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1. Cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest sporzadzenie ekspertyzy na rzecz Urzedu Gminy Suchy
Las w sprawie warunkéw hydrologicznych zlewni Rowu Pétnocnego zlokalizowanej na terenie
poligonu Biedrusko, zawierajgcej: analize dostepnych danych i materiatéw w przedmiotowym
terenie, a takze analize hydrologiczng zlewni Rowu Pétnocnego wraz z oceng stanu zbiornikéw
i budowli zlokalizowanych na cieku, inwentaryzacje Rowu Pétnocnego (ok. 11 km),
inwentaryzacje i ocene stanu zbiornikdéw wodnych w m. Biedrusko, przeprowadzenie analizy
zebranych materiatow i wskazanie dziatan majacych na celu utrzymanie zbiornikdéw w
Biedrusku i przywrdcenie wyzszego stanu wody. Celem opracowania jest wydanie opinii w ww.
sprawie na podstawie analizy opracowan kartograficznych, danych hydro-meteorologicznych,
wykonanych niezbednych czynnosci analitycznych oraz obliczen warunkéw sptywu
powierzchniowego.

2. Materiaty i Metody

Podstawg prac sg dostepne archiwalne dane hydro-meteorologiczne,
hydrogeologiczne i kartograficzne. W pierwszym etapie sprawdzono i wyznaczono granice
zlewni hydrologicznej. Do tego celu wykorzystano Numeryczny model terenu (NMT) o
rozdzielczosci 1 m na 1 m, ktéry jest dostepny w serwisie Geoportal (geoportal.gov.pl). Uktad
wspotrzednych poziomych tych danych to PUWG-92 (ETRS89 Poland CS92). Na cele prac
pozyskano te dane poprzez aplikacje internetowg SCALGO LIVE (scalgo.com). Dzieki temu
uktad wspoétrzednych pionowych jest w petni uaktualniony do aktualnie obowigzujgcego PL-
EVRF2007-NH z poziomem referencyjnym Amsterdam (NAP). Doktadno$¢ pionowa
pozyskanego NMT wynosi od 5 do 15 cm. Do analiz i wizualizacji wynikdw wykorzystano takze
mape topograficzng udostepniong w serwisie Geoportal w postaci ustugi WMTS. Do analiz
porownawczych wykorzystano Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski (MPHP) udostepniane
w serwisie Otwarte Dane (dane.gov.pl)

Zlewnie Rowu Pdétnocnego wyznaczono przy pomocy narzedzi do analiz hydrologicznych w
Srodowisku GIS (ArcGIS, QGIS, HEC-HMS). Zastosowano nastepujgcg procedure:

wygtadzanie mato-skalowych fluktuacji powierzchni terenu,

wyznaczanie spadkéw terenu,

okreslanie kierunkéw sptywu,

zdefiniowanie gtdwnego odptywu zlewni,

1
2
3
4. wyznaczanie drég akumulacji przeptywu,
5
6. identyfikacja przebiegu ciekow,

7

identyfikacja potozenia podstawowych zbiornikéw.

Wyniki poréwnano z elementami MPHP. Nastepnie poszukiwano potencjalnych ubytkéw lub
strat wody wynikajgcych ze zmian wprowadzonych w przebiegu ciekéw i topografii terenu.



3. Zlewnia Rowu Pétnocnego

Uzyskane wyniki wyznaczenia zlewni przestawiono na dwdch mapach (ryc. 1 oraz ryc. 2).
Pierwsza z nich (ryc. 1) przedstawia zasieg zlewni Rowu Pdétnocnego wraz z najwazniejszymi
ciekami i zbiornikami. Zlewnia jest przedstawiona na podktadzie NMT z cieniowaniem. Odptyw do
rzeki Warty znajduje sie w czesci potudniowej. Wahania rzednych terenu na obszarze zlewni
wraz z przylegtymi terenami osiggajg 20 m, ale jest to spowodowane znacznym obnizeniem
doliny Warty we wschodniej czesci.

Druga mapa (ryc. 2) rowniez przedstawia zasieg zlewni i gtéwne elementy sieci
hydrograficznej. Jednak tym razem jako podkfadu uzyto mapy topograficznej z elementami
infrastruktury takimi jak osiedla i drogi. Wyraznie wida¢ na niej zagospodarowanie terenu w
postaci terenéw zielonych oraz obszaréw rolniczych.

Analiza obu map wykazata, ze istniejg dwa potencjalne miejsca moggce odpowiadac za
sztuczne odprowadzenie wdd powierzchniowych z obszaru zlewni zanim osiggng one punkt
docelowy, tzn. odptyw do rzeki Warty. Pierwsze z tych miejsc miesci sie w srodkowo —
wschodniej czesci zlewni. Stwierdzono tam nienaturalne modyfikacje topografii oraz
dodatkowe potaczenie ciekéw. Drugie miejsce jest zlokalizowane na zachodniej czesci
wododziatu. Nie jest do konca jasne w jaki sposdb wody jezior znajdujgcych sie w obrebie
zlewni taczg sie z wodami mokradet i rozlewisk bedacych juz po za jej granicami. Mozliwe jest
réwniez, ze czes$¢ tych wod odptywa w kierunku miejscowosci Chludowo potozonej ponizej
granicy zlewni (ryc. 2).
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Ryc.1. Zlewnia Rowu Pétnocnego na podkfadzie numerycznego modelu terenu



Na rycinie 2 zaznaczono przebieg ciekow. Poréwnujac ryc. 1 i 2 mozna zauwazy¢ row, ktory
moze kierowac wody ze zlewni Rowu Pétnocnego do rzeki Warty. W toku badan terenowych
postanowiono zweryfikowac¢ hipoteze o warunkach topograficznych przebiegu rowu na
terenie poligonu Biedrusko i mozliwych ucieczkach wody przepustem drogowym i dalej
rowem.

7 = ) P
N 1,000 2,000
/’ 3 A o
/ Meters
4
R
\
Biedrusko A

mozliwa | —
ucieczka - i/
wody (

Chiudowo

mozliwa

uaeczka
\\ wudy‘

[ jeziora
— glowny ciek
—— sie¢ strumieni

[ granica zlewnia :
o ' . WA=

Ryc. 2. Zlewnia Rowu Pétnocnego na podktadzie mapy topograficznej z elementami
infrastruktury

4. Morfologia i budowa geologiczna mikroregionu

Wedtug podziatu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki, 2001) omawiany rejon
potozony jest w obrebie prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji Pojezierzy
Potudniowobattyckich. Prawie caty obszar — poza jego potnocno-zachodnig czescig - nalezy do
makroregionu Pojezierza Wielkopolskiego (ryc. 3). Doline Warty, o przebiegu potudniowy
wschdd - potnocny zachéd zajmuje mezoregion Poznanski Przetom Warty. Na zachdd od doliny
rozcigga sie mezoregion Pojezierza Poznanskiego, a na wschod i pétnocny wschéd od niej -
mezoregion Pojezierza Gnieznienskiego. Pétnocno-zachodnig cze$¢ omawianego obszaru
zajmuje mezoregion Kotliny Gorzowskiej nalezgcy do makroregionu Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej. Pojezierze Poznanskie jest wysoczyzng, w obrebie ktérej wydzielono 8
wyraznie wyodrebniajacych sie regiondw, z ktérych wazne dla omawianego obszaru sa



mikroregiony: Rdwnina Szamotulska i Wzgdrza Owinsko-Kierskie. Obecna rzezba powierzchni
terenu zawdziecza swe uksztattowanie erozyjno-akumulacyjnej dziatalnos$ci lagdolodu oraz
wod roztopowych. Gtéwnym elementem w morfologii tego obszaru jest dolina Warty.
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Ryc. 3. Mapa podziatu fizyczno-geograficznego Polski wg. Kondracki (2001)

4.1. Zarys budowy geologicznej

Omawiany obszar lezy w obrebie synklinorium szczecinsko-tédzko-miechowskiego,
duzej jednostki tektonicznej pietra laramijskiego. Synklinorium stanowi strefe depresyjna,
wypetniong utworami cechsztyiskimi oraz mezozoicznymi — jury i kredy. Osady
czwartorzedowe na omawianym obszarze posiadajg przewaznie migzszos¢ 30-40 m, jedynie w
rynnie Samicy dochodzgcg do 162 m. Najstarszymi czwartorzedowymi osadami sg piaski
drobno- i bardzo drobnoziarniste ze smugami orsztynowymi oraz wktadkami mutkéw
zaliczone do preglacjatu. Nad nimi zalegajg utwory zlodowacen potudniowopolskich — piaski



roznej granulacji, a miejscami zwiry i zwirki o migzszosci okoto 10 mi glina zwatowa popielata,
0 migzszosci nie przekraczajgcej 1 m. Na osadach poftudniowopolskich lub bezposrednio na
itach pliocenu zalegaja utwory zlodowacen S$rodkowopolskich, reprezentowane przez
piaszczysto-zwirowe osady wodno-lodowcowe oraz gliny zwatowe o tacznej migzszosci 30 —
50 m. Omawiane utwory przykrywa ciggta seria osadéw powstatych w fazie poznanskiej
zlodowacen poétnocnopolskich. Spagowa partie tych osadéw stanowig piaski i zwiry
wodnolodowcowe o niewielkiej, kilkumetrowej migzszosci. Na nich zalegajg piaski i zwiry
moren czotowych, wystepujgce jako moreny akumulacyjne, moreny spietrzone i moreny
martwego lodu, piaski i zwiry ozéw, a takze mutki i mutki zastoiskowe.

