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Wprowadzenie

Zmiany ustrojowe w Polsce rozpo-
czete przed szesnastu laty staly sie po-
waznym impulsem do poszukiwania
nowych rozwiazan w zakresie ksztal-
towania i rozwoju obszarow wiejskich.
Zarysowujacy si¢ wowczas nowy model
rolnictwa w formie gospodarstw rodzin-
nych wymagat pilnie przewarto$ciowan
i wprowadzenia nowych poje¢ w zakres
przedsigwzie¢ realizowanych dotych-
czas w naszym kraju w ramach polityki
rolne;j.

Prowadzona do chwili wejscia Pol-
ski do Unii Europejskiej polityka rolna,
preferujaca wytacznie polityke ceno-

wo-dochodowa, a eliminujaca polityke
strukturalna — a wigc zasadniczo od-
biegajaca od standardow europejskich
— spowodowata, ze dotad w Polsce nie
wyksztatcily si¢ normalne, wtasciwe dla
Europy Zachodniej zasady ksztattowania
irozwoju obszarow wiejskich. Wizja roz-
woju wsi 1 rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej nie znalazla i nie znajduje takze
dzisiaj swojego wyrazu w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzen-
nego, ktore nie sa opracowywane pod
katem spetienia oczekiwan spoleczno-
sci wiejskiej (Flury 1987, Pijanowski
1990).

Celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie niezbgdnych i koniecz-
nych przedsigwzig¢ inwestycyjnych,
dotyczacych zrownowazonego rozwo-
ju obszaréw wiejskich w Polsce, na tle
obecnych funkcji 1 kierunkow zagospo-
darowania oraz znaczenia nowej dyscy-
pliny naukowe;j ,,ksztattowanie srodowi-
ska” w tych przedsigwzigciach.

Rozwéj obszaréw wiejskich w Polsce...



Metodyka

Rozwdj rolnictwa i obszaréw wiej-
skich w Europie na przestrzeni ostat-
nich 150 lat zalezny jest od ,,polityki
gospodarczej” poszczegdlnych panstw,
a szczegolnie jej czgsci dotyczacej roz-
woju rolnictwa i obszarow wiejskich,
definiowane;j jako ,,polityka rolna”. Po-
jecie to pojawito si¢ w naukach ekono-
micznych po raz pierwszy w koncu XIX
wieku, obowiazuje do dzi§ i obejmuje
0go6t zasad, jakimi panstwo powinno si¢
kierowa¢ przy udzielaniu pomocy wsi
i rolnictwu. Przedsigwzigcia inwesty-
cyjne z zakresu polityki strukturalne;j,
bedace czgscia polityki rolnej, stanowia
fundament rozwoju wsi i rolnictwa.

Analizujac  dotychczasowy stan
rozwoju obszarow wiejskich w Polsce
w aspekcie realizacji polityki struktural-
nej, nalezy postawi¢ pytanie: Czy moz-
liwa jest wlasciwa realizacja zalozen
polityki strukturalnej UE na obszarach
wiejskich w Polsce na podstawie obec-
nie obowiazujacego prawa (krajowego)
i struktury administracji? Proba odpo-
wiedzi na to pytanie poprzedzi anali-
za dotychczasowych najistotniejszych
przedsiewzie¢ w tym zakresie w Pol-
sce w latach 1919-1939, 1944-1989,
1990-2004 1 po integracji Polski z Unia
Europejska (UE), stanowiacych genezg
obecnej sytuacji problemowej oraz jej
najistotniejsze obecnie bariery.

Przeprowadzona analiza bedzie sta-
nowi¢ podstawe¢ do przedstawienia pro-
pozycji najpilniejszych dziatan w Polsce
na rzecz nowoczesnej polityki struktu-
ralnej na obszarach wiejskich.

Rozwdj obszarow wiejskich
w Polsce

Okres 1918-1939. Odzyskanie
w 1918 roku niepodlegtosci przez Pol-
sk¢ zwiazane bylo z integracja obsza-
rOW o roéznym stopniu rozwoju go-
spodarczego. W rozwiazywaniu prob-
lematyki rolnictwa i obszarow wiej-
skich postawiono przede wszystkim
na polityke strukturalna, przyjmujac
przez Sejm podstawowe akty prawne,
a wiec ustawy: o reformie rolnej (1919
r.), o melioracjach (1921 r.), ktorych za-
kres przedsigwzig¢ byt znacznie szerszy
niz dzis, i o scaleniach gruntow (1923 r.).

Zakres przedsigwzig¢ inwestycyj-
nych realizowanych w ramach polityki
strukturalnej w okresie migdzywojen-
nym, majacy glownie na celu rozwoj rol-
nictwa, a posrednio wsi, realizowany byt
przez dwa podstawowe dziatania:
® melioracje rolne, ktére miaty za za-

danie przystosowanie i wlaczenie

catych dolin rzecznych jako obsza-
row nieuzytecznych (zabagnionych,
zalewanych kilka razy w roku) do
produkcji rolniczej, oraz poprawe ja-
kosci gleb przez regulacje stosunkow
wodnych za pomoca drenowan,

® scalenia gruntéw, ktore miaty za
zadanie organizacje¢ 1 tworzenie
gospodarstw rodzinnych poprzez
poprawe roztogu dziatek, a tym sa-
mym obnizenie kosztow produkcji

1 zwigkszenie dochodu.

Sposoby prowadzenia inwestycji
1 ich zakres byly podobne jak w wioda-
cych krajach Europy. Tworzono spotki
melioracyjne lub stowarzyszenia, ktore
byly gtownym inwestorem tych przed-

Z. Pijanowski



sigwzig¢. W okresie tym zmeliorowano
ponad 2,5 mln ha uzytkéw rolnych i wy-
konano scalenia na powierzchni ponad
5,4 mln ha uzytkow rolnych i le$nych
nalezacych do 860 tys. gospodarstw po-
tozonych w 10 tys. wsi. Sredniorocznie
scaleniami obejmowano okoto 270 tys.
ha, a w 1931 roku rekordowo scalono
566 tys. ha. Prace prowadzone byty na
poziomie europejskim.

Okres 1944-1990. Realizacja poli-
tyki rolnej w Polsce po II wojnie $wia-
towej zwiazana byla z powstaniem
nowego ustroju spoteczno-polityczne-
g0, w ktdrym upanstwowiono przemyst,
transport i bankowos$¢, cz¢sciowo ziemi¢
oraz wprowadzono gospodarke planowa.
Kreowana przez 6wczesne wtadze poli-
tyka rolna zaktadala zbudowanie socja-
listycznych podstaw rozwoju rolnictwa
oraz tworzenie Panstwowych i1 Spot-
dzielczych Gospodarstw Rolnych, zwa-
nych réwniez ,,osrodkami kultury rolnej
i postepu”.

Zasadniczym dokumentem, kto-
ry stworzyt podwaliny tej polityki, byt
dekret z 1944 roku o przeprowadzeniu
reformy rolnej. Bardzo waznym elemen-
tem polityki rolnej byto dla wladzy socja-
listycznej utworzenie sektora gospodarki
panstwowej w rolnictwie. W zwiazku
z tym od 1948 roku prowadzono dzia-
fania na rzecz kolektywizacji i uspo-
lecznienia ziemi. Zlikwidowano reak-
tywowana po wojnie dziatalnos¢ wielu
przedwojennych organizacji spoteczno-
-zawodowych i spoétdzielni rolniczych,
wprowadzajac nowe — panstwowe.

Celem polityki rolnej panstwa byta
maksymalizacja produkcji  $rodkow
zywno$ciowych oraz tworzenie sektora
panstwowego 1 spoldzielczego w rol-

nictwie (Pijanowski 1990, 1999, Rajda
1995, Kozuch i in. 2000).

Procesy zmian, jakie wystapily wow-
czas w gospodarce, a zwtaszcza w rolni-
ctwie, postawity bardzo Sciste wymaga-
nia wobec obszarow wiejskich. Funkcje
tych obszaréw, utozsamiane wylacznie
z gtownym zrodtem utrzymania ludno-
$ci zamieszkujacej dany obszar, ogra-
niczone byly do wytwarzania srodkow
zywnosciowych, miejsca zamieszkania
i pracy dla ponad 55% ludnosci kraju
oraz rezerw¢ sily roboczej dla nierol-
niczych gatezi gospodarki, lokalizowa-
nych poza terenami wiejskimi.

Pomimo braku zdecydowanych
dziatan na rzecz zmiany struktur agrar-
nych gospodarstw rodzinnych, panstwo
w miar¢ mozliwo$ci popierato przedsig-
wzigcia inwestycyjne na rzecz rozwoju
rolnictwa. Stuzyty temu od poczatku
lat szes¢dziesiatych dzialania w ramach
polityki cenowo-dochodowej i polityki
strukturalnej, majace na celu wyrowna-
nie dochodow i poziomu zycia ludnos$ci
na wsi 1 w miescie. Polityka strukturalna
miata na celu stworzenie fundamentoéw
pod wzrost produkcji ro§linnej i zwierzg-
cej poprzez prowadzenie przedsigwzigé
melioracyjnych, scaleniowych, budow-
nictwa inwentarskiego, jak réwniez bu-
dowe (tylko niektorych) urzadzen in-
frastruktury technicznej wsi — gltéwnie
elektryfikacji, zaopatrzenia w wodg oraz
sieci drog lokalnych.

Podstawowymi inwestycjami, ktore
stuzyty rozwojowi produkcji rolniczej,
byly melioracje wodne. Miatly one za
zadanie glownie wlaczenie do produkcji
rolnej obszarow nieuzytecznych i po-
prawe stosunkéw wodno-powietrznych
gleb za pomoca drenowan oraz ochrong
terenow rolniczych przed powodzia.

Rozwéj obszaréw wiejskich w Polsce...



Oprocz melioracji, w ramach polityki
strukturalnej wykonano po wojnie prze-
szto 4 mln ha scalen i wymiany gruntow
rolnych (ustawa o scaleniach — 1968 r.).
Scalenia poprawiaty rozlog dziatek, uta-
twialy prowadzenie prac mechanizacyj-
nych i powodowaly obnizanie kosztow
gospodarowania. Prace te nie byty jednak
skoordynowane z robotami wodno-me-
lioracyjnymi, a ich skutek dla poprawy
struktury gospodarstw indywidualnych
byt stosunkowo maty. Prace scaleniowe
obejmowaty do konca lat siedemdziesia-
tych gtéwnie te wsie, w ktorych taczny
obszar uzytkow rolnych, stanowiacych
wlasno$¢ Panstwowego Funduszu Zie-
mi, wynosil ponad 10%. Po scaleniu
dzialek oddanych panstwu za rente lub
gospodarstw upadtych obszar scalony
wlaczano do Panstwowych Gospodarstw
Rolnych, Spoéidzielni Produkcyjnych
lub Koétek Rolniczych. Przedsigwzigcia
te byly wigc narzgdziem koncentracji

1 upanstwowienia ziemi, a ich pozytyw-
ny skutek dla poprawy struktury gospo-
darstw indywidualnych byt stosunkowo
maty (Pijanowski 1999, 2005).

Na przelomie lat sze$cdziesiatych
i siedemdziesiatych do polityki rolnej
wprowadzono na wsi zrgby polityki so-
cjalnej, czyli bezplatna opieka lekarska
oraz mozliwosci uzyskiwania rent i eme-
rytur przez stan chlopski. Zakres przed-
sigwzig¢ realizowanych w ramach poli-
tyki rolnej panstwa przedstawia schema-
tycznie rysunek 1.

Na potrzeby polityki struktural-
nej, czyli na rzecz gospodarki wodnej
i melioracji, scalen gruntow i budow-
nictwa rolniczego pracowalo wowczas
w administracji, biurach projektowych
1 przedsigbiorstwach ponad 400 tys.
0sOb. Branza ta dzi$ istnieje w formie
szczatkowej. Cecha charakterystycz-
na dla przedsiewzi¢¢ realizowanych
w ramach polityki strukturalnej byt brak

POLITYKA ROLNA 1956-1968

POLITYKA ROLNA 1969-1989

RYSUNEK 1. Zakres przedsigwzi¢é realizowanych w ramach polityki rolnej na obszarach wiejskich

w Polsce w latach 1956—1968 oraz 1969—1989

FIGURE 1. The scope of enterprises implemented in the framework of the agricultural policy on rural

areas in 1956-1968 and 1969-1989

Z. Pijanowski



koordynacji oraz przywiazywanie zbyt
malej uwagi do ekologicznych funkcji
obszarow wiejskich.

Podczas gdy w rozwinigtych krajach
Europy Zachodniej w ostatnich pieédzie-
sieciu latach zakres melioracji ulegat sy-
stematycznej zmianie i od poczatku lat
sze$cdziesiatych stuzyl rozwojowi wsi
i rolnictwa (Flury 1987, Pijanowski
1990, Magiel 2000), to w Polsce pano-
wal w tym wzgledzie zastdj, pomimo
iz zmianom ulegly warunki gospodaro-
wania (np. mechanizacja robot ) i stan
srodowiska. Mozna jednak przyjac¢ hi-
potezg, ze u podstaw stagnacji lezaly
zalozenia polityczne, zgodnie z ktérymi
rolnictwo miato si¢ opiera¢ docelowo
na wielkoobszarowych gospodarstwach
panstwowych i spoldzielczych. Z zato-
zeniami tymi nie byla w sprzecznosci
— wobec ciaglego niedoboru $rodkow
zywnos$ciowych na rynku — daznos$¢ do
wzrostu plondw, dzigki czemu meliora-
cje, scalenia, w tradycyjnym rozumie-
niu, popierano i dotowano.

Na poczatku lat siedemdziesiatych
nastapilo ozywienie gospodarcze, szcze-
gblnie na obszarach o walorach przyrod-
niczych w zwiazku z wprowadzeniem
ich funkcji uzdrowiskowo-turystyczne;.

Znaczenie obszaréw wiejskich
w aspekcie planowania przestrzenne-
go. Do 1989 roku obszary wiejskie prze-
znaczone byly gltdwnie na wytwarzanie
srodkéw zywnosciowych. Problematyka
wsi 1 rolnictwa przedstawiana byla pod
widocznym wptywem pogladow uksztat-
towanych w warunkach chronicznego
niedoboru produktéw zywnosciowych.
Dominowata opcja maksymalizacji pro-
dukcji, nie za$ ekonomicznego wyniku
produkcji. Problemy optacalnos$ci i kon-
kurencyjnosci produkcji zywnosci nie

byly wystarczajaco analizowane, a przy-
najmniej wyniki takich studidw nie byly
odpowiednio propagowane i wykorzy-
stywane (Pijanowski 1990, Kotodziejski
1995).

Regiony zdominowane przez wysoko
dotowane PGR-y traktowano jako swoi-
ste enklawy postgpu rolnego i dobrobytu
wsi. Problemy dostrzegano tam raczej
w sferze konfliktow funkcjonalnych i w
naruszaniu rownowagi srodowiska (che-
mizacja rolnictwa, wielotysigczne fermy
hodowlane) niz w sferze ekonomicznych
aspektow produkcji zywnosci i funkcjo-
nowania gospodarki wiejskiej. Problem
niskiej konkurencyjnosci gospodarki
rolniczej w niektorych regionach byt juz
jednak zauwazalny. Jej ttem i przyczyna
byly, jak sadzono, przede wszystkim nie-
korzystne warunki agrotechniczne, stabe
wyposazenie infrastrukturalne oraz niski
poziom kwalifikacji zawodowych rolni-
kow.

Okres po 1989 roku. Zmiany spo-
leczno-polityczne, jakie dokonaly sig
w Polsce w 1989 roku, zapoczatkowaty
proces wdrazania mechanizméw ryn-
kowych w miejsce nakazowo-rozdziel-
czego systemu zarzadzania gospodarka
narodowa. Wolny rynek bardzo rady-
kalnie zmienit sektor rolny w Polsce.
W okresie 1990—-1991, zwanym okresem
terapii wolnorynkowej (Kozuch i in.
2000), nastapita liberalizacja mechani-
zmow cenowych (uwolnienie cen), pota-
czona z catkowitym otwarciem polskiej
gospodarki na konkurencje zagraniczna,
przy rownoczesnej likwidacji dotacji do
produktéw rolno-zywnosciowych.

Recesja gospodarcza w latach 1990—
—1992 spowodowata drastyczne ob-
nizenie dochodow realnych ludnosci
rolniczej na obszarze calego kraju.

Rozwéj obszaréw wiejskich w Polsce...



W 1992 roku stanowily one zaledwie
53% dochodéw z 1989 roku i byty naj-
nizsze ze wszystkich pozostatych sekto-
row polskiej gospodarki. Zmniejszenie
si¢ realnych dochodow w rolnictwie
stanowito, obok bardzo drogiego kredytu
oraz zadluzenia rolnictwa, istotna barie-
re dla modernizacji gospodarstw rolnych
(Kozuch i in. 2000).

Zmiany ustrojowe i polityka antyinfla-
cyjna realizowana od 1990 roku oznaczaty
radykalne pogorszenie i zmiang sytuacji w
rolnictwie 1 w jego otoczeniu. Przyktadem
moga by¢ dotacje do postgpu biologiczne-
go, o$wiaty rolniczej, inwestycji meliora-
cyjnych i scalen, ktére w latach 1965-1989
byly na poziomie tylko 5%. Do 1995 roku
polityke rolna charakteryzowata liberaliza-
cja mechanizméw cenowych, potaczona z
otwarciem polskiej gospodarki na konku-
rencj¢ zagraniczna, likwidacja dotacji do
produktow rolno-zywnosciowych, gwat-
towny spadek wsparcia producentéw rol-
nych, a takze podejmowanie doraznych
przedsiewzie¢ zamiast wykreowania poli-
tyki rolnej jako polityki sektorowej. Po tym
okresie, charakterystycznym dla polityki
rolnej, nastapito nieznaczne wzmocnienie
ochrony producentéw rolnych przed kon-
kurencja zagraniczng oraz tworzenie agen-
cji rzadowych, za ktérych posrednictwem
panstwo oddziatywato na sektor rolny.

Nalezy tu takze doda¢, iz $rodki fi-
nansowe, shuzace realizacji polityki rol-
nej, pochodzily w tym okresie z budzetu
panstwa i stanowity zaledwie 18,2% do-
tacji z 1989 roku, z czego okoto 65-75%
tej sumy stanowily dotacje do ubezpie-
czen spolecznych (Kozuch i in. 2000).

Po 1989 roku opracowano wiele do-
kumentow strategicznych, ktére miaty
stanowi¢ podstawe dla rozwoju rolni-
ctwa i obszarow wiejskich. Niestety do-

kumenty te i zawarte w nich programy,
ze wzgledu na brak $rodkéow budzeto-
wych dla ich realizacji, miaty raczej zna-
czenie polityczne i propagandowe niz
praktyczne. Opracowany w 1999 roku
dokument ,,Spojna polityka strukturalna
rozwoju obszaréw wiejskichirolnictwa”,
w ktorym wykorzystano doswiadcze-
nia AGENDY 2000 UE, a wigc dziatan
Wspoélnoty na rzecz zréwnowazonego
rozwoju wsi, ze szczego6lnym naciskiem
na jej pozarolnicze aspekty, byt doku-
mentem strategicznym, ktory wyznaczyt
kierunki dziatan w zakresie zmian struk-
turalnych obszarow wiejskich i rolnictwa
w Polsce w okresie przygotowan Polski
do cztonkostwa w UE (MRiGZ 1999).

0Od 1990 roku realizowano kilka pro-
gramow przedakcesyjnych, dotyczacych
rozwoju rolnictwa i obszaréw wiejskich,
ktore mialy na celu przyspieszenie
i przygotowanie Polski do wstapienia
do Unii Europejskiej. Byty to: trzy pro-
gramy PHARE, dotyczace pomocy dla
rolnictwa w zakresie doradztwa, orga-
nizacji 1 zarzadzania, budowy instytucji
ioperacyjnych programow regionalnych,
oraz program SAPARD, przygotowuja-
cy akcesje Polski do UE.

Byty to wazne i celowe programy. Za
niekorzystny uznac¢ nalezy fakt, ze reali-
zowane w catlym kraju programy wdra-
zano przy duzym braku koordynacji, je-
sli chodzi o przestrzenne i ekonomiczne
oddziatywanie tych inwestycji na roz-
woj — rowniez w ujeciu ponadlokalnym.
Wymienione programy przedakcesyjne
zostaly przez strong polska w pelni wy-
korzystane finansowo. Z cata pewnoscia
zaspokojone zostato przez to wiele lo-
kalnych potrzeb w gminach wiejskich.
Trzeba jednak postawi¢ pytanie: Czy
przyczynity si¢ one do realizacji celow
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publicznych w prawdziwym tego stowa
znaczeniu, czy tylko do partykularnych,
krotkowzrocznych lokalnych interesow
politycznych?

Podsumowujac ten okres, nalezy
postawi¢ zasadnicze pytanie: Czy bez
stworzenia calo$ciowych rozwiazan sy-
stemowych w zakresie kreowania i re-
alizacji kompleksowego ksztattowania
obszaréw wiejskich uda si¢ Polsce wtas-
ciwie wykorzysta¢ duzo wigksze srodki
dostgpne w latach 2007-2013? Chao-
tyczny rozwdj zabudowy, skutkujacy
nieuzasadnionymi kosztami infrastruk-
tury technicznej, dysproporcje migdzy
rozwojem sieci wodociagowej i kana-
lizacyjnej czy tez zamieranie procesow
racjonalizacji i ochrony rolniczej i le$ne;j
przestrzeni produkcyjnej to najwazniej-
sze w skali kraju negatywne efekty bra-
ku realizacji wlasciwej polityki struktu-
ralnej w Polsce.

Polityka rolna i rozwoj obszaréw
wiejskich po akcesji do Unii
Europejskiej

Przeksztalcenia na obszarach wiej-
skich i w rolnictwie stanowia, zgodnie
z Narodowym Planem Rozwoju (NPR)
na lata 2004-2006, podstawowy kieru-
nek rozwoju spoleczno-gospodarczego
Polski — glownie z uwagi na ogromne
zapoOznienie i problemy socjalne na wsi.

Zatozenia NPR realizowane sa na
obszarach wiejskich w naszym kraju
w ramach Sektorowego Programu Opera-
cyjnego ,,Restrukturyzacja i moderniza-
cja sektora zywno$ciowego oraz rozwoj
obszarow wiejskich 2004-2006" (SPO-
ROL) oraz Planu Rozwoju Obszaréw
Wigjskich (PROW). Rozwiazywanie

problemoéw wsi wspierane jest rowniez
w ramach innych programéw, wsrod
ktorych najwazniejszym jest Zintegro-
wany Program Operacyjny Rozwoju
Regionalnego (ZPORR). Wymienione
programy, jak rowniez platnosci bezpo-
srednie sa realizowane z powodzeniem
na terenie catego kraju. Do konca 2006
roku trafi dzigki pomocy UE na obsza-
ry wiejskie Polski ponad 10 mld euro, to
jest kilka razy wigcej niz przed akcesja.

Podstawa realizacji zatozen NPR sa
konkretne dziatania, w tym inwestycje
w gospodarstwach rolnych, scalenia, me-
lioracje, odnowa wsi, renty strukturalne,
wspieranie obszaré6w o niekorzystnych
warunkach gospodarowania, progra-
my rolno$rodowiskowe, zalesienia itp.
Bardzo niekorzystne jest ich wdrazanie
w istniejacych ramach instytucjonalnych
i organizacyjnych (przy braku kompe-
tencji) administracji rzadowej i samo-
rzadowej. Ramy te stanowia, obok $wia-
domosci politycznej i spotecznej, zasad-
nicza barierg dla uzyskania wlasciwego
efektu tych dziatan. Gtoéwnie dlatego, ze
obecnie obowiazujace ramy wdrazania
programow UE lub inaczej — instrumen-
ty realizacji polityki strukturalnej w Pol-
sce, kreuja sektorowos$¢ dziatania i brak
koordynacji (Pijanowski 1999, 2005, Pi-
janowski J.M. 2003) .

Wycinkowe, waskie oraz nieskoor-
dynowane dziatania inwestycyjne skut-
kuja zwykle wycinkowym i nie zawsze
spojnym z innymi dziataniami efektem.
Niestety taki model postgpowania prak-
tykowany jest przy realizacji inwestycji
na obszarach wiejskich w Polsce. Naj-
lepszym przykladem moga by¢ melio-
racje wodne i scalenia gruntow wyko-
nywane w roznych okresach. Rowniez
infrastruktura techniczna i1 regulacja

Rozwéj obszaréw wiejskich w Polsce...
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wlasnosci gruntéw na terenie wiejskich
jednostek osadniczych sa dziataniami
rzeczowo 1 czasowo nieskoordynowa-
nymi. W konsekwencji powstaje prze-
strzennie i ekonomicznie nieuzasadnio-
ny bezlad. Dotyczy to gltdéwnie terenow
zabudowanych, niebedacych przez to
powszechnie atrakcyjnymi miejscami do
zamieszkania i do inwestowania.

Wymagane kierunki rozwoju
obszarow wiejskich w Polsce

Funkcje i kierunki rozwoju. Za-
poczatkowany w Polsce w 1990 roku
proces zmian spoteczno-politycznych,
jak rowniez wyniki badan naukowych
w zakresie rozwoju obszarow wiejskich,
szczegdlnie w ramach wspotpracy z Po-
litechnika Federalna w Zurychu w latach
1980-2002, wykazaty konieczno$¢ no-
wego spojrzenia na problematyke roz-
woju wsi 1 rolnictwa (Flury 1987, Pija-
nowski 1990).

W obecnych warunkach spoteczno-
-gospodarczych obszary wiejskie petnia
wigcej 1 bardziej ré6znorodnych funkcji
niz do 1999 roku. Najwazniejsze z nich
to:
® miejsce zamieszkania i1 przestrzen

zyciowa ludno$ci nierolnicze;j,
® rozwdj rzemiosta, drobnego przemy-

shu i ushug,

® powstanie nowych miejsc pracy poza
rolnictwem,

® polaczenia komunikacyjne réznych
regionow,

® rozwdj turystyki, agroturystyki, re-
kreacji i sportu,

® buforowanie i filtracja zanieczysz-
czen powietrza,

® deponowanie i wykorzystywanie od-
padow przemystowych i komunal-
nych,

e ckologiczna kompensacja obciazen
1 zaburzen naturalnych ukltadow
przyrodniczych.

Nalezy tu takze doda¢, ze w okresie
ostatnich pigtnastu lat nastapita modyfi-
kacja pojgcia funkcji terenu. W nowym
ujeciu funkcja terenu jest to sposob,
w jaki jest on uzytkowany do produkcji
dobr materialnych oraz przeznaczony na
inne cele, wedlug stopnia zaspokajania
potrzeb spotecznych (Kotodziejski 1995,
Pijanowski 1999). Jest rzecza oczywista,
ze rozdzielenie funkcji tradycyjnych od
nowych nie jest mozliwe, stanowig one
jedna calos¢ i prowadzi¢ beda w przy-
sztosci do aktywizacji terenow wiej-
skich.

Do spenienia wszystkich wymie-
nionych funkcji i zadan tereny wiejskie
musza by¢ przygotowane w sensie od-
powiedniego uksztattowania czynnikdéw
przyrodniczych i wlasno$ciowych oraz
infrastruktury technicznej i socjalnej.
Powinny stuzy¢ temu przede wszystkim:
planowanie przestrzenne, inzynieria $ro-
dowiska, jak réwniez wlasciwa polityka
gospodarcza, a szczegdlnie polityka rol-
na panstwa. Innymi stowy, musi to by¢
rozwoj wielofunkcyjny i zrownowazony.
Aby spehiat te zasady i kryteria, musi
dotyczy¢ gospodarki wraz z restruktury-
zacja sektora rolnego, osadnictwa wraz
z infrastruktura techniczna i socjalna
oraz ochrony $rodowiska.

Planowanie przestrzenne a rozwaj
obszaréw wiejskich. Duze znaczenie
dla rozwoju obszaréw wiejskich w Pol-
sce ma wlasciwe planowanie przestrzen-
ne, w ktorym uwzgledniona bedzie kon-
cepcja rozwoju obszarow wiejskich.
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Ustawa o zagospodarowaniu prze-
strzennym, wspotzalezna z pakietem
ustaw o ustroju terytorialnym panstwa,
umacnia spolaryzowany dwubiegunowo
system funkcjonowania polityki prze-
strzennej, w ktorym:
® polityka przestrzenna gmin, opar-

ta na planach zagospodarowania

przestrzennego, prowadzona jest
autonomicznie i samodzielnie przez
samorzady lokalne (gminy) jako jej
podmioty,

® polityka przestrzenna zagospodaro-
wania kraju jest ogniwem wiazacym
wspotzaleznie polityke zagospoda-
rowania przestrzennego gmin, po-
wiatow, wojewodztw oraz koncep-
cje polityki sektorowej naczelnych

i centralnych organéw administracji

panstwowe;j.

Mozliwosci przeksztalcen w rolni-
ctwie polskim i wiazace si¢ z tym formy
gospodarki przestrzennej sa Scisle po-
wigzane zar6wno z ogolnymi procesami
rozwoju kraju, jak 1 wptywem powigzan
z Unia Europejska. Dalsza integracja
z Unia Europejska bedzie miata duzy
wplyw na zmniejszenie liczby rodzin-
nych gospodarstw rolnych oraz zwigk-
szenie ich powierzchni, co w dluzszej
perspektywie radykalnie zmniejszy licz-
be zatrudnionych bezposrednio w pro-
dukc;ji rolnicze;.

W koncepcjach i programach inte-
gracyjnych nalezy uwzgledni¢ wystg-
pujace duze zrdéznicowania regionalne.
Wywotuja one potrzeby zrdéznicowanej
polityki zarowno w stosunku do prze-
strzeni przyrodniczej, jak i przestrzeni
spoleczno-gospodarczej. Jedno z cata
stanowczo$cia nalezy stwierdzi¢, ze w
aktualnej ustawie o zagospodarowaniu
przestrzennym nie wypracowano przepi-

sow wykonawczych wielofunkcyjnego
1 zrownowazonego rozwoju obszarow
wiejskich (Kotodziejski 1995, Pijanow-
ski 1999).

Inzynieryjne ksztaltowanie
srodowiska a rozwoj obszaréw
wiejskich w Polsce

Podstawowym warunkiem, ktory
musi by¢ spelniony przy konstruowa-
niu koncepcji 1 programow rozwoju wsi
czy gmin wiejskich, jest godzenie inte-
resow indywidualnych, spolecznych,
ekonomicznych i ekologicznych. Znane
sa dwa fundamentalne podejscia do roz-
wiazywania tego problemu — podejscie
dedukcyjne i systemowe (Schmid i Flury
1984, Pijanowski 1990). W rozwiazy-
waniu problematyki ksztaltowania $ro-
dowiska 1 rozwoju obszaro6w wiejskich
nalezy stosowac podejécie systemowe,
poniewaz pozwala ono traktowaé zlo-
zone problemy rozwoju jako spojny
system elementéw wzajemnie na siebie
oddziatujacych.

System celow i przedsigwzieé in-
westycyjnych. Przy ustalaniu zalozen
systemu celow i przedsigwzie¢ inwe-
stycyjnych na rzecz rozwoju wsi oraz
ksztattowania i ochrony $rodowiska
przyrodniczego nalezy wykorzysta¢ me-
tod¢ znana w literaturze $wiatowej pod
nazwa ,,system engineering” (Schmid
i Flury 1984). Technika inzynierii sy-
stemowej jest jednym ze sposobow,
a wigc wzorcOw myslenia, shuzacych do
kompleksowego rozwiazywania prob-
lemoéw. Nie moze ona zastapi¢ wiedzy
zawodowej, znajomos$ci sytuacji, psy-
chologii, etyki, polityki czy fantazji, jest
jednak metoda pozwalajaca wykorzystacé
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te wiadomosci i umiejgtnosci w sposob
pety i efektywny. Rozwigzania prob-
lemow trudnych, réznorodnych i ztozo-
nych wymagaja zastosowania techniki
systemowej 1 dopiero przy jej pomocy
rozwiazania te moga by¢ wilasciwe i ory-
ginalne, w odréznieniu od problemow
prostych, ktérych rozwiazania naleza do
zadan rutynowych o standardowych me-
todach ich rozwiazywania.

Kierujac si¢ przyjetymi zalozeniami,
w proponowanym systemie celow dla
ksztaltowania i rozwoju obszarow wiej-
skich tematycznie nalezy wyodrebnié cel
nadrzedny, cele gldwne, podcele i cele
czesciowe. W przyjetej metodyce system
celow rozgatezia si¢ az do momentu, gdy
trudno jest wlasciwie rozroznic¢ cele od
sposobow ich realizacji (przedsigwzigc).
Pomigdzy celami czg$ciowymi moga
powstawa¢ rozne zalezno$ci. Cele te
moga by¢ badz sprzeczne i konkurowac
ze soba, badz wzajemnie si¢ uzupekniac
(by¢ komplementarne).

Opracowanie systemu celow stuzy
uporzadkowaniu potrzeb (przedsigwzigc)
i propozycji mieszkancoéw, wzglednie
administracji samorzadowej. Nastgpnie
usystematyzowanie ich wedlug waz-
nosci potrzeb oraz kierunku i zakresu
dzialania stanowi podstawg planowania
i dziatan dla ich realizacji. Oprocz pro-
pozycji mieszkancow, samorzadu i pod-
miotow gospodarujacych, przy ustalaniu
systemu celow uwzglednia si¢ zarowno
problematyke zawarta w planach zago-
spodarowania przestrzennego (plany
miejscowe), jak 1 zasoby S$rodowiska
przyrodniczego, innymi stowy wszystko
to, co moze mie¢ wplyw na zmiang i po-
lepszenie istniejacych warunkdow.

Celem nadrzednym, dotyczacym
ksztaltowania i rozwoju terenow wiej-

skich jest ich zrownowazony i wie-
lofunkcyjny rozwdj. Aby rozwdj byt
zrownowazony, dotyczyé musi réwno-
czesnie gospodarki, osadnictwa i ochro-
ny $rodowiska przyrodniczego. Te trzy
obszary dziatan stanowia cele gtowne
rozwoju. Szczegdtowe sprecyzowanie
celu nadrzednego, celow gtéwnych, pod-
celow oraz celow czgéciowych ujmuje sig
w schemat, obejmujacy pely zakres
proponowanych przedsigwzig¢ w formie
»Systemu celow”. Dla oceny wzajemnego
oddziatywania celow sporzadza si¢ ma-
tryce konfliktow (Schmid i Flury 1984).

Dyscyplina naukowa
,wksztaltowanie sSrodowiska”

a problematyka rozwoju obszarow
wiejskich

Powstanie w Polsce w latach 1953—
—1955 na uczelniach rolniczych wy-
dzialéw melioracji wodnych, a pozniej
oddziatow geodezji urzadzen rolnych
wiazato si¢ z ksztalceniem kadry inzy-
nierskiej w zakresie melioracji wodnych
i geodezji rolnej. Specjalisci ci byli od-
powiedzialni za projektowanie, wyko-
nawstwo 1 eksploatacj¢ urzadzen wod-
no-melioracyjnych oraz wykonywanie
podktadéw geodezyjnych, ewidencje
gruntéw i prowadzenie prac scalenio-
wych. Przedsigwzigcia te, wchodzace
w zakres ,,polityki strukturalnej”, beda-
cej czescia ,,polityki rolnej” wykonywa-
ne do 1990 roku na duza skalg, miaty
przede wszystkim za zadanie stabilizacj¢
1 wzrost produkcji rolniczej (Pijanowski
1990, 2005).

Zmiany polityczno-spoteczne, ja-
kie nastapily w Polsce po 1989 roku,
jak rowniez wspotpraca nauki polskiej
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z nauka europejska (Niemcy, Austria,
Holandia, Szwajcaria) spowodowaly
bardzo szybkie zmiany jakoSciowe w
tym zakresie. W 1992 roku w obrgbie
nauk rolniczych w miejsce dyscypliny
naukowej ,,melioracje wodne” powstalta
nowa dyscyplina ,ksztaltowanie $rodo-
wiska”, ktorej zakres obejmuje:
® cele, metody i sposoby, stuzace
zrownowazonemu TrozZwojowi Wwsi

1 rolnictwa,

e przewidywanie skutkow dziatalnosci
gospodarczej w §rodowisku,

® poprawg stanu srodowiska przyrod-
niczego.

Podejmujac si¢ okres$lenia zakresu
problemowego dyscypliny naukowej
»ksztaltowanie $rodowiska”, nalezy
stwierdzi¢, ze posiada ona znacznie bar-
dziej poszerzony zakres problemowy
i rzeczowy pola badawczego 1 utylitarne-
go niz miata dyscyplina ,,melioracje wod-
ne” (Rajda 1995, Somorowski 1994).

W  ujeciu  wezszym  dyscyplina
»ksztaltowanie  $srodowiska”, wyko-
rzystujac nauki inzynierskie, obejmuje
problematyke rozwoju $rodkéow tech-
nicznych, biologicznych i struktural-
nych, stuzacych dzialalnosci cztowieka
w $rodowisku przyrodniczym i prze-
strzeni wiejskiej, a w szczegdlnosci
okreslajaca:
® metodologi¢ postgpowania,

e diagnozg i opis stanu technicznego,
® techniczno-ekonomiczne i spoteczne
warunki realizacji przedsigwzigc,
® metody kontroli efektow podejmo-

wanych dziatan.

W obrebie dyscypliny ,.ksztaltowa-
nie $rodowiska” podstawowym obiek-
tem dziatan jest srodowisko, natomiast
technika i nowe sposoby realizacji,
jakkolwiek wazne, sa tylko $rodkiem,

sposobem zachowywania, uzytkowania
i ksztattowania srodowiska przyrodni-
czego.

Powstanie nowej dyscypliny nauko-
wej ,.ksztaltowanie Srodowiska” stano-
wilo podstaweg restrukturyzacji wydzia-
16w melioracji wodnych, ktore przyjely
nowa nazwe — Inzynierii Srodowiska
1 Melioracji (Geodezji) lub Inzynieryjne-
go Ksztaltowania Srodowiska. Wydziaty
te sa odpowiedzialne za rozwoj obsza-
row wiejskich. Prezentowane wyniki
badan w tym zakresie $wiadcza, Ze na-
uka przygotowana jest metodycznie do
realizowania w praktyce problematyki
Zréwnowazonego rozwoju.

Praktyczne ksztalttowanie $rodowi-
ska jest realizacja przedsigwzigé tech-
niczno-przyrodniczych z zakresu inzy-
nierii $rodowiska na bazie planowania
przestrzennego i systemu celow, ktore
decyduja o zrownowazonym rozwoju
obszarow wiejskich.

Potrzeby organizacyjne i prawne
w zakresie ksztaltowania i rozwoju

Odpowiadajac na postawione w me-
todyce pytanie: Czy mozliwa jest wtasci-
wa realizacja zatozen polityki struktural-
nej UE na obszarach wiejskich w Polsce?
— analizujac rodzaj i zakres przedsigwzig¢
inwestycyjnych wykonywanych w ra-
mach polityki rolnej na obszarach wiej-
skich w Polsce, a szczegdlnie realizacje
programu SAPARD i II filaru Wspolnej
Polityki Rolnej (PROW i SPO), odpo-
wiedz jest jednoznacznie negatywna.

W Polsce, na wzor wiodacych krajow
Europy, brak jest nowoczesnego procesu
inwestycyjnego rozwigzujacego prob-
lematyke rozwoju obszarow wiejskich
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w obszarach: gospodarki ze szczegdélnym
uwzglednieniem rolnictwa, osadnictwa
wraz z infrastruktura oraz ochrony $ro-
dowiska. Dlatego proponuje si¢ stworze-
nie procesu inwestycyjnego pod robocza
nazwa ,,Postgpowanie dla ksztattowania i
rozwoju obszaréw wiejskich”. Nowy pro-
ces inwestycyjny musi by¢ $cisle skoor-
dynowany z miejscowymi planami zago-
spodarowania przestrzennego, realizowac
przewidziane funkcje terenu i sktadaé si¢
z dwoch faz — planowania i realizacji (Pi-
janowski J.M. 2003) — rysunek 2.

Ramy instytucjonalne nowego pro-
cesu inwestycyjnego oparte powin-
ny by¢ na samorzadzie wojewddztwa,
w ktorego kompetencjach znajduje sie
polityka strukturalna dotyczaca rozwoju
obszarow wigjskich i rolnictwa oraz po-
lityka regionalna. Urzgdom marszatkow-
skim podlegle sa zarowno wojewodzkie

Planowanie
przestrzenne

Zarzady Melioracji i Urzadzen Wod-
nych, jak i Wojewodzkie Biura Geodezji
i Terenow Rolnych. Nalezy zaznaczy¢,
iz obecnie rola tych instytucji jest mar-
ginalna. Jednostki te powinny by¢ po-
laczone organizacyjnie i merytorycznie
w ramach nowej jednostki Wojewodz-
kiej Dyrekcji dla Ksztaltowania i Roz-
woju Obszaréw Wiejskich. Instytucja ta
podlegataby samorzadowi wojewodztwa
i petitaby funkcj¢ koordynatora i wyko-
nawcy dzialan na rzecz rozwoju obsza-
row wiegjskich.

Rownie istotne jak ramy organiza-
cyjne czy finansowe nowego procesu
inwestycyjnego sa odpowiednie ramy
prawne. Istniejace ustawy i rozporza-
dzenia o melioracjach wodnych czy sca-
leniach nie sa adekwatne do obecnych
potrzeb. Dlatego dzisiaj w Polsce na
wzor ustawodawstwa niemieckiego lub

Projekt Generalny

Kompleksowa realizacja

RYSUNEK 2. Schemat nowego ,,Post¢gpowania dla ksztaltowania i rozwoju obszaréw wiejskich” oraz
jego powiazania z wybranymi opracowaniami planistycznymi

FIGURE 2. The scheme of the new “Procedure for shaping and development of rural areas”

linkage with chosen planning compilations

and its
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szwajcarskiego potrzebna jest ustawa,
ktéra catosciowo, w jednym procesie
inwestycyjnym rozwiazywalaby  za-
gadnienia rozwoju obszaréw wiejskich.
W 1995 roku w Akademii Rolniczej
w Krakowie opracowano wstepny pro-
jekt ustawy o ksztaltowaniu i rozwoju
obszarow wiejskich. Ustawa ta z przy-
czyn zmian personalnych w Minister-
stwie Rolnictwa nie zostala wprowadzo-
na pod obrady Sejmu.

Podsumowanie

Analiza i ocena metodyki postgpo-
wania oraz rodzaju przedsigwzig¢é in-
westycyjnych realizowanych w ramach
polityki rolnej dla rozwoju rolnictwa
1 obszarow wiejskich w latach 1944—
—2004 wykazala zasadnicze rdznice
w prowadzeniu tej problematyki w po-
rownaniu do wiodacych krajow Europy
Zachodniej. Nalezy stwierdzi¢, iz pod-
stawg tych roznic byla realizacja celow
politycznych. Do 1990 roku celem poli-
tyki rolnej panstwa byla maksymaliza-
cja produkcji srodkow zywnosciowych
oraz tworzenie sektora panstwowego
i spoldzielczego w rolnictwie. Natomiast
w Europie zachodniej wspierano rozwoj
gospodarstw rodzinnych (towarowych)
i rozw6] obszarow wiejskich. Po 1990
roku, az do chwili akcesji z UE, polska
polityka rolna nie miata wiasciwego
wsparcia materialnego. W okresie tym
zupelie pominigto polityke struktural-
na, ktora stanowi fundament rozwoju
obszarow wiejskich.

Propozycja wykorzystania inzynierii
systemowej w celu tworzenia programow
inwestycyjnych dla zréwnowazonego
rozwoju wsi i rolnictwa oraz stworzenie

nowych ram prawnych i organizacyj-
nych w celu powotania wojewodzkich
zarzadoéw dla ,ksztaltowania rozwoju
obszardéw wiejskich” jest jedyna i wtas-
ciwa nowa propozycja, niepraktykowana
dotychczas w Polsce.

Wprowadzenie nowego procesu
inwestycyjnego 1 utworzenie Woje-
wodzkich Zarzadéw ds. Ksztattowania
i Rozwoju Obszarow Wiejskich oraz
prywatnych i/lub komunalnych przed-
sigbiorstw wykonawczych spowodowa-
loby powstanie docelowo na obszarach
wiejskich okoto 300 tys. nowych miejsc
pracy, a wlaczajac w to zaplecze mate-
rialowo-techniczne, jak zwirownie czy
transport — jeszcze wigce;j.

Wydzialy inzynierii  $rodowiska
1 geodezji uczelni rolniczych w Polsce
sa w peli przygotowane do ksztatce-
nia wysoko wykwalifikowanych kadr,
zajmujacych si¢ nowoczesnym ksztalto-
waniem 1 rozwojem obszaréw wiejskich
w Polsce i w Europie.

Najbardziej oczekiwanym pozytyw-
nym efektem bedzie jednak mozliwie
peta absorpcja $srodkow UE i ich wias-
ciwe wykorzystanie. Tylko mozliwie
pelne wykorzystanie tych $rodkéw na
realizacj¢ merytorycznych programéw
spowodowa¢ moze zatozony efekt w po-
staci szybkiego rozwoju obszarow wiej-
skich w Polsce, jak podkreslat podczas
swojej ostatniej wizyty w Warszawie
Franz Fischler — komisarz ds. rolnych
UE (Fischler 2000). Mozna zaryzyko-
waé stwierdzenie, ze wprowadzenie
W Zycie nowego procesu inwestycyjnego
to, po reformie samorzadowe;j i stabilizacji
wzrostu rozwoju gospodarczego, ,trzecie
koto zamachowe” rozwoju Polski.

Powszechne wprowadzenie nowego
procesu inwestycyjnego zaowocowaloby

Rozwdj obszaréw wiejskich w Polsce...
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niewatpliwie rowniez w sferze niemate-

rialnej. Chodzi o takie wartosci, jak:

e wkilad w rozwdj cywilizacyjny pol-
skiej wsi,

e aktywizacja spotecznosci wiejskich
dla nowej wspdlnej idei,

® porzadek przestrzenny,

o cfektywniejszy wklad w ochrong
przyrody, krajobrazu i wartosci kul-
turowych.

Powyzsze warto$ci wptyna na po-
strzeganie wsi 1 $rodowisk lokalnych
zardbwno z zewnatrz, jak i od wewnatrz,
czyli na poczucie wigzi i dumy ze swojej
matlej ojczyzny. Nowy proces inwesty-
cyjny spowoduje jednak przede wszyst-
kim rozwd6j wsi, co jest faktem dokona-
nym w krajach, ktére od niedawna sa
naszymi partnerami w poszerzonej UE.
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Summary

Development of rural areas in Poland
and a scientific discipline ”environmental
development”. The paper analyses and eva-
luates the state of art of development of rural
areas in Poland in the view of structural po-
licy as a part of agricultural policy in 1918—
—2006. The performed analysis was the basis
for defining the most urgent activities within
the scope and for presenting the importance
of the scientific discipline “Environmental
Development” for the development of rural
areas. The study presents the methodology,
organizational and legal needs required to
create a new investment process for impro-
ved development of rural areas.
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Wprowadzenie

Niekorzystne zmiany w rolnictwie
oraz w jako$ci ptodow rolnych zaczgto
obserwowac juz na poczatku XX wieku
(Gorny 2005). Duzy wptyw chemii rol-
nej, weterynaryjnej i SpoZywczej Spowo-
dowal, ze zaczgto poszukiwaé nowych
metod gospodarowania, opartych na wy-
korzystaniu naturalnych procesow za-
chodzacych w gospodarstwie (Sazonska
2004). Jedna z takich form jest rolnictwo
ekologiczne, oparte na srodkach pocho-
dzenia biologicznego i mineralnego, nie-

przetworzonych technologicznie (Szosz-
kiewicz 1999).

W Polsce gospodarstwa ekologiczne
maja duzg mozliwo$¢ rozwoju. Wynika
to gtownie z tego, ze zuzycie nawozow
mineralnych i $rodkéw ochrony roslin
w stosunku do innych panstw europej-
skich jest znacznie nizsze (Tyburski
2004).

Wazna jest réwniez, ze wzgledow
ekologicznych, lokalizacja takich gospo-
darstw (Sottysiak 1993, Krasowicz 1996,
Szoszkiewicz 1999). Stad tez opracowa-
no pewne zasady i wytyczne zwiazane
z sasiedztwem i otoczeniem gospodarstw.
Szczeg6lna uwage nalezy zwroéci¢ na
emitory pytow, zwatowiska odpadow
metalono$nych, fermy zwierzece, cieki
z woda pozaklasowa, tak aby wykluczy¢
mozliwo$¢ wptywu zanieczyszczen. Go-
spodarstwa ekologiczne powinny by¢
oddalone od drogi o duzym natg¢zeniu ru-

*Praca naukowa finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2005-2008 jako projekt

badawczy Nr 4 T12E 02128.
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chu co najmniej o 100 m oraz ogrodzone
zywoptotem.

Nalezy rowniez ograniczy¢ migracje
szkodnikoéw i1 czynnikdéw chorobotwor-
czych na uprawy ekologiczne z otacza-
jacych je gospodarstw prowadzonych
metodami konwencjonalnymi (Tomalak
i in. 2004). Taka sytuacja moze miec
miejsce, gdy struktura obszarowa go-
spodarstwa ekologicznego bedzie cha-
rakteryzowala si¢ duzym stopniem roz-
drobnienia. Wskaznik ten mowi o liczbie
dzialek w gospodarstwie, ktora jest bar-
dzo wazna cecha organizacji terytorium
gospodarstwa (Hopfer i Urban 1984).
Wiasciciele istniejacych juz gospo-
darstw powinni podejmowac dzialania
w celu scalenia gruntéw, natomiast przy
projektowaniu nowych gospodarstw
ekologicznych szczegdlng uwage nalezy
zwréci¢ na uktad przestrzenny roziogu
gruntéw. Kazdy roztoég ziemi sklada si¢
z kilku dzialek. Roztég skladajacy sig
tylko z jednej dziatki stwarza warunki
bardziej sprzyjajace lepszej organizacji
danego gospodarstwa. Gospodarstwo
sktadajace si¢ z wielu dziatek powoduje
tzw. szachownicg¢ gruntéw (Harasimo-
wicz 1997). Niewlasciwie uformowany
i rozmieszczony rozldg gruntdw gospo-
darstwa moze doprowadzi¢ do obnizenia
dochodu z gospodarstwa oraz zmniej-
szenia jego warto$ci uzytkowej nawet do
30% (Hopfer 1991).

Celem pracy jest analiza struktury
obszarowej gospodarstw konwencjo-
nalnych we wsi Biadacz i stwierdzenie,
Czy sprzyja ona przestawianiu gospospo-
darstw na metody ekologiczne w calej
miejscowosci. Przeprowadzona zostanie
rowniez analiza struktury istniejacych

na obszarze wsi czterech gospodarstw
ekologicznych i ich ocena ze wzglgdu na
zalecane warunki odno$nie do struktury
przestrzenne;j.

Charakterystyka obiektu
badawczego

Wie$ Biadacz zlokalizowana jest
w gminie Kluczbork, potozonej w pot-
nocnej czegsSci wojewodztwa opolskie-
go, w odleglosci okoto 45 km od miasta
Opole. Gmina Kluczbork ma charakter
rolniczo-przemystowy. Strukturg grun-
tow w gminie Kluczbork i wsi Biadacz
przedstawia tabela 1, z ktorej wynika, ze
w obrebie wsi Biadacz uzytki rolne stano-
wia 94,4% ogotu gruntow, w tym: 84,5%
grunty orne, 9,4% taki i pastwiska, 0,5%
sady, a 2,5% lasy. Pod wzgledem klas
bonitacyjnych w grupie gruntéw ornych
dominuja gleby $rednie kl. IVa i IVb
(67,0%), gleby bardzo dobre kl. II, Illa
i IIIb stanowia 24,0%, a gleby stabe kl.
ViVI-9,0%.

W ,,Studium uwarunkowan 1 kierun-
kow zagospodarowania przestrzennego
miasta 1 gminy Kluczbork” (2002) wie$
Biadacz w kwestii obszarow preferencyj-
nych jest terenem przydatnym dla roz-
woju funkcji zywieniowej, a w szczegol-
nosci rozwoju rolnictwa ekologicznego.
Ogolny wskaznik waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej wedlug IUNG
jest wysoki i wynosi 81,4 punktow. Ko-
rzystna strona tego obrebu jest mate ob-
cigzenie emisjami i zanieczyszczeniami
atmosfery.
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TABELA 1 Struktura gruntow w gminie Kluczbork i wsi Biadacz

TABLE 1. Land structure in Kluczbork commune and in the village of Biadacz

Gmina Kluczbork Obreb Biadacz
Rodzaj i klasa uzytku Commune Kluczbork Village of Biadacz
Kind and class of land % ogodtu gruntow % ogotu gruntow
% of total land % of total land
Uzytki rolne
Agricultural land 71,1 94,4
w tym:
Grunty orne 61,9 84,5
Arable land
klasa II, II1a i I1Ib 23,0 24,0
klasa IVailIVb 60,0 67,0
klasa Vi VI 17,0 9,0
Laki i pastwiska
Meadows and pastures 8.4 9.4
Sady
Orchards 0.8 0.5
Lasy
Forests 19,1 2.5
Pozostate
Rest 9,8 3,1
Metodyka badan Uzyskane wyniki poddano analizie

W celuprzeprowadzenia analizy struk-
tury obszarowej wsi Biadacz wykorzysta-
no dane ewidencyjne na podstawie rejestru
gruntow 1 mape ewidencyjna obrebu. Ma-
terialy te zostaly udostgpnione przez Wy-
dziat Geodezji i Gospodarki Nieruchomos-
ciami w Kluczborku. Do badan wybrano
W sposob celowy gospodarstwa, ktorych
grunty zaliczane sa do grupy rejestrowej
7.1. Sa to grunty nalezace do os6b fizycz-
nych, wchodzace w sktad gospodarstw
rolnych (Rozporzadzenie 2001). Dla ogol-
nej charakterystyki struktury obszarowej
wybrane gospodarstwa zakwalifikowano
na podstawie powierzchni catkowitej do
nastgpujacych grup powierzchniowych:
0,01-1,00 ha, 1,01-3,00 ha, 3,01-5,00
ha, 5,01-7,00 ha, 7,01-10,00 ha, 10,01—
—15,00 ha, 15,01-20,00 ha, < 20,01 ha.

statystycznej. Obliczono miary potozenia
(miary $rednie) oraz dyspersji (zmienno-
$ci). Za miar¢ polozenia przyjeto srednig
arytmetyczna i mediang (warto$¢ $rod-
kowa), ktore charakteryzuja przecigtny
poziom wartosci cech. Dla uogdlnienia
roznic w wartosciach badanych wskaz-
nikéw jako miarg dyspersji przyjeto roz-
step i odchylenie standardowe od $red-
niej.

Nastepnie dla kazdej grupy obsza-
rowej przyjeto nastepujacy zbior cech
diagnostycznych: $rednia powierzchni
gospodarstwa, S$rednia liczbe dzialek
przypadajaca na jednostke rejestrowa,
srednia powierzchnia dziatki. Zgodnie
z powyzszym kazda grupa obszarowa
charakteryzowana bedzie przez 4 wskaz-
niki badawcze.
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Uzyskane wskazniki dla gospodarstw
konwencjonalnych zostana rowniez po-
réwnane pod wzgledem struktury obsza-
rowej z czteroma, istniejacymi juz we wsi
Biadacz, gospodarstwami ekologicznymi.

Do realizacji zamierzonych w pracy
celow zastosowano metode porownaw-
cza.

Analiza otrzymanych wynikow

Zebrane dane ewidencyjne zostaly
opracowane i poddane analizie staty-
stycznej. W tabeli 2 przedstawiono ogolna
strukture obszarowa gospodarstw we wsi
Biadacz. Wynika z niej, ze we wsi Bia-
dacz najwigkszy jest udziat gospodarstw
z grupy obszarowej 1,01-3,00 ha, o tacz-
nej powierzchni 109,97 ha, co stanowi
13,66% analizowanych gospodarstw.
Najmniejszy jest udzial gospodarstw
z duzych grup obszarowych (15,01—
—20,00 ha i < 20,01 ha) i wynosi on
odpowiednio 2 i 5 gospodarstw. Naj-
wigksza liczba dziatek (134) wystepuje
w grupie obszarowej 1,01-3,00 ha.

Statystyke  opisowa powierzchni
gospodarstw  w  poszczegdlnych gru-
pach obszarowych przedstawia tabela 3,
z ktorej wynika, ze wigkszej Sredniej
odpowiadaly wigksze warto$ci rozste-
pu i odchylenia standardowego. Wyja-
tek stanowita grupa obszarowa 15,01—
—20,00 ha, dla ktorej dyspersja wynikow
byla najnizsza. Minimalna warto$¢ po-
wierzchni gospodarstwa wyniosta 0,08 ha,
a maksymalna 50,08 ha.

W tabeli 4 przedstawiono charak-
terystyke statystyczna liczby dzialek
w gospodarstwach wsi Biadacz. Wyni-
ka z niej, ze maksymalna liczba dzia-
fek (26) wystapita w grupie obszarowej
< 20,01 ha. Natomiast gospodarstwa
ztozone z 1 dzialki wystapily zarow-
no w mniejszych, jak i wigkszych gru-
pach obszarowych, tj. 0,01-1,00 ha,
1,01-3,00 ha, 3,01-5,00 ha oraz 10,01-
—15,00 ha. Wraz ze wzrostem powierzch-
ni gospodarstw $rednia liczba dziatek
w gospodarstwie tez byta wigksza.

W tabeli 5 przedstawiono charakte-
rystyke statystyczna Sredniej powierzch-
ni dziatki w gospodarstwach we wsi

TABELA 2. Struktura obszarowa gospodarstw we wsi Biadacz
TABLE 2. Area structure of farms in the village of Biadacz

Powierzchnia %0 0gblu po-

Grupy obszarowe wierzchni gospo- Liczba gospo- . .

taczna Liczba dziatek
(ha] ospodarstw [ha] darstw darstw Number of plots
Area groups £0Sp % of total farm | Number of farms p

Farm area
area

0,01-1,00 17,73 2,20 34 60
1,01-3,00 109,97 13,66 59 134
3,01-5,00 115,00 14,28 30 84
5,01-7,00 105,57 13,11 18 90
7,01-10,00 137,02 17,02 17 91
10,01-15,00 142,05 17,64 12 85
15,01-20,00 31,00 3,85 2 28
<20,01 146,86 18,24 5 76

22

H. Klimczak, B. Wiatkowska




TABELA 3. Charakterystyka powierzchni gospodarstw w grupach obszarowych

we wsi Biadacz
TABLE 3. Characteristic of farm area in area groups

in the village of Biadacz

Grupy obszarowe War\t/os'é [ha] Odchylenie
[ha] , alue’ . : Rozstep standardowe
Area groups min. maks. Srednia medl_ana Range Stapdz_lrd
min. max. average median deviation
0,01-1,00 0,08 1,00 0,52 0,51 0,92 0,26
1,01-3,00 1,01 2,96 1,86 1,87 1,95 0,54
3,01-5,00 3,01 4,97 3,83 3,74 1,96 0,55
5,01-7,00 5,05 6,96 5,86 5,60 1,91 0,70
7,01-10,00 7,14 9,60 8,06 7,85 2,46 0,83
10,01-15,00 10,1 14,28 11,83 11,93 4,16 1,30
15,01-20,00 15,2 15,71 15,50 15,50 0,42 0,30
<20,00 20,8 50,08 29,37 24,64 29,20 11,78

TABELA 4. Charakterystyka liczby dziatek w grupach obszarowych gospodarstw

wsi Biadacz

TABLE 4. Characteristic of the number of plots in area groups of farms in the village of Biadacz

Grupy obszarowe VR(';lrtos’é Odchylenie
[ha] . alue : . ' Rozstep standardowe
Area groups min. maks. $rednia medlgna Range Star}da}rd
min. max. average median deviation
0,01-1,00 1 5 1,8 1 4 0,92
1,01-3,00 1 7 2,3 2 6 1,35
3,01-5,00 1 5 2,8 3 4 1,29
5,01-7,00 2 7 5,0 5 5 1,53
7,01-10,00 2 11 5,6 5 9 2,33
10,01-15,00 1 11 7,1 7 10 2,40
15,01-20,00 12 16 14,0 14 4 2,82
<20,01 5 26 15,2 17 21 7,82

Biadacz. Wynika z niej, ze minimalna
powierzchnia dziatki wyniosta 0,08 ha i
wystapita w grupie obszarowej 0,01-1,00
ha. Maksymalna powierzchnia dziatki
wyniosta 14,28 ha i wystapila w grupie
obszarowej 10,01-15,00 ha. Najwigksza
dyspersja wynikéw widoczna byta nato-
miast dla grupy obszarowej < 20,01 ha
110,01-15,00 ha

W tabeli 6 przedstawiono poroéwna-
nie struktury obszarowej gospodarstw
we wsi Biadacz w poszczeg6lnych gru-
pach badawczych. Tabela jest zestawie-
niem $rednich powierzchni gospodarstw,
liczby i powierzchni dziatek. W tabeli 6
przedstawiono takze strukturg istnieja-
cych juz na tym obszarze czterech go-
spodarstw ekologicznych.
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TABELA 5. Srednia powierzchnia dziatki w gospodarstwie we wsi Biadacz

TABLE 5. Average lot area in farm in the village of Biadacz

Grupy obszarowe V\\/ilrtos'é Odchylenie
[ha] _ alue’ - . Rozstep standardowe
Area groups m¥n. maks. Srednia medlgna Range Sta{ldi}fd
min. max. average median deviation
0,01-1,00 0,08 0,93 0,34 0,31 0,85 0,19
1,01-3,00 0,27 2,82 1,05 0,92 2,55 0,63
3,01-5,00 0,66 4,97 1,87 1,46 4,31 1,21
5,01-7,00 0,74 2,92 1,32 1,20 2,18 0,57
7,01-10,00 0,82 4,14 1,64 1,42 3,32 0,80
10,01-15,00 1,16 14,28 2,69 1,75 13,12 3,50
15,01-20,00 0,95 1,31 1,13 1,13 0,36 0,25
<20,01 1,05 10,01 3,16 1,45 8,96 3,83

TABELA 6. Porownanie struktury obszarowej gospodarstw we wsi Biadacz
TABLE 6. Commune area structure comparison in the village of Biadacz

Srednia powierzchnia Srednia liczba Srednia powierzchnia

Grupy obszarowe gospodarstwa dziatek dziatki

[ha] [ha] [ha] [ha]

Area groups Average farm area Average number of Average lot area

plots

0,01-1,00 0,52 1,8 0,34
1,01-3,00 1,86 2,3 1,05
Gospodarstwo ekologiczne 1,36 1,0 1,36
3,01-5,00 3,83 2,8 1,87
Gospodarstwo ekologiczne 3,72 2,0 1,86
5,01-7,00 5,86 5,0 1,32
Gospodarstwo ekologiczne 6,96 5,0 1,39
7,01-10,00 8,06 5,6 1,64
Gospodarstwo ekologiczne 7,39 6,0 1,23
10,01-15,00 11,83 7,1 2,69
15,01-20,00 15,50 14,0 1,13
<20,01 29,37 15,2 3,16

Z tabeli tej wynika, ze $rednia licz-
ba dziatek w gospodarstwie rosnie wraz
ze wzrostem powierzchni gospodarstw.
Najwigkszym stopniem rozdrobnienia
charakteryzuje si¢ grupa obszarowa
0,01-1,00 ha, poniewaz przy tak ma-
lej powierzchni $rednia powierzchnia

gospodarstwa wynosi zaledwie 0,34
ha, a roztog gospodarstwa zwarty jest
w dwoch dziatkach (1,8).

Wysoki stopien rozdrobnienia wi-
doczny jest takze dla grupy obszarowej
15,00-20,00 ha. Wskazuje na to $rednia
powierzchnia dziatki, ktoéra nieznacznie
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przekracza 1 ha (1,13 ha). Najnizszym
stopniem rozdrobnienia charakteryzuja
si¢ gospodarstwa z grupy obszarowej
< 20,00 ha. Srednia powierzchnia go-
spodarstw w tej grupie wyniosta 29,37
ha i pomimo najwigkszej $redniej licz-
by dziatek (15,2), srednia powierzchnia
dziatki w gospodarstwie przekroczyta
3 ha (3,16 ha).

Srednim poziomem rozdrobnienia
charakteryzuja si¢ natomiast rozlogi
gospodarstw z nastepujacych grup ob-
szarowych: 1,00-3,00 ha, 3,00-5,00 ha,
5,00-7,00 ha, 7,00-10,00 ha i 10,00-
—15,00 ha. Mimo duzej liczby dzialek
przypadajacych na gospodarstwo $red-
nia powierzchnia dziatki wynosi powy-
zej 1 ha.

Struktura obszarowa czterech gospo-
darstw ekologicznych we wsi Biadacz
jest zblizona do struktury obszarowej go-
spodarstw konwencjonalnych i charakte-
ryzuje si¢ Srednim stopniem rozdrobnie-
nia. Struktura obszarowa gospodarstw
ekologicznych z grupy obszarowej 1,01—
-3,00 ha i 3,01-5,00 ha jest korzystniej-
sza niz struktura gospodarstw konwen-
cjonalnych. Mimo mniejszej powierzch-
ni gospodarstw ekologicznych od sred-
niej powierzchni gospodarstw konwen-
cjonalnych $rednia powierzchnia dziatki
w gospodarstwie ekologicznym wynio-
sta odpowiednio 1,36 ha i 1,86 ha. Ko-
rzystna jest rowniez struktura gospodar-
stwa ekologicznego w grupie obszarowej
5,01-7,00 ha w poréownaniu z gospo-
darstwem konwencjonalnym. Wynika
to migdzy innymi z tego, ze przy takiej
samej liczbie dziatek (5,0) powierzchnia
dziatki w gospodarstwie ekologicznym
jest wigksza od S$redniej powierzchni
dziatki w gospodarstwie konwencjonal-
nym.

Whioski

1. Z przeprowadzonej analizy struktury
obszarowe] gospodarstw konwen-
cjonalnych we wsi Biadacz wyni-
ka, ze wigksza czg$¢ gospodarstw
charakteryzuje si¢ niskim stopniem
rozdrobnienia. Struktura taka nie
utrudnia tworzenia  gospodarstw
ekologicznych na szersza skalg. Jest
ona korzystna dla gospodarstw juz
istniejacych i dla rozwoju calej wsi.

2. W obrgbie wsi Biadacz gospodar-
stwa konwencjonalne, ktéore mogty-
by wprowadzi¢ ekologiczne metody
gospodarowania, to gospodarstwa
z grupy obszarowej 10,01-15,00 ha.
Srednia powierzchnia dziatki w tych
gospodarstwach przekracza 2,50 ha.
Struktura taka sprzyja kontroli wpty-
wu sasiednich dzialek ze wzgledu na
zachwaszczanie i obecno$¢ szkodni-
kow.

3. Wprowadzaniu rolnictwa ekologicz-
nego we wsi Biadacz sprzyja rowniez
struktura gospodarstw z grup obsza-
rowych: 1,01-3,00 ha, 3,01-5,00 ha,
5,01-7,00 ha, 7,01-10,00 ha. W kaz-
dej z tych grup $rednia powierzchnia
dziatki w gospodarstwie przekracza
1 ha.

4. Struktura obszarowa w grupie go-
spodarstw 0,01-1,00 ha nie sprzyja
wprowadzaniu metod ekologicznych
z powodu duzego rozdrobnienia,
ktore z kolei utrudnia racjonalne
zmianowanie upraw.
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Summary

The analysis of farm structure of villa-
ges Biadacz from the point of development
of ecological agriculture. The objective of
this paper is an area structure analysis of
conventional farms in the village of Biadacz
and determination whether it favours conver-
sion of the farms into ecological methods in
the whole village.

Registration data based on land register
and cadastral map were collected and subject
to statistical analysis to conduct the analysis
and area structure evaluation of farms in the
village of Biadacz. For each area group of
farms, the following were calculated: ave-
rage farm area, average number of plots per
one registration unit, and average plot area.
The results were then compared in respect
of area structure with four ecological farms
existing in the village of Bieganow. Accord-
ing to the analyses, the current area structure
of traditional farms in the village of Biadacz
is beneficial and favours introduction of eco-
logical methods on a wider scale.
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Przeglad i systematyka prac podnoszacych wartos¢ uzytkowa
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Wprowadzenie

Wady uzytkowe gruntdéw moga by¢
pochodzenia antropogenicznego lub na-
turalnego. Antropogeniczne przeksztat-
cenia gruntdw pojawiaja si¢ w postaci
zmian stosunkdéw wodnych, chemizmu
oraz mechanicznych ich uszkodzen (Ska-
wina 1971). Wymienione procesy degra-
dacyjne dotycza najczesciej najbardziej
zewngtrznej powloki litosfery — gleb,
w pozostatych przypadkach dotykaja
gruntow bezglebowych.

Gloéwna przyczyna przeksztatcen hy-
drologicznych sa deformacje powierzch-
ni terenu, podpigtrzenie wod gruntowych
lub powierzchniowych, ograniczenia
drenazu ciekow, gornictwo odkrywkowe
1 podziemne.

Przeksztalcenia geomechaniczne po-
legaja na niszczeniu lub zmianie potoze-
nia wierzchnich warstw skorupy ziem-
skiej, przyspieszeniu procesow erozji
1 deformacji terenu w wyniku bezposred-
niego oddziatywania cztowieka.

Przeksztalcenia chemiczne maja
swoje zrodto glownie w emisjach zanie-
czyszczen do powietrza atmosferycz-
nego (przemysl, cieplownictwo, komu-
nikacja), w stosowanych w rolnictwie
srodkach chemicznych itp. i sprowadzaja
si¢ do zasolenia, zakwaszenia lub alkali-
zacji czy wzrostu zawarto$ci pierwiast-
koéw sladowych w gruntach.

Oproécz czynnikdéw antropogenicz-
nych oddziatujacych negatywnie na
warto$¢ uzytkowa czy produkcyjnosé
gruntéw (gleb), w konsekwencji powo-
dujacych ich degradacjg, mamy réwniez
tereny nieuzyteczne dla gospodarki, wy-
tworzone przez sily przyrody, takie jak
bagna, piaski ruchome, urwiska, usko-
ki, skaty, rumowiska. Nalezy nadmienic,
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iz ¢czg$¢ z nich moze by¢ zakwalifiko-
wana do tzw. uzytkow ekologicznych.
Zastosowanie odpowiednich zabiegdéw
podnoszacych warto$¢ uzytkowa grun-
tow uwarunkowane jest charakterem
wadliwosci terenu (rzezby, gruntow, sto-
sunkéw wodnych, pokrywy roslinnej)
oraz przyjetym kierunkiem zagospoda-
rowania terenu zgodnym z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego.

