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1. Wstep

Urzadzenia i systemy melioracyjne stanowig wazny element infrastruk-
tury technicznej panstwa. Obok funkcji srodowiskowej, czy produkcyjnej
w rolnictwie, spelniajg one rowniez istotng role¢ w ochronie przeciwpowodzio-
wej [11, 15].

Wedlug danych statystycznych z konca 2005 roku, urzadzenia meliora-
cyjne w Polsce byly eksploatowane na powierzchni 6,646 mln hektarow. Wa-
runkiem koniecznym sprawnego ich funkcjonowania jest wlasciwa eksploata-
cja, a w tym przede wszystkim konserwacja, prowadzona w odpowiednim za-
kresie 1 z czegstoscig robot na: 40,1 tys. kilometréw ciekéw uregulowanych,
9,6 tys. km kanatéw oraz 8,5 tys. km watéw przeciwpowodziowych. Utrzyma-
nie urzadzen melioracji wodnych podstawowych oraz wod o szczegélnym zna-
czeniu dla rolnictwa jest finansowane ze §rodkoéw budzetu panstwa [16]. Niskie
naktady na utrzymanie urzadzen melioracji podstawowych spowodowaty
w ostatnich latach znaczne zmniejszenie ilosci urzadzen objetych konserwacja
[4+7, 9, 14, 16]. Skutkuje to przyspieszong dekapitalizacja urzadzen i pogor-
szeniem funkcjonowania systemoéw, a takze istotnie wplywa na skutecznos$c
ochrony przeciwpowodziowej, zwlaszcza terenow potozonych w dolinach ma-
tych ciekéw wodnych. Ponadto, wydatkowanie i tak juz niedostatecznych srod-
kéw odbywa sie czgsto w sposob przypadkowy, z koniecznosci z ich przezna-
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czeniem na jedynie najpilniejsze prace, na zasadzie interwencji. Istnieje zatem
potrzeba podjecia roznego rodzaju dziatan na rzecz poprawy procesu eksploata-
cji, a w tym utrzymania istniejacych urzadzen melioracyjnych [8].

Jednym z takich dziatan, o charakterze organizacyjno-ekonomicznym,
moze by¢ opracowanie, a nastgpnie wdrozenie, metody pozwalajacej na jak
najbardziej racjonalne wykorzystanie posiadanych srodkow finansowych na
utrzymanie urzadzen, zgodnie z prakseologiczng zasadg najwickszej wydajno-
$ci. Zaproponowana w pracy metoda powstata w wyniku realizacji w 2007 roku
interdyscyplinarnego projektu badawczego nr 5/61/WI/07/AE pomigdzy Aka-
demig Rolniczg im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu i Akademig Ekonomiczng
w Poznaniu.

2. Materialy i metody

Celem pracy byla proba opracowania metody wyznaczania waznosci
ciekow 1 kanalow melioracyjnych, pod wzgledem stopnia pilno$ci wykonania
robot konserwacyjnych, w warunkach niedoboru $rodkéw finansowych na po-
krycie pelnych potrzeb. Do opracowania metody zastosowano statystyczny
algorytm rangowania [17]. Polega on na zakwalifikowaniu réznego rodzaju
obiektow na skali liczb naturalnych wedlug wartos$ci ich rang — od najlepszego
do najgorszego (lub odwrotnie).

Na tej podstawie zostanie sporzadzona lista rangowa (rankingowa) obiek-
tow — od najmniej waznych do najwazniejszych (kluczowych). W metodzie ran-
gowania zaklada si¢, ze cechy obiektow poddane analizie majg rownowazne zna-
czenie. Cechy te zostaly potraktowane jako mierniki oceny, nadajac im odpo-
wiednie rangi ze wzgledu na preferencje okreslone w trybie sortowania sekwen-
cyjnego. Liczba rangowa (rankingowa) oznacza istotnos$¢ danego obiektu.

