 20,6692 
(1851-1990) 0,0357 28,00 -0,0278 

Roczne sumy 
opadów atm. 0,0714 14,00 32,0725 
Annaual totals 0,0571 17,50 -26,6664 
of precipitation 0,0857 11,67 -2,8982 
Kilonia 0,0357 28,00 2,0118 
(1851-1990} 0,0143 70,00 -8,9258 

Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych 
w Koszalinie 

Wsp. Periodog. Gęstość % ogólnej 
przy sin Periodog. Den sity wartości 
Sine coeffs period. 

%sum of 
all 
periodog. 
values 

5 6 7 8 

24,3389 135122,3 78247,7 27,49 
-17,6161 60850,4 47660,9 12,38 
-25,1888 45323,7 67984,2 9,22 
-11,2082 38698,7 25516,4 7,87 
-22,9894 36996,0 25382,2 7,53 

36,6962 166267,9 83863,3 27,97 
22,1443 84102,6 49267,6 14,15 
27,9023 55085,8 38976,6 9,27 

-26,7595 50408,2 34573,8 8,48 
17,9682 28176,9 20163,2 4,74 
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cd. tabeli 1. 
table I. continue 

2 3 4 
Sumy opadów 
atm.okresu IV-X 0,0357 28,00 16,8111 
Pecipitatin totals 0,0071 140,00 -26,9303 
in the period 0,0214 46,67 -18,9214 
IV-X Koszalin 0,0286 35,00 13,1614 
(1851-1990) 0,0786 12,73 -10,6286 
Sumy opadów 
atm. okresu IV-X 0,0286 35,00 18,1424 
Pecipitatin totals 0,0571 17,50 -16,1352 
in the period 0,0714 14,00 6,5863 
IV-X Kilonia 0,0357 28,00 -6,0737 
(1851-1990) 0,0500 20,00 -4,4597 

kazało, że szeregi wyjściowe różnią się 
od białego szumu na poziomie a= 0,001. 
Na rysunkach la, b i 2a, b przedstawiono 
histogramy wartości periodogramów (z 
wykreśloną linią, odpowiadającą rozkła

dowi wykładniczemu) z wynikami te
stów Kołmogorowa-Smirnowa d Bartlet
ta dlajednej próbki, testu Fishera Kappa 
i periodogramy rocznych sum opadów 
atmosferycznych oraz sum opadów okre
su wegetacyjnego w Koszalinie. 

Sumy roczne opadów atmosfe
rycznych. 

Dominującym cyklem rocznych sum 
opadów 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 opadów atmosferycznych w Ko
szalinie w latach 1851-2030 jako wypad
kowe trzech pierwszych, najsilniejszych 
cykli (zawierające w sumie 49% całkowi-
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5 6 7 8 

-23,9910 60072,7 41847,1 18,44 
6,7630 53968,5 27945,8 16,57 

-19,4578 51563,7 36792,0 15,83 
19,9151 39888,2 45220,0 12,24 
11,4835 17138,6 13306,0 5,26 

10,9251 31395,3 21841,8 15,44 
-10,5015 25943,8 17972,3 12,76 

17,5235 24531,7 12936,3 12,06 
.-17,6115 24293,8 20199,9 11,95 
-17,2544 22232,1 17864,7 10,93 

tej wartościperiodogramu), na tle ich rze
czywistych wartości rocznych. Krzywa 
wypadkowa opisuje przebieg opadów w 
zakresie od minimum o wysokości 628 
mm, które są obserwowane w latach 1856 
i 1996, do maksimum o wysokości 760 
mm występującego w roku 1918. W la
tach od 1919 do 1948 (minimum drugo
rzędne) roczne sumy opadów zmniejsza
ją się do 637 mm, a następnie wzrastają 
do 707 mm w roku 1972. Mniej wyraźne 
rozległe maksima o sumie opadów ok. 
735 mm występują w latach 1885-1890 
i 2025-2030. (Analogicznie obliczone 
roczne sumy opadów w Kilonii charakte
ryzuje zbliżona tendencja wieloletnia, 
chociaż dominującym cyklem opadów na 
tej stacji okazał się 14- letni.) 

Sumy opadów atmosferycznych 
okresu wegetacyjnego (IV-X) 

Sumy opadów atmosferycznych 
okresu wegetacY.inego (IV-X) w latach 
1851-1990 w Koszalinie wahały się od 
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a 

b 

RYSUNEK 1. Histogram wartości periodogramu (a) i periodogram rocznych sum opadów atmosferycz
nych w Koszalinie w latach 1851-1990 (b) 
FIGURE I. Histogram ofperiodogram values (a) and periodogram values ofannual (1-XII) ofprecipi
tation in Koszalin of the period 1851-1990 (b) 

Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych 
w Koszalinie 
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a 

b 

RYSUNEK2. Histogram wartości peńodogramu (a) i peńodogram sum opadów atmosferycznych okresu 
IV-X w Koszalinie w latach 1851-1990 (b) 
FIGURE 2. Histogram ofpeńodogram values (a) and peńodogram values ofprecipitation totals of the 
peńod IV-X in Koszalin of the peńod 1851-1990 (b) 

minimum (284 mm) w roku 1951 do ma
ksimum (727 mm) w roku 1905, wyno
sząc średnio 468,5 mm. 

Obliczone sumy opadów okresu N
-X opisane wypadkową krzywą według 
czterech pierwszych, najsilniejszych 
okresowości (rys. 4), zawierają 63% cał
kowitej wartości peri odo gram u. W latach 
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1851-2030 wykazują minimum (399 
mm) w 1945 r. i maksimum (565 mm) w 
roku 1928, średnia wieloletnia suma opa
dów wynosi 465 mm. Drugorzędne i dal
szych rzędów minima opadów okresu 
N-X (410-480 mm) występują w latach 
1860, 1888, 1911, 1972 i 2000; podrzęd
ne maksima (459-500 mm) zaznaczają 
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RYSUNEK 3. Przebieg rocznej sumy opadów atmosferycznych w Koszalinie 
FIGURE 3. The course of annual totals ofprecipitation in Koszalin 
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RYSUNEK 4. Przebieg sumy opadów w okresie od IV do X w Koszalinie i w Kilonii 
FIGURE 4. The course ofprecipitatin totals of the period IV-X in Koszalin and Kilonia 

się w latach 1878, 1897, 1960, 1987 
i 2018. (Obliczone sumy opadów atmo
sferycznych okresu wegetacyjnego w 
Koszalinie i w Kilonii cechuje zbliżony 
przebieg wieloletni - rys. 4.) 

Wstępna analiza okresowości mie
sięcznych sum opadów atmosferycznych 
w Koszalinie i Kilonii z lat 1851-1990 
wykazała, że dane wygładzone filtrem 

Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych 
w Koszalinie 

4253H nie wykazują wahań cyklicznych 
o okresie < 9,33 lat w przypadku mie
sięcznych sum opadów w Koszalinie 
i <:: 7, 78 lat w Kilonii, w uszeregowanych 
według malejących wartości pierwszych 
pięciu składowych periodogramu. 

Spośród okresowości miesięcznych 
sum opadów atmosferycznych Koszalina 
przedstawiono przykładowo wyniki obli-
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czeń dla października i czerwca (badanie 
rozkładu wartości periodograrriu tych 
miesięcy wykazało, że wymienio:ne sze
regi różnią się od białego szumu na pozio
mie ex= 0,001). Wśród wyników analizy 
widmowej miesięcznych sum opadów 
atmosferycznych w Koszalinie wyróżnia 
się październik, którego wartości maksy
malnego periodogramu dotyczącego 
okresowości 46,67-letniej aż o 26,5 razy 
przewyższają średnią periodogramu, ko
lejna występująca okresowość 10,77-let
nia jest 4-krotnie słabsza (chociaż rów
nież istotna). Minima cyklu 46,67-letnie
go miesięcznych opadów października 
( 40,3 mm) występują w latach 1859, 1953 
i 1993, a maksima (74,9 mm) w latach 
1883, 1922, 1929 i 1976. 

Rysunek 5 przedstawia obliczone (na 
podstawie parametrów cyklu 46,67-let
niego) wartości miesięcznych sum opa
dów atmosferycznych października w 
Koszalinie na tle rzeczywistych sum opa
dów tego miesiąca wynoszących w latach 
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1851-1990 średnio 63 mm, z maksimum 
w roku 1974(220mm)iminimum w roku 
1951 (1 mm). 

Miesięczne sumy opadów atmo
sferycznych czerwca 

Średnia wieloletnia suma opadów 
miesięcznych czerwca za lata 1851-1990 
w Koszalinie wynosi 67 mm, wartość 
minimalna (10 mm) wystąpiła w roku 
1917, maksymalna (201 mm) w roku 
1980. Obliczone (na podstawie trzech 
pierwszych składowych periodogramu 
dotyczących okresowości kolejno: 35,00-, 
20,00- i 9,33-letniej) miesięczne sumy 
opadów czerwca wykazują zróżnicowa
nie od minimum wynoszącego 34 mm w 
roku 1894 do maksimum 93 mm w roku 
1983 (rys. 6). Wahania miesięcznych sum 
opadów w czerwcu występująjako układ 
- zespół pięciu głównych „cykli" opa-

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 

j._1 _wartości rzeczywiste (observed values) _2_ wartości obliczone (estimat. values) 

RYSUNEK 5. Przebieg miesięcznej sumy opadów atmosferycznych października w Koszalinie 
FIG URE 5. The course of monthly sums of precipitation of October in Koszalin 
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RYSUNEK 6. Przebieg miesięcznej sumy opadów atmosfel)'cznych czerwca w Koszalinie 
FIGURE 6. The course ofmonthly smns precipitation of June in Koszalin 

dów 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, 1969 i 1996 roku; w 
obrębie których zaznaczają się wahania 
sum opadów o krótszym okresie i mniej
szej amplitudzie. 

Wnioski 

1. Analiza widmowa szeregów czaso
wych opadów atmosferycznych w 
Koszalinie i w Kilonii z lat 1851-
-1990 wykazała występowanie istot
nej okresowości. Kolejność okresów 
uszeregowana jest według maleją
cych wartości periodogramu: 

a) w przebiegu rocznych sum opadów 
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 opadów okresu 
wegetacyjnego (IV-X): 28,00-; 

Wieloletnie fluktuacje opadów atmosferycznych 
w Koszalinie 

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
nii. 

2. Szeregi czasowe opadów atmosfery
cznych, wygładzone filtrem 4253H 
nie wykazują wahań cyklicznych o 
okresie < 10,77 lat w Koszalinie 
i < 11,67 lat w Kilonii w przypadku 
rocznych sum opadów atmosferycz
nych oraz < 12,73 lat w Koszalinie 
i < 14,00 lat w Kilonii w przypadku 
sum opadów okresu wegetacyjnego 
(IV-X) w uszeregowanych według 
malejących wartości pierwszych pię
ciu składowych periodogramu. 

3. Okresowość zmienności sum opa
dów atmosferycznych pozwala na 
wykazanie ich wieloletnich tenden
cji, dając możliwość wykorzystania 
tej charakterystyki w opracowaniach 
dotyczących spodziewanych zmian 
warunkówmeteorologicznych w bli
skiej przyszłości. 
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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 1851-1990 (parallel to Kilonia). 
The series of precipitation were filtered (it 
was used the 4235H fil ter-the powerful :filter 
for smoothing series maintaining the salient 
characteristics of the original series), the line
ar trend andmeans 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 zarządzania Projektem ochrony środowiska 
na terenach wiejskich 
Database structure of project management for „Rural 
Environment Protection Project" 

Wstęp 

Narodowy Fundusz Ochrony Środo
wiska i Gospodarki Wodnej przygotowu
je realizację programu dotyczącego 
ochrony środowiska na terenach wiej
skich. Celem projektu jest ograniczenie 
zrzutu biogenów do środowiska z tere
nów gospodarstw rolnych. Zostanie to 
osiągnięte między innymi przez wykona
nie inwestycji w poszczególnych gospo
darstwach, zakup odpowiedniego sprzętu · 
oraz doradztwo proekologiczne udziela
ne rolnikom. Bezpośrednimi beneficjen
tami projektu będą indywidualni rolnicy 
oraz organizacje rolnicze. Projekt jest 
współfinansowany przez cztery instytu
cje zagraniczne: IBRD, GEF, NEFCO, 
PHARE oraz źródła krajowe: Rząd RP, 
NFOŚiGW, samorządy lokalne, organi
zacje rolnicze i indywidualnych rolników 
(wykaz wszystkich używanych akroni
mów podano na końcu artykułu). Z indy-

widualnymi rolnikami będą zawierane 
przez NFOŚiGW umowy określające 
między innymi zakres wykonywanych 
inwestycji oraz podział kosztów tych in
westycji pomiędzy obie strony. Wkład 
rolnika będzie w postaci samodzielnego 
wykonania części inwestycji (lub jej sa
modzielnego sfinansowania), przy czym 
wartość tej części inwestycji zostanie 
określona na podstawie kosztorysu. 

Ponieważ realizacja projektu ma 
trwać około trzech lat oraz objąć liczną 
grupę gospodarstw zlokalizowanych w 
różnych częściach kraju, zarządzanie 
programem wymaga opracowania syste
mu informatycznego, w którym będą gro
madzone wszystkie informacje o przebie
gu projektu. Projekt takiego systemu zo
stał opracowany na podstawie założeń 
sformułowanych w NFOŚiGW przez au
tora artykułu. 

Struktura baz danych Systemu Informatycznego 
Zarządzania Projektem „Ochrony środowiska„. 
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Przyjęte założenia do projektu 
systemu informatycznego_ 

Celem Systemu Informatycznego 
Zarządzania Projektem „Ochrona środo
wiska na terenach wiejskich" (SIZP) jest 
gromadzenie informacji i wspieranie za
rządzania projektem od strony finanso
wej i technicznej. Jak wynika z definicji 
celu, SIZP będzie gromadził i przetwa
rzał dwa rodzaje częściowo wzajemnie 
powiązanych informacji: 

finansowe- o kosztach realizacji pro
jektu i źródłach jego finansowania, 
techniczne- o przebiegu merytorycz
nym projektu. 
Głównymi celami wspierania proje-

ktu w warstwie finansowej są: 
sporządzanie kwaitalnych raportów 
o wpływach i wykorzystaniu środ
ków, wymaganych przez iristytucje 
współfinansujące projekt, 
rejestracja wszystkich ponoszonych 
wydatków związanych z finansowa
niem projektu (inwestycje, admini
stracja, doradztwo), 
rejestracja planowanych kosztów ob
sługi projektu na podstawie zawiera
nych umów z rolnikami i organizacja
mi rolniczymi oraz wszystkich kon
traktów powodujących skutki finan
sowe. 
Merytoryczny przebieg projektu w 

odniesieniu do jednego gospodarstwa bę
dzie wieloetapowy i będzie obejmował 
między innymi: 
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zbieranie i kwalifikację zgłoszeń rol
ników, 
zebranie szczegółowych informacji o 
rolniku w postaci ankiety, 
opracowanie założeń do planu urzą
dzania gospodarstwa (ZPUG), 

zatwierdzenie lub odrzucenie kan
dydującego rolnika na podstawie 
ZPUG, 
ustalenie rzeczowego i finansowego 
zakresu potrzebnych inwestycji, 
zestawienie zatwierdzonych na pod
stawie ZPUG rolników w postaci li
sty rankingowej na podstawie jasno 
sprecyzowanych, mierzalnych kryte
riów, 
sporządzenie projektu zabudowy 
oraz uzyskanie jego zatwierdzenia, 
sporządzenie wniosku o wydanie de
cyzji o warunkach zabudowy i zago
spodarowania, 
wyłonienie na drodze przetargów 
wykonawcy zaplanowanych inwes
tycji oraz dostawców sprzętu, 
przyjęcie wniosku od rolnika o dofi
nansowanie przez NFOŚiGW inwes
tycji w jego gospodarstwie, 
uzyskanie zezwolenia na budowę na 
podstawie dokumentacji technicznej, 
podpisanie przez NFOSiGW umowy 
z rolnikiem, 
realizację inwestycji, 
sporządzenie szczegółowego planu 
urządzania gospodarstwa (PUG), 
odbiory zrealizowanych inwestycji 
z ewentualnym usunięciem usterek, 
okresową weryfikację realizacji PUG. 
Realizacja tak rozległych tematycznie 

zagadnień będzie wymagała zaangażowa

nia szeregu zespołów. Projekt będzie reali
zowany przez następujące grupy: 

Jednostka Wdrażająca Projekt (JWP) 
- grupa pracowników etatowych 
NFOŚiGW zlokalizowana w Warsza
wie, 
Lokalne Zespoły Wdrażające (LZW) 
- samodzielne jednostka lub grupa 
samodzielnych jednostek posiadają
cych osobowość prawną, 
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DONORZY 

Przelewy zasileń 

SFK 
Zasilenia, płatności 

WYKONAWCY 
Kontrakty na wykonanie 

inwestycji, faktury za 
zrealizowane inwestycje 

GMINA 
Ponoszone koszty, 

udział w propozycjach 
kwalifikacji 

Plan zabudowy, dokumen
tacja techniczna, wniosek o 

warunki zabudowy, kontrola 
i odbiór inwestycji 

Wyrysy geodezyjne, 
wytyczenie inwestycji, 

inwentaryzacja 
po wykonawcza 

KOMITET STERUJĄCY 

Doradztwo 

ZARZĄD NFOŚiGW 
Zatwierdzanie 
decyzjiJWP 

Kierowanie projektem, 
organizacja przetargów, 

obsługa CSIZP, 
kwalifikacje rolników, 

raporty .finansowe 

DYREKCJA LZW 
Obsługa LSIZP, 

gromadzenie danych z 
gmin, raporty z 
działalności, 

faktury za działalność 

ROLNIK 
Zgłoszenie, ankieta 

ZPUG, runowa, 
kosztorys, PUG 

KONSULTANCI 
Kontrakty na usługi 

DOSTAWCY 
Kontrakty na dostawy, 
faktury za zrealizowane 

dostawy 

Zgł-Oszenia 

zapotrzebowania na 
sprzęt i do.finansowania 

zakupu, protokoły 
odbioru sprzętu 

DORADCALZW 
Obsługa IBDD, 

gromadzenie danych od 
rolników i OR, 

propozycje selekcji 
rolników, 

weryfikacja PUG, 
odbiory sprzętu, raporty z 

działalności 

niezależni eksperci i konsultanci 
wspomagający realizację projektu, 
wykonawcy - grupa firm realizują
cych niezbędne inwestycje (np. bu
dowa zbiorników), 
dostawcy - grupa firm dostarczająca 
wymagany sprzęt i wyposażenie, 
rolnicy - indywidualni rolnicy ucze
stniczący w programie, 
Organizacje Rolników (OR)- grupy 
zrzeszonych na terenie gmin indywi
dualnych rolników działający na pod-

stawie statutu i programu działań, np. 
w celu zakupienia jednej drogiej ma
szyny przy czym członkami organi
zacji rolniczych mogą być rolnicy, 
którzy podpisali umowy z NFO
ŚiGW lub ich nie podpisali, 
Samorządy Lokalne (gminne) (SL)
wspierające program finansowo oraz 
rzeczowo (np. przez udostępnienie 
lokalu LZW, zapewnienie wyrysów 
geodezyjnych itp.) oraz uczestniczą
ce w kwalifikacjach rolników do 
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projektu i podpisywania umów po
między rolnikami a NFOŚiGW, 
Komitet Sterujący (KS) - grupa do
radcza z ramienia centralnych jedno
stek administracji państwowej. 
Układ powiązań informacyjnych po-

między uczestnikami projektu podano na 
załączonym rysunku. 

Jak wynika z podanej listy grup reali
zujących projekt, do jego obsługi w tere
nie będą powołane Lokalne Zespoły 
Wdrożeniowe (LZW). Każdy LZW bę
dzie działał na innym terenie i każdy z 
nich będzie stanowił odrębny zespół spe
cjalnie do tego dobranych i przeszkolo
nych ludzi. W skład każdego LZW będą 
wchodzić: dyrektor (KLZW) i grupa do
radców. Z LZW będzie współpracowała 
grupa inżynierów i geodetów, którzy bę
dą finansowani przez indywidualnych 
rolników i samorządy lokalne. Osoby 
pracujące na rzecz jednego LZW nie będą 
mogły uczestniczyć w pracach innego 
LZW. Poniżej podano zakres obowiąz
ków, jakie nałożono na poszczególnych 
pracowników i współpracowników LZW. 

Doradcy LZW (DLZW) odpowie-
dzialni będą za: 

werbowanie rolników do projektu, 
opracowanie ankiet, 
przygotowanie propozycji selekcji 
rolników zakwalifikowanych do pro
jektu, 
opracowanie dla każdego rolnika 
indywidualnego ZPUG a w dalszej 
kolejności PUG, 
ustalenie rzeczowego zakresu po
trzebnych inwestycji, 

120 

ustalenie rzeczowego i finansowego 
podziału planowanych inwestycji na 
część wykonywaną przez rolnika oraz 
przez zewnętrznego wykonawcę, 

weryfikację realizacji ustalonego 
PUG, 
doradztwo rolnikowi w zakresie re
alizacji przyjętego PUG, 
pomoc rolnikowi przy wypełnianiu 
wszystkich wymaganych formularzy, 
przyjęcie od niego wniosku o dofi
nansowanie, podpisanie umowy, 
dokonanie odbioru kupowanego sprzę
tu rolniczego. 
Inżynierowie LZW (ILZW) odpo-

. wiedzialni będą za: 
sporządzenie planu zabudowy, 
przygotowanie dokumentacji techni
cznej danej inwestycji; projekt ele
mentów inwestycji dostarczy wyko
nawca, co będzie zawarte w warun
kach przetargu , 
przygotowanie wniosku i uzyskanie 
decyzji administracyjnej o warun
kach zabudowy i zagospodarowania, 
uzyskanie zezwolenia na budowę, 
kontrola realizacji inwestycji przez 
rolnika i wykonawcę, 
dokonanie odbioru wykonanych in
westycji z ewentualnym wykona
niem robót poprawkowych. 
Geodeci współpracujący z LZWbędą 

odpowiedzialni za: 
wykonanie wyrysu geodezyjnego w 
skali 1 :500, 
wytyczenie inwestycji, 
inwentaryzację powykonawczą. 

