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SPRAWOZDANIE

Z. 1. MIEDZYNARODOWEJ KONFERENCJI ,,OCHRONA
I REKULTYWACJA TERENOW DORZECZA ODRY”

REPORT ON THE WORKS
OF THE 1°" INTERNATIONAL CONFERENCE ,,PROTECTION
AND RECULTIVATION OF THE ODRA-BASIN AREAS”

ZIELONA GORA: 15-16. 09. 1998 ROKU

Konferencja odbyla si¢ w dniach 15-16 wrzesnia 1998 roku, z inicjatywy Za-
kltadu Odnowy Srodowiska lnqtytutu [nzynierii Srodowiska Politechniki Ziclono-
gorskie), ktory byl rowniez jej glownym organizatorem. Wspolorganizatorami
Konferency byl (w kolejnosci alfabetycznej):

~Aqua’” Sp. z 0.0. w Zielonej Gorze,

Dyrekeja Regionalna Lasow Panstwowych w Ziclonej Gorze,

Komitet Badan Naukowych,

Novita S.A. w Ziclonej Gorze,

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie — Ziclonogor-

ski Zaklad Gomictwa Nafty 1 Gazu,
Polskic Towarzystwo Gleboznawcze — Oddzial w Zielonej Gorze,
Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikow Wodnych 1 Mclioracyjnych — Od-
dzial Ziclona Gora, Polskic Towarzystwo Geologiczne — Oddzial Ziemi
Lubuskiej,

Urzad Wojewodzki w Ziclonej Gorze .

Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Zielonej
Gorze, |

Wojewaddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Zielonej Gorze.
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Cigzar przewodniczenia Komitetowi Naukowemu Konferencji wzial na sicbic
Dzickan Wydzialu Budownictwa 1 Inzynierii Sanitarnej, Kierownik Zakladu
Odnowy Srodowiska — prof. dr hab. inz. Henryk Greinert, natomiast Komite-
towi Organizacyjnemu przewodniczyli wspdlnie dr hab. inz., prof. PZ Tadeusz
Chrzan i prof. dr hab. inz. Henryk Greinert. Sekretariat Konferencji w jcj
okresie przygotowawczym oraz w trakcie trwania, prowadzili dr Urszula Kolo-
dziejczyk i dr inz. Andrzej Greinert.

Konferencja zostala objgta honorowym patronatem przez Ministra Ochrony
Srodowiska. Zasobow Naturalnych i Lesnictwa, prof. dr hab. Jana Szyszko, co
zostato bardzo dobrze przyjete zarowno przez gremium zaangazowane w organi-
zacj¢ konferengji, jak przez jej uczestnikow.

Czlonkanu Komitetu Honorowego Konferencji byli:

- Wojewoda Zielonogorski — prof. dr hab. inz. Marian Milek,

—  Rektor Politechniki Zielonogorskiej — prof. dr hab. Michal Kisielewicz,

—  Prezes Novita S.A. w Ziclonej Gorze — mgr Marek Gorny.

~ Z ramicnia Ministra Jerzego Widzyka — Pelnomocnika Rzadu do spraw
Usuwania Skutkow Powodzi, w obradach aktywny udzial wzigt dr inz, Cze-
slaw Szczegielniak.

W Konferencji wzigli udzial pracownicy placowek naukowych oraz zakladow
zajmujacych sig praktycznie problematyka ochrony 1 rekultywacji terenow nara-
zonych na czasowe zalanie wodami powodziowymi, a takze materialami umac-
niajacymi budowle hydrotechniczne. Reprezentowane byly praktycznie wszystkic
nauki stosowanc, zwiazane z problematyka powodziowq 1 rekultywacyjna: geo-
logia. hydrogeologia, gleboznawstwo, budownictwo, inzynieria wodna 1 ladowa,
socjologia, medycyna katastrof,

Reprezentowane byly liczne osrodki, zardowno krajowe jak zagraniczne (w
kolemnosei alfabetyvezne)):

SAqua” Sp. 7 0.0, w Ziclongj Gorze,

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,

Akademia Medyczna w Poznaniu,

Akademia Nauk Ukrainy,

Akademia Rolnicza w Krakowie,

Akademia Rolnicza w Lublinie,

Akademia Rolnicza w Szczecinie,

Akademia Rolnicza we Wroclawiu,

Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie,

Carpi Italia Inc. — Wiochy,

Dvrekeja Regionalna Lasow Panstwowyeh w Zielonej Gorze.

Ecole Polytechnique de Montreal — Kanada,

Ekoprojekt Zielona Géra,
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Firma Dedal-Foto z Kiekrza,

Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach,

Instytut Melioracyi 1 Uzytkow Zielonych, Oddzial we Wroclawiu,

Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej, Oddzial we Wroclawiu,

Instytut Ochrony Srodowiska we Wroclawiu,

Instytut Uprawy, Nawozema 1 Gleboznawstwa w Pulawach,

Katowickie Przedsi¢biorstwo Geologiczne,

Komitet Badan Naukowych,

Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein — Niemcy,

Lausitzer Naturkundliche Akademie in Cottbus — Niemcy,

Novita S.A. w Zielonej Gorze,

Oroville-Wyandotte Irrigation District — USA,

Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddzial Dolnoslaski,

Pipe Life Systemy Rurowe Polska sp. z 0.0., Warszawa,

Politechnika Szczecinska,

Politechnika Szczecinska.,

Politechnika Wroclawska,

Politechnika Zielonogorska,

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie — ZielonogOr-
ski Zaklad Gornictwa Nafty 1 Gazu,

Polskie Towarzystwo Gleboznawcze — Oddzial w Zielonej Gorze,

Polskie Towarzystwo Geologiczne — Oddzial Ziemi Lubuskiej,

Polyfelt, PCD Polymere Polska,

PPHU “Ekop” sp. z 0.0. w Otyniu,

Proxima S.A.,

Przedsigbiorstwo Przemyshi Spozywczego PEPEES S A. w Lomzy,

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroclawiu,

Rezekne Institution of Higher Education, fotwa,

SAGEOS Geosynthetics Technologies Center - Kanada,

Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikow Wodnych 1 Melioracyjnych — Od-
dzial Zielona Gora,

Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu,

Uniwersytet Szczecinski,

Uniwersytet Warszawski,

Urzad Miejski w Zielonej Gorze,

Urzad Wojewodzki w Szczecienie,

Urzad Wojewoddzki w Zielonej Gorze |

Urzad Wojewddzki we Wroctawiu,

Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Zielonej
Gorze,
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Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Zielonej Gorze,
Wojewodzki Zarzad Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Lesznie.
Wojewodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Ziclonej Gorze,
Wyzsza Szkola Pedagogiczna w Ziclonej Gorze,

ZALF Miincheberg — Niemcy,

Zarzad Parkow Krajobrazowych w Ziclonej Gorze,

ZGKiM w Ziclonej Gaorze,

ZPF “Filtex” S.A. w Lodzi.

Prezentowane w trakcie Konferencji prace opublikowano w Materialach Kon-
ferencyjnych (redakcja: Henryk Greinert, Urszula Kolodziejczyk, Andrzej Gre-
inert), ISBN 83-905167-4-8, ktorc wszyscy uczestnicy otrzymali przed Konfe-
rencja, natomiast prace dostarczone po uplynigeiu terminu nadsylania i podczas
Konferencji opublikowano w Materialach Pokonferencyjnych — specjalnym ze-
szycie (recenzowanym) Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Zielonogor-
skicj.

CZESC OFICJALNA:

Konferencje otworzyl Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferengii,
prof. dr hab. inz. Henryk Greinert. Po powitaniu honorowych gosci i uczestni-
kow Konferencyi wyglosil on slowo wstepne na temat wiclowatkowosci proble-
matyki objete) tematem Konferencji oraz koniceznosei wspolpracy roznych sro-
dowisk dla podjecia wlasciwych rozstrzygnigé dla dobra Regiondow narazonych
na sytuacje jak ta v roku 1997.

Nast¢pnie zabral glos gospodarz Uczelni, J. M. Rektor prof. dr hab. Michal
Kisiclewicz. Przywital on zebranych uczestnikow Konferencii, zyczac owocnych
obrad i milego pobytu w Ziclonej Gorze.

W imieniu Wojewody Ziclonogorskiego i wlasnym. jako Dyrcktor Wydzialu
Ochrony Srodowiska UW, wystapil kolgjno dr inz. Jerzy Tonder. Podkreslit on
wagg tematyki obrad dla Regionu 1 wypracowania na przyszlos¢ systemu gospo-
darki w zlewni w warunkach zagrozema powodzig.

Po czgscei oficjalnej ogloszono krotka przerwe, po ktore) nastapity obrady ple-
narne.

OBRADY PLENARNE:
Odbyly si¢ one picrwszego dnia Konferencyi, 15, wrzesnia, w Sali im. prof.
Szafrana Politechniki Ziclonogorskiej. Obrady zostaly zorganizowanc w trzy
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kolejno po sobie wystgpujace sesje, o mozliwie ujednoliconym wewngtrznie pro-
gramie.

Pierwsza sesja przedstawiala ogolne aspekty przyczyn powodzi 1 funkcjono-
wania terenéw okresowo zalewanych. Prowadzenie sesji powierzono dr Filipin-
skiemu z Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein —
Niemcy. W jej trakcie referaty przedstawili:

Kaniecki A., Kijowski A.: Letnia powodz 1997 roku i wynikajqce z niej pro-
blemy wodnogospodarcze. Proba kartograficznego ujecia katastroficznej sytu-
acji powodziowej

Korol R., Jasniewicz E., Stroxska M.: Mozliwo$ci wdrozenia dyrektyw Unii
Europejskiej w monitoringu wod i $ciekow.

Mendaluk J.: Stan czystosci wod podczas powodzi ‘97 - na terenie woje-
wddztwa zielonogorskiego.

Wira J., Tarnowski K., Greinert A.: Charakterystyka zasobéw wodnych i za-
grozenia dla ich czystosci w Polsce.

Druga sesja zostala zaplanowana jako ujmujaca zagadnienia popowodziowe-
go obrazu terendw, ktore dotknela, oraz przyczyn technicznych wystapienia prze-
rwan walow jako bgdacych bezposrednia przyczyna wylewu rzeki na tereny za-
gospodarowane rolniczo, lesniczo i urbanistycznie. Przewodnictwo nad sesja
powierzono prof. dr hab. inz. Edwardowi Niedzwieckiemu z Akademii Rolni-
czej w Szczecinie.

Caruk M., Filipek K., Adamczyk Z.: Monitoring terendw wodonosnych za-
grozonych antropogenicznie.

Bak K., Duda S.: Szkody i skutki powodzi 1997 roku w lasach zielonogor-
skich.

Fatyga J.: Szkody powodziowe w uzytkach rolnych gorskiej czesci dorzecza
Odry oraz mozliwosci ich likwidacji

Cholody B., Warcholak P.: Wyrwy w walach przeciwpowodziowych na zie-
lonogdrskim odcinku Odry (lipiec 1997 roku). Przyczyny powstania i sposob
zabudowy.

Scuero A.M.: The uderwater instalation of a drained geomembrane system
on Lost Creek dam.

Mlynarek J.: Hydraulic and mechanical performance of GCLs and their
properties.

Trzecia i ostatnia sesja zostala poswi¢cona ocenie gleb 1 gruntéw terenow
nadrzecznych, ocenie przyrodniczego wpltywu powodzi na tereny nadodrzanskie
oraz metodyce badan i oceny zagrozen powodziowych. O przewodniczenie sesji
poproszono prof. dr hab. Slawoja Kucharskiego z Akademii Medycznej w
Poznaniu. Zaprezentowano podczas niej referaty:
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Jankowski W., Jerzak L.: Mozliwosci poprawy sytuacji przeciwpowodziowej
przy zachowaniu waloréw przyrodniczych doliny Odry na odcinku zielonogor-
skim.

Deumlich D., Stejdl J., Frielinghaus Mo., Koémit A., Podlasinski M., Ka-
Jewski I.: Methods of potential erosion risk estimation in different regions of
the Odra-catchment and protection measures.

Filipinski M., Temmier H.: The chemical and physical properties of the li-
ners of dikes from Northsea coast in Schleswig-Holstein.

Helios-Rybicka E., Strzeboniska M.: Skazenie rzeki Odry metalami ciezkimi.
Wstepne wyniki badan osadow powodziowych.

Terelak H., Stuczynski T., Motowicka-Terelak T.: Monitoring wilasciwosci
gleb gruntow ornych w Polsce,

Kazdej sesji towarzyszyla ozywiona dyskusja, dotyczaca zaréwno wyglasza-
nych tez, jak stosowanych metodyk badan, w koncu mozliwosci zastosowania
konkretnych pomystow w praktyce.

Obrady plenarne podsumowal 1 zakonczy! kilkoma cennymi uwagami popar-
tymu krotka prezentacja dr inz. Czeslaw Szczegiclniak - przedstawiciel Ministra
— Petnomocnika Rzadu do spraw Usuwania Skutkow Powodzi, Jerzego Widzyka.

SESJA POSTEROWA:

W pierwszym dniu obrad zostala zorganizowana sesja posterowa, trwajaca
przez caly dzien tak, aby umozliwi¢ jej ogladnigeic uczestnikom Konferencji
rowniez poza specjalnic dla tego celu wyznaczonym czasem - w czasic przerw w
obradach plenarnych. Aby osiagnac ten cel zlokalizowano ja w hollu, bezposred-
nio przylegajacvm do sali obrad.

W ramach sesji zostalo zaprezentowanych 29 posteréw, ktore zostaty bardzo
wysoko ocenione tak ze wzglegdow merytorycznych jak fachowego przedstawice-
nia graficznego (wizualnego).

CZESC TERENOWA:

Drugiego dnia Konferencii odbyla si¢ scsja wyjazdowa, przedstawiajaca w te-
renie miejsca newralgiczne w trakeie powodzi 1997 roku na terenic wojew(dztwa
ziclonogorskiego. Uczestnicy Konferencji mieli dodatkowo okazje zobaczy¢ jaki
wkiad pracy zostal wlozony przez gospodarzy terenu w ciagu minionego roku dla
zlikwidowania szkod powodziowych w hydrotechnicznej obudowie rzeki oraz na
terenach najdtuzej znajdujacych si¢ pod woda. W tym celu zostaly zaplanowane
w okresie przedkonferencyjnym oraz pokazane i oméwione w drugim dniu Kon-
ferencji nizej wymicnione lokalizacie:
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1. Punkt — Wysokie-Czerwiensk (Pomorsko); 478. km biegu rzeki Odry,

2. Punkt - Nadles$nictwo Przytok, Lesnictwo Dabrowa,

3. Punkt — Siedlisko-Przybor6w; 425,3. km biegu rzeki Odry,

4. Punkt — Nowa Sol-Przyboréw; 427,7. km biegu rzeki Odry,

5. Punkt — Nadlesnictwo Nowa S6l, Lesnictwo Siedlisko.

Cz¢s¢ terenowa byla poprowadzona przez pracownikéw Dyrekeji Regionalnej
Lasow Panstwowych w Zielonej Gorze 1 Stowarzyszenia Inzynierow i Techni-
kow Wodnych i Melioracyjnych — Oddzial Zielona Gora, najlepiej zorientowa-
nych w wybranych terenach z racji codziennych zmagan z problematyka po-
powodziowa.

WYSTAWY:
W trakcie Konferencji zorganizowane zostaly cztery wystawy, zlokalizowane

w Budynku Politechniki Zielonogorskiej, w ktorym odbywaly si¢ obrady pierw-

szego dnia Konferencji — przy sali obrad i przy punkcie rejestracyjnym (sckreta-

riacie) Konferencii.
Byly to:

“  Wystawa szerokiej gamy geowtdknin, produkowanych przez zaklady Novita
S.A. w Zielonej Gorze, jako materialdw wzmacniajacych konstrukcje waltow
przeciwpowodziowych. Przedstawiciele firmy prezentowali réwniez tech-
nologi¢ stosowania geowloknin i konkretne przyklady uzycia ich w terenie.

“» Demonstracja wyrobéw firmy Aqua S.A., producenta i dystrybutora szero-
kiej gamy pomp i urzadzen hydrotechnicznych.

% Wystawa zdj¢¢, ukazujacych przebieg 1 zasigg powodzi 1997 roku w woje-
wodztwie zielonogdrskim,

“  Wystawa wielkowymiarowych, kolorowych zdjgé¢ lotniczych, ukazujacych
zasigg powodzi w strategicznych punktach na Odrze w wojewodztwie zielo-
nogoérskim.

PODSUMOWANIE KONFERENCJI:

Na zakonczenie sesji terenowej, ukonstytuowano glosami uczestnikéw Konfe-
rencji Komisj¢ Wnioskowa w skladzie:

prof. Fatyga — Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, Oddziat we Wro-

cltawiu,

prof. Ko¢mit — Akademia Rolnicza w Szczecinie,

inz. Bak — Regionalna Dyrekcja Lasow Pafistwowych w Zielonej Gorze,

dr Winkler — Akademia Rolnicza w Szczecinie.
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Komisja Wnioskowa opracowala szereg wnioskow, ktore zostaly przedsta-
wione i przedyskutowane w gronie uczestnikow Konferencji podezas konczacego
Konferencj¢ spotkania zorganizowanego przez Nadlesnictwo Nowa Sol.

Ustalono, ze:

% Nalezy kontynuowa¢ Konferencje z cyklu Ochrona i Rekultywacja Terenow
Dorzecza Odry, uwzglgdniajac wicle aspektow z tej dziedziny pogrupowa-
nych w ramach podtematéw kolejnych edyciji cyklu.

% Badania w obrgbie Doliny Odry nalezy prowadzi¢ wiclowatkowo, jako za-
dania zintegrowane, wiclobranzowe, co wynika ze zlozonosgci materii ba-
dawczej.

“ Nalezy ustali¢ definitywnic preferowany rodzaj gospodarki na terenach
zalewowych, w migdzywalach i w terenach zagrozonych okresowym podta-
pianicm lub zatapianiem przez wody rzeczne i inne.

¢ Nalezy zobligowa¢ Rady do unikania lokalizacji zabudowan w dolinach
rzecznych, co musi znalez¢ odzwierciedlenie w planach zagospodarowania
przestrzennego.

*  Bezcelowym jest podnoszenie w nieskonczono$é wysokosci waléw przeciw-
powodziowych; nalezy wymoc takie regulacje dotyczace bicgu rzek i zago-
spodarowania migdzywali, aby udrozni¢ przeplyw wod powodziowych ko-
rytem rzecznyln.

<+ Nalezy obja¢ poj¢ciem powodzi szeroko pojete zjawiska, powodowane przez
wodg jako czynnik sprawczy; przykladem sg podtopicnia budynkow i bu-
dowli przez wody gruntowe.

% Nalezy unika¢ nadmiernic szerokiej zabudowy technicznej rzek (za wszelka
ceng). Tego typu postgpowanie ogranicza retencj¢ wodng do czego nalezy
podchodzi¢ z wyjatkowa ostroznoscig.

% Szereg decyzji zwiazanych z dzialaniami przeciwpowodziowymi nalezy
podjac a priori; dotyczy to zwlaszeza lokalizacji i uzytkowania polderow.

% Koniecznym jest odrgbne rozwazanic sytuacji powodziowej i regulacji prze-
ciwpowodziowych na terenach nizinnych i gérskich. Szczegolny nacisk na-
lezy polozy¢ na gospodarke przestrzenng w gorach.

Organizacja migdzynarodowej konferencji byla przedsigwzigcicm wymagajg-
cym duzego wysilku zardwno ludzkiego jak finansowego. Stad tez Dzickan Wy-
dzialu Budownictwa 1 Inzynierii Sanitarnej Politechniki Zielonogorskiej zdecy-
dowal si¢ na oficjalne podzigkowanie osobom zaangazowanym w jej przygoto-
wanie i poprowadzenie.

Zorganizowano rowniez koficzace prace obecnej edycji spotkanic Rektora
Politechniki Ziclonogérskiej, prof. dr hab. Michata Kisielewicza z wspolorgani-
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zatorami Konferencji, bez ktorych wsparcia finansowego i organizacyjnego nie
mogloby do niej dojsc.

Srodki ww. spozytkowano na (podano w kolejnosci alfabetycznej):
»Aqua” Sp. z 0.0. w Zielonej Gorze — koszty organizacyjne Konferencii,
Dyrekcja Regionalna Lasow Panstwowych w Zielonej Gorze — wspolorgani-
zacja sesj1 terenowej 1 uroczystego zakonczenia Konferencji,
Komitet Badan Naukowych - koszty organizacyjne Konferencji,
Novita S.A. w Zielonej GOrze - koszty organizacyjne Konferenciji,
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie — Zielonogoér-
ski Zaklad Gornictwa Nafty 1 Gazu - koszty organizacyjne Konferenci,
Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikow Wodnych 1 Melioracyjnych — Od-
dzial Zielona Gora — koszty organizacyjne Konferencji, wspotorganizacija
sesji terenowej,

Polskie Towarzystwo Geologiczne — Oddzial Ziemi Lubuskiej — druk mate-
rialow konferencyjnych,

Urzad Wojewodzki w Zielonej Gorze — koszty wynajegcia autokarow na sesj¢
terenowa,

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Zielone;
Gorze — druk materialow konferencyjnych,

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Zielone) Gorze — druk mate-
rialow pokonferencyjnych.

dr inz. Andrzej Greinert,

dr Urszula Kolodziejczyk
Politechnika Zielonogorska
Sekretariat Konferencji

Sekretariat Konferencji:
Politechnika Zielonogérska
Instytut Inzynierii Srodowiska
Zaktad Odnowy Srodowiska

ul. Podgo6rna 50

65-246 Zielona Gora

tel. (0-68) 3254831 wew. 492, 612
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KRYTYCZNA OCENA PARAMETROW NOSNOSCI
PODLOZA PRZY DOBIERANIU GEOTEKSTYLIOW

CRITICALLY DEGREE PARAMETERS LOAD
CAPACITY OF SUBSOIL IN CLASSIFICATION
GEOTEXTILE

TADEUSZ CHRZAN"

Streszczenie
W' referacie przedstawiono jednq z metod okre$lania nosnosci
podtoza przy dobieraniu geotekstyliow.

Summary
The paper presents one of the methods determination of load ca-
pacity of subsoil when we classification geotextile.

1. Wstep

Krajowe uczelnie techniczne w niewielkim stopniu wprowadzilty do progra-
mow nauczania wiedz¢ na temat nowych technologii, zwiazanych z zastosowa-
niem geosyntetykow jako materialow konstrukeyjnych. Ukazujace si¢ od niedaw-
ha publikacje na temat geosyntetykow dotyczg jednostkowych probleméw inzy-
nierskich 1 mozna je traktowac jako pomocne w rozwiazywaniu poszczegolnych
zagadnien. Dlatego tez producenci zrzeszeni w Stowarzyszeniu Producentow
Geotekstyliow organizuja konferencje tematyczne poswiccone projektowaniu
obicktow inzynierskich z zastosowaniem geotekstyliow, jak réwniez wydali prze-
ttumaczony z jezyka francuskiego poradnik stosowania geotekstyliéw, opraco-
wany przez Francuskie Stowarzyszenie Geosyntetykow. W wyniku niepelnego
ttumaczenia lub tlumaczenia tekstu przez znawcg jezyka francuskiego a nic
znawcg thumaczonego problemu inzynierskiego, podano w polskim wydaniu poO-

" Politechnika Zielonogérska, Zaklad Odnowy Srodowiska
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radnika szereg parametrow, ktore nie sa jednoznacznie opisane, badania wiasci-
woscl na probkach gruntu czy tez in situ. W referacic omowiono te rozbicznosci i
okreslono parametry, ktore moga by¢ podstawa do klasyfikacji nosnosci podloza
w polskich warunkach.

2. Parametry podtoza wediug poradnika

Parametry nosnosci podioza 1 ich najnizsze wartosci podano na podstawie po-
radnika [1] w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry nosnosci podioza [ 1]

Procedury Wiasciwa wartos¢ Jakos¢ podloza
badawcze i jednostka SU, SU, SU,
Test CBR CBR % CBR>5| 5>CBR>2 2>CBR
Proba scinania kohezja C, kPa |C>150| 150>C>60 | 60>C,>10
atyczna préb
Statyczna proba | G FEV, | MPa |EVy>20| 205EV,>5 | SSEV.
obcigzenia plyta
" wspolczynnik
proba obciazenia oD %o R>25 25>R>10 10>R
odbicia R
plyta
Ugigcie przy 13 -
tonach na of ugi¢ele d mm 5>d
Statyczna préba modul
obciazenia plyta, | reakcji K MPa/m| K>40 | 40>K>20 20>K
opor w | |
Penetr - : .
netrometr ostrzu O, MPa Q> 1 1>Q->0,4 | 0,4>Q>0,1
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2.1. Test CBR

California Bearing Ratio (CBR) wyraza w procentach stosunek migdzy silg
powodujacy zagl¢bienie w badanym gruncie a sita powodujacg zaglebienie w
materiale wzorcowym. Test ten przeprowadza si¢ przy naturalnej zawartosci
wody w gruncie jak 1 przy gruncie nasyconym woda. Nie podano [1] czy dotyczy
(o prob na probkach czy in situ. Brak jest polskiego odpowiednika takiego bada-
nia.

2.2. Proba scinania

W probie scinania okreslana jest kohezja (spdmos¢) C, bez konsolidacii i bez
odwodnienia. Nie okreslono [1] czy dotyczy to badan na probkach laboratoryj-
nych czy bezposrednio w terenie.

2.3. Statyczna proba obcigzenia plyta

Polega ona na okresleniu moduhlu odksztalcenia podczas drugiego obciazenia
W czasie statyczne) proby obceigzZenia przy uzyciu plyty o srednicy 600 mm |
cisnientu 0,2 MPa. Jest to prawdopodobnie badanie terenowe.

2.4. Dynamiczna proba obcigzenia piyta [1]

Grunt znajdujacy si¢ pod plytq jest obcigzany dynamicznie za pomocq ci¢zaru
spuszczancgo na sprezyng umocowang do plyty. Obcigzenic dynamiczne jest
takie jakie spowodowalaby przejezdzajaca z predkoscig 60 km/h ciezaréwka o
nacisku 13 Mg na os. Reakcje obciazonego gruntu jest mierzona w procentach
jako stosunek wysokosci odbicia si¢ spuszczanego cigzaru do jego poczatkowe]
wysokosci . Brak jest polskiego odpowiednika takiego badania.

2.5. Ugiecie podfoza

Jest to wartos¢ ugigcia podloza przy nacisku na os 13 Mg.

2.6. Moduf reakcji

Statyczny modul reakcji wyznaczany jest podczas wgniatania w grunt phyty o
srednicy 75 cm przy obcigzeniu sifa 30 kN,
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2.7. Penetrometr

Nacisk Q. mierzony jest statycznym penctrometrem do glgbokosct 0,5 m |1},
CO sugeruje, z¢ pomiary powinny by¢ wykonywane w terenie.

3. Parametry nosnosci podioza stosowane w Polsce

Wyzej wymienione parametry nie sg w Polsce okreslane. Wedlug norm bada
sic grunty budowlane w badaniach polowych 1 probki gruntu w badaniach labo-
ratoryjnych.

Grunt budowlany jest to cz¢sé skorupy ziemskiej wspoldzialajaca z obiektem
budowlanym lub sluzaca jako tworzywo do wykonania z niego budowh ziem-
nych.

a) Badania polowe

W badaniach polowych okresla sig¢:

— spojnos¢ gruntu C,, scinarka obrotowa,

— spojnos¢ gruntu C,, penetrometrem tloczkowym,

— opor w ostrzu sond podczas sondowania, sonda wciskang 1 wbijana,

—  wytrzymatos¢ gruntu przy scinaniu obrotowym,

—  modul podatnosci gruntu przy obcigzeniu plyta sztywng

-~ modul odksztalcenia pierwotnego 1 wtornego gruntu przy obcigzeniu Swidrem
talerzowym,

— modul odksztalcenia pierwotnego 1 wtornego gruntu, kata tarcia wewngtrzne-
go oraz spojnosci presjometrem.

b) Badania laboratoryjne probek gruntu

— jednoosiowy modul Scisliwosci pierwotne] 1 wtornej gruntu w endometrze,
— wytrzymatos¢ na $cinanie przy uzyciu penctrometru stozkowego.

—  wytrzymalos¢ na scinanie przy uzyciu scinarki obrotowe,

-~ spojnosc 1 kat tarcia wewngtrznego gruntu metoda bezposredniego scinania

4. Analiza mozliwosci stosowania badan krajowych do okre-
Slania parametrow jakosci podioza wedtug poradnika

a) Okreslania testu CBR jak i dynamicznego obciqzania gruntu plytq wg PN-
88/B -04481 1 PN-74/B-04452 nic przeprowadza si¢. Okreslane wedlug tych
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norm endometryczne moduly odksztalcenia gruntu wykonywane sa na malych
powierzchniach.

b) Statyczna proba obciqzenia plytq

Najwigksza powierzchnia ptyty przy okreslaniu modulu podatnosci plyta sztyw-
na wynosi 0.5 m”. Jest ona bardzo bliska powierzchni phyty dla okreslenia mo-
dutu reakcji powierzchni gruntu. Powierzchnia ta wynosi: 7 D4
3,14 x 0,757/4 = 0.44 m°

Plyta ta o powierzchni 0.5 m* poddana obcigzeniu 30 kN moze byé uzyta do
okreslenia modutu reakcji gruntu. Majac to obciazenie na m” oraz glebokosé
weisnigeia phyty w grunt w metrach pod tym obcigzeniem mozna okresli¢ modul
reakcji gruntu w MPa/m, mniejszy 0 13%.

Obcigzenie phytg sztywng nalezy przeprowadzi¢ na wyrdwnanej powierzchni dna
wykopu. Obciazenie 30 kN powinno trwac tak dhugo, az przyrost osiadania plyty
nic bedzie mniejszy niz 0,1 mm w czasie 2 godzin dla gruntu spoistego, a dla
innych w czasie 0,5 h.

¢)  Wartosc kohezji

Wartosc kohezji w probie scinania powinna by¢ okreslana bez konsolidaciji 1 bez
odwodnienia. Te warunki mozna zachowad przy laboratoryjnym oznaczaniu
spojnosci 1 kata tarcia wewngtrznego gruntu metodg bezposredniego $cinania na
probkach.

Wytrzymalosc probek na scianie okresla si¢ przy przykladaniu sily scinajacej w
kicrunku prostopadlym do dwoch bokow probki przy jednoczesnym dzialaniu
sily normalnej. prostopadle) do plaszczyzny $scinania. Wytrzymalo$é na scinanie
mozna okreslac w aparacie skrzynkowym, ktéry umozliwia badanic prostopadio-
sciennych probek o przekroju kwadratowym w plaszczyznie Scinania o wymia-
rach boku 60 Iub 100 mm +5 mm. Wysoko$¢ badanych probek powinna wynosic
odpowiednio 15+18 mm lub 25+30 mm.

Kicerunek sily scinajacej musi by¢ prostopadly do jednej z bocznych plaszezyzn
probki oraz prostopadly do kierunku dzialania sity normalnej do plaszczyzny
scinama. Plaszezyzna $cinania powinna przechodzi¢ w polowie wysokosci probki
przy predkosct mechanicznego przesuwu skrzynki:

(0,05 £ 0,015 mm/min — prébka o boku 60 mm
0,1 = 0,03 mn/min — prébka o boku 100 mm

Probki mniejsze uzywane sg do badania gruntow o uziarnieniu od 2+4 mm nic
przekraczajacym 5% objetosci probki. Probki o boku 100 mm uzywane sa do
badania gruntow o zawartosci ziarn o $rednicy 4+8 mm do 5% objetosci probki.
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Przy odksztalceniu wzglednym probek mmiejszym niz 10% wytrzymalo$¢ na
scinanie T oblicza si¢ ze wzoru, w kPa;

T= Qm .[03,

a(a—r)

przy odksztalceniu wzglgdnym probek rownym 10%:

1= sz 10?
0.9a
gdzie:
Q. - maksymalna sila scinajaca [N],
a - poczatkowa dlugos¢ boku probki [mm],
r - przesunigeic ramki aparatu w stosunku do skrzynki w momencice

osiagni¢cia sity Q,, [mm],

Badang probke bada si¢ tylko raz. Badania nalezy wykonac co najmniej na 5
probkach 1 wyniki badan nanies¢ na wykres: napre¢zenic normalne [o] - wyltrzy-
malo§¢ na Scinanie [t]. Gdy wyniki badan roznia si¢ wigce) niz 25% od lini
aproksymujacej te punkty to nalezy go odrzuci¢ 1 wykona¢ badania tak, aby licz-
ba prébek n = 5.

Wartos¢ C, (kohezji) i kata tarcia wewngtrznego ¢ oblicza si¢ metodg najmniej-
szych kwadratow wedhug wzoru:

1=Ci+oxtgd

gdzie:
T - wytrzymalosé na scinanie [kPa],
Cy - spojnosc gruntu (kohezja) [kPa],
¢ - kat tarcia wewngtrznego,
c - obciazenie normalne [kPa].

Kohezja C,:
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Szybki pomiar kohezji in situ mozna wykonywa¢ penetrometrem tloczkowym na
odkrywanej co kilkadziesigt centymetrow glgbokosci plaszeczyznie gruntu w wy-
kopie. Przyrzad sklada si¢ z uchwytu, w ktérym mozna pod wplywem sily prze-
suwac trzpien z naniesiong skala oraz zaglgbiajgca si¢ w grunt koncowka. We-
wnatrz uchwytu znajduje si¢ spr¢zyna dynamometryczna, ktéra jest sciskana
przy wsuwaniu trzpienia w uchwyt a koncowki w grunt. Wielkos¢ wsunigtego
trzpienia walcowego przy zaglebieniu koncdéwki o srednicy 6,4 mm na glgbokose
0,4 mm, po kolisty rowek, w badany grunt, odczytana ze skali, podaje maksy-
malng wartos¢ sity wciskania Q [N]. Nalezy obliczy¢ srednig wartos¢ co naj-
mniej z 5 pomiardow. Powierzchnia gruntu powinna by¢ starannie wyrownana.
Koncowke nalezy weiska¢ prostopadle do powierzchni w czasie ok. 30 s. Po-
wierzchma pomiarowa powinna mie¢ co naymniej 100 cm” a odleglos¢ migdzy
kolejnymi pomiarami 1,5 cm.

Wielkosc spojnosct gruntu oblicza si¢ ze wzoru:

C, = 0,6 Q [N/cm’]

d) Opor ostrza penetrometru

Penetrometr stozkowy uzywany jest do okreslania plynnosci gruntu oraz wy-
trzymatoscl na scinanie, przy czym okresla si¢ gigbokos¢ weisnmgcia koncowki
stozka penetrometru 1 site powodujaca zagli¢bienie. Na tej podstawie okresla sig
wytrzymalos¢ na scinanie. Penctrometr nie zagl¢bia si¢ a na kilka milimetrow
zaglebia si¢ jego koncowka w badang probke gruntu.

Zgodnie z tabela 1 potrzebna jest wielkos$¢ statycznego nacisku w N/m”, dziala-
jaca na ostrze penetrometru do glebokosct 0.5 m. W Polsce do takich badan sto-
suje si¢ sondy. Sg to urzadzenia podobne do penetrometru, calkowicie zaglebia-
jace si¢ w grunt do glebokosci kilku metrow — sonda wciskana, do 10 m — sonda
wbijana lekka, do 30 m — sonda wbyana ci¢zka. Sondowanie stuzy do jakoscio-
we) oceny gruntu na roznej glgbokosci oraz okreslania oporu koncowek sond
przy zagl¢cbianiu si¢ w grunt. Ostrze sondy wciskanej jest stozkiem rownobocz-
nym o katach podstawy i ostrza 60° 1 srednicy 35,6 mm. Sonda jest wciskana z
zerdzig 1 urzadzeniem do pomiaru sity oporu wciskanej koncowki z predkoscia
od 3 do 6 mm/s. Urzadzenie podaje wielkos¢ sity oporu ostrza 1 pobocznicy za-
gicbione) koncoéwki sondy.

Dziclac sil¢ statyczng przez powierzchnig weiskanego stozka otrzyma si¢ przy-
blizony opor w ostrzu sondy, ktory moze by¢ stosowany do klasyfikacy jakosci
podloza drogowego w MPa (tabela 1).
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5. Wnioski

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze do okreslania no$nosci podtoza wedtug

poradnika mozna stosowac:

- wielkos¢ kohezji (spojnosci), okreslonej w probie $cinania za pomoca apa-
ratu skrzynkowego lub penetrometrem tloczkowym wg PN-88/B-04481,

— statyczng probe obciazenia plyta do okreslenia modulu reakeji gruntu wg
PN-74/B-04452,

— sondg wciskang stozkowa dla okreslenia oporu ostrza penetrometru wg PN-
74/B-04452.

Literatura

—

. »Geotekstylia poradnik stosowania”, Stowarzyszenie Producentow Geotek-
stylii, Beskidzki Instytut Tekstylny, Bielsko-Biala, 1998,
2. Polskie normy: PN-88/B-04481, PN-74/B-04452
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SKELAD CHEMICZNY ORAZ POBRANIE
SKEADNIKOW Z PLONAMI ROSLIN UPRAWIANYCH
NA TERENACH PRZEKSZTALCONYCH PRZEZ.
PRZEMYSLEL WYDOBYWCZY KRUSZYWA
BUDOWLANEGO W DOLINIE BOBRU

MICHAL DRAB

Streszczente
W pracy przedstawiono sklad chemiczny oraz pobranic skladnikow
z plonami roslin uprawianych na terenach poeksploatacyinyveh
kruszywa budowlancego. Roslinami testowymi hyly ziemniaki, zyto
ozime, jeczmien ozimy 1 rzepak ozimy. Oznaczono zawartoscl mad-
kroskladnikow oraz mikrocelementow, a w ziemniakach dodatkowo
SKrobig, suchg masg i popiol.

1. Wstep

Sklad mincralny roslin decyduje o ich wartosct biologiczne) (Dzickanowski i
inni 1992),

Do czynnikow ksztaltujgcych sklad muncralny nalezy zaliczy¢ genctyczne
wlasciwosct gleby. klimat, zasobnosc 1 mnc wilasciwosct gleby. poziom prac
ogolnotechnicznych. warunki wodne oraz nawozenic (Czuba, Mazur 1988).

Wszystkie tc czyvnniki oddziatujg komplcksowo 1 trudno jest ustalic priorytet
ktorcgos z nich. Wydaje si¢, ze jeszeze trudnie jest ustalic priorytet czynnika
deevdujacego o skladzie mineralnym roslin na glebach przeksztalconych w wyni-
ku dzialalnosci przemystu wydobywezego.

Cclem ninigjsze) pracy bylo zbadanie wplywu zroznicowancgo nawozenia mi-
ncralncgo na ksztaltowanic si¢ zawartosct oraz pobranic skladnikow z plonami
roslim uprawianych na terenach przeksztalconych przez przemyst wydobyvwezy
kruszywa budowlancgo.

" Politechnika Ziclonogorska: Instytut Inzynicrii Srodowiska
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2. Metodyka badan

Doswiadczenia polowe zalozono w 1986 roku w Dobroszowie Wielkim na te-
renie poeksploatacyjnym kruszywa budowlanego (rys. 1), W pierwszym roku
uprawiano:

- ziemniaki odmiany “Elida” (pole ['V),

rzepak ozimy w odmianie “Jantar® (pole I),

- zZyto ozime w odmianie ' Dankowskie Zlote' (pole II),

- jeczmien ozimy w odmianie "Odra’ (pole 1IT).

Pola mialy wymiary: dlugos¢ 80m i szerokos¢ 8m.

Wielkos¢ pol pozwalata na stosowanie uprawy typowych w gospodarstwach

wielkorolnych maszyn rolniczych.

Charakterystyk¢ warunkow glebowych przedstawiono w pracy wcezesnicjszej

(Drab 1988). Gleby, na ktorych zalozono doswiadczenia charakteryzowaly nie-

korzystne wlasciwosci fizyko-chemiczne:

- silnie kwasny odczyn (wigkszosc prob glebowych mialo pH ponizej 5.0),

- silne ubicie warstw podglebia — utrudniato to przenikanic korzeni roslin w
glab profilu jak tez wsiakanic wody w glgbsze warstwy,

- mala zasobnos$¢ w prochnicg,

- miska zawarto$¢ skladnikow pokarmowych form ogolnych 1 przyswajalnych.

Warunki meteorologiczne oraz plony roslin uprawnych opisano w pracy wcze-

sni¢jszej (Drab 1988). _

Ziemniaki wysadzono wiosna 1986 roku, Nawozenie mineralne zastosowano
wedhig schematu:

- Bez nawozenia NPK

- N-120, P,0s-60, K,0-200 kg/ha

- N-240, P,0s-60, K,0-200 kg/ha

- N-360, P,0s-60, K,0-200 kg/ha

- N-160, P,05-400, K,0-320 kg/ha

- N-320, P,05-400, K,0-320 kg/ha

- N-480, P,0s-400, K,0-320 kg/ha

- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,05-70, K,0-120 kg/ha

Nawozy fosforowe w formie superfosfatu pojedynczego oraz potrasowe w
formie soli potasowej 50%-wej stosowano jednorazowo po orce, przed bronowa-
niem. Nawozy azotowe wysiano w dwoch dawkach: pierwszg — 2 dawki w po-
staci mocznika przed sadzeniem, a reszt¢ posypowo w postaci saletry amonowej
przed kwitnieniem ziemniakow.

Pozostale rosliny wysiano jesienig 1986 roku. Schemat nawozenia roslin
uprawnych byl nast¢pujacy:
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Rzepak ozimy:
- Bez nawozenia NPK + Ca
- N-100, P,Os-50, K,0-60 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-50, K,0-60 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os-50, K,0O-60 ‘{g/"’lﬂ + Ca
- N-140, P,0s-300, K,O-100 kg/ha + Ca
- N-280, P,0Os-300, K,0O-100 kg/ha + Ca
- N-420, P,05-300, K,0-100 kg/ha + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,05-90, K,O-100 kg/ha + Ca
- N-280, P,0s-300, K;O-100 kg/ha bez Ca
Zyto ozime:
- Bez nawozenia NPK + Ca
- N-100), P305-45, KEO-SU kgf 1a + Ca
- N-200), [3‘3()-:,-45, K>0O-80 kg/'lﬂ + Ca
- N-300, P,0Os-45, K,0-80 kg/ha + Ca
- N-100, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-280, K,0-130 kg/ha + Ca
- N-300, P,0Os-280, K,0O-130 kg/ha + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,O5-90, K,0-120 kg/ha + Ca
- N-200, P,0Os-280, K,0-130 kg/ha bez Ca
Jeczmien ozimy:
- Bez nawozema NPK + Ca
- N-100, P,Os-45, K,0-80 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-45, K,0O-80 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os-45, K,0O-80 kg/ha + Ca
- N-100, P,Os-280, K,O-130 kg/ha + Ca
- N-200, P,0Os-280, K,O-130 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os5-280, K>;0-130) ](g/1ﬂ + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,05-90, K,O-100 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-280, K,O-100 kg/ha bez Ca
Nawozy wapniowe zastosowano w ilosct 5 t/ha weglanu wapnia przed orka.
Nawozenie fosforowo-potasowe w pelnych dawkach stosowano w postaci super-
fosfatu pojedynczego 1 soli potasowe) 50%-wej po orce. Nawozenie azotem w
tlosci 2 dawki w postaci saletry amonowe] stosowano przed siewem roslin, po-
zostala cz¢s¢ wysiewano posypowo 4 dawki — wezesng wiosng (02.04.) 1 ostat-
nig cz¢sS¢ po uptywie miesigea ty. 02.05.
Po zbiorach roslin z kazdej kombinacji nawozowej pobrano reprezentatywne
proby materialu roshinnego, t). klgby ziemniakow, ziarno 1 slome¢ pozostalych
roshin.
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W ziemniakach okreslono zawartos¢ skrobi na wadze Parowa. Bulwy ziem-
niakow pocigto na plasterki, wysuszono, okreslono zawartos¢ suchej masy —
wagowo, a po zmineralizowaniu w piecu muflowym okreslono zawartosé popio-
hu.