Do wstepnego opracowania metody rangowania potrzeb konserwacji
urzadzen melioracji podstawowych wykorzystano dane dotyczace ciekow
i kanatow wybranego fragmentu zlewni Ko$cianskiego Kanatu Obry, do przekro-
ju Stary Gostyn. Schemat sieci do tego przekroju przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat sieci ciekdow i kanatow w zlewni Ko$cianskiego Kanatu Obry do
przekroju Stary Gostyn. Oznaczenia: A — Kos$cianski Kanat Obry, B — Pogodna,
C — Pingona, D — Serawa, E — Dabrowka, F — Row Ostrowski, G — Kania,
H — R6w Bodzewski, I — Stara Kania, J — Brzezinka, K — Row Kunowski,
L — Réw Starogostynski

Fig. 1. Diagram of watercourses and channels net of Koscianski Obra Channel up to
Stary Gostyn cross section. Descriptions: A — Koscianski Obra Channel,
B — Pogodna, C — Pingona, D — Serawa, E — Dgbréwka, F — Ostrowski ditch,
G — Kania, H —Bodzewski ditch, I — Stara Kania, J — Brzezinka, K — Kunowski
ditch, L — Starogostynski ditch

3. Wyniki

Przy opracowaniu metody rangowania potrzeb robdt konserwacyjnych
dla poszczegdlnych ciekow i kanaldow w wybranym fragmencie zlewni Ko-
scianskiego Kanatu Obry, autorzy przyjeli pewne zatozZenia, dotyczace wplywu
niedostatecznej konserwacji urzadzen na ich funkcjonowanie.

Jednym z podstawowych parametrow uwzglednionych w algorytmie
jest powierzchnia zlewni. Im powierzchnia ta jest wigksza, tym wigksze jest
znaczenie kanalu w systemie melioracyjnym i tym wicksza bedzie potrzeba
wykonania robot konserwacyjnych. W nastgpnym kroku przyjeto zatozenie, ze
uprawy na gruntach ormych, w poréwnaniu z uzytkami zielonymi, sg znacznie
bardziej wrazliwe na okresowe zalewy czy nadmiar wody, a zatem rosnacy ich
udzial w powierzchni terenéw rolniczych bedzie zwickszat pilnos¢ wykonania
robot konserwacyjnych. W algorytmie uwzgledniono takze czas jaki uptynat od
przeprowadzenia ostatnich robot konserwacyjnych na danym odcinku, przy
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czym odrebnymi wskaznikami wyrézniono podstawowe roboty, jakimi sg wy-
kaszanie i odmulanie. W algorytmie potrzeb konserwacji uwzgledniono tez
turystyczne znaczenie ciekow i kanatow.

Konsekwencjg przyjecia takich zatozen jest propozycja nastgpujacego
algorytmu:

CNC = CA'AA'MT'DT'T (1)
gdzie:

CNC — wskaznik potrzeb konserwacji (conservation need coefficient),
Ca — wskaznik powierzchni zlewni (catchment area coefficient),
Aa — wskaznik powierzchni gruntow ornych (arable area coefficient),
Mr — wskaznik czasu od ostatniego wykaszania (mowing time coefficient),
Dt —wskaznik czasu od ostatniego odmulania (desludge time coefficient),
T —wskaznik znaczenia turystycznego (tourist coefficient).

Parametr C, — wskaznik powierzchni zlewni. Uwzglednia on calo$¢
powierzchni znajdujacej si¢ w zasicgu danego fragmentu cieku do przekroju
zamykajacego dany odcinek wraz ze wszystkimi powierzchniami jego zlewni
czastkowych, okreslony w stosunku do catkowitej powierzchni zlewni. W obli-
czeniach jako wskaznik powierzchni zlewni przyjeto procent powierzchni zlew-
ni danego odcinka wyrazony w utamku dziesigtnym.

Parametr A, — wskaznik powierzchni gruntdw ornych, znajdujacych si¢
w zlewni danego odcinka cieku (bez zlewni czgstkowych) przyjety jako procent
powierzchni gruntdow omych i podobnie jak w przypadku wskaznika po-
wierzchni zlewni jest on wyrazony w ulamku dziesigtnym.