Każdy doradca i inżynier LZW bę-
dzie współpracował z grupą tych samych 
rolników (inaczej mówiąc, każdy rolnik 
będzie miał stałego doradcę i inżyniera 
LZW). Każdy doradca będzie zobowią
zany do prowadzenia syntetycznych 
sprawozdań z zakresu wykonanych prac. 
Raporty będą składały się z dwóch części. 
Pierwsza (merytoryczna) będzie obejmo
wała: 
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datę wykonanego zadania, 
rodzaj wykonanej pracy, 
liczbę godzin pracy poświęconych n~ 
wykonanie zadania, 
informację, którego rolnika dotyczy
ła wykonana praca (w przypadku 
spotkań grupowych będą rejestrowa
ne nazwiska biorących w nich udział 
rolników), 
podjęte ustalenia (opisowe). 
Drugi raport (techniczny, na podsta-

wie karty drogowej) będzie obejmował: 
datę wykonanego zadania, 
liczbę przejechanych kilometrów, 
opis trasy. 

Założenia dotyczące gromadze
nia, edycji i wymiany danych w 
bazach CSIZP, LSIZP i IBDD 

Baza danych obsługująca cały SIZP 
będzie składała się z trzech poziomów: 
CSIZP, LSIZP i IBDD. Struktura baz 
LSIZP i IBDD będzie zbliżona, struktura 
CSIZP będzie szersza, gdyż oprócz infor
macji zgromadzonych w LSIZP dojdąin
formacj e o zawartych kontraktach, ko
sztach wykonania projektu itp. Poniżej 
opisano założenia dotyczące podziału 
struktury całej bazy na jej trzy podstawo
we warstwy. 

PoziomIBDD 

Każdy doradca LZW w terenie bę
dzie wyposażony w indywidualny fa.ptop. 
Na każdym laptopie będzie zainstalowa
na jednostanowiskowa baza danych do
radcy (IBDD) umożliwiająca gromadze
nie informacji o każdym rolniku i OR, z 
którym współpracuje dany doradca. Da
ne z wszystkich IBDD danego LZWbędą 

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

. łącznie w jedną stronę. W takcie tworze
nia systemu będzie przewidziana możli
wość przekazywania kompletu danych z 
jednego IBDD do drugiego (np. spowo
dowana długotrwałą chorobą jednego z 
doradców i koniecznością przejęcia ob
sługiwanych przez niego rolników przez 
innego doradcę). 

Jedyna informacja przekazywana z 
CSIZP do IBDD w postaci pliku danych 
będzie dotyczyła wyników przeprowa
dzonych kwalifikacji i zestawu zmodyfi
kowanych słowników (tzn. zestawów 
opcjonalnych danych, z których użyt
kownik bazy podczas edycji może wska
zywać wybrane elementy). Tak więc pier
wszym etapem gromadzenia informacji 
w terenie będzie wprowadzenie wybra
nych danych do IBDD. Nastąpi to na 
podstawie pisemnego raportu na specjal
nie przygotowanych drukach lub bezpo
średnio z klawiatury laptopa do IBDD 
(według uznania doradcy). 

Poziom LSIZP 

W każdym LZW będzie funkcjono
wała jedna lokalna baza danych (LSIZP) 
obejmująca informacje o obsługiwanych 
tam rolnikach. Baza LSIZP będzie jedno
stanowiskowa. Zakres informacji groma
dzonych w poszczególnych LSIZP bę
dzie dotyczył wyłącznie danego LZW. 
Lokalne LZWbędąmiały dostęp wyłącz
nie do informacji, które same zgromadzą. 
Jedyną informacją zwrotną przychodzą
cą z JWP do LSIZP (podobnie jak z 
CSIZP do IBDD) będzie wynik przepro
wadzonych kwalifikacji oraz zestaw 
zmodyfikowanych słowników. 
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W każdym LZW baza będzie identy
czna w sensie struktury i sposobu jej eks
ploatowania, a różnić się będzie groma
dzonym.i w niej informacjami. Ponieważ 
każdy LZW będzie działał na innym., ści
śle wyznaczonym terenie administracyj
nym. (przyjęta w SIZP numeracja woje
wództw, powiatów i gm.in jest zgodna z 
„Wykazem identyfikatorów i nazw jed
nostek podziału terytorialnego kraju" 
opracowanym przez GUS dla podziału 
administracyjnego po 1.01.1999 r.), in
formacje o poszczególnych rolnikach 
nigdy nie zostaną zdublowane w różnych 
LZW. Wszystkie informacje merytorycz
ne o rolnikach i ich wnioskach będą gro
madzone i wprowadzane do LSIZP przez 
doradców LZW. 

Przesyłanie danych pomiędzy JWP 
iLZW 

Dane z LSIZP okresowo będą przesy
łane do CSIZP w postaci pliku danych. 
LSIZP będzie wyposażony w funkcję 
eksportu takiego pliku. Plik z danym.i (po 
ewentualnym. spakowaniu WinZIP-em) 
do JWP będzie dostarczany albo pocztą 
elektroniczną (e-mail) albo w postaci 
dyskietki, gdy uzyskanie połączenia e
mailowego będzie niemożliwe. Wszy
stkie komputery obsługujące CSIZP, 
LSIZP i IBDD będą miały dostęp do ta
kich samych urządzeń pozwalających na 
zapis dużych plików (np. ZIP-y wewnę
trzne lub zewnętrzne zapisujące dane na 
dyskietkach 1 OO Mb ). Zakłada się, że in
formacje z LZW do JWP będą przesyłane 
około raz na miesiąc. Eksport danych z · 
CSIZP do LSIZP i/lub IBDD będzie obej
mował wyniki przeprowadzonych kwali-
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fikacji oraz zestaw zmodyfikowanych 
słowników. 

Zakres gromadzonych informa
cji i ich edycja 

W całym SIZP będzie wprowadzone 
jednoznaczne rozdzielenie edycji danych 
na poszczególnych poziomach, tzn. każ
dą informację będzie można wprowadzić 

i przeedytować tylko na jednym z tych 
poziomów. Zakres gromadzonych infor
macji na poszczególnych poziomach bę
dzie następujący: 

IBDD (obsługuje konkretny dorad
ca), 

wszystkie informacje o indywi
dualnym. rolniku, jego gospodar
stwie oraz działaniach technicz
nych i kosztach związanych z re
alizacją projektu w obrębie jego 
gospodarstwa (inwestycje, zakup 
sprzętu, szkolenia), 
informacje o Organizacjach Rol
niczych oraz zawieranych przez 
nie umowach na zakup sprzętu, 
informacje o przeprowadzonych 
odbiorach inwestycji i maszyn, 
sprawozdania merytoryczne i te
chniczne doradców; 

LSIZP (obsługuje dyrektorLZW): 
informacje zaimportowane z 
wszystkich IBDD należących do 
danegoLZW, 
informacje o Samorządach Lo
kalnych współpracujących z da
nym LZW oraz ponoszonych 
przez nie kosztach, 
sprawozdania merytoryczne i te
chniczne dyrektorów LZW; 
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CSIZP (obsługuje specjalnie do tego 
przeszkoleni członkowie JWP, jeden 
lub kilku), 

informacje zaimportowane z 
wszystkich LSIZP, 
informacje zaimportowane z sy
stemu finansowo-księgowego 
NFOŚiGW (SFK), dotyczące 
przychodów ze źródeł finanso
wania i ponoszonych kosztów, 
koszty Komitetu Sterującego, 
informacje o kontraktach zawie
ranych z dostawcami, wykonaw
cami i ekspertami. 

Raz wprowadzony do bazy rekord 
danych nie będzie nigdy z niej usuwany 
(na poziomie IBDD będzie możliwość 
kasowania danych personalnych o rolni
ku do momentu złożenia przez niego 
zgłoszeńia do projektu lub wykonanego 
eksportu z jego danymi z bazy IBDD). 
Będzie natomiast możliwa zmiana warto
ści pola (edycja) przez tego, kto ją pier
wotnie wprowadził do momentu złożenia 
wniosku przez rolnika na dofinansowanie 
inwestycji przez NFOŚiGW. Po dacie 
złożenia wniosku edycja danych zostanie 
zablokowana, a będzie jedynie możli
wość dopisania nowych danych dotyczą
cych danego rolnika. Jako regułę doty
czącą edycji danych w SIZP przyjęto za
pisywanie daty ostatniej edycji w każdej 
tabeli. Dla wybranych tabel reguła tamo
że obejmować każdy rekord. Ponieważ 
zakres gromadzonych w systemie danych 
będzie obejmował również dane osobo
we podlegające ochronie prawnej, na eta
pie gromadzenia tych danych w terenie 
zostaną uzyskane zgody osób udostę
pniających te dane na ich gromadzenie, 
przesyłanie i używanie w zakresie wyni
kającym z merytorycznego charakteru 
projektu. Ponadto pociąga to za sobą ko-

nieczność właściwego zabezpieczenia 
zgromadzonych i przetwarzanych na każ
dym poziomie SIZP danych w bazach 
oraz zabezpieczenia przed odczytem 
przez niepowołane osoby danych zapisa
nych w plikach archiwizacyjnych oraz 
plikach przesyłanych pomiędzy bazami. 
Odpowiedni poziom zabezpieczenia bę
dzie można osiągnąć przez szyfrowanie 
plików z danymi i uzyskiwanie do nich 
dostępu poprzez logowanie się do syste
mu z hasłem ulegającym okresowym 
zmianom. 

Wykaz funkcji realizowanych 
na poszczególnych poziomach 
SIZP 

Cały SIZP oraz jego składowe zosta
ły zaprojektowane pod kątem realizacji 
funkcji i możliwości konstruowania wy
maganych zapytań i raportów. Osiągnięto 
to poprzez zaprojektowanie odpowied
nich tablic, relacji pomiędzy nimi, wska
zanie kluczy podstawowych i obcych w 
tablicach oraz dobór merytoryczny pól 
i wskazanie opcjonalności lub obowiązku 
wypełnienia ich wartości. Poniżej wska
zano na zasadnicze funkcje wynikające 
ze struktury zaprojektowanej bazy, jakie 
muszą i/lub mogą być wykonywane na 
poszczególnych poziomach SIZP. 

Funkcje CSIZP 

import danych do bazy CSIZP ekspo
rtowanych z poszczególnych LSIZP, 
eksport .danych do poszczególnych 
baz LSIZP z CSIZP (z filtrowaniem 
danych odnoszących się wyłącznie 
do danego LZW), 
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administracja systemu (archiwizo
wanie, nadawanie identyfikatorów 
członkom JWP, zewnętrzne zabez
pieczenie antywirusowe), 
modyfikacja słowników w bazie, 
rejestracja pracowników JWP, 
zakładanie nowych kont w CSIZP 
odpowiadających kontom w SFK, 
ewentualna modyfikacja przyzna
nych środków finansowych na reali
zację całego projektu, 
import danych z SFK, ewentualne 
wyjaśnianie przyczyn błędów impor
tu z SFK, 
rejestracja danych. o wykonawcach 
zawartych kontraktów na usługi, re
alizację inwestycji i zakup maszyn, 
rejestracja danych o parametrach za
wartych kontraktów na usługi, reali
zację inwestycji i zakup maszyn, 
rejestracja danych o przydziale po
. szczególnych inwestycji i kupowa
nych maszyn z wniosków do kontra
któw na ich realizację, 
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rejestracja danych o planowanych 
terminach i zobowiązaniach finanso
wych rozliczania się przez NFO
ŚiGW z zawartych kontraktów, 
rejestracja danych o przeprowadzo
nych odbiorach usług, 
sporządzanie wymaganych raportów 
finansowych, 
definiowanie danych o nowych LZW, 
tworzenie pustych baz LSIZP dla no
wych LZW, 
kwalifikacja zgłoszeń poszczegól
nych rolników do projektu, 
kwalifikacja poszczególnych rolni
ków do projektu na podstawie ZPUG, 
przydzielanie środków finansowych 
na realizację poszczególnych wnio
sków złożonych przez rolników na 

inwestycje i organizacje rolnicze na 
zakup sprzętu, 
prognozowanie wydatków na podsta
wie monitorowania planowanych ko
sztów zgłoszonych przez poszcze
gólne LZW na realizacje inwestycji 
i zakup sprzętu przez organizacje rol
nicze, 
monitorowanie kosztów ponoszo
nych przez poszczególne LZW, 
monitorowanie pracy poszczegól
nych pracowników i dyrektorów 
LZW na podstawie składanych spra
wozdań technicznych i merytorycz
nych, 
monitorowanie szkoleń prowadzo
nych przez poszczególnych pracow
ników i dyrektorów LZW dla rolni
ków na podstawie składanych spra
wozdań technicznych i merytorycz
nych, 
monitorowanie szkoleń dla poszcze
gólnych pracowników i dyrektorów 
LZW, 
rejestracja posiedzeń Komitetu Ste
rującego i ustalanie stawek godzino
wych do naliczenia kosztów pracy 
KS, 
monitorowanie realizacji zawartych 
limów z rolnikami i organizacjami 
rolniczymi pod względem admini
stracyjnym. 

Funkcje LSIZP 

import danych z bazy CSIZP do bazy 
LSIZP, 
eksport danych z bazy LSIZP do bazy 
CSIZP, 
eksport danych do poszczególnych 
baz IBDD z LSIZP (z filtrowaniem 
danych odnoszących się wyłącznie 
do danego doradcy LZW), 
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import danych do bazy LSIZP ekspo
rtowanych z poszczególnych IBDD, 
administracja bazy (archiwizowanie, 
nadawanie identyfikatorów człon
kom LZW, zewnętrzne zabezpiecze
nie antywirusowe), 
rejestracja samorządów lokalnych 
współpracujących z danym LZW, 
rejestracja nowych pracowników 
LZW, 
rejestracja nowych współpracowni
ków LZW, 
tworzenie pustych baz IBDD dla no
wych doradców LZW, 
zmiana identyfikatora doradcy współ
pracującego z danym rolnikiem i/lub 
organizacją rolniczą (w przypadku 
konieczności przejęcia obowiązków 
jednego doradcy przez innego), 
prognozowanie obciążeń finanso
wych projektu na podstawie monito
rowania planowanych kosztów zgło

monitorowanie pracy poszczegól
nych współpracowników LZW na 
podstawie rejestracji sporządzonych 
wyrysów, opracowanych planów za
budowy, uzyskanych warunków za
budowy i zezwoleń na budowę oraz 
przeprowadzonych odbiorów, 
monitorowanie szkoleń prowadzo
nych przez pÓszczególnych dorad
ców LZW dla rolników na podstawie 
składanych sprawozdań technicz
nych i merytorycznych, 
monitorowanie odbytych szkoleń dla 
poszczególnych doradców LZW, 
monitorowanie w obrębie danego 
LZW realizacji zawartych umów z 
rolnikami i organizacjami rolniczymi 
pod względem administracyjnym, 
składanie sprawozdań merytorycz
nych i technicznych z wykonanych 
prac przez dyrektora LZW. 

szonych przez poszczególnych do- Funkcje IBDD 
radców LZW na realizację inwestycji 
i zakup sprzętu przez organizacje rol-. • 
ni cze, 
rejestracja kosztów ponoszonych 
przez samorządy lokalne współpra
cujące z danym LZW, 
monitorowanie kosztów ponoszo
nych przez samorządy lokalne i orga
nizacje rolnicze współpracujące z da
nym LZW, 
monitorowanie pracy poszczegól
nych doradców LZW na podstawie 
dostarczanych danych o poszczegól
nych rolnikach, stanie zaawansowa
nia ich udziału w projekcie i skła
danych sprawozdań technicznych 
i merytorycznych, 
weryfikacja opinii doradców LZW o 
możliwości przystąpienia do projektu 
kandydujących rolników, 
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import danych z bazy LSIZP, 
eksport danych z bazy IBDD do bazy 
LSIZP, 
administracja bazy (archiwizowanie, 
zewnętrzne zabezpieczenie antywi
rusowe), 
rejestracja nowych organizacji rolni
czych współpracujących z danym do
radcą LZW, 
drukowanie pustych formularzy 
wszystkich dokumentów będących 
podstawą do wprowadzania danych 
doIBDD, 
rejestracja wniosków składanych 
przez organizacje rolnicze na zakup 
sprzętu, 

rejestracja sprawozdań składanych 
przez organizacje rolnicze współpra-
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cujące z danym doradcą LZW z wy
korzystania zakupionego sprzętu, 
rejestracja nowych rolników wyraża
jących chęć uczestniczenia w proje
kcie, 
opiniowanie zgłoszeń rejestrowa
nych rolników, 
zbieranie danych (i ewentualna wery
fikacja) o stanie gospodarstw rolni
ków w postaci ankiety, 
rejestracja opinii samorządów lokal
nych o możliwości przystąpienia po
szczególnych rolników do projektu, 
rejestracja wniosków składanych 
przez rolników na wykonanie inwes
tycji, 
szacowanie parametrów technicz
nych planowanych inwestycji i zama
wianego sprzętu, 
wycena planowanych inwestycji i za
kupów sprzętu z podziałem na udział 
własny zamawiającego i dofinanso
wanie, 
rejestracja umów zawieranych przez 
organizacje rolnicze na zakup sprzę
tu, 
rejestracja danych o sporządzonych 
przez geodetów LZW wyrysach geo
dezyjnych gospodarstw, 
rejestracja danych o sporządzonych 
przez inżynierów LZW projektach 
zabudowy gospodarstw, 
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rejestracja danych o składanych 
wnioskach i uzyskanych warunkach 
zabudowy i zagospodarowania WZIZ, 
rejestracja danych o skład'anych 
wnioskach i uzyskanych zezwole
niach na wykonanie inwestycji, 
rejestracja umów zawieranych przez 
rolników na wykonanie inwestycji, 
rejestracja danych o opracowanych 
planach urządzania gospodarstw 
PUG, 

rejestracja danych o opracowanych 
planach nawożenia w gospodar
stwach, 
rejestracja danych o przeprowadzo
nych odbiorach inwestycji wykona
nych przez rolników i kontrahentów, 
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 wydatków na podsta
wie monitorowania planowanych ko
sztów zgłoszonych przez poszcze
gólnych rolników obsługiwanych 
przez danego doradcę LZW na reali
zację inwestycji i zakup sprzętu przez 
organizacje rolnicze, 
monitorowanie kosztów ponoszo
nych przez organizacje rolnicze 
współpracujące z danym doradcą 
LZW, 
monitorowanie stanu zaawansowa
nia w projekcie.poszczególnych rol
ników na podstawie danych zgroma
dzonych w bazie IBDD, 
monitorowanie pracy poszczegól
nych współpracowników LZW, z 
którymi współdziała dany doradca, 
na podstawie rejestracji sporządzo
nych wyrysów, opracowanych pla
nów zabudowy, uzyskanych warun
ków zabudowy i zezwoleń na budowę 
oraz przeprowadzonych odbiorów, 
monitorowanie szkoleń odbytych 
przez poszczególnych rolników na 
podstawie danych zgromadzonych w 
bazieIBDD, 
monitorowanie realizacji umów za
wartych z rolnikami i organizacjami 
rolniczymi pod względem admini
stracyjnym, 
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składanie okresowych sprawozdań 
merytorycznych z wywiązywania się 
rolników z zawartych umów w zakre
sie prowadzenia gospodarstw (wery
fikacja PUG i planów nawożenia), 
składanie sprawozdań merytorycz
nych i technicznych z wykonanych 
prac przez doradców LZW. 

Zasady eksportu i importu da
nych pomiędzy CSIZP, LSIZP i 
IBDD 

Wymiana plików z danymi pomiędzy 
poszczególnymi bazami systemu SIZP 
będzie realizowana za pomocą specjalnie 
do tego opracowanych funkcji systemu. 
Funkcje te będą dostępne na każdym po
ziomie bazy, zarówno w odniesieniu do 
eksportu, jak i importu danych. Historia 
wszystkich wykonanych operacji ekspo
rtu i importu będzie gromadzona w każ
dej bazie. 

Każdy import danych do bazy musi 
być realizowany w dwóch etapach. W 
pierwszym etapie następuje sprawdzenie 
logiczne i :fizyczne poprawności całego 
pliku danych podlegającego importowi 
bez :fizycznego zapisywania danych w 
bazie. Drugi etap może być zrealizowany 
wyłącznie po poprawnym zakończeniu 
pierwszego i obejmuje fizyczne zapisanie 
danych w bazie. Funkcja importu będzie 
nadpisywać wszystkie istniejące dane w 
bazie. 

Każda poprawnie lub niepoprawnie 
zakończona operacja całego eksportu lub 
importu będzie generować odpowiedni 
komunikat, a system na etapie sprawdza-

nia poprawności danych do importu zare
jestruje wszystkie napotkane błędy. 

Ze względu na ochronę danych za
wartych w pliku, jaki będzie przesyłany 
pomiędzy CSIZP, LSIZP i IBDD, konie
czne jest szyfrowanie tego pliku. Do szy
frowania zostanie wykorzystana funkcja 
udostępniana przez narzędzie używane 
do implementacji bazy bądź zostanie to 
wykonane przez specjalistyczny program 
realizujący operację szyfrowania plików. 