Okoto 70 % powierzchni omawianego obszaru pokrywa glina zwatowa, o migzszosci od
okoto 6 do 12 m. Pagérki czotowo-morenowe zbudowane sg gtdwnie z piaskow i zwirdw.
Lokalnie powierzchniowg warstwe stanowig piaszczyste osady wodnolodowcowe tworzgce
cienkie pokrywy na glinach oraz wystepujgce na przedpolu moren czotowych w formie
niewielkich sandréw. Migzszos¢ tych osaddéw jest niewielka, tylko lokalnie przekracza 2 m.
Znacznie wieksze migzszosci piaskéw wodno-lodowcowych wystepujg w rynnach. Wypetniaja
one rynne Samicy do gtebokosci co najmniej 70 m, rynne raduszynska, a takze rynne
biatezyriskg (do gtebokosci 10 m). Tarasy rzeczne budujg piaszczysto-zwirowe utwory rzeczno-
lodowcowe o rdéznej migzszosci (2-10 m). Osady czwartorzedu nierozdzielonego to piaski
eoliczne, eluwia piaszczysto-pytowate, piaski i mutki jeziorne, piaski i gliny deluwialne oraz
piaski den dolinnych i taraséw. Piaski eoliczne wystepuja zarédwno na wysoczyznie jak i na
tarasach Warty, z wyjatkiem taraséw zalewowych. Tworzg one wydmy, a takze wystepujg w
formie pokryw. Najmtodsze, holoceniskie osady reprezentowane sg przez krede jeziorng, gytie
i torfy, zalegajgce w obnizeniach i rynnach polodowcowych oraz piaski, mutki i namuty
organiczne w dnach dolin, na niskich tarasach rzecznych i stozkach naptywowych.

4.2. Szczegotowa budowa geologiczna

Pod wzgledem szczegétowej budowy geologicznej (ryc. 4) omawiany rejon
zlokalizowany jest w obrebie obszaru zbudowanego z piaskéw i zwiréw wodno-lodowcowych
(fgp2QP42P) od strony pétnocno-wschodniej i piaskdw lodowcowych na piaskach wodno-
lodowcowych (p/p1) od strony potudniowo-zachodniej. Koryto Rowu Pétnocnego na odcinku
od jeziora Chludowskiego do Biedruska wypetnione jest osadami dolinnymi organicznymi
(tQh) na piaskach den dolinnych (ryc. 5). Otoczenie doliny Rowu Pétnocnego stanowig eluwia
piaszczysto-pytowe znacznej migzszosci na glinach zwatowych w podtozu gtebszym (ppy/g).
Lokalnie tylko znajdujg sie wypietrzone formy glin zwatowych (ggQP42P).
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Podtoze gtebsze na podstawie przekroju geologicznego (ryc. 6) zbudowane jest w gérnej czesci
z piaskéw wodno-lodowcowych zmiennej migzszosci (fgp2QP42P) na glinach zwatowych
miodszych (ggQP42P) i starszych (ggQP42L). Catos¢ osadzona na itach trzeciorzedowych z
warstwami wegla brunatnego (ipl). Powyisze potwierdzajg otwory archiwalne (tab. 1)
zlokalizowane na mapie topograficzne;j - ryc. 4.

Tabela 1.

Otwory archiwalne zlokalizowane na mapie topograficznej —ryc. 4.

Otwoér nr 1 Otwor nr 2 Otwor nr 3 Otwor nr 4 Otwor nr 5

0,0-0,5 Gb(Pd)+H 0,0-10,0 Pd//Ps 0,0-10,5 Pd//Ps+Z,K | 0,0-2,0 Pd+Ps 0,0-6,5 Gz

0,5-1,5Pd 10,0-16,0 Gz //Pd 10,5-17,0 Gz 2,0-5,0 Gz//Pd 6,5-12,5 Ps//Pr+Z

1,5-3,0 Gz gérna 16,0-18,0 It 17,0-20,0 It 5,0-12,0 Pd//Ps 12,5-34,2 Gz

3,0-9,0 Ps//Pd 12,0-14,0 Gz 34,2-35,0 It

9,0-16,0 Pyt

Omawiany rejon zasilany jest w zasadniczej czesci wodami opadowymi i wodami gruntowymi
pierwszego poziomu wodonos$nego. Gtéwne kierunki sptywu widoczne sg na zatgczonym ponizej
fragmencie mapy hydrogeologicznej (ryc. 7). Gtéwne Zrédio uzytkowe woéd podziemnych
stanowi pietro trzeciorzedowe o wysokim stopniu izolacji 1cTrl i niskiej wydajnosci, gdzie:

1 — nr jednostki hydrogeologicznej

C — stopien izolacji (wysoki)

Tr —trzeciorzedowe pietro wodonosne

| — wydajnos$é — niska

g \f\,, \(\,[\ * e~ __t\‘_!' ' VN i
’.“__.__'.-"'___“.‘_. /”" ,T

Ryc 7 Fragment mapy hydrogeologlcznej w skaI| 1:50 000

5. Warunki hydrograficzne

Analizy hydrograficzne przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania SCALGO
LIVE (scalgo.com). Row Pétnocy prowadzi wody w kierunku wschodnim do rzeki Warty. W



poblizu rzeki Warty Réw Pétnocy rozdziela sie i wody teoretycznie mogg ptynaé¢ rowem w
kierunku pétnocnym do rzeki Warty lub z gtéwnym biegiem w kierunku potudniowo-
wschodnim poprzez zbiorniki wodne i dalej do zbiornika Btekitny Staw, a nastepnie dalej do
rzeki Warty. Jak wynika z numerycznego modelu terenu (NMT) (ryc. 8) oraz profili
poprzecznych Rowu Pétnocnego i rowu kierujgcego wody w kierunku pétnocnym
przedstawionych w zatgczniku nr 1 réw biegnie w naturalnej dolinie. Dolina ta wyptyca sie za
miejscem rozdzielenia sie Rowu Pdtnocnego. Dodatkowo w zatgczniku nr 2 przedstawiono
przekrdj podtuzny powyzszego rowu. Rzezba analizowanego terenu jest bogata w obnizenia
terenowe, ktdre przedstawiono na ryc. 9. Na ponizszej rycinie zakreskowane pola prezentuja
obnizenia terenowe o powierzchni wiekszej od 500 m?.

Ryc. 9. Pola zakreskowane lokalne depresji o powierzchni wiekszej od 500 m?

10



Na podstawie NMT wygenerowano profil podtuzny terenu (zaznaczony na rycinie linig
czerwong) po $ladzie Rowu Pétnocnego od Jeziora Chludowskiego do stawéw w Biedrusku,
ktory przedstawiono na rycinie 10. Z analizy profilu wynika, ze réznica rzednych terenu wynosi
okoto 20 m, a sredni spadek jest rzedu 3%o. na dtugosci okoto 6,8 km. Jednak teren ma

zréznicowane spadki na dtugosci, z lokalnym odcinkami o przeciwspadkach.

m
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Ryc. 10. Profil podtuzny Rowu Pétnocnego od Jeziora Chludowskiego do stawdéw w Biedrusku

Natomiast na rycinie 11 wygenerowano powtdrnie profil podtuzny terenu od jeziora
Chludowskiego, jednak od punktu przy przepuscie drogowym zmieniono przebieg rowu i
odptyw skierowano na pétnoc bezposrednio do rzeki Warty (linia czerwona na rysunku). W
poréwnaniu do przebiegu przedstawionego na rycinie 10 profil ten na podobnej dtugosci okoto
7,0 km charakteryzuje sie wiekszg rdznicg rzednych siegajgcq 35 m. Z uwagi na to sredni
spadek terenu wynosi okofo 5%eo.
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Ryc. 11. Profil podtuzny Rowu Pétnocnego od Jeziora Chludowskiego do odptywu
skierowanego na pdtnoc bezposrednio do rzeki Warty
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Na rycinie 12 przedstawiono wspdélny odcinek Rowu Poétnocnego od Jeziora
Chludowskiego do miejsca rozdzielenia sie Rowu Pdtnocnego. Jak wynika z ponizszej ryciny
odcinek ten charakteryzuje sie $rednim spadkiem terenu rzedu 2%. i spadek ten jest
zréznicowany na analizowanej dtugosci. Jak przedstawiono na rycinie 13 na trasie
wygenerowanego profilu terenowego znajdujg sie potencjalne miejsca z przeszkodami
terenowymi utrudniajgcymi odptyw. Miejsca te zostaty réwniez potwierdzone inwentaryzacjg
przeprowadzong na terenie poligonu Biedrusko.
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Location: 359803, 524403
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Ryc. 12. Profil podtuzny Rowu Pétnocnego od Jeziora Chludowskiego do miejsca rozdzielenia
sie Rowu Pétnocnego
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Ryc. 13. Wybrany fragment profilu Rowu Pétnocnego z przedstawiong potencjalng przeszkoda
terenowa

