INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 5/2009, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 83-92
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Elbieta Bondar-Nowakowska

BENCHMARKING EKOLOGICZNY
W ROBOTACH WODNYCH

ECOLOGICAL BENCHMARKING
IN WATER-ENGINEERING WORKS

Streszczenie

W pracy przeprowadzono rozwazania na temat mozliwosci wykorzystania
benchmarkingu do doskonalenia wykonawstwa robot konserwacyjnych pod katem
ochrony flory i fauny koryt ciekdw. Metoda ta, stosowana w technice i w biznesie,
w wielu przypadkach przyniosta korzystne efekty. W wykonawstwie robot wod-
nych i wodno-melioracyjnych nie byta dotychczas wykorzystywana. Istotnym za-
daniem w robotach konserwacyjnych na ciekach jest skuteczna ochrona biocenozy
koryta cieku. Zrodtem trudnosci w tym zakresie jest niepowtarzalno$é warunkow
wykonawstwa robot oraz réznorodno$¢ zbiorowisk roslinnych i zwierzgcych
w dnie, na skarpach i w strefie przybrzeznej koryta cieku. Dziatania proekologicz-
ne, polegajace na prowadzeniu analiz ryzyka ekologicznego, odpowiednim dobo-
rze termindow wykonania robot, stosowaniu przemiennych schematéw technolo-
gicznych, wykorzystaniu odpowiednich maszyn i osprzgtow roboczych sa
wlasciwe dla jednych organizméw, a niewystarczajace dla innych. W pracy wyka-
zano to na przyktadzie szesciu bezkreggowcoéw wodnych — rurecznika pospolitego
(Tubifex tubifex), blotniarki pospolitej (Galba palustris), kielza zdrojowego
(Gammarus pulex), osliczki wodnej (Asellus aquaticus), bagiennika zo6ttorogiego
(Limnophilus flavicornis) oraz jetki pospolitej (Ephemera vulgata). W przypadku
trzech sposrdd nich — rurecznika pospolitego, blotniarki pospolitej oraz bagiennika
z6Mttorogiego zastosowane rozwiazania proekologiczne byly odpowiednie, nato-
miast w przypadku kielza zdrojowego, osliczki wodnej i jetki pospolitej nie przy-
niosty spodziewanych efektow. Aby ograniczy¢ liczbg takich niekorzystnych
przypadkow, nalezy w dalszym ciagu poszukiwaé rozwiazan technicznych, ktore
moglyby by¢ zastosowane w wykonawstwie robot. Odpowiednim narzg¢dziem do
tego celu jest, benchmarking, czyli nas§ladowanie dobrych wzorow.

Stowa kluczowe: benchmarking, benchmark, bezkrggowce wodne, roboty
konserwacyjne na ciekach
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Summary

This paper describe the possibility to application the benchmarking for
betterment the executing of maintenance works from the point of view the flora
and fauna protection on water-course bed. Benchmarking used in the engineering
and business gives in many cases profitable results. This method was don’t be used
in executing works of water engineering and land reclamation. By the maintenan-
ce work the essential problem is the effective protection of biocenosis on the wa-
ter-course bed, because the conditions in work execution are changeable. Also the
plant and animal community on the water-course bed, the slopes the coastal zone
are changeable. The proecological activity consist in analysis of the ecological
risk, properly time-limit to executive the maintenance-works, application of alter-
nate technological schemes and machines suitable machine equipment. These ac-
tivities can have a positive influence on ones kind of organisms and inadequately
on another organism. The evaluation of those activities is the changes of organi-
sms quantity as the consequence of executive works on water-courses. In this pa-
per those consequence has been shoved on an example of six water-invertebrates
Tubifex tubifex, Galba palustris, Gammarus pulex, Asellus aquaticus, Limnophilus
flavicornis and Ephemera vulgate. For three of them this — Tubifex tubifex, Galba
palustris, and Gammarus pulex solutions were well. In case of another three —
Asellus aquaticus, Limnophilus flavicornis and Ephemera vulgate the solutions
don’t has been satisfied. A suitable method for minimize the undesirable changes
in water organisms, is the application of benchmarking.

