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1. Wstep.

System srodowiska przyrodniczego ma charakter przestrzenny a zjawiska
wystepujace na danych obszarach oraz w r6znych systemach sg mocno zwigzane z
dziatalnoscig cztowieka. Dlatego niezbedne jest monitorowanie tych systeméw oraz
przemian w nich zachodzgcych. Z punktu widzenia ochrony srodowiska wazne jest
monitorowanie skutkéw jakie wywiera cztowiek na dany system.

Niezbedne jest harmonizowanie rozwoju przestrzennego oraz spoteczno-
gospodarczego z ochrong srodowiska, przez okreslenie podstawowych zasad
korzystania z dostepnej przestrzeni. Zasad, ktGre w szerszym rozumieniu pozwalajg
laczy¢ interes publiczny i prywatny z wartosciami przyrodniczymi.

Realizacja tych zasad w kwestii zagospodarowania przestrzennego pozwala
na utrzymanie rownowagi przyrodniczo-spotecznej.

Dziedzing, ktéra zajmuje sie organizowaniem otoczenia dla uzytku cztowieka i
srodowiska przyjaznego cztowiekowi jest planowanie przestrzenne.

Proces planowania przestrzennego jest procesem trudnym gdyz zwykle musi
godzi¢, czesto sprzeczne interesy zainteresowanych stron: rolnikow, turystow,
ekologbéw oraz gminy.

Celem pracy jest optymalizacja wielokryterialna zagospodarowania
przestrzennego terendw otaczajacych zbiornik wodny Jeziorsko.

Podjecie takiego tematu jest spowodowane ciggtym rozwojem inzynierii
srodowiskowej, udoskonalaniem technik planowania przestrzennego oraz dbatoscig
o stan $rodowiska i skuteczng jego poprawe.

Gtéwnym zadaniem pracy, oprocz zaprezentowania i poznania zagadnienia
optymalizacji wielokryterialnej oraz procesu obliczeniowego towarzyszgcego temu
zagadnieniu, jest znalezienie takiego rozwigzania, ktore pogodzi problemy zwigzane
Z zagospodarowaniem przestrzennym terendw przeznaczonych na cele turystyczne,

rolnicze oraz tereny podnoszace walory ekologiczne.



2. Uwarunkowania prawne.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym zasady wykorzystania zasobow
wodnych jest Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r.

Ustawa reguluje gospodarowanie wodami zgodnie z zasadg zrownowazonego
rozwoju, a w szczegolnosci ksztattowanie i ochrone zasobow wodnych, korzystanie z
waOd oraz zarzgdzanie zasobami wodnymi.

Zarzadzanie zasobami wodnymi stuzy zaspokajaniu potrzeb ludnosci,
gospodarki, ochronie wod i Srodowiska zwigzanego z tymi zasobami, w
szczegOlnosci w zakresie:

» zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci wody dla ludnosci;

» ochrony zasobdéw wodnych przed zanieczyszczeniem oraz niewtasciwg
lub nadmierng eksploatacja;

e utrzymywania lub poprawy stanu ekosystemow wodnych i od wody
zaleznych;

» ochrony przed powodzig oraz suszg;

» zapewnienia wody na potrzeby rolnictwa oraz przemystu;

» zaspokojenia potrzeb zwigzanych z turystyka, sportem oraz rekreacja;

» tworzenia warunkéw dla energetycznego, transportowego oraz

rybackiego wykorzystania wod.

Instrumenty zarzadzania zasobami wodnymi stanowig;
» plany gospodarki wodnej;
* pozwolenia wodnoprawne;
» optaty i naleznosci w gospodarce wodnej;
» kataster wodny;

» kontrola gospodarowania wodami.

Organami wlasciwymi w sprawach gospodarowania wodami sg:
* minister wiasciwy do spraw gospodarki wodnej;
* Prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej - jako centralny organ
administracji rzgdowej, nadzorowany przez ministra wkasciwego do

spraw gospodarki wodnej;



» dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej - jako organ
administracji rzadowej nie zespolonej, podlegajacy Prezesowi
Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej;

* wojewoda,;

* organy jednostek samorzadu terytorialnego.

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym zagadnienia zwigzane z
planowaniem przestrzennym jest Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym z dnia 27 marca 2003 r.

Ustawa ta okresla:

» zasady ksztattowania polityki przestrzennej przez jednostki samorzadu
terytorialnego organy administracji rzadowey;

» zakres i sposoby postepowania w sprawach przeznaczania terendw na
okreslone cele oraz ustalania zasad ich zagospodarowania i zabudowy,
przyjmujac fad przestrzenny i zrownowazony rozwoj za podstawe tych

dziatan.

W planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym uwzglednia sie zwtaszcza:

* wymagania fadu przestrzennego, w tym urbanistyki i architektury;

» walory architektoniczne i krajobrazowe;

e wymagania ochrony srodowiska, w tym gospodarowania wodami i
ochrony gruntéw rolnych i lesnych;

e wymagania ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkdw oraz dobr
kultury wspotczesnej;

e wymagania ochrony zdrowia oraz bezpieczenhstwa ludzi i mienia, a
takze potrzeby osob niepetnosprawnych;

» walory ekonomiczne przestrzeni;,

e prawo wilasnosci;

* potrzeby obronnosci i bezpieczenstwa panstwa;

* potrzeby interesu publicznego.



Przez fad przestrzenny” rozumie sie uksztattowanie przestrzeni, ktore tworzy
harmonijng cato$¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych relacjach wszelkie
uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, sSrodowiskowe,
kulturowe i kompozycyjno-estetyczne.

Przez ,rozwo0j zrbwnowazony” rozumie sie rozwoj spoteczno-gospodarczy, w
ktorym nastepuje proces integrowania dziatah politycznych, gospodarczych i
spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegoélnych spotecznosci lub obywateli zaréwno

wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.

Jak méwi art. 4 w/w ustawy, ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie
inwestycji celu publicznego oraz okreslenie sposobow zagospodarowania i warunkow
zabudowy terenu nastepuje w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego.

W przypadku braku planu miejscowego zagospodarowania przestrzennego
okreslenie sposobow zagospodarowania i warunkéw zabudowy terenu nastepuje w
drodze decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, przy czym:

» lokalizacje inwestycji celu publicznego ustala sie w drodze decyzji o
lokalizacji inwestycji celu publicznego;
* sposbb zagospodarowania terenu i warunki zabudowy dla innych

inwestycji ustala sie w drodze decyzji o warunkach zabudowy.

W odniesieniu do terendw zamknietych w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego ustala sie tylko granice tych terendw oraz granice
ich stref ochronnych. W strefach ochronnych ustala sie ograniczenia w

zagospodarowaniu korzystaniu z terenéw, w tym zakaz zabudowy.



3. Polozenie geograficzne.

Zbiornik retencyjny ,JEZIORSKO” (pow. do 4230 ha) zlokalizowany jest w
dolinie Warty, pomiedzy miejscowoscig Skeczniew w wojewddztwie wielkopolskim, a
miastem Warta w wojewddztwie t6dzkim. Wyznaczajg go wspétrzedne geograficzne:
18°38'10" - 18°41'10"E i 51°42'30" - 51°47'40"N

Zbiornik ,JEZIORSKOQ” potozony jest na rzece Warta, znajduje sie w jej
srodkowym biegu, od 484 do 504 km. Utworzono go w wyniku przegrodzenia doliny
rzeki i spietrzenia jej wod na 483,4 km /linia Skeczniew - Lyszkowice, siega miasta
Warta/.

4. Charakterystyka srodowiska naturalneqo.

4.1 Rzezba terenu.

Wspoiczesna rzezba terenu uformowata sie w wyniku oddziatywania
zlozonych czynnikow, z ktorych najwieksza role odegrato zlodowacenie Warty.

Zasadniczymi elementami morfologii terenu sa:

* potudniowo przebiegajgca dolina Warty przeksztatcona poprzez
budowe zbiornika ,Jeziorsko” wraz z siecig dolin rzek stanowigcych jej
doptywy;

* roéwniny wysoczyzny polodowcowej z przewazajagcym udziatem gliny
zwatowej;

* misy wytopiskowe i zagtebienia bezodptywowe wigczone w sie¢ dolin

wypetnione piaskiem i torfem.