Podsumowanie 

Opracowanie i realizacja tak złożone
go i rozbudowanego programu jak pro
jekt „Ochrony środowiska na terenach 
wiejskich" wymaga bardzo starannego 
przygotowania założeń, podziału kompe
tencji, zaprojektowania kanałów przepły
wu informacji, sposobów gromadzenia 
i przetwarzania gromadzonych danych 
itp. Bez opracowania tych materiałów 
trudno sobie wyobrazić sprawną i kom
petentną obsługę projektu. W przypadku 
opisywanego projektu szczególną trud
ność sprawia znaczne rozproszenie 
:Zródeł gromadzenia informacji, koniecz
ność gromadzenia ich w jednej bazie oraz 
przesyłania zwrotnych danych uzyska
nych na podstawie przetworzenia zgro
madzonych materiałów. Zaprojektowana 
struktura bazy SIZP oraz opracowane za
sady eksportu i importu danych pomię
dzy składowymi całej bazy pozwolą mię
dzy innymi na sprawne zarządzanie reali
zacją projektu, szybką kwalifikację ubie
gających się o włączenie do projektu rol
ników, bieżące bilansowanie zapotrzebo
wania na środki finansowe wynikające z 
planowanych inwestycji i zakupów ze 
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środkami, jakie pozostają w dyspozycji 
programu, merytoryczną kontrolę reali
zacji poszczególnych umów z rolnikami 
oraz sporządzanie okresowych sprawoz
dań fmansowych wymaganych przez do
norów. 

Alfabetyczny spis akronimów 

CSIZP-Centralny System Informatycz
ny Zarządzania Projektem zlokalizowany 
wJWP 
DLZW - Doradca Lokalnego Zespołu 
Wdrożeniowego 

GEF - Global Environmental Facility 
IBDD - Indywidualna Baza Danych Do
radcy zlokalizowana u doradcy 
IBRD - Międzynarodowy Bank Odbu
dowy i Rozwoju 
ILZW - Inżynier Lokalnego Zespołu 
Wdrożeniowego 

JWP - Jednostka Wdrażająca Projekt 
zlokalizowana w NFOŚiGW 
KLZW - Dyrektor Lokalnego Zespołu 
Wdrożeniowego 

KS-Komitet Sterujący 
LSIZP- Lokalny System Informatyczny 
Zarządzania Projektem zlokalizowany w 
LZW 
LZW - Lokalny Zespół Wdrożeniowy 
zlokalizowany w terenie 
NEFCO - Nordic Environment Finance 
Corporation 
NFOŚiGW - N aro do wy Fundusz 
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wod
nej 
OR- Organizacje Rolnicze 
PHARE - Program Pomocy na rzecz 
Państw Europy Wschodniej 
PUG - Plan Urządzania Gospodarstwa, 
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SFK - System Finansowo-Księgowy 
używany w NFOŚiGW 
SIZP- System Informatyczny Zarządza
nia Projektem 
SL- Samorządy Lokalne (Gminy) 
ZPUG- Założenia do Planu Urządzania 
Gospodarstwa 
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Summary 

Data base structure of project 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 generał com
munication link of MIS. 

Author's address: 
M. Połoński 
Warsaw Agricultural University- SGGW 
02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166 
Poland 
e-mail: polonski@alpha.sggw.waw.pl 

M. Połoński 



Władysław ROGIŃSKI, Piotr WICHOWSKI 
Katedra Budownictwa i Geodezji 
Department of Architecture and Geodesy 

Jan BIEŃKOWSKI 
Oczyszczalnia Ścieków w Mińsku Mazowieckim 
Sewage-treatment plant in Mińsk Mazowiecki 

Badanie stopnia odwadniania osadów ściekowych 
przy zastosowaniu wirówki 
The research on sewage sludge dehydration degree 
using centrifuge 

Wstęp 

Osady ściekowe stanowią odpad w 
każdej technologii oczyszczania ścieków 
bytowo-gospodarczych i przemysło
wych, a ich właściwości zależą od rodza
ju oczyszczanych ścieków i technologii 
oczyszczania (Bień 1995). Celem prze
róbki osadów jest przede wszystkim 
zmniejszenie objętości, co wpływa ko
rzystnie na ekonomikę ich transportu. 
Zmniejszenie uwodnienia osadów ście
kowych powoduje również zmianę ich 
konsystencji, co w efekcie ułatwia możli
wość ich mobilnego transportu i składo
wania. W przypadku braku nadmiernych 
stężeń metali ciężkich należy każdorazo
wo rozważyć możliwość dalszego prze
twarzania osadów ściekowych w celu po
zbawienia ich szkodliwego wpływu na 
środowisko przyrodnicze. 

Naturalne odwadnianie osadów ście
kowych na poletkach i lagunach osado
wych jest coraz rzadziej stosowane, zwła-

szcza w dużych i średnich oczyszczal
niach. W takich oczyszczalniach zaczyna 
dominować mechaniczne odwadnianie z 
wykorzystaniem filtrów, wirówek i pras. 
W niniejszym artykule przedstawiono 
badania skuteczności odwadniania osa
dów ściekowych przez wirowanie w wi
rówce zainstalowanej w oczyszczalni 
ścieków komunalnych w Mińsku Mazo
wieckim. Wirowanie jest procesem sedy
mentacji przy znacznym przyspieszeniu, 
1500-3000 razy większym od przyspie
szenia ziemskiego (Oleszkiewicz 1998). 

Oczyszczalnia w Mińsku Mazowiec
kim została uruchomiona w 1986 roku. 
Do 1992 roku osad ściekowy odwadnia
ny był na poletkach osadowych. Zła praca 
poletek osadowych stanowiła potencjal
ne zagrożenie dla wód gruntowych. Zde
cydowano się wówczas na zakup wirówki 
francuskiej firmy Guinard centrifugation. 
Jest to wirówka sedymentacyjna, ślima
kowa, stożkowo-walcowa (rys. 1). 

Badanie stopnia odwadniania osadów ściekowych 
przy zastosowaniu wirówki 
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Strefa sucha Strefa mokra 

RYSUNEK 1. Stożkowo-walcowa wirówka sedymentacyjna: 1 - wlot, 2- wylot odwodnionego osadu, 
3 - fundament, 4 - przenośnik ślimakowy, 5 - bęben wirówki, 6- przelew, 7 - napęd, 8 - wylot 
FIGURE I. Conical cylindrical setting centrifuge: 1 - inlet, 2- outlet of dehydration sludge, 
3 - foundation, 4 - helical conveyor, 5,_ centńfuge basket, ~ - overflow, 7 - power drive, 8 - outlet 

Zasadniczym elementem wirówki 
jest bęben 5 oraz przenośnik ślimakowy 
4 wykonane ze stali nierdzewnej. Wirów
ka napędzana jest silnikiem o mocy 30 
kW zasilanym napięciem 380 V/50 Hz, 
którego prędkość wynosi 1450 obr.Imin. 
Nominalna średnica bębna wynosi 340 
mm. Osad podawany jest do wirówki po
przez wydrążony wał l, a następnie sedy
mentuje na ściankach bębna. Ślimak ob
raca się z prędkością kilka obr.Imin różną 
od prędkości obrotowej bębna. Powoduje 
to przesuwanie osadu do części stożko
wej, gdzie osad podlega dalszemu od
wodnieniu i jest odprowadzany na zew
nątrz (2). Wody nadosadowe są odprowa
dzane z wirówki przewodem 8. 

Metodyka badań 

Badania warunków odwadniania 
osadów przez odwirowanie, przydatne 
dla celów projektowania procesu i dobo
ru odpowiednich wirówek, powinny być 

130 

prowadzone w pełnej skali, najlepiej na 
wirówkach danego producenta (Pietra
szek, Podedwoma 1990). 

Badania sprawności odwadniania osa
dów ściekowych na wirówce prowadzono 
na oczyszczalni mechaniczno-biologicznej 
w Mińsku Mazowieckim, oczyszczającej 
miejskie ścieki komunalne. W mieście 
znajduje się kilka zakładów przemysło
wych, z których największym jest Zakład 
Napraw Taboru Kolejowego. Ścieki dopły
wające do oczyszczalni mają charakter 
ścieków bytowo-gospodarczych. 

Powstające w oczyszczalni osady 
(osad wstępny i nadmiemy, które razem 
dają osad mieszany) poddawane są fer
mentacji w Wydzielonej Komorze Fer
mentacyjnej (WKF). Przefermentowany 
osad trafia do osadnika Imhoffa, który 
pełni rolę zagęszczacza. Osad po osadni
ku poddawany jest odwadnianiu na wi
rówce. Do badań pobierano próbki na 
wejściu i wyjściu z wirówki, zgodnie z 
zasadami pobierania próbek zawartymi w 
normie PN-74/C-0420. 
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Zawartość suchej masy osadu ścieko
wego przed odwodnieniem i po odwod
nieniu określono na podstawie wykona
nego oznaczenia suchej pozostałości w 
temperaturze 105°C. Zawartość substan
cji organicznych, tzw. substancji lotnych 
głównie pochodzenia organicznego, wy
znaczono na podstawie pozostałości po 
prażeniu w temperaturze 600°C. Szcze
gółowa metodyka oznaczeń suchej pozo
stałości i pozostałości po prażeniu zawar
ta jest w PN-78/C-04541. Oznaczenie za
wartości zawiesin ogólnych w odcieku 
prowadzono zgodnie z normą PN-72/C
-4559.02. W przypadku oznaczania za
wiesin ogólnych o zawartości 1 b-200 mg 
w próbce należało odmierzoną objętość 
odcieku dokładnie wymieszać i przesą
czyć przez sączek. Zawiesiny pozostałe 
na sączku suszono w suszarce przez 1 h 
w temperaturze 105°C. Po ostudzeniu w 
eksykatorze do temperatury pokojowej 
sączek w naczynku wagowym zważono. 
W przypadku oznaczania zawiesin ogól
nych o zawartości powyżej 200 mg w 
próbce i czasie sączenia powyżej 3 h w 
probówce umieszczano 50 ml odcieku 
i wirowano próbkę przez 5 minut przy 
3000 obr.Imin. Po wirowaniu płyn znad 
osadu przesączono przez sączek. Zawie
siny umieszczono w naczynku wago-

wym, suszono w suszarce w temperatu
rze 105°C przez 1 ha następnie ostudzo
no do temperatury pokojowej i zważono. 
Oznaczanie biochemicznego zapotrzebo
wania tlenu w odcieku prowadzono we
dług wskazań normy PN-84/C-04578 .05. 

Flokulanty organiczne do kondycjo
nowania osadów przed odwadnianiem na 
wirówce dobierano na drodze doświad
cza1nej. Roztwory flokulantów są nie
zwykle lepkie, dlatego trudno jest uzy
skać ich wysoko zagęszczone roztwory. 
Roztwory przygotowuje się przez powol
ne wsypywanie proszku na pobocznicę 
leja utworzonego przez obracające się w 
wodzie mieszadło. Należyuważać, aby w 
czasie wsypywania proszku nie utworzy
ły się duże krupy flokulanta zwilżonego 
jedynie powierzchniowo. Z reguły go
dzinne mieszanie wystarczy do całkowi
tego rozpuszczenia polimeru. Następnie 
przeprowadzono próby sedymentacji w 
leju Imhoffa oraz próby filtracji na lejku 
Biichnera. Na ich podstawie określano 
optymahie stężenia i dawki polimerów. 

Wyniki badań 

Badania stopnia redukcji uwodnienia 
osadu przedstawia tabela 1. 

TABELA 1. Wyniki badań odwadniania osadu ściekowego na wirówce 
TABLE 1. Sewage sludge dehydration degree in the centrifuge 

Badana cecha próby 
Tested characteristic 

Sucha masa 
Dry matter [%] 

Sucha masa 
organiczna[% s.m.] 
Organie dry matter 

Osad nieodwodniony 
Non-dehydrated sludge 

Zakres zmienności 
Lability range 

2,7-4,1 

60,9-71,6 

Wartość średnia 
Average value 

3,35 

64,56 

Badanie stopnia odwadniania osadów ściekowych 
przy zastosowaniu wirówki 

Osad odwodniony 
Dehydrated sludge 

Zakres zmienności 
Lability range 

16,6-22,5 

56,3-68,0 

Wartość średnia 
Average value 

19,06 

63,23 
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RYSUNEK 2. Zawartość suchej 
masy w osadzie nieodwodnionym 
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FIGURE 2. Variation of dry matter 
content in dehydrated and non-de
hydrated sludge 

-+- Osad nieodwodniony Non-dehydrate sludge 

-11- Osad odwodniony Dehydrated sludge 

Przebieg zmienności zawartości su
chej masy w osadzie odwodnionym i nie
odwodnionym dla poszczególnych prób 
pokazano na rysunku 2. 

Przeprowadzone badania wykazały, 
że osad po osadniku Imhoffa jest uwo
dniony w granicach od 2, 7 do 4, 1 %. Śred
nia zawartość suchej masy w osadzie nie
odwodnionym wynosi 3,4%. Osad o ta
kim uwodnieniu podawany był na wirów
kę. Zawartość suchej masy w odwodnio
nych osadach wahała się w przedziale od 
16,5 do 22,5%. Jest to wartość znacznie 
poniżej wartości podawanej przez produ
centa (do 28% s.m. w odwodnionym osa
dzie). Średnia zawartość suchej masy w 
osadzie odwodnionym wyniosła 19,l %, 
co w porównaniu z osadem przed odwi
rowaniem daje pięciokrotne zwiększenie 
zawartości suchej masy. U zyskane zmniej
szenie uwodnienia osadu okazało się wy
starczające dla potrzeb oczyszczalni. Z 
odwodnionego osadu o konsystencji cia
stowatej, wydzielała się niewielka ilość 
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odcieku. Stan taki stwarzał odpowiednie 
warunki dla transportu osadu. 

Z badań wynika, że średnia zawartość 
substancji organicznej w osadzie po od
wodnieniu była nieco niższa niż w osa
dzie nieodwodnionym. Różnica wyniosła 
średnio 1,3%. Biorąc pod uwagę poszcze
gólne pomiary okazało się jednak, że w 
pięciu przypadkach więcej substancji or
ganicznej było w osadzie nieodwodnio
nym. Dane te pozwalaj ąprzypuszczać, że 
proces odwadniania osadów na wirówce 
ma niewielki wpływ na zawartość sub
stancji organicznej w osadzie. 

Istotnym problemem w projektowa
niu technologicznym jest określenie od
powiednich warunków wstępnego przy
gotowania osadów. Badania nad dobo
rem polimeru wspomagającego proces 
odwadniania przedstawia tabela 2. 

Przeprowadzone doświadczenia wy
kazały, że najbardziej korzystne stężenie 
koagulanta waha się od 2 do 3,4 g/dm3. 
Należy stwierdzić, że dobór odpowied-
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TABELA 2. Dawki oraz stężenia polimeru wspomagającego proces odwadniania osadu ściekowego 
TABLE 2. Doses and concetration ofpolymer assisting in sewage sludge dehydration process 

Badana cecha próby 
Tested characteristic 

Zakres zmienności 
Lability range 

Wartość średnia 

Average value 

Dawka polimeru [dm3/h] 
Polymer dose 

30-50 36,33 

Stężenie polimeru mg/dm3] 
Polymer concentration 

200-340 267 

TABELA 3. Wyniki badań odcieku powstającego podczas odwadniania na wirówce 
TABLE 3. Tests results of run offproduced during sewage sludge dehydration in the centrifuge 

Badana cecha próby 
Tested characteristic 

Zakres zmienności 
Lability range 

Wartość średnia 

Average value 

BZTs [mg/dm3] 175-810 459,0 

Zawiesina ogólna [mg/dm3] 
Suspended solid 

116-1258 542,2 

niej dawki polimeru nie jest sprawą ła
twą. Flokulanty należy dobierać indywi
dualnie dla danego rodzaju osadu i okre
ślonego urządzenia odwadniającego. 

Wyniki badań odcieku zawarto w ta
beli 3. 

Badany odciek wydzielający się w 
procesie odwadniania miał barwę od jas
noszarej do czarnej. Na podstawie da
nych o zawartości BZT 5 i zawiesiny 
ogólnej w odcieku można stwierdzić, że 
odciek wymaga ponownego oczyszcze
nia. W tym celu odciek zawracany jest na 
oczyszczalnię. Wykres zmian zawartości 
zawiesiny w odcieku i stężenia flokulanta 
przedstawiono na rysunku 3. 

Analizując wyniki przedstawione na 
rysunku 3 można stwierdzić, że nie ma 
jednoznacznej zależności między zawar
tością zawiesiny ogólnej w odcieku a ilo
ścią polielektrolitu dodanego do odwad
nianego osadu. Wynika to ze zmienności 
parametrów fizycznych i chemicznych 
osadu trafiającego na wirówkę. 

Podsumowanie i wnioski 

Obecnie na rynku pojawia się wiele 
urządzeń służących do mechanicznego 
odwadniania osadów ściekowych. Coraz 
więcej firm stara się przekonać potencj al
nych nabywców o niezawodności i dużej 
skuteczności swych urządzeń. Są to urzą
dzenia z reguły kosztowne, a ponadto ich 
skuteczność zależy od wielu czynników. 
Istotne są zatem badania eksploatacyjne, 
które pozwolą na weryfikację danego 
urządzenia. W tabeli 4 dokonano porów
nania parametrów technicznych wirówki 
francuskiej firmy Guinard centrifugation 
z innymi urządzeniami (wg ofert po
szczególnych fmn). 

Przeprowadzone badania pozwoliły 
na ocenę efektywności pracy sedymen
tacyjnej wirówki, stożkowo-walcowej 
firmy Guinard centrifugation. Wirówka 
nie uzyskała wydajności odwadniania 
osadu podawanej przez producenta. Jest 

Badanie stopnia odwadniania osadów ściekowych 
przy zastosowaniu wirówki 
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RYSUNEK 3. Wykres zawartości za
wiesiny ogólnej w odcieku w zależno
ści od stężenia polimeru użytego przy 
odwadnianiu osadu na wirówce 
FIGURE 3. Diagram of suspended so
lid content variation in run of and floc
culent concentration. 

TABELA 4. Porównanie efektywności pracy wybranych urządzeń do mechanicznego odwadniania 
osadów ściekowych 
TABLE 4. Efficiency comparison of selected devices for mechanical sewage dehydration 

Urządzenia Wydaj- Zużycie Zużycie Zużycie Efekt na Okres Cena 
Instalation n ość flokulanta energii wody do wyjściu gwarancji Price 

Producti- Flocculent elektry- płukania Output Warranty 
vity Consum- cznej Rinse effect period 

ption Energy waterpro-
consum- duction 

ption 

m3/h g/kg s.m. kWh m3/h %s.m. Lata tys. zł 
Years 

Prasy Press 

HUBER (Ros 3) 10 2-4 6 0,2 do40 2 300 
KLEIN (KS 20) 15 różnie 7,5 6 25-30 1 530 
POWOGAZ 
(TPF 200) 15 różnie 14 20 do20 b.d. 

Wirówki Centrifuge 

HYSEP (MD 43) 10 2-4 11 I do40 2 230 
ALFALAVAL 10 2-4 30 I do25 1,5 220 
Guinard 
centrifugation 8 5-7 30 b.d. 24-28 1,5 350 
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to zjawisko dosyć częste w praktyce, 
gdyż producent podaje stopień odwod
nienia osadu dla ściśle określonych wa
runków, których zachowanie w rzeczy
wistościjest wręcz niemożliwe. 

Analiza pracy wirówki wykazała, że 
stopień odwodnienia osadów jest zależny 
od wielu czynników, z których najważ
niejsze to: 

zagęszczenie początkowe osadów, 
jakość osadów podawanych na wi
rówkę (rodzaj ścieków oczyszcza
nych na oczyszczalni) 
stężenie i dawka flokulantów (zbyt 
małe, jak i nadmierne dawki floku
lantów mogą niekorzystnie wpływać 
na jakość odwadniania osadów). 
Wirówki pracują w systemie zam-

kniętym i są najbardziej higienicznym 
urządzeniem odwadniającym. Różnią się 

od innych urządzeń brakiem filtracji, stąd 
nie zatykają się. Doświadczenia eksplo
atacyjne wskazują, że wirówka pracuje 
bezawaryjnie. Konieczna jest jednak sta
ła kontrola skuteczności pracy wirówki, 
gdyż zbyt wysoki ładunek zanieczysz
czeń w zawracanych odciekach może 
prowadzić do załamania procesu oczysz
czania ścieków. 
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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 organie matter were carried 
out before and after dehydration. Quality of 
run offtogether with concentration and doses 
offlocculent 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 ciśnieniowej 
A design of pressure sewer system by using the graphical 
method 

Wstęp 

Rozwój wodociągów wiejskich w 
Polsce spowodował znaczny wzrost ilo
ści ścieków bytowo-gospodarczych na 
wsi. Najczęściej spotykanym systemem 
odprowadzania ścieków na wsi jest ich 
wywóz taborem asenizacyjnym do naj
bliższej miejskiej oczyszczalni ścieków 
albo (w sporadycznych przypadkach) 
oczyszczanie ich w obrębie gospodar
stwa rolnego (są to tzw. przydomowe 
oczyszczalnie ścieków). Brak środków 
na budowę systemu kanalizacji grawita
cyjnej na terenach płaskich i o rozproszo
nej zabudowie przyczynił się do zaintere
sowania systemem kanalizacji ciśnienio
wej. 