Key words: benchmarking, benchmark, water-invertebrates, maintenance works
on water courses

WSTEP

Zasada zrownowazonego rozwoju wymusza od przedsigbiorstw, by
w swojej dziatalnosci w wigkszym stopniu zwracaty uwage na problemy zwia-
zane z ochrong Srodowiska przyrodniczego. Wymaga to od nich stosowania
metod dziatania, w ktorych kryteria ekologiczne sa rownowazne z technicznymi,
ekonomicznymi 1 jakosciowymi. Podej$cie to, obok korzysci wynikajacych
z ochrony przyrody, moze tez wplyna¢ na wigksza konkurencyjnos¢ przedsig-
biorstw. Jedna z drog, w realizowaniu tego celu, jest benchmarking ekologiczny.

Benchmarking to ciagly proces porownywania produktow, ustug i praktyk
do tych, ktore stosowane sa u najpowazniejszych konkurentow na rynku i u lide-
row w branzy [Bogan, English 2006]. Proces ten ma na celu gromadzenie infor-
macji, ktére umozliwiaja zidentyfikowanie oraz wprowadzanie udoskonalen.
Hasta takie jak ,,benchmarking jako klucz do najlepszych praktyk”, , wykorzy-
stuj pomysty najlepszych firm” [Bogan, English 2006] sprawiaja, ze benchmar-
king czg¢$ciej kojarzony jest z procesami biznesowymi niz z ochrong srodowiska
przyrodniczego. Mozna jednak wskaza¢ wiele przyktadéw, ze to co sprawdzito
si¢ w jednej dziedzinie moze by¢ réwniez z powodzeniem wykorzystane w in-
nej, nawet catkowicie odmiennej. Tak wigc, benchmarking powinien stuzy¢
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rozwigzywaniu problemow, usprawnianiu procesow, wprowadzaniu innowacji
w wielu réznych obszarach. Z tego tez powodu nalezy poszukiwac, rozpozna-
wac 1 rozpatrywaé mozliwosci jego wykorzystania w takich przedsigwzigciach,
w realizacji ktorych wystepuje ingerencja srodkami technicznymi w srodowisko
przyrodnicze, aby ksztattowac je dla potrzeb gospodarczych. Dotyczy to row-
niez projektowania i wykonawstwa obiektow i urzadzen zwiazanych z gospo-
darka wodna. Nie chodzi tu tylko o szukanie i nasladowanie dobrych wzorow,
lecz réwniez o stosowanie w tym obszarze dziatalnosci gospodarczej, nowocze-
snych metod rozwiazywania problemow.

W pracy przeprowadzono analiz¢ na temat mozliwo$ci wykorzystania wy-
nikoéw badan naukowych, dotyczacych oddziatywania robot konserwacyjnych na
florg i faung koryt ciekow, jako podstawy do benchmarkingu ekologicznego.
Jest to zarazem proba zainicjowania wykorzystania metody benchmarkingu do
rozwigzywania probleméw wystepujacych w budownictwie wodnym i wodno-
-melioracyjnym.