Na rycinie 14 przedstawiono przebieg terenu od miejsca rozdziatu Rowu Pétnocnego
do odptywu skierowanego na pétnoc bezposrednio do rzeki Warty, natomiast na rycinie 15 od
miejsca rozdziatu Rowu Pétnocnego do stawdw w Biedrusku. Z poréwnania srednich spadkéw
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terenu (przebiegu Rowu Pétnocnego) wynika, ze fragment rowu prowadzacy wode do stawoéw
w Biedrusku ma $redni spadek terenu rzedu 5%., natomiast odcinek prowadzgcy wody na
potnoc (do odptywu skierowanego na potnoc bezposrednio do rzeki Warty) ma spadek Sredni
dwukrotnie wiekszy wynoszacy okoto 11%o.. Dodatkowo odcinek prowadzacy do stawéw w
Biedrusku na dtugosci pierwszych 1000 m przebiega w warunkach niekorzystnie
uksztattowanego terenu i dopiero po tej odlegtosci spadek tego profilu jest znaczny
(dochodzacy do 1%).

i # Profile —+ & 147
J m

T T T T
300 500 00 1200

T
0
Location: 360785, 526143
Distance: 2.48 km (2.47 km)

Origin: 80.93 m
Elevations: 53.61m -1 -2732m Biedrusko

Ryc. 14. Profil podtuzny od miejsca rozdziatu Rowu Pétnocnego do odptywu skierowanego na
potnoc bezposrednio do rzeki Warty

T T T
] 300 600

Location: 350420, 522408
Distance: 2.22 kn (2.04 km)
Grigin: 8177 m
Elevations: 7170 m -493%

Rys. 15. Profil podtuzny od miejsca rozdziatu Rowu Pétnocnego do stawdéw w Biedrusku

6. Warunki sptywu wod opadowych

W celu wyznaczenia miejsc gromadzenia sie wéd opadowych na powierzchni terenu
nalezy przyja¢ warunki, dla ktérych wykonuje sie symulacje. Podczas projektowania urzadzen
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do zbierania izagospodarowania wod opadowych przyjmuje sie prawdopodobienstwo
wystgpienia deszczy oraz czas jego trwania. Wartos¢ prawdopodobienstwa przewyzszenia
opadu p, czyli wartos¢ C (wartos¢ podstawiana do wzoréw empirycznych) okreslajgcg czestosc
deszczu obliczeniowego wyznaczono zgodnie z normg PN-EN 752:2017 dla terendow
mieszkaniowych. Wartos¢ C wynosi 1, co oznacza, ze raz na rok wystgpi deszcz o natezeniu
réwnym lub wiekszym od przyjetego, (prawdopodobiefstwo p = 100%). Innymi stowy, mozna
stwierdzié, ze w danym rocznym cyklu zdarzy sie przynajmniej raz deszcz o natezeniu réwnym
lub wiekszym od przyjetego. Dla prawdopodobieristwa przewyzszenia opadu wynoszgcego
100% oraz czasu trwania deszczu 15 minut dla rozpatrywanego terenu przyjeto opad deszczu
wynoszgcy 4 mm zgodnie PMAXTP (ryc. 16).

Natezenie opadu g dla réznych czasoéw trwania ¢
O 2% 10% 20%

-O- 50% 99,9%
100

80

60

40

20

Natezenie opadu g [dm */s:-ha]

Ryc. 16. Wykres natezenia opadu w zaleznosci od prawdopodobieristwa wystgpienia i czasu
trwania na podstawie PMAXTP (IMGW) (https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/)

Jednak z uwagi na bardzo matg wartos¢ dla opadu 100% przeprowadzono réwniez
symulacje dla opadu o prawdopodobienstwie wystgpienia 50%, 10% (to jest wartosci 11 mm
i 18 mm). PMAXTP - projekt IMGW dotyczacy charakterystyk opadéw maksymalnych,
wyznaczonych na podstawie danych z lat 1986-2015 ze 100 stacji meteorologicznych
(https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/). W tabeli 2 przedstawiono zaleznos$¢ wartosci
natezenia opadu od prawdopodobieristwa wystgpienia i czasu jego trwania na podstawie
PMAXTP (IMGW) dla rozpatrywanego terenu.

Tabela 2.
Opad maksymalny o danym prawdopodobieristwie wystgpienia i czasie trwania na podstawie
PMAXTP (IMGW) https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne) (Ozga-Zielinski B., 2022)

Czas trwania Prawdopodobieristwo przewyiszenia p

opadu tw

minutach 0.1% 0.2% 1% 2% 10% 20% 50% 99.9%
5 25,2 23,7 19,8 18,0 13,7 11,6 8,2 2,8
10 31,0 28,5 23,9 21,7 16,5 13,9 9,7 3,3
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15 34,5 32,5 26,7 24,3 18,3 15,4 10,8 3,7
30 41,7 38,9 32,4 29,5 21,9 18,4 12,8 4,4
45 47,2 44,0 36,3 32,9 24,4 20,4 14,2 4,8
60 51,4 47,8 39,3 35,5 26,4 22,0 15,2 5,2
90 57,9 53,8 44,0 39,6 29,4 24,4 16,8 5,7
120 63,8 58,4 47,6 42,9 31,6 26,3 18,1 6,1
180 71,6 66,1 53,2 47,7 35,1 29,2 20,0 6,7
360 87,7 80,5 64,3 57,7 42,1 34,8 23,8 8,2
720 106,8 98,0 78,1 69,8 50,6 41,6 28,2 10,3
1080 120,2 110,0 87,5 78,2 56,3 46,2 31,2 11,7
1440 130,9 119,6 95,1 84,7 60,8 49,7 33,5 12,7
2160 147,6 135,9 106,6 94,8 67,7 55,2 37,0 14,4
2880 161,0 146,8 115,7 102,7 73,1 59,5 39,7 15,8
4320 172,1 155,9 129,9 115,0 81,4 66,0 43,9 17,9

7. Zlewnia opadowa

Na rycinie 17 przedstawiono zlewnie opadowe dla obszaru Rowu Pétnocnego dla

opadu 4 mm (p=100%). Jak wynika dla niewielkich opadéw Réw Pdétnocny obejmuje zasiegiem
kilkanascie mniejszych zlewni. Na rycinach 18 i 19 przedstawiono zlewnie opadowe przy
opadzie 11 mm (p=50%) i 18 mm (p=10%). Zmniejszona liczba zlewni przy wiekszych
wartosciach opadu wynika z faczenia sie mniejszych zlewni.

Ryc. 17. Zlewnie opadowe wynikajgce z uksztattowania terenu (bez uwzglednienia infiltracji)

dla opadu 4 mm
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Ryc. 18. Zlewnie opadowe wynikajgce z uksztattowania terenu (bez uwzglednienia infiltracji)
dla opadu 11 mm

Ryc. 19. Zlewnie opadowe wynikajgce z uksztattowania terenu (bez uwzglednienia infiltracji)
dla opadu 18 mm

W celu symulacji miejsc gromadzenia sie wod opadowych na powierzchni terenu oraz
drég sptywu woéd opadowych do programu ScalgolLive wprowadzono wspétczynniki sptywu,
ktorych zakresy przedstawiono w tabeli 3. Na podstawie NMT wyznaczono drogi sptywu wéd
opadowych po powierzchni terenu.
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Wspotczynniki sptywu (Edel, 2017)

Rodzaj zabudowy lub powierzchni W
Rodzaj zabudowy
Zabudowa bardzo gesta. nawierzchnia z bruku 0.70 +0.80
Zabudowa zwarta 0.50 +0.70
Zabudowa luzna 0.30 +0.50
Tereny niezabudowane 0.10 - 0.25
Parki i tereny zielone <0.15
Rodzaj powierzchni

Dachy (blacha. papa) 0.90 - 0,95
Nawierzchnie asfaltowe 0.85 +0.90
Nawierzchnie kamienne. klinkierowe szczelne 0.75 +0.85
Navylcrzchmc jak wyzej, lecz bez zalanych 0.40 = 0.50
spoin

Nawierzchnie thiczniowe 0.25 +0.60
Nawierzchnie zwirowe 0.15+0.30
Powierzchnie nieumocnione 0.10+0.20

Tabela 3.

Przyporzgdkowanie danego terenu do danej kategorii nawierzchni wykonano wedtug
GUGIK BDOT10k. Na rycinie 20 przedstawiono przyporzadkowanie terenu zgodnie z
powyzszymi danymi. Wartosci przyjetych wspétczynnikdw sptywu danego rodzaju
zagospodarowania terenu przedstawiono w tabeli 4.

WrerEs

Rys. 20. Zagospodarowanie powierzchni terenu wedtug GUGIK BDOT10k
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Tabela 4.
Przyjete wspoétczynniki sptywu

Rodzaj terenu Wartosé wspoétczynnik
sptywu ¢ [-]

Teren zabudowany 0,95
Budynki 0,95
Tereny lesne i zadrzewione 0,1
Roslinnos¢ krzewiasta 0,1
Roslinnos¢ trawiasta i uprawy 0,1
Grunty nieuzytkowane (teren piaszczysty) 0,1
Drogi utwardzone 0,9
Tereny pod torowiskiem 0,5
Place 0,5
Tereny nieutwardzone 0,1
Mokradta, wyrobiska 0,1

Na rycinach 21 - 23 przedstawiono wyniki symulacji dla opadéw deszczu 4 mm (p=100%),
11 mm (p=50%) i 18 mm (p=10%) z uwzglednieniem wartosci wspdtczynnikéw sptywu
zasymulowanych w programie Scalgolive.