System kanalizacji ciśnieniowej mo
że pracować z systemem kanalizacji gra
witacyjnej lub systemem kanalizacji pod
ciśnieniowej (ATV 199 8; Chlipalski 
1993; Szabó 1990). Można go stosować 

w warunkach, w których kanalizacja gra
witacyjna sprawia kłopoty techniczno
-ekonomiczne lub budzi zastrzeżenia z 
punktu ochrony środowiska naturalnego. 
System rurociągów kanalizacji ciśnienio
wej jest szczelny, zapobiega drenowaniu 
i przesuszaniu terenu. Eliminuje możli
wość skażenia terenu i wody gruntowej 
ściekami. Ze względu na ochronę środo
wiska naturalnego wskazane jest, aby ka
nalizacja ciśnieniowa stosowana była na 
terenach z wysokim poziomem wód 
gruntowych, na terenach stref ochrony 
zasobów wodnych, na obrzeżach zbiorni
ków wodnych, w miejscowościach, które 
posiadają bazy turystyczne, agroturysty
czne i wszędzie tam, gdzie są prowadzo
ne gospodarstwa rolne produkujące żyw
ność ekologiczną. Za stosowaniem syste
mu kanalizacji ciśnieniowej na wsi prze
mawiają również mniejsze koszty inwes
tycyjne i eksploatacyjne niż kanalizacji 
grawitacyjnej (Heidrich 1991). Do jedne-
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go przydomowego układu zbiomikowo
-pompowego może być podłączonych 
nawet 5 gospodarstw (Chlipalski 1993; 
1996). 

Obecnie w kraju istnieje wiele przed
stawicielstw firm zachodnich i polskich, 
które w swojej ofercie handlowej propo
nują system kanalizacji ciśnieniowej 
(Chlipalski 1994; Kopacz 1994; Szabó 
1990; Ways 1990). 

Celem artykułu jest przybliżenie bu
dowy i zasad projektowania jednego z 
niekonwencjonalnych systemów odpro
wadzania ścieków na wsi do oczyszczalni 
ścieków. Zakres artykułu obejmuje sy
stem kanalizacji ciśnieniowej oraz opis 
zaproponowanej metody graficznej do 
wykorzystywania przy projektowaniu te
go systemu. 

Budowa systemu kanalizacji 
ciśnieniowej 

Budowa systemu kanalizacji ciśnie
niowej została schematycznie przedsta-

wiona na rysunku 1. Ścieki z gospodarstw 
domowych przykanalikiem 1 grawitacyj
nie spływają do przydomowych układów 
zbiornikowo-pompowych 2. Gdy w przy
domowym układzie zbiornikowo-po
mpowym ścieki osiągną odpowiedni po
ziom, mechanizm sterującypracąpompy 
włącza ją i ścieki zostają przetłoczone do 
sieci rurociągów ciśnieniowych 3, która 
odprowadza ścieki do oczyszczalni ście
ków 4. Dodatkowo przepływ ścieków 
może być regulowany i wspierany przez 
stacje płukania sprężonym powietrzem 5, 
które instalowane są na początkowych, 
niedociążonych odcinkach sieci. 

Przydomowy układ zbiornikowo-po
mpowy przedstawiony na rysunku 2 zbu
dowany jest: ze zbiornika 1, najczęściej z 
tworzywa szt:ucznego. Wewnątrz zbiorni
ka zainstalowana jest rura prowadząca 2, 
na której umieszcza się pompę 3 z urzą
dzeniem tnącym stałe zanieczyszczenia. 
Praca pompy jest sterowana mechani
zmem sterującym 4, który ją włącza 

i wyłącza w zależności od poziomu ście-

4 7 

Oś Odb 

RYSUNEK 1. Schemat kanalizacji ciśnieniowej: 1 - grawitacyjny przykanalik, 2 - przydomowy układ 
zbiomikowo-pompowy, 3 - rurociągi ciśnieniowe, 4 - oczyszczalnia ścieków, 5 - stacja płukania 
sprężonym powietrzem, 6 - zagroda, 7 - odbiornik ścieków 
FIGURE 1. Scheme ofthepressure sewer system; 1- gravitational pipe, 2-house sump with pump, 3 -
pressure pipelines, 4 - sewage-treatment plant, 5 - compressor station, 6 - fann, 7 - receiving body of 
wa ter 
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ków w zbiorniku. Cofaniu się ścieków z 
sieci rurociągów ciśnieniowych zapobie
ga zawór zwrotny 5, instalowany na pio
nowej rurze 6, którą ścieki są tłoczone do 
sieci rurociągów ciśnieniowych. Zawór 
odcinający 7 instaluje się za zaworem 

14 

RYSUNEK 2. Przydomowy układ zbiornikowo
-pompowy: I - zbiornik, 2 - rura prowadząca, 3 -
pompa, 4 - mechanizm sterujący, 5 - zawór zwrot
ny, 6 - rura pionowa, 7 - zawór odcinający, 8 -
komora spiętrzania awaryjnego, 9 - przepust ela
styczny, I O - rurociąg ciśnieniowy, 11 - grawita
cyjny przykanalik, 12 - łańcuch zawieszenia po
mpy, 13 - przewody elektryczne, 14- szatka ste
rująca, 15 - przyłącze do płukania 
FIGURE 2. House sump with pump: I - sump, 2-
slide rai!, 3 - pump, 4 - control gear, 5 - check 
valve, 6 - vertical pipe, 7 - stop valve, 8 - spare 
cham ber, 9-elastic culvert, 10 - pressure pipeline, 
11 - gravitational pipe, 12 - chain to pump, 13 -
conductors, 14 - control box, 15 - tenninal to 
rinsing 

zwrotnym, żeby istniała możliwość wy
miany pompy lub urządzenia tnącego. 
Przydomowy układ zbiomikowo-pom
powy musi być zabezpieczony przed wy
porem gruntu i posiadać komorę spiętrza
nia awaryjnego 8 na wypadek, gdyby na
stąpił zanik prądu. Rurociąg ciśnieniowy 
przeprowadza sięprzez ściankę zbiornika 
za pomocą przepustu elastycznego 9, któ
ry zapobiega jego uszkodzeniu wskutek 
przemieszczeń gruntu lub drgań wywoła
nych pracą pompy. 

Opis metody graficznej 

Na podstawie rysunku 3 zostanie 
omówiony sposób projektowania syste
mu kanalizacji ciśnieniowej z wykorzy
staniem metody graficznej. Autorem me
tody graficznej jest amerykański inżynier 
J.R. Freeman (1855-1932) (Freeman 
1892; Howland 1943). Metoda tama sze
rokie możliwości zastosowania i dużą 
przydatność do prowadzenia analizy pra
cy układów w różnych warunkach eks
ploatacyjnych. 

Wymiarowanie systemu kanalizacji 
ciśnieniowej należy zacząć od określenia 
obliczeniowego dopływu ścieków i uży
tecznej objętości zbiornika roboczego. 
Wartości te można obliczyć z następują
cych wzorów (Ways 1980): 

qso= qw+ qp (1) 

a. qso. ~nin 
v;,= 4 (2) 

gdzie: 
qso - obliczeniowy dopływ ścieków 
[m3/s], 
qw - obliczeniowy rozbiór wody [m3/s], 

Wykorzystanie metody graficznej do projektowania 
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RYSUNEK 3. Schemat do obliczeń hydraulicznych kanalizacji ciśnieniowej 
FIGURE 3. Scheme to the hydraulic calculations ofpressure sewer system 

qP - dopływ ścieków z miarodajnego 
przyboru [m3/s], 
v;1 - użytkowa objętość zbiornika robo
czego [m3], 

a - współczynnik bezpieczeństwa, który 
należy przyjmować blisko wartości 1,2, 
I'inin - minimalny czas trwania cyklu [ s]. 

Poszczególne pompy w przydomo
wych układach zbiornikowo-pompo
wych pracują w sposób przypadkowy (lo
sowy). Łączny czas pracy pojedynczej 
pompy wynosi od 5 do 1 O minut w ciągu 
doby (Chlipalski 1994). Zaleca się zatem 
przyjmować I'inin w granicach 6-10 mi
nut. 

Dobór pomp 

Po zwymiarowaniu wszystkich 
zbiorników roboczych i obliczeniu strat 
hydraulicznych na poszczególnych prze
wodach z równania (3) dobieramypompy 
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ściekowe i określamy punkty robocze R 
całego układu w dwóch najbardziej nie
korzystnych, pod względem hydraulicz
nym, przypadkach. To znaczy, gdy pracu
ją pompy 1 i 4 (rys. 3) oraz gdy pracują 
wszystkie pompy. 

Dobór pomp z wykorzystaniem me
tody graficznej odbywa się w następujący 
sposób (Kalenik 1995): 
1. Obliczamy mi z równania 

( l) 8Q2 
mi= L~+łvd n2gd4 (3) 

gdzie: 
mi- straty hydrauliczne [m], 
~ - współczynnik oporów miejscowych 
[-], 
"A - współczynnik oporów liniowych [-], 
Q-przepływ ścieków [m3/s], 
l- długość rurociągu [m], 
d- średnica rurociągu [m], 
g - przyspieszenie ziemskie [ m/s2]. 
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2. Obliczamy wysokość podniesienia:_ 
Hw z równania (4) wg rysunku 3 i z 
katalogu dla Q i Hu 1 dobieramy po
mpę l 

ZJ + HUJ(Q) -Afl1(Q) -Afl5(Q) + 

- Afl6(Q)-HlQ) =zo (4) 

3. Postępowanie przy doborze pozosta
łych pomp jest identyczne, a Hu dla 
pozostałych pomp obliczamy z na
stępujących równań: 

dla pompy 2 według rys. 3 

z2+ Hw(QJ-Afl2(Q) -liH5(Q) + 
- AfldQ) - Af!7(Q} = zo (5) 

dla pompy 3 według rys. 3 

z3+ Hw(QJ -Afl3(Q)-AfldQ} + 
-Aff 7(Q) = Zo (6) 

dla pompy 4 według rys. 3 

Wyznaczenie punktu roboczego dla ca
łego układu, gdy pracują pompy 1 i 4 

1. Wyznaczenie punktu roboczego ca
łego układu odbędzie się metodą gra
ficzną, należy więc założyć poziom 
porównawczy w punkcie najbardziej 
niekorzystnym pod względem hy
draulicznym; w tym przypadku z l= 
=O (Kalenik 1995). 

2. Wyprowadzamy układ równań: 

HulQ1) -Af!J(Q1) -Af!5Q1) + 
- Afl6(Q1) =He (8) 

z4 + Hu4{Q4) - Afl4{Q4} =He 

Q1 + Q4 = Q1 

zó +. Aff 7(Q7) =He 

(9) 

(10) 

(11) 

3. Układ równań rozwiązujemy metodą 

graficzną (rys. 4). 
Od charakterystyki pompy 1-H u 1(Q1) 

odejmujemy straty na przewodach 
l -Afl1(Q1), 5-Af!5(Q1), 6-Af!6(Q1); 
otrzymujemy krzywą l', która jest od
zwierciedleniem lewej strony równania 
(8). Następnie od charakterystyki pompy 
4 - H u4(Q4} odejmujemy straty na prze
wodzie 4 - H4(Q4) i otrzymujemy krzy
wą 4', którą podnosimy o zredukowany 
poziom ścieków z4 w studzience nr 4, a 

otrzymana krzywa 4" jest odzwierciedle
niem lewej strony równania (9). 

Śledząc powyższe rozważania z ry
sunkiem 3 widzimy, że otrzymane krzy
we (rys. 4) sąrozwiązaniem wszystkiego, 
co jest podwieszone do węzła C. 

Wykorzystując równanie (10), krzy-

we l' i 4" dodajemy równolegle otrzymu
jąc krzywą ( l'+ 4") r. Prawe strony rów
nań (8, 9, 11) są takie same, więc do 

zredukowanego poziomu ścieków zó w 
osadniku oczyszczalni ścieków dodaje
my straty na przewodzie 7 - Af! 7(Q7) 
otrzymując krzywą 7'. W miejscu prze
cięcia się krzywych (l'+ 4")r 7' znajduje
my punkt roboczy R całego układu. Wra
cając od punktu roboczego R całego ukła
du wyznaczymy punkty robocze R 1 i RĄ. 
pomp, przepływy Q J, Q4 oraz wysokości 
podnoszenia pomp Hu 1 i H U4· 

Wykorzystanie metody graficznej do projektowania 
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Hu 
[m] 

7' 

i~ 4 
(1' + 4")r 

z'o ·············-·········--~-~--· 4'· ···············---·-··--·····
z'4 .... ·--·-----····-·····--·~:-·--·-·- ····----·---·---············· 

:: 1' 

AH 
[m] 

a. :i 01 

~4 [~Is] 
~~5=6 

7 

RYSUNEK 4. Wyznaczanie punktu roboczego 
dla całego układu, gdy pracują pompy 
FIGURE 4. Detennine the working point for 
who le system when are pumps I and 4 working 
according to fig. 3 

Wyznaczenie punktu roboczego dla 
całego układu, gdy pracują wszystkie He= zó + H1(Q?) (21) 

pompy 

1. Tak jak powyżej zakładamy poziom 
porównawczy; z 1 =O (Kalenik 1995). 

2. Wyznaczamy układ równań: 

HA= HUJ(Q1) - Mf1(Q1) (12) 

HA= z2 + HU2(QJ) - Mf2(Q2) (13) 

Q1+. Q1=Q5 (14) 

Hs =HA - Ml5(Q:J (15) 

Hs= z3+ Hw(Q3) - Ml3(Q3) (16) 

Qs+ Q3= Q6 (17) 

He= Hs - MliQJ (18) 

He= z4+ Hu4(Q4} - Ml4(Q,J (19) 

Q6+Q4=Q7 (20) 
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3. Układ równań rozwiązujemy metodą 

graficzną (rys. 5). 
Od charakterystyki pompy 1 -

Hw(Q1) odejmujemy straty na przewo
dzie 1 - MIJ(Q1) i otrzymujemy krzywą 
l ', która jest odzwierciedleniem prawej 
strony równania (12). Następnie od cha
rakterystykipompy2-HU2(Q2) odejmu
jemy straty na przewodzie 2 - 4Jl2(QJ) i 
otrzymujemy krzywą 2', którą podnosi
my o zredukowany poziom ścieków z2 w 

studzience nr 2, a otrzymana krzywa 2" 
jest odzwierciedleniem prawej strony 
równania (13). 

Na podstawie równania (14) krzywe 
l' i 2" dodajemy równolegle otrzymując 

krzywą (1' + 2")r, która jest rozwiąza-
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RYSUNEK 5. Wyznaczenie punktu roboczego dla 
całego układu, gdy pracują wszystkie pompy wg 
rys.3 
FIGURE 5. Detennine the working point for whole 
system when are all pumps working according fig. 3 

niem wszystkiego, co jest podwieszone 
do węzła A (rys. 3). 

Następnie od krzywej (l' + 2")rodej
mujemy straty na przewodzie 5 - Ml5(Q5) 
otrzymując krzywą (1' + 2")r - 5, a odej
mując od charakterystyki pompy 3 -
Hw(Q3) straty na przewo_dzie 3 -
Ml3(Q3) otrzymujemy krzywą 3', którą 
podnosimy o zredukowany poziom ście
ków z3 w studzience nr 3 ostatecznie 

otrzymując krzywą 3". Krzywe (l' + 2")r 
- 5 i 3" (rys. 5) są odzwierciedleniem 
prawej strony równań (15, 16). 

Wykorzystując równanie (17), krzy
we (1' + 2")r - 5 i 3" dodajemy równo
legle otrzymując krzywą- {((1' + 2")r + 
- 5) + 3"}r, która jest rozwiązaniem 

wszystkiego, co jest podwieszone do 
węzła B (rys. 3). 

Postępując identycznie jak powyżej, 
otrzymamy krzywą [ { {((1' + 2")r - 5) + 
+ 3"}r-6}+ 4"]r, którajestrozwiązaniem 
wszystkiego, co jest podwieszone do 
węzła C (rys. 3). 

Następnie do zredukowanego pozio
mu ścieków zó w osadniku oczyszczalni 

ścieków dodajemy straty na przewodzie 
7 -Llli7(Q7) otrzymując krzywą 7'. W 
miejscu przecięcia się krzywych [ { { ((l' + 
+ 2")r-5) + 3"}r-6} + 4"]r i 7' znajdu
jemy punkt roboczy R całego układu. 
Wracając od punktu roboczego R całego 
układu wyznaczymy punkty robocze R1, 
R1, R3, lti pomp, przepływy QJ, Q2, Q3, 
Q4 oraz wysokości podnoszenia pomp 
Hu1, HU2, Hw, Hu4. 

Podsumowanie 

Zaprezentowana metoda graficzna 
pozwala w prosty sposób uzyskać jedno
znaczne rozwiązanie skomplikowanych 
układów hydraulicznych. Metoda ta opie
ra się na graficznym układzie charakte
rystyk dobranych pomp i charakterystyk 
przewodów obliczonych według równa
nia (3). Charakterystyki opisują hydrau
liczne warunki pracy pomp i przewodów 
w rozwiązywanym układzie. Sposób 
konstruowania rozwiązań wynika z prze
słanek matematycznych, co umożliwia 
uwzględnienie wszystkich szczególnych 
przy padków warunków pracy układu 

i nie wymaga odwoływania się do intui
cji. Metoda ta ma dużą przydatność do 
prowadzenia analizy pracy układów 

Wykorzystanie metody graficznej do projektowania 
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hydraulicznych w różnych warunkach 
eksploatacyjnych na etapie ich projekto
wania. Do wad tej metody można zali
czyć to, że wymaga ona umiejętności kre
ślarskich. 
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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 maj or usefulness of w ork analysis of 
hydraulic systems in different conditions ex
ploitation. 
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Odpływy drenowania systematycznego na gruntach ornych 
w Puczniewie koło Łodzi 
Systematic drainage network outflow from arabie land 
at Puczniew near Łódź 

Wstęp 

Drenowanie, którego zadaniem jest 
odprowadzenie wody grawitacyjnej z 
gleby i wprowadzenie najej miejsce po
wietrza, niezbędnego do wzrostu i rozwo
ju roślin, spełnia je w krótszym lub dłuż
szym czasie w zależności od właściwości 
fizyko-wodnych gleby, spadków terenu, 
wysokości opadów oraz warunków 
hydrogeologicznych, czemu przyporząd
kowuje się głębokości i. wielkości roz
staw. 

Zgodnie z prawem Darcy, przepływ 
wody w glebie odbywa się przy różnicy 
wysokości kształtowanej warunkami fil
tracji. Zmienność przepływu wynikająca 
ze zmienności filtracji w glebach zwię
złych ma swoje źródło w pęcznieniu 

i kurczliwości gleb. W związku z tym 
dobór właściwych parametrów hydrauli
cznych drenowania jest trudny, a weryfi
kuje je w praktyce uzyskiwanie, w okre
ślonym czasie, założonej normy odwod
mema. 

Podstawą projektowania są normy 
odpływów opracowane na podstawie za
łożeń teoretycznych i obserwacji tereno
wych dla bezciśnieniowego, niezamu
lającego i nierozmywającego przepływu 
wody w drenach zawarte w wytycznych 
drenowania. 

Celem prezentowanych tu wyników 
obserwacji było, oprócz sprawdzenia 
trafności doboru wielkości odpływu, 
przedstawienie jego charakterystyki dla 
systematycznego drenowania działające
go w warunkach środkowej Polski na 
przykładzie obiektu PucznieW' koło Ło
dzi. 

Obiekt badań 

Obserwacje prowadzono w Pucznie
wie na wykonanym w 1961 roku do
świadczalnym dziale drenarskim. Jest to 
drenowanie ceramiczne założone na głę
bokości 0,9 m, o zróżnicowanej rozsta
wie 9, 13 i 17 m. Każda rozstawa obej-

Odpływy drenowania systematycznego na gruntach ornych 
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muje 1/3 ogólnej powierzchni działu dre
narskiego wynoszącej 5,11 ha. Właściwa 
rozstawa, według ówczesnych zaleceń z 
1947 r., powinna zawierać się w przedziale 
od 12 do 14 m, a według następnych 13 m. 

Dział ten zlokalizowano przy lokal
nym wododziale o 10-promilowym, pół
nocnym nachyleniu terenu. Tekstura gle
by drenowanej obejmuje poziom próch
niczny piasku gliniastego mocnego o 
miąższości 0,3 m, poziom Etg gliny lek
kiej do głębokości 0,5 m i poziom Btg 
gliny średniej. Warunki wodne tej słabo 

przepuszczalnej gleby reprezentuje zmien
ny współczynnik filtracji 0,2--0,01 mld. 
Obowiązuje tu opadowy typ zasilania przy 
średnich rocznych opadach 526 mm. 

Wyniki badań 

Okres obserwacyjny obejmował 
zróżnicowane warunki opadowe w latach 
1966-1972. Wystąpiły wówczas cztery 
okresy drenarskich odpływów zimowych 
i siedem okresów odpływów po rozmarz
nięciu gleby (tab. 1). 

Podstawą tej systematyzacji były co
dzienne pomiary stanów wody gruntowej 
przewyższające dreny we wszystkich 
rozstawach. Wielkości odpływów są su
mami ich codziennych wielkości w wy
odrębnionych przedziałach czasowych. 