Wysoczyzny Turecka, taska i Ztoczowska sg moreng denng o charakterze
ptaskiej lub falistej réwniny. Miedzy doling dzisiejszej Warty i plejstocenskiej pra-
Warty wykorzystywang przez Pichne pod Glinnem, Brzegiem i Brodnig zachowaty sie
kepy wysoczyzny glacjalnej. Elementem krajobrazu naturalnego Kotliny Sieradzkiej
sg dwa poziomy terasowe: nizszy madowy holocenski zajety przewaznie przez taki i
uzytki zielone i wyzszy piaszczysty plejstocenski, przewaznie zalesiony, czesciowo

uzytkowany rolniczo.



4.2 Budowa geologiczna.

Najstarszymi osadami stwierdzonymi w otworach wiertniczych sg utwory kredy
gérnej, nalezace stratygraficznie do mastrychtu, wyksztatcone w facji weglanowo -
marglistej. Catkowita migzszosc¢ tych utworow nie jest rozpoznana otworowo.
Przypuszczalnie wynosi ona ok. 120 m. Utwory mastrychtu stanowig stropowg czes$¢
migzszych utworéw mezozoiku budujgcych podtoze niecki tédzkiej. Wystepujgce w
zaleganiu stropu kredy deniwelacje siegajg 50 m i majg charakter tektoniczno —
erozyjny.

Dolina Warty i czesciowo Teleszyny posiadajg zatozenia tektoniczno —
erozyjne. Strop utworow kredy w dolinie Warty oraz obnizeniu tektonicznym
cigghacym sie od miejscowosci Warta w kierunku pétnocnym ku miejscowosciom
Grzybki, Kolonia Socha, Zerechéw wystepuje na rzednych okoto 50 m n.p.m.
Najwyzsze wystepowanie utworow w mezozoiku tj. na rzednej okoto 15 m n.p.m.
stwierdzono w miejscowosci Peczniew, Wylaztéw, Maszew, tyszkowice —
Siedlagtkéw, Piekary i Rudniki.

W Nowej Dabrowie i Peczniewie tj. w dolinie Pichny, wapienne utwory
mastrychtu wystepujg na gtebokosci 0,5 — 3,4 m p.p.t. Nieco gtebiej, bo na
gtebokosciach 12-16 m utwory te nawiercono w rejonie Wylaztowa, Kolonii Kraczynki,
tyszkowic i Piekar. Réwniez do$¢ wysokie wystepowanie utworow kredy, bo juz na
gtebokosci 24 — 27 m p.p.t. stwierdza sie w rejonie Ostrowa Warckiego, Mitkowic,
Wiynia, Dzierzgznej i Kolonii Glinno.

Najnizsze zaleganie utworéw kredy ma miejsce na linii miejscowosci Grzybki —
Socha — Zerechow w zachodniej cze$ci opracowania, gdzie utwory kredy wystepujg
pod osadami trzeciorzedu oraz po wschodniej stronie zbiornika Jeziorsko w rejonie
Luboli — Brodni i Brzegu. Utwory kredy wystepujg tu na gtebokosci okoto 60 m pod

zwartym kompleksem glin srodkowopolskich.

Utwory trzeciorzedu wystepujg generalnie na zachod od linii Warta — Grzybki.

Strop tych utworéw zalega na rzednej 80 m n.p.m. Sg to miocenskie piaski i muiki z
weglem brunatnym, okreslane mianem warstw srodkowopolskich oraz
szaroniebieskie ity i mulki i ity piaszczyste zaliczane do tzw. warstw poznanskich. W
rozmieszczeniu poziomym rysuje sie tendencja do redukcji warstw poznanskich w

kierunku pétnocnym i pétnocno — wschodnim, (co ma wptyw na izolacje poziomu



wodonosnego w utworach gornej kredy). Migzszos¢ osadow trzeciorzedowych
wynosi maksymalnie 40 — 50 m.

Utwory czwartorzedu pokrywajg omawiany teren w catosci. W zaleznosci od

uksztattowania stropu podtoza kredowego i trzeciorzedowego migzszos¢ tych
utworéw waha sie od 3 do 12 m w rejonie wyniesienia stropu kredy do 60 m;
najczesciej wynosi ona od 30 do 60 m. Generalnie migzszo$¢ utworéw czwartorzedu
jest zredukowana w rejonie Peczniewa, Wylaztowa, Popowa oraz zapory rzeki
Teleszyny. Najwyzsze migzszosci utworéw czwartorzedowych (60 m) wystepujg na
wysoczyznie po obu stronach zbiornika. Osady te zwigzane sg ze zlodowaceniami
potudniowo- i sSrodkowopolskimi oraz w niewielkim stopniu z osadami interglacjatu
wielkiego i emskiego. Osady zlodowacenia potudniowo - polskiego znane sg tylko z
wiercen w rejonie Zerechowa i Kolonii Sochy. Zlodowacenia $rodkowo — polskie
reprezentowane sg przez osady piaszczysto — gliniaste zlodowacenia Odry i Warty.
Utwory powierzchniowe i morfologia terenu uksztattowane zostaty catkowicie
podczas reces;ji ladolodu Warty. | tak na przyktad piaski i zwiry wodnolodowcowe
okresu warcianskiego o migzszosci do 20 m stanowig wypetnienie doliny Teleszyny,
piaski i zwiry moren czotowych rejonu Warta — Bartochéw wyznaczajace linie recesji
ladolodu warcianskiego, stanowig kompleks utwordéw tworzacych ztoze bilansowe
~Matkow”.

Utwory piaszczysto — zwirowe wodnolodowcowe formujgce réwnine sandrowg
W rejonie Rossoszycy oraz utwory rzeczne pra — Warty tworzg rozlegty poziom
wodonosny w utworach czwartorzedu w potudniowo — wschodniej czesci terenu.
Najmtodsze utwory czwartorzedowe holocenskie wypetniajg doling Warty i doliny
mniejszych ciekdw. Reprezentowane sg przez piaski rzeczne, mady, ity i torfy. W
dolinie Warty taras zalewowy budujq piaski drobne i srednie oraz zwiry frakcji
korytowej, przykryte nieciggtg warstwa gruntéw powodziowych — mad piaszczystych i
gliniastych. Taras nadzalewowy Warty tworzg piaski srednie i drobne o migzszosci
ok. 20 m z okresu zlodowacenia pétnocno — polskiego. Taras ten nadbudowywujg
piaski eoliczne z zespotami wydm (Wiyn, Dzierzgzna). W obrebie czaszy zbiornika
osady aluwialne piaszczysto — zwirowe podscielone sg lokalnie warstwa gliny o
migzszosci od kilku do kilkunastu metrow, stanowigcg naturalne uszczelnienie dna
zbiornika. Warstwa ta nie tworzy ciggtej pokrywy nieprzepuszczalnej na catym
obszarze czaszy zbiornika. Brak tych utworéw pod korpusem zapory czotowej w

srodkowej jej czesci, a w rejonie zapory bocznej Pichny oraz Teleszyny wystepujg



one w formie ptatow (szczegdlnie Pichny). W dolnej czesci zbiornika przyczoiki
zapory posiadajg naturalne uszczelnienie przez grunty spoiste (gliny o znacznej
migzszosci). Obserwujemy ponadto redukcje utworéw czwartorzedowych w wyniku
wysokiego zalegania utworow podtoza mezozoicznego, okreslong zaréwno w
wartosciach bezwzglednych tj. w m n.p.m. jak i warto$ciach w stosunku do poziomu
terenu. Zaleganie tu piaszczysto — zwirowych utworow aluwialnych, a wiec
przepuszczalnych bezposrednio na ptytko wystepujacych utworach szczelinowych
kredy gérnej (marglach piaszczystych, wapieniach piaszczystych, gezach

piaszczystych) stwarza problemy w zakresie utrzymania szczelnosci zbiornika.

4.3 Wody podziemne.

Na omawianym terenie wystepujg wody podziemne w utworach czwartorzedu,
trzeciorzedu i kredy gorne;j.

Wody podziemne w utworach czwartorzedu wystepujg na znacznej czesci
obszaru. Brak utworow wodonosnych czwartorzedu wystepujg w rejonie wysokiego
zalegania podtoza mezozoicznego tj. w rejonie Dgbrowy, Peczniewa, Popowa i
Wylaztowa na prawym brzegu zbiornika oraz Maszewa na lewym brzegu, a takze w
niektérych czesciach wysoczyzny, gdzie w profilu dominujg utwory
nieprzepuszczalne np. w rejonie Luboli, Brodni, Ustkowa, Kaszewa, Matkowa oraz
Woli Piekarskie;.

