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Ibigniew Hrynkiewicz

OKRESLENIE EFEXTYWNYCH PARAMETROW
PROCESU PLUKANIA FILTROW POSPIESZNYCH

otreszczenlie

Praktyka wykazuje, ?e sklad fizyko-chemiczny uzdatnionej wody, rodzaj i dawka stoso-
wanego koagulantu me znaczny wplyw na dzialanie filtru w tym na parametry plukania
zloza (czas piukania, intensywnodd plukania). Przedstawiono sposdb okredlania warto-
$ci tych parameirdw na podstawie analizy stezenia zanieczyszczerl i1 metnosci w poplu-
czynach ovaz ookorano analizy pordwnawcze] modeli matematycznych stosowanych do ok-
redlania wysokodci skspansji zioza w funkcii predkosci przeplywu wody piuczace].

Wsigp

Przemywanie strumieniem wody lub wody i powietrza jest jednym z najbardzie) efe-
ktywnych sposobdw plukania zid62 filtracyjnych filtréw podpliesznych wykorzystywanych
w konwencjonalnych metodach uzdatniania 1 ounowy wody. Wiasciwie zaprojektowany -

i prowadzony proces ptukania zid6z filtracyinych podnosi jakoSE produkowane] wody,
arzectura zdoinosé filtracying zid2z, obniza koszty uzdatniania wody .

Obserwacje w eksploatsc)i oraz obszerne badania umo2liwily ustalenie kilku za-
sadniczych czymikdw majacych wplyw na efektywnosc wyplukiwania zanieczyszczen ze
2362 filtracyjnych.

53 to:

- charakterystyka materialu filtracyjnego 1 czynnika pluczacego,

- intensywnos¢ i czas piukania woda i powieirzem,

- warunki flokulacji zanieczyszCzefi w zioZu,

- parametry pracy filtrdw,

- parametry <onstrukcyine filtcéw (np. typ drenafu, wysokosciowe usytuowanie krawe-
dzi przelewowych dla odbioru popiuczyn),

- charakterystvika i wlasciwoécl wyplukiwanych zewiesin i zwigzkdw.

WielkoSE niektsrych czynnikée i zakres ich wplywu ne efekty piukasnia filtrow
moge okazad sie rézne dls poszczepélnych zakladdw oczyszczanis wody, co zalsly mig-
dzy innymi 0C:

- sposobu oczyszczania wody (r@. ilo$¢ i rodza) stosowsnych kosgulantdw),
- skiady wody (zabarwiona, metna, zmigkczona). .

Czynniki t& s3 wzaiemnie powigzane i utrudniajg wyciggnigcis ostatecznych wnio-
ekow Co fo doboru najlepszych parametrow projektowycn procesu piuksnis filtrdw. Fekt,
ze tek wiele zmisnnyrh trzeba braz pod uwsgs prawdopodobnie wyladnia, dlacrego ta se-
me procedura oczyszczanie wouy more byé sukcesem x jeurwam zskladzie @ niepowodzeniem
W ilnnym.



6, ZBIGNIEW HRYNXIEWICZ

Przedmiot badan

Dotychczasows prace badawcze i teorstyczne [1, 2, 3, 4, 5, &, 7:;_: pode jnowane
gidwnis w kierunku intemsyfikacji procesu plukania na drodze deboru takich pavnmet-
réw jak:

- intensywnodé plukania,

- ekspansja zloza, .

- czas plukanis,

oraz dotyczyly gldenie

- parametrdw czynnika pluczacege,
- Zloia.

Wyznaczanie efsktywnego natgzenia plukania najczedcie} przeprowadzano przy mu-
Jgc za podstawg dopuszcalng wysokodé spulchnienia zioza (ekspansja), maksymalng 13 -
czbe zderzert ziaren zloza i maksymalng wartosé silty dcinajscej lub w oparciu o ana-
lizq wynikdw eksploatacyjnych. Najczesciej starsno sig znale#¢ wiasciwy model opisu-
Jgcy zalefnodd ekspansji ziors od predkosci przeplywu wody i rodzaju zioza lub zalez-
nos¢ wspSiczymnika oporu od liczby Reynoldsa. Rérnorodnosé form tych zalefnodci
przedstawionych przez poszczegdlnych autordw i cytowanych w literaturze, prowadzi
czgsto do rozbieimodci wynikéw. Spowodowane to jest m.in. przez: prowadzenie badail
w niejednakowych warunkach, stosowanie rd2nych zatozeri upraszczajgcych, brak $cis-
tych modeli matematycznych opisujgcych zjawiska przeplywowe w procesie plukania zid:
filtracyjnych. Do obliczeri przyjmowsno najczedcie} czyste zioze, czysty wodg, okres-
lony w calej masie ksztait ziaren.

Zakladeno przy tym wystepowanie fluidyzscji jednorodnej w calej objetosci zlo?a,
dla ktdrs) porowatos¢ zlo2a jmst w przyblizeniu stala w kazdym jego punkcie. Proces
ekspansji zlo2a nie jest jednoznaczny z jego myciem.

Wynikdw badari i pomiardw dokonanych na czystych zlozach nie moina bezkrytycznie
wykorzystywaé do okreslania efektywnych parametréw wymywania osadéw ze zloza, a wias-
nie usunigcie zgromadzonych w zlozu zanieczyszczeh jest gidwnym celem plukania. Wiel-
koS¢ ekspansji nie mo2e wiec by¢ jedynym wskainikiem efektywnego piukania zidz. R42-
ny 1 zmienny w czasie sklad fizyczno-chemiczny uzdatnisne) wody, rdne technologie o
uzdatniania (np. rodzaj i dawka koagulantéw) powoduja, ze w prakiyce zioza zakolmsto-
wywans sy osadsmi o réznych wiasciwos$ciach fizycznych i chemicznych takich jak:

- wzsjemne oddzislywanie migdzy czgsteczkeai zawiesin i powisrzchniy ziaren,
- dcidliwode,

- lepkosd,

- opfr wladciwy.

Nale2y przypuszczaC, 2e osasdy zatrzymywane w ziosu jedynie dzigki mechanizaos
fizycznym nle tworzac silnych wigzeft w odrodkach filtracyjnych beds odplukiwaly sig
w tych samych warunkach lepie) ni2 osady zatrzymywsne w zlotu réwniez dziski silem
chamiczrym (np. esady powstaie w procesie zmigkczenis wody). Nals?y zwrGcic uwags, |
22 stosowanis polislektrolitdw zwigksza “przyczecncdd” ranieczyszczad do zisrsa, Po-
22 tym 73033 fiirecyins po pewym czssie pracy filin zmienialy ssoje wlatcisoded
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hydrsuliczne w wyniku obrastania zisren piasku osadami (np. tlenki manganu, weglany
wsonia), powodu)yC powigkszanie ich drednic 1 zmiang ksztaltu. Nieuwzglednienie tych
czynnikow Domicduje, 2e w prakiyce wodociggowe) mamy przyklady duzych strat spowodo-
wanych np. 2uzywanism nadmiernych ilos$ci czymnika pluczacego.

Zuzycie crynnika pluczgcego uprécz znanych parametréw takich jak:
- uziarnienie meterialu filtracyjnego, o
- wysokost zio2a,
- intensywnad¢ podawania tego czymnika,

jest réwniez funkcjg jakoséci i rodzaju zatrzymywanych w zloiu zanjeczyszczen.

Jeko wskainik wiasciwepo wyplukania zloza filtracyjnego czesto przyjmuje sisg
metnoéC popiuczyn, zakladajgc przy tym liniowg zaleiznoéé miedzy metnoscig i zawarto-
$cig zawiesin w popiuczynach. Analiza zmian metnosci popluczyn jako wymiar podredni
moZze prowadzic do niemiarodajnych wynikow. Zmniejszenie np. intensywnodci plukania
bgdf awarias czesci systemu drenazu moze doprowadzic¢ do scementowania sie zio2a lub
jego czesci. Uczyszczane sg wowczas tylko fragmenty filtréw i popluczyny szybko osig-
gaig Oopuszczalng metnodé, mimo, 2e cale z}o?e nie jest wystarczajgco wyplukane.
Czestoc w celu zwiegkszenia wydajnodci stac)i uzdatniania wody zwieksza sie predkosc
filtracji. Nastepuje wiwczas glebsza peneiracja zanieczysczeri w zlozu. Plukanie fil-
trow z zaprojektowana intensywriodcig moze powodowad tylko czg$ciowe oczyszczanie zto-
za. CzesSC zanieczyszczeri przemiedci sie jedynie do wyzszych warstw.

Lel i zakres badar doswiadczalnych

Dia potwierdzenia przedstiawiocnych wyze] problemdw przeprowadzono odpowiednie ba-
denia, kidre stanowig czesc ﬁzarszegn studium oczyszczania filtréw rozwazajgcego wie-
le aspekidw opitymelnego cczyszczenia filtréw podpiesznych.

Celem badari bylo:

1. Sprawdzenie zbieznosci ogdélnie stosowanych modell matematycznych opisujgcych zale2-
nosCci ekspansjl od predkosci pluxania.

2. Ocens wplvwu wlasciwosdci zatrzymvwanych w zlozu filtracyjnym zanieczyszczeri na
efekt jego plukania.

Zakresem badad objgto filtracje pospieszng przez zloze piaskowe, o przepiywie
gdra - dél, paniews? dominuje ona v praktyce oczyszczania wody.

Plukano ztozs, przez ktdre filtrowano:

A. wode powierzchniows pc objgtodciowe) koagulacji siarczanem glinowym,

B. wode puxierzchniocwg zmieszang z wody podziemng w stosunku 3 : 1 o du2ej zewartosci
2elaza po koagulacji siarczenem glionowym, |

C. j.vw. po kvaptlacji wooorotlenkiom wapniowym,

Technologia zastosowsnia powy?szych ukladdw basdawczych (A, B, C) podyktowana by-
ta mo2liwndcig zokolmatowsnia zio2a ossdami G rdinych wissciwodciach.

insialgcias wodelows i Sposob prowsdzenia badar
inatelacja modelowa (rys. 1) zcstaia wmontowans w techniczny uklad oczysrcrania
wody dla m. Zielonej Bdry, ktdrv skisds sig 2:




8, ZBIGNIEW HRYNKIEWICZ

- ujet wody powierzchniowej i podziemne],
- koagulacji objetosciowej i sedymentacji w akcelatorach,
- filtracii na filtrach podpiesznych, piaskowych.

Rura stalowa o srednicy ﬂf = 18 Il)_2 m i wysokodci Hf = 2,7 m stanawita model
filtra. Zastosowano zloze o nastgpujecych parametrach: dlﬂ = 0,6 ma, dsﬂ = 0,9 mm,
Ho =1,3m wtym 0,3 m stanowily warstwy podtrzymujace.

W czasie badari wykonywano analizy skladu fizyczno-chemicziego wody surowel, mies
rzona wysokos¢ zloZa w stanie spoczynku i w czasie ekspansji, wielkosC strat hydrau-
lieznych oraz natgzenie przeplywu wody pluczécej i filtrcwanej. ¥ode filtrowano ze
statg predkoscig ‘Jt = 7,0 m/h kazdorazowo przez ok. 16 godzin. Dla wykonaris bilansu
masowego oznaczono sigZenie zawiesin i mgtnosci w wodzie doplywsjacej na filtr i w pd
pluczynach w odpowiednich przedzialsch czasowych z dokladnoscig dol 1,0 sek.

{
1Y
2 -
przed fittraciq I
4 z,l
g 17|
T % A &
. 74
g,%h ;/ %‘ l Zbiornike
1 jtae 1’ o

T N RN

Rys. 1. Instelecja sodelows schemat




Okreslenie sfektywnych parametréw ... Q

Pomiar wielkosci ekspansji ztoza dokonano przy przeplywie wody czyste) przez
czysie zioze. W celu maksymainego wyeliminowania wplywu pozostalych czynnikéw warun-
kujgeych efektynunosC piukania 2362 filtracyjnych starano sig zachowst powtarzalnosé
poszczepolnych cykli badawczych.

Interpretacja wynikdw badari

¥ okresie bada’t woda miala w przyblizeniu staly temperature réwng 284° K. Zmien-
na byla mgtnosC 1 zswartos$c zawiesin w wodzie filtrowane). Jaka miarodajne przyjeto
ich srednie wartosci z pomiaréw wykonywanych co 1 godz.

N2 rys. 2 pokazeno wykresy funkcji e = I(‘Up) okreslone w oparciu o znane mode-
le matematyczne cytowane w literaturze technicznej i podrgcznikowej oraz wyniki wias-
nych pomiardw.

e[%) (1)
100 '

1 wg ST.Xotaczkowskiego, H. Tetzlawll

9u+ 2 wg W Kiaczki, J. Apelcing

3 wg. OM.Minca, SA Szuberia

a0} & wg GM Farg, J.Ch Geyera (z uwzgl. frakej)
S5 wg. GM FairG , J.Ch. Geyera (zdg, |
70f © wo badad autorg

30 35 40 4516

Jplmirs]

Rys. 2. Wolyw intensywnodci plukanis na skspensjg zioza dis pissku g, = 0,6 mm,
WR = 1,5

/ pordsnania tego wynika, 2e prry stosunkowo niswielkich wertosciach liczb Rey-
noldsa (sirefs przeplywdw lmminarnych) oirzymense zalenodci 33 zbieine, natomiast
przy wigkszych wartodciasch tych liczb rdinice migdzy otrryssnymi wynikami dochodzy
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do kilkudziesieciu procent. Kazdy z badanych modeli powinien mied Scisle okreslony
przedzial stosowalnosci opisany np. liczbami Reynoldsa. Najberdziej zblizonym do wy-
nikéw doswiadczalnych jest model opracowany przez 2.M. Minca i S.A. Szuberta [ 5 1.

Do analizy pordwnawczej przyjeto wzory, ktére charaxieryzujg sie duzym stopniem
uogdlnienia, sg stosunkowe proste w praktycznych obliczeniach oraz zostaly olkredlone
w warunkach zblironych do warunkdw w jakich przeprowadzono badania pordwnawcze.

Badanie efekiywnosci wymywania osadéw ze zloza filtracyjnego

Ztoza filtracyjne pracujgcs w trzech rdznych ukladach technologicznych oczysz-
czania wody plukano strumieniem wody z dolu do gdry.

Wysokos¢ siupa wody nad zlorzem w czasie piukania wynosila Hu = 0,55 m, ekspan-
sja e = 30%, intensywnos¢ prukania wodg I = 20.1-10° w2 . st

Na rys. 3 1 4 przedstawiono tzw. charskterystyki plukania, okreglone w oparciu
o pomiar mgtnoéci i zawartosci zawiesin w popluczynach. Na ich podstawie wyznaczono
metodg graficzng wg Eckenfeldera [ 7 | czas odpowiadajacy zakofczeniu pukania (T ef)'
czyli efektywny czas piukania przy zadane) koricowe] wartosci metnofci M = §,005 kg
"o 3102 oraz zawartosci zawiesin Z = 0,1 kg - n_3 (tabela 1). Efektywne czasy piuka-
nia a w konsekwencji efektywne objetosci wody zuzywanej do piukania przyjmuja rdine
wartosci dla poszczegdlnych ukladdw. Wedlug tego kryterium najszybcie] odo - .xiwaly
sie osady powstale przy koagulacji wody mieszanej siarczanem glinowym i oGpowiednio
diuzej przy koagulacji tych wdéd wodorotlenkiem wapniowym i koagulacji siarczanem gli-
nowym wody powierzchniowej. Efektywne czasy plukania okreslono na podstawie zmian
mgtnosci wody popiucznej, przyjmujgy wigksze wartosci od tych samych parametrdw okres-
lonych na podstawie zmian zawartosci zawiesin w wodzie popiucznej. Okredlenie ?ef na
podstawie analizy zmian mginosci popluczyn moze w praktyce prowadzié do nieskonominz-|
nego czasu plukania 1 zuzycia wiekszej ilosci wody poplucznej.

Do oceny efektu ptukania filtra wykorzystano takze matematyczny mode! P.A. Sra-
bowskiego [ 1] opisujgcy zmiang steZenia zawiesin w wedzie poplucznej na wysakosci
i w czasis.

Ma on nastgpujgcy postac ogdlng:

-2 -e°t ()

- stezenie zawiesin w zozu (tj. ilog¢ zanieczyszczed w jecnostcs objgto-
$ci zloza), g m'3;

&a - Stgzenie zawiesin w z}o2u na poczgtku plukania dla T = 0, g/cm'};
t - czas do rozpoczecia plukania, s;
8 - wspliczynnik wyrazajacy intensywnodd odrywania zanieczyszszert od ziaren

zioze, s,

Efekt plukania zostal okraglony nastegpuigcy funkcig:
5t _HP, i

A | -3 H
& l -+~ (= - )

~
]
o
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gdzie: x5 <l . a- HD

A= Vp ia-= -Tp-—-— - 53 hezwymlarowymi paramettami,

- v .t

t= %-—- - bezwymiarowy nsrametr mejgcy fizyczny

2 sens krotnosci wymiany tj. stosunku

objetosci wody pluczgce) do objetogci
ziozia,

J~iEJ - wysokosC zloZza w czasie filtracji, cm;

H - WwysokDoSC zloza w czasie plukania, om;

Yo - predkost przeplywu wody pluczgce].

Zgodnie z wzorami (1) 1 (2) obliczono stopieri dekolmatacji zloza w czasie oraz
wartosé wspélczynnika "s" dla osadéw z poszczegdlnych ukladdw. Zilustrowano to na
rys. 5 i 6, a wartod¢ wspdiczynnika "a" podano w tab. 1. Efekt plukania wg réwnania
(2) przedstawiono na rys. 7 i 8.

Analizujgc te wykresy oraz wartosci wspdiczynnika "a" mozna stwierdzié, ze naj-
tatwiej odplukujq sie zanieczyszczenia zatrzymane w ziozu przy filtracji wody miesza-
nej koagulowane) siarczanem glinowym, nastepnie wody mieszanej koagulowanej siarcza-
nem glinowym, nastgpnie wody mieszane] koagulowanej wodorotlenkiem wapniowyw, a naj-
diure] wyplukuja sie osady powstale przy koagulacji siarczanem glinowym wody powierz-
chniowej.

Wnioski

1. Przedstawione zaleznosci e = f(Vp) wg rdiznych Zrddei wykazujgy maly stopier uogdl-
nienia. Powszechnie stosowane kryterium ekspansji zoza jako jedynegc miarcdajne-
go warunku skutecznego piukania ztoZa moze by¢ niewystarczajgce. Dla darmego ukia-
du uzdatniania wody zaleznosé ta powinna by¢ okredlona doswiadczalnie.

2. Réznice efektywnosSci plukania zoz filtracyjnych wynikaja z réiznych wiasciwosci
osadéw uzyskiwanych w poszczegdlnych procesach technologicznych. Potwierdza to
konieczno$¢ indywidualnego okreslania efektywnych parametrdw piukania filtrdw,
ktdre okszuja sie rdine w rdznych uktadach technologicznych.

3. Stosowanie zbyt niskich intensywnosci piukania powoduje wydiuzenie czasu plukania,
wigksze zuzycie wody, mimo uzyskania podobnych koricowych efektéw plukania.

4. Miarodajnym sposobem okreslania efektywnych parametrow plukania filtréw jest po-
miar stgzenia zawiesin w popluczynach.

5. Korekta parametréw piukania filtrdw w czasie eksploatacji pozweli na wiadciwe
i ekonomiczne prowedzenis procezsu filtracji wody orar wykerzystad te dene 3ako ﬂ
wylyczne do projekiowania podobnych ukladdw.
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0 NIEKTORYCH PROCESACH CHEMICZNYCH
POOCZAS ELEKTROOSMOZY W GRUNTACH

Streszczenie

W oparciu o dane literaturowe przedstawiono wyniki badari proceséw chemicznych, ze-
chodzacych w gruntach spoistych w wyniku oddzialywania na nie pola stsiego prgdu elek-
trycznego. Przytoczono niektére mechanizmy tych zmian. Zpadmie ich me waine znacze-
nie teoretyczne i praktyczne.

1. Mstep
Flektroosmotycznemu przeplywowi wody w gruncie towarzyszy szereg zjawisk,!

z ktérych najwazniejsze to [2]:
- wymiana jonowa,
- dyfuzja,
- wytwarzanie sie gradientu osmotycznego i zmian pH,
- wysychanie na skutek wytworzonego ciepia,
- rozkiad mineraidw,
- wytrgcenie widrnych mineraldw,
- elektroliza,
- utlenienie i redukcja,
- fizyczna i chemiczna adsorpcia,
- zmiany pierwotine] budowy strukturalnej.

7 powodu istnienia tych zjawisk prognozowanie zmian wiasno$ci gruntdw poddanych
elekiroosmotycznemu odwodnieniu nie jest latwe nawet w oparciu o uproszczone teorie
elektroosmozy. Konsekwencja tych zjawisk mopg by¢ korzystine zmiany w gruncie powodu-
Jqce zwiekszenie jego nosnosci. W wielu wypadkach obserwowano bowiem wzrost wyirzyma-
Todci gruntu, duzo wieksza niz moina by to przewidywad na skutek redukcji wody z gru-
ntu oraz powstania w wodzie porowej ujemnego cignienia porowego pod wplywem gradientu
statege pola elelctrycznego. Pocstawowa rols w przyroscie wytrzymalosci gruntu nalezy
zatem do reskcji chemicznych [2,3].

2. Zasadnicze reakcie elektrochemiczne

Do elektrochemicznych proceste zachodzgcych w gruntsch spoistych po przylereniu
do nich stalego pola elektrycznego nalezs:
- elektroliza (w tym przemieszczanie jondw),
- chemiczne procesy prowadzgce do nieodwracalnych mmian,
- veskcje wymdeny [ 6],
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W rezultacie tych zmian zachodzg procesy chemiczno-mineralne w skiadzie gruntdw. |
Masa gruntu pedlegajgca elekiroosmotycznemu odwodnieniu, zachowuje sie jak elektro- |
chemiczne ogniwo, w ktdrym kationy wedruja do katody, 2 aniony do anody (rys. 1).

zrddin orgdu statego

i

Rys. 1. Reakcje chemiczne przy elektrodach | 4 |

Przy anodzie z nieutleniajgoego sie materiatu (np. wegiel, platyna) zachodzi
utlenianie aniondw zawartych w gruncie z wydzielaniem gazu:

4H.,0 == 4H + aOH™

40H - 43'—!'2H2[I + ﬂ2

2C1 - 2e —-i-Clz

W przypadku zasiosowania anod z materiaiu utlenial’gcego (np. Zelazc) zachodzi
ich utlenianie;

Fe - 728 —» FE+2

Jony 2elaza oddziatywujgc z wodg tworza wodorotlenki 2elazs podwyrszaigec stezenld
Jjondw wodort: '

Fa*? . 2H,0 = Fe(OH), + 2H
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Wodorotlenek felazawy Fe(DH)z pod wplywem tlenu zawartego w powietrzu i wodzie
przeksztalca sle w wodorotlensk relazowy:

lFe(fH)z + 0, + 2H,0 = QFE(EH)3

Wodorotlenki - 2elazawy 1 zelazowy zwigzujg swojy amorficzng masg czgstki grunto-
we. W miare osuszania sig strefy anodowej, wodorotlensk 2elszowy zageszcza sig i krys-
talizuje wzmacniajgc grunt. DoSwiadczenia pokazaly, 2e zwigkszenie stegfenia jondw wo-
dorowych w strefie anodowej w gruncie, uniemofliwia tworzenie sie wodorotlenku fela-
zowego przyczyniajac sie do przemieszczania w kicrunku katody jondw dwuwartosdciowego
zelaza.

W strefe katodowg przenoszone sg oprdcz czgstek wody jony wodoru i metsli alkali-
cznycn. W sirefie tej przewazajg procesy elekirolityczne) redukcji wody oraz wydziela-
nie wodoru w postaci gazu:

4H,0 + se = M, + A0H
H + 2 = M o:H,
Jony metali slkslicznych tworzg zasady:
Na* + OH = NaOH
Ca*? + 204" = Ca(m),
Kationy sodu i potasu nie radukujg sig przy katodzie, ale zostaja w postsci jo-
néw @ roztworze gruntowym lub sg usuwane razem z wodg odprowadzang z katody [3,@
Kationy wapnia Ca+2,magnezu Mg“ zawarie w roztworze gruntowym lub wprowadzone do
niego, przenoszone sg w strefg katody i gromadzg sig w niej w postaci wodorotlenkdw,
ktdre zwigzuja swojz amorficzng masg czgstki gruntu. Grunt tej strefy wzmacnia sig

nie tylko wodorctlenkami wapnis i magnezu ale weglanami, ktére tworzg sig w wyniku
pochianiania dwutlenku wegla C0, 1 poigczed z wodorotlenkami zgodnie z rdwnaniem:

Ca(!‘i:ﬂ})2 + Ca((l-l)z = 253[113 + 2!-!20

Da(EH)z + L0, = GBCD} + H2Cl

E‘,a(i{','l:lj)2 + ZNaCH = CaCUS + m2m3 + 2H.2l]

Pod wplywem dzistania stalego pola elsktrycznego zachodzg réwniez inne reakcje
np. rozpuszczanie soli zawartych w gruncie. W stirefie kwadnej anodowe) i zasadowe]
katodowe) moga powstawad reskcje wywolane oddzialywaniem na grunty kwasdw i zasad.
Imiany stezenia jondw wodorowych pH.) stwierdzone w szeregu pracach [np. 1, 3] podajg
wzrost wartosci pH w strefie katody w gresnicach 9 - 12, natomiast w strefie anody spa-

) .
" pH - wyk}adnik jondw wodcrowych ujsmnemu logarytmowi{o zasadzie 10) ze stere-
nis jondw wodorowych pH = - 1g[H+]. Z definicji pH wynika, 2e im wy?sze jest
stgenie jonu wodorowego [H+], tym nizszg wartodd ms pH i odwroinie.
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dek pH do 4. Tak wysokie pH w poblifu katody kaorzystne jest dla rozpuszczenia ZaTtwne
krzemionki jak i tlenku glinu [ Z ]. Rozpuszczanie skladnikéw gruntu powoduie, se

w elektrochemiczne procesy wstgpujg nowe jony, zmienia sig pojemno$E wymiany i skiag
wymlennych -kationdw gruntu.

5. Wnioski

Badanie procesow chemicznych podczas elektroosmozy w gruncie ma wazne tearetycy
1 praktyczne znaczenie. Zwigzane jest ono z polepszeniem budowlanych wiasciwosci gru
téw - podwyzszeniem ich nodnodci.

Problematyka ta jest bardzo zloZona ze wzgledu na duza réznorodnos¢ mineralno-
chemiczng gruntéw, a uwidacznia sie to jeszcze bardziej gdy przy pomocy zjawiska elek
troosmozy rozprowadzamy srodki chemiczne.

Dotychczasowe badania wskazujg na zmiany w chemiczno-mineralnym skladzie gruntés
i wody porowe). Zauwaza sig przy tym strefowosS¢ przemian w gruncie. Wydziela sie za-
zwyczaj trzy strefy [5,6,7):

- anodowa, najbardzie)} osuszona i wzmocniona, posiadajacg odczyn kwasny (pH ponizej ]
a w kompleksie wymiennym zawarte sg przede wszystkim jony H+, Fe+3, A1+3, a w porac
nierozpuszczalne sole i wodorotlenki 2elaza,

- katodowa, najbardziej nawodniona i slaba. Posiada ona odczyn zasadowy (pH powyzej 7
W kompleksie wymiennym przewazajg jedno i czedciowo dwuwartosciowe jony, a w porach
wodorotlenki i weglany dwuwartodciowych metali ziem alkalicznych, ktére w pewnej og
legtosci od katody czeSciowo wzmacniajg te strefe,

- Srodkowa, nie wzmocniona strefa, w ktdérej wiasnosci gruntu zblizone sg do stanu wyj

Sciowego.

Badania istoty procesdw chemicznych w gruntach przy oddzialywaniu na nie pola
statego prgdu elekirycznego, prowadzone sg od wielu lat. Pomimo, 2e przedstawiono
niektdére uproszczone wzory tych zmian w gruncie i przy elektrodach, to nadal pozosta-
je wiele niejasnych zagadniedt chemicznych lub sa one w sposéb niejednozriaczny wyjas-
nione. Temat ten powinien byé przedmiotem dalszych dokladnych badari naukowych spec ja-
listéw z réinych dziedzin nauki.
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DYNAMIKA WOD PODZIEMNYCH POZIOMOW CZWARTORZEDOWYCH
W MIEDZYRZECZU NYSY LUZYCKIED I'LUBSZY W WOJEWODZTWIE ZIELONOGORSKIM

Streszczenie

W okresie 1976 - 1986 w miedzyrzeczu Nysy tuzyckiej i Lubszy prowadzono systematyczne
pomiary stanéw zwierciadla wéd gruntowych oraz zmian ich hydrochemizmu. Obserwac je
prowadzono w zwigzku z budowg kopalni odkrywkowe)j wegla brunatnego Jdnschwalde - Forst
(NRD), a ich celem bylo okres$lenie wplywu tej kopalni na stosunki wodne w PRL na obsza-
rze miqdzy Gubinem, a Zasiekami. W pracy przedstawiono wylgcznie problem dynamiki wdd
pndziemnych poz ioméw czwartorzedowych. Przeprowadzone badania pozwolily na:
- uchwycenie standw ekstremalnych plerwszegn czuarturzqdnuagu poziomu wiéd gruntowych,
- wydzielenie typdéw wahari wéd gruntowych i ich powigzanie z regionami i subregionami
geomorfologicznymi,
- okreslenie stref standw Srednich oraz wzglednych amplitud wahari zwierciadla wdéd grun-
towych, co umozliwia metodami statystycznymi prognozowanie rezimu wdd gruntowych
1 ustalenie wielkosci rocznych zasobdw regulacyjnych.
Na obszarze Réwniny Lubszy oraz w czesci objetej badaniami Wysoczyzny Zarskiej, stwier-
dzono systematyczny trend do stalego obnizania sie poziomu wéd gruntowych. Wyniki ba-
dari i obserwacji majg charakter naukowy i powinny by¢ wykorzystane:
- przy opracowaniu plandw zagospodarowania przestrzennego,
- W projektowaniu zaopatrzenia w wode,
- w projektowaniu obiektdéw inzynierskich, budowlanych, melioracyjnych i gospodarki
wodne .

THE DYNAMICS OF THE UNDERGROUAD WATERS OF QUATERNARY HORIZONS
IN A REGION SITUATED BETWEEN RIVERS NYSA tUZYCKA AND LUBSZA IN ZIELONA GORA VOIVODSHIP

Summary

During the period 1976 - 1986 in a region situated between rivers Nysa tuzycka and Lu-
bsza systematic measurements of the underground water levels and their changes of the
hydrochemical nature were carried out. The observations were continued, because in
Janschwalde - Forst (GOR) a lignite strip mine was constructed and was necessary to
Study the influence of this mine on the water conditions in Polish People’s Republic
in the zone between Gubin and Zasieki. In this paper were presented only the problems of -
dynamics of the nnderground waters from the Quaternary horizons. The result of the in-
veéstigations aliowed for:

- determination of the extreme levels of the underground waters from the Quaternary
harizons,

- dealing out of the types of underground water variations in connection with geomorpho-
luglcul regions and subregions, .

- determination of the average state zones and the relative oscilation amplitudes of
the underground water levels, what made possible to prognose by the statistic methods
the underground water regime and to determine the amount of yearly contirol capacities.

On the Lubszaz Plain region and on the part of Zary Highland a systematic trend for per-

manent underground water level lowering have been noted. The results of the investiga-

tions and observations are of scientific nature and should be used for:

- elaborating of the town and country planning,

- planning of the water supply,

- planning of seversl constructions like buildings, sater and meliorstion plants.

25
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PEKIM TPYHTORMX BOJ UETBEPTMMHHX TOPHB(HTOB,3ANETAXIMX
B MEAIYPEULE HHCH JIVRVIKOM # JORM B SETFEHOTYPCKOM BOEROICTBE

PeasnonMe

B mepmoy 1976 -~ 1986 rr. B mexgypeuse HucH Jiymmmxoft ¥ JoSem apoBomM=-
IMCH CUCTEMATHUEGCRHE M3MEDeHMA 38DRANA I'DYHTOEHX BOI M M3MEDEHHEA HX
ruOpoxyMMsMa, HaGaomeHnA MpoBOMWIHMCE B CBHZUM CO CTDOHTEARCTBOX KADh= |
epa 0yporc yrna B npurpanwgHofl scHe [P, lennw srux ucchenosammit CwUO
onpereneHHe BIVTHUA HOBOY MAXTH Ha NOBEPXHOCTHHE TI'DYHTOBHE BOIH K BOG
TORy oT Huwew JlyEuuxo#, B cTarhe npefcTaBieHH OCOOHE BOIPOCH, CRARAN=
HHE ¢ DeXdMOM I'DPYHTOBHX BOA. !IpoBemeHuHe HMCCASHOBAHMA ITO3BONHAM OIpPe
KeiThs
- BKCTPSMANELHHE COCTOAHMA REDRANA I'DYHTOBHYX BOH YeTBEDIHUHEX IOPHIOH-=
TOB; ]
- THMH RorefarmM# IDYHTOBHX BOJ ¥ yCTAHOBAEHWE HX CBHASH ¢ TeoMopdorac A
el ¥ reoNIOTHUSCKEMM CTDOECHHEM; i
- BOHH CPERHMX COCTO FDYHTOEHX BOH M BEJHUYMHH TDYHTOBOI0 OPTORA, }
B urore oueHx™ MpOReHeHHEMX HACNRIEHWHA CRA3aNOChH, UTO B HCCHSLOBAHHONS
panoHe HAOANOASTCH CHACTEMATHUCSCROS ITOHVWECGHME YDOBHS TPYWTOBHX BOI, |
qr0 BejeT X YMEHLUEHMI HX DeCcypcos.
PesynbTaTH NDORSACHHWX Halmonenult, ¥pOoMe HayuHoI'd XSPAXTSPS, MMERT
Sonbmoe NPARTHUACKOe 3HaAYeHMe.
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1. Wstgp

Przez okres 10 lat (1976 - 1986) Oddziat Ziemi Lubuskiej PTPNoZ prowadzil sy- §
stematyczne obserwscje dynamiki pierwsze) czwartorzedowej warsiwy wodonodnej i zniff
ich hydrochemizmu, na obszarze lezgcym w widiach rzek Nysy tuzyckie) i Lubszy. Le
badart bylo ustslenie ewentualnego wplywu gérniczej dziatalnosci kopalni wegla brunsh
nego Janschwalde w NRD na stosunki wodne na obszarze potozonym na E od Nysy tu?yc
pomiedzy Gubinem 1 Trzebielem. Badania prowadzoi na zorganizowane] sieci uhﬁeruncf;
nel wg ustalonego harmonogramu uzgodnionego z polsko-niemieckg Grupa Roboczg do 5pre
wspslpracy na wodach granicznych. Badania i obserwacje prowsdzono na zlecenie Minis:
terstwa Rolnictwa i Gospodarki ywnosciowe), a nastopnie przez resari fOchrony D00
wiska i Zasobdw Naturalnych. )

Wykonawcg analiz fizyczno-chemicznych préb wody byl Wojewddzki Ddrodek Badarn
i Kontroli Srodowiska w Zielone) Gérzs. Przed zalozeniem sieci obserwacyinei w 1975
roku dla omawianege obszaru wykonana zostala anzliza warunkdw hydroceslogiczoych |
(Cizvriski 1. + Zespdt, 1975), |

Analiza przewidywala, 2e przyblizenie sig z gksplostacjg wegia brunatnego na
odleginsé 500-1000 m do Mysy tuzyckied, przy giebokodc! odkoywki 100-120 m, moze
spowodowal negatywne oddziatyvwanie na stosunki wodne po stronie PR, tym hardzie) :
2e projektowane o eksploatacli pokiady wegla brunatnego araz serie iitologiczne é
miocemu wvkazulg wielokilometrowg rozciggiodé warstw.Przewidywsno, e rozwd) le)d
depresy jnego moze osiggngd promied 10-12 km, liczac od konturdw xenaini. ZaloZond,
re2 koryto Nysy tuzyckie} jest na tyle skoimatowane, 12 nie zsobserws)e sieg wyraZne-
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go spedku w przeplywach przy obnizeniu sig zwierciadia wdd gruntowych. Do badar wyty-
powano obszar o powlierzchni okolo 450 Icm2 (rys. 1), na kitdrym wybrano 57 studni gos-
podarskich (najczesciej kopanych) do pmdzmia:cdmrtalngm pomiardw zwierciadia

wody gruntowej. Spodrid wyze] wytypoyanych z 27 studni pobierano prdby wody do anali-
zy fizyczno-chemiczne].

NRD

5 0 S 10 15 km
Legenda :

PODZIAL KA

———-— 80 - Opady roczne -Srednie z welolecia 1891- 1930

Opady pdtrocza letniego I¥ - IX
NGB, - Jeziora i rzeki

Zasieg Oprocowania

i

fys. 1. Mana pogledows wraz z izohistami drednich opedtw z wielolecia
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Rys. 3. Mapa rozkladu wzglednych amplitud
zwierciadia wid gruntowych
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W roku 1980 zakres bada’ i pomiardw rozszerzono o 5 nowych punktdw obssrwacyj
zlokalizowanych na rys. 3, [38, 41, 43, 47, SQ_j craz do badari fizyczno-chemicznych |
wigczono wody powierzchniowe z rzeki Wodry, Lubszy, Miynéwki i rowu melioracy jnego.
Numeracjg studni obserwacyjnych na rys. 2 i 3 zachowano zgodnie z pierwotng dokumen-
tacjg Zrddlowg. Wszysikie punkty siecl obserwacyjnej zostaly zaniwelowane w nawigza=-
niu do paristwowe) sieci geodezyjnej. Pomiary i pobory préb wody prowadzono na poczath
pierwszego miesigca kwartalu, (t). stycznia, kwietnia, lipca i pafdziernika). Zoog
z porozumieniem ze stirong niemiecka, w dniu 1 kwietnia kazdego roku prowadzono obse ;
wacje Standw zwlerciadia wody w studniach obserwacyjnych w miedzyrzeczu Nysy Lutyt:k
i Lubszy oraz po stronie NRD w rejonie Janschwalde - Forst. Kazdego roku zZ przeprow:
dzonych badani 1 obserwacji sporzadzono sprawozdanie oraz opracowano mape hydroizc
wg stanu na 1 kwietnia.

W artykule niniejszym ze wzgledu na charakter publikaciji, zaprezentowano
problematyke dynamiki wdd gruntowych na badanym obszarze bez szczegdiowych opiséw b
dowy geclogicznej, hydrogeologii i innych komponentdw Srodowiska przyrodniczego.
wa geologiczna, geomorfologiczna i stosunki hydrogeclogiczne, szczegbiowo opisano I
w literaturze przez: Bartkowskiego 7. (1961, 1963); Byjora S. (1964), Wrdbel Ire;nq i
Wrébel Ireneusza (1979, 1980). |

Uzyskane wyniki-badari sg powaznym wkladem w szczegdSlowe rozpoznanie stosunkéw p
wodnych migdzyrzecza Nysy tuzyckiej i Lubszy, a zastosowane formy obrébki wynikéw ob
serwacjl pozwalajg na zobiektywizowanie danych i poprawng oceng zasobdw wéd grmtu-
wych.

Z. Dynamika wdéd gruntowych podziemnych poziomdw czwartorzedowych
Parametrami fizycznymi charakteryzujgcymi dynamike wéd podziemnych sa: |
- zmiany gigbokosci zalegania zwierciadla wody podziemne) w czasie, uchwycenis st
charakterystycznych, g
~ wielkosC tych zmisn, tj. amplitudy wahaft w okres$lonych sezonach klimatycznych m:ﬂ
amplitudy okresu obserwacyjnego.

.\'
= TRT NR

]
L ]

Zmiany hydrochemizmu wdd mogg byl réwniez wskaZnikiem dynamizmu wid gruntowych. {
Ola dokonania chsrakterystyki dynamiki wdd gruntowych nieodzowns jest znajomo$ I
czynnikow, ktdre ksztaltujg i wplywajg bezposdrednio na stany zwierciadia wody pod: l
nej. Czynnikdéw tych jest wiele i w réznorodny sposdb i z Fﬂzrﬂrﬂﬂna intensywnoscig l
wplywaj3 na wody gruntows. l
Do najwazniejszych zaliczyé nalezy: i
- hydrogeologiczne wlasciwodci ska} wodonosnych,
- grubosC strefy aeracii ,
- zagospodarowanie powierzchni terenu wplywajace na wielko$é transpiracii nbﬁzarﬂ'
zalesionych, pastwisk i igk oraz gruntdw arnych,
- warunki meteorologiczne, z ktdérych najwainiejszymi sy opady atmosferyczne i W"
ratury.

013 uchwycenia rmiennodci zalegani® standw zwierciadla wody w czasie, w Pﬁﬁn‘
gélnych regionach i subregionach obszaru badard zestswiono disgramy waher dla ka208g®
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punkiu pomiarowsgo na tle wykresu opadéw atmosferycznych. OUbszary rozktadu wzglednych
amplitud zwierciadla wéd gruntowych zestawiono na mapie 1 : 100 000 (rys. 3).

Stany charakterystyczne zwierciadia wdd gruntowych okredlono dla kazdego punktu
pomiarowego, wydziglajac ne podstawie pomiardw stany skstremalne:
- wysokg wielka wodg (WWW),
- najnizsza niskg wodg (NNW)
dla okresu obserwacyjnego oraz granice standw Srednich ze wzordw:

HN _ NoM ; WNK i ) HH _ o ; WSW
gdzie:

HN - dolna grenica standw Srednich,

Hu‘ - gérna grenics standw Srednich,

HSW - najnifsza Srednia woda,

WSH - najwyfsza drednia woda,

WNH - najwyzsza niska woda,

N¥W - najinifsza wysoka woda.

Wykonane obliczenia zestawiono w tabelach (Archiwum PTPNNoZ).

A, Charskterystyks standw zwierciadia wdéd gruntowych

Ponizej przedstewia sig charekterystiyke zmian zwierciadia wody gruntowej dla
punkidw cbserwacyjnych zgrupowanych w wydzielonych regionach geomorfologicznych.

Réwnina Lubszy pod wzgledem geclogicznym i hydrogeologicznym charskteryzuje sig
Ouzg réznorodnoscia. Réwniez pod wzgledem hipsometrycznym mozna wydzielic tu typy
rzeiby réznigce sie geneza. Majac powyzsze na uwadze, umownie na obszarze Réwniny
Lubszy, zgrupowsno punkiy pomiarowe wystepujgce w strefie pagérkiéw o réine) genezie
(wydmowe, ostafice czotowo-morenowe, stoliwa wodno-lodowcowe), punkty pomiarowe wyste-
Pujace w zagiebieniu koricowym zlodowacenia battyckisgo w poblifu jezior Brody i Sucho-
Q6% oraz punkiy pomisrowe wystepujsce w dolinie Lubszy. Wiekszos¢ punktéw pomiarcwych
usytuowana jest na praskich réwninach.

P
I. Réwnina Lubszy

W granicach Réwniny Lubszy prowsdzono obserwacie w 18 punktach pomisrowych

OTaz na posterunku Kumialiowice przez IMGW w odstepach comiesiecznych. W punktach ob-
Serwacyjnych (numery punkidw w nawiasach) Koperno, Jazdw, Grabice, Sierisk prowadzone
byly obserwacie od stycznia 1980 r. MNa posterunku Datyri (15) obserwac)e prowadzone
byly do lipca 1978 r., Kumialtowice (7) do pafdziernika 1576 r. i na stacii IMGW
% Kumialtowicach do pazdziernika 1979 T.