Kazda prob¢ zmineralizowano w st¢zonym kwasie siarkowym dla oznaczenia
N-ogolem, oraz w mieszaninie st¢zonych kwasow solnego 1 azotowego w stosun-
ku 3:1 dla oznaczenia: P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Cu i Zn.

N-ogolny oznaczono metoda Kjeldahla, P — kolorymetrycznie metoda Bartona,
K, Na i Ca na fotometrze Flapho-4, a Mn, Fe, Cu i Zn na spektrofotometrze
absorpcji atomowej Varian-Techtron. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 1.

Proby ziarna 1 slomy pozostalych roslin rozdrobniono. zmineralizowano i
oznaczono skladniki mineralne podobnie jak w ziemniakach. Uzyskane wyniki
zestawiono w tabelach 2-7.

3. Omoéwienie wynikow

Zawartosc skrob1 w ziemniakach (tabela 1.) wahala si¢ od 12.7% (kombina-
cja 4) do 14,3% (kombinacja 6). Na nizszym poziomic nawozenia P 1 K wzra-
stajace nawozenie azotem spowodowalo zmniejszenie zawartosci skrobi w ziem-
niakach. Zaleznosci tej nic stwierdzono na wyzszych poziomach nawozenia P i
K.

Zawartos¢ suchej masy byla wyzsza w bulwach ziemniakow nawozonych
wyzszymi dawkami fosforu 1 potasu. Nie stwierdzono wplywu wzrastajacych
dawek azotu na zawarto$¢ suche) masy w ziemniakach.

Zawartos¢ popiolu w ziemniakach z pél nawozonych nizszymi dawkami P i K
koresponduje z zawartoscia potasu w bulwach. Na wyzszym poziomie nawoze-
nia fosforowo-potasowego zaleznosci tej nic wykazano.

Zawartos¢ azotu w bulwach ziemniakow byta bardzo wysoka i ksztaltowala
si¢ od 3,58% do 7,17% przy najwyzszym nawozeniu NPK. Wzrastajace nawo-
zenie azotem powodowalo wzrost zawartosci N-ogolem w bulwach na obu po-
ziomach nawozenia P 1 K, przy czym przy dawkach P,Os-400 i K,0-320 kg/ha
zaleznos¢ ta byla bardziej wyrazna.

Podobnie jak w przypadku azotu, zawarto$¢ potasu w bulwach ziemniakow
byla bardzo wysoka 1 wynosila od 2,59% w kombinacji 4 do 5,68% w kombina-
cji 7 (najwyzszy poziom nawozenia NPK). Nie stwierdzono wplywu wzrastaja-
cych dawek azotu na zawartos¢ potasu przy nizszych poziomach nawozenia P i
K. Natomiast przy wyzszym nawozeniu P i K wraz ze wzrostem dawek azotu
zawartos¢ potasu w ziemniakach rosla.
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Zawartosc fosforu w ziemniakach ksztaltowala si¢ w zakresic od 0.08 do
0.29%. Stwierdzono wzrost zawartosct fosforu w kombinacjach o wyzszym na-
wozeniu P 1 K. W tych tez kombinacjach wzrastajgce dawki azotu powodowaly
spadek zawartosci fosforu w ziemniakach.

Analiza chemiczna wykazala bardzo niskg zawartos¢ wapnia w bulwach
ziemniaka.

Zawartos¢ Na, Fe, Mn i Zn w ziemniakach nie przewyzszaly zawartosci po-
dawanych przez Czubg 1 Mazura (1988). Natomiast srednia zawartos¢ miedzr w
bulwach byta wyzsza okolo 2-krotnie od cytowanych w hteraturze |3, 14, 20].

Z oznaczonych makroskladnikow w ziarnie rzepaku ozimego (tabela 2) duze
roznice wystapily w zawartosci azotu ogolnego. Stwierdzono wplyw wzrastaja-
cych dawek azotu na jego zawartos¢ w ziarnie rzepaku. Zawartosc P 1 K w ziar-
nic rzepaku byly zroznicowane w niewielkim stopniu. Jednak w kombinacjach o
wyzszym nawozeniu fosforowo-potasowym zawartos¢ tych skladnikow byla
znacznic wyzsza.

Zawartos¢ Ca, Na, Fe w ziarnie rzepaku byla nizsza niz podawana przez Czubg |
Mazura (1988). Pozostale skiadniki, tj. Cu, Mn i Zn wystapily w stezeniach
wyzszych niz cytowane przez ww. autorow.

Zroznicowanic zawartosct makroskladnikow w stomic rzepaku bylo wigksze
niz w ziarnic (tab. 3).

Analiza sktadu chemicznego slomy rzepaku wykazala duze nagromadzenic w nig;
Cu i Mn. Zawartos¢ Zn, Fe w stomic byla w st¢zeniach zblizonych do podawa-
nych przez Czubg 1 Mazura (1988).

Zawartosc azotu ogolnego w ziarnic zyta wahala si¢ od 1,23% w kombinacji
9 do 1,68% w kombinacjt 6 (tabcla 4). Nie stwierdzono wyraznego wplywu
wzrastajacych dawek azotu na zawartosc tego skladnika w ziarnic zyta.

Roznice w zawartosct fosforu 1 potasu w ziarnic w poszczegdlnych kombina-
cjach byly niewielkie.

Zawartos¢ wapnia w ziarnie zyta we wszystkich przypadkach jest bardzo niska.
Najwyzsza wartosc zostala zanotowana w kombinacji 6 — 460 mg/kg.

Zawartos¢ Fc 1 Na w ziarnic zyta ksztaltowala si¢ podobnie 1 byla nizsza niz
podawana przez Czubg¢ 1 Mazura (1988), natomiast st¢zenia srednic Cu i Mn
przewyzszaly wynikl cytowanc przez ww. autorow.

Zawartosc azotu ogolnego w stomie zyta (tabela 5) wahala si¢ od 0.47%
(kombinacja 8) do 1,06% (kombinacja 9). Podobnie jak w przypadku ziarna zyta
nic stwicrdzono wplywu wzrastajgcych dawek azotu na zawartos¢ N-ogolnego w
slomie.
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Zawartos¢ P 1 K w slomie byla bardziej zréznicowana niz w ziarnie, jednak 1
tuta) nie wykazano wyraznego wplywu wzrastajacych dawek nawozenia azotem
na zawartos¢ omawianych skladnikow.

Zawartos¢ wapnia w slomie zyta w kombinacjach z wyzszym poziomem nawo-
zenia P 1 K dwukrotnie przewyzszala zawartos¢ tego skladnika przy nizszych
poziomach nawozenia P 1 K,

Analiza pozostalych oznaczonych skladnikow wykazala, ze $rednia zawarto$é
Cu i Mn w stomie przewyzszala wyniki cytowane przez Czube i Mazura (1988).

Zastosowane warianty nawozenia mineralnego do§¢ wyraznie zroznicowaly
zawartoS¢ N ogolnego w ziarnie jgczmienia ozimego (tabela 6). Wzrastajace
nawozenie azotem stosowane przy wyzszym nawozeniu [0sforowo-potasowym
obnizylo zawartos¢ N ogolnego w ziarnie. Zawartos¢ P 1 K w ziarnie jeczmienia
byla zroznicowana w niewielkim stopniu.

Srednie stezenie Ca w ziarnie jeczmienia przewyzszalo stezenie tego skladnika
podane przez Czubg 1 Mazura (1988) okolo 3 razy.

Stezenia pozostalych skladnikow, tj. Ca, Na, Fe, Mn i Zn byly nizsze niz podaja
ww. autorzy.

Analiza chemiczna slomy nie wykazala wigkszych roéznic w poréwnaniu do
wynikow spotykanych w literaturze (Czuba, Mazur 1988) jesli chodzi o makro-
sktadniki (tabela 7). Natomiast w przypadku mikroskladnikéw zawartosé Cu i Fe
w stomie wystapila w stezeniach wyzszych od cytowanych przez wymienionych
autorow,

Pobranie skladnikow z plonem bulw ziemniakéw bylo najwyzsze w porowna-
niu do pozostatych roslin (tabela 8). Ziemniaki pobraly najwiecej azotu. Nalezy
podkresli¢, ze na wszystkich poziomach nawozenia azotem poza dawka N-360.
stwierdzono ujemny bilans azotu. Bylo to konsekwencja glownie duzych zawar-
tosci azotu w bulwach.

Pobranie potasu bylo rowniez wysokie. Pobranie fosforu z plonem bulw bylo
najnizsze 1 zwiazane z niska zawartoscig skladnika w ziemniakach oraz z plonem
bulw.

Pobranie skladnikoéw z plonem zboz bylo zwiazane przede wszystkim z ich plo-
nem. Najwigce) skladnikow pobralo zyto, mniej rzepak, a najmniej jeczmien ozi-
my (tabele 9-11).
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4. Dyskusja wynikow

Sktad chemiczny roslin uprawnych jest cenng informacjg o stanic zaopatrze-
nia ich w skladniki pokarmowe, jak rownicz moze by¢ przydatny do oceny skut-
kéw stosowania nawozow (Chwil 1998).

Wilasciwosel fizyko-chemiczne gleb przeksztalconych przez przemyst wydo-
bywczy kruszywa budowlanego w Dobroszowie Wielkim z pewnoscig odegraly
decydujgca rolg w ksztaltowaniu si¢ skladu mineralnego uprawianych roslin w
pierwszym roku doswiadczenia.

Odczyn gleb byt silnie kwasny (Drab 1988). W tych warunkach moze dojs$¢ do
toksycznego dzialania glinu, manganu 1 wodoru (Marcik, Sas 1998; Kaczor
1998). W glebach kwasnych jest utrudnione pobicranic wapnia, fosforu 1 molib-
denu. Tym tez glownic nalezy thumaczy¢ niska zawarto$¢ wapnia we wszystkich
analizowanych roslinach. a zwlaszcza w bulwach ziemniakéw, ktore byly upra-
wiane na polu I'V — nie wapnowanym.

W glebach o odezynic kwasnym mamy do czynienia z wigksza rozpuszczalno$cia
pierwiastkow sladowych: Mn, Fe, Zn, Cu, Cd i Pb [19, 15, 16, &, 4]. Pierwiastki
te wystepujace w formach fatwo dostgpnych dla roslin mogg by¢ pobicrane w
wigkszych ilosciach. Zjawisko to wystgpowato w omawianym doswiadczeniu,
gdzie podwyzszona zawartosc, a zwlaszeza Cu i Mn stwierdzono we wszystkich
analizowanych roslinach. Zawartos¢ pozostatych mikroelementow byly w zakre-
sach poréwnywalnych z danymi w literaturze [10, 14].

Zastosowane nawozenie NPK w wysokich dawkach w doswiadczeniu mialo
na celu przede wszystkim przywrdcenie zdegradowanych gleb gospodarce rolnej
poprzez odbudowe zycia biologicznego, Wywarlo ono niewatpliwic wplyw na
sktad chemiczny uprawianych roglin. Najwyraznicj dalo si¢ to zauwazy¢ w za-
wartosciach azotu. a szczegélnie w bulwach ziemniakow i ziarnie rzepaku.

Zawartos¢ azotu ogdlnego w bulwach ziemniakow znacznic przekroczyly ste-
zenia podawane przez autorow prac [1, 3, 12, 17, 11, 18, 21]. Bardzo wysoka
zawarto$¢ azotu w zicmniakach mogla wynikac z szybkiego zakonczenia wegeta-
cji ziemniakéw na polach doswiadczalnych. Wystapicnic zarazy ziemniaczangj
spowodowalo, ze juz na poczatku sierpnia doszlo do calkowitego uschnigeia
letow. Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki pracy Mazura (1995). w ktorej autor
wykazal istotny wplyw dlugosci okresu wegetacji na zawartos¢ sktadnikow mine-
ralnych w ziemniakach. Okazalo si¢, zc im krotszy byl okres wegetacji ziemnia-
kow tym zawartoé¢ oznaczonych w nich skladnikow byla wyzsza.

Wysoka zawarto$¢ potasu w ziemniakach w omawianym do$wiadczeniu moze
micé tez zwigzek ze skroceniem okresu wegetacyi. Nawozenie mineralne mimo
wysokich dawek nie mialo wyraznego wplywu na zmiany zawartosci potasu w
zbozach.
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Jeszeze mniej zroznicowane byly zawartosei fosforu. Analiza materiatu roslinne-
g0 wykazala, ze zawartos$¢ skladnikow w stomie byla bardziej zréznicowana pod
wplywem nawozenia mineralnego niz zawarto$¢ skladnikow w ziarnie zboz.
Znajduje to potwierdzenic w pracy Zalewskiej (1995).

Pobranie skfadnikoéw z plonami roslin jest konsckwencja zawartosci skladni-
kow 1 wielkodci plondw. Jezeli w przypadku ziemniakow pobranie azotu i potasu
bylo zwiazane z zawartoscia tych skladnikow w bulwach, to w przypadku zboz o
pobraniu skladnikow decydowala glownie wiclkos¢ plondw:.

5. Wnioski

Uzyskane wyniki pracy pozwalajg na sformulowanie nastgpujacych wnio-
skow:

1. Z czterech uprawianych roélin najwyzsza zawartosé skladnikow, zwlaszeza
azotu wystapita w bulwach ziemniakéw. Stwierdzono tez wysokie stezenia
potasu w ziemniakach,

2. Zastosowane nawozenic mineralne w niewielkim stopniu wplynglo na zmiany
zawartosci azotu w ziarnie zboz, Zmiany zawartosci potasu i fosforu byly
jeszcze mnicjsze,

3. Niska zawartos¢ wapnia, a zarazem wysokic stgzenia pierwiastkow $lado-
wych: miedzi i manganu we wszystkich roslinach wskazuja, ze o skladzic
mineralnym roslin  decydowaly wlasciwosei fizyko-chemiczne badanych
gruntéw,

4. Zawartos¢ pierwiastkow decydowala o wysokosci ich pobrania z plonami
bulw ziemniakow. U zboz pobranie skladnikow bylo zwigzane z wysokoscia
plonu.
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fungicydéw. Fragmenta Agronomica, 1(49), s. 9-18.

[22] Zalewska M. (1995): Wplyw nawozenia potasem i magnezem na skiad
chemiczny roslin. Zesz. Nauk. ART. Olsztyn, Rolnictwo, 61, s. 167-175.
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- 11Bez nawozenia NPK 12.9 243 6.2
-2 IN-120. P.0.-60. K,0-200 kg/ha 13.2 25.8 5,2
3

3 IN-240. P,O4-60, K,0-200 kg/ha 12.8 23.2 6.2
i {N-360., PO<-60. K,0-200 keg/ha 12.7 ”
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Tabela 2. Skiad chemiczny ziarna rzepaku ozimego

Bez nawozenia NPK + Ca 2,26 0,66 | 0.86 13800 20 29 5 40 53
N-100, P,Os-50, K;0-60 kg/ha + Ca 3.02 0.7 0,93 22200 26 45 5 62 53
N-200. P,05-50, K,0-60 kg/ha + Ca 3,32 0,7 0.87 13000 22 93 8 61 64
N-300. P,05-50, K,0-60 kg/ha + Ca 324 | 071 | 087 | 12400 | 51 | 53 | 10 | 43 | 64
N-140, P,04-300, K,0-100 kg/ha + Ca 3.3 0.71 0.9 13500 48 71 9 42 47
N-280, P,05-300, K;0-100 kg/ha + Ca 3,86 0.8 1.1 14600 19 58 5 45 53
N-420, P,0-300, K,0-100 kg/ha + Ca | 3.64 | 081 [ 095 | 14700 | 62 | 105 | 10 | 35 54
N-100, P,05-90, K,0-100 ke/ha+Ca | 3.64 | 0,82 | 087 | 13700 | 34 | 83 | 7 | 42 | 42
N-280, P,05-300, K,0-100 kg/habez Cq 4,14 | 0.89 | 1.1 | 14500 | 18 [ 67 | 5 | 77 | 69

Srednia [ 345 Jo75 ] 093] 14710 | 33 [ 67 | 7 | 50 [ 55
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lTabela 3. Sktad chemiczny stomy rzepaku ozimego

55 Bu: nawozenia NPK - C a

#27IN-100. BO:-30. K,O-60 kg'ha + Ca

1.2: 11320
0.9% 7620
1.02 | 7650
9520
10120

AN 200 RO.-50. K,O-60 kg/ha +

E%%ijLEG;iLMOJMLgha—La

=54N-140. RO.-300, K.O-100 ke 'ha - Ca
6 |N-280. BO.-300,

K.O-100 kg'ha + Ca |
7 [N-420. ROS-300, K,O-100 kg ha = Ca_ | 0.9% 0.09 0,71 7400 5
S8 5IN-100, RO.-90. K.O-100 ko/ha + Ca 0.87 01 0.59 11120 _

Seinb I e A = ) i~ = 3 l ’
5IN-280. RO-300. KO-100 kg/ha bez Ca 1.4 0.13 1.66 9240 250 186 ] 16 ‘ 129 27
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Tabela 4. Sktad chemiczny ziarna zyta ozimego

ez nawoZenia NPK + Ca 1,4 0,45 0,61 3500 35 34 8 67 40
4N-100, P,0-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,34 0,42 0,64 3400 45 45 8 7 i) 38
IN-200, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,31 0,39 0,56 3400 20 20 7 69 43

N-300, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,51 0,39 0,77 3200 35 35 7 7 35
{N-140, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,28 0,43 0,72 3400 45 45 4 58 29
IN-280, P,0,-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,68 0,43 0,58 4600 31 31 6 48 31

-420, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,51 0,45 0,73 3300 37 37 5 64 41
AN-100, P,05-90, K,0-120 kg/ha + Ca 1,28 0,41 0,65 3200 13 13 5 44 35

-280, P,05-280, K;0-100 kg/ha bez Ca 1,23 0,43 0,67 3200 26 26 8 47 47

Srednia 1.39 0,42 0,66 3467 32 32 6 61 38
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Tabela 5. Sktad chemiczny stomy zvta ozimego

0.06

Bez nawozenia NPK = Ca 0.64 082 1200 65 65 8 79 17
N-100. P,0-45. K,0-80 kg/ha + Ca 0.58 0.1 0.96 1100 9] 91 8 84 18
N-200, P.0-45. K,0-80 kg/ha + Ca 0.64 0.09 1.25 1250 138 138 7 103 28
N-300. P,05-45. K,0-80 ke'ha + Ca 0.61 0.08 1.16 1340 80 80 7 85 10
N-140. P,05-280. K,0-130 kg'ha + Ca 0.56 0.11 0.86 2430 5 115 4 172 29
N-280. P,05-280. K-0-130 kg'ha + Ca 0.84 0,22 1,29 2410 141 141 6 227 18
N-420. P,0,-280. K,0-130 kg/ha - Ca 0.7 0.09 1,12 2170 89 89 5 106 10
N-100, P,05-90, K,0-120 kg/ha + Ca 0.47 0,07 0,92 2590 170 170 6 100 9
N-280. P,04-280. K,0-100 kg 'ha bez Ca 1,06 0,07 6.97 2080 43 92 8 90 13

Srednia 0.68 0,10 1.04 1841 104 109 7 116 17
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Tabela 6. Sklad chemiczny ziarna jeczmienia ozimego

Bez nawozenia NPK + Ca 1.23 032 37 37 3 17 7
N-100, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,79 0.38 0,72 5400 28 28 6 18 9
N-200, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 2,18 0,39 0.76 6100 38 38 6 16 9
. P,0:-45. K,0-80 kg/ha + Ca 1,96 0,34 0,55 5500 34 3 10 19 15

. P,0-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,68 0.36 0.62 6400 42 42 4 18 9

. P,0,-280. K,0-130 kg/ha + Ca 1,62 0,32 0,65 5100 28 28 5 19 4

. P,04-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,62 0.36 0.71 4500 31 =3l 2 17 11

. P,05-90. K,0-100 kg/ha + Ca 1.96 0,37 0,58 5300 23 23 11 25 13

. P,05-280, K,0-100 kg/ha bez Ca 1.56 04 0.7 6000 39 39 7 28 18
Srednia 1,73 0,36 (1,66 5489 33 33 6 20 11
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Tabela 7. Sklad chemiczny sfomy jeczmienia ozimego

NPK = Ca

N-100, P,0-45. K.0-80 ke/ha = Ca

3

4

N-200, P,0O;-45, K,0-80 ke/ha + Ca 0,92 0.12 2474 164 164 11
-300, P,0,-45, K,0-80 ke/ha + Ca 1,06 0,11 4918 180 130 9
N-100, P,04-280, K,0-130 kg/ha = Ca 0,61 0.16 4763 106 135 102 9
N-200, P,0,-280. K ,0-130 kg/ha = Ca 0.75 0,07 2920 122 122 122 8
300, P,05-280, K ,0-130 kg/ha = Ca 0.53 0,1 2032 105 125 61 3
N-100, P,05-90, K,0-100 kg/ha + Ca 1.09 0,09 4668 121 121 84 6
4N-200, P,0.-280. K ;0-100 kg/ha bez Ca 0,78 0,12 631 91 91 124 9
Srednia 0.84 0.10 3199 33 133 84 7

qoid "W



Tabela 8. Pobranie i bilans sktadnikow mineralnych. Bulwy ziemniakow

273
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Tabela 9. Pobranie i bilans skladnikow mineralnych. Rzepak ozimy
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Tabela 10. Pobranie i bilans sktadnikoéw mineralnych. Zyto ozime

i 0,0 0,0 i
100.0 20.5 66.6 187.1 67.9 16.7 68.6 1532 32.1 3.8 -2.0 33.9
200.0 20,5 66,6 287.1 85.4 19.0 98.9 2033 114.6 1,5 -32.3 83.8
300.0 20.5 66.6 387.1 51.0 10.2 57.9 119.1 249.0 10.3 8.7 268,0
100.0 127.3 108.3 335.6 38.1 10.3 39,2 87.6 61.9 117.0 69,1 248.0
200.0 1273 108.3 435.6 113.1 29.3 106,2 248.6 86.9 98.0 2.1 187.0
300.0 127.3 108.3 535.6 103.4 22.9 101.6 2279 196.6 104.4 6.7 307.7
100.0 40.9 100,0 240.9 71.9 18.4 75.2 165.5 28.1 225 24.8 75.4
200.0 127.3 108.3 435.6 87.4 15.6 67.1 170.1 112.6 111.7 41.2 265.5
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Tabela 11. Pobranie i bilans skladnikéw mineralnvch. Jeczmien ozimy
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Rysunek 1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa fragmentu ztoza kruszywa naturalnego Dobroszow Wielki,
em. Nowogrod Bobrzanski, z usytuowaniem poletek doswiadczalnych
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Nr 8 INZYNIERIA SRODOWISKA 1998

STAN UZ’YTKOW ROLNYCH I LESNYCH
NA SRODKOWYM NADODRZU
ROK PO POWODZI 1997 ROKU

HENRYK GREINERT, ANDRZEJ GREINERT

Streszczenie
Mimo, ze powodzie nalezq do zjawisk naturalnych, nie wystarczylo
roku, aby warunki przyrodnicze na terenach popowodziowych
wrocily do stanu wyjsciowego. Przyczyng tego byla wielkos¢ po-
wodzi i jej diugotrwalo$é oraz uzytkowanie terenow nadrzecznych
nie uwzgledniajqgee mozliwosci wystgpienia zalewow.

Wstep

Powodz 1997 roku spowodowala duze szkody w produkeji przemyslowe;, in-
frastrukturze komunalnej, rolnictwie 1 lesnictwic. Oszacowano wiclkos¢ szkod
bezposrednich, uwzgledniajac 1los¢ zniszczonych, zalanych, czy podtopionych
domow, obicktow przemystowych, urzadzen komunalnych, upraw rolniczych i
lesnych, ogrodow. Ponad roku po powodzi nie wystarczylo nie tylko na odbudo-
we¢ wielu urzadzen 1 budowll, ale takze na przywrocenic warunkow przyrodni-
czych na uzvtkach rolnych 1 lesnych.

W pracy przedstawiono stan uzytkowania rolniczego i1 lesncgo terendow zalanych
wodami powodziowymi w chwilt obecene), ponad rok po powodzi (wrzesicn
[998).

Warunki glebowe

Ogolnic szkody powodziowe na Srodkowym Nadodrzu znacznie roznily sig
charakterem od szkod powstalych w gornym biegu rzeki Odry 1 innvch rzek je

" Politcchnika Ziclonogoérska: Instytut Inzynierii Srodowiska



Stan uzytkdw rolnych i lesnych ... 43

dorzecza tej czgsci Polski (Szerszen 1 wsp. 1998). Woda tylko w nickt6rych micj-
scach spowodowala mechaniczne uszkodzenia budowli i urzadzen oraz prze-
mieszczenia mas ziemnych. Na wigkszodei pdl uprawnych i laséw niszezace
dzialanie wod powodziowych wyniklo z dlugotrwalych zalewow i wyniklych z
tego warunkow beztlenowych,

Powstaniu warunkéw beztlenowych w glebach zalanych wodami powodziowymi
sprzyjaly nie tylko niesione przez wodg substancje organiczne i dlugi czas rcak-
¢ji, ale takze stosunkowo wysoka temperatura lipca 1997 roku.

W efekcie rownoczesnego wystapienia tych czynnikéw w glebach znajdujacych
si¢ pod wodami powodziowymi powstal niedobor tlenu. To zjawisko moglo by¢
Jeszcze wzmocnione co do niszczacego dzialania na flore i faung glebowa przez
sole niesione przez wodg. Samo zasolenie wody, notowane w czasie powodzi nie
stanowilo istotnego zagrozenia zaréwno dla makro- jak mikroorganizméw, ale
przy warunkach znacznego niedoboru tlenu moglo stanowi¢ czynnik przyspic-
szajacy niszczace efekty anaerobiozy.

Objawy niedoboru tlenu w profilach glebowych mad, zalanych w ubieglym
roku sa nadal widoczne. W lesie poziom $ciotki lesnej (Ap) ma pod roslinami
iglastymi czarng barwg, podczas gdy jego naturalne zabarwienie ma odcien bru-
natny. Pod drzewami lisciastymi wida¢ wyraznie zachowane liscie i roslinnosé
zielng. W normalnych warunkach sciotka taka ulega w ciagu roku w znacznym
stopniu mineralizacji. To samo jest widoczne w poziomie darniowym lak i pa-
stwisk. Korzenie dami, mimo ze sa martwe, zachowaly swoje whsciwosci fi-
zyczne. Mozna okresli¢, ze mamy do czynienia bardziej z warunkami sprzyjaja-
cymi torfieniu niz mineralizacji.

Pola uprawne

Wigkszos¢ pdl uprawnych, w ktorych poziom wody gruntowej nie jest zbyt

wysoki, daje normalne plony. Mozna zauwazy¢ braki w sprawnosci systemu
melioracyjnego. Na skutek tego czgs¢ pol po powodzi nie zostala dotychczas
zaorana. Ugory te porosta roslinnos¢ o dos¢ jednorodnym skladzie gatunkowym,
glownie mietlica i perz. Brak uprawy mechanicznej znacznie opoznia likwidacie
skutk6w anaerobiozy w glebie, a tym samym przediuza okres jej obnizonej ak-
tywnosci biologicznej.
Widocznym skutkiem braku tlenu w krajobrazie rolniczym jest uschniecie wielu
drzew srodpolnych, usytuowanych wzdhuz drog, rowéw melioracyjncyh i w obni-
zeniach terenowych. Dotyczy to szczegolnie olchy czarnej, ktora w wickszosci
wygingla. Réwniez w duzym stopniu wyginely rosnace przy ,,oczkach wodnych”
rozne gatunki wierzb o pokroju krzaczastym.
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Uzytki zielone

Roshinnose uzvikow zielonveh jest z reguly dosc odporna na zalewy. jednak
na skutek stagnujacych waod powodziowveh wowickszoser wyvginela, o czym
swiadezy martwy poziom darniowy, W migjscach obnizonveh. gdzie woda sta-
snowala dluzej. a gleba jest zwigzlejsza. dotvehezas pozostahy platy martwg
darm. Na pozostalym obszarze nastgpilo odnowienie sig roshnnosci. glownic
traw. leh sklad gatunkowy nie rokuje jednak wigkszego plonowania. Sy to glow-
nie trawy 7 rodzaju miellic oraz gorszych gatunkow wicchhn, Istnieje obawa, ze
bez wickszep mgerencyt eztowicka jak zakladanie uzvikow ziclonyveh po pelng
uprawic mechanicznej lub wonicktorych korzystnicjszyeh przyvpadkach — podsie-
wie Zadrzewienia + zakrzewienia wsrod lak 1 pastwisk ucierpiaby na skutek po-
waodzt w rownie duzym stopniu, jak na glebach uprawnych,

Uzytki lesSne

Jako uzytki trwale. roslinnosc lesna ucierpiata na skutek powodzi bardzo
znacznic. Przede wszyvstkim prawice catkowicie wyginely roshiny runa lesnego. a
w znacznvm stopniu takze podszyvtu. Pozostala przy zveiu wickszose drzew star-
szyveh, Wyjatkiem sq olchy czarne, ktore wyvginely masowo, Oprocz tego trzcha
bvlo wyciac usvehajgee daglezje, modrzewie, $wierki, buki. jesiony. klony. lipy i
brzozyv (Bak, Duda 1998). Nie przetrzymaly zalania szkolki 1 mlodniki. Dotych-
czas nie zauwazono natomiast wigkszych strat w dabrowach. W roku 1998 wigk-
szosc debow owocowala bardzo obficic, w iloser nie notowane) dotvehezas.
Ekosyvstem leény nalezy do ukladow skomplikowanveh 1 delikatnyeh. Na podsta-
wie obserwacyi jednorocznyveh nic mozna jeszeze ocenic skali zmian wjego dzia-
laniu.

Uwagi ogolne

Efckty nicdoboru tlenu w glebach uzytkdw zalanveh wodami powodziowymi
1997 roku przedluzaja swoje dzialanie. Przyczyna tego faktu na glebach upraw-
nyech jest glownic brak dobrej uprawy mechaniczne) oraz niesprawny system
odwadniania pol. Na uzytkach zielonvch nastapila nickontrolowana zmiana skla-
du gatunkowego roslinnosci. Z lasow znikla znaczna cz¢$¢ runa 1 krzewow oraz
podszytu, a takze nicktore gatunki drzew. W rownym stopniu straty te dotyezy
fauny lesne oraz mikroflory glebowej.
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Z punktu widzenia przyrodniczego zmiany w ¢kosystemach lesnych moga miec
najdalej idace konsckwencje. Gleby uzytkow rolnych wymagaja natomiast dla
poprawy ich funkcj znacznych nakladow na melioracj¢, uprawe mechaniczng i
nawozenie.

Whnioski

1. Po roku od ustapienia wod powodziowych nadal notujemy ujemne skutki
niedoboru tlenu w glebach uzytkéw rolnych 1 lesnych.

2. W celu poprawy wlasciwosci gleb niezb¢dne sa przedsigwzigeia majace na
celu poprawe glownie wlasciwosci fizycznych 1 wodno-powictrznych gleb.
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Nr 8 INZYNIERIA SRODOWISKA 1998

ODNAWIALNOSC WOD PODZIEMNYCH LUBINSKO-
GLOGOWSKIEGO OBSZARU MIEDZIONOSNEGO

JACEK GURWIN, LECH POPRAWSKI '

Streszczentie

W artyvkule przedstawiono wyniki badan odnawialnosci wod pod-
ciemnych lubinsko-glogowskicgo obszari micdzionosnego (l-g-o-
m). Dla oceny odnawialnosci wykorzystano dwie metody: modelo-
wanie numeryezne w odniesieniv do wydzielonef struktury prado-
linnej oraz analize badan izotopowyeh przeprowadzonych na ca-
v obszarze [-g-o-m. Po identyfikacji stref zasilania i drenazi
okreslone zostaly dla nich wypadkowe, srednie predkosci przeply-
wi wod podziemnyeh odpowiednio: 3-6x107 m/d § ~3x10" m/d, a
takze sredni czas filtracji. Badania izotopowe wykazaly, ze wody z
kopaln | Rudna™ i Sieroszowice” wykazujq cechv  infiltracyi
przedplejstocenskiej. natomiast wody z kopaln . Lubin i | Polko-
wice " sq wieki holocenskiego.

1. Wstep

Badania zostaly przeprowadzone w lubinsko-glogowskim obszarze miedzio-
nosnym, znajdujacym si¢ w rejonic srodkowego bicgu lewobrzeznej Odry
(rys. 1). Prowadzone tu od lat prace hydrogeologiczne zwigzane z cksploatacja
rud micdzi oraz wydzicleniem dwoch glownych zbiornikéw wod podziemnych
(GZWP) (Kleczkowski et al. 1990) koncentrowaly si¢ przede wszystkim na za-
gadnicniach doplywow wad do kopali (Bochenska 1988; Bochenska et al. 1995),
problematyce zasobowej (Bochenska ct al. 1992; Gurwin 1997a; Zaleska et al,
1992) oraz ochrony wod (Witczak et al, 1990, Duda i Witczak 1993; Szczepin-
ski 1993). Badania izotopowe przeprowadzone zostaly po raz pierwszy, a ich

" Uniwersytet Wroclawski, Instytut Nauk Geologicznych
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polaczenie z wynikami numeryeznego modelu filtracji daje w efekeic interesujacy
charakterystyke procesow odnawialnosci wod podziemnych na tym obszarze.

2. Ogdlna charakterystyka obszaru

Pod wzglgdem fizyczno-geograficznym pélnocna cz¢sé 1-g-o-m obejmuje Pra-
doling Glogowska. czgs¢ srodkowa zachodni fragment Walu Trzebnickiego
(Wzgorza Dalkowskic), a czgs¢ poludniowa rozprzestrzenia si¢ na Wysoczyznic
Lubinskiej i Rowninie Szprotawskiej. Lubinsko-glogowski obszar micdzionogny
w calo$ci objety jest lewobrzezng czeseia dorzecza Odry. Odra ogranicza 1-g-0-m
od wschodu i polnocy. Sie¢ rzeczng tworzg ponadto: Zimnica, Rudna i Szprota-
wa (rys. 1).

W budowie geologicznej lubinsko-glogowskiego obszaru miedzionosnego wy-
roznia si¢ nastepujace jednostki geologiczno-strukturalne: krystaliczne podtoze
monokliny przedsudeckiej, monokling przedsudecka oraz okrywe kenozoiczng
monokliny przedsudeckiej. ,

W profilu pionowym l-g-o-m wydzieli¢ mozna cztery pigtra wodonosne:
czwartorzgdowe, trzeciorzedowe, triasowe i permskie, w obrebic ktoryeh po-
szezegolne poziomy wodonosne sa od sichic pooddziclane warstwami utwordw
slaboprzepuszczalnych, czgsto o nieciaglym charakterze. Wicloletni drenaz go-
rotworu zwiazany z cksploatacja kopalin wywolal depresje zwierciadla wod pod-
ziemnych w skali regionalnej w poziomach wodonosnych permu, triasu i trzecio-
rzedu (Bochenska 1988). Rozwoj leja depresyjnego w poziomic cechsztynskich
weglanow W-1' spowodowal nasilenic przesaczania w kontaktujacych si¢ hy-
draulicznie trzeciorzgdowych poziomach wodonosnych i tym samym stale obni-
zanie si¢ wysokosci hvdraulicznych,

Aktualny stan hydrodynamiczny wskazuje, ze wplyw odwadniania gorniczego
nie zaznacza sig w objetym modelem numerycznym plejstoceniskim zbiorniku
wod podziemnych. zwigzanym z pradoling Odry (rys. 1). System wodonosny o
scisle zdefiniowanych powierzchniach brzegowych, w obrgbic ktorego wydziclo-
no GZWP nr 314 o wysokich zasobach rzedu 80 tys. m'/d, byl poligonem ba-
dawczym dla okreslenia odnawialnosci wod podziemnych metodami modelowa-
nia numerycznego.

Znacznic wigkszy obszar zostal przyjety do przeprowadzenia badan izotopo-
wych (rys. 1). Proby do badan izotopowych pobrano w wyrobiskach gorniczych
oraz na duzych wjgciach wod podziemnych zlokalizowanych w obrebic calego
1-g-0-m.



48 J. Gurwin, L. Poprawsk

3. Odnawialnosc¢ strumieni wod podziemnych
na podstawie modelu numerycznego

Obliczenia 72 zakresu odnawialnosct wod podziemnych przeprowadzono w |
oparciu o wykonany model filtracp systemu wodonosnego pradoliny Odry. Dha
potrzeb badan modclowyeh przyieto uklad dwuwarstwowy. w ktorym poziom
wodonosny w utworach czwartorzedowych wspoldziala za posrednictwem kon
taktow hyvdraulicznveh poprzez warstwe rozdziclajaca z gornym poziomem wo
donosnym w utworach trzeciorzedowych (Gurwin 1997h).

Picrwszy modelowany poziom wodonosny zastlany jest przede wszystkim na
drodze mfiltracyt wod z opadow atmosferycznveh. Tworzg go utwory piaszez)-
sto-zwirowe. a warstwy wodonosne znajdujg si¢ w scislym zwigzku hydraulicz:
nvm. 1ch cisnienia piczometryvezne ksztaltujg si¢ na tej samej wysokoser. W ko
cepeyr modelu regionalnego uklad ten uwzgledniony zostal jako jeden czwarto:
rzedowy uzvtkowy poziom wodonosny. Druga modclowana warstwa. odwzoro:
wujaca gorny trzeciorzedowy poziom wodonosny, zastlana jest na drodze przesy
czama wod podzicmnych z poziomu picrwszego oraz poprzez dophaw boczny of
poludnia,

Objgeie badantami modcelowymi calego svstemu wodonosnego  pozwolio ©
unwzgelednic przeplywy wod podziemnyeh od obszarow zasilania 1 formowani
zasobow do stret drenazu. Obszar rozpoznania hydrogcologicznego na poludniui
poludniowvm zachodzic wvkracza poza granice modcelu. Dzigki temu mozna byl
dokladnic okreshic sposoby wspoldzialania systemu pradoliny Odry z obszaram
przyvleglyvmi. Na wschodzie 1 polnocy granice przyjetego ukladu hvdrodynamicz:
ncgo stanowi rzeka Odra. Przyjeto ustalony model filtracyr.

Dyskretyvzacja obszaru filtracy zostata wykonana jednolity dla obu poziomow
wodonosnych siatkg prostokatng. Bezposrednimi badaniami modcelowymi objety
zostal obszar 314.62 km’. Wyznaczona za pomocg 45 wicrszy i 60 kolumn siat
ka posiada 2700 blokow. Przyj¢to zmienny krok siatki. w ktore) szerokosé 1 diu-
gosc blokow obliczeniowvch waha si¢ od 222 m do 750 m. Siatka dyskretyzacy}
na modelu zorientowana jest w kicrunku N — 8 (rys. 2). Zewngtrzne granice ob-
szaru objctego modelem odzwicerciedlayg naturalny przebieg rzeki Odry od strony
polnocno-wschodnie) 1 polnoene), wyznaczone dzialy wod podziemnych na polu:
dniowym-wschodzic i zachodzie oraz przebicg hvdroizohips na poludniu 1 pol
dniowym - zachodzic. Zbudowany zostal model dwuwarstwowy pseudoprze
strzenny. tzn. uwzgledniajgey pionowe przesaczanic przez warstwe rozdzielajg:
cq.

Model numervezny wykonano glownie dla ocen zasobowvch, jednak wyke:
rzystujac wyniki obliczen wysokosci hydrauliczne; na modelu filtracjt w odnie
sientu do uzytkowego czwartorzedowego poziomu wodonosncgo zastosowans
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obliczeniowa metode sledzenia czastek (ang. particle tracking) celem identyfika-
¢ji stref zasilania, analizy predkoscr przeplywu 1 transportu adwekeyinego w
strumieniu wod podziemnych. W catym polu filtracji. dla wszystkich blokow
obliczeniowych wyznaczone zostaly srednic wartoscr rzeczywiste) predkoscr
przeplywu. Glowne obszary zasilama wystepujg na obszarze Wzgorz Dalkow-
skich, z ktorych przeplyw nastgpuje ku Odrze 1 Rudnej. czyvh do stret drenazu
(rys. 2).

Wyniki wskazuja. ze w obregbic wydziclonego systemu wodonosnego w plej-
stocenskich fluwioglacjalnych utworach najnizsze srednie predkoscr przeplvwu.
rzedu 3-6x107 mv/d (1-2 m/rok). wystepuja wlasnic w obszarach wysoczyzno-
wych - w strefach wododzialowych. Transport adwekeyny przebicga szybeie) w
streafach tranzytu wod podziemnych i osiaga predkosci 2-7x10° nv/d (7-25
m/rok). W strefach drenazu predkosci sa najwyzsze rzedu 3x107 nvd (> 100
m/rok). Wyznaczone na tc) podstawie linic pradu przebiegajace pomigdzy stre-
fami zasilania 1 drenazu daly dla wybranego strumicnia przedzial czasu przeply-
wu czastki wody od min. 42 824 dni do max. 73 402 dni. Na t¢j podstawie moz-
na okreslic wypadkowe tempo odnawialnosci wod podziemnych na 130 lat.