Poziom wodonos$ny czwartorzedu wystepuje w trzech rejonach:

* na obszarze wspoétczesnych dolin: w dolinie Warty, Teleszyny i
czesciowo Pichny;

Rejon wspoitczesnych dolin rzecznych, charakteryzuje sie stosunkowo mato
skomplikowanymi warunkami hydrogeologicznymi, gdyz wystepuje tu ciggtos¢
warstw wodonosnych, przewaznie o swobodnym ptytko zalegajacym lustrze wody.
Kolektor stanowig utwory aluwialne, na ktore skfadajg sie piaski drobne i
Srednioziarniste, zwiry i pospoétki. Wystepujgce tu mady i namuty mogg powodowaé
lokalne napiecie wod. Migzszos¢ utworéw wodonosnych w dolinie Warty wynosi ok.
20 — 30 m, maksymalnie 50 m w czesci potnocne;.



Utwory wodonosne czwartorzedu w dolinie Warty w rejonie miejscowosci Warta
przez strefe uskokowg tgczg sie z poziomem wodonosnym trzeciorzedu i kredy
gornej. Istnieje rowniez kontakt hydrauliczny pomiedzy utworami wodonosnymi
czwartorzedu i kredy gornej w granicach dawnego koryta rzeki Warty i jej tarasow
zalewowych, a wiec w granicach czaszy zbiornika Jeziorsko, lokalnie za$ na terenie
miasta Warta tj. w dolinie Warty powyzej zbiornika oraz na obszarze na wschoéd od
miejscowosci Wiyn.

Zasilanie poziomu wodonosnego w utworach czwartorzedu odbywa sie przez
infiltracje wod opadowych i powierzchniowych oraz doptyw podziemny z obszaréw
otaczajgcych wysoczyzne. Pierwszy sposéb zasilania jest najlepszy przy wysokich
stanach wod powierzchniowych, przy jednoczesnym przyhamowaniu doptywu
podziemnego. Przy niskich stanach wod uruchamiany jest zwiekszony doptyw
podziemny. Z tych wzgledéw poziom wodonosny w obrebie dolin rzecznych takich
jak Warta, wyréznia sie duzg odnawialnoscig zasobow. Warta w naturalnych
warunkach przed spietrzeniem w zbiorniku retencyjnym byta podstawowsg i statg bazg
drenazu wod z wysoczyzn oraz z czesci doliny Teleszyny przylegajacej do krawedzi
wysoczyzny od strony Mitkowic. Przy wysokich stanach wod, a wiec na skutek
pietrzenia wod w zbiorniku nastepuje zjawisko odwrocenia kierunku przeptywu wéd
podziemnych. Na stany wod podziemnych w utworach czwartorzedu w rejonie
zbiornika Jeziorsko wptywajg, oprocz opaddéw atmosferycznych i zasilania
podziemnego naturalnego, dodatkowo stany wod okreslone w zbiorniku retencyjnym

oraz system melioracyjny.

* na obszarze dawnych dolin rzecznych;

Rejon dawnej doliny Warty, tj. obszar wystepujacy w potudniowo — wschodniej
czesci, zawarty jest pomiedzy wspotczesng doling Warty i Pichny. Kontaktuje sie on
bezposrednio z tarasami nadzalewowymi Warty. Lustro wody ma charakter
swobodny, a przeptyw odbywa sie w kierunku dolin rzecznych zgodnie z nachyleniem
powierzchni morfologicznej. Migzszos¢ utworéw wodonosnych moze wynosi¢ tu 30 -
50 m, wspotczynnik filtracji okresla sie na okoto 0,00012 — 0,00027 m/s, zas
potencjalna wydajno$¢ studni na obszarze moze wynosié 30 — 70 m*h. Na obszarze
tym zaznacza sie kontakt hydrauliczny utworéw wodonosnych czwartorzedu i kredy.
Jest to rejon stabo rozpoznany wierceniami. Eksploatowany jest kilkoma ptytkimi



studniami nalezgcymi do uzytkownikdw prywatnych oraz jednym ujeciem
wodociggowym w miejscowosci Skeczno — Pita, zaopatrujgcym w wode miejscowosci
Skeczno — Pite, Grabine i Ralewice, na terenie gminy Zadzin oraz Rozdzaty w gminie
Warta.

* naobszarze wysoczyzn polodowcowych (np. rejon Cielce, Wola

Zadagbrowska, Strachandw, Jeziorsko, Mitkowice).

Na wysoczyznach morenowych wystepuje poziom wodonosny zwigzany
z wodnolodowcowymi osadami piaszczysto — zwirowymi, lezacymi miedzy lub pod
glinami morenowymi. Poziom ten ma charakter nieciggty i charakteryzuje sie
zmienng gtebokoscig wystepowania warstwy wodonosnej srednio w granicach 15 —
35 m. Eksploatowany byt przez kilkanascie studni wierconych zlokalizowanych
gtdéwnie wzdtuz zbiornika (obecnie nieczynnych).

Migzszos¢ utworow wodonosnych w obrebie tego poziomu waha sie od 5 do
10 m. Wspétczynnik filtracji najczesciej wynosi od 7 do 18-10° m/s (6-16 m/24h).
Zwierciadto wody jest napiete. Wydajnosci studni wierconych uzyskane w trakcie
prébnych pompowan zalezne od potrzeb uzytkownikow wynoszg od 2,0 do 32,2
m?/h, $rednio do 6 m*h. Potencjalna wydajnos¢ studni wierconych waha sie od 10 do
30 m*/h. Poziomu tego nie ujmuje zadne ujecie wodociggowe.
Zasoby odnawialne pietra czwartorzedowego okreslone metodg badarn modelowych
wahaja sie w granicach 93 — 157 m*/24 h km? w zalezno$ci od warunkéw infiltracji.
Zasoby dyspozycyjne ocenia sie w ilosci od 70 do 75% zasobdw odnawialnych.
Kierunek sptywu wod czwartorzedowych nawigzuje do morfologii terenu. Gtowng

bazg drenazu jest rzeka Warta.

Trzeciorzedowy poziom wodonosny tworzg drobnoziarniste piaski o
zrOznicowanej migzszosci i zasiegu ograniczonym do obszaru wystepowania
utworéw miocenskich.

Zawodnione piaski i mutki z weglami brunatnymi wypetniajg zagtebienia tektoniczne
lub erozyjne w stropie utworow kredy.

Poziom tych wod ujmowany jest zaledwie dwiema studniami wierconymi, w

tym ujeciem wodociggowym dla wsi Grzybki o wydajnosci Q = 80 m*/h przy depresiji



S =120 m (nieczynnym obecnie). Wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej wynosi
6 — 9-10° m/s (5 — 8 m/24h). Zwierciadlo wody jest napiete, warstwe wodonosng
nawiercono na gtebokosci 33,61 m. W rejonie miejscowosci Warta, w rowie
tektonicznym, poziom trzeciorzedowy kontaktuje sie hydraulicznie z poziomem
czwartorzedowym i gornokredowym. Podobnie zjawisko w utworach trzeciorzedu

i czwartorzedu istnieje w rejonie miejscowosci Socha i Zerechéw. Nie zostato to
jednak potwierdzone otworami studziennymi. Kierunek sptywu wod trzeciorzedowych

nawigzuje do regionalnego sptywu wod w utworach mezozoicznych.

Gornokredowy poziom wodonosny typu szczelinowo-porowego wystepuje
w spekaniach wapiennych, marglach i opokach mastrychtu. Wedtug mapy obszarow
gtébwnych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajgcych
szczegolnej ochrony, potnocna czes¢ omawianego terenu obejmuje zbiornik wéd w
tych utworach. Jest to zbiornik , Turek — Konin — Koto”.
Kompleksy osadow trzeciorzedowych i czwartorzedowych przykrywajacych mezozoik
sprawiajg, ze wody tego poziomu majg charakter wod naporowych. Jedynie w
strefach bezposredniego kontaktu z wodami czwartorzedowymi w dolinie Warty i
Pichny wystepujg wody o zwierciadle swobodnym.
Zawodnione piaszczysto — zwirowe utwory czwartorzedu wraz z zalegajacymi pod
nimi szczelinowymi utworami kredy gérnej tworzg wspoélny poziom wodonosny.
Parametry tego poziomu rozpoznano licznymi otworami badawczymi i piezometrami
podczas budowy zbiornika Jeziorsko i w trakcie jego eksploataciji.
Zwierciadto wody poziomu gérnokredowego stabilizuje sie przewaznie w granicach
0 — 3 m ponizej zwierciadta poziomu czwartorzedowego. W rejonie kontaktow
hydraulicznych ci$nienia obu poziomow wyréwnujg sie w sposéb naturalny. Dolina
Warty stanowi podstawe drenazu wod podziemnych od strony sgsiadujacych
wysoczyzn. Przeptyw wod odbywat sie zgodnie z nachyleniem terenu.
W obszarze ptytkiego zalegania utworéw mezozoicznych w potnocno — wschodniej
czesci, poziom goérnokredowy zasilany jest bezposrednio z zawodnionych utworéw
czwartorzedowych, a na pozostatym obszarze przez przesaczanie wod z nadlegtych
pozioméw kenozoicznych. Proces zasilania intensyfikowany jest dodatkowo poprzez
spietrzenie wod Warty w zbiorniku retencyjnym Jeziorsko. W wyniku eksploataciji
zbiornika nastgpita zmiana naturalnych warunkéw krgzenia wéd podziemnych w tym

rejonie.