Eliminacja i przeciwdziatanie nega-
tywnym skutkom procesow niszczacych
grunty i gleby stanowi jeden z wazniej-
szych wymogow realizacji polityki roz-
woju zréwnowazonego — ckorozwoju
(Koreleski 1998, 1999, 2004). Proble-
my poprawy warto$ci uzytkowej grun-
tow, majace swoje odbicie w przepisach
prawa ochrony s$rodowiska i ustawie
o ochronie gruntéw rolnych i lesnych,
ktada nacisk m.in. na zapobieganie pro-
cesom degradacji i dewastacji gruntow,
rekultywacje i zagospodarowaniu ich na
cele rolnicze i lesne. Ustawa o planowa-
niu i zagospodarowaniu przestrzennym
przewiduje m.in. okreslenie w planie
miejscowym granic obszarOw wymaga-
jacych przeksztatcen i rekultywacji.

Podnoszenie warto$ci uzytkowe;j
gruntow niezurbanizowanych odbywa
si¢ na drodze sanacji, poprawy warun-
kow przestrzenno-organizacyjnych oraz
technicznego wyposazenia gruntow.

Na podstawie danych z literatury
oraz przemyslen wlasne, stosujac meto-
de¢ analizy logicznej i opisowej, w pracy
dokonano przegladu prac podnoszacych
warto$¢ uzytkowa gruntdw niezurbani-
zowanych na tle zaproponowanej syste-
matyki tych zabiegdw.

Sanacja gruntow

W praktyce sanacji (uzdrawiania,
ulepszania, rewitalizacji) gruntow zde-
gradowanych, zdewastowanych badz
z natury wadliwych stosowane sa prace
z zakresu: melioracji wodnych, melio-
racji agrotechnicznych (agromelioracji)
i fitomelioracji, obejmowane mianem
melioracji rolnych, melioracji lesnych
1 przeciwerozyjnych, zwanych meliora-
cjami specjalnymi, oraz prace z zakresu
rekultywacji.

Jesli prace melioracyjne, zreszta jak
sama nazwa wskazuje, maja zasadniczo
na celu poprawianie, ulepszanie wadli-
wych gruntdw, to prace rekultywacyjne
stuza naprawie zniszczen gruntow do-
konanych wskutek dziatalnosci gospo-
darczej — glownie przemystowej. Sa to
najczesciej tereny bezglebowe, osuszo-
ne lub zawodnione, chemicznie skazo-
ne itp. Ponizej przedstawimy w sposob
przegladowy, zabiegi sanacyjne w ujeciu
systematycznym — uwzgledniajacym typ
prac, cel zabiegdw, charakter (kierunek)
zabiegdw, technologi¢ zabiegow.

Melioracje wodne. Ten typ prac ma
na celu regulacje (poprawe) stosunkow
wodnych. Ze wzgledu na charakter za-
biegdw mozna podzieli¢ je na odwadnia-
nie i nawadnianie. Pod wzgledem tech-
nologicznym zabiegi odwadniania spro-
wadzaja si¢ do zastosowania takich roz-
wiazan, jak: rowy otwarte, drenowanie
(systematyczne, niesystematyczne), dre-
nowanie krecie itp. Zabiegi nawadniania
obejmuja techniki: napowierzchniowe,
zalewowe, nasiakowe, deszczowniane,
kroplowe, przesiakowe, podsiakowe itp.
(Podstawy melioracji... 1986).

28

K. Koreleski



Melioracje agrotechniczne (agro-
melioracje). Maja na celu poprawe wlas-
ciwos$ci agrotechnicznych gruntow. Cha-
rakter zabiegdw zblizony jest do prac sto-
sowanych w uprawie gruntéw rolnych.
Technologicznie rzecz biorac, sa to: gle-
boka orka (z poglebiaczem), orka melio-
racyjna, kretowanie, drenowanie krecie,
nawozenie wglebne (wkladki obornika,
torfu), wapnowanie, ekranowanie (folia,
asfalt, geosyntetyki), odkamienianie, gli-
nowanie, itowanie, intensywne nawoze-
nie (melioracyjne) itp.

Fitomelioracje. Celem tego typu
prac jest ochrona gruntow (gleb) przed
degradacja, poprawa warunkéow eko-
logicznych — stosunkow wodnych, mi-
kroklimatu itp. Przyjmuja one charakter
zadrzewien i zakrzewien: $rodpolnych,
przydroznych, wiatrochronnych, prze-
ciwerozyjnych, rekreacyjnych oraz za-
darnien. Obejmuja skarpy, stoki, wydmy
itp. Pod wzgledem technologicznym sa
to zabiegi zalesiania i zakrzewiania (me-
todami stosowanymi przez lesnikow),
zadarniania (hydroobsiew, siew r¢czny).

Melioracje lesne. Maja na celu po-
prawe siedlisk (gruntow) lesnych. Cha-
rakter zabiegdéw zblizony jest do agrome-
lioracji, melioracji wodnych i fitomelio-
racji. Technologicznie rzecz biorac, sa to
prace oparte na metodach technicznych,
biologicznych i biotechnicznych za po-
moca orki, nawozenia, wapnowania, re-
gulacji stosunkéw wodnych, zadrzewia-
nia (dolesiania), zakrzewiania.

Melioracje przeciwerozyjne. Ten
typ prac stanowi dzial melioracji — do-
stosowanych do specyfiki terendw urzez-
bionych, a celem zabiegdw jest ochrona
gruntéw przed erozja wodna lub wietrz-
na (Podstawy melioracji... 1987). Ze
wzgledu na rodzaj zabiegdéw mozemy tu

wyrozni¢ prace glownie o charakterze:
agrotechnicznym i fitomelioracyjnym
(bioinzynieryjnym) itp. Technologicz-
nie rzecz biorac, w odniesieniu do ero-
zji wodnej obejmuja takie rozwiazania,
jak: stosowanie plodozmianéw przeciw-
erozyjnych, przeciwerozyjny uktad pol
(wstegowy, tarasowy), zalesianie, bio-
techniczne umacnianie wawozow, skarp
itp., a w odniesieniu do erozji wietrznej
takze uprawy pasowe, nawodnienia, sta-
bilizacja gruntow (ilowanie), umacnianie
wydm (Koreleski 1998).

Niekiedy cato$¢ prac melioracyj-
nych, lacznie z zagospodarowaniem
terenu, okre§la si¢ mianem melioracji
kompleksowych.

Rekultywacja gruntéw. Celem
tego typu prac jest przywrocenie walo-
row produkcyjnych lub innych waloréw
uzytkowych terenom zniszczonym (zde-
gradowanym, zdewastowanym) wskutek
dziatalnosci antropogenicznej. Przy-
wrocenie warto$ci uzytkowej obszarom
nieproduktywnym, powstatym w sposob
naturalny, nazywane jest niekiedy przy-
stosowaniem (por. Cymerman 1988). Ze
wzgledu na charakter stosowanych za-
biegéw wyrozniamy dwa podstawowe
rodzaje rekultywacji — techniczna oraz
biologiczna. Rekultywacja technicz-
na obejmuje: wilasciwe uksztattowanie
rzezby terenu, poprawienie wlasciwosci
fizycznych i chemicznych gleb, regula-
cje stosunkéw wodnych, odtworzenie
gleb, umocnienie skarp itp. Rekultywa-
cja biologiczna obejmuje roznorodne
zabiegi o charakterze agrotechnicznym
(uprawowym) — stanowiace przejscie do
produkcyjnego wykorzystania gruntu.
Technologie stosowane w rekultywacji
technicznej sprowadzaja si¢ glownie do
zastosowania odpowiednich sposobow
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niwelacji terenu (tagodzenie stromizn),
zapobiegania ruchom masowym, bio-
technicznego umacniania skarp, od-
wodnien lub nawodnien, odtwarzania
gleb metodami technicznymi (izolacja,
dekoncentracja, neutralizacja), odkamie-
niania, karczowania drzew 1 krzewow,
usuwania pozostalosci po budowlach
inzynieryjnych, zdejmowania warstwy
prochnicznej itp.

Kategorie kompleksowosci
zabiegow sanacji gruntéw

Z merytorycznego punktu widzenia
W sanacji gruntdow mozemy wyroznic¢
5 grup podstawowych zabiegow:
grupa 1 — porzadkowanie pokrycia terenu,
grupa 2 — porzadkowanie rzezby terenu,
grupa 3 — regulacja stosunkéw wodnych,
grupa 4 — ulepszanie i odtwarzanie gleb

metodami technicznymi i biologicz-

nymi,
grupa 5 — zadrzewianie, zakrzewianie,
zadarnianie.

Uwzgledniajac wystgpowanie powyz-
szych grup zabiegéw, w ramach wyrdznio-
nych typow prac shuzacych sanacji grun-
tow, mozemy wyr6zni¢ nastgpujace kate-
gorie ich ztozonosci (kompleksowosci):
kategoria 1 (jednogrupowa) — obejmuja-

ca jedna grupe zabiegdw, a reprezen-

towana przez sktadowe typy melio-
racji rolnych: melioracje wodne (gr.

3), melioracje agrotechniczne (gr. 4)

i fitomelioracje (gr. 5),
kategoria 2 (dwugrupowa) — obejmujaca

dwie grupy zabiegéw i reprezento-

wana przez melioracje przeciwero-

zyjne (gr. 415),
kategoria 3 (trzygrupowa) — obejmujaca

trzy grupy zabiegdw i reprezentowa-

na przez melioracje le$ne (gr. 3, 4

i5),
kategoria 4 (kompleksowa) — obejmu-

jaca wszystkie grupy zabiegdéw

1 reprezentowana przez rekultywacje

gruntow (gr. 1, 2, 3, 4 1 5); do kate-

gorii tej zaliczy¢ takze mozna zespo6t
melioracji rolnych oraz melioracji
specjalnych.

Wyniki powyzszej kategoryzacji po-
twierdzaja fakt, iz najbardziej zlozona
merytorycznie i technologicznie struk-
tura zabiegéw charakteryzuja si¢ prace
rekultywacyjne.

Miejsce rekultywacji w systemie
zabiegow sanacji gruntow

W swietle przedstawionej uprzednio
systematyki zabiegow, jak tez kategory-
zacji ich ztozono$ci mozna zauwazy¢, iz
rekultywacja zajmuje pozycje szczegdl-
na, wykorzystuje bowiem rézne zabiegi
sktadowe wyrdznionych typow, takich
jak: melioracje wodne, agrotechniczne,
przeciwerozyjne czy fitomelioracje. Re-
kultywacja gruntow plasuje si¢ zatem na
pograniczu kilku dziedzin naukowych
i praktycznych, stanowiac niejako kon-
glomerat zabiegéw shuzacych restytucji
gruntéw zniszczonych przez dziatal-
no$¢ antropogeniczna. Wynika to z fak-
tu, iz obszary wymagajace rekultywacji
powstaja w wyniku oddzialywania na
grunty roznych gatezi gospodarki, ich
degradacja ma roézny charakter, a poza
tym rézne sa technologie naprawy i for-
my docelowego zagospodarowania prze-
strzeni.

W ramach rekultywacji $rodowisk
zdegradowanych wystgpuje zatem wiele
problemoéw do rozwiazania — z zakresu
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zagospodarowania przestrzennego, sozolo-
gii, ekonomii, przy uwzglednieniu aspek-
tow rolnictwa, lesnictwa, rekreacji itp.

O zakresie stosowanych w ramach
rekultywacji zabiegoéw sanacyjnych de-
cyduje charakter zniszczen gruntow (de-
gradacja lub dewastacja gruntéw i jej
geneza) oraz przyjety kierunek rekulty-
wacji — zagospodarowania porekultywa-
cyjnego. Celem rekultywacji jest nie tyl-
ko przywrocenie zachwianych uktadow
ekologicznych, ale takze uksztattowanie
elementow przyrodniczych (rzezba, gle-
by — grunty, stosunki wodne), zgodnych
z kierunkami rozwoju okreslonego tere-
nu zapisanymi w planie miejscowym.

Zakres prac sanacyjnych
a kierunki rekultywacji

Zestaw prac niezbgdnych dla prze-
prowadzenia rekultywacji zalezy od cha-
rakteru obszaru zdewastowanego oraz
od docelowego kierunku zagospodaro-
wania gruntow. Na ogo6t wyrdznia si¢
sze$¢ kierunkow rekultywacji gruntow
(Cymerman 1988): rolniczy, lesny, ry-
backi, melioracyjny (hydromelioracyjny
i fitomelioracyjny), rekreacyjny i infra-
strukturowy. Na podstawie poprzednich
wyroznien pigciu grup podstawowych
zabiegdéw ponizej przedstawiono zakres
prac sanacyjnych dla poszczegoélnych
kierunkéw rekultywacji. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, iz:
® kierunek rolniczy i le$ny obejmuje

wszystkie grupy podstawowych za-

biegow, tj.:

grupe 1 — porzadkowanie pokrycia

terenu,

grupg 2 — porzadkowanie rzezby te-

renu,

grupe 3 — regulacje stosunkow wod-
nych,
grupe 4 — ulepszanie i odtwarzanie
gleb,
grupe 5 — zadarnianie, zakrzewianie
lub zadrzewianie,
e kierunek melioracyjny obejmuje
grupe 1 i1 grupg 2 (formowanie dna
i zboczy zbiornikow wodnych — kie-
runek hydromelioracyjny) oraz gru-
pe 5 (glownie zadrzewianie — kieru-
nek fitomelioracyjny),
® kierunek rybacki, rekreacyjny i in-
frastrukturowy obejmuje grupe 1
1 grupe 2 (formowanie dna, zboczy
zbiornikéw, skarp, waldéw — kierunek
rybacki i rekreacyjny, oraz planto-
wanie terenu — kierunek infrastruk-
turowy).
Reasumujac, rekultywacja gruntow
o kierunkach rolniczym i le§nym obej-
muje wszystkie 5 grup zabiegéw sana-
cyjnych (kategoria 4 zlozonos$ci prac),
melioracyjnym — 3 grupy (kat. 3), aryba-
ckim, rekreacyjnym i infrastrukturowym
— po 2 grupy prac (kat. 2).

Poprawa warunkow
przestrzenno-organizacyjnych

Ta kategoria zabiegow dotyczy
glownie rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej. Trzon zabiegdw urzadzeniowo-
rolnych, stuzacych poprawie przestrzen-
nych warunkéw produkcji rolniczej,
stanowia zabiegi scaleniowo-wymienne
gruntow. Scalenia i wymiany gruntéw
przeksztalcaja bowiem na okreslonym
obszarze uktad powierzchniowy grun-
tow rozdrobnionych i rozmieszczonych
w szachownicy, nadmiernie wydtuzo-
nych oraz tworzacych enklawy (poten-
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klawy) w mozliwie duze, regularnie
uksztattowane dziatki, dostosowuja gra-
nice nieruchomosci do urzadzen melio-
racyjnych, drog, rzezby terenu, stwarza-
jac tym samym warunki do racjonalnego
uzytkowania rolniczego danego terenu
z uwzglednieniem aspektéw ochrony
srodowiska (Koreleski 1987). Postgpo-
wanie urzadzenioworolne, oprocz po-
prawy struktury przestrzennej gruntow,
powoduje takze zmiany lokalizacji grun-
tow w stosunku do siedlisk, transforma-
cje uzytkow o charakterze podstawowym
(bez koniecznosci przeprowadzania za-
biegow technicznych i pomocniczych),
korygujacym (przy wykonaniu niekto-
rych prac z zakresu rekultywacji grun-
tow), wyréwnawcznym (korekta granic
uzytkéw) i zapobiegawczym (ochrona
srodowiska przed degradacja).

Tak zwane ekoscalenia, jako odmia-
na prac komasacyjnych, ukierunkowane
sa na realizacje zasad ekorozwoju, wy-
korzystujac elementy melioracji prze-
ciwerozyjnych, agromelioracji, fitome-
lioracji oraz zabiegi z zakresu przystoso-
wania gruntow.

Calos¢ prac urzadzenioworolnych,
lacznie z pracami inwestycyjnymi (roz-
budowa infrastruktury technicznej),
okresla si¢ mianem kompleksowych
urzadzen rolnych.

Poprawa technicznego
wyposazenia gruntow

Poprawa wartosci uzytkowej grun-
tow, przystosowanie ich do okreslonych
celow wymaga przede wszystkim rozbu-
dowy odpowiedniej infrastruktury tech-
nicznej. W obrgbie terendéw rolnych sa to
przede wszystkim urzadzenia melioracji

wodnych podstawowych (czgsto nie-
zbgdnych dla realizacji melioracji szcze-
gotowych), jak: kanaty, stopnie wodne,
zbiorniki, rurociagi, urzadzenia prze-
ciwpowodziowe oraz drogi dojazdowe
itp. Nie ma tu wymienionych inwestycji
w budynki mieszkalne i gospodarcze,
ktoére nie decyduja bezposrednio o wlas-
ciwosciach uzytkowych gruntow.

Na potrzeby zagospodarowania ry-
backiego konieczne jest wykonanie
urzadzen i budowli wlasciwych dla po-
szczegblnych kategorii stawow: dopro-
wadzajacych i odprowadzajacych wodg,
rowow odwadniajacych dno, grobli dzia-
lowych itp.

W przypadku zagospodarowania re-
kreacyjnego konieczne jest na przyktad
doprowadzenie wody (rekreacja wod-
na), budowanie $ciezek spacerowych lub
biegowych (rekreacja spacerowa) czy
placow parkingowych (rekreacja przy-
drozna).

Poprawa technicznych warunkow
uzytkowania gruntow, zgodnie z przy-
jetym kierunkiem, stanowi podstawe ich
zagospodarowania, czyli wyposazenia
w dalsze niezbedne inwestycje stuzace
realizacji zalozonej funkcji celu.

Podsumowanie i wnioski

Prace podnoszace wartos¢ uzytkowa
gruntéw niezurbanizowanych stanowig
wzajemnie ze soba powiazany komple-
mentarny uktad zabiegéw ulepszajacych
wlasciwosci gruntow (fizykochemiczne,
biologiczne i techniczne), ich strukture
przestrzenna oraz techniczne warunki
wykorzystania (wprowadzenie niezbgd-
nej infrastruktury). Prace te realizowane
sa w ramach systemu planowania i zago-
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spodarowania przestrzennego — w szcze-
golnosci na poziomie lokalnym (plan
miejscowy).

Na potrzeby systematyki przedsig-
wzi¢¢ sanacyjnych proponuje si¢ braé
pod uwage, oprocz typu prac, cel, cha-
rakter oraz technologie zabiegow. Jesli
zasadniczym celem melioracji wodnych
jest sanacja stosunkéw wodnych, me-
lioracji agrotechnicznych — poprawa
wlasciwosci rolniczych gruntow, fito-
melioracji — ochrona przed degradacja
i polepszenie warunkoéw ekologicznych,
melioracji lesnych — ulepszanie syl-
woekosystemow, melioracji przeciwero-
zyjnych — ochrona gruntéw przed erozja,
to rekultywacji — przywrocenie gruntom
zniszczonym utraconej wartosci produk-
cyjnej badz uzytkowe;j.

W ramach sanacji gruntow wyrozni¢
mozna pig¢ grup podstawowych zabie-
gow: porzadkowanie pokrycia terenu,
rzezby terenu, regulacja stosunkow wod-
nych, ulepszanie i odtwarzanie gleb oraz
zalesianie, zakrzewianie i zadarnianie.

Ze wzgledu na ztozono$¢ zabiegdow
sanacyjnych, w odniesieniu do grup za-
biegébw wyro6zni¢ mozna cztery katego-
rie ich kompleksowosci: jednogrupowe
(obejmujace roézne typy melioracji rol-
nych), dwugrupowe (melioracje prze-
ciwerozyjne), trzygrupowe (meliora-
cje lesne) i kompleksowe (obejmujace
wszystkie grupy zabiegow, a reprezento-
wane przez rekultywacje gruntow).

Rekultywacja gruntéw stanowi naj-
bardziej ztozony zespot zabiegow w ra-
mach sanacji gruntow, obejmujacy skta-
dowe takich typow prac, jak: melioracje
wodne, agrotechniczne, przeciwerozyjne
i fitomelioracje.

Najszerszy zakres prac sanacyjnych
w ramach rekultywacji gruntéw ma miej-

sce przy kierunku rolniczym i lesnym (5
grup zabiegdéw), na kierunku meliora-
cyjnym obejmuje 3 grupy, a rybackim,
rekreacyjnym i infrastrukturowym po 2
grupy zabiegow.

Prace poprawiajace warunki prze-
strzenno-organizacyjne oraz technicz-
ne wyposazenie gruntdw maja miejsce
w ramach postgpowania urzadzeniowo-
rolnego czy okreslonego procesu inwe-
stycyjnego (rozbudowa infrastruktury).

Wyniki badan pozwalaja sformuto-
wac kilka podstawowych wnioskow:

1. Prace podnoszace walory uzytko-
we gruntow sktadaja si¢ z roznych
zabiegdw o charakterze melioracyj-
nym, rekultywacyjnym, urzadze-
nioworolnym (scaleniowym), ktore
sa przedmiotem zainteresowania
gléwnie nauk technicznych (inzy-
nieria $rodowiska, geodezja rolna)
i rolniczych (ochrona i ksztattowa-
nie srodowiska).

2. Zabiegi te stanowia wazny ele-
ment wdrazania polityki rozwoju
zrownowazonego w odniesieniu do
powierzchni ziemi poprzez racjo-
nalizacj¢ wykorzystania przestrze-
ni, przy uwzglednieniu wymogdow
ochrony $rodowiska.

3. W ostatnich kilkunastu latach ob-
serwuje si¢ wyrazne zmniejszenie
aktywnos$ci w dziedzinie realizacji
prac podnoszacych wartos¢ uzyt-
kowa gruntow, zwlaszcza scalen,
melioracji wodnych, agrotechnicz-
nych, natomiast intensyfikacj¢ prac
zalesieniowych.

4. Dazenie do wzrostu powierzchni
lesnej zgodne jest z tendencjami
panujacymi w Unii Europejskiej
w zwiazku z zaznaczajaca si¢ nad-
produkcja zywno$ci oraz potrzeba
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ktadzenia szczegdlnego nacisku
na poprawe¢ warunkow $rodowiska
przyrodniczego.
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Summary

Review and systematics of works incre-
asing utility value of non-urban lands. The
system of works serving land reform consists
mainly of: water melioration, agrotechnical
melioration, forest melioration, fitomelio-
ration and land reclamation. The paper pre-
sents the identification of land reform opera-
tions on the background of their systematics,
the degree of complexity of separate types of
works and the place of land reclamation in
this system. The improvement of spatial or-
ganizational conditions bases mainly on land
consolidation procedures, while improve-
ment of technical conditions bases mainly
on introduction of measures in the range of
basic meliorations.
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Wprowadzenie

Swiadomo$é roli cztowieka w proce-
sie koegzystencji ze Srodowiskiem, pole-
gajacej na powiazaniu czy tez pogodze-
niu ze soba sprzecznych funkcji z tego
wynikajacych, prowadzi do konieczno-
sci wyborow kompromisowych. Jak kaz-
dy kompromis, nie sg one rozwigzaniami
optymalnymi dla zadnego ze stanowisk.
A chodzi gltéwnie o zagadnienia istot-
ne dla cztowieka jako, z jednej strony,
osoby dostrzegajacej potrzebg ochrony
naturalnego $rodowiska przyrodniczego
jako wlasnego ekosystemu, a z drugiej,
cztonka rozwijajacego si¢ spoteczenstwa
o dazeniach prowadzacych do zawlasz-
czenia i technicyzacji kolejnych niezur-
banizowanych enklaw o naturalnej przy-
rodzie.

Szczegoblnie istotny jest ten problem
w przypadku obrzezy duzych miast, jak
na przykltad Warszawy, gdzie obszary
uznane za cenne przyrodniczo musza
by¢ chronione ustawowo, aby nie zosta-
ly zdegradowane poprzez ciagle rozbu-
dowujace si¢ dzielnice peryferyjne.

Z kolei istotne jest tez pytanie o za-
kres tej ochrony zaréwno w aspekcie
przestrzennym, jak i ograniczen urbani-
zacyjnych.

Przepisy prawne w zwiazku z tym
podlegaja co jaki§ czas nowelizacji,
coraz precyzyjniej formulujac zakazy,
nakazy i ograniczenia obowiazujace na
terenie Warszawskiego Obszaru Chro-
nionego Krajobrazu (WOChK) i w jego
otulinie.

Coraz wigksza presja urbanizacyjna
ze strony wiascicieli gruntéw wymusza
na samorzadach gmin podejmowanie
decyzji dotyczacych planéw i sposobow
zagospodarowania terenow dotychczas
niezurbanizowanych. Szczegolnie waz-
ne jest podejmowanie racjonalnych de-
cyzji w tym zakresie w przypadku tere-
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now stanowigcych obszary chronione,
lezace w obrgbie otuliny Warszawskiego
Obszaru Chronionego Krajobrazu badz
w strefie szczegdlnej ochrony ekolo-
gicznej. Zakres dzialan w tych obsza-
rach reguluje rozporzadzenie Wojewody
Warszawskiego (Dz. Urz. Woj. Warsz.
z dnia 16 wrzes$nia 1997 r. nr 43, poz.149
Z pozniejszymi zmianami). Jednak nad-
rzednym zagadnieniem, do ktoérego na-
stepnie nalezy odnies¢ przepisy prawne,
jest ustalenie warunkow przyrodniczych,
istniejacych na obszarze przewidzianym
do zagospodarowania, a znajdujacym
si¢ w strefie podlegajacej ochronie,
a w szczegolnosci warunkow gruntowo-
-wodnych, majacych decydujacy wplyw
na stabilno$¢ istniejacych ekosystemow.

Przyktadem racjonalnych i shusznych
dziatan jest decyzja co do przeprowadze-
nia badan hydrogeologiczno-przyrodni-
czych na obszarze Serwitutoéw w gminie
Biatoteka, potozonych w obrebie otuliny
Warszawskiego Obszaru Chronione-

go Krajobrazu, ktore daty podstawy do
sformulowania wskazan dotyczacych
mozliwosci i zakresu urbanizacyjnego
wykorzystania tego terenu.

Charakterystyka obszaru badan

Obszar zwany Serwituty znajdu-
je si¢ na poéocno-wschodnim krancu
gminy Biatoteka, przy granicy Warsza-
wy z gming Nieporet (rys. 1). Jest to
teren nieuzytkow o powierzchni 66 ha,
stanowiacy wlasno$¢ prywatng miejsco-
wej ludnosci. Wschodnim i péinocnym
krancem przylega on do zespotu lesnego
Warszawskiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu. Od potudnia i zachodu gra-
nica przebiega na przedpolu wzniesien
wydmowych.

Zabudowa w tym rejonie jest luzna,
rozciagnigta wzdtuz drogi biegnacej po
zachodniej i potudniowe;j stronie Serwi-
tutow.

!

[

RYSUNEK 1. Lokalizacja Serwitutow: 1 — granica gminy Biatoleka (GB), 2 — granica laséw WOChK,
3 — granica Serwitutow, 4 — wododzial, 5 — rezerwat Legi Czarnej Strugi

FIGURE 1. Lokalization of Serwituty area: 1 — boundary of municipality (GB), 2 — forest area bounda-
ry WOCHhK, 3 — boundary of Serwituty, 4 — watershed, 5 — protected area
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Cel i zakres badan

Celem bylto ustalenie warunkow
przyrodniczych panujacych na obszarze
Serwitutow, a w szczegdlnosci okre-
Slenie stosunkow wodnych w obrebie
badanego obszaru w powiazaniu z sa-
siadujacym z nim kompleksem le§nym
wraz z rezerwatem Leggi Czarnej Strugi.
Stopien i zakres wzajemnych powiazan
tych dwéch kompleksow sa niezwykle
istotne dla podejmowania decyzji admi-
nistracyjnych, dotyczacych zagospoda-
rowania omawianego terenu.

Podstawowym zadaniem bylo wiec
ustalenie kierunkéw oraz drog zasilania
podziemnego w relacji las i przylegly
do niego obszar fakowy. Istotg problemu
stanowit rodzaj powiazan tych dwu eko-
systemow, to jest odpowiedz na pytania:
Czy ina ile obszar takowy jest obszarem

zasilania wodami podziemnymi dla

przylegtego drzewostanu i rezerwatu

Legi Czarnej Strugi?

Czy w konsekwencji obszar Serwitutow,
lezacy w otulinie WOChK, ma pod-
lega¢ rygorom projektowanej stre-
fy ochrony ekologicznej czy strefy
chronionego krajobrazu i w jakim
zakresie?

Dla rozwiazania postawionego prob-
lemu przeprowadzone zostaly badania
geologiczne, hydrogeologiczne i sied-
liskowe obszaru Serwitutow i jego sa-
siedztwa.

Charakterystyka przyrodnicza
zbiorowisk roslinnych

Obszar Serwitutow jest to dawny
obszar takowy otoczony lasami, ktory
obecnie jest nieuzytkiem. Porastaja go

zbiorowiska turzycowisk, na ktorych
sporadycznie wystepuja krzewiaste tozy
i kepy miodych drzew, przewaznie ol-
chy.

Od strony poinocnej i wschodniej
jest to zwarty kompleks lesny drzewo-
standw mieszanych z przewaga gatun-
kéw lisciastych, rzadziej sosna zwy-
czajna, w wieku 21-60 lat. Wystepuja
w nim cenne przyrodniczo siedliska ol-
sOW jesionowych oraz lasow wilgotnych
i lasow §wiezych. Sa one bardzo labilne,
a szczegoblnie sa wrazliwe na zmiany sto-
sunkéw wodnych. Prawidlowy rozwoj
tych lasow mozliwy jest przy zachowa-
niu obecnych stosunkoéw wodnych i nie-
zwigkszaniu presji antropogenicznej.

Teren ten szczeg6lnie chroni¢ nalezy
przed nieplanowym wycinaniem drzew
i krzewow oraz wydeptywaniem i za-
$miecaniem.

Migdzy zespotem lesnym a sasiadu-
jacym z nim nieuzytkiem takowym ist-
nieje wyrazna granica. Jednak miejscami
zadrzewienia wkraczaja na teren lakowy,
co wskazuje na inicjacj¢ sukcesji zbioro-
wisk lesnych na teren Serwitutow.

Od potudnia i zachodu naturalna
granice siedliska takowego wyznaczajq
ciagi wzgorz wydmowych porosnigtych
sosnami.

Wplyw antropopresji na ksztalt
obecnego siedliska

Analiza i interpretacja zdjec¢ lotni-
czych pokazata, ze w przesztosci obszar
Serwitutow byl terenem uzytkowanym
rolniczo, zmeliorowanym za pomoca
systemu rowow otwartych potaczonych
z naturalnymi ciekami powierzchnio-
wymi. System drenarski powodowat
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odprowadzanie wod powierzchniowych
i podziemnych poza teren Serwitutow
ku zachodowi 1 pélnocnemu zachodowi,
a w konsekwencji obnizenie zwierciadta
wody, co umozliwiatlo prowadzenie na
tym terenie gospodarki takowej. Swiad-
cza o tym nikte $lady granic tak i rowow,
ktore zachowaty sig jeszcze w terenie.

Zaprzestanie gospodarki na lakach
i zaniedbanie droznosci sieci meliora-
cyjnej doprowadzito do degradacji ist-
niejacego tam siedliska takowego 1 prze-
ksztatcenia si¢ go w nicuzytek.

Laka, ktora zajmuje zyzne i wilgot-
ne siedliska, a ponadto znajduje si¢ w
bezpos$rednim sasiedztwie lasu, jak to
ma miejsce w przypadku Serwitutdéw,
narazona jest na sukcesj¢ gatunkdéw cha-
rakterystycznych dla zbiorowisk lesnych
(Falinska 1997). Bezposrednia przyczy-
ng inicjacji sukcesji na lakach jest za-
przestanie koszenia i wypasu.

Wody powierzchniowe
w naturalnych i sztucznych
korytach

Analiza sieci wod powierzchniowych
zostata przeprowadzona na podstawie
mapy topograficznej w skali 1 : 5000
z 1991 roku, zweryfikowanej badaniami
terenowymi w grudniu 2000 roku.

Obszar Serwitutow nalezy do zlewni
rzeki Dhugiej i lezy w poblizu dzialu wod
powierzchniowych, oddzielajacego ja od
zlewni Czarnej Strugi, rozciagajacej si¢
ku potnocnemu wschodowi. Wododziat
ma przebieg z potudniowego wschodu
na polocny zachdd, poprzez wydmy
srodlesne, na rzednych 87,5, 84,1 1 93
m n.p.m. Sie¢ rzeczna stanowia ubogie

w wodg strugi, stabo zarysowujace si¢
w morfologii.

Slady regularnych zaglebien po ro-
wach melioracyjnych nie tylko nie od-
prowadzaty wody, lecz w wigkszosci
byly suche.

Korelacja danych terenowych i ze
zdje¢ lotniczych wskazuje na powiazanie
dawnej sieci melioracyjnej na Serwitu-
tach z systemem melioracyjnym istnieja-
cym dalej na zachod i pozwala twierdzic,
ze pierwotnie wody powierzchniowe ob-
szaru lesnego, przylegajacego do Serwi-
tutéw, i z obszaru Serwitutéw odptywaty
ku zachodowi i poéinocnemu zachodowi,
to jest ku rzece Dhugie;j.

Stosunki gruntowo-wodne

Siedliska ro$linne ksztaltowane sa
gldwnie przez stosunki gruntowo-wodne
strefy przypowierzchniowe;.

Obszar Serwitutow lezy narozlegtym
tarasie nadzalewowym nizszym Wisty,
zwanym tarasem Praskim (Sarnacka
1980). Buduja go piaski rzeczne drobno-
i $rednioziarniste z domieszkg zZwirow
w spagu o lacznej miazszosci od 6 do
10 m. Na nich lokalnie wystgpuja cienkie
pokrywy szarych piaskow z domieszka
stabo roztozonych czesci organicznych
o miazszosci od 0,3 do 1 m. Osady tor-
fowe, na powierzchni murszowe, wyste-
puja tu wylacznie izolowanymi ptatami
0 migzszosci do 0,35 m. Warstwa ta jest
niekiedy podscielona kilkunastocenty-
metrowa warstwa szarego ilu zastoisko-
wego lub lezy na piaskach zailonych.

Charakterystyczne dla tego obszaru
sa piaski eoliczne, wystepujace zazwy-
czaj w formie wydm osadzonych na pia-
skach i madach tarasu nadzalewowego
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lub rzadziej w postaci cienkich ptatow
piaskow przewianych.

W tak uformowanym kompleksie
utworow przypowierzchniowych wyste-
puja wody podziemne swobodne na gle-
bokosci od 0,35 do 3,20 m. Rysuje si¢ tu
wyrazna zalezno$¢ od konfiguracji tere-
nu. Wigksze glebokosci zwiazane sa z re-
jonem wzgdrz wydmowych okalajacych
Taki Serwitutow od zachodu i poludnia.
Natomiast zarowno na ptaskim obszarze
lak, jak i na obrzezu przyleglego do nich
od wschodu kompleksu lesnego woda
wystepuje na glebokosci 0,35-1,0 m.
Wypada podkresli¢, ze widoczne znacz-
ne zabliznienie drég przeptywu wod
powierzchniowych (ciekdow 1 rowow)
$wiadczy o tym, ze od lat trwale obnizyto
sig zwierciadto wody gruntowe;.

Plytkie wody gruntowe wystepuja
w réznych genetycznie piaskach frakcji
drobnej i $redniej. Niezaleznie od genezy
i sposobu ich sedymentacji sa to utwory
litologicznie podobne, o zblizonych ce-
chach hydrogeologicznych. Stanowia
one warstwe wodono$na o stosunkowo
dobrych parametrach przepuszczalno-
Sci, dla ktorych warto$¢ wspotczynnika
filtracji szacowana jest na 10-10° m/s
(Pazdro i Kozerski 1990). Tak wigc wa-
runki przeptywu wod podziemnych na
calym badanym obszarze sa korzyst-
ne. Wzgorza wydmowe, jako formy
powierzchniowe, nie ograniczaja wa-
runkéw przeptywu wod podziemnych
w obrebie ciaglego poziomu wodonos-
nego wystepujacego w piaskach tara-
sowych, réwniez tych podscielajacych
wydmy.

Kierunki filtracji

Przeplyw wod podziemnych w jed-
norodnym systemie jest zgodny z roz-
ktadem rzednych zwierciadta wody. Na
obszarze Serwitutow i w jego otoczeniu
rzgdne te zmniejszaja si¢ sukcesywnie
od 82,7 m n.p.m. na wschodzie do 80,2
m n.p.m. na zachodzie. Najnizsze rzgdne
notowane sa po zachodniej stronie pasa
wzgérz wydmowych ograniczajacych
Serwituty.

Kierunki filtracji wyznaczone na
podstawie przebiegu hydroizohips wska-
zuja na konsekwentny na catym obszarze
przepltyw wod gruntowych od wschodu,
to jest od strony przylegltego do Serwi-
tutow kompleksu lesnego. Na obszarze
Serwitutow przeptyw odbywa si¢ gene-
ralnie ku zachodowi, ze spadkiem prze-
cigtnie 0,17, 0,14% (rys. 2).

Ciagla warstwa wodonosna umoz-
liwia swobodny przeplyw wod grunto-
wych z kompleksu lesnego wraz z re-
zerwatem Legi Czarnej Strugi, poprzez
Serwituty, poza pas wydm i dalej ku za-
chodowi i pélnocnemu zachodowi.

Ocena powigzan obszaru badan
z ekosystemem lesnym

Tym, co wyraznie taczy te dwa zr6z-
nicowane przyrodniczo, a sasiadujace ze
soba ekosystemy sa warunki gruntowo-
-wodne. Zaroéwno kompleks lesny, jak
i taki Serwitutow leza w obrgbie jednej
struktury geologicznej ptaskiego tarasu
Wisty zbudowanego z jednorodnej war-
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RYSUNEK 2. Kierunki przeptywu wéd gruntowych: 1 — hydroizohipsa, 2 — kierunek filtracji i spadek
hydrauliczny, 3 — granica Serwitutow, 4 — rezerwat Legi Czarnej Strugi, 5 — granica WOChK
FIGURE 2. Directions of grounwater flow: 1 — hydroizohypse, 2 — directions of filtration and hydraulic
gradient, 3 — boundary of Servituty, 4 — protection area Legi Czarnej Strugi, 5 — WOChK

stwy piaszczystej kilkumetrowej migz-
szosci. Wody podziemne w obu zbioro-
wiskach roslinnych wystgpuja na podob-
nych glebokosciach — od 0,35 do 1,0 m.

Przepltyw wod podziemnych odby-
wa si¢ od strony lasu i rezerwatu Legi
Czarnej Strugi ku bytym takom Serwitu-
tow. Mato zmienne spadki hydrauliczne
wskazuja na ciaglo$¢ strumienia filtra-
cji o podobnych warunkach przeptywu
w calej badanej przestrzeni.

Wahania potozenia zwierciadla wody,
a wigc 1 zasoby wod podziemnych uza-
leznione sa w tym rejonie od wysokosci
opadow.

Tak wigc to zespot lesny, z natury
rzeczy retencjonujacy wodg, jest dla Ser-
witutow obszarem zasilania.

Kompromis jako podstawa
zachowania stabilnoS$ci
ekosystemow wobec rozwoju
gospodarczego regionu

Osiedle Olesin, rozciagnigte wzdhuz
zachodniej i potudniowej granicy Ser-
witutow, przejawia coraz wigksza eks-
pansj¢ na teren obecnych nieuzytkow
Serwitutow.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem nr 117
Wojewody Mazowieckiego z dnia 3
sierpnia 2000 roku w sprawie zmiany
Rozporzadzenia Wojewody Warszaw-
skiego z dnia 29 sierpnia 1997 roku
W sprawie utworzenia obszaru chronio-
nego krajobrazu na terenie wojewodztwa
warszawskiego obszar Serwituty i przy-
legajace do niego tereny lesne wiaczone
sa w granice Warszawskiego Obszaru
Chronionego Krajobrazu.

Obszar ten jest interesujacy krajobra-
ZOWO 1 wazny z uwagi na jego potozenie
w sasiedztwie rezerwatu przyrody Legi
Czarnej Strugi. Z tych wzgledow celowe
jest zachowanie obecnego lub zblizone-
go krajobrazu i charakteru Serwitutdow.
Postulat ten jest trudny do zrealizowania
z uwagi na presj¢ urbanistyczna na oma-
wiany teren oraz odstapienie wilascicieli
od dotychczasowych form uzytkowania
ziemi. O zaniechaniu uzytkowania rol-
niczego zadecydowaly wzgledy ekono-
miczne. Jest tez mato prawdopodobne,
by znalazly si¢ instrumenty, sklaniaja-
ce wiascicieli tych ziem do ponownego
rozwinigcia tam gospodarki rolnej, ktora
powinna mie¢ charakter ekstensywny.

Aktualna sytuacja gospodarcza re-
gionu oraz status materialny wigkszo-
$ci wilascicieli Serwitutow sprawiaja, ze
wymienione strony zainteresowane sa
zZmiang przeznaczenia tego terenu na te-
ren pod budownictwo.

Juz obecnie wzdhuz drogi w Olesi-
nie nastgpuje modernizacja czgsci bu-
dynkow oraz stawiane sg nowe domy.
Dalsza niekontrolowana zabudowa
omawianego terenu, w tym budynkami
z glebokimi piwnicami, prowadzi¢ be-
dzie do trwalego obnizenia zwierciadla

wody gruntowej, a tym samym zagrozic¢
moze stabilno$ci ekosystemow takowych
Serwitutow 1 przyleglych kompleksow
lesnych.

Z przyrodniczego punktu widzenia
dla obszaru Serwituty oraz przylegtych
lasow, w tym rezerwatu przyrody Legi
Czarnej Strugi, mozliwe do zaakcepto-
wania sa dwa nastgpujace scenariusze
przyszlosci:
® przywréci¢ sposob uzytkowania te-

renu, to jest ekstensywne rolnictwo,
® zezwoli¢ na terenie Serwitutow na

luzng niska zabudowe mieszkanio-
wa.

W przypadku przyjecia drugiego roz-
wiazania obszar Serwitutdw, pozostajac
w ramach Warszawskiego Obszaru Chro-
nionego Krajobrazu, mogiby uzyskac
status strefy ochrony urbanistycznej,
w ktorej obowiazuja przepisy wynikajace
z zatacznika nr 2 do rozporzadzenia Wo-
jewody Mazowieckiego z dnia 3 sierp-
nia 2000 roku. Przepisy te dopuszczaja
w ograniczonym zakresie zabudowe,
oile nie spowoduje ona zmian stosunkéw
wodnych pogarszajacych warunki siedli-
skowe lasow. W tym przypadku postulat
zachowania istniejacych stosunkow wod-
nych jest mozliwy do zrealizowania pod
warunkiem kontrolowanej urbanizacji.
Dopuszczenie luznej zabudowy budyn-
kami niepodpiwniczonymi na plytkich
fundamentach nie stanowi zagrozenia
uszczuplenia zasobéw wod podziem-
nych w rezerwacie, a wrgcz przeciwnie,
spowoduje przyhamowanie ich odptywu
1 w konsekwencji korzystne okresowe
podniesienie si¢ zwierciadta wody.
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Podsumowanie

Przepisy @ prawne  dopuszczaja
w uzasadnionych przypadkach rozwigza-
nie kompromisowe. Ustawa o ochronie
przyrody z dnia 16 pazdziernika 1991
roku mowi o tym, ze ,,...zagospodaro-
wanie terendw chronionego krajobrazu
o réznych typach ekosystemoéw powin-
no zapewni¢ stan wzglednej rownowagi
ekologicznej systemow przyrodniczych”.
Aby spetnic ten postulat, konieczne jest
przeprowadzenie rozpoznania stosunkow
wodno-gruntowych w objetych ochrona
ekosystemach. W niektérych przypad-
kach, jak w wyzej opisanym, mozna zre-
zygnowac z restrykcyjnych ograniczen
na rzecz kontrolowanego i racjonalnie
przeprowadzonego zagospodarowania
terenu bez utraty jego podstawowych
waloréw przyrodniczych.

Rozporzadzenia szczegdtowe w tym
zakresie dopuszczaja:
® Jokalizacj¢ budynkéw w odlegto-

sci wigkszej niz 25 m od granic

kompleksow lesnych wchodzacych

w granice Parku i otuliny,
® zabudowe jednorodzinna w formie

wolno stojacych budynkow, z zacho-

waniem co najmniej 70% powierzch-
ni biologicznie czynnej w obrgbie
kazdej dziatki.

W sytuacji intensywnego rozwoju
urbanizacyjnego jest to uzasadnione po-
dejsécie do zagadnien ochrony przyrody,
a wsparte ustawami i rozporzadzeniami
daje gwarancje ich wtasciwej realizacji.
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Summary

Margin of compromise in environ-
ment protection against increasing urba-
nization. The problems with protection of
natural ecological areas in towns was pre-
sented on real instance. Description of hy-
drogeological characteristic (conditions and
directions groundwater flow) was the base
fore discussion on the law regulations and
the compromise between protection areas
and their urbanization.
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Chrom, nikiel i ol0w w wierzchniej warstwie gleb aglomeracji
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Chromium, nickel and lead content in upper layer of soils of

Warsaw agglomeration
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racja miejska

Key words: chromium, nickel, lead, urban
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Wprowadzenie

Liczne badania (Fortuna 1992, Czar-
nowska 1997, Biasioli 1 in. 2006, Chen
i in. 2005) wskazuja na negatywny
wplyw aglomeracji miejskiej na wtasci-
wosci fizyczno-chemiczne gleb tych ob-
szarow, a w szczegolnosci na nadmierna
kumulacj¢ metali cigzkich w wierzch-
nich warstwach gleb. W ostatnich latach
obserwuje si¢ zmniejszanie zawarto$ci
otowiu w glebach, co moze by¢ spowo-
dowane zaprzestaniem stosowania czte-
roetylku otowiu do wzbogacania paliw
i w zwiazku z tym zmniejszeniem emisji
tego metalu.

Okreslenie iloSci chromu, niklu
i ofowiu w wierzchniej warstwie (0,00—
—0,20 m) gleb wybranych powierzchni
aglomeracji warszawskiej i terenu an-
tropogenicznie niezmienionego miato
na celu stwierdzenie roznic zawartosci
badanych pierwiastkéw i poréwnanie ze
standardami jakosci gleb.

Material i metody

Material glebowy do analiz pobra-
no w 2004 roku z wierzchnich warstw
(0,00-0,20 m) gleb Warszawy i okolic.
Materiat odniesienia dla terendw zur-
banizowanych stanowily probki z Lasu
Kabackiego.

Badaniami objgto wierzchnie war-
stwy (0,00-0,20 m) gleb z pasoéw zieleni
wzdhuz ulic: Dolina Stuzewiecka, Sikor-

“Badania wykonano w ramach projektu nr 3P04G05324 finansowanego przez KBN.
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skiego, Czarnomorska, Ostrobramska,

Abrahama, Uminskiego, Cynamono-
wa oraz w miejscowosciach Koczargi
i Kietpin.

Naobszarzebadawczymwyznaczono
50 powierzchni o wymiarach 1,5 x 1,5 m.
Z kazdej powierzchni pobrano po 10
probek, ktoére wymieszano i do analiz
fizyczno-chemicznych pobrano dwuki-
logramowa probke $rednia.

Wykonano nastgpujace oznaczenia:
e sklad granulometryczny metoda

Casagrande’a w modyfikacji Pro-

szynskiego,

¢ odczyn gleby (pH) metoda potencjo-
metryczna,

e zawarto§¢ substancji organicznej
(Sorg) metoda ubytku masy podczas
wyzarzania,

® kwasowos$¢ hydrolityczna (Hj) me-
toda Kappena,

® suma zasadowych kationow wy-
miennych (S) metoda Kappena,

e przewodno$¢ elektryczna (EC) me-
toda potencjometryczna,

e zawarto§¢ chromu (Cr), niklu (Ni)
i otowiu (Pb) metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjne;.

Ocene zawartosci badanych metali
wykonano na podstawie standardow ja-
kosci gleb oraz standardow jakosci ziemi
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku
(DzU 165, poz. 1359).

Wyniki i dyskusja

Wigkszo$¢ probek gleb pobranych
z calego obszaru badawczego charak-
teryzowala si¢ przewaga frakcji piasku,
zawierajaca si¢ w przedziale od 44 do
83% (tab. 1).

Odczyn gleby pH mierzony w roz-
tworze 1 mol-dm~ KCI nie wykazywat
znacznego zroéznicowania na badanym
obszarze 1 wahat si¢ od 4,75 do 7,25
w glebach terenéw zurbanizowanych,
natomiast w glebach obszaru odniesienia
(Las Kabacki) znajdowat si¢ w przedzia-
le od 4,04 do 7,08 (tab. 1).

Kwasowo$¢ hydrolityczna wierzch-
nich warstw gleb wybranych terenow
miasta zawierala si¢ w przedziale war-
tosci od 0,81 do 3,33 cmol(+)-kg’l, je-
dynie probka nr 18 pobrana w miejsco-
wosci Kielpin wykazywata wyzsza od
pozostatych probek kwasowos¢ hydroli-
tyczna — 4,13 cmol(+)kg™!. Kwasowosé
hydrolityczna gleb z obszaru odniesienia
(Las Kabacki) byta nieco wyzsza i mies-
cila sig¢ w Przedziale od 1,06 do 4,80
cmol(+)-kg .

Oznaczone sumy zasadowych katio-
noéw wymiennych, niezaleznie od terenu
badan, charakteryzowaty si¢ duzym zr6z-
nicowaniem. Sumy zasadowych kationéw
wymiennych zawieraly si¢ w zakresie od
1,46 do 32,18 cmol(+) kg

Substancja organiczna we wszyst-
kich badanych glebach stanowita od 2,0
do 8,5%.

Przewodnos¢ elektryczna miescita sig
w przedziale od 0,32 do 1,68 mS-cm‘l, co
pozwolito zakwalifikowaé te gleby do
grupy niezasolonych.

Zgodnie ze standardami jakosci gleb
oraz standardami jakosci ziemi zawarty-
mi w rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku (DzU
165, poz. 1359), gleby Lasu Kabackiego
zakwalifikowano do grupy A (gleby ob-
szarow poddanych ochronie). Pozostate
gleby zakwalifikowano do grupy C (gle-
by terenow komunikacyjnych).
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Zawarto$¢  chromu  oznaczona
w wierzchniej warstwie gleb Lasu Kaba-
ckiego wahata si¢ migdzy 11,0 a 19,0 mg
Crkg™! (tab. 2) i byla znacznie mniejsza
od wartosci dopuszczalnej wynoszacej
50,0 mg Cr-kg‘1 (DzU 165, poz. 1359).
Wigksze zawarto$ci tego pierwiast-
ka stwierdzili Paterson i inni (1996)
w parkach Aberdeen, jak rowniez Biasioli
i inni (2006), prowadzacy badania
w okolicach Turynu.

Wierzchnie warstwy (0,00-0,20 m)
gleb z miejscowosci Koczargi i Kielpin
odznaczaty si¢ zblizong do oznaczonej
w Lesie Kabackim zawarto$cia chromu
(8,027 mg Crkg). Wierzchnie war-
stwy gleb z pozostatych terenéw badan
charakteryzowata wigksza w poréwnaniu
do Lasu Kabackiego zawarto$¢ tego pier-
wiastka (9,0-53 mg Cr-kg™!). Kumulacja
chromu w probkach z terenu Warszawy
i okolic byta znacznie mniejsza od do-
puszczalnej (500 mg Crkg ™', DzU 165,
poz. 1359). Porownywalne zawartosci
w glebach aglomeracji miejskich stwier-
dzili Pichtel i inni (1997) oraz Paterson
i inni (1996), podczas gdy Biasioli i inni
(2006) zawartosci kilkakrotnie wigksze.

W wierzchnich warstwach (0,00—
—0,20 m) gleb Lasu Kabackiego znajdo-
walo si¢ od 5,0 do 7,0 mg Nikg™ (tab.
2). Wartosci te s znacznie mniejsze od
uznawanych za dopuszczalne (35,0 mg
Ni-kg™!), zgodnie z polskimi standarda-
mi jakosci gleb, jak rowniez w porowna-
niu do wynikow innych autoréw zajmu-
jacych si¢ parkami miejskimi (Paterson
iin. 1996, Biasioli i in. 2006).

Pozostate tereny badan charakteryzo-
wata réwniez, nieprzekraczajaca dopusz-
czalna, zawartos¢ niklu (300 mg Ni‘kg™
1) i mieszczaca si¢ w przedziale od 4,0
do 27,0 mg Nikg™'. Zblizone wartosci

podali Paterson i inni (1996) oraz Chen
i inni (2005), natomiast badania Biasioli
1inni (2006) wskazaty na znacznie wigk-
sza kumulacje niklu w wierzchnich war-
stwach gleb miejskich Turynu.

Wierzchnie warstwy (0,00-0,20 m)
gleb Lasu Kabackiego zawieraty od 12,0
do 22,0 mg Pbkg™' (tab. 2), co nie prze-
kracza zawartosci dopuszczalnej, wyno-
szacej 50,0 mg Pbkg™!. Przedstawione
powyzej wartosci byly zblizone do poda-
nych przez Czarnowska (1997), Biasioli
i innych (2006), natomiast nizsze od wy-
nikow Patersona i innych (1996).

Najwigksza zawartos¢ otowiu w gle-
bach z terenu Warszawy i okolic zostala
stwierdzona w probce pobranej przy uli-
cy Sikorskiego i wynosila 124 mgkg™!
1 byla mniejsza od dopuszczalnej warto-
Sci (600 mg-kg™!, DzU 165 poz. 1359).
Badania prowadzone przez wiele ze-
spotow (Paterson i in. 1996, Czarnow-
ska 1997, Pichtel i in. 1997, Chen i in.
2005, Licznar i Licznar 2005, Biasioli
i in. 2006) wskazuja na znaczne zro6zni-
cowanie zawartosci olowiu w wierzch-
nich warstwach gleb miejskich, jednakze
w kazdym badanym przypadku byty to
wartosci wigksze od wynikdéw zawartych
w niniejszej publikacji.

Mozna przypuszczaé, ze zmniej-
szanie si¢ zawartosci olowiu w glebach
aglomeracji miejskiej spowodowane jest
niska emisja tego metalu po zastosowa-
niu paliwa bezotowiowego.

Whioski

Wyniki badan pozwalaja na stwier-
dzenie, ze:
1. Nagromadzenie otowiu, niklu i chro-
mu w wierzchniej (0,00-0,20 m)
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TABELA 2. Zawarto$¢ chromu, niklu i ofowiu w wierzchnich warstwach gleb
TABLE 2. The content of chromium, nickel and lead in upper layer of soils

Numer Cr Ni | Pb Numer Cr | Ni Pb
proby proby
Sample mgkg™! Sample mg-kg ™!
number number
Las Kabacki / Kabacki Forest Koczargi
1 11 7 12 26 11 7 18
2 12 5 19 27 12 9 21
3 19 6 16 28 13 5 18
4 12 7 22 29 9 4 26
5 17 7 13 30 8 10 32
Dolina Stuzewiecka ul. Ostrobramska / Ostrobramska Street
6 16 10 115 31 15 9 67
7 18 8 55 32 17 5 67
8 53 25 47 33 13 8 59
9 20 10 44 34 9 5 34
10 23 12 44 35 24 17 92
ul. Sikorskiego / Sikorskiego Street ul. Abrahama / Abrahama Street
11 25 12 124 36 33 20 19
12 13 5 35 37 37 22 30
13 20 12 105 38 33 20 15
14 19 9 94 39 33 21 16
15 14 7 47 40 45 27 17
Kietpin ul. Uminskiego / Uminskiego Street
16 16 8 15 41 44 24 29
17 10 6 15 42 31 19 30
18 12 5 14 43 33 20 20
19 9 6 10 44 22 12 29
20 27 8 22 45 18 10 24
ul. Czarnomorska / Czarnomorska Street ul. Cynamonowa / Cynamonowa Street
21 17 10 49 46 16 9 34
22 13 7 39 47 14 7 20
23 28 10 42 48 15 6 20
24 15 9 38 49 16 8 26
25 11 7 24 50 17 9 45

warstwie gleb aglomeracji warszaw-
skiej jest znacznie wigksze niz ob-
szaru referencyjnego.

Nie ma przekroczenia maksymal-
nych warto$ci uznanych za dopusz-
czalne, zawartych w standardach

jakosci gleby, wszystkich badanych
metali cigzkich.

Zasolenie wierzchniej warstwy gleb
obszaru aglomeracji warszawskiej
jest wyzsze niz terenu uznawanego
za niezmieniony antropopres;ja.

Chrom, nikiel i otéw w wierzchniej warstwie gleb aglomeracji warszawskiej 49
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Summary

Chromium, nickel and lead content
in upper layer of soils of Warsaw agglo-
meration. Results of domestic and foreign
research are showing the negative influence
of urban agglomerations on physicochemi-
cal properties of urban soils particularly for
the accumulation of heavy metals. The aim
of research was determining differences of
chromium, nickel and lead contents in upper
layer of soils from agglomeration of War-
saw and area regarded as athropogenically
unchanged and comparing with permissible
values stated in standards of the soils quality.
Results of the research are pointing both the
bigger the content of chromium, nickel and
lead as well as salinity in upper layer of soils
of Warsaw agglomeration in comparing to
area of Kabacki Forest. Maximum value of
examined heavy metals did not exceed per-
missible value stated in standards of the soils
quality contained in the Directive of Mini-
stry of the Environment.
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Zagospodarowanie obszaru Bagien
Przemkowsko-Przeclawskich na tle uwarunkowan
hydrologicznych oraz wymogow ochrony srodowiska
The management of Przemkowsko-Przeclawskie
swamps against a background of hydrological conditions
and environmental protection demands

Stowa kluczowe: bagna, melioracja, sukcejsa,
ochrona

Key words: swamps, land reclamation, succes-
sion, protection

Wprowadzenie

Bagna Przemkowsko-Przectawskie
o powierzchni okoto 3100 ha potozone sa
na Dolnym Slasku w zlewni rzeki Szpro-
tawy, bedacej prawostronnym doptywem
rzeki Bobr. Administracyjnie obszar ten
nalezy do dwoch wojewodztw — lubu-
skiego i dolnos$laskiego. Pod wzgledem
fizjograficznym jest czgécia makroregio-
nu Niziny Slasko-Luzyckiej. Stanowi
rozlegty fragment roéwniny szprotaw-
skiej, ograniczony od potnocy obszarem
Wzg6rz Dalkowskich, a od potudnia ob-
szarem Wzgdrz Chocianowskich.

Obecnie s$rodowisko naturalne Ba-
gien Przemkowsko-Przectawskich jest

znacznie przeksztalcone na skutek
przeprowadzonych w przesztosci prac
melioracyjnych oraz braku odpowied-
niej gospodarki takowo-pastwiskowej,
a takze gospodarki wodnej. W czasach
wspotczesnych, obok miejsc 0o wyso-
kich walorach przyrodniczych, wystepu-
ja tam obszary silnie zdegradowane, na
ktorych zachodza niekorzystne zmiany
warunkow glebowo-wodnych oraz szaty
roslinne;j.

Prowadzone obecnie badania maja na
celu opracowanie kierunkow zagospoda-
rowania obszaru Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich oraz koncepcji dzia-
tan z zakresu gospodarki wodnej, ktore
w przyszlosci przyczynia si¢ do poprawy
warunkow przyrodniczych na tym ob-
szarze. Autorzy niniejszej pracy sformu-
lowali postulaty dotyczace uzytkowania
obszaru bagien z uwzglednieniem istnie-

Zagospodarowanie obszaru Bagien Przemkowsko-Przectawskich... 51



jacych uwarunkowan hydrologicznych
oraz wymogow ochrony srodowiska.

Material i metody

W pracy przeprowadzono analizg
przeksztalcen w sieci hydrograficznej
Bagien = Przemkowsko-Przectawskich
z wykorzystaniem archiwalnych map
topograficznych wykonanych w latach
1770-1780, 1824 oraz zdje¢¢ lotniczych
z 1997 roku. Historie oraz stan aktual-
ny systemu melioracji, wspolczesne
uzytkowanie obszaru bagien, a takze
przestrzenne rozmieszczenie zbiorowisk
roslinnych przedstawiono na podstawie
istniejacej dokumentacji obiektu Bagna
Przemkowsko-Przectawskie oraz wizje
terenowe. Zarys wybranych elementow
budowy geologicznej obszaru badan,
a takze ogo6lna charakterystyke warun-
kéw  hydrogeologicznych opracowano
na podstawie Szczegotowej mapy geolo-
gicznej Polski (650 — arkusz Przemkow)
oraz Mapy hydrogeologicznej Polski
(650 — arkusz Przemkow), a ponad-
to wykorzystano w tym celu przekroje
geologiczne oraz hydrogeologiczne, sta-
nowiace zataczniki do wyzej wymienio-
nych map. Calo$¢ materiatow kartogra-
ficznych opracowano w postaci warstw
informacyjnych w §rodowisku GIS.

Na obszarze Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich prowadzono systema-
tyczne pomiary stanéw wod gruntowych
w sieci obserwacyjnej ztozonej z 22 pie-
zometréw. W niniejszej pracy uwzgled-
niono jedynie maksymalne i minimalne
obserwowane rzedne zwierciadta wody
gruntowej w sezonie wegetacyjnym
w 2005 roku w sze$ciu wybranych pie-
zometrach. Przeprowadzono obliczenia

miesigcznych sum ewapotranspiracji
potencjalnej metoda Penmana w modyfi-
kacji francuskiej dla poszczegdlnych ty-
pow roslinno$ci, wykorzystujac materiat
obserwacyjno-pomiarowy z posterunku
meteorologicznego Grabik (N 51’40 E
15’07 H 165 m n.p.m.) dla sezonu wege-
tacyjnego w 2005 roku oraz odpowied-
nie wartosci wspolczynnikow biologicz-
nych. Wartosci ewapotranspiracji po-
réwnano z miesi¢cznymi sumami opadu
atmosferycznego, zaobserwowanymi na
posterunku Buczyna (N 51’33 E 15’54 H
135 m n.p.m.)w tym samym okresie.
Przeprowadzenie calosciowej anali-
zy utworzonych warstw informacyjnych
GIS oraz wybranych charakterystyk hy-
drologicznych umozliwitlo wnioskowa-
nie o mozliwie najkorzystniejszym spo-
sobie zagospodarowania obszaru Bagien
Przemkowsko-Przectawskich.

Zarys wybranych elementow
budowy geologicznej oraz
warunkow hydrogeologicznych

Charakterystyke budowy geologicz-
nej oraz warunkoéw hydrogeologicznych
ograniczono do krotkiego opisu wybra-
nych form czwartorzgdowych, ktorych
wystgpowanie umozliwia wnioskowanie
o warunkach formowania si¢ mokradet
na obszarze obiektu badan.

Ptytkie warstwy namuldw rzecz-
nych, zalegajace bezposrednio pod po-
wierzchnia terenu Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich, $wiadcza o przesztym
wystgpowaniu zalewOw rowniny szpro-
tawskiej przez wody ciekow powierzch-
niowych. Zasigg przestrzenny tych zale-
wow jest odzwierciedlony w przebiegu
granicy obszaru, na ktorym wystepowat
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proces akumulacji namutow. Proces od-
ptywu wod pochodzacych z zalewow
rzecznych byl znacznie spowolniony
w wyniku maltego spadku podhuznego
1 poprzecznego doliny. Proces infiltracji
tych wod byt ograniczony ze wzgledu na
niska przepuszczalno$¢ utwordow, two-
rzacych plytkie warstwy namutéw. Takie
warunki sprzyjaty procesowi formowa-
nia si¢ mokradet fluwiogenicznych typu
torfowo-namuliskowego. Ponadto spltyw
wod gruntowych z rejonu Wzgérz Dal-
kowskich oraz Wzgdrz Chocianowskich
spowodowal, ze swobodne zwierciadto
pierwszego poziomu wod gruntowych
wystepowato na matych glebokosciach,
stwarzajac korzystne warunki dla rozwo-
ju ekosystemoéw mokradtowych.

Przeksztalcenia w sieci
hydrograficznej, system
melioracji oraz wspolczesne
uzytkowanie obiektu

W stanie naturalnym rzeki, doptywa-
jace do obszaru Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich z kierunku potnocnego,
poludniowego oraz wschodniego, taczy-
ly si¢ w jego centralnej czgsci. Koryto
rzeki Szprotawy rowniez byto zlokalizo-
wane w centrum obiektu, tworzac mean-
dry na fragmentach obecnych polderow
LIT1 IV (rys. 1).

Zasilanie obszaru Bagien Przem-
kowsko-Przectawskich wodami ciekow
powierzchniowych zostalo zaburzone
w wyniku budowy pierwszych urzadzen
melioracyjnych okoto 1824 roku. Mapa
na rysunku nr 1 przedstawia kanaty wy-
budowane w tamtym czasie, ktore prze-
cinaja koryta naturalnych rzek doptywa-
jacych do obszaru bagien, a ponadto ilu-

struje uregulowana tras¢ rzeki Szprota-
wa, zlokalizowana wzdhuz potudniowej
granicy obszaru. Przeprowadzone prace
melioracyjne zapoczatkowaty zmiany
warunkow wodnych na obszarze bagien
poprzez ograniczenie zalewow wod po-
wierzchniowych.

Szczegotowy system melioracyjny
w granicach Bagien Przemkowsko-
Przectawskich powstat okoto 1920 roku.
Zakres przeprowadzonych prac obejmo-
wat dalsza kanalizacj¢ rzeki Szprotawy
oraz polaczenie jej ze zlozona siecia
rowow odwadniajaco-nawadniajacych,
umozliwiajac przeksztalcenie obszaru
bagien w wysoko wydajne uzytki zie-
lone oraz pola uprawne. System melio-
racyjny zostal umownie podzielony na
cztery poldery (polder I, o powierzchni
110 ha, polder II — 520 ha, poldery III
1 IV po 1200 ha.), na ktérych prowadzo-
no gospodarke rolna do 1939 roku (rys.
2). Od 1950 roku poldery te na duzej po-
wierzchni nie byty uzytkowane.

W zwiazku z zaniechaniem inten-
sywnego uzytkowania rolniczego polde-
row przemkowskich wigkszos¢ urzadzen
gospodarki wodnej przestata speiniaé
swoje funkcje. Sie¢ rowdéw odwadniaja-
co-nawadniajacych ulegta stopniowemu
zarastaniu oraz zamuleniu, a urzadzenia
pigtrzace ulegly zniszczeniu.

Ponadto w latach 1965-1975 w sie¢
wodna Bagien Przemkowsko-Przectaw-
skich wtaczono kompleks hodowlanych
stawow rybnych o tacznej powierzchni
950 ha. Prowadzenie gospodarki ryba-
ckiej na wyzej wymienionym komplek-
sie przyczynito si¢ do znacznego ograni-
czenia zasobow wod rzeki Szprotawy.

Urzadzenia  gospodarki  wodnej
funkcjonujace w czasach wspotczes-
nych na obiekcie Bagna Przemkowsko-

Zagospodarowanie obszaru Bagien Przemkowsko-Przectawskich... 53



Objasnienia / Explanations:

starorzecza / 0x-bows

wspoélczesne koryta rzek / contemporary riverbeds

koryta rzek w latach 1770-1780 / riverbeds in 1770-1780

koryta rzek w 1824 roku / riverbeds in 1824

koryto rzeki Szprotawy w latach 1770—1780 / the Szprotawa riverbed in 1770-1780

koryto rzeki Szprotawy w 1824 roku / the Szprotawa riverbed in 1824

RYSUNEK 1. Przeksztalcenia w sieci hydrograficznej obiektu Bagna Przemkowsko-Przectawskie
FIGURE 1. Transformation in the river system of Przemkowsko-Przectawskie swamps

-Przectawskie mozna podzieli¢ na trzy
grupy. Pierwsza z nich obejmuje jaz zlo-
kalizowany w km 21+180 biegu rzeki
Szprotawy oraz sie¢ doprowadzalnikow,
syfonow oraz akweduktow, ktorych za-
daniem jest zaopatrzenie w wod¢ kom-
pleksu hodowlanych stawdéw rybnych.
Druga grupa urzadzen reguluje stosunki
wodne tak zlokalizowanych migdzy rze-
ka Szprotawa a Kanatem Potudniowym
oraz lak potozonych na lewym brzegu
rzeki Szprotawy w okolicach wsi Osta-
szow. Urzadzenia zaliczane do tej grupy

to przepompownia melioracyjna Kregpa-
-Ostaszow, zlokalizowana w km 22+450
biegu rzeki Szprotawy, Kanal Potudnio-
wy, a takze sie¢ rowow oraz syfon, pro-
wadzace wody z tak potozonych na le-
wym brzegu rzeki Szprotawa do Kanatu
Potudniowego.

Trzecia grupa urzadzen obejmuje
cieki, ktore obecnie nie spetniaja funk-
cji gospodarczych i sa zasilane ze zlewni
wlasnych. Do grupy tej zalicza sig: Ka-
nal Pélnocny, Kanat Gaworzycki, Kanat
Radwanicki oraz rzek¢ Szprotawke.
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Legend: 1 — fish ponds, 2 — weir, 3 — siphone, 4 — flooded meadows drained by the pumping station,
5 — the Szprotawa River, 6 — pumping station, 7 — the Southern Channel, 8 — the Radwanicki Channel,
9 — the Northern Channel, 10 — the Gaworzycki Channel, 11 — the Szprotawka River, 12 — dolnoslaskie
voivodeship, 13 — lubuskie voivodeship, 14 — the location of Przemkowsko-Przectawskie swamps
against a map of Poland, 15 — polder indication (I to IV), 16 — GW19-piezometer indication (GW2
—GW20), 17 — the border between lubuskie and dolnoslaskie voivodeships

RYSUNEK 2. System melioracji Bagien Przemkowsko-Przectawskich
FIGURE 2. Land reclamation system of Przemkowsko-Przeclawskie swamps

Czg$¢ Bagien Przemkowsko-Przec-
fawskich potozona w granicach obecne-
go wojewddztwa dolnoslaskiego zostata
objeta w 1997 roku ochrong jako Przem-
kowski Park Krajobrazowy oraz wia-
czona do migdzynarodowej sieci eko-
logicznej Natura 2000. Zlokalizowany
w bliskim sasiedztwie bagien kompleks
stawow rybnych ustanowiono rezerwa-
tem ornitologicznym.