4. lzotopowe badania odnawialnosci wod podziemnych

Jak juz wspomniano we wstepie na obszarze 1-g-0-m nic prowadzono dotych-
czas badan izotopowych. Przedstawione nizej wyniki sa pierwsza probg mter-
pretacji wicku wod oraz czasu wymiany wody w zbiornikach na tym terenic.
przeprowadzong z zastosowaniem tych metod. Proby do oznaczen zawartosc
stabilnych 1zotopow tlenu 1 wodoru, a takze do okreslenia zawartosct trytu zo-
staly pobrane z wyplywow do wyrobisk gorniczych wszystkich kopaln rud mic-
dzi oraz z wybranych uje¢ wodociagowych, bazujacych na zasobach zbiornikow
trzecio- 1 czwartorzedowych. Dzigkt temu mozhiwa byla iterpretacja procesow
wplywajacych na odnawialnos¢ wod podziemnych takze w odniesieniu do po-
ziomow glebszych. Lokalizacie punktow oprobowan przedstawiono na rys. 1, a
wyniki oznaczen zawarte sa w tabeli 1. Rownolegle 2 oprobowaniem na badania
1zotopowe pobrano proby wody do oznaczenia podstawowego skladu chemiczne-
go. Pozwolilo to na przcanalizowanic zaleznoscr pomigedzy skladem 1zotopowym
wody a takimi elementami skladu chemicznego jak zawartosc jonu chlorkowego
czy ilos¢ substanci rozpuszczonych w wodzic okreslona jako sucha pozostalosc
(TDS). Wyniki skladu 1zotopowego wod. ktorveh oznaczenia wykonano w labo-
ratorum Wydzialu Fizyki 1 Techniki Jadrowe) Akademn Gorniczo-Hutnicze) w
Krakowie, odnicsiono do diagramu typowych skladow 1zotopowych wod z obsza-
ru Polski opracowanego przez Zubera i Grabezaka (1985).
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Waody podziemne l-g-o-m wykazuja zroznicowany sklad 1zotopowy. Wy niki
orupuja si¢ wzdluz prostej SD= 7.586"°0 + 4.45 (rys. 3). zblizonej do swiatowe
linii opadow (8D =80 +10), 7 nicwiclkim odchyleniem w kierunku linii ,.su-
deckicj” (8D =5,17 §""0-16.3). okreslone) przez Cigzkowskicgo 1 Krvze (1089)
Niskozmineralizowane wody doplywajace do kopaln Lubin™ oraz .. Polkowice”
sa wodami infiltracyjnymi. ktorveh wick mozna oceni¢ na holocen. Sladowe ilo-
sct trvtu w probach KL 1. KL2 1 KP1 swiadczg o pewnym udziale wod wspolcze-
snyveh, Nicco mny sklad 1zotopowy wykazuje probka KL4 pobrana w podszybi
szybu L-VI kopalni Lubin™, ktora w porownaniu 7 innymi probami 7 (¢go rejo-
nu wykazuje wyzsza mineralizacje (29.06 g/dm3). Sklad izotopowy wskazuye. z¢
icst to woda przedezwartorzedowa z domicszka wody wepolezesnej. Swiadezy o
tvm rownicz obeenosc tryvtu w tlosetr 1.8 T.U. (tab. 1). Zupclnie odmicnny sklad
1izotopowy wykazuja wysokozmineralizowane solanki z kopaln _Rudna 1 _Sicro-

szowice . Tc wody wykazujg cechy infiltracy przedplejstocenskice). przy czvim im
wyvzsza ich mineralizacja. tym nizsze wartosei 6D i 8O,

Wody w formacjach kenozoicznych, oprobowane w studniach cksploatacyy-
nyvch uje¢ wod podzicmnych wykazujq cechy infiltract wspolezesne) 1 holocen-
skicy. przy czvm plytkic wody czwartorzedu (ujgcia Polkowice. Retkow, Szpro-
tawa) ccchujq si¢ znaczng zawartoscig tryvtu (ponad 25 T.U.) w porownaniu z
ujectami trzeciorzedowymi. gdzie trvtu jest brak lub stwierdza si¢ jego slady (na
poztomic dokladnoser oznaczen). Wyjatkiem jest tu studnia trzecrorzedowa G-
w Prochowicach. gdzie stwierdzono tryvt wtloser 25.3 T.U. Jest to jednak plytkie
ujecte (studmia ma kilkanascic metrow glebokosct). Sktad 1zotopowy podobny do
wod z utworow trzectorzedu ma proba UPS pobrana z uj¢cia w Potoczku. To
ujeeic zalozone jest w pogrzebane), staroczwartorz¢dowe) strukturze wodonosnc.

Analizujac zaleznosci TDS/ §'°0 , TDS/SD |, CI/8'°0 i CI/3D (rys. 4) widaé
wyraznic. z¢ wody doplywajqce do kopaln _Lubm™ 1 _Polkowice ™ oraz wody z
ujec trzeciorzedowych. mimo podobnego skladu 1zotopowcego. a co za tym 1dzic 1
wicku wod. rozmg si¢ zdecvdowanie skladem chemicznym. Zroznicowanice to
wvnika przede wszystkim z roznic litologicznych skal zbiornikowych w utworach
trzccilorzedu oraz cechsztynu.

5. Podsumowanie

Zastosowana metoda numeryczna umozliwila wykonanic na modclu symulaci
z zakresu identyfikowania rzeczywistych predkosct, linit pradu oraz czasu prze-
plywu strumienia wod podzicmnych. W ten sposob okreslone zostalo tempo od-
nawialnosci wod podziemnych w plejstocenskim uzytkowym poziomic wodono-
snym. Przedstawione wyniki rozstrzygaja tym samym zagadnienie transportu
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adwekeyjnego w wodach podziemnych. Tak wykonany modcl moze byve podsta-
wa dla bardzie) zlozoncgo adwekceyjno-dyspersyjnego modelu transportu masy
zanieczyszczen z uwzglednieniem adsorpeii.

Dla calego obszaru I-g-o-m informacje o odnawialnosci wod podziemnych w
glebszych poziomach wodonosnych, pozostajacvch pod wplvwem odwadniania
gorniczego, zostaly zebranc w oparciu o wyniki przeprowadzonych oznaczen
1zotopowych. Z przeprowadzonej analizy wynika. z¢ wody doplywajace do ko-
paln , Lubin™ 1 ,,Polkowice™ sq wodami zdecydowanic mlodszymi niz wody do-
lowe kopaln ..Rudna™ 1 , Sicroszowice™. Znacznie zroznicowana jest rowniez ich
mineralizacja. Wody z uje¢ w utworach czwartorzgdowych o znaczne) zawarto-
sci trytu zidentytikowane zostaly jako wody wspolczesnej infiltracji, co znajduje
potwierdzenie w analizic tcmpa odnawialnosci na modelu numerycznym.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow badan skladu izotopowego wod podziemnych

Symbol

iy Lokalizacja Data 5% | 8D

IT.U.|

2008195 | -10,32
-10,35

-10,01

T I

20.08(1).95

- 1 B -0 U6
I,.:-lgua::.:’m-' Maly l 14.07.94 -9.770 -63,30 0.2+ 0.5
Lbin | 960701 | 1000 | 7100 [ 01503
- -10.00 7000

A pr—

KI2  |lubin2 96-07-0] 970 68,00
-——
-_ 2000 | 74,00
B B B | 273,00
I ubin 4 . . T- O6-07-01 -7,70 58,00 } 1 & +0:5
| 760 | -59.00
8 UR4 Retkow - studmia H-4- j 21.09.94 T‘;','2{} -(7.40) 2151 1.0
9 UP7 Polkowice - studnia 7 21.09.94 -9.60 -H8.90 244 1 1.2
10 UPR Prochowice - studnia -1 21.09.94 I -9.40 -(,7.80 B 253+ 1.2
11 KS T)'iL‘T'lHr’.H".H’iﬂU 22.09 94 .-5,3{} 4010 0.0+ 0.5
12 UP8 Potoczek - studnia 8 22.09.94 -0.70
Szprotawa - wodocigg 22.00.94 -9.5(0) 07,70 14.1 207
KRI Rudna | 1.10.94 -6,10 -39.00 0.0+ (.5
i - -0.,00 l
KIRR2 mnul 1.10.94 -5,50 -32.80 0.0+ 0.3
__:L ] - -5.40 ' |
UOTz  Juecie Osick - Trz 10.07.96 9,40 -07,00 0.1 403
-9.40 -07.00
9 40 |
_ Ujecie Osiek - Q 10.07.96 9,90 71.00 103 - 0.9
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l Rysunek 2. Warunki odnawialnosci wod podziemnych wedtug modelu numerycznego
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POLITECHNIKA ZIELONOGORSKA . ZESZYTY NAUKOWE NR 11§

Nr 8 INZYNIERIA SRODOWISKA 19%

WPLYW KROTKOTRWALEGO ZALEWU GLEB
NA FRAKCJE WEGLA 1 AZOTU

THE INFLUENCE OF SHORT TERM FLOODING OF
SOIL ON THE FRACTION OF CARBON AND
NITROGEN.

DOROTA KALEMBASA. MARCIN BECHER, KRZYSZTOF PAKULA"

Streszczente

Dwie gleby (0-100 cm), pobrane z dolin rzecznych, zalano w lizy-
meftrach wodq na okres [0 dni. Oznaczono: nieklore fizyczne i
chemiczne wlasciwosci tych gleb: w wyciqeu kwasowym - frakcje C
i N; wwyciqgu alkalicznym - ogolng ilosc wydzielonego Ci N, Cgr
i Cxn.. W wyciqgu kwasnym stwierdzono zmniejszenie (srednio)
zawartosci C'i N w organicznych zwiqzkach latwo hydrolizujgeych
a wzrost w zwiqzkach niehydrolizujqeych: w wyciqgu alkalicznym -
spadek ogolnej ilosci wydzielonego wegla i niewielki lub Zaden
azotu oraz ubytek wegla i azotu w kwasach huminowych a wzrost w
kwasach fulwowych,

Summary

The sumples of two soils (0-100 ¢cnm) were taken from the valle of
rivers were flooded in lysymeters by deionized water for 10 days.
In both soils were determinated some physical and chemical pro-
perties : in acid hyrolysate - fraction of carbon and nitrogen : and
in alkaline extracts total amount of carbon and nitrogen as well as
carbon in humic and fulvic acids. In acid extracts the content of
carbon and nitrogen in organic compounds easily hyrolysable de-
creased and increased in nothyrolysable compound. In alkaline
extracts decreased the amount of total extracted carbon and sli-
ghlly of nitrogen as well as decreased amount of carbon and ni-
(rogen in humic acids but increased in fulvic acids.

" Wyzsza Szkola Rolniczo-Pedagogiczna w Siedlcach, Katedra Gleboznawstwa i Che-
mii Rolnicze]
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Wstep

Zawartosc skladnikow pokarmowych roslin w glebie zalezy migdzy innymi od
zachodzacych w niej procesow mineralizacji - immobilizacji. Na przebicg tych
procesoéw duzy wpltyw ma: pH, wilgotno$¢, temperatura, aktywnos$é biologiczna i
stosunki oksydacyjno - redukcyjne gleby. Calkowite wypelnienie wodg porow
glebowych (warunki beztlenowe), np. w czasie powodzi, powoduje tworzenic si¢
zwiazkow beztlenowych (CHy, Ny, H,S), ktore dzialaja nickorzystnie, na wzrost 1
- 10zw0j roslin [Kludze, DeLaune 1995].

Wegiel w glebowych zwigzkach organicznych ulega réznym przemianom,
zaleznym glownie o struktury tych zwigzkow. Im budowa zwiazku organicznego
Jest prostsza, tym szybciej ulega procesowi mineralizacji. Stabilnos¢ wegla w
prochnicznych kwasach huminowych i fulwowych zalezy migdzy innymi od wa-
runkow oksydacyjno - redukcyjnych gleby. W srodowisku o duzej ilosci wody
wystepuje przewaga wegla kwasow fulwowych nad huminowymi [Thurman
1985]. Wody rzeczne niosa takze pewna ilos¢ wegla. Malcolm [1985] stwierdzil
w takich wodach ok. 45% wegla kwasow fulwowych i ok. 5% wegla kwasow
huminowych.

Na proces mineralizacji azotu w glebach zalewanych wplywa : ogélna za-
wartos¢ azotu, stosunck C/N, stosunck ligniny do azotu, zawartos¢ polifenoli
[Becker i in. 1994]. Palm i Sanchez [1991] podaja. ze na podstawie stosunku
- polifenoli do azotu mozna okresli¢c wydzielanie si¢ azotu w formach mineralnych.
Dwukrotne zwigkszenie procesu mineralizacji azotu w glebach zalewanych
stwierdzili Humphrey i Pluth [1996].

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu 10 dniowego zalewu gleb na
zawartos¢ frakeji wegla 1 azotu w glebowych zwiazkach organicznych.

Material i metodyka badan

Wytypowano dwa miejsca, z ktérych pobrano gleby do badan:
A: Chodéw w dolinie rzeki Liwiec;
B: Siedlce - Sekula w dolinic rzeki Muchawki. Obie rzeki naleza do zlewu rzeki
Bug.
Proby gleb pobrano o glebokosci 1 m z poszczegodlnych pozioméw wybranych
profili glebowych i przeniesiono do lizymetrow o $rednicy 6 cm, 1 wysokosci 100
cm, wypelionych na dnie zwirem. Gleby zalano woda destylowana na okres 10
dni, utrzymujac 5 cm warstwe wody na powierzchni gleby. Po tym okresie wodg
- Spuszczono poprzez zawér umieszczony w dnie lizymetréw i z poszczegdlnych
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poziomow glebowvceh pobrano probnikiem glebg do badan. Po powictrznym wy-

)
[ -

suszeniu tych prob oznaczono:

e sklad granulomctryczny, metodg potencjometryezng:

e pestosc (wlasciwag). metoda piknometryezng;

e pestosc objetoscrowq. za pomocg cylinderkow:

e porowatosc ogolng. obliczono na podstawic gestosci gleb:

e pHw I M KCI mctoda potencjometryczna;

e zawartosc wegla organicznego, metoda oksydacyjno - miarcczkowa:

e zawartosc azotu ogolnego. metoda Kjeldahla.,

W hvdrolizic kwasowe) wydziclono ze zwigzkow organicznych gleby frakeje
wegla 1 azotu

e flatwo ulegajgcee hydrolizie, w wyciagu 0.25 M H-SOy;

e trudno ulcgajace hydrolizic. w wyciggu 2.5 M H,SO.;

e w zwigzkach nichydrolizujacych zawartos¢ wegla 1 azotu obliczono z
roznicy migdzy ogolng ich iloscig a ich zawartoscia, w zwigzkach latwo |
trudno hydrolizujacych.

Wegiel 1 azot oznaczono w tych frakcjach metodami jak w glebach. Azot w
zwigzkach mineralnych (NH;" i NOs ) oznaczono w wyciggu 2 M KCI. Po doda-
niu MgO, oddestylowano NHy i oznaczono NH,". Jon NO: oznaczono jw., po
uprzedniej redukeji stopem Devarda.

W wveiggu alkalicznym (0.1 M NaOH) oznaczono:

e wegiel 1 azot ogolny:;

e weglel kwasow fulwowych (Cky) po wytrgeeniu kwasow huminowych:

o wegtel kwasow huminowych (Cky) z réznicy, przyymujac % C wydzielo-
nego = 100 % (100-Cgp = Ckrp).

Stosowana metodyka badan jest prosta w wykonaniu 1 pozwala wydzich¢ rozne
frakcje wegla 1 azotu z ogolnej ich ilosct w glebie. Wegiel 1 azot wyckstrahowany
2 ¢gleby 0,25 M H,SO,4 odpowiada frakcja zwigzkow azotu ulegajaeych proceso-
w1 mineralizacjt w ciggu sezonu wegetacyjnego [Kalembasa 1995]. W roztworze
2,5 M H,SO, stezenie jonow H' jest zblizone do stgzenia tych jondw w 6 M HCJ,
stosowanym powszechnie do hydrolizy bialek 1 wydzielania z nich aminokwa-
sow. Zastosowanic do hydrolizy kwasne) H,SO,4 (zamiast HCI) posiada t¢ zaletg,
ze w uzyskanym wyciagu istnieje mozliwos¢ oznaczenia zwigzkow wegla bez
koniccznoscl odparowywania (z rozkladu) nadmiaru wody oraz nast¢puje wyeli-
minowanie jondéw chloru, ktére w obecnosci jonow Cr,O7 tworzg chlorek chro-
mylu, wplywajacy negatywnic na wyniki analizy.
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Wyniki badan

Tereny, z ktorych pobrano proby glebowe do doswiadezenia leza wostretfie
potencjalnego zagrozenia zalewem wod powodziowych, w ciagu calego roku.
Profil glebowy w Chodowie (gleba A), przeksztalcony typologicznie przez czlo-
wieka, budujc piasck gliniasty mocny na piasku gliniastym lekkim. Gleba ta,
intensywnie uzytkowana w uprawic warzywniczo - kwiaciarskiej, zostala za-
kwalifikowana do hortisoli (gleby kulturoziemne, antropogeniczne). Jest ona
cz¢deiej podtapiana niz zalewana. Gleba B, lezaca blisko koryta rzeki na obrze-
zach miasta Siedlce, zbudowana z piasku slabogliniastego. ulega czestvm zale-
wom. Zaliczono ja do mad rzecznych wlasciwych (gleby aluwialne, naplywowce),
lekkich, srednio gi¢bokich.

Niektore fizyczne 1 chemiczne wlasciwosci tych gleb lekkich, charakterystycz-
nych dla Wysoczyzny Siedleckiej, podano w tabeli 1.

Gleby uzyte do cksperymentu roznity si¢ zawartoscig C 1 N ogolnego. W pozio-
mach genetycznych gleby A oznaczono mnigjsze ilosci tych sktadnmkow, w po-
rownaniu z gleba B. ktorg cechowalo wigksze zakwaszenie.

Zalanic woda badanych gleb w lizymetrach przez 10 dni spowodowalo spadek
(srednio o 4.2%) ilosci wegla w zwigzkach organicznych, ktore ulegajg latwo
hydrolizic, a niewielki wzrost w zwigzkach trudno 1 nichydrolizujacych (tab. 2).
Po okresic zalewu zawartos¢ mineralnych form azotu (NH;" i NO; ) rosta Iub
malala w poszczegolnych poziomach glebowych (tab. 3). W obydwu glebach
zanotowano spadek tego azotu, w poziomach na glgbokoscr 30-60 cm. Srednio
llos¢ mineralnych form azotu wzrosta o 41% w glebie A, a zmnigjszyla si¢ o
3.3% w glebie B. Najwigksze tlosci azotu w zwigzkach mineralnych, w obydwu
glehach przed zalanicm, oznaczono w poziomach powierzchniowych (30-60 ¢cm),
a po okresic zalewu - w poziomach 60-100 cm. Swiadeczy to prawdopodobnic o
przemieszczeniu si¢ azotu (zwlaszcza NO; ) glownie ze srodkowe) czeser profilu
oraz o przemianach w azotowych zwigzkach organicznych gleby.

Zawarto$¢ azotu w organicznych zwiazkach latwo hydrolizujgcych ulegla
zmnigjszeniu po 10-cio dniowym zalaniu gleb. Spadek ten byl mnigjszy w glebic
B ($rednio o 10.1%) niz w glebie A ($rednio o 21,7%); naymnicjszy w poziomach
na gl¢bokosct 60-100 cm.

[los¢ azotu w zwiazkach trudno ulegajacych hydrolizie na ogol wzrastala w po-
szczegdlnych poziomach. Srednio wzrost ten byl niewielki i wynosit odpowiednio
dla gleb 2,9% (A) i 4,0% (B). Przed zalaniem zawarto$¢ azotu w zwigzkach
fatwo 1 trudno hydrolizujacych byla (Srednio) wigksza w glebic A niz w B, a po
okresie zalewu najwickszemu zrdznicowaniu ulegly zwiazki tatwo hydrolizujgce
w glebie A.
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W zwigzkach michvdrolizujgeyveh zawartose azotu wzrosla po zalewic w obvdwu
glebach: srednio w glebie A 0 23.2% a w glebie B o 7.8%,

Przed zalaniem z gleby A (o mniejsze) zawartosel wegla) wycekstrahowano 0.1
M NaOBH sredmo mniey o 30% wgela ogdinego. mnie) o 30% C kwasow huni-
nowveh (KH) 1 wigee) 0 38% C kwasow tulwowyeh (HF) niz z gleby B, Po za-
lewie toser te wynosily odpowiednio: 28, 32 1 58% (tab. 4). Przed i po zalewie w
wyelggeu alkalicznym z gleby A oznaczono mniey C kwasow huminowyvceh niz €
kwasow fulwowyeh. a z gleby B - wigeep humiowych miz fulwowyveh, Po wply-
wem [0-clo dniowego zalewu w obvdwu glebach (Srednio w profilach) zmniej-
szyvla sig ogolna tlose wegla wyekstrahowanego roztworem alkalicznym oraz
weela kwasow huminowveh a wzrosla tlos¢ wegla kwasow fulwowyceh, przy
czym roznice te byvly wigksze w glebie A niz w B, Nujwicksze zmiany zanotowa-
no w poziomic powierzchniowym (0-30 cm) a najmnicjsze w poziomie 60-
[OO ¢m,

Wowyeiqgu alkalicznym z gleby B (o wickszep 1loscr azotu ogolnego) stwier-
dzono srednio wigee) azotu (o 13,0% przed zalaniem 1o 14.8% po zalewice) mz z
gleby A (tab. 4). Ogolna zawartosc azotu wydziclonego 0.1 M NaOH bvla sred-
nio niewiele zroznicowana przed 1 po zalewie. Po 10 dniach zalewu ilosc azotu w
kwasach huminowveh zmniejszyla sig (w glebie A o 4,7%, w glebic B o 1,8%) a
w kwasach fulwowyveh wzrosla (w glebic A o 4.1%: w B o 2.8%). Po okresic
zalewu wigksze zroznicowanie zawartoscl azotu w kwasach prochnicznych za-
notowano w gornych poziomach gleby AL W glebic B roznice te byly nicwiclkic.

Whnioski

Pod wplywem 10-cio dniowego zalewu gleb stwierdzono ¢
I w wyeiggu kwasnym z badanych gleb - zmmnigjszenie ($rednio) zawartosc
wegla 1 azotu woorganicznyeh zwigzkach latwo hydrolizujgeveh a wzrost
glownie w zwiazkach nichydrolizujacych:
2. wwvelggu alkalicznym - spadek (srednio) ogolne; tlosci wegla i niewiclki lub
zaden azotu oraz zmnigjszenie si¢ zawartoscl wegla 1 azotu w kwasach hu-
minowych a wzrost w kwasach fulwowych.

Literatura

|. Becker M., Ladhe J.K., Simpson 1.C. 1994; Paramelers alfecting residue
nitrogen mineralization in flooded soils. Soil Sci. Soc. Am. I., 58, 1666-1671.



Wplyw krotkotrwalego zalewu gleb na frakcje wegla i azotu 63

Humphrey W.D., Pluth D. 1966: Net mineralization in natural and drained
fen peatlands in Alberta. Canada, Soil Sci. Soc. Am. J., 60, 932-940.
Kalembasa S. 1995. Zastosowanie izotopéw "N i "N w badaniach glebo-
znawczych i chemiczno - rolniczych, WNT W-wa.

Kludze H.K., DeLLaunec R.D. 1995: Gaseous Exchange and Wetland Plant
Response to Soil Redox Intersity and Capecity. Soil Sci. Soc. Am. J., 59,
939-945.

Palm C.A., Sanchez P.A. 1991: Nitrogen release from the leaves and some
tropical legumes as affected by their lignin an polyphenolic contents. Soil
Biol. Biochem., 23, 83-88.

Thurman E.M. 1985: Humic substances in Groundwater pp 87-103 in: Hu-
mic Substances in soil, sediment and water pp 87 ed Aiken at el. Wiley &
Sons 1985

Malcolm R.L. 1985: Geochemistry of stream fulvic and humic substances pp
184-210 in; Humic Substances in soil, sediment and water pp 87 ed Aiken at
el. Wiley & Sons.

Tabela 1. Fizykochemiczne wlasciwosci gleb
Table 1. Physico - chemical properties of soil
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Tabela 2. Procentowa zawartos¢ wegla w roznych frakejach wydzielonveh

hvrolizq kwasng
Tuble 2. The content (in per cent) of carbon in different fraction extracted fron soils
by act hydrolysis

z gleby

gleby wcm

ebokos¢ pobrania

Place and depth of sanpling in cm

Przed zalaniem O

Before (looed ,, 07

Po 10 dniach zalewu

10 days after flooded

Means

2 2

= & 9 = 5 g

F 2.2 & F 2.5 .

= SR B |5 2 2|8 3|53

§ 2|2 5 |8 £ & elg 5| = £

s =2 = | g ¢z = =2l 5|8 =
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Chodow (A)
0-30 100 29,9 9.5 60,6 100 27.6 9.3 63,1
30-60 100 224 17,5 60,1 100 21.8 18,1 60,1
60-100 100 26,4 15,8 57.8 100 26,0 16,4 57.6
Srednie 26,2 14,3 59.5 25.1 14,6 60,3
Means
Siedlee -
Sekula (3)
0-30 100 25.9 11.2 62,9 100 252 10,6 64,2
30-60 100 20,6 19,6 59.8 100 18,9 20,1 61,0
60-100 100 17.4 16,8 65,8 100 17.1 17,2 65,7
Srednie 21,3 15,9 62,8 20,4 16,0 63,6
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Tabela 3. Procentowa zawartoscé azotu w roznyeh frakcjach wydzielonych z gleby hy-
drolizq kwasnq
Table 3. The content (per cent) of nitrogrn in different fraction extracted from soils Dy
act hydrolysis

Przed zalaniem 0" Po 10 dniach zalewu
= Before flooed ,,07 10 days after flooded
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Chodow
(A)

100 | 0,38 33,3 33,7 33,0 100 | 0,59 24,6 20,6 | 458
0.30 100 | 0,89 39,0 28,0 33,0 100 0,72 24,7 31.8 | 43,5

1 g ' ok

30-60 100 | 0,40 | 453 21 33.6 100 1,06 42,7 238 | 33,5
60-100
Srednie 0,56 | 39,2 | 27,6 | 33.2 0,79 | 307 | 284 | 409
Means
Siedlce -
Sekula
(B)

100 | 0,64 | 40,2 22,7 37,1 100 | 0,34 33,8 22,8 | 434
0-30 100 | 0,75 | 39,6 28,3 32,1 100 0,66 35,7 205 | 348

H

30-60 100 | 0,41 30,8 22,9 | 46,3 100 0,75 29,1 24,6 | 46,3
60-100
Srednie 0.60 | 36,9 24,6 38,5 0,58 32,9 25,6 | 41,5
Means
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Tabela 4. Procentowy uzial wegla zwiqzkow organicznych i azotu ekstrahowanych z
eleb 0,1 M NaOH
Table 4. The content (per cent) of carbon and nitrogen in organic compounds extrac-
ted from soil by 0,1 M NaOH

| Przed zalaniem ,,()" Po 10 dmach zalewu
g ; Before flooded ,,0" 10 days alter flooded
g E O wydziclony C kn Ckr (" wydzielony C kn Cgr
'ig ;: e~ C extracted {_‘[.m {1]?,.-., (* extracted '[.:[m '[.:|-';u.,
ﬁJ :‘ e 5 w % C wydzielonego = 100% w Y% C wydziclonego = 100%
R j:_i :i = in Y% C extracted = 100% in Y% ' extracted = 100%
IR ==
a 22 =
25 dE
=885
Chodow A
(0-30 34 4 46,5 53.5 31,3 42.2 57.8
30-60 35,3 57,8 42,2 375 S5R 44,2
60-100 44,1 31,7 68,3 J 41,8 32.2 67,8
Srednie 37,9 453 54,7 36,9 43,4 56,6
Means
Siedlce -
Sekula B
()-30 58,4 62,3 37,7 54,2 58,7 41,3
30-60 52,6 60,5 39.5 53,6 614 38,6
GO-100 0,6 i35 26,5 47.1 Tl 212
Srednie 53,9 65.4 34,6 51,6 64.3 35,7
Means
N wydzielony N ki Nyp N wydzielony N ki N kg
N extracted Nia Nra N extracted Niia Nra
w Y% N wydzielonego = 100% w % N wydzielonego = 100¢%
In Y% N extracted = 100% in Y% N extracted = 100%
Chodow A
0-30 41,5 43,1 56.9 40,7 47,3 52,7
30-60 48,5 47,1 524 48,2 38,1 61,9
60-100 46,0 4499 50,1 44 .8 48,1 51,9
Srednie 45,3 46,7 53.3 44,6 44,5 55.5
Means
Siedlce -
Sckula I3
(0-30) 57,9 63,1 36,9 57.0 6GULY 19,1
10-60 52,2 58,2 41,8 53,2 58,9 41,1
60-100 43,5 61,9 18,1 43 .4 60,3 39.7
Srednic T 51,2 61,1 38,9 51,2 60,0 40,0
Means

Ckn - wegiel ogolny w wyciagu w kwasach huminowych ;
Cua total carbon in extracts in humic acids ;

Ckr - wegicl ogolny w wyciagu w kwasach fulwowych ;
Crpa total carbon in extracts in fulvic acids ;

Ny - azot ogolny w wyciagu w kwasach huminowych ;
Nya - total nitrogen in extracts in humic acids ;

Ny - azot ogolny w wyciggu w kwasach fulwowych ;
Nga - total nitrogen in extracts in fulvic acids ;
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ANALIZA MODELOWYCH BADAN
KAPILARNOSCI GRUNTU

URSZULA KOLODZIEICZYK, ARTUR SPOLNIK

Streszczenie
W pracy przedstawiono analize wynikow modelowych badan ka-
pilarnosci gruntu. Badania przeprowadzono na probkach kriszy-
wa naturalnego ze zloza Chynow (Zielona Gora). Zbadano wyso-
kos¢ wzniosu kapilarnego w kruszywie o naturalnym uziarnieniu
oraz w poszczegolnych frakcjach tegoz kruszywa. Porownano ka-
pilarnosc¢ kruszywa w stanie luznym oraz zageszczonym.

Summary
W pracy przedstawiono analize wynikow modelowych badan ka-
pilarnosci gruntu. Badania przeprowadzono na probkach kruszy-
wa naturalnego ze zlioza Chynéw (Zielona Gora). Zbadano wyso-
kos¢ wzniosu kapilarnego w kruszywie o naturalnym uziarnieniu
oraz w poszcezegolnych frakcjach tegoz kruszywa. Porownano ka-
pilarnos¢ kruszywa w stanie luznym oraz zageszczonym.

1. Wstep

W analizie zjawisk geologiczno-inzynierskich, np. w przypadku badania osu-
wisk, waldw przeciwpowodziowych, zawilgocenia fundamentow czy budowy
drog, duze znaczenie ma znajomos¢ kapilarnosci gruntow | 1], [2], |3].

Dotychczasowe badania kapilarnosci gruntow (sztucznie uformowanych)
opieraja si¢ glownic na wynikach prac Atterberga |2], ktore wykazaly. ze pred-
kos¢ wznoszenia si¢ wody kapilarne] zalezy od rodzaju gruntu oraz srednicy
porow 1 ziaren gruntu, a wysokos$¢ wzniosu kapilarnego warunkuje uziarnienie
oruntu.

W prezentowanej pracy zostaly przedstawione wyniki badan kapilarnosci ja-
kie zostaty przeprowadzone na naturalnych gruntach o roznym uziarnieniu 1 za-
geszczeniu,
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2. Charakterystyka materialu badawczego

Badanic kapilarnosci przeprowadzono na kruszywie naturalnym wystepu)a-
cym w zlozu Chynow (dziclnica Ziclonej Gory).

Zloze to wystepuje w potudniowe) czgscr Pagorkow Ziclonogorskich, w obrg-
bie terasy kemowey. Seri¢ zlozowa budujg praski drobno- 1 srednioziarniste.

Przewazajacqg frakcja w zlozu sg ziarna o wymiarze do 0,63 mm, ktore sta-
nowlg 54%: zawartosc¢ ziaren wigkszych od 2.5 mm wynost 3,9%. a wickszych
od 5 mm - 1,9%.

Szezegolowe wyniki badan uziarnicnia kruszywa podano w tabeli nr 1.

labela 1. Analiza sitowa kruszywa naturalnego ze ztoza Chynow

Wymiary oczek sita Zawartosc procentowa frakceji
| mm | | % |

2,14
1,09
1,30
I 2,84
0,5 14,32
0,25 44,60
0,125 29,90
0,000 3,81

Srednia zawartos¢ pylow mineralnych w analizowanym kruszywie wynosi
(),6%, ziaren mniejszych od 2 mm (punkt piaskowy) — 70%, ziaren mni¢jszych
od 5.0 mm — 98.1%. Kruszywo wykazuje brak zanicczyszczen obeych 1 orga-
nicznych.

3. Opis badan

Probki do badan kapilarnosci stanowilo kruszywo o naturalnym uziarnieniu
oraz poszczegolne frakcje tego kruszywa uzyskane podczas analizy sitowe;.
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Byly to kolejno:
e probka nr 1 - kruszywo o srednicy ziaren 0,125 <d < (),25
e probka nr 2 - kruszywo o srednicy ziaren 0,25 <d < (0,5
e probka nr 3 - kruszywo o srednicy ziaren 0,5 <d < ]
e probka nr 4 - kruszywo o srednicy ziaren 1 <d <2
e probka nr S - kruszywo o srednicy ziaren 2 <d < 4
e probka nr 6 - kruszywo o srednicy ziaren d > 4
e probka nr 7 - kruszywo o naturalnym uziarnieniu.

Badanie przeprowadzono w pionowych rurach szklanych o srednicy 0,09 m
(rys. 1). Dolna cz¢se rur znajdowala si¢ w kuwetach o wyprofilowanym dnie, co
umozliwialo swobodny doplyw wody do gruntu 1 jego przewodow kapilarnych.

Rysunek 1. Stanowisko badawcze

W pierwsze] fazie badan uzyto kruszywa w stanic luznym. co uzyskano wsy-
pujac grunt przez lejeck zakonczony gumowym wezem dotykajgeym dna rury,
Zastosowana metoda umozliwila uzyskanic maksymalne) porowatosci gruntu. Po

napcinieniu kolejnych rur kruszywem wlano wode do kuwet. Podezas calego
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doswiadczenia utrzymywano staly poziom wody w kuwetach. Wraz z napcelnie-
nicm kuwet wodg rozpoczeto odezyty wysokosci wzniosu kapilarnego w gruncie.
Badanie zakonczono, gdy zaobserwowano stabilizacj¢ wysokosci wzniosu.

W drugie) fazic badan uzyto probek gruntu tych samych frakeji co w pierw-
szel. lecz zaggszezonych. Kruszywo zaggszczano wsypujac je do przewodow
warstwani o migzszosct 0,1 m 1 ubyajac specjalnym drewnianym ubijakicm o
masic | kilograma. opuszczajac go luzno na sznurku 10 razy z wysokosct 0.5 m
na kazda z warstw. Dalsza cz¢s¢ badan przebicgala identycznic. jak w przypad-
ku probek z gruntem w stanic luznym.

Wyniki odezytow wzniosu kapilarnego z badan gruntu w stanic luznym 1 za-
geszezonym zestawiono w tabelach 21 3.

Tabela 2. Wyniki odczytow wzniosu kapilarnego dla gruntu w stanie luznym

Wysokos¢ wzniosu kapilarnego [ mm |
Czas Frakcja kruszywa | mm |
Natural. [ 0,125<d<0,25 ~0,25g'd-:u,5 0,5sd<1 | 1=d<2 lzm«:ﬁi d>4 |

) 1 0 0 0 0 0 10 5
107 () 0 10 35 20 10 d
15" 0 15 30 S0 35 2 d
307 0 20 43 6O 40) 25 10
60" 10 40 635 70 50 40 10
2 4() 60 83 80 35 40 10
3 335 73 93 &0 35 4() 13
4 70 90 110 83 60 40 15
> 90 105 125 90 60) 40 15
10° 110 185 185 90 75 4() 20
1D’ 125 235 210 93 735 40 20
30 155 235 220 100 13 4() 20
| h 200 280 230 105 79 45 20
2 h 230 300 245 120 735 I 45 20
Sh | 255 320 265 25 75 | so | 25
& h 2635 330 270 30 b >0 30
16h | 285 335 270 30 75 | 50 | 30
24 h 285 340 270 130 735 50 30
48h | 295 340 | 215 | 135 | 75 50 | 35




Analiza modelowych badan kapilarnosci gruntu 71

Tabela 3. Wyniki odczyiow wzniosu kapilarnego dla gruntu w stanie zageszczonym

Wysokos¢ wzniosu kapilarnego | mm |
Czas Frakcja kruszgwu [ mm |
Natural. | 0,125<d<0,25 | 0,25<d<0,5 | 0,5=d<1 | 1=d<2 | 2=d<4 d>4
57 () 0 () () () 10 S
107 0 0 10 33 2(0) 10 5
15" 0 15 30 50 35 25 5
30" 0 20 45 60) 40 25 10
60" 10 4() 6 70 50 40 ()
2 4() 60 89 8() 39 4() ()
3 39 75 99 80 55 4() d
4 70 9() 10 85 60) 40 15
>’ 90 105 235 9(0) 60 40 15
107 110 185 185 90) 75 4() 20
15 125 235 210 95 75 4() 20
307 155 255 220 100 fids) 40 2()
1 h 200 280) 230 1035 fis 45 20)
2 h 230 300 245 120 715 45 20
5h 295 32(0) 265 125 75 5() 25
3 h 265 330 270 130 IR 50 30
16 h 285 333 270) 30) 15 50 30
24 h 285 340) 270 30) 75 50 30)
48 h 293 340 279 35 73 50) 35

Z przeprowadzonych badan wynika wyrazny wzrost wysokosct wzniosu ka-
pilarnego w miar¢ zmnicjszenia uziarnicnia gruntu, zarowno w gruncie luznym
jak 1 zaggszezonym.

W pierwszej godzinie badan zjawisko podsigkanma kapilarncgo przebicga in-
tensywnic, a nast¢pnic ulega spowolnieniu, aby po 2 - 3 godzinach nicmal zupel-
ni¢c ustabilizowac si¢ (rys. 2 1rvs. 3).
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Rysunek 2. Wykres wzniosu kapilarnego w roznych frakcjach kruszywa w stanie luznym
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Rysunek 3. Wykres wzniosu kapilarnego w roznych frakcjach kruszywa zageszczonego

Z porownania wynikow badan wynika, ze kruszywo w stanie luznym podcia-
ga wodg¢ na wysokos¢ o okolo 20 mm wigksza niz kruszywo zaggszczone (rys. 4
irys.3).
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Rysunek 5. Histogram wzniosu kapilarnego w kruszywie luznym i zageszczonym
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Maksymalny wznios kapilarny (okolo 350 mm) wykazal grunt w stanic luz-
nym o frakeji 0,125 <d < 0.25), a naymni¢jszy — grunt zageszezony o srednicy
ziaren d > 4 mm. Grunt naturalny wykazal kapilarnos¢ porownywalng z frakcja
(0,25 = d < 0.5, co swiadczy o dominacji tej frakeji w kruszywic. Potwierdzaja to
wyniki analizy uziarnienia gruntu (tab. 1).

4. Whnioski

Na podstawic przedstawionych badan mozna stwicrdzic, ze kapilarnose
gruntow zalezy zdecydowanie od ich uziarniena: grunty drobnoziarniste wyka-
zuja wigkszy wznios kapilarny od gruntow gruboziarnistych.

Stopien zageszezenia gruntow wplywa na obnizenic wysokosct wzniosu ka-
pilarnego.

W celu uniknigeia nickorzystnych zjawisk geologiczno-inzynierskich spowo-
dowanych kapilarnoscia gruntow np. ostabicnia waldw przeciwpowodziowych
lub nasypow. zawilgocenia fundamentow itp.. zaleca si¢ wykorzystywanic w tych
obiektach gruntow gruboziarnistych o wysokim stopniu zaggszczenia.

Badania kapilarnoser wymagajq kontynuacji zarowno w aspekcic roznorodno-
sci kruszywa, jak 1 jego zaggszezenia, zasolenia itp.
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Streszczenie

Praca analizuje prawodawstwo Unii Europejskiej z zakresu ochro-
ny wod, porownuje normy jakosci obowiqzujgce w Polsce z odpo-
wiednimi dyrektywami Unii i wskazuje mozliwosci ich wdrozenia
wraz z oszacowantem kosztow. Na podstawie zbioru danych mo-
nitoringowych okresla trendy zmian jakosci wod w Polsce oraz po-
rownuje wyniki dotychczasowych ocen z klasyfikacjq dokonang na
podstawie dyrektyw Unii Europejskie;.

Summary

The authors of the paper concentrate on the following items: EU
legislation concerning water pollution control, comparison of wa-
ter quality standards enforced in Poland with relevant EU Direc-
tives, and potentiality for the implementation of the EU directives
in Poland (including assessment of the costs involved). Making use
of monitoring data, the trends of water quality variations in Po-
land are determined and the results are compared with the classi-
fication established on the basis of EU Directives.

" Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroclawiu, Zaklad Monitoringu Po-
wierzchniowych Wod Plynacych
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Wstep

Prawodawstwo ekologiczne panstw Unii Europejskiey jest scisle uwarunko-
wane politykg ckonomiczng 1 obeymuje wszystkie komponenty srodowiska. W
polityce ekologiczne] jedng z priorytetowych dziedzin jest ochrona wod przed
zanicczyszezeniem 1 ona wlasnie zadecydowala o podjgciu wspolnyeh regulacy
prawnych, koniccznych do prawidlowego funkcjonowania wspéinego rynku.
Dodatkowo o pierwszenstwic prawodawstwa z ochrony wod na terenie Unu de-
cydowal fakt. 1z wicle z nich ma charakter transgraniczny, co wymagalo ustale-
nia wspolnych przepisow prawnych.

Za podstawe do okreslanmia kicrunkow oraz ctapow realizacyi pohitykr ckolo-
giczne) Unn przyjeto pige kolenych programow dziatamia, ktore uwzglednmaly
nast¢pujacq problematyke [1]:

Program I, obejmujacy lata 1973-1975. mial na celu ustalenie strategii kontroli
zanicezyszezen, a wige wprowadzenie norm, kryteriow jakosci, w celu okreslenia
wymagan. jakic powinny byc¢ spelnione w odnicsicniu do srodowiska.

Program 11, dotyczacy lata 1976-1981, koncentrowal si¢ na redukeyr zanie-
czyszczen, racjonalnym wykorzystaniu srodowiska 1 zasobow naturalnych oraz
na poprawic stanu srodowiska.

Program III, ustalony na lata 1982-1986, mial na celu analiz¢ prawidlowosc
wprowadzania poszczegolnych dyrektyw Uni do systemow prawnych jc) panstw
czlonkowskich.

Program IV ob¢ymowal lata 1987-1992 1 dotyczyl przede wszystkim zwalczania
zanicczyszcezenia powictrza 1 wod. Szczegdlng uwage zwrdocono w nim na zrodla
zanicczyszezen.

Program V, obowigzujacy od 1993 do 1999 roku (siedem lat), rozpatruje sro-
dowisko w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Recalizac)t tego programu beda
sluzyly zaréwno srodki prawne, dziatania ckonomiczne (danc statystyczne, bada-
nia itp.), jak i polityka finansowa.

W sferze ochrony wod skutecznosé prawodawstwa Unil zalezy od wlasciwe
stratcgil kontroli zanicczyszczen, co oznacza koniccznosé przyjecia jednolitych
standardow okreslajacych stan jakosct wody. Przepisy o ochronic wod obejmuja
zarowno wody srodlgdowe, jak 1 morskie. Podstawe systemu prawnego ochrony
srodowiska stanowig zréznicowane rozporzadzenia 1 dyrcktywy. Wdrazanie
wszystkich przepisow proekologicznych wymaga czasu i rozwagi, bowiem ponad
30 aktow prawnych dotyczy ochrony wod w sposéb posredni lub bezposredn,
Nalezy podkreslic, ze przepisy prawne Unit obowiazujg tylko je) czlonkow,

Podstawowa problematyke wod srodladowych ujgto w dyrektywach formutu-
jacych wymagania jakosct w odniesieniu do [1, 2, 3]:
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o wod uyymowanych na cele wodociggowe (75/440/EEC),

e wod przeznaczonych do kapieli (76/160/EEC), a takze

e wod stanowigcych srodowisko bytowania ryb (78/659/EEC),

Jak rowniez wymagania dotyczace oczyszczania 1 odprowadzania sciekow byto-
wo-gospodarczych (91/271/EEC) (4, 8].

