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WPROWADZENIE

Dziatalno$¢ gospodarcza zwigzana z ksztattowaniem poziomu produkcji rolniczej, a tak-
ze z utrzymaniem odpowiedniej jakosci i atrakcyjno$ci sSrodowiska przyrodniczego, w du-
zym stopniu zalezy od dostgpnosci zasobow wodnych, powietrznych i niezbednych sktad-
nikéw pokarmowych. Znaczaca rolg spetniajq tu urzadzenia melioracyjne przyspieszajace
obieg materii i energii, a przy tym intensyfikujace dziatania plonotworcze srodowiska przy-
rodniczo-rolniczego.

Potrzeba rozwoju naukowego i gospodarczego Polski w nawiazaniu do oczekiwan wspol-
noty Unii Europejskiej wymaga szerokiej dyskusji, rtéwniez nad nowymi zadaniami inzy-
nierii wodno-melioracyjnej wynikajacymi z:

e Narodowego Planu Rozwoju,

Polityki Ekologicznej Panstwa,
Ramowej Dyrektywy Wodne;j,

Strategii Rozwoju Obszarow Wiejskich,
Strategii Gospodarki Wodne;.

Temu problemowi po§wigcona jest ogdlnopolska konferencja naukowant. ,, Rola me-
lioracji wodnych w inzynierii, ksztattowaniu i ochronie srodowiska”, organizowana przez
Instytut Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
z inicjatywy Komitetu Melioracji i Inzynierii Srodowiska Rolniczego PAN oraz przy me-
rytorycznym wsparciu towarzystw naukowo-technicznych zwiazanych z inzynieria i ochro-
na Srodowiska, w tym Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej, Stowarzyszenia In-
zynierow 1 Technikdéw Wodnych i Melioracyjnych oraz Polskiego Towarzystwa Rozwoju
Ziem Gorskich.

Konferencja z udziatem gosci zagranicznych potaczona z jubileuszem 70-lecia uro-
dzin prof. dr. hab. inz. Stanistawa Kostrzewy dr. h.c. Akademii Rolniczej im. Hugona Kotta-
taja w Krakowie odbedzie si¢ w dniach 19-21 wrze$nia 2007 r. we Wroctawiu i Polanicy
Zdroju, pod patronatem J.M. Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego prof. dr. hab. Michata
Mazurkiewicza.

Na konferencje¢ zgtoszono 130 prac naukowych dotyczacych naste¢pujacych zagadnien:
I.  Przyrodnicze podstawy melioracji i inzynierii Srodowiska.

II. Ochrona wod i gleb oraz procesy erozyjne i rekultywacja.

III. Unieszkodliwianie i utylizacja $ciekdw i odpadow.

IV. Gospodarka wodna w zlewni rolniczej i eksploatacja systemow melioracyjnych.

V. Ekologiczne uwarunkowania stosowania odwodnien i nawodnien w §rodowisku.

VI. Mala retencja oraz problemy gospodarki wodnej jezior, stawow, zbiornikow i polderow.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego 1 Organizacyjnego
prof. dr hab. inz. Krzysztof Nyc, prof. dr hab. inz. Leszek Ptywaczyk
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Jan Siuta

EKOLOGICZNA ROLA REGULACJI STOSUNKOW WODNYCH
W GLEBIE

ECLOGICAL MAGNITUDE OF THE REGULATION OF RELATION
BETWEEN WATER AND AIR IN SOIL

Rola wody w wegetacji i plonowaniu ro$lin jest bardzo duza i powszechnie znana. Wia-
domo, Zze do wyprodukowania jednego kilograma suchej masy rosliny musza pobraé z gle-
by od kilkuset do tysiaca litrow wody. Dostepne dla roslin zasoby wody wyznaczaja wigc
granice produktywno$ci roslin w konkretnych glebowo-klimatycznych warunkach. Grani-
c¢ t¢ mozna podnies¢ przez odpowiednie nawodnienie. Robi to wigkszo$¢ plantatoréw
warzyw oraz znaczna czg$¢ sadownikow itakarzy.

Racjonalne uzytkowanie wody czerpalnej w celu uzupehienia jej niedostatku w glebie
wymaga fachowej wiedzy i odpowiedniego systemu nawadniania. Racjonalne uzytkowanie
(do intensywnej produkcji ros§lin) naturalnych (glownie opadowych) zasobow wody jest
natomiast znacznie bardziej ztozone niz nawadnianie techniczne w okreslonych warunkach
glebowych i agrotechnicznych. Latwo przepuszczalne gleby piaskowe magazynuja (dla ro-
$lin) duzo mniej wody opadowej niz gleby gliniasto-piaszczyste i pytlowe (lessowe). Nad-
mierna zwigzto$¢ gleby utrudnia wsiakanie wody opadowej, ktdra zaleznie od rzezby terenu
stagnuje na powierzchni lub sptywa do nizej potozonych miejsc. O szybkos$ci wsiakania
wody decyduje nie tylko zwig¢ztos¢ powierzchniowej warstwy, lecz takze przepuszczalnosé
jej glebszych warstw.

Wigkszo$¢ gliniastych gleb o roznym stopniu spiaszczenia powierzchniowej warstwy
(35-55 cm) jest zawodniona (grzaska) wiosna podczas dtugotrwatych opadéw atmosfe-
rycznych [Siuta 1961,1995] i nadmiernie zeskalona w suchych porach lata, o najwigkszym
zapotrzebowaniu roslin na wodg. W sezonie o najwigkszym uwodnieniu (zawodnieniu)
powierzchniowej warstwy tych gleb rosliny nie maja warunkoéw do prawidtowej wegetacji
(anawet zamieraja). Znaczna cz¢$¢ wody bezuzytecznie paruje do atmosfery. Nadmierne
uwodnienie prochnicznej i podprochnicznej warstwy gleby gliniastej, zwigzlej utrudnia,
anawet uniemozliwia dostep tlenu z atmosfery. W beztlenowych warunkach powstaja sktad-
niki szkodliwe dla korzeni roslin, ktorych oddziatywanie trwa znacznie dtuzej niz sam nad-
miar wody [Siuta 1961]. W takiej sytuacji rosliny nie moga rozwijac si¢ prawidtlowo nawet
w tym czasie, kiedy wilgotnos¢ powierzchniowej warstwy gleby jest dla nich optymalna.
Plytkie ukorzenienie si¢ ro$lin sprawia, ze w petni sezonu wegetacyjnego nie moga one
korzysta¢ z wody zgromadzonej w glebszych warstwach gleby. Rosliny sa wigc skazane na
korzystanie ze skromnych zasobow wody w ptytkiej, powierzchniowej warstwie gleby.
To samo dotyczy sktadnikow pokarmowych. Niedobor wody w glebach gliniastych decyduje
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o niedoborze sktadnikow pokarmowych. Tylko korzystny rozktad opadow atmosferycznych
W sezonie wegetacyjnym moze zapewni¢ dobre warunki wzrostu i plonowania ro$lin na
tego rodzaju glebie. Sezonowe nadmierne uwodnienie powierzchniowej warstwy gleby
powoduje:

e duze straty wody opadowej wskutek jej bezproduktywnego wyparowywania do atmosfery,
e skrocenie okresu wegetacyjnego roslin,

e stabe wykorzystanie przez ro$liny zasobéw wody oraz sktadnikow pokarmowych

zgromadzonych w glebszych warstwach gleby.

Nasuwa si¢ wiec pytanie, czy istnieja praktyczne sposoby likwidowania sezonowych
stanow szkodliwego zawadniania i przesychania powierzchniowej warstwy gleb gliniastych,
zwigkszajace plonowanie i wykorzystanie zasobow wody opadowej ? Takie sposoby rolnic-
two stosuje od dawna. Najstarszym, ale tez najmniej efektywnym sposobem jest odpro-
wadzanie wody stagnujacej. Zagonowy sposob uprawy ziemi byt (i jest) tego Swiadectwem.
Umozliwia on odprowadzanie tylko czg$ci stagnujacych wod opadowych, zwigksza jednak
efektywnos¢ produkceyjng wykorzystania wody glebowej, poniewaz przy$piesza wegetacje
ro$lin, a tym samym zwigksza okres produktywnosci gleby.

Korzystniejsze sa zabiegi zapobiegajace zawodnieniu powierzchniowej warstwy grun-
tu przez zwigkszenie jego przesiakliwosci. Umozliwia to zgromadzenie wody opadowej
w gruncie na okres letniej wegetacji. Systematyczne poglebianie orki (w tym stosowanie
orki glebokiej) to bardzo wazny agrotechniczny zabieg zwigkszajacy przepuszczalno$¢ wodna
gleby. Wapnowanie gleb kwasnych wydatnie zwigksza efektywno$c¢ tego zabiegu.

Najskuteczniejszym sposobem przeciwdziatania zawodnieniu powierzchni ziemi oraz
zwigkszenia retencji wod opadowych i zoptymalizowania wykorzystania wody glebowej
jest drenowanie gruntow zwigztych [Siuta 1995, Siuta, Kern, Ochalska 1971]. Rolnicy ce-
nig sobie bardzo wysoko ten sposob ulepszania (melioracji) gruntow.

Drenowanie, tak jak powierzchniowe odprowadzanie wody, nazywa si¢ mylnie odwad-
nianiem gleb. Mato zorientowani sadza wigc, ze gleba zdrenowana traci cz¢$¢ wody opado-
wej, atego rodzaju melioracja degraduje srodowisko. Gdyby ten poglad byt prawidtowy, to
zdrenowana gleba nie moglaby dawac od 1,5 do 2 razy wigkszych plonow roslin niz uzyski-
wane na takiej samej (lub tej samej) glebie nie drenowanej. Bledne przeswiadczenie opiera
si¢ o pozornie racjonalne przestanki. Nie mozna zaprzeczy¢, ze system drenazowy odpro-
wadza pewna ilo§¢ wody. Faktycznie nastepuje odwodnienie. Nie mozna jednak zaprzeczy¢
tez, ze znaczna 1lo$¢ wody bezproduktywnie paruje do atmosfery z powierzchni gleby za-
wodnionej — nie drenowanej. Wiadomo tez, ze na podmoklej glebie wegetacja jest powaz-
nie opdzniona.

Ekologiczno-produkcyjna efektywno$¢ wody opadowej na zdrenowanej glebie
gliniastej jest od 1,5 do 2 razy wigksza niz na glebie nie zdrenowanej. Wynika to ze
znacznie wigkszej retencji wody opadowej w glebie zdrenowanej oraz ze znacznie lepszej
ekologicznej efektywnosci wykorzystania wody w takiej glebie. Drenaz gleby zwigztej
zwigksza jej retencja gtéwnie przez oddolne odpowietrzenie gruntu [Siuta 1995, 1995a].
Pod ci$nieniem przesiakajacej wody powietrze glebowe przemieszcza si¢ do drendow i wy-
dostaje na zewnatrz, do atmosfery. W gruncie bez drenazu powietrze wypierane z gleby do
atmosfery napotyka na opor przesiakajacej wody. Tworzy si¢ wigc powietrzna poduszka,
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utrudniajaca wglebna infiltracje wody. Strumienie wyciskanego przez wodg powietrza prze-
nikajac przez potptynna mase gruntu niszcza jego strukture [Siuta, Terelak 1965].
Prawidlowo wykonany system drenowania gruntu zwig¢zlego nie jest wigec od-
wodnieniem gleby, lecz uregulowaniem powietrzno-wodnych warunkow, zwigksza-
jacym retencje wody opadowej i agroekologiczna efektywnos$¢ jej wykorzystania.

Whioski

1. Drenaz poziomy umozliwia bezoporowe przemieszczanie si¢ powietrza glebowego do
atmosfery, wypieranego pod ci$nieniem wody wsiakajacej do ziemi. Taki drenaz to
przede wszystkim oddolne odpowietrzanie gleby.

2. Drenaz poziomy nie pomniejsza retencji wody w glebie, lecz wydatnie ja zwigksza.
Ponadto przys$piesza wzrost roslin oraz zwigksza dost¢pnos¢ wody i przyswajalnosé
sktadnikéw pokarmowych dla roslin.

3. Nalezy pozby¢ sig¢ btednego przeswiadczenia, ze drenowanie gleb zwigztych pomniej-
sza ich zasoby wody ekologicznie (agroekologicznie) uzyteczne. Zdarzajace si¢ btedy
w wykonawstwie melioracji wodnych minionego okresu nie powinny podwazaé agro-
ekologicznej zasadno$ci uregulowania warunkow powietrzno-wodnych w glebach wy-
magajacych tego zabiegu.
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Arkadiusz Bieniek, Bolestaw Bieniek

OBNIZANIE SIE POWIERZCHNI EKSTENSYWNIE
UZYTKOWANYCH GLEB MURSZOWYCH
NA TORFOWISKU ,,SIODMAK”

SUBSIDENCE OF THE SURFACE OF EXTENSIVELY UTILIZED
MUCK SOILS IN THE ,,SIODMAK” PEATLAND

Wstep

Na terytorium Polski wskaznik zatorfienia wynosi 4,07%. Prace melioracyjne na
wigkszosci gleb torfowych wptynely na zahamowanie procesu akumulacji materii orga-
nicznej i zapoczatkowaty wiele przemian okreslanych procesem murszenia [Okruszko 1991,
Ilnicki 2002, Lipka 2005]. W warunkach obnizonego poziomu wod gruntowych, masa
torfowa przechodzi proces mineralizacji 1 zaggszcza si¢, co skutkuje obnizaniem po-
wierzchni oraz zmniejszaniem miazszosci zloza torfowego. Z uplywem czasu prowadzi
to do zanikania gleb torfowych i ich przeksztalcenia w ptytkie gleby mineralno-murszo-
we, a nast¢pnie w mineralne. O tempie tych zmian decyduje intensywno$¢ odwodnienia i
sposob uzytkowania. W warunkach takowego uzytkowania obnizenie powierzchni wyno-
si 0,82 cmerok™!, a pod stata uprawa ptuzna dochodzi do 1,68 cmerok™! [Szuniewicz i in.
1998, Lipka i in. 2005].

W makroregionie Pojezierza Mazurskiego wystegpuje ponad 8700 torfowisk, ktore
zajmuja tacznie 108 000 ha. Zatorfienie tego regionu wynosi 8,2%, jest zatem wigksze od
przecigtnego w kraju. Szacuje si¢ jednak, ze tylko 6,3% mokradet Pojezierza Mazurskiego
zachowato swdj naturalny charakter, a pozostate, odwodnione ulegaja powolnej likwidacji
[Piadcik 1in. 1995, Gotkiewicz iin. 1996]. W niniejszej pracy okreslono rozmiar osiadania
wybranych powierzchni duzego torfowiska niskiego na przestrzeni minionego 20-lecia.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono na torfowisku Sidédmak (547 ha), potozonym w zlewni rzeki
Sawicy, na Pojezierzu Mazurskim. Obiekt ten jest ptaska doling wypetniona torfami, na
piaskach sandrowych lub ztozach gytii. Rolnicze jego uzytkowanie zostato zapoczatkowa-
ne w okresie migdzywojennym, a w latach 1973-1982 wykonano melioracje, w celu uregu-
lowania stosunkéw wodnych. Projekt odwodnienia przewidywal takze nawodnienia podsia-
kowe ze statym zwierciadtem wody i odciekiem gruntowym, przy wykorzystaniu zbiornika
retencyjnego i stacji pomp. Obiekt odwodniono grawitacyjnie, a inwestycji nawadniaja-
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cych nie wykonano. Zatozone taki przez okres ponad 20 lat sporadycznie koszono lub okre-
SOWO Wypasano.

Na obiekcie Sibdmak przeprowadzono szczegdtowe badania. Wykonano mapg siedlisk
glebowych [Bieniek i in. 2001], ustalono zmiany w morfologii, wiasciwosciach fizycznych
[Bieniek iin. 2006] i chemicznych gleb [Bieniek i in. 2007], okreslono szate roslinna i jej
warto$¢ [Grzegorczyk iin. 2000]. W pracach tych stosowano kryteria dla gleb organicz-
nych [Okruszko 1988]. W niniejszej pracy prezentuje si¢ tempo osiadania wybranych po-
wierzchni torfowiska, uwzgledniajac jego poziom w 1982 roku oraz w 2004 roku tj. z okre-
su 22-letniego. W pracach niwelacyjnych postugiwano si¢ niwelatorem Carl Zeiss Jena
Ni 020 wykorzystujac repery panstwowe. Pomiary wykonywano na przekrojach niwelacyj-
no-stratygraficznych uwzgledniajac rodzaj gleb i stopien ich przeobrazenia oraz panujace
stosunki wilgotnosciowe. Analizowano gleby:

e torfowo-murszowe stabo zmurszate, glebokie (Mtl ba) — okresowo podmokie;

e torfowo-murszowe $rednio zmurszate, glebokie (MtII bb) — okresowo przesychajace;
e torfowo-murszowe silnie zmurszate, ptytkie (MtIII c1) — okresowo za suche;

e mineralno-murszowe, murszowate wlasciwe i murszaste - trwale za suche.

Wyniki badan

W badaniach stwierdzono, ze na ekstensywnie uzytkowanym obiekcie Siddmak, z uwa-
gi na roznorodno$¢ stosunkow wilgotno$ciowych warunkowanych rodzajem torfu i stop-
niem jego rozktadu oraz podtozem (piasek, gytia), powierzchnia ulegta wyraznemu skon-
figurowaniu. Torfowisko nie tworzy juz charakterystycznie ptaskiej powierzchni, jest na-
chylone i posiada liczne grady o deniwelacji do 3,68 m. W rozpatrywanym 20-leciu, nie
stwierdzono zmian usytuowaniu wyniesien gradowych z glebami murszowatymi. Natomiast
w plytkich glebach torfowo-murszowych (Mtlllc1) oraz w glebach mineralno-murszowych
osiadanie wyniosto 6-9 cm na przestrzeni 22 lat, czyli $rednio rocznie 0,3-0,4 cm. Naj-
wigksze obnizenie powierzchni stwierdzono w glebokich glebach torfowo-murszowych,
silnie zmurszatych (MtlIIcb). Tempo obnizania si¢ ich powierzchni wyniosto 0,7-0,9 cmerok™!.
Nauwagg zastuguje obnizenie si¢ 0 19 cm powierzchni gleb torfowo-murszowych stabo
zmurszatych (Mtlba), j. 0,8 cmerok™!. Na tak znaczace osiadanie mogty mie¢ wplyw nie
tylko poktady torfu, ale takze podscielajace, glebokie zloze gytii organiczne;.
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Matgorzata Biniak, Stanistaw Kostrzewa,
Grzegorz Peczkowski, Andrzej Zyromski

OCENA ZMIENNOSCI OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
POLROCZA LETNIEGO WE WROCLAWIU-SWOJCU

ESTIMATION OF PRECIPITATION VARIABILITY IN SUMMER
HALF YEAR IN WROCLAW-SWOJEC

Wstep

Opad atmosferycznych jest wynikiem proceséw zachodzacych w atmosferze [TWAR-
DOSZ 2005]. Z tego tez wzgledu stanowi zainteresowanie nie tylko klimatologdéw [KA-
SZEWSKI, MRUGALA 2001, KOSSOWSKA-CEZAK, MRUGALA 1999, MRUGALA
2001], ale réwniez hydrologéw [CHOMICZ 1971] i specjalistow zajmujacych si¢ ocena
mozliwosci zaspokajania potrzeb wodnych roslin [GORSKI, GORSKA 2002, KOLODZIE],
LINIWICZ 1992, KUCHAR 1993, NOWICKA, DRAGONSKA 2001, ZAWORA, ZIER-
NICKA 2003]. Ze wzgledu na losowy charakter opadu atmosferycznego konstruowane sa
modele prognostyczne jego wystgpowania [KUCHAR 1993], niezbgdne do tworzenie pro-
gnoz plonéw roslin uprawnych.

Wieloletnia zmienno$¢ opadéw atmosferycznych w dhuzszych okresach takich jak mie-
sigc, sezon lub rok byta tematem wielu prac [KASZEWSKI, MRUGALA 2001, KOLO-
DZIEJ, LINIWICZ 1992, NOWICKA, DRAGONSKA 2001, SCHONWIESE i in. 2003,
TWARDOSZ 2005, ZAWORA, ZIERNICK A 2003, ZYROMSKI 2005].

Praca dotyczy oceny zmiennosci opadéw atmosferycznych w okresie letnim tj. od
poczatku maja do konca pazdziernika, w oparciu o materialy z lat 1961+2005. Obserwacje
tego elementu prowadzone byly na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologicz-
nego Wroclaw-Swojec nalezacego do Instytutu Ksztattowania i Ochrony Srodowiska Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Do realizacji postawionego celu wykorzystano
sumy dobowe i miesi¢czne. Sumy dobowe stanowity rowniez podstawe do wyznaczenia
liczby dni z opadem w klasach od 0,0-1,0 mm co 1 mm do 14,1-15,0 mm w kolejnych
miesigcach letnich. W pracy przeprowadzono oceng tendencji zmian sum miesi¢cznych
opadow atmosferycznych w podanym wieloleciu oraz liczby dni z opadem w wyznaczonych
klasach. Wykonano rowniez oceng majaca na celu stwierdzenie czy istniejq istotne staty-
stycznie zaleznoéci pomigdzy sumami miesi¢cznymi opadow atmosferycznych i liczba dni
z opadem w poszczeg6Inych klasach.

Omowienie wynikow

Na podstawie wyznaczonych w postaci trendéw liniowych tendencji sum miesigcz-
nych opadoéw atmosferycznych mozna stwierdzi¢, ze w zadnym miesiagcu mimo dhugiego,
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bo 45-letniego okresu ich obserwacji nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian. Po-
twierdzaja to przynalezne trendom wspotczynniki determinacji R2. Najwyzsza warto$é wspot-
czynnika determinacji uzyskano dla maja. Jedynie w lipcu i wrze$niu zaznaczyla si¢ tenden-
cjarosnaca sum miesi¢cznych opaddéw atmosferycznych. Dla pozostalych miesigcy okre-
su letniego miata ona charakter spadkowy.

Przeprowadzona z kolei ocena tendencji zmian liczby dni z opadem w klasach od 0,0 mm
co 1 mm do 14,1 mm réwniez z wykorzystaniem trendow liniowych wykazala istotne staty-
stycznie znaczenie tylko w maju i lipcu. Dla maja znacznie wyzsze w poréwnaniu do lipca istot-
ne statystycznie wartoéci wspolczynnikow determinacji uzyskano dla przedziatéw 0,0-1,0 mm
12,1-3,0 mm natomiast w lipcu dotyczylo to tylko zakresu 2,1-3,0 mm. Zwigkszanie zakre-
sow liczby dni z opadem wykazuje wyrazne wyrownanie uzyskiwanych wspoétczynnikow de-
terminacji, przy jednoczesnym wyraznym rozgraniczeniu ich istotno$ci w poszczegolnych
miesiacach. Wartosci tego wskaznika uzyskane dla maja sa w znakomitej wigkszosci analizo-
wanych klas istotne statystycznie i wyraznie odbiegaja od pozostatych miesigcy okresu let-
niego. Analiza struktury opadéw w poszczegolnych klasach i miesigcach pozwolita stwier-
dzi¢, ze opady w przedziale 0,0-1,0 mm stanowia od 37,0 do 54,8 % wszystkich jakie notowa-
no w poszczegdlnych miesiacach pétrocza letniego, w latach 1961-2005. Wartosci skrajne
odnosza si¢ odpowiednio do lipca i pazdziernika. Pozostate miesiace za wyjatkiem wrzesnia
-47,3% wykazuja bardzo mate zréznicowanie w tej klasie wahajace si¢ od 40,7% w sierpniu
do 42,1% w czerwcu. Ze wzgledu na istotne wspotczynniki determinacji dla tendencji zmian
wybranych klas liczby dni z opadem strukturg opadéw zaprezentowano rowniez dla maja.

Kolejny etap analizy materiatu polegat na zmierzeniu sity zwiazku pomigdzy liczba dni
z opadem w poszczegodlnych klasach i miesigcznymi sumami opadéw atmosferycznych
w poszczegblnych miesigcach. Uzyskane wspolczynniki determinacji R? byty w znacznym
stopniu zréznicowane. Znaczna liczbe istotnych statystycznie zwiazkow otrzymano dla wrze-
$nia i pazdziernika z wyrazna tendencja wzrostowa wspolczynnikow determinacji w porow-
naniu do pozostalych miesigcy. Wskazniki te pokazaly, ze najbardziej znaczacymi byta licz-
ba dni z opadem w przedziatach odpowiednio: 6,1-7,0 mm, 3,1-4,0 mm i 7,1-8,0 mm. Po-
zostale dwa zakresy byly bliskie granicy wartosci istotnych statystycznie. Potwierdzaja to
rezultaty badan jakie opublikowali [KOLODZIEJ, LNIEWICZ 1992]. Uzyskane obliczenia
wspotczynnikdéw determinacji oraz przynaleznych im rownan regresji pozwolily stwier-
dzi¢, ze wysoka warto§¢ wspotczynnika determinacji nie w kazdym przypadku $wiadczyta o
réwnie znaczacym wptywie pojedynczych dni z opadami na wysoko$¢ miesigcznych sum
opadu. W maju, wrzesniu i pazdzierniku istotne zaleznosci uzyskano pomigdzy sumami
miesiecznymi opadow i liczba dni z opadem w przedziale 5,1-6,0 mm. W czerwcu, sierpniu
i wrze$niu z zakresem 9,1-10,0 mm. Z tym, ze warto$¢ wrzesniowa wspotczynnika deter-
minacji byla na granicy istotnosci.

Whioski

Kompleksowa analiza sum opadow atmosferycznych i liczby dni z opadem w poszcze-
go6lnych zakresach oraz ich wzajemnych relacji dla r6znych przedziatow czasowych wyko-
nana na bazie materiatéw obserwacyjnych potrocza letniego z 45 lat pozwolita stwierdzié,
ze przeprowadzona ocena zmienno$ci sum miesi¢cznych opadow atmosferycznych potro-
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cza letniego okresu 1961-2005 wykazata tendencjg rosnaca tylko w lipcu i wrzesniu. W
pozostatych miesiacach widoczna jest tendencja malejaca sum miesigcznych. Dla zadnego
z miesigcy potrocza letniego wyznaczone trendy liniowe nie byty istotne statystycznie.
Natomiast analiza trendow liniowych tendencji zmian liczby dni z opadem w wyznaczonych
zakresach wykazala jedynie istotna statystycznie tendencjg dla zakresu 2,1-3,0 mm w maju
ilipcu. Analiza tendencji dla kumulowanych zakresow potwierdzita istotno$¢ statystyczna
dla wigkszo$ci badanych zakresow tylko w maju. Kompleksowa analiza opadoéw atmosfe-
rycznych w postaci sum miesi¢cznych oraz liczby dni z opadem w poszczegdlnych miesia-
cach i okresach kumulowanych pozwala na wyodrgbnienie okresow dla, ktorych wystepuja
istotne zwiazki miedzy tymi wskaznikami. Przeprowadzone analizy pozwolity na uzyskanie
informacji, jakie klasy oraz wyprowadzone zalezno$ci wykazywaty statystycznie istotne
tendencje w okresie badanego wielolecia.
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PRZEBIEG DOBOWY | ROCZNY USLONECZNIENIA
WE WROCLAWIU-SWOJCU W LATACH 1961-2006

DIURNAL AND ANNUAL RUN OF SUNSHINE DURATION
AT WROCLAW-SWOJEC IN THE 1961-2006 YEARS

Wstep

Ustonecznienie jest jednym z wazniejszych parametréw warunkow solarnych klimatu
Wroctawia. Na podstawie godzinowych warto$ci zarejestrowanych heliografem Camp-
bella-Stokesa we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2006 przeanalizowano zmiany usto-
necznienia rzeczywistego i wzglednego w przebiegu rocznym i dobowym. Zmiany te po-
wigzano z makroskalowymi zmianami cyrkulacyjnymi dokonujacymi sig¢ w ostatnich dzie-
siatkach lat w Europie.

Omowienie wynikow

Wieloletnie (1961-2006) przebiegi sum rocznych i miesigcznych ustonecznienia rze-
czywistego S'1 wzglednego Swzg charakteryzuje wyrazny trend wzrostowy. Trend ten jest
zrdznicowany w poszczegolnych miesigcach, co zwiazane jest najczesciej z réznym osta-
bieniem warto$ci S, ktore miato miejsce w latach 1971-1980 (wszystkie miesiace oprocz
ViVII) oraz 1981-1990 (I-1V, VI, IX). Najwyzszy trend wzrostowy w wieloleciu 1961-
2006 cechuje maj i sierpien. By¢ moze, wzrost wartosci S, ktory w tych miesiacach miat
poczatek juz w latach 60. ubiegltego wieku, wskazuje na prognostyczny charakter tendencji
tych miesigcy w stosunku do pozostatych. Przemawiaja za tym wyniki wczesniejszych po-
miarow ustonecznienia we Wroctawiu [Dubicka, Pyka 2001] i przeprowadzona dla lat 1891-
2003 rekonstrukcja promieniowania catkowitego we Wroctawiu-Swojcu [Brys, Bry$ 2005].

Ostabienie wartosci S w latach 1970-1980 wiaze si¢ z istotnymi zmianami w skali
makrocyrkulacyjnej (aktywizacja przeptywow strefowych w Europie i nad Potnocnym
Atlantykiem), bedacych skutkiem zmiany fazy Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAO) z
negatywnej na pozytywna [Brys, Bry$ 2002, 2005]. Z aktywizacja przeptywow strefowych
wiaze si¢ wzrost rownowagi chwiejnej powietrza naptywajacego nad obszar Polski, co skut-
kuje w okresie letnim wzrostem zachmurzenia typu konwekcyjnego [Dubicka 1998]. Roz-
woj tego zachmurzenia w ciagu dnia decyduje o uprzywilejowaniu ustonecznienia wzgled-
nego Swzg w miesiacach potrocza letniego (IV-1X) godzin przedpotudniowych w stosunku
do popotudniowych.

W okresie zimowym decydujace o przebiegu dziennym S jest zachmurzenie typu
warstwowego i sytuacje inwersyjne, ktore sprzyjaja dluzszemu utrzymywaniu si¢ mgiet
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porannych [Stomka 1957, Dubicka 1998]. Efektem tego jest uprzywilejowanie Swzg go-
dzin popotudniowych nad przedpotudniowymi. Miesiace te wyr6znia takze najwigksza zmien-
no$¢ S z roku na rok. Swiadcza o tym wysokie wartosci wspotczynnika zmiennosci w okre-
sie zimowym, przeciwstawne niskim w okresie letnim.

‘Whioski

1. Wzrostowy trend ustonecznienia we Wroctawiu-Swojcu zwigzany jest z makroskalo-
wymi zmianami cyrkulacyjnymi w Europie i nad Poinocnym Atlantykiem.

2. Istota tych zmian jest aktywizacja przeptywow strefowych, ktéra dokonata si¢ na po-
czatku lat 70. ubieglego wieku wraz z przej$ciem z fazy negatywnej do pozytywnej Oscy-
lacji Potnocnoatlantyckiej (NAO).

3. Najwczesniej, bo juz w latach 60. ubiegtego wieku, miat miejsce wzrost ustonecznienia
W maju i sierpniu. Miesiace te sa prawdopodobnie prognostykami tendencji p6zniej-
szych zmian ustonecznienia w pozostatych miesigcach.

4. Zmiany w przebiegach dobowych i sezonowych ustonecznienia sa odzwierciedleniem
wieloletnich trendéw zmian stanu termo-dynamicznego i wilgotnosciowego atmosfe-
ry, m.in. w zakresie ksztaltowania jej rownowagi chwiejnej oraz typu zachmurzenia (kon-
wekcyjne — latem 1 warstwowe — zima).

5. Miesiace zimowe (XII-IT) cechuja si¢ najwigksza zmiennoS$cia ustonecznienia z roku na
rok. Najmniejsza zmienno$¢ jest cecha miesigey letnich (IV-1X).
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Janina Fatyga, Adam Gorecki, Marek Helis

METODA KSZTALTOWANIA GRANICY ROLNO-LESNEJ
W TERENACH NIZINNYCH NA PRZYKLADZIE
POWIATU WROCLAWSKIEGO

THE METHOD OF SHAPING THE BOUNDARY BETWEEN
FORESTS AND FARMING AREAS ON LOWLANDS
ON THE EXAMPLE OF THE COUNTY OF WROCLAW

Celem niniejszego opracowania jest metoda kwalifikacji uzytkow rolnych pod zalesie-
nie w terenach nizinnych wedlug nowych kryteriow spetiajacych wymogi polityki rolnej
panstwa i Unii Europejskiej oraz zwigkszeniem lesistosci kraju.

Badania wykonano na obszarze powiatu wroctawskiego, ziemskiego. Powiat lezy
w srodkowo-wschodniej czesci wojewodztwa dolnoslaskiego. Pod wzgledem fizyczno-geo-
graficznym znajduje sie w zasiggu dwu podprowinc;ji: nizin Srodkowopolskich i Sudetow
z Przedgorzem Sudeckim.

Podstawa realizacji pracy byto utworzenie kartograficznej (numerycznej) relacyjnej
bazy danych jednorodnych obszaréw, o czynnikach przyrodniczych oraz modelu kwalifiku-
jacego dana powierzchni¢ do zmiany uzytkowania. Do tego celu zostata wykorzystana opra-
cowana w Instytucie oryginalna metoda tworzenia bazy danych oparta na programie GIS
Arc Info uzupehiona przez specjalne naktadki tematyczne zwiazane ze specyfika czynni-
kéw przyrodniczych terendw nizinnych. Model waloryzacji przestrzeni rolniczej oparto na
nastgpujacych podstawowych warstwach danych:

1. Numerycznej reprezentacji powierzchni terenu (NMT), zbudowanej w postaci nieregu-
larnej sieci trojkatow, skonstruowanej z uzyciem poziomic i punktow charakterystycz-
nych zdigitalizowanych z map topograficznych w skali 1:10 000. NMT zostat wygene-
rowany automatycznie z zachowaniem reguty Delaunay’a.

2. Pokryciu terenu uzyskanym z map topograficznych w skalach 1:10 000 i map glebowo-

rolniczych 1: 5 000.

Glebach z map glebowo-rolniczych w skali 1: 5 000

4. Podziale administracyjnym skompilowanym z map glebowo-rolniczej w skali 1:5000 i
topograficznej w skali 1: 10 000

5. Hydrografii terenu z uwzglednieniem zbiornikow wodnych.

et

Syntetyczny model kwalifikacji terenu pod zalesienie opracowano na podstawie zasad
zawartych w ustawie o zalesieniu gruntow rolnych. Wg ustawy zalesieniu podlegaja grunty
Vi VI klasy bonitacyjnej, tereny o nachyleniu powyzej 15% (9°) oraz tereny zrodliskowe i
tereny zalewane, wzdtuz rzek 1 wokot zbiornikow wodnych. Z uwagi na powyzsze kryteria
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model sktada si¢ z dwoch cze¢sci: glebowej opartej na budowie profilu glebowego i gatun-
kach gleb i glebowo-topograficzno-hydrologicznej z udziatem kompleksow glebowo-rol-
niczych.

Glowna czgscia procesu kwalifikacyjnego byt wybdr elementéw spehniajacych zadane
kryteria w celu ich zaklasyfikowania do jednej z nast¢pujacych grup:
Grunty orne do zalesienia
Uzytki zielone do zalesienia
Grunty orne bez zmian
Uzytki zielone bez zmian
Lasy bez zmian

kA=

Syntetyczny model kwalifikacji wygenerowano naktadajac na siebie czg$ci topogra-
ficzno-hydrologiczna i glebowa.

Wyniki kwalifikacji uzytkow rolnych pod zalesienie wykazaly, ze na terenie powiatu
najbardziej nieprawidtowo wykorzystywane sa grunty orne. Powierzchnia uprawna niespet-
niajaca wymogow produkcji polowej wynosi prawie 5845 ha. Najwigksze skupienie po-
wierzchni przeznaczonej do zalesienia znajduje si¢ w potnocno-wschodniej czgsci powia-
tu, obejmujacej gminy: Dhugoleka, Czernica i miasto Siechnice oraz pdtnocna cz¢$¢ gminy
Sw. Katarzyna. W gminie Diugoleka zalesienia wymaga 2830 ha gruntéw ornych, a w gmi-
nie Czernica 1780 ha. Znacznie mniejsze powierzchnie do zalesienia wystgpuja w gminach
Katy Wroctawskie i Sobotka, a najmniejsze w gminach Zorawina, Mietkow, Jordanow,
Kobierzyce i na terenie miasta Siechnice.

Powierzchnia uzytkoéw zielonych do zalesienia wynosi 1885 ha. Najwigksza wystepuje
podobnie jak w przypadku gruntéw ornych w gminach: Dhugoteka i Czernica, a najmniejsza
w gminach: Zérawina, Mietkow, Jordanow i miasto Siechnice.

Podsumowanie i wnioski

Stwierdzono, ze pochodne NMT, cyfrowe bazy danych o glebach i budowie profilu
glebowego oraz czynnika wodnego terendw nizinnych moga stanowic podstawe utworzenia
modeli kwalifikacji terenu pod zalesienie. W praktyce, dane te powinny by¢ skonfrontowa-
ne z planami zagospodarowania przestrzennego.

Uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe wielofunkcyjnego zagospodarowania te-
renu oraz stuzy¢ celom racjonalnego wykorzystania ziemi w tym restrukturyzacji rolnic-
twailesnictwa.

Janina Fatyga, Adam Goérecki, Marek Helis
Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych,
Dolnoslgski Osrodek Badawczy, Zespot Sudecki
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Grzegorz Janik, Michat Misciorak

PRZYDATNOSC NARZEDZI GEOSTATYSTYCZNYCH
W BADANIACH OBSZAROWEJ ZMIENNOSCI
PARAMETROW GLEBOWYCH

USABILITY OF GEOSTATISTIC METHODS IN RESEARCH
OF SPATIAL VARIABILITY OF SOIL PARAMETERS

Wstep

Metody geostatystyczne stanowia gataz statystyki stosowanej. Ich rozwoj nastapit
w latach 60. i poczatkowo wykorzystywano je m.in. do szacowania zasobow surowcow
mineralnych w przemysle gorniczym [4]. Szybko jednak znalazty zastosowania w innych
galeziach przemystu a takze w naukach zwiazanych ze srodowiskiem glebowym [1, 2, 5].
Naleza do efektywnych i uzytecznych narzedzi przetwarzania, szacowania i analizowania
danych. Stosuje si¢ je rowniez do przestrzennej wizualizacji rezultatdéw obliczen w postaci
réznego rodzaju map. Celem pracy jest przeanalizowanie przydatnosci narzedzi geostaty-
stycznych do oceny przestrzennej zmienno$ci wybranych cech fizycznych gleby. Zmienno$¢
ta moze by¢ spowodowana czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi a jej doktadne roz-
poznanie pozwoli m.in. w sposob bardziej precyzyjny ustala¢ dawki nawodnien dla roslin.

Opis badan

Badania polowe przeprowadzono w miejscowosci Sucha Rzeczka w wojewddztwie
warminsko—mazurskim. Ocenie poddano dwa parametry glebowe: wilgotno$¢ objetoscio-
wa gleby oraz natezenie infiltracji. Pomiary wykonano na poletku do§wiadczalnym poto-
zonym na uzytku takowym. Wilgotnos$¢ objgtosciowa gleby mierzono aparatem TDR [3]
w punktach lezacych w jej wierzchniej warstwie. W tych samych punktach wyznaczono
natgzenie infiltracji.

Metodyka

Do oceny obszarowej zmiennos$ci badanych parametréw oraz wyznaczenia ich wza-
jemnych korelacji wykorzystano analize¢: semiwariogramow, semiwariogramow wzgled-
nych, semiwariograméw logarytmicznych i semirodograméw. Tu zdefiniowany zostanie
jedynie semiwariogram krzyzowy, ktory jest miarg wzajemnej zmienno$ci w odniesieniu
do dwoch roznych cech mierzalnych. Mozna go opisac zalezno$cia [4]:
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1 N(h) ' _ '
)/R(h)—m ;(zl»—zi (=) 1)

gdzie:
Yx(h) —semiwariogram krzyzowy,
N(h) —liczbaporéwnywanych par punktow,

z; —warto$¢ cechy z w punkcie i (z; = 6, - warto$¢ wilgotnosci),

z/ —warto$¢ cechy z w punkcie odlegtym o h od punktu i; lokalizacje z, i z.” sa
oddzielone za pomoca wektora h z podanymi kierunkami i z tolerancja od-
legtoSciowa,

V»y; —oznaczeniajak wyzej dla cechy y (y, = k,— warto$¢ nat¢zenia infiltracji).

Uzyskane wyniki

Sporzadzono wykresy semiwariograméw dla kazdej z badanych cech. Na obu wykre-
sach zaobserwowano nieciagltos¢ w uktadzie punktéw wartosci semiwariogramu. Dalsze
analizy pokazaly, ze czynnik ten mozna w pewnym stopniu wyeliminowac stosujac inne
narzedzia geostatystyczne: semiwariogramy logarytmiczne, semiwariogramy wzgledne lub
semirodogramy. W tych przypadkach udaje si¢ wybra¢ modele matematyczne, ktore sa do-
brze dopasowane do danych empirycznych. W dalszej czeéci pracy, w celu dokonania oceny
korelacji migdzy dwoma parametrami glebowymi obliczono warto$ci kowariancji. W tym
celu przeprowadzono standaryzacje danych. Kowariancja dwoch zmiennych standaryzowa-
nych jest wielko$cia unormowana r;» hazywana wspotczynnikiem korelacji o wartoéciach
zawierajacych si¢ w przedziale -1< < 1. Obliczona warto$¢ wspolczynnika (ry' =0,12) $wiad-
czy o niewielkiej korelacji migedzy rozpatrywanymi parametrami na badanym terenie. Nary-
sunku 1 przedstawiono przebieg semiwariogramu krzyzowego zbudowanego na podstawie
zaleznosci (1). Wstepna analiza tego rysunku wskazuje, Ze korelacja przestrzennej zmienno-
$ci wilgotnosci gleby i natezenia infiltracji maleje wraz ze wzrostem powierzchni.
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Rys. 1. Semiwariogram krzyzowy wilgotnosci i wspotczynnika filtracji, yzy(h) —semiwariogram
krzyzowy, h [m] — odlegto$¢ migdzy porownywanymi punktami
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Whioski

W pracy dokonano poréwnania gtéwnych narzgdzi geostatystycznych wykorzystywa-

nych do oceny wilgotnosci i nat¢zenia infiltracji zmierzonych na poletku stanowiacym uzy-
tek fakowy. Przeprowadzone badania pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wstep-
nych wnioskow:

1.

Trudnosci w przeprowadzeniu oceny obszarowej zmiennos$ci parametréw glebowych sa
spowodowane tym, ze dane pomiarowe nie sa homogeniczne. W takim przypadku lep-
sze rezultaty otrzymuje si¢ stosujac zamiast klasycznych semiwariogramow, semiwa-
riogramy logarytmiczne, wzglednie badz semirodogramy.

2. Do oceny korelacji dwoch parametrow przydatnymi narz¢dziami sa kowariancja oraz
semiwariogram krzyzowy.

Literatura

1. JANIK G., 2005, Spatial variability of soil moisture in grassland. Int. Agrophysics 19, s. 37-45

2. JANIK G., MISCIORAK M. 2006, Badanie stabilnoéci wariograméw stosowanych do oceny
obszarowej zmienno$ci wilgotnosci gleby. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol. praca w druku

3. MALICKIM. A.: Reflectometric (TDR) meter of moisture content in soils and other capillary-
porous materials. Zesz. Prob. Post Nauk Roln., 388, 107-114, 1990.

4. NAMYSLOWSKA-WILCZYNSKA B., 2006: Geostatystyka: teoria i zastosowanie. Wydaw-
nictwo Politechniki Wroctawskiej, 5.296.

5. USOWICZ B. iin., 2004: Przestrzenna zmienno$¢ fizycznych i chemicznych wlasciwosci gleby w

skali pola i gminy. Acta Agrophisicaz. 103 s.

Grzegorz Janik
Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Michat Misciorak
Studenckie Koto Naukowe Meliorantéw im. prof. S. Baca,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

34



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Joanna Kajewska, Marian Rojek

POROWNANIE TEMPERATURY GLEBY MIERZONEJ
PRZY WYKORZYSTANIUKLASYCZNEJ | AUTOMATYCZNEJ
STACJI METEOROLOGICZNEJ

A COMPARISON OF SOIL TEMPERATURE MEASURED
BY THE CLASSICAL AND AUTOMATIC WEATHER STATIONS

Wstep

Coraz powszechniej stosowane automatyczne stacje meteorologiczne umozliwiaja o
wiele wigksza — w poréwnaniu z metodami klasycznymi — czgsto$¢ probkowania mierzo-
nych parametrow oraz ich bezposrednie opracowanie. Standardowe oprogramowanie stacji
automatycznych umozliwia zapisywanie parametrow z czestosciag kilku- lub kilkunastose-
kundowa. Srednie dobowe ze stacji automatycznych sa najczesciej obliczane jako $rednie
ze wszystkich 24 godzin doby. Pomiary klasyczne temperatury gleby (przy pomocy termo-
metréw rteciowych) sa wykonywane trzy razy na dobg i z nich oblicza si¢ Sredniag dobowa.

Material i metody

Celem pracy byto poréwnanie Srednich dekadowych warto$ci temperatury gleby
uzyskanych w Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Wroctaw-Swojec w okresie
2001-2005. Analizie poddano wyniki pomiaréw na dwdch powierzchniach (gleba bez ro-
$lin 1 trawnik) oraz dwoch glebokosciach (51 10 cm). Pomiary klasyczne wykonywano
termometrami glebowymi kolankowymi, a srednia dobowa obliczano na podstawie trzech
pomiaréw terminowych (godz. 7, 131 19 CET). Automatyczna stacja meteorologiczna fir-
my Campbell Sci. Ltd (model CR23X) wyposazona m. in. w rejestrujacy temperature gleby
termistor 107 (w odlegtosci 30 cm od stanowiska termometréw kolankowych) zostala
zaprogramowana na zapisywanie raportoéw cogodzinnych. Na podstawie tych warto$ci obli-
czano nastgpnie Srednie dobowe, a z nich dekadowe. Dla porownania wynikow obu metod
wykorzystano metodg analizy regresji liniowe;.

Whioski

W przebiegu dekadowych wartosci temperatury gleby na obu glebokosciach warto-
$ci uzyskane za pomoca metody klasycznej byly z reguly wyzsze od warto$ci ze stacji
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automatycznej. Najwigksze roznice wystapity na giebokosci 5 cm pod powierzchnia traw-
nika. Réznice migdzy obiema metodami zmniejszaly si¢ wyraznie wraz ze wzrostem gigbo-
kosci w glebie. Sciste zwiazki $rednich dekadowych wartoéci temperatury gleby uzyskiwa-
nych metoda klasyczna i wedltug stacji automatycznej potwierdzita analiza regresji. Wspot-
czynniki korelacji liniowej (r) przekraczaty czgsto wartosé 0,95.
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Rys. 1. Przebieg dekadowych wartosci temperatury gleby bez roslin na gltgbokosci 5 cm w roku 2001
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Joanna Kaminska, Elzbieta Musiat

WAHANIA KLIMATU W BYDGOSZCZY
W WIELOLECIU 1945-1996

CLIMATE CHANGES IN BYDGOSZCZ
IN THE PERENNIAL 1945-1996

Wstep

W ostatnich kilku dziesiatkach lat sktad chemiczny atmosfery w wyniku dziatalnosci
cztowieka ulegat ciaglym zmianom. Zmiany te sa tak szybkie, ze naturalne mechanizmy
przyrody nie sa w stanie ich zneutralizowac. Polegaja one gtdwnie na zwigkszeniu zawarto-
sci CO, oraz innych gazow szklarniowych, gtéwnie metanu i tlenkow azotu, dziatajacych
podobnie jak CO, w atmosferze, oraz zmniejszeniu ilosci ozonu w stratosferze. Zmiany
zawartosci gazow cieplarnianych w atmosferze powoduja zmiany bilansu promieniowania,
ate zkolei wywotuja zmiany systemu, ktorego ten bilans jest kluczowym elementem. Cho-
ciaz wielu badaczy uwaza, ze zachodzace zmiany mieszcza si¢ ciagle w obszarze stabilno$ci
obecnego stanu rownowagi uktadu planeta-atmosfera, to jednak natozenie si¢ wielu zja-
wisk sprawia, ze pojawienie si¢ duzych zmian klimatycznych jest prawdopodobne.

Klimat jest ksztaltowany przez trzy gtdéwne procesy: obieg wody, przeptyw energii i
0g0lna cyrkulacje atmosfery. Procesy te sa ze soba silnie powiazane, a ich wzajemne in-
terakcje mozna scharakteryzowac przez okreslenie poszczegolnych strumieni energii i
wilgoci w uktadzie planeta-atmosfera. Polska nalezy do krajow o najmniej korzystnym bi-
lansie wodnym w Europie. Bilans wodny poprzez strumien pary wodnej jest $cile zwiaza-
ny z bilansem cieplnym. Te dwa bilanse wodny i cieplny taczy strumien ciepta utajonego
przeznaczonego na parowanie. Prognozy wskazuja na to, ze w strefie klimatycznej, do kto-
rej nalezy Polska, nalezy si¢ spodziewac zmian w strukturze bilansu cieplnego powierzchni
czynnej wyrazajacych si¢ zwigkszeniem strumienia ciepta jawnego, przeznaczonego na
ogrzewanie atmosfery, kosztem strumienia ciepta utajonego. Konsekwencja takich zmian
w strukturze bilansu cieplnego sa rosnace temperatury powietrza.

Szata roslinna moze by¢ narzedziem ksztattowania struktury bilansu cieplnego i wod-
nego w krajobrazie rolniczym i le§nym, dlatego badania modelowe nad sktadowymi bilansu
cieplnego powierzchni czynnych réznych roslin uprawnych odgrywaja wazna rolg w roz-
wiazywaniu probleméw srodowiskowych, ktore pojawia si¢ wraz ze zmianami klimatu.
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Omowienie wynikow

Na podstawie analizy przebiegu zmienno$ci ewapotranspiracji i opadow w wieloleciu
1945-1996 w Bydgoszczy mozna zauwazy¢, ze ewapotranspiracja znacznie przewyzsza opady.
Przewaga ewapotranspiracji nad opadami zaznacza si¢ w ostatnich dekadach XX wieku.
Badania nad zmianami klimatycznego bilansu wodnego wykazaly, ze wskaznik ten byl ujem-
ny w miesiacach od marca do wrzeénia co nalezy wiazac z faktem, ze okres wegetacji w
minionym wieloleciu charakteryzowat si¢ ciagltymi niedoborami opadéw. Analiza bilansu
cieplnego dla trzech rozpatrywanych ekosystemow tzn. ziemniakdw, pszenicy jarej i lasu
iglastego data nast¢pujace wyniki: w badanym wieloleciu maleje strumien salda promie-
niowania, rosnaca tendencj¢ wykazuje strumien ciepta jawnego natomiast malejaca stru-
mien ciepta utajonego. Udowodnione tendencje sa szczegdlnie widoczne w ostatnich de-
kadach XX w. Potwierdzeniem ujawnionych tendencji wérod sktadowych bilansu cieplne-
g0 sa rosnace wspotczynniki Bowena dla trzech omawianych ekosystemow.

Whioski

Deficyty wody w rejonie Bydgoszczy w potroczu cieptym (IV-1X) sa przyczyna wzro-
stu strumienia ciepta jawnego w okresie wegetacji lasu iglastego, pszenicy jarej i ziemnia-
kéw oraz spadkdw strumienia ciepta utajonego. Konsekwencja rosnacych wartosci stru-
mienia ciepta jawnego oraz spadku strumienia ciepta utajonego sa rosnace warto$ci wspot-
czynnika Bowena. Rosnace temperatury powietrza na tym terenie szczego6lnie widoczne w
ostatnich dekadach XX w. oznaczaja ocieplenie klimatu w tym rejonie.
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Joanna Kaminska, Elzbieta Musiat, Marian Rojek

OCENA EWAPOTRANSPIRACJIPOTENCJALNEJ
NA PODSTAWIE POMIAROW METODA KLASYCZNA
IZA POMOCA AUTOMATYCZNEJ STACJI METEOROLOGICZNEJ

THE ESTIMATION OF POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION ON
THE GROUND OF THE STANDARD AND AUTOMATIC WEATHER
STATION MEASUREMENTS

Wstep

Modelowanie procesu ewapotranspiracji potencjalnej metoda Penmana w potroczu
cieptym (IV-IX) wymaga znajomo$ci migdzy innymi takich czynnikéw meteorologicznych
jak temperatura powietrza, prezno$¢ pary wodnej i niedosyt wilgotnosci powietrza. W do-
bie coraz liczniejszych sieci automatycznych stacji meteorologicznych pojawia sig pyta-
nie, czy wyniki modelowania tego procesu na podstawie pomiardw automatycznych roznia
si¢ od uzyskanych metoda klasyczna. W Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Wro-
ctaw - Swojec od 2000 roku funkcjonuje automatyczna stacja pomiarowa firmy Campbell.
Od tego roku rownolegle prowadzone sa pomiary w sposob automatyczny i standardowy.
Wprowadzenie zautomatyzowanej metody zbierania danych meteorologicznych jest zawsze
zwigzane z problemem jednorodnosci ciagdw pomiarowych. Celem pracy jest ocena wyni-
koéw pomiarow trzech wybranych elementéw meteorologicznych: temperatury powietrza,
preznosci pary wodnej, niedosytu wilgotnosci powietrza oraz obliczonych warto$ci ewa-
potranspiracji potencjalnej wedtug danych standardowych i ze stacji automatycznej w okresie
2000-2004.

Omowienie wynikow

Wprowadzenie nowej, zautomatyzowanej metody zbierania i gromadzenia danych mete-
orologicznych stwarza wiele problemow. Do istniejacych, czgsto kilkudziesigcioletnich,
ciagow pomiarowych uzyskanych metoda standardowa zostaja dotaczone pomiary wykona-
ne metoda automatyczna. Mozna wigc w tym miejscu postawic pytanie, czy tak utworzone
nowe ciagi pomiarowe sg jednorodne? Innym problemem jest modelowanie réznych pro-
cesow z wykorzystaniem pomiaréw wykonanych metoda standardowa i automatyczna.
Obliczenia wykonane na podstawie danych dekadowych ze stacji Wroctaw - Swojec w okresie
2000-2004, wykazaty statystycznie istotne roznice pomigdzy warto$ciami ze stacji stan-
dardowej 1 automatyczne;.
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Rys. 1. Sumy dekadowe ewapotranspiracji potencjalnej potrocza letniego (IV-1X) wyznaczone na podstawie
danych pochodzacych z pomiaréw metoda klasyczna i za pomoca automatycznej stacji meteorologicznej

Whioski

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona dla zmiennych potaczonych w pary za po-
moca testu t-Studenta. Wykazata ona, ze badane czynniki meteorologiczne (temperatura po-
wietrza, pr¢zno$¢ pary wodnej i niedosyt wilgotnosci powietrza) mierzone metoda standar-
dowa i automatyczna r6znia sig statystycznie istotnie. Podobnie statystycznie istotne roéznice
wykazuja warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej wyznaczonej za pomoca danych standardo-
wych i danych automatycznych. Wyraznie mniejsze wartosci ewapotranspiracji potencjalnej
uzyskano na podstawie pomiardéw niektorych parametrow przy pomocy stacji automatyczne;.
Statystycznie istotne roznice wsrod badanych czynnikow meteorologicznych uzyskanych na
podstawie stacji automatycznej i metoda klasyczna stawiaja pod znakiem zapytania faczenie
pomiaréw standardowych i automatycznych bez wezesniejszego ich korygowania za pomoca
odpowiednich wspotczynnikow, ktore zapewnia jednorodnos¢ ciagdw pomiarowych.
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Leszek Kuchar

GENEROWANIE SYNTETYCZNYCH DANYCH
METEOROLOGICZNYCH NA POTRZEBY MODELOWANIA
PROCESOW SRODOWISKA NATURALNEGO

SYNTHETIC DAILY DATA GENERATION FOR THE NEEDS
OF ENVIRONMENTAL PROCESSES MODELLING

Wstep

Opis procesow srodowiska naturalnego wymaga modelu matematycznego, jak rowniez
(w wielu przypadkach) danych meteorologicznych. Brak danych meteorologicznych lub
ich ograniczona ilo$¢ znacznie komplikuje symulacje badanych zjawisk. Sytuacja taka ma
na przyktad miejsce przy ocenach zmian w Srodowisku na wskutek potencjalnych ewolucji
klimatu. Znane scenariusze klimatyczne okreslaja przyszte wielko$ci parametrow mete-
orologicznych w okresie roku lub sezonie podczas gdy stosowane modele wykorzystuja
najczesciej dane dobowe [Watson 1in., 2000]. W opisanej sytuacji wykorzystuje si¢ sztuczne
ciagi obserwacji tworzone przy pomocy zaawansowanych metod matematycznych okresla-
nych w literaturze jako generatory danych meteorologicznych /weather generator/ [Larsen
i Pense 1982].

Celem niniejszej pracy jest ocena i wskazanie mozliwoS$ci zastosowan metody genero-
wania danych meteorologicznych na przyktadzie modelu WGENK - udoskonalonej wersji
modelu WGEN [Kuchar 2004; Richardson 1985].

Omowienie wynikow

Oceng danych syntetycznych tworzonych dla potrzeb modelowania procesow srodo-
wiska naturalnego wykonano przy pomocy modelu WGENK generujacego ciagi obserwa-
cji dobowych promieniowania catkowitego (SR), temperatur minimalnych (Tmin) i mak-
symalnych (Tmax) oraz opadow (P). W ramach procedury testowej wygenerowano stulet-
nie ciagi danych dobowych dla kazdej z trzech stacji i poréwnano je z danymi obserwacyj-
nymi pod wzglgdem parametréw rozktadoéw (Srednia arytmetyczna, odchylenie standardo-
we, korelacje pomigdzy zmiennymi). Oceniany model (podobnie jak model oryginalny
WGEN) dobrze Iub bardzo dobrze opisywat (zgodnie z rozktadami teoretycznymi) warto-
$ci srednie promieniowania catkowitego, temperatur, sum opaddw oraz wariancje promie-
niowania i temperatur. Zastosowana modyfikacja /aproksymacja wielomianem trygonome-
trycznym parametréw rozktadu Gamma i skalowanie wariancji [Kuchar, 2004]/ pozwala
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réwniez dobrze oddac korelacje pomigdzy zmiennymi oraz wariancj¢ sum opadow. Kore-
lacje pomigdzy zmiennymi dla danych wygenerowanych, testowane na poziomie o.= 0.05
w ponad 95% nie r6znily sig istotnie od korelacji uzyskanych dla danych obserwowanych z
trzech stacji meteorologicznych dla 720 przeprowadzonych poréwnan. Maksymalne $red-
nie bledy bezwzgledne (MAE) ksztattowaly sig¢ na poziomie 0.05-0.06.

W przypadku sum opadéw, maksymalne $rednie btedy odchylen standardowych /MAE/
obserwowane w okresach miesi¢cznych wynosity 1.8 mm oraz 6.7% (btad wzgledny).

Przeprowadzone testy pozwalaja sadzi¢ (w oparciu o poziom btedow charakterystyk
liczbowych danych generowanych) o dobrym odtwarzaniu danych meteorologicznych i du-
zej przydatno$ci metod generowania dla potrzeb modelowaniu matematycznego.

Whioski

Metody generowania dobowych danych meteorologicznych testowane na przyktadzie
modelu WGENK dla danych z trzech stacji IMGW wykazuja dobre wtasnosci tworzonych
danych; w szczegbdlnosci male bledy dla §rednich, wariancji i korelacji zmiennych (tempe-
ratury, promieniowanie catkowite, sumy opadoéw) wskazuja na duza przydatno$¢ metod
w modelowaniu procesow srodowiska.
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Pawet Licznar

WSTEPNA PROPOZYCJA ZWIAZKU ENERGII KINETYCZNEJ
DESZCZU | WARSTWY OPADU W WARUNKACH POLSKICH

PRELIMINARY PROPOSAL OF RAINFALL KINETIC ENERGY AND
RAINFALL DEPTH RELATIONSHIP FOR POLISH CONDITIONS

Wstep

Energia kinetyczna deszczu jest istotnym parametrem wejsciowym dla modelowania
skomplikowanych procesow erozji wodnej gleb. Liczne badania potwierdzaja, ze energia
kinetyczna kropel deszczu uderzajacych w powierzchnig gleby moze by¢ bezposrednio wia-
zania z wielkoS$cia rozbryzgu, ktory inicjuje erozje wodna gleb. Okreslenie energii kine-
tycznej deszczow jest takze koniecznym dla obliczenia warto$ci indeksow erozyjnosci desz-
czow, w szeroko stosowanym w polskiej praktyce melioracji przeciwerozyjnych, modelu
USLE [Licznar 2003].

Pomimo znacznego rozwoju w zakresie oprzyrzadowania stuzacego dla obserwacji
opadow atmosferycznych, bezposrednie pomiary strumienia energii kinetycznej deszczéw
sa nadal rzadkos$cia. W praktyce najczesciej energia Kinetyczna jest okreslana w sposob
posredni na podstawie tatwiej dostepnych zapisow pluwiograficznych, za pomoca formuty
podanej przez Wischmeiera i Smitha. Formuta ta powstata w USA 1jak dotad nie byta wery-
fikowana w warunkach polskich. Celem pracy byto opracowanie propozycji zwiazku ener-
gii kinetycznej deszczu i warstwy opadu dla warunkow polskich. Poszukiwano przy tym
formuty o mozliwie prostej formie.

Omowienie wynikow

Badania zostaty przeprowadzone na bazie polowych rejestracji warstwy deszczow oraz
strumienia ich energii kinetycznej z roku 2004. Rejestracja przyrostu warstwy opadu desz-
czu byta prowadzona przy uzyciu elektronicznego deszczomierza wagowego, a strumienia
energii kinetycznej-piezoelektrycznym impaktometrem [Licznar i in. 2005]. W wyniku
analizy rejestracji wyznaczone zostaly warto$ci przyrostu warstwy deszczu i odpowiadaja-
ce im warto$ci strumienia energii kinetycznej dla okresow 5. minutowych (rys. 1). Porow-
nanie ich pozwolito na ustalenie prostego zwiazku liniowego, cechujacego si¢ wysokim
wspotczynnikiem korelacji.
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Rys. 1. Zalezno$¢ strumienia energii kinetycznej deszczu od warstwy opadu (S-minutowe przedziaty
czasu rejestracji)

Whioski

Przeprowadzone badania wskazuja, ze w warunkach krajowych istnieje mozliwos¢ sto-
sowania prostego liniowego zwiazku wigzacego wielkos¢ strumienia energii kinetycznej
z warstwa opadu deszczu. Prognozowane wedlug opracowanej formuty wartos$ci energii
kinetycznej deszczu sa nizsze od wynikajacych z klasycznej formuty Wischmeiera i Smi-
tha. Moze to wyjasniac, cho¢ w cze¢$ci obserwacje innych badaczy wskazujacych na zawy-
zanie przez model USLE strat glebowych w warunkach Polski.
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Krzysztof Lipka, Ewelina Zajac

WPLYW ZMIANY WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH
NA TORFOWISKO ,,JEZIORKO DZIKIE” W PUSZCZY LUBUSKIEJ

INFLUENCE OF HYDROLOGICAL CONDITIONS
ON THE ,,WILDE LAKE” IN THE LUBUSKA PRIMEVAL FOREST

Wstep

Badania nad wspotczesnymi jeziorami, obiektami wodno-torfowiskowymi i innymi
mokradtami wskazuja, ze obiekty te znajduja si¢ obecnie w roznych fazach rozwoju. Na taki
stan ma wptyw wiele czynnikéw [Zurek 1990, Rycharski i Pidrkowski 2001], z ktorych
bardzo istotny to typ hydrologicznego zasilania (THZ). Najbardziej wyrazne i gwaltowne
zmiany w gospodarce wodnej czesto spowodowane sa antropopresja [Dembek 1 Oswit 1989,
Churski 1993, Nyc 1995].

Glownym celem badan byta ocena wptywu wahan stanow wody srodlesnych jezior (Kar-
sienko, Suche i Jasne) na sasiadujacy obiekt wodno-torfowiskowy Jeziorko Dzikie w Pusz-
czy Lubuskiej, Nadlesnictwo Torzym.

W celu okreélenia typu hydrologicznego zasilania torfowiska dokonano analizy pod-
stawowych elementow Srodowiska geograficznego badanego terenu, w tym typ rzezby te-
renu obszaru przyleglego do torfowiska z warunkami litologicznymi, potozenie torfowiska
w sieci hydrograficznej, stratygrafia ztoza torfowego oraz warunki hydrologiczne. Ponad-
to, zbadano szate roslinna i podjgto probe okreslenia rocznych przyrostow warstwy orga-
nicznej przy zastosowaniu metody dendrologiczne;.

Omowienie wynikow

Obiekt badawczy polozony jest na terenie o urozmaiconej konfiguracji i charakteryzu-
je sie wystepowaniem licznych wzniesienn morenowych z czegsta obecnoscia jezior utozo-
nych tancuchowo. Analiza potozenia torfowiska na tle rzezby terenowej oraz badania wska-
zuja, ze ztoze torfowe Jeziorko Dzikie posiada typ hydrologicznego zasilania topogenicz-
ny podsiakowy. Procentowy wskaznik udziatu powierzchni torfowiska w powierzchni catej
zlewni wynosi 18,3, natomiast stosunek powierzchni catej zlewni poza torfowiskiem do
obszaru torfowiska jest rtowny 4,48. Powierzchnia torfowiska wynosi 16,7 ha, w tym 5,2 ha
przypada na jezioro. Typ torfowiska niski z enklawami o charakterze przejsciowym. Typ
ztoza torfowego niski z przewaga torfu turzycowo-mszystego (Cariceto-Bryaleti), ktory
zalega na catej dlugosci transektu (brak strefowos$ci poziomej). Poza wymienionym gatun-
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kiem, w zdecydowanej mniejszosci wystepuja torfy: przejsciowy Sphagno-Cariceti, wy-
soki Eusphagneti i niski Cariceti. Popielno$¢ w profilach wiercen nie przekracza 18%.

Na podstawie badan wodowskazowych stwierdzono, ze zmiany poziomu lustra wody w
jeziorach sasiadujacych z badanym torfowiskiem w przeciagu ostatnich 30 lat miaty wpltyw
na jego szate roslinna i tempo procesu torfotworczego. Warto$ci rocznego przyrostu war-
stwy organicznej miescity si¢ w granicach od 0,52 do 2,29 mm/rok. Badania florystyczne
wykazaly wystepowanie zbiorowisk szuwarowych w strefie brzegowej jeziorka z domina-
cja trzciny pospolitej (Phragmites australis), a miejscami ktoci wiechowatej (Cladium
mariscus). W dalszej odlegtosci uktad roslinnosci ma charakter mozaikowy z przewaga
gatunkow niskotorfowiskowych i takowych oraz enklawami mchow torfowcow (Sphagnum
cuspidatum).

Whioski

1. Wyksztalcenie sig¢ torfu typu wysokiego w stropowej warstwie torfowiska, §wiadczy
o lokalnym pojawieniu si¢ zasilania o charakterze ombrogenicznym.

2. Zmiany w szacie roslinnej torfowiska w rozpatrywanym 30 letnim okresie czasu miaty
zwiazek z podniesieniem poziomu wody w $rodlesnych jeziorach.
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Leszek Labedzki

OCENA CZESTOTLIWOSCI SUSZ O ROZNYM CZASIE TRWANIA
PRZY UZYCIU WSKAZNIKA STANDARYZOWANEGO OPADU SPI

ESTIMATION OF DIFFERENT DURATION DROUGHT FREQUENCY
USING THE STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX SPI

Wstep

Susza jest ekstremalnym zjawiskiem pogodowym, majacym charakter anomalii atmos-
ferycznej, wywotanej brakiem opadow lub powtarzajacymi si¢ opadami mniejszymi niz Sred-
nie. Jest czasowa powtarzajaca si¢ anomalia, odchyleniem od sytuacji normalnej. Pomimo
niejednoznacznos$ci i wieloaspektowosci pojecia suszy, jej definicje sa jednak dos¢ precy-
zyjne, a same susze wymierne ilosciowo, jesli poda si¢ doktadne kryteria ich wyznaczania
oraz metody, parametry lub wskazniki detekcji, pomiaru, kwantyfikacji i oceny ich inten-
sywnosci. W odniesieniu do suszy meteorologicznej, hydrologicznej, glebowej i rolniczej
literatura podaje wiele wskaznikow 1 parametrow [ Byczkowski, MEYER, 1999, 2001; Dro-
ught..., 2000; LaBEDZKI, 2006; Monitoring..., 2005; VERMES, 1998]. Jednym z nich jest
wskaznik standaryzowanego opadu SPI, ktory zastosowano do oceny czgstotliwosci susz
meteorologicznych o r6znym czasie trwania. Stosujac dtugoletni ciag opadow z lat 1861-
2006 z rejonu Bydgoszczy, dla kazdego miesiaca kalendarzowego tego wielolecia obliczo-
no warto$ci SPI dla 1-, 3-, 6-, 12-, 24- i 48-miesi¢cznej skali czasowej, a nast¢pnie obli-
czono liczbe susz o takim czasie trwania.

Wyniki

Liczba susz byta rozna dla roznej skali czasowej. Dla krotkich okresow wartosci SPI
zmienialy si¢ czesto ponizej i powyzej zera. Dla dluzszych okreséw SPI zmieniato si¢ wol-
niej — okresy z ujemnymi warto$ciami SPI (co oznacza suszg) sa mniej czgste 1 trwaja
dhuzej. Czestotliwosé miesigey, w ktorych zidentyfikowano susze dla skali czasowej, rozu-
miana jako stosunek liczby tych miesigcy do liczby okreséw o czasie trwania 1, 3, 6, 12, 24
148 miesigcy, wyniosta okoto 30%.

Wedhug zaproponowanego w pracy rownania:

N 00

i-n

Ni,lOO =
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gdzie:
N; 90— liczba susz dla skali czasowej i w 100 latach, N, —liczba miesigcy z susza dla
skali czasowej i w n latach, i —skala czasowa (=1, 3, 6, 12, 24, 48 miesiace), n —liczba
lat w ciagu danych (= 146), liczba susz o r6znym czasie trwania w 100 latach, wynosi od
8 dla suszy 48-miesigcznej do 360 dla suszy 1-miesigcznej (tab. 1).

Tabela 1. Liczba susz o ré6znym czasie trwania, na 100 lat

Czas trwania suszy Klasa suszy
(miesigce) D1 D2 D3 Razem susze

1 276 48 36 360

3 90 17 12 119

6 46 8 6 60

12 24 5 2 31
24 11 2 1 14
48 6 1 1 8

D1 — susza umiarkowana, D2 — susza silna, D3 — susza ekstremalna

Whioski

Wyniki przeprowadzonej analizy pokazuja przydatno$¢ wskaznika standaryzowanego
opadu SPI do wyznaczania czgstotliwosci susz meteorologicznych o r6znym czasie trwa-
nia, bedacych wynikiem anomalii opadowych.

Dla lepszego zrozumienia i charakterystyki susz w obszarach rolniczych, powinny by¢
stosowane dodatkowe wskazniki dla oceny skutkow suszy meteorologicznej. Nalezy zba-
dac inne wskazniki w celu stworzenia systemu wskaznikow, pod katem ich przydatnosci do
oceny suszy rolniczej w danym regionie.
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Grzegorz Peczkowski, Wojciech Orzepowski,
Tomasz Kowalczyk, Adam Bogacz

ZMIENNOSC STANU ZAGESZCZENIA PIASKU GLINIASTEGO
POD WPLYWEM ODDZIALYWANIA DESZCZY LETNICH

VARIABILITY OF DENSITY OF CLAY SAND
UNDER THE INFLUENCE OF SUMMER PRECIPITATION

Wstep

Utrzymywanie dla roslin wlasciwych stosunkoéw powietrznych, wodnych i cieplnych
oraz przewidywanie skutkow zabiegéw uprawowych nie jest tatwe. Struktura gleb upraw-
nych podlega czgstym zmianom. Zmiany zaggszczenia wywolane przejazdami oraz upraw-
kami nie zmieniaja jednak struktury gleby na catej rozpatrywanej powierzchni i w calej
objetosci warstwy ornej. W rezultacie jednak sa przyczyna przestrzennej zmienno$ci para-
metrow fizycznych tej warstwy w poréwnaniu z warstwa nie uprawiana [BYSZEWSKI 1977].

Upowszechnia si¢ przekonanie, ze najdogodniejszym i najbardziej precyzyjnym wskaz-
nikiem tych stosunkow w glebie jest jej ggstos¢ objetosciowa [UGGLA 1983]. Wielkos¢
tej cechy jest jednak bardzo zréznicowana i zmienna w czasie. Na gestos¢ gleby wptywa
gatunek rosliny, a w szczegolnosci resztki pozniwne i zwigzana z tym aktywno$¢ fauny gle-
bowej. Dostrzega si¢ rowniez znaczenie sposobu uzytkowania i zmianowania rolin, a takze
zabiegdw specjalnych. Mozna zmienia¢ gestos¢ gleby rowniez poprzez nawozenie orga-
niczne lub tylko azotowe, zabiegi melioracyjne i agromelioracyjne, na jej wptyw maja row-
niez inne czynniki takie jak dziatanie mrozu, nawilzanie czy wysychanie. Celem badan byta
ocena wpltywu ekstremalnych warunkéw pogodowych —ulewnych deszczy letnich, na zmia-
ny gestosci objetosciowej gleby. Analizg przeprowadzono na podstawie istniejacych wyni-
kow badan Instytutu Ksztattowania i Ochrony Srodowiska wykonanych w latach 1996-1997.
Badania obejmuja cztery wybrane poletka doswiadczalne na zdrenowanych gruntach or-
nych w gminie Milicz.

Material i metody badan

Analizie poddano gleby potozone na zdrenowanych gruntach ornych w gminie Milicz w
miejscowosci Borzynowo. Kompleks zaliczono do Zespotu Nadbaryckiego — kotlin i pra-
dolin z przewaga gleb zytnich stabych i najstabszych. Sa to piaski stabo gliniaste, piaski
gliniaste i piaski luzne wytworzone z piaskow wodnolodowcowych. Region ten potozony jest
na terenie dwoch jednostek fizjograficznych — Kotliny Zmigrodzkiej i Kotliny Milickiej.
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Zgrupowane sa tutaj prawie wylacznie gleby piaszczyste w typie brunatnym. Region ten
potozony jest na terenie dwoch jednostek fizjograficznych — Kotliny Zmigrodzkiej i Ko-
tliny Milickiej. Zgrupowane sa tutaj prawie wylacznie gleby piaszczyste o typie brunatnym.
Rozktad wielko$ci opadoéw atmosferycznych w okresie poprzedzajacym wykonane ana-
lizy przyjeto w badaniach za normalny. W okresie od 4 do 19 lipca 1997 notowano opady
atmosferyczne, ktorych wydajno$¢ pozwolita zaklasyfikowaé niektore z nich w skali Cho-
micza do IV stopnia deszczu ulewnego. Przeanalizowano wplyw intensywnos$ci opadow at-
mosferycznych na zmiany zaggszczenia wykonujac oznaczenia gestosci objetosciowej pro-
bek glebowych. W wyniku analizy stwierdzono zmiang ggstosci objetosciowej wierzch-
nich warstw gleby. W wierzchnich poziomach w dwoch profilach, gestos¢ objetosciowa byta
wyzsza i wynosilta od 1,59 do 1,67 g-cm™ (przed wystapieniem opadu 1,37 1,54 g-cm™).
Z punktu widzenia wydajnosci deszczu, najwigksze znaczenie miaty opady dobowe notowa-
ne 16, 18 1 19 lipca wynoszace odpowiednio 23, 44 1 40 mm. Z literatury przedmiotu
powszechnie wiadomo, Ze niekorzystny wptyw intensywnego opadu na strukture gleby wy-
stgpuje tym silniej, im szata roslinna ma mniejsza zwartos¢, czyli najsilniej na glebach
$wiezo zaoranych, a stabiej w zbozach. Tym samym zmienia si¢ rowniez nie tylko gestosé
objetosciowa, lecz takze zmniejsza sig porowatos¢ gleby [CIESLINSKI i inni 1997].

Whioski

W wyniku przeprowadzonej analizy piaskéw pylastych, glin lekkich pylastych czy glin
$rednich, stwierdzono:
1. wzrost gestosci objgtosciowej w zakresie od kilku do nieco ponad 10%, a w przypadku
glebiej potozonych stref obserwowano trwalszy efekt zageszczenia gleby.
2. zmiany gestosci objetosciowej, mogly by¢ rowniez w niewielkim stopniu przyczyna
innych czynnikéw naturalnych, takich jak temperatura w okresie zimowym, czy czynni-
kéw antropogenicznych jak np. stosowane nieco inne uprawki mechaniczne.

Literatura

BYSZEWSKIW.,HAMAN J., 1977: Gleba-maszyna-roslina. PWN, W-wa.

CIESLINSKI Z., KOSTRZEWA S., MIATKOWSKI Z., SOBKOW CZ., SZAFRANSKI CZ.,
1997: Agromelioracje w ksztattowaniu Srodowiska rolniczego. Praca zbiorowa.

UGGLA H.: Gleboznawstwo Rolnicze. PWN, W-wa 1983.

Grzegorz Peczkowski, Wojciech Qrzepowski, Tomasz Kowalczyk
Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Adam Bogacz .
Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

50



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Grzegorz Peczkowski, Maria Strzelczyk

WPLYW CZYNNIKOW FIZJOGRAFICZNYCH NA DYNAMIKE
ZMIAN WIELKOSCI ODPLYWU W SUDETACH SRODKOWYCH

THE INFLUENCE OF PHYSIOGRAPHIC FACTORS ON DYNAMICS
OF CHANGES OF RUN OFF VALUES IN THE MIDDLE SUDETY

Wstep

Tereny gorskie i podgorskie stanowia okoto 8 % powierzchni Polski, z tego blisko 1/3
stanowig Sudety wraz z Przedgdrzem Sudeckim. Zasilenie w wodg gleb gorskich jest zto-
zone. Oprocz zasilania opadami atmosferycznymi systemy drenarskie sg alimentowane
wodami obcymi; wysigkowymi lub naptywajacymi powierzchniowo. Naptyw wod obcych
pod wzgledem ilo§ciowym jest czgsto trudny do sprecyzowania. Badania przeprowadzone
przez innych autoro6w [KUREK 1982, SOLARSKI 1973] w zréznicowanych warunkach te-
renowych, glebowych i fizjograficznych, potwierdzaja szczegdlny wptyw rzezby terenu oraz
rodzaju zasilania na wielko$¢ wskaznika odptywu. Celem opracowania byta analiza dynami-
ki zmienno$ci odplywu z uwzglednieniem rodzaju zasilania oraz wielkosci i rozktadu opa-
déw. Analizie poddano 11-letni okres badan (1991/92-2001/02) przeprowadzonych na
obiekcie Stare Bogaczowice.

Metodyka i omowienie wynikow

Badania hydrologiczne odplywéw drenarskich prowadzono w Sudetach Srodkowych na
pograniczu Pogérza Bolkowsko — Watbrzyskiego i Gor Walbrzyskich [Kondracki, 1994].

Obickt badawczy stanowig grunty orne potozone na wysokosci ok. 435465 mn.p.m.na
o spadkach terenu 6-9,2 %, polnocno-wschodniej wystawie stokdw, na powierzchni blisko
20 ha. Na obiekcie wystepuja gleby pseudobielicowe wytworzone z glin cigzkich niekiedy
srednich pylastych. Po wykonaniu drenowania na badanym obszarze uprawiane sa zboza,
kukurydza i mieszanki pastewne. Pod wzgledem klimatycznym obiekt badawczy znajduje
si¢ w przedgoérskim regionie pluwiotermicznym na pograniczu regionu watbrzyskiego
[Schmuck, 1959]. Srednia suma opaddw rocznych dla wielolecia wynosi 655 mm, z czego
na okres potrocza letniego przypada 427 mm (65 %).