Maksymalne pietrzenie wody w zbiorniku do rzednej 121,50 m n.p.m. powoduje
podpietrzenie wod podziemnych spltywajacych od strony wysoczyzn, a takze
odwrécenie kierunku przeptywu wod podziemnych, ktory w warunkach naturalnych
jak przedstawiono powyzej odbywat sie w kierunku Warty. Oddziatywanie zbiornika

stwierdzono na znaczne odlegtosci do 4 km, szczegdlnie w strefie czotowej zbiornika.

4.4 Wody powierzchniowe.

Sie¢ rzeczng tworzy Warta — prawobrzezny doptyw Odry Il rzedu.
Prawobrzezne doptywy Warty to: Pichna z Brodnig, Jadwichng i Urszulanka, doptyw
Il rzedu, Niniwka i Mazur doptywy Il rzedu. Lewobrzezne doptywy to Teleszyna,
bezimienne cieki spod Strachanowa i Cielec, Struga Spicymierska oraz Potok
Niemiecki (Réw Zborowski) i Starorzecze Niemieckie.

Zbiorniki powierzchniowe sztuczne oprocz zbiornika Jeziorsko na Warcie to stawy
rybne w Peczniewie na Pichnie. Naturalnymi zbiornikami sg niewielkie jeziorka
wystepujgce na zabagnionych terenach we wschodniej czesci omawianego regionu:
Wrzosy — tugi, Lugi pod Glinnem i Jadwichng, staw pod Ferdynadowem. Czesciowo
sztuczny charakter majg starorzecza odciete w wyniku regulacji koryta Warty w
rejonie Skeczniewa, Nerek i Piekar.

Dla unikniecia zalania dolin wykonano zapory boczne przy ujsciu
prawobrzeznej Pichny i lewobrzeznej Teleszyny. Wybudowano réwniez zapory
cofkowe: prawo i lewobrzezne. W wyniku obwatowan bocznych i cofkowych powstaty
obszary depresyjne, ktére sg sztucznie odwadniane. W ramach prac regulacyjnych
przeniesiono koryta Pichny i Urszulanki oraz kanat Teleszyny, ktérym woda z

pompowni ,Mitkowice” odprowadzana jest do elektrowni Adaméw koto Turka.

4.5 Jako $¢ wadd powierzchniowych ptyn  acych.

Dziatania Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w t.odzi, majace
na celu okreslenie sktadu jakosciowego powierzchniowych wod ptyngcych w zlewni
zbiornika Jeziorsko.

Oceny dokonano w oparciu o 4 punkty kontrolno-pomiarowe regionalnej i
krajowej sieci monitoringu:

* narzece Warcie — powyzej zbiornika Jeziorsko (1 punkt);

* narzecze Warcie — powyzej zbiornika Jeziorsko (2 punkty);



* narzece Pichnie — most Lubola w Peczniewie.

Punkty na odptywie ze zbiornika zlokalizowane sg: bezposrednio ponizej
zapory czotowej oraz w miejscowosci Ksieze Miyny. Punkt w Ksiezych Miynach
stanowi punkt pomiarowo-kontrolny sieci monitoringu krajowego.

Poboréw wody do badan dokonywano z czestotliwoscig jeden raz w miesigcu.
Ogblng ocene jakosci wod przeprowadzono wedtug obowigzujgcej do konca 2002
roku trzystopniowej skali klasyfikacyjnej, zawartej w Rozporzgdzeniu Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w
sprawie klasyfikacji wod oraz warunkow, jakim powinny odpowiadac Scieki
wprowadzane do wad lub ziemi (Dz. U. Nr 116, poz. 503).

Z dniem 18 lipca 2002 r. zaczeta obowigzywac¢ ustawa Prawo Wodne (Dz. U.
2001 Nr 115, poz. 1229 z p6zniejszymi zmianami), wprowadzajgca w ocenie wod
nowe pojecie ,dobrego stanu ekologicznego”.

O przynaleznosci do odpowiedniej klasy czystosci decydowat najbardziej
niekorzystny wskaznik.

Wody, ktérych parametry przekraczaty wielkosci dopuszczalne w najnizszej — I
klasie czystosci okreslano jako pozaklasowe, nieodpowiadajgce normom.

Jakosc fizyko-chemiczna wody w Warcie powyzej zbiornika Jeziorsko
spetniata wymogi klasy Il, a pozaklasowa ocena rzeki spowodowana byta tylko
zanieczyszczeniem mikrobiologicznym. Pogorszenie tej jakosci w postaci okoto
dwukrotnego wzrostu stezenia fosforu ogolnego (Pog) oraz fosforanéw (POs)
wystgpito w profilu kontrolno-pomiarowym bezposrednio ponizej zbiornika Jeziorsko.
W stosunku do obowigzujacych norm dla wéd | klasy czystosci, stezenie fosforu
ogolnego i fosforan6w wzrosto pod wptywem oddziatywania zbiornika od wartosci
dwukrotnie przekraczajgcej te norme do wartosci przekraczajgcej jg ponad
czterokrotnie. Poziom fosforu ogélnego w dalszym profilu zbiornika (punkt kontrolno-
pomiarowy Ksieze Mityny) ustabilizowat sie na poziomie zarejestrowanym w odcinku
przed zbiornikiem, natomiast wyrazne zwiekszenie stezenia fosforanéw
obserwowane jest w znacznie dalszej odlegtosci.

Na odcinkach pomiarowych przed i za zbiornikiem Jeziorsko nie stwierdzono
znaczacej zmiennosci stezen BZTs, ChZT-Mn, azotu amonowego, azotu

azotanowego i azotu ogoélnego. W profilu pomiarowym bezposrednio ponizej



zbiornika Jeziorsko obserwowany byt wzrost zawartosci ChZT-Cr o okoto 40% w
stosunku do punktéw pomiarowych Warta (przed zbiornikiem) i Ksieze Miyny (ponizej
zbiornika).
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km rzeki — punkty pomiarowo-kontrolne

A — Warta (powyzej zbiornika); B — ponizej zb. Jeziorsko (bezposrednio przy zaporze);
C — Ksieze Miyny (ponizej zbiornika)

Wykres 1. Zmiany stezen wskaznikow tlenochtonnych wzdtuz Warty w 2003 roku.
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Wykres 2. Zmiany stezen zwigzkow azotowych wzdtuz Warty w 2003 roku
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km rzeki — punkty pomiarowo-kontrolne
A — Warta (powyzej zbiornika); B — ponizej zb. Jeziorsko (bezposrednio przy zaporze);
C — Ksieze Miyny (ponizej zbiornika)