Ryc. 21. Drogi sptywu wéd opadowych wraz z miejscami gromadzenia sie wod opadowych na
powierzchni terenu przy opadzie 4 mm (wartos¢ dla p = 100% i t = 15 min. wg PMAXTP
IMGW) (z uwzglednieniem infiltracji)
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Ryc. 22. Drogi sptywu wod opadowych wraz z miejscami gromadzenia sie wéd opadowych na
powierzchni terenu przy opadzie 11 mm (wartos¢ dla p =50% i t = 15 min. wg PMAXTP
IMGW) (z uwzglednieniem infiltracji)

Ryc. 23. Drogi sptywu wdd opadowych wraz z miejscami gromadzenia sie wéd opadowych na
powierzchni terenu przy opadzie 18 mm (wartos$¢ dlap=10% it =15 min. wg PMAXTP IMGW)
(z uwzglednieniem infiltracji)

Jak wynika z wynikdéw symulacji przedstawionych na rycinach 21 - 23 z uwzglednieniem

infiltracji powierzchniowej dla deszczu wystepujacego raz na rok (p=100%) oraz raz na 2 lata
(p=50%) gromadzenie wéd opadowych na powierzchni terenu jest niewielkie. Dopiero przy
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opadzie 10-letnim (p=10%) wody opadowe gromadzg sie w wiekszej ilosci. Rozpatrywany
teren zlewni z uwagi na bardzo duzy udziat powierzchni przepuszczalnych nie gromadzi na
powierzchni terenu (w zagtebieniach terenowych) wdéd opadowych. Wody te
najprawdopodobniej zasilajg gtdwnie wody gruntowe na danym terenie.

8. Analizy obserwacji hydro-meteorologicznych

Analizy danych hydro-meteorologicznych oparto na powszechnie dostepnych danych
opadowych, temperaturowych oraz hydrologicznych. W badaniach uwzgledniono stacje i
punkty obserwacyjne potozone najblizej badanego terenu.

W przypadku temperatury przyjeto obserwacje ze stacji Poznan. Na ryc. 24
przedstawiono $Srednioroczne zmiany temperatury w latach 1993 — 2022 w Poznaniu. W
analizowanym okresie najmniejsza srednioroczna temperatura wystgpita w roku 1996 i
wynosita 7,03 °C, najwieksza w roku 2019 i wynosita 11,07 °C. Analiza linii trendu wskazuje na
wzrost temperatury w latach 1993 — 2022. Na kolejnej rycinie (ryc. 25) przedstawiono zmiany
sredniej temperatury w okresie wegetacyjnym w Poznaniu. Dane z okresu wegetacyjnego s3
szczegdlnie wazne, gdyz wskazujg na tendencje zachodzgce w okresie szczegdlnie intensywnej
ewapotranspiracji z powierzchni terenu.
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Ryc. 24. Zmiany sredniorocznej temperatury w Poznaniu zmierzonej w latach 1993 — 2022

W analizowanym okresie najmniejsza srednia temperatura w okresie wegetacyjnym wystgpita
w roku 1996 i wynosita 13,77 °C, najwieksza w roku 2018 i wynosita 18,22 °C. Analiza linii
trendu wskazuje na wzrost temperatury w latach 1993 — 2022.

20



20

18

Temperatura °C

o N A~ o ® 6 N & &
1993  E————
1994 —
1995  ———
e ——————
1007 |
1998 E——
2000 —
2001 S ———

]
2003 _
2004 e ——

N
2006 —
2007 ————————————
2008 E———
2009 _
2010 e————
2012 —
2013 ——
2014 EE—
2015 —
e

2005

2010 ————————————————
2020 E————————
2021 EE—————
21022 |

2002

Ryc. 25. Zmiany $redniej temperatury w okresie wegetacyjnym w Poznaniu zmierzonej w
latach 1993 — 2022

Na ryc. 26 przedstawiono sumy opaddéw dla stacji opadowej Ztotniki dla lat 1993 —
2022. Analiza linii trendu zmiennosci opaddéw dla okresu rocznego w latach 1993 — 2022
wskazuje na utrzymywanie sie opadéw na podobnym poziomie. Najwieksze opady wystgpity
w roku 2009 i wynosity 831 mm, a najmniejsze w roku 2003 i wynosity 338 mm. Na ryc. 27
przedstawiono sumy opadow dla okresu wegetacyjnego dla stacji opadowej Ztotniki dla lat
1993 - 2022.
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Ryc. 26. Zmiennos$¢ rocznej sumy opaddéw w latach 1993 — 2022 dla stacji opadowej Ztotniki
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Ryc. 27. Zmiennos$¢ sumy opadéw dla okresu wegetacyjnego w latach 1993 — 2022 dla stacji
opadowej Ztotniki

Analiza linii trendu zmiennosci opadow dla okresu wegetacyjnego w latach 1993 — 2022
wskazuje na delikatny spadek sumy opaddow. Najwieksze opady wystgpity w okresie
wegetacyjnym w roku 2017 i wynosity 517 mm, a najmniejsze w roku 2003 i wynosity 185 mm.
Na ryc. 28 Przedstawiono miesieczne sumy opadéw w drugim pétroczu 2023 dla stacji
opadowej Ztotniki.
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Ryc. 28. Zmiennos¢ miesiecznych sum opaddw w drugim poétroczu 2023 roku dla posterunku
opadowego Ztotniki

Analiza sum miesiecznych opaddéw w drugim poéfroczu 2023 roku dla stacji
meteorologicznej w Ztotnikach wykazata, ze najwiekszy sumaryczny opad wystgpit w miesigcu
sierpniu i wynosit 163 mm, najmniejszy wystgpit w miesigcu wrzesniu i wynosit 8 mm. Suma
opaddéw z drugiego potrocza 2023 wynosi 474 mm. Z kolei na ryc. 29 przedstawiono sumy
opadow dla drugiego potrocza w latach 1993 — 2023.
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Zmiennosc opadowdla drugiego potrocza, stacja Ztotniki
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Ryc. 29. Zmienno$¢ opadow dla drugiego potrocza kalendarzowego dla stacji opadowe;j
Ztotniki.

Na podstawie analizy ryciny 29 mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ sumy opadéw w roku
2023 miesci sie w czterech wartosciach najwyzszych z analizowanego okresu, a tendencja
wartosci opadéw jest rosngca. Mimo tak duzej sumy opaddéw na podstawie wizji terenowej
stwierdzono brak wody w Rowie Pétnocnym. Wazna jest tu tendencja utrzymujacych sie od
2018 roku niewielkich opaddéw (a co za tym idzie i nizowek), ktore znaczgco mogty wptynac na
obnizenie sie lustra wéd gruntowych ograniczajac zasilanie Rowu. Mimo ze opady sierpniowe
w 2023 roku byty wieksze od normy to niestety ewapotranspiracja spowodowata brak zasilania
gruntowego, w tym okresie. Niestety kolejne miesigce byty dos¢ ubogie w opady (szczegdlnie
wrzesien) co musiato wptyng¢ negatywnie na zasilanie Rowu.

W celu uwzglednienia réwniez tendencji zmian standéw wdd powierzchniowych, ktére zasilane sg
wodami gruntowymi zestawiono srednioroczne stany wody na Jeziorze Kierskim (ryc. 30).
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Ryc. 30. Srednioroczne stany wody na Jeziorze Kierskim

Analiza sredniorocznych stanéw wody na Jeziorze Kierskim wskazuje, ze w latach 2009
- 2022 wystapit niewielki spadek stanéw wody. Nie jest on rownomierny w poszczegdlnych
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latach, poniewaz jest scisle zwigzany z opadami. Natomiast wykreslona linia trendu wskazuje
na tendencje obnizania sie poziomu wody w Jeziorze Kierskim na przestrzeni lat 2009 - 2022.
Na ryc. 31 zestawiono $rednie stany wody dla tego obiektu w latach 2009 — 2022 z okresu
wegetacyjnego.
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Ryc. 31. Srednie stany wody z okresu wegetacyjnego na Jeziorze Kierskim

Analiza $redniorocznych standéw wody na Jeziorze Kierskim z okresu wegetacyjnego
wskazuje, ze w latach 2009 - 2022 nastgpito zmniejszanie sie standw wody. Nie jest ono
rownomierne w poszczegdlnych latach, poniewaz jest sci$le zwigzane z opadami i innymi
czynnikami wptywajgcymi na doptyw wody do jeziora. Natomiast linia trendu wskazuje na
tendencje do obnizania sie poziomu wody w Jeziorze Kierskim w okresie wegetacyjnym na
przestrzeni lat 2009 - 2022.

Aby przeanalizowaé¢ wptyw czynnikow opadowych i temperaturowych na stany wéd w j.
Kierskim okreslono wzajemne zaleznos$ci miedzy stanami a wartoscig opadéw (ryc. 32, 33).
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Ryc. 32. Zalezno$¢ miedzy sSrednorocznymi opadami, a stanami wody na Jeziorze Kierskim
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Sredni stan wody (okres wegetacyjny),
Jezoro Kierskie
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Ryc. 33. Zaleznos$¢ miedzy opadami, a stany wody w okresie wegetacyjnym na j. Kierskim

W ukfadzie rocznym zaobserwowano oczekiwang tendencje wzrostu stanéw wody w
latach o wiekszej sumie opaddw (ryc. 30). Natomiast w okresie wegetacyjnym (ryc. 31)
tendencja ta prawie nie wystepuje (warto$é¢ R2 = 0,065). Mimo wzrostu sumy opadéw w tym
okresie stany nie ulegajg duzym zmianom. Wskazywa¢ to moze na wysoki udziat
ewapotranspiracji, ktéra odpowiada za zmniejszenie sptywdédw powierzchniowych i
gruntowych na rzecz parowania. Na podstawie przeprowadzonej analizy danych mozna
stwierdzié, ze ilos¢ wody zmniejsza sie, poniewaz zwiekszajgce sie temperatury beda
powodowac zwiekszone parowanie wody z powierzchni terenu i zmniejszenie doptywu do
zbiornikéw wodnych w m. Biedrusko.