Parametr My — wskaznik czasu jaki uptynal od przeprowadzenia ostat-
niego wykaszania danego odcinka cieku. Poniewaz wymogi techniczne zalecaja
przeprowadzenie wykaszania ciekOw przynajmniej jeden raz w roku, zatem
przyjeto, ze warto$¢ tego wskaznika wyniesie 1, gdy okres jaki uptynat od
ostatniego wykaszania wynosi rok. Wskazniki dla innych okreséw sa wyliczane
jako procentowa liczba miesigcy w stosunku do okresu 1 roku.

Parametr Dr — wskaznik czasu jaki uptynal od przeprowadzenia ostat-
niego odmulania danego odcinka cieku. W przypadku odmulania roboty te po-
winny by¢ wykonywane w zaleznos$ci od spadku dna cieku i warunkéw glebo-
wych [1]. W Wielkopolsce przyjmuje si¢, ze odmulanie dna cieku nalezy prze-
prowadzac $rednio jeden raz w ciggu trzech lat.

Do obliczen przyjeto, ze wartos¢ wskaznika wyniesie 1, gdy ostatnie
prace zostaly przeprowadzone przed trzema laty. Wskazniki dla innych okresow
sa wyliczane jako procentowa liczba miesi¢cy jakie uptynety od ostatniego za-
biegu odmulania, w stosunku do okresu 3 lat.
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Parametr T — wskaznik znaczenia turystycznego uwzglgdnia wykorzy-
stywanie cieku jako szlaku turystycznego. W ostatnim okresie coraz wigksza
popularnoscig cieszy si¢ turystyka wodna. Zatem w przypadku, gdy dany odci-
nek cieku jest wykorzystywany jako szlak turystyczny, woéwczas warto$¢
wskaznika T przyjeto rowng 2, za§ gdy nie jest on wykorzystywany warto$¢
wskaznika przyjmuje si¢ rowng 1.

Tabela 1. Przyktadowe dane oraz okreslone na ich podstawie wskazniki dla algorytmu
CNC wyznaczone dla wybranych ciekow i kanalow fragmentu zlewni
Koscianskiego Kanatu Obry

Table 1. Exemplary data and coefficients of CNC algorithm evaluated based on the data

of chosen parts of watercourses of analysed Koscianski Obra Channel

. . . | powierzchnia |  okres od okres uzytkowa-
oznaczenie powierzchnia X . . .
deinka ciek Zlewni gruntow ostatniego od ostatniego nie

odeinka cieku ornych wykaszania odmulania turystyczne
(w ukladzie liczba liczba

hydrograficznym) | % Ca | % A | mies iecy Mr| hies iecy Dr T
Al 6,0 | 0,060| 50,010,500 12 1 24 0,67 1

D 6,2 10,062 873 0,873 24 2 6 0,17 1

E 5,5 10,055] 80,8 | 0,808 12 1 12 0,33 1

Gl 2,5 10,025 (46,7 0,467 24 2 6 0,17 1

G4 24310,243] 52,510,525 24 2 12 0,33 1

A7 100 | 1,000 | 96,1 | 0,961 24 2 24 0,67 1

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe dane dla kilku wybranych od-
cinkéw ciekow fragmentu zlewni Kos$cianskiego Kanalu Obry (rys. 1) oraz
okreslone na ich podstawie przyktadowe wartos$ci poszczegdInych wskaznikow
potrzeb konserwacji CNC. Przyktadowo — powierzchnia zlewni odcinka Al
stanowi 6,0 % w stosunku do calo$ci powierzchni zlewni przedstawionego na
schemacie fragmentu zlewni Kos$cianskiego Kanalu Obry, stad przyjety wskaz-
nik C, wyniodst 0,060. Powierzchnia gruntéw ornych w zlewni odcinka Al wy-
nosi 50 %, zatem okreslony na tej podstawie wspotczynnik A, wynidst 0,500.
Wykoszenie tego odcinka cieku odbylo si¢ przed 12 miesigcami, zas odmulanie
przed 24 miesigcami, stagd wartosci wskaznikow Mr i Dy wyniosly odpowiednio
1,001 0,67.