Analizie poddano 10 dziatéw drenarskich zréznicowanych pod wzgledem rozstawy (11
122 m) i potozenia w rzezbie terenu. Pomiary objetosci odptywu z dziatow drenarskich
prowadzono przy pomocy naczynia podstawianego.
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Bez wzgledu na zastosowana rozstawe urzadzen odwadniajacych oraz rodzaj zasilania
rozktad odptywu jest podobny. Roczne wskazniki w dziatach zasilanych wodami obcymi sa
wyzsze nawet 0 60% niz w dziatach bez takiego zasilania. Zaréwno w catym roku hydrolo-
gicznym jak i poszczegdlnych okresach wielkos$¢ wskaznikow odptywu w dziatach o roz-
stawie normatywnej byta wigksza niz w dziatach o rozstawie podwojonej, natomiast zrozni-
cowanie w ilosci wody odprowadzanej przez systemy o r6znej rozstawie byto uwidocznio-
ne w grupie dziatow zasilanych. Analiza wykazata ponadto, ze odptywy pétrocza zimowego
sa zdecydowanie wyzsze niz potrocza letniego i one z reguty decyduja o wielkosci wskaz-
nikoéw rocznych. W poétroczach zimowych $redni z 10 dzialéw wskaznik odptywu byt pra-
wie czterokrotnie wyzszy niz w potroczu letnim. Znaczna czg$¢ odptywu potrocza zimowe-
go stanowit okres roztopowy II-1V.

Whioski

W 11-letnim cyklu badawczym zaobserwowano istotny wptyw czynnikow meteorolo-
gicznych i uksztattowania terenu na wielko$¢ odptywu zarowno w roku hydrologicznym,
jak i w poszczegolnych okresach.

1. Rozktad odptywu na obiekcie w Starych Bogaczowicach bez wzgledu na zastosowana
rozstawe byt podobny.

2. O wielkos$ci rocznych wskaznikow odptywu, w gldwnej mierze decydowaty odptywy
pétrocza zimowego, a sredni wskaznik odptywu byt w tym przypadku prawie czterokrot-
nie wyzszy niz w pétroczu letnim.

3. Znaczaca cze$¢ odptywu potrocza zimowego stanowity odptywu okresu roztopowego
luty-kwiecien.
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Grzegorz Peczkowski, Wiestaw Szulczewski

WPLYW PARAMETRYZACJI OSRODKA GRUNTOWEGO
NA ROZKLAD UWILGOTNIENIA W TERENACH PODGORSKICH

THE INFLUENCE OF PARAMETERIZATION
OF A GROUND CENTRE ON MOISTURE DISTRIBUTION
IN SUB MOUNTAIN AREA

Wstep

Podstawowym problemem w badaniach eksperymentalnych majacych na celu opraco-
wanie modelu w mozliwie doktadny sposob symulujacego przebieg proceséw hydrologicz-
nych, jest okreslenie parametrow wystepujacych w ich opisie. Zaliczy¢ do nich mozna m.in.
cechy fizjograficzne zlewni, geometria profilu glebowego, parametry osrodka glebowego.
W pracy poddano analizie proces przeptywu wody w oSrodku porowatym w rejonie pod-
gorskim. Tereny te, ze wzglgdu na swa réznorodno$¢ sprawiaja najwigeej problemow, gdyz
na stosunkowo niewielkim obszarze wystepuje duze zroznicowanie rodzaju gruntu, potoze-
nia warstwy nieprzepuszczalnej, miazszosci osrodka porowatego, itp. Dokladne rozpozna-
nie cech hydrologicznych takiego obszaru jest praktycznie niemozliwe, dlatego istotne
znaczenie ma badanie wptywu, z koniecznosci ekstrapolowanych, cech hydrologicznych na
otrzymywane wyniki. W pracy modelowanie procesow przeptywu wody w nienasyconym
osrodku porowatym zostato zrealizowane przy pomocy rownania Richardsa, odpowiedniku
cisnieniowym rownania Fokkera-Plancka. W przeprowadzonych badaniach rozpatrywany
jest osrodek niejednorodny, wielowarstwowy. Celem pracy jest budowa modelu przeptywu
wody w os$rodku porowatym i analiza wplywu doboru parametréw osrodka glebowego dla
utworow stabo przepuszczalnych w warunkach zmiennych form mikroreliefu.

Metodyka badan

Do przeprowadzenia badan wykorzystano dane z obiektu Stare Bogaczowice (16°11°
E; 50° 52 N) potozonego w rejonie Sudetow Srodkowych. Zlewnia obiektu jest usytuowa-
na na wysokosci 400-500 m n. p. m. Spadki terenu sa duze i wynosza do 84%,,. Powierzch-
ni¢ tej zlewni zajmuja gldwnie pola orne odwadniane za pomoca drenowania systematycz-
nego. Obiekt znajduje si¢ w przedgorskim regionie pluwiotermicznym. Roczna suma opa-
dow z wielolecia wynosi 655 mm, a $rednia temperatura 7.3°C. Gleby obiektu to glownie
utwory pseudobielicowe, wytworzone z glin stokowych i eluwialnych na wychodniach osa-
dowych, na ogdt o sktadzie granulometrycznym glin cigzkich i srednich z do$¢ znaczna
zawarto$cia szkieletu. Profile zalegaja dos¢ ptytko na rumoszu skalnym. Na obiekcie roz-
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poznano dos¢ szczegotowo warunki dotyczace geometrii profilu glebowego, parametrow
retencyjnosci. W analizowanym okresie od kwietnia do wrze$nia 2005r. pomierzono w
trzech punktach badanego przekroju (na brzegu i w rejonie srodkowym) poziomy wody
gruntowej oraz uwilgotnienie w warstwach do glgbokosci jednego metra. Jednoczesnie dla
okreslenia wielko$ci parowania systematycznie prowadzono pomiary elementéw meteoro-
logicznych, a takze natezenie i wielko$¢ opadu. Powyzsze dane umozliwity okreslenie wa-
runkéw brzegowych koniecznych do realizacji symulacji modelowych procesu przeptywu
wody oraz poréwnania z rozktadami wilgotnosci uzyskanymi z obliczen. Podstawa opraco-
wanego modelu jest dwuwymiarowe rownanie Richardsa opisujace ruch wody w glebie
zarowno w strefie aeracji jak i saturacji. Wystepujace w tym zagadnieniu parametry funk-
cyjne charakteryzujace rodzaj gleb okreslono na podstawie sktadu granulometrycznego,
korzystajac z opracowanych w literaturze przedmiotu zalezno$ci funkcyjnych wilgotno$ci
objetosciowej od cisnienia ssacego i przewodnosci hydraulicznej [KOWALIK 2001]. Do
przyblizonego rozwiazania powyzszego zagadnienia zastosowano metodg elementow skon-
czonych [ZIENKIEWICZ 1972, SZULCZEWSKI 2003, ZARADNY 1990].

Podsumowanie

Przeprowadzone symulacje komputerowe przeptywu wody w rozpatrywanym przekro-
juw sposéb znaczacy zalezaty od przyjmowanej a priori (na podstawie znajomosci tylko
trzech przekrojow) warstwowosci profilu. W wyniku wielu powtdrzen uzyskano taki dobor
tych parametrow, ktory realizowat w sposob zadawalajacy dopasowanie pomierzonych war-
tosci uwilgotnienia z rozktadem teoretycznym w zadanym punkcie przekroju. Dodatkowo
otrzymane rezultaty symulacji, dla réznych uktadow parametréw poréwnano z warto§ciami
pomierzonymi. Przyj¢to nastgpujace miary charakteryzujace wystepujacy btad przyblize-
nia: wspolczynnik korelacji oraz wzgledny btad catkowy jako szczegdlnie istotny dla za-
chowania bilansu wodnego.
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Bogustaw Podolski

FUNKCJA GLEBOCHRONNA LASOW | ZADRZEWIEN
SRODPOLNYCH A PLONOWANIE UPRAW

PROTECTIVE FUNCTION OF FIELD AFFORESTATIONS VERSUS
THEIRINFLUENCE ON CROP YIELD

Wstep

W nauce prezentowany jest poglad, ze zadrzewienia oddziatywaja korzystnie zardwno
na mikroklimat, ochrong gleb jak i plonowanie ro$lin. Jednak w bezposrednim sasiedztwie
drzew obserwuje si¢ negatywne ich oddzialywanie na plonowanie, co szczegdlnie uwidacz-
nia si¢ na terenach urzezbionych, o glebach podlegajacych procesom erozji. Wazne i zatem
interesujace wydaje si¢ wyznaczenie skali zmiennoS$ci plonu zbdz w zaleznosci od odlegto-
$ci od drzew oraz kierunku uprawy i spadku pola [Jézefaciuk i inn. 1993, Orlik i Wego-
rek 1996]. Poznanie takich parametrow poszerzy wiedzg o wptywie zadrzewien §rodpol-
nych na sasiadujace z nimi ro§liny uprawne oraz umozliwi przewidywanie skutkow wpro-
wadzania zadrzewien, traktowanych jako zabieg fitomelioracyjny [J6zefaciuk i in. 1993].
Obecne tendencje w uzytkowaniu gruntow wskazuja na marginalizacje z uprawy gleb lek-
kich, a w szczegolno$ci podlegajacych eroz;ji, co prowadzi do ich zalesienia badz zadrze-
wiania [Kulik i in. 1959, Tromp 1971, Woch 1996].

Badania prowadzono na Wyzynie Lubelskiej. Badano wptyw zadrzewien srodpolnych
na plony zb6z ozimych na gruntach uprawnych (less) przylegajacych bezposrednio do za-
drzewien, o wielko$ci spadkow 8 - 10% i poprzecznostokowej uprawie. Okreslono, zmiany
wielkoéci 1 struktury plonow réznych gatunkoéw zboz ozimych w zaleznosci od odlegtosci
od zadrzewien. Strukturg ztobinowa erozji wodnej powierzchniowej rejestrowano w kolej-
nych odleglosciach od zadrzewienia. Miejsca pobierania prob oraz strukture plonu wyzna-
czono wg metodyki przyjetej w IUNG PIB [Woch 1996].

Wryniki i dyskusja

Badania wykazaty, ze szerokosc strefy pola o istotnej obnizce plonu zbdz ozimych
zalezata od wysokosci sasiadujacych drzew oraz od gatunku rosliny zbozowej i wynosita
$rednio jednokrotna wysokos¢ drzew w przypadku pszenicy i od péttorej do dwukrotnej
wysokosci drzew w przypadku zyta. We wszystkich przypadkach plon ziarna byt najnizszy w
strefie bezposredniego styku pola uprawnego z zadrzewieniem, a obnizka plonu si¢gata od
90% do 40% wielkos$ci plonu poza zasiggiem oddziatywania drzew. Komponenty plonu
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w bezposrednim sasiedztwie zadrzewienia ulegaja duzej redukc;ji i zaleza od gatunku zboza
i odleglosci strefy pola od drzew Rejestracja zjawisk erozyjnych na zboczach pdl wykazata
niewielkie wystepowanie zjawisk erozji wodnej w strefie pol od skraju do jednokrotnej
wysokosci drzew, natomiast w dalszych odlegltosciach zjawisko degradacji erozyjnej po-
wierzchni pél nasilato si¢. Erozj¢ wodna ztobinowa ograniczaly $lady po kotach maszyn
rolniczych oraz migdzyrzedzia roslin co jest pozytywnym efektem poprzecznostokowej
uprawy roli.

Whioski

Sasiedztwo drzew ujemnie oddziatywato na plon w przypadku drzew wysokich od jed-
nej (pszenica) do pottorej krotnosci ich wysokosci (zyto), a w przypadku drzew niskich
ograniczalo si¢ do 1-ej krotno$ci ich wysokosci. Plon zb6z w bezposrednim zasiggu drzew
jest determinowany ich wysokos$cia oraz zalezy od gatunku zboza i jako$ci gruntow upraw-
nych. obnizka plonowania w pasie do 1m do potowy wysokosci sasiadujacych z uprawa
drzew ksztaltowata si¢ w granicach od 90 do 40% (zyto) lub od 90 do 48% (pszenica) w
stosunku do poziomu plonowania poza zasi¢giem oddzialywania zadrzewienia. Obnizona
obsada ktosow oraz gorsze wypelnienie ziaren (mniejsze MTZ) w strefie przyzadrzewie-
niowej bylo przyczyna niskiego plonu zboz.

Wigksze nasilenie erozji wodnej powierzchniowej na polach z pszenica, mniejsze w przy-
padku zyta jest spowodowane gldwnie gorszym pokryciem powierzchni gleby (gorsze krze-
wienie) przez pszenicg w stosunku do zyta. Poprzecznostokowa uprawa roli w znacznym stopniu
ogranicza przemieszczanie gleby poniewaz deponowana jest w migdzyrzedziach oraz w za-
glebieniach po technologicznych przejazdach kot maszyn i narzedzi rolniczych.
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Daniel Szejba, Jan Szatytowicz

POROWNANIE METOD OBLICZANIA EWAPOTRANSPIRACJI
POTENCJANEJ UZYTKOW ZIELONYCH NA PRZYKLADZIE
DOLINY BIEBRZY

THE COMPARITION OF GRASSLAND POTANTIAL
EVAPOTRANPIRATION ESTIMATION METHODS ON EXAMPLE
OF BIEBRZA RIVER VALLEY

Zagadnienie potrzeb wodnych roslin ma bardzo istotne znaczenie dla gospodarowania
woda na obiektach nawadnianych. W zwiazku z tym bardzo waznym zadaniem jest wlasciwe
rozpoznanie i przewidywanie ilo$ci wody potrzebnej na danym obszarze do podtrzymania
funkcji asymilacyjnych roslinnosci. Oceng iloSciowa zasobow wodnych na danym obiek-
cie mozna przeprowadzi¢ w oparciu o bilans wodny, ktérego podstawowymi elementami sa
opady i ewapotranspiracja. WielkoSci ewapotranspiracji mozna uzyskaé¢ z pomiarow lizy-
metrycznych, ktore z racji tego, ze wymagaja drogiej aparatury i pracochtonnych pomia-
réw nie moga by¢ powszechnie stosowane. W zwiazku z tym powstato wiele metod obli-
czania ewapotranspiracji opartych na rownaniach fizycznych, empirycznych lub fizyczno-
empirycznych, w ktorych wielko$¢ ewapotranspiracji uzaleznia si¢ od innych standardowo
mierzonych wielkosci. Penman w 1948 roku przedstawit metode wyznaczania ewapotran-
spiracji potencjalnej jako iloczynu wspotczynnika roslinnego, okreslonego dla danej rosli-
ny ijej fazy rozwojowej i ewapotranspiracji wskaznikowej [Labedzki i in. 1996]. Ewapo-
transpiracj¢ wskaznikowa wyznaczyt on jako ewaporacje ze swobodnej powierzchni wody.
Obecnie zalecana i najczesciej stosowana w Polsce metoda obliczania ewapotranspiracji
wskaznikowej jest wzor Penmana w modyfikacji francuskiej. Jednak w metodzie tej wyma-
gana jest znajomos¢ takich srednich dobowych danych meteorologicznych, jak: tempera-
tura powietrza, wilgotno$¢ wzgledna powietrza, zachmurzenie lub ustonecznienie oraz pred-
kos$¢ wiatru mierzona na wysokosci 10 m. W wielu przypadkach wykorzystanie tej metody
do obliczenia ewapotranspiracji staje si¢ bardzo utrudnione lub wrgcz niemozliwe, kiedy
brakuje pomiaréw chociazby jednej w wymienionych danych meteorologicznych. Alterna-
tywa do metody Penmana moze by¢ opracowana réwniez w 1948 roku, powszechnie stoso-
wana w USA metoda Thornthwaite’a [Byczkowski 1979, Skaags 1980, Newman 1981].
Metoda ta pozwala okresli¢ ewapotranpiracjg potencjalna na podstawie takich danych kli-
matycznych, jak: temperatura powietrza oraz dtugos¢ dnia, ktéra warunkuje doptyw energii
stoneczne;.

W niniejszej pracy obliczono metodami Penmana i Thornthwaite’a miesigczne war-
tosci ewapotranspiracji potencjalnej dla okresu wegetacyjnego, w wieloleciu 1998-2004.
Celem tych obliczen byto znalezienie zalezno$ci statystycznej pomigdzy wartosciami
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ewapotranspiracji obliczanej metoda Thornthwaite’a, a warto$ciami obliczanymi metoda
Penmana. Do celéw obliczeniowych przyjeto historyczne dane meteorologiczne dla stacji
meteorologicznej Biebrza. Ewapotranspiracj¢ potencjalng obliczono dla ekstensywnych
uzytkow zielonych w Srodkowym Basenie rzeki Biebrzy.

Otrzymane z obydwodch metod warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej poddano anali-
zie regresji i korelacji. Pomigdzy ewapotranspiracja wg metody Thornthwaite’a, a ewapo-
transpiracja wg metody Penmana znaleziono zaleznos$¢ liniowa, dla ktérej wspotczynnik
determinacji (R?) wynidst 77 %. Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze generalnie dla catego okresu wegetacji wyzsze wartoSci ewapotranspiracji potencjalnej
otrzymuje si¢ z metody Thornthwaite’a.

Podsumowanie i wnioski

Rozpatrujac $rednie wartosci z poszczegdlnych miesigce okresu wegetacji mozna
zauwazy¢, ze metoda Thornthwaite’a w stosunku do metody Penmana przeszacowuje wiel-
kos$ci ewapotranspiracji potencjalnej dla miesigcy od czerwca do sierpnia (odpowiednio
017,251 16 mm). Natomiast dla miesigcy: kwiecien, maj i wrzesien obserwuje si¢ bardzo
zblizone $rednie warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej obliczone wg metody Thornth-
waite’a, w stosunku do metody Penmana. R6znice wynosza odpowiednio: -8, -9 1 6 mm.
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Tamara Tokarczyk, Wojciech Jakubowski, Anna Bogusz

RYZYKO WYSTAPIENIA EKSTREMALNYCH SUSZ
W DORZECZU GORNEJ SRODKOWEJ ODRY

THE RISK OF HYDROLOGICAL DROUGHT OCCURENCE
IN THE UPPER AND MIDDLLE ODRA RIVER BASIN

Susze, ktore w ostatnich latach nawiedzity obszar Polski zwigkszyly zainteresowanie
problematyka w odniesieniu do sfery przyrodniczej, rolniczej, spotecznej a takze ekono-
micznej. Dodatkowo zwigkszajace si¢ ciagle zapotrzebowania na wodg dla ludnosci, prze-
mystu i rolnictwa, przy stosunkowo matych zasobach wodnych kraju, jest istotnym proble-
mem, a pojawiajace si¢ okresowo susze i posuchy w réznych porach roku powoduja zakto-
cenie naturalnego bilansu wodnego danego obszaru.

Dynamika procesow fizycznych zachodzacych w atmosferze i hydrosferze wynika nie
tylko z oddziatywania czynnikow naturalnych, ale rowniez czynnikow antropogenicznych.
Skutkiem tego sa obserwowane zmiany podstawowych parametréw hydrologicznych i me-
teorologicznych wptywajacych na relacje migdzy sktadowymi procesu cyrkulacji wody i
migdzy pozostalymi elementami srodowiska. Studia z zakresu ekstremalnych zjawisk, ja-
kim sa susze, obejmujace rozne skale przestrzenne i czasowe stanowia podstawe do oceny
ryzyka ich wystapienia.

W pracy charakteryzuje sig susz¢ w odniesieniu do przeptywoéw w rzekach, zatem ana-
lizie poddano susz¢ hydrologiczna. Zjawisko suszy hydrologicznej odnosi si¢ do obszaru
zlewni, ktora odzwierciedlona jest w rzekach w postaci nizowek. Jako nizowke przyjmuje-
my okres, w ktorym przeptywy w rzece sa rowne i nizsze od przyjetego przeptywu granicz-
negoQ, , [OZGA-ZIELINSKA, BRZEZINSKI 1997]. Przeplyw graniczny nizowki Q,wy-
znaczono na podstawie analizy rocznych krzywych opadania, jako kwantyl 25% (Q, ,5). Q,
odpowiada punktowi na krzywej opadania, w ktérym zachodzi zmiana zasilania z powierzch-
niowego na podziemne [TOKARCZYK, JAKUBOWSKI 2006].

Dla wybranych zlewni badawczych zostaly wyznaczone nizowki roczne oraz z okresu
letniego, ich objgtosci oraz czasy trwania na podstawie codziennych przeptywow. Do okre-
$lenia prawdopodobienstwa nieprzekroczenia zastosowano dwuwymiarowy uogolniony
rozktad Pareto F(d, ) = P(D<d, T<t), gdzie D oznacza deficyt, a T czas trwania nizowki
[JAKUBOWSKI 2006]. Sposrdd o$miu nieznanych parametrow rozktadu szes¢ wyestymo-
wano metoda najwickszej wiarygodnosci, pozostate dwa — zwigzane z okresleniem progow
odcinajacych nieistotne z punktu widzenia rozktadu maksimow nizowki — poprzez maksy-
malizacj¢ wspotczynnika korelacji p(D, T). Dobro¢ dopasowania testowano testem zgod-
nosci y>. We wszystkich badanych przyktadach nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
0 zgodnosci obserwowanych charakterystyk nizowek z rozktadem teoretycznym. Oblicze-
nia zostaly wykonane przy pomocy nastgpnej wersji programu NIZOWKA [JAKUBOW-
SKI,RADCZUK 2004]
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Z analizy materiatu wynika, ze w wigkszo$ci badanych zlewni nizéwka ekstremalna pocho-
dzi z okresu letniego, ale w 4 przypadkach, tj.: zlewni Nysy Ktodzkiej do wod. Migdzylesie,
zlewni Bystrzycy do wod. Bystrzyca Ktodzka, zlewni Bystrzycy Dusznickiej do wod. Szalejow
Dolny oraz zlewni Biatej Gluchotaskiej do wod. Gluchotazy maksymalna obserwowana nizow-
kanie jest letnia. Pozwala to, na zaloZenie, ze ryzyko wystapienia suszy hydrologicznej mozna
oceni¢ na podstawie prawdopodobienstwa nieprzekroczenia deficytu dla okresu letniego.

Do oceny ryzyka wystapienie suszy hydrologicznej przyjgto nizowke o prawdopodobien-
stwie nieprzekroczenia deficytu ppD, = 0,9. Nastepnie okreslono intensywnos¢ nizowek, ktora
jest stosunkiem wielkosci deficytu do czasu jej trwania, dla nizowek ekstremalnych oraz dla
nizéwek o prawdopodobienstwie nieprzekroczenia deficytu na poziomie 0,9. Ponadto obliczo-
no wspdtczynnik niedoboru, ktdry odpowiada stosunkowi D/A 1 wskazuje na niedobor warstwy
wody wyrazonej w mm w calej zlewni. WielkoSci te zostaty podzielone na 5 klas od 0 do 250 mm.

Podsumowanie i wnioski

Najwigksze ryzyko wystapienia suszy hydrologicznej w Kotlinie Klodzkiej wystepuje
w zlewni Biatej Ladeckiej do przekroju wodowskazowego w Ladku Zdroju, natomiast
w zlewni Lomnicy do przekroju Lomnica jako zlewni czastkowej gornego Bobru. Tak przed-
stawione ryzyko w formie wspotczynnika niedoboru na mapie daje szybkie poréwnanie
miedzy zlewniami oraz moze stanowi¢ doskonate narz¢dzie w procesie decyzyjnym.
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Anna Baryfa, Edward Pierzgalski, Pawet Jodtowski

OKRESLANIE STRAT GLEBY WSKUTEK EROZJI WODNEJ

ESTIMATION OF SOIL LOSSES THROUGH WATER EROSION

Wstep

Empiryczny pomiar ilo§ci zmywanej przez sptywajaca po stoku wodg jest czynnoscia
stosunkowo prosta, lecz wymaga odpowiedniego oprzyrzadowania i $rodkéw finansowych
na wykonywanie pomiardéw terenowych i badan laboratoryjnych. Istotna wada do§wiadczen
empirycznych jest ponadto trudno$¢ w wykorzystaniu wynikéw pomiarow do analizy zja-
wisk erozyjnych w innych warunkach §rodowiskowych niz wystepujacych na powierzchni
doswiadczenia. W celu uniknigcia tych wad opracowano wiele modeli erozyjnych, ktorych
podstawa sa zalezno$ci empiryczne lub rownania teoretyczne opisujace poszczegolne pro-
cesy zachodzace w trakcie erozji wodnej. Ciagle aktualnym problem jest dobodr i ocena
przydatno$ci modeli erozyjnych do rozwigzania podejmowanego problemu.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw ilosci zmywanej gleby oraz porownano je
z wynikami obliczen za pomoca Uniwersalnego Rownania Strat Glebowych (USLE) oraz
modelu WEEP (Wischmeier, Smith 1978, Lafleniin. 1991). Pomiary terenowe wykonano
w okresie 2000-2002 na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Pucznie-
wie. Powierzchnia badawcza sktadata si¢ z trzech poletek o jednakowej szeroko$ci 4 m i
dlugosciach 40 m, 60 m, 80 m. W gdrnej czgsci poletek wystepowata glina $rednia, nato-
miast w dolej czeSci glina lekka. Przez caty czas trwania doswiadczenia poletka utrzymy-
wano w czarnym ugorze, przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego wykonywano spulch-
nienie gleby ptytka orka.

Wyniki badan

W okresie badan wystapity zroznicowane warunki pogodowe. Znaczaco rdznity si¢ od
siebie w poszczegolnych latach sumy opadéw 1 ich nat¢zenie. Najwigksze zmywy wystapity
w roku 2001, w ktorym opady byty znacznie wyzsze od warto$ci z wielolecia. Obliczony
wedhug rownania USLE wskaznik erozyjnosci deszczy R byl najwigkszy w roku 2001 i
wynosit 187,2. O tak wysokiej warto$ci wskaznika erozyjnosci deszczy zadecydowaty gtow-
nie opady o natezeniu > 60 mm h™!, ktére wystapity w tym roku dwukrotnie (25 lipca oraz
17 sierpnia). W pozostatych latach badafh wskaznik R byl mniejszy niz w roku 2001 prawie
siedmiokrotnie (rok 2000) i pigciokrotnie (rok 2002). Zr6znicowanie charakterystyk opa-
du zawazyto na wielko$ciach zmywanej gleby. W latach o mniejszych opadach jednostkowe
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ilosci zmywanej gleby z poszczegolnych poletek byty zblizone do siebie. Znaczaco nato-
miast roznily si¢ od warto$ci pomierzonych w mokrym 2001 roku.

Roczne ilosci zmytej gleby byty nastepujace (odpowiednio na poletkach o dtugosci
40, 60180 m): wroku 2000 — 32,8 kg, 55,6 kg, 83,2 kg, w roku 2001 — 175 kg, 434 kg,
560kg,a2002 - 16,7 kg, 25,1 kg, 38,0 kg. Wielkosci zmywow gleby w przeliczeniu na
jednostke powierzchni byty nastepujace (odpowiednio na poletkach o dtugosci 40, 60 i
80 m): w2000 roku —0,21 kg/m?, 0,23 kg/m?, 026 kg/m?, w 2001 roku — 1,1 kg/m?, 1,9 kg/m?,
1,8 kg/m?, aw 2002 roku — 0,1 kg/m?, 0,1 kg/m?, 0,12 kg/m?.

Narys. 1 przedstawiono zaleznos¢ ilo$ci zmywanej gleby od wskaznika erozyjnosci
opadow dla poszezegbInych poletek (rozniacych si¢ wskaznikiem LS).

Poréwnanie wynikow pomiaru terenowych z wynikami obliczen za pomoca rownania
USLE oraz modelu WEEP zilustrowano narys. 2.
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Rys. 2. Poréwnanie wynikdw pomiarow z rezultatami obliczen za pomoca réwnania USLE i modelu
WEEP
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Obliczone ilo$ci zmywanej gleby za pomoca rownania USLE i modelu WEEP bytly
znacznie wigksze od wartosci otrzymanych z pomiaréw, rosnac wraz z wielkoscig poletek.
Przyczyn tak duzych réznic migdzy wynikami do§wiadczalnymi i modelowymi nalezy po-
szukiwaé w metodyce doboru poszczegdlnych parametrow w modelu. Bardzo istotny jest
m.in. wskaznik K odzwierciedlajacy odporno$¢ gleby na wymywanie. W rownaniu USLE
przy jego okreslaniu brana jest pod uwagg struktura, tekstura, przepuszczalnos¢ oraz za-
warto$¢ substancji organicznych. Badania prowadzone przez Debickiego 1 Rejmana (1998),
a dotyczace m.in. wartosci wskaznika K, wykazaty znaczne réznice pomigdzy wartoSciami
okreslonymi eksperymentalnie i na podstawie nomogramu. Eksperymentalnie wyznaczony
wskaznik K okazat si¢ by¢ nawet 6-10 razy mniejszy w poréwnaniu do jego odczytow
Znomogram.

Whioski

1. Oilosci zmywanej gleby sa pojedyncze zjawiska opadowe o nat¢zeniu znacznie prze-
kraczajacym zdolnosci infiltracyjne gleby. Na powierzchniach badawczych roczne
jednostkowe ilo$ci zmywanej gleby wahaty si¢ w zaleznoéci od warunkoéw opadowych
w granicach od 0,1 do 1,9 kg/m?.

2. Porownanie wynikdéw pomiardéw terenowych z obliczonymi wedhug réwnania USLE
imodelu WEEP wykazato duze r6znice migdzy poszczegdlnymi metodami. Dowodzi
to, ze proces erozji wodnej jest niezwykle trudny do prognozowania, a zastosowanie
modeli erozyjnych bez ich odpowiedniej kalibracji i weryfikacji jest mato miarodajne.
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PODATNOSC NA DZIALANIE MROZU WYBRANYCH ODPADOW
Z SEKTORA GOSPODARCZEGO

FROST HEAVE OF CHOSEN INDUSTRIAL WASTE MATERIAL

Wstep

W ostatnim okresie coraz powszechniej stosuje si¢ w budownictwie ziemnym grunty
antropogeniczne znane jako odpady przemystowe. Sa to odpady pohutnicze, odpady po-
weglowe, odpady budowlane, popioty lotne, odpady poflotacyjne i inne. Ogromne ich ilo-
$ci wbudowano ostatni w nasypy komunikacyjne, ale najprawdopodobniej bez zachowania
nalezytej starannoS$ci przy ocenie ich wtasciwosci fizycznych ze szczegdlnym uwzglednie-
niem badan podatno$ci mrozowe;j. Autorzy postanowili dokonac takiej oceny wybranych
odpadow przemystowych. Badaniom wysadzinowosci poddano popio6t lotny o uziarnieniu
pyhu piaszczystego i odpady budowlane o uziarnieniu pospétek gliniastych Kryteria wysa-
dzinowosci pozwalajq ustali¢ potencjalng mozliwo$¢ tworzenia si¢ wysadzin w gruncie, na
podstawie jego cech fizycznych. Najczesciej kryteria te uwzgledniaja uziarnienie, kapilar-
nos¢ bierna, rzadziej panujace w terenie stosunki wodne i pochodzenie geologiczne gruntu.
Do najbardziej znanych mozna zaliczy¢ kryterium Casagrande’a i Diickera, Beskowa, Witu-
na, Rolli 1 wiele innych [1, 4, 6, 7, 8]. Kryteria te sa na tyle niejednoznaczne, ze coraz
powszechniejsze staja si¢ kryteria pozwalajace oceni¢ wysadzinowos$¢ gruntow na podsta-
wie bezposrednich testow laboratoryjnych. Transport and Road Research Laboratory [5]
opracowalo test pozwalajacy oceni¢ podatno$¢ gruntu na zamarzanie na podstawie przyro-
stu wysoko$ci zamrazanych probek.

Przyje¢ta metodyka badan wysadzinowosci

Badania wysadzinowosci odpadow wykonano w oparciu o test Transport and Road Re-
sorch Laboratory [5]. Urzadzenie do badania sktada si¢ ze szczelnej komory chlodzacej
pozwalajacej na utrzymanie w jej wnetrzu temperatury mrozenia na poziomie -17°C. Bada-
nia moga by¢ prowadzone w tzw. otwartym lub zamknigtym systemie gruntowo-wodnym.
Schemat opisanej aparatury przedstawiono w publikacji [2]. Badania prowadzone wg Testu
TRRL trwaja okoto 120 godzin tzn. w ciagu poczatkowych 24 godzin nastgpuje rozruch
urzadzenia do osiagnigcia wymaganej temperatury -17°C a dalsze 96 godzin jest badaniem
wlasciwym. W celu pehiejszego opisu procesu pecznienia mrozowego badania przedmio-
towych gruntow trwaty 240 godzin (10 dob).
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Analiza wynikow badan

Przyjgta metodyka badan umozliwia §ledzenie procesu pgcznienia mrozowego w czasie,
dlaréznych warunkow poczatkowych. Badaniom poddano probki wykonane przy réznych wil-
gotnoSciach poczatkowych i roznych gestosciach objetosciowych szkieletu gruntowego.

Wszystkie badania wykonano w trzech powtorzeniach i do dalszej analizy przyjgto naj-
wigksze uzyskane przyrosty pecznienia mrozowego, jako potencjalnie najniebezpieczniej-
sze. Dla obu materialow oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne, mechaniczne i sktad
chemiczny [3].

Analizujac przyrost wysokosci pecznienia mrozowego probek w czasie dla obu grun-
tow stwierdzono, ze najwigksza dynamika tego zjawiska wystepuje w pierwszych 48 godzi-
nach. Po tym okresie intensywnosc¢ procesu maleje. W przypadku odpadéw budowlanych
zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem gestosci poczatkowej probki, wielko$¢ pgcznienia
mrozowego w czasie maleje. Relacje te sa catkowicie odmienne niz w przypadku popiotu
lotnego. Badania popiotu lotnego wykazuja, ze przyrosty wysokos$ci zamrazanych probek
wzrastaja wraz z ich zaggszczeniem W obu badanych gruntach zaobserwowano wptyw wil-
gotnosci poczatkowej na wielko$¢ przyrostow wysokosci zamrazanych probek.

‘Whioski

1. Ocena wysadzinowosci badanych materialow, na postawie klasycznych kryteriow, oka-
zala sie catkowicie zawodna.

2. Wielkos¢ tworzacych si¢ wysadzin jest zalezna od ich wilgotnos$ci poczatkowej jak i
poczatkowej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego badanych materiatow.
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Mirostawa Gilewska, Krzysztof Otremba

WPLYW PASZOWEGO SYSTEMU UZYTKOWANIA
NA WLASCIWOSCI FIZYCZNE GLEB ROZWIJAJACYCH SIE
Z GRUNTOW POGORNICZYCH

EFFECT OF FODDER SYSTEM USE ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF THE SOIL FORMED IN POST-MINING
GROUNDS

Lucerna, w koncepcji rekultywacji biologicznej, opracowanej pod kierunkiem Bende-
ra [1995], jest podstawa dwoch systemdw uzytkowania gruntéw pogdrniczych: paszowo-
zbozowego oraz konserwacji. System paszowo-zbozowy polega na czteroletniej uprawie
lucerny z kupkéwka i dwuletniej uprawie zb6z ozimych lub rzepaku ozimego. Konserwacja
to wieloletnia uprawa lucerny w siewie czystym lub z kupkéwka. W obu tych systemach
ograniczona jest liczba orek i innych zabiegéw uprawowych. Te zabiegi sa kosztowne i ich
ograniczenie obniza koszty rekultywacji. Zabiegi uprawowe s jednak podstawa jednego z
glownych zabiegdw rekultywacyjnych, warunkujacych szybkie i skuteczne przeksztatcenie
gruntu w glebe —naprawy wlasciwosci fizycznych. W systemie paszowo - zbozowym rolg
ptuga i innych narz¢dzi uprawowych przejmuja czgsciowo korzenie lucerny. Jest ona bo-
wiem zaliczana do roslin fitomelioracyjnych, posiada silny, palowy system korzeniowy,
ktory gleboko przerasta grunt i powoduje jego rozkruszanie i rozluznianie. Po obumartych
korzeniach lucerny pozostaja liczne kanaliki umozliwiajace ruch wody i powietrza. Po-
przez symbiozg z bakteriami brodawkowymi potrafi zwigza¢ okoto 150 kg N'ha"! [MAZUR
1991]. Taroslina dostarcza duze iloSci wysokobiatkowej paszy. W rolniczej praktyce re-
kultywacyjnej system paszowo-zbozowy jest najczesciej stosowany.

Niniejsza praca dotyczy wtasciwosci fizycznych gleb formowanych pod wptywem pa-
$Zowo-zbozowego systemu uzytkowania gruntow pogorniczych. W pracy przedstawiono
wilasciwosci fizyczne gruntu pogdrniczego przed wprowadzeniem lucerny, a wigc w roku
»Zzerowym’” i po 28 latach oddzialywania tego systemu. W badaniach uwzgledniono trzy
kombinacje nawozenia mineralnego: 0 NPK, 1 NPK, 2 NPK.

Badane grunty, tak jak wszystkie grunty pogérnicze KWB ,,Konin”, zbudowane sa z
gliny zwatowej szarej, w ktorej w rdznych ilosciach i proporcjach rozmieszczone sa pozo-
state skaty nadktadu - gliny zwalowe zotte, ity poznanskie i piaski czwartorzedowe. Badania
przeprowadzone w 1978 roku wykazaly, ze gestos¢ objetosciowa w poziomach: 0-25 cm,
25-50 cm, 50-75 ¢cm, 75-100 cm byla zblizona i wynosita 1,88-2,07 Mg M3, Konsekwen-
cja wysokiej gestosci objetosciowej byta niska porowatos¢ ogodlna (27,7-32,4%). Wsrod
por bardzo maty udziat miaty tzw. makropory. Ich ilo§¢ wynosita 0,40-1,85%.
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Oddzialywanie na grunty pogornicze przez 28 lat systemu paszowo-zbozowego spo-
wodowato wyrazne zmiany w budowie morfologicznej i wtasciwosciach fizycznych.
Na budowg morfologiczna znaczny wptyw wywarta szata roslinna, jak i zabiegi uprawowe.
Pomimo ograniczonej liczby orek w budowie morfologicznej wyraznie zaznaczyt si¢
wplyw ptuga. W kazdym z odkrytych profili glebowych, niezaleznie od kombinacji nawo-
zowych uformowana zostata warstwa orna. Miata ona migzszo$¢ okoto 25 cm i wyr6znia-
ta sig nie tylko ciemniejszym zabarwieniem, lecz takze znacznym rozluznieniem i struk-
tura. Zawierata cze¢Sciowo zhumifikowana substancj¢ organiczna oraz byta silnie poprze-
rastana korzeniami ros§lin. W warstwie 25-50 cm ilo$¢ korzeni byta znacznie mniejsza.
Ponizej 50 cm widoczne byly sporadycznie tylko grube korzenie lucerny. Ponizej war-
stwy ornej zauwazalne byty liczne brunatne zacieki wskazujace na procesy rozktadu resz-
tek korzeniowych lucerny.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze warstwa orna charakteryzuje si¢ najkorzystniej-
szymi wlasciwosciami fizycznymi. Ggstos¢ objetosciowa gleby suchej w tym poziomie
wynosi od 1,42 do 1,68 Mg-M-3, a porowato$¢ ogdlna 35-44 %. Wsréd por dominuja pory
kapilarne (31-37%). Ilo§¢ makropor wynosi od 3,2 do 6,3 %. Wpltyw na wlasciwosci fi-
zyczne tej warstwy wywarlo rowniez nawozenie mineralne.

Gesto$¢ objetosciowa w poziomie 25-50cm waha sig w przedziale 1,65-1,72 Mg M.
Mniejsza jest ilo$¢ por. Porowato$¢ ogolna wynosi 36 - 37%. Nizsza jest takze il0o$¢ ma-
kropor, ktora ksztaltuje si¢ w przedziale 2,2- 5,7%.

Wilasciwosci fizyczne w poziomach 50-75c¢m 1 75-100cm sa najmniej korzystne.
W obu poziomach sg zblizone. Ggsto$¢ objetosciowa waha si¢ w granicach 1,64—1,82
MgM-3, porowato$¢ ogdlna 31-39%, a ilos¢ makropor 1,45-3,8 %.

Przedstawione dane dowodza, ze system paszowo-zbozowy, pomimo ograniczonego
oddziatywania zabiegdw uprawowych, spowodowat wyrazna zmiang wiasciwosci fizycznych.
Obnizeniu ulegla gestos¢ objetosciowa, wzrosta porowato$¢ ogolna i kapilarna. I1os¢ ma-
kropor, aczkolwiek w dalszym ciagu za mata, wzrosta nawet o§miokrotnie. Najwigksze
zmiany nastapity w poziomach 0-25c¢m i 25-50cm. Znaczaca rolg w poprawie tych wiasci-
wosci odegrata szata ro$linna, a gtéwnie lucerna. Jej oddziatywanie byto bezposrednie po-
przez system korzeniowy oraz w sposob posredni poprzez doptyw do gruntu znacznej ilosci
substancji organiczne;j. I10$¢ substancji organicznej wprowadzanej do gruntu, jak wynika z
naszych wczesniejszych badan, uzalezniona jest od nawozenia mineralnego zwanego w termi-
nologii rekultywacyjnej naprawa chemizmu gruntu skaly [GILEWSKA i OTREMBA 2001].

Oddziatywanie szaty roslinnej wspomagane bylo jednak przez orke i inne zabiegi upra-
wowe. W szescioletniej rotacji te zabiegi wykonuje si¢ trzykrotnie.

Podsumowanie i wnioski

Wiasciwosci fizyczne w duzej mierze uzaleznione sa od procesow wietrzeniowych, na
ktore w znaczny sposob wpltywa jednak czas. Gleby wytworzone z glin zwatowych pomimo
dwunastu tysigcy lat, charakteryzuja si¢ w dalszym ciagu niezbyt korzystnymi wlasciwo-
Sciami fizycznymi [WOJTASIK 1989].
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Dorota Kalembasa, Marcin Becher, Krzysztof Pakuta

DYNAMIKA ZMIAN ZAWARTOSCI AZOTU ORAZ STOSUNKU C:N
W KWASNYCH HYDROLIZATACH Z POZIOMOW
PROCHNICZNYCH O ROZNYM OKRESIE ZALANIA WODA

DYNAMICS OF CHANGES THE NITROGEN CONTENT AND C:N
RATIO IN ACID EXTRACTS FROM HUMUS HORIZONS
OF DIFFERENT TERM FLOODING

Wstep

Wystepujace z réznych przyczyn catkowite zalewanie woda gleb uzytkowanych rolni-
czo przyczynia si¢ do ich degradacii, ktorej nasilenie w znacznym stopniu zalezy od dtugo-
$ci trwania warunkow beztlenowych. Zmiana jako$ciowa mikroorganizméw glebowych i
nasilajace si¢ procesy wymywania (przy wilgotnosci gleby przekraczajacej polowa pojem-
no$¢ wodna) w znacznej mierze modyfikuja (ilosciowo i jako$ciowo) formy wegla i azotu
glebowego [Kalembasa i in. 1998, Paul i Clark 1998, Davidsson i Stahl 2000]. W pracy
przedstawiono dynamike zmian zawartosci ogolnej oraz w réznych frakcjach C i N wydzie-
lonych przy pomocy hydrolizy kwasnej, w dwoch glebach catkowicie zalewanych w lizy-
metrach woda (na okres 10125 dni) oraz zawarto$¢ azotu w odcieku grawitacyjnym.

Material i metody badan

W lizymetrach umieszczono 3 podpoziomy (A1: 0-0,3m; A2: 0,3-0,6m; A3: 0,6-0,9m)
poziomdw prochnicznych dwaoch gleb: gleba A (hortisol, z tarasy zalewowej rzeki Liwiec;
gleba B (mada prochniczna, z tarasy zalewowej rzeki Muchawki). Oznaczono podstawowe
wlasciwosci gleb metodami zalecanymi w laboratoriach gleboznawczych. Umieszczony
w lizymetrach materiat glebowy catkowicie zalano woda destylowana na okres 10125 dni.
Przed zalaniem i po wyznaczonych okresach zalewu (po odptywie wody grawitacyjnej) w
probkach glebowych oznaczono: N, —azot catkowity; N . —azot mineralny; N, —azot
organiczny fatwo hydrolizujacy, po hydrolizie w 0,25M H,SO,; N, —azot organiczny trud-
no hydrolizujacy, po hydrolizie w 2,5M H,SO, oraz obliczono: azot organiczny, Ny =Ny
- N, ..; azot organiczny nie hydrolizujacy, N = N - (N, tN,,)- Azot catkowity oraz w
wydzielonych frakcjach oznaczano metoda Kjeldahla. Zastosowanie H,SO, do wydzielenia
frakcji umozliwito oznaczenie w kwasnych hydrolizatach C organicznego (Corg) metoda
oksydacyjno-miareczkowa i analogicznie uzyskano: Cy C 1C ;. W zebranej wodzie gra-

witacyjnej oznaczono catkowita zawarto$¢ azotu oraz jego formy mineralne.
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Wyniki i podsumowanie

Zawodnienie obydwu gleb spowodowalo zwigkszenie ilosci form mineralnych azotu.
Sposrod frakceji azotu ulegajacego hydrolizie kwasnej wigksza dynamika zmian charakte-
ryzowal si¢ azot fatwo hydrolizujacy, czyli potencjalnie fatwiej ulegajacy mineralizacji.
Ilo$¢ azotu nalezacego do tej frakcji wyraznie zmniejszata si¢ po 10 oraz wzrastata po 30
dniach zalewu. Stosunkowo niewielkim zmianom ilo§ciowym ulegat azot trudno hydroli-
zujacy. Najwigksza ilo§¢ azotu nie hydrolizujacego stwierdzono w glebie po 10 dniach za-
lewu. W obydwu glebach najszerszy stosunek C:N stwierdzono we frakcji nie ulegajacej
hydrolizie, co potwierdza potencjalnie najwicksza odpornos$¢ zwiazkow organicznych tej
frakcji na rozktad mikrobiologiczny. W odciekach grawitacyjnych z materiatéw glebowych
obydwu gleb wraz z przedtuzaniem czasu zalewu zwigkszata si¢ ilo$¢ azotu catkowitego
oraz jego form organicznych i mineralnych (zwtaszcza azotandéw).

Tabela 1. Azot i stosunek C:N w wydzielonych frakcjach (warto$ci $rednie z 3 podpoziomow)

Udziat w N, [%] C:N we frakcji
Gleb Clzas Niin - tatwo trudno . .
o (\; Z;V;sh) (mgkg'l| Ny | Ny | Ny | hydroli- | hydroli- “‘i;ﬁgh'
zujacej zujacej
0 6,67 39,2 | 27,6 | 33,2 6,10 4,79 15,7
A 10 11,3 24,0 | 27,1 | 48,9 9,00 5,33 10,2
25 11,3 38,5 | 26,5 | 35,0 4,87 5,99 15,4
0 12,3 36,9 | 24,6 | 38,5 6,79 6,69 17,9
B 10 16,3 32,9 | 24,1 | 43,0 8,73 4,33 16,3
25 14,7 40,8 | 26,9 | 32,3 7,23 5,57 19,0

Tabela 2. Azot w odcieku grawitacyjnym (mg-dm)

Czas . ' N mineralny
Gleba ( vfzzllgiv;/;lh) N catkowity |N organiczny uma NH,* NO+ i NO,€™
A 10 4,71 0,54 4,17 0,60 3,57
25 13,9 1,00 12,9 0,56 12,3
B 10 4,15 0,10 4,05 0,35 3,70
25 12,9 1,30 11,6 1,75 9,81
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ZMIANA ZAWARTOSCI WYBRANYCH PIERWIASTKOW
W GLEBACH ERODOWANYCH

THE CHANGE OF CONTENT SOME ELEMENTS
IN EROSION SOILS

Wstep

Erozja wodna jako proces ksztattujacy powierzchni¢ Ziemi, nalezy do podstawowych
czynnikow obnizajacych jakos$¢ 1 zasoby rolniczej przestrzeni produkcyjnej oraz wielko$¢
uzyskiwanych plonow roslin uprawnych [1]. Staje si¢ ona przyczyna migracji najdrobnie;j-
szych czastek glebowych oraz pierwiastkow, co znajduje odbicie w sktadzie granulome-
trycznym gleb i whasciwosciach chemicznych. W celu ochrony gleb konieczne staje si¢
rozpoznanie obszarOw zagrozonych erozja oraz wskazanie kierunkow dalszego ich uzytko-
wania [2].

Badania glebowe prowadzono na stoku uprawnym (wystawa zachodnia) pagoérkowatej
moreny czotowej zlodowacenia srodkowopolskiego, na Wysoczyznie Siedleckiej. Wyko-
nano sze$¢ odkrywek glebowych: po dwie na szczycie, zboczu (bedacego droga transportu
erozyjnego) oraz u podndza stoku. Opisano je pod wzgledem morfologicznym, a z po-
szczeg6lnych poziomdéw genetycznych pobrano material glebowy do badan. W prébkach
glebowych oznaczono ogo6lna zawarto$¢ Al oraz wybranych pierwiastkow §ladowych B,
Mo, Co, Li, Ti, metoda spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-
AES), po uprzedniej mineralizacji badanego materiatu ,,na sucho” w temp. 450°C.

Omowienie wynikow

Na badanym stoku morenowym, na terenie Wysoczyzny Siedleckiej stwierdzono cha-
rakterystyczne dla terenow polodowcowych typy gleb: w transekcie A na wierzchowinie:
glebg plowa bielicowana (profil I), zboczu — glebg brunatna wytugowana (profil II), w niz-
szej czesci zbocza — glebe deluwialna prochniczng (profil I11); w pofaldowanym transekcie
B na splaszczonym szczycie — antropogeniczny rigosol na regulowce gleby bielicowe;j (pro-
fil IV), na zboczu — glebe ptowa typowa (profil V), u podnéza stoku — glebg deluwialna
wiasciwa (profil VI).

Ogodlna zawarto$¢ analizowanych pierwiastkoéw w poziomach prochnicznych bada-
nych gleb wahata si¢ dla (mgekg™!): boru od 0,129 - 3,697; glinu 3650 — 6838; molibdenu
0,067 —0,186; litu 0,726 — 1,548 oraz tytanu 28,42 — 89,77. Najbardziej zasobna w badane
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pierwiastki byta pytowa gleba deluwialna prochniczna potozona na zboczu stoku (profil
III), a najmnie;j - gleby erodowane (profil 111V). Zawartos¢ wigkszo$ci mikroelementow
w glebach ptowych i glebie regulowkowej byta najwigksza w poziomach wzbogacenia (Bt
1 Bhfe) i zmniejszata si¢ w glab profilu glebowego. Gleba brunatna wylugowana charak-
teryzowala sig zblizona zawartoscia boru w catym profilu glebowym od 2,243 mg-kg™!' do
3,730 mg-kg!. Najwiecej glinu— 15487 mgekg™! zawierat poziom przej$ciowy EB gleby
plowej typowe;.

‘Whioski

Na stoku moreny czotowej zlodowacenia Srodkowopolskiego przeprowadzone bada-
nia wykazaly, ze zasobno$¢ badanych gleb w ogélne formy wybranych pierwiastkow byta
niska i nie wykazywala zanieczyszczenia antropogenicznego. Ogdlna zawartos$¢ analizowa-
nych pierwiastkow w poziomach prochnicznych tych gleb uktadata si¢ w nastepujacym sze-
regu malejacych warto$ci AI>Ti>B>Co>Li>Mo i przewaznie zwigkszala si¢ wraz z nizej
potozonym miejscem.
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ZAWARTOSC K, Ca, Mg, S | Na W ROZNYCH MATERIALACH
ORGANICZNYCH

THE CONTENT OF K, Ca, Mg, S | Na IN DIFFERENT ORGANIC
MATERIALS

Wstep

Odpady organiczne biologicznego pochodzenia stanowia duze zasoby prochniczotwor-
cze i nawozowe. Kompostowanie i wermikompostowanie moze stanowi¢ rozwiazanie pro-
blemu przetwarzania r6znych odpadéw organicznych, przy czym produkowany jest nawoz
organiczny o korzystnych wlasciwosciach fizyko-chemicznych. Sktadniki pokarmowe w
wermikomposcie znajduja si¢ cz¢sciowo w formie mineralnej, a czgéciowo organicznej z
ktorej stopniowo uwalniane sa w wyniku mineralizacji do roztworu glebowego i pobierane
przezro$liny [1,2, 3, 4, 5].

Celem niniejszych badan byto oznaczenie zawartosci K, Ca, Mg, S i Na w oborniku
$wiezym, kompostowanym i wermikompostowanym oraz w wermikompostach na bazie osadu
sciekowego z dodatkiem innych materialow organicznych.

Substratami do produkcji kompostéw i wermikompostow byty: obornik bydlecy, osad
$ciekowy z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekdw komunalnych w Siedlcach,
torf wysoki oraz kurzeniec od kur niosek. Wermikomposty otrzymano w warunkach labo-
ratoryjnych, w kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci.

W w/w probkach materiatéw organicznych oznaczono catkowita zawartos¢ K, Ca, Mg,
S i Na metoda atomowej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudzona plazma ICP —
AES, po uprzedniej mineralizacji,,na sucho” w temperaturze 450°C.

Omowienie wynikow

Wermikomposty otrzymane na bazie osadu $cickowego charakteryzowaly si¢ znacznie
nizsza zawarto$cia potasu w poréwnaniu do kompostéw 1 wermikompostow obornikowych,
natomiast byly wyraznie zasobniejsze w wapn, magnez i siarke. Szczegolnie wysoka zawar-
to$¢ wapnia w wermikompostach byta wynikiemdodatku CaCO, do podtozy w celu opty-
malizacji odczynu. Oznaczone ilo$ci sodu we wszystkich materiatach organicznych byty
zblizone.
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Whiosek

Wermikomposty wytworzone na bazie osadu Sciekowego charakteryzowaty si¢ wyzsza
zawarto$cia makrosktadnikoéw niz obornik $wiezy, kompostowany i wermikompostowany,
zwyjatkiem potasu, ktorego nizsza zawarto$¢ spowodowana byta stratami w procesie oczysz-
czania §ciekow.

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych makrosktadnikéw w materiatach organicznych

Materialy Zawarto$¢ makrosktadnikow (mg-kg™)

organiczne K Ca Mg S Na
A 14,3 7,21 2,77 4,92 1,63
BiC 17,7 12,2 3,85 6,54 1,33
DiE 16,1 11,2 3,41 6,48 1,76

F 9,46 15,6 3,81 7,04 1,14
GiH 3,40 42,3 7,23 13,1 1,63

I 3,88 35,1 6,62 11,6 1,74
JiK 4,69 42,3 7,26 15,2 1,78
Srednia A-K 9,93 23,7 4,98 9,26 1,99

A — obornik bydlgcy §wiezy (100%); B i C — komposty otrzymane z obornika bydlgcego (100%),
kompostowane 2 14 miesiace; D i E —wermikomposty z obornika bydlgcego (100%), wermikompostowane
214 miesiace; F —§wieza mieszanina osadu §ciekowego (75%) i torfu (25%); G 1 H— wermikomposty z
osadu sciekowego (75%) 1 torfu (25%), wermikompostowane 2 i4 miesiace; I — $wieza mieszanina osadu
sciekowego (75%), torfu (12,5%) i kurzenfica (12,5%); J i K — wermikomposty z osadu $ciekowego
(75%), torfu (12,5%) 1 kurzenca (12,5%), wermikompostowane 2 i 4 miesiace.
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WPLYW NAWOZENIA PODLOZEM POPIECZARKOWYM
NA ZAWARTOSC WYBRANYCH MAKROSKLADNIKOW
W ZYCICY WIELOKWIATOWEJ

THE CONTENT OF FERTILIZATION OF BED
AFTER MUSHROOM PRODUCTION ON THE AMOUNT
SOME MACROELEMENTS IN LOLIUM MULTIFLORUM

Wstep

Zmiany technologiczne w procesie uproszczenia i nowych technik przygotowania pod-
oza popieczarkowego oraz okreslony cykl produkcji spowodowaty, ze do srodowiska prze-
kazywane sa coraz wigksze ilosci podtoza po uprawie pieczarki (kompost popieczarkowy)
[3, 4]. Podloza popieczarkowe sa cennym zZrodtem prochnicy, prawidlowo przygotowane
nie zawieraja szkodnikow, grzybow chorobotwodrczych, nasion chwastow, odznaczaja si¢
dobra konsystencja oraz tolerowanym ziemistym zapachem. Uwzgledniajac te wtasciwosci
Szudyga [3] oraz Krynska i in. [2] zalecaja wykorzystanie tego podtoza jako nawozu jako
nawozu organicznego w sadownictwie, warzywnictwie, przy zaktadaniu i utrzymaniu tere-
néw zieleni oraz u uprawach polowych potozonych w poblizu pieczarkarni.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu podtoza popieczarkowego i uzupet-
niajacego nawozenia mineralnego na zawarto$¢ K, Ca, Mg i S w zycicy wielokwiatowej w
dwuletnim do§wiadczeniu wazonowym.

Dwuletnie do$wiadczenie wazonowe zatozono w szklarni, w uktadzie catkowicie loso-
wym. Wazony napeliono 12 kg utworu glebowego o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego lekkiego. Do poszczegdlnych wazonow zastosowano takie ilosci podtoza po-
pieczarkowego aby wprowadzi¢ 4 g N- wazon™!, natomiast nawozenie mineralne zastosowano
wedtug stosunku N: P: K jak w oborniku 1: 0,8:1,2, tworzac nastepujace obiekty badawcze:
gleba (obiekt kontrolny);
gleba + obornik (4 g N- wazon™);
gleba + podtoze popieczarkowe (4 g N- wazon™!);
gleba + podtoze popieczarkowe + K (4 g N- wazon™);
gleba + podtoze popieczarkowe + K, (4 g N- wazon™);
gleba + podtoze popieczarkowe + N, (4 g N- wazon™');
gleba + podtoze popieczarkowe + N, (4 g N- wazon™);
gleba + podtoze popieczarkowe + K| N, (4 gN- wazon™);
gleba + podtoze popieczarkowe + K, N, (4 g N- wazon™);

WO R W=
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W probkach roslin oznaczono catkowita zawarto$¢ K, Ca, Mg, 1 S metoda ICP-AES, po
uprzedniej mineralizacji,,na sucho” w temperaturze 450°C.

Omowienie wynikow

Zawartos¢ potasu w plonie zycicy wielokwiatowej w 11 I roku doswiadczenia zalezata
W sposoéb istotny od rodzaju wprowadzonego nawozu. Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze zawarto$¢ potasu byta wysoka na obiektach nawozonych podtozem popieczarkowym i
azotem w ilo$ci 25% i 50% dawki optymalnej oraz potasem iloéci 50% dawki optymalnej
i dawce optymalnej. Fakt ten mozna tlumaczy¢ wspoétdziataniem nawozenia azotowo — po-
tasowego na tych obiektach.

Ilo$ci oznaczonego wapnia w 1 i Il roku uprawy zycicy wielokwiatowej byta istotnie
zroznicowana w kazdym zebranym pokosie trawy. Oznaczone zawarto$ci wapnia byty niz-
sze niz ilo$ci oznaczone we wezesniejszych badaniach Kalembasy i Wisniewskiej 2004],
prawdopodobnie ze wzgledu na uzupethiajace nawozenie nawozami mineralnymi mogacy-
mi nieco zakwasi¢ Srodowisko glebowe i ograniczy¢ pobranie tego pierwiastka.

Oznaczona catkowita zawarto$¢ magnezu wykazata istotne zréznicowanie dla I i I po-
kosu w pierwszym roku i dla I, IT1 Il pokosu w drugim roku do§wiadczenia w zaleznoS$ci od
obiektu nawozowego.

Analiza chemiczna na zawarto$¢ siarki wykazata istotne zroznicowanie w zalezno$ci od
rodzaju nawozenia. [lo$ci oznaczonej siarki w suchej masie trawy pokrywaja si¢ z wynika-
mi uzyskanymi przez Kalembasg i Wisniewska w innych badaniach [2004].

Whioski

1. Zawarto$¢ makroelementow plonie uprawianej trawy byla zroéznicowana w zaleznos$ci
od rodzaju nawozenia.

2. Uzupehiajace nawozenie mineralne zastosowane w celu optymalizacji stosunku N: P:
K w podtozu popieczarkowym, wptyneto na zwigkszenie zawartosci potasu w zycicy
wielokwiatowe;.
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OCENA ODDZIALYWANIA ROZNYCH SUBSTANCJI
ORGANICZNYCH | ICH WSPOLDZIALANIE Z NAWOZENIEM
MINERALNYM NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
MIKROELEMENTOW W GLEBIE | ROSLINIE

THE EVALUTION OF REACTION ORGANIC MATERIALS
AND INTERACTOIN AT A MINERAL FERTILIZATION
ON THE CONTENT OF SELECTION MICROELEMENTS
IN SOIL AND PLANT

Wstep

Niewystarczajaca produkcja nawozow naturalnych i systematyczny spadek zawarto$ci
substancji organicznej w glebach Polski zmusza do poszukiwania innych zrédet materii
organicznej. Moga nimi by¢ osady $ciekowe, trociny i kora [1, 2, 3, 5]. Wymienione mate-
riaty odpadowe sa takze Zzrodtem makro- i mikroelementow [ 1, 3].

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu stosowanych osadow $ciekowych,
ich mieszanin z trocinami i kora oraz wspoétdziatania z NPK na zawarto$¢ Cu, Zn, Mn i Mo
w podtozu glebowym i zycicy wielokwiatowe;.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w uktadzie catkowi-
cie losowym z obiektem kontrolnym (piasek gliniasty lekki) w trzech powtorzeniach przy
dwoch poziomach zmiennosci:

1. Rodzaj stosowanego materiatu organicznego w ilosci 5% w stosunku do masy gleby w
wazonie — 12 kg (obiekt kontrolny, obornik, osad z L ukowa, osad z L.ukowa i trociny,
osad z Lukowa i kora, osad z Siedlec, osad z Siedlec i trociny, osad z Siedlec i kora,
osad z Drosedu, osad z Drosedu i trociny, osad z Drosedu i kora)

II. Nawozenie mineralne w ilosci 1:0,8:1,2 (0, NPK)

W czasie wegetacji zycicy wielokwiatowej zbierano cztery pokosy trawy. W pobranym
materiale roslinnym i glebowym oznaczono Cu, Zn, Mn i Mo metoda ICP-AES [4].

Omowienie wynikow

Wykorzystane w doswiadczeniu wazonowym kompostowane odpady organiczne (osa-
dy $ciekowe z Lukowa, Siedlec i z Drosedu, trociny mieszane, kora drzew iglastych) za-
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wieraly zroznicowana zawarto$¢ Cu, Zn, Mn i Mo. Poziom tych pierwiastkow miat istotny
wplyw na ich zawarto$¢ w suchej masie Lolium multiflorum Lam.w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego materiatu organicznego i nawozenia mineralnego. Srednia zawarto$¢ oznaczo-
nych mikroelementéw w suchej masie zycicy wielokwiatowej wynosita: Cu— 10,1 mg. kg!,
Zn—138,0mg. kg'!, Mn—444mg. kg i Mo —2,7 mg.kg!. Najwieksze iloéci tych pier-
wiastkow zostaly nagromadzone w suchej masie zycicy wielokwiatowej uprawianej na obiek-
tach, gdzie zastosowano osady $ciekowe z Siedlec, kompostowane mieszaniny osadéw
sciekowych z Siedlec i kory oraz osadow $ciekowych z Lukowa i kory. Pod wptywem
zastosowanego nawozenia mineralnego nastapit istotny wzrost Cu, Zn i Mn w suchej ma-
sie zycicy wielokwiatowe;.

‘Whioski

1. Zastosowane w doswiadczeniu kompostowane odpady z osadow §ciekowych oraz ich
mieszaniny z trocinami i kora istotnie ré6znicowaly zawartos¢ Cu, Zn, Mn i Mo w suchej
masie zycicy wielokwiatowe;.

2. Pod wplywem zastosowanego nawozenia mineralnego oznaczono istotnie wigksze ilo-
$ci Cu, Zn i Mn w suchej masie uprawianej trawy.
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W SWIEZYCH
| KOMPOSTOWANYCH OSADACH $CIEKOWYCH
ORAZ ICH MIESZANINACH Z CaO, POPIOLEM Z WEGLA
BRUNATNEGO, TROCINAMI | SLOMA

THE CONTENT OF HEAVY METALS IN FRESH
AND COMPOSTED WASTE SLUDGE MIXED WITH CaO,
BROWN COAL ASH, WOOD SHAVINGS AND STRAW

Wstep

Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych w najwigkszym stopniu uzalezniona
jestodich ilo$ci w oczyszczanych $ciekach i stanowi podstawowe kryterium kwalifikacji
osadow do przyrodniczego zagospodarowania [1, 2]. Modyfikacja zawarto$ci tych pier-
wiastkow nastepuje takze w procesach obrobki osadow, majacych na celu ich stabilizacje i
zmniejszenie zagrozenia dla rodowiska. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
wplywu dodatku CaO, popiotu z wegla brunatnego, trocin i stomy do osadow §ciekowych
oraz kompostowania otrzymanych mieszanin na zawarto$¢ w nich metali ci¢zkich.

Swieze osady $ciekowe pochodzace z komunalno-przemystowych oczyszczalni §cie-
kéw w Siedlcach (po fermentacji metanowej) i Lukowie (stabilizowane w warunkach tle-
nowych) mieszano oddzielnie z CaO, popiotem z wegla brunatnego, trocinami i stoma w
stosunku 2:1 w przeliczeniu na suchg masg. Tak przygotowane mieszaniny kompostowano
przez 3 miesiace w temperaturze pokojowej. Zawarto$¢ metali ciezkich (Pb, Cr, Cd, CuZn
1 Ni) w osadach ciekowych i ich mieszaninach oznaczono metoda ICP-AES po mineraliza-
cji probek na sucho w temperaturze 450 °C.

Omowienie wynikow

Zawarto$¢ badanych metali cigzkich w osadach $ciekowych z Siedlec i L.ukowa odpo-
wiadata normom kwalifikujacym je do wykorzystania w rolnictwie [2]. Dodatek CaO, tro-
cinistomy do osadow Sciekowych zmniejszyt zawartos¢ wszystkich badanych metali cigz-
kich w uzyskanych mieszaninach w efekcie ,,rozcienczenia” (tab. 1). Zawarto$¢ metali cigz-
kich w mieszaninach osadowo-wapniowych byta od 34 do 42 % mniejsza niz w samych
osadach. Po dodaniu trocin do osadéw uzyskano mieszaniny o mniejszej zawarto$ci metali
cigzkich od 22 do 33 %. Mieszaniny osadow i stomy zawieraly od 24 do 29 % mniej metali
cigzkich w poréwnaniu z ich iloScia w samych osadach. Dodatek popiotu z wegla brunatne-
go do osadéw zmniejszyt zawarto§¢ otowiu, chromu, miedzi, cynku i niklu w otrzymanych
mieszaninach odpowiednio 0 26, 14, 20, 31 1 3 %. Tylko zawarto$¢ kadmu w mieszaninach
osadowo-popiotowych byta wigksza o 28 % niz w osadach bez dodatku. Istotnie najwigcej
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badanych metali cigzkich zawieraly mieszaniny osadowo-popiotowe, natomiast najmniej
osadowo-wapniowe. Mieszaniny osadow z dodatkiem trocin i stomy nie roznity si¢ istot-
nie zawartoscig badanych metali cigzkich. W trakcie kompostowania samych osadéw oraz
ich mieszanin z popiotem, trocinami i stomg uzyskano istotne zwigkszenie zawartosci metali
ciezkich, w wyniku zachodzacych procesé6w mineralizacji. Zawarto$¢ metali cigzkich w
$wiezych 1 kompostowanych mieszaninach osadowo-wapniowych nie r6znita si¢ istotnie.

Tabela 1. Srednie zawartosci metali ciezkich w osadach $ciekowych z Siedlec i Lukowa z réznymi
dodatkami, mg-kg™!

Rodzaj dodatku| Otow Chrom Kadm Miedz Cynk Nikiel
doosadow | o' |1 | o' | [ o |ur| o o | o |ur| o |ur
Bez dodatku 133,7/166,8(167,7|207,1|1,62|1,81| 94,8 |107,3| 915 |1029{45,7|51,5
CaO 85,1 | 86,6 | 96,9 |103,8|1,02|1,08| 57,2 | 59,2 | 535 | 570 {30,0|31,6
Popiot 98,8 (109,8(145,1(161,9(2,07|2,19| 75,5 | 84,0 | 632 | 692 |44,2|47,7
Trociny 95,8 [110,0{123,4(138,9|1,23|1,36| 65,7 | 72,8 | 645 | 691 |33,0|36,3
Stoma 96,7 |121,0(121,2]150,4{1,27|1,41| 68,7 | 83,2 | 616 | 791 |32,5|39,8
NIR gsdla:
dodatku 12,0 16,5 0,16 11,2 51,6 8,0
kompostowania 5,3 7,3 0,07 4,9 22,7 3,3

0! - osady i ich mieszaniny §wieze, III2- osady i ich mieszaniny kompostowane

Whioski

1. Istotne zmniejszenie zawartosci otowiu, chromu, kadmu, miedzi, cynku i niklu w osa-
dach $ciekowych uzyskano po dodaniu do nich CaO, trocin i stomy. Mieszaniny osado-
wo-popiotowe zawieraty istotnie mniej otowiu, chromu, miedzi i cynku oraz wigcej
kadmu niz osady bez dodatku.

2. Procesy mineralizacji substancji organicznej zachodzace w trakcie kompostowania osa-
dow $ciekowych oraz ich mieszanin z popiotem, trocinami i stoma istotnie zwigkszyty
w nich zawarto$¢ metali cigzkich.
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ZAWARTOSC MOLIBDENU | BORU W ROSLINACH
NAWOZONYCH SWIEZYMI | KOMPOSTOWANYMI OSADAMI
SCIEKOWYMI Z DODATKIEM CaO | POPIOLU
ZWEGLA BRUNATNEGO

THE CONTENT OF MOLYBDENUM AND BORON IN PLANTS
FERTILIZED WITH FRESH AND COMPOSTED WASTE SLUDGE
MIXED WITH CaO AND BROWN COAL ASH

Wstep

Z punktu widzenia nawozowego osady Sciekowe powinny zawiera¢ znaczna i10$¢ sub-
stancji organicznej oraz sktadnikow waznych dla wzrostu i rozwoju roslin — makro i mikro-
elementow [1, 2, 3]. Obrébka osadow $ciekowych majaca najczesciej na celu poprawe ich
wiasciwosci fizycznych oraz wyeliminowanie zagrozen mikrobiologicznych prowadzi nie tylko
do ilo$ciowych zmian ich sktadu chemicznego, ale rowniez moze mie¢ wpltyw na pobieranie
przez ro$liny sktadnikéw wprowadzonych do gleby. Celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie wplywu nawozenia §wiezymi i kompostowanymi osadami Sciekowymi z dodat-
kiem CaO i popiolu z wegla brunatnego na zawarto$¢ molibdenu i boru w roslinach.

Swieze osady $ciekowe pochodzace z oczyszczalni $ciekéw w Siedlcach i Eukowie
mieszano z CaO i oddzielnie z popiotem z wegla brunatnego w stosunku 2:1 w przeliczeniu
na sucha masg. Tak przygotowane mieszaniny kompostowano przez 3 miesiace, a nast¢pnie
w iloéci 1kg wprowadzono do wazonow zawierajacych 9 kg utworu glebowego (pH w 1mol
KCl-dm3 wynosilo 4,0). W tym samym czasie powtornie przygotowano $wieze mieszani-
ny osadowo-wapniowe i osadowo-popiotowe i w tej samej ilosci wprowadzono do utworu
glebowego. Doswiadczenie wazonowe prowadzono przez 3 lata w obiekcie szklarniowym,
uprawiajac w kazdym roku kukurydzg i stonecznik pastewny, ktorych czesci nadziemne zbie-
rano po 75 dniach wegetacji. Zawarto$¢ boru i molibdenu w osadach $ciekowych, otrzyma-
nych mieszaninach oraz materiale ro§linnym oznaczono metoda ICP-AES po mineralizacji
probek na sucho w temperaturze 450°C.

Omowienie wynikow

Zawartos¢ molibdenu i boru w suchej masie osadow $ciekowych z Siedlec i Lukowa, wyno-
szaca odpowiednio 3,96-8,05 mg Mo-kg™!' 122,1-50,3 mg B-kg'!, zmniejszyta si¢ po dodaniu
CaO w efekcie ,,rozcienczenia”. Mieszaniny osadowo-popiotowe zawieraty mniej molibdenu
oraz wigcej boru w pordwnaniu z osadami bez dodatku. W czasie sktadowania samych osadéw
sciekowych oraz ich mieszanin z CaO i popiotem uzyskano niewielkie zwigkszenie zawartosci
w nich molibdenu i boru, co byto efektem mineralizacji substancji organiczne;.
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Kukurydza i stonecznik nawozone osadami $cickowymi z dodatkiem CaO oraz popiotu
z wegla brunatnego zawieraly najczesciej wigeej molibdenu niz rosliny uprawiane na sa-
mych osadach. Zawarto$¢ boru w roslinach testowych nawozonych samymi osadami byta
na 0g6t podobna do jego ilosci w roslinach uprawianych na osadach z dodatkiem CaO oraz
mniejsza niz po zastosowaniu mieszanin z udzialem popiotu. Rosliny testowe nawozone
osadami z dodatkiem CaO zawieraly najcze$ciej wigcej molibdenu a mniej boru w porow-
naniu z ro$linami zbieranymi z obiektow, do ktorych wprowadzono mieszaniny z popiotem.
Roéliny testowe uprawiane na obiektach nawozonych §wiezymi i kompostowanymi osada-
mi §ciekowymi najczesciej nie roéznity sig istotnie zawarto$cia molibdenu i boru (tab. 1).

Tabela 1. Srednie zawartosci molibdenu i boru w ro§linach nawozonych osadami $ciekowymi z Sie-
dlec i Lukowa z dodatkiem CaO i popiotu, mg-kg'!

W I roku W II roku W III roku
kukurydza | stonecznik | kukurydza | stonecznik | kukurydza |stonecznik
Mo | B |[Mo| B [ Mo| B [Mo| B |Mo| B | Mo | B
Osad Befl . 0,594[13,1/0,597(37,6]0,258/10,9 [1,364|39,2|0,547(25,8|0,834|29,7
Dsacy \dodatkul | #36112,5|1,665|44,1/0,514|10,8|1,472(39,0(0,579|25,5|0,784/27.3
swieze [CaO
popiot 0,469(15,3|0,834(48,7(0,742|12,3(1,236|43,2|0,785(30,7|0,787|29,3
Osady Befl ‘ 0,389/11,9]0,850(39,6(0,411| 9,9 |0,744|42,9]|0,338|28,6(0,798(27,9
odatku 0,542(11,61,252(35,7(1,225|10,5(1,452|46,1|0,653(27,9|0,609|26,5

Rodzaj| Rodzaj
osadu | dodatku

kompo-

CaO
stowane| 0 op10,489]11,3(1,003|48,2|1,003|11,9]0,853(43,6(0,612|29,1{0,658|33,0
I;()Ig;;ff‘a: ni. | ni 0,359/ 9.0 [0,387] 1,8 [0.300| n.i. 0,236] 2.3 | ni. | 0.5

ni. | 1,4 | ni. | ni. |0,258] n.i. [0,200| 2,1 | n.i. | n.i. | n.i. | ni.

kompostowania

n.i. — réznice pomigdzy $rednimi nie istotne

Whiosek

Dodatek CaO i popiolu z wegla brunatnego do osadow $ciekowych na ogoét korzystnie
wplynat na zawarto$¢ molibdenu i boru w roslinach nawozonych tak otrzymanymi mie-
Szaninami.
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OCENA PREDYSPOZYCJIWYBRANYCH GATUNKOW DRZEW
DO AKUMULACJI METALI CIEZKICH METODA
WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY WARIANCJI

PREDISPOSITION OF SELECTED SPECIES OF TREES
TO THE ACCUMULATION OF HEAVY METALS ON THE BASIS
OF MULTIVARIATE ANALYSIS OF VARIANCE

Wstep

Kazda istotna zmiana chemicznej rownowagi w Srodowisku powoduje zaktdcenie ho-
meostazy, sukcesj¢ ilosciowa i jakosciowa poszczegolnych komponentdw swiata roslin-
nego i zwierzecego, a w konsekwencji degradacje naturalnego srodowiska przyrodniczego.
Wszystkie pierwiastki chemiczne wystepujace w nadmiernych iloSciach moga stwarzaé
warunki stresowe dla $wiata ozywionego. Szczegodlnie szkodliwe sa metale cigzkie ze wzgle-
du na specyficzna rolg, jaka pelnig w procesach biochemicznych.

Cel i metoda badan

Predyspozycje do akumulacji metali cigzkich (Zn, Pb, Ni, Cd, Cr, Cu, Co, Fe) analizo-
wano dla nastgpujacych gatunkow drzew: 1. Pinus sylvestris L., 2. Larix decidua Mill., 3.
Picea abies Karst, 4. Abies alba Mill., 5. Fagus silvatica L., 6. Quercus robur L., 7. Tilia
cordata Mill., 8. Ulmus laevis Pall., 9. Carpinus betulus L., 10. Betula pendula Roth.,
11. Alnus glutinosa Gaertn., 12. Sorbus aucuparia L., 13. Populus tremula L. Badania
prowadzono na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Siemianicach [Czerniak 2004].

Do interpretacji wynikow (predyspozycji akumulacji metali cigzkich w lisciach i igtach
wybranych gatunkéw drzew) zastosowano wielowymiarowa analizg wariancji w klasyfika-
cji pojedynczej [Krzysko 2000]. Hipotezg ogolna oparta na statystyce Lawleya— Hotelinga
[Lejeune i Calinski 2000] orzekajaca o braku roznic miedzy Srednimi zawarto§ciami metali
cigzkich w aparacie asymilacyjnym odrzucono na poziomie istotnosci a=0,05. W celu oceny
wzajemnych podobienstw w grupie analizowanych drzew pod wzgledem akumulacji metali
cigzkich wyznaczono réznice pomigdzy reprezentujacymi je srednimi wielowymiarowymi.
Jako miarg tych réznic przyjeto kwadrat odlegtoSci Mahalanobisa stosowany w przypadku
wielowymiarowych populacji normalnych. Istotno$¢ kwadratu odlegtosci dla poszczegoInych
par populacji badano przez poréwnanie ich z wartoSciami krytycznymi przy stosowaniu
jednoczesnej procedury testowej opartej na tescie Sladowym Lawleya — Hotelinga.
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Omowienie wynikow

Przeprowadzone analizy chemiczne okre$lajace poziom akumulacji metali cigzkich
umozliwily przedstawienie wzajemnego potozenia 13 gatunkow drzew w przestrzeni dwoch
pierwszych zmiennych kanonicznych. Gtéwna idea tej metody jest transformacja zbioru ory-
ginalnych zmiennych na zbiér nowych zmiennych, ktére niosa podobne informacje, a zostaty
rozmieszczone w wielowymiarowej przestrzeni euklidesowej [Lejeune i Calinski 2000].
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Rys. 1. Potozenie oszacowanych §rednich zawarto$ci metali cigzkich w aparacie asymilacyjnym
wybranych gatunkéw drzew w przestrzeni dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych

‘Whioski

1. Zmienno$¢ bioakumulacji metali cigzkich w ramach poszczegolnych gatunkéw jest mata
W poroéwnaniu ze zmiennos$cia mi¢dzygatunkowa. Na podstawie porownan migdzyga-
tunkowych stwierdzono, ze aparat asymilacyjny poszczegolnych gatunkdéw drzew ce-
chuje si¢ zréznicowana zawarto$cia analizowanych metali.