Oddzielnie potraktowano zasady odprowadzania zanieczyszczen 1 substancii
niebezpiecznych do wod powierzchniowych 1 podziemnych. Dyrektywy ulegaja
zmianom w miarg¢ przyst¢gpowania nowych panstw do Unii.

Dazema Polski do szybkic) integracji z Unig Europejska wiaza si¢ scisle z ko-
niecznoscia opracowania takich metod oceny stanu srodowiska, ktére by nic
tylko uwzgledniaty unijne kryteria, przepisy i mechanizmy prawne, lecz takze
pozwolily przewidzie¢ skutki ich wdrozenia.

Zakres | metoda pracy

Mozliwos¢ zastosowania odpowiednich dyrektyw Unii do monitoringu wod
plynacych zaczgto analizowac w Zakladzie Monitoringu IMGW we Wroclawiu
juz w 1993 roku, wykorzystujac baz¢ danych monitoringu powierzchniowych
wod plynacych. Zgromadzone wyniki badan umozliwialy stosowanic dowolnych
metod oceny jakosci wod, w tym rowniez ocen zgodnych z wymaganiami dyrek-
tyw Unii Europejskicj [1, 2, 3]. Zakres zrealizowanych prac obejmowat:

e analiz¢ podstawowych aktow prawnych Unii z zakresu organizacji badan

oraz sposobow oceny stanu zanieczyszczenia wod plynacych na tle zasad
1 metod obowigzujacych w Polsce;

o ocen¢ zgodnoSct metod analitycznych 1 odpowiednich norm stosowanych
w monitoringu wod plynacych z wymaganymi w krajach unijnych:

* przygotowanic odpowiednich programoéw oraz opracowanie oceny stanu
zanieczyszczenia rzek objetych monitoringiem podstawowym zgodnie z
wymaganiami dyrektyw Unii i poréwnanie tych ocen z ocenami uzyska-
nymi wedhug metod krajowych;

e okreslenic kosztow oraz mozliwosci wdrozenia Dyrektywy 91/271/EEC
do monitoringu zrzutdow sciekow w dorzeczu Odry.

Porownawcze oceny jakosct wod (uwzgledniajace 20 rzek o sumaryczngej dhu-
gosci klasyfikowanych odcinkéw wynoszacej 6.188 km) opracowywano na pod-
stawie 1stniejacych baz danych monitoringu podstawowego, dla ktorych prace
analityczne wykonali specjalisci z Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Sro-
dowiska (WIOS) w ramach programu badawczego Glownego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska (GIOS), natomiast przeplywy towarzyszace badaniom
jakosci okreslita Stuzba Hydro-Meteorologiczna IMGW. Roczne zbiory danych
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obeymowaly od 7600 do 8100 prob, z ktorych oznaczano od 195000 do 217000
normowanyvch parametrow jakosct wod.

Wyniki dotychczasowych prac

Analiza akiow prawnyeh z zakresu ochrony wod wykazala. ze panstwa Unii
w pierwsze) kolejnoser zajely si¢ ograniczaniem zanicezyszezenia wod substan-
cjami szkodliwymi, nastgpnic okreslity normy jakosci wod ujmowanyeh na po-
trzeby wodociggowe. jak rowniez wod do kgpieh oraz utrzymania zycia rvb, 1
dopicro w 1980 roku sprecyzowaly wymagania skladu wod przeznaczonyeh do
zaopatrzenia ludnoser (na cele pitne).

Z porownania polskich normatywow jakosei waod [5] z wymaganiami Unii
Europejskic) wynika, Zze w krajach czlonkowskich do okreslenia przydatnosc
wod na poszezegolne potrzeby wymaga sig oznaczania mnicjszej liczby parame-
trow anizeli w Polsce. Przvdatno$e wod na potrzeby ujec wodociggowyeh wi-
runkuje 20 wskaznikow jakosci. a docelowo bedzie obowiazywala kontrola 28. 0
przyvdatnosei wod do zapewnicnia prawidlowego rozwoju ichtiofauny oraz wod
przeznaczonyveh do kapicli decyduja dopuszezalne stgzenia 7 wskaznikow zanie-
czyszezenia 1 liczba ta bedzic obowigzywala docelowo. Istotna rdznica normaty-
wow Jakoscl dotyezy rowniez dwuetapowosct ich wprowadzania. Dyrektywy
unijne podaja graniczne wartosci stezen dopuszezalnveh oraz stezen docelowych,
ktore powinny bvé wprowadzone po 2000 roku, Takie zasady umozliwiajg pra-
widlowe projcktowanic lub planowanic rozwigzan z zakresu ochrony wod.

Porownanie nmetod analitycziyeh stosowanych na potrzeby monitoringu w
Polsce 1 w krajach Unit wyvkazalo, ze sposrod 53 metodyvk Polskich Norm tylko
Jedna byvla zgodna z normag migdzynarodowa [SO. Nic znaczy to. zc polskic nor-
my sq zle, swiadezy natomiast, ze nic sg rownowazne z normanu migdzynarodo-
wymi. Analiza zgromadzonych zbiordw danych monitoringowych wjawnila réz-
norodnos¢ stosowanych procedur analitycznych, Brak unifikacji metod oznacza-
nia poszezegolnych wskaznikow zanicezyszezenia powoduje duze rozbieznosel
wynikow badan jakosct wod, co jest szezegdlnice widoczne w przekrojach monito-
ringowvch na rzekach ptynacych przez kilka wojewoddztw. Analizujae te wyniki,
mozna wyraznic wyznaczy¢, gdzic zaczyna si¢ 1 konczy danc wojewadztwo.

Dotychezasowe oceny stanu zanieczyszezenia rzek w Polsce $wiadczg jedno-
znacznic o poprawic jakosci wod [16].

Kierunki zmian jakosci wod w latach 1992-1996, okreslone na podstawie kla-
syfikacjt metoda miarodajng i statystyczna, w odniesieniu do podstawowych grup
zanicczyszezen, dowodza, ze;
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o zawartosc subsiancii organicznych w monitorowanych rzekach zmniej-
szala si¢ najszybeie). co uwidocznito si¢ we wzroscic dlugosct rzek zali-
czonych do I 1 Il klasy czystosci 1 zmnicjszeniu sig zasiggu wod klasy 111
oraz wod nadmiernie zanieczyszczonych;

o skladniki zasolenia odznaczaly si¢ malg dynamika zmian, w strefic prze-
plvivow niskich prawic na stalym poziomic utrzymywal si¢ zasicg wod |
klasy czvstosci. wzrastal zasi¢g wod klasy 11 1 bardzo powoli zmnigjszalo
si¢ ponadnormatywne zasolenic rzek:

o zanieczyszczenie substanciami biogennymi malalo. co uwidocznito si¢
zarowno w zmnig¢jszeniu zasiggu wod nadmiernie zanieczyszezonyceh, jak
1 we wzroscie dlugoscr rzek o wodach spelniajgcych wymagania 1i 11 Kla-
Sy czystoscl,

e stan sanitarny rownicz wykazywal poprawg, lecz proces ten byl bardzo
powolny.

Szvbkos¢ postepujacych zmian jakoser wod ilustrujg linie trendow na rys. 1.
Jak widac w ogolne) klasvfikac)i. wodyv sq ciagle dyskwalifikowane na podstawic
zlego stanu sanitarncgo (rvs. 2) mimo systematyczncgo zmniejszenia zancezy sz -
czen organicznych 1 mincralnyeh. Stwierdzona poprawa jakosct wod jest wyni-
kiem budowy lub modernizacy oczyszczalni scickow. zmian technologn produk-
cit w wielu zakladach przemyslowyceh oraz tendencpr spadkowych w stosowaniu
nawozOw mineralnych.

Nalezy jednak wyraznic podkreslic. ze polskie oceny jakoscr wod nic sg po-
rownywalne w skalit migdzynarodowe). ponicwaz polskie metody badan oraz
interpretacyi wynikow réznig si¢ od metod stosowanych w inych panstwach oraz
od sposobdw oceny zalecanych w odpowicdnich dyrektywach Unii Europejskie.
Zastosowanic uniynych metod iterpretacyi 1 zasad klasytikacyr pozwolilo na bez-
dyskusyinag oceng jakosci wod w rzekach objetych monitoringiem podstawowym.

Oceny dokonane wedlug dyrekiyw Unii Ikuropejskiej | 10-15] daly o wiele ko-
rzystnicjszy obraz jakosct wod w Polsce (tabela 1), Wedlug tych ocen na prze-
wazajace] dlugosci rzek wody moga by¢ wykorzystanc na potrzeby wodociggowe
po zastosowaniu odpowicdniej technologii uzdatniania (rys. 3).

Ocena mozlivosci wdrazania Dyrektywy 91/2717I<C dotyczace) oczyszceza-
nia scickow migjskich. Celem te) dyrektyvwy jest ochrona srodowiska przed nie-
korzystnymi skutkami, jakic moga wystapi¢ podczas niewlasciwego oczyszeza-
nia 1 odprowadzania scickow z miast oraz z nicktorych scktorow przemyslowych
Dyrektywa nic tylko okresla sposob 1 czgstotliwos¢ poboru prob zaleznie od
wiclkosci oczyszczalni oraz ladunku zanieczyszczen wyrazonego jako rowno-
wazna liczba mieszkancow (RLM). lecz takze definuje warunki zrzutu scickow
z miejskich oczyszczalni do obszarow wodnych podatnych 1 niepodatnych na
cutrofizacje.
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tabela [ W vkt ocen jakosct wod wedlug dyvrektvw Unir Furopejskie;

el
—r e ——

Diugosci rzek ocenionych w poszczegolnych latach

ryb Karpiowatych

1292

1668

16O |

Dyrekiywa [ kim|
Unit Europejskie; |
1993 1994 1995 1996
| A- | 37 () 108 ()
A -2 | 136 1334 1530 636
l. A -3 1727 3098 2325 2868
wody nieprzydatne 3288 1756 22235 2684
| '8 039 [ wody stanowigee srodowisko bytowania
ryb fosostowatych 1()92 612 342 701
wody nieprzydatne 5096 3576 S840 5487

1265

wody nieprzydatne

48906

452()

4587

4923

|

Szczegolowa analiza zbioru danych o oczyszezalniach scickow w dorzeczu
Odrv wykazala, zc na tvm obszarze znajduje si¢ 1781 takich obicktow. z czego
22% wybudowano lub rozbudowano w latach 1991-1994. Jak wynika z oceny
wiclkoscr oczvszezalnt w aspekeie wdrozenia monitoringu zgodnego z Dyrekty-
wi. obiekty mnigjsze od 2000 RLM stanowig az 76%. natomiast 422 oczysz-
czalnic spelniajg zalozone wymagania, 1 te oczyszezalnic objeto opracowaniem
szczegolowym (tabela 2).

W tych obicktach jest wymagany pobor 3200 préb. w ktoryeh nalezy ozna-
czve nastepujace wskazniki zanieczyszezenia: BZ'Ts, ChZT-Cr, zawiesiny, foslor
ogolny 1 azot ogolny. Koszt badania proby (okreslony na podstawic czasu nie-
zbednego do wykonania kazdego z oznaczen, wedlug GIOS z 1997 1.) wynosi
172.35 zL. co w skali roku wymaga nakladow w wysokoscr 331520 PLN. (In-
formacjc o oczyszczalniach scickow pochodzily z Wielofunkeynego Systemu
IMGW [9] oraz danych zamieszczonych w rocznikach GUS i raportach poszcze-
oolnych WI0S).
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Tabela 2. Liczbyv oczvszezalinn scickow zlokalizovwanveh w dorzeczu Odry w podziale
odntestonyi do RLMBZT

Nazwil [.iczba oczyszczalni w zaleznosct od RLLM |
dorzecza | <2000 | 2000 - 9999 | 10000 - 49999 | > 50000
Mata Panew 28 8 0 | I

Nysa Ktodzka 35 | 3 7 -
| Barycz 10 9 5 l |
Bobr | 14 2() & 2
Nysa Luzycka |2 I 3 |
Prosna ()3 5 ] |
Notec 38 29 8 A
Warta 440 i, 34 | 2
Odra 38 | O8 60 31
Razem it A - 2264 144 32

W warunkach polskich wdrozenic monitoringu scickow zgodnie 7z Dyvrektywa
Unii Europgejskic) moze nastapic natychmiast po uruchomieniu srodkow finanso-
wych niczbednveh do wykonvwania badan. Istnicjacy zespol pracownikow
WIOS moze realizowaé taki monitoring pod warunkiem zagwarantowania odpo-
wiednich srodkow finansowyceh 1 dostarczenia wlasciwych urzgdzen do pomiaru
odplywajacyceh scickow.

Whnioski

. W dotychczas uzyskanych informacjach brak szerokicy analizy przyczyn
zlego stanu srodowiska. Przede wszystkim brak szezegolowyeh danych o
wiclkosdci ladunkow zanicczyszezen naplywajacveh na tereny naszego kraju z
panstw oscicnnveh wraz z opadami atmosterveznymi: brak rowniez rzetelng)
inwentarvzac) punktowych zrodel zanieczyszezen. a oceny stanu  zanic-
czyszezenta wod powierzchniowych nic odzwicrciedlaja rzeczywiste) przy-
datnosci tvch wod do roznveh zastosowan gospodarczych.

2. Porownanic mectod analitycznych stosowanyeh w Polsce 1w krajach czlon-
kowskich Unii do monitorowania powicrzchniowych wod plyngeyeh wyka-
zuje. z¢ wigkszose metod polskich nice jest zgodna z ISO. Ujednolicenie me-
tod analitveznych staje sic waznym ogniwem w dazeniu do wprowadzania
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przepisow uniynych. Wydaje si¢. z¢ najprostszym rozwigzanicm bylaby suk-
cesywna aktualizacja Polskich Norm. opracowana metody thumaczenia. Ta-
kic normyv (PN-ISO) powinny obowiazywac w monitoringowych badaniach
rzek facznie z wodami granicznymi.

Porownanic polskich przepisow dotvezaeveh oceny przyvdatnoscr wod na
rozne potrzeby 1 wynikajace) z tyeh potrzeb klasviikacy rzek 2 odpowicdnimi
aktamt prawnvmi Unu Europejskie) dowodzi. z¢ zalecone w dyrektywach
wymagania jakosct wod na cele wodociggowe. do rozwoju populacyr rvb oraz
do kapich - w Polsce powimny byve spelntone przez wodyv | lub 11 klasy czy-

stoscr. Podstawe oceny przyvdatnoser wod na powyzsze potrzeby okreslajg w
Polsce normy 37 paramctrow jakosct (w tym 4 sg niemicrzalne). a w krajach
Unit obowigzuje ocena od 20 parametrow (wody upmowanc do wodociagow)
do 7 (pozostale zastosowania).

/. dokonancgo porownania wynikow klasviikacy wod plvnacveh wynika. ze
po wprowadzeniu przepisow Unit Europejskic) uzvska sig prawidlowy obraz

jakosct wod w rzekach. Nalezy wyraznic podkreshic. ze wzrosnie zasigg wod

przydatnyvch do uymowania na potrzeby wodociagow. jezeh beda stosowane
wvsokosprawne technologic uzdatnania. Powyzsze spostrzezenic wskazuje
na koniceznose wnikliwszey oceny przyvdatnosct wod. poniewaz przekrocze-
nic dopuszczalne) wartosci normowanych parametrow jakoscr nic zawsze
dyskwalifikuje tak ocentang wodg do poszezegolnych zastosowan.
Wdrozenie dyrektywy 91/271/7EEC do kontroli elektow oczyszezania odpro-
wadzanvch scickow nie wymaga specjalnyeh przygotowan. lecz jedynie za-
gwarantowania odpowiednich srodkow finansowych na prace analityczne 1
montaz wlasciwych urzadzen pomiarowych. Realizacjg takicgo monitoringu
mozna powicrzy¢ laboratoriom WIOS.
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Nr 8 INZYNIERIA SRODOWISKA 1998

O ZNISZCZENIACH POWODZIOWYCH
W GMINIE LADEK ZDROJ

MALGORZATA KRAJEWSKA, MACIE] KORDIAN KUMOR,
*
ADAM PODHORECKI

Streszczenie

W artykule przedstawiono podsumowanie wynikow analizy przy-
padkow uszkodzen powodziowych budynkow zlokalizowanych w
gminie Lqdek Zdroj. Dzialanie wody w nielicznych przypadkach
doprowadzito do rozmycia podloza | uszkodzenia konstrukcji bu-
dynkow, gliownie starszych zaniedbanych technicznie i nie remon-
towanych na biezqco. Oszacowane straty materialne dla 15 bu-
dynkow wyszacowano na okoto 600 tysi¢cy zlotych.

1. Wstep

W zwiazku ze skutkami letniej powodzi 1997 roku w potudniowych regio-
nach Polski utworzono, w ramach pomocy przedmiotowe) powodzianom, ze-
spot naukowo - badawczy Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Akademii Techniczno Rolniczej w Bydgoszczy. Zespdl opracowal nieodptatnie
ekspertyzy budowlane wskazanych przez Gming 15 budynkoéw mieszkalnych,
ktére byly potozone na terenie gminy Ladek-Zdroj. Wszystkie analizowane
budynki poddane byty dziatlaniu wody powodziowej w dniach 7-10 lipca 1997
roku 1 w wigkszosci przypadkow ulegly uszkodzeniu. Ogolny zakres rzeczowy
tych prac nawigzywat do potrzeb uzytkownikéw 1 byt nastepujacy:

1) ocena stanu technicznego budynkéw,

2) okresdlenie zakresu uszkodzen budynkéw spowodowanych powodzia,

J) sformutowanie zalecen technicznych i zakresu rzeczowego prac budowla-
nych,

4) oszacowanie kosztéw remontu budynkéw.

" Akademia Techniczno-Rolnicza im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydziat Budow-
nictwa 1 Inzynierii Srodowiska
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Cclem omawianych prac byla nast¢pujgca problematyka okreslajaca stany
bezpieczenstwa oraz stwarzajaca warunki do remontu analizowanych budyn-
KOW: ‘

1) okreslenie stanu bezpieczenstwa konstrukcji budynkow oraz stanu bezpie-
czenstwa osob zamieszkujacych badany obiekt,

2)  przygotowanie podstawowych danych 1 dokumentow do rdéznego rodzaju
wnioskow o pozyskanie srodkéw finansowych na likwidacje skutkow po-
wodzi, na poprawienie stanu technicznego budynkow itp.,

3) opracowanie zatozen technicznych do sporzadzenia dokumentacji projek-
lowo - techniczne).

W nini¢jsze) pracy przedstawia si¢ uwagi i spostrzezenia wynikajace z prze-
prowadzonych badan, pomiarow 1 analiz budynkoéw poddanych dzialaniu wody
oraz uszkodzonych przez powodz w gminie Ladek Zdroj.

2. Charakterystyka gminy Ladek Zdroj

Gmina Ladek Zdro) potozona jest w poludniowo-wschodniej czesci Ziemi
Klodzkie) na wysokosci 440 do 490 m n.p.m., u stop Gor Ztotych. Teren Ziemi
Ktodzkiej jest odwodniany przez Nys¢ Klodzkg i je) doptywy. Gmina Ladek
/droy potozona jest nad brzegami rzeki Bialej Ladeckiej, ktora ma swoje zrodla
w Gorach Bialskich 1 wpada blisko Ktodzka do Nysy Klodzkicj. Miasto Ladek
/Zdro) jest jednym z najstarszych uzdrowisk w Sudetach. Wiasciwosci lecznicze
zrodel byty znane w XII-XIII w., o czym swiadczg odkryte pozostalosci pier-
wotnych urzadzen kapielowych zniszczone podczas najazdu Tataréw. Obecnie
lLadek jest duzym osrodkiem leczenia wielu roznych schorzen. Do leczenia
wyKkorzystuje si¢ cieplice mineralne radonowo-siarczanowo-fluorkowe. Miasto
zachowalo sredniowieczny uktad urbanistyczny. Do waznych zabytkow zalicza
sig zabytkowy rynek wraz z barokowymi 1 rokokowymi kamieniczkami, pomni-
kiem Trojey Swietej i XIX wiecznym ratuszem. Obok zbudowano niezwykle
trwaly $redniowieczny most Sw. Jana nad Biatgq Ladecka.

Biata Ladecka jest niewielkg rzeka zawierajaca wode pierwszej klasy czy-
stoscl, rzekag o charakterze gorskim, zbierajacq wody z niewielkiej czesei potu-
dniowo-wschodniej strety Kotliny Klodzkiej. Erozyjne) dziatalnosci wody w
lym rejonie zawdzigczajg swe powstanie jaskinie (Radochow, Rogozka 1 Klet-
no), poglebienie dolin gorskich, bogaty rzezbe terenu. Budowa geologiczna jest
silnie zroznicowana, co wplywa w znacznym stopniu na bardzo urozmaicone
uksztattowanie terenu.

W dniu 5 lipca 1997 roku w rejonie Kotliny Klodzkiej rozpoczal si¢ trwaja-
cy pottora miesigea okres powodziowej tragedii. W wielu przypadkach wysta-
pienie kulminacyi powodzi mialo miejsce w nocy i w stosunkowo krotkim cza-
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kulminacji powodzi mialo miejsce w nocy 1w stosunkowo krotkim czasic (sred-
nio 2 godziny). Po okolo trzech godzinach ustabilizowany poziom wody osiggnal
3 metry wysokosct ponad srednie wartosci. Niszczace dzialanic powodzt obje¢lo
wicle zalanych obicktow komunalnych i budynkow na tercnie gminy 1 w Samyimn
centrum miasta Ladka Zdroju.

3. Stan techniczny badanych budynkow

Do zakresu rzeczowego ckspertyzy kazdego badancgo budynku wchodzily
nast¢pujace clementy skladowe:

1) ocena stanu technicznego budynku z uwzglednieniem wplywu powodzi, a w
tym:

- stanu podloza gruntowego.

- stanu technicznego fundamentow,

- stanu technicznego sclan 1 stropow prwnic.

- stanu technicznego stropow kondygnacji naziemnych i dachu,

- stanu technicznego clementow uzupeliajgeyeh (blacharka. system od-

wodnienia, opaski itp.).
2) zalecenia techniczne z podaniem zakresu rzeczowego prac budowlanych,
3) oszacowanic kosztow remontu budynku.

Wymicnionym badaniom, ocenom i analizic poddano budynki wskazane przcs
zarzad gminy Ladck Zdroj. Bylo to 9 budynkow w Ladku Zdroju. pigc w Trze-
bieszowicach i jeden w Radochowic. Wszystkic budynki sa wlasnoscig gminy
Ladck Zdroy. w mmieniu ktorey dziala Zaklad Gospodarki Komunalne) 1 Mieszka-
niowe) w Ladku Zdroju. Wiek prawic wszystkich budynkow wynosil co najmnic)
100 lat. Kilka budynkow liczylo nawet ponad 200 lat.

W trakcie powodzi poziom wody w rzece Biala Ladecka podniost si¢ o okolo
3 m ponad poziom bezpicczny, w wyniku ¢zego nastapilo gwaltowne zalanic
terenow polozonych po obu brzegach rzeki. Woda zalala praktveznic caly czes¢
zabudowy mieszkaniowe) miasta w obregbic rynku. fgcznic z ulicami. siggajac do
poziomu okien parteru,

W nicktorych miejscach. np. w micjscowosct Rachodow ktora polozona jest
bezposrednio w dolinic rzeki - na jej tarasie, alc poza walami przeciwpowodzio-
wymt, zalaniu ulegly wszystkic budynki mieszkalne 1 gospodarcze.

We wszystkich badanych budynkach. oddalonvch od rzeki Biala Ladecka o
20-100 m woda powodziowa zalala piwnice, a w nicktorych przypadkach takze
czesclowo pomieszezenia znajdujace si¢ na parterze tych obicktow, Woda ta
sptyngla z zalanych pomicszezen samoczynnic po ustapieniu fali powodziowe), a
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ingerencja czlowicka sprowadzala si¢ do usunigcia osadow. oczyszezenia zala-
nych prwnic ip.
Dane ogolne o konstrukeji budynkow:
4)  lundamenty: kamicnne lub ceglane,
b) sciany prwnic: kamiennce lub ceglane obustronnic otynkowanc.
¢)  scrany kondygnaci nadziemnych: ceglanc.
d) stropy piwnic: ceramiczne, kamienne lub Kleina,
¢) o stropy kKondygnacyi nadziemnych: drewniane,
1) dach; wi¢zba drewniana. pokryeie papa lub dachowka
Ponmize) przedstawia si¢ charakterystyke stanu technicznego podstawowyel
clementow skladowych kazdego budynku.

Podlozce gruntowe

Warunki geologiczno-mzynierskic okreslone na podstawic materialow archi-
walnveh 1 map geologicznyeh, podaja dla Ladka Zdroju warunki budowlane jako
bardzo dobre lub wybitnic dobre. a trudnosci budowlane rosng w miare wzrostu
nachylenia zboczy. Jest 1o obszar gorskich gruntow  skalistych pochodzenia
magmowego 1 metamorficznego. W dolinie Bialej Ladeckic) mozna  spotkac
grunty piaszczyste tarasow nizszvceh o warunkach budowlanych przewaznie
zivch,

Wigkszosc anahizowanych budynkow posadowiona jest bezposrednio w pod-
lozu rodzimym. powvze) doliny rzeczne) na gruncie skalistym twardym (skala
malo spekana) lub w obszarze doliny na tarasic akumulacvinym. zalewowym w
strefie zalegania gruntow kamienistych (otoczaki) 1 gruboziarnistych (zwir). doli-
ny Bialej Ladeckic). Generalnie podioze gruntowe fundamentow mozna sklasyfi-
kowac jako bardzo dobre. pod warunkiem, ze nic bedzie poddawanc silngj erozji
wod plyngeveh.

Fundamenty

W wigkszoser przypadkow fundamenty znajdujg si¢ w dostatecznym  stanie
technicznym. Elementami obnizajacymi stan techniczny sa:

e duze skorodowanice zaprawy,

e ubytki cz¢ser materialow budujaeych fundamenty.

e Dbrak izolacji przeciwwilgociowych.

W nichicznych przypadkach w ktorych nastagpito podmycie fundamentow
przcz wode¢ lub rozluznienie podloza gruntowego na poziomic posadowienia,
stwicrdzono - jako skutck hyvdrodynamicznego oddzialywania spekanic law fun-
damentowych - utrat¢ kontaktu fundamentu ze $cianami itp., fotografia 112,
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Fot. 1. Przyiklad rozmyeia @ wyerodowania przez wode gruntu spod naroznika funda
mentit budynku w Radochowie

Sciany piwnic i stropy piwnic

Stan techniczny wigkszosci scian piwnic 1 stropow piwnic ocenia si¢ jako zly,
Wynika to z nastgpujacych faktow:
[) brak 1zolacji przeciwwilgociowych Scian.
2) wystgpowanic nadmiernych zawilgocen czgsct $cian na ktorych widaé ogni-
ska wytracajacych sig¢ soli rozpuszezalnych.
odparzenia 1 mocene skorodowanie tynkow,
mocne skorodowanta zaprawy,
ubytki lica cegicl.
lokalne spekania nic majace jednak zwigzku z powodzig.
W przypadku rozluznicnia gruntu na poziomic posadowicnia. spekania $cian i
piwnic sa wyraznic widoczne.

[ PR . R =
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Scrany kondygnacyr nadzicemnych

Stan techniczny wigkszoser scian kondvgnacy nadziemnych jest ziv 2 naste-

pujaey ch powodow:

mocne skorodowanic tynkow (ubvtki. U!;l[‘iill'r'a_‘l‘jiiL przcharwicnia. nadmierne
savvileocenia. ogniska wytrgeajgeyceh sig soh rozpuszezalnychy,
ubyviki zaprawy. skorodowanic lica cegiel itp ..

lokalne. hezne H}]L,l\ TITRIS HVI]L] FOZWArtoscl I’t..ll z’L,,HLIL.| nic IHJ] 100 /W wku

/ powodzig.
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W nichicznyeh przyvpadkach stwierdzono bezposredni zwigzek peknige scran z

powodzig, fotografia 3.

lot. 3. Przvklad pekni¢c sciany wewngtrznej w budvnku na skutek osiadania funda-
mentu na rozanitvim podlozu przy Rynkiu |
Stropy kondygnacji nadziemnych
Stan techniczny stropow kondygnacyi nadziemnych jest zlv z uwagi na
1) spekania 1 odspojenia tynkow.
2) zniszezenia podsulitki,

3) duzc zuzvceia podlog.
Powodz nic miala wplywu na stan techniczny tych stropow.

Dach
Wigzba dachowa (drewniana) 1 pokrycie dachu (papa lub dachowka) sa na
ogol w dostatecznym stanie technicznym.
Do elementow obnizajacych ten stan naleza:

| —lokalne skorodowania drewna,
brak wlasciwych zabezpieczen drewna przed korozjg biologiczng,

3 — lokalne nieszczelnoscr dachu,
4 - zle wykonanc lub zuzyte wybrane fragmenty obrobek blacharskich.
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Nic stwierdzono zwigzkow powodzi ze stanem technicznym dachow.

Elementy wykonczenitowe budynku

Llementy wykonczentowe budynku sq w zdecydowane) wigkszoscer w zhym
stanie technicznym. Do tych clementow nalezg migdzy mnymu:
| — rynny. rury spustowe. ktore sq nieszezelne, skorodowane, pourywane.

2 — woda 7 rur spustowych odprowadzana jest wprost na teren otaczajgey budy-
nek,

- brak opasck wokol budynkow:.

4 — stolarka otworowa jest nieszezelna. zuzyta, wystepuja uszkodzenia mecha-
niczne.

Stwierdzono. ze zlyv stan clementow wykoncezeniowych budynkow zwiazany
jest przede wszystkim z brakiem biezgce) konserwacyi 1 napraw

Ocena mikologiczna polegala na pobraniu probki tynku z piwniey (zeskroba-
) 1nastepnie na wykonaniu podstawowych badan laboratoryjnych.

W owwvniku przeprowadzonych badan stwicrdzono we wszystkich probkach
obeenose grzyvbow plesniowveh z rodzaju Penicillum i Mucor. Zdecydowanie
duzo bvlo grzybow Mucor,

Najwigksze uszkodzentia analizowanych budvnkow dotyezyvly obicktow. ktore
znajdowaly si¢ w male) odlegloscr od rzeki. Dotyezylo to dwoch budynkdw wie-
lorodzinnych w Ladku Zdroju w ktorych nastapilo cz¢sciowe naruszenic podloza
gruntowego na poziomie posadowicnia budynkow, jednego budynku w Trzebie-
szowicach. w ktorvm nastapio podmycie fundamentow (budynck zakwalifiko-
wano do rozbiorki) 1 jednego budynku w Radochowice, ktory zostal czesciowo
/niszezony wotrakeie powodzi.

I_,,.I-.._.I

4., Zalecenia techniczne

Zalecema techniezne dla wigkszoscr ocentanych budynkédw byly podobne. Np.
W przy padku budynku Urzedu Poczty w Trzebieszowicach nr 48 zalecono wyko-
nac nastgpujacy zakres prac budowlanych, ktore wynikaly z destruktywnego
wphwu powodzi:
1) usztyvwnienie 1 sprezenic Scian zewngtrznych 1 wewngtrznych budynku przy

uzveiu stalowych profilt walcowanvceh 1 sciagow stalowych,

2)  skucic wszystkich wewnetrznych tynkow ze scian piwnic 1 stropu piwnic

Ordaz osuszenie piwnic przy zastosowaniu dmuchaw,
3) wykonanic poziomych izolacji przeciwwilgociowych $cian zewngtrznych na

poZiomie stropu piwnic przy zastosowaniu hydrofobracii,
4) wykonanie pionowych izolacji przeciwwilgociowych $cian piwnic,
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§5) wymiana posadzck prwnic na posadzki betonowe ze szezelng poziomg 1zola-
cja przeciwwodng,

6) necutralizacja soli rozpuszczalnveh na wszystkich scianach prwnic (wykonane
tvlko od wnetrza prwnic).

7) hkwidacja spekan scian 1 stropow przy zastosowaniu inickeji.

8) wykonanic tynkow w prwnicy 1 naprawa pozostalvch tynkow.

9) rozne prace wykonczeniowe
Zalecono tez mne prace budowlane nie majace zwiazku z powodzia:

1) likwidacja studni wody glgbinowej zlokalizowanej obok ..szamba™ (zbiornika
na scieki).

2) podlaczenie budynku do wodociggu gminnego.

3) wymiana wszyvstkich mstalacj wewnetrznych

4) przemurowanie nicktorych scianck dziatowych.

5) wymiana wszystkich tynkoéw wewngtrznych kondygnacyt nadzicmnych po-
przedzona naprawg podsufitki stropow drewnianych,

6) wymiana wszystkich podlog.

1) wymiana stolarki otworowcj,

8) uszczelnienic szamba.
Zalecono tez rozwazenie ocieplenia budynku,

5. Oszacowanie strat

Dla budynkow, w ktorych powinien by¢ przeprowadzony remont. oszacow-
no koszty remontu usuwajaccgo skutki powodzi, a w przypadku obicktow za-
kwalifikowanvch do rozbiorki - koszt ich odbudowy. Poniewaz wycena miala
charakter wyceny masowe], zastosowano si¢ do zalecane) przez Wroclawskic
Stowarzyszenic  Rzeczoznawcow Majatkowyveh metodologii szacowania  strat
spowodowanych powodzig. Przy wycenie kosztow remontu budynku skorzystano
ze specjalnie opracowancgo do tego cclu cennika wysoko zintegrowanych cen
clementow budowlanych, w ktorym podany jest koszt remontu pojedynczej kon-
dygnacji zalanego domu, w odniesieniu do 1 m” jej powierzchni. Zgodnie 7 za-
wartymi w cenniku zaleceniami, powierzchni¢ kondygnacji od ktore) oszacowano
wartosc. obliczono przyymujac 90% powierzchni liczone) po obrysic zewnetrz-
nym. Przy wycenie nie uwzgledniano stopnia fizycznego zuzycia poszezegolnych
clementow budowlanych przed powodzig. Ceny jednostkowe z ktorych skorzy-
stano, uwzgledmaly wzrost kosztow o 15% z tvtulu robdt nicprzewidzianych
(przez analogi¢ do ustawy o zaméwieniach publicznych).

Szacunkowy koszt wykonania prac specjalistycznych skalkulowano na pod-
stawic cennikow branzowych na roboty remontowe (BISTYP CONSULTING
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SECOCENBUD). Jednostki miary przyjete do kalkulacjt okreslono w sposob
przvbhizonv, odnoszac j¢ do srednich wiclkoscr robot o podobnym zakresie, wy-
konywanych w porownywalnych obiektach,

Wyszacowane koszty dotvezyly tylko remontow budynkow zwigzanych z
usunigeiem skutkow powodzi (ich zakres wynikal z zalecen technicznych) 1 nie
uwzglednialy mnych prac, ktore nalczaloby wykona¢ w tych budynkach ze
wzgledu na ich zly stan techniczny (nie spowodowany powodzia).

W przypadku budynkow zakwalifikowanych do rozbiorki, okreslono ich
wartosc techniczng jaka byla przed powodzig oraz koszt budowy nowcgo budyn-
ku 0 podobnym standardzie. Skorzystano ze znanej w tcorii wyceny metody od-
[WOrzeniowey.

Wartosc techniczng budynku przed powodzig okreslono wg wzoru:

Wr =W, (1-5,),

gdzie:
W — wartosc techniczna obicktu przed powodzia.
W, — wartos¢ podobnego obicktu w stanic nowym, koszt odtworzenia (za-
stapienia),
S, — stopien zuzycia obicktu przed powodzig.

Stopien zuzycia obicktu przed powodzig okreslono na podstawie wizji loka-
lowe). przy udziale calego zespolu ekspertow. Koszt odtworzenia (zastapienia)
obiektu ustalono technikg wskaznikowa, wykorzystujae danc zawarte w cenni-
kach WACETOB. SECOCENBUD, BISTYP CONSULTING. Odstapiono od
szacowania wartosct gruntow, na ktorych byly posadowione budynki (nic w kaz-
dym przypadku odbudowa bedzic realizowana na tym samym gruncie).

Oszacowany koszt remontu budvnku po powodzi, w przypadku szescu
obicktow. zostal okreslony w wysokosct 40 tys. — 50 tys. zl., wg poziomu cen z
listopada 1997 roku. Wysokos¢ tych kosztow uzalezniona byla glownie od po-
wicrzchni budynku (a co si¢ z tym wigze wykonania w mim prac wykonczenio-
wych) oraz od stopnia zniszczenia clementow konstrukeyjnych, ). wykonania
prac specjalistycznych.

Budynek miceszkalny, jednorodzinny, ktory ulegl zniszczeniu w trakcie powo-
dz1 1 zostal zakwalifikowany do rozbiorki, byt o bardzo niskim standardzic tech-
niczno - uzytkowym, a stopien jego zuzycia technicznego przed powodzig wyno-
stt 70%. koszt budowy nowcgo budynku o podobnym standardzic oszacowano w
wysokosct 82 tys. zt (poziom cen - listopad 1997 rok), bez uwzglednienia kosz-
LOW rozbiorki obiektu istniejacego.

W 12 budynkach w ktorych wystapily uszkodzenia majace zwigzek z powo-
dziq. fqczna wartos¢ strat zostata oszacowana na kwotg ok. 600 tys. zl.
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Ponicwaz na tym ctapic oszacowania brak bylo jeszcze szezegolowych infor-
macji dotyczgcych zalecanych rozwigzan technicznych 1 sposobu wykonania prac
remontowych. obliczonc wartosct szkod mialy charakter wyeeny szacunkowey
nic mogly stanowi¢ podstawy do sporzadzenia kosztorysu mwestorskicgo. ani
podstawy do roszczen wobec firm ubezpicczentowych.

6. Podsumowanie

Whnioski z oceny uszkodzen budynkow na skutek powodzi. w gmimie Ladek

Zdro). mozna ujac w nast¢pujace grupy:

[. Uszkodzemom ulegly budynkt zarowno stare. jak 1 wznoszonc w ostatnim

czasic, wszystkic ktore znalazly si¢ w zasiggu dzialania wody.

Wszystkic budvnki uszkodzone wykonanc byvly mctoda tradveyng. z mate-

rialow miejscowyvch.

3. Stopien uszkodzen wigkszoscr budynkow zalanveh wodg bviby mmnic)szy
gdvby obickty byly konserwowance prawidliowo. remontowance 1 naprawianc
na biezaco.

4. Dazialanmc wody w niclhicznvch przypadkach doprowadzilo do istotnego naru-

szema konstrukejr budynku. glownie w wyniku podmycia fundamentow. a

tam gdzic nic nastgptlo podmyceic fundamentow uszkodzenia najczescice) byvly

niewielkic, dajgce sig latwo usungc.

Sposob odbudowy 1 rewalorvzacy uszkodzonych budynkow nie byl w wigk-

szoscl przypadkow prowadzony zgodnie z wymogami sztuki budowlanej 1

dotyczyl najczescic) maskowania skutkow a nic usuwania przyczyn.

6. Mozna wnioskowac. z¢ w przypadkach podobnych uszkodzen niczbedne jest
poszerzenie doradztwa budowlancgo o element wskazujgey wlasciwy sposob
postepowania przy rewaloryzac)l. szczegolnic w odnicsicniu do prawidlowe-
go wzmocnienia lub ustabilizowania podloza fundamentowego a nie tylko
wykonania kosmetyki fundamentu 1 pomalowania scian.

7. Szacowanie strat po powodzi mialo charakter wyeeny masowe). w zwigzku z
tym przyjeto uproszezone metody 1 techniki szacowania. Zastosowanie cen-
nika opracowancgo specjalnie dla tego konkretnego celu pozwolilo jednako-
wo traktowac wszystkich poszkodowanveh. bez wyrozniania kogokolwick
zapewnilo szybkic szacowanic wartosci szkod.

r2

N

Woda powodziowa zalewajaca budynck nic zawsze zagraza jego bezpieczen-
stwu, Zawsze Jednak, dostajac si¢ do wne¢trza domu powoduje uszkodzenia sto-
larki otworowej (drzwi. okien) mebli, tynkow. podlog, urzadzen technicznych.
instalacji wewngetrznych itd.
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Inne nic pozadane zjawiska zwigzane z powodzig to podmycia fundamentow
budynkow plvtko posadowionych, nadmierne zawilgocenia konstrukeji, skazenia
| rozne uszkodzenia mechaniczne. W przypadku budowli inzynierskich takich jak
np.- mosty. woda powodziowa powoduje podmycia fundamentow 1 bezposrednie
uszkodzenia konstrukejr podpor. W przypadku drog 1 ulic, uszkodzenia wodg
powodziowq sprowadzaly si¢ glownie do podmyc.

Najskutcezniejsza ochrong przed dotkliwymi skutkami powodzri jest nicbudo-
wanice obicktow budowlanych na terenach zalewowych. W przeciwnym przypad-
ku nalezy zaprojektowac 1 nastgpnie wybudowac obiekt w taki sposob. aby po
przejsciu fali powodziowe) obickt ten zostal w mozliwie najmnicjszym stopniu
NAruszony.
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AGROKLIMAT ZLEWNI OBRZYCY

ADAM MALLCK!T

Streszezenid

Celem pracy bvlo okresienie warunkow klimatyeznveh oraz prze-
hiegie ckstremalnych czynnikow majgeveh wplvw na poziom pro-
dukeyi rolney i czystosci wod Zlewnir Obrzyey. Intencig aittora hrlo
zwiqzanie zalecen agrotechnicznveh z warunkami sicdliska, w kto-
rvelt odhywa si¢ produkcja. Stwierdzono, ze w obrebic Obrzvey
szezegolnie wazne zhnaczenie odgrywa mala ilos¢ opadow zwlaysz-
CZAd WIOSA 1T POZROWIOSenne Przymrozki, dosc ostra i bardzo czysia
bezsniczna zima. Na zakonczenie podano modelowe przyvkiady or-
ganizacyi produkeji rostinnej w roznyeh gospodarstwach, jako in-
spiracja. gdvz ogromne zroznicowanie warunkow przyvrodniczveh
cmusza do indvwidualnego traktowania 1o ustalenia oveanizaci
kazdego gospodarsiwa, co nie pozwala na kopiowanic modeli

1. Wstep

Wszystkim. ktorzy maja bezposredni zwigzek z produkeja rolnicza. znana Jjest
skala trudnoscr w formowaniu zasad racjonalncgo gospodarowania. Skala tveh
trudnoser nicpomicrnic wzrasta w obeenych, przelomowych. nicustabilizowanych
| trudnych czasach dla polskicgo rolnictwa. Najwaznicjszy staje si¢ cfekt ckono-
miczny - relacje migdzy nakladami i wartoscig produkeji. Na plon roslin wphw
wywiera wicle czynnikow, Do najwaznicjszych z nich naleza: warunki metcoro-
logtczne, warunki glebowe oraz. agrotechnika, Warunkow meteorologicznych i
glebowych rolnik nie jest w stanic zmicnic, lecz dobra ich znajomosé pozwala na
ograniczenic rvzyka przyrodniczego. Szezegolnie wazne znaczenie dla rolnictwa
ma zabezpicczenie roslin uprawnych w wodg oraz przebicg temperatury w okre-
sie wegetacynym, a takze przebicg ckstremalnych czynnikow atmosteryeznych.,
ktore limitujq poziom produkeji. zlewni Obrzycy, a co ma bezposredni wplyw na
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jakosc jep wod. Wiedza na ten temat powinna pozwolic na mozliwosc przewidy-
wania wystgpienia okreslonego czynnika pogodowego, na umicjgtnos¢ oceny
stral plonu jeszeze podezas wegetacjl oraz wprowadzenic zmian wostrukturze
zasicwow celem zrekompensowania strat. Starano si¢ rozpatrzy¢ oddziclme kli-
mat poszezegolnych regiondw w zlewni. W ich stosunkach Klimatycznych znaj-
dujg odbicic wzniesienia lub obnizenia terenu siedliska wilgotne lub suche. zale-
sione oraz uzyvtkowane rolniczo. Nic bez znaczenia jest rowniez kierunek dolin i
ciggow wzniesien. Sg one przyczvng kontrastow 1 odrebnoser klimatyceznyeh,
zaznaczajaeych si¢ ostro na matych obszarach. Stad wige rzecza wazng jest bliz-
sze rozpoznanie wszystkich elementow charakteryzujgeyeh zlewnig pod wzgle-
dem khmatycznym a zwlaszcza tych czynnikow. ktore wplywajg na produkeg
rolnicza oraz czystos¢ wod zlewni, ktora jest glownvim zrodlem wody pitne; dla
Ziclonej Gory.

