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Streszczenie

W pracy opisano proces utrzymywania w stanie zdatnosci koryt ciekow
oraz przedstawiono analiz¢ problemoéw zwiazanych z zarzadzaniem jakoS$cia tego
procesu w aspekcie sprawnosci cieku. O sprawnosci cieku decyduja jego uzytko-
wanie oraz prace konserwacyjne. Dzialania te charakteryzuja si¢ dobra jakoscia,
gdy zapewniony jest wlasciwy stan techniczny koryta cieku, odpowiednia jego
przepustowos$é, a takze dobry stan ekologiczny. Na przepustowos¢ koryta cieku
i jego stan ekologiczny w duzym stopniu wptywa ilo§¢ wystepujacych w nim ro-
$lin wodnych. Dlatego waznym elementem zarzadzania jako$cia sprawnosci cieku
jest kontrolowanie i ocena zaggszczenia naczyniowych roélin wodnych w jego ko-
rycie. W celu rozpoznania problemu zarastania koryt, w latach 2007-2009, badano
cieki nizinne Dolnego Slaska. Z badan wynika, ze zarastanie koryta rozpoczyna
si¢ zaraz po wykonaniu robot konserwacyjnych. Rozwoj roslinnosci wodnej w ko-
rycie cieku jest na ogo6l bardzo intensywny. Z tego powodu prawidlowe utrzymy-
wanie koryta cieku wymaga cyklicznego prowadzenia robot konserwacyjnych.
Roboty te sktadaja si¢ z wielu powiazanych z soba dziatan technicznych. W pracy
wykazano, ze kazde z tych dziatan ma wpltyw na sprawno$¢ cieku. Przeprowadzo-
ne badania i analizy $wiadcza, ze zarzadzanie jako$cia utrzymywania ciekow wy-
maga ustalenia kryteriow oceny jakosci tego procesu. Kryteria te powinny
uwzgledniac¢ aspekty techniczne i ekologiczne.

Stowa kluczowe: zarzadzanie jakoscia, uzytkowanie cieku, naczyniowa roslinnos¢
wodna, roboty konserwacyjne na ciekach

Summary

In this paper we described the process of watercourses maintenance and
analysed the problems involving its quality management in terms of the water-
course efficiency. The watercourse efficiency is determined by running waters use
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and maintenance works. Both actions are characterized by good quality when the
good technical condition of the river-bed, its capacity and the good ecological
status are provided. River-bed capacity ant the ecological status of the running
waters are influenced by the aquatic plants. Therefore control and assessment of
aquatic plants abundant are major elements of the quality management of the wa-
tercourses efficiency.

To identify the problem of overgrowing of running waters with plants, the
lowland watercourses in the Lower Silesia were investigated during the years
2007-2009. Field studies showed, that the overgrowing of river-bed begins
straight after the maintenance works. Generally the aquatic plant development is
rapid. Therefore the correct watercourse maintenance demands cyclical mainte-
nance works. Maintenance works comprise a lot of technical actions, which are
related to each other. In this paper we showed, that each of these actions affects
the watercourse efficiency. The field studies and analysis proved, that quality
management of the watercourses maintenance requires establishment criteria of
the process quality assessment. Criteria should consider technical and ecological
aspects.

Key words: quality management, watercourse use, aquatic plants, maintenance
works on watercourses

WSTEP

Proces zarzadzania jakoscia, to wszystkie czynnosci szeroko pojetego za-
rzadzania, ktore ustalaja 1 realizuja polityke jakosci oraz prowadza do jej popra-
wy 1 doskonalenia [Lisiecka 2000]. Utrzymywanie srédladowych wod po-
wierzchniowych polega na zachowaniu lub odtworzeniu stanu ich dna lub
brzegéw oraz na konserwacji lub remoncie istniejacych budowli regulacyjnych
w celu zapewnienia swobodnego sptywu wod oraz lodow, a takze wlasciwych
warunkow korzystania z wody [Ustawa Prawo Wodne 2001].