Poréwnujac ze soba dane dla dwoch odcinkow cieku Kania (G): odci-
nek gérny oznaczony jako G4 i dolny oznaczony jako G1 (rys. 1), nalezy zwro-
ci¢ uwagg na wielkosci zlewni obu tych fragmentow. Zlewnia odcinka G1 sta-
nowi 2,5 % powierzchni zlewni analizowanego fragmentu Koscianskiego Kana-
h Obry (wskaznik 0,025), za§ zlewnia dolnego odcinka tego cieku (G4) wraz ze
wszystkimi doptywami stanowi juz 24,3 % calosci rozpatrywanego fragmentu,
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stad wskaznik C, jest tu niemal dziesieciokrotnie wickszy. Powierzchnie grun-
tow ornych w zlewniach obu odcinkoéw sa do siebie zblizone, a okreslone na ich
podstawie wskaznik A, dla odcinkéw G1 i G4 wynidst odpowiednio 0,467
10,525 (tabela 1). Na obu tych odcinkach wykaszanie zostalo przeprowadzone
przed dwudziestoma czteroma miesigcami, stad jednakowa, wynoszaca 2, war-
tos¢ wskaznika My dla odcinkéw. Z uwagi na szeSciomiesieczny okres jaki
uptynagt od odmulania na odcinku G1 i dwunastomiesigczny na odcinku G4,
wskaznik Dr wyniost odpowiednio 0,17 i 0,33. Podobny do przedstawionego
tok postgpowania przy okreslaniu poszczegdlnych wskaznikow potrzeb kon-
serwacji CNC zastosowano takze dla pozostalych odcinkéw ciekow i kanatow
Koscianskiego Kanatu Obry przedstawionych na rysunku 1.

W tabeli 2 zestawiono wartosci poszczegdInych wskaznikow algorytmu
oraz uzyskana na ich podstawie wartos¢ wskaznika CNC dla analizowanego
fragmentu Kos$cianskiego Kanatu Obry. Ponadto na rycinie 2 zestawiono wyni-
ki obliczen wskaznika CNC w kolejnosci rosnacej. Jak wida¢ z przedstawio-
nych na rycinie danych matg wartoscia CNC charakteryzowaly si¢ przede
wszystkim gorne odcinki ciekow i kanatow, ktorych zlewnie sg niewielkie. Ma-
fa warto§¢ wskaznika miat takze dolny odcinek cieku Kania (G3). Dane za-
mieszczone w tabeli 2 wskazuja, ze w przypadku tego odcinka na wartos¢ CNC
mogla mie¢ wplyw mala warto§¢ A (nieznaczny udzial gruntow ornych
w zlewni cieku) oraz maty wskaznik Mr (stosunkowo krotki czas, jaki uptynat
od ostatniego wykaszania cieku). Znajdujacy si¢ nizej fragment tego cieku (G2)
mial natomiast wyzszg range co wynika z wigkszej powierzchni gruntow ornych
w jego zlewni (wskaznik A,=0,70) oraz stosunkowo dhigi okres jaki uptynat od
wykaszania, jak rowniez turystyczne uzytkowanie tego odcinka.

Stosunkowo wysoka wartos¢ wskaznika potrzeb konserwacji CNC,
mimo nieznacznej powierzchni zlewni, uzyskat tak ze odcinek K (0,135), przede
wszystkim z uwagi na znaczny udzial gruntéw ormych (Ax=0,73), dtugi okres
jaki uptynat od odmulania cieku (Dr=1,33), jak i z uwagi na jego turystyczne
wykorzystanie. Najwyzsze wartosci wskaznika CNC uzyskaty zwykle dolne
odcinki ciekow, o wigkszej powierzchni zlewni, szczegdlnie Koscianskiego
Kanalu Obry (A), ktére odbieraja wode z innych ciekow i kanatldow. Wysoka
range potrzeb konserwacji (CNC=0,878), mimo nieznacznej powierzchni zlew-
ni, uzyskat odcinek A2, na ktérym od dluzszego czasu nie wykonano zabiegoéw,
zarowno odmulania jak i wykaszania.