Wykres 3. Zmiany stezen zwigzkow fosforowych wzdtuz Warty w 2003 roku

Do rzek o najgorszych parametrach jakosciowych wody w zlewni Warty
zaliczono w 2003 roku rzeke Pichne, zasilajaca zbiornik Jeziorsko od strony
wschodniej. Juz w pierwszym punkcie kontrolnym na rzece, zlokalizowanym powyzej
wylotu sciekéw z miejskiej oczyszczalni sciekdw w Zdunskiej Woli, pozaklasowe
wartosci przyjmowato 12 wskaznikéw (przewodnictwo elektryczne, O,, BZTs, ChZT-
Cr, zawiesiny, substancje rozpuszczone, NHa, NO2, Nog, PO4, Pog, fekalne miano
Coli). Na dalszym odcinku rzeke obcigzaty scieki z Oczyszczalni MPWIK w Zdunskiej
Woli, $cieki z elektrocieptowni Zdunska Wola, z Zaktadéw ,Zwoltex” oraz z
Janiszewic, powodujgc utrzymanie sie ponadnormatywnego zanieczyszczenia w
zakresie substancji mineralnych, organicznych, biogennych i mikrobiologicznych.
Skfad jakosciowy wody okreslony w ostatnim profilu kontrolnym (Boczki Stare)
wskazuje, ze rzeka na ponad 10-kilometrowym odcinku nie zdotata przetworzy¢ zbyt
duzego tadunku wprowadzanych zanieczyszczen i w dalszym ciggu zawyzone
stezenia przyjmowato 5 wskaznikow (przewodnictwo elektryczne, NHy, NO,, POy,
Pog, fekalne miano Coli). W strefie wptywu rzeki do zbiornika Jeziorsko (kolejne
15 kilometrow nizej) wody Pichny sg nadal znacznie skazone; tym bardziej, iz
poprzez kolejne doptywy (Szadkdéwka, Brodnia) wprowadzane sg kolejne
zanieczyszczenia (m.in. z oczyszczalni sciekow w Szadku). Jakos¢ wod w Pichnie
nie odpowiadata normom ze wzgledu na przekroczone wartosci fosforanéw (nowe

koryto), fosforu ogoinego i miano Coli (stare i nowe koryto). W 11l klasie czystosci



byly: rtec (stare koryto) oraz fosforany i przewodnictwo wtasciwe (stare i nowe

koryto).
Nr Lokalizacja profilu Klasa czysto sci | Wskazniki decyduj ace
K Nazwa rzeki Pomiarowo- Km rzeki stwierdyzona o Klasie ¢z 53;0 Jscall
pp kontrolnego Y
W7 Warta 503,7 non Chlorofil ,a”, miano Coli
w8 Warta Ponizej Zb. Jeziorsko 484,3 non Pog
KW10 Ksigze Miyny 479,0 non
Pichna - nowe . NO,, POy, Pog, miano
W20 koryto Most Lubola — Peczniew 1,4 non Coli

Tabela 1. Klasyfikacja wéd rzek zlewni Warty w kont

pomiarowo-kontrolnych

rolowanych profilach

Nazwa Profil Klasa Klasa czysto $ci wg. Grup zanieczyszcze h Klasyf
.| pomiarowo- czysto sci | Sub. | Sub. Sub. Sub. Zawie- | Miano | Hydro- P
rzeki . . . . . ogolna
kontrolny wymagana | org. | miner. | biogen. | specyf. siny Coli biolog.
Warta I I I - I non non non
Ponizej Zb. I Il I non - 1] non Il non
Warta Jeziorsko
Ksieze I Il I - 1] non Il non
Miyny
Pichna Most Lubola
-nowe | Peczniew I I 1 non - ] non I non
koryto ¢

Tabela 2. Ocena sktadu jako $ciowego rzek zlewni Warty w poszczegolnych

grupach zanieczyszcze nh




4.7 Jako $¢ wody w zbiorniku ,Jeziorsko”.

Jakos¢ wody w zbiorniku ksztattuje sie w zaleznosci od stanu
zanieczyszczenia doptywajacych wéd, pory roku, opadéw atmosferycznych,
aktualnego stanu spietrzenia, czesci zbiornika, a takze oznaczanych parametrow.
Stwierdzenie wartosci wiekszosci oznaczonych wskaznikéw jakosci wody zbiornika
na przestrzeni lat, Swiadczg o przyspieszonej jego eutrofizacji. Jest on bardzo
zasobny w pierwiastki biogenne - azot i fosfor, ktére decydujg o jego zyznosci.
Efektem wystepowania w zbiorniku Jeziorsko duzych koncentracji zwigzkow
azotowych i fosforowych jest powstawanie zakwitéw wody, czesto obserwowane
zwhaszcza w okresach letnich.

W zaleznosci od pory roku, w wodzie wystepujg zaréwno sinice, zielenice oraz
okrzemki. Najczesciej rozwijaja sie masowo sinice i nitkowate, ktore latem nadajgq
wodzie niebieskawo - zielonkawe zabarwienie. Obficie wystepujg réwniez organizmy
zwierzece, wsrod ktérych dominujg wrotki.

Nie bez znaczenia pozostajg stwierdzane w powyzszych stezeniach i niekiedy
przekraczajgcych wartosci normatywne, metale ciezkie (kadm, cynk, miedz, otéw).
Zauwaza sie wyrazng tendencje wzrostowg w przypadku wystepowania zawartosci
kadmu, cynku, otowiu, jak i miedzi. Ponadto w wodzie zbiornika wykrywane sg takie
zwigzki, jak fenole lotne, ktérych wartosci stwierdzane w latach 1995 - 1996 miescity
sie w Il klasie, a detergenty i ekstrakty eterowe w nieco podwyzszonych ilosciach, ale
nieprzekraczajgcych normatywow przewidzianych dla | klasy czystosci wod.
Zanieczyszczenie zbiornika tymi zwigzkami mozna taczy¢ z wptywem wod Warty i
Pichny, jak i sptywami obszarowymi.

Czystos¢ wod zbiornika pod wzgledem sanitarnym jest réwniez niezadowalajgca.
Wartosci miana coli typu katowego mieszczg sie na ogét w zakresie Il - IlI klasy
czystosci. Natomiast wody doptywu pod wzgledem tego wskaznika sg czesto
pozaklasowe.

Jeziorsko jest zbiornikiem bardzo podatnym na wptywy z zewnatrz, a wskazujg na to
jego cechy, takie jak: mata $rednia gteboko$¢, wysoka warto$¢ stosunku objetosci
mas wodnych do dtugosci linii brzegowej, wysoki procent wymiany wody w ciggu
roku, duza powierzchnia zlewni i jej rolnicze zagospodarowanie. Wartosci ich
znajdujg sie w wiekszosci poza Il kategorig podatnosci na degradacje. Naturalne
cechy zbiornika i zanieczyszczenia doptywajace z jego zlewni bezposrednie]



wplywajq tgcznie na niskg jakos¢ wod, a obecnosc¢ zrédet punktowych w zlewni
bezposredniej determinuje stan czystosci wody bez wzgledu na warunki naturalne

zbiornika i zlewni.

Zrbdta zanieczyszczen, ktére powoduje zanieczyszczenie zbiornika to:

» 3$cieki z miast potozonych na terenie zlewni;

» Scieki z wiejskich gospodarstw posiadajgcych wodociggi, a pozbawionych
oczyszczalni;

» wody drenazowe zapory;

* wody odwadniajgce osrodek zarybieniowy w Peczniewie;

» $cieki opadowe i sptywy powierzchniowe;

» ptactwo wodne, ktérego odchody w istotny sposéb zasilajg (gtéwnie w zwigzki

fosforu) wody zbiornika.

Jakos¢ wszystkich doptywow zbiornika w 2003 roku nie odpowiadata normom:

* rzeka Warta — pod wzgledem mikrobiologicznym i hydrobiologicznym (chlorofil
,a’). Jakos¢ fizyko-chemiczna okreslona zostata na poziomie klasy II;

» rzeka Pichna - (nowe koryto) — ze wzgledu na fosforany, fosfor ogélny i miano
Coli. W 1l klasie czystosci byty fosforany i przewodnictwo wiasciwe;

» rzeka Pichna (stare koryto) — ze wzgledu na miano Coli i fosfor ogélny. W Ili
klasie czystosci byty fosforany, przewodnictwo wtasciwe i rte¢;

* rzeka Niniwka — ze wzgledu na miano Coli. Jakos¢ fizyko-chemiczna
odpowiadata Il klasie (fosfor);

* rzeka Urszulanka — ze wzgledu na miano Coli. Jakosc fizyko-chemiczna na
poziomie klasy Il (azot azotynowy);

» Struga Mazur z Kanatem Augustynowskim — ze wzgledu na fosfor ogdélny,

mangan i fekalne miano Coli.

Wody doptywow byty bogate w substancje biogenne. Najwyzsze stezenia
zwigzkow fosforu miata w 2003 roku rzeka Pichna w nowym korycie, ktérym
prowadzone sg scieki ze Zdunskiej Woli i Szadku. Starym korytem Pichny byty

réwniez odprowadzane do zbiornika nadmierne ilosci fosforu. Jest ono odbiornikiem



Sciekow ze zle pracujacej, przewidzianej do modernizacji oczyszczalni w Peczniewie

oraz wod spuszczanych ze stawow rybnych w Peczniewie. Kolejnym doptywem z

maksymalnymi stezeniami zwigzkow fosfory byta Struga Mazur z Kanalem

Augustynowskim, ktora odbiera Scieki z miasta Warta.