Konserwacja cieku obejmuje wszystkie te prace, ktorych celem jest przy-
wrocenie jego naturalnej lub narzuconej projektem funkcji. Pracami tymi sa:
odmulanie dna wraz z usunigciem roslinnosci wodnej, koszenie skarp i strefy
przybrzeznej, usuwanie szkod i przeszkod utrudniajacych odptyw. Wykonaw-
stwo tych robdt wiaze si¢ z rozwiazywaniem probleméw technicznych, techno-
logiczno-organizacyjnych, ekonomicznych oraz ekologicznych. Zagadnienia
techniczne i technologiczno-organizacyjne zwiazane z realizacja robdt konser-
wacyjnych wchodza w zakres inzynierii wodnej i wodno-melioracyjnej. Zagad-
nienia ekonomiczne powiazane sa z zarzadzaniem i ekonomika przedsigbiorstw,
a ekologiczne obejmuja ksztattowanie i ochrong srodowiska. Tak wigc przedsig-
biorstwo, ktore realizuje roboty konserwacyjne na ciekach, powinno prowadzi¢
benchmarking w obszarach — technicznym, ekonomicznym oraz przyrodniczym.
Benchmarking ekologiczny oznacza poszukiwanie wzorcow do nasladowania
oraz ich stosowanie w celu ochrony srodowiska przyrodniczego. Benchmarking,
w tym rowniez ekologiczny, jest narzedziem stuzacym do wprowadzania ulep-
szen poprzez wskazanie punktow odniesienia bedacych rownoczesnie wzorcami
do nasladowania. Sa one okreslane jako benchmarki.

Obecnie jest wiele propozycji i zalecen dla wykonawstwa robdt konserwa-
cyjnych pod katem ograniczenia negatywnych zmian w faunie i florze koryta
cieku. Dotycza one prowadzenia analiz ryzyka ekologicznego i jego zmniejsza-
nia na etapie planowania rob6t [Bondar-Nowakowska 2008], doboru terminow
ich wykonywania z uwzglednieniem okreséw ochronnych organizmow wyste-
pujacych w korycie cieku [Ilnicki 1986], stosowania przemiennych schematow
technologicznych [Bondar-Nowakowska 2000; Dejas, Bondar-Nowakowska
1995] stosowania odpowiednich maszyn i osprzetow roboczych [Bostelmann,
Menze 1987], prowadzenia robdt zgodnie z kierunkiem przeptywu wody w cie-
ku [Zbikowski, Zelazo 1993]. Stale wykrywanie czynnikéw poprawiajacych
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wymienione dzialania sprawia, ze efektywnos$¢ ograniczania niekorzystnych
zmian biocenotycznych moze by¢ coraz lepsza. Porownywanie uzyskanych re-
zultatbw w tym zakresie z osiagnigciami nauki i innych uczestnikow procesu
realizacji to wlasnie jest benchmarking ekologiczny w robotach konserwacyj-
nych.

Poziom benchmarku w robotach wodnych na ciekach jest bardzo trudny do
okreslenia. Wynika to ze zmiennosci i niepowtarzalnosci warunkéw prowadze-
nia robot oraz duzego zréznicowania zbiorowisk roslinnych i zwierzgcych
w korytach ciekow. Przedstawiono to na przykladzie robot konserwacyjnych
wykonanych na cieku Dobra (doptyw Widawy).

Podstawe tej analizy stanowia wyniki badan oddziatywania robdt konser-
wacyjnych na faung koryt ciekow. Roboty te obejmowaty odmulenie dna wraz
z usunigciem roslinnosci wodnej koparko-odmularka Pelikan oraz reczne kosze-
nie skarp i strefy przybrzeznej. Zostaly one wykonane wg 4 schematéw techno-
logicznych, z ktorych trzy zaktadaly wykonanie roboét przemiennie, w cyklu
dwuletnim. Byta to czgs¢ eksperymentu dla okreslenia najlepszego, dla flory
i fauny koryta cieku, schematu technologicznego robot konserwacyjnych (Pro-
jekt badawczy KBN Nr 4 S40108907). Wyniki tych badan, przedstawione
w pracy Bondar-Nowakowskiej [2000] wykazaty, ze najkorzystniejszym, biorac
pod uwage poziom zmian w zbiorowiskach roslinnych i zwierzecych koryta
cieku, byt schemat, ktory polegal na tym, ze po odcinku, na ktéorym przeprowa-
dzono catkowite odmulenie dna i koszenie skarp, nastgpowat odcinek, o takiej
samej dtugos$ci niekonserwowany, nastgpny byt konserwowany itd. W rok poz-
niej odmulono i wykoszono te czesci koryta cieku, ktore wczesniej nie byly
poddane tym zabiegom. Zaleta takiego wykonawstwa robot jest pozostawienie
odcinkéw niekonserwowanych, ktére moga by¢ traktowane jako ostoje dla fauny
koryta cieku, a takze wykonywanie robot z przerwami, co w czasie ich prowa-
dzenia moze przyczyni¢ si¢ do zlagodzenia stresu organizmow zasiedlajacych
koryto cieku. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zatozy¢, ze sche-
mat ten mogtby by¢ wzorem do nasladowania w robotach konserwacyjnych na
ciekach, a wigc przedmiotem benchmarkingu ekologicznego, pod warunkiem
jednak ze ocena zmian powstatych w nastgpstwie wykonania robot bedzie doty-
czylta zbiorowisk, a nie poszczegélnych organizmoéw roslinnych lub zwierzecych
w nich wystepujacych. W celu sprawdzenia, czy mozna przyjac¢ to zatozenie
i poleci¢ przedstawiony schemat do benchmarkingu w kazdym przypadku, row-
niez w odniesieniu do wybranych organizméw, w pracy przeanalizowano jakie
jest oddziatywanie robdt konserwacyjnych wykonanych wg omawianego sche-
matu na wybrane gatunki ze zbiorowiska bezkrggowcoéw wodnych.
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METODA BADAN