Z danych tabeli 1 wynika, że odpływy 
zimowe nie pojawiały się każdego roku, 
co było rezultatem wczesnego i długo
trwałego występowania niskich tempera
tur utrzymujących ciągłe zamarznięcie 

TABELA I. Przedziały czasowe i wielkości odpływów drenarskich 
TABLE 1. Duration time and quantity of drainage outflows 

Lp. Okresy odpływów drenarskich 
Drainage outflows periods 

zimowe po rozmarznięciu gleby 
win ter after soi] melting 

Przedziały czasowe Liczba Odpływ Przedziały czasowe Liczba Odpływ 

Periods dni Outflow Periods dni Outflow 
Number [mrn] Number [mrn] 
of days of days 
[mrn] [mrn] 

I 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 

Średnio 11.11.-10.02. 90 80 26.02.-29.04. 63 47 
Average 
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gleby. Charakterystykę przemarzania 
gleby w tych latach w Puczniewie zawar
to w publikacji Wanke (1999). Przy krót
kich okresach mrozowych drenarskie od
pływy zimowe były długotrwałe i obej
mowały średnio 90-dniowy przedział 
czasowy od połowy listopada do pier
wszej dekady lutego. Odpływy te nastę
pnie zanikały przeciętnie na dwa tygod
nie, co wiązało się z nawrotem mrozów 
i po ociepleniu pojawiały się ponownie. 
Ten przedwegetacyjny lub przedsiewny 
okres odpływów drenarskich trwał śred
nio około 60 dni. Taki okresowy podział 
odpływów obserwował również Kostrze
wa (1968). 

W obu okresach, zimowym i przed
wegetacyjnym, odpływów drenarskich 
związek stanów wody gruntowej w środ
ku rozstaw z odpływami był zgodny, gdy 
woda gruntowa znajdowała się poniżej 
warstwy ornej (rys. 1). Różniły się tylko 
częstotliwością pojawiania się zwierciad
ła wody na poszczególnych głęboko
ściach (rys. 2). Zależności te zacierają się 
na granicy warstwy ornej z podglebiem 
na głębokości 0,3 m, czego rezultatem 
były w obu okresach inne związki wiel
kości spływów jednostkowych. 

Średnie odpływy z okresu zimowego 
były prawie dwukrotnie większe od od
pływów z okresu przedwegetacyjnego, 
co wynika z różnych przedziałów czaso
wych, jak i różnych wielkości spływów 
jednostkowych. 

Średnie ich wielkości w okresie zi
mowym wynosiły: 

80mm: 90dni=0,89mm=0,1 dcm3/s/ha 

47mm: 63 dni=0,75 mm=0,07 dcm3/s/ha 

To zróżnicowanie spływów i częstot
liwości występowania zwierciadła wody 
na poszczególnych głębokościach było 
najprawdopodobniej wywołane zmiana
mi porowatości gleby powodowanymi 
przemarzaniem oraz pęcznieniem i kur
czeniem gleby przy zmianach jej wilgot
ności. Miały tu zapewne swój udział rów
nież podeszwa płużna, jak i proces wy
mycia i wmycia. Zdaniem autora, całe to 
zagadnienie może stanowić przedmiot 
szczegółowych i odrębnych studiów gle
bowo-wodnych. 

Mimo że notowane ekstremalne wiel
kości drenarskich spływów jednostko
wych przekraczają przyjętą dla tego dre
nowania wielkość 0,5 dcm3/s/ha (tab. 2), 
to ich wartości średnie, poza jednym wy
jątkiem (rys. 1), mieszczą się w tej wiel
kości. 

Spływy jednostkowe przekraczające 
normę, wskazują na pracę drenów pod 
ciśnieniem. Nie jest to pożądane, jak po
daje Stryjewski (1978), gdyż naruszane 
są wówczas filtry odwrotne na stykach 
rurek ceramicznych. Grozi to zamule
niem drenów i jest szczególnie groźne w 
glebach pyłowych. W glebach glinias
tych przepływy wody w drenach pod ciś
nieniem przez jedną lub dwie doby nie 
niosą ze sobą takiej groźby. 

Zanotowane przypadki dwukrotnego 
przewyższenia normy spływu wystąpiły 
w pierwszych latach po wykonaniu dre
nowania, co przypada na okres nie zagę
szczonych zasypek drenarskich i łatwiej
szego dopływu wody do drenów (Wanke 
1965). W późniejszych latach obserwo
wane spływy już nie osiągały tak dużych 
wartości. 

Odpływy drenowania systematycznego na gruntach ornych 
w Puczniewie koło Łodzi 
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TABELA2. Maksymalne wielkości spływówjednostkowych 
TABLE 2. Maximum values of drainage flux 

Lp. Maksymalny splyw Data wystąpienia 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

JO 
11 
12 
13 
14 
15 

jednostkowy Date of apperance 
Maximum drainage 

flux 
[dcm3/s/ha] 

0,65 
0,98 
0,98 
1,03 
0,95 
0,62 
0,62 
0,65 
0,69 
0,63 
0,65 
0,56 
0,75 
0,70 
0,58 

01.04.1962 
15.05.1962 
16.05.1962 
29.05.1965 
30.05.1965 
21.02.1966 
28.01.1968 
29.01.1968 
30.01.1968 
31.01.1968 
24.03.1970 
06.04.1970 
07.04.1970 
10.04.1971 
14.04.1972 

W badaniach Kostrzewy (1969) na 
obiekcie Czatkowice w woj. wrocła
wskim, w nieco innych warunkach glebo
wych i meteorologicznych, też obserwo
wano duże spływy jednostkowe rzędu 
0,98-1,19 dcm3/s/ha, ale przyjęty tu 
spływ jednostkowy (0,6 dcm3/s/ha) był 
większy niż w Puczniewie i, jak pisze 
autor, „zdolność przepustowa zbieracza 
została przekroczona w ciągu stosunko
wo niewielu dni" wyjaśniając dalej, że 
odpływy większe od przyjętego spływu 
zdarzały się przeciętnie 2 razy w roku, a 
maksymalnie 8 razy. Nie obserwowano 
wówczas zarówno w Czatkowicach, jak 
i w Puczniewie wybijania wody z sieci 
drenarskiej. 

Opad 
Precipitation [mm] 

10,6 
5,5 
2,6 

10,5 
21,0 
o 
2,7 
1,4 
1,0 
o 
o 
7,8 
o 

26,5 
28,6 

Data początku 
temperatur dodatnich 

Date ofbegining 
ofpositive air 
temperature 

28.03.1962 

15.03.1965 

20.02.1965 
28.01.1968 

17.03.1970 
05.04.1970 

14.03.1971 
14.03.1972 

Podsumowanie i wnioski 

Prowadzone w latach sześćdziesią
tych obserwacje i badania drenarskie w 
kilku ośrodkach naukowych w kraju, by
ły odzwierciedleniem ówcześnie prowa
dzonej dyskusji nad wprowadzanymi 
zmianami i uzupełnieniami do instrukcji 
drenarskiej z 1947 r. (Kostrzewa 1968). 
Prezentowane obecnie, bardzo spóźnione, 
opracowanie wyników obserwacji z tam
tego okresu potwierdzające słuszność 
przyjętych wówczas wielkości spływów 
jednostkowych ma również elementy po
znawcze, które uzasadniają celowość tej 
publikacji. Dotyczą one struktury i chara
kterystyki odpływów drenarskich, które 
można streścić w następujących wnio
skach: 

Odpływy drenowania systematycznego na gruntach ornych 
w Puczniewie koło Łodzi 
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1. W rejonie środkowej Polski odpływy 
drenarskie występujące głównie w 
pierwszym półroczu hydrologicz
nym dzielą się na dwa okresy: trzy
miesięczny zimowy i dwumiesięcz
ny przedwegetacyjny po rozmarznię
ciu gleby. 

2. Wielkość spływów jednostkowych, 
w zależności od głębokości odwod
nienia, w obu okresach są takie same, 
gdy zwierciadło wody gruntowej w 
środku rozstaw nie osiąga warstwy 
omeJ. 

3. Wielkości spływów wykazują inne 
zależności od poziomu wody grunto
wej w tych okresach, gdy znajduje się 
ona w warstwie ornej, tracąc ciągłość 
tej zależności obowiązującej w niż
szych warstwach. 

4. Gdy poziom wody gruntowej osiąga 
powierzchnię terenu, spływy po roz
marznięciu gleby bywają dwukrotnie 
większe od zimowych, najprawdopo
dobniej w wyniku zmian porowatości 
powodowanych przemarzaniem i kur
czeniem gleby przy zmianach jej obję
tości. 

5. Potwierdzenie prawidłowości zjawi
ska zróżnicowania się odpływów 

drenarskich może mieć istotne zna
czenie przy analizach z zakresu go
spodarowania wodą w małych zlew
niach i retencyjności środowiska. 
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Summary 

Systematic drainage network outflow 
from arabie land at Puczniew near Łódź. 
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 of0,5 dcm3 /s/ha used for 
drainage diameter calculations was assessed 
properly, 

- drainage out:flows 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 di:fferences in ground 
water level. 
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Rozmiary podłużnych makrowirów w korycie o złożonym 
przekroju poprzecznym 
Longitudinal sizes of the largest eddies in the compound 
channel 

Wprowadzenie 

Poznanie hydrodynamicznej struktu
ry strumienia przepływającego w korycie 
stanowi warunek wyjaśnienia procesów 
wymiany masy i pędu pomiędzy częścia
mi koryta o zróżnicowanej prędkości, 
zdolności transportowej strumienia i. wre
szcie przepustowości koryta. Badania 
turbulentnej struktury strumienia w kory
tach rzek prowadzone są obecnie w wielu 
ośrodkach badawczych na całym świecie. 
Na podstawie dostępnych publikacji 
stwierdzić można, że turbulentne chara
kterystyki strumienia badano najczęściej 
na małoskalowych 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 są 
wciąż badania charakterystyk turbulencji 

w naturalnych korytach rzek (Czernu
szenko, Lebiecki, 1989; Nikora, Rowiń
ski, Suchodolov, Krasuski, 1994; Nikora, 
Smart, 1997; Kawanisi, Yokosi, 1993; 
Shteinman, Gutman, 1993). 

W artykule przedstawiono wpływ 
szorstkości powierzchni koryta i drzew 
na rozmiary podłużnych makrowirów, 
obliczonych na podstawie pomiarów 
chwilowych wartości podłużnej składo
wej prędkości w korycie o złożonym 
przekroju poprzecznym. Pomiary chwi
lowych składowych prędkości prowa
dzono w korycie głównym i na jego tere
nie zalewowym dla trzech wariantów: 
koryta hydraulicznie gładkiego, koryta z 
szorstkimi zalewami oraz koryta z szor
stkimi zalewami i z rozmieszczoną na 
nich wysoką roślinnością (rys. 1). Przez 
pojęcie ,,roślinność wysoka" rozumiano 
pojedyncze drzewa, których korony są 
wzniesione ponad zwierciadło wody i nie 
ulegają elastycznym odkształceniom pod 
naporem przepływającej wody. 

Rozmiary podłużnych makrowirów w korycie o złożonym 
przekroju poprzecznym 
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Metodyka i zakres badań 

Pomiary chwilowych składowych 
prędkości w korycie o złożonym trapezo
wym przekroju poprzecznym prowadzo
no w latach 1997-1998 w Katedrze Bu
downictwa Wodnego Szkoły Głównej 
Gospodarstwa Wiejskiego w prostolinio
wym, betonowym modelu koryta o dłu
gości 16 m i szerokości górą 2, 1 O m z 
symetrycznymi terenami zalewowymi. 
Podłużny spadek dna koryta głównego 
i terenów zalewowych był stały i równy 
0,5%o (Kozioł 1999). Chwilowe składo
we prędkości mierzono w korycie głów
nym i w terenach zalewowych dla trzech 
wariantów: koryta gładkiego (Wariant 1, 
rys. la), koryta z szorstkimi zalewami 
(Wariant 2, rys. 1 b) oraz koryta z szor
stkimi zalewami i z rozmieszczonymi na 
nich drzewami (Wariant 3, rys. le). Śred
ni współczynnik szorstkości Manninga 
dla gładkiego koryta trapezowego (Wa
riant 1) wynosił 0,011 m-113s, dla szor
stkiej powierzchni lewego zalewu (Wa
riant 2) 0,018 m-113s," a dla zalewu pra
wego 0,025 m-113s. Punktowe pomiary 
wartości podłużnej składowej prędkości 
wykonywano elektrosondąPEMS co 0,2 
sekundy. Prędkości te rejestrowano w 48 
punktach pomiarowych położonych w 
dziesięciu pionach pomiarowych prze
kroju (rys. 2) w każdym z wymienionych 
wariantów badań. Długości rejestrowa
nych ciągów wartości prędkości chwilo
wej wynosiły 8000 elementów, co prakty
cznie oznaczało 27-minutowy czas pro
wadzenia pomiaru prędkości w punkcie 
obszaru przepływu. Wybrane do analiz 
porównawczych wartości prędkości 
chwilowych rejestrowano przy napełnie
niu H = 0,202 m w Wariancie l,H=0,219 
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m w Wariancie 2 oraz H = 0,212 m w 
Wariancie 3. Określenie niezbędnej dłu
gości rejestrowanych ciągów wartości 
prędkości oraz analizę charakterystyk 
turbulencji na podstawie otrzymanych 
pomierzonych wartości podłużnej skła
dowej prędkości przedstawiono w roz
prawie doktorskiej Kozioła ( 1999) oraz w 
artykule Kozioła, Kubraka, Kuśmierczu
ka (1998). 

Określenie rozmiarów podłuż
nych makro wirów w strumieniu 
koryta 

Do oceny długości największych wi
rów L konieczne jest obliczenie funkcji 
autokorelacyjnej R, a następnie makro
skali czasowej turbulencji Eulera TE. 
Czasowa funkcja autokorelacyjna R(kt) 
charakteryzuje stopień zależności mię
dzy pulsacjami prędkości pomierzonymi 
w wybranym punkcie przepływu w róż
nych chwilach czasowych. Jej wartości 
estymowano zależnością ( Czemuszenko, 
Lebiecki 1989): 

N-k 
1 1 ~ 

. R(kM) = '2 N L..J Vj Vi+k 
V i=l 

k= O, 1, 2, ... , M(l) 

gdzie: 

(1) 

M - punkt obcięcia funkcji autokorela
cyjnej, 

N 

~ = J_ '°' (v· - \f\2 V NL..J I Vj, 

i=I 

vi - oznacza chwilową wartość prędko
ści, 

v - uśredniona wartość prędkości. 
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RYSUNEK I. Schematy przekrojów poprzecznych badanych wariantów modelu (wymiary w cm): a) 
Wariant I: koryto gładkie, b) Wariant 2: koryto z szorstkimi zalewami, c) Wariant 3: koryto z szorstkimi 
zalewami i wysoką roślinnością w terenie zalewowym, 1- rurki imitujące drzewa, 2- drewniane listwy 
utrzymujące drzewa 
FIGURE I. Cross-section of a compound channel for various tests: a) test I: smooth channel, b) test 2: 
smooth channel with rough flood-plains, c) test 3: smooth channel with rough flood-plains with trees, 
I - cylindrical aluminium pipes simulating trees, 2- wooden slats with fixed trees 
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Jak wspomniano, w przeprowadzo
nych pomiarach czas próbkowania ~t 
wynosił0,2 s. Wartości funkcji korelacyj
nych szybko maleją ze wzrostem czasu, a 
następnie nieregularnie oscylują wokół 
zera. Mają one podobną zmienność nie
zależnie od położenia punktu pomiaro
wego. Czas do osiągnięcia przez funkcję 
korelacyjną na terenie zalewowym w 
pierwszym wariancie badań wartości 
równej zero zmieniał się od 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 głównym w wariancie pierwszym 
czas ten był pomiędzy 1,4 a 29,8 s, a w 
wariancie drugim zawierał się między 2,0 
a4,4 s, wtrzecimzaśwarianciepomiędzy 
1,6 a 2,6 s. Najkrótsze czasy osiągnięcia 
wartości zero przez funkcję korelacyjną 
otrzymano w każdym wariancie badań w 
pionach położonych w pobliżu płaszczy
zny rozdziału złożonego przekroju, tzn. 
pomiędzy terenem zalewowym a kory
tem głównym. 

Na podstawie funkcji autokorelacyj
nych wyliczono makroskale czasowe 
Eulera TE: 

TE= f R(k~t) (2) 
o 

stanowiące w przepływie turbulentnym 
miarę najwolniejszych zmian, za które 
odpowiedzialne są wiry o największej 
skali. Dla stacjonarnego i jednorodnego 
turbulentnego przepływu o wartości 
prędkości średniej w punkcie przewy
ższającej znacznie pulsacje prędkości ist
nieje, zgodnie z hipotezą Taylora (Elsner 
198 7), ścisły związek między czasowymi 
i przestrzennymi eulerowskimi funkcja-

mi autokorelacyjnymi. Hipoteza Taylora 
o „zamrożonym" charakterze struktur wi
rowych polega na założeniu, że w prze
pływie homogenicznym o niskim pozio
mie intensywności turbulencji (v'/ v < 1) 
prędkość unoszenia wirów o różnych roz
miarach jest identyczna i równa prędko
ści przepływu średniego, w związku z 
czym kształt struktur wirowych przeno
szonych w ruchu średnim może być tra
ktowany jako „zamrożony" w okresie t, 
jeżeli tylko wartość tnie jest zbyt duża. 
Ze związku Taylora między przestrzenną 
L i czasową TE makroskalą turbulencji 
wynika zależność na średni podłużny 
rozmiar wirów L występujących w kory
cie: 

(3) 

Zmiany długości największych wirów 
obliczone w wybranych punktach pio
nów pomiarowych pokazano na rysunku 
2, a rozkłady rozmiarów wirów w prze
kroju poprzecznym na rysunkach 3 i 4. 
Na terenie zalewowym największe dłu
gości wirów występują dla gładkiego dna 
w Wariancie 1 i osiągają długość równą 
czterem głębokościom strumienia. Nato
miast najmniejsze długości wirów równe 
0,5 głębokości strumienia występują w 
pobliżu skarpy terenu zalewowego w Wa
riancie 3 (pion P6). W korycie głównym 
długości wirów w Wariancie 2 i 3 są 
bardzo zbliżone i równe głębokości. Na
tomiast w osi koryta w Wariancie 1 dłu-. 
gości wirów rosną ze wzrostem głęboko
ści od 0,8 (przy dnie) do 4,4 głębokości 
strumienia, następnie maleją od połowy 
głębokości koryta i przy zwierciadle wo
dy osiągają wielkość 0,2 głębokości stru
mienia. Na skarpie koryta głównego 
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w nich drzew spowodowało zmniej
szenie długości wirów nawet do 0,5 
głębokości strumienia w pobliżu 
skarpy terenu zalewowego, a długo
ści wirów na skarpie koryta główne
go są równe półtorej głębokości stru
mienia, natomiast w płaszczyźnie 
rozdziału złożonego przekroju (pion 
32) są nawet dwukrotnie większe od 
głębokości, 

długości wirów w korycie głównym 
w Wariantach 2 i 3 są równe głęboko
ści strumienia, 
podane w literaturze wyniki pomia
rów prowadzonych w korytach zwar
tych w laboratoriach oraz w rzekach 
(np. McQuivey,Keefer, Shirazi 1971; 
Czernuszenko, Lebiecki 1980; Le
biecki, Czernuszenko 1987; Nikora, 
Rowiński, Sukhodolov, Krasuski 
1994; Nikora, Smart 1997)wykazują, 
że uzyskane podłużne rozmiary ma
krowirów są zwykle równe jednej lub 
czterokrotnej głębokości strumienia, 
co jest zgodne z uzyskanymi przez 
autora wartościami. 
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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 
ofinstantaneous 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 
showu the following: 1. The largest sizes of 
the macro-eddies above the flood plains are 
in the smooth channel without trees (Test l} 
and attain the length of the order of four 
depths of the stream. 2. Increase ofroughness 
of the 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 of the 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 dróg rolniczych z wykorzystaniem gruntów rodzimych 
Rural road pavement construction with use local materiał 

Wstęp 

Istnieje w kraju luka infrastrukturalna 
w sieci drogowej, dotyczy ona w głównej 
mierze dróg gminnych i rolniczych. Źle 
ukształtowana przestrzeń produkcyjna 
gospodarstw rolnych wymaga zwiększe
nia nakładu prac prowadzonych w zakre
sie budowy dróg transportu rolnego (Mi
sztal 1995). Drogi rolnicze służą głównie 
do komunikacji wewnątrz gospodarstwa 
(Praca zbiorowa 1986). Trasy dróg rolni
czych przebiegają często przez tereny, 
gdzie w podłożu występują grunty słabo
nośne, które nie są w stanie przenieść 
obciążeń pojazdami. W okresach zwię
kszonej wilgotności najmniejszą nośność 
wykazują drogi gruntowe na podłożu z 
gruntów spoistych (Rolla 1979). Trady
cyjne metody zwiększania nośności na 
tych gruntach są drogie i energochłonne. 
Istnieje zatem potrzeba poszukiwania 
metod zwiększających nośność gruntów 
spoistych (Tulman 1979). Jedną z metod 
jest stosowanie stabilizacji chemicznej 
gruntu. 

Artykuł zawiera wyniki badań wy
trzymałości na ścinanie przy jednoosio-

wym ściskaniu gliny pylastej. Badany 
grunt został zastabilizowany środkiem 
chemicznym Roadbobd SPP. W niniej
szej publikacji podjęto próbę ustalenia 
wytrzymałości na ścinanie przy jedno
osiowym ściskaniu w funkcji stężenia 
środka chemicznego. 

Podstawowe metody stabilizacji 
gruntów 

Stabilizacja gruntów polega na ule
pszaniu i utrwalaniu właściwości grun
tów przez stosowanie metod fizycznych, 
fizyko-chemicznych i chemicznych. 
Grunt stabilizowany uzyskuje zwiększo
ną wytrzymałość i zmniejszoną ściśli
wość oraz jest bardziej odporny na dzia
łanie czynników atmosferycznych, a 
zwłaszcza wody i mrozu (Jaworski 
1979). 