Obecnie na obszarze Bagien Przem-
kowsko-Przectawskich prowadzi sig je-
dynie lokalnie ekstensywna gospodarke
lakowo-pastwiskowa. Zabieg mecha-
nicznego koszenia trzciny przeprowadza
si¢ na fragmentach obiektu w miesiacach
jesiennych lub zima. Odkrzaczanie jest
wykonywane w miesigcach zimowych,
a ekstensywny wypas przeprowadza si¢
w jak najdtuzszych okresach od wiosny

do jesieni.
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Charakterystyka wybranych
zbiorowisk roslinnych

Przestrzenne rozmieszczenie domi-
nujacych zbiorowisk roslinnych w gra-
nicach Bagien Przemkowsko-Przectaw-
skich przedstawiono na mapie na rysun-
ku 3.

Szuwar trzcinowy (Phragmitetum
australis), ktory pokrywa najwigksza
powierzchni¢ na terenie obiektu badan,
funkcjonuje jako zbiorowisko zastepcze,

RYSUNEK 3. Przestrzenne rozmieszczenie zbio-
rowisk roslinnych na obszarze bagien

FIGURE 3. Vegetation map of Przemkowsko-
-Przectawskie swamps

bedace faza sukcesji w kregu lasow Ig-
gowych i olsowych. Odznacza sig silna
ekspansywno$cia, wypierajac w szyb-
kim tempie inne zespoty roslinne, w wa-
runkach braku tradycyjnych zabiegow
agrotechnicznych, tj. koszenia i wypasu.
W potnocnej czesci bagien (polder III
11V) znaczna powierzchnig zajmuje zbio-
rowisko Salicetum albo-fragilis — nad-
rzeczny t¢g wierzbowy, ktoéry w natural-
nych warunkach formuje si¢ w miejscach
o okresowym przeplywie powodziowym

/NS ek
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wod powierzchniowych i dynamicznym
przeptywie wod gruntowych Zespot ten,
nietypowo, wyksztalcit si¢ z lozowisk
zarosli wierzby szarej Salix cinerea
1 pigcioprecikowej S. pentandra-Salice-
tum pentandro-cenereae, ktore sa cha-
rakterystyczne dla dynamicznego kregu
bagiennych lasow olsowych, wyksztal-
cajacych si¢ w odmiennych warunkach,
zwiazanych ze stagnacja wody. Z dru-
giej jednak strony z podobnych tozowisk
wierzby szarej tworza si¢ w granicach
badanego obiektu drzewostany jesiono-
wo-olszowe (Fraxino-alnetum).
Nietypowy przebieg proceséw suk-
cesyjnych na obszarze Bagien Przem-
kowsko-Przectawskich, uwidaczniajacy
si¢ w obecnosci cech dwoch typow la-
sow ksztaltowanych odmiennymi czyn-
nikami, mozna uzasadni¢ obecnoScig
licznych kanatéw 1 rowow odwadnia-
jaco-nawadniajacych, modyfikujacych
procesy hydrologiczne poprzez wymu-
szanie ruchu zaré6wno wod powierzch-
niowych, jak i gruntowych, wptywajac

w ten sposob na odchylenie si¢ procesow
sukcesyjnych w kierunku tworzenia la-
sow tegowych.

W potnocnej czeséci obiektu wyste-
puje takze zbiorowisko trzeslicy modre;j
(Molinietum coruleae), ktore jest najcen-
niejsze pod wzgledem florystycznym,
zawierajac rzadkie i chronione gatunki
ro$lin.

Wybrane charakterystyki
hydrologiczne obszaru badan

Najwigksza amplitude wahan zwier-
ciadla wody gruntowej zaobserwowano
w studniach GW 8, GW 5 oraz GW 17
(tab. 1). Studnie GW 8 oraz GWS5 sa
zlokalizowane w granicach obecnego
polderu II (rys. 2), ktéry ulega znaczne-
mu odwodnieniu przez Kanat Pétnocny
oraz Kanal Poludniowy. Studnie GW 2
oraz GW 4 sa zlokalizowane w grani-
cach obecnego polderu I (rys. 2). Sptyw
wod z tego polderu do Kanatu Pétnoc-

TABELA 1. Charakterystyczne rzgdne zwierciadta wody gruntowej w wybranych studniach obserwa-

cyjnych
TABLE 1. Characteristic ground water levels at a selected observation wells
Maksymalna
obserwowana Minimalny
rzgdna obserwowany | Amplituda wahan
Nazwa Rzgdna terenu zwierciadla poziom zwierciadta wody
piezometru [mn.p.m.] [mn.p.m.] [mn.p.m.] [m]
Piezometer name | Surface elevation Maximum Minimum Ground water
observed observed ground | table fluctuations
ground water water level
level
GW2 128,00 128,12 127,52 0,60
GW4 128,10 128,04 127,05 0,99
GWS5 128,13 128,13 126,94 1,19
GWS 128,07 128,11 126,71 1,40
GW17 128,13 127,91 126,61 1,30
GW19 128,30 128,73 127,89 0,34
GW20 129,08 128,83 128,21 0,62
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nego odbywa si¢ rowem opaskowym
stawow rybnych, na ktérym stosuje sig¢
pigtrzenie, co uzasadnia mniejsza am-
plitude wahan zwierciadta wody w tych
studniach. Studnia GW 17 jest zlokalizo-
wana w granicach obecnego polderu IV,
w strefie intensywnie drenowanej przez
Kanat Pélnocny. W studni GW 19 oraz
GW 20 zaobserwowano mniejsza am-
plitude¢ wahan zwierciadta wody grunto-
wej, poniewaz studnie te zlokalizowane
sa w czgSci bagien, niepodlegajacej in-
tensywnemu odwodnieniu przez Kanat
Potnocny.

W drugiej kolumnie tabeli 2 umiesz-
€zono miesigczne sumy ewapotranspiracji
potencjalnej, obliczone metoda Penmana
w modyfikacji francuskiej na podstawie
danych meteorologicznych. W kolum-
nach 3-7 przedstawiono warto$ci ewa-
potranspiracji potencjalnej dla poszcze-
golnych typow roslinnosci, uzyskane
przy zastosowaniu wspotczynnikéw bio-
logicznych (Roguski i in. 1987). W ko-
lumnie 8 umieszczono miesigczne sumy
opadu, skorygowane wedlug poprawek
Chomicza. Uzyskane sumy miesigczne

ewapotranspiracji potencjalnej oraz sumy
za okres wegetacyjny dla poszczegolnych
typow roslinnosci znacznie przewyzszaja
sumy opadu atmosferycznego.

Dyskusja sposobow
zagospodarowania obiektu Bagna
Przemowsko-Przeclawskie na tle
istniejacych uwarunkowan
hydrologicznych oraz wymogow
ochrony Srodowiska

Analiza oryginalnego ksztattu sieci
rzecznej oraz charakterystyka wybra-
nych elementéw budowy geologicznej
wskazuja na konieczno$¢ przywroce-
nia obszarowi Bagien Przemowsko-
-Przectawskich rezimu zalewow wod
powierzchniowych. Realizacja tego za-
dania wymagataby rekonstrukcji kory-
ta rzeki Szprotawy oraz jej doptywow
w granicach omawianego obszaru. Od-
tworzenie oryginalnych warunkéow hy-
drologicznych jest z jednej strony wy-
kluczone aspektami spotecznymi i tech-
nicznymi, z drugiej za§ nie gwarantuje

TABELA 2. Warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej i opadu atmosferycznego
TABLE 2. Potential evapotranspiration values and precipitaition rates

Etr Etr-szu- Etr-ols Etr-zioto- Etr_la‘l,ﬂ
Etr-turzyce ; dwukosne Opad
. [mm] wary [mm] ro§la
Miesiac : [mm)] [mm] [mm)]
Potential [mm)] Alder carr [mm] ..
month Sedes eva- Double Precipita-
evapora- | Reeds eva- . evapora- | Herbs eva- .
. . poration . . swath tion
tion poration tion poration
meadows
1 2 3 4 5 6 7 8
v 63,0 55,4 44,7 41,6 47,3 59,2 13,3
A% 83,7 113,8 92,1 86,2 82,0 102,2 73,3
VI 117,0 177,8 143.9 1334 127,5 128,7 44,5
VII 96,1 148,0 119,2 111,5 100,9 98,1 79,5
VIII 83,7 138,9 111,3 109,6 79,5 102,1 75,2
IX 60,0 119,4 99,0 102,6 67,2 69,0 55,0
Suma 503,5 753,3 610,2 5849 504,4 559,3 340,8
Total
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restytucji naturalnych zbiorowisk ro§lin-
nych na obszarze Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich ze wzgledu na obecne
zaawansowanie 1 ztozono$¢ procesOw
sukcesji. Ocenia si¢, ze przywrocenie
zalewow wod powierzchniowych na ob-
szarze polderow I-1V zwigkszy sukcesje
trzciny, doprowadzajac do catkowitego
wyparcia istniejacych zbiorowisk roslin-
nos$ci bagienne;j.

W zwigzku z brakiem mozliwosci
odtworzenia mokradet typu fluwioge-
nicznego w granicach Bagien Przem-
kowsko-Przectawskich uzasadnione jest
zagospodarowanie obszaru tych bagien,
zapewniajace mozliwie najpehniejsza
ochrong aktualnych waloréw $rodowi-
ska przyrodniczego. Postuluje sig, ze
najwlasciwszym sposobem realizacji
powyzszego zadania jest uzytkowanie
obszaru Bagien Przemkowsko-Przec-
tawskich jako taki wilgotne.

Koszenie trzciny proponuje sig prze-
prowadzaé w miesiacach zimowych. Za-
lecane jest objgcie tym zabiegiem mozli-
wie najwigkszych czeséci polderu I oraz
polderu II. Na polderze I przeprowadza-
nie wykaszania trzciny jest zwiazane
wymogiem ochrony istniejacych zbioro-
wisk wysokich turzyc oraz §rednio wyso-
kich turzyc. Konieczne jest podniesienie
poziomu wody gruntowej na polderze |
w celu poprawy warunkow wodnych dla
rozwoju zbiorowisk turzycy oraz olsu
porzeczkowego. W studniach obserwa-
cyjnych GW2 oraz GW4, zlokalizowa-
nych na polderze I, zaobserwowano zbyt
duze wahania poziomu wody gruntowe;j
(tab. 1), niekorzystne dla rozwoju wyzej
wymienionych zbiorowisk. Utrzymanie
niskiej roslinno$ci na polderze I oraz
podniesienie poziomu wod gruntowych
jest korzystne dla rozwoju gatunkow pta-

koéw, charakterystycznych dla obszardéw
wodno-blotnych, bytujacych w bliskich
okolicach rezerwatu ornitologicznego
Stawy ,,Przemkowskie”. Przeprowa-
dzanie wykaszania trzciny jest ponadto
uzasadnione ograniczeniem strat wody
W postaci ewapotranspiracji (tab. 2).

Na polderze 1II, oprocz wykaszania
trzciny, konieczne jest takze podniesie-
nie poziomu wod gruntowych. W studni
obserwacyjnej GW 8 zaobserwowano
najwigksze wahania wody gruntowej,
niekorzystne dla utrzymania tak wilgot-
nych w granicach wyzej wymienionego
polderu.

Na terenach obecnych polderow III
i IV postulowane jest przeprowadzanie
zabiegéw odkrzacznia oraz wykasza-
nia trzciny w miesigcach zimowych.
Wykonanie wyzej wymienionych za-
biegéw umozliwi stworzenie otwartych
przestrzeni dla gatunkow ptactwa wod-
no-blotnego oraz poprawi warunki roz-
woju cennych siedlisk trzgs§licy modre;j.
W  studniach obserwacyjnych zloka-
lizowanych w granicach polderow III
i1 IV réwniez odnotowano duze wahania
poziomu wdd gruntowych. Oceniono, ze
podniesienie ich poziomu na obszarach
wyzej wymienionych polderéw nie stwo-
rzy korzystnych warunkow dla rozwoju
roslinnosci ze wzgledu na zbyt ztozony
przebieg procesow sukcesji, wystepuja-
cy w tej czesci Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich.

Podsumowanie

W granicach Bagien Przemkowsko-
-Przectawskich wymagane jest odtwo-
rzenie siedlisk bagiennych w niezbed-
nym zakresie. Konieczna jest renowacja
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istniejacych urzadzen wodnych oraz bu-
dowa nowych w odpowiednich lokali-
zacjach. W przysztosci nalezy dazy¢ do
utylizacji biomasy uzyskiwanej w wy-
niku przeprowadzanych zabiegdéw agro-
technicznych.
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Summary

The management of Przemkowsko-
-Przeclawskie swamps against a backgro-
und of hydrological conditions and envi-
ronmental protection demands. Przem-
kowsko-Przectawskie swamps located in
the South-Western Poland form a unique
complex of wetlands. Natural environment
of those swamps has suffered from major
transformation on account of building land
reclamation systems and due to lack of pro-
per management for over 50 years. Nowa-
days Przemkowsko-Przectawskie swamps
are under protection in the form of landscape
park. Since the landscape park was estab-
lished, particular measures have been taken
in order to restore the natural values of the
swamps to a realistic degree. The recovery
of the original system turned out not to be
possible, basing on the studies of changes
in hydrological system and advanced plant
succession. At present it is evaluated how
management practices such as reed cutting,
shrub removal and extensive grazing, all of
them coupled with rising water ground water
levels at particular parts of the swamps, may
help altogether to preserve still existing natu-
ral heritage of the area.
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Model podsystemu wodnosrodowiskowego zrownowazonego

rozwoju zlewni Raszynki

Model of the water natural subsystem for sustainable
development of the Raszynka catchment area

Stowa kluczowe: podsystem wodnosrodowi-
skowy, zrownowazony rozwoj

Key words: water-environmental subsystem,
sustainable development

Wprowadzenie

Model zréwnowazonego rozwo-
ju zlewni Raszynki do profilu Dawidy
zostal sformutowany w opracowaniu
ekofizjograficznym przez Pawlat-Zaw-
rzykraj (2004). Utworzono go z zinte-
growanych i powiazanych z otoczeniem
dwoch podsystemow 1 rzedu: obsza-
ru podsystemu przyrodniczego zlewni
oraz obszaru podsystemu integrowanej
produkcji rolniczej i osadniczej zlewni.
W obszarze podsystemu przyrodniczego
Zlewni wyr6zniono podsystemy II rzg-
du: klimatyczny, wodnos$rodowiskowy
1 biotyczny.

Celem niniejszej pracy jest sfor-
mutowanie modelu funkcjonalno-prze-
strzennego podsystemu wodnos$rodowi-
skowego zlewni Raszynki na potrzeby
miejscowych plandéw zagospodarowania

przestrzennego, stwarzajacych warun-
ki zrownowazonego rozwoju systemu
przyrodniczo-spoteczno-gospodarczego.

Metodyka

Podsystem przyrodniczy zlewni de-
finiowany jest jako obszar, na ktérym
funkcje przyrodnicze dominuja nad
funkcjami spoteczno-gospodarczymi. Na
pozostatym obszarze (podsystemie inte-
growanej produkcji rolniczej i osadni-
czej zlewni) funkcje przyrodnicze stano-
wig uwarunkowania dla rozwoju funkcji
spoteczno-gospodarczych (Ksztaltowa-
nie Systemu... 1996).

Podsystem  wodnosrodowiskowy
zlewni (Il rzgdu) w podsystemie przy-
rodniczym zlewni (I rzgdu) jest to uktad
funkcjonalno-przestrzenny, obejmuja-
cy naturalne zasoby wod powierzch-
niowych 1 podziemnych, zwiazane
z zapewnieniem mozliwie zamknigtego
obiegu wody, stwarzajacego trwala sta-
bilnos¢ srodowiska naturalnego, z poza-
dana przez mieszkancoéw jakoscia zycia
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w zakresie warunkéw wodnych. Funk-

cje przyrodnicze sa nadrzedne, a funkcje

pozaprzyrodnicze sa im podporzadko-
wane.

metodyka formulowania podsyste-
mu przyrodniczego zlewni i podsystemu
wodnosrodowiskowego zlewni powinna
polegac na:

e identyfikacji i delimitacji w zlewni
(geokompleksie) jednostek homo-
genicznych na roéznym poziomie
ztozonosci  (morfotopy, fizjotopy,
hydrotopy, ekohydrotopy, klimato-
py, fitotopy, ekotopy...), stanowiace
informacje o $rodowisku (Pawtat-
-Zawrzykraj 2003),

e poréownaniu  charakterystycznych
cech typow poszczegdlnych jed-
nostek strukturalnych opisujacych
zlewnie, przypisaniu im mozliwych
do wyrdznienia funkcji srodowisko-
twoczych w zréwnowazonym roz-
woju oraz wyrdznieniu obszarow
i stref funkcjonalno-przestrzennych,

e sformutowanie modelu podsystemu
przyrodniczego zlewni z wyrdznio-
nych obszaréw i stref funkcjonalnych
(Pawtat-Zawrzykraj 2003, 2004),

e uksztattowaniu w obrebie podsyste-
mu przyrodniczego zlewni (podsy-
stemu I rzedu w systemie zlewni) —
podsystemu wodnosrodowiskowego
zlewni (podsystem Il rzgdu) z jedno-
stek strukturalnych petiacych wio-
daca role w zachowaniu lub odtwo-
rzeniu réwnowagi hydrologicznej
zlewni (Pawlat-Zawrzykraj 2003).
Przy formutowaniu modelu pod-

systemu przyrodniczego zlewni i mo-

delu podsystemu wodnosrodowisko-
wego zlewni wykorzystano zasady

i teorie rownowazenia rozwoju systemu

przyrodniczo-spoleczno-gospodarczego

(Forman i Godron 1984, Vonk i de Boer
1989, Ksztaltowanie Systemu... 1996,
Szulczewska 2002). Ze wzgledu na ogra-
niczenia redakcyjne praca jest synteza
opracowania ekofizjograficznego zlewni
Raszynki autorstwa Pawlat-Zawrzykraj
(2003).

Obiekt i wyniki badan

Charakterystyka obiektu badan.
Obiektem badan jest gorna czgs¢ zlewni
rzeki Raszynki do profilu Dawidy w km
104300, o powierzchni 12,9 km?, admi-
nistracyjnie potozona na terenie gmin
Lesznowola i Raszyn (rys. 1).

W strukturze przestrzennej zlewni
dominuje wysoczyzna o rzezbie ptasko-
rowninnej. Elementami wyr6zniajacymi
si¢ sa powierzchnie sandrowe i rowniny
morenowe. W zrodtowej czesci zlewni
wystepuje obszar wydmowy o rzezbie
niskorowninnej i ostrofalistej. Obszar
doliny o rzezbie ptaskoréwninnej pokry-
ty jest osadami holocenskimi (Pawtat-
Zawrzykraj i Pajnowska 2003).

Na wysoczyznie wytworzyly si¢
gleby ptowe, brunatne wtasciwe, w ob-
nizeniach czarne ziemie, na obszarze
wydmowym gleby bielicowe, a w doli-
nie rzeki — czarne ziemie, gleby torfowo-
-murszowe 1 murszaste (Pawlat-Zawrzy-
kraj 2003).

Zlewnia ma charakter rolniczy.
W strukturze jej uzytkowania grunty
orne zajmuja 74,7% ogoblnej powierzch-
ni, uzytki zielone 4,6%, lasy 6,1 %, wody
0,6%, tereny zabudowane i komunika-
cyjne 14,0%.

W latach 1960-1965 uzytki orne na
powierzchni 763 ha zostaty zmeliorowa-
ne. Wykonany system melioracyjny skta-
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da si¢ z sieci drenarskiej 1 rowow odpty-
wowych. Wlasne obserwacje wskazuja,
ze dziataja one sprawnie.

Produkcyjno$¢ gleb ornych na 48%
powierzchni jest wysoka (klasa bonita-
cyjna gleb IIla i I1Ib), na 24% powierzch-
ni — $rednia (klasa gleb IVa i IVb), a na
28% powierzchni — niska i bardzo niska
(klasa V i VI). W ich obrebie dominu-
ja kategorie ekohydrotopow wilasciwie
uwilgotnionych i krotkotrwale nadmier-
nie uwilgotnionych. W strukturze za-
siewow okoto 40% ogdlnej powierzch-
ni zajmuje uprawa warzyw, okoto 25%
powierzchni — wezesnych ziemniakow i
okoto 30% powierzchni — uprawa zboz
(Pawtat-Zawrzykraj 2003, 2004).

Uzytki zielone wystepuja w dolinie
rzeki, lokalnie w dolinach jej doptywow.
W uktadzie przestrzennym nie tworza
one ciagltosci. W wyniku regulacji kory-
ta rzeki i melioracji 1ak lokalnie zamie-
nione zostaty na pola uprawne. Uzytki
zielone na powierzchni 73 ha s odwod-
nione rowami, w tym na powierzchni
9 ha istniata tuz po melioracji mozliwo$é
nawodnien podsigkowych. W zbioro-
wiskach takowych przewazaja platy ze-
spotow: Alopecuretum pratensis, Poo-
Festucetum rubrae, Agropyretum repen-
tis 1 Deschampsietum caespitosae. Na
niewielkich powierzchniach wystepuja
zbiorowiska szuwarowe Phalaridetum
arundinaceae 1 Typhetum angustifoliae
(Pawtat-Zawrzykraj 2003).

Zwarty obszar lesny wystepuje jedy-
nie w zrodtowej czesci zlewni na utwo-
rach wydmowych. Wchodzi ona w sktad
duzego kompleksu lesnego ,,Uroczy-
sko Magdalenka”. W wystepujacych tu
siedliskach borowych przewazaja ptaty
zespotu Querco roboris-Pinetum. Nie-
wielkie powierzchnie lasow wilgotnych

wystepuja w obnizeniach wysoczyzny
(Tilio-Carpinetum stachyetosum) oraz
lasow l¢gowych w dolinie Raszynki
(Fraxino-alnetum i Ficario-Ulmetum
minoris). Opisano je w pracy Pawlat-Za-
wrzykraj (2005).

Charakterystyke i analizg struktury
przestrzennej warunkow obiegu wody
w analizowanej zlewni przedstawiono
w pracy Pawlat-Zawrzykraj (2006a),
a stan $rodowiska wodnogospodarczego
i model podsystemu wodnogospodarcze-
go w pracy Pawlat-Zawrzykraj (2006b).

Integracja jednostek
strukturalnych zlewni

w model funkcjonalno-
-przestrzenny zrownowazonego
rozwoju

W opracowaniu ekofizjograficznym
zlewni, na podstawie wydzielonych
w pracy Pawlat-Zawrzykraj (2003,
2004, 2006a) typologicznych jednostek
przestrzennych, wyr6zniono dwa zin-
tegrowane obszary funkcjonalno-prze-
strzenne o charakterze przyrodniczym
(by) 1 spoleczno-gospodarczym (b,).
W ich obrgbie wydzielono strefy funk-
cjonalno-przestrzenne: b;_;, by, by,
b2_1, b2_2, b2_3, b2_4 (rys 1) ROZWéj wy-
mienionych obszarow i stref musi two-
rzy¢ tad przestrzenno-ekologiczny.

Na podstawie wyroznionych ob-
szarow 1 stref sformutowano model
funkcjonalno-przestrzenny zrownowa-
zonego rozwoju analizowanej zlewni
(rys. 1). W jego systemie z przyrod-
niczych obszaréw funkcjonalno-prze-
strzennych uksztaltowano podsystem
przyrodniczy zlewni, skladajacy sig
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RYSUNEK 1. Model funkcjonalno-przestrzenny zrownowazonego rozwoju zlewni Raszynki do profilu

Dawidy

FIGURE 1. Functional spatial model of the sustainable development of the Raszynka catchment area
up to Dawidy profile
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z ckologicznego obszaru wezlowego
»Magdalenka” (by_;, by.»), wezta ekolo-
gicznego ,,Nowa Wola” (b;_3), ponadlo-
kalnego korytarza ekologicznego ,,Doli-
na Raszynki” (by_3), lokalnych korytarzy
ekologicznych (b;3) i siggaczy ekolo-
gicznych (by_3). Ze spoleczno-gospodar-
czych stref funkcjonalno-przestrzennych
(by.1, by, bys, byy) utworzono model
podsystemu integrowanej produkcji rol-
niczej i osadniczej zlewni. Oba podsy-
stemy powigzane zostaty funkcjonalnie
w systemie lokalnym i ponadlokalnym
zlewni (Pawtlat-Zawrzykraj 2004).

Model struktury podsystemu
wodnosrodowiskowego zlewni

Ekologiczny obszar weztowy ,,Mag-
dalenka”, wezet ekologiczny ,,Nowa
Wola”, korytarze ekologiczne (ponad-
lokalne i lokalne) i siggacze ekologicz-
ne, tworzace w podsystemie przyrodni-
czym zlewni Raszynki strukture sieci
ekologicznej, wspotdziataja ze soba
w uktadzie II rzedu podsystemow:
wodnosrodowiskowego, klimatycz-
nego i biologicznego. Wyr6zniono je
w zlewni wedtug koncepcji ,,Ksztattowa-
nia systemu...” (1996) i Szulczewskiej
(2002) ze wzgledu na specyfike ruchu
podstawowych no$nikéw oddziatywan
w ekosystemach 1 migdzy ekosystema-
mi, tzn. wody, powietrza i organizmow.
Przedmiotem zainteresowania niniejszej
pracy jest podsystem hydrologiczny —
wodnosrodowiskowy.

Podsystem  wodnosrodowiskowy
zlewni utworzono z:
® hydrotopow i ekohydrotopow, pel-

niacych znaczaca role w zasilaniu

wod gruntowych 1 powierzchnio-

wych,

® rzeki, doplywoéw 1 powiazanych
z nimi zbiornikdbw wodnych, jako
lacznikéw 1 nosnikdw wody oraz
sktadnikow chemicznych.

Za jego najwazniejsze elementy
sktadowe uznano:
® hydrologiczny obszar wezlowy

»Magdalenka” — przywododziatowy,

zasilajacy gruntowo zrodtowy odci-

nek Raszynki, oraz czwartorzgdowe
wody uzytkowe, ujmowane na po-
trzeby wodociagu zbiorczego gminy

Lesznowola,

e wezetl hydrologiczny ,,Nowa Wola”
— przywododzialowy, o znacznej re-
tencji powierzchniowej i glebowo-
-gruntowej, zasilajacej wody pod-
ziemne,

® korytarz hydrologiczny ,,Dolina
Raszynki” — gtéwna o$ tranzytowa,
laczaca regionalny i lokalny system
wodny w fizjocenotyczna calosc,
a takze jako strefa retencyjno-zasila-
jaca i odptywowa,

® siggacze hydrologiczne I rzgdu, skta-
dajace si¢ z doplywow rzeki Raszyn-
ki, wspomagajace funkcj¢ tranzyto-
wa korytarza ,,Doliny Raszynki”,

® siggacze hydrologiczne II rzedu,
wspomagajace gruntowe elementy
tranzytowe siggaczy Irzedu w ich
topozlewniach (zbieracze w dziatach
drenarskich).

Zaproponowany podsystem wodno-
srodowiskowy znajduje si¢ w otoczeniu
stref rolnictwa integrowanego (b,_y, by,
b,_3) oraz strefy istniejacej i preferowa-
nej zabudowy (b,4), przedstawionych
na rysunku 1. Strefy te zajmuja okoto
80% ogodlnej powierzchni zlewni 1 maja
bardzo duze znaczenie w obszarowym
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zasilaniu powierzchniowym i podziem-

nym zlewni. Spetniaja one funkcje poza-

przyrodnicze, ale podporzadkowano je
takze wymogom srodowiskotwércznym.

W obrebie stref rolnictwa integrowa-
nego, w wyniku agregacji wyroznionych

w pracy Pawlat-Zawrzykraj (2006a)

ekohydrotopdéw ekosystemu polowego,

wyrozniono dwa zespoly ekohydroto-
poéw o réznych funkcjach przyrodniczo-

-rolniczych:

1. Zespot kategorii ekohydrotopow
wlasciwie uwilgotnionych 1 krétko-
trwale nadmiernie uwilgotnionych,
o stabych i $rednich warunkach in-
filtracji, umiarkowanej retencji,
srednio odpornych na antropopresje,
o sprzyjajacych warunkach rozwoju
rolnictwa i znaczacej roli w zasilaniu
gruntowym. W duzym stopniu stabi-
lizuja one obieg wody w topozlew-
niach. Dodatnio wspoétdziata w tym
zakresie system drenarski. Ekohy-
drotopy te wystepuja w strefie funk-
cjonalno-przestrzennej b, ; w dwdch
kompleksach — ,tady” i ,,Leszno-
wola — Nowa Wola”. W otoczeniu
podsystemu wodnos$rodowiskowego
zlewni przypisano im funkcje wspo-
magajacego hydrologicznego obsza-
ru weztowego.

2. Zespdt kategorii ekohydrotopow
wlasciwie uwilgotnionych i okreso-
wo niedostatecznie uwilgotnionych,
o dobrych i bardzo dobrych warun-
kach infiltracji, matej retencji, mato
odpornych na antropopresjg, o niz-
szej produktywnosci roslin upraw-
nych i tylko okresowo zasilajacych
gruntowo koryto rzeki Raszyn-
ki. Przyspieszaja one obieg wody
i sktadnikow chemicznych, zwigk-
szajac dynamike rezimu wodnego

zlewni. Powyzszym strefom (b,_,,

b,.3) nadano znaczenie tta dla ob-

szaru weztowego, wezla, korytarza

1 siggaczy hydrologicznych.

W granicach wyrdznionych powyzej
jednostek przestrzennych podsystemu
wodnos$rodowiskowego zlewni wyste-
puja elementy przyrodnicze i antropoge-
niczne, stanowiace bariery i bufory hy-
drologiczne. Sie¢ drog ogranicza sptyw
powierzchniowy, ale tez nie sprzyja na-
turalnemu obiegowi wody. Budowle pig-
trzace 1 przepustowe, bujna roslinnosé¢
i osady denne w rzece i rowach hamuja
przeptyw i podnosza w nich zwierciadto
wody, w tym takze poziom wody grun-
towej na terenach przylegtych. Bariery
te sprzyjaja spowolnieniu obiegu wody
w zlewni. Zbiorowiska lesne w obszarze
weztowym i zbiorowiska takowe na tere-
nie korytarza hydrologicznego ,,Dolina
Raszynki” zwigkszaja ewapotranspira-
cje 1 wsiakanie, ograniczaja odptyw po-
wierzchniowy oraz fitosorpcje biogenow.
Penia funkcje buforu, sprzyjajacego sta-
bilnosci podsystemu przyrodniczego.

Na obszarze wysoczyzny wystepuje
27 zbioréw, a w dolinie 23 mate zbiorniki
wodne o sumarycznej pojemnosci reten-
cyjnej (Vnpp) 53 tys. m’ i retencji uzy-
tecznej (Vmax — Vapp) okolo 27 tys. m’.
Maja one malo znaczacy wpltyw na obieg
wody w skali zlewni, duzy natomiast —
w skali miejsca ich wystgpowania.
Zwickszaja retencjg¢ powierzchniowa,
wilgotno$¢ powietrza i zasoby wod pod-
ziemnych. Pelnig funkcje wodochronna,
geochemiczng i biotyczna. Ekosystemy
wodne, tacznie z wystepujaca na obrze-
zach ro$linno$cia drzewiasta, trawiasta
1 szuwarowa, sa istotnym elementem
sktadowym podsystemu wodnos$rodowi-
skowego zlewni.
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W strukturze podsystemu wodnosro-
dowiskowego zlewni na potrzeby plano-
wania przestrzennego wyrozniono czast-
kowe jednostki wodnos$rodowiskowe
w granicach topozlewni potudniowe;j
(Z-1) i topozlewni potnocnej (Z-2). To-
pozlewnia Z-1 o powierzchni 9,4 km?,
potozona administracyjnie na terenie
gminy Lesznowola, stanowi zrodlowa
czg$¢ zlewni Raszynki. W jej granicach
podsystem wodnosrodowiskowy ma zto-
zong 1 wartosciowa struktura ekologicz-
na. Decyduje ona o rezimie hydrologicz-
nym topozlewni (Z-2) o powierzchni 3,5
km?, polozonej w granicach gminy Ra-
szyn. Topozlewnia Z-1 w podsystemie

wodnosrodowiskowym pelni funkcje
nadrzedna.
Model funkcjonalno-przestrzen-

ny podsystemu wodnosrodowiskowe-
go zlewni Raszynki do profilu Dawidy
przedstawiono na rysunku 2.

Dyskusja

Opracowanie ekofizjograficzne sta-
nowi przyrodnicza podstawg do wdra-
zania zasad zréwnowazonego rozwoju
w planach zagospodarowania przestrzen-
nego (Ustawa — Prawo ochrony $rodo-
wiska 2001). Najwazniejsza z nich jest
zachowanie warunkow funkcjonowania
ekosystemow w czasie i przestrzeni (An-
drzejewski 1980).

W uwarunkowaniach ekofizjogra-
ficznych formulowane sa zatozenia
struktury  funkcjonalno-przestrzennej
uktadu przyrodniczo-spoteczno-gospo-
darczego analizowanego obszaru. Pod-
stawa ich wyrdznienia sa teoretyczne
podstawy ekologii ekosystemow i ekolo-
gii krajobrazu. Wyprowadzono z nich te-

orig ,,wysp” (MacArthur i Wilson 1967),
model ,,ptatow i korytarzy” [(Forman
i Gordon 1984), model ,,strefowo-pas-
mowo-weztowy” (Chmielewski 1988),
koncepcje ,,metapopulacji”’ (Opdam
1987) i koncepcje ,,integracji” (Vonk i de
Boer 1989). Daty one podstawe do two-
rzenia ekologicznych systeméw obsza-
réw chronionych na poziomie krajowym
1 migdzynarodowym.

W niniejszej pracy podjeto probe
zastosowania powyzszych teorii, mode-
li i koncepcji do ksztaltowania rozwoju
geosystemow w przyktadowym opraco-
waniu ekofizjograficznym, dotyczacym
zlewni Raszynki do profilu Dawidy.
Sformutowano model funkcjonalno-
-przestrzenny podsystemu wodnosro-
dowiskowego zlewni, speliajacy dla
srodowiska biotycznego i abiotycznego
funkcj¢ Srodowiskotworcza. Spetnia on
takze wymogi kierunkéw zréwnowazo-
nego rozwoju gmin Lesznowola i Ra-
szyn w dluzszym horyzoncie czasu (Do-
maradzki 1999, Markert 1999).

O nalezytym funkcjonowaniu pod-
systemu wodnosrodowiskowego zlewni
Raszynki decyduja uwarunkowania $ro-
dowiskowe, formy zagospodarowania
terenu, obiekty infrastruktury przyrod-
niczo-gospodarczej, uzytkownicy wod.
Szczegotowe propozycje w tym zakresie
przedstawiono w pracy Pawlat-Zawrzy-
kraj (2003).

Whioski

1. Ekofizjograficzna identyfikacja
struktury przestrzennej warunkow
obiegu wody oraz obszaréw i stref
funkcjonalno-przestrzennych w ba-
danym  geosystemie umozliwia
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RYSUNEK 2. Model funkcjonalno-przestrzenny podsystemu wodno$rodowiskowego zlewni Raszynki

do profilu Dawidy

FIGURE 2. Functional spatial model of the water naturzl subsystem for the Raszynka catchment area
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W jego granicach wyrdznienie obsza-
réw zasilajacych w wodg i pasm jej
tranzytu. Jednostki te wykazuja duza
przydatno$¢ do formutowania pod-
systemu wodnosrodowiskowego na
potrzeby planowania przestrzenne-
go i zarzadzania gospodarka wodna.
Stabilizuja one zachowanie réwno-
wagi ekologicznej ukladu przyrod-
niego. Pemig funkcj¢ wodno-$rodo-
wiskowo-tworcza.

2. W powyzszym podej$ciu metodycz-
nym w strukturze obszaru przyrod-
niczego zlewni Raszynki do profilu
Dawidy zidentyfikowano podsystem
wodnosrodowiskowy, sktadajacy
si¢ ze wspoélzaleznego uktadu przy-
wododzialowych  ekohydrotopow,
petiacych funkcje hydrologicznych
obszaréw  retencyjno-zasilajacych,
oraz z sieci hydrograficznej i stref
bezposrednio do nich przyleglych
jako tacznikow oraz nosnikéw wody
i sktadnikow chemicznych.

3. W projekcie przysztego miejscowe-
go planu zagospodarowania prze-
strzennego analizowanych obszarow
wsi w uktadzie gmin infrastruktura
oraz kierunki zagospodarowania te-
renu i wod powinny by¢ planowane
i wprowadzane w sposob spetniajacy
ekologiczne zatozenia sformulowa-
nego modelu podsystemu wodnosro-
dowiskowego zlewni.
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Summary

Model of the water natural subsystem
for sustainable development of the Raszyn-
ka catchment area. Water-environmental
subsystem of the Raszynka catchment area
is build of: spatial units called hydrotops and
ecohydrotops which have an important role

of ground and surface water recharge, the
river and its inflows with water reservoirs
which act as connections and carriers of wa-
ter and chemical constituents. The main ele-
ments of the subsystem are as follows: hy-
drological node area “Magdalenka” — which
recharges useful water resources and water
heads of the river; hydrological node area
“Nowa Wola” with large surface and sub-
surface water retention which supply gro-
undwaters, hydrological corridor “Raszynka
valley” — main axis connecting regional and
local water system as a whole, hydrological
connections — enforcing elements of the cor-
ridor “Raszynka valley” and supporting node
areas ,.L.ady” i ,,Lesznowola-Nowa Wola”.
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Wprowadzenie

Przewidywane ocieplenie klimatu,
wynikajace z emisji gazow cieplarnia-
nych, oraz wzrost stgzenia dwutlenku
wegla w powietrzu moze spowodowac
szybszy metabolizm niektérych gatun-
kéw roslin ladowych i wodnych. [1o$¢ tle-
nu rozpuszczonego w wodzie o wyzszej
temperaturze bedzie mniejsza. W miarg
ocieplania si¢ klimatu znacznie moga
ostabnaé procesy odnowy wod podziem-
nych. Jakkolwiek nie ma zgodnosci co
do kierunku zmian klimatycznych, to
wigkszo$¢ naukowcow przestrzega przed
wzmozeniem wyst¢gpowania na $wiecie
ekstremow hydrologicznych — susz i po-

wodzi, 1 zwiazanych z tym zjawiskami
skutkéw klesk zywiotowych.

Pod wzgledem wielkosci roczne-
go opadu atmosferycznego i odptywu
rzecznego Polska lokalizuje si¢ blisko
konca listy krajow Europy. Odbudowa
zasobow wodnych mozliwa jest poprzez
odtworzenie zdegradowanych zlewni,
prowadzenie wlasciwej gospodarki les-
nej, przechwytywanie wody w obiektach
malej retencji oraz jej magazynowanie
w zbiornikach retencyjnych. Zbiorniki
retencyjne buduje si¢ przede wszystkim
w celu regulacji przeptywow, do reten-
cjonowania stodkiej wody, jako rezer-
wuary wody do nawadniania terenow
1 gaszenia pozaréw oraz do zasilania
elektrowni wodnych.

Konsekwencje wynikajace z budowy
zbiornikéw retencyjnych sa bardzo zlo-
zone. Bardzo czgsto zbiorniki retencyjne
zlokalizowane sa na terenach lesnych.
W zwiazku z tym konieczne jest wyle-
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sianie duzych powierzchni. Na og6t na-
wadnianie wynikajace z budowy zbior-
nika retencyjnego wplywa korzystnie
na srodowisko lesne. Spigtrzanie wody
do rzednych najwyzszych moze powo-
dowaé réwniez niekorzystne przeobra-
zenia stosunkow powietrzno-wodnych
w glebach na terenach sasiednich. Na
skutek podtapiania terenow przyleglych
do zbiornikoéw nastgpuje zmiana warun-
kow siedliskowych (Boczon i in. 2005).

Badania prowadzone w Katedrze
Inzynierii Les$nej Akademii Rolniczej
w Poznaniu wykazaly istotny wplyw
zbiornikow retencyjnych na ksztatto-
wanie si¢ poziomu wod gruntowych w
glebach sasiadujacych drzewostanow
(Kaminski i in. 1992). Podniesienie
poziomu lustra wody gruntowej w wy-
niku podpigtrzenia wod rzeki Gtownej
(Zbiornik Kowalskie k. Poznania) spo-
wodowalo zmniejszenie przyrostow
rocznych w drzewostanach sosnowych.
W drzewostanie 71-letnim spadek przy-
rostow wyniost 20,6%, a w drzewo-
stanie 43-letnim — 28,5%. Najwigksza
zdolno$¢ adaptacyjna na podniesienie
si¢ lustra wody gruntowej wykazy-
wal drzewostan 29-letni (najmlodszy
z badanych).

Dodatnie i ujemne skutki oddzia-
lywania na $rodowisko lesne projekto-
wanych zbiornikéw retencyjnych prze-
widuje si¢ na podstawie rozpoznania
hydrogeologicznego i przyrodniczego.
Wstepnej identyfikacji wptywu spigtrze-
nia wod w zbiorniku na warunki siedli-
skowe 1 biocenoze terenow przyleglych
dokonuje si¢ w warunkach znacznej
niepewnosci co do przyjetego stanu roz-
poznania oraz stopnia reakcji srodowi-
ska. Rzeczywisty wplyw zbiornika na
przylegte tereny lesne mozna okreslic
na podstawie wiasciwie prowadzonego

monitoringu stanu §rodowiska i jako$ci
drzewostanow. W pracy podjeto probe
identyfikacji efektow przyrodniczych po
wybudowaniu zbiornika retencyjnego
»Jezewo” w Nadlesnictwie Piaski.

Ogolna charakterystyka zbiornika

Zbiornik ,,Jezewo” znajduje si¢ na te-
renie gminy Borek Wielkopolski, powia-
tu gostynskiego, wojewddztwa wielko-
polskiego. Wedlug podzialu administra-
cyjnego LP zbiornik znajduje si¢ na tere-
nie Le$nictwa Stawiszyn, Nadle$nictwa
Piaski, RDLP Poznan. Zbiornik zostat
utworzony na dolnym odcinku rzeki Po-
gony, w odleglosci 3,55 km od jej ujécia
do Koscianskiego Kanatu Obry zwanego
tez Kanatem Obry. Zapora zostata zloka-
lizowana ponizej uj$cia lewostronnego
doptywu rzeki Serawy do Pogony, na
wyniesieniu stropu podloza gliniastego,
w miejscu morfologicznego przeweze-
nia doliny, bedacego skutkiem rozcigcia
przez rzeke i doling moreny gliniastej.
Doliny rzeki Pogony i Serawy w obregbie
czaszy projektowanego zbiornika byly
uzytkowane lakowo (taras zalewowy)
i lesnie (taras nadzalewowy 1 skarpy
wysoczyzny). Przylegte do zbiornika te-
reny wysoczyzny uzytkowane sa le$nie
irolniczo. Mikroklimat terenow, lezacych
w sasiedztwie projektowanego zbiorni-
ka, ksztaltowany jest w duzym stopniu
przez przylegle lasy. Taras nadzalewowy
i skarpy doliny zbudowane sa z piaskow
stabogliniastych i luznych. Wytworzyty
si¢ tu gleby brunatne i bielicowe. Na te-
renach zalesionych poziom waod grunto-
wych przed budowa zbiornika podlegat
duzym wahaniom w okresie rocznym
w zalezno$ci od rezimu hydrologicznego
1 ksztattowat si¢ nastgpujaco:
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e od 0,0 do 0,8 m w siedlisku laséw
legowych,

e od 0,5 do 1,5 m w siedlisku laséw
wilgotnych,

e od 1,0 do 2,0 m w siedlisku lasow
$wiezych i lasow mieszanych $wie-
zych,

e ok. 1,5 do 2,5 m w siedlisku borow
mieszanych $wiezych,

e ok. 2,0 do 3,0 m w siedlisku borow
$wiezych.

Wody gruntowe badanego obszaru
charakteryzowaty si¢ do$¢ niska jakos-
cia (Przybyta i Koztowski 2003).

Zbiornik ,Jezewo” wybudowano

w latach 2000-2004 w celu:

® zmagazynowania wody do nawod-
nienia podsiakowego 520 ha uzyt-
kéw zielonych potozonych wzdhuz
Koscianskiego Kanatu Obry,

® zmniejszenia zagrozenia powodzia
doliny Koscianskiego Kanatu Obry
ponizej ujscia rzeki Pogony,

® urozmaicenia krajobrazu w rejo-
nie ubogim w duze otwarte akweny
wodne,

e zwigkszenie bior6znorodnosci flory
i fauny na obszarach przylegtych do
zbiornika,

® korzystnej zmiany mikroklimatu na
okolicznych terenach,

® umozliwienia prowadzenia gospo-
darki rybackie;j.

Zatozono, ze zbiornik zasilany beg-
dzie w wode¢ gléwnie w okresie od li-
stopada do marca. Woda do nawodnien
uzytkow zielonych pobierana bedzie od
11 kwietnia do 10 wrze$nia. Pojemno$¢
zbiornika przy maksymalnym uzytko-
wym poziomie pigtrzenia, przyjetym na
rzednej 101,00 m n.p.m. (odpowiadaja-
cym normalnemu poziomowi pigtrzenia
— NPP), wynosi okoto 15289 tys. m3,

przy powierzchni zalewu 76 ha. Przy
maksymalnej rzednej pigtrzenia 101,70
m n.p.m. powierzchnia zalewu obejmuje
86 ha, co daje pojemnosé 1980 tys. m?.
Zakres pojemnosci zbiornika uzaleznio-
ny jest od przebiegu warunkow klima-
tycznych i harmonogramu nawodnien
uzytkéw zielonych.

Czasza zbiornika pokryta byta na po-
wierzchni 37,65 ha lasami, na powierzch-
ni 30,20 ha uzytkami zielonymi, 7,52 ha
stanowily inne grunty oraz koryto rzeki.
W trakcie prac przygotowawczych wy-
cigto tacznie okoto 40 ha lasu (od upraw
do VI klasy wieku), glownie drzewosta-
now sosnowych. Roboty ziemne objety
tereny czaszy zbiornika oraz tereny pod
zapora czotowa, zapora boczna, droga
i rowem opaskowym. W obrebie koryta
rzeki, poza odcinkiem objgtym bezpo-
srednio budowa, nie przewidziano prac
adaptacyjnych. Linia brzegowa ma oko-
o 10 km dtugosci i praktycznie w catosci
jest to granica typu woda — las (rys. 1).

Zrgbem objgto okoto 19 tys. drzew
o $rednicy 10-35 cm oraz okoto 480
sztuk drzew o $rednicy 3655 cm, oraz
zadrzewienia i zakrzewienia (ok. 3,65
ha) na terenach takowych. Wysokos¢

RYSUNEK 1. Linia brzegowa zbiornika
FIGURE 1. The coast line of retention header
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jednorazowego odszkodowania za straty
powstate na wskutek przedwczesnego
wyrebu drzewostanow obliczona zostata
zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Pozyskany surowiec drzewny z teren6w
lesnych przejat wtasciciel gruntow.

Pod wplywem pigtrzenia znalazly
si¢ sasiadujace ze zbiornikiem lasy pan-
stwowe 1 prywatne. Sa to bory swieze
(B$w), bory mieszane $wieze (BMsw),
lasy mieszane $wieze (LMs$w), lasy
swieze (L§w), lasy wilgotne (Lw) i lasy
legowe (L1).

Ocena przewidywanych skutkow
oddzialywania zbiornika ,,Jezewo”
na Srodowisko w skali lokalnej

Zmiana poziomu wod gruntowych
po wykonaniu pigtrzenia miata spowo-
dowa¢ poprawe warunkéw wodnych
w drzewostanach, w ktorych odczuwal-
ny byl niedobér wody. Drzewostany
potozone na terenach nizej potozonych
w wyniku statego i okresowego nadmier-
nego uwilgotnienia gleb moga reagowac
negatywnie.

Oceng prognozowanych zyskow
i strat (V) w lokalnym $rodowisku przy-
rodniczym (tab. 1) dokonano metoda in-

TABELA 1. Prognozowana ocena wptywu zbiornika retencyjnego na srodowisko lokalne
TABLE 1. Forecasted estimate of header retention influence on local environment

Ocena
Ocena punktowa z uwzglednieniem wagi
Numer i-tego efektu elementu [a;] Waga elementu [w;] 14
Number of i-effect Estimate of punctual | Weight of element [w;] | Estimate with taking
element [a;] into consideration
weight [V}]
1 -5 0,15 -0,75
2 +5 0,20 +1,00
3 -3 0,07 -0,21
4 0 0,00 0,00
5 +1 0,02 +0,02
6 +2 0,03 +0,06
7 -3 0,12 0,36
8 +5 0,12 +0,60
9 +1 0,01 +0,01
10 +1 0,04 +0,04
11 -1 0,01 -0,01
12 +1 0,01 +0,01
13 +3 0,08 +0,24
14 +3 0,08 +0,24
15 +1 0,01 +0,01
16 +3 0,05 +0,15
V +1,05
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deksowa (Pawtat 1997). W tym celu spo-
rzadzono listg i-tych efektow oddziaty-
wania zbiornika na §rodowisko. Stopien
oddzialywania zbiornika (@) na poszcze-
gblne elementy s$rodowiska oceniono
w skali 10-punktowej: +5 — bardzo duze
zyski przyrodnicze, +3 — $rednie zyski,
+1 — mate, 0 — mato znaczace, —1 — male
straty, —3 — $rednie straty, —5 — bardzo
duze straty przyrodnicze. Kazdemu ele-
mentowi $§rodowiska przypisano jego
wagi (w) w skali punktowej, ktorych
suma rowna si¢ 1 (jednos$ci):

gdzie:

V — prognozowana ocena wptywu zbior-
nika na srodowisko lokalne,

a; — ocena punktowa i-tego elementu,

w; —waga (znaczenie) i-tego elementu,
n — liczba efektéw w srodowisku.

Zalozenia dotyczgce
spodziewanych efektow
oddzialywania zbiornika
na Srodowisko lokalne

1. Przeobrazenia w $rodowisku przy-
rodniczym w okresie budowy zbior-
nika, usunigcie roslinnosci lesnej
i takowej, zmiany w rzezbie terenu
i powierzchni gleby oraz wystepu-
jace uciazliwosci w trakcie budowy
(hatas, zanieczyszczenie powietrza).

2. Powstanie zalewu na powierzchni
76,0 ha (NPP). Przyrost powierzch-
niowej retencji uzytkowej w rejonie
o najwigkszych deficytach wody
w Polsce.

Abrazja brzegdéw, zamulanie dna
i eutrofizacja wod, odstanianie cza-
szy zbiornika.

Bezposredni kontakt wody zbiorni-
ka z przypowierzchniowa warstwa
wodonosna. Jakos$¢ wody prawdopo-
dobnie nie ulegnie zmianie (glgbsza
warstwa wodono$na izolowana gli-
na).

Kierunek drenazu w dolinie nie uleg-
nie zmianie po spigtrzeniu zbiornika.
Jedynie od strony prawobrzeznej po
spigtrzeniu dominowa¢ bedzie dre-
naz w kierunku Ko$cianskiego Ka-
natu Obry (straty wody w zbiorniku,
a takze zasilanie gruntowe miedzy-
rzecza Pagony i KoS$cianskiego Ka-
natu Obry).

Spigtrzenie wody w zbiorniku spo-
woduje podniesienie poziomu wod
gruntowych na terenach przylegtych.
Zwigkszy to retencjg glebowo-grun-
towa 1 korzystne zasilanie wod pod-
ziemnych.

Prognozowane podniesienie wod
gruntowych na terenach przylegtych
do zbiornika oddziatywa¢ bedzie
okresowo ujemnie na warunki sied-
liskowe lasow: silnie na powierzchni
okoto 7,0 ha, stabo na powierzchni
okoto 15,0 ha oraz na powierzchni
okoto 12 ha gruntéw ornych
Prognozowane podniesienie wod
gruntowych na terenach przylegtych
do zbiomnika przy NPP korzyst-
nie oddzialywa¢ bedzie na warunki
siedliskowe: lasow — na powierzch-
ni okoto 319 ha, uzytkow zielonych
— na powierzchni okoto 2,3 ha.
Zmiany w klimacie lokalnym
W miejscu utworzenia zbiornika oraz
terenow do niego przyleglych w stre-
fie do 1 km.
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10. Mozliwos¢ wykorzystania zbiornika
do ochrony przeciwpozarowej przy-
legtych lasow.

11. Wystgpowanie procesu erozji w ko-
rycie rzeki Pogony, ponizej zbior-
nika, w duzym stopniu ograniczony
istniejacymi 3 progami korekcyjny-
mi. Na odcinku tym okresowo moze
wystgpowa¢ w przeptywach wyz-
sze niz w warunkach naturalnych
stezenie sktadnikow chemicznych
(upuszczanie wody ze zbiornika przy
niskich jego stanach).

12. Podwyzszenie poziomu wody w ko-
rycie rzek Pogony i Serawy oraz na
terenach przylegltych w strefie zasig-
gu cofki zbiornika.

13. Zwigkszenie biordznorodnosci (miej-
sca legowe dla ptakéw wodnych
i blotnych, wodop¢j dla zwierzyny
lesnej)

14. Mozliwos¢ wykorzystania zbiornika
do hodowli ryb.

15. Mozliwos¢ wykorzystania zbiornika
do wytwarzania energii na potrzeby
lokalne (ochrona zasobow nieodna-
wialnych — wegla).

16. Wzrost waloréw przyrodniczo-kra-
jobrazowych rejonu zbiornika i ak-
tywizacja rozwoju spoteczno-gospo-
darczego Ziemi Leszczynskie;j.

Identyfikacja efektow
przyrodniczych po wybudowaniu
zbiornika

Oceny wplywu zbiornika na drze-
wostany dokonano w rok po spigtrze-
niu rzeki Pogony. Identyfikacje wptywu
zbiornika na przylegte drzewostany wy-
konano na podstawie obserwacji stanu
zdrowotnego drzewostanow, gltownie

wydzielania si¢ posuszu, analizy stanu
wod gruntowych w piezometrach, map
sytuacyjno-wysokosciowych, map gle-
bowo-rolniczych, map gospodarczych
Nadle$nictwa Piaski, map istniejacego
1 prognozowanego zalegania zwierciad-
fa wod gruntowych oraz planu wnio-
sku cie¢ na 2005 rok dla LeSnictwa
Stawiszyn. Przyjgto, ze strefa silnego
ujemnego wplywu zbiornika obejmuje
powierzchnie lesne o glgbokosci zwier-
ciadta wody gruntowej od 0,0 m do 0,5
m p.p.t. Stabsze ujemne oddziatywanie
wod gruntowych przypisano obszarom,
na ktorych wody gruntowe zalegaly na
glebokosci od 0,5 do 1,5 m. Korzystne
oddziatywanie zbiornika na siedliska
lesne w wyniku podniesienia poziomu
zwierciadta wody gruntowej odniesiono
do powierzchni, na ktérych wody grun-
towe zalegaty na glebokosci powyzej od
1,5 m do 3,0 (4,0) m p.p.t., przynajmniej
do 60% ogdblnej powierzchni.

Drzewostany Lasow Panstwowych

Powierzchnia ogolna drzewostandw
(nalezacych do LP), znajdujacych sig
w strefie oddziatywania zbiornika, wy-
niosta 228,98 ha. Procentowy udziat la-
sow wodochronnych w strefie oddzialy-
wania zbiornika to 34,71% (79,47 ha).

Powierzchnia poszczegdlnych sied-
lisk w strefie oddziatywania zbiornika:

o LMSW (las mieszany S$wiezy) —

101,09 ha (44,15%),

e BMSW (bér mieszany s$wiezy) —

40,88 ha (17,85%),

e LSW (las swiezy) — 80,90 ha
(35,34%),

e LW (las wilgotny) — 3,23 ha
(1,41%),
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e Lt (las legowy) — 2,87 ha (1,25%).
Rodzaj gleb wystepujacych w strefie

oddziatywania zbiornika:

brunatne — 148,38 ha (64,80%),

bielicowe — 44,58 ha (19,47%),

rdzawe — 27,30 ha (11,92%),

czarnoziemy — 3,23 ha (1,42%),

mady — 2,89 ha (1,26%),

murszowe — 2,59 ha (1,13%).

Udzial klas wieku drzewostanow

w strefie oddzialywania zbiornika:

I klasa wieku — 22,44 ha (9,80%),

II klasa wieku — 75,88 ha (33,14%),

III klasa wieku — 60,58 ha (26,46%),

IV klasa wieku — 16,33 ha (7,13%),

V klasa wieku — 36,49 ha (15,94%),

VI klasa wieku — 16,35 ha (7,14%),

VII klasa wieku — 0,90 ha (0,39%).

Procentowy udziat gatunkéw drzew

rosnacych w strefie oddziatywania zbior-

nika:

® sosna zwyczajna (Pinus sylvestris
L.) - 60,96%,

e dab szyputkowy (Quercus robur L.)
—21,89%,

® brzoza brodawkowata (Betula pen-
dula Roth.) — 6,29%,

e topola osika (Populus tremula L.)
—6,12%,

® olsza czarna (Alnus glutinosa Ga-
ertn.) — 1,58%,

® modrzew europejski (Larix decidua
Mill.) — 1,12%,

o Swierk pospolity (Picea abies Karst)
-0,91%,

® robinia akacjowa (Robinia pseudo-
acacia L.) — 0,40%,

® orab pospolity (Carpinus betulus L.)
—0,37%,

® lipadrobnolistna (7ilia cordata Mill.)
—0,25%,

® jesion wynioslty (Fraxinus excelsior
L.)-0,11%.

Lasy niepanstwowe

Powierzchnia og6lna lasow w strefie
oddziatywania zbiornika wyniosta 58,66
ha. Powierzchnia poszczegélnych sied-
lisk w strefie oddzialywania zbiornika:

e BSW - 55,62 ha (94,82%),
e BMSW — 2,50 ha (4,26%),
e LMSW —0,54 ha (0,92%).

Udziat klas wieku drzewostanow

w strefie oddziatywania zbiornika:

I klasa wieku — 2,24 ha (3,82%),

II klasa wieku — 15,43 ha (26,31%),
IIT klasa wieku — 35,31 ha (60,19%),
IV klasa wieku — 3,49 ha (5,95%),
V klasa wieku — 1,93 ha (3,29%),

VI klasa wieku — 0,26 ha (0,44%).
Laczna powierzchnia lasow podle-
gajaca wplywowi zbiornika to 287,64
ha. Strefa najsilniejszego ujemnego
wplywu wystapita glownie w pasie sze-
rokosci okoto 100 m w bezposrednim
sasiedztwie linii brzegowej. Najsilniej-
sze wydzielanie posuszu odnotowano
w oddziatach: 17 h (31,34 m’), 6a
(7,02m?) oraz 5g (4,55 m®), gdzie wy-
stgpowal gldwnie drzewostan sosnowy
(rys. 2). Lacznie w 2005 roku usunigto

RYSUNEK 2. Okresowe podtopienia terenéw sa-
siadujacych ze zbiornikiem

FIGURE 2. Periodic stagnating floodwater in the
vicinity of the tank
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42,91 m® posuszu sosnowego. Nieko-
rzystne zmiany w siedliskach lesnych
o wigkszym natgzeniu (poziom wody
0-0,5 m p.p.t.) odnotowano Ilacznie
na okoto 9,0 ha. Niekorzystne zmiany
w siedliskach lesnych o mniejszym na-
tezeniu (poziom wody 0,5-1,5 m p.p.t.)
objety 34,2 ha. Korzystny wptyw ob-
jat drzewostany na powierzchni okoto
244,44 ha.

Podsumowanie

Ekosystemy lesne i takowe znisz-
czone w trakcie prac ziemnych charak-
teryzowaly si¢ $rednia i mala wartoscia
gospodarcza, petnity natomiast wazne
funkcje przyrodnicze — gtéwnie wodo-
chronng i glebochronna. W ocenie go-
spodarczej wylaczenie z produkcji lesnej
powierzchni okoto 40 ha nie stanowito
znaczacej straty dla Administracji La-
sow Panstwowych. Szkody zwiazane
z wylesieniem zostaly zrekompensowa-
ne jednorazowym odszkodowaniem za
przedwczesny wyrab.

W strefie uyjemnego wptywu o najsil-
niejszym natg¢zeniu (zwierciadto wody
na gtebokosci 0,0 do 0,5 m p.p.t.) znala-
zto si¢ okoto 9,0 ha lasow. W tej strefie
w wyniku okresowego podtopienia syste-
mow korzeniowych w kolejnych latach
nastapi¢ moze proces silnego zamierania
drzewostanow, szczeg6lnie starszych
klas wieku, ktére trudniej adaptuja si¢ do
nowych warunkow gruntowo-wodnych.
Drzewostany, ktére przezyja, znacznie
ogranicza zdolno$¢ produkcyjna. W naj-
wigkszym stopniu niekorzystny wplyw
wystapi w siedliskach boréw mieszanych
swiezych, lasow mieszanych §wiezych
i lasow $wiezych, ktore przeksztalcac sig

beda w lasy lggowe. W strefie ujemnego
wplywu, o mniejszym natg¢zeniu (zwier-
ciadto wody gruntowej od 0,5 do 1,5 m
p.p.t.), znajduje si¢ okoto 34,2 ha tere-
now lesnych. Straty w drzewostanach
moga objawiac si¢ poprzez obumarcie
5-20% drzew i obnizenie produkcyjno-
$ci niektorych drzewostanow w nastep-
stwie adaptacji do zmienionych warun-
kow. Bilans strat 1 zyskow w produkcji
bedzie jednak dodatni. Oprocz strat
w produkcji lesnej na powierzchniach
w strefach wplywu ujemnego nastapi
przyrost produkcyjnosci drzewostanow
na okoto 240 ha powierzchni le$nej. Naj-
wicksza poprawa warunkéw wodnych
wystapi przede wszystkim w siedliskach
borow $wiezych i borow mieszanych
swiezych, mniejsza za$§ w siedliskach la-
sOw mieszanych $wiezych i lasow $wie-
zych. Przy normalnym poziomie pigtrze-
nia w zbiorniku poprawia si¢ warunki
wodne lasu lggowego w dolinie rzeki
Serawy (pow. 2,6 ha).

Stan zdrowotny drzewostanéw nale-
zy monitorowac, bowiem ujemny wplyw
zbiornika na siedliska leSne mozna ogra-
niczy¢ odpowiednio sterowana gospo-
darka wodna, na przyktad wykonujac
odwodnienia siecia rowow otwartych.
Oceniajac straty w ekosystemach les-
nych i takowych, nalezy mie¢ na uwa-
dze korzysci z tytutu powstania nowego
ekosystemu wodnego o funkcjach rolni-
czych, ale tez o funkcjach $rodowisko-
wych w skali miejsca i rejonu.

W zalozeniach wybudowany zbior-
nik nie miat petni¢ funkcji rekreacyjnych
i sportowych. Dopuszczono jedynie po-
prowadzenie wzdtuz zbiornika szlaku tu-
rystycznego na potrzeby krajoznawcze.
Negatywnym skutkiem zrealizowanego
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projektu jest narastajaca antropopresja
terenow sasiadujacych ze zbiornikiem.

W czaszy zbiornika po zalewie,
w miejscu ekosysteméw lesnych 1 tako-
wych, powstal ekosystem wodny, cha-
rakteryzujacy si¢ duza bioréznorodnos-
cia. Zbiornik wodny zarybiono. Zapora
czolowa zbiornika stwarza jednak barierg
migracyjna dla organizméw wodnych.

W okresach niskich stanow wody
w zbiorniku, a szczegdlnie przy wietrz-
nej pogodzie, woda upuszczana ze zbior-
nika moze mie¢ znacznie wigksze zma-
cenie i wyzszy tadunek sktadnikow che-
micznych niz w warunkach naturalnych.
Te niekorzystne zmiany jakosci wody
ogranicza si¢ do odcinka od zapory do
Koscianskiego Kanalu Obry. Nie beda
one wydatnie wptywacé na jako$¢ wod
w Kanale, poniewaz prowadzi on znacz-
nie wigksze przeptywy niz rzeka Pogo-
na. W okresach duzego zapotrzebowania
na wod¢ moze nastapic¢ odstanianie dna,
co niekorzystnie wptywa na faung i florg
w zbiorniku.

Na odcinkach cofkowych osadzaé si¢
bedzie w korytach rzek Pogony i Serawy
material staly. Spowoduje to podwyzsze-
nie poziomu wody w korytach i wod grun-
towych na terenach przylegtych. W ocenie
przyrodniczej zmiany te beda korzystne.
Ponizej budowli pigtrzacej wystapi¢ moze
lokalna erozja koryta rzeki. Obnizenie
si¢ dna rzeki Pogony ponizej zapory nie
wydaje si¢ zjawiskiem bardzo groznym.
Czynnikiem ograniczajacym erozj¢ denna
i boczng beda stopnie korekcyjne.

Zbiornik bedzie ksztattowat lokalny
mikroklimat. O zasiggu i wielko$ci wpty-
wu decydowaé beda: zmieniajaca si¢
w trakcie eksploatacji powierzchnia
zbiornika, jego gleboko$¢ i ksztatt, kon-
figuracja, gleby i roslinno$¢ terenow

otaczajacych, jakos¢ wody w zbiorniku,
warunki mezoklimatyczne regionu, spe-
cyficzne warunki lokalne. Przy minimal-
nym poziomie pigtrzenia oddziatywanie
zbiornika na klimat lokalny obejmie stre-
fe przylegla szerokos$ci okoto 0,1-0,5 km.
Prognozowane zmiany beda najwigksze
na obrzezach zbiornika. Wplyw zbior-
nika na klimat lokalny dotyczy dobowe;j
1 sezonowej Sredniej temperatury powie-
trza, wilgotno$ci powietrza, opadow at-
mosferycznych i zachmurzenia oraz nie-
ktorych zjawisk atmosferycznych. Mak-
symalna temperatura powietrza moze
ulec obnizeniu $rednio o 1,0°C.

Whioski

1. Bilans efektow przyrodniczych (w
skali lokalnej) po wybudowaniu
zbiornika retencyjnego ,,Jezewa” jest
dodatni i zgodny z prognozowanym.

2. Korzystny wpltyw podniesienia po-
ziomu wod gruntowych objat drze-
wostany na powierzchni okoto 244
ha. Powierzchnia drzewostanow
znajdujacych si¢ w strefie ujemnego
wplywu o najsilniejszym natezeniu
(zwierciadlo wody na glebokosci od
0,0 do 0,5 m p.p.t.) objeta obszar 9,0
ha. W drzewostanach tych w 2005
roku wystapito intensywne wydziela-
nie si¢ posuszu. Wysoki poziom wod
gruntowych spowodowal sukcesje
siedlisk oraz konieczno$¢ przebudo-
wy struktury gatunkowej drzewosta-
néw w kierunku laséw tegowych.

3. Istnienie zbiornika retencyjnego ge-
neruje dla nadlesnictwa Piaski do-
datkowe szkody, wynikajace z silnej
antropopresji linii brzegowej i tere-
now sasiednich.
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Summary

Identification of effects after the reten-
tion tank ”Jezewo” is built in Piaski Forest
District. Both positive and negative im pact

of the designed storage reservoirs on the fo-
rest environment is predicted on the basis of
hydrogeological and nature reconnaissance.
An initial identification of the influence of
swelling in a reservoir on forest sites con-
ditions and biocenosis of the neighbouring
areas is conducted with low certainity as far
as both the state of the reconnaissance and
the degree of the environment reaction are
concerned. The actual influence of the reser-
voir on the neighbouring forest areas can be
defined on the basis of both properly conduc-
ted environment condition monitoring proce-
dures and wood stands condition. The paper
attempts to identify natural effects after the
“Jezewo” storage reservoir construction situ-
ated in Piaski Forest District.
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Okreslenie charakterystyk roslin wykorzystywanych

w obliczeniach przepustowosci doliny rzeki Biebrzy
Determination of plant characteristics used in discharge
assessment of the Biebrza River valley

Stowa kluczowe: charakterystyki roélin, obli-
czanie przepustowosci
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Wprowadzenie

Analiza przepustowosci koryt rzecz-
nych i ich dolin przy przejsciu wezbran
jest prowadzona zwykle na podstawie
obliczen. Przepustowos$¢ koryt oblicza
si¢ w zatozeniu jednostajnego ustalone-
go przeplywu wody i opisuje parametra-
mi usrednionymi w czasie (Hydraulicz-
ne podstawy... 2003). W celu wykonania
obliczen przepustowosci koryt konieczne
jest okreslenie wymiaréw przekroju ko-
ryta i doliny, spadku podtuznego koryta
oraz okreslenie zastgpczych parametrow
roslin porastajacych skarpy koryta, pasy
brzegowe i tereny zalewowe. Wystepuja-
ca w obszarze przeptywu roslinno$¢ rzek
nizinnych sktada si¢ z trzcin, traw, by-
lin, krzakow i1 drzew. Podstawa hydrau-

licznych obliczen przepustowosci koryt
z uwzglednieniem roslinnosci jest przy-
jecie, ze opory przeptywu przy oplywie
naturalnie zr6éznicowanej roslinnosci
sa takie same, jak przy optywie row-
nomiernie rozmieszczonej roslinnosci
o zastepczych parametrach, okre§lonych
na podstawie inwentaryzacji (Rouve
1987). Parametrami charakteryzujacymi
ro$linno$¢ i wykorzystywanymi w obli-
czeniach jest srednica drzew badz gatezi
krzewow, odlegto$¢ migdzy nimi w kie-
runku przeptywu i poprzecznym do nie-
go. Wymienione parametry wyznacza sig¢
na podstawie inwentaryzacji skupisk ro-
$lin wystepujacych w obszarze przepty-
wu. Przy bardzo zréznicowanych struk-
turach roslinnych podanie hydraulicznej
charakterystyki roslinno$ci zwigzane jest
z problemami natury metodycznej. Spo-
sob okreslania wspoOtczynnikow oporu
dla optywanych elementéw roslinnych
wiazany jest z relacja ich wysokos$ci do
glebokosci przeplywu. Wspotczynni-
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ki oporéw roslinnosci niskiej obliczane
sa z zaleznosci Colebrooka-White’a na
podstawie zatozenia wiazacego ich wy-
sokos¢ z chropowatoscia absolutng (k).
Wspoétczynniki oporéw skupisk roslin-
nos$ci wysokiej, tzn. zwykle krzewow
i drzew, sa w glowne] mierze wigzane
z oporami oplywanej bryty roslin. Poni-
zej omoOwiono metodyke wyznaczania
charakterystyk skupisk roslin w obsza-
rze doliny rzeki Biebrzy.