9. Inwentaryzacja przebiegu Rowu Pétnocnego na terenie Poligonu Biedrusko

W dniu 27 grudnia 2023 r. zesp6t badawczy z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
wykonat pomiary terenowe na Rowie Pétnocnym na terenie poligonu Biedrusko. W czasie wizji
terenowe] sprawdzono ilos¢ wody ptynacej w rowie, a takze okreslono przyczyny braku
zasilania wodg stawéw zlokalizowanych w miejscowosci Biedrusko. Podczas przeprowadzonej
wizji terenowej dokonano pomiaru aktualnych rzednych wysokosciowych terenu. Do
pomiardw rzednych terenu oraz lokalizacji punktow pomiarowych wykorzystano urzgdzenie
GPS TOPCON FC-6000 z odbiornikiem TOPCON HiPer HR, o doktadnosci pomiaru Static, Fast-
Static (L1/L2) H: 3 mm + 0,1 ppm V: 3,5 mm + 0,4 ppm. Pomiary pozwolity ustali¢ stosunkowo
doktadnie uktad wysokosciowy terenu. Pomiary te przedstawiono w zatgczniku 2, w ktérym
umieszczono wykaz pomierzonych punktéw wraz z rzednymi i opisem. Lokalizacje punktéw
pomiarowych wraz z ich numerem naniesiono na ortofotomape i przedstawiono na kolejnych
zatacznikach 3 —7. Jezeli byto to mozliwe dokonano pomiardw predkosci przeptywu wody przy
wykorzystaniu miynka elektromagnetycznego Valeport 801, na podstawie ktérych
oszacowano objetosciowe natezenie przeptywu wody. Wizje terenowg rozpoczeto od analizy
rozlewiska zlokalizowanego w srodkowej czesci Rowu Pdétnocnego ok. 3 km na pdtnoc od
Biedruska
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Ryc. 34. Pomiar przeptywu wody na doptywie
. do rozlewiska (Pomiar 2, pkt GPS 118)
Pomierzone predkosci na doptywie: 0,008;

© 0,007; 0,007 m/s

Wykonano pomiary predkosci przeptywu wody
na doptywie wody do rozlewiska (ryc. 34), ktore
pozwolity na oszacowanie objetosciowego
natezenia przeptywu na okoto 1 I/s. Rzedna
zwierciadta wody na doptywie wynosita 82,04 m
n.p.m. (Punkt GPS 122). Nastepnie pomierzono
gérna (GW = 81,89 m n.p.m.) i dolng wode (DW
= 81,297 m n.p.m.) przy grobli pietrzacej
rozlewisko a rdinice pozioméw wody
oszacowano na okoto 70 cm (ryc. 35).
Stwierdzono, ze przewdd przepustu
poprowadzony przez groble jest niedrozny, a
woda rozlewajgca sie na tgce ponizej pojawita
sie w wyniku filtracji przez groble o dtugosci ok.
30 m.

Ryc. 35. Widok na rozlewisko 1

Ponizej grobli znajduje sie obnizenie terenu (ryc. 36), w ktérym gromadzi sie woda.
Udato sie pomierzy¢ predkosé strugi o szerokosci 0,3 m i gtebokosci 0,04 m (Punkt GPS 114).
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Natezenie przeptywy zostato zmierzone z wykorzystaniem mtynka elektromagnetycznego
Valeport 801 i okres$lono na 0,65 I/s (ryc. 37).

Ryc. 36. Widok na obnizenie terenu (widok z Ryc. 37. Pomiar predkosci przeptywu wody
grobli na potudnie) na tace pomiary (v = 0,054 m/s)

Na rycinie 38 przedstawiono widok na rozlewisko na tgce ponizej grobli na strone
poétnocng (w kierunku grobli), natomiast na ryc. 39. przedstawiono widok w strone potudniowg

(w dét Rowu Pétnocnego).

Ryc. 38. Rozlewisko ponizej grobli - widok Ryc. 39. Rozlewisko na tace - widok na
na strone pétnocng strone potudniowg

Analiza pomiaréw GPS oraz zdje¢ lotniczych przy wysokim stanie wéd (ryc. 40)
pozwolita stwierdzi¢, ze z tego zbiornika (w dniu 27 grudnia rozlewisko na face) moze nastgpic
odptyw wody nie tylko Rowem Pétnocnym, ale rdwniez rowem bezposrednio prowadzacym
do Warty. W dalszej czesci wizji terenowej przeanalizowano potencjalny odptyw od Rowu
Pétnocnego w kierunku Warty (miejsce rozgatezienia Rowu Pétnocnego).
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Ryc. 40. Widok na rozgatezienie rowéw

W dniu wizji terenowe] stwierdzono, ze przepust pod Drogg Maniewska byt suchy a
przewdd przepustu w duzej czesci przekroju zanieczyszczony gruntem i patykami (ryc. 41, 42).
WIlot do przepustu (GW) wyposazony jest w zasuwe ptaska (ryc. 43).

Ryc. 41. Widok na wylot przepustu od Ryc. 42. Widok wnetrza przepustu pod

strony DW drogg od strony DW

Powstaty w wyniku pietrzenia zbiornik dzielony jest na dwie czesci niskg groblg ziemng
z upustem (ryc. 44). Gorna czes¢ stawu jest przeptywowa, zasilana bezposrednio wodami
Rowu Pdtnocnego. Z tej czesci woda moze odptywac bez zadnej regulacji. Odptyw rowem w
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kierunku Warty zasilany jest z dolnej czesci zbiornika i moze by¢ regulowany upustem w grobli
ziemnej oraz zasuwg w przepuscie drogowym.

Ryc. 43. Widok z Drogi Maniewskiej w Ryc. 44. Widok na zastawke na grobli
strone Rowu Pétnocnego

Row ponizej przepustu pod drogg Maniewska, biegngcy w strone Warty byt suchy i wypetniony
tylko w zagtebieniach wodg opadowg (ryc. 45). W czasie wizji terenowej, powyzej przepustu
drogowego zlokalizowane byly niewielkie rozlewiska wody (ryc. 46), z ktérych nie
zaobserwowano odptywu wody Rowem Potnocnym, ani rowem w kierunku Warty.

Ryc. 45. Odptyw w kierunku Warty suchy Ryc. 46. Rozlewisko na rozgatezieniu

(woda tylko w zagtebieniach)

Pomiar predkosci przeptywu wody w rozlewisku wskazat, ze predkos¢ przeptywu wahata sie w
granicach od 0,001 m/s do 0,005 m/s. Co wskazuje na znikome wartosci przeptywu. Jak
wspomniano wyzej, w czasie wizji terenowej nie stwierdzono odptywu wody w kierunku
Biedruska, réw byt suchy (ryc. 47), a dno Rowu Pétnocnego znacznie wyzsze niz poziom wody
w rozlewisku (Punkty GPS 154 — 159 — zat.2).
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Ryc. 47. Widok na odptyw w kierunku Biedruska (a) oraz dalszy bieg Rowu Pétnocnego (b)

Na dalszym odcinku Réw Pdétnocny nadal byt suchy. Dopiero w zanizeniu terenowym pojawito
sie lustro wody tworzac w tym miejscu ptytki staw, petnigcy funkcje punktu czerpania wody
(PCW —zat. 5). W aktualnych warunkach odnoszac sie do pozostatosci infrastruktury zwigzanej
z PCW mozna wnioskowac¢ o wyraznie obnizonym poziomie zwierciadta wody w stawie (ryc.

48).

Ryc. 48. Staw przy punkcie czerpania wody

Na rycinie 49 wyraznie widaé, ze row na doptywie i odptywie jest suchy. Pomosty
znajdujg sie o wiele wyzej niz zastany poziom zwierciadta wody w stawie przy punkcie
czerpania wody. Na ryc. 49¢ przedstawiono widok stanu zastawki na wyptywie ze stawu, a na
ryc. 50 réw na odptywie ze stawu. Aktualnie na badanym odcinku Rowu Pétnocnego czesto
obserwowano brak kinety rowu. W wielu miejscach wida¢ byto tylko pewne zagtebienie
terenowe — ptytkg mulde, ktéra od dtuzszego czasu nie transportowata wody.
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Ryc. 49. Widok na doptyw (a) i odptyw (b) — row suchy. Pozostatosci elementéw przepustu
na wyptywie ze stawu przy punkcie czerpania wody (c).