‘ TYP wahatt wéd gruntowych Réwniny Lubszy charskteryzuje sig nastgoujgcymi cecha-
mi:

- Waly migzszodciy strefy aeracii w stosunku do standw najwy2szych od ok. 0,2 - 1,5 @3
+*

;'Oﬁf]igl r)!a krainy geomorfologiczne przyjeto zs Krygowskim B. (1961) 1 Bertkowskim
- \1361).
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- pajwicksze amplitudy w okresie obserwacyjnym wystaplly w ®¥ielotowie (5) 5. 4B m
i w Kozowie (10) 3,68 m, natomiasi naimniejsze amplitudy stwierdzono w Bieczu (49)
1,3m 1 Jasienicy (46) 1,35 m. W pozostalych punktach obserwacy jnvch amglituda
okresu obserwacyjnego waha sie w granicach od 1,73 Koio (45) do 2,87 m Witasz-
kowo (11),

- wigksze aaplitudy wysigpujs w rejonach zalegania na powierzchni piaskéw i Zwirdw |
Zwaiowych na glinach oraz glin morenowych, purnkty zlokalizowane w sirefie zaleg-:.
piaszczysio-Zwirowych osadéw wodnolodowcowych, 7 reguly charakieryzuly sig mniejsn

amplitudami,

- ¥ rocznym cyklu hydrologiczmym dla wigkszosci obserwowanych punktdw wydzielid
WOZN2 jetno maksimum 1 Jedno minlmum standw zwierciadis wody; maksimum z reguly
stepuje w kwietniu lub nieco wczesnie]j, co zwigzsne jest z wiosennymi roziopami.
Minimum obserwuje sie w miesigcach letnich, niekiedy z przesunigciem do paZdziernil
w zale2nosci od rozkiadu opaddw. W latach z intensvwnymi opedami w lipcu i siery
mozna obserwowed drugie maksimum;

- wigksze opady zaznaczajg sie w stanach wéd z opdfnieniem od jednego do kKilku tygodm
w zale?nosci od czymnikdw geclogicznych i fizyczno-geograficznych,

- analizujgc stany charakterystyczne wod gruntowych, zauwaza sie powolne nhniianie -:
ich poziomu. Maksima w latach 1980-85 nie osiggnely poziomu z lat 1975-80. Tende
K

do obnizania sig zwierciadla wéd gruntowych nie stwierdzono jedynie w punktach Gro-|
dziszcze (48) i Biecz (49).

II. Réwnina Lubszy - strefy pagdrkéw

Wwydziela sie tuta) dwa typy genetyczne pagdrkow:
'Hyml

- czolowo-morenowe, zaburzone glacitektonicznie,

a) Punkty obserwacyine w strefie pagdrkdw wydmowych

Jo tego typu zaliczono irzy purkty: Nowa Wioskas (36), Brzozdw (37), Datyn (16).
Wydmy na omawlanym obszarze wystepu)g sporadycznie i z reguly tworzs niewgggkiﬂ
wyniesienia w postaci pdlek dobudowanych do innych form morfologicznych (np. 0O
0zéWw lub ostarnicéw),
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MigazszosC gsaddw eolicroych wynosi ok. S - & m.

Cechami charakterystycznymi dla wydmowego typu wahari na badanym terenie sa:
- mata migZzszosC stirefy seracji od 0,8 do 1,4 m,

- amplitudy wahad ksztaltuja sig w granicach 0,9 do 1,8 m,

- W Clggu roku obserwuje sie jaﬁ maksimum 1 jedno minimum w niektdrych latach,
Jak np. w 1975 r. W latach 1976, 1977, 1982, 1983, stany wéd gruntowych wyka-
zywaly niewielkie amplitudy i krzywe wahafi majz one przebieg bardzo wyrdéwnany,

a maksSlma nle zaznaczajy sie.

b) Punkiy obserwacyjne w strefie ostarcow

Pod Jeciempo ostaricow wystepuja tu odosobnione pagdry moreny czolowej z zaburzo-

nymi . glacitektonicznie strukiurami (moreny wycisniecia), np. Wegliny (42), Lubo-

szyce (2 1 3) oraz inne pagdrki o niewyjasnionej genezie. Cechami charakterystycz-

nymi dla tych obszarow sg:

- mienna migzszosE sirefy aeracji od O do 1,8 m w stosunku do standw najwyzszych
z wielolecia,

- Ouze i podobnz amplitudy wahari, wynoszace 3,0 do 3,7 m,

- brak zwiazku waharl standw wody z opadami,

- maksymalne stany wystepujg z reguly wiosng (kwiecied lub nieco wczesniej),

- brak iendencji do systematycznego obnizania sie lustra wéd gruntowych.

Wody podziemne w strefach pagdrkdw charakteryzuja sie indywidualng dynamika,

Uwarunkowang wielkoscig danej formy i je] budowg wewngtrzng.

ITI. R6wninsa Lubszy - zagiebienie koficowe (marginalne) zlodowacenis

pbaltyckiego

Przyjmuje sie, ze Wal Brody - Drewitz wyznacza strefe maksymalnego zasiegu
Stadiaiu leszczyrskiego zlodowacenia battyckiego. Po stronie péinocnej Walu na Rowni-
Nle Lubszy wystepuje obnizenie z jeziarami polodowcowymi (Suchoddt, Brody), ktére
M8Zwano zaglebieniem koricowym zlodowacenia baltyckiego. W strefie te) zlokalizowane
53 Nasigpujgce punkty pomiarowe: Suchoddl (52), Jeziory Dolne (51), Brody (19). Przy
wydzieleniy tego rejony w oddzielny typ dynamiki wéd gruntowych, branc pod MQE bez-
Posrednie sgsiedztwo Jezior oraz sirefg krawedziowg Waiuy Brody-Urewitz.
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Cechy charaktsrysiycane:

- gtrefa z=rac?i jest niewlelka 1 waha sie w granicach od 1,1 do 2,5 m w stosurky
Go standw naiwyrzszych z wisinjecia,

- ampiitudy wahan wynoszg 1,2 do 2,6 m, na wyKresach cbserwuie sie powtarzalnosd sty
ntw wysokich w miesigcu kwietniu lub wczedniel; stany najwvzsze w kazdve z anali-
zowanych punkKide wystepowaiy w innvm czasie - 1 tak w punkcie Suchodd: {(52) w s
czniu 1974 r., w punkcie Jeziory Dolne (531) w lipcu 1378, w punkcie Brody (19)

w paZdzierniku 1976 r. 1 w lipcu 1982 1 1983 r.;

- we WSZysikichn punkisch obserwuje 3ig siaily trend do siopniowego obnizania siz po-
ziomu zwisrciadia wéd gruntowych , pomimo istnienia w poblizu tych punktéw jeziory
ktére spelniaja funkcie regulatora dynemiki wéd. '

F

IV. ROwnina Lubszy - delina Lubszy

¥ dolinie Lubszy sieC obserwacyjna zorganizowano w latach 1980-Bl. Sz to 1;}f
pujace punicty obserwacyjne: Gubin (57), Pledno (56), Stargard Gubiriski (18), quir}
(28), Jalowice (41). ¥ punktach tych wystepuije dolinmy typ wahart, charakterystyczny
dla teras rzecznycn 1 pradolinnych. Ne miélkﬂéﬁ amplitug wahat . bezposredni Hptyit
ma rzeka Lubsza. Dolina Lubszy wykazije zrdéznicowang budowe geologiczng, twOrzsc ;

miejscami terasy skumulacyine lub srozyine.
Cechy charakterystyczne:

- strefa aeracjl w zaleznosci od usytuowania punikiu pomiarowego wsha sie w gra
od 3,5 do 2,4 m w stosunku de standw najwyzszych,

- amplitudy wahart za okres obserwacyiny wynoszg od 0,9 m w Jalowicach {41) do 1,8 i 
w Stargardzie Gubidskim (18). Wieksze amnlitudy wystepuig w punikctach usytuowa ffl
w sirefis terasy srozyjnej: :

- maksima stwisrdzono we wszystkich punktach w kwietniu, jedynie w roku 1982, li-'ﬂ:'-

1
-]

ma Wysigpily w roku 1981 w miesigcach letnich, a w pozostetych latach utrzymywetr

¢

sig rdwnie? w jesienl i w zimis;
- We wW8Zysikich obserwowanych punktach, siwierdza sig tendencie do stﬂpniuiﬂﬂﬂ‘iﬁ_g
ni2ania sig zwierciadia wody gruntowe]. Il
nulf'ﬁidd'r

Rzeka Lubszs na cals)l swe) diugosci ma cherakter rzeki dremuigce],

Doworii e slooniowe TuboZonis zasobdw wid cadziamnyeh.




Oynamika wGd podziemnych poziomdw Czwartorzedowych ... 35

" e g Tt ety 1

¥. Wal PBrody - Drewitz

Wal Brody-Orewitz wg T. Bartkowskiego (1961) przedstawis stoliwo o sfalowane)
powierzchni, wznoszgce) sig w rejonie miejscowosci Brody do 110 m npm. w rejonis
Markosic do 93 m npm. 1 w rejonie Greissen (NRO) do 97,5 m npm. Jest to wal zandrowy,
ztozony z Kilku siozkéw zrosnigtych ze sobg i porozcinanych dolinami odplywowymi wdéd
roztopowych lgdolodu. Zbudowany jest gidwnie z piaskéw i swirdw wodnolodowcowych zlo-
dowacenia baliyckiego (stadialu leszczyriskiego) o mig2szoscl do 50 m. W granicach
walu usytuowane Dyly nastepujgce punkty pomiarowe: Jeziory Wysokie (20), Mielno (29),
Strzegéw (30), PdZna (32), Markosice (34), Brzozdéw (40). Wahania zwierciadla wéd
gruntowych w tym rejonie sg zbli?one do obszardw zandrowych. Na podstawie przeprowa-
dzone) analizy standw zwierciadla uudy 1 innych elementdéw Srodowiska przyrodniczego
stwierdza sig nasigpujgce cechy charakterystyczne:

- miaZzszosé strefy zeracji w stosunku do standw maksymalnych waha sie w granicach od
0,6 - 11,5 1 uzalezniona jest od uksztaltowania powlerzchni terenu,

- smplitudy wahari sa bardzo wyrdéwnane i wynoszg 1,2 - 1,7 m,

- stany skstremalne na wykresach zaznaczajg sig siabo i tylko sporadycznie w okresie
obserwacy jnym wykazujabardziejwyraZne tendencje wznosu lub spadku,

- strefy stantw Srednich sg niewielkie i1 wahajg sie od 2 do 28 cm, przy czym najmniej-
sza strefa standw drednich wystapita w punkcie obserwacyjnym Mielno (30) t). w miej-
scy 0 najwigksze) strefie aeracii (11,5 m),

- W punkiach gbserwacyjnych PdZna (32) i Brzozdw (40) obserwuje sie niewislkie tende-

ncje do spadwu zwierciasdia wody, natomiast w pozostalych punktach takich trenddw
nie siwierdzonc.

Na analizowanym obszerze crymnikaml wplywsjacymi na dynemike wod gruntowych,
w Tym przypadku nz icn wrgledng stabilnosd (male amplitudy 1 brak wyrainych skstire-
miw) S3: duzs miarszodd sirefy asracii, migzszodd warstwy wodonodnei, niezaburzony
Charakier jej zalsganis. #¥ody gruntowe strefy Waiu Brody-Drewitz bardzo nisznacznie
Teagula na ogagy awmesferyczne. Przez Wai Brody-Drewitz przebiega podziemny wododzial
Aydrologiczny, rozdrielajscy zasilanie wodami gruntowymi zlewni MiynGwka na SW i zlew-

NL WOOry craz jezior Suchoddl, drogy 1 NabDiocie na MNE.

Vi, Doiins Mysy Lulyckie]

UBline Hysy ruzyckie} na badanve obszarze ma charakter erpzyjny. Ma polud-
Mlu rozcina Wysoc: sving larsks, nastepnie Pradoline Glogowsko-Baruckg, ¥al Brody-Ure-
Witz, Réwnine Lubszy oraz Gubinsks Morene Crodows. Migiszose aluwidw Jjest niewlelka.
voi12 ) prowsdzono obssrwacje stanu zwisrcisdia wody w nasigpulsg-
Cych punktach: Merkosice (35). Péing (33), Sirzegdw (39), Janiszowice (27} przez

Ores 10 lat orez » DuTetach: Gubinek (1), Sekowice (&}, Polsnowice (12), Sadaarze-
Wice (14), w okresie

€ o siycrnis 1981 ©. do kwietnis 1985 ¢
CM}' CRara<terval. e
- 8trefs aserscii w siew

Slosunds do stants Najeyiszych wehs sig ¥ granicech o€ {,7 o=
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- amplitudy wynoszg od 1,2 do 3,2 m; najwiekszg amplitude zaobserwowano w punkcie '!
kowice (4), co moina wyjasnic¢ mniejszg przepuszczalnoscia podloza gruntowego w ty
rejonie; !

1

- Z reguly wysokie stany wdd gruntowych wystispowaly w kwietniu, s niskie w miesiacad

letnich i1 jesiennych;
- wysiepowanie w ciggu roku jednego maksimum 1 jednege minimum;
- we wszystkich punkiach obserwacyjnych zauwaza sig tendencie do systematycznego ob
nizania sig zwierciadia wod gruntowych, jedynie stan rdwnowagi utrzymywal sis :
w punkcie Markosice (35). 1

|
\
&

Charakieryzowane punkty mozna zaliczy¢ do typu 'waha dolinnvch, wst@ujqcydi
w obregbie terasow rzecznych 1 dolinnych.. Wielkos¢ amplitud uzalezniona jest od s 5!
il

now wid powierzchniowych w rzece , od wysokoSci opaddéw i wtadciwodci filtracyijnych
podionZa.

i
& o H
B e ——

VII. Pradolina Glogowsko-Barucka

Badany wycinek pradoliny Glogowsko-Baruckiej nosi nazwe Kotliny Barszcia (wg I.
Bartkowskiego). Kotlina ta zbudowana jest z utworéw piaszczysto-2wirowych, rzerﬂvj
tarasdw akumulacyjnych (tzw. terasa wysoka i srodkowa pradoliny). Kotlina Barszcia %
charakteryzuje sig stosunkowc plaskg powierzchnig wyniesiong 80-°90 m npm. oraz
powanliem pojedynczych paglrkdéw i waldw wydmowych. 0Od strony NE ograniczona jest uy~§
raZzng stromg krawedzig Walu Brody-Drewitz o wysckodci do 20 m. W kierunku S wznosi
sie fagodnie do krawedzi Wysoczyzny Zarskiej. i

MigzszosC osaddw piaszczysto-zwirowych w centralne) czesci Kotliny Barszcia'ur%
nosi ok. 80 m. W granicach Kotliny Barszcia prowadzono obserwacje w nastepujgcych ;?
punktach: Marianka (21), Zasieki (22 1 23), Brozek (24 i 25) oraz posterunek IMGW
w [asiekach. Punkt pomiarowy B8rozek (25) usytuowany jest na pagdrku, bedacym ustaﬂﬂé
wSTGd pradoliny. Pagfrek ten w budowie wewnetrzne} wykazuje struktury zaburzone glag
tektonicznie (wychadnie wegla brunatnego). Pomimo, ze punki ten usytuowany jest w d"'
reble pradoliny, to wykazuje typ wahart charakterystvezny dla strefy pagdrkéw typu k
nstanicdw morenowych (patrz wyzej dziat II b).

Cechy charakterystyczne dia typu wahart wéd gruntowych oradolinnych:
- strefa aeracii w stosunku do 3tandw najwyzszych waha sie w granicach od 2,3 do 8,

7
wetra 1 uzalezniona 3est o0 ~sztaitowaniau oowierzchnl tereni: 3
amplitudy wanhan s3 niewielkise w granicach 1,0 do (.9 m; :

- w kKilmatycznych cykiach rocinych nie obserwuje sie powtarzs!lnodo: zmias zuierﬂi“ﬂ!
wody gruntowel. Analizujac wykresy wahan mozna stwierdzid, ze « xwietmiy 1973 L.
Jedynie « punkcle Marianks (2] obserwowano stany niskis, natomiast w pﬂzﬂﬂtaiﬂﬁ‘.

punktach, zwierciadlo wody ukiadalo sie w strefie stanéw wysokich. W roku 1976

w Zwietniu we wszystkich punktach pomiarowych wystapilty stany wysokie, ¥ wietnid A

1977, 1984 | 1985 zaobserwowano we wszysitkich punktach stany niskie. Na padary™®

onczarze nie stwierdzs sie wyraZnych maksimdw i minimdw w cykiu rocznya. Nie obs8r™

#UC2 8ig roenis: zaleznodcl standw wdd od op. & atmosferycznych;

-
L
H
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- W purwiach pomiarowych Zassieki (22 i 23) oraz IMGW Zasieki, obserwuje sig nisznacz-
ny trend do obnifenia standw zwierciadia wedy gruntowej, co moze by¢ spowodowane
dremujgcym charakterem Nysy tu2yckiej na tym odcinku. W punkcie pomisrowym Marian-
ka (21) usytuowsnym w poblizu strefy krawedziowej Waiu Brody-Drewitz, stany zwier-
ciacla wody gruntowe) sy bardzie) wyréwnane. Na rezim wid gruntowych decydujacy
wplyw migzszost strefy aeracji, migzszodc warstwy wodonodnej i jej znaczne rozs
przestrzenienie.

VIII. Wysoczyzna 7arska

Badaniami objeto péinocny fragment Wysoczymy Zarskiej, graniczgey z Kotling
Barszcia. Jest io obszer rzefby staroglacjonalne)j, uformowanej procesami rzefbotwdr-
czymi z ckrasu zlodowacenia drodkowopolskiego i pé#niejszg denudacig. Powlerzchnia
terenu wyniesiona jest do 157 m npm. Podloze geologiczne tworzg osady lodowcowe i wod-
no-lodowcose niewielkie) migzszosci oraz silnie zaburzone glacitektonicznie osady mio-
cenu i pliocenu z wychodniami wegli brunatnych (np. Tuplice).

Hydrologiczne cechy charakterystyczne:
strefa seracji w stosunku do standw najwyfszych wahe sig w granicach od 1,9 do &,4m;

- amplitudy wahari za okres obserwacyjny wynoszg od 0,7 do 1,8 m;

= we wszystkich obserwowanych punktach stany meksymalne wystgpuja w kwietniu, jedynie
dla purnktiy Olszyna (43), maksimum wystgpilo wozedniej - w styczniu 1982 r.;

= W rocznym cyklu klimatycznym obserwuje sie we wszystkich badenych punktach dwa sta-
ny ekstremalne: maksimum w kwietniu lub nieco wcze$niej oraz minimum w ckresie let-
nic- jesiennvm, przediuraigce sie niekiedy do wiosny;

analizujgc coreczne stany kwistniowe, stwierdza sig we wszystkich obserwowanych
Punktach, stalg tendencje do spadku zwierciadta wod gruntowych, z wyjgtkiem stanu
Twlerciadia wody, w kwietniu 1982 roku w punkcie Katki Gérne (47), gdzie obserwuie
Sig gwaltowny wzrost stanu zwierciadle wody na tle calego wyrdwnanego okresy gbser-
wacy jnego.

Analizowana dynamika wad gruntowych jest charaskterystyczna dla typu wahad wyso-
CZyzn morenowych. Pomime du?ego zrdinicowania litologicznego osaddw w strefie przy-
Powierzchniowe, nbserwsje sig powtarzainodd krzywych standw wod gruntowych, kiors
wskazuje na ich zaleznodc od wkasnodci filtracyjnych podioza. Nie obserwuje sie wy-

raZnego wplywu opaddw atmosferycznych (ktérych roczne i pdlroczie sumy przadstawiono
na rys. 1) na stany wéd

3. Mapa Lozkiady wzgleonych smplitud zwiercisdla wod grunmtowych

Dla umozliwieniz pordwnania amplitud wshadl w rdznych studniach % odmiennych wa-
‘;’kam PEZYTOONiCZYEn, wielkoscl tych amelitud przedstawiono w postaci wspéiczynnika
A+ Okreslonege wg wrorg zelecarepo przez Koropalcews A.A. i Siemionows S.M.(197%)

ﬂi-A

R, B i iaiitens
Apax = Aain

&
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iﬁ - wspdiczymnik wzgledne] wartoscl rocznych amplitud wahart wld gruntowych

Ai - amplituda wahan w rozpairywanym okresie obserwacyjnvm 1975-1985,

A - érednia wieloleinia wartodé amplitud,
A i Ami ~ najwiecksza i najmniejsza wartosC rocznych amplitud w okresie obser

max
wacji.

Wyniki obiiczeri wartoscl wspdiczynnika Jﬂ dls poszczegdlnych punkidw obse
cyjnych przedstewiono w tabelach (Archiwum FTPHDZ) natomiast rozktad wzglednych
amplitud ilustiruie mapa rys. 3. ustalenie amplitud wzglednych bylo podstawa Co reje
nizacji obszaru badan i ustalenie rejondw 0 Jednakowe] wizlkosci ich zasilanla. Wy
dzielone rejony o jednakowych wzglednych z wielolecia ampliitudach wahatt zwierciadis
wod gruntowych (rys. 3) przedstawiajs tzw. zasoby regulacyjne tych wdd (zasoby d
miczne zmienne).

Na mapie (rys. 3) wydzielono obszary o wartosci wspdlczynnika ?hnz ponizej 1,
w granicach od 1,0 do 1,5; 1,5 do 2,0 i ponad 2,8. Wartos< wspdiczynnika wzgleds
nego }LA ghrazuje nam wielkos¢ zasilania wéd gruntowych na danym obszarze. W miare
wzrostu wspbiczynnika JLA zmniejsza 5ie zasilanie poziomu wodonosnego. Obszary |
0 ograniczonym zasilaniu, tj. ze wspdiczynnikiem ﬂﬁ powyze] 1,0 ; pokrywajg sie
ze zmiennoscig dynamiki wshari w6d gruntowych, jak np. ze strefg pagdrkdw iypu ostae
cow z zaburzonymi strukturami geclogicznymi lub z cbszarem dynamiki typowe] dla ny?
soczyzn morenowych. | |

Obszary o wspélczynmniku amplitud wzglednych mniejszym od 1., charakteryzu]lg €
nieograniczonym rozprzestrzenianiem warsiwy wodonosne] i jej znaczng migzszosclg
jak np. Kotlima Barszcia, Wal Brody-Orewitz, dolina Nysy tuzyckisj i obszary Ro
Lubszy z pokrywami zandrowymi.

4. Mapa hydroizohops 1 czwaricrzedowej warstwy wodonosnej

Mapy takie spcrzadzano corocznie wg sianu na 1 kwietnia. Ukiad hydroizohips N8
wszystkich mapach jest zblizony, z tym, %= cbserwuje sig niewielkie przesunigcia .
w zaleZnodci od stanu wdd gruntowych. Anslizy map hydroizohops wykazuja przebileg D
dodzialdw zlewni podziemnvych oraz charakter rzek 1 potakdw.

Na badanym obszarze wyraZne wododzialy zlewni podziemnych wystepuja (rys. 2)-|
- wzdlu? osi topograficzne’ wWalu Brody-Drewitz, rozdzielajgc zlewnie pudzlemna‘ﬂlff

ndwki 1 Wodry; :
- na linii Witaszkowo (11), Siedsk (39), Jasienica (46) oddzielsigcy zlewnig WodrY |
i Lubicy. '

Oprécz wyzej wymienionych, lckalne obszary wododziaiowe wysigpujg w strefach
morfologicznych pagdrkdw - ostaricow morenowych. Rzeki 1 ciekl przeplywajgce prze? _
badany obszar: Nysa tuzycka, lLubica, Wodra, Miyn6wka 1 inne majg charakter drenujd”
cy w Stosunku do wdd podziemnych, powodulac systematycznie zubolenie zascbow tych
astatnich. Skomplikowany, krety przebieg rzeki Wodry oraz hydroizohips 1 czwarto-
T2edose ] warﬂtwy wodonodne ] jest wymuszony rzefng powlerzchnl terenu Oraz zﬂﬁ”ﬂﬁﬂ';
wang litoclogicznie budowg geoiogiczng. ;



Oynamika wod podziemnych poziomdw czwartorzedowych ... 39

i =

5. Podsumowanie i wnioski

. Przeprowadzone badania stanu zwierciadla wéd gruntowych w okresie 1976 - 1986 oraz

snaliza materialdw podsiawowych pozwolity na:

- uchwycenie standw ekstremalnych pierwszego czwartorzgdowego poziomu wéd grunto-
wych na bsdanym obszarze, tym bardziej, ze lata 1976, 1977 i 1978 ze wzgleou na
ilos¢ opaddéw nalezy zaliczyé do lat suchych;

- wydzielenie typGw wahari wod gruntowych i ich powigzanie z regionami 1 subregio-
nami geomorfologicznymi i fizyczno-geograficznymi;

- okreslenie stref standw Srednich oraz wzglednych amplitud wahari zwierciadia wdd
gruntowych, co umozliwia prognozowanie metodami statysiycznymi, rezimu wod grun-
towych i ustalenie wielkosci rocznych zasobdow regulacyjnych.

. Na obszarze Réwniny Lubszy we wszystkich punktach obserwacyjnych, z wyjgtkiem
studni pomiarowych usytuowanych w strefach pagdérkéw, stwierdzono systematyczny
trend do stalego obnizania sie poziomu wdéd gruntowych. Podobny trend obserwuje sig
w punktach obserwacyjnych usytuowanych w granicach Wysoczyzny Zarskiej. Trendy do
obnizania sie zwierciadla wod gruntowych stwierdzonc tskze w punktach obserwacy]-
nycnh w Zasiekach (nr 22 i 23) oraz w punkcie IMGW (Zasieki), poloZonych w pob-
lizu koryta rzeki Nysy tuzyckiej. Sytuacja taka prowadzi do stalego systematycz-
nego zmniejszania sie zasobdw odnawialnych (regulacyjnych) wéd gruntowych. Zmiany
standw wid gruntowych w ogromnej wiekszosci przypadkéw bardzo stabo lub z duzym,
kilkumiesiecznym op6Znieniem, reagowaty na zwigkszone opady atmosferyczne. Zwig-
zek taki wystepowat jedynie w punktach pomiarowych usytuowanych w bezposrednim
83Siedziwie rzek i ciekdw wodnych.

. Rzeki przeptywajace przez obszar badari: Lubsza, Wodra, Strgg, Miyndwka, Nysa tuzy-
cka oraz drobne cieki - w stosunku do pierwszego poziomu wéd gruntowych - maj3
charakter drenujacy. Podkreslié nalezy, ze cala rdéwnina Lubszy pochylona jest

w kierunku NW, t3j. ku dolinie Nysy tuzyckiej i pokryta ggstg sieclg hydrograficzng
- tworzac rozlegly obszar odplywowy, drenujacy pierwszy poziom wéd gruntowych Row-
niny Lubszy oraz terendw otaczajgcych: Watu Brody-Drewitz, Ostaricow L ubska-Bobro-
wickich, Pagdrkéw Kaniowskich i Gubirfiskiej Moreny Czolowej.

- Dla powstrzymania trendéw statego obnizania sie pierwszego poziomu wdd gruntowych,
Celowym jest tworzenie rezerw wodnych, tzw. malej retencji na rzekach i strumile-
Nlach, na obszarze Réwniny Lubszy.

- Na podstawie analizy budowy geclogicznej i stosunkéw hydrologicznych oraz uwzgled-
nienia wynikéw obserwacii i obliczend dotyczacych dynamiki wéd podziemnych, wydzie-
lono w granicach obszaru bada® regiony hydrogeologiczne i dokonano oceny ich za-
S0b6w. ¥ trzecicrzedzie wydzielono trzy utytkowe horyzonty wodonosne:

- Oligoceriski, o migzszosci od kilku do 20 m,

- mioceriski poOweglowy, o migzszodci od kilkunastu do 30 =,

= mlocefiski nadweglowy, o zmiennej mig2szosci.
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Ze wzgledu na tektonike i sposéb uloZenia warstw wodonosnych poziomdw trzecior

dowych, 8 szczegdlnie horyzoniu wmiocenskiego gfrnego, nadweglowego wydzielono

obszary: |

- z intensywng glacitektoniky, z zaburzonym zaleganiem horyzontdw wodonosnych
(Gubiriska Morena Czotowa, Wysoczyzna Zarska, Ostarice Lubsko-Bobrowickie).

~ Z horyzontalnie zalegajgcymi poziomami wodonod$nymi.

WSrod osadéw czwartorzedowych wystepuje z reguly jeden uzytkowy poziom wodongd

Na szczegGlng uwage zastugule zbiornik wéd podziemnych, obszarowo pokrywajacy si
z granicami Kotliny Barszcia (rys. 2).

Powierzchnia tego zbiornika wynosi okolo ldﬂkmz

w granicach od 50 do BO m. Zasoby statyczne wéd podziemnych omawianego zbiornika
wynosza okoio 2,16 . 1{!9 m:s :
Jakos¢ wiéd omswianego regiomu odpowiada wymogom norm dla wéd pitnych. Zasilanic
wod podziemnych Kotliny Barszcia odbywa sie: |
~ Z opaddw atmosferycznych,

- z doplywdw wid podziemnych z obszardw Walu Brody-Orewitz i z Wysoczyzny Zarskll
- z dopiywéw wéd podziemnych z Lubskiego odcirka Pradoliny Glogowsko-Baruckiej.
Na obszarze Kotliny Barszcia wystgpuje jeden z najwiekszych zbiornikéw wdéd pnd-'
ziemnych w Polsce poludniowo-zachodniej, wod wysokiej jakosci i powinien byé ob-|

, 4 migzszosd wodonosca zmienia g

jety scisig ochrong.

6. Wyniki badari i obserwacji powinny by¢ spopularyzowane w celu ich wykorzystania: |
- przy opracowaniach zagospodarowania przestrzennego, |
- W projektowaniu zaopatrzenia w wode,
- W projektowaniu obiektdw melioracyjnych 1 gospodarki wodnej,
- przy projektowaniu cbiektdw budowlanych i inzynierskich.
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Nr & INZYNIERIA SRODOWISKA 1988

Andrzej Jedrczak, Ireneusz Wrsbel

WPLYW NA SRODOWISKO SKtADOWISKA DOPADGW
Z PRODUKCJI WELNY MINERALNEJ

Streszczenie

W artykule w oparciu o badania terenowe i laboratoryjne dokonano oceny poprawnosci
wyboru lokalizacji pod wysypisko odpaddw z produkcji welny mineralnej oraz oceniono
stopient toksycznosci odpadéw skladowanych na wysypisku. W ciggu roku od chwili uru-
chomienia wysypiska prowadzono badania jego wpiywu na wody powierzchniowe) i podziemne,
glebg 1 powreirze atmosf. W wodach zaobserwowano nieznaczny wzrost zawartodci feno-
lu w stosunku do tla, w glebach nie stwierdzono zmian jego stgzenia.ToksyczroSe€ wycia-
g6w wodnych z badanych odpaddw Jjest srednic 5 razy mniejsza niz toksycznos$é wyciagdw
wodnych z zuzytych mas formierskich zakladdw odlewniczych i okolo 2 razy mniejsza
niz dla odciekdw z wysypiska komunalnegc. Podwyzszone zawartosci femolu i formaldehydu
stwierdzono w powieirzu atmosfycznym. Jednoroczne badania poszczeg6lnych komponentdw
Srodowiska sg zbyt krdtkie dla ostatecznej, jednoznacznej oceny wplywu wysypiska na
srodowisko.

ON THE INFLUENCE OF A MINERAL WOOL WASTES DUMP ON THE ENVIRONMENT

Summary

The paper oresents on the basis of field and laboratory studies an evaluation of
correct planning o mineral wool wastes dump localisation and an estimation of to-
xicity of this wast During one year from the beginning of the mineral wool wastes
dumping the : jations on its influence on surface and underground waters, soils
and atmospheric 2ir were carried out. In the waters a small increase of phenol con-
tent in relation to the background level have been observed, but no in the soils.
The toxicity of th er exiracts from the mineral wool wastes were at the average
5 times smaller +h the toxicity of such extracts from moulding sand wastes and
about 7 times smql\ﬂ* luate from a sanitary landfill dump. In the atmosphe-
Tic air anincreased content nf phenol and formaldehyde was found. The one year in-
vestigations, however, are too short for working out an accurate evaluation of the in-
fluence of the wastes dump the particular components of the envircnment.

I. Wstep

Welna minerzlna Jest nenionym 1 poszukiwanym w budownictwie materiatem izolacyj-
Mym. Bo 3ej produke s
- bazalt,

- koks odlewniczy

wykorzystuje sie nastepujace surowce podstawowe:

Zywice Ienolnwo—formalgenyduﬁoeaacznlmow“‘
olej impregnacy jny |

ole napedawy,

wodg amoni iakalng,
folig termokurczliws



= . 3 - I = T 1 1 . - - i~ Tall =
A ef \",. 3 - ._n-:'lﬂ 13 g b "I:_ : L '.__-_'.-.| .\::.:"_ [
L3 e hE AL Py, o Sl AR A M, PR W U £ ¥ s K.

i e Al P - e T e ST e L W i T T e T e T M P g e o WS A T iy T S et i S YTl L A ] i, e g Lt W A D it R T e et P L, e v ] Al e e L T

rodukc i weiny mineraline] powstajg ucigzliwe diz Zrodowiska matu
nego odpsdy. Ucla?liwos® odpbaddw wynika z ich ilodci @ skiacdu chemiczinsgo - zawlers
bowism fencl 1 formaldenhyd. Przy produkcii &0 Tys. ton wropdw gotowych (4 linie te
nologiczne ), powsislie rocznie ckolo 30 tys. ion odpaddw poprodukcy inych. ¥ tej syt
acji idealnym rozwiazaniem byioDy zawracanie odpaddw z produkcji weiny mineralnej |
pisca ﬁaybaﬂeguﬁjakn dodatiw dg wsadu,w postacl wezesnie] uformowanych Drykistidw.
stety protiem ten dotvehczas nie zostal rozwiazany. Jedynym wyjdéciem z tej sytuac
jest gromadzenie pdpaddw poprodukcyinych na specjslnie przygotowanych skiadowiskach
po uprzednim ich lerakowaniu w czasie okolo 4 - 6 tygodni na skizdowigku zakiaia--f
wyposazanym w kanallzac)e do odprowadzaniz zafenolowanych ocdciekdw. 4
Roozaje odpaddw technologicznvch powstajacych w zakladzie zestawiono w tabell?
dybdr lokalizacil wysyplska odpaddw przemysiowych w przypadku kiedy adﬁady'f
zawierajqg domieszki toksyczne, musi byC poprzedzony specjalnym Studium przyEDUniui
Wiadze lokalne nischetnis udzislaja zezwolen na skladowanie toksycznych odpadw,
ody wytypowana lokalizacja speiniala wszysikie niezbedne warunki dla ochrony $§ ...T
ska przyrodniczego. f
¥ literaturze brak jest danych dotyczgCych wpiywu skiadowania odpadGw DOL -?ii
cyjnych pechodzgcych z produkcii weilny mineralnej na poszczegdline komponenty $ --f-
wiska: 3
- atmosfere,
~ wody powierzchniowe,
- wody podziemne,
- glebg,
- Swiat roglinny i zwierzecy. E
¥ te) sytuacili po wybudowaniu i uruchomieniu produkcii (1986) w jednym z za ﬁ
déw produkujgcych weing mineralng, zaprogramowang prowadzenie systematycznych ba TJ
w strefie ochronnej skladowiska odpaddw technologicznych. Strefa ta chejmuje Lhﬂ?;
o promieniu 300 m, liczac oo zewnetrznych konturdw wyrobiska przeznaczonego pod -
sypisko {rys. 1). |
Zakres badari obesjmowal wykonanis -
- 2naliz wyciggdw wodnych 2 odpaddéw technologicznych powstajgcych w procesie ='{*5;
cii welny mineralnej; E
- analiz préb powietrza atmosferycznegoe w wvrobisku i jege strefie ochronne];
~ analiz wdd powierzchniowych i podziemnych pobranych:
- ze studni kontrolnej na skladowisku,
- ze studni i zbiornikdw wdd powierzchniowych znajdujacych sie w strefie 0CH
- analiz préb gleby 7 rejonu wysypiska. e
Przeprowadzono fakie badania wolywu substancii toksycznych zawartych H‘“TG_f#
wodnych z odpadéw na rozwielitke. T
Przed rozpoczeciem skladowanis odpaddw poprodukoyjnych na etapie przygo f;f1?=

dokumentacii projektowe) wysypiska, przeprowadzono wsiepne padania wéd powld ’?ﬂﬁﬁ*;

) £ : % g . o S D | e
Syt b pddziemnych oraz gleby. Uzyskane wynili stannowis tlo pordwnawcze dla

=] : "Ia '..' :". E e el w - n - b | - iy gy 2 = i % .. n." - 1 .- = " lmj

12 fakiyczneco wirivwu odpaddwe tschnelogicrowveh 7 orodukc il seiny miners e

E e,
Wl ek T

.....
......
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Tabela 1

DDPADY TECHNOLOGICZNE POWSTAJACE PRZY PRODUKCII WEENY MINERALNED

| Odpady iL.p. Rodza] odpadéw Cigzar Cigtar
{ na i wlasciwy Nasypowy
skia- i
dowisko;S
| t/m t/m
i s 1 Wsad z pieca szybowegce 1,5 -
S 2 Skrzepy bazaltu 2,2 -
S 3 Nierczwidknione czesci lawy,
widkno min. spod rozwidkniarki 1,5 -
5 4 Zelazo w kawalkach 6,0 -
3 5 Osad z mycia siatki komory
osadnicze} 1,2 -
5 6 Witkno luzem z siatki osadnicze] 1,2 -
t 7 Pyl dymnicowy - 0,8
S E § Pyl min. ze stacji odpylania
i linii - 0,24
S P9 Pyt min. z wezia granulacii
odpadéw - 0,24
5 110 Wigkno min. z komdr
. filtracy jnych - 0,24
S 11 7utvte wklady filtracyine |
i 7 komor filtracyjnych | 0,08 -
S 12 Zuzyte wklady filtracyjne !
z filtra spalin 0.086 -
S i1 Zuzyle opakowanie po materiaiach
! sypkich ok. 1 -
S i 14 Osaty z [iltrow fywicy 1 4ciekdw i,5 -
S i5 Mieudene szarze fywicy 1,3 -
5 16 furyie katalizatory ak. 2 l
S 17 Usady dciskowe zafenolowane
+ zlaze 1,5 i -
5 18 Dsady 7 Zaktadu Uzdatniania |
wody 1,18 g
s 19 Osady 7z asadnika bDiota 1 smardw 1,18 i -
20 sad nadmierny 1 skratki 1,18 i -
s L2 Osady z osadnika wdC deszczowych 1,18 g -
3,0 [ -
1,9 i 0,5
!
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-y Ty

_Oogspenig 1€ D zasieg strefy ochronne) wysypiska , 2 teren wysypskd

3 projekt. wysypisko I etapu | 4 oW studnia wercona , OF studnie kepane
5m<0 m_scq nObOry prob wad powierzchniowyen . 7% m-sca poporu préb gleby,
88 m-sca poboru préb powietrza atmosferycznego

Rvs. 1. Wysypiskc odpzdfw technolsgicznyen z produkcii welny mineralned
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i1, Krdtka charakierystyks fizjograficzna wysypiska

1. Butiowa gecloglczna

Wytypowanie miejsca na skiadowisko odpadéw technologicznych z produkcjli weiny
mineralne} poprzedzone zostaic wykonaniem studium jokalizacyjnego. Wysypisko o usy-
tuowano w gliniankach po nieczynne] cegielni, potozonych: okoic > km od zakiadu oro-
dukujscege odpady 1 okolo 4 km od niewielkiego miasteczka. Spodrdd kilku, wybrano
qlinianke nejstiarszag i1 nNajgigonsSZIy (ckolc 14 m)}. Glinianki polozone sg w strefie lu-
buskisj wysocczyzny aorenowe)}, na terenie lekko pofalowanym, wyniesionym dc rzegdnych

5 - 95 m nom. Powlerzchnie ierenu budiig gliny morengws O Znaczne) migiszosci,

z lokalnymi poxrywami osaddw piaszezysio-iwirowych, wodnolcdowcowych o mig2szosci

do dwéeh metrow (Tys. Z, 3, 4). Przeprowadzong w rejonie wyropiska przeznaczonego
pod wysypisko odpaddw przemysiowych szczegdiowe badanis geclogiczne wykazaly, ze

w najstarszvim wyrobisku eksploatowano gliny pylaste drobonolaminowane, brunatne z do-
mieszka pylu wegla brunatnego (rys. 3, tab. 2, 3, 4, 5, €, 7 - prodba 1).

Powyze] tych glin w profilu zalegaja utwory piaszczysto-gliniaste, ciemncidite
bedgce gling piaszczystis na pograniczu gliny piaszczystej zwigziel (rys. 3, tab. I,
3, &, 5, 6, 7 - préba 3). W sasiednich gliniankach odslaniajg sie wychodnie z61tych
glin morenowych ostatniego zlodowacenia (rys. 3, tab. 2, 3, 4, 5, 6, 7 - prdby 3 1 4).

Budowa geclogiczna rejonu wysypiska jest dos¢ skomplikowanz a ukiad przestrzen-
ny warsiw ilustruje przekrdj przedstawiony na rys. 4.

Budujgce rejon wysypiska - osady gliniaste charaskteryzuiy sie wspdiczynnikami
wodoprzepuszczalnodci rzedu 1076 - 1078 m/s, co czyni je praktycznie nieprzepusz-
Czalnymi. Jedynie w gdrnych powierzchniowych fragmentach grofilu geclogicznege, tam
gdzie w strefie glin zalegajy osady piaszczyste, wartosé wspéiczynnikéw filtracji
wzrasta osiag.10”™%-10""n/s Bla pelnego zabezpieczenia 4rodowiska przed rozprzestrze-
nieniem sig zanieczysczen, skarpy glinianki, na etapie budowy wysypiska, uszczelnio-
"o 0,3 m warstwg ilu.

2. Gleby

Przed rozpoczeciem skadowania na wysypisku odpadéw pobrano z powierzchniowe]
C2gSci profilu glebowego cztery préby. Prdbeg nr 1 pobrano w odleglosci okolo 3 m,
3 Probe nr 2 w odlegiosci okolo 50 m w kisrunku potudniowym od skarpy przyszlego
Skladowiska,

Prébe nr 3 na zachodniej krawegdzi wysypiska, a prébe nr 4 w odlegtodci okolo
100 m. Badane gleby pod wzqledem skladu mechanicznego to piaski gliniaste, lekkie

PTeby nr 1, 2 1 3) oraz piasek gliniasty mecny (prdbs 4) - tabela 4. Uziarnienie
tych gleb Jest typowe dia podicza morenowo Zwalowego.

Charakterystycznymi wiasnosciami badenych gleb sg:
- nimﬂ Zaﬂﬂi.tﬁéc pmic:?i

- s:abe wiasnosci soripcy jne,
Silne zakwaszenis (z8 wyjatkiem préby 1).
Vynikiem silnego Zakwaszsnia glsh jest obecnndd w nich glinu ruchomego.
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Holocen: 1-namuty, torfy ; 2 - piaski eoliczne w wydmach ; Plejstocen ,
Zlodowocenie battyckie - faza leszczyrska (BY): 3 - piaski i zwiry
wodnolodowcowe ; 4 - gliny 2watowe | jej rezydua ; 5 - eluwia
glin zwatowych. WK - Wysmis';kﬂ statych odpaddw komunalnych

WP - ypisko statych odpaddw przemystowych
O - wiercenia badawcze ; | ===OmmmmmmaOum] — linia przekroju geologicznego.