Metodyka wyznaczania
charakterystyk roslin

Roslinno$¢ niska

Bretschneider i Schulz (1985), two-
rzac podstawy metodologii obliczen
przepustowosci koryt, jako roslinnosc¢
wysoka okreslili ros§linno$¢ wyzsza niz
glebokos¢ przeplywu i w niewielkim
stopniu ulegajaca odksztalceniom pod
wpltywem naporu hydrodynamicznego
wody. Z kolei roslinno$¢, ktorej wyso-
kos¢ jest rowna w przyblizeniu glebo-
kosci wody, a wigc gtownie krzewy, na-
zwano roslinnoscia Srednig. Roslinnos¢
o wysoko$ci mniejszej niz glebokos¢
przeplywu zostata okreslona jako niska.
Ostatnie okreslenie odnosi sig¢ przede
wszystkim do traw. Przyjete kryterium
podziatu nie jest jednoznaczne, a wo-
bec naturalnej zmienno$ci standw wody
w praktyce ta sama ro$§linno$¢ moze by¢
zaliczana do roznych typow.

Wspoétczynniki oporéw (A) =zato-
pionych roslin i krzewoéw obliczane sa
z zaleznosci Colebrooka-White’a na
podstawie wyznaczonej chropowatos$ci
absolutnej, k,; (Indlekofer 1981):

1 -2 Olog(—z’51 + s /RJ )
o7 T (ReV 14,84

gdzie Re jest liczba Reynoldsa obliczana
z zaleznosci:

Re = 2RV @)
v

gdzie:

v — kinematyczny wspotczynnik lepko-

$ci wody,

R — promien hydrauliczny przekroju
strumienia,
v — predkos¢ przeptywu wody.

W literaturze rzadko podawane sa
warto$ci wspotczynnikoéw oporu ustalo-
ne na podstawie badan w terenie i war-
tosci chropowatosci absolutnych dla te-
renow pokrytych roslinnoscia $rednia.
Ritterbach (1991) podat wartosci chro-
powatosci absolutnej (k) dla roslinno-
$ci niskiej porastajacej tereny zalewowe
rzeki Wupper w Niemczech (tab. 1).

TABELA 1. Wartosci chropowatosci absolutne;j
(k) przyjmowane dla réznych typow roslinnosci
(Ritterbach 1991)

TABLE 1. Absolute roughness (k) values adopted
for different vegetation types (Ritterbach 1991)

e g Chropowatos¢

Typ roslinnosci
Vegetation types absolutna, & [m]

& yp Absolute roughness
Roslinnos¢ takowa 0,13-0,40
Ziota, pnacza 0,50-0,70
Dzika roslinnos¢,
stabe trzcinowiska 0,60-1,20
Dzika ro$linnos$¢, 0.80-1,60
podszyt
Podszyt lesny 0,16-0,32
Ggsty podszyt lesny 0,40
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RoSslinnos¢ wysoka

Charakterystyki zwartej grupy
drzew lub krzewéw. Na terenach zale-
wowych 1 w pasach brzegowych rzeki
wystepuja zwykle grupy drzew lub krze-
wow. Inwentaryzacje drzew przeprowa-
dza si¢ w zblizonej do prostokata po-
wierzchni (4,,), dtugosci bokow okoto
10 x 20 m. Powierzchnia do inwentary-
zacji krzewow nie powinna przekraczaé
kilku metréw kwadratowych (DVWK
1991, Koziot i in. 2002). Na podstawie
dokonanej inwentaryzacji skupisk drzew
lub krzewow oblicza si¢ zastepcza $red-
nice drzew lub gatezi krzewow i Srednie
odleglosci migdzy roslinami. Za $redni-
cg zastepcza przyjmuje sig¢ wartos¢ sred-
nig z okreslonych na podstawie pomia-
row srednic wykonanych na wysokosci
zwierciadta wody:

a, - 2%

3)
P n
gdzie:
d, — zastgpcza Srednica drzew/galezi,

d; — $rednica drzewa/galezi,
n — liczba drzew lub galezi krzewdw na
inwentaryzowanej powierzchni.

Zastepcza odleglos¢ miedzy drzewa-
mi czy galeziami w kierunku przeptywu
(ay) 1 poprzecznym do niego (a,) oblicza
sig przy rownosci obu odleglosci (a, = ay)
z zaleznosci:
A

pro. (&)

n

Gdy odleglosci te nie sa réwne
(a, # a,), wtedy na podstawie pomiarow
terenowych oblicza si¢ powierzchni¢
przypadajaca na  jedna  roling

_ Apro

n

, Srednia warto$¢ stosunku

a
odlegtosci 2L =C i po podstawieniu
X

A
‘s pro
a, = Ca, odlegtos¢ a, =,|———.
y X g X nC
Charakterystyki pojedynczych

krzewow i drzew na terenie zalewo-
wym. Wartos¢ $redniej powierzchni za-
jetej przez drzewo/krzew oblicza si¢ po
wyznaczeniu na podstawie pomiarow
powierzchni Apy ; zajetej przez i-te drze-
wo/krzew z zalezno$ci:

D Apg,
n

APR = (5)
gdzie:

Apg; — powierzchnia przekroju i-tego
drzewa,

n — liczba drzew lub galezi krzewow.

Zastepcza srednice drzewa lub gale-
zi krzewu (d,) oblicza sig¢ na podstawie
sredniej powierzchni przekroju z zalez-
nosci:

4 App
d,= /T

Zastgpcza odleglos¢ migdzy rosli-
nami w kierunku przeptywu (a,) i po-
przecznym do niego (a,) okresla sig jak
poprzednio.

(6)

Charakterystyki mieszanych sku-
pisk drzew i krzewow. W przypadku
mieszanych skupisk drzew i krzewow
zaleca si¢ okreSlanie parametréw za-
stepczych tacznie dla obu typow roslin.
Wstgpnie wykonuje si¢ inwentaryzacjg
roslin na powierzchni wytypowanej do
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badan, a nastgpnie oblicza zastgpcza
Srednice roslin z zaleznosci:
dy-n.+d;-n
d,- kMg tdgng 7
n, +ny
gdzie:

n; — liczba galgzi krzewow,
ng — liczba drzew,
d; — $rednica gatezi krzewu,
d;— $rednica drzew.

Zastgpcze odleglosci migdzy rosli-
nami oblicza si¢ jak we wczesniej opisa-
nych przyktadach.

Wyniki badan wlasnych

W celu okreslenia charakterystycz-
nych parametrow ro$linnosci w dolinie
rzeki Biebrzy dokonano inwentaryzacji
roslin wystgpujacych w obszarze prze-
ptywu wzdtuz 15 przekroi pokazanych
na rysunku 1. W pomiarach wykorzy-
stano mapy ro$linno$ci opracowane
dla Biebrzanskiego Parku Narodowego
(Matuszkiewicz 2000) i zdjecia lotnicze.
W analizowanym odcinku doliny rzeki
Biebrzy wystgpuje roslinnos¢ lakowa,
turzyce (zbiorowiska turzyc luznokgpo-
wych: Carex diandra, Carex lasiocar-
pa 1 Carex rostrata), turzyce kepowe
(tworzace wysokie, zwarte karpy: Carex
appropinquata 1 Carex elata — rys. 2),
szuwar mannowy (zbiorowiska Phalaris
arundinacea), szuwar trzcinowy (zbio-
rowiska Phragmites communis), krzewy
(zakrzewienia wierzbowe — rys. 3), ol-
szyna bagienna i wysokopienny ols.

Warto$ci chropowatoéci bezwzgled-
nej (k) dla powyzszych typow roslinno-
Sci przyjeto wedlug wartosci zestawio-
nych przez Ritterbacha. W obliczeniach

przepustowosci uwzgledniono zmiennos¢
wartosci chropowatosci bezwzglednej (k)
W czasie sezonu wegetacyjnego (tab. 2).

e

RYSUNEK 1. Przekroje pomiarowe
FIGURE 1. Measuring transects

RYSUNEK 2. Karpy turzyc
FIGURE 2. Sedge tussocks
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RYSUNEK 3. Zakrzewienia wierzbowe
FIGURE 3. Willow shrubs

W tabeli 3 przedstawiono wyniki po-
miardéw roslinnosci wysokiej w dolinie
Biebrzy.

Przyklad obliczen charakterystyk
dla zwartej grupy drzew — olszyny
bagiennej

Dla terenu zalewowego poro$nigtego
olszyna bagienng wybrano kwadratowa
powierzchnig inwentaryzacyjna Ap,, =
=10 m x 10 m = 100 m? (rys. 4). Na
inwentaryzowanej powierzchni znajduje
si¢ n = 14 drzew, ktérych pomierzone ob-
wody zestawiono w tabeli 4.

Nastepnie obliczono zastgpcze odlegto-
$ci migdzy roslinami w kierunku prze-
ptywu (a,) i poprzecznym do niego (a,)
oraz sprawdzono rowno$¢ obu odlegto-
$ci. Z obliczen wynika, ze stosunek odle-

TABELA 2. Warto$ci chropowatosci bezwzglednej (k) przyjete dla roslinnosci w dolinie Biebrzy
TABLE 2. Absolute roughness (k) values adopted for vegetation in Biebrza River valley

. Chropowato$¢ bezwzgledna, k, [m]
Typ roslinnosci Absolute roughness
Vegetation types - -
podczas sezonu wegetacyjnego | poza sezonem wegetacyjnym

Roslinnos¢ takowa 0,7 0,3
Turzyce 1,2 0,4
Turzyce kegpowe 1,2 0,5

Szuwar mannowy 1,2 0,5

Szuwar trzcinowy 1,2 1,2

Podszyt (olszyna bagienna) 1,6 0,8

Podszyt lesny 0,4 0,4

TABELA 3. Wyniki pomiaré6w parametrow roslinnosci wysokiej w dolinie Biebrzy
TABLE 3. Results of parameters measurements of high vegetation in the Biebrza River valley

Roslinno$¢ / Vegetation d, [m] a, [m] a, [m]
Zwarte krzewy wierzb (mlode krzewy) 0,03 0,13 0,13
Zwarte krzewy wierzb [ 0,045 0,16 0,16
Zwarte krzewy wierzb 11 0,03 0,14 0,14
Zwarte krzewy wierzb 111 0,04 0,26 0,26
Brzezina 0,09 1,24 0,99
Olszyna bagienna | 0,55 2,83 2,52
Olszyna bagienna II 0,12 0,85 1,03
Olszyna bagienna III 0,09 1,15 1,22
Wysokopienny ols I 0,17 1,54 1,50
Wysokopienny ols 11 0,15 2,84 2,16
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Struktura porostu olszyny bagiennej
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RYSUNEK 4. Szkic powierzchni poro$nigtej ol-
szyna bagienna i obj¢tej inwentaryzacja
FIGURE 4. Field sketch of area covered by alder
forest and assumed by inventory

TABELA 4. Pomierzone obwody olszyny bagiennej
TABLE 4. Measured tree girth of alder forest
trees

Obliczona
Nr drzewa | Obwdd drzewa $rednica, d;
Tree num- [m] [m]
ber Tree girth Calculated
diameter
1 2,00 0,64
2 2,40 0,76
3 5,96 1,90
4 1,85 0,59
5 0,35 0,11
6 1,66 0,53
7 1,01 0,32
8 0,29 0,09
9 2,24 0,71
10 0,94 0,30
11 1,90 0,61
12 1,40 0,45
13 0,65 0,21
14 1,74 0,55
Srednia sredmca, d, 0,55
Average diameter

a
glosci rowny jest —— = C = 0,89, zatem

dy

rozstaw¢ migdzy drzewami w kierunku
przepltywu i poprzecznym do niego ob-
liczono z zaleznoSci:

a, = Apro: 100 =2.83m
* N\ ne 14-0,89

=Ca,=0,89 -2,83=2,52m

ay

Przyklad obliczen charakterystyk
roslinnych zwartej grupy krzewow
wierzby

Dla wystgpujacych skupisk krze-
wow wierzby wybrano kwadratowa po-
wierzchnig inwentaryzacyjna o polu Ap., =
=2mx2m=4m’, porosnigta gatezia-
mi krzewdw w liczbie n;, = 58 sztuk, dla
ktorych ze wzoru (6) obliczono $rednia
zastepcza Srednicg galezi krzewow d, =
= 0,04 m. Zastgpcza odleglos¢ migdzy
galeziami krzewow w kierunku przepty-
wu 1 poprzecznym do niego obliczono
z zaleznosci (4) w zatozeniu rownosci
obu odlegtosci:

A
a,=a, = ﬂ:,ﬁ:o,zém
ny 58

Obliczenia przepustowosci

Wyznaczone powyzej charakterysty-
ki roznych typow roslinnosci bagiennej
wykorzystano do obliczen wspolczyn-
nikow oporu dla roslin z wybranego
przekroju dolinowego na obszarze ana-
lizowanego przekroju doliny Biebrzy.
Wybrany przekroj potozony jest okoto 6
km ponizej ujscia Kanalu Rudzkiego do
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Biebrzy (przekr6j BD3 na rys. 1). Szkic
przekroju wraz z oznaczeniem wyste-
pujacej w nim roslinnosci pokazano na
rysunku 5. Stosujac metodyke oblicza-
nia przepustowosci koryt opisana w pra-
cy ,Hydrauliczne podstawy obliczania

przepustowosci koryt rzecznych” (2003),
skonstruowano krzywe przeptywu w
przekroju rzeki Biebrzy z uwzglednie-
niem zmian wspotczynnikéw oporu w
sezonie wegetacyjnym (rys. 6, 7).

Przekroj (BD3)

113G A

HILG A

1 — turzyce (A =0,14)
2 — szuwar trzcinowy (A =0,13)
3 — roslinnos¢ takowa i turzyce (A = 0,15)

E‘ E 4 — roslinno$¢ takowa
a i 5 — olszyna bagienna (A = 0,37)
g 10907 H 6 — wysokopienny las lisciasty (A = 0,42)
E i ' o= 108m
2 I
8 wred 4 4 :
& i ¢ i i i
= : 3 H ¥ i H
= ! : H i ! i i i i
9 1050 [ U I N I l i
i [ B EiELEM O 1B B g : ]
H i H 1 I ’ : ' I
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szerokos$¢ [m]

RYSUNEK 5. Geometria i zabudowa biologiczna przekroju wybranego do obliczen przepustowosci
FIGURE 5. Geometry and plant consolidation of the river valley for transect selected for capacity

calculations
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RYSUNEK 6. Wplyw warto$ci chropowato$ci absolutnej (k) na obliczane wartos$ci przeptywu w prze-

kroju

FIGURE 6. Influence of absolute roughness (k) values on calculated discharge values in the transect

Okreslenie charakterystyk roslin wykorzystywanych w obliczeniach...

87



107,5
107,0 //‘/H
106,5 %
g
&
< 106,0 1
E
=z
N
105,5
105,0 o woda w korycie
104,5 : ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
Q [m¥/s]
= wegetacja —A—poza wegetacja

RYSUNEK 7. Wplyw warto$ci chropowato$ci absolutnej (k) na obliczane wartos$ci przeptywu w prze-

kroju gtéwnym koryta rzeki Biebrzy

FIGURE 7. Influence of absolute roughness (k) values variability on calculated discharge values in

the river bed

Podsumowanie

Warunki przepltywu wielkich wod
w przekroju doliny rzeki Biebrzy ksztat-
towane sa pod wplywem porastajacej
ja ro$linnosci. Okreslenie parametrow
zastepczych roslin  wykorzystywanych
w obliczeniach przepustowos$ci umoz-
liwia wykorzystanie metod obliczania
wspotczynnikow oporu na podstawie ich
charakterystyk geometrycznych. Warto-
sci wspotczynnikéw oporu powierzchni
doliny z roslinami sa wielokrotnie wigk-
sze od warto$ci wspotczynnikow oporéw
dna i skarp koryta gléwnego.
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Summary

Determination of plant characteristics
used in discharge assessment of the Bie-
brza River valley. The Biebrza River valley
is covered by different types of vegetation as
grasses, sedges, reeds, shrubbery and trees.
In compliance with the elements of metho-
dology of the river-bed flow capacity calcu-
lations has been distinguishable oneself three
types of vegetation height. High vegetation
is considered as higher than the water level
flow. Vegetation which height is equal to wa-
ter level, mainly is specified as medium vege-
tation. Vegetation with the height lower than

the water level flow has been specified as low.
This distribution is not unmistakable, and in
comparison of natural fluctuations of water
levels, in practice the same vegetation can be
numbered to different types. Resistances of
totally flooded shrubbery and trees are calcu-
lated from the Colebrook-White equation on
the basis of distinguished absolute roughness
k,. Water flow resistance in flowing round
high vegetation is calculated on the basis of
supplementary average vegetation diameter
(d,) and supplementary distances between
plants in direction of water flow a,, and tran-
sversal to it a,. On the basis of vegetation
inventory in the Biebrza River valley water
flow resistance of naturally distributed high
vegetation was characterized.
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Opis rozkladu predkosci przepltywu wody w korycie

z elementami spre¢zystymi

Description of the water velocity profiles in open channel flow
through submerged flexible stems

Stowa Kkluczowe: optyw elementéw sprezy-
stych, rozktad predkosci przeptywu wody nad
elementami sprezystymi

Key words: emergent flow with flexible stems,
velocity profiles above the flexible stems

Wprowadzenie

Turbulentny przeptyw wody nad
zatopiong roslinnoscia ze wzgledu na
jej zréznicowane pochylenie i geome-
trig ma tréjwymiarowy charakter. Jego
teoretyczna i laboratoryjna analiza na-
potyka na wiele trudnosci. Réznorod-
no$¢ wykorzystywanych w licznych
badaniach hydraulicznych typow roslin
i zmienno$¢ hydraulicznych warunkéw
przeptywu wody uniemozliwia porow-
nanie uzyskiwanych wynikéw badan
i wyciagnigcie ogbélnych wnioskow.
Taka analiz¢ hydraulicznych warunkow
przeptywu wody w powiazaniu z cha-
rakterystyka ros$lin i koryta umozliwia
zastosowanie opisu matematycznego.
Zbudowanie tréjwymiarowego opisu
przeplywu wody w warunkach ruchu

turbulentnego, opartego na roéwnaniach
Naviera-Stoksa, jest dzi§ mozliwe, lecz
wykorzystywanie jego w praktyce nie
jest ekonomicznie uzasadnione, gtdéwnie
ze wzgledu na konieczno$¢ uzycia kom-
puteré6w o odpowiednio duzej mocy ob-
liczeniowej (Moin i1 Kim 1997). Z tego
wzgledu podjeto probe udoskonalenia
jednowymiarowego modelu ustalone-
go przeptywu wody z uwzglednieniem
wystepujacych elementéw sprezystych,
symulujacych jednorodna, réwnomier-
nie rozmieszczona roslinno$¢ w obsza-
rze przeptywu i danych charakterystyk
koryta. Wykorzystywanie elementow
sztucznych do symulowania roslinnosci
w badaniach hydraulicznych jest uzasad-
niane niewielka trwatoscia ro$lin, ktora
nie pozwala na wielokrotne powtarzanie
doswiadczen, oraz jej niewielka wyso-
koscia 1 naturalng zmienno$cia ksztaltu
lodyg roslin oraz li§ci. W pracy omowio-
no metodyke opisu profilu predkosci nad
elementami sprezystymi. Wyniki obli-
czen i weryfikacji przyjetego opisu beda
przedmiotem kolejnej publikacji.
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Opis przeplywu wody w korycie
z elementami spre¢zystymi

Turbulentny przeplyw wody w ob-
szarze z elementami sprezystymi symu-
lujacymi roslinno$¢ opisuje si¢ w zato-
zeniu jednostajnego, ustalonego ruchu
wody (Klopstra i in. 1997, Erduran i Ku-
tija 2003, Khublaryan i in. 2004, Baptist
2005, Defina i Bixio 2005). Rézniczko-
we rownanie ustalonego, jednostajnego
przeptywu wody z réwnomiernie roz-
mieszczonymi elementami w przekroju
wyprowadza si¢ z bilansu sit masowych
i powierzchniowych w jednostkowej ob-
jetosci obszaru z elementami sprezysty-

mi (rys. 1):
dt(z)
dz

(1)

=F; —pgi

1 nad nimi:

dt(z) :
7 =—pgl 2)

gdzie:
1(z) — naprezenia turbulentne na glebo-
kosci z,
F,— sila oporu powstata przy oplywie m
elementow na powierzchni 1 m? odnie-
siona do jednostki objgtosci,
i — spadek dna koryta,
p — gestos¢ wody,
g — przys$pieszenie ziemskie.

Taki zapis sily ciazenia w rownaniu
(1) nie uwzglednia zmian cigzaru wody
w analizowanym obszarze wraz z gg-
sto$cia wystepujacych w nim elementow
sprezystych. W obszarze przeplywu bez
elementéw w rownaniu (1) nie wystegpu-
je sita oporu powstata przy optywie ele-
mentow sprezystych (Fy).

Turbulentne naprgzenia w wodzie
powiazano ze $rednia predkoscia prze-
ptywu zalezno$cia Boussinesqua (Ku-
brak J. 1998):

av(z)
dz

)

©(z) =pvr

gdzie:
vy — wspotczynnik lepkosci wirowej,
v(z) — predkosci przeptywu wody na wy-
sokosci z nad dnem.

Prandtl zatozyl, ze wspotczynnik

lepkosci wirowej jest proporcjonalny do
A

pewnej skali predkosci (V) i dhugosci
drogi mieszania (/,,), jako wspotczynnik
proporcjonalnosci:

“4)

Przyjat takze, ze skala predkosci jest
zblizona do predkosci fluktuacyjnej, kto-
rej warto$¢ jest proporcjonalna do po-
przecznego gradientu predkosci Sredniej
z tym samym wspotczynnikiem propor-
cjonalnosci (Czernuszenko i Rowinski
1994):

A
VT:lmV

av(z)

5
dz ®)

2
VT:lm

Problemem jest okreslenie sposo-
bu wyznaczania drogi mieszania (/,,).
W przeptywach plaskich Nikuradse
przyjat, ze:

l,=xz

(6)
gdzie « jest wspotczynnikiem proporcjo-
nalno$ci, nazywanym statag Karmana.

W niniejszej pracy przyjeto, ze dro-
g¢ mieszania mozna wyraza¢ liniowa
zaleznoscia w obszarze przeptywu wody
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AT ~z
TECINE
v(z) dz dz kz2
1 ) dla  h<z<H
z ] iLZ dv(z)Jz Vi (9mC,d L8,
h dz\" dz 2%? K
I dla  0<z<h
b
1 //;;//////////////////// i
v(z) 5
i[z dv(z)J _vz(z)mad +ii_()
: dz\" dz 22 K2

v ottt |

dla 0<z<H

\

RYSUNEK 1. Profile predkosci przeplywu wody w korycie z elementami sprezystymi
FIGURE 1. Vertical profiles streamwise velocity in channel with flexible stems

z elementami i nad nimi, lecz ze zmien-
nymi, uzaleznionymi od hydraulicz-
nych warunkéw przeplywu w korycie
i charakterystyk oplywanych elementow,
wspolczynnikami proporcjonalnosci 4,
ky (rys. 1a), tzn.:

® w obszarze z elementami

l,=kiz (7a)
® w obszarze nad elementami
Ly =kyz (7b)

Naprezenia turbulentne, wyrazone
wzorem (3), w obu obszarach przeptywu

mozna wtedy wyraza¢ wedlug zmodyfi-
kowanej formuly zaleznosci:

av(z)
dz

dv(z)

8
. (®)

(z) = pkzz2

gdzie k=ky lub k=k,.

Wprowadzenie zaleznosci (8) do
rownan (1) i (2) pozwala je zapisac
W postaci:
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d (Z dv(z))z VA (2mC,d L8,

dz\" dz 2k} ki

dla 0<z<h ©)
2 .

i(ZMj +8 g

dz dz kzz

dla h<z<H (10)

Po rozwinigciu pochodnych w réw-
naniach (9) i (10) otrzymano dla obszaru
przeplywu pokazanego na rysunku la
zaleznoSci:

2 2
2Z(dv(z)j 22 dv(z) d“v(z) N
dz dz d22
V(@mC,d L8

0
2kt ki

dla0<z<h (11)

2Z(dv(z)j2 2 WD AV

dz dz 72
+% =0
k>

dlah<z<H (12)

Do opisania rozktadu predkosci
w obszarze pokazanym na rysunku 1b
wystarcza rownanie (11).

Sita oporu (F,) powstata przy opty-
wie cylindrycznych elementéw uza-
lezniona jest m.in. od wspotczynnikdéw
oporéw (C,,) 1 przy optywie m elemen-
tow na powierzchni 1 m?, o érednicy d
kotowego przekroju podstawy elementu,
wyrazana jest na jednostke dtugosci ele-
mentu zalezno$cia:

F, =%mpCde2(z) (13)

Wartosci wspoétczynnika oporu dla
optywu elementu walcowego (C,,) wy-
razono zalezno$ciami regresyjnymi
w funkcji liczby Reynoldsa, podanymi
przez Wieselbergera (Schlichting 1982):

C,, = 3,07Re %168 (14)
dla Re =229 _ go9

A%
C,, = 1,0 dla 800 < Re < 8000 (15)
C, =1,28000<Re<10° (16)

gdzie:

Re — liczba Reynoldsa obliczana dla
walca o $rednicy d optywanego woda
z predkoscia v(z),

v — kinematyczny wspotczynnik lepko-
sci wody.

W przypadku elementow sprezy-
stych, ulegajacych ugigciu pod wply-
wem parcia dynamicznego wody, sym-
bol & oznacza wysoko$¢ przekroju stru-
mienia zajetego przez ugigte elementy
sprezyste (rys. la). Rownania (11)
1 (12) po uwzglednieniu zaleznosci (14)
i (15) lub (16) nie posiadaja rozwiaza-
nia analitycznego w obszarze przeptywu
zelementami sprezystymi, gdyz predkose
przy dnie koryta nie jest stata i zalezy od
chropowatos$ci dna i formy ruchu wody.
Takze warto$¢ wspoétczynnika oporow
(C,,) nie jest stata i zmienia si¢ wraz
z predkoscia przeptywu wody. Dlatego
réwnania (11) i (12) rozwiazywano me-
toda roznic skonczonych. W tym celu
pochodne zwyczajne zastapiono iloraza-
mi réznicowymi:
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av(z) \ _vi—vig
dz )l Az, a7
AV | v =it g
dzz ; Azi—lAZi

gdzie v;_1, v;, vi+1 — predkosci przeptywu
wody na wysokos$ciach z; ; z; zjy.

Dla odcinka ograniczonego punkta-
mi (i-1, {) rbwnania réznicowe (11) 1 (12)
maja postac:
dla0<z<h

2
Vi —V;_
2Zi = 1 +
Aziy
22| YizVimt | Vis —2vitvia |,
Azi—l Azi—lAZi

2k K

0 (19)

dlah<z<H

2
V; —Vi_
2z | ViVl |
Aziy

+222 Vi =Virt | Vi =2V Vi +
Azi—l Azi—lAZi
2
vimC,, ;d j
e oo 20)
2ki ki
Rozwiazanie ukladu rownan (19)

i (20) w obszarze przeptywu pokaza-

nym na rysunku la lub réwnania (19)
w obszarze na rysunku 1b wymaga wpro-
wadzenia warunkow brzegowych, tzn.
warunku dolnego dla predkosci na dnie
koryta i gornego, okreslajacego predkosé
na powierzchni zwierciadla wody. Pred-
ko§¢ wody na wysoko$ci nierownosci
dna jest rowna predkosci dynamicznej
(v«) powiazanej ze $rednia predkoscia
(vg) W czescei przekroju o wysokosci 4
z elementami sprezystymi i wspolczyn-
nikiem oporoéw dna (L) zaleznoscia (Ro-
winski i Kubrak 2002a, b):

A
V= Vg =
8

(Jesli przyja¢ zatozenie, ze wyso-
ko$¢ nierownosci dna jest rowna bez-
wzglednej chropowatosci powierzchni
dna, wtedy dla z = ks zachodzi:

vikg)=v (22)

Tak okreslona warto$¢ predkosci
przyjeto jako dolny warunek brzegowy
rozwiazania uktadu (19) i (20). Wspot-
czynnik oporow dna (A) w funkcji
chropowatosci bezwzglednej jego po-
wierzchni (k) oraz formy ruchu wyraza
zalezno$¢ Colebrooka-White’a:

@2y

1 2,51 k,/4h
—=—2lg( > — J (23)
Vi Rev/A 3,71
gdzie:
Re — liczba Reynoldsa definiowana
w obszarze =z elementami jako
Re:ﬂ,

v

h — wysoko$¢ obszaru zajetego przez
ugigte elementy sprezyste.

94

E. Kubrak



Na swobodnej powierzchni wody
przyjeto gorny warunek brzegowy w po-
staci:

ov(z)
0z

=0 (24)

z=H

Uktad réwnan réznicowych (19)
i (20) jest nieliniowy ze wzgledu na nie-
wiadome predkosci i rozwigzywano go
metoda iteracyjna Newtona. Metoda ta
wymaga podania wartosSci predkosci,
stanowiacych przyblizenie rozwiaza-
nia uktadu. Jako pierwsze przyblizenie
rozwiazania uktadu rownan (19) 1 (20)
zadawano stale warto$ci predkosci (vg;)
w obszarze z elementami, obliczone
wstepnie przy stalej wartosci wspotezyn-
nika optywu (C,,):

2gi
Vor = C
wmd

(25)

Zaktadane wartosci predkosci v(z)
nad elementami obliczano z réwnania
logarytmicznego rozktadu predkosci.
Zatozone warto$ci predkosci w przekro-
ju nie spehiaja na ogo6t uktadu réwnan
(19)1(20). Nalezy obliczenia powtorzyc¢,
przyjmujac dalej za vy, srednia predkosé
w obszarze z elementami sprezystymi.

Dla tak obliczonej predkosci $red-
niej (vg,) 1 zadanych parametréw hydrau-
licznych (h, k, i) obliczono z rownania
Colebrooka-White’a  bezwymiarowy
wspotczynnik oporéw liniowych (A). Ze
wzgledu na nieliniowy charakter row-
nania Colebrooka-White’a wzgledem A
rozwiazano je metoda iteracyjna.

Przeptyw wody powoduje odksztal-
cenie elementdéw sprezystych. Obciaze-
nie jednostkowe ¢g(z) wywotane parciem

dynamicznym wody o ggstosci (p), na-
ptywajacej z predkoscia v(z) na sprezy-
sty element walcowy o $rednicy d, obli-
czano z zalezno$ci:

pCV(2)d

26
3 (26)

q(2) =

Ugigcie sprezystego elementu pod
wplywem parcia dynamicznego wody
jest obliczane na podstawie teorii belki
wspornikowej i sprowadza si¢ do scatko-
wania przyblizonego réwnania rdznicz-
kowego osi odksztatconej belki (Kubrak
E.1iin. 2005):

d’f(2) _ My(2)

(27)
dz? EJ

gdzie:

fz) — przemieszczenie osi elementu ela-
stycznego/belki w kierunku prostopad-
tym do osi z,

M,(z) — moment zginajacy w przekroju
z wywotany obcigzeniem ciaglym ¢(z),
powstalym wskutek parcia dynamiczne-
go wody na odcinku Az,

E — modut sprezystosci elementu ela-
stycznego,

J — centralny moment bezwladnos$ci
przekroju elementu elastycznego.

Roéwnanie (27) ma rozwiazanie ana-
lityczne (Gawecki 2003). Wyrazajac
dlugos¢ elementu sprezystego (4,) po
dyskretyzacji do metody roznic skon-
czonych w funkcji ugigcia f{(z) zaleznos$-
cia (rys. 2):

p
hy = S A2+ G- fz)T
2

(28)
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RYSUNEK 2. Ugigcie elementu sprezystego pod wptywem parcia dynamicznego wody
FIGURE 2. The scheme of the flexible stem loaded due to dynamic water pressure

obliczono wysoko$¢ (h) przekroju za-
jetego przez ugigte elementy sprezyste
(rys. 2):

)4

h=Y Az (29)
2

gdzie:

fzy), flzi.1) — ugigcia elementu w punk-
tach na wysokosci z; 1 z;.1,

Az =zi—2z,

p — liczba punktéw na wysokosci ugigte-
go elementu.

Dla tak okreslonej wysokosci prze-
kroju zajetego przez ugigte elementy
sprezyste & ponownie obliczano rozktad
predkosci z rownan (19) i (20) i ugigcie
elementu pod wpltywem parcia dyna-
micznego wody. Obliczenia konczono,
gdy po rozwiazaniu uktadu réwnan (19)
i (20) dla rozktadu predkosci nie zmie-

niata si¢ wysokos$¢ przekroju zajetego
przez ugigte elementy sprezyste. Opi-
sany sposob ugigcia stosowano w pracy
Erduran i Kutija (2003). Przebieg obli-
czen rozkladu predkosci nad elementami
sprezystymi ilustruje schemat blokowy
pokazany na rysunku 3.

Podsumowanie
Przedstawiony  jednowymiarowy
opis rozktadu predkosci przeptywu

wody w korycie z elementami spre-
Zystymi umieszczonymi na jego dnie
uwzglednia wpltyw parametrow koryta
(spadek, chropowatos$¢ powierzchni dna,
glebokos¢ przeptywu) i charakterystyke
elementow sprezystych (ich ksztalt, wy-
sokos¢, sztywnos¢) na obliczone rozkta-
dy predkosci.

96

E. Kubrak



C START )

v

Dane:
nv d7 85 ga ia ma Hs ks) he: kl: kz: Cws }"

v

Obliczenie predkosci sredniej w obszarze y, = i

z elementami sprezystymi (h = h,) ) C,md
. . L. . . A

Obliczenie predkosci dynamicznej Vi =V 3

Obliczenie predkosci nad elementami R Il 2
z réwnania logarytmicznego rozktadu v(2)= T n T

!

Rozwiazanie uktadu rownan (19, 20)

K

A

!

Obliczenie predkosci $redniej v, w obszarze z elementami

!

Obliczenie wspotczynnika 1 2,51 N ky/4h
oporéw liniowych A dla k, dna  f- © Revn 3,71

!

A
Obliczenie predkosci dynamicznej Ve =V 3
1 TAK

Obliczanie ugigcia 1 wysokosci przekroju 4
z ugigtymi elementami spr¢zystymi

Jt1

NIE

z uzwglednieniem zmian C, -—

"< e

v

1 TAK

Wydruk v(z)

'
( KONIEC )

RYSUNEK 3. Schemat blokowy obliczen rozktadu predkosci przeptywu wody z elementami sprezy-

FIGURE 3. General flowchart of the water velocity profiles calculation in open channel flow through

submerged flexible stems
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Summary

Description of the water velocity
profiles in open channel flow through
submerged flexible stems. The water flow
description in open channel through submer-
ged flexible stems is derived from stationary
uniform flow equation. The turbulent shear
stresses were calculated using Boussinesqu
equation. In order to relate turbulent stresses
to velocity gradients mixing length theory
was used. The new numerical scheme is ap-
propriate for analysis of the vertical velocity
profile through submerged flexible stems for
given bottom roughness.
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Modelowanie migracji czastek stalych w korycie

0 dwudzielnym przekroju

Migration of floating particles in a compound channel

Stowa Kkluczowe: migracja czastek, koryto
dwudzielne

Key words: migration of floating particles,
compound channel

Wprowadzenie

Wyjasnienie procesOw  transpor-
tu podczas przeptywu wody w korycie
o zlozonym przekroju poprzecznym
wymaga poznania kinematycznej i tur-
bulentnej struktury strumienia. Jedna
z metod badan i wizualizacji przepty-
wu w korycie o zlozonym przekroju
jest wprowadzenie wskaznika w obszar
przeptywu wody, ktory szybko rozprze-
strzenia si¢ na caly przekroj strumie-
nia. Szybko$¢ rozprzestrzeniania sig
wskaznika zalezy od wielu czynnikdw,
lecz zasadniczym jest struktura pulsacji
predkosci czastek wody. Jedynym spo-
sobem opisu turbulentnego ruchu wody
jest opis statystyczny, ktory wystgpujace
w nim wielkos$ci hydrodynamiczne trak-

tuje sig jako wielkosci losowe usrednio-
ne w czasie.

Dyfuzja czastek plywajacych

Czastka ptywajaca na powierzchni
wody reaguje na losowe zmiany pred-
ko$ci 1 przemieszcza si¢ wraz z woda
w sposob uzalezniony od struktury
turbulencji wody. Opis ruchu czastek
statych wymaga stosowania rownania
ruchu czastki, np. w wersji zapropo-
nowanej przez Tchena (Hinze 1975).
Przyjmuje sig, ze przesunigcie czastki
jest bezposrednim wynikiem turbulencji
wody w strefie przypowierzchniowe;j.
Wyniki pomiaréw drogi czastek statych
interpretuje si¢ wedlug teorii dyfuz;ji tur-
bulentnej, sformutowanej przez Taylora
(1921) dla rozprzestrzeniania si¢ ciepta
1 rozpuszczonych w wodzie substancji.
Zaktada sig, ze wazna jest teoria Ficka,
wedlug ktorej czasteczki znajduja sig
w lokalnej réwnowadze z otaczajaca

“Badania finansowano ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych w ramach projektow badawczych

6P04D02629 i 6P06H04320.
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woda. Umozliwia to zastosowanie réw-
nania dyfuzji. Dla jednorodnej turbu-
lencji warunki takie oznaczaja, ze czas
relaksacji czastki musi by¢ o wiele wigk-
szy od catkowej skali czasu turbulencji
i 0 wiele mniejszy od czasu dyfuzji czast-
ki (Mols i Oliemans 1998). Przy takich
zatozeniach ruch czastek statych jest sta-
tystycznie podobny do ruchow Browna.

Gdy czastka jest mata, to analiza
jej ruchu nie rézni si¢ od ruchu czast-
ki wody na powierzchni turbulentnego
przeptywu wody. Czasteczka porusza si¢
z eulerowska predkoscia ptynacej wody
u (X, t). Oznaczajac przesunigcie wybra-
nej czastki x w czasie ¢ = 7 jako X (x, 7),
mozna zapisac:

i al’

X(x1)= [ V(x, t)dt

fo

(1)

gdzie:

X = (X1, Xo, X3) — wspotrzedne Eulera,
x = X (x, ty) — lagrangowska wspotrzed-
na czasteczki wody w chwili ¢, = 0,

X (x, ) — losowy wektor przesunigcia
czastki x,

V (x, f) — lagrangowski wektor predkosci
czastki, opisywany eulerowskim wekto-
rem predkosci: V (x, 1) = u (X (x, 1), ?).

Wektor przesunigcia jest wielkos-
cia losowa i jego okreSlenie wymaga
znajomosci trzech rozkladow gestosci
prawdopodobienstwa p (X | t, x, ty) po-
lozenia wybranej czastki x w miejscu X
w czasie t. W przypadku stacjonarnych
i jednorodnych turbulencji rozktad funk-
cji gestosci potozenia czasteczki wody
p X | x, ) mozna traktowac jak rozktad
normalny. Rozwazano dwie glowne cha-

rakterystyki losowego wektora przesu-
nigcia — moment pierwszego i drugiego
rzedu. Srednia warto$¢ tego wektora
mozna zapisac jako:

tH+T
f V(x, t)dt

)

X(x, 1)= )

oznaczajac przemieszczenie czastki x
W czasie t = T przez X (x, 7), a jego tur-
bulentna fluktuacj¢ jako:

X'(x,)=X(x, 1)-X(x, 1)=
! 3)
Z'[V'(x, s)ds
0

gdzie moment drugiego rzedu losowego
przemieszczenia wyraza si¢ przez cha-
rakterystyki pola predkosci (Monin i Ya-
glom 1971):

Dy (1) = X; () X (1) =

—\0,5 ¢
=(u;2u}2) 2f(t—s)Rl~JL~ (s)ds
0

“4)

gdzie u jest pulsacja sktadowej predko-
Sci.

Warto$ci momentu drugiego rzedu
zaleza od czasu, jak rowniez od posta-
ci funkcji korelacyjnej Rl.jf (1) ktora
W pewnym sensie jest ,,miarg pamigci”
przeptywu turbulentnego i charakteryzu-
je strukture istniejacych wiré6w oraz sto-
pien skorelowania przysztych predkosci
z warto$ciami biezacymi. RZ-JL- (t) Warto-
sci funkcji autokorelacyjnej beda dazy¢
do zera przy dlugim czasie i do wartosci
1, gdy czas bedzie rowny zeru.
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Obliczanie wspoélczynnika dyfuzji
turbulentnej

Funkcja autokorelacyjna R;; (¢) przyj-
muje warto$§¢ rowna jednosci dla czasu
t = 01 dazy do zera przy ¢ dazacym do
nieskonczonosci. W obu przypadkach,
tzn. ¢t = 0 lub t > o, moment drugiego
rzgdu moze by¢ wyznaczony z nastgpu-
jacych zaleznos$ci (Czernuszenko 1983):
e dla czasu krotszego od mikroskali

Lagrange’a, T}

)

Dy (1) =u

e dla czasu dluzszego od mikroskali
Lagrange’a, gdy ¢ >> T}

Dy (1) =2u*T;t (6)

Zalezno$¢ (4) jest najwazniejsza
w teorii Taylora i wskazuje na liniowa
zalezno$¢ migdzy wariancja a czasem
transportu czastki — rdwnanie (6). Na-
wiazujac do teorii Taylora, mozna stwier-
dzi¢, ze ta wlasciwosC jest charaktery-
styczna dla dyfuzji molekularnej: dla
dlugiego czasu istnieje podobienstwo
migdzy turbulentna a molekularna dyfu-
zja, a po uptywie dostatecznie dtugiego
czasu wariancja czastek D;(t) wzrasta li-
niowo wraz z uptywem czasu z predkos-

cia 2u/’T;t

Réwnanie (6) mozna traktowac¢ jako
miarg rozprzestrzenienia chmury czastek
wprowadzonych z punktowego zrodia
do turbulentnego przeplywu. Wielkosci
D;(¢) sa wariancjami rozkladu gestosci
czastek, ktore sa oznaczone jako O; . Ilo-
czyn u;"T; nazywany jest lagrangeow-
skim wspotczynnikiem dyfuzji turbu-

lentnej w i-tym kierunku. Wspoétczynnik
dyfuzji turbulentnej w jednorodnym sta-
cjonarnym przeplywie turbulentnym jest
zwiazany z wariancjami funkcji gestosci
prawdopodobienstwa zaleznoscia:

1d 1d
K;=—=D;=-—0} =
2dt 2.dt
:u;ZJ‘Rﬁ(t)dt dla i=x,y (7)
0
W przypadku dyfuzji domieszki

i chmury czastek w przeptywie turbu-
lentnym warto$¢ strumienia masy na
jednostke pola w i-tym kierunku opisuje
prawo Ficka:

1

dla i=xy ®)

gdzie C i ¢’ to $rednia i chwilowa kon-
centracja czastek w jednostce objgtosci
wody.

Rozktad koncentracji domieszki
i czastek spetnia rownanie adwekcji-dy-
fuzji ze wspotczynnikiem dyfuzji turbu-
lentnej (K) definiowanym réwnaniem (7)
(Monin i Yaglom 1971).

Powyzsze zalezno$ci wskazuja na
podobienstwo mig¢dzy dyfuzja pojedyn-
czej czasteczki wody a koncentracja
domieszki czy chmury czastek statych
w turbulentnym ruchu wody. Wspot-
czynnik dyfuzji turbulentnej obliczo-
ny z roOwnania (7) moze by¢ uzywany
w rownaniu dyfuzji do obliczenia roz-
ktadu gestosci czastek w turbulentnym
przeplywie (Rowinski i in. 2005).

Wszystkie wymienione wielko$ci sa
okreslane w funkcji czasu, cho¢ czgsto
wymagana jest znajomo$¢ zmiennos$ci
tych wielkosci w funkcji odleglosci od
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zrodla. W przypadku wspoétczynnikow
dyfuzji turbulentnej w kierunku X; row-
nanie (7) jest modyfikowane przez za-
stapieniem dt przez dX/u; co uzaleznia
wspotczynnik dyfuzji w funkcji odlegto-
sci w kierunku X;:

)

W przypadku niejednorodnej turbu-
lencji funkcja ggstosci prawdopodobien-
stwa potozenia czastek nie musi przybie-
ra¢ ksztaltu krzywej rozktadu normalne-

Badania laboratoryjne

Badania prowadzono w betonowym
modelu prostoliniowego odcinka koryta
dtugosci 16 m i szerokos$ci gora 2,08 m,
z symetrycznymi terenami zalewowymi
o ztozonym trapezowym przekroju po-
przecznym. Spadek podluzny dna koryta
glownego i terenéw zalewowych byt sta-
ly i wynosit 0,5%.. Dno koryta gtownego
1 terenow zalewowych w przekroju byto
poziome. Schemat dwudzielnego prze-
kroju poprzecznego badanego modelu
koryta przedstawiono na rysunku 1.
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RYSUNEK 1. Schemat dwudzielnego przekroju poprzecznego koryta oraz potozenie dozownika cza-

stek (wymiary w cm)

FIGURE 1. Scheme of the cross-section of the channel and the chanel and the localization of the bat-

cher in consecutive tests (dimension in cm)

go Gaussa. W takim przypadku potrzeb-
na jest zmienno$¢ kilku dodatkowych
momentow wyzszych rzedow, ktore
opisza jej ksztalt. Zazwyczaj wyznacza
si¢ momenty trzeciego i czwartego rz¢du
dla funkcji gestosci prawdopodobien-
stwa potozenia czastek, tzn. sko$nosé
(asymetria) i ekscess.

Powierzchnia dna koryta gtownego
byla gladka, natomiast powierzchnie
skarp oraz terenow zalewowych zostaty
pokryte warstwa lastryko o $rednicy zia-
ren od 0,5 do 1 cm. Warto$ci wspolczyn-
nikow szorstko§ci Manninga w korycie,
wyznaczone w warunkach jednostajnego
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przeplywu, byly rowne n = 0,011m s
dla gladkiego dna koryta gtéwnego, n =
=0,018 m s dla szorstkiej powierzch-
ni lewego zalewu i n = 0,025 m s dla
zalewu prawego.

Badanie zdolnosci transportowej
strumienia wody w korycie o dwudziel-
nym przekroju poprzecznym koryta wy-
konywano technika wideo, z wykorzy-
staniem kamer cyfrowych, ktora umoz-
liwiata wyznaczenie podstawowych pa-
rametroOw charakteryzujacych proces ich
transportu w przypowierzchniowej war-
stwie wody. Do tego celu wykorzystano
cztery kamery cyfrowe rozmieszczone
w miejscach pomiarowych. Kamery za-
mocowano w osi koryta na wysokos$ci
3,10 m tak, aby obiektywy 4 kamer obej-
mowaty odcinek koryta dtugosci 6,40 m.
Kamery znajdowaty si¢ w odlegtosciach
odpowiednio: 2,40, 3,90, 5,40 i 6,90 m
od dozownika (rys. 2).

Pomiary prowadzono dla nieru-
chomego, punktowego zrodta czastek.

Czastki wykorzystywane w badaniach
miaty ksztatt walca wykonanego z two-
rzywa sztucznego (PCV). Przygotowa-
no okoto 200 czastek o $rednicy 10 mm
1 grubosci 2 mm. Do wprowadzenia
czastek zostal zaprojektowany i skon-
struowany dozownik, ktory umozliwiat
opuszczanie czastek na powierzchnig
wody w zaprogramowanych statych od-
stepach czasu.

Z zarejestrowanego materiatu fil-
mowego za pomoca programu graficz-
nego do nieliniowej obrobki wybrano te
fragmenty materiatu, ktére umozliwia-
ly okreslenie wspotrzednych polozenia
czastek. W tym celu w polu widzenia
kazdej kamery umieszczono wyskalo-
wana siatke o wymiarach 0,10 % 0,10
m, z gtbwnym reperem. Siatka umozli-
wiala precyzyjne identyfikowanie poto-
zenia dozowanych czastek. Znajomo$¢
wymiarow oczek siatki i prawdziwej roz-
pigtosci filmowanej sceny pozwalata na
wyznaczenie metrycznej rozpigtosci fil-
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RYSUNEK 2. Schemat stanowiska do badan transportu czastek staltych na powierzchni wody: 1 — prze-
lew, 2 — rurki uspokajajace, 3 — dozownik czastek, 4 — system 4 kamer rejestrujacych, 5 — siatka prze-

chwytujaca czastki

FIGURE 2. Scheme of the laboratory setup for the video tracking of particles on the shalow water:
1 — spillway, 2 — flow soothing pipes, 3 — particles batcher, 4 — system of four digital cameras, 5 — net

particles catcher
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TABELA 1. Charakterystyka wykonanych doswiadczen
TABLE 1. Results of measurements of basic parameters in compound channel

L. Czas Glebokos¢ L. Predko$¢ Liczba
. Potozenie . . Nat¢zenie , .

Do$wiad- dozownika dozowania | w Korycie czent Srednia czastek

czenie .. t[s] H [m] przep %’Wu V [m/s] N

. Position . 0 [m°/s]
Experiment of batcher Time Depht Discharge Mean Number
of batching | in channel & velocity of particles

ZL (LFP) 6,52 0,230 195

1 KG (MCH) 4,29 0,202 0,0359 0,340 195

ZP (RFP) 6,81 0,220 195

ZL (LFP) 5,55 0,270 195

2 KG (MCH) 4,17 0,241 0,0616 0,360 195

ZP (RFP) 5,77 0,260 195

ZL (LFP) 4,84 0,310 195

3 KG (MCH) 3,94 0,283 0,0805 0,380 195

ZP (RFP) 5,00 0,300 195

Objasnienia / Explanations:

ZL — zalew lewy / LFP — left floodplain,
KG - koryto / MCH — main channel,

ZP — zalew prawy / RFP — right floodplain.

mowanego obrazu i okreslenie warto$ci
wspotczynnika proporcjonalnosci §wiata
rzeczywistego do jego filmowego zare-
jestrowanego obrazu.

Rejestracje ruchu czastek prowadzo-
no przy trzech polozeniach dozownika
czastek w przekroju poprzecznym (rys.
1) i trzech r6znych natezeniach przeply-
wu w korycie (tab. 1).

Przeprowadzone doswiadczenia r6z-
nity si¢ wielkoscia natgzenia przeptywu
wody w korycie, napetlieniem i $rednia
predkoscia przeptywu. W kazdym poto-
zeniu dozownika wypuszczano 195 cza-
stek (w 3 doswiadczeniach wypuszczono
2360 czastek).

Zasadniczym elementem opracowa-
nia zarejestrowanego materiatu filmowe-
go bylo okreslanie wspotrzednych poto-
zenia czastek (x; y;) po uplywie czasu
dozowania od chwili ich wypuszczenia
(tab. 1). Wspotrzedne potozenia czastek
ro6znity si¢ miedzy soba ze wzgledu na
turbulentny charakter przeptywu, a ich

rozproszenie charakteryzuje zdolnos¢
transportowa strumienia. Przyje¢to za-
lozenie, ze wspotrzedne polozenia cza-
stek (x;, y;) stanowia niezalezne zmien-
ne losowe, ktore podlegaja rozktadowi
normalnemu. Szczegotowe informacje
o wlasnosciach rozkladu uzyskano po
obliczeniu estymatorow:
® wspotrzedne srodka cigzkosci obsza-
ru potozenia czastek po wybranym
czasie (X ,Y)
N

Vi (10)
i=1

ol
|||
N g
&
~

i
N

(11)

104

M. Krukowski



® wariancja

=13y x)
CvE (12)
) 1Y 7\2
Gy:ﬁiz:f(yi_Y)

® skosno$é

N _
Sy =%2(xi —X)3

NGxi=l (13)
5= S (7Y
=Y (y-
g No), i l
® kurtoza
1 X —\4
K.o=—Y(x,-X
. cht;(x’ )
LN (14)
K =—— Y
y Nci,z:‘f(yl )

gdzie N oznacza liczbg czastek.

Na podstawie wspotrzednych X, ¥
srodka cigzkos$ci obszaru potozenia cza-
stek 1 czasu obliczono $rednie predkosci
przemieszczania si¢ czastek. Tak obliczo-
ne $rednie predkosci w kierunku osi y sa
prawie stale w poszczegolnych czesciach
przekroju. Natomiast obliczone $rednie
predkosci w kierunku osi x maja rézne zna-
ki. Przyktadowe wartosci $rednich predko-
$ci przemieszczenia si¢ czastek w kierun-
ku osi x 1 y przedstawiono dla wybranego
napetnienia A = 0,241 m. Obliczone war-
tosci skosnosci oraz wspotczynnikoéw
sptaszczenia zestawiono w tabelach 2—4
oraz pokazano na rysunkach 4 i 5.

Z przedstawionych wykresow wy-
nika, ze wartosci skosnosci przybieraja
wartosci bliskie zeru, a kurtozy wartosci
bliskie 3. Zatem mozna stwierdzi¢, ze
funkcja gestosci prawdopodobienstwa
rozktadu wspotrzednych czastek w ob-
szarze jest bardzo zblizona do krzywej
rozktadu normalnego (rys. 415). Zmien-
no$¢ wartosci skosnosci dla wszystkich
obszarow $wiadczy o niewielkim prze-
mieszczaniu si¢ i przesuwaniu $rodka

TABELA 2. Podstawowe parametry charakteryzujace obszar czastek w lewym terenie zalewowym
TABLE 2. Results of measurements of basic parameters of particles migration in the left floodplain

Polozenie Lewy teren zalewowy / Left floodplain

czterech kamer Symbol K1 K2 K3 K4
Position of four x [m] 0,47 0,47 0,47 0,47
cameras y [m] 2,40 3,90 5,40 6,90
1 2 3 4 5 6
Cras t[s] 8,88 14,44 20,00 25,56
Time

Wspbhrzedne x [m] 0,480 0,500 0,519 0,532
obszaru —

First moments Y [m] 2,394 3,920 5,411 6,936
Srednia predkos¢ |, ) 0,0014 0,0025 0,0029 0,0029
czastek

Mean velocity

of eloud u, [m/s] 0,270 0,271 0,271 0,272
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TABELA 2 cd.

TABLE 2 cont.
1 2 3 4 5 6

o> [m’] 0,00403 0,00708 0,01326 0,01825
Wariancja ¥
Variance 2 2

), [m™] 0,01572 0,02635 0,03845 0,05365
Sko$nosé S [-] 0,39 0,29 0,29 -0,02
Skewness S, [ 0,65 0,07 -0,18 -0,21
Kurtoza K, [-] 3,05 3,40 3,46 3,17
Excess K, [-] 2,87 2,52 2,72 2,72

Objasnienia / Explanations:
x — wspbtrzedna poprzeczna / lateral coordinate,
y — wspotrzedna podtuzna / longitudinal coordinate.

TABELA 3. Podstawowe parametry charakteryzujace obszar czastek w korycie glownym
TABLE 3. Results of measurements of basic parameters of particles migration in the main channel

Polozenic Koryto gtéwne / Main channel
czterech kamer Symbol K1 K2 K3 K4
Position of four x [m] 1,05 1,05 1,05 1,05
cameras y [m] 2,40 3,90 5,40 6,90
%Z;i t[s] 6,67 10,84 15,01 19,18
Wspbhrzedne ¥ [m] 1,053 1,062 1,069 1,073
obszaru
First moments y [m] 2,420 3,926 5,422 6,935
f;;g;f predkosé | ) 0,0005 0,0011 0,0012 0,0012
M locit
ofolond ¥ uy [m/s] 0.363 0.362 0.361 0.362
6% [m?] 0,00154 0,00253 0,00293 0,00397
Wariancja *
Variance 2 9
o [m”] 0,00572 0,00977 0,01464 0,02208
Skognosé S, [] 0,07 -0,23 -0,56 -0,49
Skewness S, [-] 0,32 0,10 0,15 0,11
Kurtoza K, [-] 2,41 2,38 2,58 2,77
Excess K, [-] 2,52 2,49 2,53 2,60

Objasnienia / Explanations:
x — wspotrzedna poprzeczna / lateral coordinate,
y — wspotrzedna podtuzna / longitudinal coordinate.
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TABELA 4. Podstawowe parametry charakteryzujace obszar czastek w prawym terenie zalewowym
TABLE 4. Results of measurements of basic parameters of particles migration in the right flooplain

.. Prawy teren zalewowy / Right floodplain
Potozenie
czterech kamer Symbol K1 K2 K3 K4
Position of four x [m] 1,67 1,67 1,67 1,67
cameras y[m] 2,40 3,90 5,40 6,90
Cras t[s] 9,23 15,00 20,77 26,54
Time
Wspblrzedne X [m] 1,655 1,637 1,621 1,603
obszaru
First moments Y [m] 2,400 3,875 5,365 6,366
Srednia predkos¢ | -0,0016 20,0022 -0,0024 0,0025
czastek
M loci
ofolond ocity w, [m/s] 0,260 0,258 0,258 0,259
o> [m?] 0,00381 0,00639 0,01147 0,01541
Wariancja ¥
Variance 2 2
o), [m™] 0,01873 0,02963 0,04343 0,05905
Skoénosé S [ 0,20 0,10 0,36 0,37
Skewness S, [ -0,25 0,05 0,15 0,24
Kurtoza K, [-] 3,00 3,40 3,47 3,00
Excess K, [-] 2,45 2,47 2,39 2,46
Objasnienia / Explanations:
X — wspoétrzedna poprzeczna / lateral coordinate,
y — wspotrzedna podtuzna / longitudinal coordinate.
cigzkosci obszaru czastek w kierunku osi
& & o? =mt" (15)

koryta lub spowolnieniu czastek potozo-
nych na jego skraju. Obliczone warto$ci
skosénosci 1 kurtozy réznity si¢ w niekto-
rych obszarach od warto$ci charaktery-
stycznych dla rozktadu normalnego.
Dynamike rozprzestrzeniania si¢
obszaru czastek opisuje wariancja roz-
ktadu czastek w funkcji czasu. Wartosci
wariancji w funkcji czasu obliczone dla
trzech potozen dozownika (ZL — lewy
zalew, KG — koryto gtowne, ZP — prawy
zalew) przedstawiono na rysunku 6.
Jesli wariancj¢ wyrazi¢ zalezno$cia:

gdzie m, n — state dla i = x, ), to wy-
ktadnik n w kierunku osi y w terenach
zalewowych ma charakter rosnacy
1 zawiera si¢ w przedziale od 1 do 1,3.
W korycie gldéwnym natomiast zawiera
si¢ w przedziale od 1,2 do 1,7. Wariancja
w kierunku osi x, podobnie jak w kierun-
ku podhuznym, na terenach zalewowych
ro$nie i wyktadnik zmienia si¢ w grani-
cach od 1,1 do 1,3. Natomiast w korycie
glownym warto$¢ wyktadnika miesci sig
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RYSUNEK 3. Zarejestrowane obszary polozenia czastek w ustalonych miejscach pomiarowych
FIGURE 3. Registered locations of the particles at the same time elapsed from the release
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RYSUNEK 4. Zmienno$¢ wartosci skosnosci na dlugosci koryta
FIGURE 4. Skewness variation as a function of distance
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RYSUNEK 5. Zmienno$¢ warto$ci kurtozy na dlugosci koryta
FIGURE 5. Excess coefficients variation as a function of distance
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RYSUNEK 6. Zmiana warto$ci wariancji wzgledem czasu dyfuz;ji
FIGURE 6. Variance as function of time diffusion
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TABELA 5. Srednie wartosci D; wspotezynnikow dyfuzji turbulentnej dla czastek ptywajacych
TABLE 5. The average D; coefficients of turbulent diffusion for floating particles

S Qé Wspotrzegdne potoze- Wlellz(;scst(;lliszaru Czas
g‘ S . nia kamer [ar(n 1 [s] Dicyy
22 | g [m] . . Time [m?/s]
9 © S © .. Size of the particle
%< g £ | Position of cameras
N & < & cloud
O~ M O
X y 4 o, 40, T X y
§ £ K1 2,40 0,502 0,254 8,88 | 0.00022 | 0.00088
s3 k2 0.47 3,90 0,649 | 0337 1443 | 0,00024 | 0,00090
;% K3 5,40 0,784 | 0461 19,98 | 0,00033 | 0,00096
=
22 k4 6,90 0,926 0,540 25,53 | 0,00036 | 0,00104
°§ 3 [KI 2,40 0,155 0,302 6,67 | 0,00011 | 0,00042
%5 (K2 1,05 3,90 0,201 0,395 10,84 | 0,00011 | 0,00045
2:[3 5,40 0,217 0,484 1501 | 0,00010 | 0,00050
2 S [ka 6,90 0,252 0,594 19,18 | 0,00010 | 0,00059
£
. ;2 Kl 2,40 0,247 0,548 923 | 0,00020 | 0,00098
3 g [K2 1,67 3,90 0,320 0,688 15,00 | 0,00021 | 0,00095
LS 5,40 0,428 0,834 20,77 | 0,00028 | 0,00101
an
£ 2 [ka 6,90 0,496 0,972 26,54 | 0,00030 | 0,00110
0,0012 - 0,0004 -
D, [m’/s] 0.0004 D,[m?s]
0,0010 - 4
‘:% 0,0003 -
0,0008 - 0.0003 4
0,0006 - ./././I 0,0002 -
0,0004 - 0,0002 -
—e—ZL(LFP) = KG(MCH) 0,0001 - —
0,0002 - =~ _ >~ e |l ——ZI(LFP —=—KGMCH) |- _____
—a— ZP(RFP) Limp | 000019 27 Z%%RFP)) G(MCH) C
0,0000 T : 0,0000 T T T
0 2 4 6 0 2 4 6

RYSUNEK 7. Zmiany wspotczynnikow dyfuzji turbulentnej w funkcji dtugosci koryta od punktu do-

zowania czastek

FIGURE 7. Turbulent diffusion coefficients (longitudinal and lateral) as function of distance from the
point of particles release
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w przedziale od 1,1 do 1,2. Wzrost war-
tosci wariancji $§wiadczy o stopniowym
powigkszaniu si¢ obszaru wystepowania
czastek w korycie gtéwnym i terenach
zalewowych wraz z oddalaniem si¢ od
zrodla dozowania.

Wspotczynnik dyfuzji turbulentnej
(D;) w jednorodnym ustalonym prze-
pltywie turbulentnym charakteryzuje
zdolnosci transportowe przepltywu i jest
zwigzany z momentem drugiego rzedu
réwnaniem (7). Obliczone $rednie war-
tosci wspotczynnikow dyfuzji turbulen-
tnej na odcinku od zrodta do rozpatrywa-
nego obszaru D; przedstawiono w tabeli
5 inarysunku 7.

Warto$ci wspdlczynnikow  dyfuzji
turbulentnej D, w kierunku przeptywu
rosng wraz z odlegtoscia od zrédta w ko-
rycie gtownym i w terenach zalewowych
i wspolczynniki dyfuzji w terenach zale-
wowych sa wigksze niz w korycie glow-
nym (rys. 7). Wynika¢ to moze z wigk-
szego gradientu predkosci w kierunku
poprzecznym w terenach zalewowych.
Nalezy podkresli¢ fakt, ze wartos¢
wspotczynnikow dyfuzji turbulentnej
w kierunku poprzecznym D, wyraznie
ro$nie w terenach zalewowych. Nato-
miast zdecydowanie maleje w korycie
gtownym. Taki spadek moze by¢ spowo-
dowany interakcja strumieni wody w ko-
rycie gtéwnym i terenach zalewowych.

Whioski

1. Analiza statystyczna rozkladow
wspotrzednych czastek ptywajacych
w korycie o przekroju dwudzielnym
potwierdza, ze ich rozklad nie jest
rozktadem normalnym, co mozna
thumaczy¢ intensywna wymiana

pedu wody migdzy korytem gltow-
nym a terenami zalewowymi.

2. Zrbéznicowanie przebiegu zmian
sko$no$ci rozktadow wspdtrzednych
czastek w lewym i prawym terenie
zalewowym moze by¢ spowodo-
wane rozna glebokoscia przeptywu
w tych czesciach koryta.

3. Dyfuzja czastek plywajacych w ko-
rycie o dwudzielnym przekroju jest
znacznie wigksza w kierunku po-
dhluznym niz w kierunku poprzecz-
nym, a wartosci wspotczynnikoéw
dyfuzji w kierunku poprzecznym sa
znacznie wigksze na terenach zale-
wowych niz w korycie gléwnym.

4. Wartosci wspdtczynnikow dyfuzji
turbulentnej rosna wraz z oddala-
niem si¢ od zrodla dozowania cza-
stek, co moze $wiadczy¢ o udziale
coraz to wigkszych wiré6w w proce-
sie dyfuzji czastek ptywajacych.

5. Odchylenia od liniowej zmiennosci
wariancji funkcji ggstosci prawdo-
podobienstwa rozkladu wspotrzed-
nych czastek wraz z odlegloscia od
zrodta dozowania czastek sa spowo-
dowane struktura turbulencji stru-
mienia wody w obszarze taczacym
koryto gléwne z terenami zalewo-
wymi. Interakcja w tym obszarze
wywoluje wzrost warto$ci wariancji
w kierunku podluznym 1 jej zmniej-
szenie w kierunku poprzecznym.
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Summary

Migration of floating particles in a
compound channel. The aim of my work
was definition and analysis elementary cha-
rakteristic spread floating solid particles at
small dimension in compound cross-section
channel. It was carry out position of solid
particles (simulate passive pollution) on
water surface and definition characteristic
spread particles subject to diffrent points ba-
tching in channel and intensity of flow. It was
also analysis coefficients of turbulent diffu-
sion characteristic transporting capacity of
flux and intensity spread particles.
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Rozdzial przeplywu na przelewie gabionowym
Flow distribution on gabion weir

Stowa kluczowe: przelew przepuszczalny,
przeptyw powierzchniowy, przeptyw wglebny
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Wprowadzenie

W budownictwie wodnym gabiony
wykonywane w formie skrzyn, matera-
cy, walcow lub koszy najczesciej stosuje
si¢ w robotach regulacyjnych i umocnie-
niowych. Speliaja one role oktadzin,
w ktorych gtéwny kierunek przeptywu
wody odbywa si¢ od strony chronione-
go gruntu. W celu zabezpieczenia przed
wyplukiwaniem gruntu z podtoza ktadzie
si¢ je na ochronnych warstwach grunto-
wych lub na wtokninach. Coraz czesciej
wykonuje si¢ rowniez niskie progi pig-
trzace z materialu kamiennego, w kto-
rych forma przeptywu powierzchniowe-
go nad przelewem laczy si¢ z wgtebnym
przeplywem fluacyjnym. Do najczesciej
stosowanych konstrukcji tego typu za-
licza si¢ bezprogowe stopnie pionowe
lub kaskadowe oraz pochylnie (Isbash
i Khaldre 1970, Fatima i in. 2004). Kon-
strukcja taka nie wyklucza stosowania

scian szczelnych, spemiajacych rolg
przeston przeciwfiltracyjnych. Wtedy
to oczep Scianki szczelnej tworzy niski
prog stabilizacyjny, a przepuszczalny
korpus — kamienna konstrukcje przele-
wowa. Spotykane sa rowniez konstruk-
cje, w ktorych gabiony stosuje si¢ jako
obudowy $cian szczelnych, tworzacych
nieprzepuszczalny wysoki prog.

Zaleznie od typu zastosowanej kon-
strukcji przepuszczalnego progu zroz-
nicowane sa warunki przeptywu. Gdy
gldéwnym elementem pigtrzacym jest
gorna $cianka szczelna lub gdy gabiony
stanowig obudowe dna w formie kaskad
lub pochylni, wtedy woda do kamien-
nego korpusu dostaje si¢ od gory, przez
korong przelewu lub stopnia (Schropp
i Fontijn 1989). Dla progowych kon-
strukcji gabionowych, przy poziomach
wody gornej nieprzekraczajacych wyso-
kosci progu, woda przeptywa przez prze-
puszczalny korpus. Gdy poziom wody
gbrnej przewyzsza rz¢dna progu, wtedy
strumien dzieli si¢ na cze$¢ fluacyjna
i przelewowa (Bajkowski 2001). Wy-
dzielaja sig¢ wige w przeptywie dwa wza-
jemnie na siebie oddziatujace strumienie
— powierzchniowy i wglebny.
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Model i prowadzenie badan

Badania laboratoryjne  przeprowa-
dzono w Laboratorium Hydraulicznym
SGGW. Przelew gabioniowy wykonano
w korycie szerokosci 0,203 m, wysoko-
$ci 0,40 m i dhugosci 4,0 m. Na rysunku 1
pokazano wlotowy odcinek przelewu
oraz warunki przeptywu dla pomiaru,
w ktorym: catkowity przeplyw Q = 2,233
I/s, przeptyw nad przelewem Qp = 1,676
1/s, a przeptyw wglebny QO = 0,557 1/s.
W badaniach wykorzystano przelew
wykonany ze swobodnie ktadzionego
narzutu kamiennego, bez dodatkowego
zageszezania. Elementy kamienne wbu-
dowano tak, aby wypetiaty przestrzen
ograniczona trapezowym ksztaltem prze-
lewu statego (2 na rys. 1) o wysokos$ci
progu 7p =10,14 cm. W osi koryta wy-
konano piezometry kontrolne na dlugosci
kamiennego narzutu oraz w stanowisku

gornym 1 dolnym. Ksztalt narzutu okre-
slono wzdhuz osi koryta co 0,5 cm (1 na
rys. 1), a na szeroko$ci wybranych prze-
krojow poprzecznych co 1,0 mm.
Stanowisko badawcze wyposazono
w urzadzenia pomiarowe podlaczone
do komputerowego systemu zbierania
1 przetwarzania danych oraz w mecha-
niczne urzadzenia kontrolne. Calkowity
wydatek okreslano elektromagnetycz-
nym miernikiem przeptywu, a objgtosc
wody przeptywajacej nad korona prze-
lewu w przekroju wlotowym wyznacza-
no metoda hydrometryczna, wykorzy-
stujac sonde predkosci PEMS. Uktad
zwierciadta wody wzdtuz linii przekroju
srodkowego przelewu (4 na rys. 1) wy-
znaczano wodowskazem szpilkowym,
a cisnienie w korpusie przelewu (3 na
rys. 1) za pomoca piezometrow. Zesta-
wienie zakresow pomiarowych podsta-
wowych wielko$ci zawiera tabela 1.