Rozwój metod ulepszania gruntów 
umożliwił większe wykorzystanie mate
riałów miejscowych do budowy dróg 
(Kaliński 1993). Stabilizacja granulome
tryczna jest najstarszym i często stosowa-
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nym sposobem stabilizacji gruntów do 
celów drogowych. Polega ona na doborze 
odpowiedniego uziarnienia mieszanki 
i zagęszczeniu jej przy wilgotności opty
malnej (Wiłun 1967). Wymagane uziar
nienie uzyskuje się przez uzupełnienie 
gruntu miejscowego potrzebnymi fra
kcjami granulometrycznymi. Poszcze
gólne frakcje dobrane w odpowiedniej 
proporcji spełniają w mieszance określo
ne zadania: frakcja żwirowa i piaskowa
szkielet nośny, frakcja pyłowa - wypeł
niacz, frakcja iłowa - lepiszcze. Tak do
brana mieszanka nazywa się mieszanką 
optymalną. Jednym z ważniejszych kry
teriów przy doborze mieszanki optymal
nej są granice konsystencji, gdyż opisują 
one zachowanie się gruntu w różnych wa
runkach atmosferycznych (właściwą 
spoistość w czasie suszy i umiarkowaną 
nasiąkliwość podczas deszczu). 

Grunt stabilizowany cementem (ce
mentogrunt) ma mieszaną strukturę, skła
dającą się z agregatów szkieletu nośnego 
i wypełnienia w postaci agregatów drob
nych cząstek gruntowych. Szkielet nośny 
powstaje wskutek wiązania zaczynu ce
mentowego z rozproszoną frakcją pia
skową i pyłową (tworzy się w ten sposób 
sztywny szkielet pajęczynowaty, nadają
cy cementogruntowi znaczną nośność). 
Cząstki gruntu nie związane cementem 
stanowią wypełnienie oraz lepiszcze 
agregatów szkieletu nośnego, a jedno
cześnie są amortyzatorem sił zewnętrz
nych, działających na szkielet nośny 

i nadają cementogruntowi znaczną podat
ność. Powoduje to znacznie mniejszą 
wrażliwość cementogruntu na skurcz niż 
wykazują to betony żwirowe lub piasko
we. Dlatego podbudowy i nawierzchnie z 
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cementogruntu nie wymagają stosowania 
szczelin dylatacyjnych. 

Do stabilizacji cementem nadają się 
grunty niespoiste, dające się odpowiednio 
rozdrobnić oraz dokładnie wymieszać z 
cementem. W przypadku stabilizacji 
czystych piasków (równoziarnistych) za
leca się dodać do nich gruntu pylastego 
lub lessowego. Można zastosować piasek 
gliniasty, a także bardzo korzystnie wpły
wający na poprawę struktury cemento
gruntu dodatek popiołów lotnych, stano
wiących wypełniacz i lepiszcze dla pia
sku. Uziarnienie należy uzupełnić tak, 
aby otrzymana mieszanka była zbliżona 
do optymalnej. 

Grunty o znacznej zawartości frakcji 
ilastej są trudne do rozdrobnienia i wyma
gają zwiększonej ilości cementu, co spra
wia, że stabilizacja staje się nieopłacalna. 
Stabilizacja gruntów spoistych o 
wskaźniku plastyczności fp = 18 do 30% 
jest jednak możliwa po uprzednim ule
pszeniu go wapnem w ilości 2 do 4%. 
Grunty przeznaczone do stabilizacji ce
mentem nie mogą zawierać więcej niż 
2% części organicznych, a pH gruntu nie 

. może być mniejsze od 4 (najlepsze wyni
ki stabilizacji osiąga się w środowisku 
obojętnym). Nie nadają się do stabilizacji 
cementem grunty zawierające szkodliwe 
dla betonu sole, np. siarczany. Podział 
i zakres gruntów przydatnych do stabili
zacji cementem przedstawia rysunek 1. 

Skład mieszanki cementowo-grunto
wej ustala się laboratoryjnie, wykonując 
kilka serii próbek z różnymi ilościami 
zawartości cementu. Dla każdej miesza
niny należy ustalić wilgotność optymalną 
Wopt oraz maksymalną gęstość objęto
ściową Pds według próby Proctora. Prób-

A. Osiński 
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FIGURE 1. Soils useful to cement stabilisation 

ki przeznaczone do zgniatania po 7 
dniach przechowuje się w wilgotnym pia
sku. Próbki przeznaczone do zgniatania 
po 28 dniach są przechowywane przez 14 
dni w wilgotnym piasku, a przez pozosta
łe 14 dni całkowicie zanurzone w wodzie. 
W celu sprawdzenia odporności cemen
togruntu na działanie wody i mrozu wy
konuje się dodatkowe serie próbek. Część 
z nich poddaje się próbie moczenia 
i zgniatania w celu określenia różnic wy
trzymałości w stosunku do próbek prze
chowywanych w piasku. Za przydatne 
przyjmuje się próbki wykazujące naj
mniejsze różnice wytrzymałości. Pozo
stałe próbki poddaje się próbie mrozood
porności i zgniata po 14 cyklach zamra
żania w temperaturze -23°C i odmraża
nia. Za zadowalające przyjmuje się prób
ki, dla których wytrzymałość po zamra
żaniu osiąga co najmniej 60% wartości 

wytrzymałości próbek przechowywa
nych w piasku. 

Warstwa gruntu stabilizowanego ce
mentem spełnia rolę podbudowy pod na
wierzchnie bitumiczne, żwirowe lub tłu
czniowe. Często spełnia rolę samodziel
nej nawierzchni, lecz ze względu na zna
czną ścieralność i działanie czynników 
atmosferycznych- wody i mrozu- nale
żałoby ją przykryć dywanikiem bitumi
cznym. 

Podbudowy z gruntów stabilizowa
nych cementem wykazują następujące 
zalety: 

mają dużą nośność i wytrzymałość na 
rozciąganie, są odporne na wysadzi
ny i przełomy, 
można je stosować na wielu rodza
jach gruntów, 
wszystkie prace można wykonać za 
pomocą prostych maszyn, 

Budowa dróg rolniczych z wykorzystaniem gruntów 
rodzimych 
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niewielki koszt w porównaniu do tra
dycyjnych podbudów tłuczniowych. 
Do wad cementogruntu należy zali-

czyć: 

konieczność zamykania ruchu w cza
sie twardnienia podbudowy, 
konieczność szybkiego przykrywa
nia podbudowy dywanikiem bitumi
cznym lub warstwą mieszanki żwiro
wej. 
Do stabilizacji wapnem nadają się 

grunty spoiste (nawet w stanie mięk
koplastycznym) oraz żwiry gliniaste, 
pospółki gliniaste, piaski gliniaste i py
ły. Najbardziej przydatne są grunty o 
wskaźniku plastyczności IP większym niż 
1 O. Nie nadają się natomiast grunty za
wierające ponad 5% części organicznych. 
Grunty spoiste w stanie naturalnym wy
kazują duże wahania wytrzymałości 

i nośności zależnie od nawilgocenia, są 
trudne do wbudowania, w związku z 
czym nie stanowią odpowiedniego mate
riału budowlanego. Stabilizacja gruntów 
spoistych wapnem powoduje trwałą zmia
nę ich struktury w takim stopniu, że stają 
się one materiałem przydatnym do budo
wy dróg. 

Po zmieszaniu wapna z dobrze roz
drobnionym i nawilgoconym gruntem za
chodzą reakcje między ilastymi cząstka
mi gruntu a wapnem. Grunt zmienia swe 
właściwości, staje się makroporowaty 
oraz przesuszony, wykazuje znacznie 
większąnośność i odporność na działanie 
wody oraz mrozu, zmniejsza się jego 
skłonność do pęcznienia i skurczu. Do 
stabilizacji gruntów stosuje się różne ro
dzaje wapna (np. palone CaC03 lub hy
dratyzowane Ca(OH)2). Dodatek wapna 
w procentach w stosunku do suchego 
gruntu wynosi do 2-4% w celu ulepsze-
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nia podłoża lub gruntu do dalszej stabili
zacji cementem lub bitumami 6-10 % na 
warstwy konstrukcyjne podbudów i na
wierzchni. 

W literaturze często spotyka się 

wzmianki o chemicznych środkach uży
wanych do stabilizacji, jednak w prakty
ce nie mają one większego zastosowania. 
Są to głównie chemiczne środki przeciw
pylne dające mały efekt wzmocnienia 
gruntu. Celowe są zatem badania mające 
określić wpływ środka chemicznego Ro
adbond SPP na wytrzymałość gruntów 
i jego przydatność do stabilizacji. 

Preparat chemiczny Roadbond SPP 
przeznaczony jest do stabilizacji gruntów 
spoistych stosowanych jako podbudowy 
i nawierzchnie dróg rolniczych. Grunt do 
stabilizacji chemicznej środkiem Road
bond SPP powinien charakteryzować się 
następującymi właściwościami: 

wskaźnik plastyczności lp - od 6 do 
20%, 
zawartość frakcji drobnych(<!>< 0,071 
mm)- od 15 do 55%, 
zawartość części ilastych - od 5 do 
30%. 
Wartości podane powyżej są warto

ściami optymalnymi zalecanymi przez 

producenta. Stabilizację wykonuje się 

przez rozprowadzenie preparatu Road

bond SPP na spulchnioną nawierzchnię 
drogi gruntowej. Preparat rozprowadza
ny jest wraz z wodą w ilości potrzebnej 
do uzyskania wilgotności większej od 
wilgotności optymalnej o 1 %. Następnie 
należy grunt wymieszać i uformować na
wierzchnię drogi, po czym zagęścić z za

chowaniem właściwego profilu. 

A. Osiński 



Opis materiału badawczego 

Celem określenia przydatności pre
paratu Roadbond do stabilizacji gruntów 
spoistych przeprowadzono w Katedrze 
Geoinżynierii SGGW badania laborato
ryjne na próbkach gliny pylastej. 

Grunt do badań pobrano z terenu 
Warszawskiego Rolno-Spożywczego 
Rynku Hmtowego SA w Broniszach koło 1 

Warszawy. Badanie składu granulome
trycznego przeprowadzono stosując ana
lizę sitową i aerometryczną według nor
my PN-86/B-02480. Przeprowadzone 
badania wykazały, że grunt ten jest gliną 
pylastą (rys. 2). Na wykresie przedsta
wiono wartości średnie i odchylenia 
standardowe od tych wartości dla sześciu 
prób. 

Granicę płynności wyznaczono w 
aparacie Casagrande'a i wyniosła ona 
WL = 33,5%, granicę plastyczności wy-

Frakcje 

znaczono przez wałeczkowanie i wynios
ła ona Wp = 11,0%, w związku z powy
ższym wskaźnik plastyczności wyniósł 

lp = 22,5%. Dla każdego badania wyko
nano po cztery powtórzenia w celu 
sprawdzenia poprawności uzyskanych 
wyników. Aby wyznaczyć wilgotność 
optymalną i gęstość objętościową szkie
letu gruntowego, przeprowadzono bada
nie metodą Proctora (rys. 3). Po prze
analizowaniu właściwości fizycznych 
badanego gruntu stwierdzono, iż znaj duje 
się on na granicy przydatności do stabili
zacji cementem. Jednakże biorąc pod 
uwagę wskaźnik plastyczności należało

by najpierw ulepszyć grunt wapnem w 
ilości od 2 do 4% lub stosować najpierw 
stabilizację granulometryczną w celu 
zmiany właściwości fizycznych badane
go gruntu. W związku z powyższym zde
cydowano się na badania wstępne nad 
zastosowaniem środka chemicznego 
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RYSUNEK 2. Krzywa uziarnienia badanego gruntu 
FIGURE 2. Grain size distribution oftested soi! 
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RYSUNEK 3. Krzywa zagęszczalności gruntu spoistego z Bronisz uzyskana w badaniu Proctora 
FIGURE 3. Standard Proctor compaction curve for cohesive soi! from Bronisze site 

Roadbond SPP służącego do stabilizacji 
gruntów spoistych. Badany grunt spełnia 
wymagania przydatności do stabilizacji. 

Wyniki badań 

Celem badań było określenie wpływu 
środka chemicznego Roadbond SPP na 
zmianę wytrzymałości gruntu spoistego. 
Badania przeprowadzono w laborato
rium Katedry Geoinżynierii SGGW w 
Warszawie. 

Grunt do badań został wysuszony, a 
następnie doprowadzony do wilgotności 
optymalnej przez dodanie wody z prepa
ratem Roadbond SPP w ilości O, 80, 160, 
240, 320, 400 ml/m3 gruntu suchego. Na
stępnie grunt był zagęszczany zgodnie z 
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metodą Proctora. Z tak przygotowanego 
do badań gruntu wycinano próbki o wy
sokości 80 mm i średnicy 37 ,5 mm. Przy
gotowane próbki cechowały się nastę
pującymi parametrami: w= 16,2%, p = 
= 2,02 t/m3, Pd= 1,74 t/m3, Is= 0,97. 
Przygotowanie próbki były umieszczane 
w eksykatorze wypełnionym wodą na 
okres 7 dni. 

Badania wykazały wzrost wytrzyma
łości na ścinanie przy jednoosiowym ści
skaniu gliny pylastej od 0,055 MPa dla 
gruntu nie wzmacnianego preparatem 
Roadbond SPP do około 0,195 MPa dla 
gruntu wzmocnionego. Próbki były ścina
ne w aparacie trójosiowym przy cr3 = O. 
Zależność wytrzymałości na ścinanie od 
zastosowanego stężenia preparatu Road
bond SPP przedstawia rysunek 4. 

A. Osiński 



0,2 -
<O 
o_ 0,15 ~ 
e. 
N 0,1 --X 

"' E 0,05 

6 o 

-'t"'" 

V 

o 80 

--

160 . 240 320 

RYSUNEK. 4. Zależność wytrzy
małości na ścinanie przy jednoosio
wym ściskaniu od stężenia Road-

400 bond SPP 

Stężenie Roadbond SPP [ml/m ) 
Concentration of Roadbond SPP [ml/m ] 

FIGURE 4. Relationship between 
unconfined compressive strength 
and Roadbond SPP content 

Podsumowanie 

Badania przeprowadzone w laborato
rium Katedry Geoinżynierii SGGW wy
kazały skuteczność. preparatu Roadbond 
SPP w stosowaniu go do stabilizacji gliny 
pylastej. Wyniki ściskania jednoosiowe
go wskazują, że następuje przyrost wy
trzymałości gruntu z 0,055 MPa do O, 195 
MPa jako wynik chemicznego wiązania 
minerałów ilastych. Zwiększanie stęże
nia środka Roadbond SPP powyżej 320 
ml/m3 nie wpływa znacząco na wzrost 
jego wytrzymałości na ścinanie. Zatem 
optymalne jest stężenie 320 ml/m3, przy 
którym wytrzymałość gruntu na ścinanie 
przy jednoosiowym ściskaniu wzrosła 
około 4 razy. Wyniki badań potwierdzają 
celowość stabilizacji chemicznej gliny 
pylastej w celu zwiększenia jej nośności. 
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Summary 

Rural road pavement construction 
with use local materiał. 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 Pds = 1,79 t/m3 and optimum 
moisture content equal to Wopt = 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 określa
ne również jako Systemy Informacji 
Przestrzennej (Gaździcki 1990; Zapart 
1994) są szybko rozwijającą się dziedzi
ną, która integruje współczesną wiedzę 
informatyczną oraz rozumianą bardzo 
szeroko naukę o Ziemi i jej środowisku (o 
terenie). Można do niej zaliczyć geogra
fię, geologię, hydrografię, hydrologię, 

fotogrametrię-teledetekcję, geodezję, 

kartografię, inżynierię, kształtowanie 

i ochronę środowiska oraz dziedziny im 
towarzyszące. Zwiększające się tempo 
zmian otaczającego nas lokalnego, regio
nalnego i globalnego środowiska pod 
wpływem przeobrażeń cywilizacyjnych, 
wymaga obecnie stosowania coraz efe
ktywniej szych form i sposobów pozyski
wania, przetwarzania i udostępniania in
formacji o środowisku (terenie). Systemy 

Informacji Przestrzennej mogą być odpo
wiednim do tego narzędziem (Konf. Na
uk.-Techn. 1999). 

Obecnie coraz częściej używa się po
jęcia GIS zintegrowany, określającego 
System Informacji Przestrzennej akcep
tujący wszystkie źródła danych oraz spo
soby reprezentacji informacji. Czyli GIS 
zintegrowany nie jest tylko wektorowy 
czy tylko rastrowy, gdyż musi uwzględ
niać konieczność operowania obiema 
metodami zapisu. Taki otwarty system 
może operować w przestrzeni 2D (X, Y), 
wykorzystywać NMT-DTM (Karaszkie
wicz, Wysocki 1998; Wysocki 1995, 
1997, 1998, 1999, 2000), a w miarę po
trzeby budować obiekty 3D (Konf. Na
uk.-Techn. 1999; Pachelski 1999; Pachel
ski, Wysocka 1999; Wilkowski 1998; 
Wysocka 1999). 

Zagadnienia te znajdują szerokie od
zwierciedlenie w koncepcji krajowego 
systemu informacji przestrzennej 

Kataster jako baza danych dla Krajowego Systemu 
Informacji o Terenie 
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(Linsenbarth 1999), która zakłada ścisłe 
powiązanie pomiędzy poszczególnymi 
ogniwami SIP, czyli twórcami danych, 
ich dysponentami, integratorami danych 
oraz ich odbiorcami - użytkownikami. 

Twórców danych można z kolei podzielić 
na twórców danych geodezyjnych i da
nych tematycznych-specjalistycznych 
(Wysocki 1999). W koncepcji przyjęto, 
że dane geodezyjne gromadzone przez 
Ośrodki Dokumentacji Geodezyjnej 
i Kartograficznej powinny być następnie 
integrowane z informacjami tematyczny
mi, tak aby odbiorca (użytkownik) mógł 
na odpowiedniej drodze (np. przez Inter
net) otrzymać interesujące go informacje 
przestrzenne. 

Jednocześnie art. 5 ustawy „Prawo 
geodezyjne i kartograficzne" określił, że 
dane zawarte w ewidencji gruntów i bu
dynków, ewidencji sieci uzbrojenia tere
nu oraz w państwowym zasobie geode
zyjnym i kartograficznym stanowią pod
stawę do założenia krajowego systemu 
informacji o terenie. Z ustawy tej wynika, 
że Krajowy System Informacji o Terenie 
(SIT) rozumiany jest w znacznie szer
szym ujęciu niż system katastralny. 

Kataster a Krajowy System 
Informacji o Terenie 

Jak wynika z ustawy „Prawo geode
zyjne i kartograficzne", krajowy system 
informacji o terenie obejmuje· również 
elementy (obiekty) związane z uzbroje
niem terenu (infrastrukturą techniczną) 
oraz z różnymi formami zagospodarowa
nia terenu i jest rodzajem systemu infor
macji o terenie, który obejmuje także sta
ny prawne gruntów i ich wartosci. 
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W zakresie informacji katastralnych 
można wyróżnić dwa stany: stan faktycz
ny, tj. rodzaje informacji, jakie aktualnie 
zawarte są w zbiorach danych katastral
nych, oraz stan prawny, tj. rodzaje infor
macji, które będą docelowo, na podstawie 
obowiązujących przepisów prawnych, 
znajdować się w tych zbiorach. 

Informacje zarejestrowane w istnie
jących operatach ewidencyjnych zawie
rają dane podmiotowe, dotyczące właści
cieli oraz samoistnych posiadaczy, jak 
również dane przedmiotowe, dotyczące 
gruntów będących własnością lub znaj
dujących się w samoistnym posiadaniu 
określonych podmiotów stanowiących 
osoby fizyczne lub osoby prawne. 

Informacje, które będą docelowo 
znajdować sięw zbiorach Krajowego Sy
stemu Informacji o Terenie, zostały w 
stosunku do powyższego zakresu znacz
nie wzbogacone. Będą to informacje o 
nieruchomościach gruntowych, budyn
kowych i lokalowych, jak również o bu
dynkach i lokalach stanowiących części 
składowe nieruchomości. Tworzone no
we zbiory katastralne rozszerzają rów
nież zasób informacji o charakterze pod
miotowym, którymi są: właściciele, użyt
kownicy wieczyści, samoistni posiada
cze oraz podmioty ewidencjonowane 
wspólnie. Z powyższego wynika, że 
Krajowy System Informacji o Terenie 
(SIT) będzie zasilany ze współczesnego 
systemu katastralnego (rys. 1) poprzez 
gromadzone w komputerowych bazach 
dane dotyczące: 

poszczególnych obiektów katastral
nych (działek), 
stanu prawnego nieruchomości, 
sposobu użytkowania nieruchomości. 

J. Wysocki 
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Podsumowanie 

Z powyższych rozważań wynika, że 
nowoczesny kataster może dać podstawę 
Krajowemu Systemowi Informacji o Te
renie (SIT). Według przyjętych założeń 
(Bujakowski 1999), system katastralny 

będzie w pełni zinformatyzowany, z za
pewnieniem bezpośrednich połączeń po
między podstawowymi członami syste
mu, będzie to system integrujący różne 
potrzeby gospodarki narodowej i admini
stracji publicznej. 
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Summary 

The cadastre as a base of the data for 
the Land lnformation System. Information 
is playing an increasingly crucialrole, 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 kosztorysowania ZUZIA '99 
The program for cost calculations ZUZIA '99 

Katedra Geoinżynierii na Wydziale 
Inżynierii i Kształtowania Środowiska 
SGGW od lutego tego rokuj est użytkow
nikiem programu do komputerowego ko
sztorysowania Zuzia '99. Jest to możliwe 
dzięki uprzejmości firm: Amplus z War
szawy - dystrybutora i Datacomp z Kra
kowa - producenta tego programu. Pro
gram ma licencję na dziesięć stanowisk 
i został zainstalowany w uczelnianej pra
cowni komputerowej na platformie syste
mowej MS Windows NT 4.0. Podczas 
semestru wiosennego odbył się pierwszy 
kurs dla studentów z zakresu obsługi pro
gramu w ramach przedmiotu fakultatyw
nego, obowiązującego studentów IV roku 
budownictwa: „Inf ormatyczne systemy 
zarządzania przedsiębiorstwem". Celem 
artykułu jest przybliżenie kosztorysowa
nia przy użyciu metod komputerowych, 
wykorzystując program do kosztoryso
wania ZUZIA '99. W artykule opisano 
podstawowe funkcje programu, jego wy
magania techniczne i wskazówki dla 
użytkowników. 