774 ———Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Wstep do metody rangowania potrzeb konserwacji urzgdzen melioracyjnych

Tabela 2. Wskazniki oraz wyniki obliczen warto$ci algorytmu CNC wyznaczone dla
ciekow i1 kanatéw rozpatrywanego fragmentu zlewni KoScianskiego Kanatu Obry
Table 2. Coefficients and computing results of CNC algorithm evaluated based on the
data of chosen parts of watercourses of analyzed Ko$cianski Obra Channel

fy‘gl;‘);”m‘;f;fﬁg Cr | Ax | M | Dp T | oNe
Al 0,06 | 0,50 1 0,67 1| 00202
BI 0,03 | 068 | 2 1,33 1| 00614
C 0,02 | 037 | 2 | 067 1 | 0,0097
B2 0,08 | 0,63 1 0,33 1 |o00172
D 006 | 087 | 2 | 017 1 | 00180
B3 017 | 065 | 4 | 067 102976
A2 033 | 066 | 3 1,33 1| 08759
E 0,06 | 08l 1 0,33 1 | 00150
A3 046 | 0,68 1 1,33 I | 04169
F 0,03 | 0,64 1 0,17 1 | 00032
A4 054 | 072 | 05 | 033 1| 0,0644
Gl 0,03 | 047 | 2 | o017 1 ]0,0039
H 004 | 094 | 2 | 033 | 2 | 00472
G2 0,10 | 070 | 15 | 017 | 2 | 00343
I 0,03 | 052 | 05 | 033 10,0027
a3 014 | 013 | 05 | 067 | 2 o018
J 0,07 | 055 | 05 | 1,00 1 | 00185
G4 024 | 052 | 2 | 033 | 2 |o1701
AS 080 | 066 | 2 | 033 | 2 |o07014
K 0,07 | 074 1 133 | 2 |o01348
A6 0,90 | 1,00 1 1,00 I | 0,899
L 0,07 | 06l 1 0,17 1 00073
A7 00 | 09 | 2 | 067 1| 12821
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Rys. 2. Wartosci wskaznika CNC dla analizowanego fragmentu Kos$cianskiego Kanatu
Obry wg wzrastajgcej rangi potrzeb wykonania zabiegéw konserwacyjnych
(objasnienia jak na rys. 1)

Fig. 2. CNC value of analyzed part of Koscianski Obra Channel according to growing

rank of conservation need (descriptions according to fig. 1)

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wstepng koncepcj¢ rozwigzania problemu wy-
znaczania rangi potrzeb przeprowadzenia prac konserwacyjnych na ciekach
i kanatlach melioracyjnych, przy pomocy algorytmu CNC. Jako podstawowe
czynniki wptywajace na potrzebe przeprowadzenia zabiegéw konserwacyjnych
przyjeto: powierzchni¢ zlewni, udzial gruntow ornych w powierzchni zlewni
danego odcinka cieku, okres jaki uptynat od przeprowadzenia ostatnich prac
konserwacyjnych jak i uzytkowanie turystyczne cicku. Wstepna analiza uzy-
skanych wynikow wskazuje, ze przy tak przyjetym algorytmie rangowania,
o potrzebie wykonania zabiegow decyduje w glownej mierze wielko$¢ zlewni
badanego odcinka cieku. Analiza wykazata jednak, ze w ciekach o matych
zlewniach wskaznik C, nie musi odgrywa¢ decydujacej roli, a ranga potrzeb
wykonania zabiegdw konserwacyjnych wyraznie wzrasta wraz z udziatem grun-
tow ornych w powierzchni zlewni jak i wydtuzaniem si¢ okresu, jaki uptynat od
przeprowadzenia ostatnich prac konserwacyjnych. Rowniez w przypadku od-
cinkow ciekdéw o duzej powierzchni zlewni, jesli byly one konserwowane sto-
sunkowo niedawno, potrzeba prowadzenia tych zabiegdbw ponownie wynikajgca
z obliczen algorytmem CNC byta stosunkowo nieduza.