2. Najwigksze roznice w bioakumulacji metali cigzkich w stosunku do innych gatunkow
drzew wystapity u Populus tremula L. 1 Betula pendula Roth. Betula pendula Roth ma
najwigksze predyspozycje do akumulacji Zn, NiiCd, a Populus tremula L. akumulowa-
ta Zn, Co i Cu. Aparat asymilacyjny Tilia cordata Mill. 1 Ulmus laevis Pall. zawierat
najwigcej Pb, FeiCr.

3. Tilia cordata Mill. 1 Ulmus laevis Pall. sa gatunkami najmniej rézniacymi si¢ od siebie
pod wzgledem poziomu akumulacji metali cigzkich.

4. Picea abies Karst, Abies alba Mill i Fagus silvatica L. sa gatunkami nieznacznie roz-
niacymi si¢ od siebie pod wzgledem predyspozycji do bioakumulacji metali cigzkich.
Malo rozniace si¢ gatunki pod wzgledem bioakumulacji metali cigzkich to takze Pinus
sylvestris L. 1 Larix decidua Mill.
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ZMIANY WYNOSZONYCH LADUNKOW ZWIAZKOW
BIOGENNYCH NA ODCINKU NIEUREGULOWANYM
| UREGULOWANYM W RZECE NIZINNEJ

VARIABILITY IN NUTRIENT LOAD UPTAKE AT THE NATURAL
AND ALTERED TRANSECTS OF A LOWLAND RIVER

Wstep

Do gtownych sktadnikéw zanieczyszczajacych wody powierzchniowe naleza substan-
cje biogenne. Obieg biogenow w ekosystemach ksztattowany jest gldwnie przez rzezbe
terenu, rodzaj gleby, sposob uzytkowania i zabiegi agrotechniczne. O ilosci sktadnikoéw
odptywajacych ze zlewni, oprocz tadunku wprowadzonego, decyduje wiele czynnikow zwia-
zanych z charakterystyka zlewni, sposobem jej zagospodarowania, warunkami meteorolo-
gicznymi, dziatalno$cia cztowieka itd. [Pulikowski 2004].

W ramach pracy prowadzono badania nad zmienno$cia fadunkow zanieczyszczen bio-
gendw (azotanow, azotyndw, amoniaku, fosforandw), w rzece Smotrawie w roku hydrolo-
gicznym 2003/2004. Do analizy wybrano odcinek rzeki Smotrawy czgsciowo uregulowa-
ny, o dhugosci 2,5 km, od statego jazu betonowego w miejscowosci Bystrzyca Otawska (w
km 9+676) do mostu drogowego w Janikowie (w km 7+105). Na rzece tej zlokalizowane
sa budowle wodne w postaci jazow i progéw wodnych. Na badanym odcinku znajduje si¢ jaz
Bystrzyca (km 9+676), prog drewniany (km 8+030), na ktorych zlokalizowano przekroje
hydrochemiczne wraz z dodatkowym przekrojem zamykajacym w km 7+105 (przekroj Ja-
nikéw). Doktadna lokalizacjg zlewni i przekrojow hydrochemicznych znalez¢ mozna w pu-
blikacjach: Kleki i Krzeminskiej [2006], Adynkiewicza-Piragasa i Krzeminskiej [2004].

Omowienie wynikow i wnioski

Poréwnujac wielkosci tadunkow zanieczyszezen w wodach Smortawy zaobserwowano
zwigkszanie si¢ ilo$ci fadunkow biogendéw wraz z biegiem rzeki, to jest od odcinka nie-
uregulowanego do uregulowanego. Taka sytuacja jest zwigzana ze sposobem uzytkowania
doliny rzecznej. Powyzej przekroju Bystrzyca (km 9+676), rzeka Smortawa plynie glow-
nie przez obszary le$ne, ktore sprzyjaja niskim tadunkom tych sktadnikéw. Wptywajac na
tereny uzytkowane rolniczo, niebezpieczenstwo zanieczyszczenia rzeki tymi sktadnikami
wzrasta. W miarg zwigkszania si¢ powierzchni zlewni (od przekroju Bystrzyca w km 9+676
do przekroju Janikow w km 7+105), zwigksza sig takze ilo$¢ pol uprawnych, a co za tym
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idzie wzrasta ilo$¢ fadunkow sktadnikéw nawozowych wnoszonych do rzeki. Wielkosci
tadunkow wnoszonych do rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2003/04 wykazywaty
zmienno$¢ w zalezno$ci od pory roku. Zauwazono, ze w potroczu zimowym ilo$¢ tadunkow
biogenow bylta wigksza niz w potroczu letnim, co wynika ze zwigkszonego pobierania i
wykorzystywania zwiazkow azotowych przez roslinno$¢ wodna w okresie wegetacyjnym.

W wodach Smotrawy na badanym odcinku zawarto$¢ azotanéw dominowata nad za-
warto$cia amoniaku, co jak podaje Jones [1975], wiaza¢ mozna z dobrym natlenieniem
wod tej rzeki. Stan taki sprzyja¢ powinien dobremu samooczyszczaniu si¢ rzeki, szczegol-
nie na odcinku nieuregulowanym, na ktérym jest rozlewisko, niestety sposob uzytkowania
zlewni zabuza ten proces. Pomimo tego, ze tadunki zwiazkéw biogennych w trzech bada-
nych przekrojach byly stosunkowo niewielkie, to jednak nie obserwowano duzego stopnia
redukcji biogenéw na nieuregulowanym odcinku rzeki Smotrawy, co autorki wiaza z nie-
kontrolowanym zrzutem $ciekow do Mtyndéwki Smortawskiej, uchodzacej do Smortawy
przed stopniem drewnianym w km 8+030. Niebagatelne sa rowniez zanieczyszczenia spo-
wodowane sptywami powierzchniowymi z pol uprawnych oraz obumieraniem mikroorga-
nizméw wodnych. Ze wzgledu na stezenia biogendw, wody te we wszystkich przekrojach
badawczych zaliczono do wdd dobrej jakosci (I1 klasa czystosci), czego przyczyna byty
stezenia azotyndw.
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KSZTALTOWANIE SIE JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
W DOLINIE ODRY W REJONIE ODDZIALYWANIA STOPNIA
WODNEGO W BRZEGU DOLNYM W LATACH 1971-2002

FORMING OF GROUNDWATER QUALITY IN THE ODRA VALLEY
IN THE REGION OF THE BRZEG DOLNY DAM EFFECTING
IN THE YEARS 1971-2002

Sktad chemiczny wod podziemnych jest wypadkowa wielu czynnikdéw, wérod ktorych
wymieni¢ mozna: warunki geochemiczne, gospodarke wodna gleb, rozktad opadow at-
mosferycznych, rzezbg terenu, jak rowniez sposob zagospodarowania i uzytkowania tere-
nu. W dolinach duzych rzek niebagatelne znaczenie dla ksztalttowania si¢ sktadu chemicz-
nego wod podziemnych ma stopien jej przeksztalcenia oraz odleglo$¢ od koryta rzeki. Spig-
trzenie wod stopniem wodnym w Brzegu Dolnym spowodowato powstanie dwdch obsza-
réw o odmiennych warunkach oddziatywania rzeki na teren doliny. Powyzej stopnia, w wy-
niku dodatkowego zasilania doliny wodami infiltrujacymi ze zbiornika, powstat obszar o sta-
tym nadmiarze wéd. Ponizej spigtrzenia wystgpuja wzmozone procesy erozji dna koryta
Odry, co powoduje obnizanie si¢ poziomow wod w rzece i rownoczes$nie oddzialywanie na
poziomy wod gruntowych w przyleglej dolinie, a przez to wplywa na ksztattowanie sig ja-
kosci tych wod. Celem niniejszej pracy jest przesledzenie zmian jako$ci wod podziemnych
w dolinie Odry w sasiedztwie oddzialywania stopnia wodnego w Brzegu Dolnym w latach
1971-1980 1 1995-2002. Analizy jako$ci wod podziemnych oparto o sie¢ monitoringu
lokalnego, sktadajacego si¢ z 34 piezometrow i 14 studni gospodarskich. Dla potrzeb pra-
cy wybrano 7 otworow, potozonych w strefie infiltrujacego oddziatywania Odry (P, P,
studnia w Watzypie) oraz drenujqcego (L;,H,,,H, , E,). Analizy wod wykonywano w Labo-
ratorium Wod i Sciekow IKiOS Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Oznaczono
nastepujace sktadniki: s6d, potas, wapn, zelazo ogdlne, azotany, siarczany, chlorki i odczyn
wody. Podstawa do oceny jako$ci wod byty ustalenia zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 . Analizg statystyczna wykonano w oparciu o program
Statistica 7.

Badania jakosci wod podziemnych w dolinie Odry w okolicach stopnia wodnego w Brze-
gu Dolnym prowadzone w latach 1971-1980 1 1995-2002, wykazaty znaczne zanieczysz-
czenie tych wod zwiazkami zelaza i siarczanami. Jest to spowodowane specyficznymi wa-
runkami hydrogeochemicznymi tego obszaru, jak réwniez nadmiernym wymywaniem zela-
za z gruntu, zainicjowanym obnizeniem si¢ zwierciadta wod gruntowych w wyniku obnize-
nia si¢ dna koryta Odry. Stezenia tych zwiazkow wykazywaty duza zmienno$¢ podobnie jak
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chlorki, s6d, potas i azotany. Ze wzgledu na ponadnormatywne zawarto$ci zelaza i siarcza-
now, jak rowniez na odezyn wody te zaklasyfikowano jako wody o ztej jakosci (V klasa
czystosci). Natomiast ze wzgledu na chlorki do klasy 11, a do I klasy czystosci ze wzgledu
na sod, potas, wapn i azotany.

Zauwazono, ze potozenie wzgledem stopnia wodnego w Brzegu Dolnym miato wplyw
na ksztaltowanie si¢ jako$ci wod podziemnych na tym terenie. W strefie, gdzie Odra
przyjmowata charakter drenujacy, obserwowano w wodach podziemnych zwigkszone ste-
zenia zelaza ogolnego i siarczandw, jak rowniez niskie pH. Natomiast w czeSci doliny gdzie
Odra przybiera charakter infiltrujacy zauwazono zwigkszone zawartosci sodu, potasu i chlor-
kow, co nalezy wiazaé z jakoscia infiltrujacych wod Odry.

Podsumowanie i wnioski

Wszystkie piezometry potozone sg w strefie zalewowej 1 dlatego tez w 1997 roku
znalazty si¢ pod woda po wejsciu fali powodziowej przez doling. Po powodzi obserwowano
w okresie okoto 2-4 lat polepszenie si¢ jakos$ci tych wdd, a po tym czasie powrot do stanu
sprzed powodzi. Taka sytuacja wymusza na tym terenie staly monitoring jako$ci wod pod-
ziemnych, jak rowniez w przysztoéci wyjasnienie przyczyn tendencji zmian jako$ci wod na
tym obszarze.
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WYKORZYSTANIE SUPERABSORBENTOW
W ZABEZPIECZENIACH PRZECIWEROZYJNYCH

SUPERABSORBENT APPLICATION
IN ANTI-EROSION SYSTEMS

Superabsorbenty

Superabsorbenty (SAP-y) sa to luzno usieciowane polimery hydrofilowe, ktore moga
absorbowac¢ duze ilo$ci wody [Junping i in., 2006]. W ostatnich dekadach sa one szeroko
stosowane w przemysle materiatow higienicznych, w uprawach bezglebowych [Abd El-Re-
himiin., 2004] i w medycynie [ Wichterle, Lim, 1960]. Superabsorbenty sa w ograniczonym
stopniu stosowane w rolnictwie. Shuza poprawie wtasciwosci gleb suchych i przepuszczalnych.

Superabsorbenty dziataja w glebie jako bufor wilgotnosci, ograniczajac tzw. stres wod-
ny uroslin. Zatrzymujac wodg zapobiegaja jednocze$nie wyptukiwaniu z gleby zwiazkow
nawozowych i srodkéw ochrony roslin. Wigkszo$¢ ro§lin moze wykorzysta¢ ponad 90%
wody retencjonowanej w SAP-ie. Niestety zwiazki mineralne w znacznym stopniu ograni-
czaja zdolno$¢ superabsorbentéw do absorpciji wody.

W uprawie roslinnej najczesciej stosowane sa zwiazki na bazie poliakryloamidu, po-
li(kwasu akrylowego) lub polimetakrylowego i ich pochodnych. Znacznie rzadziej stosuje
si¢ inne makroczasteczki, jak np. usieciowany poli(alkohol winylowy) oraz chemicznie
modyfikowane kopolimery na bazie celulozy lub skrobi. Praktyczne wykorzystanie tych
ostatnich jest jednak znacznie ograniczone z powodu ich szybkiej biodegradacji w glebie.
Wisrdd superabsorbentéw mozna wyrdzni¢ dwie grupy polimeréw: jonowe (kationowe,
anionowe), np. usieciowane poli(kwas akrylowy) i niejonowe (np. poliakryloamid). Poli-
mery niejonowe cechuja si¢ znacznie mniejsza chtonnoscia, ale jednocze$nie sa mniej
wrazliwe na zawarte w wodzie jony. Polimery akrylowe sa nieszkodliwe dla cztowieka i
zwierzat. Ulegaja one biodegradacji po kilkunastu latach. Poliakryloamid nie jest toksycz-
ny - LD, wynosi 5000 mg/kg w dawce doustnej. Polimery oparte na kwasie akrylowym i
jego solach nie zawieraja akryloamidu. Kwas akrylowy ijego sole powstajace w produkcie
po polimeryzacji sa nieszkodliwe dla ludzi, zwierzat i srodowiska [Sroka, 2004].

Zastosowanie superabsorbentow w zabezpieczeniach przeciwerozyjnych

Superabsorbenty zmieszane bezposrednio z gleba zmniejszaja jej parametry wytrzy-
mato$ciowe. Peczniejac ograniczaja porowatos¢ gleby. Tworzac zel wypeiajacy pory gleby
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znaczaco zmniejszaja wartoSci kata tarcia wewnetrznego. W ekstremalnym przypadku, moze
uniemozliwi¢ uprawe maszynowa a na skarpach i sktonach moze doprowadzi¢ do obsunig-
cia si¢ warstwy gleby wymieszanej z superabosrbentem.

Ingerencja w naturalne wiasciwosci gleby i ich pogorszenie na skutek bezposredniego
wymieszania superabsorbentu z gleba oraz brak kontroli jego rozmieszczenia i mozliwosci
po6zniejszego usunigceia, sktonita autoréw do stworzenia geokompozytu, ktory bedzie po-
zbawiony wad aplikacji ,,rozproszonej”. W podstawowej formie ma on postaé taSmy wyko-
nanej z geowlokniny wypetionej odpowiednim superabsorbentem.

W zastosowaniach geotechnicznych, w przypadku istniejacych skarp, na ktorych wy-
stgpuja problemy z utrzymaniem ro$linno$ci mozliwe jest wprowadzenie takiego geo-
kompozytu, ktorego aplikacja bedzie stosunkowo prosta i nie bedzie wymagata przebudo-
wy calego ubezpieczenia. Dla nowozaktadanych ubezpieczen biotechnicznych mozliwe jest
uzycie kilku wariantow geokompozytu. Jednym z nich jest zastosowanie geokompozytu w
postaci kotwionych tasm. Rozwiazanie to ogranicza problem dostgpnosci wody dla roslin i
posrednio zwigksza odporno$¢ erozyjna skarpy.

Whioski

Zastosowanie geokompozytow sorbujacych wode moze poprawi¢ stan roslinnosci sta-
nowiacej element zabezpieczen przeciwerozyjnych. Zgromadzona w geokompozycie woda
jest pobierana przez rosliny w czasie posuchy, co zwigksza odporno$é erozyjna skarp, na
ktorych zostal zastosowany geokompozyt.
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KONSTRUKCJA STAWOW OSADOWYCH OGRANICZAJACYCH
WYNOSZENIE RUMOWISKA ZE ZLEWNI

THE CONSTRUCTION OF SEDIMENTARY PONDS LIMITING
CARRYING AWAY A RUBBLE FROM A CATCHMENT

Wstep

Ulewne i rozlewne deszcze, a takze gwaltowne topnienie $niegé6w, na stokach i zbo-
czach o nachyleniu powyzej 2% uruchomiaja sptyw powierzchniowy [2]. Efektem sptywu,
zaleznie od nachylenia, rodzaju podtoza i stanu pokrywy roslinnej zbocza, sa postepujace
zniszczenia erozyjne. Czastki gleby, a czasem cale jej warstwy zmyte ze zbocza, tylko w
niewielkiej cze$ci osadzane sa u jego podndza, reszta zawieszona w wodzie, unoszona jest
do ciekow wyzszego rzedu.

Srednie roczne zmywy gleby z obszaru Polski oceniono na 76 Mg/km?2, zmywy w Kar-
patach Fliszowych na 280 Mg/km?, a na Nizinne Srodkowopolskiej na 2,7 Mg/km?[1]. Na
obszarze woj. dolnoslaskiego degradacja, gldwnie erozyjna, zagrozony jest obszar ponad
356 tys. ha. Coroczny splyw z nie umocnionych skarp budowli ziemnych szacuje si¢ na
okoto 360 Mg/ha skarpy.

Skoncentrowany sptyw szybko dokonuje zniszczen, a dodatkowym zagrozeniem sg nie
umocnione drogi polne, rowy $rodpolne o duzych spadkach i wykopy komunikacyjne prze-
cinajace zbocze. Podstawowe dziatania ochrony przeciwerozyjnej sktonow i zboczy sprowa-
dzaja si¢ do spowalnianie i opdzniane sptywu powierzchniowego. Od szeregu lat stosuje si¢
rdéznego typu przegrody spowalniajace splyw, zabezpieczeniom tym jednak rzadko kiedy to-
warzysza konstrukcje przechwytujace materiat unoszony przez wody sptywajace po stoku.

Zbiorniki sedymentacyjne

W poprzek stokow, na muldach, debrach oraz na wyksztattowanych juz sciekach i wa-
wozach, celem przechwycenia unosin sptukiwanych w dot stoku, mozna instalowac rdzne
formy zbiornikdéw sedymentacyjnych. Zbiorniki te o charakterze statym lub tymczasowym,
zaleznie od wielkosci obszaru, z jakiego przechwytuja wody opadowe (misy, baseny, stawy,
zbiorniki) r6znia si¢ konstrukcja przegrody, przelewu i osadnika. Deponowany w zbiorniku
materiat ziemny zaladuje go po pewnym okresie, ale moze by¢ takze systematycznie usu-
wany z przeznaczeniem na uzupehienie ubytkdw w wyzszych partiach stoku [3, 4, 5].
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Rozwiazania konstrukcyjne przegrod

Jako pierwszy krok w spowalnianiu sptywu i osadzaniu unosin, na stokach o pochyleniu
wigkszym od 5%, mozna zastosowac przegrody o wysokosci 0,1 - 0,4 m wykonane z prze-
puszczalnych tkanin, usytuowane w poprzek spadku z zagigciem w gorg tak, by stworzy¢
podhuzng misg.

Wody sptywajace z powierzchni 0,5-2 ha o nachyleniu wigkszym od 2% mozna przepusz-
czac przez baseny powstate za watem kamienno-zwirowym lub niskim murem gabionowym.
Pracujace pojedynczo lub w kaskadzie stawy odbierajace wody z powierzchni 2-5 ha nalezy
opiera¢ o nasyp ziemny z przelewem wiezowym wykonanym z elementéw PP lub betono-
wych. Dna czasz basenéw i stawow dodatkowo zabudowuje sig przegrodami poprzecznymi.
Najwigksze objgtosciowo zbiorniki, na material wleczony i sedymentowany z wod sptywa-
jacych z obszarow wigkszych niz 5 ha, zamyka si¢ nasypem ziemnym z przelewem po-
wierzchniowym z narzutu kamiennego. Odptyw wod ze zbiornika, zaleznie od wielko$ci
spodziewanego przeplywu, zapewnia jeden lub kilka przelewow wiezowych. Podtoze wylo-
tOw z przelewow stawow i zbiornikow nalezy ubezpieczy¢ narzutem kamiennym na geow-
Iokninie. Rozwiazania konstrukcyjne przegrod i przelewow wszystkich wymienionych wy-
zej form zbiornikow sedymentacyjnych zaktadajg zastosowanie miejscowych materiatow
ziemnych odpowiednio wzmocnionych i wyseparowanych geosyntetykami. W konstruk-
cjach przelewow wiezowych wykorzystuje si¢ prefabrykowane elementy betonowe i PP
studni kanalizacyjnych.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZBROJENIA
ROZPROSZONEGO DO POPRAWY WLASCIWOSCI GRUNTOW,
WTYMW ZABEZPIECZENIACH PRZECIWEROZYJNYCH

POSSIBILITY OF USING FIBRE REINFORCEMENT TO IMPROVE
SOILS PROPERTIES INCLUDING APPLICATION
IN ANTIEROSION PROTECTION

Wstep

Modyfikacja wlasciwosci gruntow jest istotnym elementem budownictwa ziemnego. Jedna
ztechnik pozwalajaca na poprawe wlasciwosci wytrzymatosciowych gruntu jest wprowadze-
nie zbrojenia, ktore, podobnie jak w przypadku betonu, przejmuje naprezenia rozciagajace.
Jestto mozliwe dzigki sitom tarcia migdzy elementami wzmacniajacymi, a o§rodkiem grun-
towym. Zbrojenie jest stosowane w r6znej formie: np. w postaci ciggien z ptaskownikow
metalowych, w postaci syntetycznych georusztow lub geotekstyliow, jako kotwy sktadajace
si¢ metalowego ciggna i betonowej otuliny, w postaci tzw. zbrojenia rozproszonego - krot-
kich widkien z tworzyw sztucznych, pozyskiwanych niekiedy z materialtéw odpadowych. Row-
niez naturalne systemy korzeniowe moga by¢ traktowane, jako wzmocnienie podtoza, cho-
ciaz po obumarciu rosliny, z uwagi na stopniowy rozktad w gruncie, przestaja z czasem spet-
nia¢ ta pozyteczna role. Zbrojenie w postaci ciggien badz elementéw powierzchniowych (geo-
ruszty, geotekstylia) jest zwykle wykorzystywane w konstrukcjach oporowych. Istnieja licz-
ne normy i wytyczne okreslajace sposob projektowania oraz realizacji tego typu konstrukcji.
Zbrojenie rozproszone w postaci krotkich wiokien lub widkna ciaglego zmieszanego z grun-
tem ma charakter bardziej indywidualny, trudniej poddajacy si¢ kodyfikacji. Tym niemniej od
wielu lat trwaja badania, w ktorych poszukuje si¢ zwiazku miedzy materiatem i dtugoscia
wiokien oraz ich iloScia, a efektami zastosowania w réznych rodzajach gruntu. Wyniki tych
badan wykazuja na ogot pozytywne skutki takich aplikacji, chociaz niewtasciwie dobrana ilos¢
1 dlugo$¢ wiokien moze niekorzystnie wptywac na wlasciwosci gruntu.

Badania wlasciwoS$ci gruntéw ze zbrojeniem rozproszonym

Mozliwos$¢ stabilizacji stabych gruntow za pomoca dodatkowych elementéw wprowadzo-
nych w strukture znana byta juz w czasach starozytnych. Np. podczas budowy Chinskiego Wiel-
kiego Muru do gruntéw spoistych dodawano gatezie tamaryszku, a niewypalane cegty, ktore
zostaly uzyte do budowy zigguratu Agar-Qut koto Bagdadu, zbrojono trzcina i stoma [Sarsby
2003]. W obecnych zastosowaniach materiaty naturalne, ktore ulegaja stopniowej biodegrada-
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cji (wyjatkiem SA widkna kokosowe charakteryzujace si¢ wigksza trwatoScia), zostaty zasta-
pione przez materialy syntetyczne, odporne na agresywne dziatanie r6znych zwiazkow chemicz-
nych. [Dhillon, 1999]. Potencjalny obszar zastosowan to m.in. zwigkszenie no$nosci gruntu i
jego wytrzymato$ci trwatej oraz odpornosci na erozjg i przebicie hydrauliczne [French S.,2002,
Furumoto i in., 2002]. Badania dotyczace zar6wno gruntéw naturalnych, jak tez antropogenicz-
nych obejmuja okreslenie podstawowej charakterystyki gruntu — wptyw zbrojenia na zagesz-
czalno$¢ gruntu, badania wytrzymatoSciowe w aparacie bezposredniego $cinania, okreslenie
wartosci wspotczynnika CBR dla r6znej ilosci widkien 1 roznej ich dtugosci. Z uwagi na techno-
logig praktycznych aplikacji grunt jest mieszany ze zbrojeniem a zatem uloZenie wtdkien ma
charakter przypadkowy. Niektore badania laboratoryjne prowadzone byty na probkach z widkna-
mi wozonymi w okreslonym kierunku, ale zuwagi na pracochtonno$¢ sposob ten nie nadaje si¢
do praktycznych realizacji pomimo mozliwosci uzyskania optymalnego rozktadu zbrojenia.

Whioski

Badania prowadzone przez rozne o$rodki wskazuja, ze zastosowanie zbrojenia rozpro-
szonego, ktorego ilo§¢ waha si¢ zwykle w granicach 0,1-0,4 % (w przypadku syntetycz-
nych paskow pochodzacych z odpadow folii ilo$¢ ta moze by¢ nawet 10-krotnie wigksza)
wplywa korzystnie na charakterystyke wytrzymato$ciowa gruntu zwickszajac kat tarcia we-
wnetrznego i kohezja oraz warto$¢ trwatej wytrzymatosci na $cinanie. Maksymalna war-
to$¢ wytrzymatosci jest uzyskiwana przy wigkszych odksztatceniach wzglednych, niz w przy-
padku gruntu bez zbrojenia. Optymalna dtugosé, i10$¢ i rodzaj widkien nalezy dobieraé w
zaleznos$ci od rodzaju gruntu. Zastosowanie krotkich widkien syntetycznych, jako zbroje-
nia, moze utrudnia¢ zaggszczanie i zwigkszaé wilgotno$¢ optymalna. Utrudnienie ruchu
czastek gruntu dzigki zastosowaniu zbrojenia pozwala na wykorzystanie tej techniki w celu
zwigkszenia odpornosci na przebicie hydrauliczne oraz na erozjg.
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Czestaw Szafranski, Piotr Stachowski, Pawet Kozaczyk

OCENA ZMIAN UWILGOTNIENIA GRUNTOW POGORNICZYCH
W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH POGODOWYCH

THE ESTIMATION CHANGES OF MOISTURE POSTMINING
GROUNDS UNDER VARIOUS METEOROLOGICAL CONDITIONS

Wstep

Dziatalno$¢ gomicza w Koninskim Zaglebiu Wegla Brunatnego przyczynita si¢ do znisz-
czenia pokrywy glebowej i wylaczenia z uzytkowania gruntow rolnych i leSnych. Spowodo-
wala takze zmiang stosunkéw wodnych obszaru i dotyczy to zarowno uktadu wod powierzch-
niowych jak i podziemnych [KANIEWSKI 1991, RZASA iinni 1999]. Migjsce gleb, naj-
czedciej niskich klas bonitacyjnych, zajety grunty pogdrnicze, powstajace w wyniku ura-
biania, transportowania i zwatowania skal nadktadu. Na gruntach tych wystepuje duza zalez-
nos$¢ uwilgotnienia od warunkow pogodowych, gdyz charakteryzuja si¢ typowo opadowo-
retencyjna gospodarka wodna, w ktorej jedynym zrodtem zaopatrzenia roslin w wode sa
opady atmosferyczne. Zwierciadto wody gruntowej zalega bardzo gleboko i nie ma wptywu
na uwilgotnienie wierzchnich warstw tych gruntow [SZAFRANSKI, STACHOWSKI 1997].
Znajomos¢ ksztattowania si¢ uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogoériczych jest
niezbedna przy podejmowaniu decyzji o sposobie rekultywacji i zagospodarowania zwato-
wisk oraz przy doborze gatunkow i odmian roslin.

Celem pracy byta ocena dynamiki zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntow
pogodrniczych w zréznicowanych pod wzgledem opaddw i temperatur powietrza okresach
wegetacyjnych 2002 1 2004 roku.

Omowienie wynikow

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na 4 po-
wierzchniach do§wiadczalnych, kazda o wielkosci 0,32 ha, zlokalizowanych na zwatowisku
wewngtrznym odkrywki ,,Kazimierz Pélnoc”, potozonej na Pojezierzu Kujawskim. Wyty-
powane do szczegolowej analizy 4 profile glebowe sa reprezentatywne w 70-80% dla bada-
nych powierzchni do§wiadczalnych, na ktérych uprawiana jest lucerna, pszenica ozima, jecz-
mien jary i rzepak. Badania potwierdzity, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw uzytkowa-
nych rolniczo gruntéw pogorniczych, uzaleznione byto przede wszystkim od rozktadu i
wysokosci opadow atmosferycznych w poszczegdlnych dekadach i miesiacach tych okre-
sow. Stwierdzono, ze w mokrym i cieptym okresie wegetacyjnym 2002 roku, w ktérym
suma opadow (417mm) byta wyzsza od $redniej z wielolecia 0 64 mm, uwilgotnienie
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wierzchnich warstw tych gruntow byto optymalne, co zapewniato prawidtowy rozwdj uprawia-
nych roélin. Natomiast w suchym i cieplym okresie wegetacyjnym 2004 roku, w ktorym
suma opaddw byta nizsza od $redniej z wielolecia az o 121 mm, przebieg uwilgotnienia
wierzchnich warstw gruntow pogorniczych ksztattowat si¢ niekorzystnie. Zapasy wody w
tym okresie obnizyly si¢ ponizej ilosci wody tatwo dostepnej dla roslin. Najwigksze wy-
czerpanie wilgoci i najdluzej trwajace niedobory wody (od 42 do 59 dni), stwierdzono w
profilach z warstwa gliny piaszczystej. Minimalne zapasy wody w tych profilach zblizyty
si¢ do wilgotno$¢ odpowiadajacej wilgotnoSci trwatego wigdnigcia. Spadek uwilgotnienia
w wierzchniej warstwie badanych gruntow, wystapit w okresie zwigkszonych potrzeb wod-
nych uprawianych ro$lin, zwlaszcza jegczmienia jarego. Plon jeczmienia jarego w 2004 roku,
wyniost zaledwie 4,2 dtxha™! i byt oémiokrotnie nizszy w stosunku do przecigtnie uzyskiwa-
nego na gruntach pogérniczych w latach poprzednich. Réwniez plony lucerny (340 dtxha™!
zielonej masy) byly nizsze o 34% od uzyskiwanych w ostatnich latach.

Whioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow
pogomiczych ksztattowane byto przede wszystkim pod wptywem rozktadu i wysokosci
opadow atmosferycznych. Istotny wptyw na zmienno$¢ uwilgotnienia gruntéw pogorni-
czych miato réwniez zroznicowanie ich wlasciwosci fizykowodnych.

2. Wyniki badan wskazaty na potrzebg zwigkszenia zdolno$ci retencyjnych wierzchnich
warstw gruntow pogorniczych. Umozliwi to wigksze magazynowanie wody po opadach
o wigkszej wydajnosci i stanowi¢ begdzie jeden ze sposobdw zmniejszania niedoborow
wody w okresach wegetacyjnych.
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Szymon Szewranski, Karolina Szabla,
Rafat Wawer, Romuald Zmuda

OCENA PRZEDSIEWZIEG ROLNOSRODOWISKOWYCH
W ASPEKCIE OCHRONY GLEB PRZED EROZJA WODNA

IMPACT ASSESSMENT OF AGRI-ENVIRONMENTAL MEASURES
IN THE CONTEXT OF SOIL WATER EROSION CONTROL

Wstep

Wprowadzenie przedsigwzi¢é rolnosrodowiskowych zaproponowano w zlewni
Mielnicy (Wzgdrza Trzebnickie) ze wzgledu na pokrycie wigkszoséci obszaru glebami
lessowymi oraz niewtasciwie prowadzona gospodarke rolna. Czynniki te powoduja
bardzo duza podatno$¢ terenu na dziatanie erozji wodnej, ktéra wymywa czastki gle-
bowe i sktadniki pokarmowe, prowadzi do deformacji terenu, zwigksza koszty uprawy
[Jézefaciuk, Jozefaciuk 1999, Kodeks... 2002]. Oceng przedsigwzig¢ przeprowadzo-
no dwoma metodami — lista sprawdzajaca i macierza Leopolda [CEZOS 1998, Lenart,
Tyszecki 1999, Tyszecki 1999].

Wyniki badan

Ocena wykonana za pomoca listy wykazuje, ze najwigkszego znaczenia nabieraja skutki
dotyczace przeksztatcenia zmian czynnikow fizycznych oraz struktury uzytkowania terenu,
Z czego najistotniejsze to: wprowadzenie roslinnosci trwalej i tarasowanie pol. Dziatania-
mi mogacymi mie¢ skutki uboczne sa: stworzenie bazy turystycznej oraz wykonywanie
zabiegdw mechanicznych w poprzek stoku. Lista pozwolita takze na wyodrebnienie licz-
nych skutkow o charakterze negatywnym, ktore nie beda miaty miejsca, np.: wykorzysty-
wanie substancji i materiatow szkodliwych, skazenie elementéw Srodowiska, wystapienie
awarii, utrata terendw nie przeksztalconych przez cztowieka.

Macierz Leopolda wykazata, ze dziataniami o najbardziej znaczacym wplywie na $ro-
dowisko i najlepiej zapobiegajacymi negatywnemu dziataniu erozji, sa: tarasy z miedza-
mi i uprawa sadownicza (121 pkt.), strefy buforowe wzdhuz cieku (105 pkt.), zalesienia i
sady (99 pkt). oraz winnice (91 pkt.). Punktacja koncowa wykazata mozliwos$¢ wystapie-
nia skutkow ubocznych. Jedynym czynnikiem z ujemna liczba punktow (-9 pkt.) byt hatas
i wibracje, bedace nastgpstwem stworzenia bazy turystycznej. Poréwnanie maksy-
malnych i minimalnych warto$ci w macierzy pozwala na stwierdzenie, ze czynnik ten
nie stanowi zagrozenia i ma mate znaczenie w odniesieniu do potencjalnych korzysci.
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Cechami $srodowiska, ktore okazaty si¢ by¢ pod najwigkszym wpltywem sugerowanych
dziatan sa: gleby (78 pkt.), wody powierzchniowe (77 pkt.), wody podziemne (68 pkt.) i
erozja (68 pkt.).

Cechami mogacymi zareagowac niekorzystnie na wprowadzane zmiany sa: tempera-
tura wody, rozpuszczanie, trawy i krzewy, ryby i skorupiaki, zasolenie, eutrofizacja i owady
jako nosiciele chorob. Oddziatywania te nie sa znaczace i dotycza wydzielonych frag-
mentow terenu (rowy melioracyjne, oczko wodne, obszar sadu) a zmiany moga by¢ okre-
sowe i krotkotrwale.

Podsumowanie

Zaproponowane przedsigwzigcie charakteryzuje si¢ wysoka skutecznoscia w ochro-
nie gleb przed erozja wodna. Nie powoduje degradacji ani zanieczyszczenia terenu (dzig-
ki wprowadzeniu na teren zlewni jedynie naturalnych elementéw). Pozwala na urozma-
icenie krajobrazu i przyczynia si¢ do wzrostu bioréznorodnos$ci przez wprowadzenie no-
wych rodzajow upraw iich odpowiednie rozmieszczenie. Moze mie¢ tez duzy wplyw na
rozwoj regionu i wzrost §wiadomosci ekologicznej mieszkancow dzigki propagowaniu
zasad KDPR, czy tez wprowadzeniu elementéw rozwoju obszaru pod katem rekreacyjno-
wypoczynkowym. Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o podatnosci obiektu ba-
dawczego na erozj¢ wodna sa: pokrycie ogromnej wigkszosci obszaru lessem oraz rolni-
cze uzytkowanie gruntow.

Ocena wykonana dwoma metodami pozwolita na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:
e niewlasciwe zagospodarowanie terenu oraz nicodpowiedzialna dziatalno$¢ cztowieka

sa jednymi z gtdéwnych przyczyn wystgpowania erozji wodnej,

e dozabiegdw najskuteczniej zapobiegajacych erozji wodnej nalezy pokrycie terenu wszel-
kiego rodzaju formami roslinnosci trwatej,

e mozliwe jest skuteczne zapobieganie erozji wodnej dzigki kompleksowemu i interdy-
scyplinarnemu podejsciu,

e jedynie zastosowanie wielu przedsigwzieé rolnosrodowiskowych jednoczes$nie w inte-
gracji z podnoszeniem §wiadomosci ekologicznej moze przynies¢ korzysci srodowi-
sku i lokalnej spotecznosci,

e wskazane jest wykonywanie oceny oddziatywania wigcej niz jedna metoda dla jedne;j
inwestycji w celu uzyskania pehniejszego obrazu sytuacji, mozliwosci poréwnania otrzy-
manych wynikow i wyciagnigcia bardziej obiektywnych wnioskow.
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Rafat Wawer

EROZJA WODNA AKTUALNA W POLSCE WG WOJEWODZTW
W OPARCIU O CORINE CLC2000

ACTUAL WATER EROSION RISKIN POLISH REGIONS BASED
ON CORINE CLC2000

Wstep

Niniejsza praca obejmuje aktualizacj¢ podstawowej mapy potencjalnego zagrozenia
erozja wodna (erozja wodna potencjalna) [Jozefaciuk Cz. 1 A., 1996], przeprowadzona w
oparciu o wskaznik erozji wodnej aktualnej A. 1 Cz. Jozefaciukow [1996] z wykorzysta-
niem CORINE Land Cover 2000 jako Zzrodta informacji o uzytkowaniu terenu..

Mapg wynikowa otrzymano w wyniku przecigcia warstw przestrzennych potencjalne;
erozji wodnej, stanowiacej czg$¢ systemu AGROGIS [Zaliwski, Stuczysnki, 2000] oraz
warstwy wektorowej CORINE Land Cover 2000 (Bittner et al., 2002). Nastepnie prze-
prowadzono operacjg arytmetyczna na bazie danych stosujac wskazniki redukcji zagroze-
nia erozja wodna powierzchniowa przyporzadkowane odpowiednim klasom uzytkowania
terenu CORINE Land Cover 2000 (CLC2000).

Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz wskazuja, Ze erozja wodna aktualna o nasileniu od $redniego do bardzo
silnego wystepuje na 7,1% powierzchni kraju, przy czym obszary jej podlegajace zlokali-
zowane sg glownie na wyzynach, pogérzach i pojezierzach, w wojewodztwach: matopol-
skim, lubelskim, §wigtokrzyskim i podkarpackim, charakteryzujacych si¢ bogata rzezba
terenu.

Ogolna powierzchnia kraju, zagrozona erozja wodna powierzchniowa przy aktualnym
uzytkowaniu terenu wg CORINE Land Cover 2000 wynosi maksymalnie 18,2% powierzchni
ladowej Polski. Udziat powierzchni kraju zagrozonej erozja w stopniu od $redniego do
bardzo silnego (stopnie 3 do 5) wynosi 7,1%, co stanowi okoto 2,2 mln ha. Najbardziej
zagrozone wojewodztwa to: matopolskie (27%), lubelskie (12%), podkarpackie oraz $wig-
tokrzyskie (po 15% powierzchni).
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Whioski

Wyniki pokazuja duzo wigkszy zasigg erozji wodnej powierzchniowej niz analogiczne
metodycznie badania ogélno-europejskie [ Vieillefont et al., 2003].

Poniewaz najmniejsza skala referencyjna danych zrédtowych wykorzystanych w anali-
zie wynosi 1:300.000 [ Wawer, Nowocien, 2006], uzyskane mapy erozji wodnej aktualnej
powinny by¢ rozpatrywane na tym samym poziomie doktadnosci.
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Rafat Wawer

MODELOWANIE OSUWISK PLYTKICH Z WYKORZYSTANIEM GIS

MODELLING LANDSLIDES WITH GIS

Wstep

Procesy niszczenia powierzchni terenu w wyniku zaburzenia rownowagi sit utrzymuja-
cych iniszczacych stok zwane ruchami masowymi naleza do najbardziej niszczacych i jedno-
cze$nie najtrudniejszych do opanowania procesoOw erozyjnych. Ruchy masowe podzielone
sa w polskiej systematyce [Jozefaciuk Cz.1 A., 1995, 1996] na sze$¢ podtypow: obrywa-
nie, osuwanie, petzanie, sptywanie (soliflukcja), odpadanie, osiadanie.

Dzigki postepowi w technologii GIS oraz wzrastajacej dostgpno$ci danych przestrzen-
nych, szczegolnie cyfrowych modeli terenu (DEM), pozyskiwanie danych o topografii te-
renu, niezbe¢dnych do oceny statecznosci terenu, stato si¢ znaczaco tatwiejsze i mniej cza-
sochtonne.

W pracy przedstawiono studium zastosowanie modelu probabilistycznego oceny sta-
bilnosci terenu SinMap [Pack, Tarboton, 1998, 2001], wykonane w systemie ArcView GIS
na obszarze zlewni potoku Grodarz.

Wyniki i dyskusja

Zarejestrowana forma osuwiskowa znajduje si¢ w obrgbie regionu kalibracyjnego,
wydzielonego w poinocnej czesci zlewni. Osuwisko to wystepuje na terenie o spadku oko-
1o 30°, na poludniowym stoku doliny Grodarza w bezposredniej bliskos$ci Gory Trzech
Krzyzy.

Wyniki modelowania wskazuja na znaczne zagrozenie wystapieniem osuwisk na tere-
nie przylegtym do istniejacego osuwiska oraz na krawedziach jednego z wawozow w gornej
czesci zlewni. W sumie powierzchnia najbardziej zagrozona (S1<0.0) wystapieniem osu-
wisk w zlewni Grodarza si¢ga 2 hektarow, podczas, gdy wysokie (0.5<SI1<1.0) i bardzo
wysokie (0.0<SI<0.5) prawdopodobienstwo wystapienia osuwisk wystepuje na tacznie 46
ha powierzchni zlewni. Jako, ze wigkszo$¢ stromych stokow 1 wawozow jest obecnie zale-
siona, w praktyce ryzyko wystapienia osuwisk jest znacznie mniejsze, jednakze wptyw za-
lesien jest o tyle trudny do ocenienia, ze na terenach lessowych, gdzie czgsto pod lasami
wystepuja zjawiska sufozji
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Rys.. 1. Mapa indeksu stabilnosci pétnocnej czgsci zlewni Grodarza, gdzie zlokalizowane jest osuwisko
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Rafat Wawer, Jan Jadczyszyn, Eugeniusz Nowocien

ZASTOSOWANIE MODELU EROSION 3D W SKALIPOLA

APPLICATION OF EROSION 3D MODEL ON A FIELD SCALE

Wstep

Model EROSION 3D, opracowany przez J. Schmidt’a i M. v. Wernera opiera si¢ na
podstawowej zaleznosci: impulsywne strumienie wywotywane przez energi¢ uderzajacych
kropli deszczu i splywu powierzchniowego sa porownywane z krytyczna wartoscia stru-
mienia impulsywnego, ktory jest charakteryzowany wskaznikiem odpornosci gleby na ero-
zje E (N/m?). Wynikiem tego poréwnania jest wyrdznik, ktory poprzez rownanie korelacji
daje wielko$¢ wynoszenia czastek glebowych poza profil.

Model zostat zaimplementowany do platformy MS-Windows i jako taki posiada inter-
fejs graficzny z menu i oknami dialogowymi. Ponadto system umozliwia import i export
danych w postaci plikow ASCII.

Erosion 3D symuluje przemieszczenia materialu glebowego w matych zlewniach, przy
czym obszar badan przedstawiany jest w postaci regularnego kwadratowego rastra. W obrg-
bie kazdej komorki rastra whasciwosci gleby i relief traktowane sa jako homogeniczne.
Model przetestowano dotychczas w skali zlewni [Nowocien, Wawer, 2002; Wawer, 2004],
przy czym dokonano tyko jego czgsciowej walidacji na wskazniku jakosciowym [Nowo-
cien, Wawer, 2002a]. W pracy przeprowadzono modelowanie obszaru pola badawczego o
powierzchni okoto 1 ha, uzbrojonego w przelew oraz urzadzenia do ciaglego monitoringu
meteorologicznego i przeptywu.

Wyniki i dyskusja

W mikrozlewni wybranej do prowadzenia badan, potozonej w miejscowosci Rogalow
na Ptaskowyzu Nateczowskim wykonano specjalnej konstrukcji przepust betonowy do
prowadzenia ciagtego monitoringu sptywu powierzchniowego. W $cianie przepustu zain-
stalowano przelew otwarty typu Venturi’ego do pomiaru nat¢zenia przeptywu. Konstrukcje
przepustu potaczono z betonowym zbiornikiem wyréwnawczym o wymiarach 2 x 1x 0,7m.
Nad zbiornikiem wyréwnawczym zainstalowano echosond¢ do pomiaru lustra wody. Wyni-
ki pomiaréw lustra wody transmitowane sg do miernika nat¢zenia przeptywu (LB-810),
ktory wylicza biezace natezenie przeptywu oraz przeptyw skumulowany dobowy. Monito-
ring opadéw atmosferycznych prowadzony jest przy pomocy deszczomierza ARG-100 fir-
my Enviromental Measurements. Deszczomierz zainstalowany jest w bezposrednim sa-
siedztwie pola doswiadczalnego. Na podstawie przestrzennej bazy danych GIS o terenie
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obszaru pola badawczego, sktadajacej si¢ z warstw informacji o rzezbie terenu, wlasciwo-
Sciach gleb i uzytkowaniu terenu oraz danych meteorologicznych z ciagtego monitoringu
przygotowano komplet danych w postaci plikow wejsciowych ASCII do programu ERO-
SION 3D Preprocessor. Przyjeto dwa najwyzsze zaobserwowane zdarzenia opadu z roku
2004 o intensywnosci 5,8 oraz 3, 1mm/h. W wyniku procesu obrobki w wymienionym pro-
gramie otrzymano pliki wejsciowe do programu EROSION 3D.

W wyniku modelowania otrzymano mapy rastrowe nastgpujacych zmiennych: erozji,
depozycji, erozji netto, sktadu unoszonego rumowiska — zaréwno dla sptywu powierzch-
niowego, jak i skoncentrowanego.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki modelowania, po kalibracji na danych rzeczywistych sa bardzo bliskie warto-
sciom odptywu i erozji obserwowanym w przelewie kontrolnym, zlokalizowanym w punk-
cie wylotowym pola badawczego, ktore stanowi w catosci zlewnig przelewu. Stwierdzona
rozbiezno$¢ wynosi w granicach 11-17% w przypadku odptywu i odpowiednio 23-39% w
przypadku wielko$ci $redniej erozji netto, ksztaltujacego wielko$¢ erozji off-site tj. straty
gleby w obrebie badanego pola. Ze wzgledu na wzglednie niskie intensywnos$ci badanych
zdarzen opadu, model bedzie sprawdzony rowniez dla opaddéw o wigkszej intensywnosci
oraz dla roztopow $niegowych.
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Rafat Wawer, Eugeniusz Nowocien, Bogustaw Podolski,
Szymon Szewranski, Romuald Zmuda

ANALIZA SIECI DROG ROLNICZYCH POD KATEM OCHRONY
PRZED EROZJA WODNA POWIERZCHNIOWA

THE ANALYSES OF RURAL ROADS’ NETWORKIN ASPECT
OF LIMITING SUPERFICIAL WATER EROSION

Wstep

Zmiana uktadu drég rolniczych w rzezbie terenu oraz utwardzanie ich nawierzchni i
budowa urzadzen odwadniania powierzchniowego stanowig istotny element melioracji
przeciwerozyjnych i formowania poprawnego roztogu gruntow na terenach erodowanych
[Jozefaciuk et al., 2000, 2002; Wawer 2004].

Wiasciwie wytyczone i utwardzone oprocz roli typowo gospodarczej daja rowniez efekt
ochrony przed erozja, rozpraszajac sptyw powierzchniowy badz odprowadzajac nadmiar
wod opadowych.

Praca stanowi studium aktualnego stanu sieci drog rolniczych o nawierzchni gruntowe;j
na obszarze zlewni Mielnicy. Analizy wykonano w systemie ArcView GIS v.3.2 w oparciu o
cyfrowe dane przestrzenne i autorska metodyke badan, opracowana w IUNG-PIB.

Podstawe analiz stanowit Cyfrowy Model Zlewni Mielnicy, sktadajacy si¢ z kilku grup
danych przestrzennych, utworzonych poprzez digitalizacj¢ i cyfrowe przetworzenie map
analogowych [ Wawer, 2004]. Studium opiera si¢ na 2 wskaznikach, opisujacych stan istnie-
jacy sieci drog rolniczych: wskazniku IARRR [Wawer, 2004] oraz wskazniku UHRR [No-
wocien, Wawer, 2007].

Wyniki i dyskusja

Analiza z uzyciem wskaznika IARRR wskazuje na niekorzystna strukture potozenia sie-
ci drogowej w rzezbie terenu. Laczna dhugos¢ odcinkow wzdhuzstokowych przekracza 3km,
przy czym stwierdzono faczna dhugos¢ drog o idealnie wzdhuzstokowym uktadzie na pozio-
mie 205m. Laczna dlugos$¢ drog o korzystnym uktadzie poprzecznostokowym wynosi
1873m, w tym idealnie przeciwstokowych tylko 8 1m.

Wyniki analizy z wykorzystaniem wskaznika UHRR wskazuja na bardzo duzy udziat odcin-
kow drog wymagajacych pilnych dziatan ochronnych w formie utwardzania nawierzchni oraz
tworzenia badz umacniania urzadzen odwadniania powierzchniowego. Okoto 50% drog rolni-
czych zlokalizowanych w zlewni Mielnicy wymaga pilnej wzglednie bardzo pilnej ingerencji.
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Whioski

Wyniki analizy z uzyciem wskaznika IARRR wskazuja na generalnie niekorzystny uktad
drog rolniczych w rzezbie terenu na obszarze zlewni potoku Mielnica. Udzial poprawnie
zlokalizowanych drog wynosi zaledwie 15,6%. W przypadku przysztych scalen badz repar-
celacji, struktura sieci drogowej na badanym obszarze powinna zosta¢ przebudowana w
kierunku likwidacji wzdtuzstokowych odcinkow drog rolniczych 1 zmniejszeniu udziahu drog
skosnostokowych. [Nowocien, 1997, 1999].

Podobnie niekorzystny wynik data analiza z wykorzystaniem wskaznika UHRR. Okoto
50% odcinkow drog wymagaja pilnej ochrony, przy czym az 14% drég wymaga ochrony
bardzo pilne;.

Poréwnujac wyniki analiz uzyskane dla obszaru zlewni Mielnicy z wynikami badan prze-
prowadzonych w 2002 roku w zlewni Grodarza na Wyzynie Lubelskiej [Jozefaciuk et al.,
2002; Wawer, 2003] duzo bardziej niekorzystny stan wysadzinowos$ci drog, gdzie w zlewni
Grodarza udziat klas 1 1 2 wskaznika UHRR byt o okoto potowg nizszy niz w Mielnicy.
W przypadku wskaznika IARRR [Wawer, 2004] sytuacja w obu zlewniach jest analogiczna.
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Tadeusz Wegorek

WZROST MODRZEWIA EUROPEJSKIEGO (LARIX DECIDUA MILL.)
W ZADRZEWIENIU SRODPOLNYM NA GLEBACH LESSOWYCH

GROWTH OF EUROPEAN LARCH (LARIX DECIDUA MILL.)
IN MID-FIELD SHELTERBELT ON LOESS SOILS

Wstep

Przy zaktadaniu zadrzewien chroniacych przed niekorzystnym oddziatywaniem wiatru
pozadana cecha drzew jest szybki wzrost na wysoko$¢. Gatunkiem zaliczanym do szybko
rosnacych jest modrzew europejski (Larix decidua Mill.).

Celem badan jest ocena rocznych przyrostow oraz wzrostu wysokosci i grubosci mo-
drzewia europejskiego w 10-letnim zadrzewieniu rzgdowym na glebie brunatnej wytwo-
rzonej z glgbokich lessow.

Zadrzewienie zatozono na lekkim sktonie wierzchowiny o wystawie potudniowej, wzdhuz
drogi polnej (kierunek W-E). Wiosna 1997 r. posadzono w rozstawie 1,5 m 53 szt. 2-letnich
sadzonek modrzewia o $§redniej wysokosci 49 cm (tab.1). Wiosna 1998 r. wykonano uzupet-
nienia wypadow oraz opalikowano wszystkie drzewka w celu ochrony przed sarnami.

Wyniki badan i analiza

Corocznie (w listopadzie) mierzono wysokosci drzewek, a od 2000 r. takze piersnice.
Jako pierénicg drzewka przyjmowano $rednig z dwoch prostopadtych pomiardw Srednic
pnia na wysokosci 1,3 m. Przyrosty roczne wysokosci i piersnic obliczano jako réznice
odpowiednich wielko$ci w roku biezacym i poprzednim. Od 2000 r. pomijano drzewka
wyraznie zagluszone i ztamane ($niegotomy).

Parametry drzewek w poszczegdlnych latach wzrostu podano w tabeli 1. Srednie bieza-
ce roczne przyrosty wysokosci, po przyjeciu si¢ drzewek (w 1997 1. - 18 cm), z reguty byty
w granicach 50-100 cm. Maksymalne i minimalne wielkosci przyrostow wysokosci znacz-
nie odbiegaty od $rednich, osiagajac odpowiednio 138-211 i 14-51% wielkosci $rednich.
Wysokosci drzewek w poszczegolnych latach nie byty tak silnie zréznicowane jak przyro-
sty wysokosci: do 2000 r. minimalne stanowity okoto 60, a maksymalne 120-150% wiel-
kosci $rednich; od 2001 r. odpowiednio okoto 80 i z reguty nieco ponad 120%.

Wysokos¢ umozliwiajaca pomiar piersnicy (1,3 m) wszystkie drzewka przekroczyty
po 4. latach - w 2000 r. pier$nica wynosita srednio 2,7 cm. W kolejnych latach $rednie
biezace roczne przyrosty piersnicy byty w granicach 1,1-2,2 cm, przy czym minimalne
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osiagaty 36-55, a maksymalne 137-173% $rednich. Do 6. roku wzrostu zadrzewienia (2003),
zréznicowanie piersnic bylo duze - wielkos$ci skrajne byty na poziomie 33-451138-193%
$rednich. Od 2004 r. obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie zréznicowania grubosci drzewek
- odchylenia wartosci piersnic od wielkosci §rednich wynosza niecate 30%.

Po 10. latach wzrostu w zadrzewieniu, modrzew osiagnat Srednio wysoko$¢ 766 cm,
awysokosci drzew najwyzszych i najnizszych odbiegaty od warto$ci srednich okoto 20%.
Srednia pierénica osiagneta 12,1 cm, przy czym skrajne odbiegaty o 30% $rednie;.

Tabela 1. Liczba drzew (szt.), wysokosci i pier$nice oraz roczne przyrosty wysokosci i piersnic modrze-
wia (cm)

Parametr 1996'(1997%199821999% 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Liczba drzew
(szt.)

Wysokos¢:
Srednia| 49 67 | 117 | 196 | 280 | 391 | 486 | 543 | 602 | 699 | 766
maksymalna| 65 80 | 173 | 295 | 365 | 430 | 600 | 680 | 800 | 890 | 940
minimalna| 31 44 | 75 | 102 | 160 | 320 | 360 | 400 | 510 | 570 | 620
Przyrost wys.

53 31 | 51 | 49 | 45 | 42 | 42 | 42 | 41 | 39 | 32

sredni - 18 | 50 | 79 | 79 | 103 | 98 | 59 | 57 | 94 | 59
maksymalny| - 38 | 96 | 127 | 125 | 160 | 160 | 120 | 120 | 130 | 110
minimalny - 6 7 18 | 15 | 45 | 35 | 25| 10 | 30 | 30
Piersnica:
$rednia - - - - 27149 16778194 11,0]12,1
maksymalna| - - - - 52 | 82 |10,0|10,8|12,1|14,0|15,6
minimalna - - - - 09122303468 76| 87
Przyrost piers.:
sredni| - - - - - 22118 1,1 |16 1,611l
maksymalny - - - - - 36 1271612722119
minimalny - - - - - 0908104081081 0,6

! _liczba i wysokosci sadzonek; 2 — dane zaczerpnigte z publikacji Orlika i in. [2001]

Podsumowanie i wnioski

Wyniki analizy rozwoju modrzewia europejskiego w stadium miodocianym wskazuja
na przydatnosc¢ tego gatunku do zaktadania $rodpolnych barier przeciwwietrznych na les-
sach. Badana populacja osiagne¢ta wigksze wysokosci i pier§nice w stosunku do porowny-
walnych wiekowo preweniencji modrzewia europejskiego na siedlisku lasu mieszanego
badanych przez Kowalczyka i Dobrzynskiego [1996]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w wa-
runkach badanego zadrzewienia modrzew miat bardzo dobre warunki glebowe zar6wno pod
wzgledem wlasciwosci fizycznych (glebokie lessy) jak i pokarmowych (sasiedztwo pol
utrzymanych w bardzo dobrej kulturze).
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Romuald Zmuda

SYSTEM FLUWIALNY | JEGO STREFA PRODUKCJI
ZWIETRZELINY W LATACH SUCHYCH

THE FLUVIAL SYSTEM AND ITS PRODUCTION ZONE
IN THE DRY YEARS

Wstep

Procesy erozyjne powoduja przemieszczanie si¢ materii, w tym zwietrzeliny w kierun-
ku od linii wododziatowej do koryta cieku. Przeprowadzone analizy funkcjonowania syste-
moéw fluwialnych pozwalaja wyr6zni¢ w nich szereg wzajemnie powiazanych ze soba pod-
systemow (Kostrzewski i in. 1994, Schumm 1977, Steegen i in. 2000, Swiechowicz 2000).
W przypadku Wzgdrz Trzebnickich podejscie systemowe do proceséw erozyjnych zostato
szczegdtowo przedstawione w pracy Zmudy (2006).

Wyniki badan

Wedhug Stanleya A. Schumma (1977) w systemie fluwialnym wyrdznia sig trzy podsta-
wowe podsystemy: stref¢ produkc;ji, transferu i depozycji materii. Pierwsza z tych stref,
obejmujaca przestrzen od linii wododziatowej do brzegdw koryta cieku, z punktu widzenia
procesow erozyjnych zachodzacych w zlewniach rolniczych to obszar, na ktérym erozja
wodna stwarza powazne utrudnienia uprawowe a co niektore, bez zastosowania zabiegow
przeciwerozyjnych, wrecz wyltacza z uprawy.

Szczegdlowe rozpoznanie warunkow pedologicznych, fizjograficznych, zmierzone wiel-
koS$ci materii przemieszczajacej si¢ wraz z odptywajaca ze stoku woda pozwalaja wyréznié
w obrebie tej strefy trzy kolejne subsystemy: wierzchowinowy, zboczowy i podnoza stoku.
Przebieg pojedynczych zdarzen przemieszczania zwietrzeliny w obrgbie stoku w okresach
posusznych 2003 12004 roku przedstawiono na rysunku 1. Denudacja jednostkowa stano-
wi tutaj sume ilo$ci zwietrzeliny przemieszczajacej si¢ typowym sptywem powierzchnio-
wym oraz splywem hipodermicznym w warstwie ornej. Czg$¢ badaczy te dwa rodzaje od-
prowadzania wody generalizuje do sptywu powierzchniowego. Badania wykazaty, ze zasad-
nicza cz¢$¢ odptywu wody ze stoku w ww. okresach stanowit odptyw podpowierzchniowy.

Podsumowanie

Badania przeprowadzone na stoku Wzgorz Trzebnickich pokrytym lessem wykazaty, ze
procesy erozji wodnej gleb zachodza rowniez w okresach klasyfikowanych jako suche pod
wzgledem opadowym. Zasadnicza czg$¢ odprowadzania wody ze stoku, a wraz z nig zwie-

115



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

trzeliny odbywa si¢ wowczas pod powierzchnia terenu sptywem $rodglebowym (hipoder-
micznym). Zygzakowaty charakter przemieszczania si¢ zwietrzeliny w obrebie poszcze-
golnych stref stoku wskazuje, ze w ww. okresach jej depozycja nastepuje skokowo ku pod-
ndzu, a strefy akumulacji zmywu wystgpuja nawet w miejscu, ktore powszechnie uznawane
jest za najsilniej erodowane — czyli na zboczu.
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Rys. 1. Odprowadzanie i depozycja materiatu glebowego na stoku w trakcie sptywow powierzchniowych
wroku 2003 12004: 1 —partia przywierzchowinowa; 2 — zbocze; 3 — podnéze stoku [Zmuda 2006]
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WYMYWANIE FOSFORU Z GLEB LESSOWYCH PODDAWANYCH
PROCESOWI EROZJI WODNEJ

PHOSPHORUS LEACHING FROM LOESS SOILS AFFECTED
BY WATER EROSION PROCESS

Wstep

Obecnos¢ fosforu w wodach powierzchniowych warunkowana jest zawartoscia tego
pierwiastka w skale macierzystej, z ktorej zostata wytworzona gleba, a takze mozliwoscia
przedostawania si¢ z p6l nawozonych nawozami fosforanowymi oraz wraz z zanieczysz-
czeniami $ciekami komunalnymi i przemystowymi. Sktadniki fosforowe warunkuja eutro-
fizacje wod stodkich i jej przebieg. Procesy erozyjne, a szczegdlnie erozji wodnej gleb,
uwazane sa za jedne z podstawowych przyczyn przedostawania si¢ fosforu do wod po-
wierzchniowych (Sapek 2002). Selektywno$¢ procesdw erozyjnych przyczynia si¢ do
wzbogacania wod najdrobniejszymi frakcjami zwietrzeliny. Ich obecnos¢, a zasadniczo
cechy fizyczno-chemiczne zawiesiny oraz roztworu wodnego, warunkuja procesy sorp-
cyjne i desorpcyjne oraz kierunki przeobrazen fosforu w roztworze wodnym (Dojlido 1995,
Gacek 2000, Holtman i in. 1988).

Wyniki badan

Badania koncentracji fosforu w wodach sptywoéw powierzchniowych, §rédglebowych i
w korycie cieku prowadzono w zlewni Mielnicy, na potudniowych stokach Wzg6rz Trzeb-
nickich. Obszar ten pokryty glebami lessowymi poddawany jest silnym procesom erozji
wodnej, a zasadniczy sposob uzytkowania stanowia grunty orne. Szczegdtowa charaktery-
styke zlewni przedstawiono w pracy Zmudy (1998). Badania prowadzono od wiosny do
jesieni roku 2003 1 2004, ktdre to okresy zaliczono do suchych i $rednio suchych.

Zawarto$¢ fosforu w glebach wynosita $rednio 417 mg-kg™! i byta zréznicowana w uje-
ciurzezby stoku, giebokosci poboru probki jak i pory roku. Przecigtnie warstwa podorna
zawierata ok. 69% iloSci zawartych w wierzchnich warstwach. W trakcie badan sptywy
powierzchniowe wystepowaty sporadycznie, a woda zasadniczo odptywata ze stoku spty-
wem $rodglebowym. Sptywy powierzchniowe na zbocza stoku charakteryzowaty sig naj-
wigkszymi koncentracjami fosforu zwiazanego z czastkami mineralnymi gleby (0,7-25,5
mg P-dm-3), natomiast najwyzsze koncentracje form rozpuszczonych w wodzie wystapity
w strefie przywierzchowinowej (0,3-0,9 mg P-dm3). Wody sptywéw hipodermicznych
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wykazywaly wyzsze koncentracje od ww. Fosfor odptywajacy w postaci zwiazanej z czast-
kami mineralnymi gleby rozpuszczony w wodzie, najwyzsze koncentracje wykazywat u pod-
néza stoku. Wynosity one odpowiednio: 3,1-41,4 oraz 0,3-1,6 mg P-dm™. Prowadzone
pomiary koncentracji tego sktadnika w wodach odplywajacych korytem cieku wykazaty, ze
odprowadzany byt on praktycznie prawie w stalym stezeniu ok. 0,4 mg P-dm™3, a wzrost
koncentracji obserwowano w trakcie przyboru wod.

Podsumowanie

Badania wykazaty, ze w okresach charakteryzujacych si¢ jako suche pod wzgledem
opadowym zasadnicza postaé redepozycji fosforu w zlewni stanowia sptywy srodglebowe.
Panujace w korycie cieku stany nizowkowe i odplywajace mate ilosci wody odprowadzaja
ten biogen w prawie stalej koncentracji. Na drodze migdzy stokiem a ciekiem przykoryto-
we uzytki zielone stanowia barier¢ dla biogenu, natomiast przybory wod powoduja resu-
spensj¢ osadow korytowych.
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Romuald Zmuda, Szymon Szewranski, Jozef Sasik

KSZTALTOWANIE SIE WILGOTNOSCI GLEBY
NA ERODOWANYM STOKU WZGORZ TRZEBNICKICH

SOIL MOISTURE CONDITIONS ON ERODED SLOPE LOCATED
IN TRZEBNICA HILLS

Wstep

Procesy erozji wodnej gleb nierozerwalnie zachodza w powiazaniu srodowiska glebo-
wego z oddziatywaniem na nie wody. Jej obecno$¢ w glebie obrazuje si¢ w zmiennych w
czasie stosunkach powietrzno-wodnych, warunkuje mozliwos$ci rozwojowe roslin i jest
powiazana z zasilaniem gleb opadami atmosferycznymi (Allen 2000, Klimaszewski 1994).
Aktualna ilo$¢ wody w glebie, forma i tempo dostawy opadu, przebieg warunkoéw termicz-
nych oraz lokalizacja w rzezbie terenu decyduja o uaktywnianiu si¢ zjawisk erozji wodnej
zardwno na powierzchni terenu jak i pod nia (Jozefaciuk i in. 1998, Kaczmarczyk 1991,
Zmuda 2006).

Wyniki badan

Badania wilgotnosci gleby lessowej prowadzono w zlewni Mielnicy na Wzgorzach
Trzebnickich w obrgbie stoku o $rednim nachyleniu 6,7%. Stosujac technik¢ TDR mierzo-
no wilgotnoéci w strefie przywierzchowinowej, na zboczu i u podnéza stoku na gleboko-
$ciach 0,25, 0,510,75 m profilu glebowego. Okresy prowadzenia pomiaréw (wiosna-je-
sien 2003 1 2004 roku) byly suche i srednio-suche pod wzgledem opadowym. Zaznaczy¢
nalezy roéwniez, ze wieloletnie orne uzytkowanie stoku doprowadzito do wytworzenia si¢
podeszwy phuzne;.

Przecigtna wilgotno$¢ warstwy ornej w gornej czgsci stoku wyniostaw 2003 1. 17% a
w 2004 —24,4%. Na zboczu wilgotnos¢ tej warstwy wyniosta odpowiednio 22,2 127,8%,
natomiast u podndza stoku 19,4 oraz 25,2%. W warstwie podornej wilgotnosci te przed-
stawialy sig¢ nast¢pujaco: w strefie przywierzchowinowej — 17,5 1 22%, na zboczu — 28 i
31,4% au podnoza stoku — 29 1 30,5%. Natomiast na gltgbokosci 75 cm stwierdzono prze-
cigtnie: w gornej czesci zbocza — 26,1 127,3%, na zboczu 25,9 1 27,9% oraz u podnodza
stoku—29,5129,9%. W obydwu okresach stwierdzono stopniowe wyczerpywanie sig za-
paséw wilgoci powstatych zima. Najgwaltowniej proces ten przebiegal w warstwie ornej i
podornej gornej partii stoku oraz w warstwie ornej u jego podnoéza. Wystepujace opady
atmosferyczne powodowaty chwilowa odbudowe zapaséw wody w glebie. Istnienie w war-
stwie podornej trudno przepuszczalnej powierzchni ograniczajacej mozliwos¢ przemiesz-
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czania si¢ wody w glab profilu glebowego, przy dostawie przekraczajacej zdolnoSci reten-
cyjne warstwy ornej lub jej mozliwosci infiltracyjne uaktywnialy w réznych czgsciach sto-
ku sporadyczne sptywy powierzchniowe oraz w wigkszosci przypadkow sptywy §rodglebo-
we. Te ,,szybkie” sposoby przemieszczania si¢ wody na stoku powodowaly czestokro¢ sko-
kowa depozycje zwietrzeliny w kierunku koryta cieku.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze ilo$¢ wody obecnej w glebie, zdoInosci infiltra-
cyjne gleby oraz intensywnos¢ opadu decydowaty o zaistnieniu sptywu powierzchniowego
oraz przemieszczaniu si¢ roztworu glebowego w postaci sptywu hipodermicznego. Te for-
my odptywu wody ze stoku byly rowniez srodkiem transportu zwietrzeliny. Specyfika
meteorologiczna okreséw badan powodowata, Zze zasadniczym sposobem odptywu byty
splywy $rodglebowe. Ich rozmiary, przy wysokiej przepuszczalnosci warstwy ornej, warun-
kowane byly m.in. zawarto$cia wody w tej warstwie. Splywy te jednakze cz¢stokro¢ uak-
tywniaty si¢ w roznych elementach rzezby stoku w terminach nie zawsze korespondujacych
ze soba. Lokalnosc¢ cech fizycznych elementow stoku, w tym zréznicowane uwilgotnienie
nabieraly decydujacego znaczenia w powstawaniu zjawisk podpowierzchniowej erozji wod-
nej gleb. W okresach suchych, wlasnie one najcz¢sciej zachodzity.
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Hanna Bauman-Kaszubska, Mikotaj Sikorski

MOZLIWOSCI ROLNICZEGO | PRZYRODNICZEGO
WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH OBIEKTOW

POSSIBILITIES OF AGRICULTURAL AND NATURAL USE
OF SEWAGE SLUDGE FOR EXAMPLE OF CHOSEN OBJECTS

Wstep

Osady $ciekowe sa ubocznym produktem kazdej technologii oczyszczania Sciekdw.
Objgtosciowo stanowia ok. 2% oczyszczanych $ciekow i zawieraja ponad potowg catego
tadunku zanieczyszczen w docierajacych do oczyszczalni §ciekach surowych. R6znig si¢
one migdzy soba pod wzgledem iloSci, sktadu, whasciwosci fizycznych, chemicznych i
biologicznych. Jednak cecha wspdlna osadow $ciekowych jest wysoki stopien uwodnienia
oraz znaczna zdolno$¢ do zagniwania.

Jako$¢ powstajacych osadow Sciekowych wpltywa decydujaco na ich wykorzystanie.
Wykorzystanie osadow w rolnictwie moze by¢ osiagnicte tylko wtedy, gdy uzytkownicy
beda przekonani o jego odpowiedniej jakosci i niepodwazalnych wartosciach, ktore bez-
piecznie i korzystnie wplyna na uprawy roslinne i rekultywacje gleb.

W artykule zostanie zaprezentowana charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa osadow
$ciekowych okreslona na podstawie badan eksploatacyjnych oczyszczalni $ciekoéw. Szczegdl-
na uwaga zwrocona bedzie na parametry jakosciowe obejmujace zwiazki biogenne, metale
cigzkie i zanieczyszczenia parazytologiczne. Charakterystyka ta bedzie odniesiona do wyma-
gan formalno-prawnych krajowych i Unii Europejskiej w zakresie rolniczego wykorzysta-
nia osadow Sciekowych. Zostana rowniez zaprezentowane podstawy metodyczne oceny
oddziatywania osadow $ciekowych na srodowisko glebowe w przewidywaniu przygotowy-
wania tego rodzaju analizy przy opracowywaniu raportu ocen oddziatywania na srodowisko.

Omowienie wynikow

Prognozowana na 2015 rok ilo$¢ osadow ustabilizowanych, ktore powstana w komu-
nalnych oczyszczalniach §ciekow, wyniesie ok. 642,4 tys. ton s.m. Zachodzi zatem pilna
potrzeba rozwoju prac i uregulowania gospodarki osadowej obejmujacej przerobke i za-
gospodarowanie osadéw $ciekowych.

W ramach przeprowadzonych badan przeanalizowano wybrane oczyszczalnie §ciekOw
pod katem charakterystyki iloéciowej i jakosciowej oraz zagospodarowania wytworzonych
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osadow Sciekowych. Wybrane oczyszczalnie Sciekow zlokalizowane sa w wojewddztwie
mazowieckim i §wigtokrzyskim.

Ciagi technologiczne przerdbki osadow sciekowych w analizowanych oczyszczalniach
sa bardzo podobne —r6znig si¢ tylko niektorymi rozwiazaniami poszczegolnych urzadzen.
Przerobka osadow powstajacych w procesie mechaniczno-biologicznego oczyszczania $cie-
kow w wigkszosci duzych oczyszczalni polega na ich wstepnym zaggszczaniu, beztlenowej
fermentacji metanowej w komorach zamknigtych z wykorzystaniem biogazu oraz konco-
wym odwodnieniu mechanicznym i skierowaniem osadu na sktadowisko.

Wsrdd dziesigeiu analizowanych oczyszczalni sciekéw gospodarka osadowa prowa-
dzona w jednej moze by¢ uznana za bardzo dobrze rozwinigta. W ciagu technologicznym
przerébki osadow uwzgledniony jest dodatkowo proces suszenia osadow prowadzony w
suszarni stoneczne;.

Whioski

W uktadach przerobki osadéw $ciekowych w wielu analizowanych oczyszczalni braku-
je ostatniego elementu jakim powinno by¢ racjonalne zagospodarowanie osadéw. Biorac
pod uwage wiasciwosci chemiczne i mikrobiologiczne osadow $ciekowych nalezy rozwa-
zy¢ warianty ich ostatecznego zagospodarowania poprzez kompostowanie, bezposrednie
skierowanie do rolniczego wykorzystania lub wykorzystania do celow rekultywacyjnych.

Preferowanym kierunkiem zagospodarowania osadow, zgodnym z praktyka Unii Euro-
pejskiej, powinno by¢ wykorzystanie osadow przyrodnicze lub w rolnictwie. W najbliz-
szym czasie duze szanse na rozwoj ma suszenie lub spalanie osadéw. Suszenie powinno by¢
procesem przygotowujacym osady do sktadowania badz spalania, rzadziej do rolniczego
wykorzystania. Rozwoj metody zagospodarowania osadéw poprzez spalanie prawdopodob-
nie dotyczy¢ bedzie przede wszystkim osadow pochodzacych z duzych oczyszczalni lub z
kilku obiektoéw tacznie.

Literatura

Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych, 2004, Ministerstwo Srodowiska, IMGW,
Warszawa.

BIEN J.: 2002, Osady $ciekowe. Teoria i praktyka, Wyd. Politechniki Czestochowskiej.

BERNACKA J., PAWLOWSKA L., KROBSKI A.: 2001, Wysoko efektywne oczyszczalnie Scie-
kéw w Polsce, 10S, Warszawa.

Hanna Bauman-Kaszubska
Politechnika Warszawska, Wydziat Budownictwa Mechaniki i Petrochemii w Ptocku

Mikotaj Sikorski
Politechnika Swigtokrzyska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w Kielcach

124



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Zdenék Horsak, Jana Kotovicova

TRENDY W BIOLOGICZNYCH METODACH UNIESZKODLIWIANIA
ODPADOW

TRENDS OF BIOLOGICAL WAYS OF WASTE DISPOSAL

Wstep

W ciagu ostatnich dwudziestu lat nastapit rozwoj nowych systemow i technologii biolo-
gicznego unieszkodliwiania odpadow, ktore znalazty si¢ w centrum zainteresowania fachow-
cOw 1 wyspecjalizowanych firm. Przewiduje sig, ze metodami biologicznymi (komposto-
wanie, fermentacja) bedzie mozna przetwarzac az 30 % odpadow kuchennych i znaczna
cz¢$¢ pozostatych odpaddw, czyli okoto 40 % catkowitej produkcji odpadéw w Europie.

Problematyka odpadow biodegradowalnych i biologicznymi metodami ich przetwarza-
nia intensywnie zajmuja sig takze kraje na innych kontynentach — USA, Kanada, Australia,
Japonia, Indie, Sri Lanka, Tajlandia, Chiny, Nowa Zelandia a nawet tak egzotyczne zakatki jak
Malediwy. Szczegolnie kraje azjatyckie sa bardzo zainteresowane rozwigzaniem problemu
odpadow biologicznych, poniewaz stanowia one okoto 80 % odpadéw komunalnych.

Szeroka gama systemow przetwarzania odpadoéw biologicznych i ciagly rozwoéj nowych
technologii ich wykorzystania sugeruja, ze istnieje wiele sposobdw prowadzacych do jed-
nego celu— dochodowego przetwarzana odpadoéw biologicznych. Jednak na podstawie do-
tychczasowych dos§wiadczen mozemy odnie$¢ wrazenie, ze przeciwnie — najbardziej roz-
powszechniony jest system uniwersalny, oparty na $cistej wspotpracy z obywatelami i pro-
ste systemy i technologie skierowane na okreslony rodzaj odpadéw. Doswiadczenia trzech
krajow wiodacych w zakresie wykorzystywania odpadow biodegradowalnych wskazuja kil-
ka stabych punktéw systemu, ktorych w przysztosci powinnismy unikna¢ (tabela 1)

Na podstawie znacznych roznic w sktadzie surowcoOw w poszczeg6lnych , starych® kra-
jach cztonkowskich EU, specjalisci okreslaja potencjat odpaddéw organicznych na okoto
60 miliondéw ton rocznie. Obecnie rocznie zbiera si¢ okoto 17 milionéw ton odpadow
biodegradowalnych, ktore sa wykorzystywane energetycznie lub materiatowo.

Trendy rozwoju biologicznych metod przetwarzania odpadow na Swiecie

Politykg starych krajow cztonkowskich Unii Europejskiej w zakresie powtornego prze-
twarzania odpadow organicznych mozemy podzieli¢ na trzy kategorie:
e Austria, Belgia (Flandria), Dania, Niemcy, Luksemburg, Holandia oraz pozacztonkow-
ska Szwajcaria w swojej polityce traktuja zbiorke i przetwarzanie organicznych odpa-
dow jak codzienna praktyke;
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Tabela 1. Doswiadczenia 3 krajoéw EU wiodacych w przetwarzaniu odpaddw biologicznych

Kraj Dziatania Efekty
Wspieranie rozwoju matych Duze koszty eksploatacji na 1 t kompostu,
Austria  |kompostowni (do 1000 t) ograniczona skala przetwarzanych
odpadéw
Przepisy zabraniajace Masowe wykorzystanie mechaniczno-
Niemcy umieszczania na sktadowiskach |biologicznej segregacji przy niskiej
odpadéw o zawartosci TOC jakosci produktow wstepnych, duze
powyzej S % koszty eksploatacji na 1 t materiatu
Wsparcie obywateli przy Znaczne problemy ze zbytem kompostu
Holandia |segregacji biologicznych wysokiej jakosci
odpadéw

e do drugiej kategorii mozemy zaliczy¢ Belgi¢ (Walonig — cz¢$¢ francuskojezyczna),
Finlandig, Francje¢, Wlochy, Szwecje, Wielka Brytanig a takze pozacztonkowska Nor-
wegie. Kraje te albo przygotowuja plany polityczne i organizuja warunki do wykorzy-
stania odpadow biologicznych lub obecnie je wdrazaja;

e do trzeciej kategorii naleza takie kraje jak Grecja, Irlandia, Hiszpania i Portugalia, w
ktorych polityka powtdrnego wykorzystania odpaddw, ewentualnie oddzielnej zbiorki
odpadow organicznych nie jest szerzej rozpowszechniona ani nie jest planowane ogol-
nokrajowe jej wprowadzanie.

Warunki polityczne w Europie wykazuja ogdlny trend oddzielnego zbioru i przetwarza-
nia organicznych czesci odpadow. W wigkszosci krajow znaczaca czgsé polityki odpado-
wej stanowi kompostowanie przez obywateli.