Minimalna konfiguracja sprzętowa 
potrzebna do uruchomienia programu to 
dla wersji pracującej w systemie DOS: 

Program do kosztorysowania ZUZIA '99 

komputer AT 286 z 1 MB pamięci RAM, 
kartą VGAmono, dyskiem twardym z ok. 
80 MB wolnego miejsca i myszką, a dla 
wersji pracującej 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 
zbiorów użytkownik może zdecydować, 
które katalogi kosztorysowe mają zostać 
zainstalowane. Oczywiście w każdym 
momencie jest możliwa reinstalacja pro
gramu w celu zainstalowania nie wybra
nych katalogów, usunięcia już istnieją
cych lub aktualizacji bazy katalogowej. 
Program ma zabezpieczenie sprzętowe w 
postaci klucza systemowego HASP wpi
nanego w port LPTl lub LPT2 kompute
ra. Bez obecności klucza w porcie użyt
kownik nie uruchomi komputera ani nie 
przeprowadzi instalacji. 

Program kosztorysujący ZUZIA '99 
służy do komputerowego kosztorysowa
nia robót budowlano-montażowych i in
stalacyjnych. Baza programu zawiera 

173 



244 katalogi, między innymi: Katalogi 
Nakładów Rzeczowych, Katalogi Scalo
nych Norm Kosztorysowych, Katalogi 
Norm Pracy, Katalogi Konserwatorskie 
PKZ, Katalogi Scalonych Nakładów 
Rzeczowych. W programie istnieje też 
możliwość tworzenia własnych katalo
gów. 

Obsługa ZUZI '99 nie powinna spra
wiać kłopotów nawet początkowym 
użytkownikom programów kosztorysu
jących. Interfejs programu jest bardzo 
czytelny, układ pasków narzędzi, stanu 
i linia menu głównego nie różni się od 
innych programów pracujących w syste
mie Windows. Po uruchomieniu progra
mu i wybraniu nowego kosztorysu na 
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ekranie ukazuje się szereg zakładek. Pier
wsza z nich to dane ogólne (kursywa 
oznacza nazwę zakładki w programie), 
deklaruje się tam podstawowe wiadomo
ści o kosztorysie: nazwę, autora, inwes
tora, budowę i obiekt kosztorysowania. 
Kolejną zakładką są cenniki. Można w 
niej definiować cenniki robocizny, mate
riałów, sprzętu i ceny uproszczone, przy
pisując do kosztorysu bazę cenową, z któ
rej będą pobierane ceny dla składników 
w tym kosztorysie. W osobnym oknie 
można zadeklarować stawkę roboczo-go
dziny. Program może korzystać z cenni
ków dostarczanych na dyskietkach przez 
wyspecjalizowane firmy, takie jak: „Org
bud", „Secocenbud" lub „Bistyp". Istnie-

G. Adamczyk, M. Połoński 



je też możliwość stworzenia własnego 
cennika przez indywidualne definiowa
nie cen nakładów w kosztorysie. Do pro
gramu dołączane są cenniki MSWiA, 
umożliwiające rozpoczęcie pracy z pro
gramem. Przez cały czas pracy z progra
mem w prawym dolnym rogu pojawia się 
aktualna wartość kosztorysu. Po kliknię
ciu na nią prawym przyciskiem myszy 
otwiera się okno „przelicz kosztorys';. 
Użytkownik może w tym oknie przyjąć 
nową stawkę roboczo-godziny jak izmie
nić cennik. Przeliczenie nowego koszto
rysu może się odbywać w układach: cen
niki (podczas przeliczania program ko
rzysta tylko z nowego cennika, a nie zna
lezionym nakładom przypisuje cenę zero
wą), kosztorys - cenniki (ceny są brane z 
nowo wybranego cennika, a zerowe za
stępowane cenami z kosztorysu), cenniki 
- kosztorys (niezerowe ceny nakładów 
pozostają bez zmian, a ceny zerowe są 
przyjmowane z nowego cennika). 

Następnymi zakładkami po cenni
kach są opis, narzuty i dodatki. W pier-

Program do kosztorysowania ZUZIA '99 

wszej z nich zamieścić można opis ko
sztorysowanego obiektu i robót, w dru
giej zaś określić wielkość i sposób wyli
czania narzutów dla kosztorysu. Użyt
kownik może przyjąć oprócz stand
ardowych narzutów (koszty zakupu, ko
szty pośrednie, zysk, czynny zakład i wa
runki szkodliwe) do 5 własnych. Stawka 
każdego narzutu może być definiowana 
indywidualnie. Trzecia zakładka dodatki 
pozwala na zdefiniowanie maksymalnie 
5 narzutów lub rabatów od całej wartości 
kosztorysu. Najczęściej używaną pod
czas edycji kosztorysu jest zakładka defi
niuj. Wybranie właściwej podstawy jest 
możliwe na kilka sposobów, między in
nymi przez pełne zdefiniowanie podsta
wy (podanie: nazwy katalogu, numeru 
katalogu, numeru tablicy i numeru ko
lumny) lub przez podanie części podsta
wy (np. numeru katalogu- program poda 
listą rozdziałów katalogu, a po wybraniu 
odpowiedniego wyświetli tablice dostę
pne dla tego rozdziału). Tworzenie ko
sztorysu przebiega więc bardzo spraw-
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nie, a jego kolejne pozycje wyświetlane 
są w bardzo przejrzystej formie. W każ
dym momencie użytkowania programu 
użytkownik jest w stanie obejrzeć nakła
dy robocizny, materiałów i sprzętu dla 
każdej pozycji kosztorysu, włączając od
powiedni przycisk na pasku narzędzi. Jest 
to bardzo wygodna funkcja, wpływająca 
na komfort pracy z programem. 

W przypadku obmiaru składającego 
się z kilku pozycji możliwe jest skorzy
stanie z funkcji ilość robót (podkreślenie 
oznacza nazwę funkcji programu) wywo
ływanej przez dwukrotne naciśnięcie le
wego przycisku myszy na okienku ilość. 
Funkcja ilość robót pozwala zdefiniować 
dla jednej pozycji w polu obmiar wyraże
nie matematyczne zawierające do 90 zna
ków i 59 pozycji dla jednej ilości robót. 
Jeśli chodzi o pozycje, jest to liczba wy-

176 

starczająca, lecz w wyrażeniu matematy
cznym (uwzględniając symbole i cyfry) 
czasem brakuje miejsca, jeśli chcemy za
wrzeć całe obliczenia w kosztorysie. W 
funkcji ilość robót istnieje również możli
wość korzystania z obmiarów stworzo
nych w programie architektonicznym 
ARC+. Po otwarciu jednej z zakładek 
zestawienie robocizny, materiałów 

i sprzętu ukazują się tabele, w których 
wpisane są w określonej kolejności wszy
stkie nakłady występujące w kosztorysie. 
W zestawieniu można filtrować wyświet
lanie wszystkich cen oraz niezerowych 
i zerowych (nie zdefiniowanych). Każdą 
cenę można zmienić na kilka sposobów, 
między innymi wpisując ręcznie z kla
wiatury w kolumnie ceny nową wartość. 
Jeśli cena nie występuje w cenniku, to 
możliwe jest przyjęcie ceny podobnego 

G. Adamczyk, M. Połoński 
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materiału lub sprzętu przenosząc . tylko 
samą jej wartość lub też zastępując ją 
ceną podobnego materiału lub sprzętu. 
Ostatnią zakładką są wyniki. Zakładka 
zawiera zbiorcze zestawienie kosztów w 
kosztorysie w formie procentowego wy
kresu. Podane są kolejno: nazwa składni
ka, koszt, udział procentowy oraz wykres 
obrazujący ten procentowy udział. Jest to 
bardzo czytelna forma prezentacji końco
wych wyników kosztorysu. Kończąc opis 
podstawowych funkcji programu należy 
wspomnieć o opcjach dodatkowych, uła
twiających pracę i po~walających dosto
sować program do indywidualnych po
trzeb użytkownika. Są one dostępne na 
pasku narzędzi z przycisku konfiguracja. 
Po wybraniu tej funkcji otwiera się nowe 

Program do kosztorysowania ZUZIA '99 

okienko z dwoma zakładkami: ogólne 
i wygląd. Pierwsza z nich pozwala mię
dzy innymi na ustawienie funkcji umożli
wiającej automatyczne zapisywanie two
rzonego kosztorysu. Ponieważ czas zapi
su pliku z kosztorysem jest krótki (ze 
względu na mały rozmiar), zaleca się 
ustawienie krótkiego czasu pomiędzy ko
lejnymi zapisami. 

Kolejną funkcją, bardzo przydatną 
szczególnie początkującym kosztorysan
tom, jest możliwość wyświetlania 8 
aktów prawnych dotyczących koszto
rysowania. Niestety, aktów nie można 
wydrukować co jest pewnym ogranicze
niem programu. Zastanawiając się jesz
cze nad ograniczeniami programu należy 
wymienić brak przycisku „cofnij", który 
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jest bardzo przydatny i często wykorzy
stywany w programach. 

Do programu kosztorysującego 

ZUZIA' 99 dołączony jest bezpłatny pro
gram ZUZIA BBS. Skrót BBS oznacza 
BulletinBoard System czyli System Roz
powszechniania Dokumentów. System 
ten umożliwia użytkownikowi posiadają
cemu dostęp do Internetu kopiowanie 
najnowszych cenników oraz uaktualnień 
kolejnych wersji programu i katalogów. 
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Dołączenie tego modułu świadczy o du
żej dbałości producenta programu o kom
fort pracy użytkownika. 

Program do koszt01ysowania robót 
budowlano-montażowych i instalacyj
nych ZUZIA '99 jest nowoczesnym na
rzędziem wyposażonym w szereg opcji 
ułatwiających użytkownikowi stworze
nie własnego kosztorysu. Program 
oprócz opisanych wyżej opcji i narzędzi 
ma między innymi możliwości wyszuki-

G. Adamczyk, M. Połoński 



Art.1. U:ite.we. okre:!ll!!. za:ie.dy, formy i tryb udzielonie. zam6wień 

publicznych, organ właściwy w sprawach o ztun6wienia publiczne, 

a takte tryb rozpatrywania protest6w i odwołań zlatanych w toku 

postf1!powania o udzielenie zam6wienie. publicznego. 

=Art.Z. Ilekroć w U!!ltawie jest mowa o: 

1) (•!) robotach budowlanych-należy przez to rozumieć roboty 

budowl1me w cozumieniu u:itawy z dnia 7 lipce. 1994 r, -Pre.wo 

budowlcme (Dz.U.Nr 89, poz.414, z l.996 r. Nr 100, poz.465, 

Nr 106, poz.496 i Nr 146, poz.680 oraz z 1997 r. Hr 08, 

poz.554 i Nr 111, poz.726 or11.2: z 1998 r. Nr 22, poz . .118 i Nr 

106, poz.668), 

2) dostawach-naloty przez to rozumieć dostarczanie zanu1.wiajq,cernu 

::surowc6w, produkt6w, sprz~tu jak r6wnie:!; innych rzeczy i d6br, 

3) u:iługach-nale:l:y przez to rozumieć w:szel.kie prace, które nie :s"
robotami budowlanymi ani do:stawq,, 

4) zamówieniach publicznych, nazywanych dalej także 

"2am6wieniami„-n11leży przez to rozwuieć zamówienia na c-oboty 

budowl!lne, do:stawy oc-az wykonywanie u:ilug, op.Łc.oane ze :irodków 

publicznych w c!lło:foi lub w cz~:ici, 

5) zeinawie.jti.cym-nale2y pe-zez to rozumieć każdy podmiot 

udziele.j q,cy zarn6wienia publicznego na pod:stawie niniejszej 

u~tawy, 

6) kc-aj owych doi:rtawcech i wykonawcoch-naleiy przez to rozuznieć 

wania tekstów w katalogach, dowolnego 
konfigurowania wydruków, eksportu da
nych do programów do harmonogramo
wania oraz definiowania kosztów jedno
razowych sprzętu. Zajęcia ze studentami 
dotyczące tego programu udowodniły je
go skuteczność i łatwość obsługi. Aktual
nie w Katedrze Geoinżynieriijestrealizo
wana praca magisterska, w której zosta
nie zamieszczony kosztorys wykonany 
przez dyplomantkę właśnie w programie 
ZUZIA'99. 

Instrukcja obsługi programu do komputerowego 
kosztorysowania robót budowlano-montażo
wych i instalacyjnych Zuzia '99; Datacomp, 
Kraków 1999. 
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Program do kosztorysowania ZUZIA '99 

Strona internetowa producenta programu ZUZIA 
finny Datacomp; www.datacomp.com.pl. 

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 
metodą optymalnych opadów atmosferycznych 
Assessment of winter wheat yield potential increase using 
the optimum of rainfall method 

Wstęp 

Równania wiążące wysokość plonów 
roślin uprawnych i elementy meteorolo
giczne, zwane modelami pogoda-plon, 
umożliwiają symulację zachowania się 
rośliny w zmieniających się warunkach 
meteorologicznych. Istnieje wiele innych 
przykładów zastosowań takich modeli: 
prognoza wysokości i jakości plonów, 
określenie wartości plonotwórczej ele
mentów meteorologicznych, prognozo
wanie wysokości plonów o określonym 
prawdopodobieństwie, sporządzanie 

ogólnych i szczegółowych map bonita
cyjnych klimatu. W niniejszej pracy, wy
korzystując wspomniane na wstępie 
równania oraz sumy opadów optymal
nych dla roślin wg Klatta, podjęto próbę 
określenia potencjalnego przyrostu plonu 
pszenicy ozimej, to znaczy zbadania, o ile 
wzrośnie wysokość plonu w przypadku 
wystąpienia opadu optymalnego w okre
ślonym okresie rozwojowym. 

Materiał i metoda 

Do opracowania modeli pogoda-plon 
wykorzystano materiał badawczy pocho
dzący z czterech Stacji Doświadczalnych 
Oceny Odmian i związanych z nimi stacji 
meteorologicznych sieci IMGW. Stacje 
w Prusimiu i w Radostowie leżą w obrę
bie klimatu bałtyckiego. Stacje w Ko
ścielcu i w Sulejowie położone są na ob
szarze klimatu Wielkich Dolin. Uprawa 
pszenicy ozimej w Prusimiu i w Kościel
cu prowadzona jest na glebach lekkich, w 
Sulejowie na glebach średnich, a w Ra
dostowie na ciężkich. Dla Prusimia, Ko
ścielca i Sulejowa materiał pochodzi z 
22-lecia 1969-1990, w przypadku stacji 
w Radostowie z 17-letniego okresu 
1969-19 85. Przedstawione poniżej 
związki między wysokością plonu a ele
mentami meteorologicznymi określono 
metodą analizy regresji wielokrotnej kro
kowej (Rozbicki 1997). 
Równanie dla Prusimia przyjmuje po
stać: 

Obliczenie potencjalnego przyrostu plonu pszenicy 
ozimej metodą optymalnych opadów atmosferycznych 

181 



Y= 12,216-0,222 ·tmax(wiJ+ 

- 0,0956 · tmin(ZK) + 0,291 · p(ZK)+ 

- 0,0528 · LczK)- 0,129 · Ia(KD)+ 

- 0,757 · dv(ZK) 

Dla Radostowa: 

Y= 3,865 + 0,000191. P2csw) + 

- 0,734 · IL(SW) + 0,753 · acwr) + 

- 1,638. p(RZ) - 6,806. IL(RZ) + 

- 0,391 · d(RZ) 

Dla Kościelca: 

Y= 11,815 -0,312 · Pcsw) + 

-0,129 · Iacsw)-0,221 · dvcsw)+ 

+ 1,729. PczK)-5,842. ILczK)+ 

- 0,441 · tmin5(KD) 

Dla Sulejowa: 

Y=4,621-2,136 · IL(RZ)+ 

+ 1,739 · PczK) + 0,168 · LczK)+ 

- 0,573 . Ia(ZK)- 1,577. IL(KD) + 

-0,131 · fa(KD) 

gdzie: 
tmax - temperatura maksymalna powie
trza [0 C], 
tmin - temperatura minimalna powietrza 
[oC], 
P -wskaźnik opadu [mm· d-1], 

L - liczba dni z opadem, 
la - wskaźnik wilgotności gruntu obli
czony metodą „amerykańską", 
dv - iloczyn niedosytu wilgotności po
wietrza i pierwiastka prędkości wiatru, 
IL - wskaźnik wilgotności gruntu obli
czony metodą Lambora, 
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a - ~mplituda temperatury powietrza 
[oC], 
d- niedosyt wilgotności powietrza [hPa], 
tmin$ - temperatura minimalna przy 
gruncie [0 C], 
IndeRsy w nawiasach oznaczają, z jakich 

1' 

okre$ów rozwojowych pochodzą ele-
menfy meteorologiczne: 
SW""""" siew - wschody; 
WR-:'"" wschody - wiosenne ruszenie we
getacji; 
RZ f wiosenne ruszenie wegetacji -
strze,anie w źdźbło; 
ZK -;I strzelanie w źdźbło - kłoszenie; 

KD l kłoszenie dojrzałość woskowa. 

Analizie poddano wartości plonów 
pszeIJ.icy ozimej, po uwzględnieniu tren
du c1asowego, oraz plonów obliczonych 
za pqmocą przedstawionych równań re
gresjt - plonu teoretycznego i plonu op
tymaJnego. Wartości plonu teoretyczne
go zostały obliczone przez podstawienie 
do równania średnich wartości wszy
stkich elementów meteorologicznych. 
Otrzymano wysokość plonu obliczoną 
dla deczywistych warunków meteorolo
giczrlych w danym roku. Wysokość plonu 
opzyi:halnego w danym roku obliczono w 
ten s}~osób, że do równania regresji pod
stawiono wartości średnie elementów 
meteorologicznych oraz wskaźnik opadu 
optymalnego. 

sluma opadu czy też ilość wody do
stardana roślinom w pewnym przedziale 
czasqwym nie oddaje rzeczywistych mo
żliwdścijej wykorzystania, gdyż długość 
tej samej fazy fenologicznej zmienia się 
w kolejnych latach. W celu pełniejszego 
zobrazowania warunków opadowych 
wprowadzono wskaźnik opadu, obliczo
ny j4:o suma opadu atmosferycznego za 
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okres fazy rozwojowej i podzielona przez 
długość tej fazy (Łykowski 1984,. Rozbi
cki 1997). Tak zdefiniowany wskaźnik 
opadu występuje w równaniachregresji 
i w ten sposób określono wskaźnik opa
dów optymalnych wg Klatta dla poszcze
gólnych faz rozwojowych pszenicy ozi
mej. 

Wyniki 

W tabeli 1 przedstawiono wybrane 
charakterystyki statystyczne różnic obli
czonych między wysokością plonu opty
malnego i rzeczywistego oraz różnic ob
liczonych między wysokością plonu teo
retycznego i rzeczywistego. Średnia war
tość różnicy pomiędzy wysokością plonu 
optymalnego i plonu rzeczywistego 
wskazuje na możliwości wzrostu plonu. 

Najwyższą średnią różnicę między 

plonem optymalnym a plonem rzeczywi
stym uzyskano dla stacji w Kościelcu 
1,96 t · ha-1 . Uprawa pszenicy prowadzo
na jest tam na glebie lekkiej, mającej 
mniejsze zdolności retencyjne, a stacja 
leży w obrębie klimatu Wielkich Dolin, 

gdzie sumy opadów są niższe. Takie wa
runki p9wodują, że opad atmosferyczny 
ma tu przeważnie decydujące·znaczenie 
dla rozwoju rośliny. Dla drugiej stacji 
leżącej w tym klimacie, Sulejowa, uzy
skano różnicę 0, 70 t · ha-1. Mniejsze zna
czenie opadu dla rozwoju roślin, a więc 
i mniejszy potencjalny przyrost plonu 
wynika z większej retencyjności gleby, 
na której uprawia się tu pszenicę ozimą. 
W przypadku stacji w Prusimiu średnia 
różnica (potencjalny przyrost plonu) wy
nosi 0,26 t · ha-1. Pomimo tego, że upra
wa prowadzona jest na glebie lekkiej, 
niższa różnica spowodowana jest tym, że 
w obrębie klimatu bałtyckiego sumy opa
dów są wyższe a więc bardziej zbliżone 
do warunków optymalnych. Interesujący 
wynik osiągnięto dla stacji w Radosto
wie. Średnia różnica między plonem op
tymalnym a plonem rzeczywistym jest 
ujemna (-0,11 t · ha-1) i wartość ta jest 
prawie taka sama jak różnica między wy
sokością plonu teoretycznego a plonem 
rzeczywistym (-0,10 t · ha-1). Może to 
upoważniać do stwierdzenia, że warunki 
klimatyczne i glebowe Radostowa są 
zbliżone do optymalnych wilgotnościo-

TABELA 1. Różnice pomiędzy wartością plonu optymalnego a plonem rzeczywistym oraz różnice 
pomiędzy wartością plonu teoretycznego a plonem rzeczywistym 

Stacja: Prusim Radostowo Kościelec Sulejów 

Różnica Yo-Yr Yr-Yr Yo-Yr Yr-Yr Yo-Yr Yr-Yr Yo-Yr Yr-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 
(J 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 I ,Ol 0,54 0,98 0,76 3,96 2,23 2,70 0,83 
N 8 6 2 5 

Yo-wysokość plonu optymalnego [t · ha1
], Yr-plon rzeczywisty [t · ha-1

], Yt- teoretyczna wysokość 
plonu ~t · ha-1

], N - liczebność próby, X- średnia wartość różnicy [t · ha-1
], cr-odchylenie standardowe 

[t ·ha- ], n - częstość wystąpienia wartości ujemnej. 
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wych warunków rozwoju i plonowania 
pszenicy ozimej. 