RYSUNEK 1. Przepuszczalny przelew badawczy: 1 — osiowy profil progu przepuszczalnego, 2 — profil
progu nieprzepuszczalnego, 3 — linia ci$nien piezometrycznych, 4 — linia zwierciadta wody

FIGURE 1. Permeable block researched weir: 1 — permeable block central profile, 2 — impermeable
block profile, 3 — piezometric pressure line, 4 — water surface line
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TABELA 1. Zakresy parametréw pomiarowych
TABLE 1. Ranges of measurement parameters

Lp. |Parametr (0] Op Or Hp Hpl/Tp
No | Parameter [1s7] s [1s7'] [cm] [-]
1 Wartos¢ minimalna
Minimum value 0,241 1,431 0,557 3,99 0,39
) Warto$¢ maksymalna
Maximum value 6,486 5,151 1,018 15,64 1,54
3 Liczba pomiarow
Test number 39 12 12 39 39
Material kamienny S Dp;
pP — & iPi )
Przepuszczalny korpus wykonano 100
z sortowanego materiatu skalnego uzy- gdzje:

skanego z rumoszu o wymiarach od 40
do 60 mm. Dla kazdego ze 130 swo-
bodnie potozonych elementéow probki
okreslono: dlugos¢ (A), szerokosc (B),
wysoko$¢ (C), objetosé (Vs;) oraz mase
(Ms;). Badania prowadzono dla jednego
materialu kamiennego. Uzyty do badan
rumosz skalny posiadat: gesto§¢ wias-
ciwa ps = 2,64 grem™>, porowato$é n =
= 0,450, wskaznik porowatosci e =
=0,819.

Charakterystyki geometryczne cza-
stek materialu kamiennego zestawiono
w tabeli 2. Wymiar Dy obliczano jako
srednig arytmetyczna trzech wymiaréw
gtownych ABC, a zastepcza Srednicg cza-
stek (D,) jako $rednicg kuli o objetosci
Vi 1 masie M. Wspdtczynnik ksztattu
czastek (@) wyznaczono z zaleznosci:

F-t_

JAc

Warto$ci wymiaréw przecigtnych
($rednich wazonych — DP) dla szero-
kosci B oraz $rednic Dy i D, ustalano
z krzywych przesiewu, wedtug nastgpu-
jacego wzoru:

(1)

D; — analizowany wymiar czastki [mm],
p; —udzial masy czastki w probee [%].

Wskaznik jednorodnos$ci uziarnienia
C, oraz wskaznik krzywizny C, obliczo-
no wedhug normy PN-B-02481-1998,
a cechg dominacji C; ze wzoru:

dog dyo

Cqy = 3)
2
dsg

gdzie: dgg, dyg, d59 — charakterystyczne
$rednice czastek wraz z mniejszymi.

Wartosci wskaznika jednorodnosci
uziarnienia przedstawione w tabeli 2 sg
bardzo zblizone do jednosci, co wska-
zuje, ze uzyta probka charakteryzuje sig
bardzo réwnomiernym uziarnieniem.
Nie jest to jednak material podatny na
zageszezenie, stad tez stosunkowo duza
porowatos$¢ objetosciowa. Wiegksza od
jednosci warto$¢ cechy dominacji wska-
zuje, ze w probce dominuja czastki
o $rednicy wigkszej od srodkowej. W ta-
beli 2 wida¢ rowniez, ze wymiary $rednie
sa bardzo zblizone do przecigtnych. We-
dlug diagramu Zingga, w badanym ma-
teriale bylo: 13 czastek elipsoidalnych,
74 dyskoidalnych, 33 sferoidalnych i 10
wrzecionowatych.

Rozdziat przeptywu na przelewie gabionowym
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TABELA 2. Parametry czastek materiatu wypelniajacego

TABLE 2. Particles fill material parameters

Lp. Parametr [
No Parameter 4 ¢ D; D, wg (1)
I | Warto§¢ minimalna 44,00 | 40,00 13,00 | 33,67 | 26,17 0,82
Minimum value
2 | Wartosc Srednia 57,74 | 43,00 | 2548 | 42,11 36,31 1,16
Mean value
3 | Wartos¢ maksymalna 93,00 | 53,00 | 40,00 | 5567 | 46,03 1,63
Maximum value
4 |D"wg(2) - 4334 - 42,66 | 37,29 -
5 |C,wgPN-B-02481 - 1,05 - 1,11 1,15 -
6 |C.wgPN-B-02481 - 1,00 - 1,00 1,00 -
7 | Cawg(3) - 1,09 - 1,07 1,00 -

Analiza wynikow

Na rozdziat strumienia na przepusz-
czalnym przelewie maja wptyw zarowno
czynniki ksztaltujace warunki przepty-
wu powierzchniowego, jak i wgtebnego,
naleza do nich:
® geometria gabionowego korpusu,

wplywajaca na wartos¢ wspotczyn-

nika wydatku przelewu oraz na dtu-
gos¢ drogi przeptywu fluacyjnego,

® ksztalt i wymiary wlotowego prze-
kroju poprzecznego, w ktérym na-
stepuje podziat strumienia,

® parametry granulometryczne mate-
rialu kamiennego wyrazajace: wy-
miary, ksztalt i stopien zaokraglenia
czastek,

e wzajemny uktad czastek, wpltywaja-
cy na szorstko$¢ powierzchni korony
przelewu oraz na porowato$¢ narzu-
tu,

® parametry hydrauliczne strumienia:
glebokosci strumienia 1 predkosci
przepltywu, uktad linii zwierciadta
wody 1 ci$nienia piezometrycznego
oraz spadek hydrauliczny na dtugos-
ci drogi przeptywu.

Krzywe wydatku oraz zmiennos¢
wspotczynnikow rozdzialu przeptywu
dla badanego przelewu przedstawio-
no na rysunku 2. Dla glebokosci wody
gornej, nieprzekraczajacych wysokos$ci
przelewu, wydatek przedstawiaja punkty
wokol krzywej 4a. Gdy glebokos$¢ wody
gornej przekraczata wysokos$¢ przelewu
(HgTp >1,0), wtedy strumien dzielil sig
na cze$¢ przelewajaca si¢ nad przelewem
(lanarys. 2) oraz filtrujaca przez korpus
(2a na rys. 2), a sumaryczny przeptyw
przedstawiaja punkty pomiarowe 3a.
W tych warunkach woda wptywata do
pryzmy na poczatkowym odcinku koro-
ny przelewu lub przeptywala swobodnie
na catej dtugos$ci progu. Przeptyw w pry-
zmie byl wtedy ci$nieniowy na dtugo$ci
wptywania wody przez korong, na pozo-
statej czg$ci wystepowta bezcisnieniowa
forma przeptywu.

Wspotczynnik rozdziatu catkowite-
go przeplywu na filtracyjny obliczono
jako stosunek przeptywoéw Qg i O, a na
przelewowy jako stosunek przeptywow
Op 1 Q. Warto$¢ sumaryczna obu wspot-
czynnikoéw rozdziatu jest rowna jednos$ci
lub 100, gdy podajemy je w procentach.
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RYSUNEK 2. Krzywe charakterystyczne: a — krzywe wydatku, b — wspotczynniki rozdziatu przepty-
wu; la — przeptyw nad przelewem, 2a — ci$nieniowy przeptyw filtracyjny, 3a — przeplyw catkowity,
4a — bezcisnieniowy przeplyw filtracyjny, 1b — wspdtczynnik rozdziatu przeptywu powierzchniowego,
2b — wspolczynnik rozdziatu przeptywu filtracyjnego

FIGURE 2. Characteristic curves: a — discharge curves, b — distribution discharge coefficients; 1a —
overflow, 2a — pressure seepage flow, 3a — total discharge curve, 4a — free seepage flow, 1b — overflow
distribution coefficient, 2b — throughflow distribution coefficient

Z rysunku 2b wynika, ze przez korpus
filtrowato od 10 do 30% catkowitego
przeptywu — przez przelew odpowiednio
od 90 do 70%. Wspotczynniki rozdziatu
zalezaty od poziomu wody gornej (nate-
zenia przeptywu). Strumien przelewowy
w poczatkowej fazie zainicjowania prze-
ptywu powierzchniowego znacznie ogra-
niczal przeptyw wglebny, zmniejszajac
wydatek filtracyjny o warto$¢ przeptywu
wynikajacq z przesunigcia linii 4a i 2a.
W miar¢ wzrostu glebokosci wody nie-
znacznie zwigkszal si¢ przeptyw filtra-
cyjny, jednak duzy przyrost przeptywu
powierzchniowego ograniczat jego pro-
centowy udzial w przeptywie catkowi-
tym.

Przeptyw przez porowaty osrodek
korpusu oraz ponad chropowatym prze-
lewem, utworzonym przez kamienny
prog, oblicza sig¢ jako iloczyn pola i pred-
kos$ci przeptywu. Powierzchnia przekro-
ju strumienia powierzchniowego powin-
na uwzglednia¢ zroznicowanie glgboko-
$ci na szerokosci przekroju wlotowego,
a dla pryzmy nalezy ja okresla¢ jako
powierzchnig przekroju porow. Wplyw
warunkow przeptywu na rozdziat stru-
mienia na wglebny i powierzchniowy
przedstawiono na podstawie zmian pred-
kosci przeptywu (rys. 3).

W porach przepuszczalnego korpusu
przelewu wystepuje przeptyw fluacyjny
podobny do wystepujacego w szczeli-
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RYSUNEK 3. Predkosci charakterystyczne: 1 — predkos$¢ strumienia przelewowego, 2 — predkos¢ fil-
tracji cisnieniowej, 3 — predkos¢ filtracji swobodnej, 4 — predko$é¢ wody doptywajacej, 5 — predkosé

w stanowisku dolnym

FIGURE 3. Characteristic velocity: 1 — overflow velocity, 2 — pressure seepage velocity, 3 — free seepa-
ge velocity, 4 — approach velocity, 5 — tail water velocity

nach skalnych, zwany tez turbulentnym
przeptywem filtracyjnym. Rzeczywiste
predkosci przeptywu fluacyjnego byly
wigksze od wartosci granicznej (vg),
wyznaczajacej obszar przeptywu turbu-
lentnego (Martins 1990, Solari i Parker
2000). Wartosci tej predkosci obliczono
wedlug Kovicsa (1981) dla liczby Rey-
noldsa réwnej 200 oraz przecigtnego
wymiaru czastek B rownego 43,34 mm.
Predkos¢  wody  doptywajacej
w przekroju wlotowym strumienia prze-
lewowego oraz w stanowisku dolnym li-
czono ze stosunku natgzenia przeptywu
i powierzchni przekroju poprzecznego.
Dla przeptywu przez przepuszczalny
korpus predkosci w wolnych przestrze-
niach narzutu (v,) liczono ze wzoru:

Or
y ==L
L

gdzie:

Or — natezenie przeptywu filtracyjnego
przez gabionowy prog,

F — pole przekroju poprzecznego koryta
do wysokosci wody w przekroju wloto-
wym Hj lub wysokosci progu T, gdy
poziom wody gornej znajdowat si¢ nad
progiem,

n — porowato$¢ kamiennego korpusu
przelewu.

“4)

Gdy napetnienie w stanowisku gor-
nym przewyzszalo wysoko$¢ progu,
wtedy predkos¢ wody doptywajacej
znacznie wzrastata. Wynikato to z faktu
zainicjowania przeptywu powierzchnio-
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wego, ktorego predkosci (1 na rys. 3)
siggaty 0,5 m/s. Do momentu gdy woda
nie przelata si¢ ponad krawedzia wloto-
wa, W pryzmie panowal bezci§nieniowy
przeplyw filtracyjny (4 narys. 3). Poczat-
kowo po przekroczeniu rzednej progu
i zainicjowaniu przeptywu powierzch-
niowego w pryzmie wystgpowata przej-
$ciowa forma ruchu, az do momentu gdy
strumien przeptywal nad przelewem na
catej jego dtugosci. Wtedy to w pryzmie
rozpoczynal si¢ ci$nieniowy przeplyw
filtracyjny. Predkosci przeptywu stru-
mienia powierzchniowego byly znacznie
wigksze od predkosci w przepuszczal-
nym korpusie (1 i 2 na rys. 3). W wa-
runkach tych na badanym przelewie ga-
bionowym wystapita dwufazowa forma
przeptywu: w porach narzutu przeptywat
strumien o niewielkiej predkosci, a nad
nim z duza predkoscia przeptywat stru-
mien powierzchniowy.

Glebokosci wody dolnej w trakcie
badan nie przekraczaty 0,87p Od mo-
mentu powstania przeptywu dwustrefo-
wego spad na modelu nie zmieniat sig,
o czym $wiadczy zblizony do réwnole-
glego przebieg krzywych 4 i1 5 na rysun-
ku 3.

Whioski

Rozdzial przeptywu na przelewie ga-
bionowych zalezy od warunkéw hydrau-
licznych, geometrii przepuszczalnego
korpusu przelewu oraz charakterystyk
materialu uzytego do jego budowy. Wy-
konane badania oraz analizy ich wyni-
kéw wykazaty, ze:
® rozdzial przeptywu na przelewie

gabionowym zalezy od wzniesienia

wody gornej nad korona przelewu,

® strumien przelewajacy si¢ nad koro-
ng ograniczat przeptyw filtracyjny,

® przy wzroscie poziomu wody gornej
przeplyw filtracyjny maleje stosun-
kowo szybko — dla badanego przele-
wu wyniost 10% catkowitego prze-
plywu,

® na stopien rozdzialu strumienia
wplywa poziom wody dolnej,

® na przelewie gabionowym wystgpu-
je przepltyw dwustrefowy — strumien
powierzchniowy przeplywa znacznie
szybciej od wglebnego,

® na styku faz wystgpuje strefa przej-
sciowa, w ktorej predkosci zmie-
niaja si¢ od wartosci w strumieniu
powierzchniowym do predkosci

w porach.

W celu doktadnego zbadania zjawi-
ska rozdziatu strumienia na przelewach
przepuszczalnych planuje si¢ przepro-
wadzi¢ badania dla innych ksztattow
progéw i roznych materiatow kamien-
nych oraz szerszego zakresu napehien
1 przeplywow.
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Summary

Flow distribution on gabion weir.
The water level on the hydraulic structu-
res is maintained by means of permanent
or gated weirs. Conventional permanent
dams are made with impermeable sills.
Gated weirs are installed in rivers with
low sills; the head of water on these ob-
jects is kept by movable closures. The
constant concrete weirs’ role can be ful-
filled also by the permeable rubble mo-
und weirs. In the permeable stone weirs
part of the water flows through the fill
stone construction and the rest flows over
the body. The analysis of the water

discharge division into the overflow and
the seepage flow gives the possibility of
the infiltration body and the shape of the
weir profile. The geometry of the rubble
sill, the grain size distribution of fill ma-
terial and the localization of zones with
velocity which can break stability stone
elements of body, are important elements
when determining the geometry of the
gabion weir. Results of the laboratory on
the gabion weir, including reconnaissan-
ce of the over and the trough-flow, are
presented in the article. The discharge
of the surface flow form was determi-
ned with the hydrometric method. The
electromagnetic PEMS probe for mea-
surement of velocity of water has been
used. The degree of discharge distribu-
tion depends on hydraulic parameters of
overflowing water stream.
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Wplyw jazu w Konstancinie-Jeziornej na ksztaltowanie si¢
jakosci i ilosci zasobow wodnych oraz roslinnosci wodnej

rzeki Jeziorki

The impact of Konstancin-Jeziorna weir on the quality
and quantity of water resources and phytocoenosis

of Jeziorka River

Stowa Kkluczowe: zasoby wodne, roslinnos¢
wodna, rzeka Jeziorka

Key words: water resources, phytocoenosis,
Jeziorka River

Wprowadzenie

Dolina rzeki Jeziorki ze wzgledu
na walory krajobrazowo-przyrodnicze
uznana zostata za Obszar Chronionego
Krajobrazu. Ze wzgledu na swoje po-
lozenie w strefie oddziatywania aglo-
meracji warszawskiej narazona jest na
wiele zagrozen, ktérych przyczyna sa:
zabudowa doliny, sprzyjajaca rozwojowi
infrastruktury technicznej, obwalowa-
nia, zanieczyszczenie wod. Na rzece Je-
ziorce jest eksploatowanych kilka jazow
pietrzacych wodg, ktoére powoduja rozne
zmiany w $rodowisku. Ze wzgledu na
charakter doliny eksploatacja jazow nie
moze wywoltywa¢ zmian niekorzystnie
wplywajacych na przyrodg i jako$¢ wod.

W strefie brzegowej i wodnej rzeki wy-
stepuja zmiany poziomu wody, predko-
sci wody, przeptywu oraz wilasciwosci
fizyczno-chemicznych wody. W $rodo-
wisku biotycznym zmiany te beda wpty-
wacé na sklad gatunkowy, ilosciowosc
oraz r6znorodnos$¢ gatunkowa roslin.
Rosliny reaguja pozytywnie lub ne-
gatywnie na przeobrazenia Srodowiska
naturalnego wywotane przez cztowieka
w zaleznosci od rodzaju czynnikow ze-
wngetrznych. Przeksztalceniom, zwtlasz-
cza gwaltownym i intensywnym, jakim
sa zmiany stosunkéw wodnych, towa-
rzyszy zwykle skrajne zubozenie flory-
styczne i uproszczenie struktury fitoce-
nozy (Sikorski i Wysocki 2000).
Badania prowadzone przez Dojli-
do (1995) wskazuja, ze spigtrzenie wod
ptynacych w istotny sposob wplywa na
procesy chemiczne, biochemiczne i bio-
logiczne w wodzie. W przypadku wod
zanieczyszczonych  spigtrzenie rzeki
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przez jazy moze powodowac dalsze po-
gorszenie jakosci wody.

W pracy przedstawiono wyniki ba-
dan nad wplywem jazu w Konstancinie-
-Jeziornej na wybrane elementy $rodo-
wiska przyrodniczego rzeki Jeziorki.
Celem badan bylo rozpoznanie zrdz-
nicowania jakosciowego i ilo§ciowego
zasobow wod rzeki Jeziorki oraz roslin-
nosci wodnej w wyniku pigtrzenia wody
przez jaz.

Metodyka badan

W 2004 roku przeprowadzono ba-
dania jako$ci wody, pomiary hydrome-
tryczne (predkosci, glebokosci i nate-
zenia przeplywu) oraz inwentaryzacje
ros§linno$ci wodnej. Pomiary hydrome-
tryczne i badania jakos$ci wody powta-
rzano trzykrotnie: w marcu, w czerwcu
oraz w pazdziermniku. Inwentaryzacje¢
ros$linno$ci wodnej wykonano w sierp-
niu. Badania prowadzono przy przepty-
wach $rednich. Pomiary hydrometryczne
i badania jakosci wody prowadzono
w trzech przekrojach: ponizej jazu (woda
dolna — WD), powyzej jazu (woda gorna
— WG) oraz na koncu cofki (C). Pomiary
nat¢zenia przeplywu wykonano za po-
moca czujnika elektromagnetycznego
Nautilus. Jednoczes$nie pobierano proby
wody do analiz fizykochemicznych. Wy-
niki badan w profilach ponizej i powyzej
jazu obrazuja zmiany jakosci wod pod
wplywem pigtrzenia, natomiast w profilu
na koncu cofki jako$¢ wody bez wptywu
urzadzenia pigtrzacego.

Analizy fizykochemiczne wody
obejmowaty 14 wskaznikéw, w tym:
temperatury, pH, barwy, metnosci, tlenu
rozpuszczonego, utlenialnosci, BZTs,

N-NO3z, N-NHy, P, przewodnosci, jak
roOwniez zawarto§¢ wybranych sktad-
nikow, tj. Feyg, Na i K. Analizy wody
wykonano zgodnie z obowigzujacymi
normami Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego, tzn. temperaturg, pH i prze-
wodno$¢ badano w terenie, przy uzyciu
przeno$nego wieloparametrowego mier-
nika HACH sension™ 156, barwe i met-
no$¢ — metoda spektrofotometryczna,
BZTs, zawartos¢ tlenu rozpuszczonego —
metoda Winklera, utlenialno$¢ — metoda
nadmanganianowa w $rodowisku kwas-
nym, N-NO; — metoda kolorymetryczna
z salicylanem sodowym, N-NH,4 — me-
toda kolorymetryczna z odczynnikiem
Nesslera, P, — wedlug procedur firmy
HACH, Fe,,. — metoda kolorymetryczna
z 1,10 fenantroling, Na i K — metoda pto-
mieniowej adsorpcyjnej spektrometrii
atomowej (FAAS). Oceny jakosci wody
dokonano na podstawie klas czystosci,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.
w sprawie klasyfikacji dla prezentowania
stanu wod powierzchniowych i podziem-
nych, sposobu prowadzenia monitorin-
gu oraz sposobu interpretacji wynikdéw
1 prezentacji stanu tych wod (DzU nr 32,
poz. 284).

Obliczono réznice w procentach
pomigdzy warto§ciami poszczegodlnych
danych hydrologicznych oraz wskazni-
kami jakosci wody na odcinkach cofka
— woda gorna (C—WG) oraz woda gorna
— woda dolna (WG—WD). Jako rdznice
znaczaca przyjeto 5%. Zmiany poszcze-
gblnych wskaznikow zaznaczono strzat-
kami oznaczajacymi wzrost lub spadek
warto$ci.

Inwentaryzacji roslinnosci w strefie
wodnej dokonano w transektach pro-
stopadtych do rzeki odleglych od siebie
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0 20-100 m, na odcinku okoto 2,5 km.
W strefie wodnej wykonano w sumie 78
zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-
-Blanqueta (12 w stanowisku wody dol-
nej i 66 powyzej jazu). Powierzchnia
zdje¢ wynosita od 40 do 100 m% Na
podstawie wykonanych zdje¢ fitosocjo-
logicznych okreslano zbiorowiska ro-
$linne. Porownano roslinno$¢ ponizej i
powyzej jazu. Odcinek od jazu do konca
wptywu cofki podzielono na kilka czgsci,
w ktorych obregbie analizowano roznice
w wystepowaniu zbiorowisk roslinnych.

Charakterystyka terenu badan

Badania prowadzono przy jazie zel-
betowym znajdujacym si¢ w 5+915 km
rzeki Jeziorki (rys. 1). Pigtrzenie to ist-
nieje od 1954 roku. Jest to jaz ruchomy,
o zamknigciach stalowych, o napegdzie
tancuchowym. Jaz ten stale pigtrzy wodg
na potrzeby zakladow papierniczych
w Konstancinie-Jeziornej. Maksymal-
ny poziom pigtrzenia wynosi 2,6 m,
$wiatlo jazu — 20,8 m, a dtugo$¢ cofki
— od 2521 do 2776 m (Operat wodno-
-prawny..., 2001), w zaleznos$ci od sta-
néw wody.

rnej na
rzece Jeziorki w km 5+915

FIGURE 1. Konstancin-Jeziorna weir on the Je-
ziorka river

Rzeka Jeziorka jest lewostronnym
doptywem Wisly, do ktorej uchodzi
w 493,7 km w miejscowosci Oborki.
Calkowita dlugos$¢ rzeki wynosi 66,3
km, z czego 38,2 km przebiega na te-
renie wojewodztwa mazowieckiego.
Zlewnia rzeki po ujécie do Wisty zajmu-
je powierzchnig 975,3 km? (rys. 2). Prze-
ptywy charakterystyczne rzeki Jeziorki
w profilu Piaseczno w km 14,2 wahaja
si¢ w granicach od 0,24 m*/s (NNQ) do
122 m’/s (WWQ) (tab. 1).

Najwyzsze stany wod w korycie Je-
ziorki wystepuja od poczatku lutego do
konca marca, natomiast najnizsze noto-
wane sa w zimie (XII-II) oraz latem (VII
i VIII).

Strefy korytowa i brzegowa cechuja:
w km 0,0-5,0 niskie walory przyrodni-
czo-krajobrazowe, w km 5,0-26,0 wy-
sokie walory, w km 26,0-66,3 bardzo
wysokie walory. Stopien zagrozenia
waloréw przyrodniczo-krajobrazowych
doliny Jeziorki jest duzy na odcinku
0,0-5,0 km, $redni na odcinku 5,0-26,2
km 1 maty na odcinku 26,2—66,3 km
(Oglecki i Pawtat 2005).

Rzeka Jeziorka jest uregulowana na
odcinku od km 0+000 do km 6+200.
Na tym odcinku rzeka jest obwalowana
watami wstecznymi. Na rzece Jeziorce
znajduje si¢ 59 budowli hydrotechnicz-
nych, w tym 8 jazow i 1 zastawka (Oglg-
cki 1999).

Gloéwne zrodlo zanieczyszcezen rzeki
stanowia $cieki komunalne z Grojca, do-
ptywajace rzeka Kraska. W przyujscio-
wym odcinku rzeka jest bezposrednim
odbiornikiem $ciekéw komunalnych
z Piaseczna.

Do uj$cia Kraski Jeziorka prowadzi-
fa w 2001 roku wody pozaklasowe ze
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RYSUNEK 2. Zlewnia rzeki Jeziorki
FIGURE 2. Jeziorka catchment area

’\,’ granica zlewni Jeziorki
Jeziorka catchment area boundary
<. ¢ granice zlewni czastkowych
partial catchment area boundaries
rivers

w  profil wodowskazowy
gauge section

A ez
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TABELA 1. Przeptywy charakterystyczne rzeki Jeziorki w profilu Piaseczno w latach 1951-1972 we-
dhug Patysa i Wisniewskiego (1978), za Ogleckim (1999)
TABLE 1. Characteristic discharge in the Jeziorka River

Przeptywy
charakterystyczne

Characteristic
discharge

NNQ | SNQ | NTQ

NTQ-
WEG

SQ | SQweg| SWQ | SWQr | WWQ

Przepltyw

0 [m*/s]
Discharge

0,24 | 0,48 | 0,90

0,85

2,57 | 2,02 | 289 | 13,8 | 122

wzgledu na ponadnormatywne st¢zenie
fosforu ogoélnego. Ponizej ujscia Kra-
ski na pozaklasowy charakter wskazu-
ja ponadnormatywne zawarto$ci azotu
azotynowego, fosforu ogdlnego i fosfo-
ranow. Jako$¢ wody poprawia si¢ wraz
z kierunkiem ptynigcia wody. Natomiast
po doptywie $ciekow z Piaseczna zno-

Wwu nastepuje jej pogorszenie w zakresie
azotu azotynowego, fosforu ogdlnego
1 fosforanow. Do Wisty Jeziorka dopro-
wadza wody o zlym stanie sanitarnym
i ponadnormatywnym zanieczyszczeniu
zwiazkami biogennymi. Jako$¢ wody
w Jeziorce od poczatku jej monitorowa-
nia niewiele si¢ zmienita. Pozytywne
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zmiany stwierdzono tylko w warto$ciach
BZTjs, a pozostate parametry utrzymuja
si¢ na poziomie lat poprzednich (WIOS,
2002).

Wyniki badan

Z przeprowadzonych badan wynika,
ze pod wplywem jazu zmieniajq sig¢ za-
roéwno warunki hydrauliczne przeptywu,
jak 1 niektore parametry jakosci wody.

W wyniku spigtrzenia wody przez jaz
nastgpuje zmiana warto$ci natgzenia prze-
ptywu wody (tab. 2). Na wiosng przy prze-
ptywach wysokich nat¢zenie przeptywu
w badanych przekrojach bylo porowny-
walne. Powyzej jazu wynosito 7,241 m’/s,
ponizej jazu — 7,692 m?/s, na koncu cofki
— 7,370 m>/s. Natomiast latem i jesienia
przy niskich przeptywach wptyw jazu byt
bardziej widoczny. Najwigksza wartos$¢
przeptywu byla powyzej jazu i wynosila
1,490 m’/s latem (1,226 m’/s — jesienig).
Ponizej jazu natgzenie przeplywu wynosi-
100,903 m*/s latem (0,751 m>/s — jesienia),
natomiast na koncu cofki — 1,297 m/s la-
tem (0,758 m*/s — jesienia).

Powierzchnia przekroju poprzeczne-
go jest znacznie wigksza powyzej jazu
i wynosi $rednio 44,9 m?. Na koncu cof-
ki wynosi $rednio 7,65 m?, a ponizej jazu
- 16,97 m%.

Bardzo duze r6znice zaobserwowac
mozna w warto$ciach predkosci $redniej
w przekroju. Na odcinku, gdzie nie ma
wplywu pigtrzenia, predkosci wynosity
srednio 0,309 m/s. Powyzej jazu juz tyl-
ko 0,075 m/s. W stanowisku wody dol-
nej wzrastaty do 0,221 m/s.

W trzech badanych przekrojach war-
tosci niektorych wskaznikow jakoS$ci
wody roznity si¢ miedzy soba znaczaco
(tab. 3).

Wartos$¢ tlenu rozpuszczonego byta
najmniejsza w stanowisku wody gornej
1 wynosita srednio 4,3 mg O,/1. Na kon-
cu cofki ilo$¢ tlenu wynosita $rednio 5,2
mg Oy/1. Po przej$ciu przez jaz woda na-
tleniata sig i nastgpowat wzrost ilosci tle-
nu rozpuszczonego w stanowisku wody
dolnej 0 40% w stosunku do wody gor-
nej — 6,0 mg O,/1. Warto§¢ BZT5 malata
0 35% — z 3,1 mg O/l na koncu cofki
do 2,1 mg O,/1 powyzej jazu. Rosta nato-
miast w dolnym stanowisku jazu o 43%

TABELA 2. Ksztaltowanie si¢ wybranych elementow hydrometrycznych w sasiedztwie jazu w Kon-

stancinie-Jeziornej na rzece Jeziorce

TABLE 2. Forming of chosen hydrometric elements in the neighbourhood of Konstancin-Jeziorna weir

on Jeziorka River.

Profl Cross-section wo| [we| | c|wn| Jwe| |c|wn| [we lc|wn|[ [we] | c
Data Dae 23-03-2004 25-06-2004 04-10-2004 SREDNLA 2004 (Average)
Stan wody H (cm) 157 R - -
155 (280 |™ |60 (25| o | |34 125 | |79 |\ w172 | |mo | |14
A [ET IV R RS |1s16(2075| f 4140 |’ |40 | 672 | 2 (4537 | 300 1607 | [4400| S | Tes
Wh;’::i'g:'g;"m 097 | [ 1,70 | |oge |13 | 153 |’ 037|057 | 10| (026|097 | |1ee | | o053
G‘"’[:'G";;"_“;:m?m 139 | o | 249 *\ 138 | 215 '\ 2,10 \ 060 | 08 | | 249 '\ 046 | 141 | o | 236 '\ 081
Predios |,.v::,{m] 0504 ™ [0163| o/ 0428|0036 | |o03s| ./ (0276 012 | 003 |/ |022 02| |oo7s| o |0a0e
N"":::.;;:FWO 7g02 | |7241| o [7370|0903| o (1400 |’ [1207]0751| o |1226 | |ossfanis| s 3319 K |32
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TABELA 3. Wskazniki jakosci wody w sasiedztwie jazu w Konstancinie-Jeziornej na rzece Jeziorce
TABLE 3. Indices of water quality in the neighbourhood of Konstancin-Jeziorna weir on Jeziorka

River
Profil Cross-section | WD | [we | [c]wn]| [we]| [ ¢ [wp] [ we | [ ¢ |wp] [ we | [ ¢
Data Date 06.05.2004 30.06.2004 26.09.2004 SREDNIA 2004 { fverage)
Temp. Pow. °C | 26 2 13|27 7 17| 5 5 5|10 10 12
Temp. Wody “C
Temperatms 87| /|11 K 85174 ma| K| e | LT s (120 126 134 K | 125
Rédmica (%) Different 21,6 30,6 0,0 1,8 09 25 62 69
pH 190 | 7 | 800 8,00 783 | & |70 | K | 767|757 | /| TG0 158 | 7,17 7,76 115
Rédmica (%) Different 13 0,0 1,2 03 04 03 0,0 0,2
Przewodnictwo
Contoctionpateon, | 528 K, |62 [ R |22 Te | | T2 | K| T02 | 675 612 |/ [ TIL)6TL | K | 6T0 | | 678
Rédmica (%) Different 03 0,6 0,3 14 04 55 0,1 1,2
Barwa mgPl Colowr | 84 | K| 77 | W7 (00 [ 77 | K(| 72 72| nl [T N[ ||
Rédmica (%) Different 9.1 14,4 69 0,0 0,0 29 54 23
Metnosé mgl
Tuhidity s K| 4|58 s (K| 7] 6 | | T8 [N 8 || T
Rédmica (%) Different 25,0 33,3 0,0 143 0,0 143 56 10,0
Tlen rozp. mgO-1
Do o 07 | | ol Al | K| 12 | /L7 43 | R |17 /7 2060 | R |43]| /|52
Rézmica (%) Different 33 3,0 2417 204 1529 41,4 29,9 16,6
BZLmg0:1 BOD: | 30 | R |27 | 7 30 21 BT ||| (28] 20 R |2l /|3
Rézmica (%) Different 11,1 10,0 1643 48,2 43,1 346
Utlendalnosé mg0 41
CODT’[:‘g oo | |05 | (0o e | R |e2s | K |61T] 720 | /(T80 | | 022|760 190 | | 006
Rézmica (%) Different [ 14 9.1 13 7.7 51 28 2,0
N-NHmeNHA [ 0.25 | o7 (030 &K |0,23] 43 | K425 | & | 415 | 29 29 | |35 2 2,48 2,54
Rézmica (%) Different 16,7 30,4 1,2 2.4 0,0 10,8 0,0 2,4
NNO;mgNOA [131] ./ 136 Lazfoan| ooz (005 ]00s | R (013 | 7 (004 052 | /054 0,54
Rézmica (%) Different 3,7 3,0 2.3 20,0 15,4 71 24 0,0
P mgPl 02 | & |0190 0,19| 26 26 | K| 23 | L3 | K126 | R, |oss|L3e | K (13| R | L2
Rézmica (%) Different 53 0,0 0,0 12,0 9.5 432 32 20,2
Fe, mg/l 0,27 0,09 7 (021052 | (047 | /(048 |084| /005 | KO (077|054 K| 0sa| K (040
Rézmica (%) Different 42,1 9.5 10,6 21 11,6 23,4 1,2 10,3
Na mg/l 4530 K (4440 | o/ (a60)6300| K |6200( o |6730) 542 | K (532 | 56,0
Rézmica (%) Different 20 04 1,6 79 18 49
Kmgl 650 | & | 636 616 | 7,02 715 7.21 | 6,760 6,755 K |6.685
Rédmica (%) Different 2.2 3.2 1,2 0z 0,1 1,0

do wartosci 2,9 mg O,/1. Zawartos¢ fo-
sforu ogolnego zwigkszala si¢ z biegiem
rzeki od 1,12 mg P/l na koncu cofki do
1,39 mg P/l w stanowisku wody dolne;.
Nastepowal wzrost zawartosci fosforu
o ponad 20%. W stanowisku wody gor-
nej zwigkszala sig zawarto$¢ zelaza
ogolnego. Ponizej jazu zawarto$¢ zelaza
nie zmieniata si¢ w stosunku do wody
gornej. Wartosci pH i przewodnictwa,

utlenialno$ci, amoniaku, azotandéw, po-
tasu 1 sodu nie zmieniaty si¢. Tempera-
tura wody w stanowisku gornym jazu
byla wyzsza §rednio o 6% w stosunku do
profiléw cofka i woda dolna. Wartos$ci
barwy i metnosci wody byly najmniejsze
w stanowisku wody gornej. Na odcinku
cofka — woda gorna warto$¢ barwy spa-
data o0 8,3% (z 80 na 74 mg Pt/l), a met-
nosci o 10% (z 6,7 na 6,0 mg/1). Moze to
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by¢ spowodowane spadkiem predkosci
wody powyzej jazu. Natomiast po przej-
Sciu przez jaz w wyniku rozmycia pod-
loza barwa i m¢tno$¢ wody rosty srednio
0 5,5%. Warto$¢ barwy wynosita 78 mg
Pt/l, a metnosci 6,3 mg/l.

Powyzsze wskazniki zanieczyszczen
wskazuja, ze wody Jeziorki na bada-
nym odcinku sa silnie zanieczyszczone.
Zwigkszone wartosci barwy i fosforu
ogblnego wskazuja na V klasg czysto-
sci wod (wg Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z 2004 r., DzU nr 32, poz.
284).

Na badanym odcinku rzeki Jezior-
ki zidentyfikowano 11 gatunkéw roslin
wodnych. Dominuja 3 gatunki: rdest-
nica grzebieniasta Potamogeton pecti-
natus, rogatek sztywny Ceratophyllum
demersum i rzgsa drobna Lemna minor.
Wyrdzniono dwa zespoly roslinne (rys.
3): zespol rdestnicy grzebieniastej Pota-
metum pectinati i rogatka sztywnego Ce-
ratophylletum demersi ze zwiazku Pota-
mion z klasy Potametea (Matuszkiewicz
2001). Sa to zbiorowiska, ktore dobrze
Znosza nawet znaczne zanieczyszczenie
wody, co potwierdzaja niniejsze bada-
nia.

"

W sasiedztwie jazu wyraznie widac
zroznicowanie roslinnosci wodnej (tab. 4).

Na odcinku 100 m ponizej jazu
przewaza zespol rdestnicy grzebienia-
stej Potametum pectinati. Zbiorowisko
to rozpoznano w 8 zdjeciach na 12 wy-
konanych. Rdestnica grzebieniasta jest
roslina, ktorej nie przeszkadza nawet
wartki nurt. Jest wiotka, a jednocze$nie
elastyczna i tatwo poddaje si¢ ruchom
wody. Wobec tego warunki przeptywu,
jakie istnieja ponizej jazu, nie ogranicza-
ja wystgpowania rdestnic. Ponadto gleg-
boko$¢ wody ponizej jazu, ktora wynosi
srednio okoto 1 m, sprzyja rozwojowi tej
rosliny.

Powyzej jazu, na odcinku 360 m,
gdzie predkosci wody sa mate, dominuje
zespot rogatka sztywnego Ceratophylle-
tum demersi. Nie przeszkadzaja mu gle-
bokosci wody dochodzace tutaj do 2,5
m. Potwierdza si¢ opinia, ze zbiorowisko
rogatka sztywnego jest wybitnie cienio-
znosne 1 wskutek tego moze wystepo-
wac¢ w wodach o malej przezroczystosci
(Matuszkiewicz 2001). Zasiedla miejsca
spokojne, gdzie nie ma duzego falowa-
nia. W takich warunkach tworzy ggste,
podwodne tawice splatanych pedow.

360 m

ﬂ]m Fatametum peciinati
ﬁ Caratophyiletum demersi

HH  Potametum pectinati
+ Cerataphylletum demersi

sm-ﬁﬂﬂsmf-ﬂk

o o o #l .58 L] £

easmanaonitssdl S0 FE T T 0O H
W bl SReENAe @ @ & jﬁ ERI"! |
T 360m

726m 726m

[i]] brak zhiorowiska
lack of phytocoenaosis
[] brak roglinnogci
lack of vegetation

RYSUNEK 3. Schemat rozmieszczenia zbiorowisk roslinnych w korycie rzeki Jeziorki w sasiedztwie

jazu w Konstancinie-Jeziornej

FIGURE 3. The scheme of distribution of phytocoenosis in the neighbourhood of Konstancin-Jeziorna

weir on Jeziorka River
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TABELA 4. Zbiorowiska roslin wodnych w sasiedztwie jazu w Konstancinie-Jeziornej na rzece Je-
ziorce
TABLE 4. Phytocoenosis in the neighbourhood of Konstancin-Jeziorna weir on Jeziorka River

Liczba zdje¢ / Releve quantity
Zbiorowisko Ponizej jazu s
Phytocoenosis Down- Powyzej jazu
Upstream
stream
Odleglosc od jazu [m] 0-100 0-360 360-720 | 720-1446 | 1446-2172
Distance from weir
Potametum pectinati 8 0 5 3 2
Ceratophylletum demersi 0 12 2 3 1
Potametum pectinati + Cera-
tophylletum demersi 3 3 10 ! !
Brak / Absence 1 1 1 8 11
Razem / Total 12 18 18 15 15

Na nastgpnym odcinku (360-720

m od jazu), gdzie glebokosci wody sa
mniejsze, oprocz zespotu rogatka sztyw-
nego, pojawia si¢ rowniez zbiorowisko
rdestnicy grzebieniastej.

Na odcinku od 720 do 2170 m do-

minuja stanowiska, na ktorych brak jest
zbiorowisk roslinnych, wystepuja jedy-

nie

pojedyncze rosliny.

Whioski

1.

Jaz w Konstancinie-Jeziornej znacz-
nie réznicuje warunki przeptywu
wody. Predkosci $rednie przeptywu
w wyniku pigtrzenia redukuja sig
z 0,309 m/s na koncu cofki do 0,075
m/s powyzej jazu. Po przejsciu przez
jaz predkos¢ wody wynosi $rednio
0,221 m/s.
W trzech badanych przekrojach war-
tosci niektorych wskaznikow jakosci
wody réznity si¢ miedzy soba zna-
€Z3co:
e w stanowisku gérnym jazu
temperatura wody byla wyzsza

3.

srednio o 6% w stosunku do
profilow cofka i woda dolna,
® powyzej jazu wartosci barwy
i metnosci byly najmniejsze
w wyniku zmniejszonej pred-
kosci przeptywu; po przej$ciu
przez jaz, w wyniku rozmycia
podtoza, barwa i me¢tno$¢ wody
wzrastaty,
® wartosci tlenu rozpuszczonego
i BZT5 byty najmniejsze w gor-
nym stanowisku jazu.
Badane wskazniki zanieczyszczen
wskazuja, ze wody Jeziorki na ba-
danym odcinku sg silnie zanieczysz-
czone i kwalifikuja si¢ do V klasy
czystosci wod.
W zwiazku z niska jakoscia wod
Jeziorki ros$linno$¢ wodng repre-
zentuja rogatek sztywny i rdestnica
grzebieniasta, ktére wymagaja wod
eutroficznych i dobrze znosza nawet
znaczne zanieczyszczenie wody.
Roslinnos¢ wodna jest odzwiercied-
leniem zroznicowanych warunkow

przeptywu:
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® powyzej jazu, gdzie glebokosé
wody jest najwicksza, a pred-
kosci bardzo mate, wystepuje
zbiorowisko rogatka sztywnego
Ceratophylletum demersi,

® oddalajac si¢ od jazu, wraz ze
wzrostem predkosci przepltywu
i spadkiem glebokosci wody po-
jawia sig, obok zespotu rogatka
sztywnego, zbiorowisko rdest-
nicy grzebieniastej Potametum
pectinati,

® ponizej jazu, przy wigkszych
predkos$ciach przeptywu i mniej-
szych glebokosciach wody, wy-
stepuje zespot rdestnicy grze-
bieniastej.
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Summary

The impact of Konstancin-Jeziorna
weir on the quality and quantity of water
resources and phytocoenosis of Jeziorka
River. The article presents impact of weir on
diversification of quality and quantity of wa-
ter resources and phytocoenosis. The study
area was at Konstancin-Jeziorna weir on Je-
ziorka River. Jeziorka River is the Landscape
Protected Area. In that case the weirs can not
contribute to unfavourable environmental
change and to deteriorate water quality.

Water quality and hydrometric measu-
rements was investigated in three cross-sec-
tions: tailwater, headwater and end of bac-
kwater. Depth, average velocity and flows
was measured. Physico-chemical analysis in-
clude: temperature, pH, conductivity, colour,
turbidity, BODs, CODy,, dissolved oxygen,
N-NO3, N-NHy, P, Fe, Na i K. The phyto-
coenosis was investigate in cross-section at
20-100 m intervals. The result of the rese-
arch was that the weir has influence on diver-
sification of flows in Jeziorka River.

The weir cause decrease of velocity and
increase of depth in headwater. Diversifica-
tion of flows cause changes in some water
quality indexes (colour, turbidity, dissolved
oxygen, BODs). Moreover there is the diver-
sification of aquatic phytocoenosis exist in
the neighbourhood of the weir.
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Wprowadzenie

Dwie ostatnie dekady XX wieku
charakteryzuja si¢ duzymi zmianami
temperatury powietrza w Polsce (Trepin-
ska 1997, Lorenc 2000, Kozuchowski
i Zmudzka 2001, Musiat i in. 2003,
2004, Kozuchowski 2004). Udowodnio-
na w cytowanych wyzej pracach, ros-
naca temperatura powietrza w réznych
regionach Polski, szczeg6lnie widoczna
w ostatnim dwudziestoleciu, jest kon-
sekwencja rosnacych wartosci ciepla
jawnego przeznaczonego na ogrzanie

atmosfery. Strumien ciepla jawnego jest
jedna ze sktadowych bilansu cieplnego,
stad zainteresowanie ta tematyka.

W pracy zanalizowano bilans cieplny
powierzchni czynnej ziemniaka w okresie
wegetacji (V-1X) w czterech zr6znicowa-
nych regionach Polski: Bydgoszcz 1945—
2004, Wroctaw 1964-2000, Lodz 1954
1995 1 Gorzow Wielkopolski 1970-1995.

Celem przeprowadzonych badan jest
opis zmienno$ci kazdej ze sktadowych
bilansu cieplnego powierzchni czynnej
ziemniaka.

Metody badan

Sktadniki bilansu cieplnego zostaty
wyznaczone za pomocg modelu BMC
(Kedziora i in. 1989, Olejnik i Kedzio-
ra 1991, Olejnik 1996, Kedziora 1999).
Model BMC wymaga znajomos$ci nastg-

*Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2004-2007 jako pro-

jekt badawczy.
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pujacych czynnikéw meteorologicznych:
temperatury powietrza [°C], predkosci
wiatru [m-s™'], ciénienia pary wodnej
[hPa] i ustonecznienia rzeczywistego [h].

Strukture bilansu cieplnego mozna
ujac nastgpujacym réwnaniem (Shuttle-
worth 1 Wallace 1985, Kedziora 1999,
Kapuscinski 2000):

R,*LE+H+G=0

gdzie:

R, — saldo promieniowania [W/m?],

G — strumien ciepta glebowego [W/m?],
H — strumien ciepla jawnego [W/m?],
LE — strumien ciepta utajonego [W/m?].

(1

Przyjmuje sig, ze strumienie energii
ptynace w strong powierzchni czynnej
przyjmuja znak dodatni, a ptynace od
powierzchni znak ujemny (Kedziora
1999).

W meteorologii bardzo wazna role
pelni wspoétczynnik Bowena (Bowen
1926). Kedziora i1 Olejnik (Olejnik
i Kedziora 1991, Olejnik 1996) okreslili
zwiazek migdzy wspolczynnikiem Bo-
wena a pewnymi elementami meteorolo-
gicznymi i fazg rozwojowa roslin:

12,75
B= s -0,02 )
100(d~/v) 2 137
tu+0,4) ’
gdzie:

d—niedosyt wilgotnosci powietrza [hPa],
v — predkos¢ wiatru [m-sﬁl],

t — temperatura powietrza [°C],

u — ustonecznienie wzgledne,
f—wskaznik fazy rozwojowej rosliny.

Faza rozwojowa rosliny okreslona
na podstawie kalendarza fenologicznego
(Karlinski i Kedziora 1968) jest liczbo-

wym opisem aktywnosci biologicznej
ro$liny w sezonie wegetacyjnym. War-
tos¢ wskaznika fazy rozwojowej okresla
stopien rozwoju ro$liny w danym mo-
mencie okresu wegetacji i waha si¢ od
0 — dla nieporo$nigtej gleby, do 1 — dla
roslin o w pelni wyksztatconej szacie ro-
slinne;j.

Strumien ciepta glebowego wyzna-
cza si¢ z rownania (Olejnik 1 Kedziora
1991, Olejnik 1996, Kapuscinski 2000):

G::—QZRnﬂ—4L75f)ﬁn{g(j—2{

gdzie j — numer miesigca w roku.

Znajac warto$¢ wspotczynnika Bo-
wena oraz strumien ciepta glebowego,
oblicza si¢ warto§¢ strumienia ciepla
utajonego (LE) ze wzoru:

R,+G
1+P)
Znajac R,, LE oraz G, mozna wy-

znaczy¢ strumien ciepla jawnego (H)
Z ponizszej zaleznosci:

H=-R,+LE+QG)

3)

4)

Wyniki badan

Pierwszym etapem badan byla cha-
rakterystyka skladowych bilansu ciep-
Inego w okresie wegetacji ziemniaka
(V-IX) w calym wieloleciu (tab. 1, 2).

Zmiany sezonowe salda promienio-
wania w wieloleciu w okresie wegetacji
ziemniaka mozna scharakteryzowa¢ na-
stgpujaco: najwigksze wartosci R, wy-
stepuja w czerwcu i lipcu, a najmniejsze

Zmienno$¢ bilansu cieplnego ziemniaka w réznych regionach Polski
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TABELA 1. Srednie dekadowe wartosci sktadowych bilansu cieplnego w okresie wegetacji ziemniaka
— Gorzow 1970-1995
TABLE 1. Components of heat balance for potatoes of vegetation period, Gorzéow 1970-1995

gzlc‘:g: R, “LE -G “H | -LE/RN | -H/RN | -G/RN | H/LE P,
v 1 98 9 19 37 0,44 0,37 0,20 0,87 11,7
ETT 45 22 44 0,41 0,39 0,20 0,99 16,1
3] 120 49 23 48 0,41 0,39 0,19 0,97 19,3
VI 1| 121 54 19 48 0,45 0,39 0,16 0,88 24,8
2| 121 63 17 41 0,53 0,33 0,14 0,64 244
3] 125 79 14 32 0,63 0,26 0,11 0,41 19,8
Vil 1] 130 99 6 25 0,77 0,19 0,04 0,25 16,2
2 117 95 3 19 0,81 0,16 0,03 0,20 26,2
3 115 94 3 18 0,82 0,16 0,03 0,20 18,3
vIn 1] 109 91 0 18 0,83 0,17 0,00 0,20 20,7
2 95 79 0 16 0,83 0,17 0,00 0,22 15,0
3 82 68 0 14 0,82 0,18 0,00 0,22 14,5
X 1 63 50 3 16 0,80 024 | —0,04 0,32 18,3
2 50 35 4 19 0,70 038 | —0,08 0,55 13,1
3 38 23 4 19 0,62 048 | —0,10 0,80 11,8

Oznaczenia: R, — saldo promieniowania [W/m?], LE — gesto$¢ strumienia ciepla utajonego [W/m?],
G - %Qstos’é strumienia ciepta glebowego [W/m?], H — gesto$¢ strumienia ciepta odczuwalnego
[W/m?], P, — wieloletni opad $redni [mm].

Explanations: R, — net radiation [W/m?], LE — latent heat flux [W/m?], G — soil heat flux [W/m?],
H — sensible heat flux [W/m?], P, — mean long-term precipitation [mm)].

TABELA 2. Srednie dekadowe wartosci sktadowych bilansu cieplnego w okresie wegetacji ziemniaka,
L6dz 1954-1995
TABLE 2. Components of heat balance for potatoes during the growing season (mean of ten-days),
L6dz 1954-1995

Bz‘;;gj R, _LE -G “H | -LERN | -HRN | -G/RN | H/LE P,
% T e 19 36 0,44 0,36 0.20 0.84 13.9
2| 110 45 » 3 041 0.39 0.20 0.98 206
3 116 49 23 44 0,42 0,38 0,19 0,93 19,9
Vi 1] 125 55 20 50 0,44 0,40 0.16 0,91 207
2| 124 65 13 41 0.53 0.32 0.14 0.62 2338
30 124 81 14 29 0,66 0.23 0.1 0,36 25.6
VIl 1| 128 100 5 23 0.78 0.17 0.04 0.23 25.1
2| 120 100 4 16 0.83 0,14 0,03 0,17 28.9
3 114 94 3 17 0.83 0,14 0,03 0,17 302
VI 1| 114 97 0 17 0.85 0.15 0.00 0.17 216
2 9 82 0 14 0.85 0.15 0,00 0.18 23.0
3 83 70 0 13 0.85 0.15 0,00 0.18 230
X 1| 68 57 3 14 0,84 020 | —0,04 0,24 17,5
2| 4 39 4 19 0.72 036 | —008 0.51 154
3 40 2 4 20 0.61 049 | —0.10 0.82 14.6

Oznaczenia jak w tabeli 1.
Explanations as in Table 1.
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we wrzesniu. Strumien ciepta utajonego
(przeznaczonego na parowanie) przyj-
muje najwigksze wartosci w czerwcu
i lipcu, kiedy aparat transpiracyjny jest
w pelni wyksztalcony, natomiast znacz-
nie mniejsze na poczatku i koncu sezonu
wegetacyjnego. Strumien ciepta jawne-
go (przeznaczonego na ogrzanie atmo-
sfery) przyjmuje najwigksze wartosci na
poczatku sezonu wegetacji ziemniaka.
Spowodowane jest to tym, ze na po-
czatku sezonu wegetacji szaty roslinnej
ziemniak jeszcze nie ma, a po wschodach
jest stabo wyksztatcona. Stad duza czgsc
salda promieniowania przeznaczona jest
na ogrzewanie atmosfery. Najwicksze
warto§ci strumienia ciepta glebowego
obserwuje si¢ na poczatku sezonu wege-
tacyjnego, kiedy gleba nie jest pokryta
szata roslinna. Wraz ze wzrostem szaty
ros§linnej warto$ci tego strumienia ma-
leja, osiagajac warto§¢ 0 w sierpniu. Od
wrzes$nia gleba oddaje ciepto atmosferze,
stad wartos$ci strumienia ciepta glebowe-
go sa ujemne. Relacje migdzy dwiema
glownymi sktadowymi bilansu cieplne-
go LE i H charakteryzuje wspotczynnik
Bowena (H/LE). Poczatkowe i koncowe
dekady okresu wegetacji ziemniaka cha-
rakteryzuja si¢ duzymi wartosciami tego
wspotczynnika. Rosnacym wartosciom
wspotczynnika Bowena odpowiadaja
rosnace wartosci ciepla jawnego prze-
znaczonego na ogrzanie atmosfery. In-
terpretacja tego faktu jest nastgpujaca:
poczatek okresu wegetacji charaktery-
zuje sig¢ stabo wyksztalconym aparatem
transpiracyjnym, a koniec sezonu — za-
sychajaca szata roslinna, o zanikajacym
aparacie transpiracyjnym.

Analizujac udzialy poszczegdlnych
strumieni w saldzie promieniowania,
mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

najwigkszy udziat w saldzie promienio-
wania ma strumien ciepta utajonego do
83% R,, strumien ciepla jawnego do
48% 1 strumien ciepta glebowego do
20% (tab. 3).

Wielolecie 1970-1995 w Gorzowie
Wielkopolskim mozna scharakteryzo-
wac nastgpujaco: najwigkszy udzial
w saldzie promieniowania ma strumien
ciepla utajonego przeznaczonego na
parowanie (do 69%), nastgpnie stru-
mien ciepla jawnego przeznaczonego na
ogrzanie atmosfery (do 33%). Najmniej-
szy udzial w saldzie promieniowania ma
strumien ciepla glebowego (okoto 6%).
Wielolecie to charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cig opadow w sezonie wegeta-
cji ziemniaka (od 164,7 mm w 1982 roku
do 398,4 mm w 1977 roku).

Wszystkie badane regiony rdznia
si¢ $rednia temperatura w okresie we-
getacji  ziemniaka (V-IX). Najcieplej
w badanym wieloleciu byto w Bydgosz-
czy (16,31°C), natomiast w L.odzi Srednia
temperatura byta najmnizsza (15,49°C).
Z rownan regresji wynika, ze najszybszy
wzrost temperatury byt we Wroclawiu
i Gorzowie, a najwolniejszy w Lodzi.
Najlepsze warunki wodne w rozparywa-
nych wieloleciach w okresie wegetacji
ziemniaka panowaly na Swojcu, a naj-
mniej deszczu w okresie wegetacji ziem-
niaka spadlo w Gorzowie. Najwigksze
warto$ci salda promieniowania w ostat-
nich dekadach zaobserwowano w Lodzi,
a najmniejsze w Bydgoszczy (rys. 1).

Wzrost strumienia ciepla jawnego
1 spadek warto$ci strumienia ciepta uta-
jonego w ostatnich dekadach XX wieku
jest zgodny z zasada priorytetu parowa-
nia (rys. 2, 3).
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TABELA 3. Srednie wartosci sktadowych bilansu cieplnego (V-IX) w kolejnych latach wielolecia

1970-1995 dla ziemniaka w Gorzowie

TABLE 3. Variation in mean ten-day values of the heat balance components during the growing season

of potatoes (V-I1X), Gorzow 1970-1995

52; R, “LE -G -H |-LE/RN| -H/RN | -G/RN | H/LE P,

1970 100 65 8 27 0,66 0,28 0,06 0,49 206,2
1971 101 65 8 28 0,65 0,29 0,06 0,54 265,0
1972 96 60 7 29 0,64 031 0,06 0,53 3102
1973 103 65 8 30 0,64 0,30 0,06 0,52 251,4
1974 91 59 7 25 0,66 0,29 0,06 0,49 349.6
1975 108 71 8 29 0,65 0,29 0,06 0,52 228,5
1976 107 69 8 30 0,66 0,28 0,06 0,52 208,5
1977 95 60 8 27 0,65 0,29 0,06 0,51 398,4
1978 97 60 8 29 0,64 0,30 0,06 0,52 378.8
1979 100 62 8 30 0,64 0,30 0,06 0,55 202,0
1980 94 57 7 30 0,62 0,32 0,06 0,56 291,0
1981 99 59 8 32 0,61 0,33 0,06 0,62 310,8
1982 109 70 8 31 0,65 0,29 0,06 0,56 164,7
1983 104 71 8 25 0,68 0,26 0,06 0,48 2152
1984 92 60 7 25 0,66 0,28 0,06 0,47 303,3
1985 99 63 8 28 0,65 0,29 0,06 0,54 2172
1986 103 66 9 28 0,67 0,27 0,06 0,51 275,5
1987 90 59 7 24 0,66 0,28 0,06 0,47 378,1
1988 91 58 7 26 0,66 0,28 0,06 0,52 269.,4
1989 107 69 9 29 0,66 0,28 0,06 0,53 181,2
1990 103 66 8 29 0,65 0,29 0,06 0,54 326,7
1991 98 68 7 23 0,70 0,25 0,06 041 184,0
1992 106 69 9 28 0,67 0,27 0,06 0,53 156,4
1993 94 61 8 25 0,67 0,27 0,06 0,52 330,0
1994 102 70 8 24 0,69 0,26 0,06 0,45 270,6
1995 104 71 8 25 0,68 0,26 0,06 0,46 350,0

Oznaczenia / Explanations:

P — suma opadéw w sezonie wegetacji ziemniaka w danym roku / sum of precipitation in vegetation

season of potatoes in a year.

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1. / Explanations as in Table 1.

Rosnace udzialy strumienia ciepta
jawnego w saldzie promieniowania sa
szczegolnie widoczne we Wroclawiu-
-Swojcu i Bydgoszczy (rys. 4).

Rosnace wartosci  wspotczynnika
Bowena, szczeg6lnie widoczne w Lodzi
i Wroclawiu, sa potwierdzeniem rosna-
cych wartosci strumienia ciepta jawnego
przeznaczonego na ogrzewanie atmosfe-
ry (rys. 5).

Podsumowanie

W czterech badanych regionach:
Bydgoszcz  (1945-2004), Wroctaw
(1964-2000), Lodz (1954-1995), Go-
rzow Wielkopolski 1970-1995 obserwu-
je si¢ wyrazny wzrost temperatury. Ten
szybki wzrost temperatury jest konse-
kwencja wzrostu ciepta jawnego prze-
znaczonego na ogrzewanie atmosfery
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TABELA 4. Podstawowe charakterystyki statystyczne temperatury powietrza i opadu we Wroctawiu,
Bydgoszczy, Gorzowie i Lodzi
TABLE 4. Basic statistical characteristics of air temperature and precipitation at Wroctaw, Bydgoszcz,
Gorzéw and Lodz

Stacja
Obserwatory

Okres
Period

[mm]

[S7]

Roéwnania prostych

regresji
Linear regression
equation

Tendencja
Tendency
[°C/10 1at]

Wroctaw
Swojec
(1964-2000)

rok/year (I-XII)
sezon wegetacji
ziemniaka
growing season
of potatoes
(V-IX)

570,61
333,07

8,69
15,99

0,79
0,79

3 =0,030x + 8,12
y=10,027x + 15,49

0,30*
0,27*

Bydgoszcz
(1945-2004)

rok/year (I-XII)
sezon wegetacji
ziemniaka
growing season
of potatoes
(V-IX)

518,37
294,26

8,60
16,31

0,95
0,90

y=0,025x + 7,85
y=0,0l6x+ 15,84

0,25%
0,16*

Gorzéw
(1970-1995)

rok/year (I-XII)
sezon wegetacji
ziemniaka
growing season
of potatoes
(V-IX)

270,10

15,75

0,87

y=0,032x + 15,31

0,32

Lodz
(1954-1995)

rok/year (I-XII)
sezon wegetacji
ziemniaka
growing season
of potatoes
(V-IX)

323,79

15,49

0,89

y=0,012x + 15,24

0,12

Oznaczenia / Explanations:

P — suma opadow / precipitation,

T,-— $rednia temperatura powietrza / mean air temperature,
S7— odchylenie standardowe temperatury / standard deviation of temperature.
*Statystycznie istotne dla o = 0,05 / statistically significant for a = 0,05.

Uwaga. Réwnania prostych regresji wyznaczono dla temperatury powietrza $redniej rocznej i §redniej
z sezonu wegetacji, gdzie x — lata, y — §rednia temperatura powietrza.
Note. Linear regressions were estimated for annual mean and seasonal mean air temperatures, where:

X —years, y — mean air temperature.

Zmienno$¢ bilansu cieplnego ziemniaka w réznych regionach Polski

135



Rn [W/m?]

7”% - T T
W © ~ ¥ N O M © O N I O = F N O M © O N
< ¥ 0w W W © © © © N KN KN © © © & 9 O & O
D OO O O O O O O O O O O O O OO0 O O O O O
- - Y - v v v v v v - ¥ - ¥ - - v - ¥

rok/year

RYSUNEK 1. Zmiany $rednich warto$ci salda promieniowania (R,) w sezonie wegetacji ziemniaka
w Bydgoszczy (1945-2004), Gorzowie (1970-1995), Lodzi (1954-1995) i Wroctawiu (1964-2000)
FIGURE 1. Variation in mean ten-day values of the net radiation during the growing season of potatoes
in Bydgoszcz (1945-2004), Gorzow (1970-1995), L6dz (1954-1995) and Wroctaw (1964-2000)
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RYSUNEK 2. Zmiany $rednich wartosci strumienia ciepta jawnego (H) w sezonie wegetacji ziemniaka
w Bydgoszczy (1945-2004), Gorzowie (1970-1995), Lodzi (1954-1995) i Wroctawiu (1964-2000)

FIGURE 2. Variation in mean ten-day values of sensible heat flux () during the growing season
of potatoes in Bydgoszcz (1945-2004), Gorzoéw (1970-1995), L.6dz (1954-1995) and Wroctaw

(1964-2000)
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RYSUNEK 3. Zmiany $rednich wartosci ilorazow ggstosci strumienia ciepta utajonego (LE) i salda
promieniowania (R,) w sezonie wegetacji ziemniaka w Bydgoszczy (1945-2004), Gorzowie (1970—
—1995), Lodzi (1954-1995) i Wroctawiu (1964-2000)

FIGURE 3. Changes of mean quotients of latent heat flux () and net radiation during the growing
season of potatoes in Bydgoszcz (1945-2004), Gorzow (1970-1995), £6dz (1954—1995) and Wroctaw
(1964-2000)
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RYSUNEK 4. Zmiany $rednich warto$ci ilorazow gestosci strumienia ciepta jawnego (/) i salda pro-
mieniowania (R,) w sezonie wegetacji ziemniaka w Bydgoszczy (1945-2004), Gorzowie (1970—-1995),
Lodzi (1954-1995) i Wroctawiu (1964-2000)

FIGURE 4. Changes of mean quotients of sensible heat flux (H) and net radiation during the growing
season of potatoes in Bydgoszcz (1945-2004), Gorzow (1970-1995), £.6dzZ (1954-1995) and Wroctaw
(1964-2000)

Zmienno$¢ bilansu cieplnego ziemniaka w réznych regionach Polski 137



0,70
0,65 -
060 {
0551 - Vo
0,50 - : '

H/LE

0,45 -

0,40
0,35 -

0,30

T
[ N~ ~— Yo}
N~ N~ [co) (s}
[« [« [« (o2}

~ ~ ~

1

rok/year
RYSUNEK 5. Zmiany $rednich wartos$ci wspotczynnika Bowena (H/LE) w okresie wegetacji ziemniaka
w Bydgoszczy (1945-2004), Gorzowie (1970-1995), Lodzi (1954-1995) i Wroctawiu (1964-2000)
FIGURE 5. Variation in mean ten-day values of the Bowen’s ration (H/LE) during the growing sea-
son of potatoes in Bydgoszcz (1945-2004), Gorzow (1970-1995), £6dz (1954-1995) and Wroctaw

(1964-2000)

przy jednocze$nie malejacych tenden-
cjach strumienia ciepla utajonego prze-
znaczonego na parowanie. Rosnace war-
tosci wspolczynnika Bowena w ostatnich
dekadach XX wieku sa potwierdzeniem
tendencji wzrostowej dla strumienia cie-
pta jawnego i tendencji malejacej dla
strumienia ciepta utajonego.
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Summary

Variation of the heat balance of pota-
toes in different regions of Poland. Two last
decades of the XX-th century are characteri-
zed by significant changes in the air tempera-
ture in Poland. Growing air temperatures in
different regions of Poland, especially in the

last twenty years, result from the increasing
values of sensible heat flux used for heating
the atmosphere. Sensible heat flux is one of
the components of heat balance, therefore
this subject has affracted our attention.

Heat balance of the active surface, which
is each surface where the conversion of mass
and energy is proceeded, can be treated as
an indicator of warming up. In this paper the
following components of heat balance for
potatoes during vegetation period giIX)
were considered: net radiation [W/m~], soil
heat flux [W/m?], sensible heat flux [W/m?]
and latent heat flux [W/m?].

The investigations were performed in
the following regions of Poland: Bydgoszcz
(1945-2004), Wroctaw (1964-2000), Lodz
(1954-1995) and Gorzow Wielkopolski
(1970-1995).

The main purpose of this study is to de-
fine the space distribution of all components
of heat balance, their variation and tenden-
cies during the potatoes vegetation period
(V-IX) in considered regions.
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Agrometeorologiczne warunki rozwoju cebuli Srednio poznej

w Srodkowozachodniej Polsce

Agrometeorological conditions of the growth of semi-late
onion in central western Poland
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logiczne, siew
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Wprowadzenie

O rozwoju cebuli uprawianej z za-
chowaniem optymalnej agrotechniki
decyduja gldwnie warunki pogodowe,
a zwlaszcza ekstremalne warto$ci po-
szczegolnych elementdw agrometeo-
rologicznych, ktére ulegaja zmianom
w ciagu miesiaca, roku, a nawet w ska-
li wielolecia (Atlas klimatycznego...
2001). Dotychczasowe rozpoznanie od-
dziatywania pogody na rozwoj cebuli nie
jest jednak wystarczajace. Gtowna tego
przyczyna jest fakt, ze wyniki wigkszosci
prac maja charakter lokalny i ograniczaja
si¢ zwykle do oceny wpltywu temperatu-
ry powietrza i opadow atmosferycznych
na rozwoéj cebuli w doswiadczeniach,

obejmujacych przewaznie 3—4 lata badan
(Jarocka 1970, Grzegorzewska 1999).
Znajomo$¢ wptywu warunkow pogodo-
wych na dtugos¢ okresu wegetacji cebuli
umozliwi doktadniejsze zaplanowanie
i wykonywanie prac agrotechnicznych,
zabiegdw pielegnacyjnych, nowodnien,
jak rowniez skuteczniejsza ochrong
tej rosliny (Gorka 1987, Kaniszewski
2005).

Celem podjetej pracy jest ocena od-
dzialywania gtownych elementow agro-
meteorologicznych na terminy i dtugos¢
kolejnych okresow agrofenologicznych
cebuli s$rednio p6znej w S$rodkowoza-
chodniej Polsce.

Material i metody

Do analizy wykorzystano dane
agrofenologiczne dotyczace terminow
1 dlugosci okresow rozwojowych cebuli
srednio poznej w latach 1965-2004, z 6
stacji COBORU (Chrzastowo, Mastowi-
ce, Ostoja, Stupia Wielka, Szonowice,
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Zybiszow), potozonych w srodkowoza-
chodniej Polsce. W pracy uwzgledniono
nastepujace daty agrofaz fenologicznych
cebuli: siew, koniec wschoddw, poczatek
zalamywania szczypioru i zbidr. Materia-
ly wyjsciowe zebrano dla wzorca, ktory
tworza najbardziej rozpowszechnione
w uprawie odmiany cebuli analizowa-
nej grupy wcezesnosci badane w danym
roku. Liczebno$¢ materiatow podstawo-
wych (liczba stacji x liczba lat) wynosita
82 elementy. Doswiadczenia w latach
1965-2004 przeprowadzono zgodnie
z metodyka COBORU stosowana
w latach szesédziesiatych i wielokrotnie
aktualizowana w latach pdzniejszych.
Cebula byta uprawiana na glebach kom-
plekséw pszennych (1, 2) oraz zytnim
(4). Stosowano przewaznie pelne na-
wozenie obornikiem, w dawce od 30 do
50 tha’', ktory byt przeorany jesienia.
W zaleznosci od aktualnej zasobnosci
gleby wiosenne nawozenie mineralne
przecigtnie wynosito 390 kg czyste-
go sktadnika na 1 ha uprawy, w tym N
i PO, wysiewano odpowiednio po 110
190 kg, a K,O — po 190 kg (Synteza wy-
nikdéw... 1965-2002, Metodyka bada-
nia... 1998).