Rys. 2. Poglgdowa mapa geologiczna
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SKLAD GRANULOMETRYCZNY OSADOW GLINIASTYCH

Tabela 2

Procentowa zawartofié¢ frakcji w mm

Nr Rodzaj -
préby gruntu czescl szkieletowe frakcja piaskowa frakcja pylowa frakcja ilowa
X 1,0 = 0,05 0,05 = 0,006 0,006 = 0,002
1 @ 0,0 13 76 11
2 t] 1,3 48 35 17
3 Gp/sz 2,0 52 28 20
i 2,7 43 4o 17
: Tabela 3
WLASCIWUSLL CHEMICZNE OSADGW GLINIASTYCH 7 REJONU WYSYPISKA DDPADOW PRZEMYSEOWYCH
straty | € org Sole siar-
przy 5102 “’203 !'0203 Cal Mg0 g C('J2 ro%pe czany
Nr prazeniu Turina w Hao
Wilgotno#é
préby S
% % s.m. mg/kg
1 1,77 10,18 64,29 18,50 2s21 1425 1,18 8,5 0,052 0,1 8
2 1,57 4,7 70,66 8,65 3,53 5,34 | 1,50 0,44 | 4,0 0,15 8,5
3, 1,65 1,91 77,34 ‘9,06 3,30 2,18 0,44 0,25 | 0,0 0,28 12,0
4 2,11 3,30 63,18 9,66 3,84 8,37 | 0,98 0,29 | 6,7 0,045 6,0

* BYSTMOPEPYS OXSTMOPOIS BU MAFdM

LS




Tabela 4 IE;
OKtAD GRANULOMETRYCZNY GLEB
% Procentowa zawartofé frakcji w mm |
Nr czgfdci ;
proby szkielatowych 0, 1=0, 05-1 0,05+0,02 J;G.DE-G-QOG l 0,006~0,002 0,002 0,02
2 2,2 10 7 4 l 7 0 | 11 %
| 3 13,8 1 5 6 6 1 13 :T
i 3,1 13 9 5 8 3 16 7
e
‘. _ —_— ~
S
3‘:
Tabela 5 —
=
ODCZYN, WLASNOSCI SORBCYJINE, ZAWARTOSC SUBSTANCII ORGANICZNEJ I GLINU WYMIENNEGOD W GLEBACH =
-t
B - K
] z
Ny ﬂUhEt*ﬂrE‘ Strﬂtff Udczyn (DH} Hn 3 T v Al | Eéh
| préby | wg Turina przy prazes- 'j;;‘_ - mVal /100g = % mg/ 100 ¢ =
% niu, % L KC1 gleby mval /100 g gleby zleby
; 1,35 1,53 549 4,3 340 2,5 5,5 45,4 | 0,09
2 1,59 1,62 4,1 3ub | 4,1 2,0 6,1 27 6,93
i 1,39 4,1 3,6 3,6 | 0,5 &y 20,0 5,13
bt TR WL SR T) 318 052 420 = e




ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW W GLEBACH

Tabela

[

Nr I Formy przyswajalne w ppm Formy ogélne w ppm Stosunek
préby r P X N P K G Ne o/
1 90,9 il 656 kg 228 55,4 45 Te5
2 34,0 30 758 510 278 56,2 63 7,6
3 34,0 ho 712 493 306 38,6 58 4,9
k& 19,8 35 684 553 356 49,8 67 6,2 '
Tabela 7

ZAWARTDSC FENOLU T FORMALDEHYDU W GLEBACH

Ny Fenol , Formaldehyd
préby mg/kg ng/kg

1 0439 2,6

2 0,11 143

3 0,38 0,9

4 0,16 2,0

© BYSTMOPEPS O3STMOPOIS BU MAFOM
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WYKRES BZIARRIERIA GRUNTY
remar WYSYDISka 0dpaddw przemystowych

uasoratorium WSInz. w ZJelone; Gdrze o
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frednice 1agtgpcre d°-mm
Rys. 5. Krzywe gramlmetryczne gruntdw spoistych

3. Wody podziemne i powierzchniowe

W bezpodrednim sasiedztwie skladowiska odpaddw w profilu geclogicznym nie Stwigl
dza sig wystepowania wéd gruntowych. Pierwszy poziom wéd gruntowych o swobodnym
ciadle wystepuje lokalnie i ma ograniczone rozprzestrzenienie. Na tym poziomie DazZus§
dwie plytkie studnie: szybowa o glebokosci 5,80 m na terenie bylej cegielni 1 I:IW
studnia kopana o giegbokosci okolo 3,4 m znajdujgca sie na prywatnej posesji, w OOLEE
Yodci okolo 500 m na pélnoc od wysypiska. Wykonane w 1985 roku przez W.0.B. i K.5.
w Zielonej Gérze badania wody z tych studni wykazujz, e woda ze studni szybowe] Z te-
renu cegielni charakteryzmaia sig odczynem obojetnym, drednig twardoscig, ﬂiski ?
nialnoscig (3,4 mg O /dsc:n s ﬂrednla zawartos$cig siarczandw (102 mg S{l#!dcm ), nisky
zawartoscig chlorkdw {15 mg Cl/dem’) 1 ZE].EIH ogélnego (0,08 mg Fe/ dcm’) oraz sut-'lﬂ
pozostatoscig nogélng wynoszaca 400 mg/dm Studnia na prywatnej posesji posiadala W&o
znacznie gorszej jakosci charakteryzuijacg sie: zwlekﬁzunq utlenialnogcig (8 mg sz
podwy 2szong zauartnécla siarczandw (269 mg 50, /dcm ), Znaczng zauartnécia mangan
(0,35 mg H‘l/dczn ), bardzo duzg 11n$ma azntantju (21,60 mg NO /dcm } i bardzo wySOK§
suchg pozostatadcig (1136 mgf’dcm ).

W studni na terenie cegielni nie wykryto fencli, natomiast w studni na Pn'“wj
poses3i stwierdzono obecnos¢ fenoli w ilodci 0,005 mgfdc:lrr}. |
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wody podziemne wglebne 0 charakierze subariezy)skim wysiepujs w omawlanym rejo-
nie w dwdch warstwach na giebokosci 40 - 50 m 1 ckoio 70 - 80 m p.p.t. (rys. 3). Wo-
dy te od powierzchni sg chronione grubymi pokladami glin pylastych i pieszczystych.
Na terenach byle) vegielni znajduje sig studnia wiercona o giebokosci okolc 12,3 m
o.p.t. Wykonane badania wykazaty, ze jest to woda mgtna, twarda o odczynie ubuthnym,
niskiej utlenialnosci oraz zwigkszone] zawariosci: 51arczanﬁw (165 mg Sahfdﬂﬁ ) N
chlorkéw (81 mg C1 fdcm}}, azotu amonowego (0,30 mg NH, /dem” ) 1 azotandéw (0,22 mg

3fdnm3j. Woda zawlera punadtg fenol w ilosci 0,01 mgfdnm Qraz barﬂzn duze’ ilosci
zelaza ogdlnego (4,70 mg Fe/dem” ), duze 1105c1 manganu (0,75 mg Hn/dcm ) 1 wykazuie
nodwyZszona suchg pozostalosSt (602 mgfdcm ).

Przedstawiona powyzej krdtka charakterystyka wiasciwosci fizyko-chemiczne wéd
podziemnych wykazuje, ze sg to wody z réznych horyzontdw o zréznicowanychiwtasciwosciach
i roznej genezie. Woda ze studni z prywatne] poses]i wskazuje na wysokl stopien je)
Zanieczyszczenlia.

Wody powierzchniowe wypeiniajace wyrobisko poeksploatacyine (glinianki), 33 wy-
tgcznie pochodzenia atmosferycznego. W poszczegdlnych zbiornikach zwierciadlo wody
wystepuije na rd2nvch poziomach, co wskazuje na to,iz nie ma wiezi hydrauliczne] mie-
dzy zbiornikami. W roku 1985 wypompowano wode z glinianki przeznaczone] na wysypisko
odpaddw poprodukcyjnych i przeprowadzono obserwacje hydrologiczne w pozostatych zbior-
nikach i okolicznych studniach.

W wyniku przeprowadzonych badari stwierdzono, e pomiedzy wodami poszczegélnych
Zbiornikéw wéc powierzchniowych i wodami podziemnymi nie ma wigzi hydraulicznych.
Préba wody powierzchniowej z glinianki przeznaczonej na wysypisko, charakteryzowals
Sig odczynem obajietnym, nisky twardos$cig, wysokg zawarioscig tlenu rozpuszczalnego
(9,2 mg ledcmj) podwyzszong ilodcig siarczandw (259 mg SO fdcmj) i suchg pozostalos-
cig (730 mg/dem’). W wodzie tej wystapily fenole w ilasci u 002 mg/dcm.

Warunki fizyczno-geograficzne, budowa geologiczna i stosunki hydrologiczne sg
bardzo korzystne z punktu widzenia mozliwosci ograniczenia rozprzestrzeniania sig za-
nleczyszczer pochodzacych z odpadow poprodukcyjnych.

II1. Charakterystyka odpadéw skladowanych na wysypisku

PO uruchomieniu produkcii welny mineralnej wiosng 1986 roku, zgodnie z wymogami
Ecl'“lnglﬂml Na wczesSnie) przygotowanym wysypisku, rozpoczeto skladowanie odpa-
Ul PUDWEanych

. ) eSie od kwietnia do listopada 1986 roku, prowadzono badania odpaddw techno-
logicznych

2 et ’ P:i:?:jch Na oznaczaniu zawartosci fenolu i Iumldmydu W Wyciggu wodnym
Ay 1 analiz wyciggéw wocnych z odpadéw przedstawiono w tabeli 8.
= W okresie og knl:z@muzm?m badari stwierdzono, e:
a Zwiaszcza fnnnalu;: g0 listopads, znacznie zmniejszyla sig zawartos¢ fenolu;
ydu w odpadach technologicznych;

~ Zawartose
Sila w kuiz:zfaldEhydu ) Hyclagu woorym 2 Dﬂpaddu skiadowanych na wysypisku uynu-
14 106 mg/dea’, sierpniu 31 mg/dom’, w listopadzie tylko 0,1 ng/dnn ;
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ANALIZA WYCIAGOW WODNYCH Z OOPABOW TECHNOLOGICZNYCH

Tabela

8

Rodzaj 1 29 kwiocien 1986 l 21 sierpien 1986 19 lisbu;ad 1986
odpadu feno I fuma‘l’d., ChZT ekstrakt | fenol fnrma_],dah, ChZT ukstrakt’ fEﬂGlJ fnrmai,,d. Ehzﬂﬂkﬁtrﬂq{;
mng/dm” | mg/dm "'933/ et amg:{ 3 mg/dm Mgﬂz/ ote royy wg/dm”| mg/dm mg0 eterowy
| an?” | me/an’" |ng/cn o | /e il =
} BT - -+ ' | L. 4 il dm _rﬂg -
Odpady z wysypiska
zakladowego 1,2 | 106 157 1,8 0,1 l 3,0 33 241 3,6 0,1 8 16,9
odpre » wygarnia:za 0.55“ 60 590 1,6 1,4 | 200 1645 6y 2,64 15,7 4%, 4
wibkno luzem T7:7 | 3200 18900 28 3:1 | 420 10400 12,4 30,1 | 1500 240001 540
plyta z komér fiitr, 23,4 | 3600 l 32100 44 8,6 68 7500 45 8,5 99 P 123
szlam zafenolovany 295 | 3500 29300 | 160 3,4 | 320 1500 16,3 13,21 210 2301 198
pyt mineralny 1,6 140 1930 3,2 - - o -~ 149 20 196 73,8
wesad z plega szybowego - - - - - - - 2,5 1.7 220 85
wkiad filtpr, o filtra |
spalin - - - - - - 1 e - - 147 37 1801 154
osad fciekowy - ~ - - - - - = 1.7 1,4 96| 35
N S SN N S e L
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Tabela 9
WPLYW ODPADGW Z WYCIAGOW WODNYCH NA ORGANIZMY WODNE
Daphnia
Magna
Nazwa fenolg formaldshyd', s6d, 3 potas{s wapﬂ/j LC 50/48,
odpadu ng/dn mg/dm ng/dm mg/dm mg/di krotho$é
P rozcieficzenia
szlam zafenolowany 248 3800 445 9,5 41,6 120
ptyta z komér
filtracyjnych 18,3 2780 650 500 9,6 100
odpady z wysypiska t
zakladowego 1,1 a8 1,1 4,0 4,0 2
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- zawartosé fenclu w odpadach z wyclagu mmeg:; skiadowanych na skiadowisku, wmsﬂn
w kwietniu 1,2 mg/l:im} w sierpniu 0,1 rrg;'dc:m , @ w listopadzie 3,6 mg.f’umj

Wzrost zawartosci fenolu w wyciggu wodnym z préby pobrane} w listopadzie mozna
tiumaczyC miedzy innvmi zaleznod$cia Szybkosci procesu Diochemicznego rozkiadu femolu
przebiega)acego w warunkach naturalnyvch, od pory roku. Rozkiad niocchemiczny fenolu
przebiega szybko latem, natomiast w okresie zimowym jest praktycznie catkowicie zaha-

3
|
11

mawany .

Zawartos$c fenolu w analizowanych wyciggach sz pordwnywalne z zawartodciz fenolu
w odciekach z wysypisk miejskich. Przyktadowo: stezenie fenolu w odcieku z odpadtw |
miejskich z miasta Zielona Gdra waha sie w granicach od 0,80 do 1,10 ma/dm° .

W celu ustalenia stopnis itoksycznosci odpadéw przeprowadzono testy biologiczne
0znaczajac wplyw wycisgow 2 odpaddw na rozwielitke. Jako kryterium dziatania truciz
na ten organizm, przyjeto Smierc¢ osobnika testowego po czasie 48 godz. LC 50/48 (re
ciericzenle wyciggu powodujgce $miercd 50% badanych osobnikéw) dla wycigodw z badanych
odpaddw wynosi Z (tab. 9).

ToksycznosEe wyciggdw z badanych odpaddw jest wieC drednio 5 razy mniejsza od
toksycznosci wyciggdw wodnych z zuzytych mas formierskich zakiaddw odlewniczych, ok.
Z razy mniejsza niz dla odciekdéw z wysypiska komunalnego i okoio 500 de 1000 razy _-.'
mniejsza od toksycznoscli wyciggu z bezcyjanowych odpaddw galwanizerskich. -

- 2
i, IS T GEELE S o
8 N S i e S ——

IV. Ocena wplywu wysypiska odpadéw technologicznych na Srodowisko

Oceny wplywu wysypliska odpaddw poprooukcy inych dokonane na podsiawie trz
poboru préb peszczegélnych kemponenidw Srodowiska pobieranych w rdznych okresach "
wiosng, latem i jesienis. =

1. Wody powierzchniowe i1 podziemne P

Badaniami objgto wody z dwéch glinianek znasidujgcych sie na poludniu i na zach®
od wysypiska oraz trzech studni. W wodach oznaczonc 2zawartos$é fenolu, formaldehyGds
ChZT i ekstrat eterowy. Wyniki analiz wéd zestawiono w tabeli 10.

Badane wody za wyjatkiem wody ze studni szybowe] na terenie byle] c:eglalni _
raly fenol przed rozpoczeciem sktadowania odpadéw w wyrobisku w ilosci od 0,002 0
0,010 mg/dom° (oznaczenia wykonane przez W.0.8. i K.S. w Zielonej Gérze). 4

W trakcie eksploatacii wysypiska stwierdzono wzrost zswartosci fenolu:
- w odciekach z dna wysypiska od 0,005 do 0,012 mg/dm’,
- w wodzie 7 wyrobiska zachodniego z 0,002 do 0,095 mg/dom,

- oraz ze studni wierconej znajdujgcej sie nea terenie byle) cegielni z 0,01 do g,

mgfﬁm3 ‘

W wodach z pozostalych studni oraz z wyrobiska poludniowego stezenie fenolt!
mije sie na poziomie dopuszczalnym dla wéd I klasy czystosdci. we wszystkich @
nych wodach stwierdzono pojawienie sig formeldshydu. Oczywistym jest wzrost M
fenolu i formaldshydu w wodzie z dns wysypiska, natomiast wy3jadnienia wymagal)§ ¥
czyny zanisczyszczenia wéd w wyrobisky zschodnim. Ze wzpledu na uwarunkowania T

@

T

rl'




Tabela 10
WLASNOSCI CHEMICZNE WOD POWIERZCHNIOWYCH 1 PODZIEMNYCH Z REJONU. WYSYPISKA

—— 5 - - '*.—_-n-ﬁ-ll

f_ [ 17 styczed T'H'l lnfliﬂind 29 kwieoief [ 21 sleypled 19 listopad '}1
NETINCE phinry 1985 1985 | 1986 1986 1986
prib, bumer + x x B Y S e
réb [ ¢ _ L
proby :::1 y ::T 3 fencl ; Tenol 3 formal | cnzr Ak fenal fTormile CHIT | ekstr, | fennl J formal-; Ch#T ekatr,
& .
cm 2/ on ag/dem mg/dcm dehyd ; T n,q?dnmj i ngfdﬂﬂj dehyd .‘!:5/1 etero~ | mg/dom’| dehyd ng{:;/ atere-
ng/dcw WYy mgfd.cmj de Wy mg/dem” | dem WY
- '| 5 mgf den’ N mgf dr:.‘li L “_:__ M‘E_ﬂ;{
wods z dne wy- 3.2
miﬂkl, .;ﬂ' D,ﬂﬂﬁ EE.E e {]‘{}D.ﬁ NaWe p 'I"1'B G‘Dﬂ'} E:GE "11.'1 100 D.ﬂ"’f? ﬂ."lﬂ' '1"+,d Eﬂ,ﬂ '
wytoblsko (re- .
chodnim), 10 0,002 27,2 - 0,001 i j 2742 33,6 0,011 0,04 40,6 )] 114 0,095 | 15.5 7d,8 k0, 8
wyrobisiko (po-
hﬂ'l‘lm.:‘, }ﬂ- NaWa 171-? ﬂ,DD? O, NaWa }GIE ':llg “i'l 'D'|GE }?11 ﬂpg D'mﬁ ﬂl'.l'E :1913 1{}.5
ltu?nil wiarco-
na (Cagielnis)
i RaWa 'E.'B ﬂiﬂ'?t';" Dlt:i"]g NaWa E!I'H' 116 {jlﬂ{}} 'D,FJE ?j} Elﬁ -'Tt.ﬂ..ﬂa} {J'E# B.# m,ﬂ
studnia kopene
2 New. 52 0,000 0,006 N 5.4 3,9 0,002 | 0,03/ 5,5| 8,9 0,005 |0,03 5,6 22,0
studnis wierco-
na (gospodarst- . £ i
Hu}‘ 3 NawWas 55‘] G‘ﬂﬂl} D o'W e Bawe 51.2 Dg.a Doy ﬂ,ﬂﬂ ?lh {3'9 D,mﬁ b:',f,'-;ly ED'U jﬁfﬁ

*)
analizy wykonane przez W.0.8.iK.&. w Zielonej Gérze

Btqd oznaczenia fenolu wynosi 0,001 mg!dmj, a formaldehydu 0,01 mg/dm3

P — e
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STOPIEN ZANIECZYSZCZENIA GLEB W REJONIE WYSYPISKA

Tabela

11

Br

styczefd 1986 roku

/przed exsploatacjg

29 kwdeciaf 1986

21 sierpief 1986

19 listopad 1986

wvysypiska/
pro-
by fonoll formal.| Odczyn (pH) tenol | formal. Odczyn (pH) |[fenol | formal, Odezyn (pH) fenol| formal, | Odczyn (pH)
makg| mo/kg | no | kea | me/kE | me/ke H,0 xcy |mE/ke | me/ke |y o k1l *e/ky wefke ) yg | xa
1 0,160 0,64 5,9 4,3 ] 0,300] 0,72 7,60 6,12 |0,195| 0,28 6,95 9,53 0,250 0,80 4,36 | 4,08
2 0,11 0,23 4, 3,4 | o,460| 0,80 4,94 3,95 0,085 0,68 6,20 4,68| 0,34y 4,00 6,72 | 6,14
1 i - - - 0,140] 2,00 4,81 4,00 10,095 | 0,70 4,03 3,47| Slady) 2,28 5,02 | 4,44
4 - = - - 0,460 [ 1,01 4,50 3,90 {0,125 | 0,95 4,01 3,48) 1,509 0,32 7,60 | 8,50
5 0,184 0,85 4,1 3,6 | 0,960} 2,56 4,53 4,00 0,361 1,85 4,25 3465| 0,320 0,96 4,32 | hy2
3 0,104 0,90 4,2 3,7 | 0,420 3,6k b, 42 3,96 0,130 0,70 4,58 3,81| éladyl 0,12 4,48 | 4,14

09
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Tabela 12

IANIECZYSZCZENIE POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO W REJONIE WYSYPIGKA

e g . L e S e — e S S S S G I SN S S e ey S A T R G S R S N e G S e AR e R Y RS A — R G Gy S s R e S b e Wy TR R B e S o e e s rel s e W e e e e -
- [ S es— T O S T

giujauu poboru i Nr f kier, w§2t¥:E;§§E:ach. i kiur.wi;tiasggiaghiuwy i kier, wilzriistzzgquni
peé powtatzaa | ety [ T Y Tenoy | fomie | i | fenod | formi| i
________________ +Img/_,,ms?zt”m'm‘g/ji&?gm‘gljh’g/jimﬁ?gmﬁf
wy By pieko i 11 Eo,mv E NeWe i Nebe i 0,07 E %7 i1a,3 E 0,11 } 5,0 E Neb.
kier.-zachodni i I1I i glady i NeWa I n.b, ! 0,06 E 0,8 l 3,8 E NeW., ; NaWe i 14,4
kisr. - pIn. IV i NeW. i NeWe ! n.De E 0,07 E 0,6 93 E 0,07 i £lady ; 48,3
kier. -~ wach. l '} i NeWe E NeWe E n.bf i 0,06 0,5 ! 4.5 E 0,05 5 0,3 i 30,7
kier., - pid 1 1 meWe E NeWe ! NeDo E NeW. ! NeWe E T,8 i NeW. i NeWe E 8,4
e B A e b s o o  SSO— ek O e S g o v e e B R e S R
Objadnienia:

n.w. - nie wykryto
n.b. - nie badano.

Dokl adnodd oznaczer:

fenol - 0,01 mg/mj-
formaldehyd - 0,2 mg/'m3

= e
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geologiczne nismozliwe jest zanieczyszczenie tych wGd w wyniku migracjl zanleczysz-
czeri z wysypiska.

Wody w zbiorniku zachodnim mogly zostac zanleczyszCzone zafenolewanyml odciekami
z odpaddw, kidre w okresie prowadzenia badari usuwano ze skladowiska i1 rozdeszczano. |
na obszarze skladowiska - zbiornik zachodni. {ksztaitowanie terenu 1 jego przepusz-'g
czalnoéé (k = 0,0006 m/s) sprzyjaty splywowi odciekéw do zbiornika. |

2. Gleby

Stopiert zanieczyszczenia warsiw powierzchniowych gleb w rejonie skiadowiska
charakteryzuje duza zmiennosdc. Zawartosc fenolu i formaldehydu w wyciggach wodaych -
z gleb pobranych przed zalozeniem skladowiska i z gleb pobranych w kolejnych okre- 4

sach badari w trakcie eksploatacji wyrobiska sg pordwnywalne Ctab. 11).
Nie zaobserwowano tendencji wzrastowych obu zanieczyszczen w glebach. Uzyskane

wyniki potwierdzaja doniesienia literaturowe wskazujace na szybkg biodegenerac)g
fenolu w glebie.

3. Powietrze atmasferyczne

Przeprowsdzone analizy powietrza w rejonie wysypiska, wykazaly obecnods W nim A
fenolu i formaldehydu w ilosciach: 3

_ fenol od 0,000 do 0,11 mg/m’ |
- formaldehyd od 0,0 do 5,0 mg/m> (tab. 12). E

Pochodzenie podwyzszone] zawartosci w powieirzu femolu i formaldehydu trudno W=
jadnié oddzialywaniem wysypiska. v -E
Badania te ze wzgledu na zakres oraz przyjety metodykg oznaczen nie puziﬂlﬂjﬂ:f;
jednaznacznie okresli¢ zasiegu 1 kierunku rozprzestrzeniania sieg zanieczyszczef E

w tym rejonie.
Konieczne jest wiec kontynuowanie badan, rozszerzajac obszar pomiardw poza

ochronng wysypiska w kierunku Zakiadu i pobliskiego miasta.

V. Wnioski

1. Jednoroczny ckres prowadzenia badari i obserwacji zmian sanieczyszczenia STOUO

s erdl b

wokdl skiadowiska odpaddw jest okresem zbyt krdétkim dla sformutowania osta e
wnioskéw 0 jego wplywie na otoczenie. :

i podziemnych =
3 nieznaczne- Br*
jest-ﬂyﬂikiﬂ' Hf
aktyczni€

2. Zachserwowane zmiany zanieczyszczenia wéd powierzchniowych
formaldehydem i fenolem, za wyjatkiem zbiornika zachodniego S
zdecydowanych zmian zanieczyszczenia wdd fenolem i formaldehydem
dowy geologicznej 1 stosunkiw gruntowo-wodnych rejonu skladowlskaypr

uniemozliwiajgcych rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen.

. fu..,

3. W strefie ochronnej wysypiska stwierdzono w powietrzu podwy zsZone zaﬂﬂrtﬂgn’_.rg
nolu i formaldehydu. Dla jednoznacznej oceny tych faktdw nalezy ruzazeerf g
hadart powietrza poza strefe ochronng w Kierunku 7akladu i miasta orsZ DMRTTS

czestotliwosd poboru prdb powietrza.
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4. W itrakcie skiadowania odpaddéw nie siwierdzono wzrostu zawartosci fenolu i formal-
dehydu w glebach otaczajgcych skladowisko.

(d

(2

(3]
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SKEAD CHEMICZNY WD ZBIORNIKOW ™PGIEZIERZA ANTROPOGENICZNEGO"
W REJONIE TUPLTCE - LEKNICA

1. ¥Wstep i zspadnienie

Geneza zbiornikdw powyrobiskowych na Ziemi Lubuskie] wigze sie Scisle z tozwojiem
wydobycia wegla Grunatnege na tym obszarze. Pierwszg i najstarszg kopalnig wegla bru-
natnego uruchomionz tu pod koniec XVII1 w. byla “Fortuna” w Krzebielowie k/Zigbic
(Chwastex 1974). Rozwdj gdrnictwa wegla brunatnego przypadl na drugg polowe XIX w.

W okresie tym na obszarze bylego woj. zielonogdrskiego czymnych bylo 87 kopaln. Naj-
wigksze wydobycie wegls osiagnigto w roku 1923 i wynosilo ono 1681 tys. ton. Do naj-
bardziej znanych terendw, gdzie prowadzono eksploatacje wegla na szerokg skale, byly
to rejony: 0sno-Sulecin, Miedzyrzecz, tagdw-Sieniawa, Baczyna-lLubrza, Cybinka, Gubin,
Zielona Géra, Zary, Kozuchdw aoraz tuk Muzakowski. Okres miedzywojenny charakteryzowal
slg likwidacja matych kopald i stopniowym zmniejszeniem Sie wyodobycia wegla, kidre
W roku 1943 wynosilo 1447 tys. ton, przy 14 czynnych kopalniach (Praca zbiorowa 1978).
Po zakericzeniu 11 WO Ny Swiatows] w roku 1945 uruchomiono kopalnig wegla brunatnego
~ "Babina" k/tgknicy, a w latach nastepnych: "Henryk", “Smogdéry"”, "Sione", "Maria”
1 "Sieniawa" . tksploataciz wegla w okresie powojennym osiggnela najwy2szy poziom
¥ Toku 1971, Jego wydobycie nieznacznie przekroczvio 700 tys. ton. Poczawszy od kofica
1at 50-tych Nastgpowala stopniowa likwidacja kopalrt wggla z powodu trudnych warunkow
"ydobycia i wzrostu kosztdw ekspleoatacii. W roku 1974 zeprzestala swolag dzialalnosC
kopalnia "Babing" i pozostata czynna do dzisiaj tylko jedna kopalnia w Sieniawie.

¥ wyniky eksploatacji wegla brunatnego prowadzone] systemem podziemnym i oOKTyw-
:-:jd:ﬁi?;dn'niekurzyﬁtnych zmian na powierzchni ziemi. Przy eksploatacji pod-
nej lk"'mﬁ"a‘."ﬂ wyrobisk przez zamulanie podsadzkyg, ale po usunieciu drewnia-
- mn-tmam?taﬂ?mﬂ ‘l_f}’I‘ﬂbiSkE w postaci komdr i chodnikdw na zawal. Po pewnym
dhugie § stnmm;nnsladéme.ﬁrs“ nadlegtych i na powierzchni ziafni tworzyly sie
Y% My tworz0ne - 'ﬂﬁkite niecki zapadliskowe, leje i podobne do nich formy depre-
™i rolne (e mﬂ‘ﬂidhaka wypeinialy sie wodg. Niszczeniu ulegal drzewostan 1 uly-

- 1CIowa 1978).

tnuzzalar“““ odlegie) w czasie, jak tez niedswno prowadzone] eksploatacji wegla
POwstaly liczne powyrobiskowe zbiorniki wodne. Najwisksze skupisko sztu-

B T

)
Praca 208
- %‘.mﬂ Wykonans w ramach CPBP 03.09 "Metody snalizy i u2ytkowania zasobOw

Brung
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cznie utworzonych zbiornikéw zwane "pojezierzem antropogenicznym” rozcigga sie we |
wschodniel czesci tuku Muzakowskiego pomiedzy Tuplicami a teknicg. Na obszarze tym

znajduja sie zbiorniki, ktdrych geneza sigga poczgikdw drugie] poiowy XIX w. 1 kofi-
czy sie w latach 70-tych, zamknieciem kopaini “Babina” {(rok 1%74). }

Wyréznié tu mozna trzy oddzielne grupy zbiornikdw, rdznigce sie migdzy sobag 1

wiekiem i genezg (Kozacki 1976). Pierwsza grupa znajduje sie w rejonie Tuplic i li-§
czv okolo 30 zbiornikdw pochodzenia zapadliiskowego orsz 1] stawdw. Ksztail, powierzs
chnia, giebokos¢ oraz charakter ich brzegow 3jest barczo rézny. Przewszaja zbiorniki
podluzne zajmujgce prawie cate zapadlisko lub Jjego czgsc najnizszg, niekidre malow-
niczo polozone wsrdd otaczailgecych je lasdw. 0S podiurma tych zapadlisk usytuowana
jest przewaznie z pdinocnego wschodu na poiudnlowy zachod.

Grups druga poiozona na poludnie od Trzebieli i Kamienicy liczy 33 zbiorniki.
Wiekszo$¢ z nich posiada ksztalt podiuzny o przebiegu zblizonym do poludnikowego,
sg podobnie jak grupa pierwsza pochodzenia zapadliskowego (Kozacki 1978). Zbio
tej grupy usytuowane s3 w czesci grzbietowe) Walu Muzakowskiego (150 m n.p.m.) lr.tl
na zachodnim jego sklonie, charakteryzuje Je wystepowanie osirych i wysokich brze-
géw. W trzeciej grupie (liczacej ok. 40 zbiornikéw) polozonej na pdéinocny wschéd od
teknicy wyrgznié mozna trzy podgrupy. Czes¢ Srodkowa sklada sie ze zbiornikdéw o ZiG
rone) genezie, sa to zbiorniki zapadliskowo-wyrobiskowe. Pozostale zbiorniki 1e:>#§
na péinoc 1 potudnie od podgrupy Srodkowe) nalezg do typu wyrobiskowego. 2

Wiekszoéé zbiornikdw o ksztalcie wydluZzonym cechuje usytuowanie osi z kie
pdinocno-wschodniego na puludninuuwzachndhi.

Zbiorniki polozone w rejonie Tuplic nalezg do najstarszych, podczas gdy na
sze zlokalizowane sg na obszarze polozonym na péinocny-wschéd od teknicy (grupa
cia). Rejon teknicy charakteryzuje sig najwigkszym stopniem dewastacji pnulerznhﬂf
ziemi oraz nieustabilizowanym poziomem wdd, niedawna utworzonych tutaj zbiornikow.

Oddzielnym waznym zagadnieniem jest jako$é wéd zbiornikéw "pojezierza antrope=
genicznega”. 7 wczesdniejszych nielicznych badart na tym obszarze wynika, 2e sklﬂﬂ
miczny wéd niektdérych zbiornikéw, rézni sie znacznie od przecietnego skiadu Ches
nego wod jeziornych w naszym kraju (Kozacki 1976).

Badania 16-tu zbiornikdw polo2onych w rejonie teknicy i Kamienicy przeprc
ne w latach 1980-84 przez Matejczuka (1986), znacznie paszerzyty naszg wiedzg O
skladzie chemicznym wody; wykazaty obecnosé zbiornikdw acidotroficznych (odczy?
2,8 - 3,5 pH) oraz zjawiska meromiksji. 0 skladzie chemicznym wody Pﬂzﬂﬁtﬂlyd‘ -
okolo 90-ciu zbiornikdw nadal nic nie wiadomo.

Poniewaz na obszarze “pojezierzs antropogenicznego™ znajduje sieg Pﬂﬂﬂd'lou _
nikéw o tacznej powierzchni powyze) 150 ha, pozostal problem ich zagnﬁﬂﬂdﬂﬂm"ﬂlms
Byly nieliczne préby gospodarczego wykorzystania wéd tych zbiornikdéw ze wzgledy 5
brak w tym rejonie jezior. Usilowano np. wprowadzié ryby do trzech zbiornikéw €0
koAczylo sie powodzeniem tylko w jednym przypadku. Inne wykorzystywane S3 yako
kie” kapielisks, "dzikis" wysypisks &mieci, odbiorniki &ciekéw, frédio wody 0%
16w przeciwporarowych itp. (Matejczuk 1986).

[
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Nalezy jednak podkres<li¢, ze wykorzystanie zbiornikéw powyrobiskowych dla réz-
nych celdw gospodarczych napotykalo i napoiyka na duze trudnosci z powodu niswiasci-
wego uformowania ich mis, stromych i nieustabilaych brzegéw, a takze specyiicznego
sk}adu chemicznego wod. Chodzi bowiem gidwnie o bardzo niski odczyn wody wywoiany
z¥ozonymi procesami rozkiadu pirytﬁu; prowadzgcymi do wytworzenia kwasu slarkowego.

Majac na uwadze potrzebg rozwigzania problemu zagospodarowania wéd zbiornikow
"nojezierza aniropogenicznego”, podjeto w roku 1986 wsigpne badania, ktdrych celem
bylo dokonanie klasyfikacjl - przynaleznosci zbiornikdw do grupy scidotroficzne] na
podstawie badari fizyczno-chemicznych wody. lakladano, ze przede wszystkim zbiorniki
o wodach kwasnych powinny by¢ poddane zabiegom rekultywacyjnym. Kierujgc sie wielko-
écig (wybierano najwieksze) i wiekiem, przebadano 63 zbiorniki, z ktdrych prawie polo-
wa (31 zbiornikéw) zakwalifikowala sie do grupy acidotroficznej.

2. Metody

W sierpniu 198¢ roku pobranc powierzchniowe préby wody z 63 zbiornikow "oojezie-

rza antropogenicznego®. Liczba zbiornikdéw w trzech wyrdinionych skupiskach wynosila:
- rejon Yuplic - 16,

- rejon Trzebieli i Kamienicy - 21,
- rejon teknicy - 26.

Poniewa? zbiorniki nie posiadaly nazw, znakowano je cyframi i liczbami (rys. 1).

W terenie mierzono temperature i odczyn wody, natomiast w laborstorlum 0Znaczono:
- barwg,

- twardos¢ opdlng,

- Zasadowosc,

- kwasowo$¢ mineralna i utlenialnosé
oraz

- Zewartos¢ tlenu rozpuszczonego,

- soli amonowych ,

=~ 8Z0tynow,

- azotandw

- Soduy,

- 2elazg 0gdlnego.
Gznaczenia wykonano wg Hermanowicza i innych (1976).
3. Wyniki

3.1. . -
1. Grupa zbiornikéw acidotrof icznych

rF

i Zmic:m wskaZnikiem decydu jgcym o przynaleznodci bsdanych zbiornikds do gru-

aci o
.d“tl_‘nh J Byl odczyn wody, kidry wahat sie od 2,6 do 3,9 pH (ab. 1).
(e ) FeJonie Tuplic weréd przebedanych 16 zbiornikéw nepotkeno tylko jeden zbiarnik
0 wodzie kwasne) (3,9 pH).
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1-63 - numery Z

- - Zhiorniki acidotroficzne.

o L, 1 By L . ) :
e, l.uwrojezierze aniropogeniczne”w rejonie Tuplice-igkn2la {"f
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W rejonie Trzebieli i Kamienicy na 21 przebadanych zbiornikdw do grupy acido-
troficznei zakwalifikowalo sig & zbiornikéw, ktérych odczyn wéd miedcil sie w grani-
cach od 2,8 pH (zbiornik nr 22 i 23) do 3,8 pH (zbiornik nr 36), (tab. 1).W rejonie
teknicy liczba przebadanych zbiornikdw wynosita 26, wszystkie znalazly sie w grupie
acidotroficzne) o odczynie od 2,6 pH (zbiornik nr 47) d0 3,3 pH (zbiornik nr 56)

z wyjatkiem dwdch zbiornikéw (nr 39 i 41 ), (tab. 1).

3.2. Grupa zbiornikdéw "pozostalych

Grupa ta liczyta 32 zbiorniki, ich zasadniczé cechy rd#nigcqg od grupy acidotro-
ficzne) byl rdwniez odczyn, kitéry wahal sie od 6,4 do 8,9 pH.

Zbiorniki omawianej grupy o —odczynie od bardzo stabo kwasnego (6,4 pH) do lek-
ko alkalicznego (B,9 pH) wystgpily giéwnie w rejonie Tuplic, na 16 przebadanych zbior-
nikéw tylko jeden (zbiornik nr 5) zaliczony zostal do grupy acidotroficznej. W rejo-
nie Trzebieli i Kamienicy zbiorniki omawianej grupy jeszcze przewaizaly, gdyz na 21
przebadanych zbiornikéw 6 miato wody kwasne. )

W rejonie teknicy stwierdzono obecno$¢ dwdch zbiornikdw (nr 39 i 41) kwalifi-
kujgcych sig do omawianej grupy, pozostale 24 zbiorniki zaliczome zostaly do grupy
acidetroficznej.

Do tej grupy zaliczone zostaty ponadto trzy zbiorniki (nr 33, 35 i 39), charak-
teryzujace sie lekko kwadnym odczynem wody: 5,4; 5,5; 5,8 pH.

3.3. Zakres zmian kilkunastu wskaZnikéw fizyczno-chemicznych
Tlen rozpuszczony

Zawartost tleru w wodach zbiornikéw acidotroficznych wahala sig od 3,4 mg 02-/
@ (zbiornik nr 58) do 9,8 mg O,/dn° (zbiornik nr 60), (tab. 1).

Przedzial stefed tisnu w tej grupie (po odrzuceniu wartosci 3,4 mg ‘(lel:in3 ) byi-
by wezszy, gdyz nastgpna z najblizszych zawartosci tlemu wynosita juz 5,7 mg (lel:iu3
(zbiornik nr 42).

Pozostale zbiorniki charakteryzowal znacznie szerszy przedziat stezeri tlenu
Fozpuszezony od 0,9 mg O,/dn’ (zbiornik nr 17 1 18) do 12,4 mg 0,/da’ (zbiornik nr
10}, (tab. 2). Przyczyng zaniku tlenu w powierzchniowych wodach w/w zbiornikéw by}
doplyw sciekow z pobliskich zakladéw migsnych. Procesom rozkladu zanieczyszczeri
Sr2yjaly w tym czasie wysokie temperatury wody (27,5°C).

¥ zbiornikach nr 33, 35 i 39 charakteryzujacych sie lekko kwasnym odczynem wody
(5,8 - 5,8 pH) zawartosé tlenu miedcilta sie w granicach 7,8 - 8,5 mg 02/m3. Ponie-
'::E::inmiki te réznily sie znacznie od pozostatych Jjedynie odczynem wody ,

. Ydnowana 7 oddzielnego ich traktowania przy omawianiu nastgpnych wskaZnikow
1ZY“"-"ﬁ'-chtanit:znych.

Barws

Z8barwienie wog
T 60 do 50 mg

.

y}zbiomikm acidotroficznych wynosilo od 3 mg Pt/dm’ (zbiornik
Pt/dm” (zbiornik nr 59),(tab. 1).
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Barwa wody pazostalych zbiornikow miescila sie w zakresie od 4 mQ Ft/cln} (zbior-
nik nr 3) do 90 mg F'1:.f’t:i'i|:5 (zbicrnik nr 14), (tab. 2). Przyczyng intensywnego zabar- h’
wienia wod kwasnych byly zwiazki zelaza (zbiornik nr 5¢ | 1), natomiast w przypadku
pozostatych zbiornikdw rowniez zwigzki yelaza (zbiornik nr 14) oraz doplywajgce écie-!

ki (zbiorniki nr 17, 18 i 19).

Twardosc¢ ogtlna

I'wardos¢ oalna wody zbiornikéw acidotroficznych wahata sig od 4,6 mval/dm’
(zbiornik nr 45) do 36 mval/dm® (zbiornik nr 57), (tab. 1); natomiast pozostatych
rnikéw od 0,9 m\ral/cin} (zbiornik nr 14) do 11,7 rm.*a.'l./t:injl (zbiornik nr 18), (tab. 2)8
Grupe acidotroficzng cechuje wigksze zrdznicowanie i czestsze przypadki wysokich 4
tosci (tab. 1).

Na taka duzg zmiennos¢ twardoéci badanych wod wplyngty zrdznicowane ilosci Je e
wapnia, magnezu, zelaza, manganu i innych kationdéw (tab. 1 i 21

lZasadowosc

Wody zbiornikéw acidotroficznych charakteryzujgce sig odczynem nizszym od 4,6 ph
pozbawione byly zdolnosci do zobojgtniania mocnych kwastw (zasadowosci), gdyz same
prezentowaly wody kwasne (tab. 1). ZasadowosC wod pozostatych zbiornikéw wahala s
od 0.5 mval/dm’ (zbiornik nr 37) do 3,5 mval/dn’ (zbiornik nr 31).

Stwierdzona w zbiorniku nr 17 zasadowosé - 2,2 mval!&:inj byta zjawiskiem

odosobnionym, wywolanym doplywem sciekéw z zakiadéw migsnych. g

Kwasowodé mineralna f*

Knasowos¢ mineralna wod zbiornikow acidotroficznych wahata sig od 0,10 mval/de
(zbiornik nr 5) do 8,2 mval/dm° (zbiornik nr 61). Wywolana ona zostata obecnoscig =
kwasdw mineralnych. Wody zbiornikéw pozostalych pozbawione Oyiy kwasowodci mineral=

nej (tab. 2). £

Kwasowosd¢ ogdlna

Kwasowosé og6lng wody zbiornikéw acidotroficznych cechowal wysoki miﬂr
zréznicowania 1 miescit sie w granicach od 0,35 mvalfch} (zbiornik nr 5) do J
33 mal/dn} (zbiornik nr 61, (tab. 1). Kwasowos¢ ogdlna wody zbiornikéw poZoSiea:
byta na ogdt wielokrotnie nizsza od kwasowosci wody grupy acidotroficznej i - '_
od 0,00 mval/dm’ (zbiornik nr 10) do 0,80 mval/dm> (zbiornik nr 18), (tab. 2). 4
Przyczyng stosunkowo wy2sze] kwasowoSci ogélne) wody w zbiornikach 18 i 17 by3y
sy organiczne, pochodzgce z rozk}adu dopiywsjacych zanieczyszczen nrgﬂﬂi':wd"

fi"

Sole amonowe

Zawartod¢ soli amonowych w wodzie zbiornikow acidotroficznych wahals sig g

0,14 mg N/dn’ (zbiornik nr 5) do 11,6 mg N/dn® (zbiornik nr 42), (tab. 1). S

ne ilodci amonisku byly doéé zréicowsne, na ich zawartos mialy wplyw rﬂlﬂ_

-
.
o gl

. R

-l
.-
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niki fizyczno-chemiczne. Dobre natlenienie tych wdd wyklucza wplyw czynnikéw biolo-
gicznych (obecnos¢ bakterii denitryfikacyjnych).

Zawartosc soli amonowych w wodach zbiornikéw pozostatych wynosita od 0,00 mg
N/gn® (zbiornik nr 3) do 59,2 mg N/dm® (zbiornik nr 18), (tab. 2).

Przyczyng tak wysokiego stopnia zrdéznicowania stezeri tych soli byly zardwno
czynniki fizyczne (doplyw Sciekéw) i chemiczne, lecz takze procesy biologiczne:
- synteza (pobér przez rodliny),
- redukcja (denitryfikacja).

Najwyzsze stezenia amoniaku (50,2 i 57,4 mg N/dm’) stwierdzono, jak nalezalo
oczekiwad, w zbiornikach 1B i 19, zanieczyszczonych Sciekami zakladéw migsnych.

Azotyny

Stezenia azotyndu w wodach zbiornikéw acidutroficznych miescilty sig w granicach
od 0,000 mg N/dm> (kilku zbiornikéw) do 0,207 N/dm® (zbiornik nr 4?) Zawartosc
azotyndw w undach zbiornikéw pozostatych wynosiia od O, 005 mg N/dm (zbiernik nr 2)
do 0,198 mg N/dn® (zbiornik nr 17), (tab. 2). Zakres zmian tego anionu w wodach
omawianych zbiornikéw byl zblifony do zakresu stezert w wodach grupy acidotroficznei.
Najwyzsze iloéci azotyndw stwierdzono w zbiornikach (nr 17 i 19) zanieczyszczonych
Sciekami zakladdw miesnych. Zrédiem azotyndw w wodzie omawiane) grupy zbiornikdw

byly poza czymnikami fizyczno-chemicznymi procesy nitryfikacyjne i denitryfikacyjne
(niskie zawartosci tlenu lub jego brak).