Badania bezkrggowcow wodnych na niekonserwowanych oraz konserwo-
wanych wg réznych schematow technologicznych odcinkach cieku Dobra pro-
wadzono jeden raz w miesiacu, przez dwa lata po wykonaniu robot. Do potowu
tych organizméw stosowano siatke o oczkach 1 mm i sitka o oczkach 0,8 mm.
Ztowione okazy klasyfikowano wstepnie przy uzyciu lupy 12x, a nastgpnie
w celu doktadnego przegladu drobnych organizméw — za pomoca lupy stereo-
skopowej 20x120. Po zakwalifikowaniu okazéw do poszczegodlnych grup syste-
matycznych, ilo$¢ ich okre§lano za pomoca zmodyfikowanej skali Braun-
Blanqueta wg nastgpujacej klasyfikacji: organizmy wystgpujace masowo — 6;
bardzo licznie — 5; liczne — 4, spotykane — 3; rzadko spotykane — 2; pojedyncze
okazy — 1, brak organizmu — 0 [Bondar-Nowakowska i in. 1997].

WYNIKI BADAN

Na rysunku 1 przedstawione jest wystgpowanie rurecznika pospolitego,
jednego z wybranych bezkregowcoéw, na trzech odcinkach koryta cieku — nie-
konserwowanym, na odcinku w ktérym przeprowadzono roboty wedlug opisa-
nego wyzej schematu oraz na odcinku, w ktérym konserwacje¢ wykonano w pet-
nym zakresie. Zakres robot w tym ostatnim przypadku obejmowal odmulenie
dna w calosci oraz wykoszenie skarp i strefy przybrzeznej na calej powierzchni.

Z rysunku 1 wynika, ze wskazanie dla benchmarkingu ekologicznego
schematu, w ktérym po odcinku konserwowanym nastgpuje odcinek niekonser-
wowany, jest w przypadku rurecznika pospolitego w pelni uzasadnione. Straty
ilosciowe odniesione do poziomu wystgpowania tego organizmu na odcinku
niekonserwowanym sa tu wyraznie mniejsze niz w korycie objetym konserwacja
w pelnym zakresie.

Roboty, wykonane na poszczegdlnych odcinkach badawczych, spetnialy
dodatkowo jeszcze inne zalecenia ekologiczne. Byty to:

— termin robdt — poza sezonem wegetacyjnym (listopad),
— odmulenie dna koparko-odmularka — maszyna o pracy cyklicznej,
— koszenie skarp — reczne.