Dane agrometeorologiczne wyko-
rzystane w pracy pochodzity ze wszyst-
kich stacji meteorologicznych, funkcjo-
nujacych przy stacjach doswiadczalnych
COBORU. W przypadkach gdy w miej-
scowo$ci, w ktorej prowadzone byly
doswiadczenia z cebula, nie bylo stacji
meteorologicznej, do analizy wykorzy-
stywano wyniki ze stacji meteorologicz-
nej IMGW najblizej potozonej i zarazem
najlepiej odzwierciedlajacej warunki
meteorologiczne przeprowadzanych do-
swiadczen. Dane agrometeorologiczne
ze stacji COBORU zebrano z Przeglq-

dow Warunkow Agrometeorologicznych,
natomiast ze stacji IMGW z Biuletynow
Agrometeorologicznych oraz czg$ciowo
z udostepnionych przez IMGW w War-
szawie.

Przedmiotem analizy byly naste-
pujace elementy agrometeorologiczne,
w przyjetych okresach agrofenologicz-
nych: sumy ustonecznienia rzeczywiste-
go [h], wskaznik ustonecznienia rzeczy-
wistego [h], temperatura gleby z glebo-
kosci 5 cm [°C], liczba dni z tempera-
tura powietrza z wysokosci 5 cm n.p.g.
< 0°C (przymrozki), $rednia i minimalna
temperatura powietrza z wysokosci 2 m
n.p.g. [°C] oraz temperatura maksymal-
na z wysokosci 2 m n.p.g. [°C], sumy
temperatury powietrza z wysokos$ci 2 m
n.p.g., wilgotnos¢ wzgledna powietrza
z godziny 13.00 [%], niedosyt wilgot-
nosci powietrza [hPa], sumy opadow
atmosferycznych [mm], wskaznik opa-
dow atmosferycznych [mm], liczba dni
z opadem atmosferycznym oraz liczba
dni z opadem dobowym > 0,1, > 0,5,
>1,>2,>3,>41>5 mm. Wskaznik
ustonecznienia i opadow liczono jako
stosunek ilorazu sumy tych elementow
i liczby dni w rozpatrywanym okresie
agrofenologicznym.

Przy wstepnej ocenie wpltywu ele-
mentoéw agrometeorologicznych na ter-
miny i dlugo$ci okresd6w rozwojowych
cebuli, a takze przy ocenie ich trendu
czasowego w rozpatrywanym wielole-
ciu zastosowano metod¢ analizy regre-
sji pojedynczej zarowno liniowej, jak
i krzywoliniowej. Ze wzgledu na nie-
istotne statystycznie zwiazki krzywo-
liniowe migdzy terminami i okresami
rozwojowymi a warunkami agrometeo-
rologicznymi w pracy przedstawiono
tylko istotne zwiazki opisane funkcja
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liniowa. W rownaniach regresji pojedyn-
czej zmienng zalezna kazdorazowo byly
terminy 1 dtugosci okres6w agrofenolo-
gicznych lub w przypadku udowodnio-
nej ich tendencji czasowej — odchylenia
od trendu liniowego w latach 1965-2004
(tab. 1 i 3), natomiast zmienna niezalez-
na — wszystkie rozpatrywane elementy
agrometeorologiczne. W celu unieza-
leznienia wplywu dlugosci okresow
rozwojowych od wartosci elementow
agrometeorologicznych z analizy wyla-
czono sumy ustonecznienia rzeczywi-
stego, temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych (Lykowski 1984). Pa-
rametry funkcji regresji liniowej zostaty
wyznaczone metoda najmniejszych kwa-
dratow. Hipoteze o istotnosci funkcji re-
gresji, tzn. wspolczynnika korelacji wie-
lokrotnej, zbadano testem F-Snedecora,
natomiast istotno$¢ wspotczynnikow
regresji testem t-Studenta. Wystgpowa-
nie autokorelacji sktadnikow losowych
sprawdzono za pomoca testu Durbina-
-Watsona. Za miarg dopasowania funkcji
regresji do danych empirycznych postu-
zyty wspotczynnik determinacji R* [%]
i blad réwnania regresji Sy (Sobczyk
1998). Wszystkie analizy statystyczne
wykonano przy uzyciu pakietu STATI-
STICA 6.

Wyniki

Wszystkie uwzglednione w pracy
elementy agrometeorologiczne miaty
statystycznie istotny wplyw na daty: faz
fenologicznych, siewu i zbioru cebuli
srednio pdznej w Srodkowozachodniej
Polsce (tab. 1 i 2). Najwigkszy wptyw
na termin siewu wywieraly warunki opa-
dowe, szczegolnie liczba dni z opadem

dobowym > 3 i > 4 mm, a w nastgpnej
kolejnosci liczba dni z opadem atmosfe-
rycznym. Wspodtczynniki determinacji
okreslone dla zalezno$ci terminu siewu
od wszystkich rozpatrywanych elemen-
tow cieplnych byly nieistotne statystycz-
nie. Oczywiscie termin siewu cebuli
zalezal gtownie od kalendarza prac po-
lowych, natomiast warunki agrometeo-
rologiczne najczgsciej decydowaly o sie-
wie w sposob posredni, ksztattujac wa-
runki wilgotno$ciowe gleby. Z kolei na
tempo wschodow cebuli wigkszy wpltyw
mialy warunki cieplne niz wilgotnos-
ciowe, czyli odwrotnie niz w przypadku
siewu. Najwigksze wspotczynniki de-
terminacji uzyskano dla sum tempera-
tury powietrza (R* ~ 39%), a nastgpnie
dla sum ustonecznienia rzeczywistego
(R* ~ 37%), mniejsze, ale rowniez istot-
ne na poziomie a = 0,01 — dla tempera-
tury gleby (R? = 20%) oraz dla maksy-
malnej (R? = 15%) i $redniej temperatury
powietrza (R* = 11%). Wszystkie istotne
elementy agrometeorologiczne opdznia-
ly termin wschodow cebuli. Wspolczyn-
niki determinacji, opisujace wptyw wa-
runkow cieplnych na termin zalamywa-
nia szczypioru, byly wyraznie nizsze niz
w przypadku terminéw wschodoéw i wa-
haly si¢ od okoto 5% dla temperatury
gleby do okoto 56% dla $redniej tempera-
tury powietrza. O terminie zalamywania
szczypioru decydowaty rowniez czyn-
niki wilgotnosciowe powietrza opisane
zardbwno warunkami opadowymi, jak
i wilgotno$cia powietrza oraz niedosy-
tem wilgotnosci powietrza. Najscislej-
sza, dodatnia zalezno$¢ udowodniono
dla liczby dni z opadem dobowym > 0,5
mm (R? ~ 43%). Termin zbioru cebuli
byt istotnie skorelowany ze wszystkimi
elementami  agrometeorologicznymi,
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z wyjatkiem wskaznika opadéw 1 sum
ustonecznienia rzeczywistego. Jednak
zasadniczy wptyw na daty zbioru mia-
ty warunki termiczne gleby i powietrza.
Wyzsza $rednia temperatura gleby i po-
wietrza przyspieszala zbior, natomiast
ekstremalna — opodzniata. O przyspie-
szeniu zbioru cebuli istotnie decydo-
waty rowniez warunki §wietlne opisane
wskaznikiem uslonecznienia rzeczywi-
stego (R? = 19%). Z kolei wzrost war-
tosci parametrow charakteryzujacych
warunki wilgotno$ciowe powietrza, z
wyjatkiem niedosytu wilgotno$ci po-
wietrza, powodowaty opoznienie zbioru
cebuli. Prawdopodobnie termin zbioru
zalezal nie tylko od elementéw meteoro-
logicznych, ale w duzej mierze od kalen-
darza prac polowych.

Wyniki zawarte w tabelach 3 i 4
wskazuja, ze dlugosci wszystkich agro-
faz cebuli $rednio poéznej byly istot-
nie skorelowane z liczba dni z opadem
o wszystkich rozpatrywanych wielko$-
ciach. Zdecydowanie najmniej staty-
stycznie istotnych zaleznos$ci udowod-
niono dla wskaznika ustonecznienia
rzeczywistego, maksymalnej tempera-
tury powietrza i wilgotnosci powietrza,
a zadnej dla wskaznika opadow atmo-
sferycznych. Najwigkszy wplyw na dhu-
go$¢ okresu siew — koniec wschodow
wywieraly przymrozki przygruntowe
(R*= 31%). Sposrod wszystkich rozpa-
trywanych warunkéw opadowych, opi-
sanych liczba dni z opadem, najwigkszy
wplyw miaty opady dobowe > 0,5 mm
(R?2=28%), ktore wydtuzaty okres mig-
dzy siewem a koncem wschodow. Na-
tomiast nie udowodniono statystycznie
istotnej zaleznos$ci dlugosci okresu siew-
koniec wschodow z temperaturg gleby
i temperatura powietrza. Istotny wptyw

warunkow termicznych gleby i powie-
trza na dlugo$¢ okresu siew — koniec
wschodow trzech odmian cebuli (Czer-
niakowska, Wolska, Sochaczewska)
w latach 1970-1985 udowodnil Gor-
ka (1987). Wspodtczynniki determina-
cji, thumaczace dhugos¢ okresu koniec
wschodow — poczatek zalamywania
szczypioru elementami agrometeoro-
logicznymi, byly przewaznie wyzsze
i ksztattowaty si¢ od okoto 5 do 50%.
Wydhuzenie okresu koniec wschodow
— poczatek zatamywania szczypioru po-
wodowata najsilniej liczba dni z opadem
> 1 mm (R? ~ 49%), skrocenie natomiast
— §rednia temperatura gleby i powietrza
(R* » 11-12%). Wszystkie istotnie sko-
relowane elementy cieplne i wilgotnos-
ciowe wydtuzaty okres poczatek zala-
mywania szczypioru — zbidér, podczas
gdy minimalna temperatura powietrza
skracala. Dlugo$¢ okresu od poczatku
zatlamywania szczypioru do zbioru az
w okoto 40% determinowata liczba dni
z opadem > 0,1 mm. Z kolei dhugos¢
okresu wegetacji (siew — zbior) cebuli
istotnie zalezal od wiekszo$ci analizo-
wanych elementéw agrometeorologicz-
nych, przy czym wigksze wartosci czyn-
nikdw opadowych przyczynialy sig¢ do
wydluzenia okresu wegetacji, natomiast
wyzsze wartosci czynnikow termicznych
powietrza i gleby oraz wyzszy niedosyt
wilgotnosci powietrza przyczynialy sig
do ich skrocenia.

Wyniki, dotyczace zwiazkow mig-
dzy data zbioru i dlugoscia okresu we-
getacji (s-z) a warunkami pogodowymi
w poszczegblnych okresach agrofenolo-
gicznych cebuli, zawieraja tabele 5 1 6.
Wicekszy wplyw na termin zbioru cebuli
w srodkowozachodniej Polsce miaty ele-
menty agrometeorologiczne w drugiej

Agrometeorologiczne warunki rozwoju cebuli...
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potowie okresu wegetacji (tab. 5), ponie-
waz w tym okresie istotnie oddziatywaty
zarowno elementy termiczne, jak i wil-
gotnosciowe. Warunki wilgotnosciowe
atmosfery w okresie od konca wscho-
déw do zbioru oraz warunki cieplne
w okresie siew — koniec wschodow op6z-
niaty termin zbioru cebuli, z wyjatkiem
przymrozkow. Sposrod wszystkich roz-
patrywanych elementéw agrometeorolo-
gicznych w okresie siew — koniec wscho-
dow istotny wplyw na termin zbioru
cebuli miaty $rednia temperatura gleby
(R? =~ 7%), $rednia temperatura powie-

trza (R? = 6%), przymrozki (R? ~ 5%)
1 minimalna temperatura powietrza
(R?* = 4%). W okresie koniec wschodow
— poczatek zatamywania szczypioru ter-
min zbioru op6zniat zar6wno wzrost sum
opadow atmosferycznych, ustonecznie-
nia rzeczywistego i temperatury powie-
trza, jak i wzrost liczby dni z opadem
dobowym o wszystkich rozpatrywanych
wielkosciach. W koncowym okresie
wegetacji (pzs-z) zasadniczy wpltyw na
termin zbioru cebuli miaty warunki ter-
miczne gleby i powietrza (R? ~ 46%),
wskaznik ustonecznienia rzeczywistego

TABELA 5. Zalezno$¢ dat zbioru cebuli $rednio pdznej od warunkéw cieplnych i wilgotnosciowych
w poszczeg6lnych okresach agrofenologicznych w srodkowozachodniej Polsce, lata 1965-2004
TABLE 5. Relationship between the time of harvesting of semi-late onion and thermal and humidity
conditions in particular agrophenological periods in central western Poland over 1965-2004

Element meteorologiczny Zbior / Harvest
Meteorological element s-kw kw-pzs pzs-z

Us . +**E(12,3) .

Wus . . —FEE - (18.7)
Tg +** (7,3) . —*¥x - (45,6)
Pg —** (4,8) . +*¥**  (11,6)
Tp +** (5,9) . —*¥x - (46,3)
Tmin +*  (3,8) . —*¥x(27,2)
Tmax . . —*xx . (10,9)
F . . Sk (21,0)
D . —* 3.4 —FEE S (24,7)
P o +***(10,9) +**E(97)
WP . + (34) .

LP o +¥*¥% (11,5) +HE% - (20,9)
L0,1 o +*¥*¥* (10,8) +EEE - (2],3)
10,5 . +EEx(11,6) HEEE(17.9)
Ll o +*¥*¥* (11,3) +**%(15,5)
L2 o +***(10,3) +**%(15,1)
L3 o +**  (1,5) +¥**(13,5)
L4 o +** (7,1) +*¥*¥%(11,9)
L5 o +*¥*¥* (10,6) +HE% - (10,3)

Pozostate oznaczenia zob. tab. 1 i 2. / Other explanations, see Table 1 and 2.
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TABELA 6. Zalezno$¢ dtugosci okresu wegetacji cebuli srednio péznej od warunkow cieplnych i wil-
gotnosciowych w poszczegolnych okresach agrofenologicznych w §rodkowozachodniej Polsce, lata

1965-2004

TABLE 6. Relationship between the vegetation period of semi-late onion and thermal and humidity
conditions in particular agrophenological periods in central western Poland over 1965-2004

Element meteorologiczny Dhugos$¢ (siew-zbidr) / Duration (sowing-harvest)
Meteorological element s-kw kw-pzs pzs-z
Wus . . —* (5,5)
Tg ° kK (6’2) __kskok (1071)
Pg . +*(4,6) .
Tp ° —wEE - (87) —wkE (11,1)
Tmin . —* 4,0 —**(6,6)
Tmax —**(4,7) . .
F . ° +** - (7,8)
D ° _k (3,4) _sksksk (9’2)
wpP . . .
LP . +**%(15,0) +*  (5,0)
L0,1 . +*F* (16,0) (4.8
L0,5 . +**E(14,5) +* 3,6)
L1 o +*¥*% (16,4) +* (3,5
L2 o +¥*¥% (13,1) +* (4,1)
L3 ° +E*E(12,4) +* 3,6)
L4 . +EEE(10,0) .
L5 . +**%(10,3) +* 3,5

Pozostale oznaczenia zob. tab. 1 i 2. / Other explanations, see Table 1 and 2.

(R* = 19%) oraz warunki wilgotnos$-
ciowe opisane niedosytem (R* = 25%)
i wilgotno$cia powietrza (R? = 21%).
Jak wynika z tabeli 6, o dlugosci
okresu wegetacji cebuli decydowaly
przede wszystkim elementy agrometeo-
rologiczne w okresie koniec wschodow
— poczatek zawiazywania szczypioru,
a w nastepnej kolejnosci — w okresie po-
czatek zawiazywania szczypioru — zbior.
Wsrod 20 rozpatrywanych elementow
agrometeorologicznych temperatura gle-
by i powietrza (§rednia, minimalna) oraz
niedosyt wilgotnosci powietrza skraca-
ty okres wegetacji cebuli w okresie od
konca wschodéow do zbioru, natomiast
wskaznik ustonecznienia rzeczywiste-

go — w okresie poczatek zawiazywania
szczypioru — zbior. Z kolei liczba dni
z opadem wydluzata okres wegetacji,
zwlaszcza w okresie koniec wschodow
— poczatek zawigzywania szczypioru.
Koncowym etapem pracy byta cha-
rakterystyka warunkow pogodowych
w poszczegdlnych okresach agrofeno-
logicznych cebuli $rednio pdznej. Naj-
wazniejsze informacje o przebiegu wa-
runkoéw cieplnych i wilgotno$ciowych
przedstawiono w tabeli 7. Srednia wielo-
letnia suma ustonecznienia rzeczywiste-
go w okresie wegetacji cebuli (s-z) wy-
nosita 1008 h i byla najwigksza w okre-
sie koniec wschodow — poczatek zawia-
zywania szczypioru (602 h); trzykrotnie
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TABELA 7. Charakterystyka warunkow agrometeorologicznych w okresie wegetacji cebuli srednio
pdznej w srodkowozachodniej Polsce, lata 1965-2004
TABLE 7. Characteristic features of agrometeorological conditions during vegetation of onion in cen-

tral western Poland over 1965-2004

Dtugos¢ / Duration
Element meteorologiczny
Meteorological element skw kw-pzs P73z
a b a b a b
Us 205 34,8 602 18,7 201 21,4
Wus 6,1 27,8 7,2 17,0 6,6 19,2
Tg 10,6 18,1 18,4 6,2 18,6 11,8
Pg 12 59,0 2 117,5 0 62,1
Tp 9,8 21,3 16,3 6,0 16,9 11,3
=Tp 327 27,0 1371 12,8 514 11,7
Tmin -6,7 12,2 -1,3 8,7 2,3 8,0
Tmax 25,3 12,8 32,3 6,4 31,1 14,6
F 56,0 11,9 58,0 8,1 59,0 11,7
D 32 14,3 3,5 8,5 34 13,5
P 48 58,9 200 37,9 57 57,1
wPpP 1,4 56,5 2,3 33,1 1,8 42,0
LP 13 44,2 41 28,4 13 40,9
L0,1 14 41,2 40 27,5 13 53,0
L0,5 11 45,1 33 29,5 11 55,0
L1 9 49,0 28 29,7 9 57,1
L2 6 54,9 22 30,0 7 61,9
L3 5 61,6 18 32,5 6 63,8
L4 4 60,5 15 35,2 5 66,0
L5 3 62,9 13 37,0 4 51,5

Oznaczenia / Explanations:
a — suma lub $rednia / sum and average,

b — wspodtczynnik zmiennosci / coefficient of variation [%].
Pozostale oznaczenia zob. tab. 11 2. / Other explanations, see Table 1 and 2.

mniejsze sumy notowano w pozostatych
krétszych okresach agrofenologicznych.
Przecig¢tnie najwyzsza temperatura gleby
i powietrza (odpowiednio 18,6 1 16,9°C)
charakteryzowat si¢ okres od poczatku
zawiazywania szczypioru do poczatku
zbioru, a najnizsza (odpowiednio 10,6
19,8°C) — okres siew —koniec wschodow.
Z kolei minimalna temperatura powietrza
wahata sie od —6,7 do 2,6°C, natomiast
maksymalna od 25,3 do 32,3°C. Srednia

suma opadow w okresie wegetacji cebuli
(s-z) wynosita 305 mm, z czego 200 mm
przypadto na czas od konca wschodow
do poczatku zawiazywania szczypioru,
a po okoto 50-60 mm na pozostate okre-
sy agrofenologiczne. W catym okresie
wegetacji odnotowano 67 dni z opadem.
Najwigksza rdéznorodno$¢, wyrazona
wspotczynnikiem zmienno$ci, cechowa-
fa przymrozki w okresie koniec wscho-
dow — poczatek zalamywania szczypioru
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(v = 117,5%). Zmiennos¢ opaddéw we
wszystkich okresach wahata si¢ od okoto
40 do 60%, natomiast zmiennos¢ liczby
dni z opadem dobowym o wszystkich
rozpatrywanych wielkos$ciach ksztatto-
wata si¢ od okoto 20 do 70%, a niedosy-
tu—od 8,5% w okresie koniec wschodow
— poczatek zalamywania szczypioru do
14,3% w okresie siew — koniec wscho-
dow. Wspodtczynnik zmiennosci obliczo-
ny dla ustonecznienia ksztaltowat si¢ od
okoto 20 do 35%, a $redniej temperatury
gleby i powietrza — od okoto 6 do 21%.

Whioski

1. Wzrost temperatury gleby i powie-
trza, uslonecznienia rzeczywistego
oraz niedosytu wilgotnosci powie-
trza jednoznacznie skraca dlugosc¢
okresu wegetacji cebuli S$rednio
p6znej, natomiast wzrost liczby dni
z opadem oraz wilgotnosci wzgled-
nej powietrza — wydtuza.

2. Najwigcej istotnych zwiazkéw mig-
dzy terminem zbioru a elementami
agrometeorologicznymi, wystepuja-
cymi we wszystkich rozpatrywanych
okresach agrofenologicznych, stwier-
dzono w okresie poczatek zatamywa-
nia szczypioru — zbior, najmniej zas
w okresie siew — koniec wschodow.

3. Dlugos¢ okresu wegetacji istotnie
zalezata przede wszystkim od wa-
runkow termicznych gleby i powie-
trza w okresie od konca wschodow
do zbioru oraz od liczby dni z opa-
dem, zwlaszcza w okresie od konca
wschodéw do poczatku zatamywa-
nia szczypioru.

4. Przecigtnie najwigksza zmiennoscia
elementéw agrometeorologicznych

w okresie wegetacji cebuli odznaczat
si¢ okres od poczatku zatamywania
szczypioru do zbioru, najmniejsza
za$ okres od konca wschodow do
poczatku zatamywania szczypioru.
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Summary

Agrometeorological conditions of the
growth of semi-late onion in central we-
stern Poland. On the basis of a 40 year pe-
riod (1965-2004), an assessment of the effect
of main agrometeorological elements on the
time of growth stages, sowing, harvesting
and the length of successive growth periods
of semi-late onion in central western Poland
was carried out. An increase in the soil and
air temperature, real sunshine and air humi-
dity deficiency distinctly shortens the length
of semi-late onion vegetation, whereas
a growth in the number of days with preci-
pitation and relative air humidity lengthens
it. The largest number of significant relations
between the time of harvesting and agrome-
teorological elements occurring in all the
discussed growth periods were observed
in the period from the beginning of the flop-
ping down of leaves to harvesting, where

as the smallest — in the period from sowing
to the end of emergence. The length of
the vegetation period significantly depended,
first of all, on thermal conditions of soil and
air in the period from the end of emergence
to harvesting and on the number of days with
precipitation, particularly in the period from
the end of emergence to the beginning of
the flopping down of leaves. On average the
largest variability of agrometeorological ele-
ments during vegetation of onion was obser-
ved from the beginning of the flopping down
of leaves to harvesting, whereas the least,
from the end of emergence to the beginning
of the flopping down of leaves.
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Gospodarka osadowa w Naukowo Badawczej Stacji
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Wprowadzenie

Surowe wymagania stawiane przez
przepisy ochrony srodowiska wymusza-
ja prowadzenie w zakltadach uzdatniania
wody racjonalnej gospodarki osado-
wej. Pod pojeciem gospodarka osado-
wa (Technologia usuwania... 1999) ro-
zumiemy caloksztatt dziatan (metody,
procesy, S$rodki), obejmujacych takie
przygotowanie lub przerobke osadow,
ktore umozliwiaja w konsekwencji ich
wprowadzenie do srodowiska naturalne-
go lub rekultywowanego, wykorzystanie
w gospodarce i w przemysle, wykorzy-
stanie w technologii wody i $ciekow,
sktadowanie, wspolne unieszkodliwia-
nie z osadami $ciekowymi.

Osady i poptuczyny sa produktem
ubocznym, powstajacym w wyniku pod-
dawania uzdatnianej wody procesom se-

dymentacji i filtracji pospiesznej. Nastg-
puje wowczas wydzielanie makroskopo-
wych czastek osadu powstatych czgsto
z substancji rozpuszczonych oraz cza-
stek koloidalnych. Tradycyjnie dazono
do opracowania skutecznych metod od-
wadniania osadow. Obecnie ze wzgledu
na rosnace wymagania ochrony $rodo-
wiska poszukuje si¢ ostatecznych metod
ich unieszkodliwiania (Elliott i Dempsey
1994, Siwiec 1998).

Bilans masowy i objetosciowy
osadow i popluczyn

Waznym etapem w programowaniu
gospodarki osadowej jest okreslenie ob-
jetosci i masy wody oraz substancji stalej
wydzielanych jako produkt odpadowy
w procesie uzdatniania wody. Objetosc
1 masa wody oraz fazy stalej w osadach
zuzdatniania jest funkcja objgtosci i skta-
du yjmowanej wody, technologii i efek-
tow jej uzdatniania oraz sposobu eksplo-
atacji (Technologia usuwania... 1999).
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Podstawa do obliczen technologicznych
oraz oceny efektywnos$ci procesow
i urzadzen rozdzialu faz, w szczegolno-
sci osadnikow 1 filtrow pospiesznych,
jest zasada zachowania masy (materii).
Roéwnania bilansu masowego 1 obje-
tosciowego osadow oraz pophluczyn mo-
zemy przedstawi¢ nastgpujaco (rys. 1):

tesQic1 = tesQrcr + Ve,
110rcr = tf03¢3 + Viey

Qi,¢1

—»

Q2,2 Qs, ¢3

—

A 4

Osadniki Filtry

l VOaCo l Vfacf

RYSUNEK 1. Schemat przeptywu strumieni
w stacjach uzdatniania wody

FIGURE 1. Diagram of the flow of streams in wa-
ter conditioning stations

Zakladajac, ze godzinowa ilo$é
przeptywajacej wody przez poszczegdl-
ne urzadzenia uktadu technologicznego
jest taka sama (Q,,= Q) = 0, = 03) oraz
brak czastek fazy statej w filtracie ¢; =0,
okreslamy warto$ci st¢zenia fazy statej
w osadach i w poptuczynach wedlug za-
leznosci:

Ontcs
cp =——>(c;—¢)

0 Vo
t
Cf = Qh S (&)
Vy
gdzie:

¢y, ¢, €3 — stgzenie masowe fazy stalej
w wodzie [g/m3],

Co» Cf — Stezenie masowe fazy stalej
w osadach i poptuczynach [g/m?],

tcs — cykl sedymentacji, tj. czas migdzy
kolejnymi czyszczeniami komory osad-
nika [doby],

ty — cykl filtracji, tj. czas migdzy kolej-
nymi ptukaniami filtréw [doby],

0, — godzinowa wydajno$¢ zaktadu wo-
dociagowego [m*/h],

V,, — objetos¢ osadu usuwanego z osad-
nika [m’],

V¢ — objetos¢ wod poptucznych [m?3].

Technologia Naukowo-Badawczej
Stacji Wodociggowej (NBSW)

W uktadzie technologicznym uzdat-
niania wod podziemnych Naukowo-Ba-
dawczej Stacji Wodociggowe] zastoso-
wano napowietrzanie ujmowanej wody
oraz filtracj¢ na filtrach pospiesznych
pierwszego 1 drugiego stopnia (rys. 2)
z pominigciem procesu sedymenta-
¢ji (zatem c; = ¢y, ¢, = 0). Jest to uktad
czesto stosowany przy uzdatnianiu wod
podziemnych. W uktadzie takim powsta-
ja poptluczyny z okresowego plukania
filtrow odzelaziajacych i odmanganiaja-
cych. Faza stala tych poptuczyn zawiera
glownie wodorotlenki zelaza i manganu.
Dwa lata temu stacja ulegta komplekso-
wej modernizacji i zostala w petni zauto-
matyzowana (Morawski i Stanko 2005).
Zastosowana automatyka nie wyklucza
mozliwo$ci sterowania recznego wybra-
nych parametréw technologicznych.

W chwili obecnej ptukanie filtrow
odbywa si¢ automatycznie. Wlaczanie
pomp plucznych nastepuje wowczas,
jesli zostanie spetniony jeden z dwoch
zatozonych parametrow. Pierwszym za-
programowanym parametrem jest ilo§¢
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RYSUNEK 2. Schemat technologiczny Naukowo-Badawczej Stacji Wodociagowej
FIGURE 2. Technological diagram of the Scientific and Research Water Pipe Station

wody uzdatnianej, przeptywajacej przez
filtr od ostatniego ptukania, drugim — do-
puszczalne maksymalne straty ci$nienia
na filtrze. Aktualnie zaprogramowana
ilos¢ uzdatnianej wody przepltywajacej
przez filtry migdzy kolejnymi ptukania-
mi wynosi 1200 m?, natomiast maksy-
malna wysokos$¢ strat hydraulicznych
wynosi 5 m H,O. W stacji zamontowa-
ne sa trzy zespoly filtrujace, w ktorych
nastepuje dwustopniowa filtracja. Dwa
zespoly stuza do uzdatniania wod czwar-
torzegdowych, jeden do uzdatniania wod
oligocenskich. Ilo§¢ uzdatnianej wody
oligocenskiej jest jednak wielokrotnie
mniejsza od uzdatnianych wod czwar-
torzegdowych. W  przeprowadzonych
ponizej obliczeniach pominigto zespot
filtrujacy wodg oligocenska. W NBSW

znajduje si¢ dodatkowy filtr, ktory nie
jest w biezacej eksploatacji, a jest wyko-
rzystywany do celow badawczych.

Scieki poptuczne trafiaja do osadni-
ka wod poptucznych (rys. 3). Osadnik
ten wykonany jest w postaci zbiornika
zelbetowego o podstawie prostokatnej
(o wymiarach wewngtrznych 8,0 x 3,5 m)
z przegroda betonowa wysokosci 1,1 m
ponad dno.

W przegrodzie znajduja si¢ trzy ot-
wory wysokosci 0,2 m i szerokosci 0,8 m.
Rzedna dna zbiornika znajduje si¢
3,9 m ponizej poziomu terenu. Plyta
gorna znajduje si¢ na glebokosci 1 m.
W plycie stropowej znajduja si¢ dwa ot-
wory ¢ 600 mm nadbudowane kregami
betonowymi i zamykane wilazami Zze-
liwnymi. Od zewnatrz zbiornik jest za-
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RYSUNEK 3. Osadnik wod poptucznych
FIGURE 3. The washing waters settling tank

bezpieczony powtokami bitumicznymi,
aod gory jest ocieplony styropianem. Po-
jemnos¢ czynna zbiornika wynosi 30 m?,
w tym pojemno$é osadowa 3,8 m® (Ope-
rat wodnoprawny... 2004). Przewody do-
prowadzajace do osadnika popluczyny
i odprowadzajace wode¢ nadosadowa
maja $rednicg ¢ 300 mm. Sklarowana
woda odprowadzana jest do kanalizacji.
Osad jest okresowo wybierany (co oko-
fo 3 miesiace) i wywozony poza teren
stacji.

Obliczenia technologiczne

W  obliczeniach technologicznych
skoncentrowano si¢ na ustaleniu warto-
$ci parametrow bilansu objgtosciowego
1 masowego poptuczyn z filtrow pierw-
szego i drugiego stopnia. Obliczenia wy-
konano dla dwodch zespotow filtrujacych
wodg z utworow czwartorzedowych we-
dtug ponizszych rownan.
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Dobowa objetosé popluczyn (Vy)

24
Va :;kF;,‘qpl(tpll +1p12)

[m? poptuczyn/d] (1)
gdzie:

ty — czas cyklu filtracji [h],

tp11 — czas plukania woda filtrow pierw-
szego stopnia [h]; dla NBSW 15 min
(0,25 h),

tp12 — czas ptukania woda filtrow drugiego
stopnia [h]; dla NBSW 10 min (0,17 h),
k — liczba filtrow w zaktadzie (2 odzela-
ziacze, 2 odmanganiacze),

F, — powierzchnia jednego filtru [m?]
(d=24m; F,=452m?),

qp — Intensywno$¢ plukania filtru
[m?/m?-h]; 125 m>/h < 27,65 m*/(m*h).

Czas cyklu filtracji () w warunkach
eksploatacyjnych w NBSW jest wartos-
cia zmienna, wynikajaca ze zrdznico-
wanych rozbiorow wody. Przyjmujac
jednak zatozong ilo$¢ filtrowanej wody
migdzy kolejnymi ptukaniami (1200 m®)
oraz $rednie dobowe zapotrzebowanie
wody (Que = 924,4 m’/d = 38,5 m’/h),
mozemy okres$li¢ $redni czas filtracji na
poziomie 31 h. Woda czwartorzgdowa
uzdatniana jest przez dwa zespoty filtra-
cyjne pracujace rownolegle, zatem $red-
ni czas filtracji jednego zespotu wynosi
62 h. Czas ptukania woda filtrow pierw-
szego stopnia (odzelaziaczy) w zapro-
gramowanym systemie automatycznym
wynosi 15 min (0,25 h), natomiast czas
phukania woda filtrow drugiego stop-
nia (odmanganiaczy) wynosi 10 min
(0,17 h). Przed ptukaniem filtrow woda
ztoza filtracyjne sa wzruszane sprezonym

Intensywnos$¢ ptukania (q,;) ksztattuje
si¢ na poziomie 125 m’/h, co daje nam
wielko$¢ jednostkowa odniesiona do po-
wierzchni filtra 27,65 m’/(m?>h). Prze-
cigtna dobowa objetos¢ poptuczyn obli-
czona wedtug wzoru (1) wynosi V;=40,6
m*/d (V g, = 24,1 m*/d z ptukania filtrow
pierwszego stopnia i Vg, = 16,5 m/d
z ptukania filtroéw drugiego stopnia).

Programujac gospodarke osadowa
dla okreslonej stacji uzdatniania, istotne
jest okreslenie udziatu §ciekoéw poptucz-
nych w stosunku do ilo$ci uzdatnionej
wody.

Stosunek dobowej ilosci popluczyn
do dobowej ilosci uzdatnianej wody

(8q)

t t
5, = 100222 p1 " p12) Upn *1p12) (911dobe] (2)
v (s =tp

gdzie vy— predkosc filtracji [m3/(m?h)].

Dla NBSW przecigtna predkosé fil-
tracji wynosi 8,52 m/h. Zatem J, ksztat-
tuje si¢ na poziomie 4,4% (Jyr, = 2,6%,
Oavmn = 1,8%). Wedlug danych zareje-
strowanych przez system monitorujacy
praceg stacji, ilos¢ wody uzdatnionej od
modernizacji stacji wynosi 593 012 m?,
natomiast ilo§¢ wody zuzytej do ptuka-
nia wynosi 30 059 m3, co stanowi 5,07%
uzdatnionej wody. Rozbiezno$¢ moze
wynika¢ ze zmian parametréw eksplo-
atacyjnych w trakcie prowadzenia roz-
ruchu stacji oraz z czestszego plukania
wymuszanego recznie.

Stezenie masowe fazy stalej w po-
pluczynach (c¢)

vrly

powietrzem przez 3 minuty. Powierzch- ¢ = [g/m’] 3)
nia jednego filtru wynosi F, = 4,52 m?. Ip1Epi +1p2)
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gdzie ¢ — stezenie masowe fazy stalej
w wodzie doptywajacej do filtrow [g/m>].

Stezenie masowe fazy stalej w wo-
dzie (cy)

¢; = 1,91[AFe] + 2,24[AMn] [g/m®] (4)

gdzie:

AFe —ilo$¢ usuwanego zelaza w procesie
uzdatniania wody podziemnej [g/m’],
AMn - ilo$¢ usuwanego manganu
w procesie uzdatniania wody podziem-
nej [g/m’].

Ze wzgledu na zastosowang techno-
logie uzdatniania oraz sktad chemicz-
ny wody, faza stata poptuczyn zawiera
znaczace ilosci wodorotlenkoéw zelaza
i manganu. Zawarto$¢ tych substancji
w wodzie po procesie aeracji mozemy
obliczy¢ z rownania (4).

Wspoélczynniki w  rownaniu  (4)
wynikaja ze stechiometrii reakcji che-
micznych, uwzgledniajacych przejscie
rozpuszczonego w wodzie zelaza i man-
ganu w nierozpuszczalne wodorotlenki
Fe(OH)5 i Mn(OH),4. Zawartosci zwiaz-
kéw zelaza i manganu w wodzie surowe;j
przedstawiono w tabeli 1.

Wartosci $rednie  wynosza odpo-
wiednio dla Fe — 2,63 mg/dm? i dla Mn
— 0,30 mg/dm?>. Zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami (DzU nr 203 z 2002 r.,
poz. 1718) zawarto$¢ tych pierwiastkow
w wodzie uzdatnionej wynosi odpowied-
nio 0,2 mg/dm? i 0,05 mg/dm?. Srednie
stezenia zelaza i manganu w wodzie
uzdatnianej w NBSW przedstawiono
w tabeli 2.

Przyjmujac, ze obnizenie stgzenia
zelaza i manganu podczas filtracji pierw-
szego stopnia wynosi odpowiednio AFe =
=2,47 g/m3 oraz AMn = 0,11 g/m3, mo-
zemy wedlug wzoru (4) obliczy¢ zawar-
to§¢ wodorotlenkéw zelaza i manganu
osadzajacych si¢ w odzelaziaczu cpe =
= 4,96 g/m’ uzdatnianej wody. Podczas
filtracji drugiego stopnia nast¢puje ob-
nizenie st¢zenie zelaza i manganu odpo-
wiednio AFe = 0,11 g/m> oraz AMn =
= 0,17 g/m>. Zawarto$¢ wodorotlenkow
zelaza i manganu osadzajacych si¢ w od-
manganiaczu, okreslona wedlug wzoru
(4), wynosi ey, = 0,59 g/m?. Srednie ste-
zenie masowe fazy statej w wodach po-
ptucznych z filtrow pierwszego stopnia
¢fre Obliczone wedlug wzoru (3) wynosi

TABELA 1. Zawarto$¢ zelaza i manganu w wodzie z utworéw czwartorzedowych podlegajacej uzdat-

nianiu w NBSW

TABLE 1. The contents of iron and manganese in water from quaternary formations undergoing neu-
tralizing in the Scientific and Research Water treatment Station

Lp. Miesiae / Rok Zelazo ogélne Mangan
No Month / Year General 1r03n Manganese3
[mg Fe/dm~] [mg Mn/dm”]
1 pazdziernik 2005 2,57 0,31
2 listopad 2005 2,71 0,32
3 grudzien 2005 2,41 0,29
4 luty 2006 2,58 0,30
5 marzec 2006 2,84 0,30
6 kwiecien 2006 2,66 0,28
Warto$¢ srednia / Mean value 2,63 0,30
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TABELA 2. Stezenia zelaza i manganu w wodzie po poszczegélnych etapach procesu uzdatniania
TABLE 2. Concentrations of iron and manganese in water after particular stages of conditioning

Wskaznik Jednostka W&i i epr Oa?gf:ﬁzze Po filtrach I° Po filtrach 11°
Index Unit After I° filters After II° filters
aerator
Zelazo ogélne mg Fe/dm? 2,62 0,15 0,04

General iron
Mangan mg Mn/dm? 0,28 0,17 n.w.
Manganese

190 g/m>, natomiast z filtrow drugiego
stopnia cp, wynosi 33 g/m’. W celu
okreslenia zmiennosci stezenia fazy sta-
tej w poptuczynach w funkcji czasu ptu-
kania przeprowadzono badania, dotycza-
ce oznaczenia zawarto$ci suchej masy
w wodach poptucznych, przy zatozeniu,
ze zawarto$¢ substancji rozpuszczonych
jest stata.

Metodyka badan

Czas ptukania odzelaziacza wynosi
15 minut, aby okresli¢ rozktad zmien-
nos$ci zawarto$ci suchej masy w wodach
poptucznych w trakcie procesu ptukania,
pobrano 5 préb w odstgpach 3-minuto-
wych (pierwsza probg pobrano po 1 mi-
nucie trwania procesu). Czas ptlukania
odmanganiacza wynosi 10 minut, w trak-
cie ptukania zamierzano pobraé¢ 5 prob
w odstgpach 2-minutowych (pierwsza
probe pobrano po 1 minucie trwania pro-
cesu). W praktyce pobrano cztery proby,
gdyz rzeczywisty czas ptukania wynosit
niecale 9 minut. Zawarto$¢ suchej masy
oznaczano w 50 ml wod poplucznych.
W trakcie badan oznaczano sucha mase
zamiast zawiesiny. Oznaczanie zawie-
siny powodowalo trudno$ci zwiazane
z szybka kolmatacja saczkow. Okreslo-
no stezenie substancji rozpuszczonych
w wodach poptucznych na poziomie 430
g/m® i zalozono, Ze jest stale w trakcie

ptukania. Metodyke oznaczenia suchej
masy wykonano wedtug PN-78 C-04541.
Badania wykonano w okresie od marca
do czerwca 2006 roku w Laboratorium
Technologii Wody i Sciekow SGGW.

Aby okresli¢ wlasciwosci sedymen-
tacyjne wod poptucznych powstajacych
w NBSW, przeprowadzono badania
sedymentacji osadow w leju Imhoffa,
0 objetosci 1 dm?. Oddzielnie prowadzo-
no badania dla osadow po odzelaziaczu
i po odmanganiaczu. Do tego celu wy-
korzystano probki usrednione, tzn. po
200 ml (odzelaziacz) i po 250 ml (od-
manganiacz) z kazdej probki. Badania
sedymentacji osadu prowadzono w okre-
sie dwugodzinnym, aby ustali¢ objetos¢
zawiesiny tatwoopadajace;j.

Wyniki badan

Wyniki badan wodd poplucznych
z odzelaziacza i odmanganiacza przed-
stawiono w tabeli 3.

Rozktad zmiennosci zawartosci su-
chej masy w wodach poptucznych z od-
zelaziacza przedstawiono na rysunku 4.

Na rysunku 5 przedstawiono rozktad
zmiennos$ci suchej masy w wodach po-
phlucznych z odmanganiacza.

Wyniki badan sedymentacji usred-
nionych probek z odzelaziacza i odman-
ganiacza przedstawiono w tabeli 4.
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TABELA 3. Zawarto$¢ suchej masy w wodach poptucznych z odzelaziacza i odmanganiacza
TABLE 3. The contents of dry substance in washing waters from iron and manganese remover

Czas od rozpo-
czgcia procesu

Zawarto$¢ suchej masy
w wodach poplucznych
z odzelaziacza
[g/m’]

Czas od roz-
poczegcia pro-
cesu plukania

Zawarto$¢ suchej masy
w wodach poplucznych z od-
manganiacza
[g/m’]

plukania The contents of dry substance . The contents of dry substance
[min] in washing waters from iron Ti [r;nn] th in washing waters from manga-
Time from the remover };;n?mrl?r?l o fe nese remover
beginning of the zakres wartodé thg Washgin zakres artodé
washing process zmiennoS$ci . . & zmiennos$ci warios
variability $rednia process variability $rednia
mean value mean value
range range
1 1102-1296 1176 1 561-593 578
4 704-841 777 3 565-539 552
512638 582 5 484-493 487
10 508—-600 552 7 460475 470
13 490-528 511 9 — —
1400
& seria1
1200 i\ B seria2
= X
s A
g .
§ 1000 S A seria3
3 .
8 ..
% 800 . . - X seria4
g %
@ N X seriab5
g 600 ~ -
T B ¥ ommmmaa .
% = = Substancje
aNJ substances
c% Wartosci
maksymalne
200 Maximum value
= = = Wartosci
minimalne
0 : : : : Minimum value
0 4 6 10 12 14

Czas trwania plukania / Washing time [min]

RYSUNEK 4. Zmiana st¢zenia suchej masy w popluczynach z filtru odzelaziajacego wodg w funkcji

czasu ptukania

FIGURE 4. Change of concentration of dry matter in washings from the filter deironing water in the

function of the time of the washing
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RYSUNEK 5. Zmiana st¢zenia suchej masy w poptuczynach z filtru odmanganiajacego wodg w funkcji

czasu ptukania

FIGURE 5. Change of concentration of dry matter in washings from the filter demanganizing water in

the function of the time of the washing

TABELA 4. Wyniki badan sedymentacji w leju Imhoffa
TABLE 4. Results of sedimentation studies in Imhoff funnel

Objetos¢ osadu z ptukania Objetos¢ osadu z ptukania
Czas sedymentacji odzelaziacza odmanganiacza
[min] [cm?] [cm?]
Sedimentation time The volume of the sediment from the | The volume of the sedyment from

iron remover washing manganese remover washing

15 0,9 -
30 1,6 -
60 2,2 -
90 2,7 -
120 3,0 0,1

Podsumowanie i dyskusja

Wody popluczne sa oczyszczane
w procesie sedymentacji zachodzacej
w osadniku wod poptucznych. Podczas
plukania zespotu filtracyjnego (odzela-

ziacz + odmanganiacz) zuzywa si¢ okoto
52,5 m® wody. Plukanie filtrow pierw-
szego i drugiego stopnia bezposrednio po
sobie prowadzi do przeciazenia hydrau-
licznego osadnika. W celu zwigkszenia
efektywnosci pracy osadnika nalezy ptu-

160

P. Wichowski



ka¢ filtry w odstgpie co najmniej 2 go-
dzin, aby mogta nastapi¢ sedymentacja
zawiesiny tatwo opadajace;j.

Rozktad stezenia suchej masy w wo-
dach poptucznych z odzelaziacza wska-
zuje, ze juz po siedmiu minutach dyna-
mika spadku suchej masy znacznie sig
zmniejsza. W przypadku odmanganiacza
znaczace zmniejszanie si¢ suchej masy
w wodach poptucznych zaobserwowano
po pigciu minutach. Obserwowane stgze-
nia suchej masy w wodach poptucznych
z odmanganiacza sa wyraznie nizsze
niz w odzelaziaczu. Czgstotliwo$¢ ptu-
kania odmanganiacza moze by¢ zatem
nizsza niz odzelaziacza. Wptynie to na
zmniejszenie obciazenia osadnika pod
wzgledem hydraulicznym i jednocze$nie
zwigkszy czas przetrzymania wod po-
phucznych w osadniku. Zaobserwowano,
ze rzeczywisty czas plukania odmanga-
niacza jest nieco krotszy od zaprogramo-
wanego i1 trwa niecate 9 minut. Nalezy
rozwazy¢, czy korzystniejsze jest skro-
cenie czasu plukania, czy ewentualne
zmniejszenie czgstotliwosci  plukania
odmanganiacza. Nie bez znaczenia jest
rowniez oszczedno$¢ wody uzdatnionej
zuzywanej do plukania. Obecne zuzy-
cie wody na cele technologiczne stacji,
ksztaltujace si¢ na poziomie 4-5% uzdat-
nianej wody, nie nalezy do wysokich.

Oddzielne plukanie odzelaziacza
oraz odmanganiacza moze powodowaé
pewne problemy natury eksploatacyjnej,
zwigzane z zastosowana automatyka.
Obecnie podczas ptukania automatycz-
nego nastepuje bezposrednie plukanie
po sobie odzelaziacza i odmanganiacza.
Nalezy zatem recznie wymuszaé opdz-
nienie w ptukaniu filtrow lub wprowa-
dzi¢ korekte w zastosowanym systemie
automatycznym. Dwa zespoly filtruja-

ce wodg z utwordw czwartorzegdowych
pracuja rownolegle i ich ptukanie od-
bywa si¢ w sposdb losowy. Nalezy tak
regulowaé przeptywy uzdatnianej wody
przez poszczegdlne zespoty, aby pluka-
nie dwoch zespotéw filtracyjnych nie
nastgpowato bezposrednio po sobie lub
automatycznie wprowadzi¢ minimalny
czas opoOznienia migdzy ptukaniami po-
szczegoblnych zespotow filtracyjnych.
Na uwagg zastuguje pewna rozbiez-
no$¢ wynikoéw dotyczaca stgzenia maso-
wego fazy statej w wodach poplucznych
obliczona ze wzoru (3) i rozktadu ste-
zenia masowego okreslonego do$wiad-
czalnie (bez uwzgledniania substancji
rozpuszczonych). Przyczyna tej rozbiez-
no$ci moga by¢: doktadno$¢ badania,
inne zwiazki chemiczne (nie tylko wo-
dorotlenki zelaza i manganu) osadzajace
si¢ na filtrze oraz nieco krotszy rzeczy-
wisty czas plukania odmanganiacza niz
zadany w automatycznym sterowaniu.
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Summary

Sedimentary management in the Sci-
entific and Research Water Treatment
Station of Warsaw Agricultural Univer-
sity. The article includes technological cal-
culations of the parameters of volume and
weight balance of washings from iron and
manganese removers.

Research results of the variability dis-
tribution of dry substance in washing waters
have been presented in the function of dura-
tion of filter washing, as well as results of
sediment settling research.

The conducted research allowed to opti-
mise the frequency and duration of washing,
and as a result to improve the efficiency of
settling tank functioning. It also contributed
to a less consumption of water for the sta-
tion’s technological purposes.
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Problemy funkcjonowania przydomowych oczyszczalni
SciekOow z osadem czynnym — badania wstepne

The problems of functioning of household sewage treatment
plants with activated sludge — the preliminary research
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$ciekow, osad czynny

Key words: household sewage treatment
plants, activated sludge

Wprowadzenie

Metoda unieszkodliwiania zanie-
czyszczen za pomoca osadu czynnego,
jako technologia oczyszczania $ciekow,
jest stosowana na $wiecie juz od ponad
100 lat. Osad czynny tworza skupiska
mikroorganizmoéw, ktore przy odpowied-
niej podazy tlenu maja zdolno$¢ minera-
lizacji substancji organicznej zawartej
w Sciekach. Dzieki zastosowaniu osa-
du czynnego i stworzeniu przemiennie
warunkow tlenowych, niedotlenionych
i beztlenowych mozna bardzo skutecz-
nie usuwac zwiazki wegla, jak rowniez
zwiazki biogenne — azot i fosfor (Ren-
sink 1991, Ghekiere 1 in. 1991, Berna-
cka i in. 1995, Bodik i in. 2002). Osad
czynny jest najczesciej stosowany do

oczyszczania $ciekow miejskich (Berna-
cka iin. 1995, Bever i in. 1995, Bernar-
des i Klapwijk 1996, Bodik i in. 2002),
jak réwniez pochodzacych z przemystu
(Eckenfelder i Musterman 1995, Bruc-
culeri i in. 2005).

Popularno$¢ metody osadu czyn-
nego, stosowanej w duzych oczysz-
czalniach $cieké6w na calym s$wiecie,
sprawita, ze obecnie coraz czgsciej po-
wstaja ,,miniaturki” tego typu obiektow,
w ktorych probuje si¢ powtdrzy¢ prze-
bieg procesow technologicznych (Hanna
iin. 1995, Mayr-Harting 1996, Heidrich
1998, Makowska 1999, Bugajski i Sli-
zowski 2004).

Praca duzych oczyszczalni $ciekow
z osadem czynnym jest ciagle kontrolo-
wana 1 monitorowana, natomiast mate
przydomowe obiekty bardzo czgsto po
wybudowaniu sa pozostawione ,,same so-
bie”, bez jakiejkolwiek kontroli. Jak wy-
nika z dotychczasowych badan (J6zwia-
kowski 2003, Bugajski, Slizowski 2004),
przydomowe oczyszczalnie §ciekow nie
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zawsze spelniaja zwigzane z nimi ocze-
kiwania, gdyz czasami odprowadzaja
scieki niezbyt dobrze oczyszczone, za-
wierajace ponadnormatywne stgzenia
zanieczyszczen, ktdre moga stanowic
powazne zagrozenie dla jakosci wod po-
wierzchniowych i podziemnych. Dlatego
w trosce o stan §rodowiska przyrodni-
czego niezbedna jest kontrola funkcjo-
nowania nowo powstajacych, matych
oczyszczalni $ciekow oraz prowadzenie
badan w zakresie optymalizacji proce-
sOW usuwania zanieczyszczen w tych
systemach.

W 2003 roku na terenie gminy Ra-
dzyn Podlaski (woj. lubelskie) rozpocze-
to realizacje programu inwestycyjnego w
zakresie sanitacji wsi z wykorzystaniem
systemu przydomowych oczyszczalni
sciekow z osadem czynnym. Do konca
2005 roku na terenie gminy powstato
6 obiektow tego typu o przepustowosci od
3 do 5m?3-d! oraz okoto 170 oczyszczalni
o przepustowosci od 0,9 do 2,3 m*>d!.
W sumie do konca 2015 roku planuje si¢
budowe ponad 1500 takich obiektow.

Celem pracy jest przedstawienie
wstepnych wynikéw badan dotyczacych
funkcjonowania dwoch przydomowych
oczyszczalni $ciekdéw z osadem czyn-
nym, zlokalizowanych na terenie gminy
Radzyn Podlaski w wojewodztwie lubel-
skim.

Materialy i metody

Do badan wybrano dwa obiekty
o przepustowosci 0,9 m*-d~! — pierwszy
funkcjonuje od grudnia 2004 roku (obiekt
nr 1), drugi natomiast jest eksploatowa-
ny od listopada 2005 roku (obiekt nr 2).
Analizowane oczyszczalnie zostaly wy-

konane z plyt polietylenowych PEHD.
Tworzy je zbiornik w formie walca
o $rednicy 1,34 m i glgbokosci 1,55 m ze
szczelnym dnem, podzielony na cztery
komory za pomoca pionowych i skos-
nych $cian i przykryty szczelna pokry-
wa (rys. 1). Scieki bytowe, odptywajace
z budynku mieszkalnego, sa doprowa-
dzane bezposrednio do I komory oczysz-
czalni (brak klasycznego osadnika gnil-
nego), w ktorej odbywa si¢ oddzielanie
grubszych zanieczyszczen (skratek). Na-
stepnie przeptywaja do II komory (bez-
tlenowej), gdzie w warunkach niedotle-
nionych zachodzi proces denitryfikacji.
Katalizatorem tego procesu jest energia
z substancji organicznych zawartych
w §ciekach surowych oraz azota-
ny dostarczane wskutek recyrkula-
cji Sciekow i osadu. Nastepnie Scieki
przeplywaja do III komory z osadem
czynnym, w ktorej dzigki intensywne-
mu mieszaniu i napowietrzaniu zacho-
dzi proces nitryfikacji. Znajdujace si¢
w komorze napowietrzania swobodnie
ptywajace mikroorganizmy (bakterie
i pierwotniaki) w pierwszej fazie po-
woduja biokoagulacje zanieczyszczen
i ich rozpuszczanie wskutek dziatania
enzymow pozakomorkowych. Nastgpnie
dochodzi do absorpcji i utleniania sub-
stancji pokarmowej. Po okre§lonym cza-
sie kontaktu mieszanina starych i nowo
powstatych komorek mikroorganizméw
przepltywa wraz ze $Sciekami do IV ko-
mory — osadnika wtoérnego, gdzie nastg-
puje oddzielenie osadu od oczyszczo-
nych Sciekdéw. Cze$¢ osadu czynnego
zatrzymanego w osadniku wtérnym jest
zawracana z powrotem do komory osa-
du czynnego w celu zapewnienia stalej
koncentracji biomasy w komorze, nato-
miast reszta jest usuwana z uktadu (co
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RYSUNEK 1. Schemat technologiczny przydomowej oczyszczalni §ciekéw z osadem czynnym (Pa-

stuszak 2004)

FIGURE 1. Technological scheme of household sewage treatment plant with activated sludge (Pastu-

szak 2004)

3 miesiace) jako tzw. osad nadmierny,
przyrosty w wyniku rozmnazania si¢ or-
ganizméw (rys. 1). Scieki oczyszczone
z analizowanych obiektow sa odprowa-
dzane do gruntu za pomoca drenazu roz-
saczajacego.

W ramach badan funkcjonowania
omawianych obiektow przeprowadzo-
no dwie serie analiz: pierwsza w grud-
niu 2005 roku, a druga w lutym 2006
roku. Proby $ciekow do badan pobierano
w dwoch punktach: I — przed doptywem
do oczyszczalni (z przepompowni Scie-
koéw surowych), I — ze studzienki zbior-
czej, odprowadzajacej $cieki z oczysz-
czalni do drenazu rozsaczajacego.

Analizy i pomiary fizykochemiczne
sciekow wykonywano wedtug powszech-
nie stosowanych metod (Gajkowska-
-Stefanska i in. 1994). Obejmowaty one
okreslanie: temperatury, wartosci pH,
stezenia tlenu rozpuszczonego, zawiesin
ogblnych, BZTs, ChZT,, azotu ogdlne-

£0, amonowego, azotanowego, azotyno-
wego, fosforu ogoélnego i potasu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw
badan obliczono efekty usuwania zanie-
czyszczen w analizowanych systemach
1 poréwnano je z wymaganiami zawarty-
mi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska (2004) oraz z zalozeniami projekto-
wymi (Pastuszak 2004).

Wyniki badan i dyskusja

Wybrane wlasciwosci  fizyczno-
chemiczne $ciekow surowych i oczysz-
czonych odptywajacych z oczyszczalni
przedstawiono w tabeli 1.

Scieki surowe, doptywajace do ba-
danych obiektow, charakteryzuja sig
bardzo duza zawarto$cia azotu ogolne-
20 (82-170 mg-dm™>), fosforu ogdlnego
(35,6-42,2 mg-dm™) i potasu (198-266
mg-dm~>), znacznie wigksza niz w ty-
powych $ciekach miejskich (Bernacka

Problemy funkcjonowania przydomowych oczyszczalni $ciekow...

165



TABELA 1. Charakterystyka $ciekow doptywajacych i odptywajacych z badanych obiektow
TABLE 1. General characteristics of sewage inflows and outflows of the studied objects

Obiekt nr 1/ Object no 1 Obiekt nr 2 / Object no 1
Stasinéw Branica
Parametry XI1. 2005 11. 2006 XII. 2005 11. 2006
Parameters do- od- do- od- do- od- do- od-
plyw | plyw | ptyw | plyw | ptyw | plyw | plyw | ptyw
in- out- in- out- in- out- in- out-
flow | flow | flow | flow | flow | flow | flow | flow
Temperatura oC 124 | 124 | 120 | 60 | 127|108 | 11,0 | 3,0
Temperature
pH 7,05 | 7,78 | 7,70 | 7,92 | 8,37 | 837 | 8,12 | 8,15
Tlen mg Oy-dm™ 0,28 | 3,03 | 1,05 | 0,32 | 2,55 | 4,56 | 0,31 | 3,39
Dissolved oxygen
Zawiesiny ogolne 13 % % %
Total suspended solids | ™9™ 2594 | 30,6 | 1683 | 459 | 450 | 142* | 1132 [ 80,0
BZTs mg Oy-dm> 783 | 34,6 | 626 | 283* | 280 |44,5% | 438 | 107*
BODj
ChZTc, mg Oy-dm™ 1520 | 79 | 970 | 750% | 646 | 147 | 620 |240*
COD¢,
Azot amonowy mg N-NHy-dm 3 | 48,0 | 5,0 | 90,0 | 95,0 | 67,0 | 86,0 | 97,0 | 121
Ammonium nitrogen
Azot azotanowy mg N-NO5-dm™= | 043 | 3,77 | 0,226 0,11 [0,226 | 0,11 | 0,27 | 0,11
Nitrate nitrogen
Azot azotynowy mg N-NO,-dm | 0,308 | 0,599 | 0,310 | 0,232 {0,222 | 0,126 | 0,195 | 0,079
Nitrite nitrogen
Azot ogblny mg No-dm> | 82,0 | 16,0 | 127 | 132 | 97,0 | 110,0 | 170,0 | 140,0
Total nitrogen s
Fosfor ogdlny 3
Total phospherus mg Pg-dm 422 | 22,8 | 41,1 | 52,3 | 35,6 | 30,8 | 40,0 | 29,0
Potas mg K-dm™3 198 | 78 | 266 | 230 | 210 | 188 | 230 | 220
Potassium

*Wyniki przekraczajace wartosci dopuszczalne okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Sro-

dowiska (2004).

*Results exceeding standard values given in the decree of the Minister of Environment

(2004).

i in. 1995, Butler i in. 1995, Bernar-
des 1 Klapwijk 1996, Dymaczewski
i in. 1997). Cechuje je rowniez duza za-
warto§¢ zawiesin ogdlnych (450-2594
mg-dm™) oraz zanieczyszczen orga-
nicznych, o czym $wiadcza duze war-
tosci wskaznikow tlenowych: BZTj
(280-783 mg Oy-dm™) i ChZT (620
~1520 mg O-dm™). Aby usunaé tak wy-

sokie stgzenia zanieczyszczen, niezbed-
ne jest stosowanie bardzo skutecznych
metod oczyszczania $ciekdéw. Dotych-
czasowe wyniki badan prezentowane
w literaturze wskazuja na to, ze jedna
z najskuteczniejszych technologii shu-
zacych do biologicznego oczyszczania
sciekow jest metoda osadu czynnego
(Ghekiereiin. 1991, Rensink 1991, Han-
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naiin. 1995, Bernardes i Klapwijk 1996,
Mayr-Harting 1996, Gotcz, Zigtek 1997,
Makowska 1999, Bodik i in. 2002).
Analizujac wstepne wyniki badan,
uzyskane w dwoch przydomowych
oczyszczalniach z osadem czynnym na
terenie gminy Radzyn Podlaski, mozna
stwierdzi¢, ze charakteryzuja si¢ one
zmienng skuteczno$cia usuwania zanie-
czyszczenia ze $ciekow bytowych (rys. 2).

W obiekcie nr 1 podczas pierwszej
serii analiz (grudzien 2005 r.) efek-
tywno$¢ zmniejszania BZTs wynosita
96%, ChZT 95%, a redukcja zawiesin
ogolnych 99% (rys. 2). Dzigki tak do-
brym efektom usuwania zanieczyszczen
wielko$ci omawianych wskaznikow
w Sciekach odptywajacych z oczyszczal-
ni nie przekraczaty warto$ci dopuszczal-
nych, okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska (2004) — tabela 1.

B XI1.2005 £11.2006 @ Efekty wymagane/Requirements effect

[%]
99
100 96

95

90 ~
80 -
70 A
60 -
50 -
40
30 A
20 A
10 A

Zawiesiny ogélne
Total suspended solids

Obiekt nr 1 / Object no 1

[%]
100

B XI1.2005 ©11.2006 M@ Efekty wymagane/Requirements effect

90

Zawiesiny ogolne
Total suspended solids

Obiekt nr 2 / Object no 2

RYSUNEK 2. Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen w przydomowych oczyszczalniach Sciekow

z osadem czynnym

FIGURE 2. Efficiency of pollution removal in household sewage treatment plants with activated

sludge
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Rowniez skuteczno$¢ usuwania azotu
og6lnego w obiekcie nr 1 byla wyso-
ka (81%), dzigki czemu jego st¢zenie
w $ciekach oczyszczonych wynosito tyl-
ko 16 mg-dm ™. Uzyskany efekt redukcji
azotu jest podobny do tych, ktére uzy-
skiwano w innych obiektach z osadem
czynnym (Bernacka i in. 1995, Ber-
nardes i Klapwijk 1996, Golcz i Zigtek
1997) i $wiadczy o prawidtowym prze-
biegu procesow biologicznego usuwania
azotu (nitryfikacji i denitryfikacji).

Oczyszczalnia nr 1 nie zapew-
niala wysokiej skuteczno$ci usuwa-
nia fosforu ogoélnego (46%), przez co
jego stezenie w Sciekach odptywa-
jacych z oczyszczalni przekraczato
22 mg-dm. Niektore dotychczasowe
badania (Eckenfelder i Musterman 1995,
Bernardes i Klapwijk 1996) wskazuja, ze
wyeliminowanie osadnikéw wstepnych
z uktadu oczyszczania $ciekow metoda
osadu czynnego zwicksza stopien eli-
minacji fosforu ze $ciekéw. Pozbawie-
nie analizowanych systemow osadnika
wstgpnego nie wspomaga raczej proce-
sow biologicznego usuwania fosforu.

W obiekcie nr 2, po pierwszym
miesiacu eksploatacji, skutecznos$¢ eli-
minacji zanieczyszczen byla znacznie
nizsza — zawiesiny ogdlne usuwane byly
w 68%, a eliminacja substancji orga-
nicznej, mierzona zmniejszeniem BZT};
i ChZT, wynosita odpowiednio 84
i 77% (rys. 2). Stgzenia omawianych
parametréw w $ciekach odplywajacych
z oczyszczalni nr 2 byly znacznie wyzsze
od wielkosci zaktadanych w projekcie
(Pastuszak 2004) oraz od wymagan sta-
wianych przez Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska (2004). Odnotowano ponad-
to niewielka (13%) efektywnos$¢ usuwa-
nia fosforu oraz 13-procentowy wzrost

stgzenia azotu ogolnego w $ciekach
oczyszczonych. Uzyskane wyniki badan
wskazuja, ze jeden miesigc to zbyt krot-
ki okres, aby w tego typu oczyszczalni
zostaly wytworzone optymalne warunki
do prawidlowej pracy i adaptacji osadu
czynnego.

Wyniki badan uzyskane podczas
drugiej serii analiz wskazuja na bardzo
niekorzystny wptyw niskiej temperatu-
Iy na procesy usuwania zanieczyszczen,
zachodzace w komorach reakcji z osa-
dem czynnym, co potwierdzaja rOwniez
inni autorzy (Lew i in. 2003, Bugajski
i Kaczor 2004). Na przetomie stycznia
1 lutego 2006 roku obserwowano istot-
na zmiang warunkow termicznych —
w ciagu dnia temperatura powierza spa-
data ponizej —20°C, a noca nawet do
—30°C. Taka sytuacja spowodowata po-
gorszenie warunkow pracy analizowa-
nych oczyszczalni $ciekow i1 znaczny
spadek skutecznosci usuwania zanie-
czyszczen. Efekty usuwania zawiesin
ogolnych w obiektach nr 1 i 2 wynosi-
ly odpowiednio 73 i 68%, byly zatem
o kilkanascie procent nizsze niz zaktada-
no (rys. 2). Zawarto$ci zawiesin ogolnych
w $ciekach odptywajacych z oczysz-
czalni znacznie przekraczaty dopusz-
czalng norme i wynosily 142 mg-dm™
(obiekt nr 1) i 80 mg-dm™ (obiekt nr 2).
Efektywno$¢ usuwania substancji orga-
nicznej mierzona zmniejszeniem BZTs
w obiekcie nr 1 wynosita 55%, nato-
miast w obiekcie nr 2 — 76%. Wielko$¢
BZTs na odptywie z obiektu nr 1 (283
mg O,-dm™>) byla ponad 7-krotnie, a z
obiektu nr 2 (107 mg O,-dm™>) ponad
2,5-krotnie wigksza od wartosci za-
lozonej w projekcie (Pastuszak 2004)
i Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
(2004). Skuteczno$¢ obnizania ChZT
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w obiekcie nr 1 wynosita tylko 23%,
a wielkos¢ tego wskaznika na odptywie
byta 5-krotnie wigksza od wartosci do-
puszczalnej (150 mg O,-dm™) — tabe-
la 1. W przypadku obiektu nr 2 efektyw-
no$¢ obnizania ChZT wynosita 61%,
a wielkos$¢ tego wskaznika w $ciekach
odplywajacych z oczyszczalni (240 mg
0,-dm™) takze byla znacznie wigksza
od wartosci wymaganej. Rowniez efekty
usuwania zwigzkow biogennych w bada-
nych obiektach w Iutym 2006 roku byty
niewielkie — w obiekcie nr 2 skutecz-
nos$¢ eliminacji azotu ogdlnego wynosita
18%, a fosforu ogdlnego 28%, natomiast
w obiekcie nr 1 odnotowano wzrost za-
wartosci azotu i fosforu ogdlnego odpo-
wiednio 0 4 127%.

Wigksza efektywnos$¢ oczyszczania
sciekow w warunkach ujemnej tempe-
ratury mozna uzyska¢é m.in. poprzez
wykonanie dobrej izolacji termicznej
$cian komory z osadem czynnym, za-
pewnienie malej powierzchni kontaktu
sciekow z powietrzem atmosferycznym
i napowietrzanie osadu czynnego spre-
zonym (goracym) powietrzem (Gotcz
i Zigtek 1997).

Podsumowanie

Wszystkie oczyszczalnie Sciekow sa
budowane zmysla o uzyskaniujak najlep-
szych efektow eliminacjizanieczyszczen,
aby skutecznie zapobiega¢ degradacji
srodowiska wodnego na danym terenie.
Pomimo wtasciwego zaprojektowania,
wykonania 1 prawidlowej eksploatacji
poszczegblnych systemoéw czasami zda-
rza sig, ze nowo powstate obiekty funk-
cjonuja ze znacznie mniejsza skutecznos-
cia niz zakladano. Najwigksze problemy

z utrzymaniem réwnomiernych i wyso-
kich efektow usuwania zanieczyszczen
spotyka si¢ w matych, przydomowych
oczyszczalniach $ciekow. Zmienno$¢
obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen
1 natezenia przeptywu S$ciekow dopro-
wadzanych do tych oczyszczalni oraz
zmienne warunki $§rodowiskowe nieko-
rzystnie wplywaja na prawidlowa pracg
tych obiektow.

Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, ze nawet tak skuteczna technologia,
jak metoda osadu czynnego nie zawsze
zapewnia odpowiedni stopien elimina-
cji zanieczyszczen, szczegdlnie w po-
czatkowym okresie eksploatacji oraz
w warunkach bardzo niskiej temperatury
powietrza. Wadliwe dziatanie tego typu
obiektow w dhuzszym okresie z uwagi na
zastosowanie drenazu rozsaczajacego,
odprowadzajacego $cieki bezposrednio
do gruntu, moze powodowac degradacj¢
srodowiska wodnego. Zagrozenie to jest
bardziej realne w sytuacji, gdy na ogra-
niczonym terenie przewiduje si¢ budowe
wielu takich oczyszczalni.

Przedstawione badania stanowia
wstep do wieloletniego programu ba-
dawczego, ktérego celem bedzie analiza
funkcjonowania przydomowych oczysz-
czalni $ciekéw z osadem czynnym oraz
okreslenie zwiazanych z tym potencjal-
nych zagrozen.

Whioski

1. Przydomowe oczyszczalnie, funk-
cjonujace na podstawie osadu czyn-
nego w odpowiednich warunkach,
charakteryzuja si¢ wysoka skutecz-
no$cig usuwania zanieczyszczen ze
sciekow bytowych. W oczyszczal-
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ni o dluzszym okresie eksploata-
cji efektywno$¢ usuwania zawie-
sin ogdlnych wynosita 99%, BZTS5
i ChZT odpowiednio 96 1 95%,
a azotu og6lnego — 80,5%.

2. Analizowane w pracy oczyszczalnie
$ciekow z osadem czynnym w po-
czatkowym okresie eksploatacji nie
zapewnialy odpowiedniej skutecz-
nosci eliminacji zanieczyszczen.