2. Metodyka badan

Dane opracowano na podstawic wynikow obserwacyi czterech stacji mete-
orologicznych IMGW oraz szesciu stacji opadowych IMGW, polozonych w
granicach zlewni (Swicbidzin — 78 m npm, Zbaszyn — 57 m npm, Trzebiechow —
55 m npm, Radzyn — 60 m npm) oraz pigeiu stagji metcorologicznych polozo-
nych poza zlewnig (Sulgem — 80 m npm, Gorzyn — 60 m npm Wschowa — 108 m
npm. Glogdw — 112 m npm i Zielona Géra — 180 m npm) [Miesi¢ezny przeglad
pogody za okres 1970 — 1997]. Dla zapewnicnia porownywalnosci wynikow
zostalv one zebrane z jednolitego okresu. Przedstawione w materialach mapki
czynnikow pogodowyceh tendencyjnie zalozono na podziat kraju na wojewodztwa
celem uswiadomicnia jakic zagrozenia dotyezg konkretnego terenu zanmeszkania.

3. Materiat

Teorctyeznie o produkeji lanu roslin decyduje tlos¢ doplvwajace) 1 przetwa-
rzanc) na plon organow uzytkowych energii slonceznej. W przeciggu okresu we-
setacyjnego Im” powierzehni w Polsce otrzymuje od slonca okolo 3 GJ energii
promicniste) [TUNG 1992]. Tlos¢ otrzymanej energii jest nicco wigksza w srod-
kowej 1 wschodnie) czgser kraju. zas nieco mnigjsza w czesel poludniowo-
zachodnic) 1 polnoeney oraz w rejonach uprzemyslowionych. Przyjmuje si¢ na
ogol, zc z ogdlne 1loscr energii padajace) na lan w okresie wegetacyjnym, najwy-
zej 4% moze by¢ zakumulowane w suchej masie roshn. Jeden gram suche) masy
stanowi odpowiednik 17 kJ, a wigc 3GJ energii wykorzystywane) w 4% wystar-
cza na wyprodukowanie 70 ton suchej masy z ha. Rekordowe plony roslin w
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roslin w krajach przodujgcych osiagajq obecnie okoto 25 ton suchej masy z ha
(ponad 10 ton ziarna), tzn. okolo 1/3 wielkosci teoretycznej. Wynika stad. ze
produkcyjnos¢ roslin nie jest ograniczona niedoborem energii promiceniowania
stonecznego. Glownymi czynnikami ograniczajgcymi sg natomiast: temperatu-
ra, woda oraz przebieg ekstremalnych czynnikow atmosferycznych.

3.1. Warunki klimatyczne zlewni Obrzycy

Wedtug podziatu Polski na dzielnice rolniczo — klimatyczne obszar zlewni
potozony jest w zachodniej czgséci VI regionu poludniowo — zachodniego. Cha-
rakteryzuje si¢ on najmniejszymi opadami rocznymi w naszym kraju i poznymi
przymrozkami. Polozenie geograficzne, uksztaltowanie powierzchni terenu |
wysokos¢ npm, podobnie jak cata Polska srodkowo — zachodnia, klimat zlewni
Obrzycy ma wyrazne cechy oceaniczne. Ze¢ wzgledu na przebieg warunkow
meteorologicznych teren kraju (poza terenami gorskimi) podzielono na siedem
regiondw klimatycznych co tlustruje rys. 1.
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Rysunek 1. Podzial kraju na regiony klimatyczne [Guminski 1954]

Z rysunku wynika ze caly obszar wojewddztwa zielonogorskiego w tym |
zZlewni Obrzycy wydzielony zostat jako jedna dzielnica rolniczo — klimatyczna,
zwana Zachodnig lub Lubuska. Jednak poszczegodlne jej czesci wykazuja od-
rgbnosci klimatyczne w stosunku do przylegtych terenéw w tym i plonami ro-
slin uprawnych. Prwadzic K. 1 Kozminski Cz. [1972] na obszarze wojewodztwa
zielonogorskiego wyrozniajga 9 krain klimatycznych (rys. 2). 7 danych
COBORU [M. Krol 1994] zgromadzonych w okresie 20 lat wynika, z¢ w rejo-
nie Pojezierza Lubuskiego najgorzej plonuja rosliny zbozowe, ziemniaki i rze-
pak ozimy. Natomiast rosliny pastewne i buraki cukrowe udawaly si¢ ze wzgle-
du na dlugi okres wegetacyjny. Cykl roczny temperatury wyznacza dlugosé
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okresu wegetacyjnego roslin. Okres wegetacyjny obejmuje sume dni 7 tempe-
raturg sredmg przekraczajgea 5 C. Srednia dlugosé tego okresu wynosi w
kraju 210 dni. z¢ zroznicowaniem od ponizej 195 dni na Suwalszezyznie do
okolo 230 dni na Ziemi Lubuskiej. Okres ten zmienia si¢ nie tvlko na przestrze-
ni kraju ale rowniez w latach. Srednie odchylenie standardowe dlugosei tego
okresu wynost 16 dni z zakresem wahan 13-18 dni. W praktyce oznacza to, z¢
w dwoch latach na trzy, srednia dlugose okresu wegetacyjnego zawiera Si¢ w
przedziale 194226, zas w jednvm roku na szesc. okres wegetacyjny bedzie
krotszy od 194 dni

ub dluzszy od 126 dni. Skrocenic okresu wegetaci wynika
/ opOznicnia wiosny., badz z przyspieszenia chiodow jesiennych. Ma to jednak
nic jednakowe znaczenie dla produkeyjnoscr poszezegolnyeh gatunkow roshn,
Obok  zroznicowania dlugoscr okresu  wegetacynego, duze znaczenie ma,
wzgledna wysokose temperatury w przeciggu tego okresu. Woposzezegolnych
rejonach wystepuja w tym samym czasic roznice w przebicgu warunkow pogo-
dowych, Zlewnia Obrzycy usytuowana jest na obszarze wschodnicy czgsei wo-
jewodztwa zielonogorskiego. oraz fragmentami wojewodziw leszezyvnskiego,
adzic ma swoj poczatek 1 gorzowskiego.
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Natomiast Kondracki J. problem ten przedstawia nastgpujgco rys. 3.
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Rysunek 3. Podzial fizjograficzny wojewaodztwa zielonogorskiego wg IUNG 1987

Wymienione krainy klimatyczne zostaly wyodrgbnione na podstawic analizy
calorocznych warunkéw terminowo opadowych, przy uwzglednieniu hipsome-
trit 1 pokrycia terenu.

Zlewnie Obrzycy tlustruje rys. 4.

Jest to obszar zawarty migdzy 15 a 16 poludnikiem, oraz 52 a 53 rownolez-
nikiem. Czes¢ zlewni objeta jest strefy chronionego krajobrazu. Rozciaga sig
ona przez okolice jeziora Slawskiego, Rudzienskiego do okolic jezior Wojnow-
skich 1 Sulechowa. Strefa obejmuje gtdwnie tereny lesne 1 jeziorne o wysokich
walorach krajobrazowych i turystycznych. Na obszarze zlewni znajduje sig
ponadto kilka rezerwatow przyrody. Miarg potrzeb wodnych roslin jest ewapo-
transpiracja potencjalna uzalezniona od szeregow klimatycznych. Do oceny
stosunkéw wodnych stuzy klimatyczny bilans wodny, na ktory sktadajg sie
opady i ewapotranspiracja potencjalna. Bilans ten w skali roku przedstawia
klimatogram rys. 5.
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Rysunek 5. Klimatogram zlewni Obrzycy [wg. A. Matecki 1998]

Miarg potrzeb wodnych roélin jest ewopotranspiracja potencjalna uzalez-
niona od szeregoéw klimatycznych. Do oceny stosunkéw wodnych stuzy klima-
tyczny bilans wodny, na ktéry skladaja si¢ opady i ewopotranspiracja poten-
cjalna. Bilans ten w skali roku przedstawia klimatogram rys. 5. Opady sa niskie
okofo 505 mm w roku, wystepuja czgste okresy bezopadowe i niedobory wodne
dla uprawy roslin. W obnizeniach istnieje duze zagrozenie przymrozkami. Wy-
stepujg stosunkowo male roczne amplitudy powietrza. Wiosna wczesna, lato
dtugie (97 dni), zima fagodna i krotka (69 dni) z malo trwalg pokrywa $niezna
(tab. 2).

Temperatura powietrza w: Liczba dni:

- styczniu — (0.8  C), - pogodnych — 62
(wysoka w Polsce)

-lipcu - (-18 | 1), - pochmurnych - 108

- goracych — 36
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Stosunkowo niskic wartosci opadow notuje sig juz od wrzesnia. by mimmum
osiggnac w miesigeach zimowvch (luty — 23mm). Najwyzsze opady wystepuja w
lipcu 1 zwiazane sa z deszezami burzowymi. Jednak suma calorocznych opadow
Jest najnizsza w wojewodztwie zielonogdrskim 1 nalezy do najnizszych na catym
Nizu Polskim. Wspomniano juz ze czynnikiem wplywajgevm na produkeyinosc
roslin sg stosunki wodne. Na omawianym obszarze niedobory opadow wystepuja
szezegolnie czesto w okresie wezesnowiosennym 1 wezesnoletnim, Srednia liczba
clagow bezopadowyeh o dhugosci 15 dni w okresie od kwictnia do wrzesma wy-
nosi — jeden (1), co oznacza z¢ moze wystapic co naymnicj raz w roku. Mozaika
glebowa sprawia ze rzeczywiste uwilgotnicnie gleby moze wykonywac znaczne
roznice nawet w obregbie jednego rejonu klimatyeznego. Oznacza to ze na kazde
[0 lat w 3-5 latach moze wystgpowac w maju i czerweu okres nicdostatceznego
uwilgotnicnia gleby. trwajacych co najmniej dwie dekady. W lipeu 1 sierpniu lata
z okresami niedostatecznego uwilgotnienia gleby zdarzaja si¢ znacznic czgseie),
moze osiggnac siedem na kazde 10 lat, co nie wyklucza w tych miesiacach po-
wodzi np.: 1997 r. Uslonecznienie przekracza w roku 1500 godzin, a micsiacem
o najwyzszych wartosciach tego parametru jest maj — 224 godziny. Srednia
predkosé wiatru wynosi 2,7 m/fs 1 okresla sig go jako slaby. Wystepuje wyrazna
przewaga wiatrow z kierunkow poludniowo — zachodnich. Lacznic na scktor SW
przypada okolo 60% wiejacych wiatrow. Danc dotyczace srednich opadow i
temperatur z dwudziestolecia ilustruje wyzej) wymieniony klimatogram (rys. 6},

Tabela 1. Dane do klimatogramu

I 1 [1 Y Vv VI | VIT | VI | IX X X1 | XII | Rok

Temperatura powietrza [1C

0,8 1-0.2 {37 [74 [135 1163 |18.0 |174 13,3 |87 (4,0 |11,1 |85

Opady w mm
33 23 J26 [36 46 [e4 [74 [57 [35 34 36 [41 505

Pomiar opadow z czterdziestolecia [40 (1951-1990)] dla posterunkéw w ob-
szarze Obrzyey wynosi: Swiebodzin — 554 mm; Zbaszyn — 496 mm: Babimost —
506 mm; Trzebiechéw — 558 mm; Kargowa — 528 mm. Charaktervzuja one pol-
nocna czes¢ zlewni. Natomiast dla jej poludniowe) czesci rozklad opadéw jest
nastepujacy: Posterunki — Wolsztyn — 537 mm; Wschowa — 579 mm; Glogdw -
522 m; Zielona Gora — 636 mm.

Tabela 2 ilustruje poczatek. koniec 1 czas trwania zimy, okresu gospodarcze-
20, okresu wegelacyjnego i lata w dniach,
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Tabela 2.
Posterunki Zima Okres Okres Lato
i stacje temp. < 0 LIC gospodarczy wegetacyjny | temp. 15 °C
pomiarowe temp. [0 2.5 temp, [15 71C
AC
I 2 3 1 2 3 1 2 3 | 2 3
Swicbodzin 21 2 72 119 | 27 | 254 ] 31 ¥o|222| 2 31 | 9l
Xi ) 11 | XI Il | XI VI | VII
Zbaszyn 22102 |71 | 19 | 21 | 254 | 31 g {223 31 4 197
XIT | 1T 11 | X1 I | X1 Vo IX
Trzebiechow | 24 | 28 | 67 | 17 | 29 | 258 30 | 9 |225]| 30 | > 99
XII | I I | X1 I | XI V| XI
Stawa 28 | 21 1 60 | 18 | 28 256 | 28 | 12 {220 29 | 5 [100
XIT | 11 1 | X1 11 | X1 V| Xl
Wschowa 22 2 71 I8 | 27 | 255 31 8 1223 1 6 98
XI | 1 1 | Xl 1 | Xl VI | IX
Zielona Géra | 19 3 75 | 19 | 27 | 254 31 9 1224 2 5 96
XIT | I 11 | X1 1 | XI VI | IX

1 - Poczatek; 2 — Konice 3; - Liczba dni

Od 1980 roku wzrasta cz¢stotliwos¢ lat z nicdoborem opadow ponize) 600
mm. Wszystkic lata z przecigtng 1 wyzszag sumg opadow w okresic wegetacyjnym
sq zwykle latami urodzaju. Wsrod 12 gmin lezacych w granicach zlewni (tab3) w
skali punktowej od 2 do 8 punktow. warunki malo korzystne — skala 2-4 pkt.
majq gminy; Nowa Sél - 3,6 pkt.; Kolsko — 3,7 pkt.; Stawa — 3.8 pkt.; Babimost
- 3.9 pkt. i Swicbodzin — 4.0 pkt. Gminy o sredniej skali (4.1 — 6.0 pkt.) to:
Wolsztyn - 4,2 pkt.; Kargowa — 5,5 pkt.; Sulechéw 5,6 pkt. oraz Babimost i
Zbaszynek — 5.9 pkt. W miarg korzystne warunki majg tylko dwic gmmy, skala
06,1 — 8 pkt.; Szczanice i Trzebicchow — 6,1 pkt. Obserwacje z wielolecia po-
zwalaja na mozliwos¢ przewidywania z okreslonvm prawdopodobicnstwem wy-
stgpowania dancgo nickorzystnego czynnika atmosferycznego. Strategia progno-
zy polega na ograniczaniu uprawy na szlakach, ktore w okresic wystgpowania
ich majg duza mas¢ wegctatywng. W rejonach zas wystgpowania silnveh wia-
trow unikanic uprawy roslin wysokich. Przy cz¢stym wystgpowaniu ujemnych
temperatur a zwlaszeza przy braku pokrywy $nicznej nalezy ogranicza¢ uprawy
jeczmicnia ozimego i1 rzepaku. Najwigksze zrozmicowanie plonow w zaleznoscei
od rejonow wykazuja: rzepak ozimy - do 40%, koniczyna czerwona — do 33%.
kukurydza uprawiana na kiszonkg — do 25%, owies. jeczmicn 1 zyto — do 24%.
Naymniejsze zréznicowaniec w plonach wykazuja ziemniaki wezesne 1 len — do
9%. Wynika to 2 czasu trwania uslonceznienia, wartosci $redniej dobowej tempe-
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ratury 1 wysokosci opadow w poszezegolnyceh dekadach. Rowniez swop udzial
maja zmicnne warunki pogodowe, ktore utrudniajg 1 dezorgamizujy produkeye
roslinng. Do tvch czynnikow zaliczamy: opady gradu. nadmicrne opady 1 posu-
chy. wystepowanie przymrozkow. silnych wiatrow.  Warunki naturalne zlewn:

llustruje tabela 3.

Tabela 3. Warnunki naturaine zlewni Obrzyey {wg Malecki 4. 1998
Pwic- Powierzchnia zlewni Struktura uzyvtkowania %
. rzchnia W Yo Y%
bR ogolna | Zlewni | CatosC | Zlewni UR Lasy i
stale
(ha) (ha)
Babimost MG 9275 6742 72.9 0,3 48.5 35, ] 6,0
Bojadta W 10255 8393 81,8 7,8 41,7 47,1 ] 1,2
Kolsko W 8057 8067 100 7.5 44.6 44,5 0,9
Kargowa MG 12847 9407 72,8 8,8 42.0) 48,2 9.8
Nowa Sol MGW [7621 7122 40,4 60 36,2 54.7 9.1
Slawa MG 32678 23911 73.0 22.4 41.7 48 3 10.0
Sulechow MG 23595 7060 20 ¥ 0,0 49 72 38,0 [ 232
Swicbodzin MG | 22736 | 9905 | 43,6 | 9.4 60,5 | 27.9 11,6
Szezamee W [1292 11292 100 10,6 67.4 25,9 6,7
TrzebiechOwW 8099 7506 02,7 7.0 59,8 25,2 5.0
Wolsztyn MG 24964 4250 17,4 4.0 50,7 36, 1 3.2
Zbaszynek MG 9442 3250 37,4 3.0 50,7 38,2 11,1
Razem 190861 | 106982 | 56,1 100 49,3 35,6 8,1

Objasnienia: UR — uzytki rolne: W — gmina wiejska,
MGW — gmina miasto wydziclone,

3.2. Bonitacja agroklimatu

Bonitacja agroklimatu ujmujc ilosciowo wp
matycznych ksztaltujacych plonowanie rosln u
Polsce potencjal agroklimatyczny wyrazony w

MG — miejsko-wiciska;

yw wszystkich czynnikow kli-
prawnych. Jezell naywigkszy w
yunktach wystepujacy w okoli-

cach Olawy oznaczy¢ liczba 10,0 to na Ziemi Lubuskie] wynost 9.4 tzn., zc jest
on mniejszy okolo 0.6%. Ogodlnie rzecz biorac, bonitacja agroklimatyczna Polski
malcje od poludniowego — zachodu ku polnocnemu wschodowi 1 podobne jest do
rozkladu dlugosci okresu wegetacyjnego. Inaczej jest w gorach gdzic bonitacja
malcjc wraz z wysoko$cia upraw. Bonitacj¢ agroklimatu dla najczg¢Scie) upra-
wianych roslin w zlewni Obrzycy przedstawia tabela 4.
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. rames ) 'FQFZ," | Rl [T | DUIEK W
Gminy nica | Zyto | mien |Owies| . . |cukro- | Vha | pun-
L 0Z1ma jary rydza | miaki WY ktach
Babimost 3.08 3.8 2,99 | 2,98 3,70 3,06 | 3,16 | 3,31 ;2
Bojadla 3,11 | 3,08 | 3,01 | 3,02 | 380 [ 3,07 | 3.21 | 3,36 2,2
Kolsko 3,12 | 3.09 | 3,01 3,01 3,90 307 1 3,20 | 3,36 2,2
Kargowa 3,10 | 3,09 { 3.00 [ 3,00 [ 3,70 | 3,07 | 3,17 | 3,33 1,6
Nowa S0l 3.11 300 | 3,03 | 3,03 3,90 3,07 3,26 { 339 | 12.8
Slawa 3,02 | 3.1 (3,02 13010 40 1307 ] 322 [336] 122
Sulechdw 3.8 3.00 | 3,01 3.00 3,60 | 3,07 | 3,21 3,33 1.6
Swichodzin 3.6 =Ny 3.00 | 2,97 3.40 3,04 | 3,18 | 330 ] 11.0
Szczaniec 3.6 3,11 | 2,99 | 2,97 3,50 3.03 1 3,16 {329 108 |
Trzebiechow | 310 | 3,08 | 3,01 | 3,01 3,70 308 | 3,20 [ 335 12.0
Wolsztyn 3.11 3,10 | 2,99 | 2,99 3,90 307 | 3,16 {332 11.0
Zbaszynek | 3.6 | 3,08 | 298 | 297 | 350 | 3.03 | 3.5 [3.29 | 108
Srednio 39 1309 ]300 | 300 | 372 | 306 ] 319 [333] 11.6

4. Przebieg ekstremalnych czynnikéw atmosferycznych
w zlewni Obrzycy

4.1. Czestotliwosc wystepowania zim mroznych
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Rysunek 6. Czestotliwos¢ wystegpowania zim mroznych w procentach fwg. S. Paczosa,
30 (1951-1980)]

Jak wynika z rys. 6 teren zlewni Obrzycy charakteryzuje 20% czgstoS¢ wy-
stepowania zim mroznych. Oznacza to ze w okresie trzydziestolecia w zlewni 6
zim byto mroznych. Dane wynikajace z przedstawiajgcego rysunku powinny
by¢ pomocne rolnikom do odpowiedniego doboru odmian roslin ozimych bar-
dzie) odpornych na mrozy w spodziewanych okresach ich wystgpowania —
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zim bylo mroznych. Danc wynikajace z przedstawiajacego rysunku powinny by
pomocne rolnikom do odpowicdnicgo doboru odmian rohin ozimych bardzig)
odpormych na mrozy w spodziewanych okresach ich wystgpowania — srednio co
S lat. lzolinia jest granicq. ktora wskazuje na tereny czgstego wystgpowania zim
mroznych. Pod pojecicm zim mroznych przyjeto tu ostros¢ termiczng oraz sniez-
nosc.

4.2. Wystepowanie ujemnej temperatury przy braku pokrywy
$nieznej

Lo,
LEGENDA

10420{30] 40|50 {60} 70]{80|"

mO

Rysunek 7. Czestottiwodc lat z ciqgami o ujemnej temp. minimalnej na 3 e npg. proy
hraku polmmwy Snieznej lub jej grubosci do 5 en. [wg. M. Coarneckief —
20(1960-1980)]

o Ciqgi conaimiej troyvdmniowe

o Temperatura min. < -15°C

Na skutck wystgpowania ujemnych temperatur w okresic listopad — kwiceicn
przy braku pokrywy $nicznej nastgpuje tzw, zjawisko wysmalania ozimych roslin
zbozowych. Z rysunku wynika, ze czgs¢ tego zjawiska w zlewni Obrzycy ma
wartos¢ 20%. Oznacza to, Zz¢ na 17 badanych lat w tym rejonic wystapito to
7jawisko 4 razy.

4.3. Wystepowanie wiosennych przymrozkow

Z rysunku 8 wynika, ze w zlewni Obrzycy przymrozki wystgpuja nawet do 10
czenwvea. Wystgpowanie temperatury ujemnej w okresic wiosny zwiazane jest z
mozliwoscig uszkodzenia roslin wrazliwych na poczatku ich wegetacyi. Sposrod
roslin najbardzicj wrazliwych na przymrozki w okresic kwitnicnia sa: kukurydza.
ziemniaki 1 rzepak. Krotkotrwale przymrozki od -2 “C powoduja zamicranie
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pierwszych lisci i zahamowanic wzrostu kukurydzy. a takze pekanie lodvg i za-
nikanic pedu glownego rzepaku. Wigksza odpornoscia na przymrozki odznacza
si¢ len, gdyz znosi obnizenic temperatury do -4 °C. Informacia o mozliwosc
wystepowanta w danym terenic poznych przymrozkow wiosennveh moze by
rownicz pomocna przy doborze do uprawy roslin wrazliwveh na niskic tempera-
tury,
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Rysunek 8. Daty najpoznicjszveh wiosennveh przymroziow = -2°C na 5 em npg. [wy.
Cz. Kozminskiego — 20 (1961-1950;/

4.4. Wystepowanie burz gradowych

Z rysunku wynika, ze w okresie wegetacji istnicje dosé wysoka czgstotliwose
wystepowania tego zjawiska. Zagrozenic dla zlewni Obrzycy tym zjawiskicm
wynosi 40%, natomiast dla okolic Ziclonej Gory czgstotliwosé ta wynosi az 60%,
Opady gradu wyrzadzaja duze szkody w uprawic roslin rolniczych. Wystepuja
one przewaznic w maju 25,8% i w czerweu 25.0%. W mniejszym stopniu wyste-
puja w lipcu t sierpniu lecz zwykle sg intensywnigjsze i o wigkszym zasiegu co
powoduje znacznic wigksze szkody.
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Rysunek 9. Czestotliwosé wystepowania burz gradowych w procentach [we. Cz. Koz-
minskiego - 30 (1951-1980)]
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4.5. Wystepowanie okresow bezopadowych
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Rysunek 10. Czestotlivosc lat w procentach z ciqgami bezopadowymi o [V-IX [we. Cz
Kozminskiego — 30 (1951-1980)]

Rysunck przedstawia czestose lat w % z ciagami bezopadowymi w okresie
wegetacyinym. Z danveh rysunku wynika, z¢ na obszarze zlewni czestotliwosé
wystepowania clagow bezopadowych trwajacych ponad 20 dni wynost 25%. Na
pozostalvch powierzchmach wystepowanic okresow posusznych jest znacznie
mnI¢) czgeste.

5. Wplyw ekstremalnych warunkow pogodowych
na plonowanie roslin

5.1. Straty pozimowe

Najwigksze straty pozimowe wystepujq w uprawic rzepaku ozimego. Sa one
dzicsigerokrotnic wyzsze niz u zbdz ozimych. W zlewni Obrzycy wynosza one
okolo 15% powicrzchni.

5.2. P6znowiosenne przymrozki

Na ten czynnik rownicz najbardzicj wrazhiwy jest rzepak ozimy. Trzydniowe
przymrozki ponize) -2 °C w czasie poczatku kwitnienia powoduja spadek plony
ok. 10%. Rosling wrazliwag na pdznowiosenne przymrozki jest rownicz ziemniak,
ktorego wrazliwosc zalezy od kompleksu glebowego, terminu sadzenia oraz licz-
by dni 1 mtensywnosci przymrozkow. W zlewni na glebach kompleksow zytnich
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wystepuje najwicksza liczba dni z poznvmi wiosennymi przymrozkami (ok. 7). zc
wzgledu na wezesnicpszy termin sadzenia oraz srednic daty najpozniejszyveh
przymrozkow istnicjc w zlewni mozliwosc¢ uszkodzen zicmniakow.

5.3. Posuchy atmosferyczne

Ten czynnik wywiera duzy wplyw na plon wigkszosci roslin z tvin, ze rozne
sq okresy kryvtvezne poszezegolnyveh gatunkow. rowniez rozna dlugosc szkodli-
wych okresow posuchy w zaleznosct od kompleksu glebowego 1 roslin. Najbar-
dziej wrazliwe na posuchy sq: owics oraz pszenica jara. Dla zyta i owsa okres
krytyczny obeymuje fazy od strzelania w zdzblo do dojrzalosci mlecznej. a u
pszenic 1 jgczmienia — poczatek ploszenia. Juz dwudziestodniowy okres posuchy
na glebach Iekkich u zboz wplywa ujemnic na plony. natomiast na glcbach
zwigzlejszych 26 dni. Dla zbéz (z wyjatkicm owsa). wymienione okresy posuchy
powoduja obnizenie plonu ponize) Srednic) z wiclolecia. U owsa obnizka ta wy-
nosi od 5% do 15%.

5.4. Burze gradowe

Ten czynnik jest szezegolnie szkodhiwy dla zboz w okresie kloszenia. kwitnie-
nia 1 pelne) dojrzalosci. W oskali kraju obnizka plonu wynosi $rednio od 2% do
14% plonu. Dla zicmniakow nicbezpicezne sq burze gradowe w okresic kwitnie-
nia, a dla burakdéw w okresie poczatkowego rozwoju. Uszkodzenia roslin okopo-
wych wplywaja na obnizenie plonu $rednio od 9% do 9,20%. Rzepak ozimy jest
wrazliwy na opady gradu w okresic kwitnicnia 1 dojrzalosci zbiorcze). Uszkodze-
nia dotycza do 5% powicrzchni zasiewu,

6. Podsumowanie

e Na posuchy atmosferyczne duzgq wrazliwoscia odznaczajg sie: owies,
pszenica jara 1 ztemniaki (zwlaszcza wiosng).

o Najwigkszy wplyw na stopien przezimowania ozimin ma dlugotrwala i
gruba pokrywa Sniezna, a dla rzepaku — temperatury minimalne po-
wietrza przy braku lub niedostateczne; grubosci pokrywy snieznej
Oziminy 1 rzepak s szczegélnie narazone na straty pozimowce w
zlewni Obrzycy;

o W zlewni wystgpuje mate zagrozenie plantacji roslin uprawnych przez
grad;



| 14 A. Malecki

e Nalezy preferowac alternatywne uzytkowanie zlewni wynikajace z je
warunkow lizjograficznych:

o Zrodlem wody dla rolnictwa sq glownie opady atmosferyczne a takze
wody podziemne, drenarskie oraz scieki. llosc wykorzystanych wod
opadowych najogolnie| biorge zalezy od warunkow przyrodniczych.
Pontewaz liczne substancje zanieczyszcezajace powietrze, skazajg opa-
dy atmosferyczne tak wige nawet one nie zawsze sq zrodlem wody
odpowiednie) jakosci. Opady zimowe sq z reguly bardzie) zanieczysz-
czone niz letnie, natomiast letnic ze wzgledu na ich ilos¢ wynosza
WIQCC) Zanleczyszczen.
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PRZESTRZEN PRODUKCYJNA ZLEWNI OBRZYCY

ADAM MALECKI

Streszczenie

Rozwoj rolnictwa jest coraz szybszy w wyniku postepu techniczne-
go, zmian spolecznych. wspolpracy miedzynarodowej a przede
wszystkim potrzeb gospodarczych. ktore wymuszajq intensyfikacje
produkcji. Czynnikiem. ktory ma bezposredni wplyw na poziom
produkcyi jest migdzy innymi gleba oraz poziom nawozenid, ¢o md
bezposredni wplyw na jakos¢ wody w zlewni. W artykile dokonano
analizy zasobow przestrzeni produkeyjnej zlewni Obrzyey i wska-
zano czynniki hamujqee podniesienie poziomu produkeji.

1. Wstep

Sposob rolniczego wykorzystania zlewni determinuje jej strukture krajobra-
zowg. Ingerencja techniki w produkeji rolniczej ma tendencje wzrostowa, a juz
na tym poziomic przckracza dopuszcezalne granice zmian. co doprowadzilo do
zachwiania biogeochemicznej rownowagi w o ckosystemach zlewni. a przede
wszystkim wod. Warunki ckonomiczne oraz ckologiczne powinny decvdowaé o
mozliwosci uprawy okreslonych gatunkow i odmian roslin, wiclkosci i jakosct
plonow oraz o intensyfikacji i oplacalnosci produkeji. Tym samym stanowig o
aktualnym i potencjalnym poziomic gospodarki zywnosciowej. Warunki ckolo-
giczne ksztaltowanc sg przez czynniki naturalne i antropogeniczne. Na warunki
naturalne (klimat, gleba), rolnik nic ma bezposrednicgo wphywu, ale dobra ich
znajomos¢ pozwala na ograniczenic ryzyka ckonomicznego i przyrodniczego
[Malecki 1998 | W pogoni za coraz wicksza wydajnoscia. rolnictwo stosuje me-
tody zagrazajace srodowisku naturalnemu w rownym stopniu jak przemvst. Cha-
rakter 1 skala zmian zaleza glownie od naturalnych wlasnosci gleb. od stopnia
zgodnosci charakteru przeksztaleenia srodowiska z jego predyspozyceja agrocko-
logiczna i od sposobu rolniczego uzytkowania |Greinert 1992]. Jest rzeczg 0gol-
nie znang, ze przy jednakowych naktadach na uprawg gleby, nawozenic, nasiona.

Politechnika Zielonogorska, Instytut Inzynicrii Srodowiska
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siew 1 sprzet, jedne gospodarstwa osiggaja plony wyzsze niz mne. choc znajdujg
si¢ w jednakowych warunkach klimatyczno-glebowych, Wynika stad. ze oprocz
czynnikow materialowych, bardzo duze znaczenie ma znajomos¢ warunkow gle-
bowych kazdego pola. speeyfiki warunkow atmosferyeznych a takze biologi
rozwoju kazdego gatunku 1 odmiany [Leopold 1997]. Niedoceniana przez wiclu
rolntkow koniecznos¢ znajomosci gleb, jest jednym z najistotnicjszych czynni-
kow. hamujgeych podniesienic poziomu rolnictwa w wiclu gospodarstwach. W
produkeyt rolnej. podobnic jak w przemysle procesy technologiczne wymagaja
ustawiczne] kontroli wzrostu 1 rozwoju roshin, ksztaltowana si¢ plonu. kontroli
zyznoscl gleby oraz agronomicznej kontroli caloksztaltu produkeji. Nalezy row-
nicz pamigtac, ze warunki agrotechniczne sg najsilnicjszym bodzcem zmicennoscl
rosln.

2. Metody

W ckosystemach ladowvch gleba spelnia roznorodne istotne funkgje, do kté-
rveh zalicza si¢ przede wszystkim jej dzialanie plonotworcze, filtrujace 1 buforu-
jace. Gleba jest ponadto ukladem. w ktérym pewne zwiazki i substancje toksycz-
nic ulegaja procesom rozkladu na zwiazki mnicj lub weale nictoksyezne. Jednak-
z¢ wymienione wlasciwoscr gleb trwajg tak dlugo. jak dlugo zachowana jest
rownowaga w ckosystemach. Wszystkie drastyczne zmiany w chemicznym skla-
dzic oraz odczynic gleb zmicniajq je) wlasciwosci biologiczne 1 ograniczajq natu-
ralng funkcj¢ w biosferze. Artykul ten jest czgscig wigkszego opracowania, doty-
czacego gospodarowania gruntami w zlewnr Obrzycy. Wymogi cfcktywnosce
ckonomiczncj. zarysowujq co nayjmniej cztery problemy tego tematu:

- jakosci zasobow przestrzen produkcyjney.

- zakresu wykorzystania tych zasobow przez rolnictwo,

- ntensywnosct produkcji rolnej 1 gospodarnosci z czym si¢ wigze zamykanie
obiegu materi organiczne] w pelnym obicgu a wige w miar¢ moznosci zuzy-
cia je) w pelnyceh eyklach produkeyynych i calym lancuchu zywnosciowym,

- wplywu tych oddzialywan na jakos¢ wod powicrzchniowych zlewni Obrzycy,

Z uwagi na zlozonos¢ zagadnienia w tym artykule dokonano analizy jakoscl
zasobow przestrzeni produkceyjnej zlewni Obrzycy. Dane opracowano glownie na
podstawic powszechnego spisu rolnego [Urzad Statystyczny 1997], oraz walory-
zacji rolnicze przestrzeni produkeyjnej woj. Zielonogorskiego wg gmin. Literatu-
r¢ uzupcelniajaeg stanowily wyze) wymienione publikacje oraz: [Dzierzyc 1993;
IUNG 1987: Krol 1994]. Amplitude ekologiczng najczg¢sciej uprawianych gatun-
kow wzdluz gradientu srodowiska oraz wskazany dobor roslin do poszczegol-
nych komplcksow przydatnosci rolnicze gleb opracowat autor.
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3. Material

Na rosliny oddzialujg jednoczesnie: okreslone cieplo. swiatlo. wilgotnosc po-
wietrza 1 gleby. dostepne sole mincralne. a takze mne roshny oraz zwierzeta.
Procesy zyverowe roslin uprawnych przebicgajg zatem pod wphwem licznveh
zmiennveh czynnikow srodowiskowych. o czvim swiadczy szerokie granice tole-
ranc)l na znane warunki byvtowania. Jednakze granice te istnicrg. Dlatego dla
kazdego gatunku okresla si¢ graniczne 1 optymalne wartosci poszezegolnych
czynnikow srodowiska — amplhituda ckologiczna gatunku. Jest to zakres wyze
wymienionvch warunkow srodowiskowyeh w jakich dany gatunck wystepuje lub
moze wystepowac |Krebs 1972] Nalezy ja rozpatrvwac jako wzajemne reakeje
migdzy fizjologicznymi mozlnwosciami wzrostu roslin a zewngtrznymi czyvnnika-
mi ekologicznymi. Wicle wlasciwosci roslin decvduje czy dane gatunki wykazujg
zdolnos¢ do zasiedlania 1 zyveia w roznych warunkach srodowiskowych (roshiny
curytypowce) czv tez sq przyvstosowance do bardzo konkretnych siedlisk (stenoty-
powe). Zwigzane sa z tym dwa prawa: (1) prawo minimum Lcbiega oraz (2)
prawo tolcrancir:

. Wzrost 1 rozmnazanic roshn regulowanc jest przez dostepnosc jednego lub
kilku czynnikow. ktore sa w nicdoborze, mimo z¢ innc mogg byc¢ w nadmia-
rze, lecz nic sq wykorzystywanc.

2. Nadmiar albo niedobor ktoregokolwick z czynnikow srodowiska bliskich
granic toleranc)i danej rosliny moze by¢ nickorzystny dla wzrostu 1 rozwoju
tey rosliny.

Reakcje roslin na zroznicowane czynniki ckologiczne obserwuje si¢ najcze-
scie] wzdluz gradientow srodowiskowych. wilgotnosé (woda), temperatura (cic-
plo), pH. swiatlo. prochnica. zasobnos¢ siedliska. W artykule parto si¢ o zasob-
nos¢ siedlisk.

3.1. Charakterystyka gleb zlewni Obrzycy

Gleby zlewni w strefie przypowicrzchniowe)  zbudowanc sa z utwordw
czwartorzgdowych. Sg to glownie utwory akumulacji wodno-lodowcowe], zwia-
zanc) ze strefami moreny czolowe), dennc) oraz zastoisk jeziornych. Strefa more-
ny czolowej na poludniu zlewni zbudowana jest z piaskow 1 zwirdow wodno-
lodowcowych oraz gliny zwalowej przctawicowane) zwirami. Licznie wystepuja
glazy narzutowe. Strefa moreny denngj, zalcgajaca srodkowq 1 polnocng czg¢se
zlewni, to utwory zwirowo-piaszczyste oraz piaski 1 zwiry akumulacji rzeczney.
tworzace terasy akumulacyjne. Strefa ta poprzecinana jest licznymi obnizeniami
w ktorych wystepuja piaski rzeczne, mulki, piaski jeziorne, namuly oraz torfy.
Osady pochodzenia jeziornego wykazuja. ze powierzchnia dawnych zbiornikow
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wodnyeh byla znacznie wicksza. Grubose wystepujgeveh pokladow tortow i
analizy pylowe pozwalajg wnioskowac. ze wypelnienie zbiornikow wodnych na
tym terenic odbywalo sig w niedalekie) przeszloser geologiczne) 1 przebicgalo
bardzo mtensywnie. Kazda ze stref geomorfologicznych charakteryzuje si¢ inng
rzezbg terenu oraz budowy geologiczna. co w konsckwenceyi prowadzi do  zrozni-
cowania szaty roshinney w zlewni. Lasy stanowig 35.6% omawiane] powicrzchni,
ktore wystepuja w zwartych kompleksach w czeser poludniowo-zachodniej. Sa to
przewaznie lasy aglaste w ktoryeh przewazajg drzewostany sosnowe.  Uzytki
ziclone stanowig 23.0% uzyvtkow rolnyeh. Jeziornose zlewni wynosi ok. 0.63%
Obszarow lesnych jest znacznic mniej w polnoceney czgser zlewni gdzie przewa-
zajg uzytky rolne. Tab. 1 ilustruje strukturg uzytkowania gruntow zlewni. Struk-
tura uzytkow rolnych jest porownvwalna ze srednig jakoscig w wojewodztwic.

FTabela 1. Walorvzacja przestrzeni produkeyjnej zlewni Obrzvey [we Urzqd Statystvez-
ny f9un/

r Punktowa N ‘;

waloryzacia *:: g

Pow. w zlcwni przestrzen Struktura UR (%) "o udzial BB

GiIMINA prmiukuiin::j eleb "é ';_’;,

W tym B. N 2

UR ViV | UR | GO | GO | UZ | Sady | Kwa- | Kwa- | % =

I kl. SNe sne | © J

Jabimost 4500 196 | 611 | 43.7 | 87.2 | 126 | 0.2 32,2 | 21,9 | 54.1
Jojadla 4275 13,3 | 634 | 473 | 702 | 287 | O1 | 39.7 | 52.1 | 91.8
Kolsko 3591 3.1 | 503 | 30.3 | 664 | 333 | 0.3 | 37.5 | 35.3 | 698
Ar oWl 395 28,9 52,3 | 32.0 | 67.3 | 31.5 1.2 | 43.6 | 235 | 67.]
Nowa Sol O371() 3,2 2.4 | 30.7 | 70.5 | 292 (),2 301 35,7 | 83.6
Slawa 13618 | 17.8 | 595 [ 404 | 787 [ 21.6 | 0.3 | 286 | 36.9 | 65.5
Sulechow 116006 12,7 0O4.0 | 46,9 ey T2 1.3 | 376 | 329 705
Swicbodzin | 73753 | o1 | 657 [ 403 [ 887 88 | 26 | 416 | 26.9 | 685
SzCzanic 7015 4.1 30 | 38K | SIS IS0 | 0.2 v3.2 | 20.3 | 53,5
Trzebiechow | 44855 £ 15 00,4 | 49.3 | 72.5 | 26,8 | 0.7 | 455 | 42.7 | 87.2
Wolsztyn 12049 | 24,2 | 54,0 | 34,6 | 67,3 | 32,3 | 04 | 29.3 | 24,4 | 53,7
| Zbaszynck 4791() 58 | 704 | 537 1796187 | 0,1 | 34.8| 22,3571
Razem 93007 | 18,0 | 61,5 | 43,0 [ 76,4 | 23,0 | 0,6 | 36,5 | 31,2 | 67,7
Wojewodziwo | 352700 | 18,1 61,3 | 43,3 | 755 | 23,0 | 0,6 | 39,9 | 351 | 750

Objasnicnia:

e (GO — grunty rolne
e UZ —uzytki zielone
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Obszarow lesnveh jest mniey o 13.3% jak w wojewodztwic. Najslabsze gleby
zle warunki produkeyi rolne) wystepuja w gminie Wolsztvn — 34.0: Slawa
Kolsko — 50,3 Nowa 56l - 52,40 1 Kargowa (wystepuje tam najwigee) gleb Vo
VI klasv). Srednic oleby wystepujg w gminach: Bojadla. Trzebiechow, Sule-
chow. Babimost 1 Swicbodzin, Natomiast dobre warunki produkeis rolney wyste-
puja w gminach Szczaniee 1 Zbaszynek, Dominujq gleby kwasne 1 bardzo kwa-
sne. Wskaznik bonitacyr wegetatywney odezynu wynosi 67.7% to jest niewiele
mni¢) jak srednio w wojewodziwie (73%). Podobnic niska jest zasobnosc¢ fostoru
Az 70% gleb w zlewnr wymaga svstematyeznego nawozenia magnezem. Naj-
wigksze nicdobory mikroclementow dotyezy: molibdenu. miedzi 1 boru. Najlepsze
warunki glebowe ma gmina Szczaniec a najgorsze gmina Kolsko. Grunty orne
(GO) 1 uzytkt ziclone (UZ) stanowig duze odrgbne kategoric uzytkow rolnyeh
(UR). o wartosct 1 przydatnosci rolnicze) GO decydujg gtownie wartoser same;
gleby. Natomiast o produkeyjnosct UZ. poza glebg w duzym stopniu decydujg
warunki wodne.