Pojecie jakosci utrzymywania koryta cieku jest trudne do jednoznacznego
zdefiniowania. Trudno$¢ ta wiaze si¢ przede wszystkim z tym, Ze nie mozna
wskaza¢ odpowiedniego wzorca, ktory moglby stuzy¢é do pordwnania efektow
dziatan podejmowanych w procesie utrzymywania koryta cieku. Wynika to
z niepowtarzalnosci koryt ciekdw, zréznicowania warunkow technicznych
i srodowiskowych zwiazanych z prowadzeniem prac w korycie, a takze ze spe-
cyfiki robot w zakresie inzynierii wodnej. Z uwagi na te uwarunkowania, jakos¢
utrzymywania koryta cieku postrzegana jest najczgsciej jako zgodnos¢ w wyma-
ganiami okre§lonymi dla wiascicieli wod w Ustawie Prawo Wodne. Do ich
obowiazkéw nalezy m.in. zapewnienie nalezytego stanu technicznego koryt
cickow, dbato$¢ o utrzymanie dobrego stanu ekologicznego wod, regulowanie
stanu wod lub przeplywow w ciekach stosownie do mozliwosci wynikajacych ze
znajdujacych si¢ na nich urzadzen wodnych oraz warunkéw hydrologicznych.
Wymagania te sprawiaja, ze w procesie utrzymywania cieku nalezy wyrdznié
uzytkowanie cieku oraz cykliczne wykonywanie prac konserwacyjnych. Dobra
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jako$¢ tych dziatan zapewnia wysoka sprawno$¢ cieku, czyli funkcjonowanie
jego zgodnie z przeznaczeniem (rys. 1).

PRACE , PRACE SPRAWNOSC
|: KONSERWACYINE | U£YTKOWANIE CIEKU KONSERWACYINE CIEKU

Rysunek 1. Proces utrzymywania koryta cieku
Figure 1. Process of the river-bed maintenance

Zarzadzanie jako$cig przedstawionego procesu jest zadaniem zlozonym
i skomplikowanym. Wymaga ono szczegétowego rozpoznania obu jego sklado-
wych oraz ustalenia kryteriow ich jakosciowej oceny.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie i analiza czynnikow, ktore maja
wplyw na jakos$¢ dziatan podejmowanych w ramach uzytkowania i konserwacji
ciekow.

JAKOSC UZYTKOWANIA KORYTA CIEKU

Proces uzytkowania koryta cieku charakteryzuje si¢ dobra jakos$cia jesli:

— zapewniona jest skuteczna ochrona przeciwpowodziowa,

— stworzone sa odpowiednie warunki do produkcji rolnej na terenach
przyleglych oraz do korzystania z wody przez innych uzytkownikow,

— nie wystepuje nadmierna erozja i akumulacja materiatu,

— nie powoduje znacznego pogorszenia jakosci wody,

— ciek ma zdolnos¢ do samooczyszczania,

— zapewniona jest ochrona cennych zbiorowisk roslinnych i zwierzecych
oraz ich siedlisk,

— chroniona jest bior6znorodnos$¢ koryta cieku,

— koryto cieku udostgpnione jest dla celow rekreacji i turystyki.

Warunkiem spelienia tych wymagan jest utrzymywanie koryta cieku
w dobrym stanie technicznym, o odpowiedniej przepustowosci, a takze w do-
brym stanie ekologicznym. Na dobry stan techniczny koryta cieku wplywa
jakos$¢ i czestos$¢ prac konserwacyjnych, za$ przepustowos¢ koryta cieku w du-
zZym stopniu zwigzana jest z iloScia wystepujacej w nim roslinnosci wodne;.
Badania przeprowadzone przez Tyminskiego wskazuja, ze zbyt duze i zbyt geste
zbiorowiska roslinne moga spowodowaé spigtrzenie zwierciadla wody nawet
0 50 cm oraz zredukowac przepustowo$¢ hydrauliczng koryta o 50% [Tyminski
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1999]. Z drugiej jednak strony naczyniowe rosliny wodne sa jednym z biolo-
gicznych elementoéw branych pod uwagg przy ocenie stanu ekologicznego wod
ptynacych, gdyz petnia one w ciekach wiele waznych funkcji ekologicznych,
takich jak [Biggs 1996; Collier 2002; Zelazo, Popek 2002; Vereecken i in.
2006]:

— dostarczanie substancji organicznej ekosystemowi wodnemu,

— ksztaltowanie warunkow s$rodowiskowych — temperatury, o$wietlenia,
predkosci przeptywu, ruch wody,

— ksztattowanie chemizmu wody poprzez wptyw na bilans tlenu i dwu-
tlenku wegla, odczyn, stgzenie soli mineralnych oraz substancji organicznej
rozpuszczonej,

— tworzenie warunkow siedliskowych dla innych organizméw wodnych,

— zapewnienie pokarmu bezkrggowcom i krggowcom wodnym oraz zwia-
zanym z woda,

— poprawa zdolnosci ciekow do samooczyszczania,

— zmniejszanie intensywnosci erozji wodnej poprzez stabilizacj¢ substratu
dna i brzegow.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania, zarzadzanie jakos$cia uzyt-
kowa koryta cieku wymaga sukcesywnej oceny stanu ilosciowego roslin wod-
nych, zarowno w odniesieniu do jej wplywu na przepustowos$é, jak i na stan
ekologiczny koryta cieku.

W celu rozpoznania zjawiska zarastania koryt ciekow przez naczyniowe
rosliny wodne w latach 2007-2009 przeprowadzono badania terenowe.

OBIEKTY BADAWCZE I METODY BADAN

Badania terenowe wykonano na 12 nizinnych ciekach Dolnego Slaska. Do
badan wybrano odcinki ciekow zréznicowane pod wzgledem uptywu czasu od
usunigcia roslinnosci wodnej. Charakterystyke tych ciekow na odcinkach ba-
dawczych przedstawiono w tabeli 1.

Badania terenowe obejmowaly identyfikacje gatunkow roslin wodnych
wystepujacych na odcinkach badawczych oraz okreslenie stopnia ich zaggszcze-
nia. Pod uwagg brano wszystkie rosliny naczyniowe, zakorzenione w wodzie
przez co najmniej 90% okresu wegetacji, a takze rosliny wyzsze, swobodnie
ptywajace na powierzchni wody lub pod nia. Do okreslenia stopnia zaggszczenia
roslin w korycie zastosowano pigciostopniowa skale Braun-Blanqueta. W skali
tej 1 oznacza, ze ro$linno$¢ wodna pokrywa do 5% powierzchni dna, 2 —od 5 do
25%, 3 — od 25 do 50%, 4 — od 50 do 75%, 5 — od 75 do 100% jego powierzch-
ni. Dlugo$¢ odcinkdéw badawczych wynosita wszedzie 100 m [Schaumburg i in.
2006].
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Tabela 1. Charakterystyka obiektow badawczych
Table 1. Characteristic of the study sections

Spadek o Glebokosé
Lp. |Nazwa odcinka badawczego| podiuzny Szerokosc dna koryta Substrat dna
[%] ] [m]
1 |Dobral 0,80 3 1,6 piasek
2 |Dobrall 3,50 2 2 piasek
3 |Dobra III 1,00 3 1,7 piasek
4 |Czarna Woda I 0,75 5 3,5 piasek/zwir
5 |Czarna Woda Il 1,16 3 2 zwir/kamien
6 |Czarna Woda III 1,16 3 2 zwir/kamien
7 |Czarna Woda IV 1,16 3 2 zwir/kamien
8 |Kanat Nysa-Otawa 0,60 3 2 piasek
9 |Leniwka 1,00 2,5 1,5 piasek
10 |Mastowka 0,20 4 1,4 organiczny
11 |[Olesznal 5,30 2 3 organiczny
12 |Oleszna II 2,80 2.4 1,3 organiczny
13 |Olesnica 1,01 4 2,3 organiczny
14 |Orla 0,20 10 1,8 organiczny
15 |Sasiecznica [ 1,40 6 1,5 piasek
16 |Sasiecznica Il 1,40 3 1,5 piasek
17 |Sasiecznica III 1,57 3 1,5 piasek
18 |Smortawa I 0,20 10 2,2 piasek
19 |Smortawa II 0,25 3 1,5 piasek
20 |Sleza 0,50 5 3 beton
21 |Zurawkal 0,40 3 2 piasek
22 |Zurawka II 0,60 3 22 piasek
WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono na rysunku 2.