Przedstawiona koncepcja przeprowadzania oceny potrzeb konserwacji
za pomocg algorytmu CNC pozwala na wstgpna klasyfikacje poszczegolnych
ciekow do przeprowadzenia zabiegdw konserwacyjnych, w warunkach niedobo-
ru $rodkdéw finansowych. Wskazane i celowe jest dalsze rozwijanie przedsta-
wionej w pracy wstepnej koncepcji algorytmu rangowania potrzeb zabiegdw
konserwacyjnych. Potrzebna wydaje si¢ przede wszystkim dokladniejsza anali-
za okreslania wielko$ci poszczegdInych wskaznikoéw algorytmu oraz ewentual-
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ne uwzglednienie innych czynnikow wptywajacych na potrzeby konserwacji
ciekow. Przy wickszej ilosci danych dotyczacych ciekow mozliwe bedzie dalsze
rozwijanie metody, w tym takze badanie czulosci algorytmu na zmiany po-
szczegolnych wskaznikow.

Proponowana metoda wpisuje si¢ w realizacj¢ jednej z trzech gtdéwnych
osi problemowych, wskazanych w Strategii Gospodarki Wodnej [13]. Jest nig
o$ finansowania, odnoszaca si¢ do naktadow na gospodarke wodng i kosztow
utrzymania oraz potrzeb finansowych. Proponowana metoda jest rowniez proba,
cho¢ w niewielkim zakresie, realizacji jednego z podstawowych celow trzeciej
osi priorytetowej — Zarzadzanie zasobami i przeciwdzialanie zagrozeniom $ro-
dowiska, wskazanej w Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko
[12]. Zaktada on zwigkszenie ochrony przed skutkami zagrozen naturalnych
poprzez wilasciwg konserwacje istniejagcych obiektow ochrony przeciwpowo-
dziowej, budowe polderow, suchych zbiornikdéw, przebudowe i modernizacje
walow przeciwpowodziowych. Ponadto w planowaniu i wykonawstwie konser-
wacji urzadzen i systeméw melioracyjnych nalezy braé¢ tez pod uwagg coraz czeg-
sciej podkreslany aspekt ekologiczny [2, 3, 10].
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Introduction to Ranking Method of Conservation Need
of Melioration Devices

Abstract

This work presents the initial conception of conservation ranking of meliora-
tion watercourses and channels according to CNC algorithm. Catchment area, percen-
tage of arable area in considered part of watercourse area, as well as the period which
passed from the last conservation works have been considered as main factors which
have a significant impact on need of conservation work carriage.

Presented here evaluation with CNC algorithm facilitates a classification of dif-
ferent watercourse area and carry through possible conservation work in low financial
abilities. Very important is further development of conception of algorithm ranking and
necessity of conservation steps. It is necessary to perform much more detailed analysis
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of magnitude of algorithm and include other possible factors influencing necessity of
performing conservation. Larger amount of data concerning watercourse area will allow
for further development of this method and the sensitivity of algorithm to different fac-
tors. Initial analysis of obtained results indicates that the main impact on conservation
work necessity have catchment area. The results also indicate that in the watercourses of
small catchment, the catchment coefficient doesn’t need to have deciding role on the
ranking results. Besides the ranking of conservation need grows significantly according
to the growth of arable area in analyzed each partial catchment as well as to the period
which passed from the last conservation work carriage. If catchments with large area
were conserved recently, the need of carrying through conservation one more time was
not significant according to CNC algorithm.

Proposed here method is functional for performing one of three main problems
in “Strategia gospodarki wodnej” [13]. This problem concerns cost of water manage-
ment, as well as financial needs. Proposed method is also an attempt to solve other
problem: protection of environment mentioned in ‘“Program operacyjny infrastruktura
i srodowisko” [12].

Tom 11. Rok 2009 779