Badania zbiornika Jeziorsko w 2003 roku wykonywano w trzech stanowiskach

kontrolnych:

* W czesci pelagialnej — Mitkowice i przy zaporze czotowej (2 punkty kontrolne);

» w czesci litoralnej — kgpielisko Peczniew-Wylaziéw (1 punkt).

Ze:

Na podstawie 53 oznaczanych wskaznikow zanieczyszczen mozna stwierdzi¢,

temperatura wody i jej odczyn w catym okresie badan spetniaty wymogi
okreslone dla klasy I. Wskazniki te spetniaty rowniez wymogi okreslone dla
hodowli ryb oraz wod przeznaczonych do kapieli;

natlenienie wody w zbiorniku spetniato wymogi klasy | w catym stupie
wodnym (réwniez w warstwie naddennej). Spetnione byty wymogi okreslone
dla wod

w kapieliskach. Wskaznik ten nie odpowiadat jednak wymogom okreslonym
dla hodowli ryb w 14,3 — 28,6% prob w warstwie powierzchniowej i w 42,9%
préb

w warstwie naddennej;

wskazniki zapotrzebowania tlenowego bylty w klasie | — Il i spetniaty wymogi
okreslone dla kapielisk i hodowli ryb;

zawartosc¢ biogendw przedstawiata sie dos¢ korzystnie w zaliczeniu wody do
klas czystosci. Wskazniki te spetniaty normy klas | — Il za wyjatkiem azotu
azotynowego w warstwie naddennej w Mitkowicach (1l klasa). Wedtug
wymogow dla kapieli ocena byta pozytywna. Pod wzgledem przydatnosci do
hodowli ryb zawartos¢ azotyndéw dyskwalifikowata wody (nawet do hodowli
ryb karpiowatych) na kapielisku. Na pozostatych stanowiskach badawczych
byto nieco lepiej, ale w 42,9% prob woda byta dyskwalifikowana jako siedlisko

dla ryb. Kolejnym niekorzystnym wskaznikiem dla hodowli ryb byt fosfor



0golny, ktérego stezenie dyskwalifikowato wody warstwy
przypowierzchniowej w 14,3 — 57,1%, a w warstwie naddennej przedziat ten
wynosit 28,6 — 42,9%;

» zawarto$¢ oznaczanych metali ciezkich w wiekszosci badanych prob byta w |
klasie czystosci. Jednak sporadycznie stezenia pozaklasowe przyjmowaty
rte¢ i cynk;

* badane substancje specyficzne (fenole lotne, detergenty aminoaktywne,
weglowodory aromatyczne) stwierdzano w ilosciach typowych dla wod
czystych;

» zanieczyszczenia mikrobiologiczne okreslane wartoscig miana Coli typu
fekalnego wahaty sie w granicach norm klasy Il — Ill, sporadycznie byty
stwierdzane wartosci pozaklasowe;

» zawartos¢ chlorofilu ,a” w wiekszosci badan wahata sie w przedziatach klas |
— II. Najwyzsze stezenia tego wskaznika stwierdzono w czerwcu i lipcu;

» skiad biocenozy sestonu wodnego przez caly okres badan odpowiadat
normom klasy II;

* przezroczystos¢ wody wahata sie w granicach 1,0 — 1,8 m (najnizsza byta we

wrzesniu).

Podsumowujac przedstawione wyniki badan kontrolnych nalezy stwierdzi¢, ze
w 2003 roku wody zbiornika Jeziorsko nie spetnialy wymogéw planowanej | klasy
czystosci w zadnym z badan. Normy klasy Il spetnione byty w catym zbiorniku tylko
podczas badan w miesigcu kwietniu. Wody zbiornika zanieczyszczone byty gidwnie
bakteriami Coli typu fekalnego i biogenami, co swiadczy o ich zanieczyszczeniu
Sciekami bytowymi. Jakos¢ wod w zbiorniku nie spetnia zakladanych przy jego
budowie celéw — zawiera wode nie nadajaca sie do rekreacji i z ograniczong
przydatnoscig do hodowli ryb.



Wykaz wskaznikéw nie spetniajacych warunkow | klasy czystosci w Zbiorniku

Jeziorsko:
Miesiac Warstwa powierzchniowa Warstwa naddenna
Badan Klasa Il Klasa lll non Klasa Il Klasa lll non
Punkt pomiarowo-kontrolny - Mitkowice
Kwiecien BZTs, detergenty - - detergenty anionowe, - -
anionowe, saprobowos¢ sestonu,
saprobowos¢ sestonu, miano Coli
Maj miano Coli miano Coli - BZTs, ChZT-Cr, chlorofil azot rte¢
BZTs, ChZT-Cr, azot »a", saprobowos¢ azotyn.
azotynowy, rte¢, sestonu miano Coli
chlorofil ,a”,
Czerwiec saprobowos¢ sestonu miano Coli | chlorofil | ChZT-Cr, fosfor ogélny, | miano Coli -
BZTs, ChZT-Mn, ChZT- o fosforany, saprobowosé¢
Cr, fosfor ogolny, sestonu
fosforany, rtec,
Lipiec saprobowos¢ sestonu - miano | ChZT-Cr, fosfor ogdiny, | miano Coli -
BZTs, ChZT-Cr, fosfor Coli mangan, chlorofil ,a”,
ogolny, fosforany, saprobowos¢ sestonu
chlorofil ,a”,
Sierpien saprobowos¢ sestonu - - ChZT-Cr, fosforany,
ChZT-Cr, fosfor ogdliny, fosfor ogélny, mangan, - -
fosforany, mangan, saprobowos¢ sestonu,
fenole lotne, miano Coli
saprobowos¢ sestonu,
Wrzesien miano Coli - cynk BZTs, mangan,
mangan, saprobowos¢ saprobowos¢ sestonu, - cynk
miano Coli
Pazdziernik | sestonu, miano Coli - - ChZT-Cr, mangan, rtec,
mangan, fosfor ogéiny, saprobowos¢ sestonu, - -
saprobowos¢ sestonu, miano Coli
miano Coli
Punkt pomiarowo-kontrolny — powy  zej zapory
Kwiecien BZTs, azot azotynowy, - - BZTs, mangan, - -
saprobowos¢ sestonu, saprobowos¢ sestonu
miano Coli
Maj ChZT-Cr, azot miano Coli - ChZT-Cr, azot miano Coli -
azotynowy, fenole azotynowy, fenole lotne,
lotne, rtec, rte¢, saprobowosc¢
saprobowos¢ sestonu sestonu
Czerwiec BZTs, ChZT-Cr, fosfor miano Coli - ChZT-Cr, fosfor ogéliny, miano Coli -
ogolny, fosforany, chlorofil fosforany, saprobowos$é
mangan, saprobowosc¢ yal sestonu
sestonu
Lipiec ChZT-Cr, fosfor ogéliny, - miano | ChZT-Cr, fosfor ogdiny, - miano
fosforany, chlorofil ,.a”, coli fosforany, saprobowosé Coli
saprobowos¢ sestonu sestonu
Sierpien ChZT-Cr, fosfor ogélny, - - ChZT-Cr, fosforany, - -
fosforany, fenole lotne, fosfor ogéiny,
saprobowos¢ sestonu, saprobowos¢ sestonu,
miano Coli miano Coli
Wrzesien ChZT-Cr, mangan, - - ChZT-Cr, mangan, miano Coli -
chlorofil ,a”, saprobowos¢ sestonu
saprobowosc¢ sestonu,
miano Coli
Pazdziernik | ChZT-Cr, saprobowos$¢ - - ChZT-Cr, fosfor ogéliny, miano Coli -

sestonu, miano Coli

mangan, saprobowos¢
sestonu




Punkt pomiarowo-kontrolny — P eczniew k gpielisko

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpien

Wrzesien

Pazdziernik

BZTs, ChZT-Cr, fenole,
detergenty, azot
azotynowy,
saprobowos¢ sestonu,
miano Coli

ChZT-Cr, fenole lotne,
saprobowos¢ sestonu
ChZT-Cr, fosfor ogéliny,
chlorofil ,a”,
saprobowos¢ sestonu
BZTs, ChZT-Cr, fosfor
ogolny, fosforany,
saprobowos¢ sestonu
BZTs, ChZT-Mn, ChZT-
Cr, fosfor ogdiny,
mangan, saprobowos¢
sestonu

mangan, saprobowos¢
sestonu

BZTs, ChZT-Cr, fosfor
ogolny, fosforany,
zawiesina ogolna,
mangan, saprobowosc¢
sestonu,

miano Coli

miano Coli

miano Coli

miano Coli

miano Coli

miano Coli

m. Coli
chlorofil
wa

Tabela 3. Wykaz wska znikdéw nie spetniaj acych warunkéw | klasy czysto  $ci w Zbiorniku
Jeziorsko

5. Charakterystyka zbiornika wodnego . Jeziorsko”.

5.1 Parametry zbiornika.

Zbiornik Jeziorsko usytuowany jest na rzece Warcie miedzy 503,8 km jej biegu (most

w Warcie) a 484,3 km (zapora czotowa).