W krajach, w ktorych kompostowanie jest rozpowszechnione, ilo§¢ zebranych odpa-
dow biologicznych waha si¢ w granicach 60—120 kg/mieszkanca/rok. Niektore kraje
kompostuja czyste odpady z ogrodnictwa, inne z powodzeniem przetwarzaja mieszanke
odpadéw kuchennych i ogrodniczych.

Bardzo intensywnie rozwijaja sie w EU technologie beztlenowe. Obecnie dziata ponad
60 urzadzen o pojemnosci ponad 1 miliona ton, ktdre wykorzystuja metodg fermentacji
anaerobowej do przetwarzania biologicznych odpadéw z mieszanych odpadéw komunal-
nych, odpadow z dziatalnosci gospodarczej oraz przemystowych. Powstajacy w procesie
biogaz w wigkszosci jest przetwarzany na energig elektryczna.

Sytuacje w USA i Kanadzie mozemy poroéwnac do drugiej kategorii krajow europej-
skich. Istnieja juz polityczne plany i organizacyjne warunki do wykorzystania odpadow bio-
logicznych lub obecnie sa wdrazane. Sytuacja w Kanadzie jest bardzo podobna do EU, po-
niewaz istnieje tu bliska wspolpraca z europejskimi firmami np.: z Austrii czy Niemiec.

Bardzo intensywnie zaczeto si¢ interesowac problematyka odpadow biodegradowalnych w
regionie Australijsko-azjatycko-pacyficznym, gdzie ze wzgledu na warunki zycia i rolniczy cha-
rakter produkcji ilo$¢ odpadow biodegradowalnych osiaga 60-80% catkowitej ilosci odpadow.
Glownym trendem w badaniach jest przetwarzanie odpadéw biodegradowalnych z osadami
sciekowymi, wykorzystywanymi w celu podniesienia jakos$ci gleb oraz wielkosci plonow.
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Stategia Republiki Czeskiej w przetwarzaniu odpadow
biodegradowalnych

Strategia Republiki Czeskiej dotyczaca zarzadzania odpadami biodegradowalnymi jest
podstawowym dokumentem koncepcyjnym, dotyczacym tej grupy odpadow, spetniajacym
wymagania dyrektywy EU dotyczacej sktadowania odpadow oraz polityki zapobiegania po-
wstawaniu odpadow iich recyklingu.

Jej celem jest unikanie powstawania odpadow biodegradowalnych, ograniczenie umiesz-
czania ich na sktadowiskach a priorytetem jest powtorne wykorzystanie. Cele te Republika
Czeska chce osiagnac¢ poprzez systematyczne wspieranie (legislacyjne, finansowe) zapo-
biegania powstawania odpadéw, recyklingu, kompostowania, produkcji biogazu oraz ma-
teriatowego 1 energetycznego wykorzystania odpadow biodegradowalnych.
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ZMIANY WYBRANYCH WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
MATERIALU WYPELNIAJACEGO ZLOZE GRUNTOWO-
ROSLINNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW

CHANGES OF SELECTED PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
OF GROUND FROM THE BED OF THE GROUND-PLANT
SEWAGE TREATMENT PLANT

Celem pracy jest ocena zmian wybranych wiasciwosci fizykochemicznych materiatu
ziemnego wypetniajacego zloze gruntowo-roslinnej oczyszczalni $ciekdéw po 5110 latach
dziatania oraz okreslenie przydatnos$ci ztoza do dalszej eksploatacji.

Obiektem wybranym do badan jest przydomowa oczyszczalnia §ciekOw porosnigta
wierzba wiciowa (Salix viminalis L.), dzialajaca na zasadzie podpowierzchniowego, po-
ziomego przeptywu $ciekoéw. Zlokalizowana jest w miejscowosci Jastkow w woj. Lubel-
skim. Funkcjonuje od 1994 roku i jest przeznaczona do unieszkodliwiania §ciekdw byto-
wych, pochodzacych z 11-osobowego gospodarstwa domowego. Oczyszczalnia sktada si¢
z dwukomorowego osadnika wstepnego oraz ze ztoza gruntowo-ro$linnego o powierzchni
186 m?. Dno ztoza jest odizolowane od podscielajacej gleby geomembrang z PCV, a calko-
wita migzszo$¢ gruntu wypehiajacego wynosi okoto 1 m: 0-20 cm —nadktad prochniczny,
20-100 cm — piasek luzny.

Probki gruntu do badan pobierano w 1999 i 2004 roku z dwdch odkrywek A i B roz-
mieszczonych w przeciwlegtych krancach ztoza: A —w miejscu doptywu $ciekow, B —w
miejscu odptywu $ciekow. W kazdej z odkrywek probki pobierano z trzech, wyrdznionych
na podstawie barwy, warstw ztoza: [ — z nadktadu prochnicznego (utwor pytowy, poziom
prochniczny ztoza), Il — z suchej warstwy podprochnicznej (piasek luzny o barwie jasnozot-
tej, zblizonej do pierwotnego materiatu wypetniajacego), Il — z warstwy filtracyjnej nasy-
conej $ciekami (piasek luzny o barwie szarej).

Zmiany parametrow fizykochemicznych materialu wypehiajacego analizowano w obre-
bie wyroznionych warstw. W pobranych probkach badano sktad granulometryczny, gestosc,
porowato$¢ i przepuszczalno$¢ wodna oraz niektore wlasciwosci chemiczne (pH, azot ogol-
ny, fosfor i potas). Analizy i oznaczenia fizykochemiczne wykonywano wedhug powszech-
nie stosowanych metod.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze podczas 10-letniej pracy gruntowo-roslinnej
oczyszczalni §ciekdw, w materiale zastosowanym do wypelnienia ztoza zachodzg istotne
zmiany wlasciwosci chemicznych. W ciagu ostatnich 5 lat eksploatacji obiektu zaobser-
wowano istotne roznice wielkosci stezen wszystkich badanych pierwiastkow, natomiast pH
byto stale na zblizonym poziomie.
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Zawarto$¢ azotu ogdlnego wykazywala tendencj¢ wzrostowa wraz z uplywem czasu, we
wszystkich badanych warstwach lezacych pod nadktadem prochnicznym, zar6wno w miej-
scu doprowadzenia $ciekdw do ztoza, jak 1 przy ich odptywie. W warstwie prochnicznej, w
miejscu wlotu $ciekow na ztoze odnotowano wzrost koncentracji azotu ogélnego, nato-
miast w strefie odptywu wystapit wyrazny spadek jego zawartoSci.

Po 10 roku eksploatacji obiektu, we wszystkich badanych warstwach zloza, stwierdzo-
no kilkakrotny spadek zawartosci fosforu i zelaza, w poréwnaniu do tego, jaki uzyskano po
5 roku pracy oczyszczalni. Jednoczes$nie zanotowano spadek skutecznos$ci usuwania fosfo-
ru ogodlnego ze sciekow z 94% w roku 1999 do 67% w roku 2004. Zmniejszenie efektow
eliminacji fosforu jest prawdopodobnie rezultatem wyczerpywania si¢ zdolno$ci sorpcyj-
nej materiatu filtracyjnego ztoza [JOZWIAKOWSKI 2001]. Pozostate wskazniki i sktadni-
ki zanieczyszczen usuwane byly w oczyszczalni z niezmienna, dos¢ wysoka skutecznoscia
w ciagu calego okresu badan.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci chemiczne materiatu ze ztoza gruntowo-roslinnej oczyszczalni Sciekow
w latach 199912004 r.

pH No,g. P K Fe
Odkrywka |Warstwa| w KCI mg Nkg' | mgP,Oskg' | mg Kkg' | mg Fekg!
1999 2004|1999 [ 2004 | 1999 | 2004 | 1999|2004 | 1999 | 2004
A I 6,8 | 6,7 {2380 (2970 | 152,9 | 37,4 |79,8 |57,4 |4980 | 690
wlot 11 6,6 | 6,5 280 (270 | 79,5 | 21,4 | 9,5 |92 |500 |210
na ztoze I 6,7 | 6,6 | 180 | 210 | 212,6 | 15,1 | 6,8 |10,2 | 750 | 110
B I 6,5 | 6,8 |3080 (2070 | 87,2 | 25,3 (20,9 |31,0 |4240 | 740
wylot II 6,6 | 7,2 | 140 | 310 | 66,9 | 18,5 | 6,0 | 87 |500 |190
ze zhoza I 6,6 | 6,7 | 70 |310 | 200,6 | 11,4 {99 |11,2 {1250 | 260

Badania wlasciwosci fizyczno-chemicznych materiatu ze z6z oczyszczalni gruntowo-
ro$linnych, przeprowadzane w kilkuletnich odstgpach, moga by¢ pomocne w precyzyjnym
okresleniu konca czasu pracy ztoza [HABERL iin. 1995].
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WPLYW ODPADOWYCH MATERIALOW ORGANICZNYCH NA
ZAWARTOSC SIARKI CALKOWITEJ | JEJ FRAKCJIW GLEBIE

THE INFLUENCE SAME ORGANIC MATERIALS ON THE
CONTENT TOTAL SULPHUR AND THEIR FRACTIONS IN SOIL

Wstep

W ostatnich latach coraz powszechniejsze staje si¢ wykorzystanie odpadowych ma-
teriatdéw organicznych, takich jak osady $Sciekowe czy kurzeniec do celow rolniczych
[Kalembasa, Kuziemska 2003]. Taki spos6b ich utylizacji jest zgodny z polityka Unii Euro-
pejskiej, ktora akceptuje ich powrdt do srodowiska [Gworek 2004] przy czym niezbgdna
jest wiedza na temat ich pochodzenia i sktadu chemicznego. Dotychczas mato poznane
zostaly przemiany zwiazkéw organicznych wprowadzonych do gleby z materiatem orga-
nicznym, w tym rowniez zwiazkow siarki. Celem podjgtych badan byta analiza sekwencyjna
organicznych i nieorganicznych zwiazkow siarki w glebie nawozonej odpadowymi materia-
fami organicznymi.

Omowienie wynikow

Materiat do badan stanowily probki gleby pobrane po IV pokosie trawy drugiego roku
doswiadczenia wazonowego dwuczynnikowego zatozonego w uktadzie catkowicie loso-
wym, gdzie badano: [ - wapnowanie ( bez wapnowania i wapnowanie wg 1H, gleby); I1—
nawozenie organiczne (osady z oczyszczalni Sciekow w Lukowie i Siedlcach, kurzeniec
pochodzacy z fermy niosek i brojleréw). Materiat organiczny zastosowano jednorazowo
wprowadzajac do gleby po 0,5g siarki na wazon. Roslina testowa byta kupkowka pospolita
(Dactylis glomerata L.), ktorej w sezonie wegetacyjnym zbierano po cztery pokosy. Catko-
wita zawarto$¢ siarki w glebie oznaczono metoda ICP-AES po mineralizacji ,, na mokro” w
mieszaninie HNO; 1 H,0,. Metoda sekwencyjna oznaczono nastgpujace formy siarki: siar-
ke w formie SO 42‘ w wyciagu wodnym [Freney 1958], siarke przyswajalng w wyciagu 0,25M
KClna goraco w temp. 40°C [Blair i in. 1991], siarke w zwiazkach prochnicznych w wycia-
gu 0,1M NaOH. W uzyskanych roztworach siarke oznaczono metoda ICP-AES

Srednia zawarto$é siarki catkowitej na obiektach nawozonych materialami organiczny-
mi po 2 latach do§wiadczenia byta wyzsza o 7,42% na glebie nie wapnowanej i 7,99% na
glebie wapnowanej w odniesieniu do gleby z obiektu kontrolnego. Nalezy zatem wniosko-
wac, Ze wapnowanie nie mialo istotnego wptywu na pobieranie siarki przez kupkéwke po-
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spolita z materialow organicznych wprowadzonych do gleby. Suma siarczandéw ekstraho-
wanych w H,010,25M KCl byta zblizona w glebie dla wszystkich obiektow i wynosita
$rednio 0,021 g. kg'!, co stanowi 1,55% siarki catkowite;j i jest zgodne z badaniami innych
autoroéw. Frakcja ekstrahowana 0,1M NaOH to siarka zwiazkow prochnicznych. Najnizsza
warto$é tej frakcji oznaczono w glebie z obiektu kontrolnego wapnowanego (0,065 g. kg™),
najwyzsza w nie wapnowanej glebie nawozonej osadami z Lukowa (0,159 g. kg™).

‘Whioski

1. Stosowane odpadowe materialy organiczne spowodowatly istotny wzrost zawartosci siarki
catkowitej w glebie w stosunku do obiektu kontrolnego.

2. Nawozenie odpadowymi materiatlami organicznymi nie miato wptywu na zawarto$¢ siarki
w formie siarczanowej w glebie, natomiast podwyzszyto ilos¢ siarki w zwiazkach orga-
nicznych.

3. Wapnowanie nie roznicowato catkowitej zawarto$ci siarki w badane;j glebie.
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OSADY SCIEKOWE JAKO POTENCJALNE ZRODLO
MAKROELEMENTOW DLA ROSLIN

SEWAGE SLUDGE AS A SOURCE OF MACROELEMENTS
FORPLANTS

Wstep

Osady $ciekowe ze wzgledu na sktad chemiczny moga by¢ potencjalnym Zroédiem sub-
stancji organicznej oraz sktadnikow pokarmowych dla ro$lin [Baran i in. 1995, Kalembasa,
Kuziemska 2004].

Prawna podstawa wykorzystania osadow Sciekowych do celow nawozowych reguluja
odpowiednie ustawy i rozporzadzenia [Rozporzadzenie MOSZNIL 2001, 2002a, 2002b,
2002c], w ktorych okresla si¢ warunki jakie musza by¢ spetnione przy wykorzystaniu osa-
dow $ciekowych do celéw nieprzemystowych oraz parametry terenowe i gruntowe, przy-
rodniczego uzytkowania osadow [Wierzbicki 2003].

Celem pracy byto zbadanie wplywu nawozenia osadami Sciekowymi oraz wapnowania
na plon i zawarto$¢ wybranych makroelementow w kupkowce pospolite;j.

Omowienie wynikow

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w obiekcie szklarniowym Akademii Pod-
laskiej w Siedlcach, w uktadzie catkowicie losowym, w trzech powtérzeniach i badano w
nim nastgpujace czynniki: I czynnik —nawozenie organiczne (bez nawozenia organicznego,
osad $ciekowy pochodzacy z oczyszczalni $ciekow w Siedlcach w dawce wprowadzajacej
do gleby 2 g C. kg™! gleby), II czynnik — wapnowanie (bez wapnowania i wapnowanie wg 1
Hh gleby w formie CaCO,). Ro$lina testowa byta trawa — kupkowka pospolita (Dactylis
glomerata L.), ktorej w sezonie wegetacyjnym zebrano cztery pokosy. Zawartos$¢ fosforu,
wapnia, magnezu, potasu i siarki w omawianej roslinie oznaczono metoda ICP-AES po
wczesniejszej mineralizacji w piecu muflowym [Szczepaniak 1996].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji z wykorzystaniem
testu F-Fishera-Snedecora wg programu F.R. Anal var 4.1, a warto$¢ NIR 4 os) wyliczono
wg testu Tukey’a.

Zastosowane w doswiadczeniu czynniki w sposéb istotny réznicowaty plon oraz za-
wartos$¢ badanych makroelementdéw w roslinie testowej. Nawozenie osadami §ciekowymi
powodowato wzrost plonu uprawianej ro§liny w stosunku do plonu roslin uprawianych na
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obiektach gdzie nie stosowano nawozenia organicznego oraz istotny wzrost zawartosci
omawianych pierwiastkow w roslinach testowych. Zastosowane wapnowanie w sposob
niejednoznaczny réznicowato plon kupkoéwki pospolitej oraz zebrane z tym plonem ilo$ci
fosforu, wapnia, magnezu, potasu, siarki, co wiaza¢ mozna ze zbyt krotkim czasem prze-
mian nawozu w glebie.

Whioski

1. Zastosowane nawozenie osadami $ciekowymi spowodowalo istotny wzrost plonu
uprawianej roliny oraz wzrost ilo$ci zebranych w nim makroelementow.

2. Wapnowanie w sposob niejednoznaczny réznicowato plon kupkdowki pospolitej oraz
zebrane z tym plonem ilo$ci omawianych pierwiastkow.
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OCZYSZCZANIE SCIEKOW W ZWIRZE
Z WARSTWA WSPOMAGAJACA

SEWAGE TREATMENT IN GRAVEL WITH ASSIST LAYER

Wstep

W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan, skutecznos$ci oczyszcza-
nia $ciekow w ztozu gruntowym pod drenazem rozsaczajacym $cieki. Dotychczas prze-
prowadzone badania skutecznosci oczyszczania Sciekow w ztozu gruntowym z piasku gru-
bego [KALENIK, GRZYB 2001], piasku pylastego [KALENIK, GRZYB 2003] i zwiru [KA-
LENIK, AMBROZIAK 2005] wskazuja, ze rodzaj ztoza gruntowego ma wptyw na skutecz-
nos¢ oczyszczania Sciekow. Rodzaj ztoza gruntowego okreslono wedtug normy PN-B-04481
1 PN-B-02480, a wspotczynnik filtracji wedlug normy PN-B-04492 [KALENIK, AMBRO-
ZIAK 2005]. Ztoze gruntowe stanowit zwir z warstwa wspomagajaca wykonana z popiotu
mineralnego. Zakres badan obejmowat dwie warstwy popiotu mineralnego o miazszos$ci
0,10 m1 0,20 m. Badania skuteczno$ci oczyszczania Sciekow w ztozu gruntowym pod dre-
nazem rozsaczajacym przeprowadzono na $ciekach syntetycznych sporzadzonych wedtug
normy PN-C-04616/10. Scieki syntetyczne ($cieki surowe) dawkowano trzy razy na dobe.
Przed wprowadzeniem $ciekow surowych na ztoze gruntowe, jak i po przefiltrowaniu ich
przez ztoze gruntowe, oznaczano nastepujace wybrane parametry analityczne Sciekow: zawie-
siny ogolne, BZT,, ChZT, azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, azot ogdlny,
fosfor ogdlny, odczyn. Badania zostaty przeprowadzone na wybudowanym stanowisku po-
miarowym w laboratorium Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji SGGW.

Omowienie wynikow

Ztoze gruntowe z warstwa wspomagajaca o miazszosci 0,10 m zaczeto pracowacé pra-
widtowo po o$miu tygodniach, natomiast ztoze gruntowe z warstwa wspomagajaca o miaz-
szosci 0,20 m zacze¢to pracowaé prawidlowo po czterech tygodniach. Temperatura w po-
mieszczeniu przez caly okres badan byta stabilna i wynosita 14°C. W tabeli 1 podano naj-
istotniejsze wyniki badan $ciekdéw surowych i oczyszczonych. Analizujac wyniki badan przed-
stawione w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze po przefiltrowaniu $ciekow surowych przez ztoze
gruntowe z warstwa wspomagajaca o miazszosci 0,10 m i 0,20 m nastapito obnizenie za-
wartosci zawiesiny ogolnej, BZT 1 ChZT w Sciekach oczyszczonych. Zawiesina ogolna w
$ciekach oczyszczonych dla warstwy o miazszosci 0,10 m wahata sie od 0,0 mg - dm™ do
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9,0 mg - dm? i §rednio wynosilta 4,1 mg - dm™, natomiast dla warstwy o miazszosci 0,20 m
wahata sie 0d 0,0 mg - dm do 2,0 mg - dm™ i §rednio wynosita 0,6 mg - dm™>. Wskaznik
BZT, w Sciekach oczyszczonych dla warstwy o miazszo$ci 0,10 m wahat sig 0od 0,0 mg
0, -dm™do 3,5mg O, - dm™ i rednio wyniost 2,2 mg O, - dm™, natomiast dla warstwy o
miazszo$ci 0,20 m wahal sig 0d 0,0 mg O, - dm™ do 0,9 mg O, - dm™ i §rednio wynidst
0,5 mg O,dm3. Wskaznik ChZT w $ciekach oczyszczonych dla warstwy o miazszosci 0,10 m
wahat si¢ 0d 33,5 mg O, - dm™ do 53,0 mg O, - dm i §rednio wyniost 45,4 mg O, - dm,
natomiast dla warstwy o miazszo$ci 0,20 m wahat si¢ 0od 23,0 mg O, - dm™ do 46,1 mg
O, - dm™ i $rednio wyni6st 32,2 mg O, - dm™. Zaréwno wskazniki: BZT,, ChZT jak i zawie-
siny ogolnej, spelnialy polskie zalecenia wprowadzania $ciekéw do gruntu [ROZPORZA-
DZENIE... 2006].

Tabela 1. Zestawienie wynikoéw badan $ciekow surowych i oczyszczonych
Table 1. Test results of raw sewage and treated sewage

Scieki oczyszczone; Treated sewage
Warstwa wspomagajaca 0 miazszosci;

Scieki , :
Wskazniki surowe Assist layer about thickness
Indicators Raw 0,10 m 0,20 m

sewage 9 10 11 12 5 6 7 8

tydz. | tydz. | tydz. | tydz. | tydz. | tydz. | tydz. | tydz.
week | week | week | week | week | week | week | week

Zawiesiny ogdlne
Suspended solids 86,2 9,0 2,5 0,0 5,0 0,0 2,0 0,5 0,0
[mg - dm”]
BZTs; BOD;
[mg O, dm™]
ChZT; COD
[mg O, - dm™]

173,5 00|32 2135|031 06| 00/ 09

2943 53,0 | 49,3 | 45,8 | 33,5 | 46,1 | 31,2 | 23,0 | 28,3

Whioski

1. Skuteczno$¢ oczyszczania Sciekow w ztozu gruntowym z warstwa wspomagajaca ocenié
mozna jako bardzo dobra. W przeprowadzonym eksperymencie uzyskano lepsza skutecz-
nos$¢ oczyszczania Sciekow dla warstwy popiotu mineralnego o miazszosci 0,20 m.

2. Po przefiltrowaniu $ciekow przez ztoze gruntowe z warstwa wspomagajaca o migzszosci
0,20 m w stosunku do warstwy o miazszosci 0,10 m, skuteczno$¢ zmniejszenia w Scie-
kach oczyszczonych zawiesiny ogolnej wzrosta srednio 0 3 %, BZT; 01 %a ChZT 05 %.

3. Bardzo dobra efektywnos$¢ usuwania zawiesiny ogolnej ze sciekdw surowych w ztozu
gruntowym z warstwa wspomagajaca wykonana z popiolu mineralnego, moze by¢ przyczy-
na szybkiej kolmatacji drenazu rozsaczajacego. W zwiazku z tym, nalezy tak zaprojek-
towac osadnik gnilny, aby jak najwigksza ilo§¢ zawiesin ze $ciekow byta usuwana w
osadniku gnilnym.
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Jan Kempinski, Zbigniew Smilgin

WPLYWU FERMENTACJI NA PARAMETRY
HYDROTRANSPORTU OSADOW SCIEKOWYCH
WINSTALACJACH OCZYSZCZANIAIUTYLIZACJI

THE EFFECT OF FERMENTATION ON THE PARAMETERS
OF HYDRAULIC TRANSPORT OF SEWAGE SEDIMENTS
IN SEWERAGE AND UTILIZATION SYSTEMS

Ciagi technologiczne mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $ciekéw wykorzystuja trans-
port rurowy jako jedyny optymalny $rodek transportu oczyszczanego medium do poszczego6l-
nych urzadzen projektowanego lub eksploatowanego systemu. Wymaga to znajomosci parame-
trow fizycznych, chemicznych oraz dynamicznych osadow $ciekowych, ktore charakteryzuja
si¢ duza réznorodnoscia, zalezna od pochodzenia Sciekow, czasu sktadowania oraz metod
uzytych do ich przetransportowania. Utrudnia to w znacznym stopniu ich charakterystyke
reologiczna, co powoduje problemy techniczne w ciagach technologicznych oczyszczania i
utylizacji osadow Sciekowych. Dotyczy to gtdéwnie wymiarowania pomp i rurociagow, two-
rzacych poszczegolne ogniwa szeroko pojetego hydrotransportu osadoéw $ciekowych.

Osady z procesow oczyszczania Sciekow sktadaja si¢ gtownie z substancji organicz-
nych. Wiasciwosci osadow zaleza od sktadu oczyszczanych $ciekdw, stosowanych proce-
SOW oczyszczania, obcigzenia i stanu technicznego oczyszczalni. Osady zawieraja zanie-
czyszczenia bakteriologiczne, chemiczne (przede wszystkim metale cigzkie), co utrudnia
ich przerobke, sktadowanie i ogranicza mozliwosci rolniczego wykorzystania. Lepkos$c
pozorna osadow $ciekowych jest znacznie wigksza od lepkoS$ci roztworéw ztozonych sub-
stancji czastkowych i koloidalnych o tym samym stezeniu. Podlega ona réwniez zmianom
W miarg uptywajacego czasu. Zmiany zachodzace podczas dtuzszego spoczynku sa spowo-
dowane dzialaniem obecnego w osadach tlenu, ktory przyczynia si¢ do destrukc;ji tancu-
chow makroczastek lub taczenia sig ich w twory jeszcze wigksze.

Drobnoustroje rozwijajace si¢ w osadach wywotuja procesy ktore moga zmienia¢ m.in.
wielko$ci makroczastek. Rozktadaja one substancje organiczne takie jak: cukry wyzsze,
celulozg, skrobig, oleje, powodujac w stosunkowo krotkim czasie zmiang wtasciwosci fi-
zycznych i reologicznych osadow. Dla zaobserwowania i potwierdzenia tego procesu oraz
okreslenia jego wplywu na podstawowe parametry, przeprowadzono rownolegle badania
osadow komunalnych surowych i przefermentowanych.

Badane osady $ciekowe pochodzity z Warszawskiej Oczyszczalni Sciekéw Komunal-
nych w Pruszkowie. Na podstawie wynikow analiz chemicznych helmintologicznych w osa-
dach surowych stwierdzono obecno$¢ jaj pasozytow uktadu pokarmowego cztowieka oraz
wystepowanie duzej populacji drozdzy, ktére powoduja silne pgcznienie. W celu wyelimino-
wania wptywu drozdzy, surowe osady komunalne poddano procesowi fermentacji przez okres
okolo szesciu miesigey. Po zakonczeniu procesu fermentacji, przefermentowane osady podda-
no ponownie kompleksowym badaniom fizycznym, chemicznym, helmintologicznym i re-
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ologicznym. Badania te wykonano w Instytucie Ochrony Srodowiska, Zaktad Technologii
Sciekéw i Biologii Sanitarnej oraz w Instytucie Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji
Rolnictwa w Warszawie, wykorzystujac do badan reologicznych wiskozymetr rurowy o $red-
nicy D=0,027 m. Badania reologiczne przeprowadzono przy zachowaniu statosci tempera-
tury osadow surowych i przefermentowanych (temperatura otoczenia), dla r6znych koncen-
tracji wagowych Cg. Dla surowych osadow Sciekowych zakres badanych koncentracji wago-
wych wynosit Cg=5,5-16,1%, natomiast dla osadow przefermentowanych C¢ = 8,23-15,7%.
Do aproksymacji pseudokrzywych ptynigcia uzyto 3-parametrowy uogélniony model reolo-
giczny Herschela-Bulkley’a, zawierajacy w sobie modele prostsze 2 i 1-parametrowe. Okre-
slono zaleznosci parametrow reologicznych przyjetego modelu t,=f(Cy), k=f(Cy), n=f(Cy),
w funkgji koncentracji wagowej (C) zardwno dla Sciekow surowych jak i przefermentowanych.
Analizujac otrzymane zaleznosci 1,=f(Cy), k;;=f(Cy), n=f(C), mozna stwierdzi¢, ze
prog plynigcia T, i wspotczynnik sztywnosci k;; maleja, natomiast liczba strukturalna n ro-
$nie dla osadow $ciekowych po fermentacji. Zmiany te w przedziale koncentracji wago-
wych C=10-15% wynosza odpowiednio:
— prog ptynigcia T, zmalat odpowiednio 0 35-21%,
— wspotczynnik sztywnosci k,; zmalal odpowiednio 0 49-42%,
— liczba strukturalna n wzrosta natomiast odpowiednio o0 20-0%.

Wida¢ wyraznie, ze wplyw przefermentowania osadow $ciekowych generalnie maleje
wraz z koncentracja wagowa osadow $ciekowych. Wptyw czasu fermentacji na parametry
dynamiczne a w szczego6lnosci reologiczne dla materialdw organicznych, na przyktadzie
gnojowicy $winskiej, badali Kriiger i Honl, stwierdzajac wyrazna zmienno$¢ parametrow
reologicznych modelu Herschela Bulkley’a z czasem magazynowania. Podobna problema-
tyka zajmowal si¢ rowniez Parzonka i Kempinski, potwierdzajac zar6wno zmiennos¢ para-
metrow reologicznych jak i lepko$ci pozornej wraz z koncentracja wagowa oraz czasem
magazynowania gnojowicy $winskiej. Przeprowadzone badania wskazuja na celowosé
uwzglednienia procesu fermentacji dla optymalnego projektowania i eksploatacji ciagéw
technologicznych oczyszczania i utylizacji osadow $ciekowych.
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Aleksander Kiryluk

ZANIECZYSZCZENIA BIOGENNE WOD GRUNTOWYCH
NA TORFOWISKU NISKIM

THE BIOGENIC POLLUTANTS OF GROUND WATER
ON THE LOW PEATLANDS

Wstep

Zmiany warunkoéw wodnych i glebowych w wyniku odwodnienia melioracyjnego mo-
kradtowych ekosystemow bagiennych wptywaja na jako$¢ wod gruntowych i powierzch-
niowych na tych obszarach. Przyczyna zmian jakos$ci wdd sa procesy chemiczne zachodza-
ce w glebach torfowo-murszowych, oraz zmiany wtasciwosci fizycznych tych gleb. Naj-
wazniejszym procesem chemicznym zachodzacym w glebach pobagiennych jest murszenie
imineralizacja torfowej masy organicznej [PAWLUCZUK,2005]. W wyniku tego procesu
nastepuje rozklad ztozonych zwiazkéw organicznych i uwalnianie si¢ do srodowiska glebo-
wo- wodnego mineralnych form azotu (azotyny, azotany) oraz wegla organicznego. W za-
lezno$ci od tempa mineralizacji i stopnia rozktadu torfu w ciagu roku do $rodowiska z w
wyniku mineralizacji moze przedostawac si¢ nawet do 300 kg azotu z 1 ha ekosystemu
pobagiennego. Zanieczyszczenia zwiazkami biogennymi wod na torfowiskach moga stano-
wié potencjalne zagrozenie dla wod w ciekach, stanowiacych odplywy z tych obszardw.
Sposob uzytkowania pobagiennego ekosystemu takze wptywa na wielkosci przenikajacych
zwiazkow, uwalniajacych si¢ z torfu w procesie jego mineralizacji [KIRYLUK, 200]. Wiel-
kosci stezen biogendw, przedostajacych si¢ do wod powierzchniowych, do systemu rowow
odwadniajaco-nawadniajacych i ciekéw odprowadzajacych wodg ze zlewni zalezy takze od
stanu i funkcjonalnosci tych urzadzen [KOC i in. 2005].

Celem badan bylo okreslenie wielko$ci zanieczyszczen wod gruntowych zwigzkami
biogennymi na torfowisku niskim w warunkach intensywnego i ekstensywnego uzytko-
wania siedlisk pobagiennych oraz wptywu tych zanieczyszczen na jako$¢ wody w rzece
Suprasl.

Material i metodyka

Badania wykonano w latach 2005- 2006 na zmeliorowanym torfowisku niskim w doli-
nie Suprasli Gornej. Aktualnie na ok. 60% powierzchni duzego obiektu takowego (ok. 3,5
tys. ha) wystepuje ekstensywne uzytkowanie i nie jest stosowane nawozenie mineralne.
Intensywne, takowo-pastwiskowe wykorzystanie obiektu wystegpuje tylko w otoczeniu du-
zych gospodarstw o charakterze ferm bydta mleczno-opasowego. Rowy odwadniajaco-na-
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wadniajace na tym obiekcie sa mato funkcjonalne, ze wzgledu na ich wyptycenie oraz brak
regularnej konserwacji.

Naroznie uzytkowanych takach zainstalowano 10 piezometrow w statych punktach ba-
dawczych do badania wod gruntowych. Probki wod gruntowych pobierano raz w miesiacu w
okresach wegetacyjnych. Oznaczono wielko$ci stgzen jonow azotanowych (NO, - dm 3)
oraz fosforanowych (P-PO, - dm -3).

Wyniki badan

Stezenie jonow azotanowych w badanych wodach gruntowych wynosito $rednio dla
catego obiektu 3,35 mg N-NO, - dm 3. Wyzsze stezenia wystapity w wodach gruntowych
pobieranych z tak intensywnie uzytkowanych.. Powodowane to byto m.in. takze stosowa-
niem nawozow azotowych i wypasem bydta na tych obiektach. Stezenia fosforanéw w wo-
dach gruntowych na badanym obiekcie wynosito srednio 0,16 mg P-PO,, - dm -3, Nie wysta-
pity wyrazne roznice stezen fosforanow pomigdzy takami intensywnie i ekstensywnie
uzytkowanymi.

Natakach ekstensywnych, uwalniany azot azotanowy mogl by¢ pobierany przez maso-
wo wystepujace gatunki ro$lin nitrofilnych, tym glownie przez pokrzywe zwyczajna (Urti-
ca dioica L.), dlatego mniej jego przenikato do wod gruntowych.

Whioski

1. Sposob uzytkowania tak wptywal na wielkosci stezen azotandw w wodach gruntowych:
wyzsze stezenia tej formy azotu stwierdzono w wodach pochodzacych z ak intensywnie
uzytkowanych.

2. Wielkosci stezen azotanow i fosforandw nie pogarszaty klasy jakosci ptytkich wod
podziemnych znajdujacych si¢ w ekosystemie pobagiennym.
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Jana Kotovicova, Magdalena Vaverkova

MOZLIWOSCI ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW
BIODEGRADOWALNYCH W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

PREVENTION POSSIBILITES OF DEVELOPMENT
OF BIOWASTE IN FOOD PROCESSING INDUSTRY

1. Wstep
Strategia prewencji

Prewencja w gospodarce odpadami oznacza zapobieganie powstawaniu odpadow —
minimalizacj¢ lub eliminacj¢ — bezposrednio w miejscu ich powstawania, w procesie
produkcyjnym. Systemowe zastosowanie metod prewencyjnych rozpoczeto juz w ubie-
glym stuleciu w reakcji na ograniczone mozliwosci i trudno$ci ekonomiczne strategii
kontroli i zarzadzania. Po raz pierwszy prewencyjne podejscie zaczgto programowo wy-
korzystywac¢ w latach 70 XX wieku w USA. W latach 80 nowe podej$cie rozszerzylo si¢
na wszystkie kraje przemystowo rozwinigte, a obecnie posiada juz szereg panstwowych
modyfikacji. Definicja koncepcji czystszej technologii taczy si¢ z szeregiem technologii
srodowiskowych, znanych pod r6znymi nazwami, np.:

— minimalizacja odpadow,

— zapobieganie zanieczyszczeniu,
— czystsza produkcja,

— technologie matoodpadowe.

Wszystkie koncepcje sa zwiazane z tym, ze dzisiejsze znaczne problemy ochrony $ro-
dowiska w krajach przemystowych sa przewaznie wynikiem produkcji odpadow i emisji
wywotanych dziatalno$cia cztowieka.

2. Zarzadzanie odpadami w przemysle spozywczym

Przemyst spozywczy produkuje szeroka game odpadow, ktore wykazuja wiele specyficz-
nych wlasciwosci. Wynika to ze stosowanych surowcow, zawierajacych szybko psujace si¢
substancje organiczne. W przypadku przetworni mamy do czynienia z sezonowoscia, specy-
fika produkc;ji i technologii, szerokim spektrum produktow i ich zmienno$cia. Co wigceej,
pewna ilo$¢ surowcdw staje si¢ odpadem jeszcze przed przetworzeniem z powodu niedotrzy-
mania wymogow sanitarno-higienicznych. Jednoczesnie dla duzej czgsci substancji lepsze
bytoby okreslenie ,,produkt uboczny* lub ,,surowiec wtorny*“ niz,,odpad*. Dzigki temu sposdb
zarzadzania tymi materiatami mogtby podlega¢ innemu systemowi niz pozostate odpady.

Wszystkie przetwornie maja wspdlne problemy — Scieki zanieczyszczone substancjami
organicznymi, odpady state pochodzenia biologicznego i straty przy przetworstwie surowca
wstepnego. W wyniku powyzszych problemow przetwdrmie spozywcze coraz czesciej wyko-
rzystuja metody prewencyjne, ktore oznaczaja dla przetworni znaczace zyski ekonomiczne
wynikajace z 0szczednosci surowca, energii, zmniejszenia podatkow oraz kar.
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Glowna role w propagowaniu metodyki czystszej produkcji w przemysle spozywczym
odgrywa Regionalne Centrum Czystszej Produkcji w Brnie wspolpracujace z Mendelovou
Zemédélskou a Lesnickou Univerzitou w Brnie.

Przemyst piekarniczy

Opisane wczesniej problemy dotycza takze procesow produkcji pieczywa. Chodzi nie
tylko o surowce szybko psujace sig, jak: jajka, twardg, mleko, drozdze, ale réwniez takie
produkty jak przeterminowane pieczywo, ktdre po utracie $wiezo$ci musi by¢ wycofane ze
sprzedazy. W ten sposob powstaja nieregularnie, ale w niektorych okresach znaczne ilosci
odpaddw, okreslanych jako pieczywo nieskonsumowane. Najczescie] wykorzystuje sig je w
rolnictwie do skarmiania zwierzat. Jednak wykorzystanie w wielkich hodowlach takiej karmy
podlega dyskusji, poniewaz przy intensywnej hodowli zwierzat gospodarskich ustalane sa
optymalne dawki zywieniowe, ktore nie biora pod uwage dokarmiania zwierzat pieczywem.

Innymi odbiorcami nieskonsumowanego pieczywa moga by¢ rolnicy indywidualni lub
wiasciciele matych ferm zwierzecych. Jednak taka grupa docelowa nie moze zapewnic sta-
fego odbioru, szczegdlnie wigkszych ilosci pieczywa. Tak wigc w przypadku ztej kalkulacji
zapotrzebowania rynku na pieczywo i chleb powstaja duze ilosci niewykorzystanego pie-
czywa, a jego likwidacja staje sie powaznym problemem dla zaktadow piekarniczych.

Regulacje prawne

Z punktu widzenia obowiazujacych przepisow (ustawa o odpadach nr 185/2001) opisa-
ne zagadnienia dotycza odpadow, ktdre zgodnie z Katalogiem odpadow (rozporzadzenie
Ministerstwa Ochrony Srodowiska nr 381/2001) nalezy zaklasyfikowaé pod nastepujacy-
mi numerami katalogowymi:

02 odpady z rolnictwa, ogrodnictwa, rybotowstwa, le$nictwa, myslistwa i produkcji
oraz przetworstwa Zywnosci,

02 06 odpady z piekarni i produkcji pieczywa,

02 06 01 surowce nienadajace si¢ do spozycia lub wykorzystania,

02 06 99 odpady blizej nicokreslone.
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Edyta Krutysz-Hus, Kazimierz Chmura

WYKORZYSTANIE OSADOW SCIEKOWYCH W UPRAWIE
ROSLIN ENERGETYCZNYCH, OCENA ILOSCIOWA
| JAKOSCIOWA MATERIALU ROSLINNEGO

SEWAGE SLUDGE UTILIZATION IN CULTIVATION WILLOW,
QUANTITATIVE ANALYSIS AND QUALITATIVE MATERIAL VEGETAL

Wstep

Rolnicze wykorzystanie osadow $ciekowych jest coraz powszechniejszym sposobem
zagospodarowania zwigkszajacej si¢ ilosci tych odpadéw. Wg danych GUS z 2005 r. w
Polsce zostato wytworzonych 1124,4 tys. ton suchej masy osadow. Najwigksza ilos¢ az
35% pozostawiono na sktadowiskach, okoto 29% wytwarzanych osadow stosowanych jest
do rekultywacji terendw, natomiast zaledwie 2,6% stosowanych jest do uprawy ro$lin prze-
znaczonych do produkcji kompostu.

Duze ilosci wytwarzanych osadow sktonito autoréw pracy do podjeci tej tematyki. Po-
stanowiono zastosowaé w doswiadczeniu dwa osady (nadmierny i mieszany) pozyskane z tej
samej oczyszczalni Sciekéw. W pracy wykorzystano dane dotyczace wartoSci nawozowej
osadow, wielkosci 1 jakos$ci plonow oraz sktadu chemicznego pozyskanej masy roslinne;.

Material i metodyka

Osady $ciekowe pochodzity z oczyszczalni sciekow komunalnych w Katach Wroctaw-
skich. W uzyskanym materiale oznaczono zawarto$¢ azotu, fosforu, metali cigzkich oraz
przeprowadzono analizy mikrobiologiczne.

Odwodnione osady (nadmierny 17,8 % suchej masy, mieszany 26,2 % suchej masy)
wymieszano z wierzchnia warstwa gleby w dawkach 250, 1501 50 t s. m. na lha. Przy
zaktadaniu do$wiadczenia kierowano si¢ Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
1.08.2002 roku w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych. W tak przygotowane podtoze
posadzono zrzezy wierzby krzewiastej (Salix viminalis L) klon 082. W trakcie sezonu we-
getacyjnego prowadzono systematyczne pomiary dynamiki wzrostu wierzby i trzykrotnie
(na poczatku, w $rodku i na koncu sezonu wegetacyjnego) pobierano odcieki. Dodatkowo
na poczatku listopada, w celu stymulacji wzrostu wierzby w dalszych latach prowadzenia
doswiadczenia, zebrano materiat roslinny, ktory rowniez poddano analizom chemicznym.

Wryniki i dyskusja

W doswiadczeniu zastosowano dwa osady $ciekowe —mieszany i nadmierny. Osad nad-
mierny zawiera wigksze ilo$ci makrosktadnikow. W odniesieniu do azotu ogdlnego warto-
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$ci te nawet 17-krotnie przekraczaja ilo$¢ tego sktadnika w osadzie mieszanym i wynosza
odpowiednio 0,3% s.m. w osadzie mieszanym i 3,6% s.m. w osadzie nadmiernym.

Badanie zawarto$ci metali cigzkich w osadach wykazato, Ze nie zostaly przekroczone normy
ustalone w ww. Rozporzadzeniu. W osadzie mieszanym wystapita wicksza ilos¢ cynku, miedzi, chro-
muirteci natomiast w osadzie nadmiernym oznaczono wigksza zawartos¢ nikli, kadmu i olowiu.

Porownujac dynamike przyrostu roslin posadzonych w podtozu z domieszka roznych
dawek osadow $ciekowych zauwazono, ze przy zastosowaniu osadu nadmiernego po kil-
kunastu dniach nastgpowato obumarcie roslin. Dopiero w potowie okresu wegetacyjnego,
po kilkakrotnym przesadzeniu, w podlozu z zastosowaniem najnizszej dawki osadu nad-
miernego, rosliny przyjety si¢. Natomiast po zastosowaniu osadu mieszanego nie zauwa-
zono wystapienia reakcji stresowych. Rosliny rozwijaty si¢ bardzo dynamicznie - wielko-
$ci przyrostdw byly proporcjonalne do zastosowanej dawki osadu.

Wyniki badan fizykochemicznych zawartosci wybranych metali cigzkich w pedach wierz-
by krzewiastej rosnacej na podtozu glebowym z udziatem r6znych dawek osadow $cieko-
wych (nadmiernego i mieszanego) pozwalaja stwierdzi¢, ze przy zastosowaniu osadu miesza-
nego ilos¢ cynku, niklu, kadmu i miedzi jest wyzsza niz w ro$linach rosnacych na podtozu z
domieszka osadu nadmiernego. Nie zaobserwowano wyraznych zaleznosci miedzy wyso-
koscia zastosowanej dawki osadu a zawarto$cig metali w masie roslinne;.

Whioski

1. Osad nadmierny zawiera wigksze ilosci makrosktadnikow, jednakze wiazanie wody ze
wzgledu na proces fermentacji wywoluje reakcja stresowa.

2. Stosowanie osadu nadmiernego wymaga wczesniejszego sezonowania.

3. Stosowaniu osadu mieszanego powoduje bardziej dynamiczny wzrost wierzby i przyczy-
nia si¢ do uzyskania wyzszej masy materiatu ro§linnego juz w pierwszym roku uprawy.

4. Materiat roslinny zebrany z podtoza nawozonego osadem mieszanym charakteryzowat
si¢ wyzsza zawarto$cia metali ci¢zkich niz po zastosowaniu osadu nadmiernego.
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Lech Paczkowski

GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W GMINIE POLOZONEJ
NA TERENIE PARKU KRAJOBRAZOWEGO

WATER AND SEWAGE MANAGEMENT SYSTEM IN A COMMUNE
IN THE AREA OF LANDSCAPE PARK

Wstep

Gmina Zmigréd posiada szczegdIne walory przyrodnicze oraz unikalne formy krajo-
brazowe. Obszary chronione zajmuja 66% powierzchni (19184 ha) i sa to tereny Parku
Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy” (17699 ha) oraz trzy rezerwaty przyrody, ,,Stawy Milic-
kie”.,,Radziadz” 1,,0lszyny Milickie” o tacznej powierzchni 1485 ha.

Materialy i metoda badan

Poniewaz przedstawione opracowanie stanowi studium przypadku i brak odniesien do
innych podmiotéw, dla osiagnigcia zalozonych celéw zastosowano metodg opisu i analizy
badanych zjawisk stanowiaca podstawe wnioskowania.

Wryniki i dyskusja
Zaopatrzenie w wode¢

Wydajno$¢ studni okresla sig na poziomie 2400m?/d, co umozliwia pozyskanie wody
w ciagu roku w ilo$ci 876000m>/r. Istnieja wiec rezerwy zasobow wody wynoszace prawie
180000 m3 1. Zuzycie dobowe wody osiaga wielko$¢ 1910,5 m*>d!, z czego na miasto
przypada 745,0 m*d-!, ana gming 1165,5 m*>d-!. W przeliczeniu na 1 mieszkanca zuzycie
dobowe w Zmigrodzie wynosi 0,113 m*d!, za§ w gminie 0,137 m>d-'. R6znica wynika ze
zuzycia wody na produkcje rolna (pojenie zwierzat, woda do opryskow). Obliczenia powyz-
sze wykonano wg aktualnego stanu mieszkancow, ktory wynosi w miescie Zmigréd 6,6
tys., a w gminie wiejskiej 8,5 tys. Ogdétem gmina Zmigrod liczy 15,1 tys. mieszkahcow.

Sieé¢ kanalizacyjna

Scieki odprowadzane siecia kanalizacyjna wynosza dziennie 950 m*-d-!, odpowiednio
w miescie: 467,7m3d! i na wsi 482,3m>d"!. W poréwnaniu z wydajno$cia oczyszczalni
komunalnej w Zmigrodzie, ktéra zagadnienie z pozwoleniem wodno-prawnym z dnia
08,07.2003 1. wynosi 2200 m*d-!, daje to stopief jej wykorzystania na poziomie 44%.
Roczny zrzut $ciekow, to 352225 m3 1!, co oznacza, ze zrzut $ciekdéw na 1 mieszkanca
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wynosi w catej gminie 0,063 m*>d!, odpowiednio wiecej w miescie 0,071 m>d-! i mniej na
terenach wiejskich 0,057 m>d-!.

Oczyszczalnia §ciek6w w Zmigrodzie

Zrzut Sciekow zgodnie z decyzja Starosty Trzebnickiego z 08.07.2003 r. obowiazujaca
do 30.12.2020 r., z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej odbywa si¢ po uprzednim
oczyszczeniu beztlenowo-tlenowym do rzeki Sasiecznicy w ilosci: Q s7. ;= 1900 m3d-!,
QO max ;=2200 m*d!, O max , =190 m*h-l.

Whioski

Przeprowadzone rozwazania dotyczace gospodarki wodno-$ciekowej na terenie gminy
Zmigréd, gminy o szczegdlnych walorach srodowiskowych pozwalaja na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1) Potozenie gminy na terenie parku krajobrazowego o duzym znaczeniu gospodarki ry-
backiej dla rejonu wymusza szczeg6dlna ochrong wod powierzchniowych oraz racjonal-
ne gospodarowanie woda pitna i skuteczna utylizacje §ciekow.

2) Zasoby wod podziemnych pokrywaja zapotrzebowanie mieszkancow gminy na ten suro-
wiec. Woda jest dobrej jakosciiw 100% dostarczana za pomoca sieci wodociagowe;.

3) Powazny problem stanowi utylizacja $ciekow zwlaszcza na wsi, gdzie sie¢ kanalizacyj-
na obejmuje tylko 28% gospodarstw. Zrzuty §ciekoéw wprost do ciekéw lub rowow sta-
nowia bezposrednie zagrozenie dla jakosci wod powierzchniowych.

4) Innym zagrozeniem dla wod powierzchniowych (zlewnia rzek i stawow rybnych) jest
intensywne rolnictwo prowadzone na terenie zlewni rzeki Orki (woj. wielkopolskie).

5) Poprawa gospodarki §ciekowej, to gldowny warunek proekologicznego ksztaltowania
wizerunku gminy.
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KONCEPCJA UTYLIZACJI OSADOW SCIEKOWYCH

A CONCEPT OF THE SEWAGE SLUDGES UTILISATION

Wstep

W procesach oczyszczania §ciekow powstaja lub sa wydzielane w roznych ilosciach
odpady state — skratki, piasek, osady wstepne i wtorne. Charakteryzuja si¢ one zréznicowa-
nym uwodnieniem na kazdym etapie oczyszczania. Skratki i piasek w oczyszczalni z reguty
usuwa si¢ oddzielnie, po odcieknigciu wody, natomiast osady wstepne 1 wtorne najczesciej
sa lub moga by¢ unieszkodliwiane wspoélnie. Usuwanie osadow §ciekowych dos¢ czgsto
odbywa si¢ na lokalne sktadowiska odpadkoéw statych. Osady te, po odwodnieniu w wyma-
ganym stopniu, moga by¢ sortowane, poddawane zabiegom higienizacyjnym, przetwarzane
i wykorzystywane do rekultywacji terenéw zdegradowanych i/lub nieuzytkow oraz do r6z-
nych celow gospodarczych (spalanie, niwelacja terenu itp.) i przyrodniczych, a niekiedy
pewna ich cz¢$¢ moze by¢ przetwarzana termicznie.

Wedhug Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) roczne ilosci osadéw komunalnych
w Polsce w latach 2000—2005 zmieniaty si¢ odpowiednio w granicach od 359,8 do 486,1
tys. ton suchej masy (s.m.) w tym: od 203,4 do 274,8 tys. ton s.m. osadow wstepnych i od
156,4 do 211,3 tys. ton s.m. osadow wtérnych. Na Dolnym Slasku masa sucha osadow
komunalnych w 2005 r. wynosita 41,6 tys. ton. Wielko$ci te wskazuja staly wzrost masy
osadoéw komunalnych, ktére tylko w niewielkim stopniu sa wykorzystywane w rolnictwie,
do rekultywacji terendw takze na inne cele rolnicze np. do produkcji kompostow. Znaczaca
ich czgs¢ jest przeksztatcana termicznie, sktadowana na terenach oczyszczalni i/lub na skta-
dowiskach odpadow statych. W koncu roku 2000 na terenach oczyszczalni w Polsce zgro-
madzono 675,0 tys. ton osadow komunalnych, a w 2005 — byto ich juz 782,7 tys. ton.
Dopiero od 2003 r. GUS wykazuje stosunkowo niewielkie ilosci osadow $ciekowych od-
bieranych przez rolnictwo. Z zestawien tych wynika, ze masa osadow wtdrnych jest tylko
nieznacznie mniejsza od ilo$ci osadow wstepnych, a jednocze$nie zawiera ona mniej sub-
stancji balastowych i niepewnych pod wzgledem sanitarnym, dlatego — naszym zdaniem -
mozna ta droga zwigkszy¢ stopien wykorzystania osadow Aktualnie brak jest petniejszej
informacji o chemicznym i biologicznym sktadzie osadéw wtornych, bowiem najczesciej
sa one mieszane z osadami wstepnymi w wydzielonej komorze fermentacji (WKF), ana-
stepnie poddawane procesom fermentacji, odwadnia, higienizacji itp. Po przeprowadzeniu
technologicznych zabiegow i niezbednych czynno$ci zwiazanych z przerdbka osadow na
terenie oczyszczalni, probki zmieszane masy osadu poddawane s w laboratoriach niezbed-
nym analizom fizyczno chemicznym i biologicznym. Stosowne zabiegi higienizacyjne spo-
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soby przerobki sadow $ciekowych opisuje wielu autorow IMHOFF I IMHOFF 1996, WAR-
DECKA L.2004 SZEJNIUK B. 2005, SIUTA J. 1995, PRACA ZBIOROWA. 2006. Osady
bezpieczne dla srodowiska moga by¢ usuwane z terenu oczyszczalni. [los¢ wstepnych 1 wtor-
nych osadéw komunalnych bedzie wzrastata w miarg rozwoju systemow kanalizacyjnych
zakonczonych przewaznie oczyszczalniami mechaniczno biologicznymi i chemicznymi.
W zaleznosci od ilosci 1 jakosci osadow mozna stosowac je do odpowiednio dobieranych
upraw takze roslin energetycznych. Przyrodnicze wykorzystywanie osadow Scickowych
wymaga tworzenia odpowiedniej bazy do higienizacji osadow Sciekowych do wymagan ist-
niejacych juz przepisow. Jednym ze sposobow bezpiecznej utylizacji osadow $ciekowych
moze by¢ oddzielne unieszkodliwianie wstgpnych i wtornych $ciekowych osadéw komu-
nalnych pochodzacych takze z terendw wiejskich.

Whioski

1. Osady $ciekowe powstajace w budowanych oczyszczalniach §ciekéw stanowia coraz
wigkszy problem ich unieszkodliwiania pod wzgledem ilosciowym i jako$ciowym.

2. Zuwagi na zawarto$¢ metali cigzkich i organizmow patogennych obnizajacych wiasci-
wosci higieniczno sanitarne osadow wstepnych, ktore powstaja w procesach technolo-
gicznych oczyszczalni mechaniczno biologicznych, wystepuja ograniczone mozliwosci
przyrodniczego ich zagospodarowania. Udzial ich w osadach zmieszanych obniza ja-
kos$¢ 1 whasciwos$ci osadow usuwanych z terenu oczyszczalni $ciekow.

3. Rozdzielenie osadow wstepnych od wtornych w oczyszczalniach §ciekéw komunalnych
jest zabiegiem pozwalajacym na zwigkszenie stopnia bezpiecznej utylizacji substancji
organicznej usuwanej na terenie oczyszczalni mechaniczno biologiczne;.
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EFEKTY OCZYSZCZANIA SCIEKOW BYTOWO-
GOSPODARCZYCH W SRODOWISKU NATURALNYM
NA PRZYKLADZIE WIELOLETNIEJ PRACY WYBRANYCH
OCZYSZCZALNIROSLINNO-GLEBOWYCH

EFFECTS OF DOMESTIC SEWAGE TREATMENT
IN THE ENVIRONMENT BASED ON LONG-TERM OPERATING
OF PLANT-SOIL TREATMENT PLANTS

Wstep

Oczyszczanie $ciekow, ktore powstaja na terenach wiejskich jest procesem trudnym,
wiazacym si¢ z rozwiazaniem probleméw dotyczacych nierdwnomierno$ci doptywu $cie-
kow surowych oraz znacznych wahan sktadu $ciekow poddawanych oczyszczaniu.

Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych [ 1] normuje gospodarke $cieko-
wa na terenach wiejskich. Scieki bytowe powinny by¢ albo odprowadzane kanalizacja do
miejsca, w ktdrym zostang oczyszczone lub oczyszczone w miejscu ich powstania. Na te-
renach, na ktorych nie ma mozliwo$ci wybudowania kanalizacji, gospodarke $ciekowa po-
winno si¢ regulowa¢ za pomoca lokalnych rozwiazan. Scieki bytowe moga by¢ oczyszcza-
ne w pojedynczych gospodarstwach lub odprowadzane do oczyszczalni ro§linno-glebowe;.

Wyniki badan i dyskusja

Oczyszczalnia roslinno-glebowa w Brzeznie jest nieprzerwanie monitorowana od chwili
jej uruchomienia. Obserwacje tego obiektu dotyczaca okresu wpracowywania si¢ ztoza oraz
eksploatacji w roznych warunkach obciazenia fadunkiem zanieczyszczen [ 3, 4].

Dzigki statej kontroli warunkéw pracy tego obiektu mozliwa jest ocena skutecznosci
pracy oczyszczalni w potroczu letnim i zimowym oraz przy nadmiernym obciazeniu fadun-
kiem zanieczyszczen.

Oczyszczalnia roslinno-glebowa w Mroczeniu ciagla obserwacja obj¢ta zostata pod
koniec 2002 r. Obiekt ten pracuje w bardzo trudnych warunkach dotyczacych obciazenia
obiektu §ciekami surowymi. W badaniach przeprowadzonych na obu obiektach analizie
poddano sktad sciekdéw surowych doprowadzanych na oczyszczalni¢ pod wzgledem stezen
oraz tadunkéw, jak réwniez charakterystyke sciekow oczyszczonych odptywajacych z
oczyszczalni roslinno-glebowych.
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W pétroczu zimowym na obu obiektach roslinno-glebowych sprawno$¢ oczyszczania
dla BZT byta wysoka, powyzej 95%. Nieco mniejsza byla efektywnos¢ oczyszczania dla
ChZTecr, ktéra wynosita 60% w 2005 roku. Rowniez w miesiacach letnich na obiekcie w
Brzeznie i Mroczeniu skuteczno$¢ oczyszczania sciekow dla BZT wynosita srednio 90%.
Efekty oczyszczania $ciekow dla ChZTcr w okresie letnim byty na poziomie nie mniejszym
niz 70%. W miesigcach zimowych i letnich sprawno$¢ oczyszczania sciekow dla fosforu
ogolnego na obiekcie w Brzeznie utrzymywata si¢ na wysokim poziomie, powyzej 90%.

Powszechnie panujaca opinia o spadku skutecznosci oczyszczania Sciekéw przez obiekty
roslinno-glebowe w polroczu zimowym [2] nie znalazla potwierdzenia w przypadku badan
prowadzonych na obiekcie w Brzeznie i Mroczeniu [3, 4].

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace wnioski doty-

czace efektow pracy oczyszczalni w Brzeznie i Mroczeniu:

1. W miesigcach zimowych nie zanotowano spadku efektywnoS$ci oczyszczania §ciekow
bytowo-gospodarczych.obiektow roslinno-glebowych.

2. Obiekty roslinno-glebowe potrafia pracowac z duza skutecznos$cia w niekorzystnych
warunkach obciazenia tadunkiem zanieczyszczen.

3. Oczyszczalnie roslinno-glebowe moga stanowi¢ wazny element ochrony wod po-
wierzchniowych przed eutrofizacja.
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Mikotaj Sikorski, Jarostaw Matyja

WSTEPNE KOMPOSTOWANIE OSADOW SCIEKOWYCH
Z ODPADAMI ROSLINNYMI

PRELIMINARY SEWAGE SLUDGE COMPOSTING
WITH VEGETAL WASTES

Wstep

Na oczyszczalniach $ciekow niepozadanym produktem ubocznym jest osad $ciekowy.
Kompostujac osad $ciekowy z materiatlem strukturotworczym uzyskujemy kompost, ktory
ze wzgledu na zawartos$¢ substancji organicznych mozna zastosowac do rolniczego wyko-
rzystania. Musi jedynie spetni¢ wymagania mikrobiologiczne i parazytologiczne oraz do-
tyczace zawartos$ci metali cigzkich.

Omowienie wynikow

Badaniami obj¢to analiz¢ substratow, przebieg temperatury w warunkach laboratoryj-
nych przy wptywie roznych stosunkow wegla do azotu.

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono 2 serie kompostowania osadow $cie-
kowych wraz z sianem i stomg oraz z sianem, widrami drzewnymi i torfem w 3 r6znych
kompostownikach w zaleznosci od stosunku wegla do azotu. Stosunki C:N wynosity odpo-
wiednio: 28:1, 23:1, 18:1 dla obu serii.

Podczas procesu dokonywano pomiardéw temperatury oraz sprawdzano inne czynniki
wplywajace na proces kompostowania, a po 120 dniach dokonano analizy produktu finalnego.
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Rys 1. Uzyskana maksymalna temperatura dla nastgpujacych sktadnikéw poczatkowych:
osad $ciekowy, siano, stoma.
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Rys 2. Uzyskana maksymalna temperatura dla nastgpujacych sktadnikéw poczatkowych:
osad $ciekowy, siano, trociny, torf.

Ponizsze wykresy przedstawiaja uzyskana temperatur¢ maksymalna wraz z linia trendu
w zaleznosci od wyjsciowego stosunku wegla do azotu.

Badania substancji biogennych uzyskanego kompostu stwierdzily, ze uzyskany kom-
post mozna zastosowac jako naturalny nawdz na tereny rolnicze.

Whioski

Po poréwnaniu wynikow 2 serii badan mozna stwierdzié, ze wszystkie uzyskane kom-
posty spelniaja wymagania jesli chodzi o substancje biogenne. Ze wzgledu na poréwnanie
uzyskanej temperatury maksymalnej mozna stwierdzié, ze najszybciej przebiegat proces w
okolicach stosunku C:N 23:1.
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Mariusz Sojka, Sadzide Murat-Btazejewska, Jolanta Kanclerz

OCENA CZASOWEJ ZMIENNOSCI LADUNKOW ZWIAZKOW
AZOTU I FOSFORU WYMYWANYCH ZE ZLEWNI ROLNICZEJ

EVALUATION OF TEMPORAL VARIABILITY OF NITROGEN
AND PHOSPHORUS COMPOUNDS LOAD LEACHING FROM
AGRICULTURAL CATCHMENT

Wstep

W ostatnich latach, obserwuje si¢ znaczne zmniejszenie fadunkow zanieczyszczen wpro-
wadzanych do wod z oczyszczalni $ciekow i zaktadow przemystowych, przy jednoczesnym
wzroscie udziat zanieczyszczen pochodzacych z dziatalnosci rolniczej. Dlatego szczegdlna
uwagge nalezy zwrdci¢ na zanieczyszczenia zwiazkami azotu i fosforu pochodzacymi z tej
dzialalnosci. Ladunki tych zwiazkéw mozna oszacowac przy wykorzystaniu modeli migracji
zanieczyszczen obszarowych, metoda wspolczynnikow wymycia zwiazkdw biogennych [KYL-
LMAR iin. 2006] lub szacunkowa metoda bilansowania [DOJLIDO i WOYCIECHOWSKA
2006]. Wysokie stezenia zwiazkdéw azotu i fosforu maja bardzo niekorzystny wplyw na $ro-
dowisko wodne, poniewaz eutrofizacja rzek ijezior przyspiesza wzrost glonéw. Moze to pro-
wadzi¢ do wtoérnego zanieczyszczenia wod produktami metabolizmu i obumierajaca biomasa
glondw, co ogranicza wykorzystanie wod dla zaopatrzenia ludnosci, przemyshu i rekreacji.

Omowienie wynikow

Celem pracy byta ocena wptywu warunkoéw meteorologicznych i hydrologicznych na
czasowa zmienno$ci tadunkéw zwiazkdw azotu i fosforu wymywanych ze zlewni, w ktorej
udziat gruntow ornych jest bardo wysoki. Badania i obserwacje terenowe, stanowiace podsta-
we niniejszej pracy, prowadzone byly w zlewni rzeki Matej Wetny do przekroju Kiszkowo
w latach hydrologicznych 2000-2005.

Zlewnia rzeki Matej Welny zgodnie z systemem kodowania jednostek hydrograficz-
nych stosowanym w Unii Europejskiej otrzymata kod 1866 [4#/as...2005]. Powierzchnia
zlewni do przekroju Kiszkowo wynosi 342 km?, rzeka przeptywa przez osiem jezior o su-
marycznej powierzchni 392,8 ha. W zlewni znajduje si¢ 19 jezior i kompleks stawow ryb-
nych o catkowitej powierzchni 780,5 ha, co daje to wskaznik jeziorno$ci 2,3%. Analizowa-
na zlewnia ma charakter rolniczy; udziat uzytkéw rolnych w zlewni jest wysoki 82,7%, z
czego 75,2% przypada na grunty orne, 7,2% uzytki zielone, a 0,3% na sady. Zlewnia jest
stabo zalesiona, lasy pokrywaja tylko okoto 6% jej powierzchni.
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Ocena jako$ci wod rzeki Matej Welny wykazata, ze wody te charakteryzowaty sig¢ ni-
skimi stezeniami zwiazkow azotu - odpowiadaty normom I, IT i I1I klasy jakosci oraz pod-
wyzszonymi stezeniami fosforanéw — odpowiadaty normom V klasy jakosci.

Ladunki zwiazkow azotu i fosforu wynoszone ze zlewni rzeki Matej Welny charaktery-
zowaly si¢ duza zmiennoscia. Roczne fadunki azotu azotanowego w okresie badan wahaty
si¢ od 0,08 N-NO, kg-ha!'rok"! do 3,53 kg-ha!'rok™!. Najmniej z powierzchni zlewni od-
ptywato azotu azotynowego - $rednio 0,02 N-NO, kg'ha''rok™!, a §rednie roczne tadunki
azotu amonowego i1 fosforu reaktywnego w okresie badan byty zblizone i wynosity $rednio
okoto 0,22 N-NH, kg-ha"'rok"! 10,20 P-PO, kg'ha ! rok!.

Przeprowadzone analizy regresji wptywu warunkow hydrometeorologicznych na ta-
dunki wymywane ze zlewni wykazata, Ze istotne statystycznie zaleznosci (istotne na pozio-
mie Pa=0,05 1 Pa=0,10) uzyskano pomigdzy: potrocznymi tadunkami azotu azotanowego a
parametrami odptywu, fadunkami azotu amonowego a wspotczynnikami odptywu i tempe-
raturami powietrza oraz fadunkami fosforu reaktywnego a potrocznymi sumami opadow
atmosferycznych.

Analiza regresji wielokrotnej wykazata, ze statystycznie istotny zwiazek wystgpowat
pomigdzy potrocznymi tadunkami azotu azotanowego, a potrocznymi sumami opadow i

wspotczynnikami odplywu.

Whioski

Ladunki zwiazkow biogennych wymywane ze zlewni rzeki Matej Welny w latach 2000-
2005 charakteryzowaly si¢ duza zmiennos$cia. Najwyzsze byly fadunki azotu azotanowego
$rednio 1,01 N-NO, kg'ha™'rok™!, a najnizsze azotu azotynowego 0,02 N-NO, kg'harok™!.
Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty, ze istotne statystycznie zalezno$ci wyste-
powaly pomig¢dzy potrocznymi tfadunkami azotu azotanowego a parametrami odptywu, fa-
dunkami azotu amonowego a wspotczynnikami odpltywu i temperaturami powietrza oraz
fadunkami fosforu reaktywnego a potrocznymi sumami opadéw atmosferycznych.
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Marek Soroko

OCZYSZCZANIE SCIEKOW Z MALYCH PRZETWORNI
OWOCOWO-WARZYWNYCH W Z£OZACH
GRUNTOWO-ROSLINNYCH

TREATMENT OF WASTEWATER FROM SMALL FRUIT
AND VEGETABLE PROCESSING PLANT IN THE REED BED
SYSTEMS

Wstep

Scieki z matych przetworni owocowo-warzywnych charakteryzuja si¢ wielokrotnie
wigksza zasobnos$cia w substancje organiczna, a mniejsza w azot i fosfor niz §cieki bytowe.
Badania przeprowadzone na gruntowo-roslinnej oczyszczalni przyzaktadowej, a takze na
doswiadczalnej oczyszczalni w skali pottechnicznej wykazaty, ze zastosowanie do ich
unieszkodliwiania podtopionych i stabo natleniajacych sig z16z z przeptywem podpowierzch-
niowym poziomym daje efekty dalece niewystarczajace w odniesieniu do obnizania ich
BZT, i ChZT, nawet przy matym obciazeniu 746z Sciekami [Soroko 2003]. Uzyskane wy-
niki staty si¢ inspiracja do podjgcia badan nad skuteczno$cia oczyszczania tych Sciekow
w ztozach z przeptywem pionowym, pracujacych w warunkach nienasycenia i dzigki temu
znacznie lepiej natlenianych. Celem badan byto okreslenie skutecznos$ci tych zt6z zalez-
nie od ich obciazenia substancja organiczna zawarta w §ciekach oraz od rodzaju materia-
hiuzytego do budowy z16z. Testowano tez wplyw kalibracji Sciekow azotem na efektyw-
no$¢ oczyszczania.

Omowienie wynikow

Badania prowadzono w latach 2005 i 2006 na 4 ztozach o jednakowej powierzchni 5 m?
i glebokosci 0,9 m. Trzy z nich byty zbudowane z warstwy grubego piasku i 3 warstw zwiru
o rosnacej z glebokoscia granulacji i powstalty w 2004 roku. Czwarte ztoze, zbudowane z
warstw piasku grubego i Sredniego, powstato w roku 2002. Ztoza porastata trzcina pospoli-
ta. Scieki przywozono z malej przetwdrni owocowo-warzywnej i magazynowano w zbiorni-
ku, z ktorego byty rozprowadzane rownomiernie na powierzchnig zt6z, dwa razy na dobe.
Obciazenie hydrauliczne z16z $cickami zmieniano si¢ w zakresie od 6 do 16 mm-d-!. Za-
ktad, z ktorego przywozono $cieki, prowadzit oszczedna gospodarke wodna, co powodowa-
to silne na og6t ich zanieczyszczenie substancja organiczna. Wyrazone w BZT i ChZT
wynosito ono odpowiednio 3000-8000 g O, m oraz 4000-13000 g O, m. Stezenie Nog
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osiagalo 15-35 gem,a Pog 0d 0,9 do 4,5 g'm~. Zakres obciazen zt6z substancja organicz-
ng wynosit dla z16z zwirowych od 20 do 80 g O, m*d"! (BZT)i40-100 g O, m*d"! (ChZT),
a dla ztoza piaskowego odpowiednio 20—120 oraz 40-140 g O,-m>-d"!. Probki sciekow i
odptywow ze zt6z pobierano do analiz co 1-3 tygodnie.

Zoze zwirowe wykazalo si¢ wystarczajaca skuteczno$cia usuwania substancji orga-
nicznej ze $ciekow, przy obciazeniu go do okoto 50 g BZT,m2-d!'i70 g ChZT-m%d!.
Kalibracja $ciekow na innym ztozu zwirowym, zmniejszajaca stosunek BZT,:N z paruset
do okoto 45, byta korzystna dla rozwoju roslin oraz prawdopodobnie masy bakteryjnej i
spowodowala, ze dopuszczalne wskazniki obcigzen wzrosty odpowiednio do okoto 70190 g
O, m-d"!. Lepszy wynik, pomimo niestosowania kalibracji, osiagnigto na ztozu piasko-
wym, wezesniej zbudowanym i w pelni wpracowanym juz przed rozpoczeciem badan. Uzyska-
no na nim zadawalajace efekty przy obciazeniu dochodzacym do okoto 90 g BZT,m=-d"! i
110 g ChZT-m%-d"!. Ztoze to wykazalo sie tez, w przeciwienstwie do zt6z zwirowych, sta-
bilnym i skutecznym dziataniem w okresach dtuzszych upatow, przy wysokiej ewapotran-
spiracji, sprzyjajacej wzrostowi stezen §ciekow przeptywajacych przez ztoza.

Przedstawione wyniki dotycza okresdéw, w ktorych temperatura w ztozach nie spadata
ponizej okoto 5°C. Nieliczne wyniki z okresow nizszych temperatur sugeruja mozliwosé
znacznego w tych warunkach spadku skuteczno$ci zt6z, szczegdlnie nie w petni jeszcze
wpracowanych zt6z zwirowych. Konieczne wydaje si¢ zastosowanie odpowiednio skutecz-
nej ostony izolacyjnej nad powierzchnia zt6z oraz instalacja rozprowadzajaca $cieki lub
nawet wprowadzenie tej instalacji, pod powierzchnig z16z.

Whioski

1. Z dotychczasowych badan wynika, Ze piaskowe ztoza gruntowo-ro$linne z przeptywem
pionowym wykazuja si¢ w okresie pozazimowym duza skutecznoscia i stabilno$cia w
usuwaniu substancji organicznej z silnie nia zanieczyszczonych sciekow z matych prze-
tworni owocowo-warzywnych.

2. Mozna wigc na razie rozwazac ich zastosowanie szczeg6lnie w tych zaktadach, w kto-
rych w okresie zimowym nastepuje znaczny spadek produkcji Sciekow, a tym bardziej
tam, gdzie produkcja obejmuje tylko okres letnio-jesienny, jak np w wytworniach mro-
zonek.
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Bohdan Stejskal

MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH
Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CELU ZAPOBIEGANIA
ZANIECZYSZCZENIU SRODOWISKA

POSSIBILITIES OF WASTEWATER SLUDGE TREATMENT
IN THE PREVENTIVE PRINCIPLE POINT OF VIEW

Wstep

W przesztosci w Republice Czeskiej wykorzystanie w rolnictwie osadow $ciekowych
z oczyszczalni Sciekdw byto szeroko rozpowszechnione. Obecnie jako nawdz mozna sto-
sowac tylko takie osady, ktore spetniaja warunki okreslone obowiazujacymi przepisami.
Przepisy te sa jednak coraz ostrzejsze a wymagania dotyczace wykorzystania osadow w
rolnictwie prowadza do tego, ze coraz mniej stosuje si¢ ich do tego celu.

Zagrozenia zwiazane ze stosowaniem osadow Sciekowych

Narastajaca chemikalizacja naszego codziennego zycia (mydta, $rodki czystosci itd.)
powoli zaciera rdznice w skali zanieczyszczenia komunalnych i przemystowych wod odpa-
dowych. Osady z miejskich oczyszczalni moga by¢ rownie niebezpieczne jak osady z oczysz-
czalni $ciek6éw przemystowych. Osady $ciekowe stanowia co prawda jedynie 2-3 % obje-
tosci oczyszczanych wod odpadowych, jednakze jest w nich skoncentrowane 80% zanie-
czyszczen pierwotnie obecnych w $ciekach.

Obecnie istnieje mozliwos¢ przetwarzania osadow Sciekowych kilkoma réznymi sposo-
bami technologicznymi. Ich wyszczegolnienie i gldowne wady przedstawiono w tabeli 1.

Szwajcaria z pozycji kraju o najbardziej rozwinigtej gospodarce odpadowej w Europie,
wykorzystuje sposoby przetwarzania osadow Sciekowych z oczyszczalni wod odpadowych
z minimalnym ryzykiem $rodowiskowym-—osady $ciekowe nie moga by¢ wykorzystywane
do nawozenia w Zadnej postaci i na zadnych uzytkach. Najlepsza forma ich wykorzystania
jest termiczne unieszkodliwianie.

Jakie sa powody zakazu wykorzystania osadow Sciekowych jako nawozow? Nawet je-
zeli spelniaja warunki okre§lone obowiazujacymi przepisami, istnieje szereg problemow,
ktore sg trudne do rozwigzania:

e transport metali cigzkich zawartych w osadach do ziemi ornej;
e osady sa potencjalnym nos$nikiem ,,mikrozanieczyszczen*:

— resztek lekarstw,

— domieszek srodkéw pioracych i kosmetykow,

— zanieczyszczenie wod powierzchniowych (komunikacja),
e warto$¢ nawozowa osadow Sciekowych jest relatywnie mala;
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Tabela 1. Mozliwosci unieszkodliwiania osadéw $ciekowych z oczyszczalni Sciekow.

Sposéb unieszkodliwiania osadéw Negatywne okolicznosci
koniecznos$¢ zbadania odpowiedniej metody
Stabilizacja technologiczne;j

wzrost masy i objgtosci

niepewnos¢ dtugotrwatej stabilnosci
wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacji
powstawanie CO, i NOx

emisja szeregu zanieczyszczen (PCDD/F, PAH)
powstawanie popiotu i popiotdéw lotnych
potencjalne infekcje

Sktadowanie potencjalna toksyczno$¢

emisja metanu

wigksze koszty inwestycyjne
Biotechnologiczne przetwarzanie |relatywnie dtugi okres przetwarzania

duza obje¢tos$¢ anaerobowego osadu

Spalanie

e aprobata nawozenia osadami §cieckowymi stale maleje (strategia rolnictwa - ,,zerowe
ryzyko®);

® zagrozenie przy wykorzystaniu osadow w rolnictwie ze wzgledu na priony BSE;

e przy nawozeniu osadami Sciekowymi zawsze istnieje pewne ryzyko (zasada zapobiega-
nia i zasada ostroznosci).

Podsumowanie

Bledem byloby odgdrne zarzadzenie o wytacznie termicznym unieszkodliwianiu osa-
dow sciekowych. Wyjatek moglyby stanowic wiejskie ,,mini oczyszczalnie sciekdw** i szamba
bezodptywowe. Takim samym btedem bytaby ocena poszczegolnych technologii tylko z
ekonomicznego punktu widzenia.
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Maria Strzelczyk, Grzegorz Peczkowski

WARTOSCI NIEKTORYCH WSKAZNIKOW JAKOSCIWOD
GRUNTOWYCH NA OBIEKCIE ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA
GNOJOWICY

THE VALUE OF SOME INDEXES OF GRAUNDWATER’S
QUALITY ON THE AREA OF AGRICULTURAL SLURRY’S
UTILIZATION

Wstep

Gnojowica jest wartosciowym nawozem organicznym o wysokiej zawartosci sktadni-
kow pokarmowych w formach fatwo przyswajalnych dlaroslin [1, 3]

Rolnicze wykorzystanie gnojowicy jest najbardziej uzasadnionym ekonomicznie i
poprawnym z punktu widzenia ochrony srodowiska sposobem jej zagospodarowania [2]. W
wypadku nieprzestrzegania zasad, nieracjonalnej gospodarki, wykorzystaniu takiemu moze
towarzyszy¢ przenikanie sktadnikow gnojowicy do wod gruntowych i ich zanieczyszcze-
nie, oraz pogorszenie wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby [1, 4].

Materialy i metody

Badaniami obj¢to 16 ha gruntow ornych potozonych na terenie gminy Lubsza (woj.
Opolskie). Gleby obiektu w wigkszo$ci naleza do piaskéw stabogliniastych zalegajacych
na glinach lekkich i §rednich. Roslina uprawiana w roku 2006 byta kukurydza. Wodg do
badan pobierano w cyklu jednomiesigcznym, z piezometrow o $rednicy 100 mm zainstalo-
wanych na terenie obiektu. Rownolegle w celu uzyskania tta dla uzyskanych wynikow badan
pobierano probki wody z piezometru znajdujacego si¢ poza obszarem objgtym nawoze-
niem. W probach wody oznaczano stezenia mineralnych form azotu (N-NH,, i N-NO,),
fosforu ogolnego (Pog), potasu (K™), oraz wskazniki zanieczyszczen organicznych (BZT i
ChZT), okreslano odczyn wody. Badania chemiczne wykonano wg powszechnie stosowa-
nych metod w laboratorium wodno-$cieckowym w IMUZ-DOB. Uzyskane wyniki badan che-
micznych byty analizowane i porownywane z wielko$ciami st¢zen dopuszczalnych zawar-
tych w przepisach prawnych.