Mozna zatem przyjaé, ze zaobserwowane zmiany iloSciowe na analizowa-
nym odcinku z do§¢ duza doktadnos$cia wyznaczaja poziom benchmarku ekolo-
gicznego dla rurecznika pospolitego. Wystepuje on pomigdzy iloscia organi-
zméw na odcinku cieku niekonserwowanym a iloscia tych organizmow na
odcinku koryta cieku, gdzie roboty wykonano wg zalecanego schematu. Zakres
ten przedstawiony jest na rysunku 2.
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Legenda: Legend:

Odcinek objety czgSciowa Odcinek objety petna
Odcinek niekonserwowany konserwacja konserwacja
Non maintenance segment Part of maintenance seg- Complete maintenance
ment segment

Rysunek 1. Wystgpowanie rurecznika pospolitego na odcinkach badawczych
w poszczegblnych terminach obserwacji
Figure 1. Occurrence of Tubifex tubifex at the investigation segments
in each date of observation
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Terminy badawcze Date of observation

Legenda: Legend:

a —ilo$¢ organizmoéw na niekonserwowanym odcinku cieku

a — quantity of organisms on the non maintenance section

b — ilo§¢ organizmow na odcinku konserwowanym wg schematu przemiennego

b — quantity of organisms on the maintenance section in acc. with alternate scheme

Rysunek 2. Obszar wystgpowania benchmarku ekologicznego dla rurecznika pospolitego
Figure 2. Area of occurrence the ecological benchmark for Tubifex tubifex

Z rysunku 2 wynika, ze po wykonaniu roboét konserwacyjnych poziom wy-
stgpowania rurecznika pospolitego w korycie cieku, ksztattowatl si¢ najczesciej
ponizej ilosci tych bezkrggowcow w korycie cieku nieobjetym robotami. R6zni-
ca wynosita od 1 do 2 stopni, wg zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta. Wraz
z uplywem czasu rdznica ta byla coraz mniejsza i w drugim roku po wykonaniu
robot obejmowata juz zakres 0—1 stopnia.

W przypadku bezkrggowcow wodnych o zblizonym pod wzgledem ilosci
osobnikow do rurecznika pospolitego wystgpowaniu w analizowanym cieku, tj.
btotniarki pospolitej (Galba palustris), kietza zdrojowego (Gammarus pulex),
osliczki wodnej (Asellus aquaticus), bagiennika zéltorogiego (Limnophilus
flavicornis) oraz jetki pospolitej (Ephemera vulgata), na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze roznice miedzy ilo$cia organizméw wystepuja-
cych na odcinku pozostawionym w stanie naturalnym oraz konserwowanym
wedhlug zalecanego schematu technologicznego, sa w niektorych przypadkach
poréwnywalne do zmian ilo$ciowych rurecznika pospolitego, a w niektorych
wigksze. Przedstawiono to na rys. 3. Blotniarka pospolita oraz bagiennik zotto-
rogi zareagowaly na roboty konserwacyjne podobnie jak rurecznik pospolity.

W przypadku kielza zdrojowego, osliczki wodnej i jetki pospolitej, w po-
szczegblnych terminach obserwacji, stwierdzono znaczne straty ilo§ciowe.
Swiadczy to o tym, ze dla tych trzech bezkregowcow zastosowany schemat ro-
bot nie byt wlasciwy.
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Przedstawione wyniki wskazuja na potrzebg dalszego doskonalenia tech-
nologii i organizacji robot konserwacyjnych na ciekach oraz ksztaltowania ele-
mentOw systemu planowania i wykonawstwa robot pod katem ograniczania
zmian ilo§ciowych w biocenozie koryta cieku. Cel taki moze by¢ osiagnigty,
jesli prowadzone beda na szeroka skalg obserwacje stanu jako$ciowego 1 ilo-
$ciowego zbiorowisk roslinnych i zwierzgcych koryt ciekéw po wykonaniu ro-
bot konserwacyjnych oraz ich analiza na tle zastosowanych rozwiazan wyko-
nawczych. Wigkszos$¢ przedsigbiorstw stosuje bowiem rézne metody ochrony
srodowiska przyrodniczego. Nalezaloby je rozpoznac, przeanalizowac i porow-
nac¢ przedstawionymi wynikami badan naukowych.