Azotany

Zawartosc azotandw w wodach Zlerﬂlde acidotroficznych wahata sie od 0,05 mg
N/cn® (zbiornik nr 55) do 1,81 mg N/dm® (zbiornik nr 58), (tab. 1).

Stezenie azotandw w wodach zbiornikéw pozostalych wynosilty od 0,12 mg N/ﬂn3
(zbiornik nr 31) do 4,54 mg N/drn3 (zbiornik nr 19), (tab. 2). Na zawartos¢ azotandw
¥ wodach obu grup zbiornikéw miaty wplyw czynniki fizyczne, chemiczne oraz biologi-
Czne mitryfikacja)_

Séd

o St¢ZEnle sodu w wodach zbiornikdw ac1dotrof1cznych miedcity sie w granicach od
& Mg N/on® (zbiornik nr 47) do 41 mg Na/dm® (zbiornik nr 56), (tab. 1). Byly to
ilosei gogg

rdznicowane, wynikajace gldwnie z wplywu czynnikéw fizycznych (geologi-

(zbj ). Zauartose sodu w wodach zbiornikdw pozostalych wahala sie od 2,9 mg Na/dm3

orn

du teik ¥ 34) do 40 mg Na/dm® (zbiornik nr 10), (tab. 2). Zakres zmian stgzert so-
J

“ ac1d°t3:::ze Zbiornikéw byl bardzo zblizony do stezeri tego skiadnika w wodach gru-
% No/aw’ . nlez::i Zawartosci tego pierwiastka w zbiornikach nr 18 i 19 (15,51 16

azujg na wplyw doplywajacych zanieczyszczed.
Potag

.

Z!uart
¥/on (2910 952 potasu w wodach zbiornikéw acidotroficznych wynosits od 3,6 mg
Lk nr 54) do 30 mg K/am® (zbiomik nr 55), (tab. 1). Stezenie potesu

e
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w wodach zbiarnikéw pozostalych wanaty sie od 1,9 mg K/dm® (zbiornik nr 32) do 62 mg
dem3 (zbiornik nr 19), (tab. 2). Najwyzsze stezenia tegoc pierwiastka (53, 52 i 62 my
K/dmj) stwierdzono w zbiornikach pozostalych pod wplvwem dopiywajscvcn gciskdow (zhiorpe-

nik nr 17, 18 i 19).

Wapn

Stezenia wapnia w wodach zbiornikdw acidotroficznych miescity sie w granicach od
13 mg Ca/dm® (zbiarnik nr 36) do 196 mg Ca/dm> (zbiornik nr 62), (tab. 1). Na wysokie
ilosci wapnia w wodach wielu zbiornikéw wplynal zapewne kwas siarkowy (tworzgcy latwo
rozpuszczalne sole). Zawartos¢ wapnia w wodach zbiornikdéw pozostalych wahata sie od
10 mg Ca.fchl3 (zbiornik nr 32) do 82,5 mg Ea/r.ﬁn} (zbiornik nr 14), (tab.2) i ksztatto-
wala sig pod wpiywem zasobrioSci biotopu w ten pierwiastek oraz stereri wolnege dwutle-

nku w wodzie.

Magnez

Zawartosé magnezu w wodach zbiornikéw acidotroficznych wahata sie od 19 mg
I'Ig./l:hl'l‘3 (zbiornik nr 56) do 336 mg Hg/t.‘ln} (zbiornik nr 57), (tab. 1). Wysokie stete-
nia tego pierwiastks w wodach kilku zbiornikéw tej grupy byly zapewne spowodowane
obecnoscig tego pierwiastka w postaci soli kwasu siarkowego.

Stezenia magnezu w wodach zbiornikdéw pozostaiych wynosity od 3,5 I‘@/chij {zbior-
nik nr 1) do 111 mg Hgfcin} (zbiornik nr 17), (tab. 2). Na podkreslenie zasiuguje siwie
dzenie wystapienia najwyzszych stezeri magnezu w wodach zbiornikéw pozostatych pod wply-
wem dopiywajacych z zakiladdw miegsnych zanieczyszczert (zbiornik nr 17 i 19).

lelazo

StgZenia Zelaza ogblnego w wodach zbiornikéw acidotroficznych mieScilty sig w 9I#7
nicach od 0,02 mg Fe/dn> (zbiornik nr 20) do 20,3 mg Fe/dm® (zbiornik nr 59), (tab. 1):
Na tak duze zréznicowanie ilosci tego pierwiastka w wodach tej grupy zbiornikéw wpiy-
neta jego obecnodé w biotopie oraz zakwaszenie wody.

Zawartod¢ 2elaza ngdlnego w wodach zbiornikéw pozostalych wahala sig od 0,02 M@ _
Fe!cin3 (zbiornik nr 7) do 11,4 mg Fe/dn’ (zbiornik nr 14), (tab. 2). Kolejna warto$C
z najwyzszych stezeri tego pierwiastka wynosila 5,0 mg Fe!ﬂnj (zbiornik nr 19) a w pré-

wie SU!; tej grupy zbiornikéw ilodci zelaza ogélnego w wodzie nie przekraczaty O, 30 "

Fe/ﬂn (tab. 2).

dtlenialnade -3

Utlenialno€é wad Ibmrnlkdw acidotroficznych wynosita od 1,2 mg ﬂzxdm (zbior-
nik nr 63) de 21,6 mg 0., /cin (zhiornik nr 47). Na og6l wskaZnik ten w tej grupiE M
nikdw miat niskie wartuécl stwlerﬂzm tylko trzy przypadki utlenialnoscl !HIBEZ'-’ZG’J
sig w granicach od 10 do 21,6 mg ﬂzfti‘u (tab. 1}. 3 _ *

Utienialnodd wod zbmrmkdu pozostatych wahata sie od 5,5 mg ﬂz,rdm (Zhi”m]‘k ;
nr 37) do 196 mg ﬂ'zf"d'ﬂ (zblornik nr 18). Te¢ grupe zoigrmkéw charakieryzulq
wyisze wartosci | zrdznicowanie tego wskalniks 3 wynikajgce 2 wigksze] iioscl zﬂiﬂz
kow organiczrych pochodzenis autochtonicznego i allochtonicznegu (zbiornik Nt 161
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4. Dyskusia

/biorniki acidotroiiczne rdéznily ﬁie od zbiornikdw pozostatych przede wszystkim
niskim odczynem nie przekraczajgcym'4,0 pH, wystepowaniem kwasowosci mineralnej oraz
brakiem zassdowosci. Wody zblornikdw acidotroficznych cechowalo ponadio wystepowanie
czesiyCh przypadkéw bardzo wysokich stegzen zelaza oraz wysokich sterzert wapnia i magne-
zu. Przyczyna-zakwaszenia wod te] grupy zbiornikdw byly towarzyszgce pokladom wegla |
brunatnego piryty, kidre wydobyte na powierzchnie ulegaly w gruntach nasypowych zlozo-
nym procesom rozkladu. Zdaniem Bakera i Wilshirea (1970) oraz Walsha i Mitchella (1972)
procesy te obejmowaiy nastepujace etlapy:

a) utlenianie

- chemiczne: 2 FeS, + 7 0, + 2 H,0 = 2 Fe*? + '8 SO7% + 4 H'

- biologiczne: 2 FeS, +7,5 0,+ Hy0 = 2 Fe™ + 4 sg;° + 2 H'
b) tzw. ctykliczng degradacje

4FE+2+{}2+¢1H+=¢FE++2H[}

2
FeS, + 14 fe™? 4 8 H0 = 15 Fe'? 4.2 511;2 i 15 H

C) hydrolize (wytracanie) zwigzkdéw 2elaza trdiwartosciowego
Fe + 3 HO = Fe(OH); + 3 H*

Na rozmieszczenie zbiornikéw o wodzie kwasnej w wyrdznionych grupach "pojezierza
antropogenicznego” mialo wplyw szereg czynnikéw , do najwazniejszych nalezg:

- budowa genlogiczna obszaru weglonosnego,

- Sposdb eksploatacji wegla brunatnego (wglebny i wyrobiskowy),
~ Spostb napelniania i zasilania woda utworzonych zbiornikdw,

= wiek powyrobiskowych zbiornikow.

WO Matejczuka
@ przeksztzicenis
“e8lanous-wapniowy

(1986) zbiorniki acidotroficzne w rozwoju ontogenetycznym zmierzaja

swoich wéd z typu siarczanowo (2elazowo-wapniowego), w typ wodoro-

. Wydaje sie, ze powyzsza droga rozwoju nie dotyczyia wszysikich

Biornikey, co wynikaé moglo z budowy geologiczne) oraz sposobu eksploatacji wegla

hmnatnegu. W przvpadku zbiornikdw zapadliskowych nie musiala dojs¢ da zetknigcia pi-

Tyidw 2 tlenem atmosferycznym, ponadto nie we wszystkich przypadkach pokiadom wegla

1mmmrzY53Y1F siarczki selaza. Wobec powyzszego brak zhiornikéw acidotroficznych w rejo-

rﬁE_'“Kﬂic oraz zdecydowanie mniejsza ich iloé¢ w rejonie Trzebieli i Kamienicy mogia

:?;:::k;m“w QEﬂll‘:lQi:anj tego obszaru i sposobu elf(sp%natacji n.mggl:ni --ggnezy'tyt.m

nalezg g t WG knzack:}egn (1978) zbiorniki w rejonie Tuplic oraz Trzebieli I Kamlenicy
YPU zapadliskowego.

nie fn;"::‘f tylko jednepo zbiornika (nr S) o wodzie kwasne) (pH 3,9}‘-. re_f;mi'e- Tuplic
> 28 w okresle ich powstawania (ok. 100 lat temu) nie bylo ich wigce].

35 § ;:it:’ﬂauiajar?m Jest jednak stwierdzenie abecnesci tylko trzech zbiornikdw Fnr 33,

? odezynie wooy posrednim (pH 5,4 - 5,8) pomiedzy zbiornikami acidotroficzny-
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mi i pozostatymi. Jeden z nich {(zblornik nr 19) polozony na2 terente wioSkl Uwallszowl-
ce powstal w miejscu wybranego zwiru, stgc siabo kwasny odczyn wody (pH °5,9) Dyl wynl-
kiem zmniejszonego doplywu wapnia. A zatem zaledwie dwa zbiorniki (nr 32 i 35) leiace

wérdd laséw moga znajdowad sig na etapie przeksztaicania Sig ich wéd w typ wodorowegla-

nowo-wapniowy. Brak wieksze) ilosci zbiornikdw "przejsciowych" pomigdzy owlema wyrdznio-
nymi grupami (acidotroficzne 1 pozostale) mosnaby tirumaczyC gwaltownym przeblegiem pro-
cesdw chemicznych w kodcowym etapie przemian z jednego typu wid w typ drugi (Matejczuk
1986). |

7 dokonaneqo rozpoznania wynka |, 2e liczba zbiornikow acidatraficznyvch na obsza-
rze "pojezierza antropogenicznego” moze siggaC liczby 40-tu lub niwiele ja przekroczyC.
Podjecie rekultywacji tych zbiornikow wigze sie z koniecznoscig prowadzenia dalszych
szczegbiowych badan.
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PRZYCZYNY 1 SKUTKI ZAKWASZENIA W(OD RZEKI CHWALISZOWKI

1. Wstep

Wydooyciu wegla brunatnego w rejonie Tuplice-teknica towarzyszylo powstanie sku-
piska licznych zbiornikéw, nazwanege przez Kozackiego (1978) "pojezierzem antropoge-
nicznym! Zbiorniki te staty sie waznym elementem w ogSlnym obiegu wody na tym obsza-
rze. Zbiorniki potozone na potudnie od Tuplic sg w przewazajace] mierze obszarami bez-
odplywowymi, natomiast na péinoc od linii kolejowej Tuplice-Zary zostaty przekopane
Cowy odwadniajgce, ktdre wiaczaja ten obszar w system drobnych ciekdw. Na potudnie od
Trzebieli i Kamienicy czest zbiornikdw nalezy do zlewni malych ciekéw, ktdre sa doply-
wami Nysy tuzyckiej. W rejonie na péinocny wschéd od teknicyznajduja sie skupiska
Zbiornikdw z kidrego tylko pojedyncze zbiorniki wiaczajs sie do powierzchniowego obie-
Qu wody (Kozacki, 1578).

Badania zbiornikdw "pojezierza antropogenicznego” przeprowadzone w latach B0-tych
(Matejczak 1986, Solski i inni - w druku) wykazaly, 2e wody niektdrych z nich rdéznig
sig znacznie od przecietnego skiadu chemicznego wdd powierzchniowych, w naszym kraju.
lasadniczg cechy wyrézniajacych sie zbiornikdw by} niski odczyn wody, nie przekraczaja-
¥ 4,0 pH. Zbiormiki te w liczbie okolo 40-tu zwane acidotroficznymi grupuja sig gidw-
nie na Potudniowy wschéd od Kamienicy, a nastepnie w rejonie od Chwaliszowic do tekni-
€y (Solski i inni, w oruku). W poblizu wsi Chwaliszowice bierze swdj poczatek mala
Tzeczka zwana Chwaliszéwka. U Zrddel tej rzeczki znajduje sie kilka zbiornikdw acico-
troficznych, ktdre decyduja o skiadzie chemicznym jej wody. Niski odczyn wody rzeki
Crwaliszéwi ktérego przyczyng sg zlozone procesy rozkiadu pirytéw, towarzyszgcych
Pokadom wegla brunatnego, jest bodajze jedynym zjawiskiem w kraju.

Podeimuzac sie oceny wplywu zbiornikéw acidotroficznych na rz. Chwaliszdwke wyko-
mrn.hada"ia, ktdrych zakres obejmowal: skiad chemiczny wéd tych zbiornikdw, sklad
dunlcan wod i osaddw dennych Chwaliszdwki oraz sklad gatunkowy peryfitonu tej rzeki.

-__\_-__-_—-‘_—‘——_

*

b Praca wykonane w ramach tematu CPBP nr 03.09 “Metody snalizy 1 uzytkawania zaso-
*adnych,
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2. Teren badan

Rzeczka Chwaliszéwica bierze swi] poczqgiek 7z poamo<itego terenu poiolonege na poaud-
niowy wschdd od wsi Chwaliszowice ra wysokosci okcio 140 m n.p.m. dlizej wsi od peiud
nia i potudniowego wschodu znajduje sie kilka zbiornikdw powstaliych w wyniku sksnliga-
tacji wegla brunatnego, ktdre w sposdb hezpasredni i pefredni oddziatywuljy na  wody
badanei rzeczki. Dlugosé rz. Chwaliszdwki wynosi ckolo 5,4 km. Plynie ora gidwnie
przez taki 1 pastwiska, towarzyszg je) zagainiki 1 pojedyncze drzewa, ¥ K1Jku miejs-
cach ociera sie o tereny lesne. Uchodzl w /arkach Wielkich do kanalu (na wysokosci
ok. 55 m n.p.m.), ktdry Iaczy sie z Nysa tuiyckag (rys. 1). Osady denn2 tz. Crwaliszow
ki wybitnie mineralne, sporo tu piasku 1 Zwiru; w Zarkach Wislkich karyto czeczki bylo -
calkowicie wylozone glazami,co nie umozliwilo pobranie prébki osaddw. Znaczne 1loscl 28
laza w wodach tej rzeczki spowodowaly jego wytrgacsnie sig w postaci z0itebrgzowych
nalotéw na dnie koryta, zanurzonych i wystajgcych z wody kamieniach, roslinmach, ko-
rzeniach drzew 1ip.

W dniu poboru préb wody dokonano pomiardw przeptywu weody w rz. Chwalisziwce 1 je]
doplywach (tab. I). Rzeczke zasilaly: rdw odprowadzajgcy wody ze zbiotnika nr 38
(stan 2), lewobrzezny kilkuset metrowe) diugosci dopilyw (stan 4) oraz prawobrzezny do-
nryw (stan 6), liczacy ok. 4 km diugosci. Inne napctkane dopilywy - cieki przedstawia-
1y slabo saczgce sie struzki wody, nie majace praktycznego znaczenia.

Zlewnie rz. Chwaliszdwki o powierzchni 24,94 km2 pokrywaia w ok. 35% lasy, na po-
zostalg czes¢ skiadajg sie gidwnie uzytki rolme, a nasigpnie wody, osiedla 1 drogi.
Zlewnia usiana jest licznymi pagdrkami, siegajacymi 171,4 m n.p.m.

3. Material i metody

Zbiorniki ac nr 37, 38, 40, 42 i 43 badane byly w sierpniu, natomiast rz. Chwal
sz0wka 1 jej doplywy 10 listopada 1986 roku. Prdéby wody, 2sadow dennych i peryfitomu
pobranc z 9 stanowisk, ktdrych rozmieszczenie przedstawia rys. 1. Podstawewy sk}ad
chemiczny wody oraz osadéw Jennych oznaczono wg Hermanowicza 1 innych |9l , Sdd, potas
i wapA oznaczonoc na fotometrze plomieniowym Flapho 4, a pozostate metale na spektrote
tometrze absorbcii atomowej Varian Techtron staosujac ekstrakcjg metali karbominisne®

amonu w ketonie metyloizobulylowym.

przede wszystkim z podloza martwego tj. kamieni i opadiych 1iscl oraz z siegajacyd
do rzeki korzeni drzew 1 innych radlin rosngcych w strefie przybrzeznel. Przynd
gatunkows Organizméw oznaczanc w prébach nie utrwalenych w oparciu 9 odpowiednie
cze {Bacteria-Hisler 1., 1382; Mvcoonyta-Barnett HHL;19£IBacillariaphycﬂae - 5}
J., 1964; tuglenophyceae ~ Starmach K., 1983; [J"llurnsg:i":yta-nbhher-Peztalnzzi G-
Starmach K., 1972; Ciliata-Kahl A., 1935; Rotatoriz-Veight M., 1957; Chirononicdaé-
maniszyn W., 1958, Rozxosny R., 1980).

1961,

3
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4 . H'il":j.ki_

a.1. Fizzgznﬂ-uhemiuzne cechy wld zblornlkow

Zciornik nr 38, lezacy obok wsi Chwaliszowice, okazai sie zbiornikiem meromik-
tvoznvm. Miksolimnion siggal do gigbokosci ok. 8 m, zas ponizej od 7 m do okoio 17 m
monimolimnion.0stry skok termiczny powyze] 39 (1 m) usytuowany byl piytko (3-5 m).

Odczyn wody w mikrolimnionie wahat sig od 2,9 do 3,1 pH, natomiast w monimolimnionie

wynosit od 5,4 do 6,1 pH. Miksolimnion pozbawicny byl zasadowosci, wykazujgc obec-
nndé kwasowosci mineralne], w monimolimnionie byio odwrotnie, wysokie] zasadowoscl
towarzyszy: brak kwasowosci mineralnej (tabela II). Wody monimolimnionu puzbawlune
bviv llenu Tozp., tnwarzyszyly temu ogromne ilodci zelazas (640-910 mg Fefdm ), ame-
niaku (47,7 - 125 mg H[dm ), brak azotandw oraz stosunkowo znaczne ilosci fosfora-
niw (0,192 - 0,330 mg P/dm}). Wody monimolimnionu charskteryzowat ponadto znaczny
stopien zmineralizowania, co znalazio swoje odbicie w duzych sigzeniach slarczanow
Q308-1750 mg Sﬂafdm}}, wysokich zawartosciach wapnia i magnezu, wysoki€] zasadowO-
4ci ng., érednie] twarded$ci og. oraz podwyzszonym przewodniclwie (tab. I1).
Stwierdzone zréznicowanie skladu chemicznego wody w profilu pionowym zblornika
wskazuJE na podziemne Jege zasilanie wodami typu wodoro-wgglowo-wapniowego. Uopiyw
tych wéd spowodowal zmiang odczynu wéd monimolimnionu z silnie kwasnego na siabo
kwasny. Proces dalszvch przemian fizyczno-chemicznych wody w tym zbiorniku trwa.
Sktad chemiczny wod powierzchniowych trzech dalszych zbiornikéw (or 40, 42 1
43), lezacych w poblizu wsi Chwaliszowice cechowal niskl odczyn (2,9 - 3,1 pH), obec-
nesE kwasowosci mineralne], brak zasadowosci og., wysoka zawarios¢ zelaza og. (11,8-

20,5 mg Fe/dn’) i amoniaku (5,8-11,6 mg N/dm® ) . Sa to zbiorniki acidotroficzne
(tab. 117).

Zbiornik i1 37, poiczony na péinocny wschod od wsl Gniewoszowlce stanowl podsia-

Wowe Zréd*c wody prawobrzeznego doplywu rzeki Chwaliszoéwki (rys. 1).

iad chemiczny wody tego zbiornika rézni sig zasadniczo od wOC zD10TN1KOW

Omowicnych wyze’. a nrzede ws zvstkim znacznie.wyzszym odczynem wndy (pH 6,6), brakiem

Kwasowodci mlnera]an i niskg zawartoscia zelaza og. (0,07 mg FE/dm ). TwardoscC og.

Wynosiis 4.1 mval/am” co kwalifikuije wode tegc zbiornika do grupy wod o srednie]
twardosc; .
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. 11, charaktezaatyczna dla wod siabo zmineralizowanych i cZysiych.
1ska Ltlenla1nﬂ$¢ (S.5

Niku, Ciymaikien ogran
Mn
Wy byly siwierdzone ilosc) soli amonowych (0,42 mg N/dm

/ﬂm ) wskazuje na niska produkcje pierwotng w tym Zblor-
‘EZEJaEyr rozws] biomasy glonéw nie byl azot mineralny, €zeGo
33 1 azotandw (1,58 rqg
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4.2. Fizyczno-chemiczne cechy wdd rzeki Chwaliszowki i je] dopiywow

Chwaliszdwka w gornym przyirédXowym odcirke (stan 1) miala wods o niskim odczy-
nie (pH 3. 5), wykazala obecnosSt kwasowo$cl mineralne], pczbawlona Dyla sasacowuscl.
Ponadto zawierals podwy2szone ilosci zeiaza 0gG. iB,)iﬁ;Fﬁnkhﬁ} 1 3larczanOw, Cyia
dobrze natleniona.

Doptyw ze zbiornika nr 38 { stan 2 ) charakteryzowal niski odczvn (pH 3,3),
wysoka kwasowos¢ min. (3,4 mualfdmjj, brak zasadowo$ci cg., wysoke zawartost zelaza
og. (28,6 mg FefdeJ} podwy?2szona 1los¢ magnezu, soll amonowych 1 Sisrczantw 0raz
dobre natlenienie.

Chwaliszéwke ponize) rowu odprowadzajacego wody zz zbicrnika nr 38 (stan 3),
cechowalo w stosunku do stanowiska 1 nieznaczne obnizenie odczynu wody, wzrost kwa-
sowosci min., zelaza og. i soli amonowych. Stwierdzeonc znaczacy wpiyw zbiornika
nr 38 na sklad chemiczny woéd tej rzeczki (tab. I).

Lewobrzezny dopiyw {(stan 4) charakteryzowal sig niskim odczynen wody (pH 3.3),
wysoka (najwyzsza sposrod pobranych préb) kwasowoScig mineralng (4.8 mwalfﬁm3}= du-
73 zawartoscig zelaza og. (44 mg Fefdm}}, podwyzszong zawartoscig soli amoinowych
(2,92 mg Nfdmjﬁ i azotanéw (2,60 mg N/dm”). Obecnosé piany na powierzchini wody, wy-
soka utlenialnosé (17,7 mg O fdm ) graz obnizona zawartosd tlenu rozp. (4,6 mg
0 !dm}) wskazuja na zanlaczyszc23ﬂ1e tego cieku (tab. 1).

Skiad chemiczny wody rzekl Chwaliszdwki ponize) ujscla lewobrzeznego dopiywu
(stan 5) nie wykazal istotnych réznic w paréwnaniu ze stanowiskiem 3 {tab. 1)
Przyczyng tego stanu Dyiy maie ilosci wdd {3,5|dm3fﬁek} odprowadzane wyze)j scharakte-
ryzowanym doptywem (stan 4). i

Prawobrzezny doplyw (stan 6) zasilajacy w sposdb znaczacy Chwaliszowke (28,1 L‘h}f
sek), charakteryzowal sie stabo kwasnym odczynem wndy (pH 5,8), brakiem kwasninécl |
min., bardzo nisks zasadowoscia og. (0,9 mvalfdm } i twardoscig og. 2,1 walft’m
stosunkowo niskg zawartoéciag 2elaza (2,0 mg Fefdm ) i saoli amonowych (0,32 mg P/dm }
oraz bardzo niska zawartoscia wapnia (18 mg Ea/dm ). Woda stabtc zmineralizowana
o bardzao niskiej zdolnodci buforowej (tab. I).

Sktad chemiczny wody rzeki Chwaliszéwki ponize] prawobrzeznego dopiywu (stan N8
przedstawia tab. I. W stosunku do stanowiska 5 stwierdzono nieznaczny wzrost odczym,
nieiwelkie obnizenie kwasowosci min., twardodci og., siarczanéw, soli amonowych, 28~ -
laza og., manganu, wapnia 1 magnezu.

Chwaliszéwka w Zarkach Wielkich (stan 8) wykazala wzrost odczynu wody 40 8,0 pH,
nieznaczne obnizenie kwasowasci min. i zawartogci tlenu rozp. Wartosci puzn5tﬂlfﬂh
wskalnikdw fizyczno-chemicznych utrzymywaly sie na zblizenym pcziomie (tah. ID.

Sktad chemiczny wody przy ujéciu do Nysy tuzyckiej (stan §) w stosunku do Et"_"
do 4,2 pH 1 nbnizeniem
i chlorkow e,
mmﬁ

nowiska B charakteryzowal sig nieznacznym wzrostem odczynu
kwasowosci min, do 0,6 mvalfdmj_ Nieznaczny wzraost stezert soli amonowych
oraz zmniejszenie zawartodci tlenu rozp., moZe wskazywal Na niesielki dopiyw
czet z gospodarstw domowych 1 wie])skich.
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&.3. Dsaoy demne rzeki Chwaliszdwki i jej ooplywow

Osedy denne rzeki Chwaliszdwii 1 je] dopiywéw mialy chareskter wybitnie mineralny,
zawartost zwigzkiw minerslnycn wahata sie od 91,2 do 97,2 %. Stezenie wegla org.

i azotu ord. wskainikdéw zawartosci substancji organicznych nie byly adekwatne do ilo-
&ci substancili lotnych (straty pc prazeniu). Wegiel organiczny utrzymywal siz w prze-
dziale od 0,89 'do 1,37 %, znacznie wieksze zréznicowanie stwierdzono w przypadku azotu
organiczrego: od 3,005 co 0,634 % (tab. IV}. Badane osady charakteryzowaly sie duzg
zawartcscia zelaza og. od C,B850 do 1,14 % i bardzo niskim stezeniem wapnia od 0,011
do 0,11 X. Stezenia fosfcru og. wysigpily w ukladzie trudnym do wyjasnienia: stanowi-
ska 5, 6 i 7 og 0,113 do 0,135 % P, stanowiska pozostaie od 0,011 do 0,027 % F.

Ilosci manganu wahaly sig od 10 do 39 ppm Mn z wyjgtkiem stanowiska 6 wykazuja-
cym az Z70 ppm.

Stezenis notasu wanazy sig od 0,019 do 0,064 % K, w trzech przypadkach byly wyz-
sze of stezen wapnia {tab. IV). Zawartosci sodu wynosity od 0,005 do 0,011 ¥ Na, wy-
kazujac tym samym siaby stopieri zréznicowania.

Sposréd 5-ciu oznaczanych metali ciezkich najmniejsze ilodci stwierdzono w przy-
packu kagmu (0,19-2,7 ppm), pozostale wystapily w wiegkszych ilosciach i w szerszych
przedziatach wehari: nikiel 3,B-18,6 ppm, cynk 1,9-25 ppm, miedZ 4,3-67 ppm, 0Xow
0,8-46 ppm. Najnniejsze ilodci metali cierkich wystapily w osadach na stanowisku 1
(17,19 ppm), zas najwigksze na stanowisku 7 (107,15 ppm) tab. IV.

&.4. Peryfiton rzeki Chwaliszéwki 1 jej doplywdw

W przysrédiowym odcinku rzeki Chwaliszéwki (stan 1) w najwigksze] ilosci wyste-
Powaly: okrzemica - Eunutia exigua i euglenina - Euglena mutabilis (tab. V). Obecne
byty réwmiez baktarie, grzyby, bezbarwne wiciowce oraz w niewielkich ilodciach, ok-
fzemka - Eunotia lunaris, zielenice z rodzaju Chlamydomoras, zielenice nitkowate,
Orzgski i larwy Chircnomidae.
¥ dogtywie e zbiornika

ar 38 (stan 2) dominowaiy te same gaturki: okrzemka -
Eunotig exigua 1 euglenina -

N Euglena mutabilis. Poza bakteriami 1 grzybami, pozosta-
* Organizmy tj. zielenice z rodzaju Chlamydomonas, orzeski i larwy Chironomidae obec-
™ Dyly w barazo matych ilosciach. Interesujace jest wystepowanie w peryfitonie na

t 3
Y Stanows sky grzyba Anguillespora longissiona - gatunku charakterystycznego dla wad-
alfa- Mezosaprabowych .

4 tzece Crweliszéwce ponizej rowu odprowadzajgcego wody ze zbiornika nr 38

(s \ a2
: :an 3 Majliczniejszymi gatunkemi byly réwnie: okrzemka - Eunotia exigua i euglenina
MOl mutabilis. Stwierdzono takze obecnost bakterii (w tym zelazowych z rodzaju

Sallionel)s) . . T )
1 » OTZybdw, bezbarwnych wiciowcéw oraz w niewielkich iloSciach okrzemki
=8 lunaris, ziejanic

 lary Chi Tonomidae .

z rodzaju Chlamydomonas, zielenic nitkowatych, orzeskéw

L
9 PPSUONY Coptyw rzeki Crwaliszéwks (stan &) charakteryzowal sig stosunkowo
Wf“ Skiaden gaturkowym perylitonu. Gominowaly ie same co na poprzednich sta-
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naowisksch organizmy - okrzemka Eunontia exigua 1 euglieming - Etuglena mutabilis. Pozs
niezidentyfikcwanymi t:akteriamil, grzybami 1 Dezlarwnymi wlcicwcami pOzZostaie wyrdznio-
ne grupy systematvczne t3. zielenice z toczaju Chlamydomonas, origski 1 Jjarwy Chirono-
midae reprezentowane byiy przez pojeodyncre gatuitkl I nieliczne osobniki.

Ponizej ujdcia lewobrzeznego dopivwu (stanm 5) sklad gatunkowy ngeryfiionu rzeki
Chwaliszdwki byt bardzie; zrdznicowany w pordwnanit ze s<iadem gaturkowyer te] forma-
cji ekologiczne) ra stancwisku 3. Deminowaty- okrzemka tuynotia exigua 1 euglening -
Fuglena mutabilis. Ponadic wystepowaly bakterie (w tym bekierie zelazowe z rorzaju
Gallionella), grzyby, bezbarwne wiclowce, oraz w niewielkich iloscilach okrzemka Euno-
tia lumaris, zielenice z rogzaju CThlamydomonas, rzielerice nitkowats, orzgsxi, wreotki
1 larwy Chironomidae. Jest te najdale] wysualgte w gorg rzekl stanowlsko, na kitdrym
stwierdzono cbecriod¢ wrotkéw 1 Jjedyne stanowiskg, na Ktorym wysigpowala zielenics

Microspora amcena. -

W prawobrzeznym dopiywie rrzeki Chwaliszéwkl (sfan &) stwierdzono najoarczie]
zrdznicowana pod wzgledem sklacdu gatunikowego biccenoze. Dominujacym gatunkiem, uystﬁ?
pujacym ponadto masowo byia oxkrzemka Eunotia exigua. Duza liczebnosSC teqgo gatunku
wize sig prawdopodobnie z niewielka zawartoscia wapnia v wodziz tego dopivwu (okrzem-
ka Funotia exigua jest organizmem unixajacym wapnia, (Mikulski 1974) .We wzglednie du-
zych ilodciach abecne byly takze larwy Chironomidae. Na stanowlsku tym stwierdzono
rownie? wystepowanie bakterii (w tym bakterii zelazowych z rodzaju Gallicnella 1 Lep-
tothrix), grzybéw (w tym Anguillospora longissiwma), okczemek Ennotie lumaris 1 Navi-
cula sp., zlelenic z rodzaju Chlamydomonas, zieleric nitkowatych, nezborawnych wicio-

WwCOW, Orzeskow 1 wrotkow.

Skiad ilodciowy 1 jaxkosciowy peryfitonu tzekil Chwaliszdwkl ponize] ujscla prawe-

brzeznego doptywu (stan 7) byl prawie takil sam jak na stan. 5. W mniejsze) iloscl
wystepowata jedynie Fuglens mutabilis i nie siwierdzono nitkowate] zielenicy Micro-
spora amoera,

W rzece Chwaliszdwce w Zarkach Wielkich (stan. B) najliczniejszym gaturkiem byls
okrzemka Eunotia exigua. Ubecne bvly réwniez hakierie (w tym bakterie zeiazowe Z T0°
dzaju Gallionella), grzyby, bezbarwne wiclowce oraz w stosunkowo niewielkie] ilﬂéﬂii_,
okrzemki Funotia lunaris, M’ tzschia themnalis var. minor, zielenice z rogzaliu ghlamy-
domonas, zielenice nitkowate, orzegski, wrotki i1 larwy Chironomidae. o

Przy ujsciu rzeki Chwaliszdwki do rzekl Nysy tuzyckiej {stan 9) skilaa ja;chciﬂi‘;i_
ulegatr nieznacznym w pordwnaniy ze stan. 7, zmianom. Dodatkowo pcjawily S1g wrotkl

z radzzju Philodina.

2. Uysxus;a | ;
pH. Spotf

ka sie rowniez wody naturalne, ktérych odczyn znaczriie ndbiegs od podanego wyzej f *gé;

Gdczyn wiekszodci wdd naturalnych mieséci si€ w granicach od 6,5 00 8,5

: ob-

dzialu. No. wody podziemne © du?e) zawartoscl dwutlenku wggla, wooy spiywaace ? y sﬁg
szardw ubogich « wap® araz wody poechodzgce z torfowisk ms)g odozyn W granic:ﬂtﬂ'* od ';__
do 6,5 pH. Przyczyng tak duzego zrdiznicowanis odczynu jest rdzna zawartosc ¥ tyeh :1
dach dwutlenku wegla wolnego i zwiazanego (wodaroweglany). ' |

1
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Wody Kwasne mogg wystapll takie w wynlku ich zaniec@yszozenia $ciekami i odpadami
nrzemvsinwvinl . s%ainio wiele uwag. poswigca sig oduziaslywaniu zanieczyvszozen atmosfe-
rygzqquiﬁuq!Hﬂ)na oriczyn gleo 1 wdg powierzchnicwych (Wrébel 1985). Zrany jest prob-
ien acidyfikac)i” Jezior skandynawskich wywoiany kwasnymy deszczami”. Np. w jeziorze
Garcjisan (Szwecja), bedacvm obiekiem szerokich bgdaﬁ ekologicznych, siwlerdzonn obni-
fenie cdczynu wody do 4,7 pH (Anderson i COllson 1985).

W przypadku rzekl Chwaliszowki gdezyn wody w dniu badart (10.XI1.1986) wshai sie
od 3,4 gc 4,Z pH (tab. 1). Przyczyna bezpodredria tak siinego obniZenia odozynu wod
tej rzeczkl by} dopiyw woOd kwasnych ze zbiornikiéw powstaiych na obszarze powyrebisko-
wym 00 wegglu brunatnym. Tego typu zbiocrniki znajduje sie¢ na zachdd od Nysy ruzyckie],
bgogc obickiem s7czepblrego zainteresowania badaczy NRD (Miller 1959, Pietsch 197%s.b).
Wysigpulg one tak?e w innych czgscliach Swiata np. w Stanach Zjednsczeonych (Uugan 1977).
laszdniczym czynnikiem powordujacym zanieczyszczenie wéd tych zbicrrnikdw jest piryt
(FESE). Jago utlenienie 1 dslsze przemiany, w ktdrych udziat biorag bakterie z grupy
Thiobascillus - Ferrnbacillus prowadzg po powstania: FE}+, H, SBE_ 1 energil w formie
elekirondw wykorzystanei przez w/w bakierie acidofilne (Tutlle 1 imnd 1969, Dugan
1 inni 1970). Stegzenie jondw wodnrowych tych wéd osiaga wartos$e ok. 2.2 pH, a w wyjat-
kowych przvpadkach 1,8 p4 (Jugan 1972).

Cwuletnie bacania rzeki Chwaliszéwki i jej doplywdw przeprowadzone przez Ogrodek
badart { Kontroli Srocowiska wykazaty. ze odczyn wody w Koncowym odcinku (stan. 8) wa-
hat sig od 3,1 do 4,3 oi (tab. 1). Fowyzsze siwiertzenie dowodzl znacznel zmierncscl
skiadu chemiczrego wad zasllajgcych j2 zbiornixéw : wéd opadowych (teren pagérkowaty).

Stgzenie Inndw wodorowych nalezy do 1stotnych czynnikdw decydujacych o 7yClu Or-

Janizméw. Obnizenie odczynu wedy ponife] 5.0 pH poweduje =2liminacje wigkszodcl organi-

v

0w, Wg danych Ministerstwa Rolnictwa w Szwec}l, w wodach o ndczynie ponize) 4,5 pH

Pﬂ@'guﬁlﬁﬂréhel 1765) . Ve wsoomnianym jez. Gardison, kiorego ordczyn wody wynosi?t

4.7 pil - . . — - ;
»* DM, ryby praktvezniz nie wystepowaly. Sposrod organizmdw zooplanktorowych siwier-
U200 ng,

ChecnosE niektdérych gatunkéw wrotkow {z rodzaju Keratella, Foliarthra i Asco-
morpha) i

skorupi akow (Eudiantomus gracilis 1 Bosmine ccregoni); na podkreslenie nato-
[ﬂiaﬁ t - . < r_ ; . ; -
zasiuguie fakt ustapienia okrzemek (Andersscn i Ollison 1985).

biorac nog HMage waTunka fizyczne 1 chemiczne w rzece Chwallszowce w dmy przepro-

wadzgy ' ' i
—eh badari (temperatura. 5,3-7,2°C, adezyn: 3,4-4,2 pH i inne) rozw6 2ycla biolo-
SlCznego tej rzene o

e enlany na podstawle skiadu gatunkowego peryfitonu (tab. V), na-
® wnat za typouy g

13
86). ¥ skiag te] form
Nawgt Jezeli wesmio sie

a wystepulagcych w tym rejonie wdd acidotroficznych (Matiejczuk
acJ1 ekologiczine) wchodzl stosuinkowo niewielka ilosC gatunkdw,

P0ieci POG uWage, Ze w niniejsze) pracy przyjgto dosd szerokl zakres
%C1a peryfiton,

g

alisz6yc Zynnmkaml oqaraninzglgcvini rozwdj organizmdw poroslowych w rzece
157 B cn : WS _

B iasciwoscy fizyczao--chemiczne wody ale rownle? wysSTEpOowanile
Nkows ducel ilasci wytraconego wedoretlenku 2elazowegc.

N2 ng po POXCytych tym osaden iloSc: organizmdw byly bowilem znacznle mniejsze
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FIZYDZND -CHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA WOD RZ, CHWALTSZOWKT T JEJ DOPt YWAW

Tabela 1

[Lp ; Wakaznik o ! Nr préby , 1 l 2') 3 4{) 5 G%y 7 | 8 9 8‘*)
f;. lPrzE:ptvw wody anjeek | 22,0 38,6 60,4 3,4 63,8 28,1 | 92,5 - - -

2. | Temperatura ¢ 5,3 6,5 6,5 8,0 7,0 6,7 69 [ 7,0 "1,0 -

3 Aarwa mg Pt/dn‘.3 5 16 15 20 20 10 20 25 20 5-20

4. | odczvn oH 3,5 3.3 3.4 | 3,3 3.5 5,8 5,6 | 4,0 4,2 3,1-4,3
5. | Proowodnictwo sml ‘ 6,052 0,066 0,069 | 0,073 0,061 0,013{ 0,047 0,043 0,037 -

6. | Tew razp. g l]z/dm} 10,7 10,2 10,5 4,6 10,0 B4 11,2 | 9,8 8,6 | 8,7-11,7
7. Nasycenie tlenem % !}2 B7.1 65,6 88,2 40,1 85,0 70,9 95,0 | 83,3 74,8 75,2-94,5
8. | Kwasowodé ogélna mval/din’ 0,9 3,7 1,9 6,7 1,8 0,5 2,0 | 1,5 0,9 -

9. : Kwasowusd min, mval/dm} 0,8 3,4 Ly 4,8 1,7 0,0 1,3 1,0 0,6 | 0,3-2,1
16. | Zasadowase mval/dn’ 0,0 c,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,6 | 0,0 0,0 .
1i. Twardodd ogdlna mval/dn} 6,0 8,1 7,7 4,3 6,1 2,1 5,6 5,5 5,4 3,2-4,7
12. 1 Gole amorowe mq N/dm} 0,50 1,72 1,70 2,92 1,78 0,32 1,68 | 1,32 1,80 0,5-5,0
13. | Azotyny mg N/dm® 0,001 0,013 0,010 | 0,015 0,002 0,002| 0,002] 0,002 0,003 %
14, | Azotany mg N/dn> | 0,40 0,56 0,60 | 2,60 0,56 0,52 | 0,52 | 0,48 0,50 -
15, | Fosfor. min, mg F’/drn3 0,005 0,003 0,640 0,002 0,011 0,022 0,020 0,040 0,028 -
16. | Chloiki mg Cl/dm’ | 15 29 18 12 16 16 17 16 25 10 - 22
17. Slarczany mg SDa/dm} 110 200 155 160 155 22 112 108 110 119-248
18. | Zelazo oy. mg Fe/dm3 8,3 28,6 28,5 44,0 32,0 2,0 25,3 123,2 20,8 6,0-24,0
19. | Mangan mg Ma/dm® | 0,63 1,45 1,00 0,68 0,86 0,22 0,64 | 0,68 0,77 | 0,5-2,0
20. | sad mg Na/dm® | & 7 7 5 7 7 7 7 6 .
21. | Potas mg K/dn® | 7 6,5 6 5 5 5 6 6 7 .