3. Niska temperatura powietrza at-
mosferycznego, ktora mnotowano
w okresie badan, w znacznym stop-
niu obnizata skuteczno$¢ oczyszcza-
nia $ciekéw w analizowanych obiek-
tach.

4. W trosce o stan $rodowiska przy-
rodniczego niezbedne jest prowa-
dzenie monitoringu funkcjonowania
przydomowych oczyszczalni $cie-
kow z osadem czynnym oraz badan
majacych na celu optymalizacjg
procesOw usuwania zanieczyszczen
w tych systemach.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow
do wdd lub do ziemi oraz w sprawie substan-
cji szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego. DzU nr 168, poz. 1763.

Summary

The problems of functioning of hou-
sehold sewage treatment plants with acti-
vated sludge — the preliminary research.
The paper presents the preliminary results of
functioning of two household sewage treat-
ment plants with activated sludge. The plants
studied are highly effective in pollutant re-
moval from domestic sewage. In the plant
operated for one year, the efficiency of remo-
val of total suspended solids is 99%, and the
efficiency of reduction of BZT5 and ChZT is
96% and 95% respectively. The plant is also
capable to remove 80.5% of total nitrogen.
One month is an insufficient period of time
for such plants to create optimal conditions
for them to function properly and for acti-
vated sludge to adapt. Low air temperatures
adversely affect pollutant removal and con-
sequently make sewage treatment in these
systems less effective.
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Przejscia dla zwierzat w przepustach i pod mostami
Passages for animals in culverts and under bridges

Stowa kluczowe: przejscie dla zwierzat, prze-
pust, most

Key words: passage for animals, culvert,
bridge

Wprowadzenie

Zmiany w srodowisku spowodowa-
ne dziatalnos$cia czlowieka ograniczyly
swobodna migracj¢ oraz rozprzestrze-
nianie si¢ zwierzat. Ubywanie lasow,
rozw0j urbanizacji oraz infrastruktury
komunikacyjnej spowodowato podzie-
lenie obszarow bytowania zwierzat na
niewielkie, oddzielone od siebie ,,ptaty”.
Fragmentaryzacja naturalnego $rodowi-
ska oraz brak mozliwosci swobodnego
kontaktu 1 wymiany gendéw pomigdzy
lokalnymi populacjami stanowi wielkie
zagrozenie dla istnienia wielu gatunkow
zwierzat.

Duzego znaczenia w sfragmentary-
zowanym S$rodowisku nabieraja kory-
tarze ekologiczne, ulatwiajace tacznosc
migdzy poszczegolnymi siedliskami.
Przy przekraczaniu ciagéw komunika-
cyjnych odpowiednio zaprojektowane
przejscia dla zwierzat staja si¢ integralna

czg$cig korytarzy ekologicznych. O roz-
miarach takich przej$¢ decyduja przede
wszystkim gatunki zwierzat, dla ktorych
sa one przeznaczone (Iuell i in. 2003).
Pod wzgledem petnionych funkcji przej-
scia dla zwierzat dzieli sie¢ na samo-
dzielne, stuzace wytacznie zwierzetom,
oraz zespolone, peliace jednocze$nie
inne funkcje, w tym prowadzenie wody
(Katalog... 2002). Przy ich projektowa-
niu nalezy uwzglednia¢ warunki hydro-
logiczne cieku, warunki hydrauliczne
przeprawy, wymagania konstrukcyjne,
krajobrazowe i przyrodnicze oraz bez-
pieczenstwo ruchu pojazdow.

Przewody istniejacych przepustow
drogowych moga spetiaé rolg wod-
nych przejs¢ zespolonych, taczac funk-
cje zwigzane z prowadzeniem wody oraz
przechodzeniem zwierzat. W tym celu
mozna konstruowaé w przewodach ist-
niejacych obiektow Sciezki dla zwierzat
(Wild 1997, Bajkowski, Marzysz 2004,
Ngiin. 2004).

W artykule omowiono badania, kto-
rych celem bylo okres$lenie warunkow
przechodzenia zwierzat przez ciagi ko-
munikacyjne w istniejacych obiektach

172

S. Bajkowski



wodnych budownictwa drogowego.
Przedstawione analizy obejmuja studium
wplywu zmian stané6w wody na parame-
try przej$¢ potozonych na brzegach cie-
kéw.

Obiekty badawcze

Badania terenowe prowadzono na od-
cinku drogi klasy GP nr 17 migdzy miej-
scowo$ciami Zakret i Kotbiel. Wybrany
odcinek przebiega wzdluz wschodniej
granicy Mazowieckiego Parku Krajobra-
zowego (MPK). Obszar badan stanowi
przyktad typowej mozaiki polno-lesnej,
przy czym daje si¢ zauwazy¢ zdecydo-
wang przewage lasow na zachod od trasy
Warszawa — Lublin, na wschod od trasy
przewazaja pola.

Na dlugosci badawczego odcinka
wydzielono lokalne korytarze ekologicz-
ne biegnace od obszaru MPK w kierunku
wschodnim. Wzdtuz wydzielonych stref
migracyjnych wystepuja wodne przepra-
wy drogowe w formie przepustow lub
malych mostow. Do analiz wybrano na-
stepujace obiekty (rys. 1):
® Majdan — przepust w linii ciagu les-

nego na trasie od MPK w kierunku

lasow wokot wsi Izabela 1 Brzeziny;
przewdd przepustu ma ksztatt dzwo-
nowy, a wlot i wylot sa kolierzowe,
® Zajazd — most jednoprzgstowy
wspornikowy na doptywie rzeki

Mieni; w okresie letnim ciek nie pro-

wadzi wody,
® Wiazowna — most jednoprzegstowy

o konstrukcji wspornikowej na rzece

Mieni, stanowiacy razem z poprzed-

nim obiektem korytarz na trasie wsi

Aleksandrow 1 Wigzowna,

e Swierk — przepust na cieku bedacym
doptywem rzeki Swider; przepust
ma ksztalt dzwonowy o czolowym
wlocie i wylocie; w poblizu obiek-
tu wystepuja niewielkie dziaty lesne
poprzecinane polami,

® Gobzd — przepust o przekroju prosto-
katnym na polnym odcinku drogi;
obiekt polozony jest w linii cypla
lesnego MPK; przewod przepustu
jest czesciowo zamulony,

e Kotbiel — most jednoprzegstowy na le-
wym doptywie rzeki Swider; obiekt
zlokalizowany jest w miejscu, gdzie
rzeka zbliza si¢ do drogi; od mostu
w kierunku obszarow lesnych MPK
rozposcieraja si¢ pola uprawne.
Badane obiekty maja zblizone dtu-

gosci konstrukcji, a znaczace roznice

migdzy nimi wystgpuja w wartosciach
ich $wiatel. Dla celow dalszych ana-
liz podzielono je na dwie grupy: mosty

i przepusty. Do przepraw mostowych

zakwalifikowano: Zajazd, Wiazowng

i Kolbiel, a do przepustow: Majdan,

Swierk, Gézd. Uzyskane z badan wyni-

ki analizowano oddzielnie dla mostow

1 przepustow.

Parametry przejs¢

Parametry wodnych przej$¢ zespo-
lonych zaleza od geometrii przekroju
poprzecznego oraz poziomoéw wody
w cieku plynacym wzdluz przeprawy.
W przekroju poprzecznym tego typu
przej$¢ wydziela si¢ cze$¢é przekroju zajg-
ta przez plynacy strumien, powierzchnie
potozone nad lewa i prawa $ciezka oraz
nad zwierciadtem wody. Dla przepustow
ze specjalnymi $ciezkami dla zwierzat
i zwartym korytem dla przeptywu wody
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szerokos$ci i wysoko$ci wolnej przestrze-
ni dla zwierzat nie ulegaja znaczacym
zmianom. W przej$ciach mostowych
wielko$ci poszczegdlnych powierzchni
ulegaja okresowym zmianom i zaleza
od poziomu wody w cieku (Bajkowski

i Witczak 2005). Przepltywajacy wzdhuz

przeprawy ciek moze zajmowaé znacz-

na cze¢$¢ szerokoSci S$wiatta obiektu,

a gdy napeinienia przewyzszaja glebo-

kosci koryta przy $cianach przyczotkow,

woda zajmuje cala szeroko$¢ s$wiatla

i przejscie jest niemozliwe (Bajkowski

i Marzysz 2005).

Wedtug Rozporzadzenia... (2000) do
scharakteryzowana tzw. jasno$ci przej-
$cia stosowany jest wspdlczynnik ciasno-
ty wzglednej (£), wyrazajacy wzajemne
relacje pomiedzy wysokoscia (H), szero-
koscig (B) 1 dlugoscia przejscia (L).

Zaproponowany w Rozporzadze-
niu... (2000) wzor mozna stosowac dla
prostych przejs$¢ o regularnych ksztattach
przekroju poprzecznego i prostopadtych
wlotach. Dla zlozonych nieregularnych
ksztaltow przekrojow wielkosci ksztat-
tujace parametry przej$cia zdefiniowano
nastepujaco:

B, — szerokos¢ przejScia, rozumiana
jako dostepny dla zwierzat pas poto-
zony wzdhuz przyczotka mostowego
lub przewodu przepustu; szerokos¢
przejscia wzdhuz lewego brzegu
cieku, liczona od $ciany obiektu do
$ladu zwierciadla wody, oznaczono
BpL, a wzdhuz prawego brzegu BpP,

H, - wysoko$¢ przejscia, charakte-
ryzowana jako wzniesienie spo-
du konstrukcji nos$nej mostu lub
zwienczenia przewodu przepustu
nad poziomem $ciezki dla zwierzat;
w wodnych przej$ciach zespolonych
wyrozniamy wysokos¢ przejscia le-

wego (HpL) oraz prawego (HpP); dla
przekrojow mostowych najwigksza
wysoko$¢ przej$cia wystepuje za-
zwyczaj przy brzegu cieku, a naj-
mniejsza przy Scianach licowych
przyczotkow,

Hy — wysoko$¢ przeswitu mostow i prze-
wodow przepustow mierzona od dna
cieku do spodu konstrukec;ji,

T,, — wzniesienie poziomu $ciezki przej-
$cia lub terenu nad dnem cieku przy
$cianie lewego przyczotka mostowe-
go (T pL) oraz prawego (T, pP).
Rzeczywista warto$¢ wspodtczynnika

E zaleca sig oblicza¢ ze wzoru ogolnego

postaci:

F

E=_P (1)
Lp

gdzie:

L, — dlugos¢ elementow przykrywaja-
cych przejscie mierzona wzdhuz spodu
gornej konstrukeji no$nej [m],
F, — powierzchnia przekroju poprzecz-
nego przejscia, uwzgledniajaca prze-
strzef nad lustrem wody [m?].

Prowadzenie badan

Badania obejmowaly obmiary obiek-
tow, obserwacje $ladow i tropow zwie-
rzat w ich poblizu, warunkéw przeptywu
wody oraz czynnikow atmosferycznych
1 parametrow ruchu drogowego. Najdo-
godniejszym okresem do prowadzenia
badan byta zima, wtedy bowiem tatwo
obserwowac $lady migrujacych zwierzat.
Obserwacje prowadzono w ciagu jedne-
go dnia na wszystkich obiektach, jedna
dobe po opadach $niegu. Liczba zidenty-
fikowanych zachowan odnosita sig¢ wigc

Przejécia dla zwierzat w przepustach i pod mostami

175



do okresu jednej doby obserwacyjne;j.

W analizach postuzono si¢ $rednia do-

bowa liczba zachowan, ktora obliczano,

dzielac sumaryczng liczbg poszczegol-
nych zachowan przez liczbe dob obser-
wacyjnych (wyjazdow).

Na podstawie tropéw okreslano ga-
tunki zwierzat, liczbe osobnikow poja-
wiajacych si¢ w strefie obserwacji oraz
kierunki i intensywno$¢ migracji. Po-
miary zimowe ograniczaly si¢ wylacznie
do obserwacji gatunkéw wiodacych ru-
chliwy tryb zycia w tym okresie.

Wyodregbniono cztery gtowne zacho-
wania zwierzat:

A, obecno$¢ na obiekcie — obecnosé
zwierzecia w pasie drogowym na
dlugosci badanego odcinka (okoto
100 m od osi obiektu w kazda strong
wzdtuz drogi (Wild 1997),

B, proba przejscia — podjgta przez zwie-
rz¢ proba przejscia przez droge (po
dojsciu do skraju jezdni zwierze po
jednej lub kilku probach rezygnowa-
to z przechodzenia),

C, przejscie nad droga — $lady, ktore do-
chodzily do drogi z widocznym wej-
Sciem zwierzecia na jezdnie,

D, przejscie pod droga przez obiekt mo-
stowy lub przepust — $lady zaobser-
wowane w okolicach wlotu i wylotu
lub w obiekcie (zima na nawianym
$niegu, latem na zgromadzonym ru-
mowisku rzecznym).

Do oceny stopnia wykorzystania
obiektu przez zwierzgta do przechodze-
nia przez drogg wykorzystano procento-
wy wspotczynnik skutecznosci przejscia
(S). Obliczono go jako stosunek liczby
przejs¢ przez obiekt (D) do catkowitej
liczby przejs¢ przez droge (C + D).

Analiza wynikéw

W wodnych przejsciach zespolonych
zwierzeta wykorzystuja do przejscia
nie tylko utwardzone Sciezki biegnace
wzdluz $cian, ale rowniez odslonigte
przez wodg pasy doliny i cze$ci kory-
ta gtownego. Gdy woda nie jest zbyt
glgboka, niektore zwierzgta, np. sar-
ny, przechodzg korytem cieku, brodzac
w niej. W okresach wystgpowania po-
krywy lodowej znaczna czg$¢ zwierzat
przechodzi po lodzie. Wymiary przejsé¢
wykorzystywanych przez zwierzgta do
przechodzenia przez przewody przepu-
stow 1 pod mostami zaleza od wielkosci
obiektu oraz glebokosci wody w cieku.

Przewody badanych przepustow
nie mialy uksztaltowanych $ciezek do
przechodzenia — zwierzgta przechodzi-
ly po odstonigtej czgsci dna lub po ru-
mowisku zalegajacym w przewodach.
Badane przepusty charakteryzowaty sig
malymi wymiarami, w okresie zimo-
wym ich wloty byty czgSciowo przysto-
nigte $niegiem zsuwanym z jezdni, a w
okresie letnim gesta pokrywa roslinna.
Wiele zwierzat po dojsciu do obiektu re-
zygnowato z proby przejscia. Zaleznosci
najwigkszych wysokos$ci przejs¢ (w linii
zwierciadta wody) oraz ich szerokos$ci
wzdtuz lewych i prawych przyczotkow
badanych mostow od glebokosci wody
w cieku przedstawiono na rysunku 2.

Charakter zmian krzywych na ry-
sunku 2 zalezy od ksztattu przekroju po-
przecznego oraz warunkow przeptywu
wod. Punkty potozone najnizej i najbli-
zej osi (H,) wskazuja na wystgpowanie
najmniej korzystnych warunkow dla
zwierzat, gdy Sciezki sa bardzo waskie,
a niewielki wzrost napetnienia powo-
duje ich catkowite zalanie. Na przeciw-
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FIGURE 2. Bridge passages characteristics: 1 — Zajazd, 2 — Wiazowna, 3 — Kotbiel, L — left passage,

P — right passage

nych krancach krzywych leza punkty
dla najmniejszych napehien, kiedy to
warunki przechodzenia zwierzat sa naj-
korzystniejsze. Dla mostu Wiazowna
rzgdne brzegu lewego i prawego sa zroz-
nicowane (krzywe 2L i 2P na rys. 2) i o
catkowitym zalaniu §ciezek pod mostem
decyduje wigksza glebokos¢ brzegowa.
W obiekcie tym dojscie do lewego przej-
$cia jest utrudnione z uwagi na wyste-
pujace zakole rzeczne, dlatego tez na-
wet przy glebokosciach wody nieprze-
kraczajacych napelnienia brzegowego
zwierzeta niech¢tnie z niego korzystaja.

Dla obiektow na ciekach okresowo wy-
sychajacych szeroko$¢ dostgpnego pasa
przejscia przy braku przeptywu rozciaga
si¢ na calg szeroko$¢ Swiatla mostu, wte-
dy B,=B,"+B,".

Krzywe na rysunku 2 pokazano na
tle minimalnych wymiaréw przejs¢ dla
roznych gatunkow zwierzat. Gdy krzywa
przejscia przebiega przez pole wyzna-
czajace minimalne wymiary, oznacza to,
ze przejscie spelnia wymogi dla danego
gatunku zwierzat. W badanych obicktach
przy najwyzszych stanach gwarantuja-
cych szerokos$¢ przejscia 0,5 m dostepne
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sciezki moga by¢ wykorzystywane przez
gady i ptazy. Sposrod badanych mostow
jedynie krzywa przejScia dla obiektu
Wiazowna dochodzi do pola dla duzych
zwierzat. Wlasnie pod tym mostem wy-
stgpowaly tropy saren.

Obserwacje zwierzat prowadzone
przez réznych autorow w poblizu wod-
nych obiektoéw drogowych rdznig sig
warunkami ich prowadzenia, lokalizacja
i rozwigzaniami konstrukcyjnymi obiek-
tow oraz interpretacja typow zachowan.
Wyniki uzyskane w tak rozniacych sig¢
warunkach nie stanowia jednorodnego
materialu badawczego. Wykonujac ana-
lizy porownawcze tych badan, naleza-
loby opracowac jednolita klasyfikacje
obiektow, barier procesu migracyjnego
oraz zachowan zwierzat. W analizach
przedstawionych w pracy wykorzystano
wylacznie wyniki badan wiasnych. Po-
zwolito to ograniczy¢ wpltyw liczebnosci
lokalnych subpopulacji zwierzat na licz-
be poszczegdlnych typow zachowan.

Srednie warto$ci wspotczynnika sku-
tecznos$ci przejscia (S) dla poszczegodl-
nych obiektéw przedstawiono na rysun-
ku 3. Najwigcej, bo az 88% (3,4 osob-
nikéw na dobg) zwierzat przekraczato
droge przez obiekt Majdan. Przepust
ten w okresie badawczym nie prowadzit
wody, stuzyt wylacznie do przechodze-
nia zwierzat. Z przepustu na obiekcie
Gozd korzystalo zaledwie 21% zwierzat
(0,3 osobnika na dobg). Jest on potozo-
ny na polnym odcinku trasy i znacznie
oddalony od obszaru MPK. Do przecho-
dzenia na druga strong pasa drogowego
chetniej wykorzystywane przez zwie-
rzeta sa obiekty mostowe — $rednia sku-
tecznos¢ 73% (3,4 osobnikdéw na dobg),
niz przepusty — $rednia skutecznos$¢ 55%
(1,8 osobnika na dobg).

W poblizu badanych mostéw S$red-
nio jedno zwierzg na cztery wedrujace
wzdhuz cieku przekraczato pas drogowy,
przechodzac gora przez jezdnig. Pozosta-
fe 3 osobniki wybieraly dostgpne §ciezki
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RYSUNEK 3. Srednia skuteczno$¢ przechodzenia zwierzat przez badane obiekty
FIGURE 3. Mean affectivity of animal’s crossing trough researched objects
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pod mostami. Z przej$¢ przez przepusty
korzystato co drugie zwierze ze wszyst-
kich przekraczajacych pas drogowy.

Na skuteczno$¢ przejscia maja
wplyw wymiary przewodu, elementy
konstrukcyjne drogi, rodzaj obiektu, wa-
runki atmosferyczne, powiazanie okre-
su badawczego z okresami rui u zwie-
rzat wystgpujacych na terenie. Jednym
z wazniejszych elementow jest liczeb-
no$¢ subpopulacji zwierzat. Okreslenie
wplywu tych czynnikéw na skuteczno$é
migracyjna badanych obiektow wyma-
ga zgromadzenia bogatszego materiatu
badawczego, co wskazuje na potrzebe
prowadzenia dalszych badan w kolej-
nych sezonach obserwacyjnych. Przed-
stawione wyniki badan dotycza zdefinio-
wanych zachowan zwierzat wedrujacych
przez wschodnia $ciang MPK i w duzej
mierze wynikaja z uwarunkowan $rodo-
wiskowych tego obszaru i siedlisk, do
ktorych migruja zwierzgta. W badaniach
innych autoréw definiowane sg odmien-
ne zachowania, a badane obiekty posia-
daly wymiary odbiegajace od opisanych
w artykule. Dlatego tez nie mozna jed-
noznacznie odnie$¢ uzyskanych wyni-
kow do prezentowanych przez innych
utorow.

Najczesciej na przekroczenie drogi
przez mosty i przepusty decydowatly sie
kuny lesne, lisy, a takze unikajace przejs¢
podziemnych zajace. Zwierzgta te wy-
bieraty jednak czgsciej przejscia przez
mosty niz przepusty. Czynnikami ksztat-
tujacymi takie zachowania byty zapewne
wigksze rozmiary przejs¢ mostowych,
udogodnienia konstrukcyjne w postaci
potek, znajdujacych si¢ przy przyczot-
kach mostéw, oraz znacznie bogatsze
srodowisko ekosystemow rzecznych.
Elementami odstraszajacymi zwierzeta

byly wysokie stany wod zatapiajace pot-
ki przy przyczotkach oraz stosunkowo
czgsta obecno$é ludzi. Przyzwyczajenia
migracyjne wzdtuz ciekdéw byly jednak
na tyle duze, ze przy braku mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia pod cia-
giem jezdnym wigksza liczba zwierzat
decydowata si¢ na przejscie gora; doty-
czylo to szczegoblnie zajgey.

Whioski

1. Wigkszos¢ zwierzat przekraczaja-
cych ciag komunikacyjny za dro-
ge przejscia wybiera znajdujace sig
w okolicy mosty lub przepusty.

2. Zwierzeta maja sktonnos¢ do wyko-
rzystywania niezmodyfikowanych
przepustow na przejsécia, gdy nie ma
w nich wody.

3. Skuteczno$¢ przejs¢ pod mostami
wynosita 73%, a przez przepusty
55%.

4. Sposrod zwierzat dziko zyjacych
najchetniej z przepustow korzysta-
ly lisy, w mniejszym stopniu zajace
oraz rzadko spotykane kuny lesne.

5. Znaczacym czynnikiem w przecho-
dzeniu zwierzat przez przepusty
i pod mostami jest nasilenie proce-
sOW migracyjnych.
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Summary

Passages for animals in culverts and
under bridges. Road routes cross numerous
local valleys in which watercourses, conduct-
ing water constantly or periodically, are lo-
cated. In these areas, there are suitable condi-
tions for animal migrations between habitats
dispersed along the watercourses, which pro-
vide easy access to water. To overcome the
water barriers there are bridges built above
them. These objects are often connected with
the brinks of the valley trough long and high
embankments. High overpasses are built in
the urban river sections with large bridges,
while road junctions are usually placed on
the adjoining area.

In the article the parameters of the com-
bined passages are defined, separating the
space into the animal routs and the water
flow. The author published the measures
from which the animal passage’s width is
dependant, and related them with the wa-
tercourses’ hydraulic parameters, like depth
of water. The results of the local research
carried out to define the utilization of exist-
ing roads objects and their use by animals are
also presented.
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Wplyw sposobow uzytkowania lak pobagiennych na jakos¢
wod gruntowych na obiekcie Suprasl Gorna*

The influence of the use methods of post-bog meadows on the
ground water quality on the Suprasl Gorna object

Stowa kluczowe: woda gruntowa, taka pobagien-
na, jony amonowe, jony azotanowe, ogolny we-
giel organiczny OWO

Key words: ground water, post-bog meadow, am-
monium ions, nitrate ions , total organic carbon
TOC

Wprowadzenie

Ilos¢, dostepnose i jakos¢ wody na
obiektach pobagiennych takowych maja
podstawowe znaczenie dla funkcjono-
wania tych ekosystemow (Mioduszew-
ski 2002). Uwilgotnienie profilu glebo-
wego wplywa na zachodzace procesy
chemiczne, w tym gtéwnie na minerali-
zacje substancji organicznej gleby (Got-
kiewicz i Gotkiewicz 1991). Dostgpnosc
wody gruntowej wptywa na produkcje
biomasy roslinnej i przebieg wegetacji
(Gajda 1995, Kiryluk 2001). Liczne ba-
dania wskazuja na oddziatywanie sposo-
boéw uzytkowania siedlisk na ksztattowa-
nie si¢ wlasciwosci fizyczno-wodnych

(Szymanowski 1987) i chemicznych gle-
by oraz na jako$¢ wod (Miler i in. 2001,
Koc i in. 2002). Jakos¢ wody, w tym
stezenia mineralnych form azotu i stgze-
nia rozpuszczonego wegla organiczne-
go, wptywa na poziom eutrofizacji wod
odptywajacych z siedlisk pobagiennych
do ciekow (Mirowski 1 in.1990, Gérniak
1 Zielinski 1999). Sposoby uzytkowania
lak, w tym formy wypasu bydta, tak-
ze ksztaltuja jakos¢ wod gruntowych
(Wasilewski 2000, Kiryluk 2001, 2004,
Kiryluk 1 Wiater 2002). Na jakos¢ wod
odplywajacych z obiektow pobagien-
nych wplywaja gtownie jony zawar-
te w wodach gruntowych, pochodzace
z gleby torfowo-murszowej 1 dostajace
si¢ do wod gruntowych w procesie ich
wymywania, przesiakajac wody opado-
we. Z torfowisk niskich zmeliorowa-
nych najwigcej przedostaje si¢ do wod
gruntowych mineralnych form azotu
1 rozpuszczonej materii organicznej
w formie OWO, dlatego tez stezenia

*Prace wykonano w ramach tematu badawczego nr W/IIS/30/053.
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tych sktadnikow wod w glownej mierze
decyduja o ich jakosci (Rozporzadze-
nie... 2004). Wzrost sktadnikow biogen-
nych w wodach réznych ekosystemow
rolniczych ma posredni wplyw na jako$¢
plytkich wod podziemnych i powierzch-
niowych. Dotychczas w Polsce nie jest
prowadzony monitoring wod na obsza-
rach rolniczych, dlatego tez badania wod
w ekosystemach pobagiennych maja
wskazywa¢ potencjalne zagrozenia pty-
nace z tych ekosystemow.

Celem badan byto okreslenie stgzen
jonow amonowych, jondw azotanowych
1 ogoélnego wegla organicznego oraz
okreslenie wptywu sposobow uzytko-
wania tak pobagiennych na wielkos$ci
stezen tych sktadnikéw w wodach grun-
towych. Szerszym kontekstem badan
byla ocena i analiza okresowych zmian
czystosci wod rzeki Suprasl, do ktorej
odptywaja wody z badanego obiektu.

Material i metody

Badania wykonywano na zmelioro-
wanym pobagiennym obiekcie melio-
racyjnym Michatowo-Pienki w woje-
wodztwie podlaskim. Punkty badawcze
zlokalizowano w odlegtosci do 500 m
od koryta rzeki Supra$l, stanowiacej od-
ptyw wod z tego obiektu. Teren badan
i lokalizacj¢ piezometréw przedstawio-
no na rysunku 1.

Badania prowadzono w dziesigciu
punktach badawczych, usytuowanych na
roéznie uzytkowanych lakach pobagien-
nych.

Uzytkowanie intensywne polegato
na stosowaniu corocznie nawozenia mi-
neralnego azotowo-potasowego w wy-
sokosci 60-75 kg NK/ha i dwukrotnym

wykaszaniu taki lub jednokrotnym ko-
szeniu i wypasie po pierwszym pokosie.

Na takach ekstensywnych nie sto-
sowano nawozenia mineralnego, nie
wykaszano roslinnosci, a bezplanowy
wypas byl przeprowadzany sporadycz-
nie. W siedliskach ekstensywnych gleba
torfowo-murszowa zawierata gltownie
sktadniki pokarmowe, uwalniajace si¢
z mineralizujacego sig torfu (Gotkiewicz
i Gotkiewicz 1991).

W punktach badawczych zainstalo-
wano piezometry do pomiaru poziomow
wod gruntowych i do pobierania probek
wody. Pie¢ piezometréw o numeracji 1—
—5 umieszczono na takach intensywnych,
a pi¢¢ piezometrow o numeracji 6—10
umieszczono na takach ekstensywnych,
Odczyty poziomow wod gruntowych
1 pobor probek wod do analiz odbywaty
si¢ raz w miesigcu w okresie od maja do
pazdziernika 2006 roku.

Stgzenia jonow amonowych i azo-
tanowych w wodach oznaczano metoda
przeplywowa za pomoca aparatu Fiastar
5000, a stezenia ogolnego wegla orga-
nicznego OWO za pomoca analizatora
TOC 1200, firmy ThermoEuroglas.

Wyniki badan

Na stan uwilgotnienia gleby na bada-
nym obszarze decydujacy wptyw mialy
opady atmosferyczne, poniewaz system
odwadniajaco-nawadniajacy nie jest w pet-
ni sprawny ze wzgledu na jego dekapitali-
zacj¢ 1 brak zorganizowanej obstugi kon-
serwacji 1 nawodnien. Wielkosci opadow
latach 2003-2005, zamieszczone w tabe-
li 1, wskazuja, ze w okresach wegetacyj-
nych wystepuja w poszczegodlnych latach
duze wahania wielko$ci opadoéw. Duze
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I lokalizacja piezometrow 1-10 / localization of the piezometers 1-10

RYSUNEK 1. Lokalizacja obiektu i punktow badawczych
FIGURE 1. The localization of the object and research points

TABELA 1. Opady atmosferyczne na badanym obiekcie w latach 2003-2005
TABLE 1. The precipitations on the investigated object in 2003-2005

Miesiace / Months Suma
Lata roczna
Years 1 11 11 v A\ VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Sum of
annual
2003 53 122 39|25 30| 8 | 107 46 | 79 | 25 14 | 64 586
2004 55 1 22| 60 | 84 | 68 | 42 5 49 | 52 | 86 | 33 65 621
2005 30 | 55 | 48 | 57 | 57 | 99 | 42 | 50 | 109 | 20 | 27 18 612
Srednia | 4o | 33 | 49 | 55 | 52| 74 | 51| 48 | 80 | 44 | 25 | 49 | 606
Mean
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réznice w opadach wystepuja w miesia-
cach czerwiec i lipiec.

Poziomy wod gruntowych, przy bra-
ku dobrze prowadzonych nawodnien
podsiakowych, ksztattowane byly takze
wielkos$cia opadow atmosferycznych.
Na rysunku 2 przedstawiono przebieg
pozioméw wod gruntowych na bada-
nym obiekcie. Poziomy wody gruntowej
wykazywaly wahania od 40 do 110 cm.
W zasadzie nie wystgpuja wyrazne roz-
nice w przebiegu pozioméw wdd na fa-
kach intensywnie i ekstensywnie uzyt-
kowanych.

Na badanym zmeliorowanym tor-
fowisku najwicksze zagrozenie dla ja-
kosci wod gruntowych moga stanowic
mineralne formy azotu, uwalniajace sig
z mineralizujacej si¢ masy torfowej i z
innych zrodel (Gotkiewicz i Gotkiewicz
1991, Wasilewski 2000).

Stezenia jonéw amonowych NH,"
w badanych wodach gruntowych (tab. 2)
wynosity od 0,15 do 5,60 mg NH4-dm >,
a $rednie stgzenie wynosito 1,75 mg
NH,-dm™>. Wyzsze stezenia jonow
amonowych stwierdzono w wodach

gruntowych, pochodzacych z ekosyste-
moéw takowych intensywnie uzytkowa-
nych. Na podwyzszone st¢zenia jonow
amonowych w wodach pochodzacych
z tak wskazuja takze badania Milera
1 in. (2001), Koca i in. (2002). Wartos¢
wspotczynnika korelacji wskazuje na
wystepujaca dodatnig zaleznos¢ migdzy
sposobami uzytkowania i stgzeniami jo-
noéw amonowych w wodach.

Stezenia jonow azotanowych NOsz~
w badanych wodach gruntowych (tab.
3) wynosito od 0,22 do 26,47 mg NOs-
-dm~3. Srednie stezenie azotu azotanowe-
go wynosito 5,04 mg NO5-dm™. Wyzsze
stezenia jonow azotanowych stwierdzo-
no w wodach pochodzacych z tak eks-
tensywnie uzytkowanych. Nalezy przy-
puszczaé, ze wyzsze stezenia tej formy
azotu w wodach gruntowych na takach
ekstensywnie uzytkowanych powodo-
wane jest mniejsza absorpcja azotanow
przez ubogie florystycznie zbiorowiska
ro§linne (Kiryluk 2002). Stwierdzono
takze staba korelacje sposobow uzytko-
wania 1 wielkos$ci stezen jondw azotano-
wych w wodach gruntowych.

miesigce / months

\Y \

Wi

VI IX

0

-100

-120

poziom wody gruntowej
ground water level [cm]

intensywne uzytkowanie / intensive use

—l— ckstensywne uzytkowanie / extensive use

RYSUNEK 2. Poziomy wod gruntowych na badanym obiekcie w 2005 roku
FIGURE 2. The ground water levels on the investigated object in 2005
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TABELA 2. Stezenia jonéw amonowych NH, w wodach gruntowych [mg NHy4-dm™)
TABLE 2. The concentration ammonium ions NHy in ground water [mg NH4-dm73]

Sposéb Nr piezo- Miesiace badan
p . metru The investigated months
uzytkowania No
Use method . A% VI VII Vil IX X
piezometer
1 1,67 1,48 1,25 2,20 1,52 1,15
2 2,78 2,52 5,19 2,78 3,75 1,98
Intensywny 3 4,13 3,03 3,66 3,06 335 1,35
Intensive
4 121 1,09 0,75 1,94 1,13 0,50
5 2,78 1,34 0,72 1,65 1,40 0,32
Srednia / Mean 2,51 2,03 2,31 2,33 2,23 1,16
6 0,98 0,55 0,44 0,30 0,77 0,93
7 2,14 3,84 5,29 5,60 3,14 2,59
Ekstensywny 8 1,78 1,53 2,00 0,54 1,62 0,64
Extensive
9 1,43 1,58 0,18 0,31 0,19 0,49
10 0,96 0,73 0,76 0,15 0,43 0,49
Srednia / Mean 1,46 1,64 1,73 1,48 1,23 1,03
Odchylenie standardowe / Standard deviation 1,13
Wspotezynnik korelacji / Correlation coefficient + 0,651

TABELA 3. Stezenia jonéw azotanowych NO; w wodach gruntowych [mg NO3-dm ]
TABLE 3. The concentration nitrate ions NO5 in ground water [mg NO;-dm ]

i Nr piezo- Miesiace badan
Sposob . :
: . metru The investigated months
uzytkowania No
Use method . \' VI VII VIII IX X
piezometer
1 0,74 0,49 0,22 9,78 3,10 2,97
2 0,56 0,84 0,22 4,56 3,36 5,14
Intensywny 3 0,45 035 0,40 1,45 2,76 5,17
Intensive
4 0,71 0,44 1,73 7,30 8,15 10,49
5 4,18 4,23 3,85 11,86 5,31 4,52
Srednia / Mean 1,55 0,53 1,26 8,37 4,98 5,66
6 7,23 6,68 10,85 20,28 10,67 4,52
7 0,86 0,58 0,53 26,47 9,65 10,62
Ekstensywny 8 0,76 0,66 0,58 20,67 14,21 8,15
Extensive
9 0,54 0,22 0,49 9,08 2,83 2,30
10 0,62 0,49 0,22 9,78 3,10 2,97
Srednia / Mean 2,00 1,73 2,53 17,26 8,09 5,71
Odchylenie standardowe / Standard deviation 2,45
Wspolezynnik korelacji / Correlation coefficient +0,376
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W ekosystemach pobagiennych wody
gruntowe zawieraly znaczne ilosci roz-
puszczonej materii organicznej, ktora
jest jednym ze znaczacych czynnikow
w eutrofizacji wod (tab. 4). Stezenia OWO
w badanych wodach gruntowych wy-
nosity od 22,55 do 101,66 mg C-dm™,
a $rednie stgzenie wynosilo 60,27 mg

C-dm™. Stezenia te nalezy uznad,
w odniesieniu do Rozporzadzenia z 2004
roku (tab. 5), jako wysokie i znacznie
przekraczajace norm¢ wnoszaca 20 mg
C-dm™>. Stwierdzono takze niezbyt sil-
na korelacje migdzy stezeniami OWO
w wodach gruntowych i sposobami uzyt-
kowania tak pobagiennych.

TABELA 4. Stezenia ogolnego wegla organicznego OWO w wodach gruntowych [mg C-dm™]
TABLE 4. The concentration total organic carbon TOC in ground water [mg C-dm™]

i Nr piezo- Miesiace badan
Sposob . .
. . metru The investigated months
uzytkowania No
Use method . \'% VI VII VIII IX X
piezometer
1 64,21 63,88 4486 71,45 65,12 57,06
2 54,62 86,56 33,81 553 67,37 67,84
Intensywny 3 72,15 73,11 59,26 63,20 | 62,80 71,63
Intensive
4 67,14 101,66 65,44 45,15 89,81 67,50
5 63,25 67,87 29,10 37,27 54,06 39,28
Srednia / Mean 62,47 78,61 46,49 51,29 69,09 60,66
6 82,24 77,61 88,66 59,88 91,28 63,90
7 76,15 54,51 44,19 52,14 46,05 42,96
Ekstensywny 8 63,13 | 7133 | 7570 | 3382 | 6273 | 87,49
Extensive
9 74,28 77,48 22,55 56,11 47,61 30,19
10 67.20 57,89 33,90 35,23 45,73 36,29
Srednia / Mean 73,95 71,07 53,00 47,36 57,67 52,17
Odchylenie standardowe / Standard deviation 6,41
Wspolezynnik korelacji / Correlation coefficient +0,309

TABELA 5. Warto$ci graniczne wskaznikow jakosci wod podziemnych (Rozporzadzenie... 2004)
TABLE 5. The terminal value of quality indicator of underground waters

. Wartosci graniczne w klasach I-V

?Vskaztmk Terminal value in I-V class

neeator I Il 11 v v
Amoniak mg NH4/dm73 0,1 0,5 0,65 3 >3
Azotany mg NO5/dm ™ 10 25 50 100 > 100
Ogolny wegiel
organiczny mg C/dm™ 2 10 10 20 >20
OwWO
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Wysokie stgzenia OWO w wodach
moga by¢ przyczyna pogorszenia jako-
sci wod stosowanych do zaopatrzenia
wodociagoéw, natomiast w ekosystemach
rolniczych nie stanowia zbyt wielkiego
problemu i sa mniejszym zagrozeniem
niz zwiazki azotu. Badania Gorniaka
i Zielinskiego (1999) wskazuja na wzrost
stezen roznych form materii organicznej
w wodach odptywajacych z ekosyste-
mow rolniczych i lesnych.

Whioski

1. Sposéb uzytkowania wplywal na
wielkos$ci stezen jonow amonowych
NH4" i jonéw azotanowych NO;~
W wodach gruntowych z tak eksten-
sywnych stwierdzono wyzsze steze-
nia jonow azotanowych i nizsze ste-
zenia jonow amonowych. Zroznico-
wanie st¢zen tych form azotu mogto
by¢ powodowane, oprocz sposobow
uzytkowania, takze r6znym stopniem
zaawansowania murszenia torfu.

2. Wielkosci stezen jonéw amonowych
[1,75 mg NH,-dm™] i jonéw azota-
nowych w wodach gruntowych [5,04
mg NO;-dm™] nie przekraczaty do-
puszczalnych norm jakosci plytkich
wod podziemnych. Sporadyczne
zwigkszenia st¢zen jondw amono-
wych mogto by¢ powodowane wy-
pasem bydta.

3. Stezenie ogodlnego wegla organicz-
nego (OWO) wynosito §rednio 60,27
mg C-dm™] i przekraczato normy
dla wod klas I-V (Rozporzadzenie...
2004).
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Sumary

The paper presents the results of re-
search of qualities of ground waters from
post-bog ecosystems. The researches ex-
ecuted on low peat land in valley Suprasl. It

definited concentration of ammonium ions
NH4 and nitrate ions NO5~. Ground waters
contained higher concentration of ammonium
ions to 1,75 mg NH4-dm™ and lower con-
centration nitrate ions 5,04 mg NO;-dm —.
The concentration of total organic carbon
TOC was enough high and amounts to 60,27
mg C-dm™. On the concentrations of these
components in ground water have influenced
mineralization of peat mainly and used me-
thods of meadow in smaller degree.
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Charakterystyka warunkow hydrochemicznych w przekroju
planowanego Zbiornika Kluczborskiego
The characteristic of hydrochemical conditions in Kluczbork

reservoir cross-section

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, jakosé
wod, ochrona wod, zlewnia rzeczna

Key words: retention reservoir, water quality,
water protection, river catchment area

Wprowadzenie

Mate zbiorniki wodne, do ktérych
nalezy zbiornik Kluczbork, stanowia
podstawowy element tzw. matej reten-
cji, poprawiaja bilans wodny i moga
by¢ wykorzystywane do roznych celow
(Mioduszewski 1997). Czgsto mozli-
woS$¢ wykorzystania retencjonowanej
w nich wody zalezy od jej jakosci.

Wody wielu zbiornikéw zaporowych,
zlokalizowanych w potudniowo-zachod-
niej Polsce, sa zanieczyszczone (Czama-
ra i Wiatkowski 2002). Bardzo waznym
problemem jest zanieczyszczenie zbior-
nikdéw jeszcze w miare czystych, a takze
budowanych i planowanych (Zbikowski
i Zelazo 1993). Czesto zaréwno wyko-
rzystaniu zbiornika, jak i jego istnieniu
moga zagrozi¢ zanieczyszczenia dopty-

wajace do niego gtownie z woda i ru-
mowiskiem (Lo$ i Zbikowski 1990). Jak
podaja w swojej pracy Puchalski i inni
(1995), wptywaja one na jako$¢ wody
w zbiornikach w sposdb bezposredni
(wysokie ponadnormatywne koncentra-
cje) lub posredni — przez inicjowanie
lub przys$pieszanie procesow pogarsza-
jacych jakos¢ wody i funkcjonowanie
ekosystemu zbiornika. Jako$¢ wody za-
silajacej zbiorniki wodne, wynikajaca
przede wszystkim ze sposobu gospoda-
rowania woda i Sciekami w zlewni, ma
bardzo duze znaczenie dla jakosci wody
zbiornika (Czamara i Wiatkowski 2004).
Czynnikami istotnie wptywajacymi na
jako$¢ wody w zbiorniku sa zwiazki
fosforu i azotu, zwlaszcza ich nieorga-
niczne, rozpuszczalne formy. Efektem
wzbogacenia wdod powierzchniowych
w sktadniki pokarmowe jest zbyt obfity
rozw0j zbiorowisk roslinnych, gtownie
planktonu. Uwidacznia sig¢ to w lecie
w formie ,,zakwitow wodnych” pokry-
wajacych cienka warstwa powierzchnig
matych zbiornikow wodnych, ,,ptatow
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kozuchow”  spotykanych  zwlaszcza
wzdtuz brzegow jezior albo ,,gestej zie-
lonej zawiesiny”, tworzacej si¢ w zbior-
nikach retencyjnych i wolno ptynacych
rzekach (Ilnicki 2002).

Proces eutrofizacji wod znajduje sig
od dawna w centrum zainteresowania
specjalistow zwiazanych z ochrong wod
przed zanieczyszczeniem i gospodar-
ka wodna. Jest on duzym utrudnieniem
w racjonalnym gospodarowaniu woda
(Czamara 1 Wiatkowski 2002). Zagad-
nienie eutrofizacji nalezy wigc rozpatry-
wac juz w pracach studialnych i na eta-
pie projektowania zbiornikow wodnych,
tak aby po utworzeniu zbiornika w jego
czaszy nie intensyfikowaly si¢ nieko-
rzystne procesy biochemiczne powodu-
jace eutrofizacje (Podstawy melioracji...
1987). Od wielu lat poszukuje si¢ metod,
ktore maja na celu przeciwdziatanie eu-
trofizacji. Jedna z nich jest zastosowanie
zbiornika wstgpnego.

Celem pracy jest charakterystyka
warunkow hydrochemicznych wyste-
pujacych w przekroju projektowanego
zbiornika Kluczbork na rzece Stobra-
wie oraz wstgpna ocena jakosci wody
w zbiorniku. W pracy przedstawiono
rowniez propozycje zabiegdw, ktore
moga przyczynic¢ si¢ do poprawy jakosci
wody zasilajacej projektowany zbiornik,
tak aby w przysztosci retencjonowana
w nim woda nie byla zlej jakosci.

Zbiornik Kluczbork jest pierwszy
w kolejnosci do realizacji w ramach Pro-
gramu Budowy Zbiornikow Matej Re-
tencji w Wojewodztwie Opolskim. Pod-
stawowa funkcja zbiornika jest zarowno
ochrona przed powodzia terendw poto-
zonych ponizej zbiornika, jak 1 wyrow-
nywanie przeptywow rzeki Stobrawy.
Oprocz tej funkcji zbiornik bedzie petit

funkcje¢ rolnicza 1 rekreacyjna, dlatego
tez waznym zagadnieniem jest jako$¢
jego wody.

Charakterystyka projektowanego
Zbiornika Kluczborskiego

Zbiornik Kluczbork bedzie zlokali-
zowany w 61 + 500 km rzeki Stobrawy,
ktora jest prawostronnym doptywem
Odry. Administracyjnie potozony bedzie
na terenie gminy Kluczbork i Lasowi-
ce Wielkie. Zrédla Stobrawy znajduja
si¢ na wysokosci okoto 260 m n.p.m.
w obrebie Progu Woznickiego. Najwyz-
sze wzniesienie zlewni wynosi 275 m
n.p.m., a najnizsze 182 m n.p.m.

Teren, na ktorym ma powstac zbior-
nik, jest ptaski z pokrywajacymi go taka-
mi, zaro§lami, drzewami i nieuzytkami.
Po prawej 1 po lewej stronie w czaszy
znajduja si¢ dawne wyrobiska zwiro-
we — obecnie wypelnione woda. Zapora
ziemna zbiornika zlokalizowana bedzie
okoto 1000 m na wschod powyzej mia-
sta Kluczbork (rys. 1).

Podstawowymi elementami zbior-
nika Kluczbork sa: zapora czotowa,
budowla upustowo-przelewowa, mata
elektrownia wodna. Dla poprawy jako-
sci wody zasilajacej zbiornik Kluczbork
planuje si¢ ponadto wykona¢ osadnik
wstepny. Powierzchnia zbiornika przy
NPP wyniesie 56,3 ha, a przy MPP
— 57,7 ha. Rzegdna pigtrzenia przy NPP
— 186,00 m n.p.m., a przy MPP — 187,00
m n.p.m. Pojemno$¢ zbiornika przy nor-
malnym poziomie pigtrzenia wyniesie
1,1 mln m?, a przy maksymalnym pozio-
mie pigtrzenia — 1,683 min m°. Srednia
glgbokos¢ przy NPP to 2 m, a przy MPP
— 3 m. Dhugo$¢ zbiornika ma wynies¢
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RYSUNEK 1. Pfojéktowany zbiornik reteﬁcyjny Izluczbork na rzece Stobrawie (1), sfara zZwirownia

(2) i nowa zwirownia (3)

FIGURE 1. The designed Kluczbork storage reservoir at the Stobrawa River (1), the old gravel pit (2)

and the new gravel pit (3)

okoto 1200 m, a szerokos¢ — okoto 600 m
(Raport... 2005).

Jedyny wodowskaz na Stobrawie
znajduje si¢ w miejscowosci Wapienniki
w km 8,8 (powierzchnia zlewni w tym
miejscu wynosi 1403 km?). Powierzch-
nia zlewni w przekroju zapory wynosi
126 km?. Przeptywy charakterystyczne
w tym przekroju wynosza: SSQ = 0,574
m’/s, SNQ = 0,08 m?/s i przeptyw nie-
naruszalny Qo = 0,04 m>/s. Sredni opad
roczny dla Kluczborka wynosi 685 mm,
a $rednia temperatura powietrza okoto
8°C (Studium... 2004).

Metodyka pracy

Oceng jakosci wody rzeki Stobrawy
w przekroju planowanego zbiornika wy-
konano na podstawie badan hydroche-
micznych przeprowadzonych na stano-

wisku pomiarowym zatozonym w km 63
biegu rzeki (rys. 1).

Badania zrealizowano w okresie od
maja 2004 roku do kwietnia 2005 roku.
Probki wody do badan pobrano w termi-
nach: 11.05, 22.06, 27.07, 28.08, 27.09,
31.10.2004 roku i 25.01, 11.03, 26.03,
01.04, 08.04, 10.04, 17.04, 23.04.2005
roku. Wode pobierano w nurcie rzeki,
z podpowierzchniowej warstwy wody.
Oceng jakos$ci wody wykonano, anali-
zujac takie wskazniki, jak: NO5~, NO,,
NH4+, PO43*, Poe, BZTs, temperaturg
wody, odczyn wody i przewodnos$¢ elek-
trolityczng. Badania laboratoryjne pro-
wadzono wedlug obowiazujacych norm.
Oprocz badan jakosci wod, wykonywa-
no pomiary hydrometryczne.

Wyniki badan, dotyczace wskazni-
kow fizyczno-chemicznych, poddano
analizie statystycznej. Dla uzyskanych
wynikéw obliczono miary potozenia
oraz dyspersji. Jako miarg potozenia
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przyjeto $rednig arytmetyczng i media-
ng, ktore charakteryzuja przecigtny po-
ziom wartosci cech. Jako miarg dyspersji
(rozproszenia) przyjeto rozstgp (réznice
migdzy obserwacja najwigksza i naj-
mniejsza) 1 odchylenie standardowe od
sredniej (Kala 2002), ktére pozwolily na
przedstawienie réznic w zaobserwowa-
nych wartos$ciach wskaznikow fizyczno-
-chemicznych wody rzeki Stobrawy.

Wartosci analizowanych wskazni-
kow zanieczyszczen poréwnano z kla-
sami jako$ci wod powierzchniowych
wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska z dnia 11 Iutego 2004 roku w spra-
wie klasyfikacji dla prezentowania stanu
wod powierzchniowych i podziemnych,
sposobu prowadzenia monitoringu oraz
sposobu interpretacji wynikow i prezen-
tacji stanu tych wod. Rozporzadzenie to
obowiazywato do 31 grudnia 2004 roku,
jednak ze wzgledu na brak innego jest
ono stosowane nadal. Podane w nim za-
sady klasyfikacji ogdlnej wod sa oparte
na zalozeniach tzw. Ramowej Dyrekty-
wy Wodnej — 2000/60/EC, ktorej celem
jest ustalenie zasad zachowania i popra-
wy stanu $rodowiska wodnego w pan-
stwach UE (Woyciechowska i Dojlido
2004).

Wyniki
Badania zawartosci  wybranych
wskaznikow fizyczno-chemicznych

w wodzie rzeki Stobrawy byly prowa-
dzone w przekroju planowanego zbior-
nika w okresie od maja 2004 roku do
kwietnia 2005 roku. W tabeli 1 przedsta-
wiono ich charakterystyke.

Z tabeli 1 wynika, ze usrednione
warto§ci poszczeg6lnych wskaznikow

fizyczno-chemicznych wod rzeki Sto-
brawa wynosity: azotany — 22,63 mg
NO;/dm?, azotyny 0,25 mg NO, /dm’,
amoniak — 0,39 mg NH,"/dm?>, fosfora-
ny — 0,56 mg PO,>/dm?, fosfor ogodlny —
0,22 mg P/dm>, BZTs — 2,83 mg O,/dm’>,
temperatura wody — 8,91°C, przewod-
nos$¢ elektrolityczna — 372,36 puS/cm.

Mniejsza dyspersja wynikow szcze-
golnie widoczna byta dla azotynow,
amoniaku, fosforu ogolnego, tempera-
tury, odczynu i przewodnosci elektroli-
tycznej. W kazdym z tych przypadkéw
wartosci rozstgpu 1 odchylenia stan-
dardowego byly mniejsze od warto$ci
usrednionych, co wskazuje na mniejszy
rozrzut wynikéw. Wyjatek stanowia azo-
tany i BZTs, gdyz mniejszej dyspersji
odpowiadata wigksza $rednia, co wska-
zuje na duzy rozrzut wynikow.

Na rysunku 2 i 3 przedstawiono stg-
zenia glownych biogendéw — azotanoéw
i fosforanow. Stezenia azotandw w okre-
sie badan wykazywaly duza zmienno$¢
(rys.2).Najwigksze ilosci tego wskaznika
zaobserwowano w okresie zimy i wiosny
(26 marzec — 41 mg NO;/dm?). Wy-
stepujace na wiosng wigksze ilosci tego
biogenu pochodzity zapewne ze spty-
woOw obszarowych. Najnizsze stgzenia
azotanéw zanotowano w okresie letnim.
Woéwcezas zawarto$¢ tego pierwiast-
ka byla normowana wegetacja roslin.
llosci azotanow tylko w jednej probce
(27.07.2004 r.) odpowiadaty zakresowi
klasy II jakosci wod powierzchniowych.
Cztery wyniki stezen azotandéw z okre-
su wiosennego (11.03, 26.03, 01.04.
i 17.04) zaklasyfikowaty wody Stobrawy
do IV klasy. Pozostate wyniki zawieraty
si¢ w III klasie jako$ci wod powierzch-
niowych (Rozporzadzenie... 2004).
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TABELA 1. Charakterystyka jakosci wody rzeki Stobrawy w przekroju planowanego zbiornika (63 km

biegu rzeki)

TABLE 1. The water quality characteristics of the Stobrawa River in the cross-section of the planned

reservoir (63 km of the course of the river)

Wartos¢ / Value

Odchyle-

Wskaznik zanieczyszczen

Pollution indicators maks.

max.

min.
min.

nie stan-
dardowe
Standard
deviation

Rozstgp

mediana Range

median

$rednia
average

Azotany
Nitrates
[mg NO; /dm?]

13,00 41,00

22,63 18,70 28,00 7,84

Azotyny
Nitrites
[mg NO, /dm?]

0,13 0,33

0,25 0,28 0,20 0,09

Amoniak
Ammonia
[mg NH,"/dm?]

0,03 1,20

0,39 0,13 1,174 0,41

Fosforany
Phosphates
[mg PO, /dm?]

0,29 0,90

0,56 0,54 0,61 0,19

Py,
Total phosphorus
[mg P/dm’]

0,18 0,29

0,22 0,19 0,11 0,05

BZT5

5-Day Biochemical
Oxygen Demand
[mg 0,/dm?]

1,00 5,00

2,83 2,50 4,00 2,04

Temperatura wody
Water temperature
[°C]

3,60 15,00

8,91 9,05 11,40 3,89

Odczyn
Reaction
[pH]

533 8,42

- 7,50 3,09 -

Przewodno$é
elektrolityczna
Electrolytic conductivity
[uS/em]

236,00 | 430,00

372,36 | 390,00 | 194,00 57,34

W przypadku fosforanow (rys. 3) naj-
nizsze stgzenia tego pierwiastka wysta-
pity we wrzesniu — 0,29 mg PO,>/dm’.
Woweczas ilos¢ tego wskaznika odpo-
wiadata zakresowi Il klasy jakosci wod
powierzchniowych. Najwyzsze stezenia
tego wskaznika (0,90 mg PO,*/dm®)
zanotowano w lipcu 2004 roku i 17
kwietnia 2005 roku. Mogto to by¢ wyni-

kiem wymywania tego pierwiastka z pol
po obfitych opadach atmosferycznych.
Stezenia z tego okresu zaklasyfikowaty
wody Stobrawy do IV klasy jakosci wod
powierzchniowych (Rozporzadzenie...
2004).

W przypadku pozostatych wskaz-
nikow jakosci wod powierzchniowych
mozna stwierdzié, ze:
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RYSUNEK 2. Zmiany zawartosci azotandw w wodzie rzeki Stobrawy w przekroju planowanego zbior-
nika Kluczbork w okresie V 2004 r. — IV 2005 r.
FIGURE 2. Changes of nitrates content in water of the Stobrawa River in the cross-section of the
planned Kluczbork reservoir in the period from May 2004 to April 2005
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RYSUNEK 3. Zmiany zawarto$ci fosforanéw w wodzie rzeki Stobrawy w przekroju planowanego
zbiornika Kluczbork w okresie V 2004 r. — IV 2005 r.
FIGURE 3. Changes of phosphates content in water of the Stobrawa River in the cross-section of the
planned Kluczbork reservoir in the period from May 2004 to April 2005

wszystkie warto$ci azotynéw miesz-
cza si¢ w klasie III jakosci wod po-
wierzchniowych,

najmniej korzystna warto$¢ stezenia
amoniaku wyniosta 1,20 mg NH,"/
/dm? i zaliczyta wody Stobrawy do
III klasy jakosci wody,

stezenia fosforu ogdlnego zakwalifi-
kowaty wodg Stobrawy do II klasy
jakosci wod,

ilosci BZT5 miescity si¢ w klasach
Iill

wszystkie  warto$ci  temperatury
wody, odczynu wody i przewodnosci
elektrolitycznej miescity si¢ w I kla-
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sie jakosci wod powierzchniowych

(tab. 1).

Z powyzszej analizy danych wynika,
ze Zbiornik Kluczbork bedzie znajdowaé
si¢ pod wptywem niesionych rzeka Sto-
brawa duzych zanieczyszczen biogen-
nych. Znany jest poglad, ze w zbiorni-
kach matych wody silnie zanieczyszczo-
ne pogarszaja swoja jako$¢ (Zbikowski
i Zelazo 1993).

Wstepna ocena jakosci wody
Zbiornika Kluczbork i propozycja
ochrony jego wod

Waznym czynnikiem przy prognozo-
waniu jakos$ci wody w zbiornikach jest
jego zewngtrzne obciazenie, ktore wy-
raza si¢ zawarto$cia rocznego tadunku
fosforu i azotu przypadajacych na 1 m?
jego powierzchni.

Na podstawie badan nad eutrofiza-
cja wod mozna w przyblizeniu okreslic,
jaki tadunek substancji eutrofizujacych
jest dla zbiornika dopuszczalny, a jaki
niebezpieczny. Pojgcie tadunkoéw do-
puszczalnego i niebezpiecznego wpro-
wadzil Vollenweider, ktory w 1968 roku
opracowal modele pozwalajace okresli¢
wielko$¢ tych ladunkéw (Bajkiewicz-
-Grabowska 2002). Kryterium Vollen-
weidera dla zbiornikéw przeplywowych
przedstawia zalezno$¢ dopuszczalnych
i niebezpiecznych tadunkéw fosforu od
glebokosci $redniej zbiornika i inten-
sywnos$ci wymiany wody w zbiorniku
(Piitz i Benndorf 1981, Podstawy melio-
racji... 1987). Jak podaje Kajak (2001),
dla glebokosci $redniej zbiornika,
mniejszej od 5 m, tadunki dopuszczalne
i niebezpieczne wynosza odpowiednio:
dla fosforu — 0,07 g P/(m?>tok) i 0,13 g

P/(m*1ok), dla azotu 1,0 g N/(m*rok)
i2,0 g N/(m?-rok).

W celu sprawdzenia, w jakim stop-
niu Zbiornik Kluczbork bedzie zagrozo-
ny eutrofizacja, wykonano obliczenia.
Biorac pod uwage, ze stezenie fosforu
ogolnego w przekroju przysztego zbior-
nika wynosi 0,22 mg P/l, na podstawie
kryterium Vollenweidera stwierdzono,
ze tadunek fosforu kwalifikuje projekto-
wany Zbiornik Kluczbork do zbiornikow
eutroficznych. Ilo$¢ fosforu przypadajaca
na 1 m? zbiornika wynosi 7 g P/(m?-rok).
Takze tadunek azotu z punktu widzenia
jako$ci wody w przysztym zbiorniku jest
niekorzystny. Przy takich tadunkach bio-
gendw 1 parametrach zbiornika bedzie
wystepowala eutrofizacja.

Jak przedstawiono w Raporcie...
(2005) ,,...w zbiorniku nastapi znaczne
pogorszenie jako$ci wody. Nastapi spa-
dek zawarto$ci tlenu rozpuszczonego
w wodzie, zwigkszy si¢ temperatura
wody, a takze odczyn wody”. Bedzie to
zapewne wynikiem zardwno zmniejsze-
nia predkosci przeptywajacej wody, jak
1 zbyt matej gltebokosci zbiornika. W takiej
sytuacji nalezy rozwazy¢ wszelkie mozli-
wosci poprawy jakosci wody Stobrawy.

Poprawe jakosci wody w Stobrawie,
a tym samym w projektowanym zbior-
niku mozna osiagnal poprzez ograni-
czenie zanieczyszczen punktowych,
rozproszonych i obszarowych w zlewni.
Do gtéwnych zadan nalezy zaliczy¢ upo-
rzadkowanie gospodarki wodno-$cieko-
wej w zlewni (wykonanie kanalizacji
i podtaczenie jej do istniejacych oczysz-
czalni). Kanalizacja terenow w dolnej
czesci zbiornika zostata juz rozpoczeta.
Obecnie kanalizowane sa wioski bezpo-
srednio przylegle do czaszy przysztego
zbiornika.
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Drugim sposobem na poprawg jako-
sci wod w przysztym zbiorniku jest bu-
dowa osadnika wstepnego z filtrem ma-
krofitowym. Za jego wykonaniem prze-
mawiaja: niski koszt i krotki okres jego
wykonania. Osadnik wstepny lokalizuje
sig przewaznie na doptywie do zbiornika,
w jego czesci cofkowej. Poprawa jakosci
wody w zbiorniku za pomoca osadnika
zwiazana jest przede wszystkim z tym,
ze w osadniku gromadzg si¢ zanieczysz-
czenia doptywajace rzeka. Zaleta osadni-
kéw jest przeniesienie biochemicznych
procesow powodujacych eutrofizacje ze
zbiornika gtdwnego do czg$ci wstepne;.
W osadniku takim zachodzi szereg pro-
cesow, w ktorych wyniku do zbiornika
glownego doplywa mniejsza ilo$¢ sub-
stancji  biogennych i zanieczyszczen.
Z literatury wynika, ze prawidtowo
wybudowany i eksploatowany osadnik
wstgpny moze wydluzy¢ czas istnie-
nia i prawidlowej eksploatacji zbior-
nika (Wiatkowski 2006). W zwiazku
z czym na istniejacych zbiornikach (gdy
pozwalaja na to warunki lokalizacyjne)
nalezy budowac¢ osadniki wstepne, a w
projektach nowych zbiornikéw nalezy
uwzgledniaé takie rozwiazania.

Wymiary osadnika wstepnego, poda-
ne przez inwestora (powierzchnia — oko-
fo 2 ha, gtebokos¢ srednia — okoto 0,5
m), wydaja si¢ by¢ za mate do tadunku
biogenow doptywajacych wodami Sto-
brawy. Nalezatoby wigc rozwazy¢ wy-
budowanie osadnika wstgpnego o wigk-
szych parametrach. Jego wymiary trzeba
dobra¢ w taki sposob, aby w catym okre-
sie eksploatacji zbiornika mogt on dzia-
ta¢ prawidtowo. Na zbiorniku Kluczbork
nalezy rozwazy¢ takze budowe kanatu
obiegowego, ktory zwlaszcza w okresie

powodzi przeprowadzi zanieczyszczona
wodg poza osadnik.

Prognozujac jakos$¢ srodowiska, na-
lezy dysponowaé wieloletnimi seriami
pomiarowymi. Bardzo wazny jest moni-
toring elementéw sSrodowiska zardwno
przed budowa, w ciagu budowy, jak i w
trakcie uzytkowania zbiornika. Powinien
on obja¢ bezposrednie pomiary stanéw
iprzeptywow wody w Stobrawie, pomia-
ry jakosci wody doplywajacej do zbior-
nika, zrodet potencjalnych zanieczysz-
czen i skazen wod zbiornika oraz wod do
niego doptywajacych, zmiany poziomu
i jakosci wod gruntowych w otoczeniu
zbiornika, ilosci i jako$ci doptywajacego
rumowiska. Ponadto powinien by¢ pro-
wadzony monitoring meteorologiczny
oraz biologiczny organizmoéw zyjacych
w wodzie.

Whioski

1. Z punktu widzenia procesu eutrofi-
zacji uwarunkowania hydrochemicz-
ne, wystepujace w przekroju plano-
wanego Zbiornika Kluczbork, sa dla
niego niekorzystne. Doplywajaca
do zbiornika woda rzeki Stobrawy
charakteryzuje si¢ znaczng zawar-
toscia biogenow: azotany — 22,63
mg NO5/dm?, fosforany — 0,56 mg
PO /dm?.

2. Chcac przeciwdziata¢ eutrofizacji
wod, konieczne jest obnizenie st¢ze-
nia biogendw w wodzie doptywaja-
cej do zbiornika. Jednym z podsta-
wowych rozwiazan jest uporzadko-
wanie gospodarki wodno-$ciekowe;j
w zlewni zbiornika. Musi ono po-
przedza¢ budowe zbiornika. Drugim
rozwiazaniem jest budowa osadnika
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wstgpnego wraz z filtrem makro-
fitowym, ktéry bedzie wptywat na
popraw¢ jakosci wody w zbiorniku
1 wydtuzy czas jego istnienia.

3. Badania w zlewni projektowanego
Zbiornika Kluczborskiego powinny
by¢ kontynuowane i prowadzone
z wigksza czestotliwoscia. Wowczas
przyczynia si¢ do doktadniejszej
prognozy jakosci wody w projekto-
wanym zbiorniku.
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Summary

The characteristic of hydrochemical
conditions in Kluczbork reservoir cross-
-section. The work concerns the designed
“Kluczbork” water reservoir (in case of the
maximum swelling level, the reservoir ca-
pacity will reach 1.683 million m®, whereas
its area — 56.7 ha) located in the catchment
area of the Stobrawa River (the right tribu-
tary of the Odra River) in Opole Voivodship.

Charakterystyka warunkéw hydrochemicznych w przekroju...
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The reservoir is to be the first in the succes-
sion among the structures executed within
the scope of the Small Retention Reservoir
Program in Opole Voivodship. The basic
function of the reservoir is protection again-
st floods. Apart from that, the reservoir will
also serve for agriculture and recreation; the-
refore water quality of the reservoir is extre-
mely vital.

Their objective was to determine the
changes of physiochemical properties of wa-
ter that flows in the cross-section of the de-
signed reservoir. The assessment was made
on the basis of the water quality tests of the
Stobrawa River, analysing such indicators as:
NO37, NOzi, NH4+, PO4 0, Pogs BZT5, water
temperature, water reaction and electrolytic
conductivity. The tests were carried out from
May 2004 to April 2005.

The tests demonstrated high water pollu-
tion of the Stobrawa River in the affluent to
the reservoir; therefore, the water may dete-
riorate the water quality of the reservoir.

The work presents recommendations
that may improve the quality of water that
supplies the designed reservoir so that the
water retained there in the future was not
characterised by poor quality. One of the
basic solutions is to rearrange the water and
sewage management in the catchment area
of the reservoir. These actions need to pre-
cede the process of reservoir construction.
Another solution is to erect a primary settling
tank that would improve water quality in the
reservoir and extent its life.
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Emisja CO,; z gleb torfowo-murszowych polozonych

w zasi¢gu leja depresji wody gruntowej

CO, emission from peat-muck soils occurring in the range
of a ground water depression cone
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Wprowadzenie

Emitowany z gleby dwutlenek wegla
powstaje gltdwnie w procesie respiracji
mikroorganizméw glebowych oraz ko-
rzeni roslin (Moore i Dalva 1997, Fang
i Moncrieff 1999, Kuzyakov 2006). Ak-
tywno$¢ respiracyjna mikroorganizmow
iro$lin jest zalezna od ich cech genetycz-
nych oraz czynnikow glebowych, takich
jak: wilgotno$¢, temperatura, natlenie-
nie, zawarto$¢ i rodzaj substancji orga-
nicznej, zawarto$¢ mineralnych sktadni-
kow odzywczych, pH (Glinski i in. 1983,
Chapman i Thurlow 1998, Chow i in.
2006). Szczegoblnie intensywny proces

respiracji zachodzi w glebach pobagien-
nych. W wyniku regulacji stosunkow
wodnych w tych glebach zwigksza si¢
stopien ich natlenienia, co stwarza ko-
rzystne warunki dla rozwoju mikroorga-
nizmow, ktére w procesie respiracji mi-
neralizuja znajdujace si¢ w glebie zwiaz-
ki organiczne (Aerts i Ludwig 1997).
W warunkach klimatycznych Polski
w glebach pobagiennych w ciagu roku
ulega mineralizacji $rednio 10 Mg-ha !
masy organicznej (Okruszko i Piascik
1990), co wiaze si¢ z wytwarzaniem
okoto 20 Mg dwutlenku wegla. Szacuje
si¢, ze w Polsce z powierzchni torfowisk
emitowane jest rocznie 14,5 mln Mg
CO,, co stanowi okoto 4% ogodlnej emi-
sji CO, w skali kraju (Czaplak i Dembek
2000).

Szczegolnie istotne jest okreslenie
wielkosci emisji CO, z gleb torfowo-

*Praca naukowa dofinansowana ze $rodkow KBN w latach 2004-2007 jako projekt badawczy

2P06S 04027.
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-murszowych catkowicie pozbawionych
zasilania woda gruntowa. Przyktadem
takich gleb sa gleby polozone w rejonie
Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betcha-
tow”. Odwadnianie terenu wokot kopal-
ni spowodowalo powstanie leja depre-
sji wody gruntowej, w ktorego zasiggu
znajduje si¢ okoto 600 ha gleb torfowo-
-murszowych.

Celem pracy byto okreslenie wielko-
sci emisji CO, z gleb torfowo-murszo-
wych catkowicie pozbawionych zasila-
nia woda gruntowa.

Obiekty i metody badan

Badania prowadzono w latach 2002—
—2005 na czterech obiektach potozo-
nych w rejonie Kopalni Wegla Brunat-
nego ,,Belchatow”. Trzy z tych obiek-
tow, tj. Rogowiec, Borowa i Kopy, byly
polozone w zasiegu oddziatywania leja
depresji wody gruntowej, natomiast je-
den obiekt — Wiewiec, poza zasiggiem
jego oddziatywania. Obiekty Rogowiec

i Borowa zastatly odwodnione w latach
1978-1980, natomiast obickt Kopy
— na przetomie lat 2001/2002. Na obiek-
cie Wiewiec poziom wody gruntowej
w okresie wegetacyjnym utrzymywat si¢
na gtebokosci od 0,2 do 1,0 m, natomiast
na obiektach polozonych w zasiggu leja
depresji na glgbokosci od kilkunastu do
dwustu kilkudziesigciu metrow.