Wyniki badan

Gnojowica uzyta do nawozenia pod koniec roku 2005 w dawce 33 m3-ha'!-rok™! (3,3
mm) zawierata 5% suchej masy, 4,85 g-dm azotu ogdlnego (w tym 66% azotu amonowe-
20);2,37 g-dm™ potasu i 2,09 g-dm fosforu. Gleboko$¢ zalegania wody gruntowej w okresie
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badan wahata si¢ w szerokich granicach: od 0,62 m do ok. 2,5 m. Wskazniki zanieczyszcze-
nia wody gruntowej na badanym obszarze byly zréznicowane. Wartosci BZT; wynosity od
0,3 do 10 mgO,-dm3, a ChZT osiagato wartosci od kilku do ok 75 mgO,-dm™. Woda grun-
towa na obiekcie charakteryzowala si¢ znacznymi stgzeniami azotu azotanowego, najcze-
$ciej odpowiadajacymi IV klasie jako$ci wod podziemnych (2,8 do 46 mgN-NO3‘dm'3),
znacznie wyzszymi od tych, ktdre wystgpowaty w studzience kontrolnej. Kolejna mineral-
ng forma azotu badana na obiekcie, byt azot amonowy (N-NH,). Maksymalne st¢zenia tego
zwiazku na poziomie 4,0 i 3,0 mgN-NH, -dm™ znacznie przekroczyty dopuszczalne steze-
nie dla IV klasy. W pozostalym okresie byly znacznie nizsze i odpowiadaly warto§ciom
granicznym dla [I-IV klasy czystosci. Kolejnym biogennym sktadnikiem badanym na obiekcie
w wodach gruntowych byt fosfor Pog. Jego stezenia w okresie badawczym byty niewysokie
we wszystkich piezometrach. Stezenia potasu K z reguty odpowiadaty Ii IT klasie jako$ci
wod podziemnych [5].

Whioski

1. W okresie badan woda gruntowa na obiekcie byla zanieczyszczona zwiazkami azotu N-
NO, iN-NH, (do 46 mgN-NO;-dm i 4,0 mgN-NH,-dm3).

2. Dawki fosforu dostarczone na pole okazaty si¢ bezpieczne dla wod gruntowych, po-
bierane przez rosliny i zatrzymywane w glebie nie spowodowaty ponadnormatywnych
stezen tego wskaznika i odpowiadaty 11 I1 klasie jako$ci wod podziemnych [5].
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Zbigniew Wasag

OPTYMALIZACJA PROCESU OCZYSZCZANIA SCIEKOW
W OCZYSZCZALNITYPU SBR

OPTIMALIZATION OF PROCESS FOR SEWAGE TREATMENT
IN TREATMENT PLANT SBR TYPE

Wstep

Wspdlezesne kierunki dziatan w zakresie oczyszczania wod i $ciekdw polegaja na zwigk-
szaniu stopnia usuwania zanieczyszczen, zmniejszaniu Zuzycia energii oraz zwigkszaniu nie-
zawodnosci dziatania [WASAG 2001].

Optymalizacja procesu oczyszczania polegata w badanej oczyszczali Scickow glownie
naustawieniu czasu faz. [lo$¢ cykli oczyszczania w ciagu doby, ale przede wszystkim czas
napowietrzania ma duze znaczenie ze wzgledow technologicznych oraz ekonomicznych i
dlatego bardzo wazna sprawa jest gtownie zbadanie tej zaleznosci.

W zastosowanej technologii oczyszczania §ciekow bardzo waznym czynnikiem jest
réwniez recyrkulacja wewnetrzna osadu czynnego. Pozwala ona dostarczy¢ odpowiednia
ilo$¢ azotandw niezbednych dla zachodzacych procesow oczyszczania, jednak pod warun-
kiem nie przekroczenia w komorze rozdzielczej zawartosci tlenu rozpuszczonego (ponad
0,5 mgO,-dm™3), podawanego z osadem [STEC 2000].

Omowienie wynikow

Badania wykonano w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow, typu SBR (Se-
kwencyjny Biologiczny Reaktor) pracujacej na zasadzie osadu czynnego w technologii A,O
o przepustowosci 365 m3-d-L.

Dla cyklu I, w ktérym fazy wynosity: napowietrzanie — 360 min, sedymentacja— 30
min, spust— 25 min, odnotowano duza zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w komorze bezci-
$nieniowej reaktora wielofunkcyjnego — 9,2 mgO,-dm™. Dla cyklu II, w ktorym poszcze-
go6lne fazy oczyszczania trwaty: napowietrzanie — 150 min, sedymentacja— 250 min, spust
— 10 min, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego wyniosta 2,6 mgO,-dm=. W cyklu I, azot ogdlny
w Sciekach po oczyszczalni zostat przekroczony 0 0,6 mgNog-drn‘3 ponad wartos¢ dopusz-
czalna [ROZPORZADZENIE MOSZNIL 1991], a po cyklu Il jego zawarto$¢ wyniosta 11,0
mgN_ g-dm‘3. Dluga faza sedymentacji — 250 min, moze powodowac, ze w masie osadu czyn-
nego wewnatrz ktaczka panuja warunki beztlenowe 1 stad przy stezeniu tlenu w cieczy rzedu
1 mg-dm?, denitryfikacja zachodzi ,,symultanicznie”, czyli rownolegle do nitryfikacji [DY-
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MACZEWSKI iin. 1997]. Okazalo sig, ze dlugi okres napowietrzania wynoszacy 360 min
nie gwarantuje wysokich efektow oczyszczania. Diugie napowietrzanie w cyklu, powyzej
60 % dhugosci cyklu, byto szkodliwe dla procesu denitryfikacji, co potwierdza DYMA-
CZEWSKI iin. [1997]. Duza r6znice odnotowano w zuzyciu energii elektrycznej, ktora
wyniosta 53,2 kWh-d! (cykl 1-127,4 kWh-d"!, cykl I1 - 74,2 kWh-d!).

Przy badaniu wptywu ilosci osadu recyrkulowanego na skuteczno$¢ oczyszczania $cie-
kow stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w komorze rozdzielczej re-
gktora wyniosta po 20 % recyrkulacji 0,1 mgO,-dm™, natomiast po 40 % - 0,4 mgO,-dm"3.
Srednia zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w komorze bezci$nieniowej reaktora wyniosta po
20 % recyrkulacji 8,5 mgO,-dm™ i byla zbyt wysoka [DYMACZEWSKI i in. 1997], a po
40 % - 4,1 mgO,-dm. Zawarto$¢ azotu azotanowego, w ciekach po oczyszczalni, przy 20
140 % recyrkulacji, wyniosta odpowiednio 14,5 14,9 mgNO,-dm™. Odnotowano dla azotu
amonowego i 0gdlnego nizsze st¢zenie w $ciekach po oczyszczalni przy 40 % recyrkulacji
osadu czynnego.

Whioski

1. Optymalnym rozwigzaniem, gdzie rOwniez nast¢puje znaczace zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej, jest cykl oczyszczania, w ktorym poszczegdlne fazy wynosza: napo-
wietrzanie — 150 min, sedymentacja—250 min i spust — 10 min.

2. Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze zwigkszenie stopnia recyrkulacji osadu czynnego
720 do 40 % poprawia skuteczno$¢ oczyszczania, ale dalszy wzrost recyrkulacji (po-
wyzej 40 %) nie przyczyni si¢ do zwigkszenia efektu.
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Zbigniew Wasag

CHEMICZNE USUWANIE FOSFORU W MECHANICZNO-
BIOLOGICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW

A CHEMICAL PHOSPHORUS REMOVAL IN MECHANICAL-
BIOLOGICAL SEWAGE TREATMENT PLANT

Wstep

W badanej mechaniczno-biologicznej oczyszczalni §ciekow, typu SBR (Sekwencyjny
Biologiczny Reaktor) pracujacej na zasadzie osadu czynnego w technologii A,O o prze-
pustowosci 365 m3?d-!, dodatkowo zastosowano trzeci stopief oczyszczania - chemiczne
stracanie fosforu polegajace na dodawaniu do Sciekow preparatu PIX (41 % roztworu siar-
czanu zelazowego). Oczyszczanie $ciekow konwencjonalnymi metodami osadu czynnego
pozwala na usunigcie z uktadu $rednio okoto 30 % zwiazkéw fosforu [BARBUSINSKI,
KOSCIELNIAK 1995; HARTMANN 1996]. Dalsza intensyfikacje mozna uzyskaé stosujac
wysoko efektywne metody biologiczne lub chemiczne.

Omowienie wynikow

W celu bardziej precyzyjnego zbadania wptywu siarczanu zelazowego na skutecznos¢
oczyszczania, przeprowadzono takze badania Sciekow po oczyszczaniu biologicznym (po
reaktorze). Analizy wykonano dla dwoch przypadkow, w ktorych stosowane dawki PIX wy-
nosity 100 ml'-m= oraz zwigkszona 150 ml-m=. Srednia zawarto$¢ fosforu ogdlnego w
Sciekach po oczyszczaniu biologicznym w pierwszym przypadku wyniosta 4,5 mgPog'dm‘3,
aw drugim 5,3 mgP | -dm3. Natomiast w §ciekach po oczyszczalni, przy dawce 100 ml-m
stezenie fosforu wyniosto 3,4 mgPOg-dm‘3, a przy dawce 150 ml'm> — 2,3 mgPOg-dm'3.
Zapotrzebowanie na tlen (BZT;) w Sciekach po oczyszczalni przy dawkach PIX rownych
1001 150 ml'm, ksztattowato si¢ odpowiednio na poziomie 11,71 6,8 mgO,-dm™ oraz dla
ChZT, —62,2144,0 mgO,-dm=. Przy dawce PIX — 100’m1-m‘3, odnotowano przekrocze-
nie dopuszczalnej wartosci [ROZPORZADZENIE MOSZNIiL 1991] stezenia azotu amo-
nowego 04,2 mgN-NH,-dm™.

Stezenia poszczegdlnych wskaznikow i sktadnikow zanieczyszczen w $ciekach po
oczyszczalni, przy zwigkszonej dawce PIX (150 ml-m?), byty nizsze z wyjatkiem zawiesi-
ny ogodlnej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan nalezy stwierdzié, ze przeptyw mniej-
szej ilosci Sciekow od projektowanej, nie pozwala na pominigcie trzeciego stopnia oczysz-
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czania. Dawka PIX 150 ml-m, niekorzystnie wptyneta na stezenie zawiesin ogolnych w
$ciekach po oczyszczalni, ktére wzrosty z 11,5 na 18,2 mg -dm™. Powodem tego mogto
by¢ uaktywnianie si¢ zawiesiny, w zbiorniku Sciekdw po oczyszczalni, spowodowane duza
turbulencja cieczy ze stacji filtrow pos$piesznych, co stwierdzono w wyniku obserwacji.
Z tego powodu nalezy okresowo oczyszczac z osadow, zbiornik Sciekow po oczyszczalni,
czego wczesdniej nie przewidywano. Nalezy podkreslié, ze po dawce PIX 100 ml'm=, we
wszystkich uzyskanych wynikach stwierdzono skuteczne usuwanie fosforu, natomiast po
zwigkszonej dawce 150 ml'm~ w dwdch analizach $ciekéw po oczyszczalni zawarto$é tego
wskaznika wzrasta z: 2,6 do 4,2 mg Pog-dm‘3 iz1,3do1,4mg P0g~dm‘3. Dowodzi to, ze nie
zawsze zwigkszona dawka §rodka chemicznego gwarantuje koncowy efekt zmniejszania
zawartosci fosforu. Nalezy zwrocic baczniejsza uwage na procesy zachodzace podczas eks-
ploatacji oczyszczalni, gdyz prawdopodobnie przyczyna tego byto wtérne uwalnianie si¢
fosforu w zbiorniku koagulacji spowodowane niekontrolowanym okresem zalegania osa-
du. Druga przyczyna moglo by¢ niedoktadne ptukanie filtrow pospiesznych, przez co fos-
for (podczas przeplywu) ponownie uwalniat si¢ do $ciekow.

Whioski

1. Badania fizykochemiczne $ciekdw po oczyszczaniu biologicznym wykazaty, ze wyste-
puja w nich duze st¢zenia zwiazkow biogennych. Nalezy sadzié, ze przyczyna tego jest
niewielka ilo$¢ doptywajacych Sciekdw z kanalizacji i dlatego trzeci stopien oczysz-
czania (chemiczne stracanie fosforu i filtry po$pieszne) powinien by¢ stosowany.

2. Zastosowanie filtrow ze ztozem zwirowym i piasku kwarcowego (jako trzeci stopien
oczyszczania $ciekow), przyczynito si¢ (poprzez turbulencje przeptywu cieczy) do wzro-
stu zawartos$ci tlenu rozpuszczonego w $ciekach po oczyszczalni.

3. Okazalo sig, ze istotnym elementem procesu oczyszczania, przy zastosowanej techno-
logii, jest doktadne ptukanie filtréw posépiesznych, co zapobiegnie wtérnemu uwalnia-
niu si¢ fosforu ogdlnego do $ciekdw przeptywajacych przez ztoza.
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ZMIENNOSC ODPLYWU W ZLEWNI ROLNICZEJ
ANTROPOGENICZNIE PRZEKSZTALCONEJ

RUNOFF VARIABILITY AT AGRICULTURE BASIN WITH
ANTRPOGENIC IMPACT

Wstep

W badaniach zlewni rzecznych istotnym zagadnieniem wymagajacym poznania jest
odptyw. Badania odptywu sa waznym krokiem do poznania prawidtowosci rzadzacych proce-
sem obiegu wody w zlewniach rzecznych. Antropogeniczne oddziatywania szczegolnie
regulacja cieku i zabudowa hydrotechniczna wptywaja znaczaca na zmiennos$¢ odptywu.
Budowle hydrotechniczne pigtrza wody powierzchniowe przyczyniajac si¢ tym samym do
poprawy stosunkow powietrzno-wodnych terendw przylegtych oraz zwigkszenia mozliwo-
$ciretencyjnych rzeki i doliny [ADYNKIEWICZ-PIRAGAS 2002, BAJKOWSKI 1998].
Na skutek pigtrzenia zwigksza si¢ powierzchnia i glgbokos$¢ wody w cieku oraz czas trwa-
nia przeptywu, natomiast zmniejszeniu ulega przeptyw i wahania zwierciadta wody a tym
samym odptyw rzeczny.

Celem pracy jest ocena zmiennosci odplywu rzecznego w zlewni rolniczej na przykta-
dzie rzeki Smortawy. Rzeka Smortawa jest rzeka, w ktorej warunki naturalnego przeptywu
zostaly zaburzone prze regulacj¢ koryta oraz nastgpnie intensywna zabudowe hydrotech-
niczna dolnego odcinka rzeki.

Rzeka Smortawa jest przyktadem rzeki nizinnej, w ktorej przewazaja grunty orne.. Smor-
tawa jest prawobrzezny doplywem Odry o dtugosci 39 km. Zlewnia rzeki o powierzchni
445 km? charakteryzuje si¢ matymi spadkami, $rednio 1,31 %o. Na dolnym odcinku Smor-
tawy zlokalizowano szereg inwestycji hydrotechnicznych: jaz Hanna w km 5+050, stopien
drewniany w km 8+030, stopien betonowy w km 9+058 i jaz staly betonowo-kamienny w
km 9+676 [ADYNKIEWICZ-PIRAGAS, DRABINSKI 2001].

Omowienie wynikow

Do oceny zmiennosci odptywu rzeki Smortawy wytypowano roku suchy (2003),
przecigtny (2005) 1 wilgotny (2006). Przekroj pomiarowy zlokalizowany jest w km 7+105
i znajduje sie pod okresowym pigtrzeniem jazu Hanna w km 5+050. Roczny odptyw w
przekroju pomiarowym w roku suchym wynidst 27,56 mln m?, w roku normalnym 53,89
mlnm?, aw roku wilgotnym 106,57 mln m?. W roku suchym miesieczne wartosci odptywu
wahaly si¢ od 0,24 mln m? w marcu do 8,02 mln m? w listopadzie, w roku normalnym od
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1,54 mln m? w pazdzierniku do 8,21 mln m? w czerwcu. Natomiast w roku wilgotnym od-
ptywy byly znacznie wieksze i wahaly sie od 1,07 mIn m? w listopadzie do 25,07 mln m?
w czerweu. W celu zobrazowania i oceny odptywu i zasobéw wodnych obliczono rowniez
surowe bilanse wodne dla roku suchego, normalnego i wilgotnego. Odptyw powierzch-
niowy (H) wyrazony w mm w roku suchym wynosit 56 mm w roku normalnym 109 mm a
w roku wilgotnym 214 mm. Minimalne odptywy wystepowaty w marcu 2003 i pazdzierniku
2005, 2006, a maksymalne w listopadzie 2002 1 2004 oraz w styczniu 2006. Roczne war-
tosci deficytu odptywu (P-H) wynosity odpowiednio 386 mm w roku suchym, 405 mm
w roku normalnym i 410 mm w roku wilgotnym.

Whioski

Roczny odptyw ze zlewni w przekroju km 7+105 Janikow (A=404 km?) w roku su-
chym 2003 byt nizszy az o 50 % od roku normalnego, natomiast w roku wilgotnym 2006
0 100 % wyzszy. Tak duze ré6znice wynikaja glownie z sumy opadow w tych latach w roku
2003 opad wynosit 442 mm a w roku wilgotnym 624 mm. Z analizy miesigcznych wartosci
ze zlewni Smortawy w badanym przekroju wynika, ze w okresach z maksymalnym pigtrze-
niem (127-126,5 m n.p.m.) maleje odptyw ze zlewni. Najwigksze redukcje odptywu wysta-
pity szczegdlnie w roku mokrym w lutym, kwietniu, lipcu i wrze$niu 2006 r oraz w roku
normalnym 2005 w lutym i lipcu oraz w lipcu 2003 .

Rozktad czasowy sktadowych bilansu wodnego zmienia si¢ do$¢ znacznie. Najmniej-
sze sumy miesig¢czne opadu przypadaja na miesiace zimowo-wiosenne (styczen-marzec)
oraz jesienne (wrzesien-pazdziernik), a najwigksze na miesiace letnie (lipiec-sierpien).
Odptyw natomiast, odwrotnie niz opad najwigkszy jest w listopadzie lub styczniu a naj-
mniejszy jest w miesiacach letnio-jesiennych Nieco inaczej jest w roku suchym 2003,
kiedy to minimalny odplyw wystapit w marcu.

Literatura

ADYNKIEWICZ-PIRAGAS M. 2002. Wplyw zmiennego pigtrzenia na ksztattowanie si¢ odpltywu
ze zlewni Smortawy. Wiadomosci IMGW, Tom XXV, z.4, 51-62.

ADYNKIEWICZ-PIRAGAS M., DRABINSKI A. 2001 Wpltyw inwestycji hydrotechnicznych na
ekosystem rzeki Smortawy..Zeszyty Naukowe AR we Wroctawiu, Melioracja Nr417, s. 9-29.

BAJKOWSKIS. 1998. Wptyw budowli wodnych na warunki tlenowe w rzece. Przyrodnicze i tech-
niczne problemy gospodarowania woda dla zrdéwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich. Prze-
glad Naukowy SGGW, Warszawa, s. 145-152.

Mariusz Adynkiewicz-Piragas
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oddziat we Wroctawiu, Zaktad Badan Regionalnych

Alicja Krzeminska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Architektury Krajobrazu

168



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Elzbieta Bondar-Nowakowska

WYKORZYSTANIE METODY DRZEWA ZDARZEN DO
PODEJMOWANIA DECYZJIW WYKONAWSTWIE ROBOT
KONSERWACYJNYCH NA CIEKACH

UTYLIZATION OF THE EVENT TREE TO TAKE A DECISION FOR
EXECUTION OF MAINTENANCE WORK ON WATER COURSES

Wstep

Roboty konserwacyjne na ciekach tj. koszenie skarp i stref przybrzeznych oraz od-
mulenie dna wraz z usunigciem roslinnosci dennej moga by¢ przyczyna niekorzystnych
zmian ekologicznych w korycie cieku. Zmiany te objawiaja si¢ czasowym lub trwatym
zmniejszeniem biordznorodnos$ci. Ryzyko wystapienia tych zmian mozna ograniczy¢, po-
dejmujac dziatania o charakterze przyrodniczym, technologicznym i organizacyjnym. Na-
leza do nich:

1. badania florystyczne i faunistyczne w korycie cieku,

2. sporzadzenie ekologicznych harmonogramow robot, uwzgledniajacych okresy ochron-
ne organizmow wystepujacych w korycie cieku,

3. zastosowanie schematow technologicznych zaktadajacych przemienno$é robot,

4. przyjecie odpowiedniej technologii robot.

Dziatania te, moga wplyna¢ na ograniczenie negatywnych skutkow robot konserwacyj-
nych, ale tez spowodowaé wzrost kosztéw oraz wydtuzenie czasu trwania. Czynniki te po-
winny by¢ uwzgledniane przy podejmowaniu decyzji o wykonaniu robot.

Celem pracy jest wykorzystanie metody drzewa zdarzen jako narzedzia wspomagajace-
go podejmowanie decyzji dotyczacych wykonawstwa robot konserwacyjnych. Metoda ta
pozwala na przedstawienie i ocen¢ wielu wariantow wykonania rob6t z uwzglednieniem
réznych dziatan proekologicznych.

Opis metody i wynikow badan

Konstrukcje drzewa uwzgledniajacego cztery wymienione dziatania, przedstawiono na
rysunku 1. Jako pierwsze dziatanie, ograniczajace negatywne skutki rob6t konserwacyj-
nych, przyj¢to wykonanie badan florystycznych i faunistycznych. Wykonanie takich badan
ma na celu dostarczenie informacji o sktadzie jakosciowo-ilosciowym zbiorowisk roslin-
nych i zwierzgcych, wystgpujacych w korycie cieku po to, aby moc zastosowaé skuteczne
sposoby ochrony gatunkow cennych i rzadkich. Badania te sa rowniez podstawa do nastep-
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Dziatania proekologiczne w robotach konserwacyjnych na cieku
Wybér sposobu
Badania Wykonanie Zastosowanie wykonania rob6t
florystyczne ekologicznego przemiennego = koparka wielonacz.
i faunistyczne harmonogramu robét schematu rob6t = koparka jednonacz.
= r¢eznie
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Nie 14
15

Tak

16

Tak 17
18

Rys. 1. Konstrukcja drzewa uwzgledniajacego dzialania ograniczajace negatywne skutki
robot konserwacyjnych

nego kroku, a mianowicie sporzadzenia harmonogramu robot z uwzglednieniem okresow
ochronnych gatunkdw roslin i zwierzat, znajdujacych si¢ w korycie cieku.

Trzecie z kolei dzialanie wymaga podjgcia decyzji dotyczacej zastosowania schematu
technologicznego. Moze on zaktada¢ konserwacjg cieku peina jednorazowo na catej dtu-
gosci lub przemienna w cyklu wieloletnim.

Dziatanie czwarte wymaga wyboru sposobu wykonania robot. Wystepuja tu 3 mozliwo-
$ci—sposob reczny, mechaniczny z zastosowaniem koparko-odmularki jednonaczyniowej
o pracy cyklicznej oraz mechaniczny z zastosowaniem koparko-odmularki wielonaczynio-
wej o dziataniu ciagtym. Najkorzystniejszy, z punktu widzenia ekologicznego, jest sposob
reczny. Jednak nie w kazdych warunkach jego zastosowanie jest technicznie i ekonomicz-
nie uzasadnione. W przypadku roboét konserwacyjnych, wykonywanych mechanicznie, bar-
dziej przyjazne dla srodowiska przyrodniczego koryta cieku jest zastosowanie maszyny
o pracy cykliczne;.

Przeprowadzenie analizy z uwzglednieniem kolejnych dziatan, pozwala na okreslenie
18 zdarzen wyjsciowych, charakteryzujacych stan koryta cieku, po wykonaniu rob6t kon-
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serwacyjnych. Pierwsze zdarzenie wyjsciowe przedstawia sytuacje, w ktorej wykonano ro-
boty konserwacyjne z pominigciem badan florystycznych i faunistycznych oraz okresow
ochronnych na catej powierzchni i dtugosci koryta cieku, z zastosowaniem maszyny o pra-
cy ciaglej. Zdarzenie osiemnaste obrazuje sytuacj¢ przeciwna, gdy podjeto wszystkie kro-
ki majace na celu ochrong srodowiska przyrodniczego w korycie cieku. Zdarzenia po-
$rednie reprezentuja sytuacje, w ktorych wykonano 1, 2, lub 3 dziatania chroniace przy-
rod¢. W wyniku przeprowadzonych analiz okreslono hierarchi¢ wszystkich pozostatych
zdarzen wyjsciowych, uwzgledniajaca obok warunkow ekologicznych réwniez koszty i czas
wykonania robot.
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Elzbieta Bondar-Nowakowska

SYSTEMOWE ZARZADZANIE OCHRONA SRODOWISKA
W ROBOTACH KONSERWACYJNYCH NA CIEKACH

MANAGEMENT BY SYSTEM PROCEDURE IN MAINTENANCE
WORK ON WATER COURSES

Wstep

Ochrona $rodowiska przyrodniczego w ciekach poddanych dziataniom antropogenicz-
nym wymaga podejscia systemowego. Wynika to zardéwno z duzej liczby jak i ztozono$ci
zagadnien, migdzy ktoérymi istnieja liczne powiazania o zréznicowanej sile oddziatywania.
Kazde badanie zjawisk zachodzacych w tym systemie napotyka na trudnosci zwiazane z ich
ztozono$cia. Dlatego tez wystepujace tu problemy powinny by¢ rozwiazywane komplekso-
WO we wzajemnym powigzaniu i wspotdziataniu.

W literaturze naukowe;j i technicznej przedstawiane sa rozne definicje systemu. Naj-
czesciej system okreslany jest ,,jako zbior elementow i sprzezen wystepujacych migdzy
nimi, ktdre razem okreslaja wlasciwos$ci rozpatrywanej calosci”. Podejscie systemowe ma
na celu dostarczy¢ uczestnikom procesu pracy informacji o elementach systemu, ktore sa
potrzebne do rozwiazywania zadan wystepujacych na poszczegolnych etapach tego procesu.
Aby je uzyskac nalezy dopasowac do postawionego celu pojedyncze elementy analizowa-
nego systemu, okresli¢ zalezno$ci miedzy nimi i zapewnic ich wspotdziatanie. Zrozumie-
nie dziatania takiego obiektu wymaga znalezienia oddziatywan dominujacych w danym miej-
scu i czasie, przy rownoczesnym pominigciu elementéw i oddziatywan mato istotnych.

Cel

Celem pracy jest wyodrgbnienie i usystematyzowanie elementéw stanowiacych sys-
tem ochrony $rodowiska przyrodniczego w ciekach poddawanych robotom konserwacyj-
nym. Zastosowanie podejscia systemowego w tym przypadku daje mozliwos¢ przeprowa-
dzenia oceny metod, sposobdw organizowania oraz doskonalenia proekologicznych dzia-
fan zwiazanych z wykonawstwem robot.

Metoda badan i wyniki

Narysunku 1 przedstawiono opracowany system ochrony srodowiska w konserwowa-
nych ciekach melioracyjnych. Sktada si¢ on z 6 podsysteméw. W podsystemie obejmuja-
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cym czynniki realizacyjne dodatkowo wyodrebniono 4 podsystemy nizszego rzgdu. Uwzgled-
niajg one morfologi¢ cieku, zagospodarowanie strefy przybrzeznej, zakres robot konser-
wacyjnych oraz warunki wykonawstwa. Poszczegolne podsystemy zawieraja od 1 do 8 ele-
mentow o zréznicowanym znaczeniu dla ochrony fauny i flory koryta cieku podczas wyko-
nawstwa robot. Do oceny tego zwiazku opracowano binarne macierze oddziatywan. Na ich
podstawie sporzadzono grafy sieciowe, ktore po uporzadkowaniu pozwolily na okreslenie
rang poszczegolnych podsystemow iich elementéw w analizowanym systemie.

Przedstawiona analiza pozwolila stwierdzi¢, ze ochrona srodowiska w ciekach jest sys-
temem ztozonym i skomplikowanym, a najwigksze znaczenie w tym systemie maja czynni-
ki techniczne i ekonomiczne. Planujac roboty konserwacyjne na ciekach w jednakowym
stopniu zakresem analizy nalezy objaé etap przygotowanie prac, jednostki produkcyjne jak
1 okresy pomigdzy kolejnymi terminami wykonania robot.

Czynniki Czynniki Czynniki
techniczne organizacyjne realizacyjne
Czynniki Czynniki Czynniki
przyrodnicze ludzkie ekonomiczne

Rys. 1. System ksztaltowania ochrony §rodowiska w robotach konserwacyjnych na ciekach

Whiosek

Konsekwentne i metodyczne stosowanie podejécia systemowego pozwala na okresle-
nie istoty analizowanego problemu i wypracowanie wlasciwych rozwiazan - mimo duzej
ztozono$ci danego systemu.
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Tadeusz Durkowski, Piotr Wesotowski

KSZTALTOWANIE SIE ODPLYWU WODY | ZANIECZYSZCZEN
ZMALYCH ZLEWNI ROLNICZYCH

FORMATION OF WATER AND SAVAGE FROM SMALL
AGRICULTURAL CATCHMENTS

Wstep

Ocena stanu zanieczyszczenia wod powierzchniowych i tadunkéw sktadnikow chemicz-
nych wynoszonych z matych zlewni rolniczych jest utrudniona z powodu ograniczenia po-
miardw (stezen i przeptywow) przez instytucje monitorujace. W ksztattowaniu sktadu che-
micznego wod coraz wigksze znaczenie maja zanieczyszczenia punktowe, cieki bytowo-
gospodarcze szczegolnie w rzekach o matych przeptywach. Najwyzsze stezenia sktadnikoéw
biogennych obserwuje si¢ w wodach matych rzek i ciekow w zlewniach typowo rolniczych.
Zmiana systemu gospodarki rolnej w latach dziewigc¢dziesiatych XX wieku tylko w mini-
malnym stopniu poprawita zta sytuacje na obszarach wiejskich z lat poprzednich. Obecnie
pojawia si¢ coraz wigksza ilos¢ gospodarstw z intensywna produkcja roslinng oraz zwierzgca.
Nalezy, wige spodziewac si¢ dalszych negatywnych skutkow dla srodowiska wodnego.

Celem badan byta ocena zmian st¢zen sktadnikow nawozowych w wodach dwoch ma-
tych nizinnych rzekach na tle zr6znicowanych odptywow w latach 2002-2005, w latach
wzrostu produkcji rolniczej w rejonie Niziny Pyrzyckiej.

Obiekt i metody badan

Badania prowadzono w latach 1994-2005 w zlewni jeziora Miedwie m.in. na rzece
Kanat Mtynski (Sicina) i Gowienicy. Kanal Miynski jest lewobrzeznym doptywem rzeki
Ploni, posiada zlewnig o pow. okoto 88,3 km?. Sredni przeptywie (SSQ) wynosi 0,28 m*-s”
, W tym za okres zimowy 0,38 m?-s”! a za letni tylko 0,18 m?-s!. W zlewni dominuja uzytki
rolne (87%), z czego ponad 74% to grunty orne o wysokich klasach bonitacyjnych a tylko
13% to uzytki zielone. Rzeka Gowienica to bezposredni doptyw jeziora Miedwie, posiada
zlewnie o pow. 63,65 km?. Sredni przeplyw (SSQ wynosi 0,08 m3-s”!, w okresie zimowym
0.10m3:s"' a w okresie letnim tylko 0.05 m3-s”!. W zlewni dominuja gleby bardzo dobre i
dobre (czarne ziemie pyrzyckie) stanowiace blisko 96% uzytkéw rolnych, z czego na grun-
ty orne przypada 86%, a na taki i pastwiska tylko 10%.

174



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Omowienie wynikow

Warunki klimatyczne a szczeg6lnie niskie sumy opadow decydowaty o odptywie wod
powierzchniowych. W warunkach dominacji gleb ci¢zkich i Srednich w badanych zlew-
niach dynamika odptywu w matym stopniu zwiazana byta z warunkami opadowymi szcze-
golnie w okresie wegetacji. W wodach badanych rzek zaobserwowano duze zréznicowanie
stezen badanych sktadnikéw chemicznych. Okresowo notowane byty wysokie st¢zenia szcze-
g6lnie azotanow i1 fosforanow. W wodach Kanatu Mtynskiego notowano wyzsze st¢zenia
potasu, azotu amonowego i fosforanow a w Gowienicy azotandéw. Pomimo matych przepty-
wow z wodami badanych rzek do Miedwia wprowadzane byty znaczne fadunki sktadnikow
nawozowych np. z wodami Gowienicy wplywato §rednio rocznie 15,5 T azotanoéw, a z Ka-
nalu Mtynskiego okoto 64,4 T. Ladunek fosforandw wynoszony z wodami Gowienicy to
0,57 T aK. Mtynskiego 1,72 T.

‘Whioski

Wieloletnie badania w zlewniach matych rzek wykazaly duza zmienno$¢ przestrzenna i
czasowa przepltywow oraz stezen substancji nawozowych w wodach badanych rzek.

Z wodami rzek do Miedwia rocznie wprowadzane byty znaczne tadunki sktadnikow
nawozowych; 15,2 T azotandéw z Gowienicy i 64,4 T z Kanalu Mlynskiego. Ladunki fosfo-
ranow wahaly si¢ w granicach 0d 0,12 do 1,3 T dla Gowienicy i 0d 0,82 do 3,3 T dla Kanatu
Mlynskiego.
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Renata Gamrat, R6za Kochanowska, Urszula Arciuszkiewicz

ROZNORODNOSC FLORY ROWOW MELIORACYJNYCH
W DOLINIE INY

PLANT DIVERSITY OF THE DRAINAGE DITCHES
IN THE INA RIVER VALLEY

Wstep

W latach 60. 1 70. ubiegtego wieku byt mozliwy intensywny rozwoj gospodarki tako-
wej na skutek renowacji istniejacych urzadzen wodno-melioracyjnych, bogatej sieci kana-
16w 1 rowow potozonych w dolinach rzecznych m.in. i rzeki Iny. Uzywanie cigzkiego sprzg-
tu mechanicznego przy pielegnacji i zbiorze zielonej masy roslinnej z tak, wymagato szyb-
ko odprowadzajacych wodg rowow melioracyjnych. Podstawowym warunkiem tego byta
biezaca ich konserwacja, ktdra nie stwarzata warunkow do wytworzenia si¢ jednolitych
zbiorowisk roslinnych. Zaniechanie gospodarki fakowej i brak konserwacji rowéw w kon-
cu XIX w., wptynely na wzrost roznorodnosci florystycznej rowow i przylegtych obszarow.
Po raz ostatni czyszczono jedynie niewielki odcinek kanatu w 1997 roku. Celem badan
byto okreslenie aktualnego stanu flory i jej zr6znicowanie na terenie kanalu Sowno oraz
czterech rowow melioracyjnych.

Omowienie wynikow

W latach 2000-2002 przeprowadzono badania florystyczne w dolinie rzeki Iny nad
kanatem Sowno oraz odchodzacych od niego czterech lewobrzeznych rowach (migdzy
Stargardem Szczecinskim, a Goleniowem - woj. zachodniopomorskie). Analiza florystyczna
objeto roslinnos¢ zielna i krzewiasta w nastepujacych strefach: na dnie, skarpach i pobo-
czach rowow. Caty obszar, o tacznej dlugosei 1 450 m, podzielono na sze$¢ odcinkow: dwa
na kanale (o wodzie ptynacej oraz stagnujacej), trzy na rowach o wodzie plytkiej i jeden
bezwodny.

Nabadanym obszarze stwierdzono wystgpowanie 145 gatunkow roslin naczyniowych,
w tym pigciu drzew i o$miu krzewow. Pod wzgledem liczebnosci najbogatszy byt obszar
kanatu (89 gatunkéw), w rowach melioracyjnych liczba gatunkow byta o potlowe¢ mniejsza
(48). Najubozszy sktad gatunkowy stwierdzono na terenie rowu bezwodnego (57 gatun-
kow), najbogatszy w kanale o wodzie ptynacej (79 gatunkéw). Biorac pod uwage poszcze-
golne strefy najwigcej gatunkow stwierdzono na poboczach (54 gatunki). Zréznicowanie
ilosciowe gatunkdw na poszczegdlnych odcinkach przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Liczebnos¢ gatunkow na poszczegolnych odcinkach badanego obiektu

Liczba odcinkéw Liczba gatunkéw
6 27
5 5
4 16
3 22
2 37
1 33

Szate roslinna charakteryzowata znaczna mozaikowatos$¢ (27 zbiorowisk, w tym dzie-
wigc nitrofilnych, osiem szuwarowych, siedem takowych, dwa wodne i jeden zaro§lowy).
Najwigksza liczbe zbiorowisk stwierdzono na obszarze kanatu (18 fitocenoz), najmniej
w bezwodnym rowie (pigc). Na podstawie gatunkow charakterystycznych mozna poszcze-
gblne zbiorowiska zaliczy¢ do siedmiu klas fitosocjologicznych: Artemisietea, Epilobie-
tea, Lemnetea, Molinio-Arrhenatheretea, Phragmitetea, Potametea i Salicetea. W ob-
rebie tych klas najczes$ciej wystgpowaty fitocenozy: z Glyceria maxima, Lysimachia vul-
garis-Filipendula ulmaria, Urtica dioica-Cirsium arvense. Rzadziej spotykano m.in.
z: Calystegia sepium-Epilobium hirsutum, Phragmites australis, Urtica dioica. Spora-
dyczne wystepowaly fitocenozy np. z dominacja Bryonia dioica, Deschampsia caespito-
sa czy Elodeum canadensis.

Whioski

Zaniechanie gospodarki na fakach oraz brak konserwacji rowow melioracyjnych spo-
wodowaty nieoczekiwane skutki. Niespodziewano sig, ze w tak nieustabilizowanych wa-
runkach nastapi wzrost ro6znorodnosci florystycznej. Na stosunkowo niewielkim obszarze
stwierdzono 145 gatunkow roslin naczyniowych. Morfologia kanatu (strefa dna, skarp, po-
boczy) wplyneta na duza mozaikowatos¢ zbiorowisk strefowo utozonej roslinnosci. Domi-
nowatly zbiorowiska nitrofilne oraz fakowe charakterystyczne dla siedlisk wydeptywanych
(10 fitocenoz), a nie wodne i szuwarowe jak nalezatoby przypuszczac.
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Ireneusz Kajewski

OCENA SKLADNIKOW BILANSU WODNEGO W SKALI
REGIONALNEJ PRZY POMOCY MODELU WETSPASS'

ASSESSMENT OF REGIONAL WATER BALANCE COMPONENTS
WITH WETSPASS MODEL

Wstep

Model WetSpass (Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere
under quasi—Steady State), stworzony na Wydziale Hydrologii i Hydrauliki, Uniwersytetu
w Brukseli (Batelaan, De Smedt, 2001) jest rozszerzeniem (extension) do programu Ar-
cView GIS i stanowi nowoczesne, oparte o GIS narzgdzie do oceny elementdéw bilansu
wodnego w skali regionalnej (np. zlewni). Model wyznacza przestrzenny rozktad sptywu
powierzchniowego, ewapotranspiracji rzeczywistej oraz zasilania strefy saturacji (infiltra-
cji efektywnej) dla pétrocza letniego, zimowego oraz roku.

Dane wyjsciowe do obliczen stanowi 8 map numerycznych (rastrowych), przedstawiaja-
cych: uzytkowanie terenu, rodzaje gleb, glgbokos¢ potozenia zwierciadta wod podziem-
nych, sumy opadéw atmosferycznych, parowania wskaznikowego, predkosci wiatru, tem-
peratury oraz spadkéw powierzchni terenu.

Ocena skladnikow bilansu wodnego dla zlewni Ciesielskiej Wody

Badania symulacyjne oceny elementdéw bilansu wodnego przeprowadzono dla danych
dotyczacych zlewni rzeki Ciesielska Woda k/ Olesnicy, potozonej w obrebie zlewni Wida-
wy. W rezultacie przeprowadzonych obliczen przy pomocy modelu WetSpass w srodowi-
sku ArcView uzyskano rastrowe mapy przestrzennej zmiennosci sptywu powierzchniowe-
g0, parowania terenowego oraz natgzenia infiltracji efektywnej (zasilania strefy aeracji) na
terenie tej zlewni. Syntezg uzyskanych wynikow, w postaci wartosci $rednich dla catej zlewni
zestawiono w tabeli ponizej.

Korespondujace z podanymi wyzej wartosciami infiltracji efektywnej wartosci wskaz-
nikow infiltracji dla poszczegdlnych okresow (obliczone na podstawie warto$ci whasci-
wych sum opadow z tabeli 1) sa rowne: potrocze zimowe —34.4%, potrocze letnie — 12,4%.
Sredni roczny wskaznik infiltracji efektywnej dla calej powierzchni zlewni jest rowny 20.1%.

Wedlug analiz Czamary (1998), przeprowadzonych w oparciu o uproszczong metody-
ke stosowana w hydrogeologii catkowity $§redni odplyw ze zlewni wynosi 141 mm-rok-!
przy czym odptyw powierzchniowy i podpowierzchniowy jest rtowny 40 mm-rok™!, nato-
miast odplyw podziemny wynosi 101 mm-rok-'.
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Tabela 1. Srednia warto$¢ sktadnikow bilansu wodnego dla zlewni Ciesielskiej Wody wyznaczona przy
pomocy modelu WetSpass [mm)].

Potrocze zimowe Potrocze letnie Rok
Parowanie terenowe 117,8 283,6 401,4
Splyw powierzchniowy 2,2 13,5 15,7
Infiltracja efektywna 63 41,9 104,9
Opad 183 339 522

Poréwnujac wyniki symulacji uzyskane z badan modelowych, z wynikami otrzymany-
mi na podstawie analizy pomiaroéw natezenia przeptywu Czamara (1998) nalezy stwierdzic,
ze w zakresie zasilania infiltracyjnego uzyskano bardzo wysoka zgodnos$¢ wartosci obli-
czonej (104.9 mm-ok™!) z otrzymana na podstawie pomiaréw (101 mm-rok™).

Whioski

Model WetSpass stanowi efektywne i wygodne w stosowaniu narzedzie do modelowa-
nia elementdw bilansu wodnego w skali regionalnej. Model stanowi interesujaca alternaty-
we dla tradycyjnych metod wyznaczania efektywnej infiltracji, opartych o tzw. wskazniki
infiltracji, uwzgledniajace przede wszystkim rodzaj gleby (Kowalski, 1998). Dzigki uwzgled-
nieniu w modelu sposobu uzytkowania terenu, czynnikdéw meteorologicznych oraz warun-
kéw wodno—gruntowych nalezy si¢ spodziewac, ze warto$ci natezenia infiltracji efektyw-
nej (atakze innych sktadnikow bilansu wodnego) zostanga oszacowane bardziej wiarygodnie.

Weryfikacja wynikdéw obliczen dla danych z terenu zlewni Ciesielskiej Wody przyniosta
dobra zgodnos¢ wynikow symulacji przy pomocy modelu WetSpass z rezultatami analiz nate-
zenia przeptywu wody w korycie Ciesielskiej Wody, przeprowadzonymi przez Czamarg (1998).
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Jolanta Kanclerz, Sadzide Murat-Btazejewska, Mariusz Sojka

ZMIENNOSC PRZEPLYWOW MALEJ RZEKI NIZINNEJ
W LATACH 1965-2005

DISCHARGE VARIABILITY OF THE SMALL LOWLAND RIVER
IN THE YEARS 1965-2005

Wstep

Dlakazdej czgéci wod prowadzona jest identyfikacja jej stanu na podstawie baz danych
monitoringowych o ilo$ci i jakosci zasobow wodnych. Czynniki majace wplyw na hydro-
morfologiczny stan wod powierzchniowych mozna przedstawi¢ w dwoch kategoriach [NA-
CHLIK 2004]. W pierwszej kategorii zwiazanej z przeksztatceniem rezimu hydrologicznego
nalezatoby ustali¢ wielkos$¢ bezzwrotnych poboréw wody, powodujacych obnizenie nate-
zenia przeptywu, a takze okresli¢ istotne zmiany w rezimie przeptywu zwiazane z regulacja
przeptywu. Natomiast w drugiej kategorii okresli¢ sztuczne zmiany w morfologii, wywola-
ne przez uzytkowanie obiektow hydrotechnicznych, regulacje¢ biegu rzeki i przez zabudowe
1 gospodarcze wykorzystanie terenow przybrzeznych.

Omowienie wynikow

W pracy przedstawiono zmienno$¢ przeptywow malej rzeki nizinnej w latach 1965-2005.
Badania prowadzone byly w zlewni rzeki Malej Welny do przekroju Kiszkowo potozonej
w Srodkowej czesci Niziny Wielkopolsko — Kujawskiej [KONDRACKI 2000]. Rzeka od
zrédet do przekroju zamykajacego badany obszar pokonuje 45,3 km, a $redni spadek po-
dhuzny cieku wynosi 0,58%o. Dolina rzeki ma charakter rynny polodowcowe;j, gdzie spadki
poprzeczne w gornej czgsci sa znaczne 1 wynosza srednio okoto 25%o przy czym lokalnie
dochodza do 80%o. Pozostaty obszar to ptaska lub falista wysoczyzna morenowa o spad-
kach od 5-30%o. Rzeka przeptywa przez 8 jezior o sumarycznej powierzchni 392,8 ha, za$
calkowita powierzchnia wdd stojacych na badanym obszarze liczy 799,6 ha. W zlewni znaj-
duje si¢ kompleks stawow rybnych o powierzchni uzytkowej wynoszacej 112 ha, zasilany
wodami rzeki Matej Welny.

W latach hydrologicznych 1965-1983 $rednie roczne przeptywy wynosity od 0,307 m*s™!
do 2,297 m*s’!, a éredni przeptyw z wielolecia SSQ = 0,853 m3s™!. W potroczu zimowym
$redni przeptyw z wielolecia wyniost 1,232 m*s™' a w potroczu letnim 0,509 m>s™!.

Co ciekawe najwyzszy i najnizszy przeptyw roczny wystapit w latach suchych. Najniz-
szy dobowy przeptyw zaobserwowano w roku 1974 (przecigtnym pod wzgledem iloéci opa-
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déw) wyniost NNQ = 0,034 m3s'!. Porownujac okresy 1965-1983 i 20002005 stwier-
dzono, ze $redni roczny przeptyw w przekroju Kiszkowo w ostatnim wieloleciu byt o poto-
we nizszy od poprzedniego i wyniost 0,454 m*s-!. Najnizszy przeptyw Matej Welny w
przekroju Kiszkowo w latach 2000-2005 by? 1,5 — krotnie nizszy od niskiego z wiclolecia
1965 -1983 i wyniost NNQ = 0,022 m?s™! (2004), a najwyzszy WWQ = 3,183 m>s’!
(2002) byt szesciokrotnie nizszy. Uzupetiajacy wskaznik zaburzenia hydrologicznego
wynikajacy z istotnych zmian w zagospodarowaniu zlewni czg¢sci wod obliczono wg Na-
chlik (2004) wzorem |1-(SSQ,0.05/SSQ;965.53)| 1 Wyniost 46,7%.

W obydwu wieloleciach nie wykryto zaleznosci pomig¢dzy rocznymi sumami opaddéw a
$rednimi przeplywami. Na wielko$¢ i rozktad natezenia przeptywow duzy wpltyw miaty jezio-
ra, przez ktore przeptywa rzeka. Analizy statystyczne wykazaty, ze w wieloleciu 1965-1983
obserwowano statystycznie istotny trend rosnacy (istotny na poziomie o= 0,05) srednich
rocznych przeplywow. Pomigdzy roczna amplituda nat¢zenia przeplywow a §rednim rocz-
nym przeptywem istnieje zalezno$¢ korelacyjna istotna na poziomie o= 0,05 i wraz ze
wzrostem sredniego rocznego przeptywu wzrasta amplituda rocznych przepltywow.

Podsumowanie

Poréwnanie zasobéw wodnych malej rzeki nizinnej wykazato, ze $redni roczny prze-
ptyw w wieloleciu 2000-2005 byt dwukrotnie nizszy od Sredniego rocznego przeptywu w
wieloleciu 1965-1983, a uzupetniajacy wskaznik zaburzenia hydrologicznego wynikajacy
z istotnych zmian w zagospodarowaniu zlewni czgsci wod wynidst 46,7%. Podobna zmien-
no$¢ przeptywow obserwowano w zimowych i letnich potroczach hydrologicznych. Anali-
za statystyczna wykazata, ze w wieloleciu 1965—1983 obserwowano statystycznie istotny
trend rosnacy $rednich rocznych przeptywow, a pomigdzy roczna amplituda natgzenia prze-
pltywow a Srednim rocznym przeptywem istnieje zalezno$¢ korelacyjna i wraz ze wzrostem
sredniego rocznego przeptywu wzrasta amplituda rocznych przeptywow.
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Tomasz Kowalik, Wiodzimierz Kanownik

ODPLYWY WOD Z ROLNICZYCH MIKROZLEWNI KARPAT
ZACHODNICH

WATERS OUTFLOW FROM AGRICULTURAL
MICROCATCHMENTS IN KARPATY WEST

Wstep

Od szeregu lat w dorzeczach wielu rzek prowadzi si¢ obserwacje nad przebiegiem zja-
wisk hydrologicznych. Material ten umozliwia do§¢ doktadna analiz¢ odptywow i ustalenie
regut ich wystgpowania i zmiennos$ci. Bardzo mato danych posiadamy o odptywie wod z
matych zlewni (mikrozlewni), gdzie wartosci te sa bardziej zwiazane z bezposrednimi
elementami $rodowiska przyrodniczego oraz prowadzona tam gospodarka. Poznanie rezi-
mu odptywu wody z tych zlewni, potozonych w roznych warunkach klimatycznych oraz
glebowych, podlegajacych oddziatywaniom antropogennym, ma praktyczne znaczenie go-
spodarcze i ekologiczne.

Gromadzenie i gospodarowanie zasobami wodnymi u zrodet ich formowania sig, jest
réwniez jednym z warunkow podtrzymywania biotopéw wodnych i zachowania réznorod-
nosci biologicznej na terenach wiejskich, a przez to podnoszenia ich waloréw krajobrazo-
wych, estetycznych i rekreacyjnych [MIODUSZEWSKI, 1996; MOSIEJ, SOMOROWSKI,
2001; RAJDA, KOWALIK, OSTROWSKI, 2001; KOWALIK, 2002].

Celem niniejszej publikacji jest analiza ustroju hydrologicznego i okreslenie wielko-
$ci odplywu wody z 6 mikrozlewni rolniczych w potozonych w prowincjach Zewnetrznych
i Centralnych Karpat Zachodnich rézniacych si¢ niektorymi czynnikami fizjograficznymi.

Omowienie wynikow

Obserwacje hydrologiczne prowadzono przez szereg lat w zlewniach: Gaj AiD (1991-
1997) - potozone we wschodniej czg$ci Pogorza Wielickiego, Rzyki B 1 G (1991-1998)
we wschodniej czgsci Beskidu Matego oraz Trybsz B i C (1992-1998) na Pogdrzu Spisko-
Gubatowskim.

Warunki pluwiotermiczne okresu badawczego analizowano na tle warto$ci $rednich z
wielolecia 1951-70. Obliczenia prawdopodobienstwa wystepowania opadéw rocznych i
okresowych, przeprowadzone metoda decyli Debskiego [BY CZKOWSKI 1972] wykazaty,
ze lata ksztattowaty sig¢ od suchych do mokrych, natomiast caty okres badawczy zaréwno na
obiekcie Rzyki, jak i Trybsz miat charakter normalny, w Gaju srednio-suchy.
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Wplyw opadow na wielko$¢ odplywow jest oczywisty i bardzo wyrazny. W latach o wy-
sokich sumach opaddw rejestrowano zdecydowanie wigksze odptywy. Przyktadem moga tu
by¢ lata 1995/96 (opad 958 mm - odptyw 596 mm z mikrozlewni B 1419 mm z G oraz opad
781 mm - odptyw 314 mm z mikrozlewni A i 553 mm z D)1 1996/97 (opad 955 mm - odpltyw
599 mm z B 1484 mm z G oraz opad 775 mm - odptyw 300 mm z A i 495 mm z D) na
obiektach Rzyki i Gaj oraz 1995/96 (opad 992 mm- odpltyw 558 mm z mikrozlewni B i
512 mm z C) na obiekcie Trybsz. Ta reguta nie zawsze si¢ potwierdza, gdyz niekiedy przy
wysokich opadach obserwowano umiarkowane odptywy, jak na przyktad w roku 1993/94 (Gaj
A, D—opad 818 mm, odptyw odpowiednio 97 mmi 130 mm, Rzyki G —opad 984, odplyw
345 mm). Rozktad opadow w ciagu roku oraz wptyw innych czynnikéw meteorologicznych
oraz rozne wlasciwosci retencyjne tych mikrozlewni maja wplyw na przebieg odplywu.

Whioski

Wyniki przeprowadzonych badan i obserwacji nad uktadem wodnym matych zlewni,
prowadza do stwierdzenia, ze kierowanie rezimem wodnym mikrozlewni winno opierac si¢
na wlasciwym stosowaniem zabiegow agro- i fitomelioracyjnych. Do skutecznych dziatan
nalezatoby kontrolowanie przeptywu poprzez wykorzystanie naturalnych lub sztucznych
zbiornikéw w celu przechwytywania nadmiernego odptywu wody. Bardzo wazne znaczenie
dla poprawienia bilansu wodnego mikrozlewni posiada takze zwigkszenie retencyjnosci
gleb co spowoduje przechwycenie znacznej czgsci opadu i zmniejszenie odptywu po-
wierzchniowego.
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Maria Mikotajczyk

WYBRANE ASPEKTY TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE
PODSYSTEMU DYSTRYBUCJI WODY W PLONSKU
(WOJ. MAZOWIECKIE)

SELECTED TECHNICAL-EXPLOITATION ASPECTS OF WATER
DISTRIBUTION SUBSYSTEM IN PLONSK, MAZOVIA

Bardzo waznym elementem analizy funkcjonowania systemu zaopatrzenia w wodg sa
badania awaryjnosci podsystemu dystrybucji wody. Zagadnienia te maja zasadnicze znacze-
nie z punktu widzenia prawidlowej eksploatacji catego systemu, pozwalaja na wnioskowa-
nie o stanie technicznym przewodow i uzbrojenia, a takze umozliwiaja planowanie remon-
tow glownych sieci wodociagowe;.

W pracy przedstawiono analiz¢ awaryjnosci podsystemu dystrybucji wody w Ptonsku
(woj. mazowieckie) w latach 2003-2005.

Na koniec 2005 roku dhugo$¢ sieci wodociagowej wynosita 76,05 km, z czego prze-
wody magistralne — 2,65 km, przewody rozdzielcze — 44,0 km, a potaczenia wodociagowe
—29,4 km. Na koniec 2005 roku wiek przewodow wodociagowych ksztattowat si¢ nastepu-
jaco: przewody w wieku do 5 lat— 8 %, przewody w wieku od 6 do 10 lat— 15 %, przewody
w wieku od 11 do 17 lat — 46 %, przewody w wieku od 18 do 24 lat —26 %, przewody w
wieku od 25 do 32 lat—5 %.

Struktura materiatowa przewodow byla w rozpatrywanym okresie nastepujaca: prze-
wody zeliwne —41,6 %, przewody PVC —25,4 %, przewody PE — 16,8 %, przewody stalo-
we — 15,9 %, przewody azbestocementowe — 0,3 %.

Podstawowym zadaniem dobrze funkcjonujacej sieci wodociagowe;j jest zapewnienie
niezawodnej dostawy wody do odbiorcow. Kazda awaria powoduje konsekwencje natury
ekonomicznej, technicznej i spotecznej. Analizg awaryjnosci podsystemu dystrybucji wody
miasta Ptonska w latach 2003-2005 przeprowadzono na podstawie dziennikéw awarii
Migjskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji. Badaniami objgto wytacznie uszko-
dzenia przewodow wodociagowych. W rozpatrywanym okresie odnotowano ogotem 458
uszkodzen przewodow, z czego w roku 2003 — 164 uszkodzenia, w roku 2004 — 150 uszko-
dzen, a w roku 2005 — 144 uszkodzenia. Na podstawie informacji uzyskanych od eksploata-
tora sieci, przy analizie brano pod uwagg: przyczyng awarii, materiat przewodow, wiek prze-
wodow oraz pore roku, w ktorej wystapita awaria.

Najczgstsza przyczyng awarii wodociagowych byly uszkodzenia mechaniczne — 168
uszkodzen, uszkodzen korozyjnych byto 161, a uszkodzen na ztaczach przewodow byto
129. Najwigcej uszkodzen w caltym rozpatrywanym okresie wystapito na przewodach ze-
liwnych —bylo to 165 uszkodzen, nastgpnie na przewodach stalowych — 162 uszkodzenia.
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Duza ilos¢ awarii wystapita takze na przewodach wykonanych z PE — 107 uszkodzen. Naj-
mniej awaryjne byly przewody z PVC i azbestocementu. Po analizie dziennikow awarii
mozna stwierdzié, ze ilo§¢ uszkodzen w poszczegdlnych porach roku jest zblizona i trudno
jest ustali¢ wplyw warunkow atmosferycznych na awaryjno$¢ przewodow w rozpatrywanej
sieci. Rozpatrujac uszkodzenia przewodoéw w poszczegdInych przedziatach wiekowych,
stwierdzono, ze najbardziej awaryjne byty przewody 18-24 letnie (150 uszkodzen) i prze-
wody 25-32 letnie (116 uszkodzen). Najmniej uszkodzen wystapito na przewodach naj-
mlodszych (?5 lat) — 49 uszkodzen w okresie 2003-2005.

Wskaznikiem odpowiednim do oceny stanu technicznego przewodow wodociagowych
jest wskaznik jednostkowej czgstosci uszkodzen C, [a'km'][2]. Dla rozpatrywane; sieci
jednostkowa czgstos¢ uszkodzen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Jednostkowa czgstos¢ uszkodzen przewoddw sieci wodociagowej m. Plonska
w latach 2003-2005

Rodzaj przewodéw 2003 2004 2005
Przewody magistralne 2,22 1,90 1,13
Przewody rozdzielcze 1,51 1,55 1,48
Potaczenia wodociagowe 4,61 3,35 2,59
Ogotem 2,78 2,27 1,73

Podsumowanie i wnioski

Rozpatrujac dane o awariach wodociagowych w podsystemie dystrybucji wody miasta
Plonska mozna stwierdzi¢, ze wskazniki jednostkowej czestosci uszkodzen znacznie
przekraczaja wartosci zalecane w literaturze, czyli 0,5 [a”'km™'] [1]. Swiadczy to o ztym
stanie technicznym analizowanej sieci. Zauwazy¢ jednakze nalezy, ze warto$¢ tego wskaz-
nika stopniowo ulega zmniejszeniu, co wskazuje na podejmowanie czynnos$ci naprawczych,
racjonalne planowanie remontéw i sprawniejsze zarzadzanie siecia.
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Krzysztof Nyc, Ryszard Poktadek

SKUTECZNOSC DZIALANIA REGULOWANEGO ODPLYWU
W OKRESACH SUSZY

CONTROLLED RUNOFF EFFECTIVENESS IN PERIODS OF DRY
WEATHER

Cechaklimatu polskiego jest m. in. zmienno$¢ warunkéw zasilania opadem atmosferycz-
nym. Rozne wystepuja okresy pojawiania si¢ suszy i rozny bywa czas ich trwania. Problem tez
moga stwarza¢ okresowe nadmiary opaddw, a przy tym mozliwosci wystgpowania powodzi.

Badania wptywu zjawisk hydrologicznych (réwniez ekstremalnych) na gospodarke wodna
dolin matych zlewni rzecznych [1], prowadzone sa od 1990r. w okolicach Wroctawia, w
dolinie Odry i jej lewobrzeznego doptywu rz. Bystrzycy na obiektach Migkinia i Samotwor.
Eksperymentalne systemy melioracyjne gospodarowania woda przez regulowanie odpty-
wu, w Migkini na powierzchni 720ha a w Samotworze 100ha, posiadaja podobne warunki
hydrogeologiczne. Wysoko$¢ opadow zasilajacych w/w obiekty charakteryzuje stacja IMGW
Wroctaw - Strachowice, a jego wartosci $rednie z okresu 50 lat (1950- 1999) przyjgto jako
opad normalny, do ktérego odnoszone sg warto$ci analizowanych lat 2000-2006 (tab. 1).

Nauwage zashuguja opady okresu wegetatywnego. Stanowia one przecigtnie 91% warto-
$ci opadu normalnego. Okres wegetacyjny 2000-2006 (za wyjatkiem umiarkowanie mokre-
£0 2001 r.) mozna uznac za suchy i $rednio suchy. W kazdym z analizowanych 6 lat przynaj-
mniej przez 3-4 miesiace (w 2004 r. 6 m-cy) opady okresu wegetacyjnego stanowily mniej
niz 50% (suchy) lub mniej niz 75% ($redni suchy) opadu normalnego. Wystepowaly tez krotko
terminowe okresy wysokich opadow (ok. 150-300% opadu normalnego). Wynosity one: w2000 r
179% - w maju; w 2001 r. 208% - w lipcu i 196% - we wrzesniu; w 2002 r. 159% - w sierpniu,
w2003 1. 183% - w maju; w 2005 1. 179% - w maju oraz w 2006 1. 337% - w sierpniu.

Tabela 1. Srednie warto$ci opadow na obiektach Samotwor i Miekinia

Okres |Jedn.| 1V \Y VI VII | VIII IX | XTI | IV-IX | I-X1I
119959%_ mm | 38 58 73 88 68 47 190 | 372 | 562
2000- | mm | 25 64 41 91 79 39 193 339 | 532
2006 % 66 110 56 103 116 83 102 91 95
2000 |mm | 11 104 22 124 35 31 215 327 533
2001 |mm | 32 45 56 183 58 92 158 | 466 | 638
2002 | mm | 27 28 40 63 108 50 155 316 | 504
2003 | mm | 15 106 22 72 25 31 160 | 270 | 417
2004 |mm | 21 39 44 66 33 26 221 229 | 475
2005 |mm | 26 104 32 105 66 22 203 355 563
2006 | mm | 46 21 68 23 229 21 210 | 408 622
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Pomimo niekorzystnego rozktadu wysokosci opadu, na systemie melioracyjnym z
mozliwoscia regulowania odptywu, udawato si¢ znacznie zwigkszy¢ mata retencje wodna
obiektu i znaczaco zredukowac niedobory wodne gleb w warunkach matych zmian poziomu
wody gruntowej (w zasiggu oddziatywania pigtrzen). Obiekt Migkinia zasilany jest ze zlew-
ni cieku podstawowego Zdrojek o ogolnej powierzchni 27 km?. Bilans wodny Zdrojka kon-
trolowany jest w dwoch przekrojach: gornym o pow. zlewni 22 km? i odlegtym o 3 km
dolnym — o powierzchni zlewni 26 km?. Na obszarze 400 ha przyrostu powierzchni zlewni
Zdrojka, 160 ha jest pod bezposrednim wptywem oddziatywania urzadzen pigtrzacych.

Znacznie mniejszy obiekt Samowtor zasilany jest wytacznie z zasobow retencji wia-
snej. Odptyw nadmiaru wody wystepuje tu bardzo rzadko i przewaznie wezesna wiosna.

Do roku 1997 obiekty byty eksploatowane w sposob zadawalajacy., a od 2003 r. ograni-
czono je wylacznie do wazniejszych budowli melioracji podstawowych [2]. Pomiary przepty-
wow w Zdrojku z lat 2003-2005 wskazuja, ze po zaprzestaniu jego konserwacji w 2003 r.
przepustowos$¢ koryta cieku radykalnie ulegta zmniejszeniu nawet do ok. 30% [tab. 2].

Tabela 2. Przepustowos$¢ cieku Zdrojek Q (I'sek™!) przy napehieniu jego koryta h (cm)

Napehienie Przepustowos¢ koryta Q [1%ek™'] w latach
h [cm] 2003 2004 2005
20 26 8 7
30 90 30 23
33 110 (Q max) 37 26
40 brak 85 52
Whioski

Badania prowadzone na obiektach z systemem gospodarowania woda przez regulowa-
nie odptywu, zlokalizowanych w dolinie Odry k. Wroclawia wykazaty ze:

1. Wystgpowanie w okresie wegetacyjnym znacznej zmienno$ci opadow powodowato
niekorzystne skutki hydrologiczne objawiajace si¢ zréznicowaniem przeptywow w cie-
kach oraz wahaniami poziomu wod gruntowych i uwilgotnienia gleb.

2. Na obszarze objetym dziataniem systemu regulowania odptywu znaczaco zwigkszyty
si¢ zretencjonowane w glebie zasoby wody dyspozycyjnej dla srodowiska.
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Beata Olszewska

ZAPASY WODY W MADACH SREDNICH
W OKRESIE IV-1X 2006 R. W DOLINIE ODRY
W REJONIE BRZEGU DOLNEGO

WATER RESERVES IN THE MEDIUM ALLUVIAL SOILS
IN PERIOD IV-IX 2006 IN THE ODRA VALLEY
IN THE BRZEG DOLNY REGION

Dolina Odry, po wybudowaniu w 1958 r. stopnia wodnego w Brzegu Dolnym, zostata
podzielona na dwie strefy o odmiennym oddziatywaniu stanow wody w rzece na warunki
wodne w terenie przylegtym. Powyzej budowli pigtrzacej tereny doliny zasilane sa wodami
przesigkowymi ze zbiornika, a ponizej stopnia dolina zostaje pod wptywem drenujacego
dziatania rzeki. Celem niniejszej pracy byta ocena i porownanie gospodarki wodnej w 2006
roku w madach srednich zlokalizowanych w dolinie Odry ponizej i powyzej budowli w Brzegu
Dolnym. Tak sformutowany cel obejmowat oceng ksztattowania si¢ wod gruntowych, sta-
now wody w Odrze, warunkoéw meteorologicznych oraz zapaso6w wody w wybranych profi-
lach glebowych przy ré6znych warunkach zasilania czynnej warstwy gleby.

Na analizowanym fragmencie doliny Odry wybrano dwa profile, oddalone od siebie
o okoto 5 km, gdzie w comiesigcznych terminach okresu IV-1X 2006 r. prowadzono po-
miary uwilgotnienia gleb metoda suszarkowo-wagowa oraz obliczano sumy zapaséw wody
w warstwach 0-50, 0-100 1 0-150 cm. Wybrane profile zbudowane sa w wierzchniej war-
stwie z utworéw trudno przepuszczalnych do glebokosci okoto 1,0 m (gliny $rednie), pod-
$cielonych utworami przepuszczalnymi (piaski luzne i piaski stabogliniaste). Ggstos¢ wila-
$ciwa analizowanych gleb przyjmuje wartosci od 2,51 do 2,66 g-cm3, porowatoéé od 30,6
do 46,9 %. Obie odkrywki potozone sa na obszarach uzytkowanych jako grunty orne —
w okresie prowadzenia pomiaréw uprawiano tam kukurydzg. Czynnikiem, ktory réznico-
wal analizowane profile byta gleboko$¢ zalegania wody gruntowej. W dolinie Odry, gdzie
wody rzeki sa spigtrzone, panuja warunki naporowe i zwierciadto wody gruntowe;j jest sta-
bilne. W trakcie prowadzenia pomiaréw zwierciadto wod gruntowych znajdowato si¢ tuna
glebokosci srednio w poszcezegdlnych miesiacach od 0,5 do 1,2 m od powierzchni terenu.
Wahania wod byly niewielkie i zalezaty od stanow wody w Odrze. Mozna zatem tu mowié
o zlozonym sposobie zasilania wierzchnich warstw gleby - opady atmosferyczne i podsiak
z wod gruntowych. Natomiast w strefie ponizej budowli w Brzegu Dolnym zwierciadto
wody gruntowej znajdowato si¢ ponizej 1,5 m od powierzchni terenu. Rok hydrologiczny
2006 z suma opadéw 652 mm (dla posterunku w Brzegu Dolnym) zostal oceniony jako
normalny. Opady pétrocza letniego 396,1 mm stanowity 61 % rocznej sumy opadow, okres
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ten rowniez uznano za normalny. W analizowanym okresie obserwowano niekorzystny
rozktad opaddw, w lipcu i we wrzesniu zanotowano bardzo niskie sumy opadow 12,7 mm
i 14,0 mm, natomiast w sierpniu miesigczna suma opadéw wynosita az 210 mm.

W poszczegdlnych terminach okresu IV-IX 2006 r., dla odkrywki zlokalizowanej po-
nizej budowli pigtrzacej, obliczone sumy zapaséw wody, wykazywaty znaczne zrdéznicowa-
nie. Wynosity one dla warstwy 0-50 cm od 73 do 161 mm, Sumy zapasdéw dla warstw 0-100
1 0-150 cm charakteryzowat jeszcze wigkszy przedziat zmienno$ci. W metrowej war-
stwie zapasy wody wynosity od 130 do 360 mm, a w pottorametrowej warstwie od 177
do 512 mm. Uwilgotnienie profilu odpowiadato wartosciom wody tatwo dostgpne;j dla
ro$lin oraz wody wolnej, a w lipcu i sierpniu wody trudno dostgpnej dla roslin.

Profil glebowy, z doliny powyzej budowli pigtrzacej, potozony jest w pasie pomigdzy
rowem przywatowym i kanalem odwadniajacym. Dla tego profilu w okresie [V-IX 2006 1.
obliczone sumy zapasow wody we wszystkich analizowanych warstwach charakteryzowaty
si¢ niewielka zmiennoscia. W warstwie 0-50 cm obliczone zapasy wody znajdowaly si¢
w przedziale od 149 do 178 mm, w warstwie 0-100 cm od 308 do 350 mm, a w warstwie
0-150 cm 0od 468 do 510 mm. Uwilgotnienie profilu przez caty okres badawczy odpowia-
dalo warto$ciom wody wolnej a czgsto pelnej pojemnosci wodne;.

Podsumowanie i wnioski

Gospodarka wodna mad $rednich z doliny Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu
Dolnym oparta jest gtéwnie na retencjonowaniu wod opadowych i uzalezniona od ilosci
i rozktadu opadéw atmosferycznych. Gospodarka wodna gleb z doliny powyzej budowli
pietrzacej zalezy od zasilania opadami atmosferycznymi oraz wodami podsiakowymi z wod
gruntowych. Réznice wielko$ci zapasow wody w analizowanych glebach byly gtéwnie wyni-
kiem dodatkowego zasilania gleby podsiakiem z wod gruntowych.
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Beata Olszewska, Alicja Krzeminska

JAKOSC WOD RZEKI JEZIORKI W LATACH 1995-2003

THE JEZIORKA STREAM WATER QUALITY IN YEARS 1995-2003

Wstep

Jeziorka jest ciekiem utworzonym poprzez potaczenie, w koncu XIX wieku, wszyst-
kich zaglebien i opuszczonych przez Odrg korycisk. Tworzy ciag doskonale zachowanych
starorzeczy Odry o dtugosci 36 km i powierzchni zlewni 101 km?. Jest prawostronnym
doptywem Sredzkiej Wody, ktora to uchodzi do Odry w rejonie Malczyc. Gérna czesé zlewni
Jeziorki (do przekroju Gloska) znajduje si¢ w zasiegu oddzialywania wod Odry, spigtrzo-
nych budowla w Brzegu Dolnym. Dolna cz¢$¢ (pomigdzy przekrojami Gloska i Brodno 1)
przylega do Odry, w ktorej stany ksztattuja si¢ w warunkach naturalnych. Granicg topogra-
ficzna zlewni pomigdzy Jeziorka a Odra wyznacza wat odrzanski. Trasa Jeziorki biegnie
réwnolegle do koryta Odry w odlegtosci okoto 0,2—2,0 km. Swoim ksztaltem zlewnia przy-
pomina wydtuzony pas o dtugosci 33 km i §redniej szerokosci 3,0 km. Tereny zlewni pod
wzgledem uksztaltowania powierzchni sa mato zréznicowane. Zlewnia Jeziorki na catej
dhugosci potozona jest w dolinie Odry. Przy wysokich stanach wod w rzece wystepuje infil-
tracja wod z Odry na tereny przylegle, a przy niskich stanach ruch wody jest odwrotny —
z teren6w doliny do Odry [Ptywaczyk, 1997]. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki
badan sktadu chemicznego, jak 1 jako$¢ wod rzeki Jeziorki w latach 1995-2003 (z uwzgled-
nieniem powodzi z lipca 1997 roku), w dwoch przekrojach, ktdre znajduja si¢ pod réznym
oddziatywaniem rzeki Odry — drenujacym (Brodno 1) i infiltrujacym (przekrdj Gtoska).

Wyniki badan

Chemiczne analizy laboratoryjne wody wykonane zostaly w Laboratorium Wéd i Scie-
kow IKiOS Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu i prowadzone byty w oparciu o me-
tody standardowe oraz Polskie Normy. Obejmowaty nast¢pujace wskazniki: temperature
wody, odczyn, przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe, tlen rozpuszczony, azot ogdlny,
amoniak, azotany, fosfor ogolny, magnez, mangan, wapn, zelazo ogodlne, chlorki, siarczany.
Podstawa do oceny jako$ci wod byly ustalenia zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 11 lutego 2004 r. [Rozporzadzenie...2004], a oceny dokonano ze wzgledu
na warto$¢ $rednia roczng. Analizg statystyczng wykonano w oparciu o program Statistica 7.
W tabeli 1 podano wybrane charakterystyczne wartosci sktadu chemicznego wod Jeziorki
w obu analizowanych przekrojach.
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Badania jakosci wod rzeki Jeziorki, prowadzone w latach 1995-2003, wykazaty, ze ze
wzgledu na zawarto$¢ manganu i zelaza ogdlnego wody te zaliczono w catym okresie ba-
dawczym do wod ztej jakosci (V klasa). Zanieczyszczenie tych wod zwiazkami zelaza i man-
ganu spowodowane jest gtownie specyficznymi warunkami hydrogeochemicznymi tego
obszaru, jak rowniez nadmiernym wymywaniem obu metali z gruntu, ktore sa zainicjowane
obnizeniem si¢ zwierciadta wod gruntowych w wyniku obnizenia si¢ dna koryta Odry. Po
powodzi z 1997 roku zauwazono wzrost stgzen tych metali w wodach Jeziorki. Istotnym
wydaje si¢ tez fakt, ze wyzsze stezenia obu sktadnikéw notowano w przekroju Brodno 1,
ktory znajduje si¢ w strefie drenujacej Odry. Zawartosci zwigzkéw biogennych w obu prze-
krojach hydrochemicznych byly poréwnywalne, przy czym po powodzi z 1997 roku steze-
nia azotu ogdlnego, amoniaku, azotanow istotnie wzrosty w przekroju Brodno 1. Mozna to
wigzaé z pogorszeniem si¢ mozliwo$ci samooczyszczania si¢ wod Jeziorki poprzez obni-
zenie zawartoS$ci tlenu rozpuszczonego. Ze wzgledu na wskazniki zasolenia wody te zakla-
syfikowano do klasy II — chlorki, klasy III - siarczany, klasy II - wapn i Il klasy — przewod-
nictwo elektrolityczne wlasciwe. Ze wzgledu na odczyn wody te zaklasyfikowano jako wody
bardzo dobrej jakosci.

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci sktadu chemicznego wod Jeziorki w przekrojach Gloska (G) i
Brodno 1 (B)

Wskaznik |Przekr6j| Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum Odchylenie
standardowe
pH G 7,31 7,40 6,60 7,80 0,28
B 6,84 6,90 5,80 7,80 0,56
Tlen G 6,81 6,80 3,00 12,10 2,45
rozpuszczony B 5,39 4,85 0,00 11,73 3,33
Azot ogélny G 6,55 5,57 1,79 16,35 4,09
B 9,03 8,30 2,01 16,35 3,92
Fosfor G 0,31 0,20 0,05 2,50 0,48
B 0,35 0,23 0,07 2,50 0,46
Felazo G 0,78 0,60 0,20 3,00 0,65
B 7,72 2,40 0,15 97,20 18,27
Siarczany G 121,23 123,45 83,10 188,80 26,87
B 161,32 157,30 83,20 241,10 40,20
Whioski

Jako$¢ wod rzeki Jeziorki determinowana jest warunkami geologiczno-glebowymi,
uzytkowaniem i sposobem zagospodarowania zlewni, lokalnych warunkow zasilania po-
wierzchniowego i gruntowego, jak rowniez lokalizacja wzgledem Odry (charakter Odry
drenujacy lub infiltrujacy doling).

191



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

Literatura

PLYWACZYK L. (1997): Oddzialywanie spigtrzenia rzeki na doling na przyktadzie Brzegu Dolnego.
Wyd. AR we Wroctawiu, Wroctaw.

Pr. zbiorowa (1997): Wplyw wieloletniej eksploatacji hydrotechnicznej budowli pigtrzacej na iloscio-
we ijakoSciowe zmiany zasobow wod oraz wybrane elementy Srodowiska przyrodniczego w
dolinie rzecznej. Raport koncowy projektu badawczego KBN nr—5 PO6H 004 08 maszynopis.

Pr. zbiorowa (2004) : Oddziatywanie stanow wody w rzece na warunki wodne w przylegtej dolinie.
Raport koncowy projektu badawczego KBN nr 6 P06S 025 21 — maszynopis.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowa-
nia stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu
interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod, Dz. U. Nr 32, poz. 284.

Beata Olszewska .
Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Alicja Krzeminska
Instytut Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

192



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Wojciech Orzepowski, Grzegorz Peczkowski,
Anna Ptywaczyk, Tomasz Kowalczyk

ZMIENNOSC ZAPASOW WILGOCI GLEBOWEJ
W PROFILACH CZARNYCH ZIEM

CHANGEABILITY OF WATER RESERVES
IN THE BLACK EARTH SOIL PROFILES

Wstep

Woda retencjonowana w porach glebowych jest cennym zasobem z punktu widzenia
potrzeb rolnictwa. W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne wystepujace
latem, zazwyczaj nie wystarczaja na pokrycie zapotrzebowania roslin uprawnych, a czgs$¢
wody wykorzystywanej przez nie pochodzi z zasobow zgromadzonych w profilu glebowym
po okresie zimowym. Gromadzenie wody w matych zbiornikach i rowach zwigksza jej za-
soby nie tylko w ich obrgbie, ale rowniez w terenach przylegtych poprzez oddzialywanie na
wody gruntowe [MIODUSZEWSKI, 1999, BYKOWSKI i in. 2004].

Omowienie wynikow

W pracy przedstawiono elementy badan prowadzonych w latach hydrologicznych 2000/
2001-2002/2003 na uzytkach rolnych przylegajacych do matego zbiornika wodnego w
Zybiszowie koto Wroctawia. Gleby wystepujace tutaj to Zyzne czarne ziemie wytworzone
z pytoéw i glin pylastych, lokalnie podscielone utworami piaszczystymi. Na podstawie
prawdopodobienstwa wystapienia opadow rok hydrologiczny (XI-X) 2000/2001 scharak-
teryzowano jako mokry (644 mm), rok 2001/2002 jako normalny (577 mm), rok 2002/
2003 jako suchy (488 mm), a okresy wegetacyjne (IV-IX) tych lat odpowiednio jako $red-
nio mokry (466 mm), normalny (363 mm) i Srednio suchy (295 mm).