22. | wap mg Ca/dm | 42 59 58 16 49 18 35 |38 42 41-59
23, | Magner mg Mg/dm> | 41 48 43 24 38 14 34 34 39 9-28
24, | Chit mg O,/ | 6,5 8,8 13,0 | 26,8 14 5,6 | 1,6 |10,2 27,2 -

25. | Utlentalnodd mg,[),a/dm3 2,9 4,7 5,2 17,7 5,5 3,0 4,4 4,4 4,6 4,4-6,8
") goptywy e wyniki comiesigcznych badari (zakres zmian) prowadzonych przez Woj. Odrodek Badari i Kontroli Srodowiska

w Zlelone)j Gdrze w latach 1978-79.
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Tabela 1II
F1ZYCIND-CHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA WGD ZBIORNIKA NR 38 W PROFILU PIONGWYM
- | _ ] - i ;
Lp. | Wskainik Aguokoity mi 1 3 5 7 ] 9 1|13 14 | 15 |16,5
1. | Temperatura °c 22,9 | 22,6 | 18,6 | 12,6 | 9,8 | 9,0 | 8,5 85 | 8,7 | 8,8 T 9,7
2. | Barwa mg Pt/dn’ 15 15 15 | 20 7 131 31 |37 A0 0 80
X Odczyn pH 3,1 Fik 3. ¢ A0k § 2,7 B2 6,0 6,0 6,1 5,6 5,4
4. | Przewodnictwo s} 0,129 0,117 0,1291 0.136| 0,138| 0,156| 0,264( 0,314 { 0,332 ( 0,338 0.344
5. Tlen rozp. mg ﬂ21m3 8.0 8,4 9,9 | 11,2 0,4 l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,4
6. | Nasycenie tlenem % 0., 07,0 | 99,2 (109,06 (108,3 | 3,6 | - - . . 1 - -
7. | Kwasowos$é org. mval/dm’ | 26 | 2.8 | 2.6 | 2,6 | 62 { 9.4 [13,7 |14,0 14,7 (155 |16,
8. | Kwasowos¢ min. mval/dm’ 21 | 20 | 210 ] 1,8 | 00 |00 0,0 {00 {00 | 60 |00
9. | 7asadowod¢ org.mval/dm’ 0,0 | 6,0 [ 0,0 | 00 | 0,0 [10,1 15,6 17,3 |17,2 [18,3 22,6
10, | Twardowo$t og.mval/dm’ s, | 4,8 | 50 | &9 [ 7,4 (1,2 {139 [67 1161|162 17,0
11. | Sole amonowe mg N/dm’ 23 | 2,7 | 2,7 | 2.8 | 2,9 (47,7 {860 (96,4 [76,0 |73, 125
12. | Azotyny mg N/dm’ 0.029| 0,018 0,027 0,070 0,005 0,009 0,002/ 0,003| 0,002 0,006 0,006
13, | Azotany ng N/dm’ 0.81 | 0,42 | 0,49{ 0,46 | 0,74| 0,151 0,10} 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
. | Fostorany  mg P/dm’ 0,003| 0,000 0,000{ 0,005\ 0,192 0,210 0,207 0,330| 0,291 | 0,228 0.263 |
15. | Chlorki mg Cl/dn’ 24 26 14 12 12 |12 1z |14 42 26 |18
16. | Siarczany mg SO,/dn’ 057 loaz  lem l2es 1383 1300 [laeo 1500 1518 1650 [ 175C
17. ! J8)azo 0g. mg Fe/dm’ 10,5 | 13 17 16 1220 leso - 1730 750 | 780|853 | 910
18. | Mangan mg Mn/dm’ 20 | 31 | a6 | a6 | 4,6 | 3,3( 3,9 63| 17,0} 38| 3,8
19. | S8d mg Na/dm’ 27 | s9 ) s.e | 71,7 ] 5,9 1,30 66| 63| 84 €31 70
20. | FPotea mg K/dn’ a2 | a9 | 49| 5,2 | 62 | 99| 1,5] 12,3 | 12,8 | 13,21 16,0
21. | Wepd mg Ca/dm’ 50.0 | 54,2 | 54,2 | 54,2 | 91,6 | 154 {187 |19 208 | 208 | 233 |
272. | Vegnez mg My/du 3.8 | 26,8 | 27,6 | 26,8 | 38,3 | a2,5| 53,9( 67,0 { 69,3 | 70,2 68,8 |
23. | Utlentelnost mg O,/dn s2 | 7.0 ] 9,0 s, | 28,4 50 | 64 | 92 93 | 126 | 140
A AT 22,6 | 26,0 | 26,1 | 93,3 { 37,3 | 12| 182 [ 130 [13& |15 179

‘58

DWMGZSTTEMYD THIZI NOM ETUSZSEMRZ DiIMS T AuAzoAzag



FIZYCZNO-CHEMICZNA CHARAKTERYSTYXKA WCD KILKL ZBIORNIKOW W ZLEWNT RZ. CHWAL 157004k

— e

Lp.
1

F.
L

T

W B

e,
L

11,
I1.
12.
13,
14,
i
16,
17.
18.

Wekatnik

|
|

ienperaturas
Barwa

Udczvn

Tl2n rozo.
Nasycenie tlenem
Kwasowose 0g.
Kwasowose min,
lasadowost 00.
ITwaroosc¢ cq.
Sole amonowe
Azotyny
hzotany
/elarzo og.

Slels!

Potas

Wapr

Magnez
Utlenialnosc

]

——

hoornik (nt) 57 40
Y 23,7 230
uly ”+fdm5 20 1
oH 6,6 2y s
me f?fnm3 9,9 6,4
% 0, 1 119, 4 81,1
mval/dm 0,30 3,2
mual/dmj 0,00 2.3
mval/dm’ 0,5 0,0
rnwral/rlmrj 4,1 B,1
ma N/dm’ 0,42 5,8
ng N/cm’ 0,014 0,03)
ng N/dm’ 1.5 0,32
g Fe/dn’ 0,075 11,4
mg Ha/dm3 3,9 6,6
mQ K/dm} 6,5 4,9
mg Ca/dm’ S 47
mg Mgfdm3 L7 58
my Hzfdm3 5,5 6,4

Tahela JT11

N

S

47 43
22,0 22,2
12 iy

1,1 2,3

Bl 8,0
66,8 95,2

3,6 4,0

3,0 2,8

0,0 0,0

8,2 il
11,6 | 7.5

0,040 0,036

0,40 G,32
17,0 20,3

£,3 11

Dy 2,0
79 19
52 45

s 4,6

T S e
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Tabela IV.
SKtAD CHEMICZNY OSADOW DENNYCH RZ. CHWALISZOWKI I JEJ 0Pt Ywdw
Nr préby T ) - ki
U Lp. | Wekazrik ] 2%) 3 4%) 5 6%) 7 9
— + —_— I - .
) Ddczyn pH 3,6 3,8 4,0 2,6 3,2 Sy o 4,2
L 2. | 2wigzki mineralne, % 97,0 91,2 57,2 9,5 | 33,2 91,2 94, 1 94, 1
3. { Stratly po pradeniu, % 3,0 8,8 2,8 Ty £,8 8,8 5,9 5,2
{ a. | wegiel ag. {C 0g.) % 0,87 0,89 0,89 1,33 1,37 1,36 1,10 1,09 |
[ 5. | Azot og. (N) \ 0,005 0,196 0,005 0,005 | 0,634 | 0,1% | 0,08 | o0,p |
6. | Foator calk. (P) % 0,011 0,013 0,023 . 0,135 | 0,117 | 0,113 n,027
7. | Zelszo og. (Fe) 5 0,856 0,860 0,930 0,980 | 1,140 8,970 1,040 0,830
8. | sdd (Ma) \ 0,005 0,008 6,605 0,007 | 0,011 ! ©,011 | 0,009 | 0.006
9. | Potas (K) y 0,019 0,064 0,033 0,021 | 0,029 ] D,D54 D, D51 0,033 |
10. | wapd (Ca) " 9,013 0,011 0,022 0,055 | 0,090 0.110 5,100 0,029
1). | Mangan (Mn) pom 31 17 18 10 17 270 39 20
2. | Dyrle (In) Dpm 2,9 5,1 3,9 1,9 6,h | 25 I 9,f 8,7
12, | Mieds (Cu) ppm 8,3 10,90 10,0 5.6 52 14 67 14
16. | Utdw (Fb) ppm 0,8 24 39 16 17 46 20 1,3
! 15, Kadm (Cd) ppm 0,19 0,38 0,39 0,34 | 0.66 } 2,7 ; 0,55 0,50
16. | Nikial (Ni) PP 9,0 10,0 13,7 3,8 18,6 I 14,2 1 9,B 14,5 |
17, Suma metali l |
cigakich P 17,19 49,48 2957 38,26 98,46 110,19} 107,15 | 58,50 !
e W < . | " :

%)
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SKEAD GATUNKOWY PERYFITONU RZ, EHHALISZGWHI [ JEJ DOPLYWOW
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|
Funotia exigua (KOZ, JAABRINIG, f : f b :
|
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|
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~ .1!' | . |
CILTIATA Varticella sp. . g | r '
r Clliats n, det. J _ | + S B
ROTATORIA [
Fhilodina sp. i
Rotatoria n. det, [ . b n
' ] |
_ | | ; |
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INZYNIERIA SRODOWISKA

Henryk Greinert

CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI GLEB POWSTALYCH W WYNIKU REKULTYWACII
TERENOW PD EKSPLOATACJI WEGLA BRUNATNEGO ¥ REJONIE tEKNICY

WS ler

Uziafalnosd przemysiu wydobywczego wegia Orunatnego wigse sle z koniecznoscig
niszcrenla pokTCywy glebowe] na duzych obszarach.

Przy rekultywacji tych obszardow w rejonie teknicy napotkano na znaczne trudno-
8Cl zwigzane przede wszysikim z wydobywaniem nz powierzchnie ubogich w skiadnlkl po-
Karmowe 1 s1lnie zakwasza]ace sie w wyniku utleniania pirytu piaskdw mioceriskich.
Przykrycie ich zyZniejszym o korzystnych wiagciwosciach materialem jest niemozliwe
ze wzgledu na kiopoty z pozyskaniem 1 przemieszczeniem duzych mas zlemi.

Dotychczasowy kierunek rekultywacll opieral sie na prowadzeniu nasadzen iesnych
Pu uprzednim wykonaniu szeregu zabiegdw rekultywacyjnych majacych na celu polepsze-
Nle wiasciwoscl sztucznie utworzonych gleb.

Rekuliywacja na tych glebach skladaia sie z nastepul3cyCh zabiegow:

- wyrdwnaniz terenu za pomocg spychacza,
- odkwaszenie za pomoca wapnowania,
- wprowadzenie odpowiednich 1led$ci nawozdw mineralnych w stosunku do wymagan

roslinnodci lesne],

- Prowadzenie nasadzerd 1esnych w sposdéb typowy dla lesnictwa.

Okolo X lat doswiadczern 1 obserwac)i wykazalo, ze stosowana meioda da)e na zna-
CZnych obszarach niezadawalajace wyniki. Wiele drzew posiada niewlelkie rozmlary,
Wykazujac braki szeregu skladnikéw pokarmowych. Ponadto uksztaltowana mechanicznie
POwlerzchnia terenu podlega bardzo silne) eroz)ji wodne], ktdra niszczy znaczne ob-
Szary Zrexul tywowanych gleb.

telem pracy bylc zbadanie wlasciwosgl zrekultywowanych gleb, decydujgcych O wa-
tUnkach rozwoju roglin. Praca niniejsza zawiera wyniki wyjsciowego Stanu wlaSCiwo-
Sci badanych glsh (zrekultywowanych i zalesionych).

Metogy badas
¥ roku 198¢ w reronie teknicy zalozono dodwiadCzenie na rosngCych jul nasadze-
nj. > ) g :
8Ch 30sny: pierwsze pole LA™ objelc drzews £-cio letnie 1 pole .B" nasadzenis jed-
roczne - oo
¥ kazoyy Orzyvpadioe rormiasrzone po LU poletek o wymiarach 35 x 8 m pod Zrdimico-

o ™ e = Pt e §op T
1 A~ 21 LT3
] ! 4 W - L W R
-
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Tabela 1

SKELADL MECHANICZNY GLEB 7 POL DOSWIADCZALNYCH
W NOWYCH CZAPLACH {(REJON LEKNICA)

| Czegci Procent czesci ziemistych o $rednicy [mm]
szkiele

N towe 1-8,1 0,1-0,05 ©,05-|0,006 0,006-<0,002 0,1-0,02 < 0,02

ocletka . 1 0,02 '-0,002 0,002
%]

1/A 3.3 54 19 4 3 2 8 23 13
274 5,4 €9 17 3 3 2 6 20 11
374 a,1 62 20 3 4 2 9 23 15
4/ 6,8 55 21 2 4 2 6 23 12
5/A 4,5 65 19 4 4 3 7 23 12
6/4 6,2 &3 21 2 4 2 9 23 15
/A 4,7 63 21 3 3 2 8 24 13
B/A +.0 66 23 1 2 2 10 24 14
9/a 3.6 67 20 2 2 1 a 22 11
10/4 3,3 52 22 3 4 ] 8 25 13
1/8 3,4 65 17 3 3 3 8 20 14
2/8 7,2 €5 17 6 1 1 9 23 1
3/8 6,3 62 22 3 3 ) 8 25 13
4B 5.3 s 19 4 3 1 E 73 12
5/8 4,0 €5 19 3 4 2 7 22 13
s/8 10,9 | 56 23 4 4 2 7 27 13
/8 12,5 57 21 5 4 3 10 26 17
B/8 q,7 55 20 é 5 3 10 26 18
58 7,8 52 24 5 6 2 11 29 19
ic/e 15,0 57 2 6 5 3 14 21 22

‘-—-_____ i a
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Tabela 7
GESTOSC DBJETOSCIOWA I POJEMNOSCI WOONE GLEB 7 P(OL UOSWIADCZALNYCH
W NOWYCH CZAPLACH {REJON {EKNICA)
NC Gestoid R g Pajemnasc
poletka; objgtas- aktualna kapilarna catkowlta HOMARREIN
ciowa l ‘ ;[!E L']Dj.]_,
g;‘r:.m} W30owa abjetns‘,ﬁ.{ wagowa nbj@tnﬁd.[ wagnwj aobjetost. _
1/A | 1,38 12,86 | 17,72 | 20,70 | 31,33 | 28.67 39,57 | 8,24
2/4 11,37 20,92 | 28,66 | 24,86 | 33,51 | 28,66 | 39,27 | 5,76
3/A | 1,28 15,87 | 21,18 | 21,28 | 27,66 | 30,131 38,91 11,25
8/8 | 1,38 7,30 | 11,08 | 12,19 | 17,04 | 20,03 27,97 10,93
S/A 1,32 17,16 22,61 | 20,83 | 27,48 32,71 42,99 15,51 |
6/A | 1,35 13,87 | 18,98 | 20,31 | 27,81 |27,75] 37,15 S, 74
7/8 | 1,34 14,99 { 20,28 { 19,42 | 26,21 | 27,45) 36,73 10,52
8/A | 1,34 19,45 | 26,17 | 26,48 | 35,48 | 32,831 44,00 8,52
9/A | 1,37 15,56 | 21,32 | 22,98 |31,48 |29,08} 39,84 8,36
1w/ | 1,35 9.57 | 12,92 [12,58 {16,98 ({31,631 42,71 25,72
1/8 1,48 13,46 19,92 (21,72 { 32,14 23,29 1 34,46 I 2,37
2/8 | 1,86 11,78 | 17,20 {21,775 {31,106 {23,17| 33,82 2,73
3/8 1,43 10,49 15,00 | 21,17 (30,27 30,14 ) 43,11 e 12,34
8/B | 1,46 12,20 { 17,81 {22,8% |32,35 24,01 35,06 i
5/B | 1,42 16,65 { 15,21 {23,59 |33,50 |[26,17) 37,15 3,65
6/8 [ 1,37 13,74 { 20,06 {23,33 |31,9% |726,19| 35,88 3,92
7/8 { 1,25 15,00 | 18,75 131,69 }39,61 }32,24 | 40,%0 g,69
8/8 | 1,31 2218 | 29,06 | 28,60 137,47 |31,03] a0,08 1 2,58
9/8 1,26 9,83 14,35 | 15,4 22,48 29,2¢ | 42,7 I 20,24
16/8 | 1,42 12,86 | 17,69 17,62 (25,00 126,76 | 38,00 12,98

b
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Tabelaa

POOSTAWOWE WLASCIWDSCI CHEMICZNE GLEB 7 POL DOSWIADCZALNYCH
W NOWYCH CZAPLACH (REJON LEKNICA)

3

| AT g
i j pH . Lmval w 100g; , | Substancja| mval w 100 g s-50,
| Nr 3 ; leb organiczna gleby | 1
| ppietka w H.,0 ulnj;J“f%T' %] e i | | ppm]
| I - .
E | | i Wg |Stra-| Al wym H
| f ! ' : :
i ; ; - Tiu~ |ty l
; | ' | rina |przy !
1 | praze-
l 1 niu
| | . o
| /& | 8, ! 7,7 10,319,2(9,5 |96,8]1,25 (1,86 | 0,00 0,15 0
7/4 1 6.7 {s,5 3,4{7,0(10,4 (67,312,35 {2,94 | 0,00 G, 30 86,1
, i i | |
3/ | 7,5 | 7,2 |0,ép8,519,1 |96,8(1,71 (2,80 | 0,00 0,13 0
|
&/A é 7,2 | 7,6 |1,5[14,516,0 |90,62,42 [3,48 | 0,00 D, 20 40,1
/4 | 6,5 f 6,4 13,819,2113,0 170,812,644 3,62 | 0,00 0,34 80,1
| 6/ A l 7,0 | 6,9 |1,5{3,214,7 |89,8/3,10 [3,28 | 0,00 0,23 16,0
A | 6,6 |58 15,316,7/12,0 {55,8{2,45 [5,03 | 0,00 0,37 8,0 |
8/6 | 6.7 16,5 |2,2 7,2 2,4 176,6/2,35 12,47 | 0,00 0,30 | 16,0
|
9/A 5,9 | 5,7 15,117,3112,4 |58,9/2.88 [3,43 | 0,00 0,36 32,0
: i
10/ A 4,7 | 4,1 {7,913,0{10,9 i27,5|1,90 |3,48 | 0,59 0,30 80,2
o ¥
i/B .6 1 5,1 13,7.2,5| 6,2 |40,3]0,81 |1,24 | 0,00 0,36 | 112,72
2/8 7,4 | 7,1 !0.€{9,0] 9,8 Ial,ais,aﬂ 1,92 { 0,00 0,20 | 104,72
3/8 59 | 6,8 i1,315,5| 6,8 |60,8[0,93 [1,76 | 0,00 5,31 | 72,1
4B : 6,6 | €,6 '1,4(6,5/7,962,5{1,01 [1,69 | 9,00 | 0,00 ! 2,1
58 | 7,3 | 1,1 |9,9/8,3] 9,2 |50,2{0,82 [1,42 { 0,00 | 0,23 ; 0
66 | 7,3 {6,7 |7,512,915,2 |84,912,20 |3,34 | 0,00 f 0,00 | 232,0
/B | 6,8 | §,6 2,215,312190 89,5(1,57 {2,92 | 0,00 , G,00 ] 96,1
8/B i 4,5 | 4,3 |5,9(2,6| 8,5130,5/1,71 {2,80 | 1,00 { 0,15 | 264 ,4
/8 | 4,21 4,0 [6,6]2,59,1[27,4{1,11 2,71 | 1,27 | 0,12 | 80,1 |
8 | 3,9 13,7 i8,31,2 9,5|12,6/2,83 |2,93 | 2,48 | 0,18 | 19,3 |
i . | J | |
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Tatbela
MAKRUEL FMENTY W GLEBACH 7 PGL DOSWIADCZALNYCH
W NOWYCH CZAPLACH (REJON rE:NICA)
e -1 e — -
Formy przyswajalne |[ppm] Formy ogélne |ppm!
Nr r , | Ir_
poletka P K N | P bk ] ks [ Na |Stosunek|
1 | } ] il
| | I {' 1
1/A 12 42 %8 | 49 | 976 | 109 | 58 16,2
2/A 14 A2 448 | 48 | 89 | 89 | 57 ] 30,4
3/A 32 32 224 | 43 890 208 58 41,7
4/A 11 32 448 | 48 | 940 139 | sS4 71,3
5/A | 24 26 224 | 36 { 559 | 147 | 26 | 126G,1
6/A 20 28 336 | 46 | 584 103 | 28 | 53,7
/A 20 29 204 | 57 | 725 | 149 |32 63,4
B/A 27 30 Jzea 66 | 73D 147 | 65 60,8
/A 20 30 1336 | 57T | 754 169 | 26 49,7
i 10/A 29 32 {224 | 70 | 840 127 | 32 | 40,2
|
—— } | |
1/8 25 28 {112 86 | 736 | 111 | 34 | 81,9
2/8 31 34 224 8o | 700 | 120 | 30 | 23,0
3/B 31 30 226 { 19 | 157 119 | 36 24,C
4/8 35 22 838 | 82 | 723 105 | 4D 13,1
5/8 19 2 lags | a3 | o8 | 8| 32| 9.8
6/8 38 34 672 ) 85 | 810 128 | 41 19,8
7/8 40 54 laag | 73| 951 | 208 i 89 | 20,3
| 8/8 22 36 1488 | 43 | 454 ny o320 22,1
°/8 | 15 30 ss0] sa| 932 7 19! &7 ) 11,7
| w08 | s 36 560 | 82 | 1267 158 | & I 20,0
| | | |
| i L T N B
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PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH 7 POl GOSWIADCZALMYCH

Tabelasa

W NOWYCH CZAPLACH {REJON tEKNICA)

" Zawartos¢ wyrazona  [ppm]
poletia Fe M0 Cu n Ni
1A 5974 43,6 12,8 28,1 7
274 3227 74,4 6,3 16,6 6,3
3/4 5603 €1,7 8,4 4,0 13,6
4/A 3169 50,2 10,3 32,6 19,6
5/A 3360 38,4 7,7 22,4 11,2
5/A 2930 51,7 7,3 27,4 4,6
/A 2963 20,0 14,9 21,3 1,6
| 8/a 5490 136,3 i7,8 15,3 5.5
/A 3252 25,7 16,3 20,6 9,0
10/A -3011 13,8 17,8 8,2 12,0
I
1/8 3018 12,1 11,1 1 8,2 35,0
/8 2793 31,1 16.7 ; 16,7 6,0
3/8 2777 21,8 7,7 13,7 22,3
| &/8 7602 23,2 9,3 16,0 19,1
| sm 2258 26,4 15,7 11,3 6,9
! 6/8 3127 37,9 5,7 28,0 10,2
| /3 4344 51,9 10,4 34,8 30,0
} 8/8 1451 10,5 16,2 9,1 3,7
| 9 2450 16,2 10,9 10,9 5,4
i 10/g 4582 20,1 11,8 12,0 8,8
|
L
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“rzed zastosowanlem fiawozOw mineralnych z poletek pobrang usrednione prdby yieb
‘warstwa 0 - 20 cm) 00 analiz chemicznych orzz pc cziery cvlinderki Kupetkvfegﬂ N
ozhaczenia gestosci objetosciowe’ 1| pojemnosci «odnes;. fnalizv prowadeons meiodam:
cpracowanymi przez Lityriskiege i wspdl. [4] ovaz Nowosielskiego [S].

Sktad mechanlczry wznhaczono metods Casagrande 3 w modyiikac il Prészyriskiego
Substancje organicznz okreslano na mokro, metcog Tiuyrina oraz nz sucho przez praze-
nie w iemperaturze 50°C.

Jdczyn pH w H?Q i 1 n KC1) oznaczono na pehametrze N-512, kwasowase hydrolity-
CZng 1 sung zasad wymlennych okrTeslono metods Kappana, glin wymiermy metcda Sokolowa.
Azot ogdlem Gznaczono metody Kjeidahla, formv przyswaialne P i K metody Egnera-Rieiwna
Ca, K 1 Na na fotometrze Flapho-4, V-cg., metodg Bartona, a Fe, Mn, Cu, Zn, Ni ns spe-

kKtrofotometirze atomows-absorpecynym Varian-fiechitron.

Omdwienle wynikow

Charakierystyczng cechg powstalych giep 1ndustrioziemnych w rejonie teknicy jest
1ch mozaikowatosc. PoC wzglgdem skladu mechanicznego badare gleby w wiekszosci mozna
zaliczy% do piasku gliniastegu lexkkiego (wszystkie poletka z pola ,A" 1 6 poletek
z onla ,8”) ~ tab. 1. We wszycikich prdtach stwierdzono duze zawaritosri aviu (w gra-
nicach 20-29%) przy czym przewazy: pyit gruby. Nalezy podkreslié, ze w sktad frakcji
plasku wchodzg znaczne ilosci piasku drobnege. Fakt ten przy wspomniang) duzel ilo-
écl pyfu oraz abecnaosci ckruchde wegla ttunatrege lest gidwna przyczyns poadstnosci
cowstalych gleb nz erozije wodna. |

Wartoscl gestoscl objetosSclowe] (tab, 2) s3 nieco nizsze niZz nrzecietnie uzyska-
ne dla gleb uprawnych o podoopym skladzie mechanicznym ( o oxplo 0,1 Q/dmj}. Moz to
Aynikac zardwro z obecnosci wegla brunatnzgo w glebach jzk rdwnizz inneqgo pochodze-
nla geoloylicznego. Wystagpily dule réinice pomiedzy maksymalng a kapilarna pojemnos-
Clg wodng, Swiadczy to g obecnosSci duze) ilosSci pordw niekapilarnych, z reguiy nasy-
conych powletirzem.

substancje organiczng w 3wiezo zrekultywowanych glebach w rejonie texnicy {(Czap-
ie Nowe) pochadzl w gidwne] mierze ze zwietrzalycn okrTuchow wegla brunatiego. Znacz-
na jej czes daje sie utlenié na mokro (oznaczona metody Tiurina), ¢wiadczy to u po-
ochreAstwie do prdéchnicy gleb uprawnych. Duze wahanig w zawartssciasch © crganiczriego
w glebach z pdl doswiadczalnych g3 wynikiem risdokladnego wymieszania materiaiu gle-
bowego w czasie zabiegéw rexultywacyinych (tah. 3.

Wapnowanie gieb stosowane przed ich rzalesienlem spowodcwala, 72 DH w kilku przy-
pade«ach przekroczylo wartosé 7,00, Jednak’e rniejednolijton$é masy glebowej craz niedokiad
NOSC wykonanego zablegu sprawlly, Je nie wszystkie gleby sg vokwaszone, ¥ glebach kwas
nych stwierdzono wysoky kwasewo3d hydrolityczng, wystepowanie glinu wvmienneyo oraz
znaczng 1iloSé rczpuszozalnych w HZU siarczantw.

Tawertose fnsfcru i potasu w plebach zaréwno form przvswealalnych dlia rodlin Jj2k
tez ogélnych 53 bardzo miskie (tab. 4. Niewysiarczajgia jest céwniez w wiekszosci
Przypadkdw 11o4C azotu. Na podkredienia zastugule wyjatkowo szeroki stgsunek C/N do-
chodzgcy do 120 w gietie z poletka S5/A.
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Msre 1o byC ractgpsiwem silnej sorpcii biologicznej azotu w glebie i niedozywieniem
w ten skiadnik drzew.

Zawartoéci re, Mn, Cu, Zn i Ni mieszcza sie w granicach typowych (tab. S5) zawar-
toscy tyzn pierwiastkdw dl= gleb piaskowych {3].

DOy=kusja i wnioski

Mimo poniesionych znaczriych nakladdw na tekultywacje.gleby na wiekszosci obsza-
réw majs nadal niekorzystne warunki dla rozwoju resliniosdci lesnej. W wielu miejscach
oletbz jest niedowspnowana, pH jest czesto za niskie, nawet dla malo wymagajgcej sosny.
¥ 19nvch miejscach siwierdza sie w powierzchniowe3 warstwie przewapnowanie, réwniez
niekorzystnie oddziatywujace na rozwd]j drzew szpilkowych [l].

Nastgpng przeszkodg w rozwoju roslin sa bardzo niskie zawartosci ogélnych i przy-
swajainych form szeregu makrc i mikroelementdw. Najbardzie) wymownym obrazem niedobo-
ru Azotu Jjest bardze szercki stosunek C/N pozwalajgcy zaliczyc¢ te gleby do grupy gleb
o préchnicy surowej, najmniej kKorzystny dla roslin [8].

Niskie zawartosci fosioru w roslinach, ktére chbjawiajg sig zabarwieniem na kalor
czerwony szpilek, pctwierdzaja niskie zawartosci tego skiadnika zardwno form cgdlnych
i przyswajaliych w glebach.Fakt ten jest spotggs ekstremalnymi wartosciami pH zardwno
w zakresle Kwasnego 1 zasadowego odczynu Eé].

Zzstosowane dawki potasu mimo, 2e teoretycznie powinny wystarczy¢ dla roslin
iglastych okazaly sie za niskie, na co wskazujg wyniki analiz jak i objawy niedoboru
skladnika wyraZone przebarwieniem igiel sosny. Wyjadnienie braku potasu wymaga prowa-
dzenia dalszych badari., Miewgtpliwie 1edng 2 przyczyn niedoboru tego skiadnika jest
skiad mineralogiczny nisskew mioceriskich stancwigcych gldwng mase badanego materialu
glecowegn, = przeds wszystkim znaczna zawartese miki.Glinokrzemiany te w Srodowisku
kwaénym traca czes¢ ootase zwiazanego w siatce krystaliczre] (niewymiennegou), przy
Nawozeniu notasem znaczna czedd tego ckiadnika moze ulec sorpeil niewymiennej 3.

Noecncse pirytu w piaskach miocenskich sprawis, ze ciagle nalezy liczyd sig
z doptywem pewne] ilosci kwasu siarkowego pochoczgcege z utlenienia tego mineratu i?}.
kuas ien moze przemieszczal sie wraz 7 ruchami wndy w Jlebie, zakweszajsc Ja.

Wydaje sie, ze Jedynym rozwigzaniem tego problemu jest wybidreze skladowanie po-
Szczegdlnych warstw matariatu glebowego 1 nastegprie odpowieonie jego wykorzystanie
Gu rexultywacji.

Dordcz niekorzystnych wiasciwosci chemicznych tdwnie duze problemy w rekultywa-
€3 bacanych gleb wiazg sie z ich intensywng erozlg wodng. Mimo, ze zbocza uformows-
€ mecnanicznie nie maja saadku ponize) iﬂo, intensywnosdé erczji HU&;EJ jest bardzo
W22, Wiyze clg to z malg adpornodciz gleb na ten prnces wynikajaca z obecnoscl
% nich nacznych ilogci mineraitw typu warsiwowsgo craz domieszek pylu i ziarn wegls
brurg tnego.
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Michal Drab

CHARAKTERYSTTKA WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNYCH GLEB POWSTALYCH
A TERENACH POEKSFLOATACYJINYCH KRUSZYWA BUDOWLANEGD W DOBROSZOWIE WIELKIM
K/NOWGGRODU ¥ WOJEWODZTWIE ZIELONOGORSKIM

Streszczenie

W pracy przedsiawiono wiasciwodéei fizyko-chemiczne gleb terendw przecbrazonych przez

przemyst wydobywczy kruszywa budowlsnego w Dobroszowie Wielkim. Badanme gleby charak-

teryzuje silne zakwaszenie, mala zasobnosé w formy przyswajalme (P i K) oraz ogélne

formy makro 1 mikrozlementdw, duze mozaikewatosS¢ oraz nieuregulowane stosunki powiet-

rzno-wedne. Przywrécenie tych gleb gospodarce rolnej nie.jest sprawa prosta i wymaga
duzych nakiaddw.

Wstep

Kicpoty z wyzywieniem ludnosci kraju nieustannie przypeminaja o koniecznosci
rac;onalnego gospudarowania ziemia. Jednym ze sposohdw przeciwdzialania zmniejszaniu
areatu gleb uprawnych jest zagospodarowanie obszardw przeobrazonych miedzy innymi
przez przemys: wydobywczy surowcéw naiuralnych.

Sprawcy zniszczerl 1 przeobrazen gleb sg zebowiazani do ich rekultywac]i Ustawg
0 uchronie gruntéw rclnych i lednych [IL].

Mimo ponoszunych znacznyrch nakiaddw, efekiy rekuliywac)l sa czesto niezadawala-
Jace. Powaznym biedem w wykonawstwie tych zabiegdw jest stosowanie malo skutecznych
metod. Zoyt duzg role przypisuje sig roslinom picnierskim w zagospodarowaniu gleb.

Celem pracy byic sprawdzenie siusznoécl wvkonania prac rekultywacyjnych przez
przedsiegbiorstwo ZEK w Nowogrocdzie Bobrzadekim oraz opracowanie meted, kidre pozwoli-
lyby przywrécié przeksziatcene gleby rolnictwu. Podstawg do rozpoczecia prac naukowych
byt.Model PAN" [1}] sprawdzony w Konifskim Zaglebiu Wegla Brunatnego.

Niniejsza praca zawisra wyniki wyjsciowego stanu wlasciwosci fizyko-chemicznych
bleb przed rozpoczeciem dodwiadczer polowych.

Charakterystyka obiektu badawczeqo

Noéwiadczenie polowe w Dobroszowie Wielkim zlokalizowano na terenie poeksploata-
CyJmm kruszyws budowlanepc (rys. 1). Nakiad zi62? kruszywa stanowily pierwotnie mady
Dounatne lekxie i 4rednie o migzszosci osadéw aluwislnych do 1,5 m. Podlozem by} pia-
Sk i zwir. Byly to gleby gruntéw ornych klas IV i V oraz uzytkdw zielonych komplek-
S 7 2. WArdd tych glen wvstgpowaly na niewielkich skrawkach mady gigbokie o najwy2-
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sze] zvenascl, wklasy honitacyjnej III & i b. Analizy Wojewddzkiej Stacji Chemiczno-
Rolniczel w Gorzowie Wlkp. wykazaly, 2ze prawie wszystkie te gleby byly nadmiernie
7arwHsZONE, 3 Zawartcscl przyswejalnych form fosioru i potasu byly niskie.

Przed przystgpieniem do eksploatacji kruszywa, caiy nakiad (bez rozdziatu po-
ziomu préchnicznego od pozostatych) ﬁyl skiadowany w pryzmy 0 wysokosci 3 -~ 4 metridw.
Pu wyehﬁplaatqwaniu kapaliny uzyteczne]j powstaie wyrabiska wypeiniono odpadem popro-
dukcy jnym, 1o jest kruszywem o granulacii 1,0 - 0,02 mm.

Ha powierzchni, rozprowaGzone przy pomocy sprzetu cigzkiego, skladowany w pryz-
mach nakiad. Giebokesé rozprowadzonego nadkiadu waha sie od 30 do 200 cm. Na tak uk-
sztaitowanychn powierzchniach przysigpule sig do zabiegdw agrotechniczoych majacych
stworzy~ w miareg optymalne warunki wzrostu i rozwoju roslin. W tym celu stosuje sie
wyslew nawozow minersinych, a nastgpnie rosliny pionierskie] - tubinu. Po zaoraniu
tubinu, ferery jakoby zrekultiywowane przekazuje sig przysziemu uzytkownikowi. Prowa-
dzone W opisany sposdéb rekuliywac)a, daje bardzo mierne wyniki w plonowaniu roslin
uprawisnych w latach nasiepnych. Zbiory zyta na omawianym terenie wynosily w latach
1985~B6 ockolo 7 g 7 ha.

Opis odkrywek wykonanych na terenie zrekul tywowanym (przed zalozeniem
doswiadczenia)

Profil A

Usytuowano go na lekkim wzniesieniu, na dciernisku po zycie, na kidrym wy-
slgpowaly nastepujsce chwasty:

- Agropyron repens,

- Plantago maior,

- Achillea millefoliunm,

- Rumex acetosella,

~ Matricaria inodora.

- Polygonum nodosum,

- Potentilla anserina,

- Vinla arvensis,

- Lyncglossum cfficinale,
- Convolvuius arvensis.

0 - 20 cm - piasek gliniasty mocny barwy szarpbrunatnej, zbity, przejscie stopniowe;

2C- 30 cm - glina lexka silnie spisaszczona, sucha, zwigzia, przejscie stopnlowe;

30- 66 cm - glina lekka, szarobrunatna, na pograniczu stanu suchego ze swiezym,
zbita, przejscie stopniowe;

60-100 cm - glina lekka batwy brunatnoszarej, éwieza, zbita, przejscie stopniowe;

00-130 ;- piasek pliniesty mocpy bDarwy szarpbrunatne), zbity, przejsScie stopriowe;

130-156 om- glina lekike barwy szarobrunatnej, wilgotns.
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Fraiil 8

Usytuowano go w miejscu lekko obniZonym. Pastwisko 7 reslinnoscig uksziaiilowang
bez udziaiu cziowieka. Stan ogdlny porostu bardzo siaby. WSrdd roslin przewazatv:
festuca rubra,

Holcus mollis,
Apera spica-venti.
Wystepowaily tez: Oactylis giomerata, Rumex acetosella, Achilles miliefolium,

Hypochoeris maculata.

0 - 20 cm - plasek gliniasty lekki, szaropopielaty, suchy, silnie zbity, przejécie
stopniawe
20 - 50 c©m - pilasek gliniasty lekki barwy 26itobrunatne], Swiezy, zwiezly, przej-
scie stopniowe;
50 - 60 piasek gliniasty lekkl barwy stalowo-szare] (oglejenie), wilgotny;
60 -110 o©om - piasek gliniasty lekki, skitadajacy sie z Jasnie]lszych 1 ciemnie]jszych

g

wvarstewck, Swlezy, zwigzily, przejScie wyraZne;
110 -150 com - pilasek luZny gruboziarnisty z domieszkg zwiru, jasny, wilgotny.

Profil C

Usytuowane go na terenie rdwninnym, na Sciernisku po zycie. WSrod chwastdw
przewazaly:
- Agropyron repens,
- Rumex acetosella.

0 - 2Z cm - piasek gliniasty lekki, szarobrunatny, suchy na pograniczu $wiezego,

22 - 40 cm - plasek gliniasty, 26itobrunatny, widoczne warstewki jasnieisze
1 ciemnie]jsze, swiezy, przejscie wyrazne;

40 - 42 cm - piasek stabogliniasty, rdzawy, Swiezy;

#2 - 48 cm - piasek gliniasty mocny, szary z zd8itymi warstewkami, Swiely;

48 - 100 cm - piasek luZny gruboziarnisty z domieszka Zwiru, Jjasny z nielicznymi
warstewkaml 1 plamkami koloru rdzawego;

166 ~ 150 cm ~ piasek luZny, jasny, wilgotny.

Profil O

Usytuowano go na rowninnym terenle, na Sciernisku po bardzo siaoym ZyClE.
Wystegpu)a chwasty:
- Rumex acetosella,
- Agropyron repens.

0 - 20 om - piasek gliniasty lekki, szary, suchy, przeiscie wyraine;
20 - 35 om - piasek glinlasty lekkl Larwy szarobrunatnej, silnie rwiezly, przel
scie stomniowe; '
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35 - 60 om - piasek siabogliniasty barwy szarozolte], zwigzly,
40 - 150 cm - piasek lufny. jasny, gruboziarnisty.

Wirasciwosci fizyko-chemiczne prob pobranych z poziomdw poszczeg@lnych profili
przedsiawiono w tabelach 1, 2, 3 1 4,

Metodyxa badar

Doswiadczenie poclowe na terenach poeksploatacyjnych w rejonie Dobroszowa zloka-
lizowano w kierunku ,N" od wsi Popowice, na gruntach nalezacych do PGR Dobrosziw.
Wiosna 1986 roku wysadzono ziemniaki odmiany .Elida".

Schemat nawozenia byi nastepujacy:

1. Kontrola - hbez nawozenia,

2. N-120, P,0; - 60, K,0 - 200 kg/ha,

3. N-240, P G - 60, KZU - 200 kg/ha,

4. N-360, P205 - 60, KZU - 200 kg/ha,

5. N-160, PZOS - 400, KZD - 320 kg/ha,
4. N-320, PZDS - 400, K20 - 320 kg/ha,
7. N-4B0, PZUS - 400, KZO - 320 kg/ha

8. N-100, P,0¢ - 90 , K,0 - 120 kg/ha.

Nawozenie fosforowo-potasowe stosowano w formach superfosfatu pojednyczego i so-
1li potasowej, jednorazowo po orce przed bronowaniem. Nawozy azotowe wysiewano w dwu
dawkach: )

- pierwsza - 1/2 dawki N w postaci mocznika przed sadzeniem,
- drugg posypowo w postaci saletry amonowe] przed kwitnieniem ziemniakdw.

Dodwiadczenie zalnrono bezpowtdrzeniows metodg diugich parcel Zade ‘go.

Jesieniz 1986 roku na polu obok ziemniakdw wytyczyno miejsce pod uprawg rzepaku,
Jeezmiznia i zyta ozimego. Pod kazdg z,tych roslin przewidziano po dziewigé pél o wy-
mizrach 80 x B m, na ktérych wysiano zréznicowane nawozenie mineralne.

Przed zastosowaniem nawozdw mineralnych, z warstwy 0 - 20 om pél doswiadczalnych,
pobranc usrednione préby gleb do analiz chemjcznych oraz po 4 cylinderki Kopecky “ego
do oznzczanis gestosci objetosciows) i pojemnosci wodne}. Analizy wykoenano metodami
Pracowanymi przez Lityfiskiego i wspGipracownikéw (7) oraz Nowosielskiego [9].

Skiad mechasniczny nznaczono metodg Casagrande a w modyfikacji Prészyriskiego,
Bestase objgtodciowa i pojemnodci wodne w 250 an cylinderkach Kopecky ego. Substa-
nc)e organiczna ckreglano na mokro, metodg Tiurina oraz na sucho przez praenie
¥ temperaturze 550°C.

Occzyn (pH w HG11n KC1) oznaczano na pehametrze, kwasowos$¢ hydrolityczng
1 stme 2usas wymlenvych okreslono metods Kappena, glin wymienny metodg Sokolowa.

Azet 0g61ny nznaczono metodg Kjeldshla, formy przyswajslne P i K metodg Eg'lera-
Rishns, Ca, ¥ i Na na fotometrze Flapho-4, P-ogdlny metodg Bartons, a Fe, Mn,
G, zn 1 NI na epekirofotometrze atomowo-abscrpcyjnym Varien-Techiron.



SKtAD MECHANICZNY PROB

L ey
Procent czgstek ziemistych o érednicy mm _
Gle?ngéﬂ Szkfgfﬁiiwﬂ i 1-0,1 {o0,1-0,01{ 0,05-0,02 |0,02-0,006] 0,006-0,002 T< 0002 | 0,1-6,02 | < 0,02
i ["] " +—~— e - — "

0-20 14,9 3 B 11 5 | 4 11 19 20
20~30 10,7 66 | 7 8 8 4 9 15 21
30-60 12,0 53 9 10 8 5 15 19 28
60-100 11,2 63 7 9 B 2 11 16 21

100-130 19,9 71 3 7 7 | 4 8 10 19
130-150 19,2 63 5 B 3 | 4 12 13 24

0-20 | 5,9 64 14 10 5 0 7 24 12|
20-50 6,4 £9 | 10 9 . 4 1 7 19 12
50-60 5,4 70 11 7 3 | 1 8 18 12
60-100 9,3 £8 11 7 4 2 8 18 14

100-150 31,9 93 4 1 1 0 I 5 2

0-22 3,9 69 9 B 3 1 10 17 14
22-40 7.3 B1 6 2 2 ] B 8 11
40-42 3,7 80 8 A 1 0 i 12 8
42-60 1,2 57 16 10 11 1 5 26 17
60-100 16,2 98 F ) 0 0 0 ] 1 i

100-150 2,6 97 | . 0 0 D 1 2 1

0-20 13,7 71 3 6 4 0 10 ) 14
20-35 17,2 Bl 5 4 2 D B 9 10
35-60 ‘ 21,2 i 79 1 f 4 3 0 f 12 9
60-150 | 22,8 97 1 j 0 l 1 l 0 1 1

GLEBOWYCH POBRANYCH Z POZIOMOW PROFILI POL DOSWIADCZALNYCH W DOBROSZOWIE WIELKIM

Tabela 1
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WLASCIWOSCI CHEMICZNE GLEB POBRANYCH 7 PROFILI POL DOSLIADCZALNYCH W DOBROSZOWIE WIELKIM

—

Tapela ?

e ——— —

j Eﬁual w 100 g gleby]

Substancja organ. [%] l [mval w 100 g gleby]

-

Profil | Clebokodd (o] . V
(cm| wH,0 | w)onKCL H 3 T [%] wg Tiurima | Straly przy Al. wymienny H
t _ N + prazeniu | -
A4 0-20 ]_ 5,1 3.9 6,2 | 5,7 11,9 | 51,4 2,75 3,25 0,15 0,37 |
A 2-30 5,2 3,9 5.6 | 5,0l 10,6 | 47,2 1,80 2,40 0,12 0,39
A 30-40 5,4 4,3 31 | 7,4 10,5 | 70,5 1,57 2,33 0,00 0,37
A 60-100 5,3 4,1 7,1t 6,9 14,0 | 49,3 1,52 2,32 0,00 0,37
A 100-130 | 5,2 4,1 2,6 | 6,21 8,8 | 70,5 1,30 1,91 0,00 0,35
A 130-150 5,2 4,2 7,9 | 6,0 13,9 | 43,2 1,17 1,89 0,00 0,38
B 0-20 5,72 4,2 6,2 | 5,4 11,6 | 46,6 1,00 1,52 G, 00 0,35
8 2D-50 6,5 5,1 53 | 4,5] 9,8 | 45,9 0,62 1,03 0,00 0,36
B 50-60 5,8 4,7 5.9 | 5,7| 11,6 | 49,1 0,51 1,09 0,00 0,35
B 60-110 5,5 4,4 6,2 | 4,9 11,1 | 84,1 0,87 1,33 0,00 0,38
3 110-150 5,5 | 8,6 5,0 2,7 7,7 | 35,1 0,16 0,22 0,00 0,32
; 0-22 | 4,4 3,6 6,6 | 55| 12,1 | 85,5 1,81 2,26 0,97 0,29
C 22-40 l 4,7 4,0 8,2 | 5,5| 9,7 | 56,7 0,24 0,63 0,38 0,25
C 40-42 5,2 4,1 3.8 | 4,5) 8,3 | 54,2 0,37 0,64 0,00 0,38
C 42-60 | 5,4 4,2 1,5 | 4,3 5,8 | 74,1 0,18 0,77 0,00 0,37
c 60-100 | 5,8 8,7 3,1 b3,0] 6,1 | 49,2 0,13 0,28 0,00 0,27
C 100-150 5,5 4,6 3.2 | 4,2 7,4 | 56,7 0,12 0,34 0,00 0,35
D 0-20 4,7 4,0 6,8 | &,0( 10,8 | 3,0 0,79 1,32 0,57 0,22
D 20-35 4,9 4,5 2,6 | 4,0 | 6,6 | 60,6 0,61 1,00 0,32 0,23
0 35-60 4,7 4,0 2.6 | 2,91 5,5 |52,7 0,42 0,78 0,34 0,22
D 60-150 8,2 7,9 2,0 | 6,3] 8,3 | 75,9 0,19 0,31 0,00 0,22
l .