Ryc. 50. Widok na Réw Pétnocy ponizej Stawu przy punkcie czerpania wody

Dalsza cze$¢ Rowu Pétnocnego ponizej przepustu (ryc. 50) jest zarosnieta, zaSmiecona,
a przede wszystkim sucha, a stan techniczny Rowu jest fatalny. Trzeba zauwazy¢, ze przeptyw
wody w Rowie Pétnocnym bytby bardzo utrudniony z uwagi na liczne gatezie i Smieci
zalegajace na dnie oraz na silne zarosniecie roslinnoscig wysokg (drzewa i krzewy), nie liczac
roslin zielnych (ryc. 50). W sytuacjach gdyby miato tam doj$¢ do uruchomienia przeptywu (po
deszczach nawalnych, jak to sie okresowo zdarzato), jego przepustowos¢ jest niewystarczajgca
i zagraza wystepujgcym w terenie elementom infrastruktury drogowej (nasypy drogowe,
przepusty). Przeprowadzone pomiary sytuacyjno-wysokosciowe pozwolity na wykreslenie
profilu Rowu Pdétnocnego przedstawionego na ryc. 51. Analiza poziomu terenu w
zagtebieniach i na dnie rowu pozwala stwierdzi¢, ze aby nastapit przeptyw wody napetnienie
stawu musiatoby wzrosngc¢ od 1,5 m do 2,0 m.
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Ryc. 51. Profil podtuzny Rowu Pétnocnego

W czasie wizji terenowej w czesci srodkowej Rowu Pdétnocnego zaobserwowane
rozlewiska powstaty w wyniku sptywu wéd opadowych i gromadzeniu sie jej w zagtebieniach
terenu. Natomiast na wiekszosci odcinkdw Réw Pétnocny byt suchy. Stawy na potudnie od
granicy poligonu, lezgce na terenie Biedruska pozostaty rowniez suche (ryc. 52 i 53). Na ich
dnie nie zaobserwowano rozlewisk ani przeptywu wody. Jedynie w stawie Btekitnym mozna
zaobserwowac niewielki wzrost poziomu wody w okresie od wrze$nia do grudnia 2023 r.
Jednak nie stwierdzono zadnego zasilania ciekami powierzchniowymi.

Ryc. 52. Czasza zbiornika nr 1 (punktu GPS zat. 6)
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Ryc. 53. Czasza zbiornika nr 2 (punkty GPS zat. 6)

10. Stawy na Rowie Pétnhocnym na terenie Biedruska
10.1. Opis ogolny

Stawy na Rowie Pétnocnym na terenach ogdlnodostepnych tworzg uktad kaskadowy
zbiornikéw tzn. dolne stanowisko budowli upustowo-przelewowej jest pod wptywem
pietrzenia stawu potozonego nizej. W warunkach normalnej eksploatacji — stawy napetnione
wodg — jest to korzystne z uwagi na mniejszg réznice pozioméw wody po obu stronach
grobli/zapory ziemnej a tym samym mniejszg filtracje przez zapore (ryc. 54). Jednak, kiedy
stawy nie sg napetnione wodg (obecna sytuacja), stawy bedg napetnia¢ sie wodg od gérnego
zbiornika przy pustym zbiorniku dolnym a tym samym powstanie zagrozenie intensywng
filtracjg przez zapore (ryc. 55) i niepozgdanym zjawiskom jej towarzyszgcym: sufozjg, erozjq i
przebiciem hydraulicznym.

/

Ryc. 54. Filtracja przez zapore miedzy napetnionymi stawami
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Ryc. 55. Filtracja przez zapore w czasie napetniania wodg stawu gornego.

Obecny sposdb pietrzenia i napetniania kolejnych stawdw nie jest korzystny z uwagi na
Staw Btekitny, do ktérego woda doptynie po napetnieniu wszystkich stawéw potozonych
wyzej. Wydaje sie, ze konieczna byftaby zmiana przepuszczania wody przez stawy i
umozliwianie napetniania w pierwszej kolejnosci stawu w Biedrusku dopiero po osiggnieciu
pozgadanego poziomu zwierciadta wody, gromadzenie i napetnianie pozostatych stawéw.

10.2. Ocena stanu technicznego

W dniu 23 sierpnia 2023 roku dokonano wizji lokalnej stawow na terenie Biedruska, w
trakcie ktérej wykonano m.in. dokumentacje fotograficzng. Zwraca uwage, ze dostep do grobli
ziemnych oraz budowli upustowo-przelewowych stawdéw potozonych powyzej Stawu
Btekitnego jest bardzo utrudniony. Korona grobli ziemnej rozdzielajgcej stawy jest mocno
porosnieta drzewami i krzewami. Gesta roslinno$¢ utrudnia dojscie i uniemozliwia dojazd do
przelewéw. Konieczne wydaje sie udroznienie i wytyczenie dojazdu do budowli upustowo-
przelewowych.

Budowle upustowo-przelewowe dwéch stawdw powyzej Stawu Btekithego majg podobng
konstrukcje:

- korona przelewu na wysokosci ok.1,5 m ponad dnem stawu od strony gérnej wody GW,

- betonowe przyczétki ograniczajgce swiatto przelewu z wnekami na zamkniecie,

- zamkniecie przelewu ptytami pazdzierzowymi zaktadanymi recznie.

W przypadku jednej budowli otwér przelewowy jest zamkniety catkowicie do korony
grobli (ryc. 56a), w przypadku drugiej pozostat niewielki otwor (ryc. 56b). W obecnej sytuacji
przeptyw wody przez budowle nastapi po spietrzeniu wody do wysokosci korony i przelaniu
sie przez najnizej potozone miejsce na koronie. Moze to nastgpi¢ poza przekrojem przelewu,
w miejscu rozmycia korony grobli lub w miejscu wywrdconego drzewa. Konieczne jest
usuniecie wszystkich zamknie¢ na przelewach stawdw, oczyszczenie gornego i dolnego
stanowiska przelewow z nagromadzonych $mieci i gatezi.

34



Ryc. 56. Zamkniecia przepustow a) catkowicie b) prawie catkowicie zastaniajgce otwor
przelewowy

Stan techniczny budowli upustowo-przelewowych mozna oceni¢ jako katastrofalny:

przyczétki betonowe popekane,

miedzy przyczétkami a materiatem ziemnym wystepujg wolne przestrzenie,

korony przelewdw sg tylko czesciowo zabezpieczone kamieniami,

rozmycie stanowiska dolnego przelewu na wskutek przeptywu swobodnego
strumienia wody z wysokosci korony przelewu (ok. 1,5 m),

brak mozliwosci szybkiego usuniecia zamknie¢ przepustu (ptyt), ktore sg zaklinowane
i uszczelnione,

zanieczyszczenia zgromadzone przed przelewem grozg zatkaniem otworu
przelewowego.

Stan ten pokazano na fotografiach i szkicach (ryc. 57 i 58).
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Ryc. 57. Budowla przelewowa: u gory schemat przelewu, na fotografiach widok od strony

dolnej wody
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Ryc. 58. Widok budowli przelewowej od strony gérnej wody: schemat i fotografie.
Zalecane pilne dziatania:
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e udroznienie i wytyczenie dojazdu do budowli upustowo-przelewowych,

usuniecie wszystkich przeszkdéd — ptyt — zastaniajgcych otwory przelewowe stawoéw

powyzej Stawu Btekitnego,

e oczyszczenie gornego i dolnego stanowiska przelewdw z nagromadzonych $mieci i
gatezi,

e wykoszenie i oczyszczenie dna stawdw.

Dalsze dziatanie:

e wykonanie inwentaryzacji i pomiaréw geodezyjnych budowli upustowo-
przelewowych, grobli ziemnych, stawodw,

e zaprojektowanie i wykonanie nowych budowli upustowo-przelewowych
umozliwiajgcych inne sterowanie przeptywem — napetfnianie stawéw do najnizej
potozonego Stawu Btekitnego,

e uzyskanie pozwolen wodnoprawnych.

Staw Btekitny

Najwiekszy staw na Rowie Pétnocnym — Btekitny (ryc. 59) ma najwieksze znaczenie i
jest najlepiej zagospodarowanym zbiornikiem na terenie Biedruska. Otoczony osiedlami
mieszkalnym, dostepny ze wszystkich stron jest popularnym miejscem rekreacji i wypoczynku.
Dlatego tak istotne dla uzytkownikow jest state utrzymanie wody na odpowiednio wysokim
poziomie.

i
Ryc. 59. Brzegi Stawu Btekitnego w Biedrusku

Aby utrzyma¢ odpowiedni poziom wody w stawie konieczne jest spetnienie nastepujgcych
warunkéw:
e utrzymanie w dobrym stanie budowali upustowo-przelewowej pozwalajacej na
pietrzenie, gromadzenie, jak i przepuszczanie wéd;
e czyszczenie czaszy i brzegdw zbiornika z obumartej roslinnosci wodnej, ograniczenie
jej rozwoju;
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e otworzenie i utrzymanie pojemnosci retencyjnej zbiornika poprzez usuniecie osadéw
doptywajgcych ze stawdw potozonych powyzej, likwidacja osuwisk i rozmy¢ brzegéw;
e zapewnienie statego zasilania zbiornika wodga z wyzej potozonych zbiornikéw.

Budowla upustowo-przelewowa

Z uwagi na brak dokumentacji trudno opisa¢ szczegdétowo budowle pietrzgcg Staw
Btekitny (charakterystyczne rzedne, przepustowos¢ poszczegdlnych elementéow) (ryc. 60).
Wizja lokalna przeprowadzona w sierpniu 2023 roku pozwala opisaé jedynie wyglad i ocenié
stan techniczny. Budowle upustowo-przelewowa tworzg elementy wykonane w réznych
czasach, réznymi technologiami. Budowla sktada sie z trzech czesci: 1) upust denny z
przewodem przebiegajgcym pod zaporg ziemng z zamknieciem od strony GW szandorami, 2)
przelew powierzchniowy bez zamkniecia z kotowym otworem, odprowadzajgcym wode do
DW rurociggiem 3) pozostatosci po przelewie powierzchniowym.