Na podstawie cotygodniowych pomiaréw uwilgotnienia, prowadzonych w okresach
wegetacyjnych lat 2001-2003 przeanalizowano ksztattowanie si¢ zapasow wody zgroma-
dzonych w 1-metrowej warstwie gleby w trzech profilach glebowych odleglych od zbiorni-
ka o okoto 50 m (P1), 0 130 m (P2) oraz o0 310 m (P3). Profile te charakteryzowaty si¢
zroznicowana glebokoscia zalegania zwierciadta wody gruntowej, a w dolnych warstwach
profilu P3 wystepowaly utwory piaszczyste, wplywajace na jego zdolnosci retencyijne. Sred-
nie glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej w okresach wegetacyjnych zwigksza-
ty si¢ w miarg oddalania si¢ od zbiornika i wynosity w odlegtosci 50 m od 86 cm do 98 cm
(profil P1), w odlegltosci 130 m - 203-216 c¢cm (profil P2), a w profilu oddalonym 0 310 m
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(P3) - 344-373 cm. Amplitudy wahan lustra wody w tym czasie nie byly duze i wynosity nie
wigcej niz 30-40 cm

Zapasy wody w jednometrowej warstwie gleby, gromadzone profilach P11 P2 w okre-
sach wiosennych dochodzity okoto 280 mm do 310 mm i byly zwtaszcza w bliskim sa-
siedztwie zbiornika (profil P1) zblizone do zapaséw odpowiadajacych polowej pojemno-
$ci wodnej (PPW). W profilu P3 w odlegloéci 310 m od zbiornika zapasy te z uwagi na
wilasciwosci gleby 1 glebokie potozenie zwierciadta wody gruntowej byty duzo nizsze i wy-
nosity od 155 do 201 mm (co stanowito 71-93 % zapasow przy PPW). W podczas $rednio
mokrego okresu wegetacyjnego w 2001 roku i normalnego w 2002 zapasy wody w profilu
P1 utrzymywaty si¢ na podobnym zblizonym do okresu wiosennego poziomie. W profi-
lach P2 i P3 w poczatkowych miesiacach okresu wegetacyjnego nastgpowalo zmniejszanie
si¢ zapasow, wody, natomiast w drugiej jego czgsci, wyczerpane zasoby zostaly uzupetnio-
ne w efekcie intensywnych opadéw jakie zanotowano w lecie 2001 1 2002. W $rednio su-
chym okresie wegetacyjnym w 2003 roku zapasy wilgoci glebowej w kolejnych miesia-
cach sukcesywnie malaty i we wrze$niu w profilach P11 P2 wynosily 207 mm 1225 mm
(74% 171 % zapasow odpowiadajacych PPW), a w profilu P3 105 mm (49% PPW)

Podsumowanie

Wielko$¢ oraz zmiennos$¢ zasobow retencji glebowej gromadzonej w badanych profi-
lach glebowych podczas okreséw wegetacyjnych lat 2001-2003 ksztattowata si¢ pod wpty-
wem opadéw atmosferycznych i ich rozktadu w poszczegdlnych miesigcach, potozenia lu-
stra wody gruntowej oraz warunkow glebowych. Podczas §rednio mokrego oraz normalne-
g0 okresu wegetacyjnego rosliny uprawne mialy zapewnione korzystne warunki wilgotno-
Sciowe w glebie, niezbgdne dla prawidlowego rozwoju i uzyskania dobrego plonowania.
Pomimo znacznego wyczerpywania si¢ zasobow retencji glebowej, obserwowanego w dru-
giej czeSci $rednio suchego okresu wegetacyjnego, zwlaszcza w profilach potozonych
w wigkszej odlegtosci od zbiornika, w glebie pozostaty rezerwy wilgoci wigksze od abso-
lutnych miniméw i nie obserwowano trwatego wigdnigcia roslin.
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Krzysztof Ostrowski, Agnieszka Policht,
Witodzimierz Rajda, Andrzej Bogdat

ZMIANY PRZEWODNOSCI ELEKTROLITYCZNEJ | STEZEN
BIOGENOW W WODZIE Z BIEGIEM CIEKU ODWADNIAJACEGO
MALA ZLEWNIE ROLNICZA

CHANGES OF ELECTROLYTIC CONDUCTANCE AND BIOGENIC
ELEMENT CONCENTRATIONS IN WATER ALONG
THE WATERCOURSE DRAINING A SMALL AGRICULTURAL
CATCHMENT

Wstep

Gospodarka hodowlana, zwlaszcza przy duzej koncentracji, stanowi znaczne obciaze-
nie srodowiska. Odchody zwierzat, zaleznie od technologii chowu (Scidtkowe lub bezsciot-
kowe) maja rozne wlasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne. Stosowane jako nawozy
dziataja niejednakowo na srodowisko wodne [TRYBALA 1996]. Skazenie wod powierzch-
niowych odchodami zwierzat powoduje zakldcenie rOwnowagi biologicznej, przejawiaja-
cej sig¢ rozwojem biomasy. W wodach tych oprocz deficytu tlenu moze wystapié rowniez
toksyczne dziatanie amoniaku, ktory ulatniajac si¢ wraca z opadem na powierzchnig ziemi
izanieczyszcza wody oraz zakwasza ekosystemy [KUKUREND 1984, SAPEK 1998].

Woda posiada naturalna zdoIno$¢ samooczyszczania, tj. rozktadania zanieczyszczen w
niej wystepujacych. Sprawnos¢ tego procesu zalezy od wielu czynnikow, z ktorych najwaz-
niejszymi sg ilo$¢ dostgpnego tlenu oraz rodzaj i stgzenie zanieczyszczen [BAIKIEWICZ-
GRABOWSKA, MIKULSKI 1996]. Samooczyszczanie dotyczy gtownie rzek, zuwagi na
intensywna wymiang wody oraz lepsze jej natlenienie. Proces ten przebiega najlepiej w
ciekach o szybkim ruchu wody zapewniajacym jej natlenianie [ALLAN 1998].

Celem pracy jest ocena zmian przewodnosci elektrolitycznej i stezen biogenow w
wodzie cieku matej zlewni o rolniczo-hodowlanym i osadniczym uzytkowaniu w zalezno-
$ci od oddalenia wzgledem zrédta jej zanieczyszczania.

Omowienie wynikow

Badania wykonano w cieku odwadniajacym mata zlewnig rolnicza ,, Wronowiec”, na-
lezaca do zlewni rzeki Wieprzowki, lewobrzeznego doptywu Skawy. Oznaczenia zawartosci
wybranych cech fizyko-chemicznych wykonano w probkach wody pobranych w 10 termi-
nach w okresie 2 lat z 10 punktéw, rozmieszczonych wzdhuz cieku na dtugosci okoto 1,5
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km. Punkty poboru wody usytuowano w miejscach prawdopodobnych zrodet zanieczysz-
czen, jak rowniez na odcinku okoto 1,0 km wzdhuz biegu cieku ponizej miejsc zanieczysz-
czania. W terenie oznaczono przewodnos¢ elektrolityczna, a w laboratorium zawarto$ci
skfadnikow biogennych: K*, PO,*,NH,*, NO;", NO,". Oznaczenia laboratoryjne wykonano
metodami standardowymi. Wyniki badan wykazaty, ze fosforany i amoniak najsilniej wply-
waly na pogorszenie jakosci wody, a st¢zenia azotynéw we wszystkich terminach badan, nie
pozwalaty zaliczy¢ wody do pierwszej, a nawet drugiej klasy czystosci. Natomiast wartosci
przewodnosci elektrolitycznej i st¢zenia azotandw w zdecydowanej wigkszosSci przypad-
kow kwalifikowaty wode do 1T klasy czystosci.

Whioski

1. ZawartoS$ci badanych cech fizyko-chemicznych w wodzie cieku zlewni Wronowiec
wskazuja, ze jest on silnie zanieczyszczony. Wszystkie sktadniki pogarszaty jako$¢ wody,
jednakze najbardziej niekorzystny wptyw wywieraty stezenia fosforanéw i amoniaku.

2. Doplywy czystszych wod z ciekdw bocznych, poprzez rozcienczenie stgzen badanych
sktadnikow, znacznie poprawiaja jako$¢ wody w cieku glownym.

3. Rozktad wartosci badanych cech pozwala wydzieli¢ w gobrnym biegu cieku zlewni Wrono-
wiec strefg silniejszego zanieczyszczania, powstata na skutek wycieku gnojowicy z fer-
my bydla, a w dolnej jego czeSci strefe stopniowego oczyszczania si¢ wody.

4. Roznica stgzen badanych sktadnikéw pomigdzy gornym odcinkiem cieku, a jego odcin-
kiem koncowym $wiadczy o zachodzacym procesie samooczyszczania i wskazuje, ze
woda posiada naturalna zdolno$¢ samooczyszczania w matych ciekach o stosunkowo

fagodnym przeptywie.
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Grzegorz Peczkowski, Wojciech Orzepowski, Tomasz Kowalczyk

STRUKTURA ZLEWNI EKSPERYMENTALNEJ DLA POTRZEB
MODELOWANIA ZASOBOW WODNYCH

THE STRUCTURE OF AN EXPERIMENTAL RIVER BASIN
FOR WATER RESOURCES MODELLING NEEDS

Wstep

Modelowanie matematyczne stosowane do opisu zjawisk zachodzacych w zlewni wy-
maga do ich wlasciwego opracowania zaprojektowania wyposazenia obiektu badan we wia-
$ciwa aparaturg pomiarowa. Projekt wyposazenia zlewni w urzadzenia pomiarowe powi-
nien poprzedzaé¢ koncepcj¢ budowy modelu. Jednym z najistotniejszych jest jego identy-
fikacja i parametryzacja jako oszacowanie parametrow funkcji operatorow (funkcji we-
wy), odbywa si¢ ono w gldéwnej mierze na podstawie pomiaréw zmierzonych czynnikow
srodowiskowych oraz na znajomosci statych charakterystyk. Zarowno doktadno$¢ pomia-
row zmiennych — jako czynnikéw hydrometeorologicznych jak i pomiar w czasie rzeczy-
wistym ma znaczacy wptyw na jako$¢ modelu. Celem pracy byta charakterystyka zagadnien
monitoringu w zlewni gorskiej potozonej w Sudetach Srodkowych, oraz oméwienie klu-
czowych elementow warunkujacych parametryzacjg obiektu.

Material i metody badan

Rejon obiektu badan potozony jest na pograniczu Pogdrza Bolkowsko-Watbrzyskiego
1 Gor Watbrzyskich [KONDRACKI 1994] Obiekt badawczy stanowia grunty orne w Sta-
rych Bogaczowicach potozone na wysokosci 430-470 m n.p.m. Gleby obiektu leza na zbo-
czu o spadkach od 5,0 do 9,2%. Calkowita powierzchnia zlewni eksperymentalnej to okoto
20 ha, na ktore sktada si¢ 10 dziatéw drenarskich z drenowaniem systematycznym. Na obiek-
cie wystepuja gleby bielicowe [KUZNICKI 1989], najczesciej o sktadzie granulometrycz-
nym glin cigzkich i Srednich. W ramach projektu badawczego PO6S06326 —nt Modelowa-
nie zasobow wodnych w zlewni gorskiej obiekt do§wiadczalny wyposazono w aparature
pomiarowo-rejestrujaca zdarzenia hydrometeorologiczne. Pomiary prowadzone sa pod
katem budowy modelu bilansowania zasobow w omawianej zlewni. W bliskim sasiedz-
twie obiektu zainstalowano autonomiczna stacj¢ wyposazona w urzadzenia do pomiaru
zdarzen meteorologicznych. System wyposazono w niezalezne zrodto zasilania, obejmu-
je on m.in. pomiar opadu, temperatury i wilgotno$ci powietrza z doktadno$cia odpowied-
nio 0,1°C i 1%, oraz ci$nienia, predkoéci i kierunku wiatru, o progu zadziatania wiatro-

mierza 0,3 mxs™!.

197



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

Dodatkowo stacja wyposazona jest w czujnik promieniowania stonecznego Kipp &
Zonen SP LITE, do pomiaréw promieniowania w zakresie 0-2000 Wxm i czutoéci
100 mVxWxm™2,

Bezposrednio na obiekcie zainstalowano aparaturg kontrolno pomiarowa a w szcze-
golnosci w dziatach drenarskich studzienki piezometryczne do kontroli poziomu wody grun-
towej, w kilku z nich zainstalowano sondy hydrostatyczne do ciaglego pomiaru poziomu,
metoda ta oparta jest o pomiar ciSnienia wywieranego przez stup cieczy na membrang prze-
twornika. Na wylotach drenarskich zainstalowano urzadzenia do pomiaru ciagtego. Ele-
mentem pomiarowym jest korytko wywrotne, z ktérego impuls przekazywany jest na urza-
dzenie rejestrujace — rejestrator firmy HOBO U11-001. Pomiary uwilgotnienia profilu
glebowego w dziatach drenarskich prowadzono przy pomocy urzadzenia TDR. Sondy po-
miarowe umieszczono na state na kilku poziomach. W badaniach eksperymentalnych maja-
cych na celu szczegdtowe poznanie opisu poszczegodlnych proceséw hydrologicznych na-
lezy zwroci¢ uwage na parametry wystepujace w opisie fizyczno-matematycznym i ich wia-
$ciwe rozpoznanie (cechy fizjograficzne zlewni, geometria profilu glebowego) oraz do-
ktadnos$¢ pomiaréw czynnikéw hydrometeorologicznych. Dla opisu modelu okreslono skta-
dowe tych elementow, w szczegdlnosci profil glebowy - sktad granulometryczny, parame-
try retencyjnosci i przewodnosci oraz gorny i dolny warunek brzegowy. W badaniach mo-
delowych do rozwiazania podstawowego rownania rozniczkowego przeptywu — Richards’a
(1) wykorzystano analityczny opis krzywej desorpcji (2) [KOWALIK 2001].

oh _ 9 oY), 9 oh ~
c<h>5—a(&(h)g}g(&(h)a—;Kﬂz)) Q(x,z.h) (1)
O(h,) = ©, exp{-ulin(-hs)f } )

Whioski

1. Opisany program badawczy dla zlewni Stare Bogaczowice w ktorym zastosowano apa-
ratur¢ pomiarowa, byt podstawa do podjecia tematow zgodnych z obecnymi trendami

2. Prowadzone badania w zlewni do§wiadczalnej Stare Bogaczowice moga by¢ wykorzysta-
ne do analizy danych srodowiskowych i poznania procesow zachodzacych na terenie zlewni.
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CZAS PRACY SYSTEMOW DRENARSKICH
W WARUNKACH SUDETOW SRODKOWYCH

OPERATING TIME OF PIPE DRAINAGE SYSTEMS
IN THE MIDDLE SUDETY CONDITIONS

Wstep

Badania przeprowadzone przez licznych autoréw [KOSTRZEWA 1992, KUREK 1991]
dotyczace odptywow drenarskich w zréznicowanych warunkach terenowych, glebowych i
fizjograficznych, potwierdzaja szczegolny wptyw tych czynnikow na czas pracy systemow
drenarskich oraz wielko$¢ odptywu jednostkowego. Na podstawie badan przeprowadzo-
nych na obiekcie potozonym w Sudetach Srodkowych dokonano analizy wptywu niekto-
rych czynnikow takich jak: wielkos¢ i rozktad opaddow atmosferycznych, rozstawy dreno-
wania, potozenia dziatu na stoku na czas trwania i terminy wystgpowania odptywow z sieci
drenarskiej oraz czgstos$¢ przekraczania normy odplywu jednostkowego.

Omowienie wynikow

Rejon obiektu badawczego zlokalizowany jest w Sudetach Srodkowych na wysokosci
430-470 m n.p.m. Obszar obiektu Stare Bogaczowice obejmuja grunty orne, na glebach
bielicowych [Kuznicki 1989], najczesciej o sktadzie granulometrycznym glin $rednich i
cigzkich rozwinigte na podtozu wietrzeliny skal magmowych, metamorficznych i zwartych
skat osadowych, obiekt ten mozna zakwalifikowa¢ do regionu wilgotnego, chtodnego i po-
chmurnego [Atlas klimatyczny 1990]. Dziaty drenarskie poddane analizie podzielono na
grupy biorac pod uwagg kilka kryteriow, m.in. ze wzgledu na parametry techniczne dreno-
wania oraz ze wzgledu na mozliwos¢ zasilania wodami obcymi. Okresy wystepowania i
czasy trwania odptywow z sieci drenarskiej byty uzaleznione gtéwnie od wielkosci i roz-
ktadu opadow atmosferycznych, temperatur powietrza oraz warunkéw lokalnych. Liczba
dni z odplywem w poszczegoInych miesiacach znacznie si¢ r6zni a ich rozktad w okresie
badan wykazuje podobne tendencje. Najczesciej sie¢ drenarska pracuje w potroczu zimo-
wym od IX do IV. W konsekwencji jesiennych opadow atmosferycznych oraz niskiej w tym
okresie transpiracji, nastgpuje wzrost poziomu zalegania wody gruntowej powyzej gtebo-
koSci drenowania i w konsekwencji odptyw z sieci drenarskiej (z reguty w potowie listopa-
da lub na poczatku grudnia). Najwyzsza Srednig liczbe dni z odptywem w pdtroczu zimo-
wym na badanym obiekcie odnotowano w dziatach zasilanych wodami obcymi, najkrocej

199



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

sie¢ drenarska pracowata w dziatach o rozstawie zwigkszonej, nie zasilanych wodami obcy-
mi. L.aczny $redni czas pracy systemow drenarskich w potroczach zimowych w grupie dzia-
16w bez zasilania wodami obcymi wynosit: 592-712 przy rozstawie 11 m 1440-520 przy
rozstawie 22 m. Oceng wplywu rozstawy drenowania, spadku i uksztattowania terenu wa-
runkujacego sposob zasilania dziatu dokonano na podstawie wykonanych testow niepara-
metrycznych Kruskala-Wallisa. Testowano nastepujace hipotezy: H,—wybrany czynnik
jako zmienna niezalezna nie ma wptywu na odptyw $redni w badanym okresie (gdy
0., >0,05); H, —w wyniku przeprowadzonego testu stwierdzamy, ze odptyw sredni zalezy
od zmiennej niezaleznej (gdy o ,;<0,05). Przyjgto poziom istotnosci a=0,05. Wybor testu
Kruskala-Wallisa byt podyktowany tym, ze rozktad odptywow jednostkowych z systemu
nie byt rozktadem normalnym (testowano testem Shapiro Wilka). Ocena wykazata istotna
zalezno$¢ jedynie rodzaju zasilania na jednostkowy odptyw drenarski. R6znice byty istotne
szczeg6lnie w latach 2001/02 12002/03. Analiza wptywu rozstawy drenowania i spadku
terenu nie wykazata wplywu na jednostkowy odptyw drenarski.

Whioski

1. Analiza przeprowadzonych badan jednostkowych odptywow drenarskich w Sudetach
Srodkowych wykazata duza ich zmienno$é w poszczeg6lnych latach i dziatach drenarskich.

2. W warunkach badanego obiektu wystepuja dwa wyrazne okresy wzmozonej pracy syste-
mu drenarskiego w ktorych czgsto$é wystepowania odptywow jednostkowych przewyz-
szajacych odplyw normatywny jest wigksza niz w czasie pozostatym: okres roztopowy
(II-IV) 1 lato po intensywnych opadach deszczu

3. Analiza czynnikow sktadowych (rozstawa, spadek i rodzaj zasilania) wykazata znaczacy
wplyw sposobu zasilania na wielko$ci odplywu jednostkowego oraz czasookresy wy-
stegpowania odptywow z sieci drenarskiej. Wpltyw pozostatych czynnikéw jest nieznacz-
ny (lub statystycznie nieistotny).
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Grzegorz Peczkowski, Andrzej Zyromski, Stanistaw Kostrzewa

ZASTOSOWANIE METODY TDR (TIME DOMAIN
REFLECTOMETRY) DO POMIARU UWILGOTNIENIA GLIN
Z DUZA ZAWARTOSCIA SZKIELETU

APPLIANCE OF TDR METHOD (TIME DOMAIN
REFLECTOMETRY) FOR MEASUREMENT OF HUMIDITY
OF CLAYS WITH HIGH CONTENT OF SKELETON

Wstep

Kryteria, ktérym powinna odpowiadac¢ zastosowana aparatura zaleza od specyfiki ba-
dan. Obserwacje dynamiki wilgotnosci gleb sa zwykle elementem badan stuzacych okre-
Slonemu celowi. Najwigksze wymagania stawia si¢ w badaniach prowadzonych na potrzeby
parametryzacji osrodka glebowego. Obecnie znanych jest wiele metod, ktore ogdlnie mozna
podzieli¢ na bezposrednie i posrednie, innym istotnym podziatem z punktu widzenia
ingerencji w profil glebowy sa metody destruktywne (bezposrednie) i niedestruktywne.
Z posrod metod posrednich najczgséciej spotykane na $wiecie to metody oparte na pomia-
rach wlasciwosci elektrycznych osrodka glebowego. W dalszej czgséci szczegotowo omo-
wione beda badania wykonane w Instytucie Ksztattowania i Ochrony Srodowiska przy uzy-
ciumetody TDR (polegajacej na pomiarze predkosci rozchodzenia sig fali elektromagne-
tycznej w osrodku). Celem pracy byto porownanie wynikéw pomiardw przeprowadzonych
metoda TDR i metoda grawimetryczng suszarkowo-wagowa. W opracowaniu skupiono si¢
na glebach terenéw gorskich o duzej zawarto$ci czgsci szkieletowych.

Material i metody badan

Obiekt badawczy potozony jest w rejonie Sudetow Srodkowych obejmujacych srodko-
wa— sudecka niecke tektoniczng z szeregiem pasm gorskich zréznicowanych budowa geolo-
giczng i urzezbieniem. Podstawa dla szczegdtowej charakterystyki gleb obiektu Stare Bo-
gaczowice oraz analizy ich wlasciwosci byty badania wykonane w 5 reprezentatywnych pro-
filach glebowych wytypowanych na podstawie sktadu granulometrycznego i zawartosci frak-
cji szkieletowej. Wskaznikiem stanu zageszczenia utwordow glebowych najczesciej przyj-
mowanym jest ich gesto$¢ objetosciowa, ktora w glebach mineralnych moze wynosi¢ 0,75
—1,90 g - cm niekiedy wigcej. Okreslenie gestosci gleb gorskich jest trudne do wykona-
nia ze wzgledu na duza ilo$¢ czesci szkieletowych 1 kamieni. Mimo pewnych przyblizen
mozna stwierdzi¢ ze na obiekcie Stare Bogaczowice najluzniejsze sa warstwy wierzchnie,
orne aich gesto$é objetosciowa wynosiod 1,37 g- cm™ do 1,45 g - cm. Warto$ci gesto-
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$ci objetosciowej rosna wraz z gligbokoscia profilu. Porowato$¢ badanych gleb w wierzch-
nich warstwach wynosi 45,1% - 48,1% i maleje wraz z glgbokoscia zalegania warstw. Ana-
lizie poddano gleby o zr6znicowanej grupie mechanicznej i zawarto$¢ frakcji szkieletowej
>1mm (tab. 1).

Wyniki pomiarow uwilgotnienia z wybranych profili pomierzonych za pomoca dwoch
metod, suszarkowo-wagowej (grawimetrycznej) oraz TDR (reflektometri domenowo-cza-
sowej) wykorzystano przy ustaleniu zaleznosci korelacyjnych. Punkty pochodzace z po-
miarOw wyrownano przy zastosowaniu metody najmniejszych kwadratow. Jednoczesnie
ustalono wspotczynnik R? i R. Badania innych autoréw na glebach o zréznicowanym skta-
dzie pokazaty podobne rezultaty [LYCZKO iinni 2000, OLESZCZUK i inni 1998].

Tabela 1. Grupa mechaniczna z zawartoscia frakcji szkieletowe;.

Nr profilu Grupa wg PTG Zawarto$¢ czgsci >1 mm [%)]
1 gl 21,4
2 glp 22,8
3 gs 29.9
11 asp 38,7
12 gc 17,4

Podsumowanie i wnioski

We wszystkich analizowanych przypadkach stwierdzono wystgpowanie zgodnosci uzy-
skanych wynikow pomiaréw dwoma metodami. Najnizsza warto$¢ wspolczynnika korelacji
uzyskano w przypadku pomiaréw dla gliny cigzkiej o zawartosci 35% czgsci szkieletu.

1. Analizaiporéwnanie uzyskanych wynikoéw oraz osiaganie wspotczynnika determinacji
R? na wysokim poziomie wskazuja na wystepowanie zwiazku bardzo mocnego.

2. Zuwagi naniedestruktywny pomiar przy uzyciu metody TDR oraz doktadno$é i szyb-
ko$¢ pomiaru, metoda ta w utworach o zblizonych wlasciwosciach moze znalez¢ za-
stosowanie.
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Krzysztof Pulikowski, Tomasz Hus, Stanistaw Kostrzewa,
Julian Paluch, Grzegorz Peczkowski

ZAWARTOSC AZOTU | FOSFORU W WODACH
ODPLYWAJACYCH Z MALYCH ZLEWNI
UZYTKOWANYCH ROLNICZO

CONCENTRATION NITROGENAND PHOSPHORUS IN EFFLUENT
WATERS FROM LITTLE AGRICULTURAL CATCHMENTS

Wstep

Uprawa gleby i jej nawozenie w wielu przypadkach powoduje okresowe pogorszenie
jakosci zasobow wodnych. Rolnictwo jest nieco innym zrodtem zanieczyszczen antropo-
genicznych, np. w poréwnaniu z gospodarka komunalng lub przemystem, zagrozenia zwia-
zane z nim wystepuja okresowo [PuLikowski 2004; PuLikowski 1N, 2005].

Material i metody badan

Badania sktadu i nat¢zenia odptywu przeprowadzono w latach hydrologicznych 1999/
2000 —2001/2002 w terenie Dolnego Slaska. Jedna ze zlewni B-II jest potozona w miej-
scowosci Bogaczowice w rejonie Sudetow Srodkowych, a 2 pozostate (S-IT1 S-III) w Szew-
cach na Nizinie Slaskiej na pomocny-zachéd od Wroctawia.

Badaniami objgto zlewnig rowu o tacznej powierzchni F;; =29 ha ograniczona przekro-
jem B-II. Spadki terenu sa bardzo duze i wynosza od 52 do 84%o. Okoto 50% powierzchni
tej zlewni zajmuja pola orne odwadniane za pomoca drenowania.

Obiekt Szewce jest potozony w zlewni na wysokosci 114—132 m n.p.m. Spadki terenu
wynosza od 2,5 do 4%o. Badaniami objgto dwie zlewnie: zlewni¢ S-1I o powierzchni
Fg ;;=100,7 ha ograniczona przekrojem S-1I, sa to grunty orne, z ktorych prawie 40% jest
odwadniane za pomoca drenowania oraz zlewnig S-11I (ograniczona przekrojem S-I11) o
powierzchni F¢ ;,=65,3 ha, obejmujacej grunty orne odwadniane za pomoca rowow.

Badania polegatly na ciaglym pomiarze stanow wody (limnigrafy), oznaczaniu sktadu
wody odplywajacej rowami— 1-2 razy w miesiacu.

Wryniki i dyskusja

Srednie stezenie azotanow w wodach odptywajacych z poszczegdlnych zlewni roznito
sig istotnie, wyzsze stwierdzono w zlewni podgorskiej i wynosito ono 64,5 mg NO;, - dm?3.
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Ogodlna zawarto$¢ azotu takze rdznila sig istotnie poniewaz gtowna sktadowa stanowita
forma azotanowa. Srednie stezenie fosforanow réznity sie istotnie, wyzsze stwierdzono
w zlewni odwadnianej tylko za pomoca rowdw. Dla tej zlewni $rednie stezenie wynosito
0,31 mg P - dm? i byto prawie identyczne z podawanymi w literaturze [PALUCH 1994; Zmu-
DA, SASIK, SZEWRANSKI 2001]. W przypadku stezenia fosforu ogdlnego roznice st¢zenia sa
nieistotne, wynika to z mniejszego zréznicowania warto$ci $rednich jak réwniez duzego
przedzialu ufnosci.

W zlewniach potozonych w Szewcach wyraznie widac zwiazek wielkosci tadunku z suma
opadow w kolejnych latach, ktdra bezposrednio przektada sig na ilos¢ wody odptywajacej
ze zlewni, jednoczes$nie roznice pomigdzy zlewniami nie sa zbyt znaczace. Analizujac krzy-
wa sumowa na przestrzeni roku hydrologicznego mozna stwierdzi¢, ze od potowy lutego do
konca marca odplywa znaczaca cze$¢ tadunku rocznego. Wynika to z tego, ze w tym czasie
maksymalne wartosci przyjmuja zarowno odptyw jak i ste¢zenia [PuLikowski 11IN. 2005].
W tym okresie $rednio odptywa ze zlewni od 28 do 50% tadunku rocznego. Roczne tadun-
ki fosforu sa zdecydowanie mniejsze na obiekcie Szewce i réwniez o ilosci odptywajacego
fosforu z okresie catego roku decyduje ten sam okres jak w przypadku azotu. W tym czasie
odptywa $rednio z badanych zlewni od 27 do 44% fosforu.

Whioski

1. W okresie od potowy lutego do konca marca ze zlewni uzytkowanych rolniczo odptywa
do 28 do 50 % rocznego tadunku azotu i od 27 do 44% rocznego tadunku fosforu.

2. Odplywajace wody ze zlewni uzytkowanych rolniczo charakteryzuja si¢ znacznie wigk-
szym wzrostem tadunku fosforu niz azotu w poréwnaniu z odptywami ze zlewni zalesio-
nych.
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Wiodzimierz Rajda, Wiodzimierz Kanownik, Ewa Goryl

STEZENIE NIEKTORYCH SKLADNIKOW BIOGENNYCH
W WODZIE POTOKU PYCHOWICKIEGO

CONCENTRATION ON SOME NUTRIENTS
OF THE PYCHOWICKI STREAM

Wstep

7 badan wynika, ze st¢zenia sktadnikow biogennych w wodach powierzchniowych matych
ciekow zaleza od zagospodarowania i uzytkowania zlewni. Jako gtowne zrodlo zanieczyszczenia
wod na terenach wiejskich wymienia si¢ szeroko rozumiang dziatalno$¢ rolnicza i osadnictwo
wiejskie[BAUMANN 1989, KANOWNIK, PIJANOWSKI 2002, RAJDA, NATKANIEC 2001,
RAJDA iin. 2002], a na terenach miejskich czynniki zwiazane z urbanizacja [RAJDA, KA-
NOWNIK 2005], przemystem i transportem. Problem czysto$ci wod niewielkich ciekow
wodnych staje si¢ wazny nie tylko ze wzgledu na obligatoryjna Dyrektywe 2000/60/WE Unii
Europejskiej, ale takze z powodu rozpoczetej w naszym kraju realizacji programu ,,malej
retencji”, w ramach ktorego na niewielkich ciekach, na ktorych nie prowadzi si¢ badan monito-
ringowych, planowana jest budowa licznych zbiormikéw wodnych. Do przedsigwzigc w ramach
tego programu nalezy migdzy innymi planowana budowa zbiornika przeciwpowodziowego w
zlewni potoku Pychowickiego na terenie miasta Krakowa. Przedstawione wyniki badan moga
by¢ uzyteczne w decyzjach lokalizacyjnych dotyczacych zbiorika oraz w decyzjach admini-
stracyjnych zwiazanych z planowaniem gospodarki wodno-Sciekowej na terenie jego zlewni.

Material i metody

Potok Pychowicki o powierzchni zlewni 5,44 km? znajduje sie¢ w dzielnicy Debniki w
potudniowo-zachodniej czgsci Krakowa; jest on prawobrzeznym doptywem Wisty. Gérna i
dolna czeg$¢ zlewni charakteryzuje si¢ uzytkowaniem osadniczym, natomiast czes¢ srodkowa
zajmuja uzytki zielone, gtownie podmokte i nie uzytkowane taki oraz taki uzytkowane eksten-
sywnie. Celem badan bylo rozpoznanie zagrozenia eutrofizacja wody przysziego zbiornika.

Probki wody do badan pobrano w pigciu terminach w okresie od lipca do listopada 2005 1.
zpigciu punktow pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych wzdtuz biegu cieku. W wodzie oznaczo-
no standardowymi metodami stgzenia amonowej formy azotu (NH,,), azotanow (NO,), azotynow
(NO,) oraz fosforanéw (PO ). Oznaczenia wykonano na analizatorze przeptywowym FIAstar 5000.

Wyniki

Nie stwierdzono wyraznego zwiazku pomigdzy st¢zeniem badanych sktadnikow a loso-
wo wybranymi terminami oznaczen; nie byto bowiem nieustannie dziatajacych czynnikow,
ktore moglyby spowodowac wystapienie takich zalezno$ci. Wyrazne zalezno$ci odnotowa-
no natomiast miedzy stezeniami w poszczegdlnych punktach (tab. 1), gdzie ksztattowaly je
czynniki antropogeniczne dominujace w sasiednich fragmentach zlewni.
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W wyniku badan stwierdzono, ze w géornym biegu potoku w osadniczej czgSci jego
zlewni (punkt 1), a takze w potozonym nizej, w odlegtosci okoto 1 km punkcie nr 2 pomi-
mo braku na tym odcinku oddziatywan antropogenicznych woda w potoku pod wzgledem
stezen wigkszosci badanych sktadnikow, oceniona metoda bezposrednia, kwalifikowata si¢
do V.11V. klasy jakosci. Po przeptynigciu kolejnego 1,3- kilometrowego odcinka przez nie
uzytkowana cz¢$¢ doliny, w ktorej planowany jest zbiornik (punkt nr 3), a nast¢pnie kilkuset
metrow przez ekstensywne uzytki zielone (punkt nr 4), wskazniki te, za wyjatkiem NH,, (kL
1.), kwalifikowaly ja do klasy II. (tab.1). W dolnym biegu, na terenie zabudowanym domami
jednorodzinnymi (punkt nr 5) nastapito ponownie obnizenie jakosci wody (klasa IIT).

Tabela 1. Srednie stezenia badanych sktadnikow oraz klasy czystosci wody w poszczegdlnych punktach

badawczych
Nr Stezenie w mg-dm™ Klasy czystosci wody
w zaleznosci od terminu
punktu PO4 NH4 N02 NO; oznaczenia

1 1,39 3,11 0,72 13 V lub IV

2 1,47 0,10 0,11 16 Vlub IV

3 0,25 0,17 0,05 6 1T

4 0,26 0,03 0,05 7 1T

5 0,40 0,25 0,11 6 IIT lub 11

Whioski

Wyrazne obnizenie sredniego st¢zenia badanych sktadnikow i poprawa klasy czystosci
wody migdzy punktami potozonymi w gornej, osadniczej czgsci zlewni (punkty 112),a
punktami 3 i 4 znajdujacymi si¢ ponizej nie uzytkowanej czgsci doliny o silnym poroscie
ro$linnym i ekstensywnie uzytkowanych fakach mogty by¢ skutkiem ich biologicznej aku-
mulacji. Uzyskane wyniki wskazuja, ze przy obecnym stanie gospodarki wodno-$ciekowej
w miejscowosci Skotniki potozonej powyzej planowanego zbiornika, zbiornik ten bylby
zagrozony doplywem wody o duzym stezeniu sktadnikow biogennych.
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Tadeusz Reinhard, Andrzej Reinhard, Krzysztof Nyc

MODEL UWILGOTNIENIA GLEBY NAWADNIANEJ
SYSTEMEM KROPLOWYM

Racjonalizacja zuzycia wody i energii przy nawodnieniach kroplowych wymaga dosko-
nalenia sposobu podawania wody. Ma to szczeg6lne uzasadnienie na uprawach sadowni-
czych, gdzie system korzeniowy drzew moze ksztalttowa¢ obieg wody w profilu glebowym.
Pojawia si¢ problem nie tylko wysokos$ci optymalnej dawki polewowej, lecz rowniez ilo-
$ciirozmieszczenia stanowisk zwilzania [ 1]. Do rozwiazania tego zagadnienia, niezaleznie
od badan empirycznych, wykorzystano matematyczne modele procesu nawadniania syste-
mem kroplowym.

Zastosowany w pracy model matematyczny umozliwia symulacje ruchu wody, ktory
wywotany jest dziataniem emitera kropel. W modelu uwzgledniono mozliwo$¢ wprowa-
dzenia r6znych rodzajow gleb, opaddéw atmosferycznych, poboru wody przez korzenie ro-
$liny oraz roznych warunkéw panujacych w badanej przestrzeni gleby i na jej brzegach.

Model matematyczny opisujacy nawodnienia kroplowe, zostat opracowany na podsta-
wie rownania Richardsa, ktore mozna zapisac nastepujaco [2]:

0 0 9. 0 dp. 9 99
C(h)-— = —[K(h) - —] + —[K(h) - —] + —[ K(h) - —
(hy- === —[K(h) ax]+8y[ (h) ay”az[ (h)-="1]

Gdzie : K —przewodno$¢ hydrauliczna (cm d-!),
h—wysokos¢ cisnienia (ciSnienie ssace wody glebowej) (cm) H,0,
¢ = h+z— calkowita wysokos¢ cisnienia (cm) H,0,
z—wysokos¢ potozenia (cm) H,0,
t—czas (d),

c(n)= % —rézniczkowalna pojemno$¢ wodna (C = 0 dlah > 0) (cm™’),

0— zawarto$¢ wody w glebie (wilgotno$é) (cm3cm™),

W przedstawionym modelu wykorzystano do opisu krzywej przewodnosci hydraulicz-
nej i krzywej retencyjnosci wodnej zalezno$ci podane przez van Genuchtena.

Dla wyznaczenia rozktadu ci$nien ssacych wody glebowej i wilgotno$ci w badanym
przekroju glebowym, wykorzystano metodg roznic skonczonych, dyskretyzujac przestrzen
badanego obszarurys. 1

Opracowany, na podstawie zbudowanego modelu matematycznego, program kompute-
rowy w jezyku DELPHI, umozliwia symulacj¢ uwilgotnienia badanej przestrzeni stosujac
rézne sposoby oraz czasy podawania wody (np. wprowadzenie kilku emiteréw kroplujacych).
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Rys. 1. Dyskretyzacja badanej przestrzeni

Mozliwe jest takze Sledzenie skutkow wprowadzenia automatycznego sterowania praca emi-
terow nawadniajacych w zaleznoéci od aktualnych cisnien ssacych wody glebowe;.

Przy nawodnieniu kroplowym drzew zastosowanym na glebach do$¢ przepuszczalnych
moga wystapic¢ znaczne straty wody wynikajace z grawitacyjnego jej odptywu w glab profi-
lu glebowego. Aby zwigkszy¢ efektywnos¢ wykorzystania wody mozna zastosowac w miej-
sce jednego np. cztery emitery kroplujace wokot rosliny. Na rysunku 2a przedstawiono
rozktad wilgotnosci gleby w przestrzeni nawadnianej jednym emiterem umieszczonym w
srodku obszaru, a na rysunku 2b alternatywnie stosujac cztery emitery podajace t¢ sama
taczna pojedyncza dawke nawodnieniowa 24 1. Zatozono, ze wymiary elementow (ilo$¢
elementow 7x7x7=343) badanej przestrzeni wynosza 20x20x20 cm (rys. 2a i 2b), ktora
wypelniona jest gleba przepuszczalng o poczatkowej wilgotnosci wynoszacej 15% obyj.

a ! eri!iter b 4 emitery

Glebokos¢ zwilzania [cm]

Glebokos¢ zwilzania [em]

100 -

Rys. 2. Rozktad wilgotnosci gleby zwilzanej przez: a- 1. emiter, b- 4. emitery [ %obj.]
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Whioski

1. Zwigkszenie ilo$ci emiterow z jednego do czterech powoduje poszerzenie frontu uwil-
gotnienia 0 20% w kierunku poziomym i sptycenie jego zasiggu 0 40%.

2. Przy zastosowaniu jednakowej dawki nawodnieniowej 24 1. na rosling z wariantem czte-
rech emiterow uzyskano znacznie lepszy efekt zwilzania gleby w stosunku do zwilzania
jednym emiterem (z wydatkiem 4. krotnie wigkszym)
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Matgorzata Biniak, Anna Machowczyk,
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IDENTYFIKACJA PARAMETROW PRZEPLYWU WODY
GLEBOWEJ NA PODSTAWIE BADAN TERENOWYCH
W OBSERWATORIUM AGRO-1 HYDROMETEOROLOGICZNYM
WROCLAW-SWOJEC

IDENTIFICATION OF SOIL WATER FLOW PARAMETERS
ON THE BASIS OF FIELD INVESTIGATIONS IN THE AREA
OF AGRO- AND HYDROMETEOROLOGICAL OBSERVATORY
IN WROCLAW-SWOJEC

Wstep

Zasoby wody w glebie oraz warunki termiczne i opadowe w istotny sposob wptywaja na
plonowanie roslin [ASLYNG, HANSEN 1982, BAC, ZYROMSKI 1990, ZYROMSKI 1989].
Szczegoblnego znaczenia nabiera nie sam fakt wystepowania wody w glebie, ale jej ilo$¢, dostep-
nos¢ oraz mozliwo$¢ korzystania z niej przez roliny w ciagu catego okresu wegetacji. Zasad-
no$¢ ograniczenia przy uprawie ziemniakow badan do warstwy 60 cm potwierdzaja publikowane
wyniki badan. W przypadku zb6z warstwa orna dostarcza roslinom okoto 60-75% catkowitej
iloéci zuzytej wody, a o0 wysokosci plonu decyduje glownie wilgotnosé¢ gleby w warstwie 0-30
cm. Jednak ze wzgledu na dynamike przyrostu masy korzeniowej oraz hydrologicznego punktu
widzenia nalezy analizowa¢ w miar¢ mozliwosci warstwe gleby w zakresie 0-1,0 m.

Istnieje silna wspotzaleznosé, jaka zachodzi migdzy suma, a rozktadem opadow atmos-
ferycznych, oraz zawarto$cia wilgoci w glebie i plonowaniem wielu roslin uprawnych [JA-
SINSKA, KOTECKI i in. 2003]. Aslyng i Hansen [ 1982] oraz Kozmifiski, Michalska i Nidz-
gorska—Lencewicz [2003] wskazuja na istotne znaczenie opadow oraz zasobow wodnych
gleby w uzyskiwaniu wysokich plonéw. Uzyskiwane wyniki badan wskazuja na potrzebe ich
weryfikacji w odmiennych warunkach klimatycznych i glebowych.

Przy badaniach wptywu oddziatywania réznego rodzaju czynnikow na plonowanie roslin
nieodzowne sa szczegdtowe badania srodowiska glebowego, w jakim posadowione sa rosliny
[KOWALIK 2001, LIPIEC 1983, SLAWINSKI 2003, USOWICZ 2000, WALCZAK 1984].

W cytowanej literaturze, brak jest oceny wzajemnych relacji, przy jednoczesnym
uwzglednieniu: opadow atmosferycznych, parowania terenowego, wilgotno$ci gleby oraz
stanow wod gruntowych w krotkich okresach czasu, jakim jest doba. Niniejsza praca jest
taka proba wykonana dla standardowej nieporosnigtej powierzchni gleby, na ktorej jako
punkcie odniesienia prowadzi si¢ obserwacje agrometeorologiczne.
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Omowienie wynikow

W pracy przeprowadzono oceng poprawnosci stosowania metod modelowania mate-
matycznego w warunkach polowych dla okreslenia zmian wilgotnosci w profilu glebowym
na podstawie wynikow pomiarow opadoéw atmosferycznych, uwilgotnienia gleby oraz sta-
ndéw wod gruntowych pomierzonych na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorolo-
gicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Analizy przeprowadzono w oparciu o seri¢ obserwacyjna opadéw atmosferycznych z
okresu od 1 lipca do 30 wrzeénia 2006 roku pochodzaca z terenu Obserwatorium Agro- i
Hydrometeorologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Dla uzyskania
zalozonego celu wykorzystano pomiary wilgotnosci gleby wykonywane metoda TDR pod
powierzchnia nieporosnigta na gltebokosciach 5, 20, 40, 60, 80 1 100 cm. Wykonywano je
codziennie do poczatku lipca do konca wrzeénia. Ze wzgledu na brak parametréw funkcyj-
nych charakteryzujacych typ gleby (krzywa pF i przewodnoS$ci hydraulicznej), caly okres
poddany badaniom podzielono na dwie cz¢$ci. Pierwszy z nich, od 1 lipca do 15 sierpnia,
postuzyt do ustalenia parametréw odpowiedzialnych za typ gleby, natomiast drugi, do kon-
ca wrzesnia, do weryfikacji otrzymanych rezultatow.

Szczegdtowy opis warunkoéw glebowych i hydrogeologicznych na obiekcie badan za-
warty jest ekspertyzie hydrogeologicznej i gleboznawczej [MAZIJ i in. 1965]. Do opisu
procesu przeptywu wody w badanym profilu glebowym wykorzystano rownanie dyfuzji (Fok-
kera-Plancka) [ZARADNY 1990, SZULCZEWSKI 1986, 1990]. Dla uzyskania jednoznacz-
nego rozwiazania powyzszego rownania jako warunki poczatkowe przyjeto wilgotnosé gle-
by oraz zwierciadlo wody zmierzone w pierwszym dniu badan. Warunki brzegowe determi-
nujace proces przeplywu wody na powierzchni terenu zostaty okreslone na podstawie po-
miaréw opadu mierzonych deszczomierzem Hellmanna, a parowanie ewaparometrem Wil-
da skorygowane wspotczynnikami empirycznymi dla powierzchni nieporo$nicte;.

Przyblizone rozwiazanie rownania Fokkera-Plancka otrzymano metoda schematow
réznicowych. Zostaty one tak skonstruowane, aby aproksymacja byla stabilna niezaleznie
od kierunku przeptywu. Szczegoly dotyczace konstrukcji schematu zostaty zamieszczone
w pracy Szulczewskiego [2003].

Na pierwszym etapie badan przeprowadzono dwiema metodami identyfikacje parame-
trow fizycznych gleby. Pierwsza z nich polegata na jednoczesnej aproksymacji funkcji
przewodnosci hydraulicznej oraz krzywej pF. Dla kazdej z tych funkcji poszukiwano takich
wartos$ci w 10 punktach bazowych, aby zminimalizowac odlegto$¢ rozwiazania teoretycz-
nego od wilgotnosci pomierzonej, na ustalonych gltebokosciach w czasie trwania procesu
identyfikacji. Dla krzywej pF dwa punkty brzegowe, odpowiadajace pF =-ocipF =42,
zostaty przyjgte jako state dla odpowiednio wilgotnosci petnego nasycenia 6, = 0,2920
oraz wilgotno$ci oznaczajacej punkt trwatego wigdnigcia roslin, 6, = 0,0160. W przypadku
przewodnosci hydraulicznej przyjgto, ze dla wilgotnosci na poziomie trwalego wigdnigcia
ro$lin jest ona rowna 0, natomiast pozostate wartosci poddano procesowi aproksymacji.
Dla okreslenia warto$ci poszukiwanych funkcji w catym zakresie zmienno$ci wilgotno$ci
uzyto algorytmu dopasowania bazujacego na szybkiej transformacie Furiera (FFT).

W drugiej metodzie aproksymacji parametrow wykorzystano ekspertyze¢ hydrogeolo-
giczna i gleboznawcza wykonana na terenie Obserwatorium Wroctaw-Swojec [MAZIJ i in.
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1965], gdzie okreslono krzywe pF na gtebokosciach 10, 20, 40, 60, 80 i 100 cm. W tej
metodzie wykorzystano te wyniki poddajac procesowi aproksymacji tylko funkcje prze-
wodnosci hydraulicznej. Krzywe pF z ekspertyzy oraz aproksymowana funkcje przewodno-
$ci hydraulicznej przedstawiono w pracy w formie graficzne;.

Przyjeto dwie miary charakteryzujace btad przyblizenia: wspdtczynnik korelacji  oraz
wzgledny biad odchylen B, . W obu przypadkach wspétczynniki kore!acji wyniosty ponad
0,85, awzgledny btad odchylen wahat sig¢ 0d 9,5 % do okoto 12,3 %. Swiadczy to o dobrej
liniowej zalezno$ci migdzy badanymi cechami.

Aproksymacja parametrow funkcyjnych determinujacych przeptyw wody umozliwita
weryfikacje otrzymanych wynikow tzn. krzywych PF i przewodno$ci hydraulicznej oraz
adekwatno$ci modelu, na danych niezaleznych z okresu od 15 sierpnia do 30 wrze$nia. Do
oceny poprawnosci dopasowania zastosowano takze wspotczynnik korelacji » oraz wzgled-
ny btad odchylen B, . Dla obydwu zastosowanych metod wyniki sa poprawne. Otrzymano
wspotczynniki korelacji sa bliskie 1 (dla pierwszego modelu 0,981, dla drugiego 0,94),
natomiast wzgledny btad odchylen w obu przypadkach nie przekraczat 12 %.

Wryniki i dyskusja

W prezentowanym materiale badawczym pochodzacym z okresu od 1 lipca do 30 wrze-
$nia 2006 roku poddano poréwnaniu wyniki wilgotno$ci mierzone i teoretyczne z modelu
dla 46 dni i 6 glebokosci, z ktorych pochodzity pomiary wilgotnosci gleby.

Do opisu przeptywu wody w o$rodku porowatym zastosowano w pracy model dyfuzyj-
ny (Fokkera-Plancka). Pomimo dobrej zgodnos$ci otrzymanych wartosci wilgotnosci z
modelu i mierzonych metoda TDR wydaje si¢ wazne kontynuowanie badan w tym kierunku
i poréwnanie otrzymanych juz rezultatéw z modelem, ktorego podstawa bedzie uogolnione
rownanie Richardsa uwzgledniajace zarowno strefe aeracji i saturacji. Analiza otrzyma-
nych rezultatow pozwala nawet przypuszczac, ze model bazujacy na rownaniu Richardsa da
lepsze rezultaty, gdyz tatwo zaobserwowac, ze stosunkowo stabe dopasowanie uzyskano w
pracy na wigkszych gltebokosciach (powyzej 80 cm). Przyczyna takich rezultatow moze
by¢ takze przeplyw horyzontalny, ktory w rozpatrywanym modelu zostal pominigty.

W pracy do opisu parametréw funkcyjnych determinujacych przeptyw wody w osrodku
porowatym zastosowano metodg, ktdra nie miata przyjmowanych a priori zadnych szcze-
g6Inych ograniczen. W literaturze przedmiotu znanych jest wiele, kilku parametrowych
typoéw funkcji, ktore czgsto sa uzywane do definiowania krzywej PF czy przewodnosci
hydraulicznej. Wystarczy tu, oczywiscie nie wyczerpujac tematu, wspomnie¢ o modelach
Rijtemy czy Van Genuchtena [KOWALIK 2001, SZULCZEWSKI 2003]. Wydaje sig, ze
warto kontynuowac badania takze w tym aspekcie, aby dobra¢ nie tylko najlepszy rodzaj
modelu matematycznego, ale i opis funkcyjny parametrow fizycznych gleby, ktore beda
najbardziej sprzyjaty adekwatnosci modelu i procesu rzeczywistego.

Uzyskane wyniki badan w oparciu o doswiadczenia polowe oraz przeprowadzona sy-
mulacj¢ pozwalajaca wyznaczy¢ wartosci teoretyczne w znacznym stopniu sa zadowalaja-
ce, poniewaz potwierdzity mozliwo$¢ oceny wilgotnosci gleby i weryfikacji wartosci po-
mierzonych. Biorac jednak pod uwage catoksztatt informacji uzyskanych z przeprowadzo-
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nych badan mozna stwierdzi¢, ze kolejnym krokiem analizy powinno by¢ uwzglednienie
réznorodnej pokrywy roslinnej. Przeprowadzenie badan wptywu na zmiany uwilgotnienia
gleby w zalezno$ci od rodzaju i stopnia rozwoju roslinnosci bytoby wstgpem do badan
modelowych pogoda-plon.
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Andrzej Bogdat, Krzysztof Ostrowski

HYDROCHEMICZNE UWARUNKOWANIA LOKALIZACJI
ZBIORNIKA WODNEGO MALEJ RETENCJI ,,UNISZOWA”

HYDROCHEMICAL CONDITIONS OF LOCALIZATION
OF “UNISZOWA” SMALL WATER RETENTION RESERVOIR

Wstep

W celu zwigkszenia rezerw zasobow wodnych zachodzi potrzeba retencjonowania wody
w glebie przede wszystkim na potrzeby ro$lin i drzewostanow, oraz magazynowania wody w
sztucznych zbiornikach retencyjnych [TRYBALA 1996].

Wdrazajac program matej retencji wodnej nalezy mie¢ na uwadze nie tylko ilo$¢ gro-
madzonej wody ale rowniez jej czystos¢. W wielu przypadkach to wlasnie zta jakos¢ wody
wprowadza znaczne ograniczenia w spoteczno-gospodarczym, rekreacyjnym czy ekologicz-
nym wykorzystaniu jej zasobow. Nieodpowiednia jako$¢ wody moze rowniez powodowaé
utrudnienia w eksploatacji zbiornikdw matej retencji. Duze st¢Zenia substancji biogennych
moga wywolac¢ w zbiornikach zjawisko eutrofizacji, natomiast zanieczyszczenie wod sub-
stancjami organicznymi moze doprowadzi¢ do wystapienia deficytu tlenowego. Zanieczysz-
czenia moga pochodzi¢ ze zrodet naturalnych lub/oraz antropogenicznych — ktore maja
zwiazek z dziatalnoscia cztowieka w srodowisku [RAJDA TIN. 2001].

W pracy oceniono jako$¢ 1 walory uzytkowe wody odptywajacej ze zlewni potoku
Uniszowski w celu okreslenia mozliwosci jej retencjonowania w planowanym zbiorniku
malej retencji. Badania terenowe i laboratoryjne cech jakosciowych wody przeprowadzo-
no w 2005.

Omowienie wynikow

Zlewnia potoku Uniszowski znajduje si¢ na terenie wsi Bistuszowa i Uniszowa naleza-
cych do gminy Ryglice, potozonej w powiecie tarnowskim. Badana zlewnia, o powierzchni
5,068 km?, usytuowana jest w przedziale hipsometrycznym 233-533 m n.p.m. Uzytkowa-
nie terenu zlewni ma charakter lesno-rolniczy, ponad 54% jej powierzchni pokrywaja lasy
izadrzewienia, grunty orne wraz z uzytkami zielonymi zajmuja 33%, a okoto 9% stanowia
nieuzytki. Tereny zabudowane zajmuja ponad 2% powierzchni zlewni.

Systematycznie raz w miesiacu pobierano do badan proby wody odptywajacej poto-
kiem. Bezposrednio w terenie oraz w laboratorium oznaczano: temperature, pH, stezenie
tlenu rozpuszczonego i stopien nasycenia tlenem, przewodno$¢ elektrolityczna, zawiesing
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0golna, fosforany, amoniak, azotyny, azotany, substancje rozpuszczone, siarczany, chlorki,
waph, magnez, s6d, potas, zelazo ogolne i mangan oraz jednorazowo: BZT., liczbg baterii
grupy coliiliczbg bakterii grupy coli typu kalowego.

Analiza wynikow wykazata, ze polowa sposrod badanych sktadnikow, we wszystkich
terminach oznaczen, kwalifikowata wodg potoku Uniszowski do I klasy czystosci. Warun-
ku tego nie spetniaty: zawiesina ogolna, tlen rozpuszczony, NO,, NO,, EC,?, Ca**, Fe?"
3*iMn?". Stezenia zawiesiny ogolnej, Fe>*3* i Mn?" najsilniej wptywaty na pogorszenie
jakosci wody, kwalifikujac ja z duza czestotliwoscia do 11, a nawet I11 klasy czystosci. Oce-
na ogdlna wykonana przy zalozonym percentylu 90% wykazata, ze wody odplywajace poto-
kiem Uniszowski kwalifikowaly si¢ do 111 klasy czystosci, a wige do wod o zadowalajacej
jakosci.

Whioski

1. Wartos$ci wigkszo$ci badanych wskaznikéw w zadnym z termindéw badan nie przekro-
czyly kryteriéw wody do picia. Tylko st¢zenia zawiesiny ogolnej, stopief nasycenia
tlenem, liczba bakterii grupy coli i coli typu kalowego, z powodu ktérych wymagane
jest fizyczne oraz typowe i wysokosprawne uzdatnianie chemiczne wody.

2. Ze wzgledu na temperaturg wody, pH, zawiesing ogolna, BZT, stgzenia fosforanow
oraz azotu amonowego, wody potoku Uniszowskiego gwarantuja sprzyjajace warunki
dla bytowania ryb fososiowatych i karpiowatych. Natomiast st¢zenia tlenu rozpuszczo-
nego i azotyndw moga wywiera¢ niekorzystny wpltyw na rozwoj ryb.

3. Sposrod badanych wskaznikow tylko stezenia zawiesiny ogdlnej oraz stopien nasycenia
wody tlenem sporadycznie nie spetniaja kryteriow wody do kapieli.
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Mieczystaw Chalfen, Tomasz Kowalczyk

MODELOWANIE SPLYWU WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE ARBORETUM W PAWLOWICACH

GROUNDWATER FLOW MODELING
IN THE ARBORETUM IN PAWLOWICE

Wstep

Badania modelowe daja szerokie mozliwosci analizy i oceny stosunkéw wodnych terenow
rolniczych ilesnych. W tym przypadku modelowanie matematyczne zostato wykorzystane do
okreslenia glebokosci zalegania i kierunkow sptywu wody gruntowej w rejonie Arboretum Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Obiekt badawczy potozony jest na ponocno-wschod-
nim krancu Wroctawia, w rejonie osiedla Pawlowice 1 wsi Ramiszoéw. Arboretum zajmuje oko-
to 80 ha powierzchni le$nych i zalesionych, parkowych, a takze obszary fak, pol uprawnych.
Arboretum posiada rozbudowany system wodno-melioracyjny w sktad ktorego wchodzi: staw
parkowy, kilka matych oczek wodnych oraz bogata sie¢ rowdw melioracyjnych.

Omowienie wynikow

W badaniach dynamiki wod podziemnych w rejonie Arboretum wykorzystano model
matematyczny dla jednowarstwowego przekroju ptaskiego w planie. Podstawa modelu jest
dwuwymiarowe, w uktadzie X-Y, réwnanie Boussinesq’a w wersji niestacjonarnej, pozwa-
lajace obliczy¢ wysokosci piezometryczne i kierunki sptywu wod gruntowych przy zmien-
nych w czasie i przestrzeni warunkach brzegowych. Do rozwiazania powyzszego rownania
zastosowano metodg elementéw skonczonych [Zienkiewicz i inni 2005] z podziatem ob-
szaru filtracji na elementy trdjkatne. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem autorskiego
programu FIZ [Chalfen 2003]. W pracy przyj¢to na brzegu wschodnim (rys. 1) warunek
cieku niedogltebionego przyjmujac wysokos$ci piezometryczne zgodnie ze stanami rzeki
Dobra. Brzeg ponocny i zachodni opisano warunkiem brzegowym typu Neumana, zadajac
wielkos$¢ doptywu gruntowego oszacowana na podstawie. Uwzgledniono niejednorodnos¢
warstwy wodonos$nej zgodnie mapami wspotczynnika filtracji [Chodak i inni 2005]. Zasila-
nie poziomu wodono$nego ze strefy aeracji (dodatnie w okresach infiltracji lub ujemne w
okresach parowania) okreslono na drodze tarowania modelu z wykorzystaniem pomiar6w
piezometrycznych. Obraz uzyskany z modelu jest zgodny z obserwowanym w terenie ukta-
dem hydroizohips, zar6wno w okresie wiosennym przy wysokich stanach wod gruntowych
i powierzchniowych, jak i w okresie poznojesiennym. Wody doptywajace do rozwazanego
obszaru przez brzeg potnocny i wschodni oraz wody infiltrujace z gérnego i sSrodkowego
odcinka rzeki Dobra przemieszczaja si¢ do centralnej czgsci doliny, a nastgpnie sptywaja w
kierunku potudniowym zasilajac ciek Dobra (rys. 1).
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Rys. 1. Obliczone hydroizohipsy i kierunki sptywu wod gruntowych na koniec listopada 2004 1.

Whioski

Badania modelowe wykazaty, ze sptyw wod podziemnych w rejonie Arboretum wystepu-
je w kierunku do centrum obiektu, gdzie niegdy$ prawdopodobnie przebiegato pierwotne ko-
ryto rzeki Dobrej. Ciek ten stanowi odbiornik wod powierzchniowych i gruntowych, ktore
sptywaja przez teren Arboretum w kierunku potudniowym, jak réwniez stanowi gtéwne Zro-
dlo zasilania w rejonie pétnocno-wschodnich granic obiektu. Po wytarowaniu, zbudowany
model moze by¢ wykorzystany do analizy wplywu wybranych elementéw hydrologicznych na
wahania wod gruntowych, zmiany kierunkéw przeptywu, zmiany retencji gruntowej, itp.
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Robert Kasperek, Mirostaw Wiatkowski

ROLA MELIORACJIW KSZTALTOWANIU STOSUNKOW
WODNYCH NA TERENACH ROLNICZYCH

ROLE OF THE MELIORATION IN FORMING OF WATER
RELATIONS ON ARABLE LAND

Wstep

Wspdtczesne melioracje powinny zapewniaé¢ gruntowne ulepszanie ekosystemow uzyt-
kéw rolnych, lesnych i wod powierzchniowych, z utrzymaniem réwnowagi przyrodnicze;j,
atakze ogranicza¢ wplyw ekstremalnych zjawisk naturalnych (powodzie, erozja, susze) na
gospodarke. Potrzeba melioracji wynika z niesprzyjajacych naszemu rolnictwu warunkow
klimatycznych, a zwtaszcza niekorzystnego rozktadu opadow w ciagu roku, wystgpowania
lat suchych i mokrych [MARCILONEK I INNI 1995]. Celem pracy jest ocena wplywu i za-
kresu oddziatywania urzadzen melioracji szczegétowych bedacych w administrowaniu spotki
wodnej w Proszkowie na zdolno$¢ produkcyjng gleb w obrebie wybranych dziatek (rys. 1).

Omowienie wynikow

Autorzy przeprowadzili inwentaryzacje dziatek i urzadzen wodno-melioracyjnych oraz
przeprowadzili stosowne obliczenia i analizy. Autorzy dokonali analizy 1 obliczen sptywu
powierzchniowego wod z opadow dla badanego obszaru. Odplyw wody do rowow w okresie
wezbran obliczono ze wzoru Q = 0,278aIF=BF (m3s'') [LAMBOR 1971], gdzie: 0,278-
wspotczynnik przeliczeniowy jednostki, ai-wspotczynnik odptywu z opadéw deszczowych,
I-natezenie deszczu w mmh!, F-powierzchnia zlewni w km?. NateZenie deszczu nawalnego
obliczono ze wzoru Lambora I = [(38-12log(p))H"?3](t+0)" (mmh'") [LAMBOR 1971],
gdzie: p—prawdopodobienstwo przekroczenia opadu w %; H-wysoko$¢ sredniego roczne-
go opadu w m; t—zas trwania deszczu w h; o i n—parametry wzoru, bedace funkcjami wyso-
kosci opadu H. Z obliczen wynika, ze odptyw wody wynosi 3 1/s, natomiast z catej
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powierzchni obszaru objetego oddziatywaniem rowu R-F2 jest rzedu 0,2 m3s™!. Autorzy
w celu sprawdzenia i wykazania czy row R-F2 funkcjonuje skutecznie oraz czy spelnia swo-
je podstawowe zadanie tj. przechwytuje nadmiar wod oraz korzystnie oddziatywuje na tere-
ny obejmujace m.in. badane dziatki przeanalizowali zasigg depres;ji tych rowow. Woda do
rowow jako poziomych uje¢ wod gruntowych doptywa poprzez jego Sciany. Powstaje wow-
czas obustronna depresja, ktorej rownanie wyprowadzone jest z prawa Darcy’ego z(Hy)* —
H 02 =2qx/k [PAZDRO 1977]. Z obliczen wynika, ze w zakresie glgbokosci wody w rowie
0d 0,2 m do 1,0 m zasigg krzywej depresji jest rzedu 550-555 m 1 pokrywa si¢ on z granica
obszaru oddzialywania rowu R-F2 wyznaczona z map badanego terenu.

Autorzy zwracaja uwage na fakt, ze melioracje szczegdétowe nie sa jedynym sposobem
m.in. zapobiegania niszczeniu gleb i upraw polowych. Opieranie si¢ w tym przypadku tylko
na samych melioracjach jest bledem. Dlatego tez przy ocenie zdolnosci produkcyjnej gleb
wazne jest rowniez prawidlowe gospodarowanie i dbanie o nalezyty stan uzytkow.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan autorzy stwierdzili, ze:

e badane dziatki podlegaja bezposredniemu oddziatywaniu rowu R-F2, przez co poprawia si¢
zdolno$¢ produkcyjna gleby itagodzone sa negatywne skutki zjawisk hydrologicznych,

e 16w R-F2 przejmuje w catoéci opad i sptyw badanego terenu,

e zasi¢g krzywej depresji tj. skutecznego i korzystnego oddziatywania rowu R-F2 wynosi
ok. 550-555 m i obejmuje ten sam obszar, ktory zostat wyznaczony w oparciu o pomia-
ry terenowe i kierunki sptywu wod. Tym samym row ten wywiera korzystny wptyw na
grunty i uprawy na tych dziatkach. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze row R-F1, do ktorego
sa odprowadzane wody z rowu R-F2 odgrywa tez bardzo wazna role, gdyz jest odbiorni-
kiem wod, przekazujac je dalej do Olszynki jako cieku podstawowego.
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Jozef Koc, Kamil Solarski, Justyna Koc-Jurczyk

WPLYW WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH NA ODPLYW
ZWIAZKOW AZOTU ZE ZLEWNI DRENARSKIEJ

EFECT OF ATMOSPHERIC CONDITIONS ON THE OUTFLOW
OF NITROGEN COMPOUNDS FROM A DRAINAGE CATCHMENT

Warunki atmosferyczne naleza do najwazniejszych czynnikdéw wpltywajacych na wymy-
wanie skladnikow a szczegolnie azotu z obszaréw rolniczych. Ulega on fatwo przemianom
migdzy formami organicznymi i mineralnymi [MESSENBURG i in. 2004]. Wysoka produk-
cyjnosc¢ azotu sprzyja stosowaniu azotu w dawkach przekraczajacych optymalne zaopatrze-
nie roslin [SAPEK 1996]. Stad jednym z pierwszych objawow zanieczyszczenia srodowiska
przez rolnictwo bylo pojawienie si¢ znaczacych, czgsto niebezpiecznych ilosci azotandow
w wodach gruntowych i powierzchniowych. Niewykorzystane przez rosliny azotany nie
podlegaja innym rodzajom sorpcji i fatwo przemieszczaja si¢ w glebie. Badania prowadzo-
ne w zlewni rolniczej wykazaty, ze 44,1% azotu uleglo denitryfikacji, 38,4% zostato wyko-
rzystane przez rosliny 17,4 % - uleglo przemianom w tlenki azotu. Pozostala cz¢$¢ azotu
stanowit sptyw powierzchniowy (0,12%) i podziemny (0,03%). Ladunek azotu odprowa-
dzanego ze splywem powierzchniowym zalezat takze od zagospodarowania zlewni [ Y AN
W., YINC., ZHANG S. 1999]. Celem badan byto okreslenie dynamiki odptywu azotanow w
powiazaniu z warunkami atmosferycznymi, w zlewni rolniczej (grunty orne zajmuja 96%
areatu) o §rednim nawozeniu NPK w okresie badawczym wynosito 180 kg/ha i zmianowa-
niu zbozowym.

Tabela 1. Srednie wartosci steze i rocznych fadunkéw N-NH 4 1 N-NO; odptywajacych drenem w
latach 1992-1999

Table 1. Average concentrations and annual loads of N-NH, and N-NO, flowing out of a litle-drain in
the period of 1992-1999

Oznaczenie Jednostka Srednia Zakres wartos$ci
Parameter Unit Average Range
Stezenie I\(If_(l)\rjllfljntration mg N/dm? 0,61 0,01 —7,36
StQZenieN(EI(iIrgfntration mg N/dm’ 6.50 0,31 - 16,40
Ladglj\l;lioad kg N/ha 0,81 0,57 -1,10
Ladlli??\l;(ioad kg N/ha 12,41 3,62 -31,31
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Srednie stezenie azotu mineralnego wodach odptywajacych drenem wyniosto 7,11 mg
N/dm?*z czego 90% stanowily azotany a 10% N-NH, (0,61 mg N/dm®). Réwniez odptywa-
jacy fadunek N-NO, byt wyzszy od tadunku N-NH, (15. krotnie). Sredni roczny odptyw
azotanow byt silnie zréznicowany (9. krotnie) co wskazuje, ze zalezat on gldwnie od zmien-
nosci czynnikow srodowiska, gtdwnie warunkéw meteorologicznych

Wykonano analizg statystyczna poszukujac zwiazkow przyczynowo-skutkowych pomig-
dzy czynnikami Srodowiska - temperatura, opadami atmosferycznymi, sptywami oraz stg-
zeniem i tadunkiem N-NH,, i N-NO, w badanym okresie (Srednie miesigczne) zastosowano
analizeg korelacji. Wspotczynnik korelacji prostej testowano na poziomie istotnosci p=0,05.
Pomigdzy stezeniami i tadunkami dla N-NH, i N-NO, dla badanej zlewni drenarskiej w
latach 1992-1999 a temperatura powietrza i splywem stwierdzono istotne dodatnie zwiaz-
ki (tab. 2).

Tabela 2. Korelacja stgzen i fadunkéw N-NH, i N-NO, odptywajacych drenem a temperaturg powie-
trza, opadami i sptywami wod

Table 2. Correlation between concetrations and loads of N-NH, and N-NO; outflowing from a lite-
drain and air temperatuere, precipitation and overland flow

Oznaczenie |Temperatura Opad Sphyw Stqunie. StQZenie. Ladunek
Parameter | Temperature| Precipitation Overland|Concentration|Concentration| Load
flow N-NH,4 N-NO; N-NH,4
Stezenie
Concentration 0,81 0,18 0,92 - 0,94 1,00
N-NH,4
Stezenie
Concentration 0,70 0,18 0,92 0,94 - 0,94
N-NO;
Ladunek
Load 0,81 0,18 0,92 1,00 0,94 -
N-NH,
Ladunek
Load 0,79 0,20 0,95 0,99 0,96 0,99
N-NO;

Przeprowadzone obliczenia wykazaly szczegdlnie wysoki zwiazek st¢zen i fadunkow
mineralnych form azotu.

Whioski

1. Stezenie azotanéw w odptywach drenarskich jest dziesigciokrotnie wigksze, a roczny
fadunek 14 krotnie wigkszy niz azotu amonowego.

2. Stezenia i tadunki obu form azotu s dodatkowo skorelowane z temperatura powietrza i
wielkoscig odptywu wody. Warunki meteorologiczne powodowaty zréznicowanie rocznego
tadunku N-NO, w granicach 3,62 do 31,31 kg zha i tadunku N-NH, 0,57 - 1,10 kg/ha.
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Tomasz Kowalczyk, Anna Plywaczyk,
Wojciech Orzepowski, Grzegorz Peczkowski

KONCEPCJA REWALORYZACJISYSTEMU
WODNO-MELIORACYJNEGO NA TERENIE ARBORETUM
W PAWLOWICACH

CONCEPTION OF THE WATER SYSTEM RECLAMATION
IN THE ARBORETUM IN PAWLOWICE

Wstep

Celem pracy jest okreslenie zarysu koncepcji rewaloryzacji systemu wodno-meliora-
cyjnego znajdujacego si¢ na terenie Arboretum Uniwersytetu Przyrodniczego w Pawtowi-
cach pod Wroctawiem przy uwzglednieniu wynikow badan panujacych na tym obiekcie sto-
sunkow wodnych. Osrodek Badan Dendrologicznych Arboretum potozony jest na potnoc-
no-wschodnim krancu Wroctawia, w rejonie osiedla Pawlowice i wsi Ramiszow. W sktad
Arboretum wchodzi okoto 80 ha powierzchni lesnych i zalesionych, parkowych, a takze
obszary tak, pol uprawnych oraz staw parkowy i kilka matych oczek wodnych wraz z siecia
rowow melioracyjnych [Kostrzewa i inni 2004]. Urzadzenia melioracyjne sa zaniedbane i
wymagaja remontu lub odbudowy w celu usprawnienie przeptywu wody oraz stworzenia
warunkow do jej retencjonowania poprzez regulacje odptywu z terenu zalesionej nizinnej
doliny rzecznej stanowiacej teren Arboretum [Ciepielowski 2000].

Omowienie wynikow

Badania wykazaty, ze system wodno-melioracyjny pelni znaczaca rolg w regulacji
stosunkow wodnych Arboretum. Nalezy wigc przywrdci¢ mu petna sprawno$é techniczna,
uwzgledniajac potrzebe wybudowania nowych zastawek umozliwiajacych regulowanie od-
pltywu wody z obiektu. Zasadnicza czg$cia opracowanej koncepcji jest przywrocenie trwa-
tego przeptywu wody przez row przebiegajacy przez najnizej potozona, centralng czesé
Arboretum, gdzie niegdys$ ptyneta rzeka Dobra. Ponowne uruchomienie przeptywu wody
przez $rodek Arboretum wymaga pobierania wody z rzeki Dobrej, a ze wstgpnych ustalen
wynika, ze dla uzyskania grawitacyjnego przeptywu konieczne bedzie niewielkie spigtrze-
nie wody w rzece. Badania wykazaly, ze rozpatrywany obszar pokrywaja siedliska $wieze i
wilgotne z woda gruntowa zalegajaca na glebokosci okoto 0,5-2,0 m. Przywrocenie prze-
pltywu przez centralny obszar cz¢Sci lesnej Arboretum zmodyfikuje istniejace stosunki
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wodne poprzez podniesienie poziomu wody gruntowej na terenie przyleglym do trasy rowu.
Dodatkowe wzbogacenie zasobéw wodnych Arboretum bedzie mozna uzyskaé poprzez
wykorzystanie wod przejmowanych przez system odwadniajacy projektowanej obwodnicy
autostradowej Wroctawia, ktora bedzie stanowi¢ pétnocna granice obiektu. W analizie
stosunkow wodnych rozpatrywanego obszaru nalezy uwzgledni¢ wptyw budowy drogi na
przeptyw wod powierzchniowych i podziemnych w rejonie Arboretum. Wykonanie silnie
zageszczonego nasypu w poprzek doliny rzeki Dobrej moze w znaczacy sposob wptynaé
na stosunki wodne w Arboretum, gdyz z dotychczasowych badan wynika, ze woda grunto-
wa przemieszcza si¢ w warstwie wodonosnej z pétnocy na potudnie, wzdtuz koryta rzeki
Dobre;.

‘Whioski

Wykonanie remontu systemu wodno-melioracyjnego Arboretum zgodnie z powyzszy-
mi zatozeniami pozwoli w znaczacy sposob wzbogacic¢ zasoby wodne obiektu. Istotne jest
uzyskanie kontroli nad odptywem wody z terenu Arboretum poprzez budowg zastawek.
Zmiany stosunkéw wodnych nie moga w negatywny sposob odbi¢ si¢ na istniejacym
drzewostanie, a system wodno melioracyjny ma zapewni¢ mozliwos¢ prowadzenia dwukie-
runkowej gospodarki wodnej bazujacej na bezpiecznym retencjonowaniu wody w okresach
jej nadmiaru oraz uzupetnienia niedoborow w okresach posusznych [Nyc i Poktadek 2003].
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Tomasz Kowalczyk, Anna Plywaczyk,
Grzegorz Peczkowski, Wojciech Orzepowski

OCENA STOSUNKOW WODNYCH ARBORETUM
W PAWLOWICACH?

ASSESSMENT OF THE WATER CONDITIONS
IN THE ARBORETUM IN PAWLOWICE

Wstep

Celem badan prowadzonych od sierpnia 2003 r. do listopada 2006 r. byta ocena stosun-
kow wodnych na terenie Osrodka Badan Dendrologicznych ,,Arboretum” Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu. Rozpoznanie wptywu czynnika wodnego na warunki siedlisko-
we jest podstawowym zagadnieniem ksztattowania terendéw zieleni wysokiej [Ptywaczyk i
inni 2001]. Osrodek Badan Dendrologicznych Arboretum potozony jest na péinocno-
wschodnim krancu Wroctawia, w rejonie osiedla Pawlowice i wsi Ramiszow. Arboretum
zajmuje okoto 80 ha powierzchni le$nych i zalesionych, parkowych, a takze obszary tak,
p6l uprawnych. Arboretum posiada rozbudowany system wodno-melioracyjny w sktad kto-
rego wchodzi: staw parkowy, kilka matych oczek wodnych oraz bogata sie¢ rowdw me-
lioracyjnych [Kostrzewa i inni 2004]. W ramach prowadzonych badan analizie poddano
glebokos¢ zalegania zwierciadla wody gruntowej na tle opadéw atmosferycznych i tempe-
ratury powietrza, warunki hydrogeologiczne oraz stan i funkcjonowanie systemu wodno-
melioracyjnego. Pomiary potozenia zwierciadta wody gruntowej i wod powierzchniowych
byly wykonywane przeci¢tnie jeden raz w tygodniu w 21 studzienkach piezometrycznych
oraz 5 punktach pomiaru rzednych wod powierzchniowych.

Omowienie wynikow

Badania wykazaty, ze na terenie arboretum wystepuja siedliska §wieze i wilgotne z woda
gruntowa zalegajaca na glegbokosci od 0,5 do 2,0 m. Istnieja tez niewielkie enklawy o sta-
tym nadmiernym uwilgotnieniu z woda gruntowa na gl¢bokosci od 0,0 do 0,5 m. Sa to z
reguty lokalne obnizenia terenowe, w ktdrych nie nalezy zmienia¢ warunkow wilgotno-
Sciowych z uwagi na znaczaca rolg przyrodnicza terenow podmoktych. Niekiedy jednak
nadmierne uwilgotnienie wiaze si¢ tez z wadliwym funkcjonowaniem urzadzen meliora-
cyjnych. Stwierdzono, Ze system wodno-melioracyjny jest zaniedbany, wymaga renowa-
¢ji, a takze budowy urzadzen pigtrzacych pozwalajacych na dwukierunkowe regulowanie
stosunkow wodnych obiektu i poprawg stanu retencji. Zasoby wodne obiektu nie sa wystar-
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czajace do utrzymania wymaganego poziomu wody w istniejacych na terenie arboretum
oczkach wodnych. Amplituda wahan lustra przekracza w skali roku 1,0 m, a brak wymiany
wody powoduje, Ze ulega ona silnemu samozanieczyszczeniu poprzez intensywny rozwoj
ro$linnos$ci, zakwity wody itp.

Analiza glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej na terenie Arboretum wyka-
zata, ze sptywaja one w kierunku do $rodka obiektu, a nie do rzeki Dobrej, ktdra stanowi
wschodnia granicg Arboretum i jest odbiornikiem wody z systemu wodno-melioracyjne-
go. Sugeruje to, ze niegdys rzeka ta mogta przeptywacé przez teren arboretum, a obecny bieg
zawdzigcza dziatalnosci cztowieka. Potwierdzaja to rowniez wyniki badan gleboznawczych,
na podstawie ktorych w centrum Arboretum stwierdzono powszechne wystepowanie mad
[Chodak i inni 2005].