T G218 YsAUZOTWaYI-0UZIAZTY TISOMTISRIM BYA1SAIa1Meley
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Tabela 3
7AWARTOSC MAKROELEMENTOW W GLEBACH POBRANYCH Z PROFILI POL DOSWIADCZALNYCH W DOBROSZOWIE WIELKIM

AN

A —— — _T_—- S
protil ——— Formy przyswajalne [_bm]L Formy agdlne [ppm)] 5 tgﬁﬂnﬂk
Lcm] P K N P K Ca Na ;
71 - 4 L L
A 0-20 50 94 1120 392 1082 176 152 14,2
A 20-30 A0 96 784 431 1170 147 147 13,3
A 30-60 45 42 672 457 1192 177 121 13,6
A 60-100 40 34 6712 | 357 1242 175 140 13,1
A 100-130 66 38 560 297 1023 169 134 13,5
A 130-150 | 69 38 504 283 | 1134 159 159 13,5
3 D-20 74 64 616 329 779 116 122 9,4
B 20-50 78 30 448 176 659 | 112 119 8,0
B 50-60 81 34 448 201 645 129 110 | 6.6
g 60-110 42 42 448 267 756 105 99 11,3
B 110-150 | 29 18 280 306 221 30 42 3,3
C 0-22 62 86 840 352 1097 132 132 12,5
5 22-40 22 50 224 136 | 687 100 B8 6,2
C 40-42 23 102 448 215 1022 117 104 4,8
C 42-60 51 78 224 72 921 130 78 4,7
C 60-100 26 30 224 34 244 24 30 3,4
& 100-150 19 22 56 28 39 | 32 85 12,4
\ 0-20 B2 72 448 238 595 140 86 10,2
0 20-35 | 61 B2 336 184 534 95 77 10,5
0 | 3560 28 62 . 382 142 480 17 96 5,2
D 60-150 19 70 112 28 216 114 32 9.8
— LE—1 i i o B W i — i ! o
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Tabela

ZAWARTOSC PIERWIASTKOW SLADOWYCH W GLEBACH POBRANYCH Z PROFILI POL DOSWIADCZALNYCH

Zawartodé plerwiastkéw Sladowych [ppm|

L}

T

Prafil thpokaﬁc
e Fe Mn Cu Zn Ni
{7 A 0-20 5697 138,0 20,0 19,5 2,4
A 20-30 5069 181,7 16,5 20,7 5,9
A 30-60 6990 161,72 16,3 23,4 2,8
A 60-100 6282 146,6 17,4 20,9 5,2
A 100-130 56086 124,4 17,8 17,4 2,7
A 130-150 5009 141,4 19,7 22,3 1456
8 0-20 6186 160,3 9,7 11,9 13,5
B 20-50 5660 150,9 13,2 11,9 9,0
B 50-60 5643 161,2 16,8 13,9 7,1
B 60-110 5437 153,1 8,1 10,9 9,3
8 110-150 . 998 10,6 9,0 2.3 9,6
C 0-20 5863 161,3 12,6 13,2 3,3
C 20-40 3105 61,0 5,3 9,0 10,3
c 40-42 : 6302 © 58,7 20,0 14,9 13,1
C 42-60 3097 33,9 13,4 12,8 2,6
c 60-100 1080 10,5 15,9 2,5 4,6
C 100-150 1993 19,2 16,0 4,8 3,9
D 0-20 3804 269,7 13,2 11,2 1,6
0 20-35 3795 154,8 10,6 10,1 1,5
0 35-60 3968 131,8 16,0 10,2 16,0
0 60-150 . 8348 35,7 16,4 8,3 3,1

" qatb yoAuzoTueys-ouzIAZT] TOS0MTISEEM ExAisA1aryetey)
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Tabela &

SKEAD MECHANICZNY GLEB POBRANYCH 7 WARSTWY 0-20 cm POL DOSWIADCZALNYCH
W DOBROSZOWIE WIELKIM

o,

ro—

Procent czedci ziemistych o $rednicy [mm]

NrtEn- _Cigisi )
S e R P I A I T
1 2 3 4 5 6 | 7 8 | 9 ::EEE:]
-
1/1 17,0 62 7 g 9 | 8 0 14 | 16 22
2/1 i7,0 64 6 9 | 4 2 g8 |15 14
3/1 20,6 60 6 10 | 10 2 12 | 16 24
4/1 15,7 60 7 10 9 5 1 10 17 23
5/1 14,8 56 | 10 8 g i 15 |18 26
6/1 12,5 57 | 11 11 6 2 13 | 22 21
/1 8,6 57 | 12 12 (7 2 | 10 |24 19 |
8/1 9,3 56 { 15 11 8 s | 7 |2 18
9/1 8,8 61 | 13 10 < 2 9 |23 16
1/11 7,1 68 1 11 | 9 4 1 11 |20 16
2/11 5,4 69 | 10 6 | 3 |1 11 |16 15 |
3/11 5,0 65 { 12 8 4 0 11 420 15
4/11 8,2 70 | 12 7 3 1 7 119 1
5/11 14,5 70 | 11 7 4 1 7 119 12
6/11 5,0 72 | 11 6 3 1 7 {17 11 4
1/11 6,1 74 9 5 3 1 8 14 12
8/11 4.8 n 8 € 5 | g 14 15
9/11 5,3 68 | 10 8 | & 1 9 1 14
1/111 7.5 B |9 4 2 i) 7 113 93
2/111 8,6 74 7 6 3 3 7 |13 13
3/111 5,6 66 | 14 8 3 Z 7 22 12
4/111 5,5 68 | 10 7 | & 11 | 16 |17 2
5/111 6,2 0 | 9 7 s | 2 8 |16 14
6/111 5,4 72 3 | 3 3 0 8 |17 1
7/111 5,3 68 9 7 6 2 8 |16 16
8/111 5,0 65 8 o 6 3 | 9 17 16
9/111 5,6 62 | 11 10 5 2 16 |21 17
1/IV 9,6 0] 5 | 9 8 L2 | 9 |14 16
2/1V 10,4 78 |9 4 3 1 ! 5 |13 7
3/1V 14,1 82 | & 5 3 1 s 19 9
4/1V 12,7 7w |7 s L3 | 7 |12 1l
5/1V 13,8 69 |13 7 & 11 s |20 | U
6/1V 12,8 78 |3 | ¢ % 3 f 3 7 {9 {g
7/1V 12,1 77 | 6 6 1 3 |1 7 |12
8/1V 9,7 82 | 3 I 4 l i1 % 8 i—'—"g’
9/ IV 10,7 CRE IREE K *l 1 i 12 |12 |
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Tabela &

GESTOSC OBJETUSCIOWA I PGIEMNOSCI WODNE GLEB POBRANYCH Z POL DOSWIADCZALNYCH
W DOBROSZOWIE WIELKIM

_ Pojemnosé wodna [%]
Nr Gestose .
o * objetosciowa aktualna kapilarna calkowita
Eé/cm?j wagowa quQtus. jagowa obJgtos. | wagowa | objgtos.
1,63 12,7 20,8 18,7 | 30,6 20,0 | 32,6
i 1,64 12,7 20,9 | 19,2 | 31,5 20,2 | 33,3
nie za. 1,74 11,4 19,9 | 19,1 | 33,3 20,0 | 34,9
- 1,68 11,9 20,2 18,5 | 31,2 19,9 | 33,6
1,69 12,4 20,9 | 16,2 | 27,3 17,1 | 28,9
1,67 11,8 13,6 | 16,2 | 27,0 17,0 | 28,4
X 1,67 12,1 20,4 18,0 | 30,2 19,0 | 32,0
1,74 14,1 24,6 16,9 | 29,8 17,4 | 30,2
SRR 1,75 15,6 21,3 | 16,3 | 28,6 16,6 | 28,8
I 1,78 16,4 29,2 | 17,3 | 30,8 17,3 | 30,8
1,80 14,4 25,6 | 18,6 | 26,4 16,0 | 28,9
X 1,77 15,1 26,7 16,3 | 28,8 16,8 | 29,7
S
_ 1,68 13,6 22,8 17,3 | 29,0 18,3 | 30,6
Jeczmien 1,72 15,2 26,1 18,4 31,7 18,6 32,1
1 1,56 16,9 26,3 | 22,2 | 38,7 2,6 | 35,0
1,72 13,9 23,9 17,0 | 29,3 17,6 | 30,3
X 1,67 14,9 24,8 | 18,7 | 31,2 19,2 | 32,0
, 1,74 16,0 21,9 19,7 | 34,3 20,5 | 35,6
YR 1,84 12,7 23,4 | 15,3 | 28,1 15,5 | 28,5
TT‘IV
= 1,62 12,2 19.8 19,5 | 31,6 20,3 | 32,2
1,61 12,3 20,0 | 20,2 | 32,8 20,9 |33,7
P———
X 1,70 13.3 22,8 18,7 31,6 19,3 32,7
-_‘—H—-_
Zien. 1,49 7,5 11,2 | 15,4 23,0 16,2 | 24,2
s 1,65 12,6 20,9 18,4 | 30,4 20,8 | 34,3
v 1,74 10,9 18,9 16,5 | 28,9 18,9 |32,8
1,7t 12,0 20,5 | 16,8 | 28,8 18,1 |30,9
"-n-.___‘_;
X 1,65 10,7 17,9 16,8 | 27,8 18,5 |30,6
‘\‘__-_-_
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Tabela 7§
PODSTAWOWE WLASCIWOSCI CHEMICZNE GLEB POBHANYCH 7 WARSTWY 0-20 owm
POL DOSWIADCZALNYCH W DOBROSZOWIE WIELKIM

| 1 [pH] imval w 100 g Substancje organiczne lf:mval w 100 g
Nt glebyl ) | gleby|
PO- ) “] T — ]

&:t- w R0 Hkéln H a3t ¥ 1mE:'Eifr1* ?ﬁﬁiéﬁ.ﬁif” AL wym. | W
-

%_l{I | 4,4 3,9 16,7 { 4,7{ 9,84 |50,0 { 1,21 2,14 _TL' 0,54 | 0,34
2/I1 | 4,6 4,0 [5,1 | 4,8 9,9 |48,5 1,88 2,36 0,80 | 0,22
3/1 | 4,6 38 |50 3,7{8,7 (42,5 { 1,45 2,04 0,85 | 0,25]
&/1 | 4,8 | 3,9 13,5] 4,0}7,5/53,3 1,82 2,65 0,49 | 0,31 |
5/1 { 4,8 39 15,01 4,2{9,2 45,6 1,46 2 34 0,61 | 0,26
6/1 | 4,8 39 1a,1] 5,249,3155,9 1,36 1,87 0,26 | 0,33

{11/1 | 5,0 4,2 {5,4 | 5,0{10,4 |48,1 | 1,19 1,92 0,05 | 0,39

}8/1 | 5,0 5,2 {3,8 ) 8,1)7,9 51,9 | 1,32 1,99 0,05 | 0,40
9/1 | 4,9 4,2 (4,1 { 4,4{ 8,5 |51,8 1,22 1,67 0,13 | 0,38

f1/11 ] 5,0 4,2 |4,8 | 2,006,8 [31,2 | 1,32 1,73 0,15 | 0,31
2/1T ¢ 4.9 4.2 (3,71 3,24 7,6 {51,3 1,02 1,48 0,3¢ | 0,25
3/11 ] 4,8 a,1 6,0 | 3,919,9 39,4 1,12 1,81 0,47 | 0,22 {
4/I1 | 4,6 $,0 (4,1 | 2,2} 6,3 {34,9 1,08 1,36 0,51 0,24

| 5/11 | 4,8 4.2 [35]3.4]6,9 (49,3 | 0,79 1,31 6,40 | 0,25
6/11 | 4,7 4,1 {3,8{2,1]5,9 135,6 1,01 1,15 c,37 | 0,391
/11 ] 4,6 4.1 (4,0 | 4,0| 8,0 {50,0 0,80 1,14 c,4¢ ( 0,28
8/1I | 4,5 3.8 (3,8 |4,0}7,815,3 | 0,75 1,42 0,59 | 0,32
9/11 | 4,6 3,2 {3,7 | &4,0{ 7,7 {51,9 0,87 1,50 0,61 | 0,29
/11T 4,6 3.8 14,3 ] 3,517,8 144,59 0,72 1,36 0,5 | 0,29
/111 4,7 4.0 (3,81 3,2 7,0 45,7 1,22 1,48 8,37 { 0,25
3/111| 4,6 3,8 16,81 68h1,6 81,8 | 1,3 1,65 0.72 | 9,25

| 4/111} 4.8 4.0 16,2 | 4,0(10,2 (39,2 1,22 1,69 g,50 { 0,22
S/IIX| 4,6 3.9 16,51 4,3110,8 |39,8 1,28 1,52 0,66 | 0,25
6/111} 4,8 4,0 [6,5 | 4,9|11,4 (43,6 | 0,94 1,46 0,47 | 0,27
7/111} 4,9 4,0 17,2 | 5,0112,2 l41,0 1,63 2,20 0,57 { 0,25
8/111| 4.8 | 4,0 (6,5 { 3,81i0,3 (36,9 1,80 2.35 | 0,55 0,25
f9/111f 4,6 3,9 15,8 }3,5/8,9 |39,3 2,17 2,39 0,75 { 6,22
1/IV | 4,6 4.0 (4,0 | 4,0( 8,0 {50,0 1,56 1,58 0,55 | 0,2
2/1v | 8,9 4,0 16,5 | 4,5111,6 140,9 1,48 1,68 0,30 { 0.2
3/1V | 5,0 4,2 (3,7 { 3,0{6,7 (42,3 0,91 1,33 | 033 | 0,
8/1v | 4,9 5,0 15,9 | 4,3010,2 42,2 0,97 1,3 ! 0,8 | 0,22
5/Ivi 5,6 { 4,1 (5,61 3,9{9,5 [41,0 1,25 1,42 0,25 a,24 |
6/IV | 4,7 39 16,213,5/9,7 [3¢,1 | 1,14 1,47 | 0,48 | 0,26
{68 | 3,9 L6 | 2,58,6 290 | 1,39 1,53 | 0,36 | 0,3
8/1v | 4,8 3,9 16,8 | 3,9010,3 37,9 | 1,09 1,42 % 0,51 | 0,3
9/Iv | &,7 3,9 [6,1 1 3,4]9,5 135,8 1,08 1 1,35 L 0,50 | 0,27
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Tabela 8
ZAWARTOSCI MAKROELEMENTOW W POWIERZCHNIOWED WARSTWIE (0-20 cm)
GLEB POBRANYCH 7 POL DOSWIADCZA{NYCH W DOBROSZOWIE WIELKIM
NE Formy przyswajalne Formy pdlne [ppm] Stosunek
soletka i ppm | C/N
| ; P K N P K Ca Na
[ 1
i/1 { 59 62 896 384 916 134 118 1,8
2/1 % 54 66 784 | 630 ) 1186 | 144 | 125 13,9
. a S4 78 616 | 415 998 | 120 | 101 13,6
8/1 49 66 840 | 420 | 1210 | 124 | 128 12,6
5/1 33 82 784 | 210 | 472 99 75 10,8
&6/1 22 ‘ 46 S04 | 310 | B854 | 120 96 15,6
/1 2% 3 s80 | 366 | 867 | 133 | 101 11,9
8/1 42 ? 56 616 | 195 | 620 | 112 93 12,4
5/1 19 56 504 | 288 | 782 | 125 | 105 14,0
YIir o 17 70 336 | 306 849 | 113 | 103 22,8
11 | 19 56 616 | 303| a1 | 99 | 1 9,6
3/11 12 74 560 | 139 | 564 9% 77 11,6
&/11 22 50 448 | 255 | 469 | 101 72 13,9
5/11 3 56 S0 | 252 | 493 | 103 69 8,2
5/11 18 58 392 | 174 | 415 | 102 6B 14,9
7/11 19 58 448 | 244 | 478 | 100 67 10,3
8/11 26 46 448 | 318 | 716 | 114 79 9,7
9/11 31 66 asg | 292 | 618 | 117 83 11,2
1/111 31 58 616 | 223 | 481 | 120 70 6,8
2/111 63 60 so4 | 253 | 530 99 74 14,0
3/111 47 70 s04 | 348 | 540 91 76 15,2
4/111 85 8 s60 | 283 | 621 | 122 88 12,6
S/ | a4 52 560 | 378 | 685 | 120 85 13,2
6/1I1 | 66 46 616 | 394 | 715 | 118 89 8,9
/111 { 72 78 B40 | 578 | 730 | 125 90 11,2
B/111 | &8 68 728 | 572 | 881 | 124 | 104 18,3
/11T | 61 62 784 494 627 143 84 16,0
vViv | 69 56 728 | 656 | 605 | 114 81 12,4
2y 61 90 572 | a97 | 487 99 75 12,8
Vv | 56 58 sps | 411 | 559 | 100 85 10,5
8/1v | 58 62 448 | 409 | 683 | 124 85 12,6
741 a4 é6 s60 | 386 | S%0 | 130 93 12,8
45 56 s60 | 306 | 698 | 114 95 11,8
1 2z 56 448 | 395 684 129 92 18,0
8/1 &0 68 s60 | 385 585 114 79 11,3
-h*i;f 85 i 54 560 35% 480 88 78 12,2
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ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW SLADOWYCH W POWIERZCHNIOWED WARSTWIE rapeia d
GLEB POBRANYCH 7 POL DOSWIADCZALNYCH W DOBROSZOWIE WIFLKIM
Ne Zawartos¢ wyrazona |ppm]
poletka - 1

Fe M Cu 2n Ni

1/1 4009 91,4 8,4 16,8 9,8
2/1 4540 92,1 1.5 16,9 5,8
3/1 4620 136,0 16,3 19,2 6,7
4/1 4657 103,0 7,0 19,4 10,4
5/1 4140 97,4 | 8,4 11,4 8,7
6/1 4500 104,0 h 5,8 16,8 9.1
7/1 4590 160,0 ! 13,8 15,2 14,6
8/1 4570 124,0 13,7 10,7 13,4
9/1 4670 164,0 14,4 16,4 3.7
1/11 4600 163,0 9,8 11,4 123
2/11 3970 176,6 17,9 12,7 8,3
3/11 4211 140,6 11,0 13,4 6,7
4/11 4128 133,08 f 3,1 12,0 6,7
5/11 4370 146,0 14,3 14,3 B,6
6/11 3810 119,1 8,3 9,8 3,7
7/11 4360 165,0 12,0 11,5 7.2
8/11 4420 148,0 6,9 12,9 7,4
9/11 4200 131,0 8,3 12,2 g,0
1/111 3630 139,0 15;5 12,0 5,0
2/111 3880 110,0 8,4 12,4 10,4
3/111 4250 91,2 16,2 17,4 4.5
4/111 4300 1434 0 18,1 15,4 6,4
5/111 4680 200,1 14,5 15,8 4,5
6/111 4500 175,2 9.9 5.3 2,0
7/111 4630 2.1 13,0 17,0 1.2
8/111 4390 165,3 12,4 17,3 1,2
9/111 4380 110,0 11,9 15,3 9,9
1/1vV 4520 155,1 8,6 16,4 1,2
2/1v 4530 128,1 8,0 12,4 9.4
3/1V 4380 114,0 9,5 11,6 }.2
4/1V. 4650 54,1 7,6 10,3 1,4
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Oméwienie wynikéw
Skiad mechaniczny gleb zrekultywowanych w Dobroszowie wykazuje dosc znaczng zmien-
nost poziomg 1 pionowy (tab. 5). Zawartos¢ czesci sptawialnych w warstwie 0 - 20 cm

o 9 - Ze X. Utwory te reprezentujs grupy mechaniczne od piasku stabo glinias-

tego oo gliny lekkiej. W wiekszodci préb stwierdzono ie:z znaczne ilodci frakcji pyiu.
W pordwnaniu ze stanem sprzed eksploatacji kruszywa, obecne gleby zawieraja znacznie
2 szkieletu 1 pod iym wzgledem réznig sie istotnie od wiekszosci mad upawnych

12, 10j.

lamieszczone w tabell 6 wartosci gestosci objetosciowe) rzeczywistel wahaja sie
migdzy 1,60 a 1,80 g/cm Swiadczy to o minimalnym stopniu spulchniania badanych
glet. Ich gestost niewiele sig rdzni od gestosci gleby na ekstensywnym pastwisku ugo-
rze. Rezultatem tego jest duza zwigzlos$t gleby w stanle suchym. Szozegélnie zbita
okazala sig warsiwa ponizej poziomu ornegc. Warstwa ta nie przepuszcza wody 1 bardzo
czgsto pod wilgoing gleba w gérnych poziomach, warstwy giebsze S§ Przesuszone.

Kapilarna pojemnos¢ wodna badanych gleb jest niska, co moze mied zwiazek ze zna-
czng ich zbitosciy. Bardzo niska jest tez porowatos¢ powietrzma ( 3 - 5 X ), stano-
wigca roznice pomigdzy maksymalng a kapilarng pojemnogcia wedng. Wedtug tiggli [iﬂ]
optymalng wielkoscig dla gleb uprawnych jest 20 - 40 %. Zawartosé substancji organi-
czne} oznaczone) metodg Tiurina weha sie od 0,72 do 2,17 %. Wiekszodt¢ gleb zawiera
jej od 1,0 do 1,5 %.

Odczyn gleb Dobroszows jest wyjatkowo niekorzystny, nie przekroczyl wartosci pH
5w zadnej z préb. Jest to pH za niskie dla uieksznéci roslin uprawnych. Wapnowanie
tych gleb jest zabiegiem warunkujacym sens uprawy, a wysokie wartodci kwasowodci hy-
drolityczne) wskazujy ne potrzebe stosowania duzych dawek tego skladnika (tab. 7).

Pojemnos¢ sorpcyjna gleb (T) jest niska. Moze to wynikaé z malej zawartosci
préchnicy, niekorzystnego skladu minerai6w oraz zmian wyniklych w kompleksie sorpecyj-
m z powodu bardzo niskiego pH. Niska pojemnos¢ sorpcyjna moze obnizaé wykorzystanie
sktadnikdw mineralnych z nawozdw przez rodliny uprawne.

Zawartos¢ makroelementdw w glebach -Dobroszowa pozostaje w zwigzku z ich nie-
korzystnymi og6lnymi wiadciwoéciami. Ilodci wymienionych skladnikiw sg bardzo male
{tab. 8). Jak na material pochodzenia rzecznego, zawartosci Fe, Mn, Cu, Zn i Ni sa
stosunkowo niskie (tab. 9). Jednak przy obecnie istniejacym odczynie moze dojsé do
Pobierania tych skiadnikéw przez ro$liny w nadmiernych ilogciach.

Koricowe uwagl i wnioski

¥ wyniku eksploatacji kruszywa budowlanego oraz zabiegbw ,rekultywacyjnvch”,
¥ rejorie (ohbroszowa powstaly duze powierzchnie gleb industrioziemnych. Niewgtpli-
ke ¢ sskagol powstalych gleb w powaznym stopniu decydowalo ich aluwialne pochedze-

dy w rejonie Dobroszowa powstawaly w dolinie Bobru. Tworzenie sig i ewclucja
fad Zaierg od rozmaitych czynnikéw glebotwdrczych, sposrdd kitdrych usztalttowanie
Povierzenng doliny, warumki hydrologiczne, skiad granulometryczny osaddw oraz szata

Toslin | wlimat mozna wwata za najwaznie jsze {6}.
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JakosE stajgcych gleb {(mad} zalely gitwnie oc zasobnosci skai macierzystych
i gleb terendw priozonvch w sgsiedziwie przepiywajgce] rzeki. Badane gleby przed eks-
ploatacjg kruszywa reprezentowaly mady brunaine powstale z utwordw aluwislnych lek-
kich, piytkich 1 dredniogigtokich zaliczane do Kompieksow Zytinich:

- dobrych,

- stabych,

- bardzo stabych {4].

Odczyn gleb byt silnie kwasny (%€ % gruntéw ornyeh do pH 5,5}, zasobnosC w przy-
swajalne formy F265 1 K0 byta najczescie) niska. WskaZnik bonitacji negatywne] grum
téw ornych wynidsf 76 dla Pzﬂﬁ i 99 dla KQE. W poréwnaniu do rotacii I (1958) prowe-
dzonej przez Stacje Chemiczno-Rolniczg nastgpito w rotacji 11 {1967) pogorszenie wla
ciwosci chemicznych (wzrost zakwaszenia i1 zmniejszenie zasobnosci w formy przyswajal-
ne P 1 K), co wskazuje na niewlasciwg gospodarke na tym terenie 113).

Oméwione powyze’ chemiczne wiadciwosci mad w okolicy Dobroszowa upadabnia)g je
do mad sudeckich a w szczegdlnosci polazZonych w Kotlinie Jeleniogorskie}, powstajg-
cych w sasiedztwie kwasnych, ubogich skal krystslicznych (8].

Aktualnie badane gleby posiadaig szereg niekorzysinych wiasciwosci:

- silne zakwaszenile,

- niska zasobnodé w skiadniki pokarmowe w formie grzyswajalne; 1 ogdlne],
- nieuregulowane wiasciwosci fizyczne,

- niekorzystne stosunkl wodne. |

Wydaije sig, ze podstawowym zabiegiem w gospodarowaniu na tych glebach powinno
by¢ ich wapnowanie. Zabieg fen poza unieruchomieniem glinu, przyczyni sig 0o zwiek-
szenia ilosci przyswajalnych form makro i mikroelementéw, jak tez powinien poprawit
strukture gleb. Zalecane jest w tym przypacdku stosowanie igtwodostepnych Iorm wapnia
np. lokainego badZ popioiéw (3, 5, 12]. |

Niska zascbnodé¢ gleb w skiadniki pokarmowe zmusza do ich stosowania w inny Spo-
s6b jak na glebsch uprawnych. W tym przypadku nawozenie mineralne powinno byC stoso-
wane w dawkach melioracyjnych (wysokich) to znaczy zapewniajgcych nie tylko normalny
wzrost i rozwéj roslin uprawnych ale tez odbucdowe 2zycia biclogicznegc nowo tworzonydh
gleb. Mata pojemnos¢ sorpcyina wskazu)e na stoscwanie nawozenia mineralnego w kilku
dawkach.

Duzym utrudnieniem w gospodarowaniu na powstaiych glebach jesi ich mozaikowost
przestrzenna jak tez pionowa.Nadklad glebowy byl rozprowadzany na wyeksploatowanyoh
terenach za pomocg ciezkiego sprzetu. W wyniku dziatalnosci tego sprzgtu powstale
gleby sg bardzo silnie zbite, utrudnia to rozw6j roslin, jsk tez wsigkanie wody .

Koniecznym wydaje sig stosowanie orki z pogiebiaczem.
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SZA SZKOtA INZYNIERSKA IM. JURIJA GAGARINA W ZIELONEJ GORZE * ZESZYTY NAUKGWE NR_84
Nr & INZYNIERIA SRODOWTISKA 1988

Teresa L. Nowak

OPORY PRZEPLYWU WODY
W STALOWYCH RURACH PERFOROWANYCH

Oznaczenia:

a - szerokos¢ szoczeliny, mm
b - diugosc szczeliny, mm

- Srednica wewngtrzna rury, mm

- liczba Reynolds a

- zastepcza chropowatos$¢ wedtug Nikuradse go, wmm

- wspdiczynnik opordw liniowych w rurze pelnosciennej

- wspdiczynnik opordw liniowych w rurze perforowane) otworami okragtymi
e 7 wspoiczynnik opordw liniowych w rurze perforowanej szczelinowo

- przepuszczalnos¢ scianek rury perforowanej (stosunek catkowite) powierzchni

otwordw do wewnetrznej powierzchni rury)

b= = I o |
P P T

Rury perforowane stosuje sig w wielu urzadzeniach hydrotechnicznych i instalac-
Jach przemystowych (ujecia wody, melioracje i inne). Rury osiagaja w nich dos¢ duze
diugosci, dochodzgce nawet do 100 metrdw. Przy projektowaniu tych urzadzed i instala-
C)i nalezy poznaé zjawiska hydrauliczne, wystepujace w rurze perforowanej podczas
Przepiywu przez nig wody, zwkaszcza wielkos¢ opordw tarcia. Te za$ charakteryzuje
wsp6tczynnik opordw liniowych A,

Do tej pory opracowano wzory i formuly opisujace wspéiczynnik oporéw A dla
Perforacji okragtej i rdznych wariantéw rozmieszczenia otwordw [3], natomiast w lite-
faturze nie ma prac opisujacych wyznaczenie wartosci wspéiczynnika opordw-przy prze-
Plywie wody pod cignieniem przez prosioosiowe, stalowe rury o perforac)i szczelinowe)
Peinym przekrojem. A perforacja szczelinowa umozliwia uzyskiwanie dufego stopnia prze-
Puszczalnodei $cianek i jest obecnie bardzo szeroko stosowana.

W celu zbadanis opordw wystepujacych przy przeplywie wody przez rury perforowane
SCzelinowo, wykonano stanowisko dogwiadczalne, zlozone z wymiennego odcinka pomiaro-
“?90, zbiornika dolnego, gdérnego, mierniczego, pomp obiegowych i koniecznegc asprzetu
[{]- Badane byty rury stalowe o $rednicy wewnetrznej 60, 32 mm i grubosci 2,1 mm,

9 otworacn nacinanych rdnolegle do osi rury. '

Szozeghitowe badaniz prz2plywu wody przez zamkniete rury petnoscienne, przeprowa-
r 0. Reynolds 2 i J. Nikuradse go i innych [1,2] wykazaly, Ze na wartosc

123
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Rys. 1. Zaleznod¢ A = f(Re) dla badanej rury petncdcienne;
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(A

%2

AD
40 &2 b A 45 (8 50 52

Rys. 2. laletnod¢ A - { (Re) ola badane) rury
o przepuszczalnosci 4cianki § 3%
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7l

7.8

72
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6,4
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5,2

48
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L0 {2 4,4 6,6 68 S8

Rys. 3. Zalenodd 3‘-95 = { (Re) dla badanych rur
0 przepuszczalnodci scian 19%
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log Re

Rys. 4. Zaleznosc
Kps = f (Re) dla badanej rury
o przepuszczalnoscl sclanki 19% *
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1
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7,8

7,2

6,4
60
55

52
‘8

4h

Rys. 5.

-

t- serig v 12 a-b = W mm> 2 “/h' 1}(5
= - perforotia okrggia , 63 mm?

il
1111“
" o8
14 ) lr-:n"-..'-.
- I- » -ﬁ
a®* " " ¥y
= 5" il R R A
3
40 62 L4 4,8 4,8 5.0 5.2
log He
Zaleznose A = f(Re) dla badanej rury o przepuszcalnosci

HS

dcianki 12% i otworach o proporciji bokdw 1/5 agraz zalozrodd ?\p = f(Re),

r} = 12% i irednicy otwordw perforacii 9,0 ma
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ruchu cleczy. W warunkach ruchu turbulentnego przy zmiennej chropowatosci hydraulicz-
ne] Tur, wspdiczynnik A jest funkcjz liczby Reynolds a 1 chropowato$ci wzgledme) ru-
ry. Istnieje jednak wiele formul na obliczanie wspdiczynnika opordw liniowych. Rézre

wyNikl badanl, uzyskane przez wielu badaczy, Swiadczg o tym, ze w strefie zmienne]

chropowatoscl hydrauliczne] nie ma formuly jednoznacznie opisujsce) zaleznost

-

A - fl[ﬁe,-ﬁg-]. Wynika tc prawdopodcbnie 7z pominiecla w nich wpiywu nierdwnoscl
W

1 1ch wza)emnego rozmieszczenia na wartosc wspdiczynnika A

Aby unikna¢ Dieddw 1 poprawnie okreslic wpiyw perforacji szczelinowe] na wspdi-
czynnik opordw liniowych jlpS badanych rur o perforac)i szczelinowe]j, rozpoczeto
pOMLaTy OO WyznaCzenia wspdlczynnika A dla rur peinosciennych przed wykgnaniem ich
perforacji. Wynikl pomlardw przedstawlono na rysunku 1.

Nastepnie zbadano opornes¢ rur perforowanych. Przygotowano 15 kombinac)jli perfo-
racji szczelin przy zachowaniu przepuszczalnosci scianek 3%, 125, 19% [zj,

Szczeliny rozmieszczono NA powlerzchnl TCury W pnstaéi pasdw podiuznych o zwlek-
szajace] sie ich liczbie w zaleznosci od wymaganego stopnia przepuszczalnoSci scla-
nek #: , przy zachowaniu stalych odleglosci miedzy osiami szczelin. Dla kazde) prze-
puszczalnosci dcianek, przy zachowaniu powierzchni pojedyncze] szczeliny, zmienia?
sie stosunek bokow -E— w zakresie T%—, 11, -% . Dla przepuszczalnosci sclanek 3%
i 12% zmieniata sie réwniez powierzchnia pojedynczej szczeliny (90 rrm2 i 120 rrmz),
Mialo to pna celu zbadanie wplywu powierzchni otworu przy ustalonym stosunku bokéw =

b
i wptywu stosunku bokéw dla danej powierzchni otworu na warto$¢ wspdiczynnika opordw

linlowych B.p )

S
Badane rury perforowane owiniete byly na zeewngtirz folig polietylenowg. Uniemoz-

liwito to wyplyw wody na zewnatrz lub dopityw od zewngtrz do wnegtrza badane] rury
przez szczeliny, tym samym strumier wody miat stale natgzenie 1 nie zmieniat swoje]
masy . ,

W trakcie pomiaréw liczba Reynolds a wahala sig w granicach 2 x 10% - 1.3 x 10°.
Przeplyw wody odpowiadal warunkom ruchu burzliwego w sirefie przejsclowe]. Wynikl po-
Maréw przedstawiono na rys. 2, 3, &, S.

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze perforacja rur w formie szczelin
Powaduje wzrost hydraulicznej chropowatos$ci scianek rury, gdy2 wartosci wspSIczynnika
4155 rur stalowych perforowanych szczelinowo, sg wieksze od wartosci wspéiczynnika
A takicn samych rur pelnosciennych. Réinice migdzy wartosciami jtps a A zwieksza-
X sig wraz ze wzrostem przepuszczalnosci ¢ 4cianek (rysurki 1, 2, 3, 4).

Wartos¢ wspdéiczynnika ?Lp5 zalezy od stopnia przepuszczalnoscl q: dcianek oraz
Stosunky -E drugodci bokdw szczelin. Przy zachowaniu jednakowego stopnia przepusz-

“22lnosci écianek i jednakowej powierzchni poszczegélnych szczelin wartosc wspdiczyn-
Nika

IS* 1> 5
Przy zachowaniu jednakowe] wielkosci 1 powierzchni szczeliny, wartosC wspdliczyn-
Mka A

. : 1 1 1
0 rosnie wraz ze wzrostem wartosci stosunku bokdw szczelin —J.

ne TOSnle wraz ze wzrostem przepuszczalnoscl 4‘ Scianex rury. Dla*? =
1 + = 17% oraz jeonakowego Stosunku bokoéw, wartosc :Rpa rosnie wraz ze wzrostem
Dmmrzc:rm,mjedrrczej szczeliny. Wartodci wspdiczynnika opordw liniow-=h F‘sﬂg
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rdnig sig od wartosci A _  (disg rur ¢ perforacji okragtej’, ckredlionych dla iden-
tycznych wartosci ¢ (rysunek 5).

[ przeprowadzonych badaft wynika , e do obliczeri hydraulicznych tur perforowa-
nyCh szczelinowo nie moZng sicsowalC formut odnoszacych sig do rur perforowanych ohwo-

rami okrggiymi.

Literatura

{_1] Mielcarzewicz €.W. - Ubliczanie systemdw zaopatrzenia w wooe, Arkady, 1977.

[:ﬁ] Nowak T.L. - Badania laboratoryjne opornogci hydraulicznej rur perforowanych
szczelinowa, Praca dokiorska, Politechnika Wroctawska, 198€.

| 3] Nowak T.L. - Przeplyw cieczy w rurach perforowsnych w Swietle dotychczasowych
badart. Zeszyt Naukowy Inzynierii Srodowiska, WSInz., nr 3, 1985.

[_{] Nowak T.i. - Stanowisko do badart opornosci hydraulicznej rur szczelinowo-perforo-
wanych. Zeszyt Naukowy Inzynierii Srodowiska. WSInz., nr 3, 1985. |

[:i] Siwort /. -~ Bacanla modelowe warunkdw przeplywu wody w perforowsnych filtrach
ujeC promienistych. Praca doktorska, Politechnika Wrociawska, 1971.

[_Q_ Siwori /. ~ Burzliwe przepiywy cieczy w rurach perforowanych w warunkach nieciqg*-
e} zmiany masy Sstrumienia, Monografia nr 10, Politechnika Wroclawska, 1976.

Or inz. Teresa L. Nowak - Wy’sza Szkola Inzyniersks w Zielonej Gérze.



WYZSZA STKOtA INZYNIERSKA IM. J. GAGARINA W ZIELONED GORZE * ZESZYTY NAUKDWE * NR B4
NT 4 INZYNIERIA SRODDWISKA 1988

Magdalena Grsczyk

ROZW(OJ TECHNOLOGII OCZYSZCZANIA SCIFK(W
ZAMIERZENIA I RZECZYWISTOSC

Streszczenie

¥ artykule przedstawiono przeglad metod oczyszczania d$ciekdw poczagwszy od zarania
problemy do chwili obecne). Praca stanowl chronologiczny opis rozwoju technologii
oczyszczania Sciekdw 1 jednoczednie krytyczne omdwienis tychze technologii.

Technologia Sczyﬁczania sciekéw ma juz ponad 130 letnia historie, a za kolebke
je] rozwoju uwaza sie Anglie. Problem sciekdw sanitarnych pojawil sig wiasciwie wraz
z prozaicznym wynalazkiem splukiwanej miski klozetowe] w Anglii w 1810 roku.

¥ tym okresie niektdére wigksze angielskie miasta posiadaly kanalizacje wdd desz-
czowych zatozona w postaci krétkich kanaldw podziemnych podigczonych do otwartych
rowdw 1 Tzek.

Istnialy wéwczas przepisy zabraniajgce wprowadzania odplywdw senitarnych z posz-
czeglnych domostw do sieci kanaldw deszczowych. Tym samym rzeki byly na ogdél dosc
czyste i jedynie w okresie nawalnych deszcziw pojawialy sig krdtkotrwale zanleczysz-
czenia. Sytuacja zmienila sie radykalnie po roku 1815 kiedy to Zarzgd Miejski Londy-
nu zezwolil na wpuszczenie $ciekéw sanitarnych do kanalizacji deszczowe). W Slad za
Londynem posziy inne miasta, mianowicie w roku 1833 Boston, w 1880 Paryz.

W niedtugim czasie po po¥jeciu tych decyzji zaobserwowano pwaltowny wzrost za-
Nieczyszczert czystych do tej pory rzek. Powodem tego stanu bylo spiawianie siecly ka-
malizacyjng (zwang teraz ogdlnosplawng) zanieczyszczerd i réznych odpadkdw domowych. |

W roku 1855 znany uczony Michat Faraday tak opisal stan rzeki Tamizy w Londynie
" ... rzeka Tamiza pokryta byta na catej swej powierzchni plywajgcymi fekaliami, rodz-
"égo rodzaju odpadkami domowymi i bulgocacymi pecherzami gazéw pochodzgcymi z fermen-
Yacii osadsw dennych, podpalanymi przez bawigcg sie mlodziez ...". W ten sposéb na
Atzestrzeni 40 lat zamieniono Tamize w otwarty, cuchngcy kanal Sciekowy, a przebywa-
le w ie3 poblizu wzglednie zamieszkiwanie, stalo sig prawie niemo2liwe. W Londynie
Witaszcza w okresie letnim Parlament Angielski zmuszony bywal czestokro¢ przerywaC swo-
hESESJB, odyz cuchnaca Tamiza uniemozliwiala kontynuowanie obrad nawet przy szczelnie
Zmknigtych oknach. .

Ten kata-trofalny stan rzeki zaczgl spedzac¢ sen z oczu ojcOw miasia, a takle
tar sie inspiracja dla 6wczesnych badaczy w celu znalezienia Srodkdéw zaradczych.

Laproponowano wowCzas Owa rozwigzania:

© Shemicon, koagulacie dciekdw, - rozdeszczanie Sciekdw na polach.
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Chemiczna koagulacija Sciekdw

wikrétce po ustaleniu, ?e dodaiek chemikalidw (koagulantdw) do Sciekéw powoduje
powstawanie klaczikdw, N Ktorych sg sorbowane zawarte w nich zanleczyszczenis, orzysta-

ponio do realizaciji tego procesu w skail technicznel.

Rys. 1. Chemiczna koagulacja s$ciekdw

W bardzo krdtkim czasie objeto ochrong patentows ponad sto chemicznych zwigzkow
speiniajgcych roleg koagulentow. Wynalazcy mogli w sposdb bardze obrazowy przekonad
ajcow miasta ¢ slusznosSci wybrane] drogi. Wystarczylo sizxlany cylinder wypeinidé scie-
kaml, dodaC niewielkg 1los¢ koaguleniu 1 Juz wkrdtce mozna bylo obserwowad duze,
szybko opadajgce na dno kiaczki osadow. Woda nad osadem stawala sie klarowna.Poniewal
w oS3dzie pokoagulacyjnym zdeponowane Dyly zawarte w 4ciekach wartosciowe substancje
nawozowe, wydawaic sig stusznym zalozenie, ze znajda one habywciw wSrdd ogrodnikiw
i rolnikéw. Wynalszcom i ojcom miast marzyly sig aie tylke czyste rzeki, ale takze
duze zyski, Niestety, rzeczywistesd okazals sie inna 1 znacinie skorygowata marzenis.
Proces chemiczne]j koagulacji usuwal co prawda zawieszone zanieczyszczenia ze $ciekiw,
als substanc)e rozpuszcgone, ¥ Xt6rych znaczng czesé stanowily szybko zagniwajace
Zwigzki organiczne, plyneily dale) wraz ze sklarowanymi Sciekami do rzeki.

Stan czysteodci rzek pomimo rnacznych nakladéw poprawil sie -.iewiele. Powstal pry
tym nowy problem ragospodarowanis duzych ilosci osaddw pokoag iacy jnych, stosunkowd .
azybka zamier:izigoych sis w cuchngeg i fermentujacy mase, kiia whrew zaltozeniom nis
In3djdowaia Nabywoln. i

Ponad 720 angielskich aiast, ktére zrealizowaly powy:szg koncepcje stanelo ponow
nie wobsc niergrwigzanego problemu oGzyszczania Sciekéu.