Bonitac)¢ uzvtkow rolnveh w zlewni Obrzycy ilustruje tabela 2 i 3.

5O 5

labela 2. Bonitacja uzytkow rolnveh | Urzad Statystvezny 1997

Klasy uzytkow w %
GOMINA GO

| [ [Ta | IITb | IVa | TVD V VI Vliz
. Babimost - 4.9 | 11,0 | 21,4 [ 183 | 24,5 | 195 | 04
2. Bojadla Ol | .39 | 99 2743 | 228 | 231 | 123 | 1.6
3. Kargowa - 0,2 | 45 | 109|163 | 303|353 2,5
4. Kolsko - 01 2,2 88 | 13,4 32,6 | 40,2 | 2,7
5. Nowa S0l - 0,2 6,3 | 104 | 150 | 31,5 | 453 | 1.3
E 2,9 {,6 6,3 | 143 | 353 | 34,7 | 3.1
6. Slawa - L1 | 87 | 21,2 | 224|262 152 ]| 22
7. SulechOw - 4.3 | 13,2 12521202 263|103 | 05
8. Szczaniee [, 1 | 281 | 21,9 23,3 98 | 11,6 | 4,1 0,1
9. Swiebodzin 02 | 12,0 | 142|254 | 161|227 89 | 0,5
10. TrzebiechOw - 6,1 | 14,7 | 288 | 17,2208 | 11,4 | 1.0
11. Wolsztyn 0,9 0,9 | 48 | 16,0 17,0 | 273|328 | 1,2
12. Zbaszynck 0,2 | 10,5 | 30,1 | 23,2 13,3 16,7| 58 | 0,2
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! It’.’h{**;i'f a

1 Klasy 1.12}-'[1({5\&-* w%
GMINA U7z

I [1 [l |V V VI Viz

|, Babimosi - - 5,1 67, 7 233 2.4 ()3
2. Bojadla - .4 [2,8 43.6 32,06 9,7 (),3
3. Kargowa : () O 37.(} S54.6 /. 3 ()2
4 Kolsko - _ - 26,3 | 562 | 172 | 03
LS. Nowa Sol s - R 6H(L 6 [ 1. ] 5.4 -
| ()3 [ 1,0 01,0 305 0,0 0.0
(. Slawa . - 23 01,8 20,1 o o ()2
. Sulechow - }.3 45 43,3 36.() A,/ (), 2
8. Szezanied - ()2 ;?r‘f: () 49 8 Y 6 3.2 ()2
9. Swicbodzin |- .7 | 303 | 380 | 237 ] 34 | 09
10, Trzebiechow - () ! 16,3 48,3 27.8 /0 (15
'I__i_.__'»’\_f-'_’_{?l_m}-f_[y_ - - - [, 2 H) & S () A () -
L, Zl_uwzy*ncl; - : 34,0 03,2 | 101 [.& -

Charakterystyezng cechg pokrvwy glebowey w zlewni Obrzyvey jest duza
zmiennosc. nickiedy wreez mozatkowatosc. Zroznicowanic gruntow ornych spo-
wodowane jest w glowne) mierze zmiennoscig utworow macierzystych gleb, a w

szezegolnoser ich skladu granulonetyeznego., ktory jest najtrwalszg cechy gleb,

deevdujacg w duzep mierze o ich wlasenwosciach 1 urodzanoscr. Podzial ten
unzeledni wo zasadzie zwigzlose poziomu  orno-prochnicznego. Poza duzy
Zmicnnoscly powierzchmowa gleby te wykazuja jeszeze wigksza zmiennosc pio-
nowqg. Rodzaj podloza 1 glebokosce jego wystepowania roznicuje w bardzo istotny
sposob wihasenwoscr 1 przyvdatnose rolnicza gleb. Duzyg role oderywayg takze:
odczyn. naturalna zasobnose w skltadniki pokarmowe. wlasciwosct wodne oraz
stopren kultury, agroklimat 1 rzezba terenu. Rozpatrzymy poszezegolne cechy |
wlasenwoscer gleb w zlewni 1 ey przyvdatnosci rolnicze).
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Tabela 4. Punkrowa ocena warunkow wodnych gleb w zlewni Obrzyey [wy [UNG Pu-
fawy 1957]

Udzial poszezegolnyeh kate- | Sredni wskaznik Ocena
gorii warunkdow wodnych bonitacyjny warunkow
Gmina gleb w powicrzchni UR wodnych
dla celow
Al B C D E 1 2 | 1i2] produkeji
rolnych
Woiewtdutwe |97 | 27720 | 10999 Llolde | 07ase | 58 | HH i.8 Sredmo
_ J £ Y korzvsine
1. Babimost ME | doss | 2e0k | 784 5 2.8 3.9 Malo
Korzysine
2' BOiElC"E] 481 1751 16411 421 6.4 54 56 Sredinio
- korzystne
3. Kargowa SN IR RO B BT B Srednio
korzystne
4. KDlSkO 25 171 770 1729 U3 46 2.8 1.7 Malo
kenzysine
5. Nowa Sol L | 385 ) 1290 | 3270 | Isd0 | 45 27 i Malo
korzystne
6. Sla\*’\"ﬂ o3 72 2045 7225 2870 4. 2,8 1.4 Maio
korovsnne
7. Sulechdow A3 920 3501 7138 1022 2.6 36 4.6 Srednio
korzystie
8. Szczaniec 630 | 3382 | 3276 | 34 | 67 | 5S4 | 6l Korzystne
9, Swichodzin | 20 | M0 | 325 | 8797 | w0e 52 28] 40 Mato
korzystiue
10. Trzebiechow | 19 | 914 | 1969 | 1381 | 568 1 64 | 57 | 6 Korzysine
1. Wolsztyn 56 | 738 | dass | s740 | 3o | 50 i3 17 Srednio
korzvstne
12. Zbaszynek 104 | 1810 | J0M4 | J03 ] 38 | 38 | 49 Srednio
Korzysine
Razem 318 5963 24795 | 47708 | 13761 5.4 3.7 4.6 Srednio
korzysine
Legenda:

A - tereny z przewaga gleb o czystym 1 dlugim nadmiarze wody

B - tereny z przewagg gleb o okresowym nadmiarze wody

C - tereny z przewaga gleb o optymalnej ilosci wody

D — tereny z przewagg gleb o okreslonym niedoborze wody

E - tereny z przewaga gleb o stalym niedoborze wody

1 - wskaznik wyliczono na podstawie powierzchni poszczegdlnych kategorii
warunkéw wody

2 — wskaznik wyliczono na podstawic powierzchni gleb z niedoborami wody

[DiE]
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Mozliwosc uprawy roshin na danej glebic najlepiej okresla kompleks przydat-
nosci rolnicze) gleb, zespoly gleb reprezentujgce rozne gatunki, rodzaje 1 typy ale
wykazujaee podobne wlasciwosct rolnicze 1 podobne uzytkowanie stanowig jed-
nostki agroekologiczne zwane kompleksami przydatnosci rolnicze.

=

labela 5. Kompleksy przvdatnosci rolniczej gruntow ornych [Urzqd Statvstvezny

1987].
Zbozowo- | Ra
Gmina Pszenne Zytnic pastewnc | zem
GO
| 2 3 4 5 O 7 & s 10
Wojewodztwo | ha | S| 25771 (2579 | 34974 | 51843 | 79997 | 52957 | 873 | 9426 | 2669
' e () s
i (.2 0.7 1.0 131 10,4 30,0 10,8 3.5
3.3 0.1
| Babimost ha 192 3 752 1109 1106 B3y 17 2 3977
Ul
s 4.8 /.3 150 280 27 N [6.5 4 ) 429
2. Bojadla ha 219 657 | 714 | 744 | ded [ a2 | sro | 3043
o A | o |
7.2 21.6 238 243 114 | 103 L7 29.7
3. Kargowa ha 43 | 30 | 281 | 322 | 1205 | 1512 | 41 | 187 | 3637
{'JI
¢ 1.2 0,8 7 8.9 33,4 417 /1] 5.1 283
To |
7.9 1.6 6,1 42,1 35.2 4.1 29,3
5_ N““r“ SE'}[ ha 15 I &< 74 1941 1450 &l 202 43508
(N J5
il 0.8 0.2 1.9 151 4310 3128 | 18 25 4
6. Slawa ha 0 G7 1449 | 3nls 7225 | 2299 | 211 156 | 10748
Yo ) | - | | |
R (1,9 13,5 2N, ! 209 214 20 1.4 12,0
7. Sulechow ha 0312 lad4 | 1839 | 3240 | 26509 931 226 | 282 [ 10295
) g
¢ 9, | 18 | 1729 | 315 | 258 90 | 22 2.7 | 412
8 Szczanicece ha 902 | 259 | 1947 | 1432 924 368 | 122 1 259 | 6217
(/8
o 145 | 42 | 312 23.0 4.0 5.0 2.0) 42 55.0
O S“'igbgdxin I A7) 2708 2317 4273 3160 J 174 176 40 12520
7
i 6.0 99 187 342 252 11.0 I 4 1.4 55,1
[0, Trzebicchow | ha IY6 41 497 HON 696 TN TR /) 3418
T ) | ) |
116 | 4.1 14,5 195 204 1s2 141 06 42,2
1] WFI'IIS}’,IW] ha 14 5 692 1676 2784 2un? M) 350 5594
’ o
& (.4 0,1 5.1 19.5 32d d | 6o £ 34 4
[3 Z{]”S}’.T”ﬂk l:a | 734 J 15357 1342 G2/ 20y [ 4314
- ) E}i ﬁ‘-,-"f
0,1 1.5 0.8 | 362 il 21.3 0,2 43,0
Legenda: Pomijajac gleby gorskie wyrozniamy kompleksy glebowe:

| — 3. pszenne (b.dobry, dobry, wadliwy)

+ — 7. 7ytnic (b.dobry, dobry. slaby. b.slaby)

8 — 9. zbozowo-pastewne (mocny. staby)
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Kompleks przyvdatnosci rolnicze) dla uzvtkow ziclonych wymagaja odrebnego
potraktowama. Siedhiskowg charaktervstyke vzytkow  ziclonveh  przedstawia
(tab.6) wraz z bonitac)q rzezby terenu.

Tabela 6. Kompleksy provdatnosci volnicze) uzvtkow zielonych w zlewnio Obroyey
[ Urzqd Statystvezny 1996

Uzyvtkr zielone Bonitacja rzezby w skali punktowe;
ha Udzial powierzchnn w g
przedzialach bonitacy w ha | =
i S -
1 N x| 2 v | _of g |[£5
. A — — h— : bl :
GMINA oo 2|8 | B & 5 g 8lo 3Y | 23
o o = | O £ - — s :: :E"‘-:;‘EE:--—x
S BlE= 5| 5|8 N IB LIS NS E ST
=P = |lvno| X N < 2 |2 &= gz b5
—~ J F i - — ...J'
& | & | & = = £ |
it 185 | 62491 | 25547 | 88523 | 435420 | 182208 | 162686 | 12884
: 2 - — o - : N.f
Wojewddz- [“o; [ 02 | 7on | 22 | 00 [ 90 | oo | usw | 20
W
1. hia 321 A 584 4561 1876 2703
i ¥ = 'I"-
Babimost o YO, {8 R 29, g So.4
2. hia - DT Al {204 d 347 N7 N
..r : s r . ) roy e | i _"
];ﬂ.}ddld '.-"I'- b 3 .?."-,f Fod Fild N o
& ha - 1145 177 1712 5349 EURT V¢, 5
R F I" .
Kargowa [0 | | A0 | 20 | T | 0| g | s
4. ha - 791 432 j223 1587 2151 2500
i _ . W0
sk o7 . v, 7 {5, 4 1) SR : '
Kolsko % fid 7 5 f e 401 400
3 hat f 1157 774 1937 | fdds 4203 2304
B : = . "0
Nowa Sol U, (4 LY. +0.0 [0,4 6.3 452 .8
6. ha . 23178 S 205 finsy fa14)K AP
" 3 | r . o= = A
Slawa Yo - N9 18,1 i Lt 75,6 24,4
7. ha ; 146612 714 2il6 [1261] Suh8 7021
r I'"ll L
e ; cy ) G2 iy Woq S5 . '
Sulechow 7 9, Y U 60,6
8. ha . 1221 186 1407 762d IPER 5995 204
; : _ 7.8
I s 5 (o . LI Jon. 23 675 |
Szczaniec 1 (.8 LA, = 7 155 78.6 26
g ha 6 942 297 1308 | 13s28 | 17sd 10671 1372
N : : - - s
' -5 p R [}
Swiebodzin oA 5.3 72,0 22, 58 a0,y 124 77 2 %0
10. hi . 1140 159 1499 | 4917 4098 482 20y
. . - .1
: . ~ : oy — = .
Trzebiechow | ¢, 76,1 24,9 185 50,7 - n s 4.9
11, ha . 2773 | 1422 | aivs | 12789 | w24y 1651
- , 0.0
Wolszty VA A fih, EERY 16,8 21.2 '
olsztyn Jo 72,4 27,7
12. ha 1 832 71 904 S21N 2200 2933 25
- 8.7
. 0 0,1 92,6 7Y 0,00 32.0
Zbaszynck o 42,2 56,0 /.5
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Ogolna walorvzacye rolnicze) przestrzeni produkeyvine) zlewni Obrzycy ilu-

struje tab. 7.

[ubela 7. Walorvzacja rolniczej przesirzent produkeyine)

C —

: | ; e
Ocena gleb w punktach } Wskaznik v
| A i —
' Yonitac ‘N
bonitac) N ﬁ
. -é 50
GMINA Sm | 3 ,. ” @
A 5 ¥ ~» | 22|35 = :s| 20
GO[UZ|GO[UZ|GO |UZ 82|22 & |22]|= -
=2 |2 |2 |'§~™
b = .ﬁ
= O
Babinost J2.7 | 41.0 | 44.7 | 46.8 | 43.7 | 43.9 |43.7111.2| 4.2 | 2.0 O1.1
Bojadla d4.6 | 394 | 496 | dd.4 | 47.1 | 41.9 45,6122 4.6 | 3.0 | 054
Kolsko SO | 302 | 304 | 394 | 302 | 348 | 318122 4.4 | 1.Y 50,3
Kareowa 326 | 33.7 | 314V 434 | 320 | 385 | 3411116 4.3 | 2.3 | 3523
Nowa Sol 30,2 | 404 | 31.3 | 481 | 30.8 | 39.3 | 333128 45| 1.8 | 524
Slawa d0.5 | 40.7 | 40.5 | 446 | 40.5 | 42,7 |40.911221 45| 1.9 | 595
Sulechow 457 | 383 | 489 | 408 | 47.3 | 395 |45.9V11.6) 4.2 | 2.5 | 54.0
S\'ﬂL‘hﬂdZiH 50).0) 473 48. 3 dd.8 49 2 dO.C) |48 9171101 2.8 2 () 6357
Szczaned GL S| 490 | 562 | 46.0 | 38.8 | 48.0 | S560.8|12.61 3.9 | 3.0 76.3
TrzehicchOw | 47.8 | 414 | 50.2 | 42.8 | 49.0 | 42.1 |46.9|12.0) 4.5 | 3.0 | 664
Waolszivn S49 | 382 | 340 | 398 | 344 | 39.0 |00 114 4.5 | 2.1 | 54.0
Z"H}SZ\'I'IL‘]\ 3.9 | 497 | 525 | 47.7 | 53.7 | 48.7 | 52811008 4.3 | 2.5 | 704
| )
Razem 44.6 | 40,9 | 43,2 | 43,2 | 43,1 | 42,0 (43,1 11,8 4,3 | 3,7 61,5
L
\v”iuwﬁd;- \ 2.7 | 40.3 | 43,6 | 41.3 | 43.2 | 40.8 (42,6 (12,0 43 | 2.4 | 61,3
two
|
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Plony roslin, osiggane na glebach gruntow ornych [we badan autora, 1998 w
zlewni ilustruje tabela 8.

Tabela 8. Proecicine plony oraz wyniesione z plonem skladniki NPK

Zboza siemniaki Buraki rzepak uz
SNAT cukr,
GRS o/ha | NPK O] g/ha | NPK | g/ha | NPK | g/ha | NPK | /ha | NPK
ton ton lon ton ton
Babimost 24, 210 393 16,7 188
Bojadla 21,4 150 225 27,0 180
Kolsko 185 160) - . /30
Kargowa 228 193 300) 19,0) 175
Nowa Sol 20,7 175 - - 155
Slawa 26,4 205 325 18,8 130
Sulechéw 21,0 171) 325 18,6 145
Swiebodzin 29,0 275 360 14,8 136
Szcezaniec 21,2 145 275 16,9 182
Trzebicchow | 24,4 2310 2310) 16,5 178
Wolsztyn 19,7 155 230 - 164
Zbaszynek 21,6 238 340 16,8 180
Razem 22,6 | 436 | 195 | 107 | 300 | 397 | 18,3 | 137 | 162 | 398
1 2 51 4 5 O 7 8 9 [0 11

Wojewddztwo | 22,9 183 329 16,0 180
N 159 30 160 S0 179
P 72 Il 66 25 36
K 205 H6 171 62 163

Poda¢ nalezy. ze powyzsze plony uzyskano przy zastosowaniu nawozenia mi-
neralnego w tloser 70kg NPK/ha.

Skutki niewlasciwego doboru rosliny do posiadancgo kompleksu glebowego.
zwykle sa nicoczekiwane. Jeshi uprawia si¢ rosliny na innym niz zalecanym kom-
pleksie glebowym to skrajne roznice w plonach moga wyniesé [wg ITUNG 1987]

- dla roslin zbozowych: 20 — 53% obnizki plonu
- dla roslin okopowych: 5 ~ 14% obnizki plonu
- dla roslin oleistych: 18 — 26% obnizki plonu
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- dla roshin wlokmstych: 20 — 25% obnizki plonu
- dla roslin pastewnych: 17 — 44% obnizki plonu

Najwicksze skrajne roznice w plonach dotveza: pszeniey ozime). kukurvdzy.
jeczimienta jarego. pszeniey jarg) 1 rzepaku ozimego. a wige tveh roshn ktoryeh w
Zlewni stosunkowo duzo si¢ uprawia [A. Malecki 1998 Wlasciwy dobor roglin
najezesciel uprawianyeh do kompleksow  glebowyeh w o zlewni przedstawia
(tab. §).

Kompleksy przyvdatnoser rolnieze) gleb dobrze charaktervzujg ich wartosé
rolnicza. Plony zboz na badanym terenic wynost od 1.83¢ha do 2.90t/ha 1 sa
stosunkowo nizsze od mozliwych. Plony takic uzyskano przy przecigtinym po-
ziomie nawozenia 72 — 82 kg NPK na Tha t tradvevinveh tendencjach upraw.
Wprowadzajae kompleksowe technologie na glebach _dobrveh™ zaliczanyeh do
kompleksow 1. 2. 3 14 mozna by uzyskac wzrost plonow od 4.3 do 3.4 t/ha co
Hlustruje tab. &,

Tabela 9 Produkeyvinosé kompleksine przvdainose rolnicze) gleb w t/ha [we TUNG

f992¢
. i o ‘ ) Plony 4 zboz uzyskiwane
Plony uzyskiwane przy zastosowaniu : o
T . prey zastosowianiu
tradycyjnych technologii 3
Kompleks T kompleksowych technologii
glehowy | Psze-
: . - Jecz- , + » . Zakres
nica | Zyto | 54 | Owies , Srednio ;
, ’ mien 7zboza badan
Ozima
| 54 | 47| 54 4,7 Dy D 0,7 0,074
2 |52 | 44| 50 4,6 4,92 0,4 38-70
3 44 | 34| 3.9 2,9 4,25 4,9 4,00 —5,8
4 4,3 | 45 | 45 4,2 4,406 33 4,8 5,4
5 34| 40| 40 37 381 4.6 2.9—53
6 - 3.1 2,7 2,8 2,86 3.5 J,2—38
7 - 253 - - 2,30 2.0 2,428
B 4./ - - 4,2 4,18 5.0 4,0 — 3,4
9 - |29 27 29 | 2,80 34 31-38

Porownujac powvzsza tabele z osigganymi plonami w zlewni. nalezy stwier-
dzic ze uzvskiwane plony sg niskie. Przyezyvng tego jest ziv dobor roslin do po-
stadanych zasobow ziemi oraz tradycyjne technologic uprawy. W tabeli 10 ze-
stawrone roshny dla poszezegolnyeh kompleksow przydatnoscr rolnej biorac pod
uwage ich wymagania glebowe.,
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labela 10. Dobor roshn do poszezegolnyeh kompleksow przvdamosci rolniczej gleb
[A. Malecki 1998

Stru- ] Kompleksy glebowe
Roslina | ktura . i ‘ Zvtnio-
. Pszenne Zvinie '
zasic- | : pastewne
wil I 2 3 1 5 6 7 ) Y
.| Pszenica | AUy Jx g X
,,| 000 0 o0 00 o0 ]
% Ozimy | xxx | x X | oaxx | oxx
2| Jeczmien . 0 O | 000 | 000
Jary | | ooy |y X XX X
00 ()()Q- 00 (¥} ) )
3. | Buraki Ay [y Xz X X
0 00 (@] 000 o0
4.1 Zyvto x|y X | oy |y |oaw | ¥
=t ) () 000 OO0 000 00 o0 (#)
5.1 Owies B G O O 6 6 G N G T S O G O
() ) () o0 000 00 000 [elele
6. | Ziemniaki XXX |y & R o X X XX
00 o0 0 00 Q00 Q000 o 000 a0
7.1 Rzepak xey|oax | |y
L o0 o0 o0 00
Legenda:
[.xxx - roslina moze by¢ uprawiana bez ograniczen przyrodniczych
2. XX - pewne ograniczenia wg przyrodniczych
3.x — duze ograniczenia wg przyrodniczych
4. 000 - roslina moze by¢ uprawiana bez granic
5.00  — pewne ograniczenia wg ckonomicznych
6.0 - duze ograniczenia wg ckonomicznvch
7.3 - nieprzydatnosc gleb dancgo kompleksu do uprawy wymicnionveh

roslin

W uprawic nicktorveh gatunkéw roélin na glebach poszczegolnych komplek-
oW wystepuja ograniczenia wynikajgee ze wzgledow przyrodniczych i ckono-
micznych. Nalezy podkreslic, ze kryteria ckonomiczne w ostatnim okresic ulegly
duzym zmianom. Na przyklad na glebach kompleksu Zytniego nic uzasadniona
Jest uprawa pszenicy ale moze si¢c okazac 7e. uprawa pszenicy da wigkszy zysk z
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uwagl na ceng, niz uprawa zyta, cho¢ ono plonuje w tych warunkach o okolo
20% wyzel mz pszenica. Natomiast gleby tzw. margialne tj. V 1 VI klasa po-
winny wypasc calkowicie z uzytkowania rolniczego jako ckonomicznie uzasad-
NIONCLO.

4. Podsumowanie i wnioski

Uzvtkr rolne sq w znacznvm stopniu posiadania scktora prywatnego (72.5%).
Zmienia si¢ rowniez srednia wiclkose gospodarstwa co sprzvija postepujacym
reformom gospodarczym majacym m.in. na celu zwigkszenice srednicj wielkoscl
gospodarstw. Przecigtny obszar gospodarstw indywidualnych w 1970 roku wy-
nosit 4,73 ha. w 1988 roku 5,18 ha. a w 1997 roku 9.11 w wojewodztwie Zielo-
nogorskim i 11 na badanym obszarze. Ta jeszcze nickorzystna struktura agrarna
jest powaznym ograniczeniem w cfektywnym wprowadzaniu postepu techniczne-
go, zwlaszceza tzw. szachownica gruntow. Na badanym obszarze ok. 30% gospo-
darstw rolnych posiada wigkszy od 6 liczbg dzialck co powoduje ich maly arcal
(1.83 ha). Laczna liczba gospodarstw wynosi 5181, Gospodarstw 1 — 3 ha jest
53% 1 zaymuja obszar uzytkow rolnych 13.1%. Grupa obszarowa 5 — 10 ha sta-
nowt 16.2% 1 zaymuje 19.9% uzytkow rolnych. Grupa obszarowa 10 — 15 ha
stanowt 13.7% 1 zaymuje 15,6% uzytkow rolnych. natomiast gospodarstw powy-
zc) 15 ha jest 19.6% 1 zajmuja 52,4% uzyvtkow rolnveh. Odleglo$é migdzy siedzi-
ba gospodarstwa a najdalej polozong dzialtka wynosi do 1 km — 32.2%. 1 — 5 km
-37.8%. 5 do 10 km - 6.2%, powyze) 10 km — 3.8%. Wskaznik jakosci gruntow
wg skali < 0404 - 0.7: 0.7 - 1: >1 wynosi srednio 0.55. Analiz¢ reakeji roslin
na zroznicowane czynniki ekologiczne przeprowadza si¢ w odniesieniu do gatun-
kow lub zbiorowisk. Jednakze nic zawsze jest mozliwe poznanic skutkow od-
dzialywama pojedynezych czynnikow na rosliny poniewaz granice tolerancji w
stosunku do kazdego z nich modg si¢ zmicni¢ pod wplywem innych czynnikow
srodowiskowych. U traw np.: zasobnos$¢ gleb zwiazki azotowe moze oslabic
ncgatywnic skutki niedoboru wody. Konkurencja rowniez zaweza granice tole-
rancji roslin uprawnych. Wiclokrotnic stwicrdzono ze jeden czynnik moze wy-
rownac braki mnego. a wige np.: nicdostateczna 1los¢ moze byc zreckompensowa-
na mgla. Istnicjq rowniez dowody na to ze nicktore skladniki pokarmowe sg wy-
korzystywane tylko przy okreslonvm oswietleniu (potas, cynk) lub w odpowied-
nic temperaturze. Wzorzee korckeyr migdzy wzrostem (biomasg) roélin a srodo-
wiskiem jest wyprowadzany z ogolnej zasady _.cos za cos” [Felinska 1979] za-
lcznosc migdzy tolerancja na niskie zasoby a maksymalnvm wzrostem w warun-
kach obfitych zasobow jest dobrze znang konscrwacjq fizjologicznych ograniczen
roshin. Jesh np. dwa zasoby w srodowiskach roslin sq na niskim poziomie, to w
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przypadku braku picrwszego z nich rosliny mogq jeszeze rosna¢ i przezyvwac.

natomiast w przypadku braku drugicgo, moze to by¢ nic mozliwe. Jesli maksy-

malny wzrost roslin osiggany jest przy wysokim poziomie zasobow to wowcezas
niemozliwe jest przezyeie roslin przy niskim poziomic jednego z tych zasobow

[Austin 1989]. Wynika stad, ze bardzo wazny jest zwigzek organizmu ze $rodo-

wiskiem. Dlatego nalezy poznaé wlasciwosci uprawianych roslin, ktore decvduja

0 tym, z¢ mogg onc wvkorzysta¢ niezbedne skladniki ze srodowiska, a takze je

uksztaltowac | Danbenmire 1973].

Lepsza charaktervstyka uprawianyeh gatunkow sg nie tvlko parametry po-
szezegolnych czynnikow srodowiskowych. lecz typy ich zbiorowisk w jakich
wystepuja. W takic) mformacyi sq zawarte warunki bytowania dancgo gatunku
(typ gleby. zasobnosc gleby. stosunki wodne 1 $wictlne). W ten sposdb amplituda
ckologiczna gatunku zostaje wzbogacona o amplitude synckologiczng. Pierwsza
odzwicrciedla stosunck gatunku do czynnikow abiotyeznyeh, a druga do ..sgsia-
dow™. a w rzeczywistosel amplituda ckologiczna jest znacznic mnicjsza niz po-
tencjale mozliwosct fizjologiczne dancgo gatunku [Whittaker 1956]. Krzywe
rozmieszezenia wzdluz gradientow srodowiskowych wynikaja czesto z istnicnia
ckotypow. roznigeyeh si¢ wymaganiami co do poszczegolnych czynnikow sro-
dowiskowych. Poza tym rolnik musi pamigtac ze rosliny zwlaszcza juwenilne
charakteryzuja si¢ odmiennymi strategiami zycia, na co zwraca uwage |Grime
1979]. Oznacza to. ze rosliny w roznych stadiach cvklu rozwojowego maja inny
zakres tolerancyi na poszczegolne czynniki srodowiska. Kazdy osobnik w zalez-
nosct od wicku. wiclkosci i architektury, oddzialuje réwniez na srodowisko. two-
rzac w ten sposob roznorodne mikrosrodowiska. Proces ten prowadzi do zrozni-
cowania dostepu promient slonecznych, pobierania wody 1 soli mineralnych.

Z przeprowadzone) analizy wynika ze:

- duze zespoly gruntow tworzg model mozaike glebowq trudng do racjonalne-
£0 zagospodarowania.

- obok niewydajnego zasobu pracy, wystgpuje nadmiar gruntow o malej przy-
datnosci sa to dwa problemy wzajemnie poglebiajace potrzebe okreslone;
strategii.

- wzlewni, z uwagi na swoj wyjatkowy charakter (ujecie wody pitnej) wazne
Jest rozmieszezenie uzytkow rolnyceh jak i technika oraz technologia produk-
Cji rolnej.

- zmozhwych sposobow rolniczego uzytkowania i produkeji nalezalo by sto-
sowac te ktore w danych warunkach przyrodniczych i1 spoleczno gospodar-
czych, powodujgq optymalne wykorzystanie zasobow przyrody (alternatywne
uzytkowanie zlewni wynikajace z warunkow fizjograficznych).
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STAN CZYSTOSCI WOD PODCZAS POWODZI 97
(NA TERENIE WOJEWODZTWA
ZIELONOGORSKIEGO)

JERZY MENDALUK'

1. Wstep

Na terenic wojewodztwa powodz trwala od dnia 7 lipca 97 r. do dnia
14 sierpnia 97 r. W tym okresie obowigzywal stan pogotowia lub alarmu powo-
dziowego w gminach zagrozonych badz dotknigtveh powodzia. Przewazajaca
wigkszos¢ urzadzen 1 budowli hvdrotechnicznych jest projektowana i budowana
w obliczeniu na wodg 1% ). wystgpujacy raz na 100 lat. (Wyjatkiem sa zapory i
tamy zc¢ zbiornikiem wody gornej, ktére oblicza si¢ na wode 1000 Ietnig). Obli-
czeniowa woda stuletnia dla Odry wynosi na naszym odcinku 1820m’/s. Tym-
czasem w dniu 16 lipca 97 r. dla wodowskazu Nowa Sol przeplyw wyniost Q..
= 3040m’/s. Dla wodowskazu Zagan w dniu 23 lipca 97r. przephyw Bobru wy-
niost 703m’/s. Powodzia w dolinic rz. Odry zostalo objetveh ok, 47.5 tvs. ha
obszarow. Calkowicie zalanych lub podtopionych bylo 46 migjscowosei.
W dolinic Bobru powadz objela obszar ok. 3.9 tys. ha. Zalaniu lub podtopicniu
uleglo 12 micjscowosel.

Okres powodzi dla Wojewadzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w
Ziclonej Gorze byl okresem wytezonej codziennej pracy laboratorvingj polegaja-
c¢) na ciaglym sledzeniu zmian jakoscr wod Bobru, Odry, szeregu doplywow
oraz dzialan inspekeyjno-kontrolnych wobec ulokowanych na terenach zalanych,
oczyszezalni scickow, wysypisk odpadow 1 stacji paliw (mozliwos¢ dodatkowego
skazenia wod). Niestety w szeregu przypadkow z dnia na dzien musiano rezy-
gnowac z poboru prob w ustalonych wezesniej punktach kontrolnyeh znikajacyeh
pod wezbrang wodg lub z powodu zalania drog dojazdowych. Tak np. bylo w
Nowej Soli, Bytomiu Odrzanskim itd. Dlatego tez do oceny jakosei wod prayjeto
wyniki uzyskane dla rz. Odry w m. Cigacice, a dla Bobru w m. Nowogrdd Bo-
brzanski rezygnujac z calego szercgu wynikow uzyskanych dla innych punktow
pomiarowo-kontrolnych.

mgr Jerzy Mendaluk — Wojewddzki Inspektor Ochrony Srodowiska
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2. Zrodta zanieczyszczen

Wojewodztwo ziclonogorskie ze wzgledu na szereg cech - polozenie, prawie
Y0% -we zalesienie, brak przemyslu ucigzliwego podlega silnej tzw. agresji eko-
logiczne) ze strony sasiednich wojewodztw oraz Czech 1 Niemice.

Rownicez podezas powodzi stan czystosci wod Odry 1 Bobru determinowaly
obickty polozone poza granicami wojewddztwa. Ale nalezy zauwazy¢, ze wysoka
fala powodziowa rowniez 1 na naszym terenic spowodowala czesciowe lub cal-
kowite wylaczenie szeregu obiektow shuzacych ochronie srodowiska.

2.1. Rzeka Odra

- oczyszczalma Bytom Odrzanski

Podtopicnic oczyszcezalni, zalanic trzecicgo stopnia oczyszcezania (stawu stabili-
zacyjnego) oraz wylaczenic komory z osadem czynnym spowodowalo wzrost
tadunkow zanieczyszczen o ok. 55%.

- §cieki z m. Nowa Sol

Czgsciowe zalaniec miasta spowodowalo, ze przez kolektor kanalizacii sanitarne|
poza scickami doplywaly rownicz wody rz. Odry. W wyniku przecigzenia hy-
draulicznego licznym awariom ulegla sie¢ kanalizacyjna. Nastapil naplyw duze
loscr zawicsiny mineralnej (piasku). ktéra osadzita si¢ w osadniku Dorra. Prze-
clgzenie starej wybudowanej przed 1945 r. oczyszczalni spowodowalo, zc jakos
scickow surowych 1 oczyszezonych™ praktycznic byla taka sama.

- oczyszcezalnia dla osiedla mieszkaniowego w Czerwiensku
Oczyszczalnia zalana. $cicki odprowadzane bez oczyszczania.

- oczyszcezalnia dla miejscowosci Czerwiensk
Oczyszcezalnia podtopiona, scieki odprowadzane bez oczyszezenia do rz. Laczy i
dale) do Odry.

- oczyszczalnia PPHU Intercastor w Polupinie
Oczyszczalnia zalana, Scicki odprowadzanc bez oczyszezenia.

Z ww. oczyszezalni odprowadzane bylo lacznie ok. 13.500m?/db scickdw nie-
oczyszezonych. Do tego nalezy doliczy¢ ok. 35.000m’/db scickow NiCOCZYSZCZ0-
nych z powodu opoznien w budowic oczyszezalni miasta Ziclonej Gory. Scieki
nic byly odprowadzane bezposrednio do rz. Odry. ale poprzez Kanal Zimna Wo-
da, ktorej wylot do rzeki znajduje si¢ po przeplynigciu ze scickami ok. 25 km,
powyze] miasta Krosno Odrzanskic. Podniesienie stanu wod Odry oraz cofka w
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kanale spowodowaly. z¢ scieki ziclonogorskic wraz z wodami Odry 1 Kanalu
czesciowo podtopily 1 zalaly miejscowosct Czerwiensk, Nietkow i Laski Odrzan-
skie. Jak wezesnic) wspomniano na stan czystosci Odry duzy wplyw wywicrajg
miasta 1 aglomcracje polozone powyze) wojewodztwa zielonogorskicgo. Z naj-
blizszej polozonych bvly to miasto Glogow (nicczynna oczyszczalnia) 1 Huta
Miedzi Glogow. W tym ostatnim przypadku chodzi o wicloletnic zanicczyszeza-
nie pradoliny rzcki opadem metall cigzkich cmitowanymi wraz z gazami.
Wprawdzie w ostatnich latach na terenie huty nastapita w tym zakresic radvkal-
na poprawa ale ogromna cmisja wezesniejsza, nalezy sadzic dopicro podczas
powodzi 97 zostala w duzej micrze splukana 1 poplyngta wraz z wodami powo-
dziowymi.

2.2. Rzeka Bobr

- oczyszczalnia dla F-ki Wyrobow Blaszanych ,,Polmetal” Malomice
Zalanie czgsciowe przepompowni 1 rowu biologicznego.

- oczyszcezalnia PP Sprzetu Domowego ,,Zamex” Zagan
Zalanie czg¢sciowe, uszkodzone pompy.

- oczyszezalnia miejska w Nowogrodzie Bobrzanskim
Zalana przepompownia , awaria kabla energetycznego.

Ze scickow odprowadzanych poza terenem wojewodztwa decydujacy wplyw
na stan czystosci rzeki mialy scicki odprowadzane z zakladow chemicznych
WWIzZOW'

3. Stan czystosci wod w okresie powodzi 97

Ogolnic nalezy stwierdzi¢ wyrazne pogorszenie jakosci wod 1 to w zakresic
szeregu wskaznikow dotvchezas zadawalajacych. Znamiennym jest tez trudny do
oszacowania, ale wyraznic widoczny bardzo ncgatywny wplyw szeregu doply-
wow, ktore podczas trwania powodzi na skutck zatamowania odplywu nurtu.
ofki 1 sptywow powierzchniowych z pol ulegly ogromnemu zanieczyszczeniu i
agniciu oddzialywujac tym samym negatywnie na wody rzek glownych.
.okalizacja punktow poboru wod, stan wod oraz nicktore wskazniki ich czysto-
c1 zostaly graficznic przedstawione w zalacznikach do ninicjszego opracowania.
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Analiza jakosct wod w kazdym z przekrojow rz. Odry stale obcjmowala 38
wskaznikow migdzy mnymi: tlen rozpuszczony. zwiazki organiczne 1 biogenne,
sawiesing, metale cigzkie. fenole, detergenty | bakteriologig.

W opracowaniu jak wezesnie] wspomniano ograniczono si¢ do jednego punktu 1
wybranych wskaznikow:.

3.1. Rzeka Odra

- tlen rozpuszczony

Stezenia tlenu rozpuszezonego w wodzie rzeki w ostatnich latach sq wysokie 1
to nawet przy catkowitym pokryciu rzeki lodem.
Natomiast w trakcie powodzi nastapil widoczny spadek i to ponizej 4 mg/dm’ tj
granicy bezpieczne) dla zycia szeregu organizmow wodnyceh. Okresowo notowa-
no stezenia nawet ponizej 2 mg/dm’. Jednak na samej Odrze, na terenie woje-
wOdziwa snigc rvb nie zaobserwowano.

- aZ70t amoNnowy 1 azotynowy

W stosunku do okresow przed powodzig nastapit pewien wzrost azotu amo-
nowego. Nic byl on jednak drastyczny 1 tylko w paru przypadkach przekroczyl
wartosc dla I klasy czystosci.
Zupehie mnacze) ksztattowaly sig wartoscr nastegpnego wskaznika - azotu azoty-
nowego. Szezegolnie w pierwszym okresic fali powodziowe) notowano stezenia
nic spotvkanc dotychezas w Odrze. W szercgu wypadkow przekraczaly one gra-
niczne wartosct 1 kl. Zdaniem autora. przyczyng bvly spadki tlenu w wodach
powodziowych, Wprawdzie w wodach Odry spadki t¢ nicznacznie i okresowo
przckraczaly 2mg/l (do denitryfikacyi oprocz spelnienia innych warunkow spadek
tlenu powinicn sigga¢ ponizej 0,5mg/dm’), ale jak stwicrdzono w szeregu doply-
wow, rozlewisk (Odry 1 Bobru) stgzenia tlenu podczas powodzi byly zerowe.

- BZ'Ts, ChZ'T - Mn, ChZT- Cr; substancje specyficzne

Nic odnotowano znaczacych wzrostow stezen substanc)i organicznych wyra-
zanych zwigkszeniem zuzycia tlenu na ich rozklad. Rownicz substancje specy-
ficzne: fenole, detergenty oraz metale cigzkic ogolnie rzeez biorge nie wykazaly
wzrostu w stosunku do okresu sprzed powodzi. Wyjatkicm byl olow. Wprawdzie
graniczne stezenie tj. powyzej 0,03mgPb/dm’ nie zostalo nigdzie przekroczone,
ale - co bylo bardzo charakterystyczne -stgzenia olowiu w stosunku do okresu
sprzed powodzt 1 po je) zakonczeniu 1 mimo ogromnego wzrostu przeplywu wody
W rzece wzrosly w sposob widoczny. Rowniez znamiennym jest, ze wzrost stgzen
olowiu wystapil w probach pobranych powyze) ujscia scickow z Huty Glogow,
Ponicwaz wiadomym jest, ze olow z huty nie byl odprowadzany ze sciekami, a
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wystgpowal w emitowanych gazach to nalezy sadzi¢, ze fala powodziowa plu-
czac cale miedzywale rzeki wyplukala m.in. rowniez 1 ten pierwiastek.

Przez caly okres powodzi rzeka byla zanieczyszczona bakteriologicznie (mia-
no col1). Trudno to jednak laczy¢ z powodzig gdyz w ciggu roku na rzece utrzy-
muje si¢ prawie stale stan zagrozenia bekteriologicznego. Jest to oczywiscie efekt
odprowadzania znacznych ilosci scickow sanitarnych nieoczyszczonych (Zielona
Gora) badz slabo oczyszczonych (Nowa Sél, Glogow) nie wymieniajac licznych
zrodel polozonych w wyzszych partiach rzeki.

- przewodnictwo wlasciwe

Charakterystyczng cechg rz. Odry jest bardzo wysokie przewodnictwo wia-
sciwe. Jest ono spowodowane wprowadzaniem podczas calego roku od wiclu lat
duzych ilosci wod pokopalnianych zawierajacych ogromny fadunek chlorkow 1
siarczanow. Powoduje to migdzy innymi, ze np. w okolicy ujscia Klodnicy mi-
kroflora i mikrofauna ma charakter typowy dla wod stonawych. Podczas powo-
dzi w pierwszym okresic przewodnictwo wlasciwe ogromnie spadio, ale mimo
nadal utrzymujacego si¢ ogromnego przeplywu zaczglo systematycznie rosnac.
Jedynym nasuwajacym si¢ wnioskiem jest, ze kicrownictwo kopaln gornoslaskich
skorzystalo z okazji i oproznilo zbiorniki wod dolowych, cho¢ 1 tak za ich wpro-
wadzanie do zlewni Odry 1 Wisly kopalnie zadnych kar 1 oplat od lat nie placa.