Ryc. 60. Budowla pietrzgca Staw Btekitny elementy; wskazane elementy 1), 2) i 3)

Stan wszystkich elementdw mozna okresli¢ jako niezadawalajacy:

e elementy state: powierzchnia mocno popekana, widoczne rysy i ubytki (ryc. 61)

e elementy ruchome: zamkniecie otworu przelewu wykonane jako szandory z ptyty
pazdzierzowej bez mozliwosci szybkiego otworzenia (ryc. 62);

e rozmycia zapory ziemnej w sgsiedztwie przyczotkow budowli pietrzgcej;

e zastoniecie wlotu do przelewu 2), ktére fatwo moze uniemozliwi¢ przeptyw wody (rys.
63);

e pekniety przyczétek przelewu 2) — przy napietrzeniu uprzywilejowana droga filtracji;

e pozostatosci po przelewie 3) stan niemozliwy do okreslenia, ostabienie zapory ziemnej
(ryc. 64);

e drzewo w sgsiedztwie budowli upustowo-przelewowej (ryc. 65).
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Ryc. 61. Pekniecia i ubytki przyczétkdw budowli przele
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Ryc. 62. Zamkniecie otworu przelewowego upustu

40



Rys. 64. Pozostatosci po przelewie powierzchniowym na prawym brzegu.
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Ryc. 65. Drzewo w sgsiedztwie budowli upustowo-przelewowej — zagrazanie rozmyciem

zapory ziemnej po upadku drzewa lub podmyciu korzeni.

10. 3. Pojemnos¢ retencyjna Stawu Btekitnego

Aby utrzymad lub zwiekszyé objetos¢ zgromadzonej w zbiorniku wody mozna podjgc
wiele réoznych dziatan, jednak najwazniejsze bedzie usuwanie nagromadzonych osadéw lub/i
zatrzymanie doptywu nowych osaddéw. O wyborze metody usuwania osadéw z dna zbiornika
(Tab. 5.) decyduje szereg czynnikdéw: wielkos¢ zbiornika, ksztatt czaszy, spadki podtuzne i
poprzeczne dna, dostep do brzegdw zbiornika, sposdb zagospodarowania osadéw, koszty.

Tabela 5.
Dziatania renowacyjne majgce na celu odtworzenie i utrzymanie pojemnosci zbiornika

USUWANIE OSADOW Z CALEJ POWIERZCHNI ZBIORNIKA

ptukanie osadéw usuwanie z napetnionego usuwanie z osuszonego
zbiornika zbiornika
- przy normalnym - zasysanie osadow z uzyciem - uzycie ciezkiego sprzetu do
pietrzeniu pomp prac ziemnych
- przy obnizonym - zasysanie osadow bez uzycia ,
. . - wywoz osadu
pietrzeniu pomp
- przy braku pietrzenia - koparki i sprzet ptywajacy

W przypadku zbiornikdw nizinnych z uwagi na mate spadki dna ptukanie osadéw jest nie
efektywne. Pozostaje wybdér miedzy tradycyjnym bagrowaniem (refulacjg) osadéw przy
wykorzystaniu sprzetu ptywajacego a oprdznieniem zbiornika i wykonaniem prac ziemnych na
jego dnie. Podjete dziatania w tym zakresie spowoduje ograniczenie funkcji zbiornika oraz
zagrozenia zwigzane z poruszonym lub wydobytym osadem.
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Zasilanie Stawu Btekitnego wodg z wyzej potozonych zbiornikéw

Staw Btekitny powinien by¢ zasilany wodg z Rowu Pdétnocnego w pierwszej kolejnosci tzn.

zatrzymywanie wody w stawach powyzej odbywa sie od chwili wypetnienia zbiornika i

utrzymywaniu poziomu wody w Stawie Btekitnym. Aby to osiggna¢ konieczna jest:

rekultywacja wszystkich stawdw: oczyszczenie czaszy zbiornika z roslinnosci wysokiej i
krzewiastej;

wytyczenie i umocnienie koryta cieku w dnach stawodw;

modernizacja budowli przelewowo-upustowych stawéw;

zapewnienie ciggtej obserwacji i pomiaréw zjawisk meteorologicznych (opady),
hydrologicznych (stany i przeptywy) oraz hydrogeologicznych (poziomy wadd
gruntowych) w zlewni Rowu Pétnocnego;

przygotowanie operatu hydrologicznego;

przygotowanie operatu wodnoprawnego;

przygotowanie instrukcji gospodarowania wodg na kaskadzie zbiornikéw;

uzyskanie pozwolen wodnoprawnych na eksploatacje stawéw i budowli
hydrotechnicznych.

11. Podsumowanie

Budowa geologiczna potwierdza obserwacje lokalne odnosnie poziomu wéd w
zbiorniku wodnym w rejonie Biedruska. Z racji przepuszczalnego podfoza poziom wéd
zalezny jest w zasadniczej czesci od ogdlnej sytuacji hydrologicznej w omawianym
rejonie, a to uzaleznione jest od warunkéw opadowych oraz ewapotranspiracji.

Podstawowym powodem obnizenia standw wody w stawie Btekitnym w Biedrusku jest
brak zasilania. Wynika ono m.in. z obserwowanej aktualnie tendencji wzrostu
temperatur, a co za tym idzie wzrostu ewapotranspiracji w okresie wegetacyjnym. W
ostatnich latach (poczawszy od 2017) roku odnotowano rowniez spadek ilosci opaddw
i wydtuzanie sie okreséw bezopadowych co powoduje zanikanie zasilania korytowego.

Powodem braku zasilania zbiornikdw na koricu Rowu Pétnocnego moze by¢ rowniez w
warunkach duzych przeptywdéw odptyw wdd z Rowu Pétnocnego poprzez rowy w
miejscu rozwidlenia sie tego kanatu do rowu w kierunku pétnocnym prowadzgacym
wode bezposrednio do rzeki Warty. Réw ten jak wynika z przeprowadzonych analiz
moze odprowadzaé wody z Rowu Pdétnocnego krétszg trasg z pominieciem stawéw w
Biedrusku. Stanowi on bardziej uprzywilejowang droge sptywu wéd opadowych po
powierzchni terenu niz kocowy fragment Rowu Pétnocnego prowadzacy wode w
kierunku potudniowo wschodnim do Biedruska.

Analiza wynikéw badan wizji terenowej na poligonie w Biedrusku wykazata bardzo zty
stan techniczny Rowu Pétnocnego i infrastruktury zwigzanej odprowadzaniem wéd
(stan przepustéw, zastawek, punktu ujecia wody).
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W trakcie przeprowadzonej wizji terenowej w grudniu 2023 roku nie zaobserwowano
przeptywu wody w Rowie Pétnocnym. Niewielkie rozlewiska w zagtebieniach terenu,
na dnie niektérych stawdéw wynikajg z nagromadzenia wdéd opadowych po deszczach.
Natomiast stawy powyzej stawu Btekitnego pozostajg suche i nie sg zasilane wodami
Rowu Pétnocnego.

W celu zwiekszenia zasilania Rowu Pétnocnego i stawu Btekitnego zaleca sie:

— uporzadkowanie terenu i przeprowadzenie prac odtworzeniowych Rowu
Pétnocnego na odcinku ponizej jego rozwidlenia do stawéw w Biedrusku,

— odprowadzanie wdéd opadowych z pobliskich powierzchni szczelnych w Biedrusku
w tym z terendw zurbanizowanych. Wprowadzenie wéd opadowych z powierzchni
o intensywnej komunikacji drogowej moze wymagac podczyszczenia wody. Nalezy
rowniez rozwazy¢ odmulenie stawu Btekitnego z ew. lokalnym uszczelnieniem dna.

Nalezy zmodernizowac i przebudowac urzgdzenia pietrzgce wode oraz uktad stawéw w
Biedrusku. Aktualny stan i uktad urzadzen przelewowo-upustowych nie pozwala na
regulacje przeptywu i kontrole poziomu wody zgromadzonej w stawach. W przypadku
dtugotrwatych deszczy nawalnych i potencjalnego przeptywu w Rowie Pétnocnym, stan
techniczny rowu oraz budowli hydrotechnicznych grozi¢ moze ich awarig lub nawet
katastrofa.

W przypadku naptywu wody z Rowu Pétnocnego nalezy zmienic kolejno$¢ zalewania
stawdw (zaczynac od najwiekszego stawu Btekitnego, aby wykorzysta¢ zwiekszone
przeptywy w okresie wiosennym do napetnienia stawu). W tym celu nalezy
dysponowa¢ mozliwoscia prowadzenia gospodarki wodnej na zbiornikach
kaskadowych.

Streszczenie podsumowania Ekspertyzy w jezyku niespecjalistycznym

Podstawowym powodem braku wody w stawie Btekitnym w Biedrusku jest brak
doptywu wody. Wynika ono m.in. z obserwowanej aktualnie sytuacji hydro-
meteorologicznej, w tym tendencji wzrostu temperatur, a co za tym idzie wzrostu
parowania z powierzchni zbiornikdw wodnych, jak i z powierzchni terenu. W ostatnich
latach odnotowano rowniez spadek ilosci opaddéw i wydtuzanie sie okresow
bezopadowych co powoduje zanikanie sptywu wody do rowu.