Rozdeszcozenie sciskdw na palach

Jalsre badania polwierdsity, 22 »0 rozdeszoraniy =cisxdw oa polach i pﬂﬁaﬂlﬂ‘w
przez warstwg gleby, tracg one zdolnedd do zagniwania, 3 ‘ednoczesnie w glebie pozZo®”
taja substancje nawozowe, ©U rnacznle zaiskszalo entuz j2ms staosowanis tej metody oczy”
sZCzania Sciekdw. ,

Jednakie znowu CzeCzywistodd okazsia sie mic ~a slare marzen. (tdz = poblizu wié-
lu angielsxich miast nie bDylo wystartczaiycych posierzchni pdl, a3 wiskiedy pola 0 grov
tach giindasiych ToudnG przesigkilwych, nacinic saraniczyiy ol wrsd cozdeszozani®
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1ekow. Gliniaste powierzchnie ulegaly szybko zasklepieniu i1 dcieki zamiast przess-
;aC slg w gigb grunitu tworzyly na powierzchni cuchngce, spliywajgce nastepnie do ro-

«(w Katuze, lak wigC 1 ta prapozycia nie przyniosis oczekiwanych rozwigzan.

Qﬁpﬁy&‘*iﬁ?ﬂﬁﬂi

Rys. Z. Rozdeszczanie sciekdw na polach

Periodyczne filtry glebowe (pola fitracyine)

Nledoskonatoscl dotychczasowych rozwlazan 1nspirowaly do dalszych poszukiwan.
¥ roku 1958 Parlament Angielski powolal Krélewsks Komlisje pod przewodnictiwem znanego
chemika Franklanda, w skiad kidre) weszli wszyscy Gwczesni wybitnl uczeni. Po kilku
latach pracy Komisji, po raz pierwszy w historii technologii oczyszczania sciekdw,
okresiono znaczenie tlenu w wodach powlerzchnlowych dla procesdw samoczyszczenia sie
tychze wdd, jak réwniez dla mineralizac])i zanieczyszczeri organicznvch zawartych
w Sciekach. Zaproponowana oczyszczanie Sciekdw na periodycznie dzialsjgoych filtrach
glebowych i sformu}owano nastepujace warunki procesu:

1) nalezy zeniechad uprawy ro$lin na polach zalewanych Sciekami,

2) procesy zachodzgce w glebie poréwnano z procesami zachoOzgcymi podczas oddychanla
w plucach zwierzat. Wiadomo, 2e dla oddychania niezbedny Jest tlen czerpany z po-
wieirza. Podobnie w procesie oczyszczania sciekdw, im wigce] tleru wprowadzi sig
do gleby, tym wyZszy efekt oczyszczania uzyska sie. Celem dobrego napowietrzenia
filtréw glebowych postanowiono wprowadzic¢ ich periodyczng pracg, a uiec 6 godzin-
ne zalanie 4ciekami i 1B godzinne przerwy na napowietrzenie i wprowadzenie tlenu
% pory gleby,

3) wykorzystanie nawozowych wlasnoscl Sciekdéw na polach filtracyjnych uznano za nie-
mozZliwe,

Zalanie bh Napostetzane 18h
Dop

Fyw
o o L= L= ] =] O [ -]

Drenaz = 0dplyw
Rys. 3. Periodyczne filtry glebowe

Stopniowo periodycznie dziatajgce filtry glebowe przeksziaicono w filtry o dzis-

lmﬂﬂ-tiagiym. Snowodowalo to pogorszenie efektdéw oczyszczanie i tym samym spadek za-
h“ETESnwania t3 metody.
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Bezposregnie napowietirzanie SCiekow

Opieraijgc sie na badaniach Franklancz formatujacych zaleinosC miedzy napowietrze-
niem, 2 uzyskanym efekiem oczyszczania Sciskcw, rozpoczelo w latach 1880-1910 zardwno
w Aaglii jak 1 ne kontynercie amerykafiskim badania nad Dezposregnim napowletrzaniem Scie-
kow w komorze przepiywowel. 0la peinege uilenienia Zwigzkdw azotu organicznego do azo-

tandw byl wymagany jednak diugi czas napoOwieirzanie do 1Z ddb, co stanowlioc niewgipli-

wy markament tej metody.

Komom ;
NOpOnietlaneg

R s, 4. BezpoSrednlie napowieirzanie sciekiw

Latg 1883 i neete~e sg latami dalszego rozwoju techmologii Sciekdw. Posiegp w tej
dziedzinie zwigzany jest 7z odkryciami Ludwika Pasteura, itwércy bakierclogii.

Pozwolily one stwierdzic¢ nie tylko wysokozakafny charakier Sciekdw, lecz umozli-
wily rownies okredlenie przydatnosci mikroorganizmiw w procesie ich oczyszczania.

W roku 1893 w Angllj wynaleziono zigre zraszane wykonane w postaci zbiornikodw
wypeInionych meterialem ziarnistym. '

Zasadniczym czymnikiem powoduijgcym oczyszczanie Sciekdw Dyl zespdl mikroorganiz-
mow zasiedlajgcych blong biologiczng, ktdra powstawala samoczynnie na pﬂwierZEhni:zﬂqﬂ
nistego wypeinienia zioZza po kilku tygodniach zraszania Sciekami. 3

Napowieirzanie poiaczons z dzialaniem uwiezionych mikrocrganizmdw

Podczas wspomnisnych badan nad bezposrednim napowietlrzaniem $ciekéw w oczyszczal-
ni dla Boswimu zauwazono, e dcieki oczyszczajg sie szybeiej, gdy ne scianach komory
napowlietrzania utworzg sie porosty mikrogrganizmow.

........

I T

Rys. 5. Napowietrzanie poigczone z dzistsniem
uwiazionych mikroorgeni zmGe
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wykorzystujac to spostirzezenie, w komorze napowietrzania rozmieszczono gesto tup-
kowe tarcze, zanurzone w Sciekach, ktdrych powierzchnie stopniowo porastatly mikroorga-
nizmaml. CzgS¢ porostdw podczas intensywnego nhepowietrzania komory ulegala rozrywaniu
i zatrzymywana bDyia w osadniku za knmnra napowietrzania. Dla poprawy efektu oczyszcza-
nis, sklarowane Sciekl ptyngly na zloze biologiczne spiukiwane, ktdére rozwigzywalo
problem zapachy 1 plagi owaddw zajmujac przy tym niswiele miejsca.

Potgczenie napowietrzania z wspéiudziatem bakterii uwiezionych na tarczach tupko-
wych znalazito w technologii sciekdw liczne zastosowanie, a obecnie obserwuje sie tak-

re renesans z162 tarczowych, szczegélnie chetnie instalowanych w melych oczyszczalniach
dciekdm.

Napowietrzanie przy wspdiudzisle swobodnie plywajgcych wyizolowanych kultur
baktery jnych

Ppstepujacy rozwdj bekteriologii umozliwil hodowle wysublimowanych okredlonych
kultur bakteryjnych, ktdrym przypisywano szczegdlnie dute zdolnodci oczyszczania 4cie-
G

¥ poblizu Manchesteru, Mumford z odplywu wod kopalnianych wyizolowal gatunek bak-
terii, kidre nazwal "MJ". Stwierdzil on, 2e¢ ich rozwéj nastgpuje dobrze, szczegdlnie
przy dodatku wodorotlenku lub innych soli Z2elazs. Mumford wraz z Fowlerem w roku 1913
przeprowadzili préby zaszczepienia Sciekdéw wyizolowanym gatunkiem bakterii "M7" przy
jednoczesnym dodatku soli 2elaza i stalym napowietrzaniu komory. Po 6 godzinnym napo-
wietrzaniu i sedymentacji w osadniku, uzyskano klarowny i niezagniwajgcy odpiyw, kilry
byl kierowary na 2 stopiert oczysztzania - zloze biologiczne, gdzie nastgpowal proces
nitryfikacji.

Jednakze oczyszczanie Sciekdw przy pomocy czystej wyizolowane] kultury baktieryj-
nej ocenione zostalo jako droga niewtasciwa i ucigzliwa. |

Sole zelazra

Komora napowiftzana (Osadmk ZioZe zraszane

Rys. 6. Napowietrzanie przy wspéludziale wyizolowanych
kultur bakteryjnych

Proces osadu czynnego 7z jednoczesng nitryfikacig

¥ rokuy 1914 na oczyszczalni w Manchester, Arden i Lockett rozpoczeli badenia nad
CZyszczaniom 4ciakdw przy wspdludziale mikroorganizméw bakteryjnych w nich zawartych,
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Podozas xiady wsryvecy wozesnielsi badecye oc2yszozone Sciaki wraz 2 zswleszonyml
w nich komSrksmi bakteryinvmi kierowazli do oudpivwar, Lockeii wprowadza: je do drugiggg
cylindra, w ktdrym nastepowat proces sedymentacii. Wydzielony csad zawracai do napo-
wietrzonego cylindra, a3 sklarowsne Scieki kierowane byiy do odpiywu. Ten zabieg zawl#
cania utworzonego psadu do chiegu wyraZnie wplywai na skrdcenie procesu mzyszczania'_
dciekdw, Powstaiy osad zostai przez nich ﬁazwsny osagem czyrnym, gdyz stanowlly go .
orywione kiaczki mikroorganizmdw czymnie uczesiniczgce w procesie oczyszczania.

Po kilkumiesiecznych badaniach tocketi sformufowal podsiawowe zasady procesu

GCZySzezania sciskdw osadem czyrwiym:

1. ¥Wymagany czas napowlelrzania jest uzaleiniony od ilosci osadu Cczynnego zgrumddph
nego w komorze napowietrzania, od stefenis dciskdw oraz od sczekiwanego stopnia

oCczyszezEN1g. .
2. Dsad czynny stanowig bskterie 1 plerwotniaki {ok. 30 mln/ml), powinien on posista
harwe ciemnobrunatng 1 dobre wiasciwoesSci segdymentacyjne.  '-
3. (Osad czyhny zawiera du2g 1lod8¢ zwigzkéw azoiowych (masa biatkowa komdirek hakteryy
nych).

gsad posotny  dsod nodmiesny

" 0dpiyw

R i \Y '
Napowigtzonie  Sedymerincle
Komora naponittizonid  Dsptini¥

Rvs, B. Jcryszczania sciekdw rcaudem CZVren s
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Nastgpnie Arderm i Lockett rozwigzali techniologiczny problem eczyszczania Scie-
k0w OSadem CzZynnym.

Podstaws tegn procesu stanowily dwie komory. Pierwsza speinials rolg komory na-
powieirzanis - staly doplyw powieirza powodowal Uirzymanie w zawieszeniu mikroorgani-
TEOW 0Sadu C2ynnego, @ Jednoczednie umozliwial im biochemiczne procesy mineralizacji
zwlgzkdw organicznych znajdujacych sig w 4ciekach, Orugq komorg stanowil osadnik,

# kigrym nasiepowal proces sedymentacji osadu czynnego. Osad ten byl ponownis kiero-
woiv 00 oplegu, t]. pompowany oo komory napowietrzania stanowigc tzw. 0sad powrotny,
a sklarowane Scieki plynely do odbiornika.

¥ wyniku procesu biooksydacji w miare jak rozrastais sie ilosé komdrek bakteryj-
N, CZgsSC osadu byls usuwana 1 nie uczestnicryla w dalszym procesie stanowigc tzw.

nadmierny. Nowa mozliwo$d oczyszczaniz Sciskdw przy pomocy osadu CZynnego przy-
igta zostala z duzym entuzjazmem i to zardwno w Anglii, jak i w USA, gdzie juz do ro-
ku 1716 powstaly pierwsze oczyszczalinie dls 10.000 m”/d $ciekdw, pracujace w cparciu
0 puwyzszg metodg. Praktyka eksploatacyjne potwierdzila wszystkie zalety tego procesu
technologicznego, z jednym wyjatkiem, Lockett zakladal, ze ze wzgledu na wyscks zawar-
tosc rwigzkow azotowych osad nadmierny bedzie wykorzystywany w celach nawozowych.
WkIdtce jednak okazato sig, ze duze ilosci wysoko uwodnionego osadu gromadzonegoe na
oczyszczalniach wymagaja odrebnego potraktowania.

Rozwigzanie tego problemu znalazt Imhoff proponujac osad nadmierny przepompowy-
wal do doplywu na oczyszczalnig i nastgpnie lacznie z osadem surowym zatrzymywanym
% osadniku wstegpnym, poddawac procesowi fermentacji metanowes.

Najwigkszy sukces w praktyce eksploatacyjnej procesu oczyszczania $ciekdw osadem
Czynnym osiggnigto w Anglii w grupowe) oczyszczalni Mogden w poblizu Londynu w roku
1334. Dczyszczalnia ta przyjeta dcieki z 28 starych oczyszcrzalni i po wybudowaniu
110 km kanatu, 300.000 m3/d Sciekdw (1,5 mln. RLM) wprowadzono do komér napowietrza-
nia. Pozytywne efekty pracy oczyszczalni Mogden zachecity dalszych 200 matych oczysz-
Czalni do polgczenia sig w 10 grupowych, réwniez oczyszczajgeych Scieki osadem czyn-
fym. Metoda ta do chwili obecnej jest nadal stosowana dla duzych miast i zakladéw prze-
mystu rolno-spozywczego.

Mysokoobcigrony osad czynny

Pierwsze 35 lat rozwoju metody osadu czynnego zapisalo sig w historii technolo-
8ij Sciekéw, jako okres powstawania duzych oczyszczalni angielskich i amerykariskich,
% ktérych stosowano klasyczne czasy napowietrzania 8 do 12 godz.

Natomiast drugie 35-lecie ma swojg historie juz na kontynencie europejskim i jest
to okres pewne] ewolucji procesu. Zapoczgtkowat jg Holender Pasveer, ktdéry uwazany
Jest 7z ojca tzw. wysokoobcigzonego procesu osadu czynnego. W swoich badanisch posta-
"Owit zmniejszy¢ do 1/6 wymagang objetos¢ komory napowietrzania przy zachowaniu tej
Same3 ijpdcy ..enu, jaka bylaby wymagana dla komory o konwencjonalne} obJetoém
i7e rozwWlgzanie gwarantowalo czgSciowe oczyszczanie Sclekdw przy stosunkows
.zasach przetrzymania {1 do 1.5 godz.) w komorze i mozliwe bylo do zastosowa-
tam, gozie odbiornik dciekdw posiadal duzg chionnosé tzn. niezbedny sto-

s, ng. w grenicsch 60 - 75 ¥,
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¥ latach 1955-70 na terenie RFN powstato wiele oczyszozalinl pracujgcych wiasnie
metodg wysokoobclgfonego osadu czynnego, bgid# wysokeobocisionych 262 biologicznych
- np. w Dissen, Kassel 1 Hamburgu.

Komom nagowetizana  05a0nti widmy

Rys. 2. Wysokoobcigzony 0sad czymy

Praktvka eksploatacyjna tych oczyszczalnl potwierd: itas zsiorzenis procesu, je 1ak-
¥e nalazy pamietad, ze przy tak skréconych czasach napowietrzznia proces nitryfikacji
zachodzi w odbiorniku dciekdw, dla ktdrego szot w formie amonowel jest sk samo groZny,
jak azot w postaci azotanowej. W obu formach azoil jest przyswajalny przez mikro i msk-
ro organizmy rodlinne i sprzyja przyspieszone]j eutrofizacji ciekdw i zbiornikdw wod-

rych.

Jsad czynny z jednoczesng stabilizacia osaddw

Do polowy lat 50-dziesigtych byl utrwalony poglad, ze metoda osadu Czynnego poz-
wala co prawda 0siggngé wysoki stopieri aczyszcozania sciekdw, ale sierowanie proceses
jest skomplikowane i wymaga wysokokwalifikowanej obstugi. Z lych wzgleddw uwazano 738
niemozliwe zastosowanie tej metody dla malych oczyszczalni sSciekow. 5

Osad pmml:ny

Rowy notleniajace Osodnik Htémg

Rys. 10. Rowy natleniajgce - osad czynny
z jednoczesng stabilizacjg osaddw

Ponierskie rozwigzanie Pasveera tzw. rowy utleniajgce stanowig zaprzeczenie tych
pogladdéw. Rowy utleniajgce pracujg bez osadnika wstepnego i poniewaz czas napowietrzg”
nia wynosi 2 lub 3 doby, gwarantujg one siopieri oczyszczania Sciekéw nie gorszy, ani-
2eli w duzych grupowych oczyszczalniach. Zalety tego rozwigzania jesi réwniei:sﬂﬁﬁlb
zacja osaddw, ktére przy tak diugich czasach napowietrzania tracg zdolnosC dO zaghi-
wania, a tak’e prostota obsiugi nie wymagajgca starego, fachowega nadzoru. Rowy utle-
niajace stanowlg ter doskonale rozwiazanie dla oczyszczaniz 4ciekéw z przemysiu rolné-

spoZywczego, nh. mleczarskiego.



s e —
—_—

Osad czynny z denitryfikacja

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu ]at pojawil S1§ problem denitryfikacji scie-
xow sprowadzajgcy sie do rozlozenisa azotangw i wwglnieénia azotu gazowego do atmosfery.
Jest to mozliwe do zrealizowania w tréjstopniowym procesie osadu czynnego.

Komom mpueim;:ma. geOdniK ritdmy

Rys. 11. QOsad CZynny 2z ﬂmitﬂ'fimcjﬂ

W pierwszym stopniu zachodzi proces utlenianig W€9la organicznego do mz, w dru-
gim stopnlu zachodzi proces nitryfikacji tzn, azot prganiczny utleniony zostaje do
NH. 1 dalej do mz i NOy. Trzeci stopieft przeznacZOnY jest dla proceséw denitryfi-
kacyjnych. Osad czynny utrzymywany jest w zawieszenit! M@ Skutek mieszania zawartosci
komory lecz doplyw powietrza zostaje wstrzymany. gaterie dominujgce w trzeciej fazie
Czerpiy tlen do swoich proceséw 2yciowych 7 rozkiagu 2Z0tandw, przy jednoczesnym uwal-

nianiu azotu gazowego do atmosfery.

C =00 NHg4 — NO's NOz — N2

75 I T 70

| Op 0z c{,@ﬁlfﬂ]

Jenionie gl Nitnfikoxjo penitryfikaca

Rys. 12. Osad czynny z denjtryfikacJ3 chemiczng

“onlewaz jednak zwigzki wggla organicznegy zostgky [0Z1020M€ w pierwszym stopniu
Pfocesu, niezbgdne jest dodawanie dla bakterij denitr Y fikacyJnych substancji pokarmo-
€] zawierajgcej wegiel, np. metanolu.

te wzgledu na duzy koszt metanolu, 3 takze na fak £+ 3Dy Ni€ przetostawat sig do
%ptywu, wymagane jest bardzo dokiadne jego dawkowsnje - SteTOW1 to niewgtpliwg wadg
tego trg jstcpniowego procesu.

Jenitryfikacja moze by¢ réwniez osiggnieta bez goed@tku Chemikalidw w tzw. proce-
Sie totalnego utleniania przy jednoczesnej oksydac ii wﬁglﬂ i azotu. Potwierdziiy to

ikl Pasveera oczyszczania $ciekdw w rowach utleniaj@CYCh, 8 takze doswiadczenia
EHE;EQ._.“_E'-:-}-:T‘;-':‘ OCZyszczalnl sciekdw w Wiedniu (Blunental okoio 200.000 RLM), gdzie
“6S denitryfikacyiny jest osiggany w komorach napowd etrzania przez odpowiednis sie-
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rowaniz doprowsdiania powielrza do komdr. ¥ niekidrych krajach i rejmnach Swiats Wy~
bitnle wDoQich w zaschy wid neturalnych niezbednym staje sig tak daleko idgce oczysz-
czanie sciekdw, aby mogly byd one ponownle wykorzysiane np. jako wods omowans dla
poirzeb przemysiowych. ® takich przypadkach konieczna 3est nie fylke eliminacja wegla
1 azotu, ale tak2e fosforu i pozbawienie Sciekdéw czynnikdw chorcbotwdrczych, Przykla-
dem takiege Oaleko i03cego oczyszczania Sciskdw moze hy¢ Tel Aviy, gdzie zdecvdowang
5ig 6@ porgizenie ladunkdw zanisczyszczeniz (2 mln. RLM) z wiekszoSci gmin w bezpodred-
nied biiskosci Tel Avivu 1 zastosowanie rozwigrania grupowego.

Beztienosi staw Sedymeninca Bextienowy Filtry glebovie
SCLeKOHY st ScLekony
C-eliminaga P-eluminacie N-eliminatje Eliminacj bakberit

Rys. 13. Rozwigzanie z peing eliminacjy zwigzkow
wegla, fosforu i azotu

£e wzgledu na karzyﬁfﬁe waTunki klimatyczne poczgtkowo przyjeto uklad cbe’jmujacy
siawy bezilenowe, w kidrych nastepowalaby eliminacia wegls organicrnege, nastepnie
a wapnem | sadymentacia w cely usuniecia fosforu, ponownis Stawy hberzilenowe
zapocigtkowang denitrvfikacig i usuwaniem gazoweno MH3 go atmosfery 1 periodveznie
dzlaia’igee Yiliry giebows dla elimimacil bakierii,

Bt
-

Jedhakre okaz3lo sig, I8 przyiecie fakie) koncepcii jest pomiso wenomnlanveh ko-

Dzysinych warunktw kilmatycznych nismoszliwe. Ze wzoledu na Nleprzy jemne rapachy 1 oulde

reaalirrebowa fa powierzchnig pod siawy, zainteresowano sig nowym ruzwiszaniem pro-
SoQwanym priez J5A. Ligy technologicrny skiada sie z eliminacyl fosfory ooprzez koaghe

= usunig-

B amonian, dalsss elapy onelmuly neutralizac)e o fiitracis prrzes filtr plas- |

i -

L3038 wapnem 1 Secvreniacis, nasteonis w wiezy ﬂﬂp&ﬁlﬁtff&ﬁ&j W Oprreciweradzs

J
wowy L TLItr wvoeiniony szglem akiywnym i aiimtnach bakieril za poroca Til:ira glebo-
wege. Jest 1o rorwigTanie o rnacznie mnielszym 7apotrzebowaniu na powiarzohnia, ale

k"

chargkileryzujace sigo Dardzo wysokim stoppiss uiechnicznienis & Wymagaigoe wy30Ko kwali-
fikowanel obsiug:.

Jako propozyc js korkurency ing do oh oowyzszvoh rozwi gran nrredstawid mopna o198
Lethnnlogiczny Zrealizowany » Afcyce Poludniowel, Wzoroweny na oroossis asadu t'IIW
7 azyszozalnl suiekdw w wWisdniu (Blumenizi). W edrosiapniowys crocssis asadu czyn®”

iminacia wenls oroanicTnong, ale
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Rys, 14, Rozwiazanie r poeing e2iiminacis 2wizzkdw wegla,

Mawigzulac do marzen twdrctw 0sadu czynnego Franklanda, Lockeita i Pasveera mozns
stwierdzid, e powyiszs technologia stanowl ich urzeczywistnienie, sciek:i zostalg oczy-

szozone ber dodatku jakichkolwiek chemikalidw, a takze bez jakiegokoleliek uszczerbku
312 Srodcowiska.

Komoia f‘aﬂ.pﬂﬁiﬂtﬂﬂﬂlﬂ ﬂsﬂdmk Filtry grunipwe
rnq
CoNrP - Blimunoe Eliminoci bakien:

Rys. 15. Modyfikacjs metlody osadu czynnego gwaraniujgcs
peing eliminascie zwiazkdw wegla, azotu 1 fosforu

W roiku 1938 znanv smerykanski technolog Sciskow Mohiman z okszjil Z3-ieclia selody
csgdy CZYnnEgo pisad: ”ilSla} po 25 latach n3 caiym dwiecie seiki oczyszazaini, oo
118 OCZy&zCzZajs min. m sniekdw wykorzystujac osad czynny. 10 nadzwyczaine rozeigre-
“i= ni2 ma schie réwnego w historii oczyszezania dciekdw, & proces fechnonlogiczny Uoo
o= korespunduije ze stylem zycia i wiedzg naszego okresu”.

SLZYSICZALNE SUiekbw naszyoh nowoCzesnvoh miasi powinny pracowas ber proykrych

“tiarliwyen dia ntoczenia zapacniw einiad wymagania, oo do zajmowsnia niewiel-
on aowisrzohndl . "bSlerfoeartoe procesem oparie Jest o naukowe Hadan:a poiwierdzone

I% izt po wynalezieniu DEslU Czynnens, morna 2
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Jednakze niezbednym staje sie uzupelnienie wymagan stawianych oczyszczalnion
nowoczesnych miast - proces technologiczny powinien by¢ opiymalnie oszczedny energe-
tycznie. Swiatowy kryzys energetyczny przypadajgcy na lata siedemdziesiate naszego
stulecia zobligowal do weryfikacji wszystkich technclogii w tym rdéwniez technologii
oczyszczania Sciekdw 1 zmusil do siggania po niekorwencjonalne Zrédia energii.

e

& —a
Komom fermentocyina Osadmk Komota  OsadniK Ri6myY
mﬂ Hﬂhmg naponietir.

Proces btzi:lemrq [ Pmces ttenowg

Rys. 16. Potgczenie procesiw beztlenowych i tlenowych
do oczyszczania Sciekiw

Przyktadem nowoczesnego energetycznie rozwigzania jest proces dwusiopniowy ana-
ercbawo-aerobowy, kidry wykorzystywany byl moze do oczyszczania wysokostgzonych scie-
kdw organicznych lub do stabilizscji osadéw Sciekowych.

Pierwszy stopieri fermentacji metanowe) pozwala na odzyskanie energii zdeponowa-
nej w $ciskach lub osadach, natomiast drugi stopiert tiemowy umozliwia osiggniecie
wysokiego stopnis oczyszczania Sciekdw lub stabilizacji osadéw. Przy odpowiednioc za-
chowanych parametrach technologicznych, proces ten moze byl samowystarczalny energe-
tycznie. Nale?y przyjacd, iz wiasnie autarkia energetyczna procestw stosowanych w tech-
nologii pczyszczania Sciekdw lest zarazem wyzwaniem i kOniecznostig, JaKie stawia

orzed nami XXI wiek.

Doc. dr hab. inz. Magdalena CGraczyk - Wyzsza Szkola Inzynierska w [lielone] Gorze.
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Ztigniew Lewicki

PROBLEMY GUSPODARKI WODNO-SCIEKOWED W WYBRANYCH
ZAKLADACH I INSTYTUCJACH ZIEMI { UBUSKIE]

Przedstawiono charakterystyke stanu gospogdarkl wodno-sciekowe] w 32 rdznych zakiadach

i instytucjach Ziemi Lubuskiei. Oméwiono istniejace urzadzenia wodociggowo-kanaliza-

Cyjne oraz zamierzenia w zeskresie ich modernizacii. Przedstawiono gidwne problemy

Jospodarki wodno-sciekowe) w sferze organizacji oraz eksploatacji. Okredlono kierunki

dzialania niezbgdne dls racjonalizacji systemdw gospodarki wodno-Sciekowej w analizo-
wanych zakiadach 1 instytucjach.

L. Mstgp

Autor publikacji, pracujacy w Wy?szej Szkole Inzynierskiej w Zielonej Gérze od
1 wrzesnla 1973 roku, miat liczne kontakiy z wieloma zakiadami przemystowymi i inny-
mi instytucjami Ziemi Lubuskiej.

Szczegdlnie azywione kontakty w latach 1979-1986 pozwolily na zgromadzenie ob-
szernych materisiow umozliwiajzcych oceng stanu gospodarkl wodno-sciekowe] w tych
zakisdach 1 instytucjach. Powtarzajace sig negminnie problemy i niedestatki gospoda-
T1 wodno-sciekowej w 32 wybranych zakladach i instytucjech sktonily autora do ich
przedstawienia w formie publikacji.

2. Charakierysivka wybranych zakiaddw i instytucii

Analirg gospedarki wodno-dciekowe] objeto 32 zakiady przemysiowe i instytucie
“eprezentu jgce rdine branze. Majlicznis] w te] grupie reprezentowany jest przemysi

sonrywszy (6) craz ustugi komunelne 1 rozne (7). Ogdlng charakterystyke wybranych

ekladdw 1 1nstytuc)i przedstawia tabela 1
Liczba pracownikdw w poszczegdlnych zakladach i instytucjach byia bardzo zréz-

ricowana 1 wahata sie od 2 (pawilon handlowy) do 1045 (zaklad budowy maszyn

W wigkszosci zakiadow przemystowych praca odbywala sig w systemie J-zmlanowym.

Nale?y podkreslic¢, ze w zadnym z alizowanych zakiaddw nie bylo wyspecjalizo-
wiane] jeunostki orgenizacyine zajmujace] sie pospodarkg wodno-$ciekowg na ich tere-
. lagadnieniaml tymi zajmowaly sig nastgpujgce jednostki organizacyjne lub osoby:
40,7 % ogdtu zakiaddw,
25,0 % ogdlu zakladdw,
15,6 %X ogdtu zakliaddw,
12,5 % ogdtu zakiaddw,

rownicy zakladdw (instytucii) -

3iv giownego energetvka -

L
L
w
W

*nc-gospodarcze-

Fowmeno meohani ks - % 6,2 %X opdiu za
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W Jednvm sposrod 37 analizowanych zakiaddw, piecze nad gospodarks wodno-scleko-
wa sprawowal 1nZynier urzadzen sanitarnych, a w owdch innych zakiadach zagadnienia
te podlegaly pracownikom, kidrzy ukorficzyll lechnikum gospodarki wodno-5ciekowe].

W pozostaiych zakiadach i instytucjach, zagadnieniami zaogpatrzenisz w wode i od-
prowadzania 3cliekdw zaimowaty sig oOsoby, nie pesiadajace zadnych kwallfikacli w tym zak
resie bad? iez b.siabo Zorieniowane w ﬁnﬁlegifch im gdziedzinach. 'rzegstawione fakiy
zrnajduja cdzwiercledlenie w stanie gospodarki wodno-sciekowe] w anallzowanych zakla-

dach 1 instyiucjach.

3. Charakierystyka aospodarki wodno-sciekowe] w wybranych zakiadach

1 instytuciach

Stopiert skomplikowanla gospodarki wodno-sciekowe] w analizowasnych zakiadach
i instytucijach jest Dardzo zrdZnicowany. Ogdlng charakterystykg gospodarki wodne]

w wybranych zakladach 1 instytucjach przedstawlono w tabeli 7 a gospodarki $cieko-
wel - w tabeli 3.

Miektdre 2 analizowenych zakladdéw 1 instytuc)ii miaiy rozpoczegte bDadi zaplano-
wane irwestycje w zakresie modernizacji urzadzen zaopatrzenia w wodeg 1 odprowadzania:
$clekdw. |

Wwazniejsze z tych inwestycji to:

ZakraOy odlewnicze - budowa siac)l uzdainiania wody rzeczne],
- wigrne wykorzystanie wid pochiodniczych.

Zak}ady tkanin

technicznych - rozbudowa stac3il hydroforowe], ' B

rozbudowa ujecia wody,

- budowa lapacza biota 1 tiuszoczu,

-,

- pudowa osadnika typu UCM-5 oraz poleiek gsadowych,

ZJaklas Iransporiowy- przebudows siect KanallzaCyine
p }f iD }ruf 3.?

- hudows ifapacza brota, benzyny 1 tluszczu.

Zaklady meblarskle - rozbudowa u)lgCia wody,
- modernizac)a stacjl hydrcforowe]. i

Zaktady zielarskie - wprowadzenle zamknietego chiodzenia pasteryzatordw,
- widrne wykorzystanie wod popiucznych,
- remont pdl filtracyjnvch.

SusSzarma - wprowadzenie ukladu zamknietego wody produikcyne) {recyrkula-
cja 30 % Dﬁ i),

i Ik

- modernizacla osadnika ziemnego.

Masarnia - wprowadzenle zamknletegn obiequ wody chiodnicze],
- modernizacia sposobu czerpania wody Ze studni kopane],

- 5 g A e, =, |"".|.r-'-'| M T = - — E T ] -p- —|-1||
- ygitawhignie -HD{j} czerpane] 7 W Zasneqs dlecla,

; N - -
- modernizacia systeru odorowadzan:s dcickdw oraz urzgdzed oCZY
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Wytwirnia eksiraktiow,

rzeznia ~ wprowadzenie zamknigtych systeméw chlodzenia wods.

Browar A" - wprowadzenie zamknigiego Oblegu wdd chiodniczych,
~ budowa osadnikow gnilnych,
- budowa zhiornika retencyinego.

Browary .B" 1*,C" - hermetyzacja oblegbw chiodniczych,
- wiOrneé wykorzystanie w6d chiodniczych,
- zastosowanie kofctwek ,pistcletowych” w myjniach urzadzen.

Oérodek wczasowy »A" - modernizacja stacji uzdatniania wody,
- budowa zpiornika retencyjnego wod drenazowych,
- uruchomienle pompowni Sciekdow.

OSrodek sportu

1 rekreacji - budowa mechanicznc-blologiczne] oczyszcCzalnl sciekdw.

[ przedstawionego zestawienia wynika, iz wdrozone badZ planowane przedsicwzie-
cia modernizacyjne, majs za zadanie peinielsze pokrycie zapotrzebowania na wode,
arzy wydatnlejszym wykorzystaniu yjec wiasnych, zmnle)lszenie wielkosci zuZycia wody
oraz odpitywu Sciekdw poprzez hermetyzacjg systemdw otwartych i wtérne wykorzystanie
wid zuzytych oraz podczyszczanie badZ oczyszczanie odprowadzanych sciekdw. Okazuje
sie jednakze, iz ie siuszne 1 konieczne przedsigwzigecla sg reallzowane bardzo opie-
wrale, badZ te?z ich rozpoczecie odkladane jest wciaz na termin péZniejszy.

4. Wybrane zagadmienla eksploatacyjne anallzowanych sysiemOw zaopairzenia

% wode 1 odprowadzanis Sciekow

Podstawq prawidiowe] eksploatac]l sysieméw zaopatirzenla w wode 1 odprowadzania
Sciekow jest posiadanie kompletnych materiaidw inwentaryzacyjnych siecl 1 urzgdzen
wooc1300wo~kanalizacy nych. Tymczasem nieliczne z wybranych zakiadow 1 1nsiytucji
rosigdaly odpowlednie maierialy lnwentlaryzacyjne, a peina dokumentacje w tym zakre-
“ie mialy jedynie 2 spostdd 32 zakladdw. Charakterysiykg sytuac)i zakladdw 1 insty-
Tyl w tym zakresie przedsiawia tabela 4.

J zestawienia zawarteqo w tabeli & wynika, 1z blisko polowa analizowanych zak-
racdw 1 1nstytucii nie posiadata w ogdle materiaidw inwentaryzacyjnych sif i urzg-
i7er wodociagowo-kanalizacyijnych, a mastgpna grupa, podobnie liczna, posiadata Jedy-
e dokumentacie czesciowa (niekompletng).

Jednym 2z podstawowych aspekidw gospodarki wodnej jest staia kontrols wielkosci
17ycla wody, Jest ona realizowsna poprzez wodomierze insialowane na przyiaczach
2 sieci wodociagowych mie)skich, w studniach, stacjach hydroforowych, pompowniach
w0ty 1tp. W jednym z analizowanych zakladOw przemystowych zainstalowano w tym Felu
¥ stacji hydroforowe] wody przemysiowe] liczniki godzin pracy pomp, znacznie irwalsze

o0 wodpmierzy, 3 umozllwlajgce Szacowanle wydajnoscl stac)l hydroforowe .
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Jednym z podstawowych aspekiow gospodarki wodne) jest stata kontrola wielkosci
zuzycia wody. Jest ona realizowana poprzez wodomierze instalowane na przyigczach
2 sieci wodociggowych miejskich, w studniach, siacjach hydroforowych, pompowniach
wody itp. W jednvm z enalizowanych zakiadow przemystowych zainstalowano w tym celu
w stacii hydroforowej wody przemysiowej liczniki godzin pracy pomp, znacznie trwalsze
od wodomierzy, a umozliwiajace szacowanie wydajnoscl stacji hydroforowe .

Sytuacje analizowanych zakladdw 1 instytucji w zakresie wyposazenia w urzgdzenia
pomiarowe do kontroli zuzycia wody (wodomierze, przeptywonierze itp.) jest nastgpu-

jaca:

~ czynne wszystkie urzadzenia - 11 zakladdw 1]. 34,2 % ogdiu,
~ czynna czes¢ urzadzen ~ 7 zakladbéw-tj. 21,9 % ogoiu,
~ urzgdzenia nieczyine ~ B zakladdw t3j. 25,0 % oQéiu,
~ brak urzgdzen ~ 6 zakY¥sdéw t). 1B,9 % ogoiu.

Sytuacja w zakresie sprawno$ci urzgdzer pomiarowych jest wigc zréznicowana. Cha-
rakterystycznym zjawiskiem jest bardzo mala czestotliwosc odczytiow stanu wodomierzy
(przewa2nie raz w miesigcu) oraz brak lub niestaranne prowatzenie dziennikdw pomia-
rowych.

Stan techniczny sieci i urzadzed wodociggowo-kanalizacyjnych 1 ich warunki eks-
ploatacyjne wigzg sig niewgtpliwie z poziomem ich obsiugl.

Ocena poziomu eksploatacji w wybranych zakladach 1 1nstytucjach jest nastqpujqcaﬁ

Sieci i urzadzenia wodociggowe

dobry - 6 zakladdw tj. 18,8 % ogoiu,
poprawny - 14 zakladéw tj. 43,8 % ogdiu,
niewtasciwy - 12 zakladéw tj. 37,4 % ogoiu.

Sieci 1 urzadzenia kKanaglizacyjne

dobry - nie wystgpule,
poprawny ~ 16 zakiaddw t3. 50% ogbiu,
niewlasciwy - 16 zakladdéw tj. 50 % ogdiu.

Niski lub niedostateczny poziom eksploatacji sieci i urzadzen wndt}nlagm—kanﬂi-
 zacyjnych wiagZe sig niewgtpliwie z brakiem hgdz nie wykorzystywaniem instrukcji Dh#hr
gi urzadzed. Sytuacja w tym zakresie jest nastgpujica. Instrukc)g obsiugi urzadzef
wodociagowych posiadat 1 zaklad, w 3 zakiadach byta ona zbgdna z uwag:i na brak urzg-
dzert, a az 28 zakladdw tj. 87,5 % ogétu nie posiadaio takich instrukc]l wogsle. Padob-
nie instrukcje obstugi urzgdzen kanalizacyjnych posiadaty Z zakiasdy 8 nozostate 30
tj. 94,8 % ogéiu instrukcji nie posiadato.

Miewiele lepiej przedstawla sig sytuacja w zakresie kontrali jakosci wody czer-
panej z wiasnych u)el oraz Sciekdéw odprowadzanych z zak}addéw 1 instytuc)l. Kontrol§
jakodci wody we wiasoym zakresie prowadzil zaleduie Jeden zaklad natomiast baganiad
odprowadzanych Scieklw owad zaklady. wymlemione wontrole i badania mialy charakter

sporadyczny.
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Kontrole jakescl wody 1 sciekdw w analizowanych zaktadach 1 instytucjach prowa-

dziiy rdwnie? powoiane Co fego organs i inﬁtytutje Jak Wolewodzka Stacia Sanitarno-

..'Jx 'fl

CL

Epidemiologiczna, WojewSdzkie Ofrodki Badard i Komtroli Srodowiska czy Labaoratorium
“rzedsiebiorstwa Wodociggdw 1 Kanalizacji. Badania takie w zakresie 3jakosci wody pro-
wadzone byty w 19 zaktadach (59,4% ondtu), @ w zakresie jakosci Sciekdw w 13 zakla-
dach (40,6%). Charakterysiyczng cechz wiekszoscl prowadzonych badari 1 kontroli byils
ich mata czestotliwnsd (przecietnie raz w roku, a nawet raz na dwa lata) oraz bardzo
duza powtarzelnoSo ich czasokresu (godziny, dni, miesigce). UmoZliwia to stuzbom
ewxsDioatacyInvm zekladdw staranne przyooiowanie sie do koniroll poprzez oczyszozenie

3

nrzepiukanie urzgdzen (filiry, zbiorniki, osadniki, odstojniki itp), a nawet ogra-
niczenie wielkaodcl zuezyCla wody 7z uiec wiasnych, czy odprowadzania nalbardzied sie-
zonycn sciekdw. Prowadzi< to moze oo uzyskania obrazu gospodarki wodno-sciekowe] da-
l=ce. odbiegajsceqo od codzienne] rzeczywistnsci,

Analiza wybranych preblemdw ekspioatacyjnych w zakresie zagpairzenia w wodeg
. oUprowadzania sclekow Z zakiaddw 1 instytuc]l dowodzi bardzo niskiego poziomu ob-

s}ugl urzadzert, majgcego charskter doraZny lub interwencyjny.

5. Podsumowanie

W pracy przeprowadzono analize systemdw zaopairzenia w wode 1 odprowadzainia
dciekdw w J7Z wybranych zakiadach i instytucjach Ziemi Lubuskie). W aspekcie przedsta-
w.onych faktdw i wynikdw analiz wydaje sie niecelowe uZywanle w odniesieniu do wiek-
=rodoi tyeh zakiaddw poiscia 'gospodatka wodno-sciekows” goyz "oospodarka' oznacza
nlzowane dziaiagnie w daneg] dziedzinie, zmierzajace ¢o osiagniecla konkretnych
celtw. W rzeczywistosci prawile calaz dzisialnosc zakiadow 1 1nstytucll sprowadza sic
“n zapewnienia snhie cdpowiednic wydainych 7Zraodel wody oraz mozliwie najprnstazych
cnnsohdw odprowadzania Sciekdw. najczestsze mankamenty utrudniajsce badZ uniemozli-
wigsere racionaing gospodarke wodno-sciskowg w analizowanych zakliadach przemystowych
- Orak wyspeciallzowanych jegnostek o izacyjnvch {w duzych zakladach) oraz pracow-

"ikdw powolanych przetde wszystkim do prowadzenia gospodarki wodno-scilexowe],
soiesza¥e reslizowanie inweslyc)l mocernizacyjnyCh W zakresle [OSpodarkl woono-5C10-
<owe3 bgd? ciagie ocktadanie terminu ich rozpoczecla,

- “rax kompletnych materisidw inwentarvzacyinych sieci 1 urzgczen wodoclaq -kanali-

- brak lub uszkodzenie wodomierzy na przylgczach wodocisgowych oraz w innych Zrodiach

z2siiania {pompownie, stacje hvdroforowe, studnie itp.),

- nTak instrukcii obstugi urzgdzen wodociggowo-kanalizacyinych 1 nieprawldiowa eks-
sleatacia tych urzadzen,

= FOvi rzadea kontrolaz wody 1 sCiokdw.

v czsnozie wszystkie anallzowane zaklady 1 instytucle zaopallywang S3 w wWOC2
W s,cienie otwariym, a ohieni ramkmiete wystepu)y sporadycznie np. chiodzenle poje-
Tyt s on Lrzadzed, Nerastizisoy deficyt wody wymagas rtacjonalnego z nied korzysiani
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przez wszystkich odbiorcdw, zardwno indywidualnych jak i zhihrnwy:h¢ ¥ odniesieniy

do analizowanych zakladdw i instytucii wskazane jest podjecie nastepuiascych dzislad:

- wykonanie peinej inwentaryzacji sieci i1 urzgdzer wodociagowo-kanalizacy3inych poia-
czone) z wnikliwg oceng ich stanu technicznege i przydatnogci do dalsze) Ekaplua-'
tacjii,

- poprawa stanu technicznege oraz modernizacja istniejacych siecl i urzadzer wodo-
ciagowo-kanalizacyjnych, a takze zdecydowane podniesienie poziomu ich obstugi,

- budowa lub rozbudowa stacji uzdatniania wody oraz urzadzert do eczyszczania bad?
podczysrczania sciekiw,

- budowa zDiornlkdw retencyjnych wody 1 $ciekdw w celu zmniejszenia zuzycia wody
oraz ilosciowego 1 jakosciowego usrednienia odpiywu sciekdw,

- wprowadzenie zamknigtych systemdw zaopatrzenia w wodt catych zakiaddw, poszczegsl-
nych wydziatdw lub pojedyriczych urzadzed,

- wiz.oxrotne wykorzystanie wody do réznych celow,

- likwidac)a strat wody w zakladowych sieciach i urzgdzeniach wodociagowych oraz ..
w instalacjach wewnetrznych budynkdw produkcyjnych i socjalnych, '

- prowadzenie stale} kontroli ilodci i jako$ci zuzywane} wody oraz pdprowadzanych -
sciekow.
Iwraca uwage fakt, 12 w wigkszosci zakladdw i instytucji gospodarke wodno-Scie-
kowg prowadzg oscby z wyksztaiceniem drednim technicznym (mechanicy, elektirycy, ener-
getycy itp.) lub wrecz pracownicy administracyjni. Brak kwalifikacji sprawia, i2
asoby te nie tylko nie sa w stanie prowadzié racjonalnej gospodarki wodno-$ciekowes,
ale czesto sg niedwiadome, w jak znacznym stopniu same przyczyniaja sie do degrads-
cji otaczajgcego ich drodowiska naturalmego. Dlatego w istniejace: ay‘cuacji--uydaje 1
sie celowe dwutorowe dziatanie:
~ wyodrebnienie jednostek organizacyjnych w zakresie gospodarki wodno-4ciekowe]
1 ochrony drodowiska w duzych zakisdach prremysYowych, o duzei wodochXonnodci
1 uciazliwoscl dilas drodowiska, kierowanych przez inzynierdw lub technikdw sani-.
tarnych, |

- prowadzenie cijgivch szkolert, kursdw 1 egzamindw dla osdb odpowiedzialnych za
gospodarke wodno-sciekow3 1 ochrone Srodowiska w mniejszych zakladarch i insth#*
ciach (np. w ramach dzialalnodci PZITS).