Whioski

Stwierdzono, Ze na obszarze arboretum przewazaja siedliska Swieze i wilgotne z woda
gruntowa zalegajaca na glebokosci 0,5-2,0 m. Istnieja rowniez obszary stale nadmiernie
uwilgotnione, co niekiedy wiaze si¢ ze ztym stanem urzadzen melioracyjnych. Zaniedbany
system wodno-melioracyjny wymaga remontu przywracajacego sprawnos¢ techniczna i
umozliwiajacego prowadzenie dwukierunkowej regulacji stosunkéw wodnych.
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Anna Krysztofiak, Sylwester Grajewski

POTENCJALNA ZDOLNOSC RETENCYJNA OBSZAROW
LESNYCH NADLESNICTWA DOSWIADCZALNEGO SIEMIANICE

THE POTENTIAL RETENTION CAPABILITY FOREST’S AREAS
INDEX OF THE FOREST EXPERIMENTAL DISTRICT
“SIEMIANICE”

Wstep

Wykorzystanie technologii cyfrowych w badaniach naukowych stwarza nowe mozli-
wosci dla prowadzenia réznorakich analiz. Coraz wigksza popularnos$cia ciesza si¢ progra-
my typu GIS — Geographical Information System, ktérych mozliwosci wykorzystania sg
ogromne, jednak $cisle zalezne od dostgpnosci, wielko$ci oraz ,,jakosci” baz danych. To
zakres i,,jako$¢” informacji zawartych w bazach danych decyduje o mozliwosciach, precy-
zji, a takze o szczegdtowosci prowadzonych analiz. W niniejszej pracy zaproponowano,
aby do szacowania wartoS$ci znanego z literatury miernika (wskaznika) zdolnosci retencyj-
nej obszarow lesnych wykorzystac, jako powierzchni¢ elementarna, pododdzial — naj-
mniejsza jednostke podziatu przestrzennego stosowanego w lasach. Jednoczesnie przyjete
metody badan pozwolily na zastosowanie w obliczeniach danych zaczerpnigtych z baz za-
wierajacych informacje drzewostanowe i siedliskowe gromadzone w trakcie prac urzadze-
niowych prowadzonych na rzecz gospodarstw lesnych. Pierwszy etap prac stanowily bada-
nia przeprowadzone na terenie Le$nictwa Doswiadczalnego Marianka bedacego czescia
Nadlesénictwa Doswiadczalnego Siemianice Akademii Rolniczej w Poznaniu. Na podstawe
wykonania analiz sktadaty si¢: Operat urzadzenia gospodarstwa lesnego [Operat... 2004],
materialy kartograficzne oraz bazy danych dotaczone do mapy cyfrowej Nadle$nictwa Do-
$wiadczalnego Siemianice. Pomyst obliczania miary zdolnosci retencyjnej dla zlewni rzecz-
nych prezentowany byl w literaturze przedmiotu juz wezeséniej [Miler 1984, 1994, 1998;
Miler i in. 2001]. Istota szacowania wartosci miernika potencjalnej zdolnosci retencyjnej
dla obszarow zalesionych sprowadza si¢ do przypisania kazdej elementarnej powierzchni
(jednorodnej lub quasi-jednorodnej ze wzgledu na wydzielone charakterystyki fizjogra-
ficzne) jednego parametru uwzgledniajacego sumaryczne oddziatywanie najbardzie;j istot-
nych w danym regionie parametrow fizjograficznych na potencjalne zdolnos$ci retencyjne.
Na tej podstawie kazdemu z pododdziatéw przyporzadkowano charakterystyki, ktore uzna-
no jako opisujace jego potencjalna zdolno$¢ retencyjna. W nastgpnym etapie podzielono
zakresy zmian wartosci kazdego z parametréw w calym badanym obszarze na 3 klasy odpo-
wiadajace malej, Sredniej oraz duzej potencjalnej zdolnosci retencyjnej. Klasy te otrzy-
maty odpowiednio kody ,,17,,,2” 1,,3”. Kolejny krok to zsumowanie kodow wszystkich
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parametrow przypisanych kazdemu pododdziatowi w wyniku czego otrzymano dla kazdego
znich nowa warto$¢ odzwierciedlajaca jego zdolno$¢ retencyjna. Ostatnim etapem byto
wygenerowanie mapy przedstawiajacej zmiennos¢ przestrzenng obliczonego miernika.

Omowienie wynikow i podsumowanie

Analiza rozktadu miernika potencjalnej zdolnosci retencyjnej dla Le$nictwa Do-
$wiadczalnego wykazata, ze charakteryzuje si¢ on znaczng zmiennoScia przestrzenng. Ge-
neralnie obszary o duzej potencjalnej zdolnoSci retencyjnej zidentyfikowane zostaty na
terenach o siedliskach zyznych, pokrytych drzewostanami dojrzatymi, natomiast o matej
zdolnosci retencyjnej na siedliskach ubogich z mtodymi drzewostanami sosnowymi.

Przy szacowaniu miernika potencjalnej zdolnosci retencyjnej obszarow zalesionych
w oparciu o pododdzial uzyskuje si¢ zblizone wyniki do metod wykorzystujacych jako
powierzchnig elementarna raster. Jednak w pierwszym przypadku w znacznym stopniu roz-
szerzy¢ mozna zakres zastosowanych charakterystyk jak i utatwi¢ prowadzenie obliczen
poprzez bezposrednie korzystanie z informacji zawartych w bazach danych interesujacego
nas obiektu lesnego. W wyrazny sposob moze to przyspieszy¢ tok prowadzonych obliczen
oraz zwigkszy¢ precyzj¢ szacowania nie tylko w ujeciu ilo§ciowym, ale takze lokalizacji
przestrzennej. Przedstawiona w pracy koncepcja obliczania warto$ci miernika potencjal-
nej zdolnosci retencyjnych, stanowiacego statyczna charakterystyke retencji, umozliwiaé
moze obiektywna oceng zdolnosci retencyjnej okreslonego terenu, stwarza¢ mozliwosci
do poréwnywania pomigdzy soba interesujacych nas obszaréw oraz dawaé podstawy do
ewentualnego przenoszenia informacji hydrologicznych z obiektéw monitorowanych na
nieobjete kontrola hydrometryczna.
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Daniel Liberacki, Czestaw Szafranski, Rafat Stasik, Mariusz Korytowski

BILANS WODNY MALEJ ZLEWNI LESNEJ

WATER BALANCE IN SMALL FOREST CATCHMENT

Wstep

Najwigksze deficyty wody, ktore dodatkowo ulegaja stopniowemu poglebieniu od-
notowuje si¢ w Wielkopolsce [KOWALCZAK 2001]. W $rodkowej czg$ci dorzecza
Warty zasoby wodne sa male, nawet w latach przecigtnych i mokrych [ PRZYBYLA 1994].
W celu ograniczenia odplywow ze zlewni rzecznych konieczne jest tworzenie systemow
umozliwiajacych zamykanie obiegu wody w zlewni. Potwierdzaja to liczne badania [KO-
STURKIEWICZ i in. 2002] dotyczace odplywow, ktore wskazuja na korzystny wptyw lasu
na ksztattowanie si¢ gospodarki wodnej zlewni. Las posiada bowiem duze zdolnosci reten-
cyjne, bedac naturalnym zbiornikiem zgromadzonej w nim wody, ktéra moze by¢ nastgpnie
wykorzystywana w okresie suszy.

Omowienie wynikow

W pracy dokonano oceny zmian podstawowych sktadnikéw bilansu wodnego mate;j zlew-
ni le$nej, na tle przebiegu warunkéw meteorologicznych w latach hydrologicznych 2002/
2003-2004/2005. Przedmiotem badan byta mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Huta
Pusta. Zlewnia potozona jest w centralnej czgsci Wielkopolski, okoto 20 km na pénocny-
wschod od Poznania w Puszczy Zielonka. Przebieg warunkéw meteorologicznych w bada-
nych latach przeanalizowano, na podstawie opadow atmosferycznych pomierzonych we
wilasnym posterunku opadowym, zlokalizowanym na terenie omawianej zlewni, na tle $red-
niej z wielolecia 1969/1970 — 2004/2005. Standardowe pomiary hydrometeorologiczne
obejmowaly ciagla obserwacje stanow wody w cieku Hutka na trojkatnym przelewie po-
miarowym Thomsona. W celu ilo§ciowej oceny zasobéw wodnych w badanej zlewni okre-
$lono poétroczne i roczne sktadniki bilansu wodnego (rys. 1). Otrzymane wyniki wskazuja,
ze pomimo réznych sum rocznych opadéw w latach 2002/2003-2004/2005, odptywy roczne
ze zlewni byly niewielkie i wynosily okoto 10 mm. Bardzo wyréwnane $rednie potroczne i
roczne warto$ci odptywoéw w badanych latach, $wiadcza o duzych zdolno$ciach retencyj-
nych omawianej zlewni le$nej. Duze warto$ci parowania terenowego w badanych latach
sprawily, ze w analizowanej zlewni wystapit spadek zasobéw wodnych w kazdym z omawia-
nych lat.
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Whioski

1. Badania przeprowadzone w zlewni cieku Hutka do przekroju Huta Pusta w latach hydrolo-
gicznych 2002/2003-2004/2005 potwierdzily, ze podstawowym czynnikiem decyduja-
cym o zmianach retencji jest przede wszystkim przebieg warunkow meteorologicznych.

2. Bardzo wyréwnane wielkosci $rednich potrocznych i rocznych odplywdéw w badanych
latach, $wiadcza o duzych zdolnos$ciach retencyjnych omawianej zlewni lesne;.
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Rys. 1. Potroczne oraz roczne wartosci sktadnikow bilansu wodnego w latach 2002/2003-2004/2005
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Zdzistaw Matecki

PROGNOZY ZMIAN WARUNKOW WODNYCH W REJONIE
PLANOWANEGO ZBIORNIKA RETENCYJNEGO WIELOWIES
KLASZTORNA

PROGNOSIS OF THE CHANGES OF THE WATER CONDITIONS
IN THE PLANNED WIELOWIES KLASZTORNA RETENTION
RESERVOIR

Wprowadzenie

Region Wielkopolski nalezy do region6w o najmniejszych zasobach wody w kraju i
Europie charakteryzujacy si¢ najnizszymi opadami w kraju wynoszacymi rocznie §rednio
ok. 450 do 650 mm, w latach suchych nawet ponizej 350 mm.

Teren zbiornika (pow. zbiornika 1704, 0 ha, pojemno$¢ max 48,8 mln m?, dtugo$¢
11,2 km, ér. gtebokos¢ 2,86 m, pow. zlewni 2350 km?) bedzie znajdowat sie¢ w obrebie
doliny rzeki Prosny na Nizinie Potudniowo — Wielkopolskiej w obrgbie mozoregionu Ko-
tliny Grabowskiej. Teren zbiornika wodnego (rys. 1) posiada rzezbg zwiazana ze zlodowa-
ceniem $rodkowopolskim. Aktualnie w ramach realizowanego kontraktu sa kontynuowane
prace przygotowawcze polegajace na eksploatacji torfowisk niskich znajdujacych si¢ na
prawobrzeznej terasie rz. Prosny we wsi Swierczyna.

" ZASIEG ZBIORNIKA WODNEGO)
z WIELOWIES KLASZTORNA"

Rys. 1. Zasigg zbiornika wodnego Wielowie$ Klasztorna
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Prognozy zmian warunkow hydrogeologicznych w obre¢bie planowanego
zbiornika retencyjnego

Najdalszego zasiggu zmian stanu wod podziemnych nalezy spodziewac sig po za-
chodnigj stronie zbiornika. Prognozuje sig, ze podwyzszenie stanow moze si¢gac do rejonu
wsi Modlin, a wigc na odleglo$¢ okoto 3 km od granicy zbiornika. Po wschodniej stronie
zbiornika oddziatywanie na poziom wod gruntowych wiazac si¢ bedzie przede wszystkim
ze strefa doliny Prosny przylegta bezposrednio do granicy spigtrzonej wody powierzch-
niowej oraz z dolinami uj$ciowych odcinkéw doptywoéw Prosny a mianowicie: Zurawki,
Luzycy i Strugi Kraszewickie;.

Prognozy uregulowania stosunkow wodno-glebowych powyzej i ponizej
zbiornika

Prognozy melioracyjne na terenach podtopionych o na obrzezu zbiornika

Obszary te, na ktorych po spigtrzeniu zbiornika prognozuje si¢ podtopienia, beda te-
matem szczegdétowych projektow melioracyjnych (odwadnianie). Moga mie¢ miejsca
dodatkowe podtopienia niemozliwe do okreslenia w odniesieniu do posiadanej obecnie
wiedzy. Moga rowniez wystapi¢ lokalne podtopienia piwnic w istniejacych zabudowaniach.

W drzewostanach pozostawionych w suchej strefie zbiornika co kilka lub kilkadziesiat
lat bedzie dochodzito do okresowego stagnowania wody na powierzchni gleby.

Potrzeby wodne rolnictwa zostaty przedstawione w Koncepcji Programowo-Przestrzen-
nej zbiornika Wielowie$ Klasztorna (Hydroprojekt Poznan sp. z 0.0. 2001) w ramach opra-
cowania ,,Analiza potrzeb wodnych zbiornika”. W stosunku do wartosci potrzeb okreslo-
nych w ,,Planach perspektywicznych ...” tj. dla nawodnien podsiakowych — 13,7 mIn m® na
powierzchni 5010 ha oraz nawodnien deszczowianych — 24,9 mln m?® na powierzchni 14450 ha,
aktualne potrzeby sa mniejsze gdyz odnosza si¢ jedynie do tych obszarow, dla ktorych
mozliwe bedzie doprowadzenie wody bezposrednio ze zbiornika lub z rzeki Prosny ponizej
zbiornika.

‘Whioski

1. Zbiornik spowoduje zmiang rezimu hydrogeologicznego w obrgbie zbiornika i rzeki
Prosny oraz zmiany ekologiczne, wptynie na klimat terenow przyleghlych, wzbogaci ich-
tiofaune 1 awifaune.

2. Naobszarach, na ktorych po spigtrzeniu zbiornika prognozuje si¢ podtopienia, nalezy
wykona¢ melioracje odwadniajace.

3. Prognozuje si¢ nawadnianie uzytkow rolnych systemem podsiakowym i deszczownia-
nym wodami doprowadzonymi bezpo$rednio ze zbiornika Iub z rzeki Prosny ponizej
Zbiornika

235



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

Literatura

MALECKI Z., ,,Zbiorniki retencyjne w powiecie kaliskim — Murowaniec k/Kozminka, Wielowie$§
Klasztorna k/Brzezin”, Wydawnictwo Naukowe Gabriel Borowski, Lublin 2005.

PRZYBYLEK J., THEUSS T., ,,Warunki hydrogeologiczne w rejonie projektowanego zbiornika re-
tencyjnego Wielowies$ Klasztorna na rzece Prosnie”. Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Instytut
Geologii, Poznan 2001.

Zdzistaw Matecki
Prezes Oddziatu Ziemi Kaliskiej PTIE

236



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Antoni T. Miler

STAN AKTUALNY ORAZ PROGNOZA ZMIAN STOSUNKOW
WODNYCH NA OBSZARACH MOKRADLOWYCH LESNEGO
KOMPLEKSU PROMOCYJNEGO LASY RYCHTALSKIE

THE PRESENT CONDITIONS AND FORECAST OF WATER
CONDITION CHANGE IN MARSHLANDS AREAS ON THE
PROMOTION FOREST COMPLEX RYCHTALSKIE FOREST

Wstep

Les$ne Kompleksy Promocyjne (LKP) tworzone sa w celu promocji trwale zréwnowa-
zonej gospodarki lesnej oraz zasobow przyrody w lasach. W sktad LKP Lasy Rychtalskie
(powotanego w 1996 roku) wchodza lasy dwoch nadlesnictw RDLP w Poznaniu: Antonin
(~20 tys. ha) i SycoOw (~22 tys. ha) oraz lasy LZD w Siemianicach (~6 tys. ha). Wedlug regio-
nalizacji przyrodniczo-le$nej teren ten polozony jest w Krainie 111 Wielkopolsko-Pomor-
skiej, Dzielnicy 9 Kotliny Zmigrodzko-Grabowskiej oraz w Krainie V Slaskiej, Dzielnicy 2
Wroclawskiej. Siedliska wilgotne (Bb, BMb, LMb, Ol, OlJ, Lt) LKP Lasy Rychtalskie znaj-
dujace si¢ pod bezposrednim wptywem wody gruntowej zajmuja odpowiednio: Antonin 1,2%
tj. 239ha, Sycow 1,0% tj. 221ha, oraz Siemianice 6,3% tj. 375ha powierzchni lesne;.

Do badan szczegdtowych wybrano trzy powierzchnie dos§wiadczalne, mikrozlewnie, kto-
re sa usytuowane tak, iz leza prawie w catosci na le§nych terenach mokradtowych. W 2004
roku rozpoczgto systematyczne badania terenowe obejmujace m.in. pomiary stanow wod grun-
towych (51 studzienek) i pomiary stanow wod w ciekach (3 przelewy Thomsona) oraz okre-
sowe badania jako$ci wod. Do analiz przyjeto rok hydrologiczny 2004/2005, ktory w ocenie
sum rocznych opadow atmosferycznych (514,5mm) i Srednich rocznych temperatur powie-
trza (8,6°C) mozna zaliczy¢ do przecigtnych, poniewaz odchylenia powyzszych wartosci nie
przekraczaja 10% stosownych warto$ci srednich (1975-2006, stacja Siemianice).

Omowienie wynikow

W tabeli 1 zestawiono warto$ci miesigczne i roczne sktadnikow zréwnowazonego bilan-
suwodnego obszarow mokradtowych LKP Lasy Rychtalskie, obliczonego poprzez usred-
nienie wynikéw z trzech powierzchni doswiadczalnych, dla roku hydrologicznego 2004/
2005. Odptyw roczny z badanych terendéw mokradtowych jest stosunkowo niewielki ok.
4% sumy opadow rocznych. Bazujac na danych z Siemianic, obliczono trendy czasowe —
zmiany roczne dla sum opadéw atmosferycznych i §rednich temperatur powietrza odpo-
wiednio dla poszczegolnych miesigcy i catego roku (tab. 2).

Przyjeto, ze ewapotranspiracja (uwarunkowana od wielu czynnikdéw) nie bedzie ulegaé
istotnym zmianom pomimo dodatniego trendu zmian temperatury. Odptyw jest tak niewiel-
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Tabela 1. Zrownowazony bilans wodny mokradet LKP Lasy Rychtalskie w roku 2004/2005

Sktadnik Miesiace
[mm] XI | XII| 1 Im |1 | Iv | v | VI |VII|VII| IX
Opad 78 | 23 | 43 | 52 | 24 | 28 | 93 | 34 | 58 | 62| 32| 8 |535
Parowanie | 11 | 11 | 14 | 14 | 18 | 46 | 79 | 81 | 90 | 73 | 47 | 26 |509
Odptyw | 0,505 1222113319 |08 0,000 00]0,0]| 0,0 (20,5
Zm. retencji |[+127[+104] 451 | +26 | +6 | -15 | -55 [-119| -72 | -36 | -26 | +15 | +5

Rok

Tabela 2. Zmiany roczne sum opadoéw atmosferycznych i $rednich temperatur powietrza

Zm. Miesiace Rok
roczna| XI | XII 1 1I I | 1v A% VI | VII | VIII | IX X
(?111)1?3]11 -0,06 |+0,05(-0,66 |+0,82|+0,07|-0,04 {+0,40|-0,57 |+0,08|-0,30|-0,75 | -0,60| -1,57
Temp.

+0,01/-0,01 |+0,02|+0,09{-0,01 {+0,08(+0,05|+0,07|+0,07|+0,10{+0,02|+0,01|+0,04

['C]

ki, iz mozna jego zmiany pomina¢ w prognozach. Zatem, prognoz¢ zmian stosunkow wod-
nych na badanych terenach mokradtowych LKP Lasy Rychtalskie, wyrazajaca si¢ zmianami
standw wod gruntowych, oparto na ujemnym rocznym trendzie opadow atmosferycznych.
Jezeli przyjaé zatozenie, Ze istotne zmiany w ekosystemach mokradtowych beda za-
chodzi¢, gdy $redni poziom wod gruntowych spadnie o ok. 50cm (50% obecnego $rednie-
go stanu wod gruntowych — 97,5 cm p.p.t.), na skutek malejacych sum rocznych opadow
atmosferycznych, to mozna szacowacé, ze nastapi to po okoto 100 latach. Przy przyjetych
zatozeniach jak wyzej oraz porowatosci gleb w warstwie wodonosnej 34%, po 100 latach
malejace opady spowoduja obnizenie stanow wod gruntowych srednio o0 46,3cm.

Whioski

Szczegolnie cenne dla biordéznorodnosci ekosystemy mokradtowe w LKP Lasy Rychtal-
skie sa zagrozone w stosunkowo nieodlegtej przysztosci deficytem wody. Dziatajac prag-
matycznie nalezatoby dazy¢ do catkowitego zatrzymania odptywajacej z tych terenow wody.
Jednak zabieg ten tylko przejSciowo poprawi niekorzystny bilans wodny.

Literatura

MILER A.T., KAMINSKI B., KRYSZTOFIAK A., SOBALAK M. (2005): Inwentaryzacja obsza-
réw mokradtowych na terenie Lesnego Kompleksu Promocyjnego Lasy Rychtalskie oraz wstepne
wyniki badan hydrologicznych. Infrastruktura i Ekologia Obszaréw Wigjskich, PAN Komisja Tech-
nicznej Infrastruktury Wsi, Nr 4, 85-98.

Antoni T. Miler
Katedra Inzynierii LeSnej Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

238



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Stanistaw Patys, Tomasz Zubala

PRZYRODNICZO-GOSPODARCZE WARUNKI KSZTALTOWANIA
RETENCJI WODNEJ SUCHEJ DOLINY LESSOWEJ

NATURAL AND ECONOMIC CONDITIONS OF SHAPING OF
WATER RETENTION IN DRY LOESS VALLEY

Brak sprawnego systemu zarzadzania i eksploatacji zasobow wodnych w obrebie zlew-
ni rolniczych skutkuje odwodnieniem znacznych obszarow i wystapieniem niekorzystnych
zmian $rodowiska przyrodniczego. Objawia si¢ to m. in. zmniejszeniem przeptywow w cie-
kach, obnizeniem poziomu wod gruntowych, nasileniem procesow erozji gleb, zubozeniem
krajobrazu [Mioduszewski 1996, Mikulski 1998]. Aktualne dziatania, majace na celu ochrong
zasobow wodnych, sprowadzaja si¢ przede wszystkim do zabiegéw technicznych w obrebie
duzych zlewni rzecznych (np. budowa zbiornikow zaporowych na ciekach podstawowych
dorzecza). Niestety, cz¢sto pomijane sa kwestie zwiazane z mozliwos$cia poprawy stosun-
kéw wodnych na poziomie zlewni czastkowych metodami ,,nieinwestycyjnymi”, na przy-
ktad przez przeksztatcenia krajobrazu Iub poprawe eksploatacji systeméw melioracyjnych.

Badania przeprowadzone w latach hydrologicznych 2001/02-2002/03 miaty na celu
rewaloryzacj¢ agrosystemu mikrozlewni lessowej w kierunku poprawy ilo$ciowej zaso-
boéw wodnych. Szczegdlna uwage zwrécono na mozliwosci zastosowania rozwiazan z za-
kresu matej retencji [Mioduszewski 1996, Radczuk i in. 1997]. Badany obiekt (ok. 4,5
km?) znajduje si¢ w zlewni rzeki Ciemiggi w potnocno-wschodniej czesci Plaskowyzu
Naleczowskiego. Rejon ten charakteryzuje rosnacy deficyt wodny. W obiegu wody zazna-
cza si¢ oddziatywanie leja depresyjnego, powstatego w wyniku eksploatacji studni wierco-
nych w aglomeracji lubelskiej [Michalczyk 1995].

Realizacja celu badawczego polegata m. in. na okresleniu podstawowych parame-
trow fizycznych zlewni (geometria, gleby, zagospodarowanie, itp.) oraz rozpoznaniu wa-
runkéw hydrologicznych (m. in. ocena wielkos$ci jatowego odptywu powierzchniowego).
W okresie badan prowadzono rowniez obserwacje meteorologiczne. Wykorzystujac wy-
niki kartowania terenowego, podktady mapowe oraz dane z zestawien ewidencyjnych
okreslono wazniejsze czynniki, stanowiace o wielkos$ci zasobéw wodnych w obszarze
badanej mikrozlewni. Jednoczesnie przedstawiono rozwigzania, majace na celu poprawe
stosunkoéw wodnych — gldwnie poprzez ograniczenie odplywu powierzchniowego (zbiornik
okresowy, zadrzewienia i zadarnienia na gruntach o matej przydatnosci dla rolnictwa,
zabiegi przeciwerozyjne).

Aktualny udzial lasow w obrgbie omawianej zlewni wynosi zaledwie 0,2 %. W celu
efektywnego zwigkszenia retencji krajobrazowej nalezatoby zadrzewic¢ jak najwicksze
powierzchnie — w pierwszej kolejnosci o spadkach powyzej 15 %. Jednak ze wzgledu na
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rolniczy charakter omawianego terenu oraz obecnos¢ bardzo dobrych gleb, wprowadzenie
tego typu zabiegdw nie moze drastycznie ograniczy¢ przestrzeni produkcyjnej rolnictwa.
Stad tez zaproponowano koncepcje ,,;ozwiazan konserwatorskich” [Orlik, Wegorek 1995].
Nalezy réwniez objaé ochrona cenne przyrodniczo elementy wnetrz krajobrazowych, np.
enklawy zadarnien, zakrzaczen w dolinkach bocznych i na skarpach $roédpolnych. Jako pod-
stawowe elementy obudowy biologicznej zaleca sig stosowac:

— zadarnienia dna doliny oraz linii okresowego sptywu (13 ha),

— zadrzewienia w obrebie stromych zboczy oraz wzdtuz drog gruntowych (powierzchnio-

we — 3 ha, pasowe i rzgdowe — 14 km).

Planujac rozmieszczenie tego typu uzytkéw nalezy rowniez pamigtac o potrzebie
stworzenia systemu barier biogeochemicznych, ograniczajacych migracje zanieczysz-
czen w kierunku doliny gtéwnej (rowu melioracyjnego). Rozbudowa retencji powierzch-
niowej mozliwa jest dzigki stworzeniu okresowego zbiornika wodnego (rozlewisko o
powierzchni ok. 1 ha) na podmoktym dnie doliny w poblizu jej ujécia (obecne uzytki
zielone, nieuzytki). Wykonanie pigtrzenia okoto 1 m datoby szansg retencjonowania w
zlewni dodatkowych 6000 m* wody (jatowy odptyw powierzchniowy wyniost w okresie
badan ponad 361 000 m?).

Zastosowanie wymienionych rozwiazan przyczynitoby si¢ jednoczes$nie do poprawy
walorow krajobrazowych, a wigc tego, co stanowi o niepowtarzalnosci doliny rzeki Cie-
miggi i powinno by¢ na omawianym terenie obj¢te szczegdlng ochrona.
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Czestaw Przybyta, Sylwia Rapczynska

WPLYW DESZCZOWANIA NA PLONOWANIE
REPLANTOWANEGO SADU JABLONIOWEGO W WARUNKACH
KLIMATYCZNYCH | GLEBOWYCH ROWNINY SZAMOTULSKIEJ

THE INFLUENTS OF IRRIGATION ON YIEALD IN REPLANTED
APPLE ORCHARD IN THE CLIMATIC AND SOIL CONDITIONS
OF THE SZAMOTULY PLAIN

Wstep

Ocena wplywu nawodnien deszczownianych w warunkach sadow replantowanych,
w aspekcie zmeczenia gleby, ma bardzo istotne znaczenie przyrodnicze, techniczne i eko-
nomiczne. Zmienne warunki klimatyczne wystgpujace w Wielkopolsce wywieraja duzy
wplyw na gospodarke wodna gleb oraz plonowanie ro$lin uprawnych i tym samym zwick-
szajaryzyko gospodarowania oraz niepewnos¢ uzyskania wysokich plonow, szczeg6lnie w
replantowanych sadach.

Celem pracy byta ocena wptywu nawodnien deszczownianych na gospodarke wodna
gleb i plonowanie sadu jabloniowego po replantacji warunkach klimatycznych i glebowych
Wielkopolski.

Omowienie wynikow

W pracy przedstawiono wyniki dziewigcioletnich badan terenowych nad wptywem na-
wodnien deszczownianych na plonowanie i efektywnos$¢ produkcyjna sadu jabtoniowego
znajdujacego si¢ w potozonej na Rowninie Szamotulskiej miejscowosci Przybroda. Bada-
nia prowadzono w do§wiadczalnym sadzie jabloniowym Katedry Sadownictwa, Akademii
Rolniczej im. A.Cieszkowskiego w Poznaniu w latach 1997-2005.

W doswiadczeniu przez wszystkie lata prowadzenia replantowanego sadu poréwnywa-
no trzy warianty nawodnieniowe:

e wariant W0 —kontrolny (w warunkach opadéw naturalnych),

e wariat W1 - w ktérym prowadzone byty nawodnienia w celu utrzymania wilgotno$ci
gleby na poziomie — 0,03 MPa potencjatu wodnego, co odpowiada okoto 60 % polowej
pojemnosci wodnej (umiarkowane nawadnianie), oraz

e wariant W2 —w ktérym prowadzone byty nawodnienia w celu utrzymania wilgotnosci
gleby na poziomie — 0,01 MPa potencjatu wodnego, co odpowiada okoto 90 % polowej
pojemnosci wodnej (intensywne nawadnianie).
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Po wykarczowaniu jesienia 1993 roku starych drzew jabtoni, ktore rosty na tym sa-
mym polu przez 17 lat, wiosna 1994 roku, zachowujac poprzedni uktad kombinacji nawod-
nieniowych oraz nawozeniowych, posadzono nowe drzewa odmiany Sampion na podktad-
ce P 60, zachowujac rozstawe 3,5 m x 1,5 m, czyli 1900 sztuk drzew na 1 hektarze. Do
nawodnien uzyto wody z Jeziora Pamiatkowskiego o I1I klasie czystosci wod, z ktorego
przepompowywano wodg do zbiornika wyréwnawczego zlokalizowanego na terenie obje-
tym doswiadczeniami sadowniczymi. Nawodnienia wykonano deszczownia typu statego, ze
zraszaczami typu Rinka o $rednicy dysz 4 1 6 mm.

Wyniki wieloletnich badan terenowych z lat 1997-2005 oceniono w nastgpujacych
aspektach: wystepowania niedoboroéw opadow, potrzeb stosowania nawodnien oraz wptywu
zastosowanych nawodnien na wielko$¢ uzyskanych plonow. Okreslono takze efektywno$é
produkcyjna zastosowanych dawek polewowych.

Najwyzsze wynoszace -111 mm odchylenia opadow wystapity w roku 2003, -97 mm
w roku 2002 1 -82 mm w 2004.z kolei w latach 1997, 1998, 2001 1 2005 opady w okresie
wegetacji zblizone byly do $redniej z wielolecia. Sumy opadow (WO0) oraz opadow wraz z
nawodnieniami (W1, W2) w kolejnych latach badan w replanowanym sadzie wahaty si¢ w
poszczegolnych wariantach nawodnieniowych od 184 (W0) do 534 mm (W2).

W latach 1997-2005 r6znice w wysoko$ci plondw pomigdzy wariantem bez nawod-
nien a wariantami z nawodnieniem byty bardzo duze. W roku 2004, zaliczonym do wil-
gotnych, w wariancie bez deszczowania (WO0) uzyskano 45 tha™!, w wariancie z umiarko-
wanym deszczowaniem (W1) 24,1 tha™!, a w wariancie intensywnego deszczowania (W2)
29,6 t ha!. Natomiast w suchym roku 2005 plony byty zdecydowanie nizsze i wyniosty
odpowiednio: W0 18,4t, W1 11,71 W2 11,2 tony jabtek z hektara. Najwigksze plony uzy-
skiwano jednak w warunkach bez stosowania nawodnien, czyli przy opadach atmosferycz-
nych, co wyraznie wskazuje na zme¢czenie i skutki choroby replantacyjne;.

Whioski

Wyniki badan gospodarki wodnej i ocena efektywnosci produkcyjnej deszczowania
replantowanego sadu jabtoniowego w warunkach klimatycznych i glebowych Rowniny
Szamotulskiej wykazaly, ze uzyskiwane w kolejnych latach plony jablek byty zr6znicowa-
ne. Wnioskowac mozna, ze przyczynity si¢ do tego zmienne warunki klimatyczne. Nato-
miast zastosowane dawki nawodnieniowe nie zmniejszyty skutkdw zmeczenia gleby. Ob-
liczone $rednie z lat 19972005 zuzycie wody w okresie wegetacji w m® na 1 hektar powierzchni
sadu wyniosto odpowiednio w wariantach W0 2770 m3, W1 3450 m? i W2 4070 m>. Nato-
miast uzyskane $rednie plony wyniosty odpowiednio: 21 ton z ha w wariancie W0, 12,4 w
W1 oraz 13,7 w wariancie W2. Tak wigc efektywno$¢ produkcyjna wody obliczona w li-
trach na 1 kg uzyskanego plonu byta w poszczegolnych wariantach nastepujaca: W0 129,
W1 2781 W2 297, co potwierdza konieczno$¢ zastosowania zabiegéw likwidujacych ne-
gatywne skutki zmeczenia gleby w sadach replantowanych.
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Wtodzimierz Rajda, Sylwia Grzywnowicz, Wojciech Mierzwa

WPLYW NAWADNIANIA KROPLOWEGO | CZASU UZYTKOWANIA
NA NIEKTORE CECHY SUBSTRATU TORFOWEGO
W UPRAWIE SZKLARNIOWEJ

INFLUENCE OF DROPLET IRRIGATION AND EXPLOITATION
TIME ON SOME FEATURES OF PEATY SUBSTRATUM
IN GREENHOUSE CULTIVATION

Wstep

Dla intensywnych upraw szklarniowych ciagle poszukuje si¢ podtoza, ktore wykazywa-
toby wlasnosci fizyko-chemiczne odpowiednie dla wzrostu i rozwoju roslin. Badano rozne
materiaty: naturalne, sztuczne i ich kompozyty [Turski i in. 1980], ale juz w latach sze$¢-
dziesiatych XX w. Maksimow [1965] stwierdzil, ze bardzo dobrym podlozem jest torf wy-
soki. Jest on materiatem prawie jednorodnym i ma odpowiednia strukture zapewniajaca
duza pojemnos¢ wodna, a rownoczes$nie dobre wlasciwosci powietrzne [Turski i in. 1980].
Stabo roztozony, silnie kwasny i ubogi we wtasne makro- i mikrosktadniki, torf wysoki po
neutralizacji odczynu oraz wzbogaceniu w potrzebne sktadniki nosi nazwe substratu torfo-
wego lub torfu ogrodniczego [llnicki 2002].

Podloza, w tym szczego6lnie z torfu wysokiego, podlegajac dzialaniu réznych czynni-
kéw zmieniaja w okresie uzytkowania wlasnosci fizyko-chemiczne [Wawer 1998]. Jest
zrozumiale, ze zmiany te sa tym wigksze im substrat jest duzej uzytkowany. W niniejszej
pracy przedstawiono wyniki badania ilo§ciowych zmian zachodzacych w czasie uzytkowa-
nia substratu torfowego w warunkach nawadniania kroplowego.

Material i metody

Badano substrat torfu wysokiego z dodatkiem keramzytu, na ktorym przez 12 i 24 mie-
sigce (warianty badawcze) uprawiano gerbery stosujac nawadnianie kroplowe cztery razy w
ciagu doby po 30 cm? pozywki w jednym cyklu na jedna donice z rosling. Pozywka zawiera-
ta 20 kg saletry wapniowej, 10 kg saletry amonowej, 2 kg zelaza, 75 g nutlifolu zielonego,
40 g siarczanu miedzi i 30 dm?® kwasu azotowego na kazde 1000 dm> wody.

Do laboratoryjnych oznaczen ze szklarni znajdujacej si¢ w Brzeziu koto Krakowa z
kazdego wariantu wybrano losowo po 5 donic z ro§linami. Z kazdej donicy pobrano po trzy
probki z warstwy wierzchniej substratu co w kazdym wariancie daje po 15 powtorzen. Metoda-
mi standardowymi oznaczono gestos¢ objetosciowa 1 wlasciwa, porowatos¢, kondunktan-
cje, pH, pojemnos$¢ sorpcyjna i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego oraz zawarto$¢
materii organicznej, azotu i fosforu ogéInego, potasu, magnezu, wapnia i sodu.
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Wyniki

Stwierdzono (tabela 1), ze z uptywem czasu wskutek nawadniania i nawozenia wzrosta
znaczaco gestosé objetosciowa i whasciwa, mniej wyraznie wzrosta konduktancja, a zmniej-
szyta si¢ zawarto$¢ substancji organicznej i porowato$¢ substratu. Silnie wzrosta zasob-
nos$¢ substratu w wapn, azot i magnez, a w mniejszym stopniu w fosfor, potas i sod. Wsku-
tek nawadniania i nawozenia zmalalo stezenie jondw wodorowych a wzrosto stezenie zasa-
dowych. Zatem zmienit si¢ odczyn pH z lekko kwasnego na obojetny, wzrost stopien wysy-
cenia kompleksu sorpcyjnego, a zmalata jego pojemnos¢. Zmiany w wigkszo$ci okazaty
si¢ istotne na poziomie o = 0,05.

Tabela 1. Srednie warto$ci badanych cech substratu

Wariant
Cecha (czas uzytkowania)
12 miesigey | 24 miesiace
Gestose (g'cm’3)
- objetosciowa 0,27 0,72
- wlasciwa 1,10 1,27
Porowatosc¢ (%) 75,6 43,7
Konduktancja (mS‘cm’l) 1,71 1,99
Odczyn pH
-w 1 nKCl 6,19 7,03
-w H,0 6,46 7,14
Stezenie kationéw (mmol 0,1 n NaOH w 100 g)
- zasadowych S 138,4 171,4
- kwsowych H 172,8 78,3
Pojemnos¢ sorpcyjna T (mmol NaOH w 100 g) 311,2 255,7
Stopien nasycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (%) 449 69,4
Zawartosc:
- substancji organicznych (% wag.) 87,46 69,82
-P(gw 100 g) 0,30 0,56
-Cagwl100g 3,11 4,71
-N (g w 100 g) 2,68 4,93
- Na (mg w 100 g) 117,6 153,5
- Mg (mg w 100 g) 269,7 440,2
- K (mg w 100 g) 93,0 96,7
Whioski

Czas wykorzystywania oraz stosowane nawadnianie kroplowe i nawozenie wplyngty
istotnie na badane wlasnosci fizyczne i chemiczne substratu. Stwierdzone zmiany nie wy-
kluczaja jednak jego uzycia w uprawie ro§lin w warunkach polowych lub pod ostonami jako
domieszki do mato zasobnych i stabo prochnicznych gleb, jak rowniez do wzbogacania
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gruntow na skarpach wykopow lub nasypow przy obsiewaniu nasionami traw, lub do tworze-
nia kompozytow o z gory zatozonych wiasnosciach fizyko-chemicznych. Uzyskane wyniki
moga stuzy¢ do okreslania dawki substratu w danym kompozycie lub do powyzszych celow.
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Stanistaw Rolbiecki, Roman Rolbiecki, Andrzej Klimek

WPLYW MIKRONAWODNIEN | NAWOZENIA ORGANICZNEGO
NA PRODUKCJE DWULETNICH SADZONEK BRZOZY
BRODAWKOWATEJ (Betula verrucosa Ehrh.)

Z UDZIALEM ZABIEGU ZOOMELIORACJI

EFFECT OF MICROIRRIGATION AND ORGANIC FERTILIZATION
ON THE TWO-YEAR OLD SEEDLING PRODUCTION
OF VERRUCOSE BIRCH (BETULA VERRUCOSA EHRH)
WITH THE USE OF ZOO-MELIORATION

Wstep

Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa Ehrh.) odgrywa wazna role¢ w zalesieniach,
co wynika z jej wlasciwosci ekologicznych i niewielkich wymagan siedliskowych (Gorze-
lak 1999). W szkotkach produkuje sig przewaznie sadzonki jednoroczne tego gatunku. Nie-
kiedy jednak uzasadniona jest rowniez produkcja starszych, dobrze wyro$nigtych sadzo-
nek. Ma to miejsce zwlaszcza w sytuacji, gdy maja one by¢ przeznaczone - jako materiat
sadzeniowy - w szczegdlnie trudnych warunkach np. na silnie zachwaszczajacych sig gle-
bach porolnych (Ktoskowska 1992). Celem badan byto okreslenie wptywu mikronawod-
nien (mikrozraszania i nawadniania kroplowego) oraz nawozenia organicznego na cechy
sity wzrostu dwuletnich sadzonek brzozy brodawkowatej oraz na wystgpowanie roztoczy
(Acari) glebowych.

Material i metody

Sciste dwuletnie (2004-2005) badania polowe przeprowadzono w szkotce lesnej Nad-
lesnictwa Bydgoszcz w Bialych Blotach, na glebie rdzawej wtasciwej wytworzonej z piasku
luznego. Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w dwuczynnikowym
uktadzie zaleznym ,,split-plot”, w czterech replikacjach (Bruchwald 1997). Pojedyncze
poletko o powierzchni 4 m? obejmowato 4 rzedy ro$lin o dtugosci 4 m. Laczna liczba
poletek w doswiadczeniu wynosita 24 (3x2x4). Czynnikiem pierwszego rz¢du byto nawad-
nianie zastosowane w trzech nast¢pujacych wariantach wodnych: O —bez nawadniania (kon-
trola), K —nawadnianie kroplowe, M — mikrozraszanie. Czynnik drugiego rzedu stanowito
nawozenie, zastosowane w dwoch wariantach: N, —nawozenie mineralne (standard stoso-
wany w szkotkach lesnych), N, —nawozenie organiczne (kompost). Do nawodnien kroplo-
wych uzywano linii kroplujacej ,,T-Tape” z emiterami kropel rozmieszczonymi co 20 cm.
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Do mikrozraszania stosowano mikrozraszacze ,,Hadar”. Terminy wykonywania nawodnien
ustalano na podstawie ,, Wytycznych nawadniania szkotek lesnych na powierzchniach otwar-
tych” (2002). Nawodz organiczny wyprodukowany na bazie osaddéw Sciekowych (80%) 1
torfu wysokiego (20%), rozrzucono wczesng wiosna i przemieszano z wierzchnia warstwa
gleby do glebokosci 10 cm, przed zatozeniem $cistych eksperymentow polowych. Zabieg
zoomelioracji polegal na zmieszaniu wierzchniej warstwy gleby (2 cm) z materia organicz-
na pozyskana z boru §wiezego. Pomiary biometryczne (cechy sity wzrostu) siewek brzozy
obejmowaty wysoko$¢ siewek [cm] 1 $rednice pedu [mm]. Wycinki gleby do badan akaro-
logicznych pobierano dwa razy w roku (w maju i pazdzierniku) z kazdego poletka z 17 cm?
x 3 cm glebokosci w 3 powtorzeniach. Roztocze wyptaszano metoda Tullgrena, a nastepnie
konserwowano i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono saprofagiczne mechow-
ce (Oribatida), tacznie ze stadiami mtodocianymi. Pozostale roztocze oznaczono do rzg-
dow. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, odpowiednio dla uktadu doswiadczenia,
stosujac test Tukey’a dla poréwnania otrzymanych réznic (Bruchwald 1997). Srednia tem-
peratura powietrza w okresie wegetacji (IV-IX) ksztaltowata si¢ w latach 2004-2005 poni-
zej normy wieloletniej i wyniosta 13,8°C, natomiast suma opadoéw byta nizsza 0 66 mm od
normy. Sezonowe dawki nawodnieniowe ksztaltowaty si¢ zaleznie od ilosci i przebiegu
opaddw, wynoszac Srednio 65 mm w nawadnianiu kroplowym, 87 mm w mikrozraszaniu.

Whioski

Badane systemy nawodnieniowe istotnie zwigkszyty wysokos¢ i srednicg siewek brzo-
zy. Zastosowanie kompostu przyczynito si¢ do istotnego wzrostu wysokosci i $rednicy
siewek. Zaistniata istotna interakcja nawadniania i nawozenia kompostem. Nawadniane siew-
ki brzozy nawozone kompostem byly wyzsze i cechowaly si¢ wigksza $rednica pedu. Za-
stosowane zabiegi oddziatywaly na zaggszczenie roztoczy glebowych.
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WPLYW DESZCZOWANIA | ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
AZOTEM NA PLONOWANIE GRYKI ODMIANY ‘PANDA’
NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION AND DIFFERENTIATED
NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDS OF BUCKWHEAT CV.
‘PANDA’ ON A VERY LIGHT SOIL

Wstep

Gryka charakteryzuje si¢ stosunkowo duzymi potrzebami wodnymi, szczegolnie w okre-
sie kwitnienia i napelniania ziarna. Wspotczynnik transpiracji waha si¢ od 500 do 600 (Songin
1985). Jej zapotrzebowanie na opady atmosferyczne zmienia si¢ w czasie wegetacji naste-
pujaco: od zasiewu do poczatku kwitnienia oraz w okresie kwitnienia— 70 mm, a podczas
dojrzewania nasion — 15 mm (Songin 2003). Pomimo tego, ze w latach 2002-2005, w
stosunku do 2000-2001, areat zasiewdw wszystkich zb6z w Polsce ulegt zmniejszeniu (glow-
nie uprawy zyta 0zimego i pszenicy jarej), to jednak wystapit zauwazalny wzrost zasiewow

gryki (Zarski, w druku). W ostatnich latach zwraca si¢ jednocze$nie uwage na znaczenie
grykl w gospodarce proekologicznej (Songin 2003), co wynika z tego, ze:
jest ona w niewielkim stopniu porazana przez choroby i nawiedzana przez szkodniki
oraz dobrze zaghusza chwasty, dzigki czemu intensywne zabiegi chemiczne i mecha-
niczne sa zbgdne podczas jej uprawy;

— nie wymaga intensywnego nawozenia mineralnego, gdyz dobrze wykorzystuje sktadniki
pokarmowe z naturalnych zasobow gleby;

— wykazuje wlasciwosci fitosanitarne i zastawia dobre stanowisko dla innych roslin, w
szczegolnosci w zmianowaniach zbozowych, m.in. przeciwdziata wystepowaniu w gle-
bie niektorych nicient;

— kaszaiinne produkty z gryki sa zaliczane do tzw. bezpiecznej zywnosci;

— jestjedna z lepszych roslin miododajnych (50-60 kg miodu o duzych walorach smako-
wychileczniczych z 1 ha).

Gryka w poréwnaniu z innymi ro§linami zbozowymi cechuje si¢ jednak duza zmienno-
$cia plonowania w poszczegolnych latach (Songin 2003). Celem przeprowadzonych badan
byto okreslenie wptywu nawadniania deszczownianego i zr6znicowanego nawozenia azo-
tem na ksztaltowanie si¢ plonéw gryki odmiany ‘Panda’ uprawianej na glebie kompleksu
zytniego stabego, w rejonie o obnizonych opadach atmosferycznych w okresie wegetacji.
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Material i metody

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2006 w Kruszynie Krajen-
skim koto Bydgoszczy na glebie zaliczanej do V klasy bonitacyjnej (kompleks przydatno-
$ci rolniczej zytni staby). Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w ukladzie zalez-
nym split-plot, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu bylo deszczowanie
zastosowane w dwoch wariantach: W —bez nawadniania (kontrola), W, —deszczowanie na
podstawie wskazan tensjometrow (nie dopuszczano do spadku potencjatu wody w glebie
ponizej -0,03 MPa). Czynnik drugiego rzgdu stanowito zréznicowane nawozenie azotowe:
N,=0kgNha',N,=40kgNha',N,=80kgNha',N,=120kg N ha!. Otrzymane
wyniki opracowano statystycznie, odpowiednio dla uktadu do§wiadczenia. Obliczenia sta-
tystyczne wykonano komputerowo bazujac na pakiecie ANW i ANS, wykorzystujac test
Fishera-Snedecora w celu stwierdzenia istotnosci dziatania czynnikéw do§wiadczenia oraz
test Tukey’a dla poréwnania otrzymanych roznic (Rudnicki 1992). Sezonowe normy na-
wodnieniowe ksztaltowaty si¢ zaleznie od ilosci i przebiegu opaddéw atmosferycznych w
okresie wegetacji, wynoszac przeci¢tnie 122 mm. Wigksze ilosci wody (150 mm) roz-
deszczowano w roku 2005.

Whioski

W przeprowadzonym do§wiadczeniu polowym gryka plonowata, niezaleznie od warun-
kéw wodnych, na niskim ($rednio ponizej 0,5 t ha™!) poziomie. Nawadnianie deszczownia-
ne zwigkszyto plony w poréwnaniu do uzyskanych z poletek kontrolnych. Plon orzeszkow
gryki otrzymany z poletek nawadnianych cechowat sig, Srednio dla wszystkich poziomow
nawozenia azotem, obnizona zawartoscia suchej masy, biatka surowego, thuszczu surowego
oraz wtdkna surowego.
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Stanistaw Rolbiecki, Roman Rolbiecki,
Czestaw Rzekanowski, Bogdan Grzelak

WPLYW DESZCZOWANIA | ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
AZOTEM NA PLONOWANIE PROSA ODMIANY ‘JAGNA’
NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION AND DIFFERENTIATED
NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDS OF TRUE MILLET
CV. ‘JAGNA’ ON A VERY LIGHT SOIL

Wstep

Powierzchnia zasiewow prosa w §wiecie w latach 2001-2004 wynosita 35,8 min ha, co
stanowito 5,3 % powierzchni zasiewow zbdzi 2,5 % powierzchni gruntéw ornych (Zarski,
w druku). W Polsce powierzchnia zasiewow prosa i gryki, wynosila w tym samym czasie
zaledwie 53 tys. ha (0,6 % powierzchni zasiewow zboz, a 0,4 % powierzchni gruntow or-
nych). Aczkolwiek sposrod roslin zbozowych proso wyrdznia si¢ oszcz¢dna gospodarka
wodna — jego wspOlczynnik transpiracji wynosi tylko 200-250, to jednak warunkiem wia-
$ciwego plonowania jest dobre zaopatrzenie w wodg w okresie strzelania w zdzbto i wyrzu-
cania wiech (Songin 2003). Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu na-
wadniania deszczownianego i zréznicowanego nawozenia azotem na ksztattowanie si¢ plo-
néw prosa odmiany ‘Jagna’ uprawianego na glebie kompleksu zytniego stabego, w rejonie
0 obnizonych opadach atmosferycznych w okresie wegetacji.

Material i metody

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2006 w Kruszynie Krajen-
skim koto Bydgoszczy na glebie zaliczanej do V klasy bonitacyjnej (kompleks przydatno-
$ci rolniczej zytni staby). Polowa pojemnos$¢ wodna gleby w warstwie 0-50 cm wynosita
57 mm, retencja uzyteczna 43 mm, za$ efektywna retencja uzyteczna zaledwie 30 mm.
Dos$wiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie zaleznym split-plot, w trzech
powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byto deszczowanie zastosowane w dwoch
wariantach: W _—bez nawadniania (kontrola), W, — deszczowanie na podstawie wskazan
tensjometréw (nie dopuszczano do spadku potencjatu wody w glebie ponizej -0,03 MPa).
Czynnikiem drugiego rzedu bylo zréznicowane nawozenie azotowe: Ny =0kgNha|, N, =
40kgNha!,N,=80kgNha!,N,;=120 kg N ha'. Nawozenie fosforowo-potasowe byto
jednolite na wszystkich poletkach. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, odpowied-
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne i dawki wody w sezonie wegetacyjnym (IV-IX)

Lata badan Temperatura (Cc® Opady (mm) Dawki wody (mm)
2005 14,8 203 155
2006 15,2 317 95
2005-2006 15,0 260 125

nio dla uktadu dos§wiadczenia. Obliczenia statystyczne wykonano komputerowo bazujac na
pakiecie ANW i ANS, wykorzystujac test Fishera-Snedecora w celu stwierdzenia istotno-
$ci dziatania czynnikow doswiadczenia oraz test Tukey’a dla porownania otrzymanych r6z-
nic (Rudnicki 1992). Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV-IX) w latach
2005-2006 wyniosta 14,8°C, natomiast suma opaddéw 260 mm (tab. 1). Sezonowe dawki
nawodnieniowe ksztattowaty si¢ zaleznie od ilo$ci i przebiegu opadoéw, wynoszac $red-
nio 125 mm. Wigksze ilo§ci wody (155 mm) rozdeszczowano w pierwszym roku badan,
ktéry cechowat si¢ nizszymi opadami, mniejsze natomiast w bardziej wilgotnym roku
2006 (95 mm). Srednie w dwuletnim okresie badan potrzeby wodne prosa (od 1 majado 31
siernia) policzone wedtug Klatta (Ostromecki 1973) oraz Pressa (Press 1963), wyniosty
odpowiednio 2771293 mm.

Whioski

Deszczowanie istotnie zwigkszylo plony ziarna prosaz 1,95 tha! do 3,85 tha'l. Wy-
stapita rowniez istotna interakcja nawadniania deszczownianego z nawozeniem azotowym
w ksztaltowaniu plonéw ziarna prosa. Zastosowane w warunkach nawadniania wzrastajace
nawozenie azotowe zwickszato plony z 3,01 tha"! (dawkaN,=0kg N ha'') do 4,53 tha'!
(dawka N,=120kg N ha').
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Rafat Stasik, Czestaw Szafranski, Mariusz Korytowski, Daniel Liberacki

PROBA OCENY MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA RETENCJI WODY
W GLEBACH WYBRANYCH SIEDLISK LESNYCH

EVALUATION TRIAL OF WATER RETENTION POSSIBILITY
AT THE SOILS OF CHOSEN FOREST SITE TYPES ACCORDING
TO THE RELATIONSHIPS OF GROUNDWATER LEVEL
WITH WATER LEVEL IN THE WATER COURSE

Wstep

Wedtug dokumentu ,,Zasady planowania i realizacji matej retencji w Lasach Panstwo-
wych” (1997) jednym z celow malej retencji w lasach jest poprawa uwilgotnienia siedlisk
poprzez podniesienie lustra wody gruntowej na terenach bezposrednio przyleghtych do zbior-
nika Iub urzadzenia pigtrzacego. Do malej retencji zalicza si¢ w lasach, poza budowa zbior-
nikéw wodnych, takze podpigtrzanie wod w kanatach i rowach.

W pracy podjeto probe oceny mozliwosci zwigkszenia retencji wody w glebach wybra-
nych siedlisk le$nych poprzez pigtrzenie wody w rowie. Badania prowadzono na terenie
Le$nictwa Marianka, nalezacego do Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice. Praca
naukowa finansowana ze §rodkéw budzetowych na nauke w latach 2005-2007 jako projekt
badawczy nr 2P06507928.

Wyniki

Dlarealizacji tak postawionego celu okreslono zwiazki stanéw wod gruntowych w stu-
dzienkach ze stanami wody w rowie G, w poszczegdlnych przekrojach badawczych, na pod-
stawie wynikow pomiardéw z lat hydrologicznych 2000-2004. Sposrod znajdujacych sig w
trzech przekrojach badawczych 23 studzienek, potozonych w siedliskach bagiennych i
wilgotnych tylko w jednej zwiazki standw wody gruntowej ze stanami wody w cieku nie
byly istotne na poziomie P’=0,05. Dla tych siedlisk na podstawie Instrukcji Urzadzania
Lasu (1994) przyjeto docelowa glebokos¢ utrzymania zwierciadta wody gruntowej w okre-
sie wiosny:

— w siedliskach bagiennych 0,0m (stopien uwilgotnienia g1, wariant uwilgotnienia — sie-
dlisko bardzo mokre)

— w siedliskach wilgotnych 0,5m (stopien uwilgotnienia g3, wariant uwilgotnienia — sie-
dlisko silnie wilgotne)
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Obliczone zwiazki stanow wod gruntowych ze stanami wody w rowie G pozwolity na
okreslenie wielkos$ci pigtrzenia w poszczegolnych przekrojach rowu. Wstepne wyniki ba-
dafh wskazuja, ze istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia retencji w glebach siedlisk bagiennych i
wilgotnych badanej zlewni. Przyktadowo szacowany poziom pigtrzenia wody w rowie G w
przekroju G2 dla utrzymania maksymalnego poziomu zwierciadta wody gruntowej w sie-
dliskach bagiennych (stopien uwilgotnienia g1) powinien wynosi¢ od 35 cm do 52 cm, za$
$rednio 42 cm. Dla utrzymania zwierciadta wody gruntowej w okresie wiosny w siedli-
skach wilgotnych (stopien uwilgotnienia g3) poziom pigtrzenia wody w rowie G w prze-
kroju G2 powinien wynosi¢ §rednio 22 cm.

Whioski

1. Analiza statystyczna wykazata, ze sposrod 23 studzienek potozonych w siedliskach wilgot-
nych i bagiennych w przekrojach zlewni rowu G jedynie w jednej zwiazki stanéw wody
gruntowej ze stanami wody w cieku nie byly istotne na poziomie P=0,05.

2. Wstepne wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze podpigtrzenie wody w trzech badanych
przekrojach rowu G umozliwia zwigkszenie retencji w glebach siedlisk bagiennych i
wilgotnych na obszarze jego zlewni. Jednak konkretne zalecenia dotyczace poziomu
pigtrzenia beda wymagaty dalszych szczegdtowych badan i analiz, w celu uwzglednienia
wplywu pigtrzenia wody takze na inne siedliska znajdujace si¢ w zlewni rowu G.
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Agata Szymanska-Pulikowska

ZASTOSOWANIE SIECINEURONOWYCH
W BADANIACH SRODOWISKA

APPLICATION OF NEURAL NETWORKS
IN ENVIRONMENTAL STUDIES

Wstep

Prowadzenie badan stanu Srodowiska naturalnego pozwala na identyfikacjg zrodet za-
nieczyszczen, wystepujacych w roznych miejscach globu. Monitoring wod, gleb i powie-
trza, prowadzony w poblizu zrodet emisji pozwala na okreSlenie skali i zasiggu zanieczysz-
czen. Czegsto jednak ilo$¢ informacji jest niewystarczajaca dla zobrazowania pelnej skali
zjawiska, wykazania istniejacych zaleznosci lub przewidzenia kierunku zmian w srodowi-
sku. Dlatego coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ metody pozwalajace na wzglednie proste
modelowanie ztozonych zjawisk, ktorych przyktadem sa sztuczne sieci neuronowe.

Mozliwosci sieci neuronowych

Dziatanie sieci neuronowych polega na odwzorowaniu podstawowej istoty dziatania
biologicznego systemu nerwowego. Ich niewatpliwa zaleta jest mozliwo$¢ swobodnego
tworzenia modeli nieliniowych, uwzgledniajacych wielowymiarowos$¢ badanego zagadnie-
nia, trudnego do opisania przy pomocy funkcji nieliniowych z duza liczba zmiennych.

Za stosowaniem sieci neuronowych przemawia takze tatwos¢ ich uzycia. Na podstawie
danych zgromadzonych przez uzytkownika sieci odbywa si¢ jej uczenie, a po utworzeniu w
pamigci sieci struktury danych mozna eksploatowac utworzony model [ Tadeusiewicz 1993].

Podstawowe rodzaje sieci neuronowych:

e liniowe —zbudowane z neuronow liniowych, elementy sieci sktadaja si¢ z wielu wejsc i
jednego wyjscia [Tadeusiewicz 1993],
e nicliniowe — zbudowane z neuronéw nieliniowych o strukturze warstwowej, wérod kto-
rych najczesciej wyrézniamy:
— jednokierunkowe (feedforward): sygnat przepltywa od warstwy wejsciowej poprzez
kolejne ukryte do wyjsciowe;,
— rekurencyjne: z wbudowanymi sprzezeniami zwrotnymi; ich szczeg6lnym przykta-
dem sg sieci Hopfielda, w ktorych wszystkie potaczenia maja charakter sprzgzen
zwrotnych [Kosinski 2002, Tadeusiewicz 2000].
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Sieci neuronowe moga by¢ stosowane w realizacji nastepujacych zadan:

e predykcja: przewidywanie danych wyjsciowych na podstawie pewnych danych wejscio-
wych bez koniecznosci stawiania hipotez o zwiazku pomigdzy danymi,

e Kklasyfikacja: identyfikacja danych wejsciowych dzigki znajdowaniu ich istotnych cech,

e kojarzenie danych: wnioskowanie na podstawie zgromadzonych danych dzigki mozli-
wosci uczenia i uogolniania doswiadczen,

e analiza danych: znajdowanie zwiazkdéw w zbiorze danych wejsciowych,

e filtracja sygnatow: obrobka danych z eliminacja zaktdcen losowych i bledow systemo-
wych,

e optymalizacja zagadnien, czgsto trudnych obliczeniowo [ Tadeusiewicz 2000; Tadeusie-
wicz, Lula 2000].

Poza szerokim zastosowaniem w naukach technicznych, ekonomicznych i medycznych
metoda sieci neuronowych moze by¢ wykorzystywana w badaniach stanu srodowiska, pro-
gnozowaniu zmian jego jako$ci oraz rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen spowodowa-
nych dziatalno$cia cztowieka.

Transport zanieczyszczen, ich przemiany fizyczne, chemiczne i biologiczne, jednocze-
sne oddziatywanie wielu réznych czynnikow szkodliwych oraz ztozono$¢ organizmu, jakim
jest srodowisko przyrodnicze powoduja problemy w okresleniu zwiazku pomigdzy po-
szczegblnymi sktadowymi objgtymi badaniami [Lozowicka — Stupnicka, Talarczyk 2005].

Przyktadem zastosowania sieci neuronowych w badaniach Srodowiska moze by¢ ocena
1 prognozowanie jakosci powietrza [Lozowicka— Stupnicka, Talarczyk 2005]. Wykorzysta-
nie tej metody pozwolito na uwzglednienie tacznego oddzialywania zanieczyszczen i kon-
kretnych warunkow meteorologicznych, a takze wyeliminowanie tych czynnikéw, ktore miaty
maly wplyw na zmienna wyjsciowa. Sporzadzone na podstawie modelu prognozy wykazy-
waty dobra zgodno$¢ z rzeczywistymi obserwacjami.

Innym przyktadem zjawiska o charakterze nieliniowym, trudnym do wyrazenia trady-
cyjnymi metodami analitycznymi, jest rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen (np. metala-
mi ciezkimi) w glebie. Modelowanie rozktadu koncentracji chromu w otoczeniu zaktadow
chemicznych w Alwerni [Gruszczynski, Urbanski 2005] pozwolito na wykazanie duzej
zmiennoSci przestrzennej w rejonie badan, zaleznej nie tylko od potozenia punktu w sto-
sunku do zrédla emisji.

Podsumowanie

Przytoczone wybrane wyniki badan pozwalaja przypuszczaé, ze sztuczne sieci neuro-
nowe moga by¢ metoda przydatna takze do interpretacji wynikow badan monitoringu in-
nych elementdéw srodowiska pozostajacych pod wptywem réznego rodzaju zanieczyszczen,
dzigki czemu mozna bedzie dokona¢ petniejszej oceny stanu istniejacego oraz okresli¢
przewidywane kierunki jego zmian, nawet w przypadku ztozonych zjawisk, w ktorych trud-
no jest jednoznacznie okresli¢ czynniki wywierajace wptyw na ich przebieg, zarbwno w
czasie jak i w przestrzeni.

256



MELIORACJE WODNE W KSZTALTOWANIU | OCHRONIE SRODOWISKA

Literatura

GRUSZCZYNSKI S., URBANSKI K. 2005. Zastosowanie algorytméw interpolacji i sztucz-
nych sieci neuronowych do wyznaczania charakterystyki zawartosci chromu w glebach. Zesz.
Nauk. AGH, tom 10, zesz. 1. Krakow: 15-44

KOSINSKI R. A. 2002. Sztuczne sieci neuronowe. Dynamika nieliniowa i chaos. Wydawnictwa
Naukowo — Techniczne. Warszawa: 195 ss.

LOZOWICKA - STUPNICKA T., TALARCZYK M. 2005. Zastosowanie modeli sieci neurono-
wych w ocenie i prognozowaniu jakosci powietrza. Zesz. Nauk. AGH, tom 10, zesz. 1. Kra-
kow: 121-134.

TADEUSIEWICZ R. 1993. Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza RM. Warszawa:
195 ss.

TADEUSIEWICZ R. 2000. Wstep do sieci neuronowych. W. Biocybernetyka i inzynieria biome-
dyczna 2000. Tom 6: Sieci neuronowe. Red: Duch W., Korbicz J., Rutkowski L., Tadeusiewicz R.
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT. Warszawa: 3-28.

TADEUSIEWICZ R., LULA P. 2000. Neuronowe metody analizy szeregow czasowych i mozliwo-
Sci ich zastosowania w zagadnieniach biomedycznych. W. Biocybernetyka i inzynieria biome-
dyczna 2000. Tom 6: Sieci neuronowe. Red: Duch W., Korbicz J., Rutkowski L., Tadeusiewicz R.
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT. Warszawa: 521-568.

Agata Szymanska-Pulikowska ]
Katedra Rolniczych Podstaw Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

257



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 18

Krzysztof Tarnawski, Alicja Krzeminska

HYDROMORFOLOGICZNA WALORYZACJA RZEKI SMORTAWY
NA ODCINKU OD KM 9+676 DO KM 14+925

HYDROMORPHOLOGICAL VALORIZATION OF THE SMORTAWA
RIVER FROM KM 9+676 TO KM 14+925

Wstep

Zgodnie z dyrektywa 2000/60/EC waloryzacja hydromorfologiczna, wspomagana przez
oceng parametréw biologicznych i fizyczno-chemicznych, jest niezbgdnym wyznacznikiem
jakosci wod w krajach Unii Europejskiej. W Polsce trwaja prace nad utworzeniem wspol-
nej metodyki shuzacej ocenie stopnia naturalnosci ciekow ze wzgledu na aspekt hydromor-
fologiczny [ADYNKIEWICZ-PIRAGAS 2005, KRZEMINSKA 2006]. Niniejszy artykut
prezentuje wyniki waloryzacji rzeki nizinnej Smortawy, potozonej w pradolinie Odry. Ce-
lem pracy jest ocena stopnia naturalnoéci wybranego odcinka rzeki. Do opracowania tema-
tu wykorzystano metodyke ekomorlofogicznej waloryzacji dolin rzecznych Ilnickiego i
Lewandowskiego [ILNICKI, LEWANDOWSKI 1995], koncentrujac si¢ na czesci hydro-
morfologicznej.

Omowienie wynikow i wnioski

Badany odcinek rzeki od km 9+676 do km 14+925 jest zr6znicowany hydromorfo-
logicznie i czg$ciowo uregulowany, dlatego w pracy wyrdzniono dwie jego czgsci: uregu-
lowana i nieuregulowana. Zostat ponadto podzielony na 21 odcinkéw 250-metrowych, na
ktorych dokonano inwentaryzacji bazujac na wizjach lokalnych i mapach topograficznych.
Ocenie poddano: morfologig koryta, hydrologig, jako$¢ wody, zadrzewienie, ro§linno$¢
wodna i skarp, strefe przybrzezna oraz uzytkowanie doliny. Jak wynika z przeprowadzonych
analiz w sumie 5 odcinkow zalicza si¢ do najwyzszej kategorii naturalnosci, co stanowito
acznie 24% badanego fragmentu rzeki. Wsr6d wyr6znionych grup odcinkéw na uwagge za-
shuguja rowniez 4 odcinki drugiej kategorii naturalnosci, zajmujace 19% badanego frag-
mentu. Najwigkszy 48% udziat stanowi dziesig¢ odcinkow zaliczonych do trzeciej katego-
rii naturalnosci.

Zaden odcinek nie zostat zaklasyfikowany do najnizszej piatej kategorii naturalnosci,
natomiast dwa stanowiace 10% catosci zaliczono do niskiej czwartej kategorii.

Opisywany odcinek Smortawy charakteryzowat si¢ znacznym zréznicowaniem ze wzgle-
du na badane parametry. Rzeka ptynie gtownie posrod nieuzytkow oraz lasow i prowadzi
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wody dobrej jakosci. Dolna cz¢$¢ omawianego odcinka tworzy szerokie rozlewisko, nato-
miast gorna jest sztucznie wyprostowana. Fakt znacznego uregulowania 10 z 21 odcinkoéw
wplynat na nizsza kategori¢ naturalnosci czgsci uregulowanej. Wykonane badania uwidoczni-
ty roznice pomigdzy czesSciami rzeki: przyrodniczo cenniejsza, nie poddawana od dawna
dziatalno$ci antropogenicznej (km od 9+676 do 12+426) oraz druga, o zdegradowanej
warto$ci na skutek przeprowadzonej tam regulacji (km od 12+426 do 14+925). Po usred-
nieniu wynikoéw zaklasyfikowano caty obiekt badawczy do II kategorii naturalno$ci. Pod-
pictrzenie wod za pomoca jazu na poczatku obiektu badawczego w km 9+676 i utworzenie
rozlewiska Lesna Woda, wptynelo na podwyzszenie kategorii naturalnosci obiektu. Nie-
uregulowany odcinek Smortawy od km 9+926 do km 12+176 przedstawia bardzo duza
warto$¢ ekologiczng i krajobrazows, jest w niewielkim stopniu przeksztatcony antropoge-
nicznie i cechuje si¢ duza naturalno$cia, co moze przyczynic si¢ do dziatan renaturyzacyj-
nych i ochronnych dla tego obszaru.
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Michat Wrébel

WPLYW ODWODNIENIA NA PRZYROST DRZEWOSTANU
NA OBIEKCIE WILCZE BAGNO W PUSZCZY AUGUSTOWSKIEJ

INFLUENCE OF DRAINAGE ON GROWTH TREES ON OBJECT
WILCZE BAGNO IN PUSZCZA AUGUSTOWSKA

Wstep

Do lat 80 - tych ubiegtego wieku priorytetem w gospodarce lesnej byto maksymalne
uprodukcyjnienie siedlisk lesnych i zagospodarowanie le$ne bagien i mokradet. Wskutek
tego powstawato wiele urzadzen melioracyjnych w lasach. Najwigksze nasilenie prac przy-
padato na poczatek lat siedemdziesiatych XX wieku.

W 1972 roku obiekt Wilcze Bagno zmeliorowano, wykonujac systematyczna sie¢ ro-
wow odwadniajacych oraz dwa przepusty z zastawkami na rowie gtownym. Projektem
melioracji objeto powierzchnig 270 ha uzytkow lesnych. Na obszarze tym wykonano sys-
tematyczna sie¢ rowow o rozstawie okoto 280 m i tacznej dhugosci 14,5 km.

Na obiekcie Wilcze Bagno wyznaczono (Krajewski 1984) dziewig¢ obiektow czastko-
wych (rys. 1) o facznej powierzchni 6.7 ha. Kazdy obiekt obejmuje trzy powierzchnie do-
$wiadczalne oddalone od rowu melioracyjnego o 20 m, 50 m, 80-90 m lub 130-150 m.
Powierzchnie te maja ksztatt prostokata 100-25 m. W niniejszej pracy podjeto probg okre-
$lenia wpltywu odwodnienia terenu na przyrosty drzew.

Omowienie wynikow

Badania na obiekcie przeprowadzono w roku 2001. Wyniki badan mimo, iz otrzymane
kilka lat temu pozwalaja na oceng wplywu sieci melioracyjnej powstatej prawie 30 lat od
momentu badan przyrostowych. Do pomiaréw przyrostowych wybrano drzewa znajdujace
si¢ na polach badawczych (2, 4, 8, 9) i pobrano z nich za pomoca §widra Preslera 57 wy-
wiertek. Glownym kryterium wyboru pdl badawczych byt rodzaj siedliska. Wybrane drzewa
znajdowaly si¢ na dwoch siedliskach: lasu mieszanego bagiennego i olsu.

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze przyrost sosny po melioracji zmalal w stosunku
do przyrostu sprzed jej wykonania. Na wigkszo$ci powierzchni zanotowano spadek przyro-
stu. Najwigksze spadki zanotowano na powierzchni 4. Wahaja si¢ one od 2,16 mm w od-
leglosci 20 metréw od rowu do 1,08 mm w odlegltosci 130 metrow od rowu. Generalnie
wigksze spadki notowano na drzewach rosnacych blisko przy rowie Iub w odlegtosci 20
metréw od rowu. W analizie danych dotyczacych §wierka wida¢ odwrotna sytuacje niz przy
so$nie. Urzadzenia melioracyjne wplyngly bardzo korzystnie na rozwoj i przyrost tego ga-
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Rys. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na obiekcie Wilcze Bagno

tunku. Na niektorych powierzchniach do$wiadczalnych dynamika przyrostu drzewa wzrosta
dwukrotnie. Na jednej powierzchni doswiadczalnej (numer 9, 50 m od rowu) stwierdzono
spadek przyrostu, jednak mogto to by¢ spowodowane lokalnymi zmianami siedliskowymi.

‘Whioski

Generalnie mozna stwierdzi¢, iz system odwadniajacy przyczynit si¢ do istotnych zmian
przyrostowych w drzewostanie wystgpujacym na obiekcie. Odnotowano spadki przyrostu
sosny zwyczajnej. W rdéznych odlegtosciach od rowow spadki te maja rozne wartosci, a
najwicksze odnotowano w odlegtosci okoto 20 m. Swierk za$ zachowywat si¢ odmiennie
od sosny, gdyz po odwodnieniu jego przyrosty zwigkszyly sig, a ich dynamika najwigksza
byta w odlegtosci do 20 m od rowdw w siedlisku LMb.
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Adam Cegieta, Edyta Lubacz

MALA RETENCJA WODNA W WOJEWODZTWIE
DOLNOSLASKIM

SMALL WATER RETENTION IN LOWER SILESIA PROVINCE

Wojewddztwo dolnoslaskie jest jednym z najubozszych w zasoby wodne regiondw kraju
dlatego tez niezwykle wazna jest realizacja przedsiewzie¢ majacych wplyw na poprawg struk-
tury bilansu wodnego. Jednym ze sposobow prowadzacych do spowolnienia lub powstrzy-
mania odplywu wody przy jednoczesnym odtwarzaniu naturalnego krajobrazu jest rozwdj
matej retencji wodne;.

Podstawa podjecia kompleksowych dziatan ukierunkowanych na zwigkszenie, ochrong
oraz poprawg¢ stanu zasobow wodnych stato si¢ Porozumienie z dnia 21.12.1995r. zawarte
migdzy: Wiceprezesem Rady Ministrow, Ministrem Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa dotyczace wspot-
pracy w zakresie programu matej retencji. Zgodnie z zadaniami statutowymi oraz w mysl
cytowanego wyzej ,,Porozumienia...” opracowanie programéw matlej retencji dla poszcze-
g6Inych wojewodztw powierzono Wojewddzkim Zarzadom Melioracji 1 Urzadzen Wod-
nych. W Programach skoncentrowano si¢ gldwnie na dziataniach inwestycyjnych tj. zapro-
ponowano lokalizacje nowych zbiornikdw wodnych oraz budowli pigtrzacych na ciekach.
Analiza efektow realizacji w/w programéw matej retencji wykazata, iz ograniczony przy-
rost pojemnosci retencyjnej w stosunku do zamierzen programowych wynikat gtéwnie z
ograniczonych mozliwosci finansowych jednostek i podmiotéw prowadzacych dziatalnosé
zwiazang z korzystaniem z wod.

W 2005r. przystapiono do opracowania zaktualizowanego i scalonego ,, Programu ma-
tej retencji wodnej w wojewodztwie dolnoslaskim”. Program zostal opracowany przez
Akademig Rolnicza we Wroctawiu na zlecenie Dolnoslaskiego Zarzadu Melioracji i Urza-
dzen Wodnych we Wroctawiu i zostat zatwierdzony Uchwala Nr LIX/896/2006 Sejmiku
Wojewoddztwa Dolnoslaskiego z dnia 12 pazdziernika 2006 roku.

Dostosowanie istniejacych programéw matej retencji wodnej do obecnych potrzeb
wynikato z konieczno$ci uwzglednienia m.in: ,,Porozumienia z dnia 11 kwietnia 2002r w
sprawie wspotpracy na rzecz zwigkszania rozwoju matej retencji wodnej oraz upowszech-
nienia i wdrazania proekologicznych metod retencjonowania wody”, zmian ustawodawstwa
w zakresie ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, reformy administracyjnej kraju i zmiany
strukturalnych w gospodarce, reorganizacji stuzb wodno-melioracyjnych na terenie woj.
dolnoslaskiego oraz doswiadczen i efektow realizacji uprzednich programéw matej reten-
¢ji wodnej w bytych wojewddztwach tworzacych obecnie wojewodztwo dolnoslaskie.
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Celem programu matej retencji wodnej w wojewddztwie dolnoslaskim na lata
2005-2015: jest okreslenie zasad gospodarowania woda oraz tworzenia dyspozycyj-
nych zasobéw wodnych.

Plany w zakresie matej retencji - zamierzenia inwestycyjne ro6znych podmiotéw okre-
$lone w ,,Programie...” obejmuja m.in.:

a) Dolnoslaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych we Wroctawiu - 21 zbiornikoéw o
tacznej pojemnosci 38,022 mln m3,

b) Samorzady gminne: - 96 zbiornikéw o tacznej pojemnosci 17,147 min m?,

¢) Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu - 25 suchych zbiornikow o tacz-
nej pojemnosci 67,02 min m?,

d) Lasy Pafstwowe - 53 zbiorniki o tacznej pojemnosci 2,035 min m>.

Realizacja ww. zamierzen uzalezniona bedzie od §rodkéw finansowych, jakimi dyspo-
nowac beda poszczegdlne jednostki.

Whioski

1. Na terenie Dolnego Slaska istnieja zaréwno duze potrzeby jak i mozliwosci rozwoju
matej retencji wodne;.

2. ,,Program malej retencji wodnej w wojewddztwie dolnoslaskim” ma stuzy¢ intensyfi-
kacji dziataf na rzecz poprawy stanu, odbudowy oraz powigkszenia zasobow wodnych
naszego regionu.

3. Realizacja “Programu malej retencji wodnej w wojewddztwie dolnoslaskim wymagac
bedzie znacznych naktadéw finansowych (szacowanych na ok. 780 min) - konieczne
jest zwigkszenie w stosunku do dotychczas otrzymywanych §rodkéw finansowych na
ten cel zr6znych zrodet.

4. Rozwoj malej retencji wodnej powinien odpowiada¢ wymogom zintegrowanej gospo-
darki wodne;.
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Mieczystaw Chalfen, Krystian Krzywiecki, Tadeusz Molski

WPLYW ZAKOLMATOWANIA DNA ZBIORNIKA ZAPOROWEGO
NA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH NA TERENACH
PRZYLEGLYCH

THE INFLUENCE OF SILTING-UP RESERVOIR BOTTOM
ON GROUNDWATER QUALITY ON SURROUNDING AREAS

Lokalizacje infiltracyjnych uje¢ wod podziemnych w dolinach rzecznych czgsto ukierun-
kowane sa na mozliwo$¢ dodatkowego wzbogacania zasobow poprzez sztuczng infiltracje
waod powierzchniowych. Taki charakter ma ujecie wody podziemnej w postaci dwoch
studni gtebinowych usytuowanych w dolinie rzeki Meresznica, ponizej zapory ziemnej
(ok.50 m.) zbiornika wodnego w Kobylej Gorze.

Warstwe wodono$na stanowia utwory czwartorzgdowe w postaci piaskow $rednich,
zalegajacych do glebokosci (w osi doliny) ok.20 m ppt. Zapora ziemna wyposazona w urza-
dzenia odwadniajace(drenaz i roOw opaskowy), wykonana zostata z miejscowego rowno-
ziarnistego piasku $redniego z ekranem betonowym na skarpie odwodnej. Dodatkowe
uszczelnienie zbiornika o powierzchni ok.18 ha. 1 §redniej glgbokosci 3,5 m.(max.7m.)
przy NPP stanowi 100 m. szerokosci pas folii utozony wzdtuz zapory w dnie czaszy zbiornika
(rys. 1). W rzece Meresznica ponizej zbiornika zapewniony jest przeplyw biologiczny,
ktory czegsciowo pokrywany jest odptywem z urzadzen odwadniajacych zapory. Okoto
20-letni okres eksploatacji wykazuje postepujacy proces samouszczelniania si¢ zbiornika
poprzez kolmatacje. Omawiane ujecie wod podziemnych (2 studnie) jest w kontakcie hy-
draulicznym ze zbiornikiem o réznym stopniu zakolmatowania. Stad istotna jest analiza
wplywu zbiornika na jako$¢ ujmowanej wody.

Do badania wptywu samouszczelniania si¢ dna zbiornika na jako$¢ wod w strefie petne-
g0 nasycenia zastosowano model matematyczny dla przekroju ptaskiego w planie. Podsta-
wa modelu jest rOwnanie Boussinesq’a pozwalajace wyznaczy¢ uktad hydroizohips i okre-
$li¢ kierunki przeptywu wéd gruntowych oraz niestacjonarne rownanie dyspersji hydro-
dynamicznej opisujace zmiany w czasie i przestrzeni koncentracji zanieczyszczen [1]. Do
rozwiazania obu rownan zastosowano metodg elementéw skonczonych [5], a obliczenia
zrealizowano z wykorzystaniem autorskiego modelu FIZ [2].