Dane techniczne Zbiornika Jeziorsko:

A Poziom pi etrzenia w m n.p.m.
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka min 116.0 max 1215
1 Pojemnos¢ catkowita min m> 30,2 202,8
2 Pojemnos¢ uzytkowa min m® - 172,6
3 Powierzchnia zalewu km? 17,6 42,3
4 Gtebokosc¢ m 4,0 do 10,5
5 Wysokos¢ spietrzenia m 4,0 10,5
przy zaporze czotowej

6 Dlugos$¢ zbiornika km 7,0 16,3
7 Szerokos¢ zbiornika km 1,8+3,0 1,8+3,5

Tabela 4. Dane techniczne zbiornika Jeziorsko




5.2 Funkcje zbiornika wodnego ,Jeziorsko”.

Zbiornik Jeziorsko zostat oddany do eksploatacji 20 wrzesnia 1986 r.,
wtedy przekazano oficjalnie do uzytku zapore czotowg oraz zapory boczne na
doptywach Warty: Teleszynie i Pilchnie. Pod zalew przeznaczono tereny pomiedzy
wsig Skeczniew a miastem Warta, czyli miedzy 484 a 504 km biegu rzeki Warty.
Lustro wody Jeziorska przy stanie maksymalnym obejmuje powierzchnie 42,3 km?.
Dtugos¢ zbiornika wynosi 16,3 km, szerokos¢ 1,8 - 3,5 km. W poblizu zapory
urzadzono ostonietg molem ziemnym przystan dla statkw inspekcyjnych i
technicznych oraz zainstalowano dla nich wycigg. Gospodarowanie wodg zbiornika
zamyka sie w cyklu rocznym. Kazdorazowo od stycznia do kwietnia wiosenne
wezbranie wod wypetnia catkowicie jego czasze. Od maja do pazdziernika rezerwuar
wody jest stopniowo oprézniany, az do osiggniecia minimalnego poziomu pietrzenia.
Dlugos¢ zbiornika kurczy sie wtedy do 7 km, a powierzchnia do niespetna 18 km?.
Jeziorsko spetnia, wiec role retencjonowania wod z wiosennych roztopéw, czyli
przechwytuje i reguluje pojawiajgcg sie fale powodziowa. Ta funkcja zalewu
zabezpiecza tereny potozone w dét od gidbwnej zapory.

Jeziorsko chronigc uprawy przed powodziami, stuzy jednoczesnie do ich
nawadniania na obszarze ponad 570 km?. Znaczenie tej funkcji jest ogromne wobec
statlego niedoboru wod dla rolnictwa. Woda ze zbiornika zabezpiecza takze potrzeby
przemystu, zwtaszcza w okolicach Turku, Konina, Inowroctawia i Poznania. Poziom
Warty ulegt podwyzszeniu o co najmniej 20 - 30 cm, co zwiekszyto mozliwosci uje¢
wodociggowych i wptywa na poprawe warunkow zeglugowych dolnej Warty oraz na
jej stan sanitarny. Niejako przy okazji, zbiornik wykorzystuje sie do celow

energetycznych. Elektrownia wodna JEZIORSKO ruszyta w 1994 r.

Przez jej turbine przeplywaé moze 35 m® wody na sekunde, co pozwata na
wytworzenie energii elektrycznej, wystarczajgcej na potrzeby kilkutysiecznego
miasteczka. Jedng z najciekawszych inwestycji towarzyszacych budowie zbiornika
jest osrodek zarybieniowy. Stanowi on w pewnym stopniu rekompensate za trwate
przegradzanie rzeki zaporg bez przeptawki, ktérej brak uniemozliwia migracjg ryb i
uposledza biocenoze pod wzgledem ichtiologicznym. Utworzenie poteznego
zbiornika retencyjnego w zasadniczy sposéb zmienito charakter doliny rzeki Warty.



ZADANIA TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKA TO:

. zabezpieczenie przeciwpowodziowe doliny rzeki Warty i miast
nadwarcianskich, tgcznie z Poznaniem;

. zapewnienie wody do nawodnien gruntoéw ornych i uzytkow zielonych
na powierzchni ok. 57 tys. ha;

. zabezpieczenie potrzeb wodnych przemystu i energetyki w rejonach
Konina, Turka, Sremu, Poznania;

. podniesienie przeptywow nizowkowych rzeki Warty w celu poprawy
stanu sanitarnego rzeki oraz polepszenia warunkow zeglugowych;

. prowadzenie racjonalnej gospodarki rybackiej na terenie zalewu z
wykorzystaniem osrodka zarybieniowego o powierzchni 220 ha;

. produkcja energii elektrycznej w elektrowni wodnej;

. wykorzystanie zapory czotowej do przejscia drogowego tgczacego
Kalisz - Poddebice - £6dz;

. stworzenie warunkéw rekreacyjne - wypoczynkowo - sportowych dla
tédzkiego Okregu Przemystowego oraz Sieradza, Konina, Kalisza, Turka i
Poddebic;

. aktywizacja gospodarcza terendw sasiadujgcych, obecnie stabo
rozwinietych;

. ochrona przyrody.

Uzytkowanie wod, obrzezy zbiornika jest bardzo intensywne. W ostatnim
okresie, obok podstawowych jego zadan, zbiornik wykorzystywany jest dla celow
turystyczno - rekreacyjnych. Obrzeza zbiornika zabudowuje sie domkami
letniskowymi i urzgdza sie pola namiotowe.

Istotna jest rowniez krajobrazowa wartos¢ Jeziorska. Liczne punkty widokowe na
krawedzi pradoliny Warty, po obu stronach zbiornika, pozwalajg podziwia¢ rozlegte
widoki i przyciggaja thumy turystéw, zwtaszcza w weekendy.

Ogromna jest rola zalewu jako miejsca uprawiania sportow wodnych i zeglarstwa.
Kazdego roku rozgrywane sg tu zawody kajakowe i motorowodne.

Zbiornik Jeziorsko jest obiektem wyjagtkowo atrakcyjnym i tatwo dostepnym, stad tez

jest szczegdlnie zagrozony negatywnymi skutkami nieprawidtowo rozwijajgcej sie



rekreacji. Brakuje zabezpieczenh sanitarnych, w miejscach niedozwolonych parkuje
sie samochody i przyczepy campingowe, zasmieca sie obrzeza. Konieczne jest
wprowadzenie 100 - metrowego pasa ochronnego.

Aby lepiej zagospodarowac tereny, wokot zbiornika 28.11.2000 r. powstato

Stowarzyszenie Promocji Zbiornika JEZIORSKO  z siedzibg w Peczniewie.

Jego cele to:
. wspieranie rozwoju agroturystyki i turystyki wiejskiej wokét zbiornika
JEZIORSKO,
. upowszechnianie i rozwijanie rekreacji ruchowej, sportu i turystyki oraz

innych form aktywnego wypoczynku i rehabilitacji ruchowej, ochrona walorow
przyrodniczo - krajobrazowych naturalnego srodowiska oraz zabytkéw regionu,
. wspomaganie rozwoju ustug turystycznych wokot zbiornika,

. dziatania na rzecz tworzenia bazy rekreacyjne - sportowej dla sportow
letnich i zimowych,

. poprawa czystosci wod zbiornika poprzez rozbudowe infrastruktury
technicznej,

. promocja waloréw turystycznych zbiornika,

. integracja mieszkancéw regionu.



6. Problemy i korzy sciwynikaj gce z budowy zbiornika wodnego

Jeziorsko”.

Budowe najwiekszego nizinnego zbiornika Jeziorsko rozpoczeto w 1975r., a
zakonczono jg w 1986 r. Realizacja tak duzej inwestycji napotykata na wiele
trudnosci technicznych i problemy spoteczne. Oto niektére z nich:

- wywilaszczenia, rozbidrka mostu, przeniesienie cmentarza, obwatowanie
zabytkowego kosciota, wycinka lasow, budowa drog, budowa mieszkan, budowa

mostu zelbetonowego na zaporze.