3.2. Rzeka Bobr

Krocej 1 z mnigjszg czgstotliwoscig byla badana rzeka Bobr. Analiza jakosci
wod obejmowala stale 34 wskazniki, mi¢gdzy innymi tlen rozpuszczony. zwigzki
organiczne i biogenne, metale ci¢gzkie, substancje specyficzne, bakteriologia.

Nalezy stwierdzi¢, ze nastgpito ogdlne pogorszenie stanu czystosct wod choc
nic w tak duzym stopniu jak w przypadku Odry (poza jednym ze wskaznikow).
Odnotowane wzrosty stgzen zawiesiny ogolnej nalezy racze) nie faczy¢ z powo-
dziag. Rzcka ma charakter gorski, dodatkowo na terenic wojewodztwa zabudowa-
na jest szeregiem clektrowni wodnych. Zbiorniki wody gornej ww. elektrowni s
micjscem wytracania 1 gromadzenia zawiesin, a przy kazdym wigkszym przybo-
rze wod niejako naturalnym zrodlem zanieczyszczenia rzeki zawiesinami.

- fostor i fosforany

Przez szereg lat zaklady ,,WizOéw”’ zlokalizowane prawie na granicy woje-
wodztwa byly zrodlem zanicczyszczenia Bobru zwigzkami fostorowymi dys-
kwalifikujac calkowicie wody rzeki az do ujscia. Ustato to dopiero z chwilg wpi-
sania zakladu na tzw. ,liste osiemdziesi¢gciu”. Jednak podczas powodzi za-
mkni¢to zakladowa oczyszczalni¢ scickow, dodatkowo wody rzeki zalaly zakla-
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dowe wysypisko odpadow przemyslowych co spowodowalo, ze przez szereg dni
wody Bobru byly zanieczyszezone zwigzkami fosforowymi w stopniu przekra-
czajacym nawet normy dla I kl. czystosci.

Pozostale wskazniki fizyko-chemiczne nie ulegly wigkszym zmianom poza
utlenialnoscig 1 azotem amonowym, ktore wzrosty do poziomu II klasy czvstosci
(przed powodzia I kl.). Wskazniki bakteriologiczne (miano coli) nadal byly po-
nadnormatywne. Oczywiscic przyczyng nic byla powodz lecz odprowadzanic
nicoczyszezonyeh 1 nic dezynfckowanyeh $cickow sanitarnyeh z terenu woje-
wodztwa jeleniogorskicgo 1 ziclonogorskicgo. Na terenie tego ostatnicgo najwick-
sze zrodlo zanicczyszezen nmiasto Z’lgan z budowang od szeregu lat oczyszczal-
nig odprowadza w ciagu dobv 5500m’ nieoczyszczonych scickow (glownic sani-
tarnych).

3.3. Badanie roznych wod powierzchniowych podczas
powodzi

W okresie trwania powodzi przeprowadzono szereg badan analitycznych prob
pobranych z rzek i cickow, na ktdrych stwierdzono snigcia ryb badz spodzicwano
si¢ nickorzystnych zmian jakosci wod. Byly to Nysa Luzycka, Szprotawa, Zlota
Struga, Zimna Woda, Biela, Gryzyna, Olobok, Obrzyca. Kanal Gluchowski.
Kanal Odry (w Krosnic Odrzanskim), Kanal Obrzycki, Kanal Borkowski.
Stwierdzono totalne snigeie ryb w rzece Szprotawie. Stezenia tlenu na dhugich
odcinkach rzeki, rowniez 1 w wojewddztwie legnickim wynosily maksymalnie
0, 1mg0/dm’. Nastapil tez wzrost zanieczyszczen organicznych, azotu azotyno-
wego. fostoru ogolnego. Przyczyng wg uzyskanych informacji byl splvw zanic-
Czyszczonych organicznie, odtlenionych wod z terenu zlewni. Podobne zdarzenic
mialo micjsce na Kanale Odry (Krosno Odrzanskie). Splyw silnie Zanicczyszczo-
nvch zwigzkami organicznymi wod z terendw zalanych, przylegajacych do Ka-
nalu spowodowal spadek tlenu rozpuszczonego., l\tmrug:,o stgzenia w szeregu po-
branych prob wahaly si¢ w granicach 0.2-1.6mgO./dm’ Tuta) tez przyczyng byl
splyw silnie zanicezyszezonych organicznie wod z terendow zalanych, przylegaja-
cych do Kanalu.

Podczas calego okresu powodzi szczegdlnym nadzorem Wojewodzki Sztab
Przeciwpowodziowy objal rejon ujecia wody z rz. Obrzycy dla m. Zielona Gora.
Jaz melioracyjny w Sadowej zostal zamknigty, a waly przeciwpowodziowe w
rejonie ujgcla znacznie podwyzszone workami z piaskiem. Rowniez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska codziennie kontrolowal teren wokél ujgcia.
Stwicrdzono analizujgc proby wody pobrane z Kanalu Gluchowskiego, Obrzyc-
Kicgo, Borkowskiego oraz bezposrednicgo rejonu ujecia, spadki zawartosei tlenu,
WZrost substancji organicznych oraz wzrost barwy do 100-140mgPt/dm’. Nalezy
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podkreslic. ze przez caly okres powodzi, wody powodziowe ani przez moment
nic dotarly do ujecia. Zanieczyszezenie nastapilo przez splywy powicrzchniowe
zagnilych wod z terenu pol i torfowisk. Spowodowalo to powazne perturbacje w
pracy stacp uzdatniania w Zawadzic - dawki chloru musialy zosta¢ wydatnie
zwigkszone. Wyniki badania wody pitnc; pobranej z kranu na terenic WIOS
Ziclona Gora (ul. Siemiradzkicgo 19) przedstawiono ponmze). Przypomina sig. ze
norma dla wody pitnej wynosi 30pug/dm’ chloroformu.

woda woda woda woda woda
wodociy- | wodocig- | wodocig- | wodociy- wodocig-
gowa gOWa gowa gowa _gowa
Data .
poboru préb 14.08.1997 | 19.08.1997 | 20.08.1997 | 21.08.1997 | 22.08.1997
1
(Tllllll'[lfﬂl"ln ]lg.-"ﬂ-[.ll'ﬂlir 201.0 | 84.5 109, 1 154 .4 185.4

Dla porownania zalaczono wvniki stezen chloroformu w probach z¢ studni glebi-
nowych polozonych na terenic miasta pobranych w zblizonym czasie.

Miejsce woda ze studni | woda ze studni | woda ze studni na
pobrania ul. JednoSci ul. Sienkiewicza | terenie Szpitala
Wojewdodzkiego
Data -
poboru prob 21.08.1997 21.08.1997 25.08.1997
Chloroform | pg/dm’ n.w. n.w. n.w.

Jednym z¢ skutkow powodzi nic zwiazanym wprawdzic z jakoscia wod bvlo
zniszezenie dwoch stanowisk rzadkicgo okazu rosliny wodnej (znajdujacej sic
pod ochrong) - Kotewka orzech wodny (Trapa natans). Znajdowaly si¢ one na
starorzeczach Odry w rejonic migjscowosei Tarnawa i Cigacice. Obecnie (Jesien
Y8) trudno je odszukac. Pozostaje mie¢ nadzieje. z¢ moze po kilku latach stano-
wiska te odbudujg sig.
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4. Zakonczenie

Powodz 1 je) przebieg na tereniec wojewodztwa ziclonogorskicgo nie miala tak
tragicznych skutkow jak w gornym bicgu Odrv 1 j¢j doplywach. Ztozylo si¢ na to
szereg przyczyn, m. mnymi wyraznice lepsza organizacja stuzb odpowicdzialnych
za gospodarkg wodng. Ale 1 u nas nic brakowalo sytuacyi dramatycznych. Wie-
dzg na ten temat sporo mieszkancy m. innvmi Bytomia Odrzanskicgo, Starcj
Wsi, Nowej Soli, Nietkowa, Lasek Odrz., Krosna Odrzanskicgo.

Nowy dom. budowany latami, czgsto jedyny dorobek calego zycia stoi potem
tvgodniami zalany woda do wysokosci parteru (patrz zdjgcic z¢ Starej Wsi),
Kiedy 1 jak za takic _planowanie przestrzenne”, lokujace dom mieszkalny tuz
obok walu przeeiwpowodziowego, poniosg odpowiedzialnosé urzedy 1 ludzie
podejmujgey takic decyzje? I nicch nikt nie probuje zastaniac si¢ w tym przypad-
ku odlegla. skazongy przeszloscia.

Literatura

|, Biuletyn micsigezny IMiGW - Zasoby wodne (od 1.X1.96 do 31.X.97) tabli-
ca 22 i tablica 26.

Biuletyn  seymiku  samorzadowego - Wypowiedz P. Warcholaka 7z dnia
24.11.1997.

3. Materialy archiwalne WIOS Ziclona Gora - teczka powodz 97
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Stara Wies — budowa osiedla mieszkaniowego w bezposrednin sqsied=nwie
watu przecivpowodziowego (28 lpiee 1997}, fol. aul.

g g

szezalnia Seiekdw (28 lipiec 1997),

Nowa Sof — podtopiona nowo budowana ocz
Sfot. aud.
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Oczyszezalnia sciekow m. Glogow.
Na planie pierwszym poletka osadow, WKF, zbiornik gazu, dalej osadniki
poziome — podtopione. W lewym gornym rogu rz. Odra (28 lipiec 1997), fot. aut.

§d i Xl T s fif
ey ¥ = 5 Ll 1 bl Ll T T T 1. -
2ede il i L M2 2 L e y Al : o ). O R 4
4 '..N.:{..:’.-'EI' '_ (2 i et i LR ""'""..;I 5-\--' .-:- '.._. ' ’i"::'..
ke A L . e.-:--i{.' § ‘%{I %&%ng i "1'
: S e b T Bt e :
af T T "fk.:.h?ﬁi :_ﬁ"?'.-& i
Ak s i " ;

X g

L T
P

Nowogrod Bobrzanski — podtopiona oczyszczalnia Sciekow na lewym brzegu rzeki
(28 lipiec 1997), fot. aut.

B J .-'Uw_n_f;jfnk

e



Stcrn ezystosei wod podezas povwodzi 97 L]

Krosno Odrzanskic - fala powodziowa zalewa d=ielnicg polozong
na lewyim brzegu Odry (28 lipiee 19974, fot. aut.

U s iR wmw me R

as . : yaml-'
Bt &?p.'.

Huta Glogow -~ fragment. Na planie picrwszym terasa zalewowa Odry, dale
stawy osadowe 2 mokrego odpylania gazow gardziclowyeh (28 tipiee 1997), for. ant



|42 i | - - J Mendaluk

Oczyszezalnia Bytom Odrzanski —podtopiona.
Na planie pierwszym staw stabilizacyiny (28 lipiec 1997), fot. aut.
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Nr 8 INZYNIERIA SRODOWISKA 1998

ORGANIZMY STREFY PELAGICZNEJ, LITORALNE]
I GLEBINOWEJ WYBRANYCH ZBIORNIKOW
POWYROBISKOWYCH W LUKU MUZAKOWSKIM

BARTELOMIE) NAIBAR

1. Wstep

Zbiorniki powyrobiskowe w rcjonie Tuplic, Trzebiela i L¢knicy (rvs. 1) po-
wstaly w wyniku wvdobycia wegla brunatnego systemem podziemnym 1 odkryw-
kowym w okresie od drugicy polowy XIX w. do roku 1974, Towarzyszacy po-
kladom wegla pirvt byl przyczyng zakwaszenia ich wod. juz na ctapic powsta-
wania zbtornikOw (Jedrezak 1992),

Picrwsze skgpe mformacye o skladzic chemicznym wod zbiornikow pokopal-
nianych podal Kozacki (1976). wskazujac na silne ich zakwaszenie. zas obszar
na ktorvm one si¢ znajduja nazwal "pojezierzem antropogenicznym'.

Zamtercsowanie "pojezierzem' wzroslo w drugic) polowic lat 80-tveh 1 na po-
czatku lat 90-tvch. Przeprowadzone badania wykazaly. zc w okresic od kilku-
dzicsiceiu do przeszlo 100 lat pojawihy si¢ w zbiornikach zmiany lizyczno-
chemicznyveh cech ich wod. wskazujac na wyrazny postep ich eutrolizacii.

Na podstawic pomiarow odczynu 1 potencjalu redoks wyrozniono dwice grupy
zbiornikow: acidotroticzne (o odezynie wody ponizej 4.0 pH) 1 "obojetne”. kto-
rych odczyvn wody miescil si¢g w gramcach od 6.0 pH do 7.8 pH: do grupy acido-
troficzne) nalezaly zbiorniki mtode (Solski, Jedrezak. Matejezuk 1988).

Zmiany fizvezno-chemicznyeh cech wod zbiornikow "obojetnveh™ w profilu
pionowym nic byly do tej pory sledzone. bardziej szczegdlowym badaniom pod-
dawano zbrorniki o wodach kwasnveh (Matejczuk 1986, Jedrezak 1992).

Wicdza o "biologn" wod zbiornikow "pojezicrza” jest bardzo skapa. Jedyne

badania biocenotyezne. obeymujgee glownie fito-, zooplankton i organizny wyz-
sze. a dotyczgee 16 zbiornikow acidotroticznveh przeprowadzil na poczatku lat
oU-tych Matejczuk (1986, 1989).

= S ———— g _ — - . 12 R

Politechmka Ziclonogarska. Insts tut Tnzy nierit Srodowiski
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1-24 - numery badanych zbiornikéow
, - zbiorniki acidotroficzne (Jedrczak 1992)

S J) - zbiomiki "pozostate” (Jedrczak 1992)

Rysunek 1., Pojezierze antropogeniczne (wschodnia czes¢ Luku Muzakowskiego)
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Z tych tez wzgledow uznano za celowe objecic badanmami zbiorniki calego
"pojezicrza” (w wicku od 25 do powyze) 100 lat). przesledzenic zmian fizyczno-
chemicznych cech ich wod w calym profilu pionowym, a ponadto poszerzenie
zakresu badan o elementy biocenotyczne (organizmy pelagialu, litoralu i profun-
dalu).

Wsrod wybranych 24 zbiornikow stwicrdzono obecnos¢ dwoch zbiornikow.
reprezentujgeych grupe przejsciowq (odezyn: 4,18 - 5,60 pH), ktorej dotychcezas
nic udalo s1¢ badaczom wykazac.

2. Metody

Analizy fizyczno-chemiczne

Proby wody pobicrano w micsigcach Ictnich 1993 1 1994 r. czerpaczem Rutt-
nera (3 1) z glebokoscet: 0, 1, 3, 5 m, nastgpnic co 2 m 1 | m nad dnem.

W czasic poboru prob wody micrzono sonda: temperaturg. odezyn (pH) i po-
tencjal oksydacvino-redukeyny. Pozostale oznaczenia chemiczne wykonano w
laboratorium mctodami opisanymi przez Hermanowicza i innych (1976).

Sposob pomiaru przezroczystosct produkeji pierwotne) 1 zawartosci chlorofilu
a podano w pracy doktorskicj (Najbar 1996).

Analizy biologiczne

Proby wody pobicrano czerpaczem Ruttnera w iloscr 30-30 1 z glgbokosci jak
wyzel. Wode cedzono przez siatke planktonowa Nr 40, uzvskang probke plank-
tonu utrwalano formaling badz etanolem (zooplankton) lub plynem Lugola (fito-
plankton). Oznaczenia jakosciowe 1 1losciowe wykonano w laboratoriumni,

Przy oznaczaniu poszczegolnyeh grup systematyeznveh postugiwano si¢ klu-
czami: widlonogi - Pesta (1928), pierwotniaki - Kahl (1931), (1932), (1935).
wrotki - Voight (1957), Kutikova (1970), Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978).
Rybak (1994). wioslarki - Manujlowa (1964). cugleniny - Popova (19606), zlo-
cienice - Sieminska (1964). Starmach (1968), (1980), dinofity - Starmach
(1966), (1974), sinicce - Starmach (1974), malzoraczki - Sywula (1974), zielenice
- Starmach (1972), Ruzicka (1977). Rosliny wyzsze (w strefie litoralne)) ozna-
czano w terenie lub w laboratorium (po pobraniu okazow). poslugujac si¢ klu-
czami: Gessner (1955), Szafran (1963), Tutin 1 inni (1964-1972), Szaler, Kul-
czynskl, Pawlowski (1967). Oberdorfer (1970), Garcke (1972), Schimeil, Fit-
schen (1973), Bernatowicz, Wolny (1974), Fitter i inni (1974), Casper, Krausch
(1980).
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Organizmy bentosowe pobicrano czerpaczem Eckmana. Pobrany osad prze-
mywano wodg. uzywajae siatki plastikowej o Srednicy oczek 1 mm. Pozostalose
utrwalano formaling (4%). Po usuni¢ciu zanicczyszezen (szezatki roslinne, pia-
sck) probki przegladano pod binokularem.

Do oznaczen organizmow strefy hitoralne). w tym rowniez organizmow bento-
sowvceh. uzvwano nastgpujgeveh kluczy: slimaki 1 malze - Urbanski (1937), Pie-
chockt (1979), muchowki 1 ochotkowate - Romaniszyn (1938). chrzaszeze -
Tranda (1969), Galewski (1976), Galewski 1 Tranda (1978), Stresemann (1983),
Chinery (1986), pluskwiaki - Jaczewski, Wroblewski (1978). skaposzezety -
Kasprzak (1981).

3. Wyniki

3.1. Fizyczno-chemiczne cechy badanych wod

Wyniki badan fizyczno-chemicznych wod pobranyeh latem 1993 r. obejmuja-
ce kilkanascie wskaznikow przedstawiono w postact tabel, prezentujae w nich
wartoscr minimmalne 1 maksymalne (tabela 1),

Omowicnie wynikow ograniczono do 3 wskaznikow: temperatury. odezynu 1
potencjalu oksydoredukeyvinego. dla ktorych sporzadzono wykresy ilustrujaee ich
simitany w profilu pionowym wody badanych zbiornikow. z uwzglednieniem po-
dzialu na wyroznione grupy: acidotroficzng (I). przejsciowy (1) 1 "obojetng”
(1),

Temperatura

Grupa acidotroficzna (1)

Do grupy (¢] zakwalifikowano 11 zbiornikOw. Temperatura wody warstwy
powicrzchniowe) wynosila od 19.8°C (zb. nr 15) do 22,5°C (zb. nr 14), nato-
miast przy dnic utrzymywala si¢ w granicach od 5.3°C (zb. nr 8 i 17) do 20,5°
(zb. nr 24).

Skok termiczny wystepowal w pigciu zbiornikach (nr 8. 15, 17, 18 121) w
pozostalych zbiornikach (nr 14, 19, 20, 22-24) nie stwicrdzono typowego dla
stagnacyt Ietnie) uwarstwienia termicznego. W tej grupic znalazl si¢ zbiornik
meromiktyczny (nr 21) z wyraznic zaznaczonym monimolimnionem.

Grupa przejsciowa (1)
Do tej grupy naleza dwa zbiorniki (nr 4 1 7). Temperatura wody przy po-
wicrzchni siggala 20°C (zb. nr 7) i 21°C (zb. nr 4). przy dnic wynosita 13,5°C
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-

(zb. nr 7)1 10,5"C (zb. nr 4). Sa to zbiorniki plytkic (glgb. maks. 3 1 4 m), po-
Zbawione uwarstwienia termicznego.

Grupa "obojetna" (111)

Do tej grupy zaliczono 11 zbiornikOow (nr 1-3, 5, 6, 9-13, 1 16), temperatura
powicrzchniowych warstw wody wahala si¢ w granicach od 6.6°C (zb. nr 13) do
[8,5°C (zb. nr 2).

Jakkolwick sg to zbrorniki plytkic (gleb. maks. od 1-8 m). uwarstwienic ty-
powe dla jezior gigbokich podczas stagnacii letniey (obecnosé epi,- meta,- i hypo-
limnionu) stwierdzono w pigciu zbiornikach (nr 3. 9. 11-13).
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lap Nairwy e Odezi Pt IT”?‘ CNZTCN | Weaidd o, s i Azotog | Fosfor og, | Fostorany S
N | Wanl Hlaiem redo | whdc WONoWY | azotanowy oz
A o
mgiygan’ | o tydn’ | pH Vv | mgOvdn’ | necidan' | meNvan’ | oognan’ | metvan’ | mepidn’ [ nerian’ | g
GREPA ZBIORNIKOW ACIDOTROFICZNY (1
11Ul 5, [ | 283 154 1,156 34 2,14 1,28 11,121 0,350 0,083 01,020 5100
A ax 215 9,2 10% 4,03 748 1.457 55,0 10,40 12,14 413 2,340 0,181 0,067 2222.0
g 12,9 01 a3 3,10 663 1,350 19,7 4,69 4,76 0,230 1,230 0,109 0,023 1170
it 17,0 08 70 185 08 0,252 13 2,02 0,03 0018 1,310 0,039 0,024 105.0
14 L max 22.5 R6 9l 1,91 690 0,266 193 1,08 0,10 0,114 2,960 11, [ty 0,029 1090
S 12,2 7R 85 3,88 577 | 0,260 12,2 2,73 0,07 0,056 2,070 0,050 0,026 107,5
('Y 7,3 14 12 286 719 1,169 13 2,73 0,19 0,108 0,130 0,054 0,000 4650
I8 fmax ] 19.x 82 bl 2,91 754 1310 46,6 4,05 6,00 (0,209 29600 01,902 0,018 593,41
El 15,6 6,¢ 08 1,88 747 1.250 13,1 1,137 1.3§ 0,120 2,000 0}, 260 0,008 519.2
il 53 0,0 56 281 654 1,385 .ﬁ.n 2,14 1.78 0,078 10,003 0,188 0,000 7020
17 e 20,9 24 1013 307 T8 1,584 54,6 4,02 6,000 0,273 1,180 0,185 0,026 RI0.0
ES L] 08 08 2,86 701 1,520 47,9 2.83 2,90 0,150 11,500 0,170 0,009 7455
i 6,2 0.0 1] 160 280 1,257 0.0 2,05 1.53 {1,020 [ 0,024 D06 4850
IS L 20.7 9.2 81 .85 TR0 1,500 454,0 1540 17,50 0117 2,310 0,096 0,030 128000
a9 1.8 19 1% i 6053 1400 1785 f,40 7.08 0,053 0610 0,087 0013 781
i 19,2 44 45 T4 [GR) 0,964 153 1,35 0,51 11,008 10,020 000 [INLPE A00,0
b fimax 223 78 51 T ek 1,035 370 2.23 242 0,014 1,330 0,103 0013 47,0
E 174 0,2 [} 2,95 718 1,006 1549 1.83 1,66 0,001 1,630 DLG0 0,007 4136
min | 201 8.0 88 338 655 | 0492 13,6 1,54 0,024 1,400 11,1120 01,000 134,0
Olmes | 211 5.4 kil A9 m 0,286 184 128 1,04 1,550 11,0501 11,08 1710
S 20,7 82 g 341 EL G459 L0 2,27 11,030 0,690 02 111Kk 1585
i 7,0 0.0 0 241 300 2,387 142,0 1,80 11, 2R6 0,010 0,002 0,000 1660,0
2 e 215 pR A 1oy 798 4963 IR0 18,18 1,727 [ [IREN 113 4RO
o 111 26 26 337 592 3,040 3918 885 0,403 0,520 1,0 0022 1158,0
i | IR0 <8 [5 2,00 G0 1,584 35,7 217 0,005 0,440 1,100 01,605 07,0
w103 9.0 af 2,93 745 1,090 479 2,79 (0,020 1,290 1,245 0003 903,00
S 18,8 7.1 76 2,01 732 1610 41,6 240 0,013 1,060 1,160 0,012 860,0
i 20,2 AR 75 2,78 752 1,214 8.6 185 0,087 1,730 11132 0,003 AR50
ik | 205 7.6 1 2,79 757 1.236 10,7 3,24 0,206 2190 11,033 0,004 317.0
El 20,4 7.1 14 2,78 754 1.220 2.5 2,76 2,76 0,130 1,990 0,033 0,003 502,0
1 20,5 7.2 K0 2,87 750 0,950 0,7 1,07 1,07 0,065 0,590 0,020 0,002 300,0
2 max 20,8 R0 88 2,87 766 0,993 18,7 1,99 1,99 0,085 1,680 (1,055 0,003 64,0
g 20,7 I8 86 2.87 76 (1,980 LA 1,40 )40 0,073 11,960 0,065 0,002 30,2

Odczyn pH

Grupa acidotroficzna (I)

Odczyn wod tej grupy zbiornikoéw w profilu pionowym wahal si¢ od 2.4 do
4.0 pH. Pominigto monimolimniony dwdch zhiornikdw meromiktycznych (nr 18 i
21). w ktorveh to warstwach wartosci odezvnu wzrastaly do 5.9 pH {zb. nr 18).
Przyczyna wzrostu odezynu w monimolimnionie (pozbawionego tlenu) bylo wy-
korzystunic jonow wodorowych do procesow redukeyjnych.

Grupa przejsciowa (11)

Odezyvn wod zbiornikow grupy przejsciowej (zb. nr 4 1 7) micscil si¢ w grani-
cach od 4,18 do 5,60 pH. W powierzchniowych warstwach wody wynosil od
4,18 (zb. nr 4) do 5,07 pH (zb. nr 7). W warstwic przydenne) miescil si¢ w prze-
drziale od 5,26 pH (zb. nr 4) do 5,58 pH (zb. nr 7).
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Grupa "oboj¢tna" (I11)

Odczyn wod zbiornikow zaliczanych do grupy "obojetne" (nr [-3. 5. 6. 9-13.
16) wynosil od 6.0 pH do 7,9 pH. W powierzchniowych warstwach wody wahal
sig od 6.65 pH (zb. nr 13) do 7,85 pH (zb. nr 12). W warstwic przydennej mic-
Scit s1¢ w granicach od 6.15 pH (zb. nr 1) do 7,54 pH (zb. nr 2).

Potencjal redoks

Grupa acidotroficzna (I)

Zakres zmian potencjalu redoks w profilu pionowym zbiornikOw acidotro-
ficznych miescil si¢ w granicach od 280 mV (zb. nr 18) do 798 mV (zb. nr 21).
Najwvzsze wartosct potencjalu redoks wystapily w powicrzchniowyeh war-
stwach wody 1 wynosity od 643 mV (zb. nr 119) do 772 mV (zb. nr 21).

W przydennych warstwach wody potencjal redoks wahal si¢ od 280 mV (zb.
nr 18) do 766 mV (zb. nr 24).

Grupa przejsciowa (1)
Potencjal redoks w profilu pionowym zbiornikow przejsciowych wynosit od
506 mV (zb. nr 7) do 614 mV (zb. nr 4). Zmiany w profilu pionowym wod byly
nieznaczne: sq to zbiorniki plytkic.

Grupa "obojgtna" (111)

Zakres zmian potencjalu redoks w profilu pionowym tej grupy zbiornikow byl
zroznicowany 1 miescil si¢ w przedziale od 224 mV (zb. nr 3) do 633 m (zb. nr
16). W trzech zbiornikach (nr 1-3) wartosci tego wskaznika stopniowo malaly zc
wzrostem glcbokoser. w kolejnveh zbiornikach (nr 6. 9. 10) malaly dopiero w
warstwach glebszych oraz przy dnie (zb. nr 12 1 13). W pozostalvch trzech
zbiornikach potencjal redoks utrzymywal si¢ w profilu pionowym na podobnym
poziomie (zb. nr 13) lub w sposob rozny (nictypowy).

3.2. Fitoplankton

Liczebnosc¢ wybranych grup taksonomicznych fitoplanktonu w trzech wyrdz-
nionych grupach zbiornikow przedstawia ryc. 2.

Plankton roshinny. zasiedlajacy wody badanych zbiornikow. skladal si¢ lacz-
ni¢c z¢ 188 gatunkow reprezentowanych przez: grzyby (Mycophyta) - 2 gatunki,
sinice (Cyanophyta)y - 20 gatunkow, zlotowiciowee (Chrysophyta) - 12 gatun-
kow, cugleniny (Euglenophyta) - 8 gatunkow, okrzemki (Bacillariophyceae) -
41 gatunkow, roznowiciowee (Xanthophyceae) - | gatunek. tobolki (Pyrrophyia)
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Rysunck 2. WWphww stopnia zakwaszenia wod na wystepowanie wybranych grup takso-
nomicznyceh fitoplanktoni

Grupa acidotroficzna (I)

W grupie zbiornikdw charakteryzujaeych si¢ najnizszym odczynem pH (2,1-
4.0 pH) nic stwicrdzono grzybow (Mycophyta). Pozostale grupy systematyczne
bviv reprezentowane przez 40 gatunkow: Chlorophyta (12 gatunkOow), Bacilla-
riophyceae (12 gatunkdw), Cyanophyta (7 gatunkow), Pyrrophyta (5 gatun-
kow), Chirysophyta i Euglenophyta (po 2 gatunki). Obecno$¢ prawie wszystkich
wyraznionyeh jednostek systematycznych stwierdzono tylko w zbiorniku nr 22,
Najlicznicjsza grupa (Chlorophyta) wystapila w6, Pyrrophyia w 8, Chry-
sophvia w 6. zas Xanthophyceae tylko w jednym zbiorniku (zb. nr 22).

Za vatunki acidofilne. spotykanc we wszystkich zbiornikach tej grupy nalezy
uznac: Eunotia exigua (Bacillariophyceae), Lyngbia ochracea (Cyanophyta) 1
Euglena mutabilis (Euglenophyta). Ten ostatni okazal si¢ gatunkiem ubikwi-
stveznym. wystapil bowicm we wszystkich badanvch akwenach.

Najlicznicj reprezentowane byly w zbiornikach acidotroficznych okrzemki
Nickicdy stanowily one ponad 90% wszystkich stwierdzonych organizmow zy-
wych.
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Grupa przejsciowa (1)

['itoplankton zbiornikow przejsciowych (nr 4 1 7) byl bogatszy o 24 gatunki
w stosunku do zbiornikow o wodach kwasnych. Lgczna liczba wynoszaca 64
gatunki. reprezentowana byta przez: Chlorophyta (20 gatunki), Cyanophyta (11
gatunkow), Bacillartophyceae (17 gatunkow), Chrysophyta (7 gatunkdw), Eu-
glenophyta (4 gatunki), Pyrrophyta (2 gatunki), Mycophyia (2 gatunki) i Xan-
thophyceae (1 gatunek). W zbiornikach tej grupy, do ktorej zaklasyfikowano
Lylko 2 akweny (nr 4 1 7), liczba gatunkow fitoplanktonu wynosila - 33 (zb. nr 4)
i -43 (zb. nr 7).

Grupa "obojetna” (111)

Liczba gatunkow. zasiedlajacych wody grupy "oboje¢tne)”. wynosila - 184
Udzial gatunkow w wyroznionych jednostkach systematycznych przedstawial si¢
nastgpujaco: Chlorophyta (98 gatunkow), Bacillariophyceae (37 gatunkow),
Cyanophyta (20 gatunkow), Chrysophyta (12 gatunkow), Euglenophyta (8 ga-
tunkow), Pyrrophyta (6 gatunkow), Mycophyta (2 gatunki), Xanthophyceae (|
gatunek),

3.3. Zooplankton

Liczebnosce wybranych grup taksonomicznych zooplanktonu w trzech wyroz-
nionych grupach zbiornikOw przedstawia ryc, 3.
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Rvsunek 3. Wplvw stopnia zakwaszenia wod na wystepowanie wybranveh grup takso-
nomecznych zooplanktoni
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Plankton zwicrzecy, zasiedlajacy wody badanych zbiornikow, skladal si¢ ze
[19 gatunkodw reprezentowanych przez: wiciowee (Flagellaia) - 7 gatunkow,
korzenionozki (Rhizopoda) - 13 gatunkow, orzgski (Cilicta) - 12 gatunkdw,
brzuchorzeskl (Gastrotricha) - 1 gatunck, wrotki (Rotatoria) - 61 gatunkdw,
wioslarkt (Cladoceray - 11 gatunkéw, malzoraczki (Ostracoda) - 3 gatunki i
widlonogi (Copepoda) - 11 gatunkow.,

Grupa acidotroficzna (1)

Laczna liczba gatunkow. zasiedlajgeveh zbiorniki acidotroficzne wynosila -
21 Witej grupie zbiornikow Copepoda reprezentowane byvly przez 2 gatunki i
wystapily tvlko w jednym zbiorniku (nr 22). Cladocera reprezentowane przez 2
gatunki stwierdzono w dwoch zbiornikach (nr 17 1 22). Badane zbiorniki najlicz-
nicj zasiedlaly Rotatoria (8 gatunkow) i Rhizopoda (5 gatunkow). Arcella sp., A.
villgaris (z wyjatkiem zb, nr 8) i Amoeba sp. (z wyjatkiem zb. nr 21) reprezen-
tujace Rhizopoda wystapily we wszystkich zbiornikach. Flagellata reprezento-
wane byly przez dwa gatunki: Bodo sp., ktory wystgpowal we wszystkich bada-
nych zbiornikach, oraz Oicomonas sp., rownicz we wszystkich zbiomikach z
wyjatkiem zb. nr 201 21. Ciliata reprezentowaly dwa gatunki. pojawily si¢ one
w trzech zbiornikach (nr 8, 141 15).

Grupa przejsciowa (1)

Grupg zbiormikow przejsciowych zasiedlaly - 72 gatunki. Najliczniej repre-
zentowane byvly one przez: Roiatoria (35 gatunkow), nastepnie Rhizopoda (10
gatunkow), Flagellata, Ciliata i Copepoda po - 7 gatunkdw, Ostracoda - 2 ga-
tunki, Cludocera - 3 gatunki i Gastrotricha - 1 gatunek,

Grupa "obojetna (111)

Laczna liczba gatunkow, zasicdlajacych wody zbiornikow grupy "obojetnej",
wynosila 119, Najlicznie] wystapily Rotatoria (61 gatunkéw). Do jednostek sys-
tematyeznych, reprezentowanych przez mnigjsza liczbg gatunkow nalezaly: Rhi-
copoda (13 gatunkow), Ciltata (12 gatunkéw), Cladocera i Copepoda (po 11
gatunkow), Flagellata (7 gatunkow), Ostracoda (3 gatunki), Gastrotricha
(I gatunck). Wspomniane juz wyzej gatunki: Bodo sp. i Qicomonas sp. (Rhizo-
poda) stwicrdzono we wszystkich zbiornikach tej grupy.
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3.4. Organizmy bentosowe i strefy litoralnej

Rosliny (makrohydrolity)

Dno 1 brzegr nicktoryeh z badanych zbiornikow pojczierza porastaly mchy
(Musci) 1 roslimy naczyvniowe (Macrophyta). Mchy reprezentowal jeden gatunck -
Drepanoctadus fluitans. ktory pojawil si¢ w szesciu zbiornikach (nr 1-6). M-
crophyia reprezentowane byvlv lacznie przez - 31 gatunkow. Do najbardzic) roz-
powszechnonveh, wystepujaeveh we wszystkich zbiornikach grupy "obojetne)”
nalczalv: trzema pospolita (Phragmites communis). palka waskolistna (7vp/ia
angustifolia). palka szerokohstna (7. larifolia). skrzyp blotny (Equiscetun limo-
sint) i rdestnica plywajaca (Potamogeton natans).

Obceenosc roshn wyzszych w zbilornikach acidotroficznych nalczala do rzad-
kosct. 1ch wystgpowanie stwierdzono w 5 zbiornikach (nr 14, 15, 17, 20, 22)
LLiczba gatunkow reprezentujaca rosliny naczyniowe w zbiornikach acidotroficz-
nveh wynostta - 5. przejsciowyeh - 13 1 "obojetnveh” - 30, W grupie zbrornikow
"obojetnyeh™ nie stwierdzono wystepowania situ drobnego (Juncus bulbosus).
charakterystycznego gatunku dla zbiorowisk wod kwasnveh.

Zwicrzeta

W badanvch akwenach stwicrdzono obecnosé - 77 gatunkow zwicrzat. repre-
zentujacyeh: pajeczaki (Arachnoidea), owady (Insecta). siatkoskrzydle (New-
roptera). jetki (Ephemeroptera), wazki (Odonata). pluskwiaki roznoskrzydle
(Heteroptera). chrzaszeze (Coleoptera). chrusciky (Trichoptera) i muchowki
(Diptera).

Sposrod 8 wyzep wyroznionych grup bezkregowcow. najlicznic) reprezento-
wanc bvly chrzaszeze (Coleoptera) - 25 gatunkow. pluskwiaki roznoskrzydle
(Heteroptera) - 12 gatunkow oraz wazki (Odonata) i muchowki (Diptera) - po Y
catunkow. Do mnic¢) licznveh nalezaly: jetkt (Ephemeroptera) - 2 gatunki 1 siat-
koskrzvdlc (Newroptrera) oraz pajeczaki (Arachnoidea) - po 1 gatunku.

Oprocz tego stwierdzono 14 gatunkow plazow (Amphibia).

Grupa acidotroficzna (1)

W wodach zbiornikow acidotroficznych stwicrdzono owady reprezentujgec:
Heteroptera, Odonata, Coleoptera 1 Diptera. Najbardziej typowym gatunkicn
dla t¢) grupy zbrornikow byla muchowka Chironomus plumosus oraz przedsta-
wiciel statkoskrzvdlych - Sialis sp. (dwa ostatnie wystepujag we wszystkich bada-
nvch zbiornmkow). Powszechnie, z wyjatkiem zb. nr 21 stwierdzano obecnosc
przedstawicicli Heteroptera, ktorych liczebnose bywala nickiedy bardzo duza. W
zblorntkach tej grupy nic wystapily gatunki reprezentujace Ephemeroptera i
Arachnoidea.
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Grupa przejsciowa (11)

W zbiornikach przejsciowych stwicrdzono obeenos$é 49 gatunkow owadow
reprezentowanych przez: Coleopitera - 20 gatunkdw, Heteroptera - 10 gatun-
kow, Odonata - 8 gatunkow, Trichoptera i Diprera po 4 gawunki, Ephemeroptera
- 2 gawunki i Neuroptera - 1 gatunck. Dwa zbiorniki, zaklasylikowane do grupy
przejsciowe) roznily sig doéé znacznie co do ilosci zasicdlajgeyeh je gatunkow
owadow: zb. nr 4 - 45 gatunkow, zb. nr 7 - 36 gatunkéw.

Grupa "obojetna" (11I)

W zbiornikow "obojetnych" wystapilty wszystkic gatunki zwicrzat, ktore na-
potkano podezas kilkukrotnej penetracji badanych zbiornikéw. Owady w liczbic
62 gatunkow byly reprezentowane przez: Coleoptera (25 gatunkow), Heteropte-
ra (12 gatunkow), Odonata i Diptera (po 9 gatunkéw), Trichoptera (4 gatunki),
Ephemeroptera (2 galunki) oraz Newroptera (1 gatunck). Sposrod pajeczakow
stwierdzono rowniez 1 gatunek.

4. Dyskusja

Geneza 1 rozwoj zbiomikow "pojezierza antropogenicznego” odbywaly sic w
szezegolnych warunkach. kazdy z nich w poczatkowym okresic rozwoju ontoge-
nicznego przechodzil etap zakwaszenia. powstawal jako zbiomik acidotroficzny,
ktorcgo odezyn wahal si¢ okolo 3,0 pH.

W zaleznosei od powstania (typ wyrobiskowv i zapadliskowy) morfometrii
misy i jej glgbokosct, otoczenia (lasy, haldy) rodzaju wod. wypelniajgeych mise
(podziemne, powicrzchniowe), zasobnosci tych wod w sole pokarmowe (fosfor,
azot). wapn 1 magnez oraz doplywu pirytu, zbiorniki ulegaly stopniowym prze-
mianom chemicznym i biologicznym, prowadzacym do zobojgtniania ich wod.

Na 24 zbiorniki, ktore objeto badaniami, w zaleznosci od odezynu i poten-
cjatu redoks wody, wyrdzniono trzy grupy: acidotroficzng (2.4-4.0 pH), przej-
sciowa (4.18-5.6) i "obojetng” (6.0-7.9 pH). W grupic przejéciowej znalazly sig
tylko dwa zbiorniki (nr 4 1 7), jest to zatem najmnicj liczna grupa, co wskazuije
na krotki okres trwania tego stanu i tym samym "skokowego" przechodzenia ich
do grupy zbiornikow o wodach obojetnych.

Nalezy przypuszezac, ze intensywny rozwdj zbiornikow "pojezierza”. cha-
rakteryzujacey si¢ wzrostem biomasy planktonu, zaczynal si¢ od ustabilizowania
odezynu ich wod na poziomie zblizonym do obojetnego.

W ciggu okolo 100 lat, wody polowy zbiornikow "pojezierza" ulegly prze-
ksztalceniu z silnie kwasnych w obojetne (naturalne). A zatem w ciggu stosun-
kowo krotkicgo czasu w rozwoju zbiornikow zaszly istotne zmiany, co potwier-
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dzily wyniki badan fizyczno-chemicznych i biologicznych ich wod. Podkresli¢
tutaj nalczy, wick zbiornikow "pojezierza”, ktory waha si¢ obecnie od 25 do po-
wyze) 100 lat.

Powyzsze stwierdzenic znalazlo swoj wyraz we wskaznikach okreslajacych
produkcyjnos¢ wod badanych zbiornikéw oraz jakosciowym i ilosciowym skta-
dzie biocenoz (tabela 2).

Tabela 2. Zakresy zmian wskaznikow fizyko-chemicznych i biocenotycznych (sierpien
1993-czerwiec 1994 r.)

A. Wskainiki okreslajace produkeyjnosé
- Zbiomiki Przeaoczystosé Produkeja pierwotna Chlorofil Wegiel organicany
P T
(grupa) mn mg/din’*d mgC/dm’ mg_C-‘dm"
i 5 " 0,1-0.7 0.1 0,04-12,30 A
Ohgotroficany acidotroficme (1) 3,0-6,7 11-0 16) (@1 (O,E.J12-112.9} 1,07-18,1%
- 0.1-1,3 1.2- |2,7-13.5 1.4-
przejsciowe (1) 1.2-14 T 3 { ! DN. 1 ¢ 1.85-8,33
“y 2N
Lutroficmy L] oo 102404 . 0
) 14,8 (U,2- f1},2-435,4 2,
"obojeme” ,6-2,1 a 547
obejeme (1) i 561 36.9) 4
18,36
T Zlnorniki Liczba gatunkow szL
\'l!
i P Latoral + Bental
{elpa) Fitaplankton Zooplankton - 0 = .!
» ‘ Rosliny Zwierzgta
Uhigotroticzny acidotroficme (1) - -
4-21 3-13 1272-14453 115-2295
przejsciowe (1) 43-53 50-67 8R13-17602 12124-39624
Eutroficzny
"obojetne” (11 54-137 37-95 13506-33582 17645-54111

Mimo ogromnej zlozonosci genezy 1 dalszych losow zbiornikéw "pojezierza”,
kicrunek ich rozwoju prowadzi od oligotrofii (acidotrofii) do cutrofii,

Wigkszos¢ akwenow "pojezierza" to zbiorniki plytkie, ktore tracac z uplywem
lat cechy wod kwasnych, juz ze wzgledu na glgbokosé zostaly niejako skazane na
przynalcznos¢ do typu cutroficznego. Ze wzgledu na mala glebokosé, pojawienic
sig¢ wyzsze) roslinnosci naczyniowej na znacznych powierzchniach badanych
zhiornikOw, zaliczono je za Stangenbergiem (1936) do podtypu stawowego.