Z rysunku 2 wynika, ze niezaleznie od czasu, jaki uptynat od wykonania
robot konserwacyjnych w rozpatrywanych odcinkach w koryt ciekow zaggsz-
czenie roslin wodnych wykazywato silne zroéznicowanie. Wahato si¢ ono
w przedziale od 0 do 100%. Przedstawione wyniki badan $wiadcza, ze zr6zni-
cowanie to w silniejszym stopniu bylo spowodowane oddziatywaniem innych,
niz czas czynnikéw. Badania prowadzone przez Hachot, Bondar-Nowakowska
i in. [2008, 2009] wskazuja, ze naleza do nich: miazszos¢ zamulenia, spadek
podluzny, szeroko$¢ dna, nachylenie skarp oraz sposéb ich umocnienia.
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Dobre rozpoznanie tych czynnikéw bedzie bardzo przydatne dla zarzadza-
nia jako$cia uzytkowa ciekow. Poprzez odpowiednie ich ksztaltowanie bedzie
mozna wpltywaé na wlasciwe sterowanie rozwojem naczyniowej roslinnosci
wodnej w korycie. Jest to z jednej strony warunek zapewnienia wymaganej
przepustowosci koryta cieku, z drugiej zas§ odpowiedniego stanu ekologicznego
wod.

Analiza rysunku 2 wskazuje, ze proces zarastania koryta cieku rozpoczyna
si¢ bardzo szybko po wykonaniu rob6t. Prawidtowe utrzymywanie koryta cieku
wymaga zatem cyklicznego prowadzenia prac konserwacyjnych obejmujacych
usuwanie roslinnosci wodnej. Dotychczasowe badania w tym zakresie wskazuja,
ze prace te powinny by¢ wykonywane, co 2—3 lata [Bondar-Nowakowska 2000].
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Rysunek 2. Zaggszczenie naczyniowych roslin wodnych na odcinkach badawczych
Figure 2. Aquatic plants abundant in the study sections
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JAKOSC ROBOT KONSERWACYJNYCH W KORYCIE CIEKU

Jako$¢ robot konserwacyjnych powinna by¢ oceniana na tle wymagan
technicznych, technologicznych, organizacyjnych i ekologicznych. Jest to bar-
dzo utrudnione zadanie, gdyz wykonywanie tych robdt nie wymaga opracowania
projektu technicznego. W niektorych przypadkach stosuje si¢ jedynie projekt
uproszczony. Zakres prac do wykonania przedstawiany jest na ogot w Specyfi-
kacjach Technicznych Wykonania i Odbioru Robot. W dokumentach tych naj-
czesciej mozna spotkaé si¢ z nastgpujacymi zaleceniami dotyczacymi wymagan
jakosciowych robot:

»--- Wykonane prace poddane zostana systematycznej kontroli jakosci ich
wykonania przez wyznaczonego inspektora nadzoru.” ,,...Sposob i terminy kon-
troli przez inspektora nadzoru odnotowane bgda w dzienniku budowy w czasie
wprowadzania wykonawcy na teren budowy....” [Opis techniczny... 2010]

,»-. Kontrola polega na ocenie wizualnej jakosci wykonanych robét. Nad
prawidlowym procesem konserwacji urzadzen melioracyjnych czuwa wyzna-
czona przez inwestora osoba do kontroli techniczne;j...” [Specyfikacja Technicz-
na... 2010]:

Z zapisow takich wynika, ze za jako$¢ konserwacji odpowiada przede
wszystkim wykonawca robot. Z tego wzgledu zarzadzanie jakos$cia tego procesu
powinno by¢ odniesione do poszczegélnych dziatan wchodzacych w zakres
prac. Pokazano to w formie schematu na rysunku 3.

Wedlug przedstawionego schematu, roboty konserwacyjne na ciekach po-
winny mie¢ charakter zsynchronizowanych dziatan, ktoérych celem jest zapew-
nienie efektywnego funkcjonowania cieku. Kazde dzialanie ujgte w tym sche-
macie, je$li zostanie odpowiednio przygotowane, a nastgpnie zrealizowane,
pozwoli na uzyskanie wyzszej jego jakosci. Jest to mozliwe, jesli nadzorujacy
prace bedzie ktadt nacisk na zaangazowanie wszystkich uczestnikow tego procesu.