Podtoze zlewni Rowu Pétnocnego zbudowane jest z przepuszczalnych utworéw
piaszczystych, ktore zalegajg na utworach gliniastych stabiej przepuszczalnych. Warstwy
te majg spadek w kierunku gtebokiej doliny Warty, co jest tym bardziej niekorzystne, ze
Réw Pétnocny na diugim odcinku potozony jest na wysokim brzegu doliny i przebiega
rownolegle do Warty W przypadku wéd opadowych trzeba sie liczy¢, ze wraz z
ewentualnym napetniania sie zbiornikbw wod powierzchniowych (rowy, stawy,
obnizenia terenu) nastepuje intensywne zasilanie i odptyw wéd gruntowych.

W tym zakresie nie mozna podja¢ zadnych dziatan, poniewaz, jesteSmy uzaleznieni od

warunkow meteorologicznych.
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e Analizujac profil podtuzny Rowu Pétnocnego mozna zauwazy¢, ze tworzg go zagtebienia
terenu (stawy) w ktérych gromadzi sie woda i sg one potgczone rowem, ktérego dno
jest w wielu miejscach znacznie wyniesione powyzej lustra wody w zbiornikach. Dno
rowu jest mocno zaros$niete i zanieczyszczone opadtymi lisé¢mi, gateziami i konarami. W
opisanej sytuacji trudno o ciggty przeptyw wody w Rowie Poétnocnym z gérnej i
srodkowej czesci zlewni do stawdw na terenie Biedruska. Wody opadowe doptywajg
do najblizszego zagtebienia, gdzie sie gromadzg i nie obserwuje sie odptywu z tych
zbiornikéw.

e Powodem braku zasilania zbiornikdw w Biedrusku moze by¢ réwniez wystepowanie w
warunkach duzych przeptywéw, odptyw wdd z Rowu Péthocnego poprzez przepust do
rowu w kierunku potnocnym prowadzgcym wode bezposrednio do rzeki Warty.

W tej sytuacji wsréd dziatan koniecznych jest nie tylko oczyszczenia rowu a przede
wszystkim jego odtworzenie, pogtebienie poprzez wykonanie prac ziemnych oraz poprawe
stanu technicznego rowu i urzadzen wodnych.

e Niekorzystny jest sposdb zasilania i napetniania stawdw na terenie Biedruska. Woda
doptywa Rowem Pétnocnym do pierwszego, najwyzej potozonego stawu i dopiero po
jego napetnieniu przelewa sie do stawu potozonego ponizej. Taki schemat napetniania
i przeptywu pojawia sie w kolejnych zbiornikach, w ktérym Staw Btekitny w Biedrusku
jest ostatnim z napetnianych woda.

W tej sytuacji konieczne jest zapewnienie ciggtego, bezposredniego przeptywu wody w
Rowie Pétnocnym od granic poligonu i Biedruska do Stawu Btekitnego. Konieczna jest
przebudowa wszystkich budowli upustowo-przelewowych powyzej Stawu Blekitnego oraz
wykonanie koryta cieku na dnie stawéw. W celu zwiekszenia zasilania stawu Btekitnego
zaleca sie m.in. odprowadzanie wéd opadowych z bezposredniej zlewni stawu w tym z
pobliskich powierzchni szczelnych w Biedrusku oraz terenéw zurbanizowanych. Z tym, ze
wprowadzenie wéd opadowych z powierzchni o intensywnej komunikacji drogowej moze
wymagac podczyszczenia wody. Nalezy rowniez rozwazy¢ odmulenie stawu Biekitnego z ew.
lokalnym uszczelnieniem dna.
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Zatacznik nr 1
Wybrane profile terenowe Rowu Pétnocnego wyznaczone na podstawie NMT
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Location: 360156, 522417
Distance: 33141 m
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Zatacznik nr 2
Wyniki pomiaréw rzednych terenu

Numer punktu Wspotrzedne X, Y :fﬁdpn?n Uwagi

1 2 3 4 5

100 6427432 5826745 83.824

101 6427414 5826696 82.959

102 6427411 5826640 81.89 Rozlewisko GW

103 6427412 5826640 82.014

104 6427413 5826641 81.84

105 6427414 5826640 82.412

106 6427416 5826640 82.298

107 6427417 5826640 82.155

108 6427418 5826640 81.889

109 6427419 5826640 81.73

110 6427425 5826635 81.513

111 6427431 5826629 81.233

112 6427431 5826629 81.297 Rozlewisko DW

113 6427440 5826623 81.127

114 6427440 5826623 81.118 Pomiar predkosci 1

115 6427411 5826622 82.733

116 6427410 5826615 82.289

117 6427334 5826651 82.487

118 6427313 5826669 81.943 Pomiar predkosci 2

119 6427311 5826666 82.214

120 6427289 5826660 82.515

121 6427273 5826670 81.954

122 6427264 5826682 82.042 ZW na doptywie do rozlewiska

123 6427264 5826682 81.761 Dno na doptywie do rozlewiska

124 6427417 5826649 82.402

125 6427411 5826617 82.232

126 6427639 5826584 83.036

127 6427621 5826603 82.694

128 6427621 5826608 82.504

129 6427620 5826612 81.668

130 6427615 5826608 82.533

131 6427605 5826633 81.019

132 6427602 5826631 81.01

133 6427602 5826632 81.265

134 6427603 5826630 81.19

135 6427602 5826631 81.98

136 6427602 5826630 82.687

137 6427599 5826628 82.711

138 6427597 5826627 82.861
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2 3 5
139 6427597 5826627 82.133
140 6427597 5826626 83.012
141 6427595 5826625 81.185
142 6427591 5826621 80.994
143 6427590 5826621 80.782
144 6427551 5826586 81.599
145 6427551 5826585 82.135
146 6427549 5826585 81.448
147 6427521 5826538 80.814
148 6427522 5826529 80.844 ZW Pomiar predkosci 3
149 6427522  |5826528 80.699 Dno — gtebokos¢ wody ok 0.15 m
150 6427540 |5826466 80.83
151 6427552 5826465 81.187
152 6427548 5826469 80.842
153 6427552 5826471 81.014
154 6427568 5826443 81.442
155 6427572 5826430 81.755
156 6427579  |5826416 81.569
157 6427597 5826387 81.663
158 6427612  |5826363 81.651
159 6427618  |5826359 81.277
160 6427632  [5826354 80.383 Punkt czerpania wody — ZW
161 6427628  [5826349 80.394 Punkt czerpania wody —ZW
162 6427651 5826348 80.508
163 6427674  [5826354 80.393 Punkt czerpania wody —ZW
164 6427674 5826352 80.534
165 6427695 5826347 80.255
166 6427696 5826346 80.391 Punkt czerpania wody — ZW
167 6427694 5826342 80.563
168 6427691 5826339 81.726
169 6427690 [5826335 82.86
170 6427698 5826329 82.938
171 6427699 5826330 82.599
172 6427702  |5826333 80.91
173 6427707 5826338 80.406
174 6427731  |5826337 80.401
175 6427740 |5826333 80.919
176 6427741 5826327 81.348
177 6427742  |5826321 82.967
178 6427762 5826317 82.876
179 6427753 5826334 81.611
180 6427741  |5826337 80.882
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2 3

181 6427734  |5826342 80.387
182 6427621  |5826340 80.756
183 6427618  |5826332 81.714
184 6427618 5826331 82.075 Korona przepustu
185 6427617  |5826328 81.857
186 6427617  |5826312 83.624
187 6427613  |5826313 82.054
188 6427611  |5826313 81.732
189 6427609  |5826313 82.133
190 6427607  |5826315 83.541
191 6427601  |5826313 83.472
192 6427597  |5826243 83.327
193 6427928  |5825048 77.965
194 6427930 |5825048 78.205
195 6427886 5825044 76.471
196 6427886  |5825048 75.554
197 6427899  |5825055 74.991
198 6427918  |5825057 75.599
199 6427919  |5825049 77.735
200 6427921  |5825047 78.076
201 6427907  |5825043 77.395
202 6427905  |5825045 77.447
203 6427894  |5825026 75.393
204 6427910 |5825030 74.752
205 6427923  |5825032 75.184
206 6428057  |5824771 76.988
207 6428029  |5824752 76.712
208 6428027  |5824752 76.18
209 6428025  |5824751 76.723
210 6428026  |5824753 74.646
211 6428026  [5824753 74.334
212 6428030 |5824746 75.274
213 6428030  |5824745 74.294
214 6428013  |5824740 77.011
215 6428122  |5824540 74.477
216 6428128  |5824568 73.977
217 6428133  |5824564 73.765
218 6428139  |5824561 71.254
219 6428136  |5824566 72.658
220 6428136  |5824566 72.317
221 6428136  |5824566 72.191
222 6428103  |5824658 74.508
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2 3

223 6428090 5824650 74.437
224 6428084 5824654 72.144
225 6428086 5824651 72.54

226 6428086 5824648 73.263
227 6428087 5824648 74.477
228 6428088 5824646 74.126
229 6428073 5824636 74.478
230 6428089 5824645 73.303
231 6428091 5824642 71.969
232 6428090 5824644 72.156
233 6428384 5824507 72.939
234 6428384 5824506 72.152
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Zatacznik nr 3

Rozlewiska zlokalizowane w pétnocnej czesci Rowu Pétnocnego
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Zatacznik nr 4
Rozgatezienie Rowu Pétnocnego
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Zatacznik nr 5
Staw na Rowie Pétnocnym z punktem czerpania wody
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Zatacznik nr 6
Grobla pietrzaca staw 1 na Rowie Pétnocnym (granica poligon/Biedrusko)
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Zatacznik nr 7

Groble pietrzace na stawie 2, stawie 3 i stawie 4 na Rowie Pétnocnym w
Biedrusku
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