Obszar badan obejmuje powierzchnig zbiornika i najblizszy rejon ponizej zapory ziem-
nej obejmujac dwie studnie w punkach S11 S2 (rys.1.) Zatozono, ze wody ze zbiornika
infiltruja w glab warstwy wodono$nej na catym fragmencie powierzchni zbiornika nie
przykrytym folia nieprzepuszczalna. Na pozostatym brzegu obszaru zatozono warunek brze-
gowy Dirichleta z wysokoscia piezometryczng obserwowana w terenie [3, 4]. Ciek Me-
resznica ponizej zapory zamodelowano jako ciek niedoglebiony, a dwie studnie S11 S2
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opisano wewngtrznym warunkiem brzegowym typu Dirichleta z zadana wysoko$cia wody.

Obliczenia przeplywu wody gruntowej przeprowadzono w dwoch wariantach:

— bezuwzglednienia kolmatacji dna zbiornika

— zuwzglednienia kolmatacji dna zbiornika, jaka obserwuje si¢ w trakcie jego wielolet-
niej eksploatacji [3] (rys.1)

Stopien zakolmatowania przepuszczalnego fragmentu dna zbiornika okres§lono na dro-
dze tarowania modelu wykorzystujac wieloletnie pomiary piezometryczne w korpusie za-
pory ziemnej [3].

W dalszej czg$ci pracy zbadano wplyw ewentualnego zanieczyszczenia wod w zbiorni-
ku na jako$¢ wody ujmowanej w studniach S1 1 S2. Obliczenia wykonano dla dwdch warian-
tow: przed i po kolmatacji dna. Symulacje komputerowe pokazuja, ze samouszczelnienie
dna zbiornika wydtuza czas dojscia skazonych wod w rejon studni (rys. 2).

Przepuszczalne dno

Rys. 1. Obliczony uktad hydroizohips po zakolmatowaniu dna zbiornika
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Rys. 2. Koncentracja zanieczyszczen w studni S1.
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Znacznie wolniejszy, w stosunku do przypadku przed kolmatacja, przyrost st¢zen w

wodach ujmowanych ze studni obserwuje si¢ pomigdzy 30 a 180 dniem od skazenia wod w
zbiorniku. Natomiast przy dtugotrwatym (ponad 9 miesigcy) skazeniu wod w zbiorniku,
stezenia zanieczyszczen wody w studniach w obu przypadkach wzrastaja do tej samej war-
tosci jak koncentracja zanieczyszczen wod powierzchniowych w zbiorniku.
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Alicja Czamara, Lidia Grzeskow

OCENA SKUTECZNOSCI DZIALANIA ZBIORNIKA WSTEPNEGO
W MSCIWOJOWIE

THE ASSESSMENT OF THE PREDAM RESERVOIR EFFICIENCY
IN MSCIWOJOW

Wstep

Zbiornik retencyjny w Méciwojowie (obiekt klasy II), zlokalizowany na terenie Dolne-
g0 Slaska, na rzece Wierzbak, w km. 35 + 375 km jej biegu, oddany zostat do eksploatacji
w roku 2000. Jest obiektem przeznaczonym do celéw rolniczych, petni rowniez funkcjg
przeciwpowodziowa i przeciwpozarowa, w ograniczonym zakresie umozliwia hodowlg ryb
oraz rekreacje.

Powierzchnia zlewni ciekow zasilajacych, do przekroju zbiornika, wynosi 47,0 km? (w
tym powierzchnia Wierzbiaka - 32,7 km?, Katuznika - 14,3 km 2). Obszar ten zagospodaro-
wany jest rolniczo, z przewaga gruntow ornych. Sptywy powierzchniowe z tych terenow
powoduja zanieczyszczenie wod powierzchniowych m.in. zwigzkami azotu i fosforu, pro-
wadzac do eutrofizacji wod w zbioriku. Czynnikiem zwigkszajacym zanieczyszczenie wody
jest brak kanalizacji sanitarnej w czeéci zlewni Wierzbiaka. Scieki bytowe odprowadzane
do ciekow, przyczyniaja sig do pogorszenia jakosci ich wod a w konsekwencji jakosci wody
doprowadzanej do zbiornika.

By zmniejszy¢ zamulenie i poprawic jako$¢ wody doprowadzanej do zbiornika reten-
cyjnego, pracownicy Instytutu Inzynierii Srodowiska U P we Wroctawiu zaprojektowali i
zrealizowali prototypowy obiekt - zbiornik wstepny (o powierzchni F = 140 000 m?; obje-
tosci V =0,175 mln m?; §redniej gtebokosci h, = 1.3 m), zlokalizowany powyzej zbiornika
gtownego (F =345 900 m* V=0,735 mIn m*; h  =2.0 m).

Zbiornik wstepny przechwytuje zanieczyszczenia doptywajace ze zlewni. Znajduja si¢
w nim: trojkomorowy osadnik oraz trzy przegrody biologiczne. Zadaniem osadnika jest
zatrzymanie unosin i wleczyn; zadaniem przegrdd - ukierunkowanie przyptywu wody oraz
wymuszenie stosunkowo dhugiej drogi przeptywu, jak rowniez kontaktu z ro§linnoscia wodna.
Rosliny pobierajac do swojego rozwoju substancje biogenne zawarte w wodzie, przyczy-
niaja si¢ do poprawy jej jakosci [1].

Omowienie wynikow

Po oddaniu zbiornika w Ms$ciwojowie do eksploatacji prowadzone sa okresowe bada-
nia skutecznosci dziatania zbiornika wstgpnego. Wykonywane sa oznaczenia sktadu fizycz-
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no - chemicznego i bakteriologicznego retencjonowanej wody. Probki wody pobierane sa

na doptywie do zbiornika (cieki: Wierzbak i Katuznik), w zbiorniku wstepnym oraz w zbior-

niku gldéwnym. W artykule zamieszczono wyniki badan wskaznikow biogennych: azotu

azotynowego, azotynow, azotanow i fosforandw, wykonanych w okresie od 12 lipca 2005 1.

do 24 lipca 2006 r. Analizowano rowniez opady atmosferyczne i temperaturg powietrza

panujace w tym okresie.
Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono:

— redukcje stezenia azotyndw, azotanow i fosforanow w wodzie doptywajacej do zbiorni-
ka gtéwnego odpowiednio o: od 40 do 95%; od 35 do 90%, od 25 do 55% w poréwna-
niu do stezen tych wskaznikow na doprowadzalnikach.

— najwigksza redukcje azotynodw i azotanow zaobserwowano w okresie wzrostu makrofi-
tow (maj — lipiec), natomiast najmniejsza - po roztopach wiosennych.

— poroztopach, wskutek sptywow powierzchniowych, zanotowano najwigksze stezenia
NH,,, pochodzace z nawozow, jak rowniez ze Sciekow bytowych z okolicznych zabudo-
wan wiejskich [2].

‘Whioski

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze zbiornik wstepny przyczynia si¢ do poprawy ja-
kos$ci wody doptywajacej do zbiornika gldwnego, do redukcji stezen azotyndw, azotanow i
fosforanow. Skuteczno$¢ jego dziatania zalezy m.in. od:

— stopnia zanieczyszczenia doplywajacej wody,

— fazy rozwoju roslinno$ci budujacej przegrody biologiczne w zbiorniku wstgpnym,

— wilasdciwej eksploatacji zbiornika wstgpnego, polegajacej m.in. na koszeniu ro§linnosci
oraz usuwania osadow dennych,

— warunkow atmosferycznych panujacych na terenie zlewni.
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Bartosz Jawecki

DOBOWE EKSTREMA TLENOWE W STAWIE RYBNYM

DAY AND NIGHT EXTREMES OF DISSOLVED OXYGEN
CONCENTRATION IN CARP POND

Badania terenowe przeprowadzono na stawie ,,Stas Gormy”’ zlokalizowanym w §rodko-
wej czeéci kompleksu stawowego Stawno wchodzacego w sktad Panstwowego Zaktadu
Budzetowego ,,Stawy Milickie”. ,,Sta§ Gorny”’ jest niskointensywnym stawem narybkowo-
kroczkowym o powierzchni 13,41 ha i §redniej glgbokosci 0,9 m [Sasik 1992; Jawecki,
Drabinski 2003]. Pomiary przeprowadzono w punkcie T zlokalizowanym w centralnej czg-
$ci stawu [Jawecki 2005] o $redniej glebokosci, odzwierciedlajacym procesy termiczne i
parowanie catego zbiornika.

Badania, ktérych celem byto okreslenie terminéw wystapienia w okresie lata dobo-
wych minimoéw i maksimow tlenowych w stawie karpiowym, przy r6znych warunkach po-
godowych, przeprowadzono latem (lipiec i sierpien) w latach 2002, 2004 1 2006. Obejmo-
waly pomiar w odstepach 2. godzinnych przez jedna dobg st¢zenia tlenu rozpuszczonego w
wodzie. Eksperyment przeprowadzono w 3. wariantach (tabela 1).

Analizie poddano warto$ci $rednie z profilu pionowego natlenienia wody oraz warto-
$ci ekstremalne odnotowane w profilu pionowym: maksima — wystepujace w warstwie
przypowierzchniowej (0,01 -0,20 m); minima — wystepujace w strefie przydenne;.

W 2002 roku przecigtnie srednie z profilu pionowego dobowe st¢zenie tlenu roz-
puszczonego w wodzie wynosito 11,42 mgO,-dm, przy maksimum réwnym 16,88
mgO,-dm™ i minimum 7,92 mgO,-dm™. W 2004 $rednie w profilu pionowym natlenienie

Tabela 1. Charakterystyka wariantow badawczych

Temperatura
= Termin pomiar6w Poziom p0w1etrz.a Srednie
.2 wody w okresie Opad Wiat zachm-
§ w stawie| __badawczym  |[mm] W urzenie
Data Godzina [m] |$rednia| max | min [%]
poczatek| koniec [°’c1 |1°c1{[°c
cisza;
1 8-9.07. 20 | 8% | 081 | 224 |31,0/13,0] 0 | b.staby; 5
2002
staby
15-16.07 00 00 b. slaby;
2 2004 8 20 0,71 14,7 22,5/13,4| 5,4 staby 85
21-22.08. 00 00 b. slaby;
3 2006 14 12 0,61 17,6 22,5/13,4| 0O staby 60
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ksztattowato si¢ w granicach od 6,10 mgO,-dm do 11,10 mgO,-dm™ (przecigtnie 8,63
mgO,-dm™). Natomiast w 2006 roku $rednie stezenie tlenu w wodzie wahato si¢ w grani-
cach4,55-15,03 mgOz-dm‘3 (przecigtnie 9,45).

W strefie przypowierzchniowej (0,01-0,20 m) w wariancie 2 i 3 eksperymentu
stwierdzono natlenienie wody ksztattujace si¢ przecigtnie na poziomie odpowiednio 47%
1 50% warunkow tlenowych odnotowanych w wariancie 1. W strefie srodkowej (0,3-0,5
m) zaobserwowano poprawe warunkow tlenowych odnotowanych w wariancie 2 1 3 ekspe-
rymentu w stosunku do wariantu 1 wynoszace odpowiednio 70% 171 %. Natomiast w stre-
fie przydennej (0,6m do dna) odnotowano wyraznie lepsze warunki tlenowe w wariancie 2
13 wynoszace odpowiednio przecigtnie 213% 1 129% warunkow tlenowych odnotowanych
w wariancie 1. Roznice te wynikaja z wptywu czynnikéw meteorologicznych na warunki
tlenowe w stawie karpiowym [Jawecki 2005].

W przeprowadzony badaniach minimum tlenowe odnotowano w godzinach 6% - 8%,
czyli okoto 1,5 -2 godzin po wschodzie stonca, a maksimum tlenowe odnotowano migdzy
18902209, Zawarto$¢ tlenu, mniejsza od warto$ci optymalnych, a nawet $miertelnych,
odnotowano przez caly okres badawczy w strefie przydennej, w dzien stoneczny i ciepty
(wariant 1). Natomiast w dzien pochmurny i chtodny natlenienie wody nizsze od st¢zenia
tlenu optymalnego dla chowu karpi odnotowano w wariancie 3. migdzy godzing 5% a 7%,
przy czym spadek ten nie przekraczat 0,5 mgO,-dm™.

Obserwowane w ,,Stasiu Gornym” w godzinach popotudniowo-wieczornych maksymalne
warto$ci natlenienia wody (11,10; 15,03; 16,88 mgO,-dm™) miescity si¢ w zakresie spoty-
kanym w literaturze [ Danielewski 1970; Szumiec M. i in. 1995; Costa-Pierce 1998; Tades-
se 1 in. 2004]. Wystepujace w godzinach rannych minima tlenowe (4,55; 6,10; 7,92
mgO,-dm) odnotowane w badaniach wykazywaty duza zmienno$¢, ale rowniez nie odbiegaty
od wartosci spotykanych w literaturze [ Danielewski 1970; Wojda, Ciesla 1988; Szumiec
M.iin. 1995; Tadesse i in. 2004]. R6znice w natlenieniu wody obserwowane przy odmien-
nych warunkach pogodowych, wynikaja z wptywu czynnikdéw meteorologicznych (tempe-
ratura powietrza, ustonecznienie, predkos$¢ wiatru) na warunki tlenowe [Jawecki 2005].

Analizujac termin rozpoczecia badan (8%, 14, 20°0) mozna stwierdzié, ze przy braku
automatycznej aparatury pomiarowej, w celu doktadnego okreslenie wystapienia dobowe-
2o maksimum i minimum natlenienia wody 24. godzinne pomiary terenowe nalezy rozpo-
cza¢ okoto potudnia.
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Bartosz Jawecki, Alicja Krzeminska

WPLYW TEMPERATURY WODY NA NATLENIENIE STREFY
EUFOTYCZNEJ STAWU KARPIOWEGO

A INFLUENCE OF WATER TEMPERATURE ON OXYGEN
CONDITION IN EUPHOTIC ZONE OF CARP POND

Badania terenowe prowadzono latem w latach 2002-2005, w rezerwacie przyrody ,,Stawy
Milickie”. Obiektem badawczym byt narybkowo-kroczkowy staw ,,Sta§ Gorny” (kompleks
Stawno), przeznaczony do niskointensywnego wychowu karpia. Powierzchnia zalewu wy-
nosi 13,41 ha, $rednia gleboko$¢ 0,9 m, dopuszczalna rz¢dna pigtrzenia wynosi 108,30 m.
Pomiary przeprowadzono w punkcie T [Jawecki, Drabinski 2003 ] zlokalizowanym w cen-
tralnej czgSci stawu o Sredniej glebokosci, odzwierciedlajacym procesy termiczne i paro-
wanie catego zbiornika. W okresie badawczym woda stawowa wykazywata eutroficzny i
hipertroficzny charakter, przy przezroczystosci §rednio 0,2 m. Zasigg strefy eufotyczne;j
ustalono na 0,4 m, jako dwukrotno$¢ $redniej widzialnosci krazka Secchiego [Chojnacki
1998]. Pomiar warunkow tlenowych i termicznych w wodzie wykonano w potowie strefy
eufotycznej na glebokosci 0,2 m. Obserwacje wykonywano 3 razy na dobe o godzinach 8%,
149,209 (czas letni).

W trakcie obserwacji o godzinie 8, temperatura wody $rednio wynosita 21,3 °C, o
godzinie 14 - 23,8 °C, a 0 20 - 24,0 °C. Odnotowane warunki termiczne byty odpowied-
nie dla zerowania karpia. Temperature powyzej 30 °C ograniczajaca Zerowanie ryb, stwier-
dzono raz w trakcie pomiar6w o 14. Natomiast czg$ciej obserwowano temperatury poni-
zej 20 °C réwniez ograniczajace zerowanie, o godzinie 8 - 78,0 14 -27 razyi 1 raz,a 0
20-31 razy.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie odnotowane o godzinie 8 ksztaltowato si¢ w
przedziale 2,34 - 13,34 mg O,-dm™ ($rednio 7,12 mg O, dm™), o godzinie 14 (rys. 1)
mie$cito sig w zakresie 4,74-25,5 mg O,-dm ($rednio 13,04 mg O,-dm™) a 0 20 $rednio
wynosito 13,61 (zakres 3,72 - 25,8 mg O,-dm™). Natlenienie wody ponizej dolnej granicy
optimum tlenowego (5 mg Oz-dm‘3) w wigkszosci przypadkow obserwowano w trakcie
pomiardéw o godzinie 8, przy czym stezenie ani razu nie spadto ponizej wartosci krytycznej
(1,5 mg O,-dm) powodujacej $mie¢ ryb.

Analiza zaleznoéci migdzy zawartos$cia tlenu wodzie a temperatura wody, dla danych z
godziny 20, wykazata istotny statystycznie, ale bardzo staby zwiazek (r=0,345). Podobna
sytuacj¢ odnotowano o godzinie 14, jednakze tutaj warto$¢ wspotczynnika korelacji byta
wyzsza (r=0,432). Zarowno o 14 jak i 0 20 obserwowano wzrost natlenienia wody wraz z
ze wzrostem jej temperatury. Analizujac zaleznosci migdzy stezeniem tlenu w wodzie a jej
temperatura o godzinie 8 nie stwierdzono zwiazku migdzy natlenieniem a temperatura wody.
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Wazrostu zawartosci tlenu w wodzie ze wzrostem jej temperatury wody nalezy upatry-
wac w zwigkszeniu aktywnos$ci metabolicznej 1 biochemiczne;j fitoplanktonu produkujace-
go tlen. Warto$¢ wspotczynnika korelacji sugeruje, ze zwiazek ten jest bardzo staby, a na
natlenienie wody moga mie¢ wptyw takze inne czynniki, np.: temperatura powietrza,
ustonecznienie, przezroczystos¢ wody, predkos¢ wiatru, biomasa fitoplanktonu [Chojnac-
ki 1998; Bieniarz, Kownacki, Epler 2000; Jawecki 2005]. Odnotowana o godzinie 14 naj-
wigksza warto$¢ wspotczynnika korelacji moze §wiadczy¢ o znacznym wplywie promie-
niowania stonecznego na warunki termiczno-tlenowe. Promieniowanie dostarczajac ener-
gii do fotosyntezy i przyczynia si¢ do wzrostu temperatury wody. Nalezy doda¢, ze ze wzgledu
na mniejszy kat padania promieni stonecznych o godzinie 8 i 20 niz o godzinie 14, ilo§¢
energii docierajacej w glab profilu wodnego jest mniejsza, co moze thumaczy¢ zaobserwo-
wane réznice.
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Ryszard Konieczny

AERACJA PULWERYZACYJNA JEZIORA ZAMKOWEGO

Wstep

Niedostatek tlenu jest przyczyna i skutkiem degradacji wody zmagazynowanej w natu-
ralnych i sztucznych powierzchniowych otwartych zbiornikach. Zabiegi oparte na napo-
wietrzaniu zdegradowanych ekosystemow wodnych sa wige konieczne [Siuta 2006]. Majac
na uwadze poprawe stanu tlenowego wielu jezior, a takze nadmierng eutrofizacjg ich wod i
wielorakie funkcje jakie spetniaja jeziora [Kubiak, Térz 2005], za cel niniejszej pracy przy-
jeto okreslenie zmian stanu tlenowego Jeziora Zamkowego spowodowane mechanicznym
napowietrzaniem wod stref naddennych w nowej metodzie rekultywacii jezior [Podsiadtow-
ski2001], tzw. technologii aeracji pulweryzacyjnej. Badania realizowat ZOB IMUZ w Szcze-
cinie w latach 2004-2005 na mocy porozumienia z AR w Poznaniu i pod merytorycznym
nadzorem WFOS i GW w Szczecinie.

Charakterystyka obiektu badawczego

Jezioro Zamkowe (rys.1) usytuowane jest na terenie miasta i gminy Watcz na Pojezie-
rzu Wateckim w dorzeczu Pitawka-Dobrzyca-Pitawa-Gwda-Note¢-Warta-Odra.

Stanowi ono bezodptywowy zbiornik rynnowy o powierzchni zwierciadla wody 1,33km?,
dlugosci linii brzegowej 10,05km, glegbokosci maksymalnej 36,5m i $redniej 13m. W mi-
sie zbiornika znajduja si¢ trzy gleboczki. Dwa wigksze (36,5 30m) sa rozdzielone potwy-
spem w poéinocno-wschodniej czgsci jeziora, natomiast mniejszy (18m) stanowi zaglebie-
nie w potudniowo-zachodniej misie zbiornika.

Rys. 1. Jezioro Zamkowe
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Metodyka badan

Badania wplywu technologii aeracji pulweryzacyjnej na stan tlenowy wod Jeziora Zam-
kowego realizowano w okresie wegetacyjnym (III dekada kwiecien-pazdziernik) w latach
2004-2005. Prace z zastosowaniem tlenomierza przenosnego Oxi 19711 sondy tlenowe;j
CellOx 325 obejmowaty raz w miesiacu pomiary zawartosci tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie i temperatury. Pomiary prowadzono co dwa metry od powierzchni lustra do dna zbior-
nika w pionowych profilach trzech gigbokos$ci: 36,5; 30; 18m oraz w pionowym profilu
pozycji pracy systemu aeratora pulweryzacyjnego (gltebokos¢ 34m). Lokalizacji miejsc
pomiaru dokonano aparatura kontrolno-pomiarowa do nawigacji satelitarnej GPS GAR-
MIN eTrex i echosondy rybackiej GARMIN Fishfinder 120.

Wyniki badan i dyskusja

Podczas letniej stagnacji we wszystkich pionowych profilach pomiarowych zaobser-
wowano pelng stratyfikacj¢ wod jeziornych, z epilimnionem si¢gajacym do 2-4m i stabil-
nym hypolimnionie, wystepujacym ponizej 8-10m gigbokosci. Tlen w hypolimnionie w
okresie lipca i sierpnia zostat catkowicie wyczerpany osiagajac juz w dolne;j strefie termo-
kliny warto$ci bliskie zera. Byt to efekt obumierania silnego zakwitu fitoplanktonu utwo-
rzonego w lipcu. Obszar strefy bezposredniego wptywu pracy systemu aeratora pulweryza-
cyjnego na stan jakosci wod naddennych charakteryzowaty warunki tlenowe. Analiza zmian
zawartosci tlenu rozpuszczonego w hypolimnionie wykazata w profilu pracy aeratora zroz-
nicowanie w natlenieniu wody. W 2004 roku w zakresie giebokosci 30-34m st¢zenia tlenu
ksztattowala zawartoéé okoto 0,1mg-dm™, a w 2005 roku 0,1-1,2mg-dm™.

Whioski

1. Zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie i temperatury w badanych profilach Jeziora
Zamkowego byty zréznicowane;

2. Dane pomiarowe za lata 2004-2005 wykazuja w okresie wegetacyjnym na wzrost stanu
nasycenia tlenem atmosferycznym wod Jeziora Zamkowego przez system aeratora pul-
weryzacyjnego.
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Piotr Kowalik

PROGRAM REWITALIZACJI GOSPODARCZEJ OBSZARU DELTY
WISLY | ZALEWU WISLANEGO

PROGRAMME OF REVITALIZATION OF THE AREA OF THE
DELTA OF RIVER VISTULA AND VISTULA LAGOON

Wstep

Opracowanie dotyczace rewitalizacji obszaru delty Wisly i Zalewu Wislanego powsta-
to w okresie jednego roku (2005-2006) w wyniku intensywnej pracy zespotu autorskiego
powolanego z pracownikow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Uniwersytetu Gdan-
skiego, Uniwersytetu Emanuela Kanta w Kaliningradzie, Politechniki Gdanskiej, Panstwo-
wej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu, Panstwowego Osrodka Doradztwa Rolniczego
w Starym Polu, pracownikéw organdw samorzadowych z wojewodztwa pomorskiego i wo-
jewodztwa warminsko-mazurskiego, Departamentu Gospodarki Wodnej Ministerstwa Sro-
dowiska, Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Gdansku, Zarzadu Melioracji i Urza-
dzen Wodnych w Gdansku i w Elblagu oraz samodzielnych ekspertow. Koordynatorem i
redaktorem raportu koncowego byt prof. Piotr Kowalik.

Omowienie wynikow

Opracowanie sktada si¢ z dwoch czesci: czes$¢ pierwsza nazwana moze by¢ czescia
diagnostyczna, czes¢ druga to wspomaganie przysztych decyzji. Nie nalezy zapominaé, ze
przyszle decyzje beda w mniejszym czy wigkszym stopniu dofinansowywane z r6znych
srodkoéw Unii Europejskiej, a ekspertyza powstata w wyniku wsparcia finansowego Unii w
dziedzinie wspotpracy transgranicznej polsko-rosyjskiej, dotyczacej wspotpracy obwodu
kaliningradzkiego, wojewddztwa pomorskiego i wojewddztwa warminsko-mazurskiego.

W pierwszej czes$ci opracowania mozna znalez¢ dane o dotychczasowych dokumen-
tach planistyczno - przestrzennych dotyczacych delty Wisty i Zalewu Wislanego. Pojawia
sig¢ tezrozdziat p.t. ,,Diagnoza”, gdzie omawia si¢ zabezpieczenie przeciwpowodziowe, rol-
nictwo, przemysl, ustugi oraz budzet. Przedstawiono tez analiz¢ SWAT omawiajaca stabe i
silne strony regionu. Poddano tez analizie bariery rozwojowe w sferze gospodarczej, spo-
tecznej, ochrony srodowiska naturalnego, tadu przestrzennego oraz w sferze prawne;j.

W drugiej czesci omawia si¢ potencjalne decyzje i ich konsekwencje. Rozpoczyna si¢
od omowienia krajowych i unijnych programéw wsparcia rozwoju spoteczno-gospodar-
czego, jak tez formutuje sig cele i priorytety dziatan w oparciu o analizg ekspertowa. Poda-
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je si¢ zestawienie projektowanych zadan (tzw. fisze zadan), ktore moga stanowic¢ wykaz
proponowanych priorytetow i moga by¢ duza pomoca przy ubieganiu si¢ o nowe srodki
pomocowe z Unii Europejskiej, zgodnie z proponowanymi priorytetami.

Whioski

Obszar delty Wisty i Zalewu Wislanego ma przed soba dwie drogi rozwojowe:

a) wzorowac si¢ na Holandii z niezwykle intensywnym rolnictwem;

b) albo wzorowac si¢ na przedwojennym Polesiu z bardzo ekstensywna gospodarka, ale z
licznymi obszarami pokrytymi woda i naturalng dzika ro§linnoscia szuwarowo-btotna.

Trzeba bedzie polaczy¢ te dwa modele — brzegi zbiornikéw wodnych, rzek i kanatow
przeznaczy¢ na turystyke i rekreacje, a wngtrza polderéw nadal wykorzystywaé do najlep-
szej w Polsce produkcji roslinnej i zwierzecej. Nalezy przede wszystkim zapoznac sig z
preferencjami zgtaszanymi przez spolecznos$ci lokalne i popierac ich aspiracje i ambicje
roZwojowe.
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Alicja Krzeminska

MONITORING WOD PODZIEMNYCH NA TERENIE LESNYM
ODRZANSKIEGO POLDERU LIPKI-OLAWA

GROUNDWATER MONITORING IN THE SYLVAN AREA OF THE
LIPKI-OLAWA POLDER IN THE ODRA RIVER BASIN

Wstep

Lasy reguluja obieg wody, a przez to retencje, wyrownuja odptyw i przedtuzaja czas
zasilania podtoza i ciekow. Wptywaja w znacznym stopniu na bilans wodny zlewni. Na tere-
nach polderowych, ktorych czasze porastaja siedliska lesne, wahania zwierciadta wod grunto-
wych moga by¢ do§¢ znaczne, a przez to gospodarka wodna utrudniona, szczegdlnie w okresie
wegetacyjnym. Gospodarka wodna na terenach zalewowych jest bardzo trudna i czgsto stwarza
konflikty. Tereny lesne, potozone na terenach polderowych, ktore nie sa cyklicznie zalewa-
ne ubozeja. Obniza si¢ poziom zwierciadta wod gruntowych, co w konsekwencji powoduje
powolne, ale do$¢ znaczne rdéznicowanie sig tych siedlisk wzdtuz koryta rzek.

Omoéwienie wynikow i wnioski

Badania prowadzono na obszarze odrzanskiego polderu Lipki-Otawa potozonego mig-
dzy rzeka Odra (w km od 205+700 do 223+000), a rzeka Smortawa. Pojemnos$¢ maksy-
malna polderu wynosi 38,0 mln m3 wody, a catkowita powierzchnia zalewu blisko 3000 ha.
Jest to typowy polder przeptywowy. Teren ten jest cenny przyrodniczo, wchodzi w sktad
obszaréw wyznaczonych do objecia ochrong w ramach projektowanego Parku Krajobrazo-
wego ,,Dolina Odry 11, bedac jednym z elementéw korytarza ekologicznego Odry szcze-
goblnie cennego dla herpeto- 1 ornitofauny [ Krzeminska 2002]. Wigksza czg$¢ polderu po-
kryta jest lasami o najwyzszych walorach ekologicznych, z widoczna strefowo$cia wyste-
powania siedlisk wilgotnych. Problem zwigkszenia retencji na tym obszarze wydaje si¢ by¢
problemem zasadniczym w celu odtworzenia odpowiednich warunkow siedliskowych. Dla-
tego tez w latach 1997-2000 wykonano analiz¢ zmian zwierciadta wod gruntowych na ob-
szarze lesnym polderu. Jak wykazaty badania, $redni stan zwierciadta wody na omawianym
terenie w catym okresie badawczym wahat si¢ od 45 cm p.p.t. (P4) w roku hydrologicznym
98/99, do 246 cm p.p.t. (P9) w roku hydrologicznym 97/98. Najwigksze wahania zwiercia-
dta wod gruntowych zanotowano w studzienkach piezometrycznych, ktore usytuowane byty
najblizej koryta Odry, natomiast najmniejsze w studzience nr 10, ktora jest najbardziej od-
dalona od koryta Odry. Zauwazono rowniez, ze w dwa lata po powodzi, obserwowano na
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tym terenie najwigksze amplitudy wahania zwierciadta wody, szczeg6lnie w piezometrach
potozonych najblizej koryta Odry, co jest najprawdopodobniej zwigzane z tym, ze Odra
przybiera tu charakter drenujacy [Adynkiewicz-Piragas, Krzeminska 2003]. W trzy lata po
powodzi, obserwowano wyrazne zmnigjszenie si¢ amplitud zwierciadta wod gruntowych w
stosunku do lat ubiegtych. Na taki uktad zwierciadta wody, miata rowniez wptyw wycinka
drzewostanow, ktora nasilita si¢ w roku hydrologicznym 98/99. Monitoring wod podziem-
nych w rejonie polderu Lipki-Otawa obejmuje swym zasiggiem obszar NATURA 2000,
stanowiac wazny sktadnik gospodarki wodnej na terenach cennych ekologicznie. Z trzylet-
nich obserwacji wynika, ze w wigkszosci piezometréw (60%), zwierciadto wody grunto-
wej wg skali Obminskiego [1960], zalegato na tym obszarze w strefie standw do$¢ niskich
—mato korzystnych dla siedlisk wilgotnych, 20% w strefie stanéw bardzo niskich [Krze-
minska i in. 2003], co uwidacznia skal¢ problemu na tym obszarze. Poza tym, w wyniku
wieloletniej suszy hydrologicznej poziom wod gruntowych na obszarze nadodrzanskich
las6w obnizyl si¢ $rednio o 80 cm [Krzeminska 2002], zachodzi wigc potrzeba monitoro-
wania dynamiki zmian zasobéw wodnych w pradolinie Odry.
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Alicja Krzeminska

ZMIANY ODCZYNU WOD POWIERZCHNIOWYCH
| PODZIEMNYCH W LESNYCH ZLEWNIACH BADAWCZYCH
POLOZONYCH NA TERENIE ODRZANSKIEGO
POLDERU LIPKI-OLAWA

SURFACE AND GROUNDWATER WATER REACTION CHANGES
IN SILVAN CATCHMENTS SITUATED WITHIN THE LIPKI-OLAWA
POLDER IN THE ODRA RIVER BASIN

Wstep

Powddz, ktora dotkneta Polske w lipcu 1997 roku, byta przyczyna roznorodnych
przeobrazen w srodowisku lesnym, dotyczacym nie tylko drzewostanow i gleb, ale rowniez
jakosci wod powierzchniowych, jak i podziemnych. Wody powodziowe, przechodzace przez
tereny zalewowe maja rézny odczyn —najczesciej sa kwasne, przez co stanowi¢ moga zro-
dlo skazenia wod powierzchniowych i podziemnych. Obnizenie odczynu wod, moze po-
$rednio wplywac na zdolnos¢ przyswajania makro- i mikroelementéw przez korzenie drzew,
a przez to w perspektywie czasu, moze by¢ przyczyna zamian w siedliskach lesnych
[Krzeminska 2002]. Po powodzi z 1997 roku w wodach podziemnych i powierzchniowych na
terenie zlewni le§nych przeptywowego polderu Lipki-Otawa, obserwowano duze amplitudy
wahan odczynu wody, dlatego w niniejszym artykule przesledzony zostanie ten problem w
trzech kolejnych latach po powodzi z lipca 1997 roku. Obszar badan stanowia dwie zlewnie
potozone na obszarze odrzanskiego polderu Lipki-Otawa, ktory potozony jest w wojewddz-
twie dolnoslaskim pomigdzy rzeka Odra (w km od 205+700 do 223+000), a rzeka Smortawa.

Omoéwienie wynikow i wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwigksze wahania pH w wodach zlewni polde-
rowych, tj.: Lichawy (przekroj Stary Gornik) i Otocznicy (przekroj Janikow) notowano w
trzy lata po powodzi, natomiast w wodach rzeki Odry (przekrdj Otawa most) w roku hy-
drologicznym 1998/99. We wszystkich rzekach zaobserwowano obnizanie si¢ odczynu wody
w ciagu trzech lat po powodzi. Najnizsze pH, rowne 4,8 notowano w Lichawie w roku hy-
drologicznym 1999/00, a najwyzsze 8,2 w Otocznicy i Odrze w roku hydrologicznym 1997/
98. W okresie wegetacyjnym amplitudy odczynu wod w ciekach polderowych byty mniej-
sze, natomiast w Odrze nie ulegaty zmianie w stosunku do roku hydrologicznego. R6znice
pomigdzy wartosciami pH w okresach wegetacyjnych, a catym rokiem hydrologicznym w
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Lichawie i Otocznicy, sa zwiazane z siedliskami leSnymi, ro§linnoscia lesna i drzewostana-
mi, ktore porastaja obie zlewnie polderowe i ,,buforuja” ilo$¢ zanieczyszczen w zlewni.
Jako$¢ wod w zlewniach polderowych i Odrze, wahata si¢ od I do IV klasy jako$ci. W pierw-
szym roku badan, odczyn wod podziemnych na terenie obu zlewni byt nizszy niz w wyzej
omawianych ciekach i wahat si¢ od 3,2 do 6,3, na co miata wptyw dlugotrwata stagnacja
wod powodziowych na tym obszarze. W roku hydrologicznym 1998/99, podobnie jak w
przypadku ciekdw, obserwowano znaczne amplitudy pH od 3,7 do 8,7, ktore wiaza¢ mozna
z wysokimi stanami wod podziemnych spowodowanymi nie tylko mokrym rokiem, ale row-
niez problemami w gospodarce wodnej na polderze i znaczna wycinka drzewostanow, a
przez to duzymi zmianami w warunkach oksydacyjno-redukcyjnych. W roku hydrologicz-
nym 1999/00, amplituda wahan odczynu wody zmniejszyta sig, a pH miescito si¢ w prze-
dziale od 3,6 do 7,3. Obie zlewnie, tj: Lichawa i Otocznica sg zlewniami lesnymi, ktore w
1997 roku zostaty calkowicie zalane wodami powodziowymi i na ktorych terenie, wody te
stagnowaly do 3 tygodni. Odzwierciedlito si¢ to, nie tylko w duzej wycince drzewostanow
w roku hydrologicznym 1998/99 [Krzeminska i Drabinski 2003], ale rowniez w znacznych
zmianach jako$ci wod w tym szczegolnie zmian dotyczacych odczynu wody. Jak wynika z
badan, najwigksze amplitudy odczynu wod powierzchniowych i podziemnych, zanotowano
w drugim roku badan w obu zlewniach, co mozna powiaza¢ z problemami zwigzanymi z
gospodarka wodna na tym terenie i wymywaniem zanieczyszczen docierajacych do profilu
glebowego po powodzi.
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Krzysztof Maslanka, Agnieszka Policht

OCENA ODDZIALYWANIA ZBIORNIKA WODNEGO DOMANIOW
NA POLOZENIE ZWIERCIADLA WODY GRUNTOWEJ
W TERENACH PRZYLEGLYCH

ASSESMENT OF THE IMPACT OF THE RESERVOIR DOMANIOW
ON GROUNDWATER LEVELS IN ADJACENT AREAS

Wstep

Okreslanie wptywu zbiornika na potozenie zwierciadta wody gruntowej i zmian warun-
kéw wodno-gruntowych na terenach przylegtych jest zasadniczym elementem oceny od-
dziatywania na srodowisko (OOS). Oddzialywanie zbiornika wodnego polegajace na po-
wigzaniu wod powierzchniowych z wodami gruntowymi jest uzaleznione od warunkow geolo-
gicznych, a szczegolnie hydrogeologicznych. W budowie geologicznej rozpatrywanego
obszaru biorg udzial utwory jurajskie i czwartorzedowe (Kondracki 1998). Skaty jurajskie
wyksztatcone sa w postaci margli ilastych i itowcdw z przewarstwieniami wapieni skali-
stychi oolicznych. Utwory czwartorzedowe zalegaja bezposrednio na powierzchni utworéw
Jjurajskich sa to osady rzecznolodowcowe, lodowcowe i aluwialne. Warunki hydrogeologicz-
ne umozliwiaja wzmozona infiltracj¢ wod powodujaca wysokie stany wod podziemnych.

Zbiornik wodny Domaniéw na rzece Radomce — drugi co do wielko$ci po Zalewie
Zegrzynskim na Mazowszu zostat wybudowany w latach 1996-2001. Powierzchnia zalewu
zbiornika Domaniow przy maksymalnym poziomie pigtrzenia— 158,50 m n.p.m. wynosi
okoto 500 ha, a pojemno$¢ 13 min m?.

Podstawowym obiektem zbiornika jest zapora czolowa wyposazona w budowlg upu-
stowo-przelewowa a towarzyszace obiekty to zapora boczna w Konarach i Brudnowie.

W trakcie budowy zapory czotowej po szczegdtowym rozpoznaniu warunkéw hydro-
geologicznych w celu zabezpieczenia przed podtapianiem terendw przyleglych wykonano
uszczelnienie geomembrana, czg$ci czaszy zbiornika o powierzchni 19,67 ha.

W celu okreslenia wptywu zbiornika na potozenie zwierciadla wody gruntowej na tere-
nach przyleglych wykonywano pomiary w studniach gospodarskich w miejscowosciach
sasiadujacych ze zbiornikiem. Pomiary prowadzono od 2001 do 2005 roku, $rednio 2 razy
w miesiacu —tacznie w 104 terminach wybieranych losowo. Pomiary te wykonywane byty
z ponad 4.- letnim wyprzedzeniem przed napetnieniem zbiornika, od grudnia 1996 roku i sa
nadal kontynuowane. Wybrano wowczas i rejestrowano poziomy wody w 73 studniach gospo-
darskich. Po napehieniu zbiornika jak rowniez aktualnie zredukowano liczbg studni do 51,
poniewaz cz¢$¢ zostala zlikwidowana. W wigkszoS$ci studnie te sa rozmieszczone prosto-
padle do osi zbiornika za wyjatkiem wsi Brudnow, gdzie usytuowane sa rownolegle i pro-
stopadle oraz wsi Mniszek przy cofce zbiornika.
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Wyniki i omowienie wynikow

Wyniki analizy przeprowadzonych badan z okresu 2001-2005 r. pozwolity na okresle-
nie wplywu zbiornika na poziom zwierciadla wody gruntowej na terenach przylegtych. Dla
poréwnania poziomow wody w zbiorniku i w studniach wybrano 22 reprezentatywne stud-
nie gospodarskie usytuowane w miejscowosciach: Wolka Domaniowska—3, Brudnéw —3,
Mtodnice — 3, Konary — 3, Kalen — 3, Rogowa — 2, Mniszek — 3 i Glogdéw — 2. Studnie
reprezentatywne usytuowane sa w bliskiej, Sredniej i najwigkszej odlegtosci od brzegdéw
zbiornika oraz w wysoko$ci bezwzglednej najnizej, Srednio i najwyzej w kazdej z wymie-
nionych miejscowosci. Statystyczna istotno$¢ roznic okreslono za pomoca testu t-Studen-
ta, porownujac obliczona wartosc¢ ,,t”” z warto$ciami krytycznymi podanymi przez Elandt
(1964) i w przypadku, gdy przy danym poziomie istotnosci i stopniu swobody t,,; 2t s,
wplyw jest statystycznie istotny na przyjgtym poziomie prawdopodobienstwa o. = 0,05. Na
tej podstawie stwierdzono brak istotnos$ci tylko w dwdch analizowanych studniach gospo-
darskich, w pozostatych studniach byty istotne. Brak wptywu zbiornika na potozenie zwier-
ciadta wody gruntowej stwierdzono w miejscowosci Brudnéw i Konary. Jest to spowodo-
wane wybudowanymi zaporami bocznymi i funkcjonujacymi przepompowniami wody.

Wspdtcezynniki korelacji pomigdzy rzednymi pigtrzenia wody w zbiorniku Domaniow
arzednymi zwierciadla wody w poszczegdlnych studniach obliczone na poziomie istotno-
$ci o =0,05, wahaty si¢ 0d 0,12 do 0,89. Jednak zaleznos¢ jest tylko istotna statystycznie
dla studni najwyzej potozonej w Brudnowie.

Podsumowanie

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan mozna og6lnie stwierdzié¢, ze nie
wystepuje szkodliwe oddziatywanie zbiornika wodnego Domanidow na warunki gruntowo-
wodne terendw przyleglych. Wyrazna reakcj¢ na najwyzsze potozenie zwierciadta wody w
zbiorniku stwierdzono tylko w Woélce Domaniowskiej konkretnie w lipcu i sierpniu 2001
roku kiedy podwyzszone poziomy wody gruntowej przekroczyty ponad 50% glebokoscei studni.
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Bernard Okonski, Sylwester Grajewski, Krzysztof Molinski

DYNAMIKA POZIOMU WODY GRUTNOWEJ W SWIEZYCH
SIEDLISKACH LESNYCH WIELKOPOLSKINA PRZYKLADZIE
PUSZCZY ZIELONKA

GROUNDWATER LEVEL DYNAMICS OF FOREST FRESH SITES
IN WIELKOPOLSKA REGION ON EXAMPLE OF PUSZCZA
ZIELONKA

Obszar Wielkopolski nalezy do regiondéw Polski o szczegdlnie niekorzystnych warun-
kach ze wzgledu na ksztaltowanie si¢ zasobow wodnych. Stan ten determinowany jest gtow-
nie przez cechy klimatu regionu. Cechy te to relatywnie niskie opady 1 wysokie parowanie
terenowe oraz niekorzystny ich rozktad w ciagu roku (m.in. Kedziora 1993, Szwed 2002).

W przewazajacej czgSci regionu dominuja miazsze, przepuszczalne grunty o niskiej
pojemnosci wodnej i wysokiej podatno$ci na parowanie bezposrednio z gruntu (utwory
wodnolodowcowe, dennomorenowe oraz eolityczne). Lasy stanowia obecnie ponad 25%
powierzchni regionu. Obszary le$ne potozone sa na ogdt luznych utworach piaszczysto-
zwirowych o niskiej przydatnosci rolniczej.

Ekosytemy le$ne wptywaja w sposob znaczacy na bilans wodny stymulujac rozchodo-
wanie wody, szczegolnie w odniesieniu do ewapotranspiracji oraz sczerpywania wody grun-
towej w zasiggu oddzialywania korzeni roslinnosci lesnej. W ujgciu przyrodniczo-lesnym
dla potrzeb badan hydrologicznych las opisywany jest jako zbidr wzajemnie powiazanych
cech o zmiennej dynamice oraz rozktadzie przestrzennym (Sulinski 1995).

W niniejszej pracy podjeto probe oceny dynamiki pozioméw wody gruntowej dla le-
$nych siedlisk $wiezych. Wybrano obszar o cechach typowych dla Niziny Wielkopolskiej.
Badania prowadzono w kompleksie leSnym Puszcza Zielonka potozonym w srodkowej cze$ci
regionu o powierzchni blisko 15 tys. ha. Siedliska $wieze przewazaja w rozwazanym obsza-
rze zajmujac blisko 95% powierzchni. Dominujacym pokryciem gruntowym w Puszczy
Zielonka sa piaski 1 zwiry, ktore lacznie stanowia ponad 90%. Rozpatrywano zalezno$ci
migdzy wybranymi le§nymi cechami siedliskowo-drzewostanowymi, cechami fizyczno-
geograficznymi oraz elementami meteorologicznymi a dynamika poziomu wody grunto-
wej. Okres badan obejmowat lata 2001-2005. Poziom wody okre$lono na podstawie od-
czytow stanow wody gruntowej prowadzonych w studzienkach pomiarowych z tygodnio-
wym krokiem czasowym.

Dokonano kategoryzacji cech na podstawie przestanek zaczerpnigtych z literatury i
badan wiasnych (Miler i in. 2001, Okonski 2004). Wartos$ci cech byty uzyskane z pomia-
réw wilasnych a takze danych zawartych w operatach urzadzeniowych lasu. Dla cech drze-
wostano-siedliskowych wyrézniono kategorie uwzgledniajac wiek drzewostanow, sktad
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gatunkowy, zasobno$¢ drzewostandw, pokrycie runa i zwarcie drzewostanow, siedliskowy
typ lasu, gatunek i rodzaj gleby. Dla niele$nych cech fizyczno-geograficznych kategorie
zostaly wyrdznione na podstawie zréznicowania uksztaltowania terenu oraz glgbokosci za-
legania zwierciadta wody gruntowej pod poziomem terenu. Uwzgledniono zmienno$¢ wa-
runkéw meteorologicznych. Analize prowadzono dla réznych okresow roku.
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ODDZIALYWANIE MALYCH ZBIORNIKOW WODNYCH
NA STOSUNKI WODNE TERENOW PRZYLEGLYCH

THE INFLUENCE OF SMALL WATER RESERVOIRS ON WATER
RELATIONS OF SOILS OF ADHERENT ARABLE LAND

Wstep

W nastepstwie podniesienia poziomu wody w czaszy zbiornika nastepuje przyrost ob-
jetosci gromadzonej w niej wody, a w terenach przylegtych obserwuje si¢ przyrost retencji
wod podziemnych oraz zasobow retencji glebowej. Oddziatywanie pojedynczego matego
zbiornika na zasoby wodne zlewni jest zazwyczaj niewielkie, jednak przy wigkszej liczeb-
nos$ci oczek wodnych, stawow i innych drobnych akwenow na danym terenie, nie mozna
pomina¢ ich znaczenia dla ksztattowanie si¢ bilansu wodnego [KOC, CYMES, 2004, MIO-
DUSZEWSKI, 1999].

Omowienie wynikow

W pracy przedstawiono wybrane elementy badan prowadzonych w latach hydrologicz-
nych 2000/2001-2002/2003 na uzytkach rolnych przylegajacych do 6 niewielkich zbior-
nikow wodnych zlokalizowanych na terenie gminy Katy Wroctawskie w wojewodztwie
dolnoslaskim. Grunty orne w sasiedztwie zbiornikow, charakteryzuja si¢ niewielkimi na-
chyleniami i naleza do zyznych czarnych ziem wytworzonych z pytéw lub glin $rednich
1 lekkich pylastych, niekiedy lokalnie podscielonych 1zejszy mi utworami. Najwigksza po-
wierzchnig¢ zajmuje zbiormik w Smolcu (okoto 2,2 ha), znacznie mniejsze sa zbiorniki w Ryb-
nicy (okoto 0,25 ha), w Zybiszowie (okoto 0,06 ha) i w Blizu (od 0,05 do 0,12 ha).

Roczne sumy opadéw w kolejnych latach okresu badan wynosity 644 mm, 577 mm
1488 mm. Na podstawie prawdopodobienstwa wystapienia opadéw pierwszy rok badan scha-
rakteryzowano jako mokry, a kolejne odpowiednio jako normalny i suchy.

Stwierdzono, ze zakres wahan lustra wody w analizowanych zbiornikach w poszczeg6l-
nych latach nie byt duzy i wynosit od kilku, kilkunastu centymetrow w Blizu do najwyzej 40
centymetréw w zbiorniku w Smolcu. Najwigksze ilosci wody gromadzone byty w zbiorni-
kach przewaznie w okresie kwiecien- maj, lub po obfitych opadach letnich.

Wigksza zmiennoscia potozenia zwierciadta wody charakteryzowaty si¢ zbiorniki po-
zbawione odptywu (Smolec Zybiszow), natomiast w zbiornikach w ktorych mozliwe byto
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odprowadzenie nadmiaru wody (Rybnica, Bliz) napetienie bylo wyraznie bardziej stabilne.
Zakresy wahan poziomow wody pomigdzy stanem minimalnym i maksymalnym w zbiorni-
ku w Smolcu w kolejnych latach okresu badawczego wynosity 31 cm, 33 cm 140 cm, co
odpowiadato zmianom objetosci gromadzonej wody o ok. 6800 m3 do 8800 m3, w Zybi-
szowie wynosity one 34 cm, 32 cm oraz 36 cm (odpowiednio ok. 190-215 m?), natomiast
w Rybnicy 24 cm, 14 cm, 30 cm (odpowiednio ok. 350-750 m?)

W Blizu gdzie ilo$¢ wody doptywajacej do zbiornikéw rownowazona swobodnym od-
ptywem, stany wody utrzymywaly si¢ przez prawie caty okres badawczy na podobnym po-
ziomie.

Na przylegajacych do zbiornikow uzytkach rolnych przecigtne roczne glebokosci zale-
gania zwierciadla wody gruntowej rejestrowane w odlegtosci od kilkunastu do kilkudzie-
sigciu metrow od brzegéw wynosity 134-147 cm w Smolcu, 82-93 cm w Zybiszowie, 103-
120 cm w Rybnicy 1 108-153 w Blizu. Amplitudy wahan poziomoéw wod gruntowych w
mokrym roku 2000/2001 wynosity od 34-57 cm natomiast w roku suchym byly wyraznie
wigksze i wynosilty 40-113 cm. W piezometrach potozonych dalej od zbiornikéw wahania
lustra wody gruntowej we wszystkich latach badawczych byty wyraznie wigksze.

Whioski

1. Mate zbiorniki, pozbawione doptywu i zasilane wytacznie wodami opadowymi i gruntowymi cha-
rakteryzowaly si¢ nieduza zmienno$cia poziomow lustra wody wynoszaca w poszczegodlnych la-
tach okresu badawczego od kilku do najwyzej 40 centymetrow.

2. Oceniono, ze zasigg oddzialywania zbiornikéw na przylegty teren wynoszacy do kilkudziesigciu
metrow od brzegdw uzalezniony byt od uksztattowania terenu, parametrow zbiornika i jego napet-
nienia, oraz warunkéw opadowych, a roczne amplitudy wahan pozioméw wod gruntowych wyno-
sity 34-113 cm i zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od zbiornika.
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Anna Ptywaczyk, Wojciech Orzepowski, Tomasz Kowalczyk

KSZTALTOWANIE SIE ZASOBOW RETENCJI GLEBOWEJ
NA TERENACH ZIELENI W OBREBIE AGLOMERACJI MIEJSKICH

FORMATION OF SOIL RETENTION RESOURCES
IN GREEN AREAS IN URBAN AGGLOMERATIONS

Na terenach nizinnych Dolnego Slaska w obrebie wiekszych aglomeracji miejskich
pomimo sprzyjajacych warunkoéw agroklimatycznych umozliwiajacych uprawianie roslin,
wystepuje wiele czynnikow wplywajacych negatywnie na zielen miejska. Mozemy do nich
zaliczy¢, migdzy innymi, zmniejszenie wilgotnosci gleby i1 obnizenie zwierciadta wody
gruntowej zwiazane z postepujaca urbanizacja. Badania wykonane w latach 2000/01-2003/
04 na terenie parku Potudniowego we Wroctawiu, ktorych celem byto ustalenie zasobow
retencji glebowej wierzchniej 1 m warstwy gleby w latach o zréznicowanych opadach, obej-
mowaly charakterystyke i oceng warunkow meteorologicznych, glebowych, hydrogeolo-
gicznych, stanu ro§linnos$ci, pomiary i analiz¢ zmian zwierciadla wody gruntowej, wilgot-
nosci oraz zapaséw wody w glebie. Park Potudniowy o powierzchni okoto 25 ha potozony
w centralnej cze$ci Wroctawia, posiada bogata szate roslinna, a usypana ponad 100 lat temu
podczas zaktadania parku wierzchnia 100 cm warstwa gleby, ktora stanowia przewaznie pia-
ski gliniaste i gliny $rednie, ma bardzo dobre wiasciwosci fizyczne i wodne.

W rozpatrywanych latach hydrologicznych roczne sumy opadéw ksztaltowaty si¢ w prze-
dziale 677-440 mm, przy $rednich wieloletnich wynoszacych 565 mm. Analizujac prawdo-
podobienstwo wystegpowania opadoéw atmosferycznych (p) wraz z wyzszymi, okre§lone
metoda Debskiego, zaliczajac lata o prawdopodobienstwie wystegpowania opaddéw atmos-
ferycznych mniejszym od 20% do mokrych, 20-39% do $rednio mokrych, 40-59% do
normalnych, 60-79% do $rednio suchych i rownym lub wigkszym od 80% do suchych [Mar-
cilonek i inni, 1980] stwierdzono, ze w okresie badawczym wystepowata duza zmienno$é
opaddw od lat mokrych (p = 18%) do suchych (p = 90%). Srednie roczne temperatury
powietrza ksztattowaly si¢ w przedziale od 8.8°C do 10,1°C i byly zblizone Iub wyzsze od
sredniej wieloletniej (8,5°C).

Badania wilgotnosci gleby wykonywano w okresie wegetacyjnym w dwoch punktach
co okoto trzy tygodnie. Obliczone aktualne zapasy wody do gigbokosci 1 m poréwnano
z zapasami przy polowej pojemnosci wodnej i minimalnymi dopuszczalnymi zapasami wody
odpowiadajacymi wspodtczynnikowi wigdnigcia. Stwierdzono, ze w mokrych okresach
wegetacyjnych wiosna i po nawalnych opadach letnich zapasy retencji glebowej przekra-
czaly polowa pojemno$¢ wodna i dochodzity do maksymalnych dopuszczalnych. W latach
suchych jedynie wczesna wiosna zblizone byty do polowej pojemnosci wodnej, a potem
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znacznie obnizaly si¢ i pod koniec okresu wegetacyjnego byty mniejsze od absolutnie naj-
mniejszych dopuszczalnych.

Wody gruntowe mierzono raz w tygodniu w piezometrach usytuowanych obok punk-
tow pomiaru wilgotnosci. W mokrym okresie wegetacyjnym $rednie miesi¢czne glgboko-
$ci wod gruntowych byly w przedziale 44-170 cm, a w suchym ksztattowaty si¢ od 70-250
cm. Na podstawie badan wlasnych i innych autoréw [Marcilonek 1989, Ptywaczyk A. 2002,
Orzepowski 2001 ] ustalono minimalne, optymalne i maksymalne normy zalegania zwier-
ciadta wody gruntowej w okresie wegetacyjnym dla warunkéw klimatycznych i glebowych
parku Potudniowego we Wroctawiu. Przyjete zakresy glebokosci zalegania zwierciadta wody
gruntowej w okresie wegetacyjnym oceniono jako:

e 0+60cm — zbyt plytkie zwierciadto wody gruntowe;,

e 60+120cm  — optymalne glebokosci zwierciadta wody gruntowe;,

e 120+180cm — zbytglebokie zwierciadto wody gruntowej,

e ponizej 180 cm — zwierciadto wody gruntowej nie ma wptywu na stosunki wodne
wierzchniej, czynnej warstwy gleby.

Stwierdzono, ze w mokrym okresie wegetacyjnym na wiosng i po nawalnych opadach
letnich wystgpowaty diugie okresy zbyt ptytkiego zalegania zwierciadta wody gruntowe;,
natomiast w suchych okresach wegetacyjnych jedynie wczesna wiosna notowano optymal-
ne glebokosci, a potem zwierciadto wody gruntowej obnizato si¢ do 250 ¢m i nie miato
wplywu na stosunki wodne wierzchniej, czynnej warstwy gleby. Nadmierne uwilgotnienie
gleby w latach mokrych spowodowato lokalne okresowe podtopienie polan parkowych,
wypadanie krzewow i niektorych gatunkdéw drzew, natomiast w latach suchych w dhuzszych
okresach bezopadowych wysychanie murawy trawnikow.

Whioski

1. Analizowany okres 2000/01-2003/04 moze by¢ reprezentatywny dla oceny zmian za-
sobow retencji gleb srednio-zwigztych w latach o zréznicowanym zasilaniu opadem.

2. Stwierdzono, ze w latach mokrych wiosna i po nawalnych opadach letnich zasoby reten-
cji glebowej w wierzchniej 1 m warstwie gleby zblizaty si¢ do maksymalnych dopusz-
czalnych, wystepowaty dluzsze okresy zbyt plytkiego zalegania zwierciadta wody grun-
towej, co powodowalo straty w roslinno$ci parkowe;.

3. W suchych okresach wegetacyjnych jedynie wczesna wiosna wilgotnos¢ gleby zblizona
byta do optymalnej, a potem zwierciadto wody gruntowej obnizato si¢ do glebokosci
okoto 250 cm, nie miato istotnego wptywu na stosunki wierzchniej warstwy gleby, a w
dhuzszych okresach bezopadowych obserwowano lokalnie znaczne przesychanie mura-
wy trawnikow.

4. W celu zapewnienia whasciwych stosunkow powietrznych i wodnych gleby w parkach aglo-
meracji miejskich o podobnych warunkach glebowych i hydrometeorologicznych na te-
renach nizinnych Dolnego Slaska nalezaloby wykona¢ dwustronne systemy melioracyjne
umozliwiajace odprowadzenie nadmiaru wody z gleby w latach mokrych oraz systemy
nawadniajace uzupelniajace niedobory wody w suchych okresach wegetacyjnych.
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Stanistaw Podsiadtowski

WSTEPNE BADANIA AERATORA PULWERYZACYJNEGO,
WYPOSAZONEGO W SYSTEM INAKTYWACJI FOSFORU

PRELIMINARY STUDY OF A PULVERIZING AERATOR EQUIPPED
WITH A PHOSPHORUS INACTIVATION SYSTEM

The principal threat to lakes of the temperate zone is posed by factors accelerating
their eutrophication and causing marked deoxygenation of the deeper layers of water, ma-
inly the hypo- and metalimnion. Among their effects are frequent phytoplankton blooms,
including those of blue-green algae, and general deterioration of water quality also affec-
ting the abundance and health status of fish. The chief concern is a disturbed proportion
between the amount of complex chemical compounds, especially organic, and the oxygen
content of lake waters. Natural processes of water oxygenation are not too intensive, be-
cause they are practically limited to the epilimnion layer, connected as they are with the
activity of aquatic plants of the littoral and sublittoral zone (which tends to disappear in
contaminated lakes) and wind energy (the effect of waving). In summer conditions, with a
relatively great chemical activity of bottom deposits, the intensity of those processes is
usually inadequate [KLAPPER 2003; LOSSOW et al 1998].

Hence, in 1995 a research was launched in the Institute of Agricultural Engineering of
the Agricultural University in Poznan on an integrated lake restoration technology whose
core was a self-powered aerator capable of oxygenating also the bottom layers of water
(the hypolimnion) of deep lakes. The aerator uses energy obtained from a Savonius rotor
mainly to diffuse gases: to release hydrogen sulphide, which usually saturates the hypolim-
nion water completely, and then to saturate this water with oxygen [PODSIADEOWSKI et
al. 2005]. Even early studies showed the constructed device to be highly efficient in im-
proving oxygen conditions in the bottom zone. They also made it clear that it should be
equipped with an autonomous system designed to inactivate phosphorus, one of the princi-
pal factors determining the rate of lake degradation. In 2003 the first wind-driven pulveri-
sing aerator equipped with such a system was installed in Town Lake in Chodziez. The aim
of'this work is to present the principles of operation of a wind-driven pulverising aerator
with a phosphorus inactivation system, as well as its general technical characteristics and
preliminary results of a study of its performance.

The obtained data show that the efficiency of pulverising aeration rises markedly with
an increase in wind velocity, the steepest rise being recorded in a wind-speed interval of
4.2-5.2 m/s. The rise results from the so-called self-sealing of the pulveriser rotor at hi-
gher water-flow velocities [KONIECZNY 2004]. In turn, wind speeds in excess of 5.2 m/s
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were observed to dampen aeration efficiency owing to a limited water discharge in the
suction hoses, built to accommodate wind velocities of high frequency (3-5 m/s).

The phosphorus inactivation system in the pulverising aerator has been designed to
correlate the dispensing of a preparation (a coagulator - ferric sulphate) with aeration effi-
ciency. The idea was to feed the preparation to oxygen-saturated water while disabling the
action when there was no pulverisation and no water flow. Another consideration was a
relative simplicity of design in order to ensure the system operational reliability in lake
conditions. There was a clear correlation, within the research scope, between the efficien-
cy of preparation feeding and average wind velocity. Winds of average speed (3-4 m/s)
triggered the dispensing of about 100 g of the preparation per hour of work of the pulveri-
sing aerator. As our research showed, this amount was sufficient to precipitate phosphates
in the aeration zone of Town Lake in Chodziez.

Conclusions

The efficiency of coagulator feeding clearly depends on wind velocity (from about
20 g to 230 g - h™!), which makes it possible to start work on a forecasting model of the
phosphorus inactivation process.
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Czestaw Przybyta, Karol Mrozik

REALIZACJA INWESTYCJI MALEJ RETENCJI
W WOJEWODZTWIE WIELKOPOLSKIM W LATACH 1998-2005

REALIZATION OF INVESTMENTS ON SMALL WATER
RETENTION IN VOIVODESHIP WIELKOPOLSKIE
IN YEARS 1998-2005

Wstep

Wdrazanie Narodowego Programu Rozwoju na lata 2007-2013 umozliwia w swoich
szerokich ramach takze dalsza realizacj¢ inwestycji z zakresu matej retencji wodnej. Skto-
nito to autoréw do przeanalizowania dotychczasowych efektow wykonywania tego typu
inwestycji w Wielkopolsce. W artykule wykorzystano materialy statystyczne GUS oraz
WZMiUW w Poznaniu obejmujace lata 1998-2005.

Omowienie wynikow

Wojewodztwo wielkopolskie zaliczane jest do najbardziej deficytowych w wodg re-
gionow Polski. Potwierdza to m.in. opracowana przez IMGW w Warszawie w 1997 r. Hie-
rarchia potrzeb obszarowych matlej retencji. Wielko$¢ dyspozycyjnych zasobow wody w
roku $rednim w analizowanym wojewodztwie wynosi 3753,71 mln m?, z czego w okresie
letnim (wegetacyjnym) 1493,93 mln m?, a w okresie zimowym 2259,78 min m3. W roku
$rednio suchym natomiast, tj. w roku miarodajnym dla okreslenia wielkosci zapotrzebowa-
nia wody dla celéw rolniczych ogodlne zasoby wody wynosza 1814,59 mln m?i sa o ponad
50 % mniejsze od zasobow w roku srednim. Dla potrzeb rolnictwa istotne sa zasoby wody
w potroczu letnim, ktére wynosza zaledwie 663,0 mln m? i stanowia okoto 46 % zasobow
roku $redniego. W aktualizacji programu malej retencji wodnej do realizacji w latach 2005-
2015 na terenie wojewodztwa wielkopolskiego potwierdzono mozliwo$¢ wykonania:

— 48 spietrzen jezior o lacznej pojemnosci 33,008 min m?,

62 zbiornikéw dolinowych o tacznej pojemnosci 81,228 mln m3,

230 budowli pigtrzacych i uzyskanie przez to retencji korytowej o wielkosci 8,988 mln m?,
282 stawdw wiejskich o tacznej pojemnosci 12,132 min m?.

Wykonanie do 2015 roku planowanych obiektow matej retencji zwigkszytoby ilo§¢
retencjonowanej wody o 135,356 mIn m?. Lacznie z juz istniejacymi obiektami, za pomo-
ca ktorych mozliwe jest retencjonowanie 251,582 min m® wody, wielko§¢ retencji na tere-
nie wojewodztwa wzrostaby do 386,938 mln m3. Objetos¢ ta stanowitaby okoto 10,31 %
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zasobow wody roku §redniego i okoto 21,33 % zasoboéw wody roku suchego. Zrealizo-
wanie dodatkowo do 2015 na terenie lasow 197 zbiornikow $rodlesnych i 534 budowli
pigtrzacych na ciekach pozwolitoby na zmagazynowanie dodatkowo na obszarze Wielko-
polski 3,828 mln m3 wody powierzchniowej. O kolejne 0,342 mIn m? wielko$¢ retencji
zwigkszytaby odbudowa 90 zbiornikow. Lacznie z terenami rolnymi oznaczatoby to przy-
rost zasobow wody o 139 mln m?3, czyli o okoto 55 % w stosunku do stanu na I kwartat
2005 roku.

W analizowanym okresie 1998-2005 w wojewddztwie wielkopolskim zrealizowano
ogbtem 478 obiektow matej retencji, co umozliwilo retencjonowanie 30,9 mln m* wody,
czyli 3,87 mln m? rocznie. Realizacja programu matej retencji na lata 2005-2015 zaktada
$rednioroczny przyrost retencjonowanej wody na poziomie 13,9 mln m?. Planowane war-
tosci sa ponad 3-krotnie wyzsze od efektow osiaganych w latach 1998-2005. Jesli by
uwzgledni¢ tylko trzy ostatnie lata (2003-2005) jeszcze bardziej uwidacznia si¢ skala
problemu zwiazanego z realizacja programu malej retencji. Przyrosty roczne w wysoko-
$ci 1,6 mIn m? sa bowiem prawie 9-krotnie nizsze od planowanych na lata 2005-2015.

O przyroscie retencji w latach 1998-2005 w najwigkszym stopniu decydowaty sztucz-
ne zbiorniki wodne (61,2 %) oraz pigtrzenie jezior (26,1 %). Podobne proporcje przewi-
duje aktualny program matej retencji dla analizowanego regionu. Warto jednak zauwazy¢,
ze ostatnie pigtrzenie jezior w wojewodztwie wielkopolskim zostato wykonane w 2001
roku, co wskazuje na trudnoéci zwiazane z wykonywaniem najwigkszych inwestycji wsrod
matej retencji. Srednio bowiem kazde pigtrzenie jezior w Wielkopolsce zwigkszato ilo§é
retencjonowanej wody o 1 mIln m3 (prawie 2,5-krotnie wiecej niz $rednio w skali kraju).

Realizacja 1 sztucznego zbiornika wodnego powodowata z kolei przyrost retencji o
0,14 mInm?, czyli 0 0,6 mln m? wigcej niz w przypadku Polski ogotem. Natomiast stawy
rybne wykonywane w wojewodztwie wielkopolskim zwigkszaly retencj¢ wodna $rednio
0 13,8 tys. m® na obiekt, czyli 0 20 % mniej niz w przypadku $redniej dla catego kraju.
W tych kategoriach inwestycji nie zauwazono jednak takiego przestoju jak w przypadku
pigtrzen jezior.

W latach 1998-2005 na realizacj¢ obiektow matej retencji wydano ponad 91 min zt.
Ponad 3% tej sumy przeznaczone zostalio na sztuczne zbiorniki. Kwota ta jest niysza niy
urednioroczne oczekiwane wydatki na realizacj¢ programu matej retencji w latach 2005-
2015 (97 mln zt). Uzyskanie 1 m® wody w wyniku realizacji inwestycji matiej retencji w
Wielkopolsce w latach 1998-2005 kosztowatio urednio 2,94 zii, czyli o ponad L mniej niy
w Polsce (3,76 zit). Zdecydowanie najtaniej pozyskuje si¢ wod¢ na skutek podpigtrzania
jezior (0,25 zl/ m3).

Whioski

Analiza efektow realizacji inwestycji z zakresu matej retencji w Wielkopolsce w la-
tach 1998-2005 wskazuje, jak trudno bedzie uzyskac zaktadany w Aktualizacji... przyrost
pojemnosci retencjonowanej wody. Zaktadane do realizacji inwestycje wymagaja $red-
niorocznych naktadow w wysoko$ci 97 min zi, czyli ponad odmiokrotnie wyzszych niz
ponoszone w analizowanym okresie rzeczywiste naktady $rednioroczne.
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Szansg¢ na poprawe sytuacji stwarzaja zapisy w Sektorowym Programie Operacyjnym
Infrastruktura i Srodowisko. Budowa obiektow matej retenciji zostata uwzgledniona w osi
priorytetowej ,,Zarzadzanie zasobami i przeciwdziatanie zagrozeniom §rodowiska”, na ktore-
go wykonanie przewiduje si¢ kwote 545 mln euro pochodzaca z Funduszu Spojnosci.
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Czestaw Przybyta, Karol Mrozik )
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Henryk Solarski, Kamil Solarski, Jowita Solarska

EKOLOGICZNE PODSTAWY GOSPODAROWANIA WODA
W ROLNICTWIE | LESNICTWIE

ECOLOGICAL BASIS FOR WATER MANAGEMENT
IN AGRICULTURE AND FORESTRY

Pojezierze Mazurskie posiada duze zasoby wodne, ktore stanowia nieocenione bogac-
two tej krainy. Utrzymujacy si¢ od wielu lat trend zatruwania rzek i jezior przez wody ko-
munalne, przemyst, rolnictwo i turystyke, winien by¢ zatrzymany i ograniczony. Dalszy
proces zanieczyszczenia wod zniweczy pigkno Pojezierza i przyczyni si¢ do ogromnych
strat w roznych dziatach gospodarki narodowe;j. Ostatnio po przystapieniu Polski do Unii
Europejskiej nastapit widoczny postgp w zakresie ochrony srodowiska.

Fizjografia i klimat Pojezierza Mazurskiego powoduje wystgpowanie ostrzejszych
warunkow termicznych; skrocony jest okres wegetacyjny, zwigkszony wewngtrzny mi-
kroobieg wod. Wynikaja stad duze mozliwosci retencyjne wod w urozmaiconej rzezbie
terenu. Przy obserwowanej tendencji stepowienia kraju, istotne sa wieloletnie badania
naukowe dotyczace racjonalnego gospodarowania woda w rolnictwie i le$nictwie w aspek-
cie ekologicznym.

Na Pojezierzu Mazurskim z tego zakresu prace sa prowadzone od ponad 50 lat w Kate-
drze Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego w
Olsztynie (dawniej Zaktad Melioracji Rolnych Wyzszej Szkoty Rolniczej i Akademii Rol-
niczo-Technicznej).

Badania byty podjete w 1955 r. oraz kierowane 40 lat przez prof. dr hab. Henryka So-
larskiego i sa nadal kontynuowane przez prof. dr hab. J6zefa Koca obecnego kierownika
Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego.

Opracowanie niniejsze dotyczy lat 19561994 1 obejmuje szereg problemow, przy czym
ekologiczne podstawy gospodarowania woda w rolnictwie to temat wiodacy obejmujacy:

1. Stosunki wodne niewielkich zlewni w powiazaniu z réznymi czynnikami $rodowiska
naturalnego: polami uprawnymi, obszarami zalesionymi i wodami otwartymi. W szere-
gu wieloletnich prac okreslono wptyw lasdw, jezior, rzezby terenu na ksztattowanie si¢
stosunkow wodnych w matych dorzeczach.

2. Specyfike hydrologiczna matych zlewni, charakterystyczna dla krainy pojezierne;j, kto-
rej odregbnos¢ formuje si¢ pod wptywem —roslinno$ci wysokiej, rzezby terenu, jezior,
nadto struktury uzytkowania ziemi. Okazuje si¢ jednakze najwigkszy wplyw wywiera tu
lesisto$¢, ze swoja wysoka sprawnoscia retencyjna, spowolniajaca cyrkulacje wody w
zlewni. Jeziora rowniez korzystnie reguluja jej obieg, natomiast obszary bezlesne ce-
chuja najwigksze amplitudy przeptywow wtdmie przyspieszaja bezuzyteczny odpltyw wod.
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3. Proces wymywania i przemieszczania sktadnikéw pokarmowych ze zlewni jest od 1956
r. podmiotem systematycznych wieloletnich badan na Pojezierzu Mazurskim.
Uwzgledniono lokalizacje i nasilenie zjawisk erozyjnych na tym obszarze, okreslono
réwniez nat¢zenie wymywania sktadnikéw pokarmowych z wodami rzek Lyny i Pasteki
oraz stopien zanieczyszczenia ich §ciekami komunalno - przemystowymi.

Poddano réwniez analizie badawczej wymywanie sktadnikow mineralnych z pol upraw-
nych za posrednictwem sieci drenarskiej. Badania te podjgto juz w 1956 r., byt to jeden z
pierwszych tematow badawczych w kraju, ktory jest nadal systematycznie tu kontynuowany.

Proces migracji sktadnikow pokarmowych w zlewniach rolniczych i le§nych jest funk-
cja sezonowych oscylacji klimatycznych, charakteru struktury uzytkowania ziemi, podat-
nosci sktadnika na wytracanie z kompleksu sorpcyjnego, intensywnosci urzezbienia tere-
nu, odporno$ci pokrywy glebowej na zmyw, specyfiki struktury zasiewow i wreszcie - natu-
ralnych zasobow NPKCa, wzbogacanych nawozeniem organiczno-mineralnym, wystgpuje
tu wieloczynnikowa wspotzalezno$é. Z wieloletnich badan wynika, ze w zlewniach zalesio-
nych, badz zagospodarowanych pastwiskowo, straty NPK sa nieporownywalnie mniejsze w
stosunku do pol ornych.

0d 1969 do 1996 roku prowadzone byly badania nad sprawnoscia i skuteczno$cia dreno-
wania niesystematycznego na terenie Pojezierza Mazurskiego. Obszar ten posiada bardzo
urozmaicong rzezbg oraz charakteryzuje si¢ znaczna zmiennos$cia glebowa. Dlatego tez
warunki fizjograficzne obszaréw pojeziernych wskazuja na uzasadnienie stosowania tego
typu drenowania, ktore w zupetnosci spetnia swoja rolg przy znacznie nizszych naktadach
finansowych i materialnych na tego rodzaju melioracje.

Badania prowadzono w zakresie ochrony srodowiska przyrodniczego w zlewniach rol-
niczych i le$nych oraz do§wiadczeniach polowych w wielu obiektach eksperymentalnych.

Na zakonczenie warto podkresli¢, Ze realizacja badan naukowych w zakresie melioracji
na przestrzeni 50. lat miata charakter ekologiczny uwzgledniajacy rowniez potrzeby praktyki
rolnej i ochrony zasobow przyrodniczych srodowiska naturalnego Warmii i Mazur.

Henryk Solarski, Kamil Solarski, Joyvita Solarska
Katedra Melioraciji i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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Andrzej Witkowski, Pawet Paszkowski, Jan Kotusz

WPLYW HODOWLI STAWOWEJ | WYLEGARNI
NA ICHTIOFAUNE MALEJ NIZINNEJ RZEKI

IMPACT OF FISH PONDS AND HATCHERY
ON THE ICHTHYOFAUNA OF A SMALL LOWLAND RIVER

Wstep

Osrodki hodowlane sa zroédtami, z ktérych do wod otwartych (rzeki, jeziora) moze
przenika¢ wiele gatunkoéw ryb, czgsto niepozadanych lub obeych dla danego akwenu lub
obszaru zoogeograficznego (Hol¢ik 1991). Gatunki te moga negatywnie wptywac na rodzi-
ma ichtiofaung prowadzac do niekorzystnych zmian w jej sktadzie gatunkowym i strukturze
populacji (Witkowski 1989, 2002). Réwniez w istotny sposdb moga zmienia¢ parametry
fizyko-chemiczne wody oraz zespoly innych hydrobiontéw (Sterlingovaiin. 2001).

Celem pracy byta ocena wpltywu produkcji rybackiej (stawy, wylegarnia) na ichtiofau-
n¢ matej rzeki i jej zmiany w cyklu rocznym.

Badania przeprowadzono w rzece Dobra (doptyw Widawy, srodkowe dorzecze Odry)
ponizej zrzutow wody z Osrodka Zarybieniowego PZW ,,Szczodre” k./Wroctawia. Rzeka
zasila stawy hodowlane (ok. 70 ha powierzchni) oraz wylegarnig ryb. Osrodek w cyklu
rocznym produkuje materiat zarybieniowy i starsze asortymenty ok. 28 gatunkow ryb (ni-
zinnych iososiowatych), a najwigksze nasilenie zabiegéw hodowlanych (tarla, zarybianie,
spuszczanie stawow) ma miejsce od wiosny do jesieni. Ichtiofauna rzeki poddana zostata
catorocznemu monitoringowi (Przybylski 1997). Kazdego miesiaca na wybranym odcinku
rzeki (150 m) prowadzono odtowy przy pomocy polowowego zestawu pradotworczego.
Zlowione ryby byly identyfikowane do gatunku, liczone i wazone. Uzyskane dane postuzyty
do okreslenia podstawowych parametréw populacyjnych takich jak: stato§¢ wystepowania
(C), zaggszczenie (N) i biomasa (B) ryb oraz ich zmian w cyklu rocznym.

Omowienie wynikow

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

e Najwigcej gatunkow ryb (12-15) na badanym odcinku rzeki Dobra wystepuje w okresie
od maja do listopada, a najmniej (6-9) od pdznej jesieni do wezesnej wiosny. Zwigzane
jest to z prowadzonym w tym okresie rozrodem ryb i innymi pracami hodowlanymi w
gospodarstwie rybackim.
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W okresie od maja do sierpnia odnotowuje si¢ najwyzsze wartosci zageszczenia (V) i
biomasy (B) ryb, odpowiednio: 48.9-87.8 ryb/100m?i509.8-876.6 g/100m?, a drugi szczyt
ma miejsce w listopadzie, gdzie N=124.9 ryb/100m? i B=797.3 g/100m? (rys. 1.).
Uciekinierami sa najczgsciej gatunki z limnofilnej i stagnofilnej grupy, co korespondu-
je z charakterem hodowli prowadzonych w stawach.

W nietypowych dla nich warunkach srodowiskowych matej rzeki przedstawiciele tych
grup pozostaja krotko: sandacz (S. lucioperca), $winka (Ch. nasus), brzana (B. bar-
bus), karp (C. carpio) ikras$ (C. carassius) przebywaty w badanym odcinku rzeki przez
okres od 1 do 2 miesigey (C, = 8.3-16.6); wzdrega (S. erythrophthalmus), stonecznica
(L. delineatus) i jazgarz (G. cernuus) do 4 miesigey (C,= 41.6), anajdtuzej leszez (4.
brama) ilin (T tinca) - do 8 miesigey (C,;= 66.6).
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Rys. 1. Zmiany zageszczenia (N - ryb / 100m?) i biomasy (B - g/ 100m?) w cyklu rocznym w rzece
Dobra ponizej gospodarstwa rybackiego ,,Szczodre”. Strzatki wskazujg okresy spuszczania stawow.

Whioski

1.

Sasiedztwo osrodkow hodowlanych, nawet przy najsprawniejszych zabezpieczeniach
hydrotechnicznych moze stanowi¢ zrodla, z ktorych do wod otwartych przenika wiele
gatunkow ryb - czesto niepozadanych.

Najwigksze bogactwo gatunkowe ichtiofauny w rzece odnotowuje si¢ ponizej komplek-
s6w hodowlanych w okresie prowadzonych tam prac zwiazanych z tartem, obsada i odto-
wami Stawow.

. Uciekinierzy z hodowli, nietypowe dla fizjograficznego charakteru rzeki gatunki ryb,

zasiedlaja sasiadujace z kompleksami hodowlanymi partie ciekow tylko przez krotki
okres czasu.
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