W wodach acidotroficznych za pionierskic orgamizmy uwaza si¢ bakteric z
rodzaju Thiobacillus, zas gatunkicm uznanym jako pierwszy jest Thiobacillus
Jerrooxidans (Jedrczak 1992). Dopicro w nastgpnej kolejnosci pojawialy sig
typowe acidobionty i acidofile (Berg, Petersen - 1958, Popova - 1966, Lan-
gworthy - 1978), do ktorych zaliczaja si¢ Eunotia exiqua oraz Euglena mutabi-
lis. Oba gatunki zostaly rowniez stwierdzone w akwenach "pojezierza”. E. muta-
bilis stwierdzono we wszystkich badanych zbiornikach, gdzie tworzy ona latwo
widoczne darnie. Przy odczynie zblizonym do obojgtnego jej liczebnosé nic prze-
kraczata 2-4% wszystkich stwierdzonych organizméow (zb. nr. 1-3, 6, 9, 10, 12),
zas przy odezynic 2,41-3,89 pH (zb. nr 8, 14, 15, 17, 18-24) stanowila nawet
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90-100% wszystkich organmizmow sposrod Euglenophyta. Wraz, 7 lowarzysza-
cym gatunkiem - £, exiqua staly si¢ dominantami, zasiedlajgcymi najbardziej
"nicdostepne” zbiorniki acidotroficzne 1 decydujacymi zarazem o produktywnosci
zbiornika oraz jego mozliwosciach rozwojowych. Wspomniany wyze) przedsta-
wicicl okrzemek (Bacillariophyceae) - Eunotia exiqua. do niedawna uwazany za
niemalze kosmopolityczny 1 slodkowodny gatunck, jest spotykany gtownic w
zatorfionych wodach oraz na wilgotnych mchach (Sieminska - 1964). Jego wy-
stgpowanie w jeziorkach torfowcowych tzw. "sucharach” w okolicach Wigicr nic
zostalo potwicrdzone przez Ryppowa (1927). Dzisiaj uwaza sig 1z faktyeznie jest
to bardzo pospolity gatunck, znacznic zwigkszajacy swa liczebnos¢ w wodach,
podlegajacych antropogenicznemu przeksztalcaniu, zwlaszeza w zbiornikach, w
ktorvech duzy wplyw na zakwaszenic wod powierzchniowych maja "kwasne desz-
cze” (Eloranta 1988). Badania finskich jezior, ulegajacych stopniowemu zakwa-
szeniu, wykazaly. Ze E. exiqua zasiedla zbiorniki o odezynic 4,5-7,2 pH, i mak-
svmalnic stanowila 4.5% ogalne; liczby wystepujacych okrzemek. Badania wla-
sne wykazaly wystepowanie tego gatunku w 135 zbiomikach (na 24), w ktorych
odezyn wahal si¢ od 2.4 do 6,6 pH. Potwicrdzity one wyniki badan Matejezuka
(1989, 1992), ktory stwierdzil obecnos¢ E. exigua w wodach o odezynic od 2,7
pH do 6.4 pH. O ile w zbiomikach o wyzszych wartosciach odczynu wody,
okrzemka ta nic jest gatunkiem dominujacym, (liczebnosé w 4,5-5,9 pH wynosita
2.5-8.8%: zas w 6,0 pH - ponizej 4,2%). o tvle w wodach o nizszym odczynic
(ponizej 4.5 pH) joj liczebno$¢ wzrastala 1 wynosita 76-99.7% (Matejczuk
1992). Badania wlasne wykazaly, ze w wodach zbiornika nr 21 o najnizszym
odezynie (2,4 pH) gatunkiem dominujacym byla rownicz okrzemka E. exigua,
stanowigca niemalze 100% skladu gatunkowego i 1losciowego organizmow. Yos-
himura (1933) stwierdzit wyst¢powanic okrzemki z rodzaju Eunotia w srodowi-
sku bardziej kwasnym (1.4 pH). Nalezy tu podkresli¢, ze tak silne zakwaszenic
wody moze by¢ dla E. exiqua srodowiskiem zblizonym do krytyeznego. Duzy
procent pancerzykow E. exigua pobranyeh ze zbiornika nr 21, wykazywal mnicj-
sze lub znaczne deformacje. co wskazywaloby na trudne warunki zyveia. Matgj-
czuk (1992) za optymalny odeczyn wody dla zycia E. exiqua uznal 3.1 pH.
Okrzemce E. exiqua czgsto towarzvszy Eunotia tenella, ktorag rownicz mozna
uzna¢ za wskaznik wod kwasnych. Kolejnym, zastugujgcym na uwage gatun-
kiem. powszechnie wystgpujacym w zbiornikach "pojezicrza” jest sinica Lynghia
ochracea, tworzaca w wyplveajacyeh si¢ 1 szvbko nagrzewajacveh wodach
zbiornikow kwasnych widoczne golym okiem skupiska. Jej wystgpowanic stwicr-
dzono w 15 zbiornikach.

W wodach zbiornikéw kwasnych i ich pobrzezy z reguly nic wystgpuje pas
amfifitow, natomiast inne zespoly roslinne reprezentowane sa przez nicliczne
gatunki, nalezace przede wszystkim do helofitow. W grupic zbiornikow acidotro-
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ticznych stwicrdzono obecnosc¢ 5 gatunkow, w zb. przejsciowych - 13 gatunkow i
w zb. "obojetnych"” - 30 gatunkéw roslin naczyniowych. W zbiornikach ostatnich
dwoceh grup, makrofity tworza typowe zespoly fitosocjologiczne. W wyniku za-
awansowanej eutrofii zb, nr 1-3, 1los¢ osadow dennych jest wigksza od poziomu
lawicy przybrzezne) (brak tu stoku). Dzigki stabym ruchom wody 1 duzej ilosci
osadow bardzo dobrze wyksztalcil si¢ fitolitoral typu stawowego. Prawie
wszystkie pasy ekologiczne flory naczyniowe) byly dobrze rozwinigte.

"Pronierskimi” roslinami naczyniowymi, wystgpujacymi bezposrednio w ob-
rebic strefy brzegowe) kwasnych 1 czgsciowo zasolonych zbiornikow sa: polimor-
ficzny sit drobny (Juncus bulbosus) - zbiorniki nr 20, 22, porastajacy duzymi
polaciami wyplycajace si¢ fragmenty zbiornikéw (az do 5 metrow glebokosci).
oraz trzcina pospolita (Phragmites communis), ktorej geste zbiorowiska pora-
staly nadbrzeza zbiornika nr 15. W przypadku tego wlasnic zbiornika (nr 15). to
wlasnie trzcina pospolita byla jedyna spotykana rosling naczyniowsg, brakowalo
natomiast calkowicic situ drobnego. Matejczuk (1992) uwaza, ze za gatunck
"pronicrski” mozna uzna¢ rowniez torfowiee Sphagnum sp., zas Heym (1971)
podaje, z¢c moze to by¢ np. Sphagnum cuspidatum, Pietsch (1965) najwazniejszq
rol¢ w szybkosci zasiedlania kwasnych zbiornikow, przypisujc sitowl drobnemu.
Dzi¢ki malym wymaganiom 1 mozliwosci tworzenia réznych form ckologicznych
- podgatunkow: podwodnej - J. b. submersus, wynurzonej - J. b. fluitans i na-
ziecmnej - J. b. terrestris. stwarza on mozliwosc szybszego osiedlama si¢ innych
zespolow roslinnvch 1 zwierzgeveh. W zaleznoscl od glebokosct wody /. bulbo-
sies tworzy podwodne lany, siggajgee nawet do 30 m w glgb zbiornika (Pictsch,
1965). Pozostale gatunki wg Pietsch'a (1965), w poczatkowe) fazie zasiedlania
przez makrohydrofity nie stanowig wigkszego udzialu niz 1%. W poczatkowe)
tazic zasiedlania, z reguly, skupienia makrofitow wystepuja w postaci platow
jednogatunkowych, brak jest natomiast asocjacji roznogatunkowych, typowych
dla zbiornikow strefy umiarkowane), czy jesh wezmie si¢ "pojezicrze” - zbiorni-
kow starych. W biocenozach zbiornikow przejsciowych 1 "obojetnveh” rozwija)g
si¢ roznorodne formacje ckologiczne, zarowno amfifity, helofity, clodeidy, nim-
fcidy jak i 1soteidy. Sezonowosc ich wystgpowanta jest rowniez typowa dla wa-
runkow nmizinnvch Europy Srﬂdkoxu-’qi (Bernatowicz, Wolny 1974).

W dalsze) odlegloscr od brzegu na obumarlych szczatkach situ drobnego wy-
rastaly: Juncus effusus 1 inne. Zadne fitocenozy wodne nie rozwingly si¢ w zb.:
nr 8, 18, 19, 21, 23, 24,

W badanych zbiornikach 1 ich najblizszym otoczeniu (z wyjatkiem wod aci-
dotroficznych) obscrwowano duze zroznicowanie zespolow roslin naczyniowych.
W bezposrednim otoczeniu zbiornikow, na haldach 1 brzegach, roslinami pionier-
skimi sgq zazwycza) brzoza (Betula pendula), sosna (Pinus silvestris), robinia
(Robinia pseudoacacia) oraz rozne gatunki topol (Populus sp.) i olch (Alnus
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sp.). Pietsch (1963) podaje, ze oprocz drzew, jako jedne z pierwszych na haldach
pojawiajy sig: rosliny jedno- 1 dwuliscienne (76 gatunkdw), mchy (9 gatunkow),
grzyby Kapeluszowe (3 gatunki) oraz glony. Przynajmniej 10% gatunkow to
rosliny jednoroczne. Te zespoly roslinne jako pierwsze zaczynaja wplywac na
wyglad linii brzegowej, ostaniajg tafle zbiornikow wodnych przed wiatrem. Jed-
nak ich wplywu nie nalezy przecemac, gdyz nie jest on decydujacy, biorac pod
uwage obsade gatunkowa mnyceh roslin, o wiele bardziej wrazliwych np. na od-
czyn podioza.

W wodach badanvch zbiornikow stwierdzono wystepowanie - 77 gatunkow
bezkrggoweow, reprezentowanyeh przez nastgpujace grupy: pajeczaki (Arach-
noidea) - 1 gatunck, siatkoskrzydle (Neuroptera) - 1 gatunck. jetki (Epheme-
roptera) - 2 gatunki, wazki (Odonata) - 9 gatunkow, pluskwiaki réznoskrzydie
(Heteroptera) - 12 gatunkow, chrzgszeze (Coleoptera)y - 25 gatunkow, chrusciki
(Trichoptera) - 4 gatunki, muchdwki (Diptera) - 9 gatunkdw, plazy (Amphibia) -
14 gatunkdw. Ryby (Prsces) nic byly oznaczane.

Wigkszos¢ przedstawicieli ww. grup zwicrzat, a zwlaszeza te, ktore wyste-
powaly w wigkszej liczbie badanych zbiornikow, odznaczajq si¢ znaczng eurylo-
powoscig 1 ich obecnosé przypada na rézne zespoly ekologiczne. Niektore z nich
to pospolite w Polsce gatunki, natomiast w badanych zbiornikach nalezaly do
rzadkich,

Pierwszymi organizmami zwicrzgcymi, ktore pojawialy si¢ w toni wodngj
zbiornikdw kwasnych to: pierwotniaki (orzgski 1 bezbarwne wiciowee) oraz cu-
rytopowe bezkregowee: Sialis sp. (Neuroptera) i Chironomus plunmosus (Dipte-
ra). Jako nast¢pne pojawialy si¢ nicktore gatunki pluskwiakdéw roznoskrzydtych,
larwy wazek 1 chrzaszcze wodne. W wodach zbiornikdw acidotroficznych
stwicrdzono - 23, w zbiornikach przejsciowych - 48, a w "obojgtnych" - 63 ga-
tunki stawonogdw, Tylko 2 2 nich (Sialis sp. i Chironomus plumosus) zasiedlaly
wody wszystkich badanych zbiornikow, bedac zarazem jedynymi z najlicznicj
wystepujacveh gatunkow, wigkszosei zbiornikow acidotroficznych, Zasiedlaly
one wszystkic nisze ckologiczne zbiornikow, szczegolnic miejsca porosnigte
przez roslinnosc wyzsza, oraz wyplycajace 1 nagrzewajace si¢ zatoczki. W zbior-
niku nr 21, gdzic brak jest zbiorowisk roslin wyzszych, w najwigkszych ilosciach
spotykano je pod kamieniami i innymi zanurzonymi przedmiotami, w zachodnig;
czesel akwenu, Oprocz tego prawic we wszystkich zbiornikach (z wyjatkiem nr
21) spotvkano przedstawicicli pluskwiakow réznoskrzydlych (Heteroptera, Co-
rixidae). Intercsujacvm jest fakt, ze pierwszymi przedstawicielami organizmow
wyzszych (w tym przypadku stawonogow) byly (obok dwoch wyzej opisanych)
przede wszystkim wlasnie wodne pluskwiaki réznoskrzydle, wystgpujace w kwa-
snych wodach, nickiedy w ogromnych ilosciach, wykazujac jedng z najwiekszych
walencji ekologicznych,
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Najmnicjsza ilos¢ gatunkéw organizmow (3) stwierdzono w wodach zb. nr
21, ktory z powodu braku nawet czgsciowo wyksztalconej strefy litoralnej od 25
lat pozostaje najmniej "dostgpnym" zbiornikiem, zaréwno dla organizméw niz-
szych jak 1 wyzszych.

Wrotki (Rotatoria) okreslane sg niekiedy jako organizmy, $wiadczgce o duzej
tolerancji wzglgdem warunkow srodowiskowych, innym razem jako dobre
wskazniki trofii wod 1 warunkow srodowiskowych. W wodach badanego obszaru
liczba stwierdzonych gatunkéw wrotkow wynosita - 61. W obrebie zbiornikdw
obojetnych ich ilos¢ wahala si¢ od - 17 (zb. nr 91 12) do - 52 (zb. nr 2), zbiorni-
kach przejsciowych od - 23 (zb. nr 7) do - 31 (zb. nr 4), za$ w zbiornikach aci-
dotroficznych od - O (zb. nr 21) do - 5 (zb. nr 22). Niewiclka ilos¢ gatunkow
wrotkow pelagicznych (uwazanych za dobre bioindykatory), stwierdzonych w
zbiornikach kwasnych, wskazuje na wyjatkowo trudne warunki do ich egzysten-
¢ji. Wyniki badan wlasnych (nicktérych akwendw) przyrownaé¢ mozna do tvch
jakie nzyskano na podstawie obserwacji niclicznych, lekko kwasnych i obojet-
nych (odezyn 6,5-7,2 pH) akwenow Gornego Slaska, powstalych rowniez w
wyniku dzialalno$ci gorniczej (Biclanska-Grajner 1987). Tam jednak nie wyste-
puja akweny o tak specyficznych wlasciwosciach fizyczno-chemicznych wod.
jakimi sg zbiorniki opisywanego regionu.

Wrotkami o duzym znaczeniu ekologicznym "pojezierza" sa: Keratella co-
chlearis, K. irregularis, K. serrulata, Rotaria rotatoria, Synchaeta pectinata,
Asplanchna priodonta, wystgpujace w wickszoscr badanych zbiornikow. Za-
geszezenie wrotkow bylo najwigksze w zbiornikach nr: 2, 6, 7, 9-12 i 16. Spo-
Srod stwierdzonych 2 taksondw wrotkow, wystapily one po jednym gatunku w 2
zbiornikach (Gastropus stylifer - zb, nr 2, Testudinella sp. - zb. nr 5).

Zwraca uwage duze zroznicowanic skladu gatunkowego drobnych bezkre-
gowcow w obrgbic zbiornikow kwasnych: zb. nr 141 22 - 15 gatunkéw, nr 17 - 5
gatunkow, nr 21 - 3 gatunki. Na powyzsze zroznicowanic miala zapewne wphyw
powoli rozrastajaca si¢ w wyplycajacych, oslonigtych od wiatru zatoczkach (np.
zb. nr 20 1 22) roslinno$¢ naczyniowa (jedno- 1 kilkugatunkowa). w obrebie kto-
rej liczne owady znajdowaly zarowno doskonale migjsca do odzywiania sig. jak
rowniez kryjowki.

Niewatpliwie na wystgpowanie roznogatunkowych, roslinnych jak 1 zwicrze-
cych zespolow mialy wplyw fizyezno-chemiczne wlasciwosci srodowiska wod-
nego. W przypadku zbiornikow poeksploatacyjnych takim "stresem $rodowisko-
wym", decydujacym o bogactwie (ubdstwic) zycia biologicznego byl niski od-
czyn wody 1 duza zawartos¢ zelaza (Riley 1960, Parsons 1964, Matejczuk 1982,
Puchalski 1985).

W zjawisku acidotrofii, zwraca uwagg, to ze oprocz wlasciwosci chemicz-
nych wody duzg rol¢ w pojawianiu si¢ nowych gatunkow roslin i zwicrzat, nie-
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kiedy w ckstremalnych (w przypadku wod kwasnych) warunkach do zycia, od-
grywa strefowe zroznicowanic warunkow sicdliskowych. Generalnic. zbiorniki
phytkie. otoczone lasami, posiadajace oslonigte od wiatru zatoki, badz male, wy-
phycajace sig lachy (zb, nr 15, 20, 23), szybciej ulegajg zasicdleniu przez makro-
hvdrofity 1 zyjgee wich najblizszym otoczeniu fitoplankton, zooplankton oraz
nicktore stawonogi. Zbiorniki o ostro opadajgeych i czgsto "ruchomych" brze-
gach. daja niewspolmiernic mniejsze szanse roslinom pionierskim na trwale za-
siedlenic sig. Przyvkladem takich zbiornikow o wyze) opisanejbudowy linii brze-
gowcj s zbiorniki: nr 8. 17, 211 22. W przypadku takicj morfologii linii brze-
gowe]. w polaczeniu z nickorzystnymi warunkami geomorfologicznymi, zasie-
dlanic nawet przez nieliczne gatunki moze by¢ wvdluzone w czasic 1 wowezas
procesy starzenia si¢ zbiornikow sg slabo zauwazalne. Przykladem opisancgo
zjawiska sg zbiorniki: nr 8, 17 i 21. Matejezuk (1986), w przypadku niektorych
acidotroficznych (siarczanowo-wapniowych) zbiomikow rownicz nie stwierdzit
zmian sukcesyjnych.
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OSUSZANIE I ODGRZYBIANIE OBIEKTOW
BUDOWLANYCH ,METODA HYDROFOBOWA”

MARLENA PIONTEK , ALEKSANDER DE'VILLE "

Streszczenie

Przedstawiono metody osuszania 1 odgrzyhiania ohicktow budow-
lanych, kiora w ramach programu ECHO (European Community
Humanitarian Olffice), pod nazwq |, Basic rehabilitation of public
service buildings and private houses damaged by the summer 1997
Sfloods in the Polish regions of Wroclaw, Opole and Walbrzych”,
uznana zostala przez Uni¢ Europefskq za najbardzie] skuteczng w
usuwanin szkod powstalych w wyniku powodzi w Polsce.

1. Wstep

Powazny problem stanowia obeenie stare budynki, ktorych sciany wykazuja
nadmicrne zawilgocenie, spowodowane najcz¢sciej kapilarnym podciaganiem
wody z gruntu. Ocenia sig, ze stan taki wystgpuje w ponad 70% budynkow, kto-
rych wick przekroczyl 60 lat.

Prowadzone badania tych obicktow wykazaly calkowity brak izolacji prze-
ciwwilgociowyeh, ich uszkodzenie lub naturalne zuzycic.

W wyniku powodzi, ktéra nawiedzila w lipcu 1997 roku nasz kraj, problem
zawilgocenia obicktow dotknal nie tylko starg przedwojenna substancijg. lecz
rownicz budowle wzniesione w latach 70. i 80. [Piontek 1998a].

W czasie powodzi 1997 roku w 18 gminach woj. Ziclonogérskicgo, polozo-
nvch nad Odra i Bobrem, woda zalala 2.089 budynkow mieszkalnych, co stano-
wilo przeszlo 14% wszystkich budynkow tam istniejacych. Po powodzi 43 bu-
dynki. o 64 mieszkaniach, zostaly zakwalifikowane do rozbiérki, 377 do natych-
miastowego remontu, 1.480 do remontu pdzniejszego, a tylko 79 budynkéw nie
wymagalo napraw.

Politechnika Zielonogorska, Instytut Inzynierii Srodowiska
»lzomur” Zaklad Osuszania i Odgrzybiania Obiektow Budowlanych, Wroclaw
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Wg stanu na dzien 4.05.1998 (danc z Wydzialu Architektury 1 Urbanistyki
UW w Ziclonej Gorze) w gminie Nowa Sol ilos¢ budynkow przeznaczonych do
rozbiorki wynosita 11, remontu natychmiastowego wymagalo 189, zas remontu
poznicjszecgo 346.

Po ustapieniu wod powodziowych Odry (wrzesien 1997), przeprowadzono
analiz¢ mikologiczng w zalanej przez letnig powddz miejscowosci Stara Wies k.
Nowey Soli w woj. zielonogorskim, liczaca 41 budynkow micszkalnyeh. Dwa
najstarsze przeznaczono do rozbiorki. pozostale do remontu natychmiastowego.
Prawic we wszystkich budynkach micszkalnych 1 gospodarskich rozwingly si¢
sprz¢zniaki z rzedu plesniakowych (Mucorales). Absidia, Mucor, Rhizopus i
Thamnidium — ogolem 10 gatunkow, kropidlaki (Aspergillus) — 7 gatunkdw,
pedzlaki (Penicillium) — 4 gatunki i sierpiki (Fusarium) — 4 gatunki. Tylko w
siedmiu budvnkach, znajdujacych si¢ na terenie zalane) przez powddz wsi. wy-
izolowano 47 gatunkow plesni, nalezacveh do 26 rodzajow [Piontek 19984,
Powyzsze wyniki swiadeza o wyjatkowo duzyvm skazeniu budvnkow grzybami
plesniowymi w poréwnaniu z wynikami badan 80 zagrzybionveh micszkan. gdzie
stwicrdzono obecnos¢ 62 gatunkow plesni nalezacveh do 28 rodzajow [Piontek
[998b].

W zalangj wsi, w obicktach ,nowych™ plesnie rozwingly sig punktowo na od-
parzonych tynkach lub licznic na nieusunigtym, utrzymujacym wilgo¢ szlamie po
powodziowym. W budynkach starszych ponad 70-letnich rozne gatunki plesni
pokryly gestvm kozuchem wszystkic przegrody budowlane [Piontek 1998a).

Celem podjetych badan mikologicznych bylo ustalenic w obicktach micszkal-
nych stopnia skazenia nmukologicznego, Dawalo to podstawe do okreslenia zakre-
su 1 sposobow przeprowadzenia remontow oraz dostarczenia powodzianom ko-
niceznych tlosel srodkow bioochronnych (preparatéw grzybobdjczych).

Stara Wies zalala wysoka (3 m) fala powodziowa 1 utrzymywala si¢ przez
okres 3 tygodni. Poniewaz po opadnigeiu wody budynki nic wysvehaly z powodu
utrzvmujacego si¢ wysokiego poziomu wod gruntowveh zaproponowano wvko-
rzystanic . metody hydrofobowej™ do ich osuszenia i zastosowanic preparatu
Jdzomur”

W zwigzku z realizacja przez GTZ GmbH (Deutsche Gesellschalt [iir Tech-
nische Zusammenarbeit) w roku 1998, programu finansowanego przez Unig
Europejska w ramach European Community Humanitarian Otfice (ECHO), pod
nazwq ..Basic rehabilitation of public service buildings and private houses dama-
ged by the summer 1997 floods in the Polish regions of Wroclaw, Opole and
Walbrzych™, do osuszenia domow i wykonania izolacji przeciwwilgociowej na
terenach najbardzicj dotknigtych powodzig wybrano, sposréd innveh metod,
.mctode hydrofobowa™, a jej wvkonawea zostat ZOi1OOB _1ZOMUR™ Wroclaw.
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2. Osuszanie i odgrzybianie obiektéw budowlanych
»metoda hydrofobowa”

.Metoda hydrofobowa™ nic nalezy do metod nowych. Zostata opracowana i
wdrozona w 1985 roku przez inz. Aleksandra de’ Ville. Poczatkowo nazwano ja
.metody elektrofobowy”. Przeszkoda z wdrozeniem tej metody na szersza skale,
byl brak na naszym rynku preparatu izolacyjnego, ktory skutecznie wnikal by
gleboko w zawilgocone mury.

Wicloletnic badania prowadzone przez zespol fachowcow pod kierunkiem inz.
A. de'Ville, doprowadzity do opracowania i wdrozenia ,metody hydrofobowej™
w 1989 roku przez zastosowanie preparatu ,,JZOMUR".

Liczne badania laboratoryjne 1 poligonowe wykazaly, z¢ preparat ten shizy
nic tylko jak w pierwotnej wersji zakladano do wykonywania przepon izolacyj-
nych, ale skutecznic zabezpiecza przed rozwojem grzybéw domowych oraz ple-
sni'.

Opracowanic sposobu wykonania izolacji pionowej bez odkrywania scian,
bvlo rozwiazaniem nowoczesnym, skutecznym i wysoce ckonomicznym.

.Metoda hydrofobowa”, zostala wpisana do rejestru Jednostki Innowacyjno-
Wdrozeniowej pod nr 1207/R-940/90 z dnia 07.06.1990 roku i otrzymala Swia-
dectwo Instytutu Techniki Budowlanej nr 74/89.

Preparat ,,[ZOMUR?™ to jeden z nielicznych produktéw na naszym rynku, kto-
ry oprocz atestu Panstwowego Zakladu Higieny nr 224/B/91 posiada Aprobatg
Techniczng wydang przez Instytut Techniki Budowlanej nr AT-15-2499/97.

~Metodg hydrofobowa™ charakteryzuje:

* wykonanie izolacji pionowych bez odkrywania scian fundamentowych,

" prosty sposob nawiercania otworow pod izolacj¢ pozioma 1 pionowa,

* mozliwos¢ stosowania blokad uniemozliwiajacych przedostanie si¢ wilgoci
na stropy (wazne przy stropach ponizej poziomu terenu),

* wykonywanie prac w czynnych pomieszezeniach uzytecznosci publicznej,

* wykonywanie 1zolacji poziomych 1 pionowych pomieszczen piwnicznych,
bez wykonywania wykopow na zewnatrz i stwarzania utrudnien w ruchu
pireszym i kolowym,

* izolacje przeciwwilgociowe w ,metodzie hydrofobowej” mozna wykonywac
w scianach ceglanych, kamienno-ceglanych, z kamienia i betonu, oraz w
murach szczelinowych,

' Za grzyby domowe uznano gatunki nalezace do gromady Basidiomycota (podstaw-
czaki), natomiast plesnie to grzyby klasyfikowane w gromadach Ascomycota (wor-
kowce), Deuteromycota (grzyby konidialne) i Zygomycota (sprzgzniaki).
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= skutecznosce metody w przypadku murow fundamentowych. sigga grubosci
do 2.0 m,

*  pracc 1zolacyne sq wykonywance przy uzyciu prostych 1 niedrogich urza-
dzen. co rzutuje na niewielk ich koszt.

2.1. Sposob postepowania w osuszaniu obiektow ,metodg
hydrofobowg”

. Odpowicdnie nawiercenic otworow.
2. Wiascnwve przygotowanie scian 1 murow do wykonania prac:
a) zbicie tynkow w pasmic wykonywania 1zolacjt.
b) osuszenie sclan przy pomocy cieplego powietrza lub urzadzen osuszaja-
cych,
¢) doktadne oczyszczenie murow z zaprawy 1 pyiu,
d) wyznaczenie micjsc do nawicrcenia olworow,
3. Wvykonanic blokad zabcezpicczajaeyeh przed przedostaniem sig wilgoct na
stropy. posadzki czy sciany (sgsiednic lub dzialowe):
a) nawicrcenic otworow pod 1zolacjg pronowa 1 poziomg o srednicy 20 do 24
mm pod katem 307, na glebokose 74 gruboser muru, w odstepach co 20
CINl,
b) nawiercenie odpowicdnich otworOw pod blokady:.
4, Wypcelnienic otworow preparatem | lzomur™ zgodnie z normg.
5. Odgrzybienic scian preparatem , Jzomur™ przy zastosowaniu opryskiwaczy.
6. Zabctonowanic otworow,
7. Wvykonanic tynkow lub ich uzupelnienic na scianach z dodatkiem 3% prepa-
ratu ,,Izomur™ w stosunku do wody zarobowe;.

Szczegolowy opis wykonywania prac ,.metodq hydrofobowa ™ zostatl przed-
stawiony przez A. de’ Ville [ 1997].

2.2. Charakterystyka preparatu ,lzomur” do osuszania i od-
grzybiania murow.

Nicrozigcznym clementem . metody hydrofobowe)™ jest preparat | Izomur™,

Skutccznosc preparatu zostala sprawdzona na kilku tysigcach obicktow w
kraju 1 zagranica. Na Migdzynarodowych Targach Budowlanych preparat uzy-
skal dwanascic wyroznien, dyplomow 1 nagrod, tacznie ze ,.Srcbrnvm Kaskiem”™.
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Te wyroznienia przyznano preparatowl , Izomur™ przede wszystkim za posia-

danic nastgpujacych walorow:

I

skutecznie uniemozliwia rozwoj plesni oraz grzybow domowych,
zabezpiceza przed kapilarnym podeiaganiem wilgoct przy wykonywaniu
pozionmie) 1 pionowe] 1zolacji w murach ceglanych, kamienno - ceglanych,
kamicnnych 1 betonowych,

zabezpiecza sciany przed porazeniem plesniami muan. w nowych pomicsz-
czentach narazonyceh na zwigkszony wilgotnosc (pralnie, taznie, kuchnic, su-
SZzarnie, sauny ip.).

skutecczme zabezpiecza przed wplywami atmosferycznymi sciany ceglanc.
Kamicnne, mieszane przez ich opryskiwanie,

gleboko wnika w glab materialow takich jak zaprawy cementowo — wapien-
ne. betony. wytwarzajge mikroskopijng przepong. unicmozliwiajacqy ich za-
wilgocenie 1 porazenie plesniami,

dzickt swoje) konsystenejt 1 lepkoscl mozna go wprowadzac w glab murow
przy wilgotnosct wgl¢bne) do 10%,

sclany zawilgocone do podane) wilgotnosct (10%) nic muszy by¢ osuszane
do pelne) suchoscl, tj. 2 do 3%. w celu wytworzenia skuteezne) ich izolagji
przeciwwilgociowey,

duza wydajno$é preparatu, zuzycie okolo 0.4 do 0.5 dm’m™ powicrzchni
przy opryskiwaniu,

preparat jest nieszkodliwy dla zdrowia ludzi 1 zwicrzat, moze by¢ stosowany
w pomieszezeniach do przechowywania zywnosci.

produkt wytworzony wylgcznie z komponentow krajowych.
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KROTKI RYS HISTORYCZNY
REGULACJI RZEKI ODRY

PIOTR WARCHOLAK

Streszezenie

Praca zawicra opis historyezny rozwoju zeglugi na Odrze i zwiq-
zanej z iym modernizacil rzeki, Roboty wykonywane w kolejnyeh
latach, poczgwszy od XII w. do dzisiaj, przyczynily si¢ do znacznef
regulacyji Odry. Prace te czgsto byly niweczone przez kolejne po-
wodzie. Letnia powddz 1997 roku dostarczyla wieln wskazowek
odnosnic sposobu zagospodarowania doling Odry, co bedzie wy-
korzysiane w kompleksowym programie dotyczgeym modernizacyi
Odry (,,Program Odra 2006 ).

Odra jest druga po Wisle co do wiclkos$ci rzeka Polski. Ma dlugosc 845 km,
w tym 742 km na terenie Polski. Na dlugosci 179 km jest rzcka graniczng z Re-
publikg Federalng Niemice, a na dlugosci 8 km z Republika Czeska. Powierzeh-
nia dorzecza Odry wynosi blisko 120 tys. kni’, z czego 106 ki czyli ponad 88%
lezy w Polsce 1 zapmuje 1/3 powicrzchm kraju.

Odra dziko plynaca przerzucala swe koryto przez cala szerokose doliny, nie-
kiedy spod jednego wysokiego brzegu na przeciwlegly. Do dzi$ dajg si¢ stwier-
dzi¢ slady dawnych koryt. W czasic kolejnych wezbran |, przcorywujac™ doling.
odslaniala pnic drzew z zatopionych wezesnicj lasow dgbowych. Zegluga po
takiej rzeee byla bardzo ucigzliwa, stad pozwoli¢ sobic na nig mogly jedynic
najbogatsze z klasztorow sadowiacych si¢ w obronnych widlach 1 odgalgzieniach
rzcki. Wedhug wzmianck w dokumentach z 1211 roku nalezal do nich klasztor w
Lubiazu, ktéry sprowadzal na barkach 10-tonowych sdl z Gubina.

Zegluga na Odrze byla wtedy kosztowna, mozolna i nicbezpicczna. Przed barka
Jechali pacholkowic na koniach 1 wytyczali wicchami nurt. Barki bardzo czgsto
rozbijaly si¢ o wystajace z dna pnie drzew.

" Wojewadzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Ziclonej Gorze
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Wokol klasztoréw powstawaly osiedla, dolina zaczela si¢ zaludniacd, zwlaszeza
ady okazalo sig. ze grunt lesny stanowi znakomity glebg pod pszenice.

Osicdla 1 pola uprawne wymagaly ochrony przed wiclkimi wodami Odry. Totez
Juzw X1 w. zaczeto budowac waly 1 umacnia¢ brzegi rzeki picrwszymi budow-
lami regulacynymi. Byly to budowle faszynowo-ziemne obsadzanc wikling.

W XHI w. zaczgto budowac na Odrze jazy do napedzania mbynow. Na poczgtku
XVII w. rozpoczgto regulacje Odry przckopami. budowano tez coraz wigeg)
Jazow. Stanowily one utrudnicnie dla zeglugi, gdyz barki przeciagano przez nic
przy pomocy lin. Przelomem w regulacji Odry byl rok 1736, kiedy to wielka
powodz poczynila duze straty w gesto juz zaludnionej i zagospodarowanej doli-
nic. Podjete na duza skalg roboty regulacyjne koryta i budowa walow przyniosly
efekty. Powodz w 1780 r., dorownujaca objetoscia przepltywu powodzi z 1736 1.,
w zawezonym korycie poczynila mnigjsze szkody. W 1746 r. wladze pruskie
ustanowily stanowisko Krélewskiego Nadinspektora Budéw Wodnych i Walow
na Gornym i Dolnym Slasku. Zostal nim mianowany Neuwertz, ktory wraz z
svhem — swoim nastepea przeprowadzili wielkie prace regulacyjne. Wykonano
szereg przckopow. skracajacych rzeke z 1020 do 860 km, rozebrano jazy lub
pobudowano przy nich sluzy ulatwiajace zeglugg. Doliny obwalowano, a na od-
sypiskach od 1744 r. zaczgto uprawiac wikling. Wikling uznano za sposob na
ochrong brzegow i powolne wyrobiente sig koryta. Nie dalo to jednak oczekiwa-
nych wynikow Koncentracje koryta i wyksztaleenie si¢ glgbokoscr osiagnicto
dopicro na poczatku XIX w, po zastosowaniu budowli faszynowych.

Od 1743 r. prowadzono systematyczne pomiary kartograficzne, ktore zakonezo-
no w 1890 r. kilometrowaniem Odry. Prace wykonane w latach od 1791 do 1819
bvly okresem prob regulacji za pomoca budowli faszynowych nowego typu, jako
wstep do wlasciwej regulacyi zainicjowanej w 1819 r. protokolem boguminskim.
W Protokole tym odstapiono od regulacji przekopami, a zmnigjszenic ich szko-
dliwego dzialania postanowiono skorygowac poprzez wytworzenic wijacej sie
trasy rzeki jako blizszej jej naturze. Przyjeto tez zmicnna szerokos$é koryta z
bicgicm rzeki i tak np.: od 61 m ponizej Raciborza do 150 m ponizej ujécia Nysy
Luzyckiey. Przyjeto rowniez, ze koszt robot regulacyjnych powinno ponosi¢ Pan-
stwo. a roboty mialy by¢ koncentrowane w jednym najbardziej tego wymagaja-
cym odeinku 1 koficzone. Zaobserwowane skutki mialy da¢ podstawe do dalszych
prac. Wedlug tych wytycznyeh prowadzono roboty regulacyjne od 1843 r. z
dobrym wynikiem w wielu miejscach. Wykonano w tym czasie 5432 ostrogi i
262.5 km tam rownoleghych.

W 842 r. kicrownictwo tych prac w Ministerstwic Spraw Wewnetrznych Prus
objal Becker. Odstapil od odcinkowej regulacji, nakazal wykonywanie prac na
dhuzszych odcinkach z gory w dot rzeki, zmienil sposéb budowy ostrég i ich
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konstrukejg. Rozpoczal sig nowy okres szeroko zakrojonyeh prac regnlacyjnyeh.
do ktorych bodzeem bylo zwigkszeniem ruchu Zeglugowego na Odrze.

W XHT w. Odrg plvwaly barki 10-tonowe. do 1819 r. — 25-tonowe. Jednak juz w
1839 r, phywaly po rzece barki 75-tonowe, a w roku 1859 100-tonowe. Roboy
regulacyine na Odrze wzmogly si¢ po utworzeniu w 1874 1. osobnej administra-
¢ji budowlang) we Wroclawiu. Polaczono 3 dotychezasowe rejencje: we Wrocta-
wiu, Legnicy i Franklurcie.

W IR7Y r. rozszerzono zasigg dzialania administracyi budowlanej Odry na j¢j
gorny bieg. az do granicy prusko-austriackic] pod Bogumineni. W ten sposob
Odra na przestrzem 700 km poddana zostala jednemu kicrownictwu, Do zadan
nowe] administracyt nalezala przede wszystkim regulacja odeinka Odry ponizg)
Wroclawia, aby umozliwi¢ transport produktow kopalnianveh 1 hutniczyveh z
Gornego Slaska. Ze wzgledu na niedostatek wody na tvm odcinku Odr¢ skanali-
ZOWANo,

Ruch na Odrze w tym czasic wzrosl znacznie, np. we Wroclawiu z 50.000 ton do
075.000 ton. a no$nosé barck wzrosta do 450 ton.

Barki z zaglowych zmicnily sig w parowe. Barki te docicraly jedynic do Wrocla-
wia. Sluzy we Wroclawiu, Olawie, Brzegu Dolnym i Opolu nic bvly w stanic
przepusci¢ barck 400-tonowych niczbednych do przewozu produktow z Gornego
Slaska do Berlina i Hamburga.,

Wiclka powadz w 1903 1. ktora zalala okolo 900 km® gruntow i spowodowala
wiclkic straty w gospodarce. szezegolnic w rolnictwie, wymusilta wiclkic prace
regulacyine w obrgbic Wroclawia. Roboty rozpoczeto w 1912 r. 1 intensywnic
prowadzono do 1917 r. Po I wojnic swiatowej tempo robdt zmnigjszylo si¢ z
powodu braku srodkow. niemnic) zakonczono je w 1933 roku.

Wykonane urzagdzenia przeciwpowodziowe pozytywnic przeszhy picrwsza probe
w 1930 roku, w czasie powodzi nic mnicjszej niz w 1903 r. Przephyw w rejonie
Wroclawia oszacowano wtedy na 2000 m’/sek wobee 2400 m/sek w 1903 roku.
Wykonane urzadzenia wodne otworzyly perspektywy rozwoju dla przemystu
gornoslaskicgo. Robotami tymi zamknigto pewien etap regulacji Odry. Wykona-
ne prace nie zapewnily jednak calego okresu zeglugowego w latach suchych.

Juz na etapic projektowania tych prac uwidocznity si¢ sprzecznosci w interesach
rolnictwa 1 zeglug.

Budowa zbiornika w Otmuchowic napotykala na duze opory ze strony Minister-
stwa Rolnictwa, ktore nie cheialo si¢ zgodzi¢ na uszczuplenie powierzchni rolnej.
Wyloniona komisja w roku 1922 po przeanalizowaniu wielu wariantow doszla
do konkluzji, ktdre sg aktualne do dzis: . Zapewnienie odpowiedniej glgbokosci
dla zeglugi od Wroclawia do Szezecina bedzie prawdopodobnic mozliwe dopiero
po skanalizowaniu odcinka do ujécia Warty™.
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Zestopniowanie odeinka rzeki od Brzegu Dolnego do ujécia Warty spowodowa-
loby podtopicnic uzytkowanych rolniczo dolin rzecznych, a takze pogorszenic
stopnia zabezpieczenia przed powodziami, zwlaszeza zimowymi.

Ostateeznie, jako najlepsza z rozwazanych alternatyw przyjeto regulacje Odry
ponize) Redzina na maly wod¢ z réwnoczesna budows zbiornika Otmuchow.
ktory mial da¢ mozhiwos¢ nicprzerwanego ruchu 400-tonowych barek — z wyjal-
kiem lat suchych.

Pojemnose retencyjna zbiornikow zapewniajacych nieprzerwang zegluge okreslo-
no na 540 min m’.

Odra nalezy do rzek ubogich w wodg. Proporcjonalnie do wiclkosci dorzecza jest
ubozsza w wode przynajmnicj o: 10% od Wisty, 30% od Laby i az 100% od
Renu.

Przystosowanic Odry do celow zeglugowych odbywalo si¢ ctapami wedlug ow-
czesnych potrzeb 1 pogladow na rozwdj zeglugi.

Letnia powodz na Odrze w roku 1997 dostarczyla wiclu doswiadezen 1 wska-

zan odnosnic sposobu  zagospodarowania dolin rzecznych, systemu ochrony
przeciwpowodziowe). funkeji koryta i migdzywali rzek.
Zamierzenmem lgezacym te dos$wiadezenia jest ,Program Odra 20067, ktory od
1999 roku ma szansg staé si¢ polska czgscia programu miedzynarodowego mo-
dernizacyi zabudowy doliny Odry, zgodnic z dominujaca obecnic zasada rowno-
wazonego rozwoju. Program ten przewiduje dzialania na rzecz ochrony przeciw-
powadziowe], czystosci wody oraz dostosowanic Odrzanskicj drogi Wodnej do
parametrow 11T klasy, a na wybranych odcinkach rzeki do parametrow odpowia-
dajacych wymogom migdzynarodowym.
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