Na wszystkich obiektach wystg-
powaly gleby torfowo-murszowe. Na
obiekcie zasilanym woda gruntowa Wie-
wiec byla to gleba Mtllbb, wytworzona
z torfu szuwarowego, miazszosci oko-
o 130 cm. Na obiekcie Kopy — gleba
Mtllbl wytworzona z torfu olesowego
miazszosci okoto 80 cm, natomiast na
obiektach Rogowiec i Borowa byly to
gleby silnie zmurszate Mtlllc1 i MtllIbl
wytworzone z torfu turzycowiskowego
1 mechowiskowego, miazszosci odpo-
wiednio 50 i 80 cm. Podstawowe wias-
ciwosci fizyczne gleb w warstwie 0-20
cm przedstawiono w tabeli 1. W trakcie
prowadzenia badan tylko obiekt zasilany
woda gruntowa byt uzytkowany takowo.

TABELA 1. Wtasciwosci fizyczno-wodne gleb w warstwie 020 cm
TABLE 1. Soil physical and water properties in the 0-20 cm layer

Zawarto$¢ masy Gestosé Objgtosc¢ pordéw / Pore volume [%]
or[%jnslirzln]ej objgtosciowa makro- mezopory mikro-
i 0> m mesopores

Obiekt Organic matter B[li/lig dm ! pory P pory
Site content ulk density macropo-| ERU PRU | micropo-

— — res pF pF res

X SD X SD | pF0-2,0| 2,0-2,7 | 2,0-42 | pF>42
Rogowiec 75,4 2,8 0,353 0,01 23,0 15,0 37,5 21,1
Borowa 66,1 9.4 0,401 0,05 22,1 11,9 35,1 24,9
Kopy 76,2 2,3 0,334 0,01 17,4 4,4 14,0 47,4
Wiewiec 68,4 5,4 0,364 0,01 8,8 11,3 44,9 32,1

Oznaczenia / Explanations: _

X — wartoé¢ érednia, SD — odchylenie standardowe / x — mean value, SD — standard deviation.
ERU - efektywna retencja uzyteczna / readily available water capacity.

PRU - potencjalna retencja uzyteczna / totally available water capacity.
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Na obiektach potozonych w zasiggu leja
depresji wody gruntowej nie prowadzo-
no uzytkowania rolniczego.

Emisje CO, oznaczano metoda ko-
morowa. Metoda ta polega na rejestra-
cji przyrostu stgzenia CO, w jednostce
czasu w powietrzu szczelnej komory.
Komora pleksiglasowa o wymiarach
40 x 40 cm i wysokosci 35 cm byla
umieszczana na powierzchni gleby bez-
posrednio po $cigciu roslin. Stgzenie CO,
w komorze oznaczano za pomoca mier-
nika dziatajacego na zasadzie pomiaru
podczerwieni nierozproszonej (NDIR).
Stgzenie CO, w komorze rejestrowane
byto automatycznie w odstepach minu-
towych przez okoto 30 minut. Do oceny
wielkosci emisji CO, wykorzystywano
zakres pomiarow stezenia CO,, obej-
mujacy przedziat pierwszych 10 minut,
w ktorych przyrost stgzenia CO, byt li-
niowy. Pomiary emisji CO, prowadzono
raz w miesigcu w okresie od kwietnia do
pazdziernika.

Na wszystkich obiektach, w trakcie
prowadzania pomiaréw emisji CO,, po-
bierano proby glebowe z warstwy 0-20
cm w celu oznaczenia zawartosci suchej

masy i popielno$ci. Zawarto$¢ suchej
masy oznaczano metoda suszarkowo-
-wagowa, natomiast popielnos¢ metoda
zarzenia w temperaturze 550°C. Cha-
rakterystyki wodne gleby oznaczono
wedlug metody Zawadzkiego (1973),
pobierajac glebe do cylinderkow o obje-
tosci 100 cm?®, w czterech powtdrzeniach
z kolejnych warstw miazszosci 10 cm.

Wysokos¢ opadow, wedlug Kaczo-
rowskiej (1962), klasyfikowala okres
wegetacyjny w 2002 roku jako przecigt-
ny, w 2004 roku jako suchy, natomiast
okresy wegetacyjne w latach 2003 12005
jako bardzo suche (tab. 2).

Wyniki badan

Na podstawie uzyskanych wynikoéw
badan dotyczacych wielkosci emisji CO,
zpowierzchni gleb torfowo-murszowych
stwierdzono, ze w okresie badan naj-
wigksza aktywnoscia respiracyjna cha-
rakteryzowatla sig¢ gleba na obiekcie zasi-
lanym woda gruntowa — Wiewiec. Sred-
nia warto$¢ emisji CO, na tym obiekcie
wynosila 851 mg m2-h™!. Na obiektach

TABELA 2. Sumy miesigczne i potroczne opadéow atmosferycznych (w mm) na podstawie pomiaré6w

na stacji meteorologicznej w Rogowcu

TABLE 2. Monthly and semi-annual precipitation sumus (in mm) based on measurements at the me-

teorological station at Rogowiec

Rok Miesiac Suma w okresie

Y::)ar Month Sum in the period
v \% VI VII VIII IX X IV-IX | X-III

2002 10 82 60 55 121 47 53 375

2003 34 50 28 80 47 32 82 271 153
2004 81 55 56 51 40 28 42 311 287
2005 30 71 25 64 46 14 2 250 273
Srednia 41 52 77 95 71 49 38 385 | 232
Mean

*Srednia z lat 1931-1960 wedtug stacji meteorologicznej w Sulmierzycach.
Mean from 1931-1960 according to the meteorological station at Sulmierzyce.
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zlokalizowanych w zasiggu leja depre-
sji wody gruntowej Borowa, Rogowiec
i Kopy $rednia emisja CO, wynosita od-
powiednio 813, 661 i 594 mg m>h!
i byla 0 4,5, 22,3 1 30,2% mniejsza niz
na obiekcie zasilanym woda gruntowa
(tab. 3).

Analizujac wptyw wielkosci opadow
w kolejnych latach na aktywno$¢ respi-
racyjna gleb, stwierdzono, ze byla ona
najwigksza w przecigtnym pod wzglg-
dem sumy opadéw 2002 roku. Emisja
CO, w tym roku wynosila $rednio 807
mg m 2-h~!. Najmniejsza aktywno$¢é re-
spiracyjna gleby stwierdzono w bardzo
suchych latach 2003 i 2005, w ktdrych
emisja CO, wynosita odpowiednio 700
i 682 mg m2h7! (tab. 3).

W roku przecigtnym pod wzgledem
wysokosci opadow (2002) emisja CO,
z gleb torfowo-murszowych na obiek-
tach pozbawionych zasilania gruntowe-
go byta wigksza niz na obiekcie zasila-
nym woda gruntowa. Natomiast w roku
suchym (2004) i w latach bardzo suchych
(2003 1 2005) emisja CO, na obiektach
pozbawionych zasilania gruntowego
byla w wigkszosci przypadkéw wyraz-
nie mniejsza w poréwnaniu do wielkos$ci
emisji CO, na obiekcie zasilanym woda
gruntowa (tab. 3).

Stwierdzone zmniejszanie si¢ wiel-
kosci emisji CO, na obiektach potozo-
nych w zasiggu leja depresji wody grun-
towej w latach suchych mozna wyttu-
maczy¢ wystepowaniem dlugotrwalych
niedoborow wody w glebie. Analiza
wynikéw uwilgotnienia gleby uzyska-
nych na poszczegdlnych obiektach wy-
kazata, ze tylko na obiekcie Wiewiec
jej wilgotno$¢ w kolejnych okresach
wegetacyjnych byla ogolnie korzystna
dla utrzymania si¢ wysokiej aktywnosci
respiracyjnej organizmow glebowych.
Wilgotnos¢ gleby na tym obiekcie,
z wyjatkiem okresu wczesnowiosenne-
go, utrzymywata si¢ w wigkszosci ter-
minéw oznaczeh na poziomie polowej
pojemnosci wodnej (pF 2,0) — rysunek 1.
W latach bardzo suchych 2003 i 2005
stwierdzono zmniejszanie si¢ wilgotno-
$ci gleby ponizej pF 2,7 (rys. 1). Zmniej-
szenie si¢ wilgotnosci gleby do poziomu
wody trudno dostgpnej nie spowodo-
wato jednak zmniejszenia emisji CO,.
Srednia emisja CO, byta w tych latach
wigksza niz w przecigtnym pod wzgle-
dem sumy opadow 2002 roku (tab. 3).
Zwigkszanie si¢ wielkosci emisji CO,
w latach suchych zwiazane bylo z ob-
nizaniem si¢ poziomu wody gruntowej,
a w konsekwencji poprawa natlenienia

TABELA 3. Srednia emisja CO, z powierzchni gleby [mg m2-h™!]
TABLE. 3. Mean CO, emission from the soil surface [mg m-h™']

Rok Obiekt / Site Srednia
Year Rogowiec Borowa Kopy Wiewiec Mean
2002 806 882 779 760 807

2003 636 651 653 862 700

2004 635 800 543 937 729

2005 565 920 399 844 682
Srednia / Mean 661 813 594 851 730
202 J. Turbiak
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gleby i zwigkszaniem si¢ aktywnosci re-
spiracyjnej organizmow glebowych.

Na obiektach pozbawionych zasila-
nia gruntowego wilgotnos¢ gleby w za-
kresie wody tatwo dostepnej dla roslin
(pF 2,0-2,7) stwierdzano tylko wiosna
oraz po zakonczeniu okresu wegetacyj-
nego. W pozostatych terminach ozna-
czen wilgotno$¢ gleby utrzymywata
si¢ w zakresie wody trudno dostgpnej
(pF 2,7-4,2) lub nawet na poziomie
wody niedostgpnej dla roslin (pF > 4,2)
(rys. 1).

Przy wilgotnosci gleby zblizonej
do pF 4,2 (punkt trwalego wigdnigcia)
stwierdzano ograniczenie rozwoju, a na
obiekcie Kopy nawet catkowite zasycha-
nie ros$linnosci takowej. Ograniczenie
rozwoju roslin powodowato zmniej-
szanie si¢ aktywnoSci respiracyjnej ko-
rzeni, a tym samym wielkosci emisji
CO,. W 2005 roku na obiekcie Kopy,
na ktérym pomiary emisji prowadzono
na powierzchni gleby catkowicie po-
zbawionej roslin, emisja CO, stanowita
tylko 51% warto$ci emisji stwierdzonej
w pierwszym roku po odwodnieniu tego
obiektu (tab. 3). Mozna wigc stwierdzic,
ze udziat korzeni roslin w ogdlnej emisji
CO, stanowit okoto 49%. Przedstawio-
ny udziat korzeni roslin w og6lnej emisji
CO, mierzonej na powierzchni gleby jest
zgodny z wynikami uzyskanymi przez
Szansera (1991b). Wedlug tego autora
udzial korzeni stanowi od 30 do 60%.

Uwilgotnienie gleby na poziomie
pF 4,2 powoduje takze ograniczenie
aktywnos$ci biologicznej mikroorgani-
zmoéw glebowych, jednak organizmy te
wykazuja aktywno$¢ respiracyjna przy
znacznie wigkszych wartosciach pF niz
rosliny. Wedlug Prusinkiewicza (1974)
aktywno$¢ organizméw higrofilnych za-

nika powyzej pF 4,85, mezofilnych przy
pF od 4,85 do 5,48, a kserofilnych powy-
zej pF 5,48.

Wielko$¢ emisji CO, na poszczeg6l-
nych obiektach pozbawionych zasilania
gruntowego byla wyraznie zr6znicowana
(tab. 3). Szczegdlnie wyrazne zrdéznico-
wanie wielkosci emisji CO, stwierdzono
na obiekcie Borowa. W bardzo suchym
okresie wegetacyjnym w 2003 roku
emisja CO, wynosita 651 mg m2>h!,
natomiast w suchym i bardzo suchym
okresie wegetacyjnym w latach 2004
2005 odpowiednio 800920 mg m2h™!
(tab. 3). Na tak duze zréznicowanie emi-
sji CO, w poszczegbdlnych okresach we-
getacyjnych mogly mie¢ wplyw opady
w poprzedzajacych je okresach jesien-
no-zimowych. W okresie jesienno-zimo-
wym 2002/2003 suma opadéw wynosita
tylko 153 mm, natomiast w okresach
2003/2004 i 2004/2005 odpowiednio
287 i 273 mm (tab. 2). Przy duzych
zdolno$ciach retencyjnych tego profilu
woda zretencjonowana w okresach je-
sienno-zimowych pokrywata czg§ciowo
zapotrzebowanie roslin w okresie wege-
tacyjnym.

Natomiast na obiektach, na ktérych
gleby charakteryzowaty si¢ malymi
zdolno$ciami retencyjnymi z powodu
mniejsze] miazszosci warstwy orga-
nicznej (obiekt Rogowiec) lub bardzo
niekorzystnymi przeobrazeniami struk-
tury gleby w warstwie powierzchniowej
(obiekt Kopy), emisja CO, byta w latach
suchych wyrazne mniejsza. W bardzo
suchym 2005 roku emisja CO, na obiek-
cie Rogowiec nie przekraczala w po-
szczegodlnych miesiacach 900 mg m2h™!,
natomiast na obiekcie Kopy 600 mg
m>h! (rys. 2). W okresie wegetacyj-
nym w 2005 roku $rednia emisja CO, na
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RYSUNEK 2. Emisja CO, z powierzchni gleb torfowo-murszowych

FIGURE 2. CO, emission from surface of peat-muck soils



tych obiektach byta mniejsza odpowiednio
0 331 53% w stosunku do emisji CO, na
obiekcie zasilanym woda gruntowa (tab.
3).

Jak juz wspomniano, na obiekcie
Kopy doszto w 2005 roku do catkowite-
go zaniku roslinno$ci. Mozna wigc przy-
jac, ze wyemitowany w tym roku CO,
byt produktem mineralizacji organicznej
masy glebowej. Przy §redniej emisji CO,
na poziomie 399 mg m>-h™! w okresie
wegetacyjnym emitowane bylo okoto
20,1 Mg ha! CO,. Oznacza to, ze mi-
neralizacji ulegto 10,2 Mg ha ! masy or-
ganicznej o zawartosci 55% wegla. Jest
to warto$¢, ktdra miesci si¢ w przedzia-
le rocznych ubytkéw masy organicznej
w uzytkowanych takowo glebach torfo-
wo-murszowych w warunkach zasilania
gruntowego. Wedhug réznych autorow
ubytki te wynosza od 0,8 do 18,0 Mg
ha™! (Frackowiak 1980, Szymanowski
1997, Jurczuk 2000).

Przedstawione $rednie warto$ci emi-
sji CO, z gleb torfowo-murszowych cat-
kowicie pozbawionych zasilania woda
gruntowa sa ogolnie wigksze niz war-
tosci emisji uzyskane w glebach torfo-
wo-murszowych zasilanych woda grun-
towa. Szanser (1991a) okreslit emisje
CO, z gleb torfowo-murszowych w Do-
linie Biebrzy w zakresie od 102 do 624
mg m2h". Glenn i inni (1993) okre-
slili emisjg CO, ze zdrenowanych gleb
torfowych w zakresie od 0 do 666 mg
m2h~!. Podobne wyniki w siedlisku
z poziomem wody gruntowe]j na glgbo-
kosci od 17 do 35 cm ponizej powierzch-
ni terenu uzyskali Kim i Verma (1992, za
Aerts 1 Ludwig 1997) — od 125 do 667
mg m >h".

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze
w odwodnionych glebach torfowo-mur-

szowych, szczegblnie w profilach o ma-
lej miazszos$ci warstwy organicznej lub
niekorzystnych przeobrazeniach struktu-
ry gleby, dochodzito do wyraznego ogra-
niczenia wielko$ci emisji CO,, gtownie
z powodu ograniczenia aktywnosci re-
spiracyjnej korzeni ro$§lin. Na podstawie
pomiarow emisji CO, prowadzonych
bezposrednio po $cigeiu roslin trudno
jest wnioskowa¢ o zmianach nat¢zenia
procesu mineralizacji organicznej masy
glebowej. W celu okreslenia wptywu
glebokiego odwodnienia na tempo mine-
ralizacji zawarte] w tych glebach masy
organicznej konieczne jest prowadzenie
pomiaréw emisji CO, na powierzchni
gleby trwale pozbawionej ro$lin.

Whioski

1. Emisja CO, z gleb torfowo-mur-
szowych potozonych w siedliskach
o zroznicowanych warunkach wod-
nych byla w okresie badan najwigk-
sza na obiekcie zasilanym woda
gruntowa, natomiast biorac pod
uwage wielkos¢ opadow w kolej-
nych okresach wegetacyjnych -
w okresie przecigtnym pod wzgle-
dem sumy opadow.

2. Zmniejszenie wielkosci emisji CO,
z gleb torfowo-murszowych poto-
zonych w zasiggu leja depresji wody
gruntowej w latach suchych wynika-
o z ograniczenia aktywnosci respi-
racyjnej korzeni roslin i mikroorga-
nizmow glebowych spowodowanego
niedoborem wody.

3. Wielko$¢ mineralizacji organicznej
masy glebowej, okreslona na podsta-
wie emisji CO, z powierzchni gleby,
wynosila 10,2 Mg ha™'. Wartos¢ ta
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miescila si¢ w przedziale rocznych
ubytkdw masy organiczne] w uzyt-
kowanych rolniczo glebach torfowo-
-murszowych w siedliskach zasila-
nych woda gruntowa.

4. W celu okreslenia wptywu glebokie-
go odwodnienia gleb torfowo-mur-
szowych na tempo mineralizacji or-
ganicznej masy glebowej konieczne
jest prowadzenie pomiaréw emisji
CO, na powierzchni gleby trwale
pozbawionej roslin.
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Summary

CO; emission from peat-muck soils
occurring in the range of a ground wa-
ter depression cone. The aim of the paper
was to determine a CO, emission rate from
peat-muck soils depending on moisture con-
ditions of sites. The studies of CO, emission
were carried out at four experimental sites
located in the region of the “Belchatow”
brown coal mine in 2002—-2005. In the study

Emisja CO, z gleb torfowo-murszowych...
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period the highest CO, emission was found
at the site supplied with ground water — 851
mg m >h!. At the sites deprived of ground
water supply CO, emission was 4,5, 22,3 and
30,2% lower. It was also found that in the
growing season average in respect of preci-
pitation sum CO, emission at the sites lying
within the ground water dezpression cone
was higher than at the site supplied with gro-
und water, whereas in dry and very dry years
this relationship was reverse. A reduction in
a CO, emission rate at the sites lying within
the ground water depression cone resulted
from a reduction in respiration intensity of
plant roots caused by water deficiency.
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Wprowadzenie

Podatno$¢ magnetyczna jest latwo
mierzalna wielkoscia geofizyczna, opi-
sujaca zdolno$¢ danej substancji do
zmian namagnesowania pod wpltywem
zewngtrznego pola magnetycznego. Na
terenach zanieczyszczonych podatnosé
magnetyczna gleb jest znacznie podwyz-
szona w stosunku do naturalnej (Magiera
1 in. 2003). Procedura pomiaré6w podat-
nosci magnetycznej (PM) oparta jest na
zauwazalnym zwiazku miedzy wzrostem
podatno$ci magnetycznej a zawartoScia
metali cigzkich w $rodowisku glebo-
wym. Beckwith i inni (1986) wykazali
zalezno$¢ liniowa migdzy zawarto$cia
czastek magnetycznych a zawarto$cia
w pytach miejskich Cu, Fe, Pb i Zn. Me-

toda ta moze by¢ szczegoélnie przydatna
do monitoringu obszardéw le§nych, gdzie
dlugotrwata depozycja zanieczyszczen
(W tym roéwniez czastek magnetycznych)
nastepuje w sposob niezaktocony zabie-
gami agrotechnicznymi. Podatno$¢ mag-
netyczna gleb mozna analizowaé poprzez
okreslenie rozkladu powierzchniowego
lub pionowego ferrimagnetykow.

W Polsce badania podatnos$ci mag-
netycznej w glebach lesnych prowa-
dzono na terenie Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych w Katowicach
(Strzyszcz 1 Magiera 2003) oraz w wy-
branych parkach narodowych (Magiera
i Strzyszcz 2000). Podatno$¢ magne-
tyczna na powierzchni gleby, wynoszaca
od 30 do 50 x 107 jednostek SI, moze
oznaczaé, ze ilo$¢ przynajmniej jednego
z metali przekracza warto§¢ graniczna
dopuszczalng dla gleb terenow lesnych.
W typowym profilu glebowym najwigk-
sza podatnos¢ magnetyczna odnotowuje
si¢ w podpoziomach — butwinowym (Of)
i epihumusowym (Oh).

Monitoring le$nych stref przydroznych metodq pomiaréw magnetometrycznych
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Przedmiotem prezentowanych ba-
dan byla ocena przydatnosci metody
magnetometrycznej w monitoringu ja-
kosci chemicznej przydroznych gleb
lesnych. Zatozono, ze wyniki rozktadu
powierzchniowego ferrimagnetykow
poréwnane zostang z wynikami analiz
chemicznych $cidtki lesnej i gleby. Jako
powierzchnie badawcze przyjgto strefy
ekotonowe lasu mieszanego S$wiezego
(LMs$w), sasiadujace z odcinkami drog
le$nych (Czerniak 2004).

Badawcze odcinki drogowe wykona-
no technologig stabilizacji gruntu roézny-
mi rodzajami cementow, zawierajacymi
w swym skladzie odpady przemystowe.
Nieklinkierowe dodatki do cementow
zawieraja duze ilo$ci ferrimagnetykow,
ktére moga migrowa¢ z nawierzchni
drogowych do gleb stref przydroznych.
Najwigcej ferrimagnetykow wystepuje
w pytach metalurgicznych zwigzanych
z hutnictwem zelaza. Srednia podatno$é
magnetyczna pylu metalurgicznego wy-
nosi 13 376 x 10 m*kg!, popiotow
lotnych po spalaniu wegla kamiennego
2006 x 10®* m*kg!, popiotéow lotnych
po spalaniu wegla brunatnego 1047 x
x 10 m3 kg, a pytu cementowego 363 x
x 10 m3-kg!. Duza podatno$§¢ magne-
tyczna pytow i1 zuzli metalurgicznych
zwiazana jest gtownie z duza zawarto$-
cig tlenkow zelaza i innych pierwiast-
kéw metalicznych (Strzyszcz i Magiera
2000). Gléwnym zrodiem ferrimagnety-
kow w popiotach lotnych sa ferrimagne-
tyki zawarte w weglu oraz siarczki ule-
gajace w trakcie spalania przeksztatceniu
w magnetyczne formy zelaza.

Metody badan

Zatozono, ze badania przeprowadzo-
ne beda w ekosystemie charakteryzuja-

cym si¢ warunkami glebowymi sprzyja-
jacymi wymywaniu z cementogruntow
pierwiastkow $ladowych. Do badan
wytypowano ekosystem lesny z glebami
rdzawymi brunatnymi o urozmaiconym
sktadzie gatunkowym szaty ro$linne;j.

Gleby badanych stref ekotonowych cha-

rakteryzowaty si¢ matymi warto§ciami

pH.

Na odcinki do$wiadczalne, przezna-
czone do stabilizacji cementami, wy-
brano fragmenty istniejacej lesnej drogi
gruntowej, bedacej drugorzedna droga
dojazdowa do tartaku w LZD Siemianice
(Lesnictwo Laski). Odcinki doswiadczal-
ne zatozono w oddziale 55 (pododdziaty
f, g, h), gdzie dominujacymi gatunkami
sa sosna, dab i buk (typ siedliskowy lasu
— LMsw). Optymalny sktad mieszan-
ki cementowo-gruntowej ustalono na
podstawie badan wytrzymatosciowych
(Czerniak 2004), przeprowadzonych we-
dhug normy PN-S-96012:1997.

Kazdy z 5 odcinkow stabilizowano
innym cementem:
® odcinek A cementem portlandzkim

CEM 1 32,5R-Na,
® odcinek B cementem drogowo-mo-

stowym CEM I MSR NA-24,5,

® odcinek C cementem wieloskladni-
kowym zuzlowo-popiolowym CEM
1I/B-SV 32,5R,

® odcinek D cementem wielosktadni-
kowym popiotowym CEM II/B-V
32,5,

® odcinek E cementem hutniczym
CEM III/A-32,5NA.

e odcinek K pozostawiono w stanie
niezmienionym jako odcinek kon-
trolny.

Pomiary podatno$ci magnetycznej
(x) obejmowaty okreslenie podatno$ci
magnetycznej gleb mierzonej powierzch-
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niowo w transektach prostopadtych do
krawedzi korony odcinkow drogowych
(kontrolnego i cementowo-gruntowych)
oraz okreSlenie pionowej podatnos$ci
magnetycznej w sasiedztwie kazdego
odcinka drogowego w dwoch punktach
badawczych, tzn. na skraju lasu i w odle-
glosci 10 m od drogi (las). Pomiary po-
wierzchniowej podatno$ci magnetycznej
gleby lesnej (k) wykonywano wzdtuz 10-
-metrowych transektow prostopadtych
do osi odcinkéw doswiadczalnych. Od-
czyty dla poziomu Ol oraz dla podpozio-
mu Of wykonano na poboczu drogi, na
skraju lasu (1 m od krawedzi korony dro-
gi) oraz w odlegtosci: 2, 3,5, 71 10 m od
krawedzi korony drogi. Podatno$¢ mag-
netyczna istotnie zalezy od morfologii
terenu i kumulacji $ciotki w lokalnych
zaglebieniach. Punkty badawcze, w kto-
rych dokonywano pomiaréw koncentra-
cji ferrimagnetykow, wybierano tak, aby
zachowac¢ zblizona migzszos$¢ Sciotki.
Do pomiarow powierzchniowej po-
datno$ci magnetycznej uzyto miernika
wyposazonego w angielski czujnik te-
renowy MS2D, firmy Bartington Instru-
ments. Czujnik podatno$ci magnetycznej
w celu precyzyjnego okres§lania pozycji
geograficznej mierzonego punktu zin-
tegrowano z systemem GPS Pathfinder,
firmy Trimble. Sprzet pomiarowy udo-
stepnit Instytut Podstaw Inzynierii Sro-
dowiska PAN w Zabrzu. Wartosci po-
miarow okreslano w bezwymiarowych
jednostkach podatnosci magnetycznej
stosowanych w systemie SI (x107).
Pionowy rozktad podatnosci magne-
tycznej gleb wykonywano do glebokosci
okoto 0,2 m. Badania przeprowadzono
miernikiem podatnosci magnetycznej
SM 400 produkcji czeskiej, typu ZH
Instruments — Brno. Pobrano réwniez

rdzenie glebowe sonda Huga z zachowa-
niem naturalnego uktadu profilu glebo-
wego. Pomiary podatno$ci magnetycznej
w rdzeniach o $rednicy 35 mm wykona-
no czujnikiem MS2F Bartington z roz-
dzielczo$cia 0,2 mm.

Transekty badawcze do badan che-
micznych wyznaczono na skraju lasu
oraz w lesie w odlegtosci 10 m od kra-
wedzi korony drogi. W badaniach che-
moindykacyjnych uwzglgdniono metale
cigzkie, ktore moga wystepowaé w ce-
mentach i podlegaja biologicznej aku-
mulacji w $rodowisku lesnym (cynk,
otoéw, nikiel, kadm, chrom, miedz, ko-
balt oraz zelazo). Zawarto$¢ metali cigz-
kich okreslono w probkach $ciotki oraz
w probkach glebowych pobranych z gle-
bokosci: 0,2-0,3 m, 1,0 m i 2,0 m. Ogo6l-
na zawarto$¢ metali cigzkich oznaczono
zgodnie z obowiazujacymi procedurami.
Analizy wykonano w trzech powtorze-
niach i usredniono. Wszystkie obliczenia
1 pordbwnania wykonano, uwzglgdniajac
catkowite zawartosci pierwiastkOw me-
talicznych. Stgzenia metali cigzkich po-
rownano ze standardami jakosci gleb na
terenach chronionych, lesnych i upraw-
nych.

Wyniki

W bezposrednim sasiedztwie odcin-
ka kontrolnego powierzchniowa podat-
no$¢ magnetyczna gleby wynosita okoto
30 x 107 jednostek ST (rys. 1). W glebie
w glebi lasu stezenie ferrimagnetykow
byto niewielkie (k < 10 x 107 jednostek
SI). Podatno$¢ magnetyczna poboczy
drég cementowo-gruntowych, wykona-
nych z piasku $redniego bez domieszek
organicznych, byta roéwniez znikoma

Monitoring le$nych stref przydroznych metodgq pomiaréw magnetometrycznych
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RYSUNEK 1. Rozktad powierzchniowej podatno$ci magnetycznej w glebach stref ekotonowych
FIGURE 1. Distribution of surface magnetic workability in ecotonic zones soils
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(x <10 x 107 jednostek SI). Duza wo-
doprzepuszczalnos¢ poboczy z piasku
oraz niewielka zawarto$¢ substancji or-
ganicznej nie sprzyjaty powierzchniowe;j
akumulacji ferrimagnetykow.

Badania magnetometryczne prowa-
dzone w transektach prostopadlych do
odcinkéw cementowo-gruntowych wy-
kazaty podwyzszona koncentracjg ferri-
magnetykoéw na skraju lasu w odlegtosci
okoto 1 m od podbudéw stabilizowa-
nych cementami — zuzlowo-popiotlowym
(odcinek C) i popiotowym (odcinek D).
Najwyzszy poziom ferrimagnetykow
odnotowano w sasiedztwie odcinka sta-
bilizowanego cementem zuzlowo-popio-
lowym, gdzie warto§¢ k w poziomie Of
wynosita 45 x 107 jednostek SI (rys. 1).
W odlegtosci wigkszej niz 2 m od kra-
wedzi wszystkich odcinkéw cemen-
towo-gruntowych warto$¢ k mierzona
powierzchniowo wynosita od 10 x107°
do 20 x 107 jednostek SI i utrzymywa-
fa si¢ na podobnym niskim poziomie na
catej dtugosci badanych transektow. Za-
warto$¢ ferrimagnetykéw w odlegtosci
wigkszej niz 2 m od krawedzi korony
drogi okreslona dla pozioméw Ol i Of
nie odbiegala znaczaco od wartosci tla.

Oceng pionowego rozktadu podat-
no$ci magnetycznej dla kazdego odcin-
ka przeprowadzono w dwoch punktach
badawczych — na skraju lasu i w glebi
lasu. We wszystkich punktach badaw-
czych maksimum warto$ci k odnotowy-
wano na glegbokosci od 4,0 do 10,0 cm.
Maksymalne warto$ci «, okreslone na
skraju lasu sasiadujacego z drogami ce-
mentowo-gruntowymi, nie przekraczaly
50 x 107 jednostek SI. Rozktady piono-
we podatnosci magnetycznej mierzone
na skrajach lasu w sasiedztwie odcinkow
cementowo-gruntowych nie roznity sig

znaczaco od rozktadu pionowego podat-
no$ci magnetycznej, stwierdzonego na
skraju lasu w sasiedztwie odcinka kon-
trolnego. Badania rozktadu pionowego
podatnosci magnetycznej, przeprowa-
dzone w transekcie oddalonym o 10,0 m
od drog, rowniez nie wykazalty wyraznej
kumulacji ferrimagnetykéw w profilach
glebowych w sasiedztwie odcinkow sta-
bilizowanych cementami. Maksymalne
warto$ci k okreslone w profilach glebo-
wych w glebi lasu byly mniejsze od tta
wyznaczonego w sasiedztwie odcinka
kontrolnego.

Rzeczywista ocene zanieczyszczenia
gleb stref ekotonowych metalami cigzki-
mi przeprowadzono, poddajac analizie
chemicznej probki $cidtki oraz probki
glebowe pobrane z trzech glebokosci
(tab. 1 1 2). Wyniki badan chemicznych
gleb porownano z wymogami zawartymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi (2002). Rozpo-
rzadzenie okre$la standardy z uwzgled-
nieniem ich funkcji aktualnej i planowa-
nej w ramach trzech grup terenow:
® obszarow poddanych ochronie (gru-

paA),
® gruntdw lesnych, uzytkow rolnych,

zadrzewien, gruntow zabudowanych

i zurbanizowanych z wylaczeniem

terenéw przemystowych (grupa B),
® terendw przemystowych, terenow

komunikacyjnych (grupa C).

Dopuszczalng ~ zawartos¢  kadmu
w glebach obszarow chronionych przyj-
muje si¢ na poziomie 1 mg/kg, a w gle-
bach lesnych i rolniczych w granicach 4-6
mg/kg. Najwigkszy poziom kadmu odno-
towano w $cidlce na skraju lasu w sasiedz-
twie odcinka stabilizowanego cementem
drogowo-mostowym (0,3 mg/kg) oraz na
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TABELA 1. Zawarto$¢ kadmu, kobaltu, chromu i miedzi w glebie stref ekotonowych
TABLE 1. The content of cadmium, cobalt, chromium and copper in ecotonic zones soils

Odcinek N Miej sce po- Cd Co Cr | Cu
drogowy Giebokos¢ | boru probek Wartoéci dopuszczalne / Permissible values [mg/kg]
Road [m] Area'of. con-
section Depth scription 1,0 20,0 50,0 30,0
of samples
1 2 3 4 5 6 7
L., A 0,230 3,059 8,671 9,212
Scidtka/duff
B 0,209 3,816 6,384 8,456
0203 A 0,099 5,026 8,235 5,023
A 7 B 0,200 6,189 6,712 5,023
L0 A 0,138 7,064 17,204 19,025
’ B 0,210 6,178 8,245 7,056
20 A 0,152 6,118 29,032 7,263
’ B 0,199 6,159 9,315 4,599
Scidlica/duff A 0,300 5,146 6,546 9,575
B 0,215 5,090 6,245 7,058
02-0.3 A 0,199 6,490 7,265 8,026
B B 0,214 5,794 5,265 5,123
10 A 0,221 8,999 8,254 11,221
’ B 0,144 5,824 8,245 5,045
20 A 0,139 9,014 3,564 7,056
’ B 0,234 8,079 4,808 9,444
sciotka/duff A 0,185 7,014 10,340 11,055
B 0,302 6,002 9,076 6,065
0203 A 0,235 7,881 6,456 12,062
B 0,211 5,181 6,098 6,048
¢ 0 A 0,254 6,049 16,877 12,051
’ B 0,231 6,089 11,432 5,026
20 A 0,201 7,599 14,868 9,465
’ B 0,236 7,068 15,865 6,015
.y A 0,196 11,002 21,054 13,115
Scidtka/duff
B 0,192 8,978 10,236 9,651
0203 A 0,225 10,978 10,250 7,202
b 7 B 0,321 7,000 5,123 7,001
L0 A 0,233 8,289 8,159 5,781
’ B 0,281 5,614 5,196 5,027
20 A 0,216 5,950 8,321 6,265
’ B 0,215 4,566 5,255 4,912
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TABELA 1, cd.
TABLE 1, cont.

1 2 3 4 5 6 7
ccisla/dut A 0,199 9,050 11,666 10,495

B 0,231 7,691 9,256 7,032

A 0,175 6,016 12,366 10,136

0.2-0.3 B 0,165 6,895 8,945 5,066

E A 0,148 9,287 17,056 8,056
1.0 B 0,140 8,044 10,265 5,267

20 A 0,123 8,491 12,566 8,045

B 0,298 7,010 10,690 6,165

L A 0,188 8,049 10,360 8,046
Scibtka/duff B 0211 6,052 8,266 7,545
0203 A 0,188 7,890 6,132 6,000

B 0,155 6,095 4,056 5,112

K A 0,322 7,760 11,265 9,865
1.0 B 0,146 8,565 9,879 6,262

A 0,141 9,004 12,056 5,176

20 B 0,133 8,147 11,066 6,789

Oznaczenia / Explanations:
A — skraj lasu / forest edge,
B —las / forest.

TABELA 2. Zawarto$¢ niklu, otowiu, cynku i Zelaza w glebie stref ekotonicznych
TABLE 2. The content of nickel, lead, zinc, and iron in ecotonic zones soils

~ Migjsce po- Ni Pb Zn Fe
Odeinek | Gigbokosé | boru probek — —
Ro agd y [m] Area of con- Warto$ci dopuszczalne / Permissible values [mg/kg]
section Depth scription of 35,0 50,0 100,0 -
samples
1 2 3 4 5 6 7
A 9,056 7,588 26,784 1223,046
sciotka/duff - - : :
B 10,564 17,109 49,874 1 369,256
A 12,026 11,025 26,574 956,020
0,2-0,3
A B 10,265 12,333 13,458 1.205,000
10 A 19,165 8,457 20,312 1 654,550
’ B 13,671 11,667 12,541 1 560,450
20 A 13,265 6,905 16,369 1 945,160
’ B 9,058 8,589 14,401 1 741,000
A 10,142 6,600 27,259 1204,550
$Sciotka/duff
B B 9,582 11,074 28,990 1 084,550
0.2-0.3 A 10,256 11,025 12,582 989,360
B B 8,016 9,057 12,569 1 547,150
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TABELA 2, cd.
TABLE 2, cont.

1 2 3 4 5 6 7
o A 13,465 10,789 16,741 2 480,350
s ’ B 9,654 7,895 12,014 2504,165
20 A 14,077 15,807 18,758 2 804,190
’ B 19,022 13,125 33,684 3.009,070
. A 18,005 12,079 45,987 1 000,880
Scidtka/duff
B 9,472 26,999 41,112 930,155
A 20,156 13,559 27,256 1 987,280
0,2-0,3
c B 10,456 25,456 19,587 2457,150
o A 14,000 6,645 17,587 2897,165
’ B 11,016 8,240 12,000 2 257,060
20 A 14,164 8,880 21,008 2508,110
’ B 11,496 10,500 30,584 2978,120
A 14,016 12,021 45227 1 561,280
Scidtka/duff : d > :
B 8,000 16,219 41,990 1 110,490
A 10,751 15,051 27,006 2 897,360
0,2-0,3
b B 8,978 20,056 20,447 1 110,740
o A 10,478 8,465 19,677 1 847,360
’ B 8,045 8,040 12,995 999,640
50 A 8,194 9,488 22,028 1 746,380
’ B 6,790 10,635 23,509 1 123,070
A 13,015 7,512 56,809 989,250
$cidtka/duff
B 16,466 12,580 22,999 1 012,850
0203 A 14,006 21,058 11,369 1 897,360
. o B 13,066 14,789 7,880 1 985,260
o A 17,056 9,971 21,871 2036,630
’ B 9,164 10,124 18,751 1974,210
20 A 12,066 12,632 18,975 7891,125
’ B 15,164 12,365 25,552 2541,370
. A 18,946 14,156 36,000 948,670
Scidtka/duff
B 11,464 8,127 70,991 854,290
A 12,879 11,004 10,899 2689,210
0,2-0,3
K B 10,164 8,220 20,082 3978,050
o A 8,259 6,231 17,024 3904,257
’ B 16,148 11,999 30,221 3915,160
20 A 15,046 12,214 19,536 4 104,820
’ B 12,564 5,975 18,002 4077,690

Oznaczenia / Explanations:
A — skraj lasu / forest edge,
B —las / forest.
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glebokosci 1 m w sasiedztwie odcinka
kontrolnego (0,32 mg/kg). W zadnym z
badanych przekrojow glebowych zawar-
to$¢ kadmu nie przekroczyta wartosci
0,4 mg/kg.

Kobalt jest tatwo pobieranym pier-
wiastkiem w ilo$ciach proporcjonalnych
do wystepowania w glebie. Najmniej ko-
baltu zawieraja gleby piaszczyste bieli-
cowe (5,5 mg/kg), a najwigcej gleby bru-
natne (10,0-12,0 mg/kg). Dopuszczalna
zawarto$¢ kobaltu na terenach chronio-
nych to 20,0 mg/kg, a na terenach lesnych
i uzytkowanych rolniczo — 30,0 mg/kg.
Przeprowadzone badania gleb wykazaty,
ze zawartos¢ tego pierwiastka nie prze-
kracza przyjetych wartosci dopuszczal-
nych dla obszaréw chronionych.

Zawarto$¢ naturalna chromu w gle-
bach Polski zalezy w duzej mierze od
ich sktadu granulometrycznego. Gleby
piaszczyste zawieraja okoto 7,0 mg/kg,
a gleby gliniaste okoto 24,0 mg/kg.
Srednia zawarto$é chromu w glebach
szacowana jest w granicach 29,0-60,0
mg/kg. Maksymalna zawarto$¢ catko-
wita Cr na terenach chronionych (grupa
A) nie powinna przekracza¢ 50 mg/kg,
a na terenach lesnych 150 mg/kg. Prze-
prowadzone badania nie wykazaty ku-
mulacji chromu w glebach sasiadujacych
z odcinkami drogowymi. Maksymalna
zawarto$¢ chromu nie przekroczyta po-
ziomu 30,0 mg/kg.

Miedz wystepuje w glebach w for-
mach mato mobilnych, gdyz jest silnie
wigzana przez substancj¢ organicznag
w powierzchniowych poziomach gleb,
mikroflor¢ oraz wytracana w postaci
siarczandw. Mata warto$¢ pH sprzyja
ruchliwo$ci kationowych form miedzi.
Koncentracja miedzi w sasiedztwie drog
nie przekraczata warto$ci 20,0 mg/kg,

przy przyjetym dla terenéw chronionych
dopuszczalnym progu 30,0 mg/kg. Kon-
centracja miedzi w badanej Scidtce wy-
nosita maksymalnie 13,1 mg/kg.

Maksymalna zawartos¢ caltkowita
niklu na terenach chronionych nie po-
winna przekraczac 35,0 mg/kg, a na tere-
nach lesnych 100,0 mg/kg. Maksymalne
stezenie niklu (20,2 mg/kg) odnotowano
w probkach gleb pobranych w sasiedz-
twie odcinka C z glebokosci 0,2-0,3 m.
W pozostalych przekrojach ilos¢ niklu
najczesciej zawierala si¢ w przedziale
10,0-20,0 mg/kg.

Srednia naturalna zawarto$¢ olowiu
dla gleb Polski wynosi okoto 18,0 mg/kg.
W glebach lekkich zawarto$§¢ Pb jest
mniejsza niz w glebach gliniastych. Jako
gbrna granice naturalnej zawartosci tego
metalu w glebach przyjmuje si¢ wartos¢
50,0 mg/kg. Analiza wynikow badan nie
wykazata nadmiernej koncentracji oto-
wiu w probkach gleb kontrolnych oraz
w glebach stref ekotonowych po wyko-
naniu stabilizacji. Zawarto$¢ otowiu nie
przekroczyta w zadnym przekroju war-
tosci 27,0 mg/kg.

Najmniejsze ilosci cynku wystepuja
w lekkich glebach bielicowych i pto-
wych, a najwieksze w cigzkich glebach
brunatnych i madach. Naturalna zawar-
tos¢ w glebach wynosi okoto 50,0 mg/kg.
Dopuszczalng zawartosci cynku w gle-
bach uzytkowanych rolniczo oraz gle-
bach lesnych ustalono na poziomie 300,0
mg/kg. Gleby obszaréw chronionych nie
powinny zawiera¢ wigcej niz 100,0 mg/kg
cynku. W wyniku przeprowadzonych
badan nie stwierdzono nadmiernej ku-
mulacji cynku w glebach sasiadujacych
z odcinkami do$wiadczalnymi. Maksy-
malng zawarto$§¢ cynku (nieco powy-
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zej 70,0 mg/kg) stwierdzono w $cidtce
w transekcie kontrolnym.

Ilo$ciowy zakres wystgpowania Ze-
laza w glebach jest bardzo duzy. Gleby
Wielkopolskiego Parku Narodowym
zawieraly 4100-5500 mg/kg zelaza
(Greszta 1 Panek 1989). Maksymalna
zawarto$¢ zelaza w glebach drzewosta-
now popowodziowych wynosita 10 350
mg/kg. Zawartos¢ zelaza w $ciolce na
terenie Lesnictwa Jaworzyna (LZD AR
Krakow) wynosita: min — 530,0 mg/kg,
max — 16 360,0 mg/kg, srednio — 3320,0
mg/kg. Badane gleby stref ekotonowych
cechowaly si¢ duza zmienno$cia kon-
centracji zelaza. Najwigksza koncentra-
cje tego pierwiastka (ok. 7 tys. mg/kg)
stwierdzono na glebokosci 2,0 m w sa-
siedztwie odcinka stabilizowanego ce-
mentem hutniczym. Dla pordéwnania,
zawarto$¢ zelaza w glebach na terenach
silnie zanieczyszczonych wynosi nawet
20 tys. mg/kg.

Podsumowanie i dyskusja

Podatno$¢ magnetyczna monito-
rowanych lesnych gleb przydroznych
jedynie  sporadycznie  przekroczyla
w niektorych punktach badawczych
warto$¢ 30 x 107° jednostek SI. Mak-
symalna odnotowana podatno$¢ mag-
netyczna k wynosita 45,1 jednostek SI.
Srednia krajowa podatno$¢ magnetycz-
na dla gleb lesnych wynosi 22 x 107
jednostek SI. Przyjmuje sig, ze gleby
niezanieczyszczone charakteryzuja si¢
naturalng  podatno$cia magnetyczna
ponizej 30 x 107 jednostek SI. Podat-
nos$¢ magnetyczna w przedziale od 30 x
x 107 do 50 x 107 jednostek SI wska-
zuje na podwyzszona zawarto$¢ antro-

pogenicznych ferrimagnetykow. Po-
datno$¢ magnetyczna od 50 x 107 do
100 x 107 jednostek SI uznaje si¢ jako
duza, a powyzej 100x10~ jako bardzo
duza. Najwigksze wartosci podatnosci
magnetycznej] w warstwie powierzch-
niowej zanotowano w rejonie Huty
i Elektrowni Laziska (182 x 107°) oraz
Swigtochtowic (145 x 107) (Strzyszcz
iMagiera 2001). Na podstawie pomiaréw
magnetometrycznych mozna stwierdzic,
ze w glebach stref ekotonowych, sasia-
dujacych z odcinkami doswiadczalnymi,
nie zachodzita kumulacja ferrimagnety-
kow.

Przeprowadzone badania chemicz-
ne potwierdzity ograniczona migracje
metali cigzkich z cementogruntéw dro-
gowych wykazang przez pomiary mag-
netometryczne. Zaden z analizowanych
pierwiastkow metalicznych nie wystepo-
wat w ilo$ciach przekraczajacych warto-
sci dopuszczalne stgzen metali cigzkich
przyjetych dla gleb lesnych. Nie zary-
sowaly si¢ wyrazne réznice wptywu po-
szczegblnych cementow na koncentracje
metali cigzkich w glebach sasiadujacych
z odcinkami doswiadczalnymi. W wyni-
ku przeprowadzonych badan chemicz-
nych gleb nie stwierdzono silnie nega-
tywnego wptywu podbudéw cemento-
wo-gruntowych na §rodowisko glebowe
stref ekotonowych.

Zastosowana do oceny zasiggu mi-
gracji ferrimagnetykow aparatura mag-
netometryczna moze by¢ z powodze-
niem stosowana we wstgpnych bada-
niach rozpoznawczych w monitoringu
srodowiska leSnego. Metode t¢ mozna
stosowa¢ do analizy §cidtki lesnej, gle-
by, aparatu asymilacyjnego, kory drzew,
osadow dennych rzek i jezior, osadow
sciekowych, hald i zwatowisk odpadow
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przemystowych oraz pylow przemysto-
wych. Stosowane czujniki magnetome-
tryczne pozwalaja rozrézni¢ naturalne
zrodia magnetyczne (podtoze geologicz-
ne, pedogeneza, obecnos¢ bakterii mag-
netycznych) oraz zrddta antropogenicz-
ne. Latwos¢ 1 szybko§¢ pomiarow mag-
netometrycznych umozliwia doktadne
rozpoznanie przestrzennego rozkladu
zanieczyszczen chemicznych w glebach
i innych osrodkach oraz okreslenie po-
tencjalnych zagrozen dla S$rodowiska
przyrodniczego. Rozktad pionowej po-
datno$ci magnetycznej mozna przepro-
wadza¢ z rozdzielczo$cia 0,2 mm. Tak
duza doktadno$¢ nie jest mozliwa przy
zastosowaniu tradycyjnych metod che-
micznych. Znajomo$¢ rozktadu piono-
wego ferrimagnetykow pozwala okresli¢
antropogeniczne badz naturalne zréd-
fo ich pochodzenia oraz modelowanie
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
w glebie. Mozliwo$¢ stosowania badan
magnetometrycznych w monitoringu
ekologicznym wynika z korelacji migdzy
wynikami badan chemicznych stwier-
dzajacymi obecno$¢ metali cigzkich a
podatnoscia magnetyczna.

Whioski

1. Na podstawie pomiaréw magneto-
metrycznych stwierdzono, ze w gle-
bie stref ekotonowych sasiadujacych
z odcinkami do$wiadczalnymi nie
zachodzita kumulacja ferrimagnety-
kow.

2. Analizy chemiczne potwierdzity
ograniczong migracj¢ metali cigz-
kich z cementogruntow drogowych.
Zaden z analizowanych pierwiast-
kéw metalicznych nie wystepowat

w ilo§ciach przekraczajacych war-
tosci dopuszczalne stgzen metali
cigzkich przyjetych dla gleb lesnych.
Nie stwierdzono wyraznego wpty-
wu zastosowanego rodzaju cementu
na koncentracje metali cigzkich w
glebach sasiadujacych z odcinkami
drogowymi.

3. Metoda pomiardow podatnosci mag-
netycznej moze by¢ stosowana we
wstepnych badaniach rozpoznaw-
czych w monitoringu chemoindyka-
cyjnym $rodowiska glebowego.
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Summary

Monitoring of the forest area by the
magnetometric methods. The paper pre-
sents the method of an initial identification

of the presence of metallic elements in soil,
which is an alternative method to chemical
investigations. The applied method consisi-
ting in the evaluation of the magnetic suscep-
tibility of soil is an easily measurable geo-
physical value describing capability of a gi-
ven substance to magnetizing changes under
the influence of the exterior magnetic field.
The magnetic susceptibility measurements
procedure is based upon relation between the
magnetic susceptibility increase and the con-
tent of heavy metals in the soil environment.

An evaluation of aplicability of the mag-
netometric investigations in environmental
monitoring was carried out using a compa-
rison between the magnetometric measure-
ments results with chemical investigations
results conducted to describe both horizontal
and vertical migration of heavy metals lea-
ched from cement-ground road foundations.
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KRONIKA

Jerzy JEZNACH

Katedra Ksztattowania Srodowiska SGGW
Zaktad Ksztattowania Srodowiska i Melioracji

Mig¢dzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Inzynieria
i ksztaltowanie Srodowiska obszarow niezurbanizowanych.

Woda w inzynierii krajobrazu”

Wydziat Inzynierii i Ksztaltowania
Srodowiska Szkoly Gtownej Gospodar-
stwa Wigjskiego w Warszawie obchodzit
w roku biezacym jubileusz 60-lecia stu-
diéw melioracyjnych w SGGW. Obcho-
dy byly wyjatkowo uroczyste, gdyz ta-
czyly si¢ z jubileuszem 190-lecia Szko-
ly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
i 100-lecia Wydziatu Rolnictwa i Biolo-
gii SGGW.

Uroczystosci jubileuszowe rozpo-
czegly si¢ nadaniem przez Senat Uczelni,
na wniosek naszego Wydzialu, zaszczyt-
nego tytutu doktora honoris causa Panu
prof. Hansowi-Peterowi Nachtneblowi
w dniu 19 maja 2006 roku.

Prof. Hans-Peter Nachtnebel jest
kierownikiem Katedry Gospodarki Wod-
nej, Hydrologii i Budownictwa Wodne-
go Uniwersytetu Rolniczego (BOKU)
w Wiedniu (Austria). W swoich pracach
badawczych byt prekursorem zastoso-
wania nowoczesnych metod i technik
do opisu analizowanych zjawisk i pro-
cesOw: analizy ryzyka, metod stocha-
stycznych, zbiorow rozmytych, analizy
wielokryterialnej i geograficznych syste-

Prof. Dr Hans-Peter Nachtnebel,
doktor honoris causa SGGW
moéw informacyjnych. Zajmuje si¢ row-
niez badaniem wptywu zmian klimatu
na zasoby wodne, koncentrujac si¢ na
zagadnieniach zwigzanych z przenosze-
niem wynikow z tzw. globalnych modeli
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Uczestnicy Konferencji

cyrkulacji do zlewni rzecznych i staty-
styczng analizg uzyskanych rezultatow.
Prace te prowadzone byly w ramach
licznych koordynowanych przez Nie-
go projektéw badawczych, krajowych
i migdzynarodowych.

Wspotpraca Profesora z Wydzialem
Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska
SGGW datuje si¢ od 1991 roku, tj. od cza-
su uruchomienia przez Uni¢ Europejska
programu TEMPUS. Instytut Profesora
byl partnerem w 8 wspdlnych projek-
tach. Projekty te przyczynity sig do istot-
nego rozwoju kadry naukowej, rozbudo-
wy naszych laboratoriow i modernizacji
programéw  dydaktycznych. Obecnie
Instytut Profesora Nachtnebla wspotpra-
cuje z SGGW w programie SOCRATES
ERASMUS, w ktérego ramach prowa-
dzona jest wymiana studentéw. Profesor
bierze rowniez czynny udzial we wspot-
pracy naukowej z SGGW. Zorganizowat

wiele stazy naukowych dla naszych pra-
cownikow, byl opiekunem naukowym
naszego doktoranta i recenzentem jego
rozprawy doktorskiej. Aktualnie Insty-
tut Profesora Nachtnebla jest partnerem
w projekcie 5. Programu Ramowego
Unii Europejskiej ,,Centrum doskona-
toéci w zakresie hydrologii mokradetl”,
a On petni w nim rolg czlonka Miedzy-
narodowej Rady Naukowej Centrum.

W ramach jubileuszu Wydziat In-
zynierii i Ksztaltowania Srodowiska
SGGW zorganizowatl w dniach 29-30
czerwca 2006 roku kolejna, czwarta
(w cyklu 10-letnim), Migdzynarodowa
Konferencje Naukowa pt. ,,Inzynieria
i ksztaltowanie $rodowiska obszaréw
niezurbanizowanych. Woda w inzynierii
krajobrazu” (Water in Landscape Engi-
neering), potaczona z gldéwnymi obcho-
dami 60-lecia studiow melioracyjnych
w SGGW.
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Honorowy patronat nad konferen-
cja objat Minister Srodowiska, prof. dr
hab. Jan Szyszko. Wspotorganizatorem
byt Komitet Melioracji i Inzynierii Sro-
dowiska Rolniczego Polskiej Akademii
Nauk.

Celem konferencji byla wymiana
doswiadczen i wynikow badan pracow-
nikéw naukowych, projektantéw i wy-
konawcoéw z zakresu inzynierii i ksztal-
towania srodowiska obszarow niezurba-
nizowanych.

W konferencji udziat wziglo oko-
o 600 osob, reprezentujacych wyzsze
uczelnie z Polski, Wtoch, Niemiec, Ho-
landii, Szwecji, Litwy, placowki nauko-
we Polskiej Akademii Nauk, badawcze
instytuty resortowe oraz administracje
rzadowa i samorzadowa, w tym 22 gosci
z zagranicy oraz szerokie grono absol-
wentow Wydziatu.

Przyjeto 190 referatow, w tym 35
w jezyku angielskim, ktore przydzie-
lono do czterech sesji tematycznych:
1 — Ksztaltowanie zasobow wodnych
i glebowych oraz modelowanie obiegu
wody 1 materii w zmieniajacym si¢ $ro-
dowisku, 2 — Przyrodniczo-techniczne
uwarunkowania ksztalttowania i ochrony
$rodowiska obszaréw niezurbanizowa-
nych, 3 — Geoinzynieria w ksztattowa-
niu §rodowiska, 4 — Problemy inzynierii
budowlanej, sanitarnej oraz osadnictwa
i geodezji.

Referaty w formie abstraktow opub-
likowano w materiatach konferencyj-
nych. Pelne teksty oryginalnych prac na-
ukowych ukaza si¢ w czasopismach: Ze-
szyty Problemowe Postepow Nauk Rol-
niczych, Acta Scientiarum Polonorum,
Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztatto-
wanie Srodowiska, a takze w Annals of
Warsaw Agricultural University — Land

Reclamation oraz Electronic Journal of
Polish Agricultural Universities.

Konferencjg podzielono na dwie se-
sje plenarne i osiem sesji tematycznych,
w tym dwie prowadzone w jezyku an-
gielskim, oraz sesj¢ studenckich kot na-
ukowych i dwie sesje plakatowe. Wygto-
szono 83 referaty naukowe.

Na sesjach plenarnych wygloszono
referaty ogoélne, prezentujace tematyke
prac prowadzonych w réznych os$rod-
kach naukowo-badawczych w kraju i za
granicg oraz dorobek katedr Wydziatu.

Na sesji tematycznej pt. ,,Ksztatto-
wanie zasobow wodnych i glebowych
oraz modelowanie obiegu wody i materii
w zmieniajacym si¢ srodowisku” wygto-
szone referaty obejmowaly empiryczna
1 teoretyczna oceng zmian wlasciwo-
$ci biologicznych i chemicznych wod
ptynacych i gleb w r6znych warunkach
antropopresji, zintegrowane gospodaro-
wanie zasobami wody, problemy inzy-
nierii rzecznej w zmieniajacym sig¢ $ro-
dowisku, agroklimatyczna i klimatyczna
charakterystyke §rodowiska naturalnego,
przepustowos¢ oraz zdolno$¢ transporto-
wa rzek i kanatow.

Sesja tematyczna pt. ,,Przyrodniczo-
-techniczne  uwarunkowania  ksztal-
towania i ochrony s$rodowiska obsza-
roOw niezurbanizowanych” obejmowata
ksztaltowanie i ochrong zasobow przy-
rodniczych na obszarach wiejskich,
srodowiskowe 1 techniczne problemy
systemow odwodnien i nawodnien, role
infrastruktury rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej w ksztattowaniu $srodowiska
obszaréw wiejskich, przeciwdziatanie
zagrozeniom S$rodowiska na obszarach
wiejskich, uwarunkowania gospodaro-
wania zasobami wodnymi na obszarach
problemowych.
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Sekcja pt. ,,Geoinzynieria w ksztatto-
waniu Srodowiska” obejmowata referaty
z zakresu ziemnych budowli hydrotech-
nicznych, sktadowiska odpadéw i grunty
zanieczyszczone oraz infrastrukture ko-
munikacyjna.

Sekcja pt. ,,Problemy inzynierii bu-
dowlanej, sanitarnej oraz osadnictwa
i geodezji” dotyczyla problemow inzy-
nierii budowlanej, sanitarnej oraz osad-
nictwa i geodezji, a w szczegodlnosci:
konstrukcji inzynierskich, budownictwa
kubaturowego, sanitacji wsi, planowa-
nia przestrzennego, metod geodezyjnych
urzadzania terenow niezurbanizowa-
nych.

W drugim dniu konferencji, tj. 30
czerwca, odbylo sig uroczyste posiedze-
nie Rady Wydzialu Inzynierii i Ksztat-
towania Srodowiska SGGW, na ktérym

okoliczno$ciowe przemowienia wyglo-
sili JM Rektor SGGW prof. dr hab. To-
masz Borecki i Dziekan Wydziatu prof.
dr hab. Kazimierz Banasik. Referat na-
ukowy pt. ,,Woda w inzynierii i ochronie
srodowiska” przedstawili prof. dr hab.
Edward Pierzgalski i prof. dr hab. Jan
Zelazo.

Dziekan Wydziatu odznaczyt Meda-
lem Pamiatkowym Wydziatu Inzynierii
i Ksztattowania Srodowiska SGGW za-
stuzonych pracownikéw, wspotpracow-
nikow 1 sympatykow Wydzialu. Medal
otrzymali profesorowie: Stefan Liwski,
Wojciech Wolski, Jozef Pronczuk, An-
drzej Byczkowski, Jerzy Kowalski, Ze-
non Pijanowski, Stanistaw Patys, Leszek
Plywaczyk, Bogdan Wosiewicz, Sven
Hartman, PM.M. Warmerdam, Gunno
Renman, Michal Jamiotkowski, Sven

QUOD FELIX
FAUSTUM
FORTUNATUMQUE
SIT !

2005/2006

~ Foto L. Szymariski
Uroczyste posiedzenie Rady Wydziatu Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska SGGW
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Foto L. Szymaniski

Prof. dr hab. inz. Stefan Liwski

Hansbo. Wreczono takze odznaki resor-
towe i SITWM oraz odznake honorowa
»Za Zastugi dla SGGW”.

Po posiedzeniu Rady Wydzialu odby-
1a si¢ sesja poswigcona dorobkowi nauko-
wemu i zawodowemu prof. dr. hab. inz.
Stefana Liwskiego, na ktorej prof. dr hab.
Elzbieta Biernacka przedstawita sylwet-
ke profesora, a prof. dr hab. Piotr Ilnicki,
z Akademii Rolniczej w Poznaniu, wy-
glosit referat okolicznosciowy pt. ,,Rola
torfoznawstwa w ochronie $rodowiska”.
Referaty i doniesienia zgloszone na sesj¢
zostang opublikowane w monografii.

Nastepnie odbyta si¢ druga sesja po-
Swiecona dorobkowi naukowemu i za-
wodowemu prof. dr. hab. inz. Wojciecha
Wolskiego. Sylwetke profesora przedsta-
wit prof. dr hab. Zbigniew Lechowicz,

Foto L. Szymans

Prof. dr hab. inz. Wojciech Wolski

a referat okoliczno$ciowy pt. ,,Zabez-
pieczenie Laguny Weneckiej przed wy-
sokimi wodami” wygtosit prof. Michat
Jamiotkowski z Politechniki w Turynie
(Wtochy). Referaty zgtoszone na sesj¢
zostaly opublikowane w monografii pt.
,(Geotechnika w hydrotechnice i budow-
nictwie ladowym” wydanej przez Wy-
dawnictwo SGGW.

W trakcie konferencji zorganizowa-
no piknik plenerowy, na ktérym odbyly
si¢ spotkania absolwentow Wydzialu
1 wystep mgr. inz. Andrzeja Rosiewicza
—rocznik 1968.

Z okazji 60-lecia Wydziatu Inzynie-
rii i Ksztattowania Srodowiska SGGW
wydano ,,Kronikg jubileuszowg”.
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Grzegorz MAJEWSKI

Katedra Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska SGGW

Zaktad Meteorologii i Klimatologii

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Ochrona

powietrza w teorii i praktyce”

Instytut Podstaw Inzynierii Sro-
dowiska Polskiej Akademii Nauk
w Zabrzu przy wspotpracy z naukowa
siecia tematyczna Zanieczyszczenia Po-
wietrza / Zmiany Klimatu AIRCLIM-
NET oraz Katedra Ochrony Powietrza
Politechniki ~ Slaskiej  zorganizowat
w dniach 19-21 pazdziernika 2006
roku w Zakopanem V Miedzynarodowa
Konferencje Naukowa ,,Ochrona po-
wietrza w teorii i praktyce”. Celem tej
konferencji byla prezentacja osiagnigc
naukowych oraz wymiana pogladow
i doswiadczen w zakresie zanieczyszcze-
nia powietrza, przemian zanieczyszczen,
modelowania 1 prognozowania stanu
czystosci powietrza, monitoringu, emisji
substancji zanieczyszczajacych, badania
ich wlasciwosci i metody ograniczenia
emisji. Na konferencji wygloszono 39
referatéw (w tym 5 w jezyku angielskim)
i przedstawiono 40 posterow. Wszystkie
artykuty zostaty zrecenzowane i opraco-
wane redakcyjnie, a nastgpnie wydane
w dwu tomach w czasopi$mie Ochrona
Powietrza w Teorii i Praktyce (pod re-
dakcja J. Konieczynskiego, Wydaw. IPIS
PAN w Zabrzu, Zabrze 2006). W konfe-

rencji uczestniczylo okoto 80 specjali-
stow wywodzacych si¢ gtdwnie ze $rodo-
wisk skupionych w wyzszych uczelniach,
instytutach naukowych i jednostkach ba-
dawczo-rozwojowych, m.in.: Politechni-
ki Czgstochowskiej, Politechniki Lubel-
skiej, Politechniki £odzkiej, Politechni-
ki Szczecinskiej, Politechniki Slqskiej,
Politechniki Warszawskiej, Politechniki
Wroctawskiej, Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza, Uniwersytetu Gdanskiego,
Uniwersytetu Opolskiego, Szkoty Glow-
nej Gospodarstwa Wiejskiego, Akademii
Gorniczo-Hutniczej, Instytutu Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN — Zabrze,
Instytutu  Technologii Nieorganicznej
i Nawozow Mineralnych, Instytutu In-
zynierii Chemicznej PAN  Gliwice,
Norwegien Institute for Air Research
— Norway, Instytutu Materiatéw Ognio-
trwalych — Gliwice, IMiGW — Krakéw,
Instytutu Inzynierii Chemicznej PAN
— Gliwice, Instytutu Medycyny Pracy
i Zdrowia Srodowiskowego — Sosno-
wiec, Instytutu Chemicznej Przerobki
Wegla — Zabrze, IMiGW — Warszawa,
IMiGW Osrodek Aerologii — Legio-
nowo, Instytutu Ochrony Srodowiska
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— Warszawa, Instytutu Badawczego Les-

nictwa — Warszawa, Instytutu Energetyki

— Warszawa, Instytutu Chemii i Techniki

Jadrowej — Warszawa, Gtownego Insty-

tutu Gornictwa — Katowice, Instytutu

Fizyki Jadrowej PAN — Krakéw, Gorno-

Slaskiego Centrum Hydrologiczno-Me-

teorologicznego — Katowice.

Na szczeg6lna uwage zastuguja wy-
mienione ponizej wystapienia:

Z. Litynska ,,Antropogeniczne zmiany
klimatu”. W wystapieniu zwroco-
no szczegdlng uwage na dwa gazy
cieplarniane — ozon i par¢ wodna.
Podkres§lono, ze radiacyjne wilas-
ciwosci ozonu i pary wodnej maja
bezposredni wplyw na wielko$¢
promieniowania absorbowanego
i emitowanego, moga zatem powo-
dowa¢ zmiany struktury termicznej
atmosfery. Od temperatury za$ zale-
zy szybkos¢ przebiegu wielu reakcji
chemicznych. W efekcie sq mozliwe
skomplikowane interakcje migdzy
chemia, promieniowaniem i dynami-
ka atmosfery.

A. Jurewicz ,Teledetekcyjne pomia-
ry sktadu atmosfer planetarnych”.
Omoéwione zostaly fizyczne pod-
stawy  uzyskiwania  informacji
0 zanieczyszczeniach atmosfery na
podstawie analizy widm natgzenia
promieniowania stonecznego, prze-
chodzacego przez atmosferg oraz jej
promieniowania wlasnego.

J.  Swiadrowski »Zgazowanie wegla
jako sposob ochrony powietrza”.
W wystapieniu przedstawione zosta-
ly podstawowe metody zgazowania
wegla oraz kierunki produktow zga-
zowania. Pordwnano nowoczesne
technologie energetyczne oparte na
zgazowaniu wegla z tradycyjnymi

technologiami spalania wegla oraz

przedstawiono korzysci ze zgazo-

wania, gtownie w aspekcie emisji
zanieczyszczen srodowiska.

S. Htawiczka ,,Ocena mozliwosci re-
dukcji emisji rteci do atmosfery
z obszaru Polski”

K. Kubica ,,Efekty ekologiczne wdraza-
nia programu redukcji niskiej emisji
(PONE) na przyktadzie miasta Ty-
chy”

J. Konieczynski ,,Pomiary i badania
emisji  zanieczyszczen pylowych
i gazowych z kottéw z cyrkulacyj-
nym ztozem fluidalnym”

T. Kilgus “The newest tools for AQM,
EU criteria components, gases, PM,
speciation”

W. Nowak ,,Ograniczenie emisji CO,
do atmosfery w procesach spalania
wegli w atmosferze wzbogaconej
tlenem”

Y. Sun “Organic pollutants treatment
from air using electron beam tech-
nology”

A. Smolinski ,,Chemometryczne tech-
niki eksploatacji i modelowania da-
nych z monitoringu chemicznych
zanieczyszczen powietrza”

R. Zarzycki ,,.Dyfuzja w procesach ru-
chu masy”

J. Zwozdziak ,.BTX-y i ich czasowe
zréznicowanie w atmosferze Wroc-
lawia”

Zaktad Meteorologii i Klimatologii
SGGW reprezentowal mgr inz G. Majew-
ski. Wygtosit referat na temat ,,Analiza
stezen zanieczyszczen komunikacyjnych
na tle nat¢zenia ruchu pojazdow i pod-
stawowych elementow meteorologicz-
nych” (wspoétautor: A. Badyda, PW).

W podsumowaniu  konferencji
zwrocono uwage na szeroka tematyke
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przedstawionych referatow oraz wni-
kliwa dyskusje pojawiajaca si¢ po ich
wygtoszeniu. Podkre§lono, ze jednym
z kluczowych, dotad nierozwiazanych
problemdw jest niska emisja — grozna,
bo wywotana uzytkownikami wegla
w gospodarstwach domowych na ska-
le niespotykana w krajach Unii Euro-
pejskiej. Zauwazono, ze w atmosferze
naszych miast, nadmiernie zanieczysz-
czonej emisja przemystowa 1 emisja
niska, zagrazaja zanieczyszczenia ko-
munikacyjne, ktorych udziat w emisji
catkowitej jest coraz wigkszy. Zwroco-
no takze uwage na brak dostatecznego

rozpoznania wptywu warunkow meteo-
rologicznych na stan aerosanitarny at-
mosfery. Wszystko to sprawia, ze nadal
istnieje zapotrzebowanie na teoretycz-
ne badania i praktyczne zastosowanie
w ochronie powietrza. Tak liczna na kon-
ferencji prezentacja wynikow, aktualnie
prowadzonych badan naukowych i prac
rozwojowych odzwierciedla kierunki za-
interesowan, osiagnigcia i poziom badan.
Swiadczy tez o uksztattowaniu sig wielu
osrodkow zajmujacych si¢ ochrona po-
wietrza, a rozmieszczonych na terenie
catej Polski.
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