Wnioski 

1. W przypadku stacji w Kościelcu, po
łożonej na glebie lekkiej i leżącej w 
bardziej suchej części Polski, poten
cjalny przyrost plonów jest najwy
ższy. Oznacza to, że gdyby warunki 
solarne i termiczne w danym roku nie 
odbiegały od średnich a opad był 
równy optimum, to wzrost plonu 
pszenicy ozimej można szacować na 
1,95 t · ha-1. 

2. W przypadku Radostowa, położone
go na glebach o większej retencyjno
ści wodnej, w obrębie bardziej wil
gotnego klimatu (bałtyckiego), prze
ciętny przebieg warunków opado
wych nie wskazuje na możliwości 
przyrostu plonu pszenicy ozimej. 
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s:ummary 

A:ssessment of winter wheat yield po
tentia! increase using the optimum of rain
fall method. Potential yield increase is defi
ned a~ the difference between real value of the 
yield 'and yield calculated using wheather
-yield/ model with substitution the optimum 
of the

1
precipitation for real sum of precipita

tion. The regression equations used in the 
analy$sis were worked out for four phenolo
gical stations situated in two different clima
tic zones of Poland and situated on different 
types pf soils - from the light to heavy ones. 

i 
Auth~r's address: 
T. Ro~bicki 
Warsaw Agricultural University- SGGW 
02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166 
Poland 

T. Rozbicki 



OPRACOWANIA RÓŻNE 

Joanna MAŁEK, Piotr HEWELKE 
Katedra Kształtowania Środowiska SGGW 

Międzynarodowe Forum Zarządzania Środowiskowego 
ISO 14000 „N asza wspólna przyszłość" 

W dniach 25-26.11.1999 r. w War
szawie odbyła się międzynarodowa kon
ferencja dotycząca systemów zarządza
nia jakością środowiska - Międzynaro

dowe Forum Zarządzania Środowisko
wego ISO 14000. Przewodnim hasłem 
spotkania zorganizowanego przez Polski 
Komitet Normalizacyjny, Polskie Forum 
ISO 9000, Polskie Centrum Badań i Cer
tyfikacji (PCBC) oraz Biuro Zarządzania 
Jakością, Środowiskiem i BHP była „Na
sza wspólna przyszłość". W konferencji, 
oprócz polskich specjalistów, wzięli 
udział specjaliści z Francji, Litwy i Nie
miec. Problematyka wygłaszanych refe
ratów obejmowała wszystkie zagadnie
nia związane z przygotowywaniem, 
wdrażaniem i certyfikacją systemów za
rządzania środowiskowego, a także ko
rzyściami płynącymi z ich stosowania w 
różnych gałęziach produkcji. 

Jako pierwszy wystąpił dr Christian 
J. Favre, Asystent Sekretarza Generalne
go ISO, przypominając historię powsta
nia normy zarządzania środowiskowego 
serii ISO 14000. Omówił strukturę i ko-

rzyści płynące z jej wdrażania oraz pod
kreślił skuteczność tego narzędzia w 
ograniczaniu środowiskowych efektów 
procesów produkcyjnych. We wstępnej 
części konferencji podkreślono również, 
że systemy zarządzania środowiskiem 
(SZS) są powszechnie wdrażane na świe
cie jako jedno z najefektywniejszych na
rzędzi ekorozwoju. W Polsce systemy te 
zyskują dopiero popularność. Istotnym 
czynnikiem warunkującym ich wdraża
nie jest stworzenie przez państwo odpo
wiednich, stymulujących do zmiany stru
ktury produkcji, warunków ekonomicz
nych. 

W swoim wystąpieniu, dotyczącym 
odmaterializowania produkcji i konsum
pcji, mgr Wojciech Stodulski z Instytutu 
na Rzecz Ekorozwoju stwierdził jednak, 
że instrumenty ekonomiczne stosowane 
w polityce ekologicznej w Polsce w nie
wielkim stopniu lub w ogóle nie są ukie
runkowane na odmaterializowanie pro
dukcji i konsumpcji. System instrumen
tów ekonomicznych na obecnym etapie 
transformacji pełni głównie rolę fiskalno
-dystrybucyjną, a w mniejszym zakresie 
służy generowaniu bodźców do oszczęd-

Międzynarodowe Forum Zarządzania Środowiskowego ISO 14000 
„Nasza wspólna przyszłość" 
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niejszego lub bardziej racjonalnego użyt
kowania surowców i mateńałów w pro
dukcji i konsumpcji. 

Najważniejsze problemy, z jakimi 
spotykają się audytorzy oceniający dotych
czasowe polskie wdrożenia systemów za
rządzania środowiskiem zostały ziden
tyfikowane w wystąpieniu mgr inż. Ewy 
Wrzesińskiej z Polskiego Centrum Badań 
i Certyfikacji jako: 

pojmowanie systemu w kategońach 
dokumentacji, a nie działań praktycz
nych, 
częste nieuświadamianie pracowni
kom skutków działań wykraczają
cych poza stanowisko ich pracy, 
nierozróżnianie pojęć aspekt środo
wiskowy i wpływ na środowisko oraz 
trudności w określeniu kryteriów 
istotności aspektu środowiskowego, 
interpretowanie definicji celów i za
dań niezgodnie z wymaganiami nor
my, 
włączanie w realizację celów nielicz
nej grupy pracowników, 
niedokładna znajomość przepisów 
prawnych, 
nienadążanie z wprowadzaniem zmian 
w dokumentacji, 
nie zawsze skuteczne rozpowszech
nianie zmian w procedurach i instru
kcjach, 
braki w zakresie szkolenia, kształto
wania świadomości i rozszerzania 
kompetencji pracowników realizują
cych zadania szczególnie ważne dla 
zarządzania środowiskowego. 

Jako główne zagrożenia we wdraża-
niu SZŚ postrzegane są: 
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eliminowanie własnej szkodliwej 
działalności nie przez zmiany techno
logii, lecz przez „przesuwanie" jej do 
poddostawców, którzy nie zawsze 

niogąsprostać wymaganiom ochrony 
środowiska, 
b~ak wyobraźni, zwłaszcza w postę
p0waniu, które może prowadzić do 
znaczących wpływów na środowi
sko. 
Do mocnych stron wdrożeń SZŚ w 

analizowanych zakładach można zali
czyć: 

ztozumienie przez kierownictwo naj
ważniej szych zagrożeń dla środowi
ska wynikających z działalności 
przedsiębiorstwa, 
dobrą świadomość ekologiczną u wię
kszości audytowanych, zwłaszcza pra
cowników bezpośrednio związanych z 
prpdukcją, 
stosowanie „filtru ekologicznego" w 
nowych uruchomieniach, 
właściwe przygotowanie audytorów 
wewnętrznych, 

staranne przygotowanie dokumenta
cj~ systemu. 
Bardzo interesującą część konferen

cji stahowiły prezentacje dokonań zakła
dów, . które wdrożyły z powodzeniem 
systemy zarządzania środowiskowego 

i uiyskały certyfikaty serii ISO 14000. 
Osiągnięcia swojego przedsiębiorstwa na 
tym polu przedstawili między innymi 
specja1iści z zakładów Polmo Łomianki, 
które~ 1996 r. podjęły decyzję o wdro
żeniu SZŚ zgodnego z normą ISO 1400 l. 
Działania te zaowocowały znacznym 
ograniczeniem emisji zanieczyszczeń do 
atmosfery, wyeliminowaniem metali 
ciężki6h ze ścieków, ograniczeniem hała
su, os~czędnością (przede wszystkim 
wody i energii) oraz usprawnieniem sy
stemu gospodarowania odpadami, włącz
nie z uinożliwieniem powtórnego ich wy
korzystania. W efekcie, oprócz certyfika-
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tu ISO 14001, firma otrzymała wyróżnie
nie pierwszego stopnia Konkursu Pol
skiej Nagrody Jakości. 

Doświadczenia Fabryki Farb i Lakie
rów Rafil SA w Radomiu potwierdzają, 
że stosowanie niesformalizowanych sy
stemów zarządzania środowiskiem, ta
kich jak Czystsza Produkcja, przynosi 
dobre rezultaty w ograniczaniu efektów 
środowiskowych oraz jest efektywną 
drogą dochodzenia do systemów sfor
malizowanych. Kwestię zgodności mię
dzy systemami nie:;formalizowanymi a 
systemami ISO lub EMAS poruszył w 

, swoim wystąpieniu dr inż. Ryszard No
wosielski z Zakładu Sterowania Jakością 
i Czystszej Produkcji Politechniki Ślą
skiej. Stwierdził on, że wykorzystanie 
metod i doświadczeń CP może wzbogacić 
systemy sformalizowane oraz usprawnić 
ich wdrażanie i funkcjonowanie. 

Interesujących informacji dostarczył 
referat specjalistów z Polskiego Koncer
nu Naftowego SA w Płocku, dotyczący 

systemu nadzoru nad zapisem danych na 
nośnikach elektronicznych. Przedstawio
ne rozwiązania mogą stanowić podstawę 
do opracowania własnych systemów za-

. rządzania zapisem elektronicznym da
nych środowiskowych lub do doskonale
nia istniejących. Pozostałe referaty obej
mowały bardzo różne zagadnienia, po
cząwszy od filozofii zrównoważonego 
rozwoju do ekonomiki ochrony środowi
ska i od działań organizacji ponadnarodo
wych do metod budowania świadomości 
ekologicznej w przedsiębiorstwie, dowo
dząc złożoności i istotności zagadnienia 
ząrządzania środowiskowego we współ
czesnym świecie. 

Konferencja była okazją do spotkania 
przedstawicieli wszystkich zaintereso
wanych środowisk naukowców, przed
siębiorców, audytorów i polityków. Te
matyka referatów stanowiła wyczerpują
cy przegląd wiedzy i działań w dziedzinie 
zarządzania jakością w odniesieniu do 
środowiska. 

Międzynarodowe Forum Zarządzania Środowiskowego ISO 14000 
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Lista sprawdzająca dla zrównoważonego zarządzania 
krajobrazem 
Checklist for sustainable landscape management 
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W ostatnich latach cele W spólnej Po
lityki Rolnej (CAP) zostały znacznie roz
szerzone, wychodząc poza tradycyjne ro
zumienie produkcji rolnej do produkcji 
krajobrazu. Produkcja krajobrazu, podo
bnie jak każda inna produkcja, wymaga 
odpowiednich standardów jakości, które w 
myśl Agendy 21 powinny być zgodne z 
wymaganiami rozwoju zrównoważonego. 

Praca zawiera opis metod i wyniki 
badań dotyczących ustalenia interdyscy
plinarnej listy kryteriów oceny zrów
noważonego zarządzania krajobrazem 
wiejskim w Unii Europejskiej. Jest rapor
tem końcowym programu działania Unii 
Europejskiej AIR3-CT93-.1210: The 
Landscape and Nature Production Capa
sity of Organic/Sustainable Types of Agri
culture, finansowanego przez Komisję 
Europejską, VI Dyrektoriat Generalny i 

Wydział Rozwoju Wiejskiego. Program 
ten został zainicjowany do dyskusji nad 
standardami szacowania zrównoważo
nych wartości rolniczo-krajobrazowych 
w UE oraz dla zdefiniowania kryteriów i 
parametrów w celu opracowania takich 
standardów. W programie udział wzięli 
naukowcy z Belgii, Danii, Niemiec, 
Wielkiej Brytanii, Holandii, Irlandii, 
Francji, Włoch, Portugalii, Grecji, Hisz
panii, Estonii, Węgier, Szwajcarii i Nor
wegii. Ogólny zestaw standardów oraz 
lista kryteriów i parametrów wraz z regio
nalnymi uszczegółowieniami i przykłada
mi mogą być użyte jako przewodnik do 
oceny produkcji krajobrazu rolniczego. 

W rozdziale 2 pracy opisano metody 
badań, a także podano definicje krajobra
zu z punktu widzenia celu prowadzonych 
badań i ich zakresu. Krajobraz zdefinio
wano jako ląd wyrzeźbiony przez działal
ność człowieka, w pełnej kompleksowo
ści jego rolniczo-leśno-pastwiskowego 
użytkowania wraz z istniejącą infrastru
kturą, takąjak drogi, kanały wodne i bu
dynki. Odzwierciedla on priorytety wy
korzystania ziemi ustanowione przez po-
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pulacje zamieszkujące krajobraz w kon
tekście obowiązującej polityki narodo
wej. Priorytety te razem z oceną estetycz
ną i postępem technologicznym stanowią 
współewolucyjny kontekst przyrody i lu
dzkości, scalając się w historyczną sukce
sję krajobrazu. Ta ewolucyjna sukcesja 
odzwierciedla rozwój kolejnych kultur 
ludzkich, aktywnie użytkujących ziemię 
w poszczególnych krajobrazach. 

W prowadzonych badaniach przyję
to, że przetrwanie ludzkości zależy od 
przyrody, której przetrwanie zależy obe
cnie w coraz większym stopniu od czło
wieka. Obustronna zależność wspólnej 
przyszłości człowieka i przyrody buduje 
się na wspólnej ewolucji przyrody i ludz
kości. Ta koewolucja gwarantuje wzaje
mną kompatybilność perspektyw do 
wspólnego przetrwania w zachodzącym 
rozwoju. Ponadto współgra to w pełni z 
perspektywą Agendy 21 zbudowanej na 
Wspólnej Przyszłości (raport Bruntlanda 
198 7) i obejmuje zalecenia FAO w odnie
sieniu do rolnictwa zrównoważonego 
i rozwoju obszarów wiejskich (SARD 
1991 ). Wszystkie te argumenty prowadzą 
do zrównoważonego wykorzystania zie
mi, a przez to w mniejszym lub większym 
stopniu do zrównoważonego zarządzania 
krajobrazem. Krajobrazy europejskie od
zwierciedlająprzeszłe priorytety ludzkie, 
wybory i interwencje, takjak obecne in
terwencje znajdą odzwierciedlenie w 
przyszłym krajobrazie. Krajobraz od
zwierciedla ludzkie motywacje połączo
ne w społecznych procedurach motywa
cji społeczeństw. 

Dla szerokiego przeglądu ludzkich 
motywacji adaptowano do badań znany 
trójkąt Maslova, który wyraźnie pokazuje 
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wzajebne interakcje pomiędzy ludzkimi 
moty\.'vacjami. Trójkąt Maslova podzie
lono na trzy etapy, z różnymi priorytetami 
ludzkości na każdym etapie rozwoju. Z 
analiiy podstawowych priorytetów mo
tywadji ludzkich według trójkąta Maslo
va od!dołu do góry wynika, że do zagwa
rantowania przeżycia fizycznego i fizjo
logicznego ludzkości potrzebne jest do
starczenie odpowiedniej ilości i jakości 
wody; żywności i schronienia. W nastę
pnymi etapie rozwoju do zagwarantowa
nia p~zeżycia psychologicznego potrzeb-

1 

ne jdt zapewnienie wystarczających fim-
kcji socjalnych i statusu społecznego. 
Dopięro po spełnieniu tych dwóch kate
gorii priorytety motywacji człowieka le
żą w jego osobistym rozwoju; jedyne 
i indJ-f'idualne możliwości każdego czło
wieka umożliwiają tworzenie jego włas
nej b~bgrafii. Z tego punktu widzenia spi
rala rozwoju człowieka skierowana jest 
do góry. Rozpoczyna się od nacisku na 
żywność i schronienie w najwcześniej
szym; dzieciństwie, a następnie na naukę 
i samprealizację. 

'.Y rozdziale 3 pracy przedstawiono 
wynil,ti badań nad ustaleniem listy spraw
dzająbej ocenę zrównoważonego zarzą
dzania krajobrazem. Lista sprawdzająca 
została podzielona na trzy kategorie, któ
re charakteryzują: (1) jakość środowiska 
abiotfcznego i biotycznego, (2) jakość 
środ~wiska socjalnego i (3) jakość środo
wiska kulturowego. Dla każdej z trzech 
wyróznionych kategorii przypisano po 
dwie specyficzne dyscypliny, które do
kładniej opisują daną część środowiska. 

Do określenia jakości środowiska abioty
cznego i biotycznego przypisano dyscy
plinyl środowisko i ekologię, do określe-
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nia jakości środowiska socjalnego: eko
nomię i socjologię, a do określenia środo
wiska kulturowego: psychologię i etno
grafię. Poszczególnym dyscyplinom przy
pisano kryteria główne i ich główny cel, a 
następnie wyróżniono podkryteria, dla któ
rych podano parametry i ich pożądane za
kresy. 

W rozdziale 4 podano ogólne ramy 
zrównoważonego rozwoju obszarów 
wiejskich opierając się na powszechnie 
przyjętych definicjach FAO, SARD 
i Agendy 21. Przedstawiono podstawowe 
cele do osiągnięcia zrównoważonego 
rozwoju obszarów wiejskich. Zaliczono 
do nich cztery główne grupy motywacji 
ludzkich: ( 1) bezpieczeństwo żywnościo
we, (2) zatrudnienie i generowanie do
chodów, (3) ochronę zasobów natural
nych lub środowiska, (4) uczestnictwo 
ludzi i pełnomocnictwo. Grupa 1 osiąga
na jest przez uzyskanie samowystarczal
ności w zaopatrzeniu w dobrej jakości 

· żywność, włókno i (odnawialną) energię. 
Grupa 2 realizowana jest przez dywer
syfikacje dochodów, zapotrzebowanie na 
siłę roboczą w obszarach wiejskich, bez
pieczeństwo socjalne, technologie akcep
towane kulturowo i społecznie. Grupa 3 
obejmuje: bioróżnorodność, regeneracyj
ny potencjał przyrody, wykorzystanie lo
kalnych zasobów, zdrowie i bogactwo 
ekosystemu oraz wartości krajobrazu lo
kalnego. Grupa 4 obejmuje rozwój za
sobów ludzkich, potencjał samopromocji 
i samopomocy, upełnomocnienie farme
rów i społeczności. 

W rozdziale 5 przedstawiono zakres 
wykorzystania i potencjalnych odbior
ców opracowanej listy oraz możliwości 
finansowania zarządzania krajobrazem. 

Użytkownikami opracowanej listy, we
dług autorów, mogą być politycy i admi
nistracja, ośrodki doradztwa rolniczego, 
nauka, edukacja, farmerzy i pozarządowe 
organizacje oraz inne grupy zaintereso
wane w zrównoważonym gospodarowa
niu krajobrazem. Wyniki tego programu 
mogą pomóc rolnikom i mającym wpływ 
na politykę państwa, tj. rządowi i polity
kom, dokonać oszacowania społeczno
-kulturowego krajobrazu rolno-leśnego 
i poprowadzić jego rozwój w kierunku 
zrównoważenia. 

Przedstawiono dwie główne strategie 
finansowania zrównoważonego gospo
darowania krajobrazem: (1) finansowa
nie celowe i (2) finansowanie procedur. 

Finansowanie celowe skupia się na 
celach dotyczących ogólnego poziomu 
integracji i obejmuje: 

Finansowanie rolniczo-krajobrazo
wej produkcji, które rozwija i/lub 
utrzymuje jakość (wartość) specyfi
cznych cech lokalnych lub regional
nych, tj. takich, które są charaktery
styczne dla identyczności krajobrazu. 
Finansowanie farmerów przez wspar
cie ich dochodów, dodając dotację do 
spadku dochodu wynikającą z obni
żenia sprzedaży żywności na skutek 
otwarcia rynku na świat oraz ekster
nalizację kosztów ochrony i utrzyma
nia krajobrazu. 
Finansowanie procedur obejmuje: 
Finansowanie NGO, lokalnych grup 
farmerów, użytkowników ziemi 
i wszystkich związanych grup, włą
czonych i zaangażowanych w plano
wanie zrównoważonego krajobrazu 
i wykorzystania ziemi. Strategia ta 
podnosi lokalną świadomość o pra
wdziwej wielofunkcyjności krajo-
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brazu i zwiększa uczestnictwo społe
czeństwa w tym zagadnieniu. 
Finansowanie pilotowych projektów 
konwersji na zrównoważone wyko
rzystanie ziemi i gospodarowanie 
krajobrazem. Na podkreślenie zasłu
guje fakt łatwego implementowania 
strategii dla realizacji celów i adapta
cji kryteriów i parametrów z listy do 
warunków lokalnych w danym regio
nie i stosownej skali. 
Powyższą pracę należy uznać za bar

dzo wartościową, szczególnie z punktu 
widzenia kształtowania środowiska wiej
skiego. Opartajestonana bardzo wszech-
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stromi;ej analizie zagadnienia przez inter
dyscyplinarny zespół badaczy i konsul
tantów, bogatej literaturze, szerokim za
kresie ą.nalizowanych czynników, nowo
czesnYm zintegrowanym podejściu do 
zagadhień produkcji rolniczej i rozwoju 
obszarów wiejskich w aspekcie przyrod
niczyim, ekonomicznym, kulturowym 
i połączeniu tego w krajobraz-jednostkę 
terytqrialną, gdzie te wszystkie czynniki 
wzajemnie na siebie oddziaływają. 
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