Pozyskane w taki sposob informacje o oddzialywaniu robot konserwacyj-
nych na zbiorowiska roslinne i zwierzgce koryta cieku pozwolityby na bardziej
doktadne okreslenie poziomu benchmarku dla robdt konserwacyjnych na cie-
kach. Poznanie tej wielkosci bytoby z jednej strony, dobra podstawa do okresle-
nia kryteriow do wyszukiwania wsrod projektantow i wykonawcoéw robot wzor-
cow dla prowadzenia benchmarkingu ekologicznego.

PODSUMOWANIE

Najtrudniejsze problemy, wystepujace w robotach konserwacyjnych na
ciekach, sa zwiazane z ochrong flory i fauny dna, skarp i strefy przybrzeznej cieku.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poprzez odpowiednie rozwiazania
techniczne i technologiczno-organizacyjne mozna, w pewnym stopniu, ograni-
czy¢ niekorzystne oddziatywanie robot konserwacyjnych, obejmujacych od-
mulenie dna i koszenie skarp, na zbiorowiska roslinne i zwierzgce wystepujace
w korycie cieku. Rozpatrujac rozmiar oddzialtywania tych robot na bezkregowce
wodne nalezy stwierdzi¢, ze jest on zrdéznicowany w przypadku poszczegolnych
gatunkow. W pracy wykazano to na przyktadzie rurecznika pospolitego (Tubifex
Tubifex), blotniarki pospolitej (Galba palustris), kietza zdrojowego (Gammarus
pulex), osliczki wodnej (Asellus aquaticus), bagiennika zoltorogiego (Lim-
nophilus flavicornis) oraz jetki pospolitej (Ephemera vulgata). W przypadku
trzech gatunkow — rurecznika pospolitego, btotniarki pospolitej oraz bagiennika
z6ltorogiego zastosowane w czasie realizacji robot dzialania proekologiczne
byly korzystne, natomiast w przypadku trzech bezkregowcow — kietza zdrojo-
wego, osliczki wodnej i jetki pospolitej nie przyniosty spodziewanych efektow
W postaci zminimalizowania zmian ilo§ciowych tych organizméw w korycie cieku.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze w dalszym ciagu nalezy poszukiwac
rozwigzan zapewniajacych ochrong przyrody, ktére moglyby by¢ stosowane
w wykonawstwie robot konserwacyjnych na ciekach. Odpowiednim narzedziem
do tego celu benchmarking — metoda polegajaca na wyszukiwaniu i nasladowa-
niu dobrych wzorow. Stosowanie jej w technice oraz w makro- i mikroekonomii,
wielu przypadkach, przyniosto korzystne efekty.
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Zastosowanie benchmarkingu do polepszenia dzialan na rzecz ochrony
srodowiska przyrodniczego w robotach wodnych i wodno-melioracyjnych wy-
maga okreslenia, dopuszczalnych i jednocze$nie technicznie mozliwych do osia-
gnigcia, wielkosci zmian jakosciowych i ilosciowych w zbiorowiskach roslin-
nych i zwierzecych koryta cieku. Stanowia one podstawe¢ do wyznaczenia
poziomu benchmarku ekologicznego dla robot konserwacyjnych na ciekach. Na
obecnym etapie nie mozna go jednoznacznie okresli¢. Potrzebne sa, wigc dalsze
specjalistyczne badania i analizy przyrodnicze pod tym katem. Wymagaja one
wspolnych dziatan przedstawicieli praktyki i nauki. Dotychczasowe do$wiad-
czenia wykazaly, Ze sa czasochtonne i wymagaja zaangazowania wielu specjali-
stow. Jednak warto je podja¢ po to by wskaza¢ przedsigbiorstwom wykonaw-
czym odpowiednie wzory do nasladowania w przedsigwzigciach ingerujacych
w $rodowisko przyrodnicze.
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