Opracowujac plan zarzadzania jakoScia w robotach konserwacyjnych na
ciekach, obok kryteriow technicznych, nalezy bra¢ pod uwagg réwniez kryteria
ekologiczne. Zaleca si¢ by: [Bondar-Nowakowska 2000; Bartosiewicz 2005;
Kosierb i in. 2005; Zelazo 2009]

— w korycie cieku wprowadza¢ zréznicowane ksztalty i wymiary prze-
krojow poprzecznych,

— pozostawia¢ odsypiska, namuliska i inne formy zréznicowan koryta,

— wylacza¢ niektére odcinki ciekow z prowadzenia na nich robot,

— do umocnien brzegdéw stosowa¢ wylacznie material pochodzenia natu-
ralnego, najlepiej zywa roslinnosc.

Przyjecie tych zalecen wymaga rozszerzenia przedziatu tolerancji w ocenie
jakosci prac konserwacyjnych na ciekach. Podstawa oceny w takich przypad-
kach moze by¢:

— stopien zblizenia parametrow koryta cieku do projektowanych,

— zgodno$¢ z wymaganiami okreslonymi przez uzytkownikow koryta cie-
ku Iub terenow przyleglych do cieku,
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— stopien spetnienia oczekiwan okreslonych przez ekologow,
— dopuszczalny zakres i ilo§¢ robot poprawkowych.

Kryteria te nalezy okreslic na podstawie bezposrednich obserwacji oraz

badan modelowych. Problem jest wigc otwarty i wymaga dalszych prac.
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Rysunek 3. Schemat robdt konserwacyjnych uwzgledniajacy ich jakosé

Figure 3. Diagram of maintenance works considering their quality
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z przedstawionych badan i analiz wynika, ze zarzadzanie jako$cia utrzy-
mywania cieku powinno by¢ procesem ciaglym. Tylko w takim przypadku be-
dzie zapewniona wymagana sprawnos$¢ cieku. Nacisk w nim powinien by¢ poto-
zony na informacjg¢, pomiar, a nastgpnie na wykonywanie i kontrolowanie.
Proces ten powinien obja¢ wszystkie dzialania zwiazane z uzytkowaniem cieku
oraz z wykonywaniem prac konserwacyjnych. Trudno$¢ w zarzadzaniu jakoscia
utrzymywania cieku polega na tym, ze proces ten musi uwzglednia¢ czgsto
sprzeczne, z soba wymagania techniczne i ekologiczne. W zwiazku z tym jasno
powinny by¢ sformutowane kryteria oceny jakosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz nalezy stwierdzié, ze:

1. Zarzadzanie sprawnoscia koryt ciekow powinno objac proces uzytkowania
koryta cieku oraz proces jego konserwacji. Wymaga to identyfikacji wszystkich
dziatan zwigzanych z tymi procesami i okreslenia ich wzajemnych zwiazkow.

2. Po wykonaniu prac konserwacyjnych w korycie cieku nast¢puje inten-
sywny rozwoj roslin wodnych. W procesie uzytkowania koryta nalezy ksztatto-
waé ich ilo$¢ pod katem ograniczenia ich oddzialywania na przepustowos¢
koryta cieku. Nalezy rowniez bra¢ pod uwagg rolg, jaka rosliny pelnia w eko-
systemie wodnym. W tym celu wskazane sa dalsze obserwacje oraz badania
modelowe.

3. Prace konserwacyjne na ciekach powinny mie¢ charakter zsynchroni-
zowanych dziatan, z ktorych kazde powinno by¢ ukierunkowane na podwyzsze-
nie jakosci calego procesu. Warunkiem osiagnigcia takiego celu jest zaangazo-
wanie wszystkich uczestniczacych w procesie technologicznym.

4. Na podstawie obserwacji oraz badan modelowych nalezy wypracowac
metody oceny jakoSci robot konserwacyjnych. W metodach tych nalezy
uwzglednia¢ wymagania techniczne oraz ekologiczne.
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