Przedstawione rozwazania dowodzz, e rac’ionalizacjs gospodarki wodno-4ciekowe)
w zaktadach przemysiowych 1 instytucjach wymags kompleksowego dzilatania zardwno
w sferze oroanizacyinel jak 1 w zakresie inwestycii oraz doskonalenia poziomu obsiu-
gi urzaozed woddciggowo-kanalizacyjnych. Nalety mied nadzieje, i dziatania takif

nie zostang gadiete 73 pdéno,
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Tabela 1

{@}: ) i Liczba Ogslna 11- | Rok an- Jednostka (osoba) odpowle-
i tranzs zmian czba praco-| kietyze- dzialna za gospodarke
i roboczych | wnikdw cji z-du wordno-seiekows
i ! (uzytkowni-| (instytu- .
% ko) cil). _
l 1 7 o > [ [ .
) faktady odlewnicze Z-tly Burdowy Maszyn | 2 978 1982 Dziat Gt. Tnergetyka
2 | Fabryka Zgrzeblare. "A" " ' g 1045 1985 "
5 | Fabryka Zgrzeblarek "8" - 1 70 1985
4 | Fabryka Zgrrzeblarek "C L 3 340 1985 A
S | Z-dy Tkanin Technicznveh Przemyst Lekki 3 780 1985 "
6 | 7-d Gotniciwa Naftv = Cazu Gérnictwo 3 475 1965 (ziat Admin.-Gosp.
i i Baza P-stwa Komuniwicy neqgr Komunikac ja ) 375 1985 Dziat Techniczny
i i Zajezdnia P-stwa Komunikacynego Komunikacja 3 20 1986 ="~
% Zakad Transportowy “Transport 1 i30 1984 Kierowniic Zaktadu
10 | Zakiady Moblarskae Przemyst Orzewny | ? 110 1985 - "
11 bhaza brygady mechanicznn - - 1 30 1586 - " -
12 | raktaoy zivlarskis Przomyst Przetw. 3 150 1980 Dzia} Techniczny
13 ) Suszarnia zielonek © awroowvs i 1(3) 25 1982 Kierownik zaktadu
14 ¢ Suszarnia 1(3) 75¢115) 1984 = W o
15 | Odradelk oo synowy Rolnictwo 1 136(150) 1979 Dzial G*. Mechanika
16 | Baza o Rolniclio 1 a0 1985 | Dziat G}. Mechanika
17 Masarnis Przemyat spolyw. 1 35 1982 Kierownik zakladu
18 mylwdrni o okelrato b 3 L5 1983 -
19 Rzefnia 1 10 1983 -

* Camoxatag-oupom TIEpodsch Awatgoay

6vi
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CHARAKTERYSTYKA GOSPUDARKT WODNEJ

W WYBRANYCH 7AKEAUACH I IHST?TUHJﬂFH

Tabala ?

3

’Ln. Mazwa raktadu GYowne cele wy- | Srednie ﬁrednlca Charakfﬁryetykﬂ Urzqﬂzenia tin uzdat-| Pompownie i1 vrzgdze-
\ (inotybuc i) karzystania zurycie iprzylacry  jwlasnego ujieclia niania wody nig zblornikowe
! woly wady z sieci wody
qur miejskie]
mm
, m”/d H {
v R reane ...-1--— S P [ : N — e e
) i 3 4 . 6 . / f
- wrnsch "" e il '1 s oo P — Ny
) Zaktady ndlewnicze Byt ~nosp., 4072,6+ @ 125,40 an Stud. WiEFFﬂF% at, Mie wysteoja /hiornik ZAP ¢ -WYL .
techn., | prodokc, fﬂdiﬂ ges, @ 2538 m Q =33 m /h V 7600 m ,;Ulgr
P.hnz. ujgcie hrfenmwr nTR* teren. V=100 m
z rzeki, tEJf_!I'II_Jj, dwie stac)e 'IW.HH!‘.
et
1 . S SR . R — Eb“ﬂmﬂd ¢“1J AL S e
2 | Fabryka Zgrzeplarck Byt.-gosp., 67,0 ﬂ 150 Blﬂﬂ Nim ma Mic wysbtopu je Mie wystepuije
{ "A" arodukc. \D.oo?. ﬂlﬂﬂ,ﬂ 25
: P o T 1 P e e Py o S e ; T e T T YL s ORI\ W | AT A Ay P 5 i
{ 3 | Fabryka Zgrzeblaren Byt.-gosp., 9.0 #o100 - V- - -
ng techn, ,p.pos,
& ) Fabryka Zgrzeblarelk "0 "o 270,0 B s50, A 50 - " - w e -
- — - e, ~ - e —————— =
5 | Z-dy tkanin techn. Byt.,~qnsp. 992,0 | Studnia wierc.ot. |Aerator,spreszorka,  |Pompaownia wbutowana,
prod. p.pos | 34 Zm,studnia 2 nddzielacze nidn, stacia hydvaforvowa
wierc.gt. 22,3m A 2.4 m
. w oy 2R R o ! y i " -
-0 gornictwa nafly | - " Rlhyk | 18 ) 12 ma 18 wystepuja 1e wystepu )
6 | 2-d gérnict fiy ' 120,1 1@ 150,8 15 N Nie wyst Nie wystepu i
azY |
- S — B R :
7 1 Baza p-stwa komunikac, | Byt. -gosp. 55,0 (@ 100,8 50 - - ) -
techn, ,n.po? |
} ) il - ST |
B | Zadezdnin p-stwa ke - 24,0 65 - " - % "
munikacy jninne
N R L _ 1 -
7} faktad transportnuy L, =050 . 11 . 0«13.4 & 50 L L L UL
toechnol .,
1D 7ak¥ady memarskio | - 9,0 : | 3 studnie wiﬂrcnne* "o dtacja hydroforowa
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c.d, tabeli 2
i — 2 T 4 . o T 2
11 | Baza brygady mechanicrz-] Byt. -gosp, Z2:2 Studnia wierc.gl. Nie wystepuig Stacja hydroforowa
ne technol .p.poz. 30 m Qe=lﬁ,5 mjfh
1?2 | Jaklady zielarskie Byt.-gasp.prod. | 1035+ @ 80,840 | Uiecie brzegowe z | Ztoza ociekowe, fil-| Pompownia lD, pompo-
technolog.p.poz{ 1095 rzeki,zbiornik.wy-| try pasp.otwarte, wnia ED, 2 zbiorniki
| 3
réwvn. V = 625m sprezarka wody
il} Suszarnia zielonek Byt.-gosp., 3,1 + - Studnia wierc.gt. | Owa aeratory cién.,| Pompa giebinowa G-40,
L okopowych technol. 1Z,3 A0 i Q.= 5 m3/h ? odzelaziagze zbiornik hydrofor.
e ! cign. Q020m~/h, VIS mB
Studnia wierc.gl. | sprezarka -
83 m Q= 16 m”/h
s ey ST PCoes, f e
i 4 Gugzarnia Byt.-nosp., 6,4 ¢ # B0 Ujecle brzegowe Nie wystepuia Pompownia wody rCZecz-
technol , ,p.poz2.| 42723, z rzeki nel, stacja hydrofor.
15 | O4rodele maszynowy -1 1 Z,5 - Studnia wiercona Odzelaziacz cidgi., |Pompa gieb. urzaudze-
nie hydroforowe
Kt ciasiniioh 3 3 b s Sida
16 | Razn SKR Byt.-gosp., 12,0 Studnia zabijana, | Aerator cisgn., Stacja hydroforowa
technol . Sprez, UdiElH?iEEf
cigh, Q=m”/h
L. . Ll " } —
17 } Masarnia Byt,.-gosp., 51,8 + B 80 Studnia kopana z Nie wystepu s (biornix wyrdwn.
technol..produk.] 68,4 pompa gteb., G-60 V=5§85m
1B | Wytwirnia vkatraktow Byt.-gosp., 969.6 + | B 100 Studnia wiercjgl, =M | Pompownia strefowa,
technol, p.poz.| 1065,4 39m UE=E],B m~/h 14 zbiorniki wodne
[ : e e A BB i gt — . - : -
19 | Rzeznta Byt.-gosp. , 62,9 ¢ 100 Studnia wierc.gt. n_ Nie wystepula
| technol . 15 m
*20 Browar "A" Byt.- gosp., 258,8+ - Studnia wierc.gt. Dwa aeratory cidn. |[Pompy g}, G-30(2 ﬁzt.}
produke. ,tech, | 276,0 | 30,5m Q_=31,1m"/h | 2 odzelaziacze 2 zbiornikl gdrne
p.pozZ. studn, Eiesc.gl. cignh, 8 1,0 m V= Bm3 | V= 15 m3
" | Qg= 53,0 m /h
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| 21 | Browar "f Byt .-gosp., 230,0 g 100 Studnia wierc.gt. | Uwa aeratory cidn. | Pompy gtegbinowe,
“0uuk . Techn, 42 - A ndzelaziacrze cisd| zhiornik gdrny
[;‘I |.‘r;l?|m_ Jtechn, | 245, 1 17,0m £ =13,7 m’/h E; r;sj%f_ 11: 19 | lornit ';”“m
Eiiaa Stuﬂ.wi%rﬂjg}_ﬁFm , vo=elG
. 754 m/B
..... R N T =L E s s - 3P [ e g s e S e T S P
27 Browar ''M" e 718,00 4 ¢ 100 3 atudnie wiercone{ Dwa arratory o184, | Pompownia strefowa,
794 .0 gt.B5m,gt.86m, 56m { B 0,4m, 2 odzela- |3 zhiorniki wody
ziacze oidd. @ 1 .5m WV = 66 m kazrly
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Przedmiot inwentaryzacji

Lakres dnkumentécji inwentdryzacyjnej w wybranych zaktadact
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WYZSZA SZKOtA INZYNIERSKA IM. JURIJA GAGARINA W ZIELONEJ GORZE * ZESZYTY NAUKOWE NR 84
Nr 4 INZYNIERIA SRODOWISKA 1988

/bigniew Siwori, Janusz Stanistawski

SEZONOWY, | INIOWY MDDEL PROCESU POBORU WODY W MIASTACH

1. Mstep

Biezace i krétkoterminowe prognozy zapotrzebowania na wode speiniajg istoing ro-
ie w kompuierowo wspomaganym optymalnym sierowaniu wielozbiornikowyml, duzyml, szcze-
gélnie grupowymi systemami wodoclia@owymi. Prognozy te sa*tERZE podstawg do wypracowy-
~ania optymalnych polecers operacyjnych w kierowaniu procesami produkcji wody. 53 one
okredlane z wyprzedzeniem od Jjednej godziny do roku i stanowlg dane wyjsciowe dla
programdéw symulacy)nycn mozliwe przyszie stany systemu zaopairzenia w wode, ktdre
z kolei sg wykorzystywane w algorytmach sterowania do wyznaczenia sterowania gptymal-
nego. Dokladnod¢ prognoz okresla jakoscé sterowania. Celem sterowania jest dystrybucja
i sterowanie przesylem oraz dystrybucja dyspozycyjnych zasobdw wody. Natomiast isioty
optymalnegc sterowania w systemach zaopatrzenia w wode miast jest najtarisze i racjo-
nalne eksploatowanie systemu wodociagowego 7 uwzgleonieniem m.in. KosSziOw yzdatnia~
nia wooy oraz kosziéw energii elektryczne] zuzywane] na Je] pompowanle [E,f].

Ponadto komputerows symulacja umozliwia zmniejszenia strat wody spowodowanych
wystepowaniem nadmiernych cisnieri w sieCi oraz awarlami przewodow [5}.

Uxiady optymalnego sterowanls sag w Oziedzinie zaopatrzenla w woodg SZELOKO stoso-
#a8ne w 1nnych krajacn europejskich, a takze w Stanach Zjednoczonych.l Japonli, gdzie
objeto niml Systemy wodociggowe we wszysilkich miastach, w ktdrych dobowe ZuZzyCi€ wo-
dy jest wieksze niz 100000 mj. Realizacja sterowania wymaga zsawansowanych srodkow tech-
qicznych, lacznie z <omputerowym systemem rejestracji i rzetwarzania danych «raz
7 cakietem nrogramée uzytkowych. Konieczne jest odpowiednie grzystosowanie ukiacu
technologicznege, Polega ono na zainstalowaniu w nim dodatkowego osprzetu - sllwla-
aceqo Teallzacie pomiaiow, zOalne) svonalizacil @ zdalnego sierowania 2 ;;r;;alnej
nyspozytarni wyposazonz w minikomouio. lub kKomputer prowadzgCy obliczenia optymali-

w
= =
= T

e " ’
= = begds }' 9 — T
Fali=, | PR §a P W h!Lr;:-L—La!h;J

(&3,

-terowania bezpodredniego jest dokonywana z dyspozytorni l1okai-

|
i _ s

o

7 powzS2yen wzgleOdw w Polsce Jak dotgd zostal wykonany Jedynie system

eleinformatyczny (xomouicrowy svetem pomiaréw 1 kontroli standw ) Gla poirzet obsiu-
cien’ ; Jblekifw wodocigou bécir 1200 oraz aktualnie jest instalowany informatyczny
terowy Cla potrzed woso.o . 3gu Lubifsko-Glogowskiego Dkrggu Miedzlowego.
e muie o Swuim zasiegiem caly proces produkcii oL dystrybucii wody, poczynajyc oc

‘=3 yjecla 8 <oliczgc ng dostarczaniu odbiorcom, ktdrymi sS3 miasta i mie)sCowoSCl
G0M-u nraz laclagdy Kombinatu Garnicza-hHutniczego Miedzi. Ponadtn przewidziang, 2€
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poza rejestracja i przetwarzaniem danych oraz sterowaniem na podstawie aktualnych
standw systemu wodociggowego, bgdzie tam realizowane sterowanie optymalne [5].

Praktyczne wdrozenie algorytméw optymalnego sterowania jJest mozliwe pod warun~
kiem dysponowania zestawem informacji niezbegdnych do 1dentyfikacji:

- prognostycznych modeli zapotrzebowania na wodg,

- charakterystyk hydraulicznych oraz zbioréw standw Zrédetl zasilania (pompowni
i zbiornikow),

- modelil sieci wodociagowych.

Rola biezacych i krédtkoterminowych prognoz zapotirzebowania na wodeg jest zasad-
nicza, poniewaz bez nich nie jest mozliwe prowadzenie sterowania optymalnego. Jego
zasada polega na wyborze optymalnej strategii dostarczania wody do odbiorcow w ilo-
$ci odpowiadajace] prognozowanym potrzebom, sposrod skoriczone] liczby sposobOw wy-
nikajacej z liczby mozliwych standw w pompowni i zbiornikow oraz diugosci okresu
{horyzontu) optymalizacji.

Do tematycznego opisu przebiegu deterministyczno-losowych zjawisk empirycznych,
stosowane sg ostatnio coraz czescie}l modele tworzone na podstawie analizy szeregiw
czasowych (chronologicznych ciggéw) obserwacii badanego procesu, w tym tzw. scalke-
wane modele autoregresji i $redniej ruchomej ARIMA (od: autoregressive integrated
maving average process) [1]. 53 one przydatne w praktycznych zastosowaniach, ponie-
waz pozwalaja szybko uzyskiwaé prognozy w dowolnych horyzontach czasowych, a rowno-
czednie sa modelami dynamicznymi. W dalszym ciggu zaprezentowano analize mozliwosCi
wykorzystania szczegélne] klasy modeli typu ARIMA) 13, liniowego, sezonowego modelu
autoregres}i, do opisu i prognozowania precesu zapoirzebowania na wodg w miastach.
Weryfikacji modeli i estymacji ich parametréw dokonano na podstawie zbilordw wielo-
letnich (1976-B4) obserwacji dobowego zuzycia wody w todzi, udostgpnionych przez
Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji Okregu tédzkiego.

2. Stachastzcznz charakter i lionowa struktura szeregu Czasoweqo wartosci zggx'
cia wody

Préby sformutowania stochastycznych modeli procesu zuzycia wody w miastach pod- ~
jeto dopiero w ostatnich kilku latach. Badania w tym zakresie sg aktuslnie prowadzone
m. in. w ZSRR 21 tRO {3, 8] : w Polsce [8]. Ze wzgledu na metodyke obserwac)i

przeblegu procesu zaktada sie, Ze daje sie on dobrze op1saC za pomocy Szeregu CZa-
SOWego - 9y AN . - Hi jego wartosci usrednionych w Jednakowych przedziatach

T

!
kwantowdnia (miesigecznych, débﬂwyﬁh, godzinowych lub innych).

MNajbardzie ogélny analityczny model tego szeregu ma postaé |6, 7]:

= w(t) + a, = TR(E) + wlt) » AK, + KR, + €.; t=1,2, ..., N (1)
t.

qt t

gozie: 3y | skiadowa deterministiyczna,

alt) - skladowa losows .
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Skladowg vi(t) tworza:

- trend czasowy TR (i) wartosci $recnie) szeregu,
- komponenta okresowa (periocdyczna) w(t), charakteryzujaca cykliczne wahania warto-
sci Srednie] 1 warianc)i szerequ. .

Skiladowa losowa 3, Jest w ogblnym przypadku sumg komponenly autokorelacyjnej
AKt ulmuigce] zalezno$é miedzy zuzyciem wody w chwili 1t a zuzyciem w chwilach po-
przednich, komponenty korelacyjne] Kﬁt opisujace] ;aletnnéd migdzy zuzyciem wody
w chwili t a réznymi czynnikami losowymi (np. temperatura powietrza i dobowg wyso-
kodcig opaddw atmasferycznych) oraz resziy losowe) E’t' Updlnie przyjeta metodg mo-
delowania szeregdw Czasowych obserwacji zjawisk empirycznych jest roziozenie owych

szeregdw na trzy skiadowe:

- trend,
- komponenig okresows,
- skladowg loscwa.

Trend opisuje sie najczgscie] za pomocg rdwnarl regresji liniowe]j lub nielinowe],
a okresowost poprzez kombinacje sinusoid i cosinusoid (I, €]. Sposdb ten zostal wyko-
rzystany w modelach procesu zuzycCia wody opracowanych w 2SRR [2] i w NRD [3, 4].
Z wiasnych badari autordw wynika jednakze, 2e nie zawsze jest on wystarczajaco efek-
tywny i oszezedny pod wzglgdem parametryzacji. !/ iegu wzpledu w opracowang) przez
autortm efektywnej metodzie krdtkoterminowego i biezgcego prognozowania zapotrzebowa-
nia na wode w miastach [B, 9] wykorzystano tzw. modele sezonowe, wielowymiarowe,
ktdrych podstawg jest stacjonarnosC szeregoOw opisu)acych proces zuzycla wody w dniach
tygodnia o podobnym charakterze. Zostaly one szczegOlowo opisane w pracach [@, 8, 9].

3. Sezonowy model liniowy dobowego 2uzycia wody w miescie

W modelowaniu 1 prognozowaniu jednorodnych szeregéw czasowych si niekiedy stoso-
wane modele sezonowe bazujace na podobieristwie obserwacji odlegiych od siebie o ,.s"
jednostek czasu, pdzie 5" Jest znanym a priﬂri okresem skladowe] periodyczne].

W szczegdlnym przypadku cykliczne zmiany w dobowym zuzyciu wody mozng scharakieryzo-
wal sezonowym modelam autoregresii AR

k= q’f JERE PAL NP N To ¥n® v TELE N (2)

W Kidrym : . _
Ht =qQy - 9y . (3)

= o 4
St * 9 7 Bg (3)

gdzie:  _ _ ires skiadowej periocdycznej,

0 - rzad modelu autoregresii AR,
#i]n-parametr modeiu AR.



e e e e e e S, FoEar T e

LT ] e e T s D =

162 ZBIGNIEW SIWGN. JANUSZ STANISLAWSKI

Wyrazajgc ten mouel przy pomoCy operatcrz przesunigeia wstecz B mo’na go zapi-

sat w skrdcone] formie |1]:

C[D(E)Ht = £ (5)

.-_ﬂ-‘TE . 5 .
9 =V 0, = Q-8 g =q, -aq

Model ten bazu)e na zatozeniu, ze kolejno po sobie nastepujace s-te rdinice war-
tosci badanego szeregu czasowego {g, § sy nawzajem skorelowane i mogg by¢ wyrazone
Jako skariczona kombinacja liniowa réznic poprzednich obserwaci oraz komponeniy nie-
skorelowanej (reszty losowe]) E’t' Szereg €, powinien byC tzw. .bialym szumem", tj.
powinien podlegac rozkiadowi normalnemu o wartoSci oczekiwane) réwnej zero i skofi- -
czonej rownej zero i skorficzone] wariancji. Do wyznaczenia wlasciwej dla badanego sze-
regu -[qt} roznicy .s", przydatna jest analiza empirycznych funkcji autokorelacji
1 autokaorelac)i czastkowych, wskazujgcych jak zmienia sie korelacja miedzy wartodcia-
mi Dadanego szeregu wraz ze zmiang ich odstepu czasowego 'k .

Na rysunku 1 i 2 pokazano przykladowe wykresy estymatordw rk(k} funkcji auto-
korelacyjne] oraz rkk(k} funkcji autokorelacji czgstkowych cigqu obserwacji dobo-
wego zuZycis wody w todzi dla szeregu podstawowego (?ﬂ, tj. s = D) oraz drugiej
(s = 0) i siddmej (s = 7) ré2znicy wartosci procesu. Wskazuja one, ze w modelu klasy
AR nalezy uwzglednié sitdme rdznice (s = 7).

v, celu zweryfikowania przydatnosci modeli klasy (2) do opisu procesu zuzycis
wody, obliczonc wartosci estymatorow 'j:’ parametrow CP rozwiazujac uklad réwnaf
liniowych Yule "a-Walkera [i] Zbadano sezunuue modele ﬂR pierwszego (p = 1), drupie-
go (p = 2) i trzeciego (p = 3) rzedu. Adekwatnos$¢ badanych modeli prébnych sprawdzo-
no analizu)gc szeregi {gt‘i roznic migdzy wartosciami Ht rzeczywistymi, a obliczo-
nymi. Do oceny stopnia adekwatnoéci szeregu dopasowanego i rzeczywistego wykarzysia-
no jednoczesny test zgodnosci, w kitdrym badane sg pierwsze K autokerelacje reszt
losowych. Liczba K Jest wybierana tak duza, 2ze wagi "?'k procesu dla k> K s3

zaniedbywalnie maie.
Jesli dobrany model jest odpowiedni to statystyka:

K
=N > rd £)° (6)
k=1

- wgpllczymnik autokorelacji reszt dla k-tege kroku,
N - liczebno&¢ szeregu reszt E’t*
K - najwieksza liczba krokdw (przyjeto: K = 30),

ma rozklad X 2 z liczba stopni swobody réwng réznicy miedzy wartoScig K 1 1iczbg
parametirdw modelu. Testowanie polega na pordwnaniu obliczonych wartodci Q 2 odpo-
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ivs. 1. Wykreey funkc3i austokorelacy)ne} Szeregu czasoweQo ODSEIwWac]l cobOwego ZuzyCla

v w booTi W wiosenno-ietnim okresie 1982 roxu dla szeregu podstswowege ( V n) orags
drugiej ( V.) 1 siédme) { V) rézricy wactosci procesy
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V

0 5 10 15 " 20 25 30 35

Rys. 2. Wykresy funkc]i autokorelacji czastkowych szeregu Czasowego obserwacji dobo-
wego zuzycia wody w todzi w wiosenno-letnim okresie 1987 r. dla szeregu podstawowe

(¥ D) oraz siddmej réznicy wartoéci procesu ( V ?}

wiednimi kwantylami rozkiadu L 2. Jezeli Q jest mniejsze od stablicowane wartosci
krytycznej ri' to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o prawldiowym dopasowaniu
modelu na poziomie istotnosc: téwnym rzedowl kwantyla. Wartosci ri okreglona Jjako
95-cia procentowy kwantyl razkiadu X° o N-p stopniach swobody.

Skutecznym, efektywnym érodkiem dla wykrywania okresowych odchylen oc losowo4cl

na tle bialego szumu jest t2w. unormowany periodogram skumulowany. Wediug definic)i

neriodogram szeregu Czasoweqo Teszi i&+, t = 1,2 ..., NT 3est okreSlony }ako:
H ; N 4 i
v > J"-:" EJ.:I' [
HE.} = % {f > ' cos 20f t}z % e o’ gin. 24 £.€) | (?)
i # g L 8 1 R e t i
1=1 t=1 -
ndzie: ;

Ii gy jest czegstotliwosciy.
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Wygooniajszy w uzyciu i pozwalajacy na dokonywanie pordwnaf roznych typdw modeli
dopasowanych do 1ego samego szeregu czascmego Jest periodogram unormowany postaci:

TJ(f}

C(fj) ‘I—L—z— (B)
N- s
|
pgdzie: -
S¢ - estymator wariancji szeregu reszt,

J - J3=N/2dla N parzystego lub j = (N-1)/2 dla N nieparzystego.

Dla biatego szumu wykres C(f ) uklada sie wzdluz prostej lgczacej punkty (D, 0)

i (0,5; 1). Wykrywanie btednie dopasowanych modeli polega na stwierdzeniu znacznych
systematyeznych odchyleriperiodogramu od tej prostejWéwczas szereg reszt nie jest

czysto losowy 1 zachodzi podejrzenie o nieodpowiedniosci dobranych okresdw. Dla-

tego testu itego uzywa sie szczepdlnie chetnie do badania reszt modeli sezonowych [l]

Przykladowe wykresy autokorelacji reszt E, oraz teéstu (6) pokazano na rys. 3.
Wynika z nich, 2e w praktyce wystarczajgca zgodnoéd migdzy modelem a szeregiem za-
obserwowanym uzyskuje sig stosujgc sezonowy proces autoregresji trzeciego rzedu
AR(3) dla siddmych réznic warto$ci szeregu {’qt} ;

Potwierdzs to takze wykres periodogramu skumulowanego dla tego modelu, ktdry
przedstawiono na rys. 4. Jego odchylenies od prostej biatego szumu majg charakter
przypadkowy i wynikajg z bigddw estymacji parametrdéw modelu. Wartosci tych odchylen
nie przekraczaja jednak wielko$ci dopuszczalnych okreslonych 25-cio procentowym prze-
dziatem ufnosci wg Koimogorowa. Dla imnych lat i okresdw sezonowych otrzymano nieco
rdznigce sig wyniki: niekiedy okazalo sig konieczne uwzglednienie w modelu podwdjnych
siddmych réznic wartosci szeregu. Z tego wzgledu w opracowanym przez autoréw i poka-
zanym na rys. 5 algorytmie doboru modelu sezonowego AR zastosowano iteracyjny cykl
Jjego identyfikacji i diagriostycznego sprawdzenia. Obliczenia sg realizowane ze pomo-
cg programu komputerowego AR 123 w jezyku FORTRAN 77 dla systemu minikomputerowego
SM-4/20.

3. Podsumowanie i wnioski kodcowe

Zastosowanle standardowych metod analizy szeregw czasowych moze prowsdzi¢ do
budowy modeli stochastycznych typu ARIMA aproksymujacych przebieg proceséw rzeczy-
wistych czasowymi funkcjami rozmaitych zmiennych losowych. Wykorzystywanie ich
w praktyce jest bardzo wygodne, poniev. oszacowania parametréw sg dokonywane jedy-
nie nz podstawie danych okre$lajscych konkretng realizacjg procesu, a dodatkowo
istnieje mozliwcsE fatwe] ich korekiy w miarg doplywu informacji o procesie.

Zaprezentowany liniowy, sezonowy model autoregresyjny AR procesu dobowege zu-
zycia wody w miastach charakieryzuje sie oszczedng parametryzacjg, matym nakladem
ohliczed i jest wystarczzjaco efekiywny dla potrzeb praktycznych. Bazuje on na Zwery-
fikowanym przez autordw zalozeniu, e szeregi sidcmych lub podwdjnych siddmych réi-
nic wartoécl procesu sg w przyblizeniu stacjonarne, o czym Swiadczy zbiefno$t szere-
gu wag “Hk procesu. Model fen po zastosowaniu stendardowe) techidki rdwnadl réimice-
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periodogram skumulowacny
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Rys. &. Skumulowany seriodogram unormowsny reszi dla modelu
AR(3)V .. t6dZ, wiosenno-letni okres 1982 roku
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_okresie roku [q t} t=12,.,N

s=0 p=

S— )
W=0¢ Q¢ 5 U 9%

Estymacja funkcj uutokore{ﬂcyjnych
rk(kl i rkk(k]

Szereg czasowy obserwacji w S€zonowym

5L ] = e

IEstymcju parametrow procesu

Estyrnu(:ju funkcjt wag [V;] |

1‘1?;] =1 : ‘ll"j =J§ \Pp,p+k ! Vj_p__k

k<j-p

oy —

Estymacja funkcji autokorelacyj-
nych reszt r (k) i n, (k]

T = o]

g S i

Obliczerie siatystyki Q
K

O:N-Z(rk}z

L kI

p=p+1

(o=t ) [s7
T

, =3
N

Model klasy
AR ,(p,s)xlp-lﬁ"l

Pys. 5. Algorytm wyboru modelu prébnege w klasie sezonowych proceséw autoregresli
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Wycn puzwdla szybko yzyskiwad prognozy w rdznym horyzoncie CZasawym, a rownoczesnie
Gzigki skonstruewaniu gou jako rekursywnego (w kazdym kroku po otrzymaniu Nowej por-

¢31 danych twzglgdnia je 1 generuje nowg warte3¢ prognozy), Jjest dynamicznym.

Reallzowane prze’ autordw Dadania uoilyczace stochasiycznepo modelowania i prog-

NbDZMWaN1a procesu zuzycla wody w miastach (ich wyniki zaprezentowano m. in. w pra-
cach [£+§], majg na celu siormuiowanie efektywnych 1 rdwneoczesnie oszczednych pod
wzgledem parameiryzac)i 1 nakiadu obliczen metnd prognozowania, nadajacych sie do

bezposrednieqo wykcrzysiania w algoryimach opiymalnego sterowania szeroko pojetym

nrocesem Zaopatrzenia w wade miast 1 Tegiondw.
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MODEL SYMULACYJINY CZASOW TRWANIA ZUZYCIA WODY

1. Wstep

W wlelu zsgadniieniach modelcwania zJjawisk fizycznych coraz szerzej jest stosowa-
na teoria procestw stochastycznych. Gdy statystycznemu opracowaniu poddane zostana
waL toSCl1 zuzZycla wody, kidre byly rejesirowane w rownych odstepach czasu 1 analizowa-
N2 w kolejnosci pojawienia sing czasle rzeczywistym, to utworzony w ten sposdb sze-
reg czasowy Ut, t = 1,2, ...iTa wiasriwosciprocesu stochastycznego. Sposrdd rdznych
cech charaktefyzulacych przebitg zuzycia wedy (trend, sezonowosé itp.) bardzo wazna
z punktu widzenia prakiyczoych zasiosoward jest wiasciwosE obisujgca chwile, w kidrych
obserwacje z szeregu Czasowego S2 wleksze lub mniejsze od zadane] wartosci. Przy czym
interesujgce sa tuta] 1losScl przekroczeri zadanego. poziomu, liczby obserwac)l pomiedzy
kolejnymi przekroczeniami (czas trwania) oraz sumaryczna od paczatku okresu liczia
obserwacji pumiedzy kclejnymi przekroczeniami (czas trwaniz! oraz sumaryczna od poczat-
KU okresu liczba vubserwar ]l znajdujgcych sie ponize] lub powyzei badanego poziomu (1g-
czny czacs trwania). Informacje te, wraz z umiejeinoscia przewidywania zapotrzebowania
na wode osigganegc 1¢b przewyzszanegc z okreslonym prawdopodobienstwem, mogg stanowld
przesiankl do prawidiowcgo projekiowania I ekKsploatacjl centralnych oblektdw wodocla-
W

b

‘ch orar optymalnego sterowanla wyGajnoscia zbiornikdéw sleciowych. Rozwlgzanle tych

N 0

auadnien metodaml kiasyczne] statystykl Jest znane 1 mozliwe np. przy zatozenlu o nor-
malnescl rezktadu jakienu podlega zmienna Ef].'ledﬂakze uzyskane ta drogg informac)e
dotycza Jedynie wartosci srednich, nie mogg wiec byC wykorzystane do operacyjnego
“t0suwania. Z tvch cowoddw, w celu uzyskania danych opisujacych peiny zakres zmienno-
sc1 stasndw przekcoczers lub niedobordw wartouscl graniczne], wykorzystanc eler ity te-

O0rii niezawodnosci 11, 2. i}. Wymaga to rozpatrywanla procesu zuzycla wody Jjo<O Z])a-

—

wiSka, kitre ulega zakIbGreniom wskutek ~uszkodzen™.

2. Modzl symulacyny zuzycla wody

W odniesieniu du procesu zuzycia wody "usSzkodzenie” morna zdefiniowad jako zdarze-

nie polegaigece ne przekroczaniv wartioscl zapotrzebowania na wodg ponad pewlen zatoiony

Doziom, Zwany pozliomem zaspoxolenio potrzed odbiorCow Ggr' T
Sroces znajdzle sis wowczas w tzw, "stanie niezdatnodci”, a czas trwania tego sia-

MU Ne=1 nazwe Czasu odnowy. Ddy w pswne chwill zu2ycle wody spadnie ponize] Q_, wow-

g o

Cras sroges przejdzie w'stan zdatnosci’ . 3 przedzial czasowy przebywania w tym stamie

NazZvwz Sie czasem miecZy k0lejnymi usrzkgdzenliani. Wynika stgd, 2e mo0el procesu rudyc:a
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wody zostai sprowadzeny do laricucha kolejno nastepujguych po sobile w czasie 1 yzupel-
niajacych sie (bo orzeciwenych) standw. Upodaniiia to gu do modelu cbisktu conawldlnego
Z niezerowym czasem odnowy. MNa rvs. 1 pokazano schemet przebiegu procesu zuiveia wOCy

iako procasu odnawialnego, w kidrym:

- odcinki czasu {tD, tl), (tZ’ tj}, {tq, tg), (tﬁ, t.) 53 przedzislami miedzy koleiry-

mi "uszkodzeniami",
= L { ¥ 3 Zasaml o
odcinki Lzasuh(ti, iy, {h}, t#}, (1, T,) itd. s3 czasami 0Cnowy,

- rdznice miedzy rzeczywistymi wartos$ciami zurycia wody a poziomem Qgr 53 niedoborami
lub nadwyzkami wydajnosci urzadzent Q.

Dlugoscl poszczegdlnycn przedzialdw czasu, liczba przejsé procesu ze stamy zdat-
nosci w stan niezdatnosci oraz wartosci { w kazde] godzinie rozpatrywanepo ckresu,
sg zalezne od przyjetego poziomu zaspokojenia potrzeb odbiorcéw Qgr'

L tych powodéw uzyskane charakterystyki niezawodnosci oraz informacie o przebie-
Qu procesu muszg nawiazywad do wartosci ugr' Mozna Ja wyznaczyC npp. na podstawie ana-
lizy zbiordw obserwac)i rzeczywistego zurycia wody w miescie, poprzez symulowanie
przebiegu pracesu z uwzglednieniem nastepujgcych czymnikdw:

- rodzaju obszaru konsumpcji wody (miasto, osiedle),

- wystgpowaniz 1 lokalizacji zbiornikéw wodociagowych,

- ograniczen wynikajgcych z przesianek technicznych i ekonomiczitych, a powodujgcych,
2e wartacsci ﬂgr bgdg wybierane z przedziatu miedzy zuzyciem maksymalnym i minimal-

nym.

Spasdéb wyboru wartosci ﬂgr zalezy od przeznaczenia symulacji. Gdy wielkosci tej
nadany zostanie sens poziomu zaspokojenia potrzeb wodnych, to okreslié jg mcina jako
zuzycie wody osiggane lub przekraczane z géry zadanym prawdcpcdcbieristwem w danym
okresie powlarzalnoscli. Rozpatrujac jednak to zagadnienie w aspekcie eksploatacji sy-
stemu przy optymalnych wskaZnikach efektywnosci, jako podstawe de wyboru wartosci ggr
proponuje sie przyjac funkcje odnowy wyrazajaca oczekiwang liczbe "uszkodzen" w roz-
wazanym przedziale czasu (np. dobie). Optymalna wartosc Qgr wyzracza wydajnosc nentra%f
nych obiektdw systemu wodociggowego, miarodajng do ich wymiarowania. Jest ona punktem
wyJjécia do badania przebiegéw procesu w czasie, w tym charakterystyk czaséw trwania
oraz sumarycznych czaséw przebywanla procesu w poszczegélnych stanach, a takze reakeii
systemu na okreslone stany.

Jednym z praktycznych efektéw proponowanej analizy symulacyinej jest probabilis-
tyczny model opisujgcy laczne w dobie czasy trwania zuzycia wody wiekszege lub niz--
sZego, Niz poziom Qgr' W celu sformutowania owego modelu zbadano zbiory godzinowego
zurycia wody w todzi w okresie 7 lat, symuluigc przebiegi procesu przy réznych war o8-
clach ﬂgr' Czasy przebywaniz procesu w stanach zdatnodci i niszdatnodci analizowano
dla jednoimiennych dni tygodnia w wiosennc-letnich i jes:enno-zimowych okresach I‘E““'L
Utworzcno owle zmienne 10sSowe: Il i Y:.

[ch realizacjami sg odpowiednic Sumaryczne w dobje czasy trwania procesu W ?ﬁ'
nie zdatnoscl lub nlezdatrosci.



Mocel symulacyjiny czaséw trwania .
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| 4

Arnaliza smpirycznych tozxiacdw czgstntliwescl wykazala, e wissciwosci losowe
zmiennych mogs Dyc opisane lewostronnie ograniczonym rogkisdem weibullz o dodst-
aim parameirze ksztaitu.

Rozktacd ten znz2idule srerckie zastosuwanie preklysros » badaniach Latensywnodel
uszkodzeri. Jest latwy w cbliczeniach, a przy tywm wyvstarczajgco ogdiny. 5zozegdlnymi
jego przypadkami sg:

- rozkiad wykiadniczy idia ¥ = 1

- rozktad Rayleigha (2la § = 20,
Funkcia gestosci rozklaou weibuila 1acznege czasu irwania procesu zuzycia wody
w stanie zdetnodcl lub niezdatnodeci jest w sensie poprrednio podane) cefinicji opisz-

ng rdwnaniem:
o -f-p ot ieptptT), ¥ >0, B> m

w ktdrym t  Jjest sumacycznym w doble czasem itrwaris zuzycia wody ponize) lub powyze]
zalozonego pozlom Dgr'

il prakiveznych opliczemiach (rp. przy wyznaczaniu kwantyli} wygodniejsze jest
operowanie dystrybuanta, xtdra ma postac:

FCE) = 1 ~ewp (= 17 (2)

(o weryfikacii hipctezv, ze rozkiad cech T1 1uh TZ jest rorkladem weibulla,
wykorzystano iest Cochrara, w ktérym miarg rozbileznosci miedzy rozkiadam) empirycz-

nym 1 tegretycznym jest wartodd statystyki 9, > pbiiczana ze wzuldw:

Z sy i
{ % ’ - .
max{ 1 m i (3)
g = m z 3 =
] - I
PE i
i=1
ra-t dlai1 =1
d 1 P =
% ] eyt g ) dlaiz2, i m ®
L 3 >
gdzie:
n - Liczebnosd populacii generalne)
Wwo- OSE
r‘ tymator 2 Scv o parametru '5'

- 4 o
Sivil Docniang rzede 1o- O

L 54 <wantylami sta

oY fm, 20, odzie K jest wspélczynni<iem ufnodci. Zprawdzenla
Fusdnogti nLootazy gokomnae le priel pordwnanld wol emopitvezney g,z Jej war

(o]

Lars n1erdWncss

todeig tabiictws 3, o . . Dij0teze pdrzuce s

lanvm wysadie ul “io. 7e wynikl uzySkane z bagé-

RS nlaz rzodnych {

= 3% ~ B, aproksymi]goe) OYStfybuante°
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Spessb cdozytywania przybiizonych estymatoraw j: i j& pokazanou ns Tys. 2. W celu dok-
tadnego wyznaczenia estymatcrdw nischcigionych i zgodnych rozkledu Weitwlle, adapto-
wano metode Gumbela, opiseng mo. w ﬁﬂ. Cbliczenis sg fezlizowanc Za pOTKICS 0THECLOWE -
nego przez autordw programu komputercwego KWL FTN w jecykuy FORTRAN 77 dia systems mi-
nikomputerowege SM3-20. Obejmulig one wyznaczenie wartodci:

- dystrybuanty empirycznej,

~ parametrdw rozkladu Weibulia,

- wspdiczynnikdw prostej Y = A X + 8,

- estymatoréw kwantyli dowolnego rzedu oraz szeroknsci ich przedziaicw uinosci,

- statystyki Cochrana 9,-

Przykledowe wyniki obliczeri zestawiono w tabelsch 1, 2, 3, 3, a wykresv empirycz-
nych dystrybuant rozkiadu prawdopodobieristwa zmiennych Tl i T, pokazana na rys. 2,
3 1 A, Nslezy zwriécic uwage na wygode w praktvcznym puslugiwaniuhsie wynikami obliczer.
Wydruk wartosci wspdlczynnikdw rdéwnari opisujacych dystrybuantg oraz wartosci estymato-
rdw niektdrych kwantyli sprawia, ze prawdopodobierstwa wystepowsnia zdarzen tl lub
t2 moze tatwo wyznaczyé kardy operator systemu wodociggowsgo nie posiadajscy specje-
listycznego przygoiowania, wykorzystujgc siatke furikcyjng rozkisdu Weipulla.

3. Podsumowanie i wnioski

Zaprezentowana w referacie metoda anmalizy i symulac)i procesu zuzycia lub zapoi-
rzebowania na wodg (np. zuzycia godzinowega), bazuigca miedzy innymi na elementach
teorii niezawodnosci systeméw odnawialnych, umozliwia uzyskanie szeregu istotnych in-
formacji o przebiegu procesu. Jej wykarzystanie w praktyce siwarza przesianki do roz-
wigzywania wielu zagadnied zwigzanych z projektowaniem oraz eksploatac)s systemdw
i cbiektéw wodociggowych. Niektére z tych zagzdnien, to:

- wyznaczenie poziowu zuzycia wody lub zapotrzebowania na wodg miarodainegoc do wymia-
rowania centralnvch obiektdw wodociagowych. Zadenie To mozna rozwigzad wykerzystuJac

tgcznie metode  probabilistyczrege modelowania zaprezentowang w pracach |4, 5] oraz
scharakleryzowang w referacie metodg bazujgcy na elementach teorii niezawsdnosci,

~ wyznaczenie sumarycznych w zadanym okresie (np. w poszczegélnej dobis) czasdw trwe-
nia zuzycia wody powyzej lub ponize] poziemu zaspaokojenis potrzeb oabiorcow ﬁgr' -
Ich znajomos$é stwarza przestanki do racjonalnej eksploatacii centralnvch obielctdw
wodoclggowych (np. zakladdw produkcji wody), oraz do aptymalnege sterowania zbior-
nikami sieciowymi. Ponadte autorzv wyrazzja poglad, ze metads symulacji liczby

i czaséw przekroczed zadanych puzioméw granicznych moze byé bardzo dobrym tesiem

zgodncsci generowanego modely stochastycznego z cozwazanym szereglem Czasowym.
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