W czasie przygotowywania czaszy zbiornika do zalewu, wykupiono okoto 5,3 tys. ha
gruntow. Przeznaczone do likwidacji budynki, zamieszkiwato | 537 oséb (504 rodziny,
355 zagréd). Przyjeto wéwczas nastepujgca kolejnos¢ wykupow: najpierw tereny,
przeznaczone pod budowe obiektéw, a nastepnie tereny, ktére mogty by¢
uzytkowane rolniczo do korica budowy zbiornika. Rolnicy, ktorzy zamierzali w
dalszym ciggu pracowac na roli, otrzymane odszkodowania przeznaczyli na zakup
gospodarstw w okolicznych gminach. Dla pozostatych rodzin wybudowano bloki
mieszkalne w Dobrej, Peczniewie i Warcie (facznie ok. 156 mieszkan). Dla 0os6b
miodych, otrzymanie mieszkania o wyzszym standardzie wykonczenia (czesto
mozliwos¢ zatrudnienia przy budowie zbiornika), stato sie szansg na lepsze zycie.
Pokolenie ludzi starszych natomiast, dotkliwie odczuwato brak bezposredniego
kontaktu z natura.

We wsi Mitkowice, na obszarze zatapianym przez wody zbiornika, znajdowat sie
czynny od kilkuset lat cmentarz (I 252 groby), ktory w 1985 r. po przeprowadzonej
ekshumacji zwiok, przeniesiono na nowe miejsce.

W rejonie zalewu znalazt sie rowniez sredniowieczny zabytkowy kosciot w
Siedlatkowie. Ostatecznie odstoniete go od strony zbiornika watem ziemnym,
ubezpieczonym ptytami betonowymi i nie zostat ruszony.

Dokonano tez rozbiérki starego drewnianego mostu w Mitkowicach. Wycieto okoto
335 ha nadwarcianskich lasow oraz liczne skupiska drzew, krzewow srédpolnych i
nadrzecznych.

Zniknety tez z krajobrazu doliny Warty liczne meandry, starorzecza, wysepki, plaze,
kepy, a takze osrodek wypoczynkowy KWB ADAMOW i przystan kajakowa w

Mitkowicach.



Charakterystyka wptywu zbiornika retencyjnego Jeziorsko na jakos¢ wod gruntowych

w poszczegolnych obszarach przylegtych do zbiornika:

1. Miejscowos¢ Nerki - polepszenie jakosci wod na skutek zmiany
kierunku przeptywu wod oraz rozciehczania wodami powierzchniowymi
(zbiornika retencyjnego), spadek stezen do ilosci sladowych.

2. Miejscowos¢ Kolonia Siedlatkow - pogorszenie sie jakosci wod wskutek
zatamowania naturalnego kierunku przeptywu wod podziemnych oraz
zmniejszenia migzszosci strefy aeraciji.

3. Miejscowos¢ Kolonia Kraczynki - polepszenie jakosci wod wskutek
rozcienczenia wod gruntowych wodami powierzchniowymi (zbiornika
retencyjnego), wzrost stezeh N-NH,4 wskutek zmniejszenia migzszosci strefy
aeracji.

4. Miejscowos¢ Nowa Dabrowa - pogorszenie sie jakosci wod
(szczegodlnie w zakresie azotandw) na skutek intensyfikacji doptywu
zanieczyszczonych wod z terendw okalajgcych w wyniku prowadzonych
prac melioracyjnych.

5. Miejscowosc¢ Brodnia, Szklanki - brak mozliwosci okreslenia wptywu
zbiornika na skutek r6znorodnosci zjawisk hydrodynamicznych zaleznych od

standw napetnienia zbiornika

Przeksztatcenia srodowiska naturalnego zwigzane z budowg zbiornika Jeziorsko:

1. Zmiana krajobrazu naturalnego

* powstanie rozlegtej tafli wody

» reqgulacja biegu rzeki Warty i przetozenie koryta Pichny

* budowa systemow rowow melioracyjnych

* budowa stawow rybnych na Pichnie wraz z zapleczem rybackim

* wyciecie naturalnej roslinnosci w dolinie Warty, wprowadzenie nowej
m.in. obudowujgcej zbiornik, czesciowo wymiana gatunkowa
drzewostanu — rozwaj siedlisk fegowych

* zmiana form uzytkowania gruntéw — fragmentaryczna zamiana

gruntow ornych na uzytki zielone — ponizej zapory, przy krawedzi



wysoczyzny oraz uzytkéw zielonych na grunty orne — ponizej zapory w
dolinie rzeki

wprowadzenie nowych obiektéw architektonicznych (architektury
przemystowe;j

i blokowej) do krajobrazu: zapora, elektrownia wodna, zaplecze

techniczne zapory, przepompownie, bloki mieszkalne.

Zmiana warunkéw wodnych — systemu przeptywu i jakosci wod
poprzez rozlegly system melioracyjny i regulacje kanatow

czesciowe wigczenie starorzeczy w system odptywu

utworzenie polderéw z systemem sztucznego drenazu

odwrdécenie naturalnego kierunku przeptywu wéd podziemnych w
strefie przyzaporowej oraz w strefie pompowni Wylaztow podczas
pietrzenia zbiornika, a w efekcie chemizmu waod gtebinowych
przerzut wody z drenazu polderu ,Teleszyna” i drenazu podciekow ze
zbiornika kanatem do rzeki Teleszyny i dalej do Turku dla potrzeb
elektrowni

zmiana przeptywow w Warcie — ustabilizowanie przeptywow
zwiekszenie poboru wod podziemnych poprzez budowe nowych ujec
wodnych i rozbudowe systemu wodociggowego

zwiekszenie ilosci sciekow odprowadzanych do wéd
powierzchniowych (i gruntu nielegalnie) na skutek zwodociggowania
gospodarstw domowych

eutrofizacja zbiornika Jeziorsko

zmiana migzszosci strefy aeracji i saturacji, a w efekcie naturalnego

chemizmu waéd

Inne przeksztalcenia w srodowisku naturalnym

czesciowa zmiana gatunkowa flory i fauny wodnej i lagdowej
utworzenie korzystnych siedlisk dla ptakéw szczegolnie btotno —
wodnych

obnizenie podstawy erozyjnej rzeki ponizej zbiornika, a w efekcie

obnizenie poziomu wod w strefie przybrzeznej



4.

Przeksztalcenia w zakresie infrastruktury technicznej i

zagospodarowania przestrzennego

zmiana ukfadu drég wraz z nowym mostem na Warcie w miejscowosci
Warta

budowa zapory czotowej i zapor bocznych

zmiana ukfadu sieci przesytu energii elektrycznej

powstanie elektrowni wodnej

budowa zapleczy technicznych elektrowni, zapory, przepompowni
powstanie ukladu sieci rowow melioracyjnych wraz z przepustami
budowa stawdw rybnych i powstanie gospodarstwa rybackiego na
rzece Pichna w rejonie Peczniewa

budowa nowych uje¢ wodociggowych wraz z systemem sieci
wodociggowej

budowa oczyszczalni w Jeziorsku i Peczniewie

zmiana form uzytkowania terenu oraz form budownictwa — wyburzenie
lub modernizacja starych gospodarstw, powstanie sieci domkow
letniskowych oraz obudowy turystycznej i rekreacyjnej zbiornika,

budowa blokéw mieszkalnych w Peczniewie

Przeksztalcenia w srodowisku spotecznym

poprawa jakosci zycia mieszkancéw: budowa nowych domow,
zwodociggowanie terenu

poprawa produktywnosci czesci gruntdw poprzez uregulowanie
stosunkéw wodnych

powstanie nowych form zatrudnienia

zmiana miejsca zamieszkania mieszkancéw wsi zalanych przez wody

zbiornika



Korzystne i niekorzystne skutki powstania zbiornika Jeziorsko:

o Skutki korzystne:
* Budowa zbiornika zmniejszyta potencjalne szkody powodziowe w
dolinie Warty, zapewnita zaopatrzenie w wode koninsko — tureckiego
okregu weglowo — energetycznego.
* Poprzez budowe systemu rowow melioracyjnych uregulowano
stosunki wodne, zwiekszajgc tym samym stopieh produktywnosci rolnej
gruntow.
» Zaprojektowanie i budowa elektrowni wodnej umozliwita pozyskiwanie
taniej energii odnawialnej.
» Powstanie zbiornika przyczynito sie do wzrostu bioré6znorodnosci
Srodowiska.
» Zbiornik stworzyt dobre warunki dla legow ptakow i przyczynit sie do
wyraznego wzrostu liczebnosci populacji szeregu gatunkow ptakéw, w
tym niektorych szczegdlnie chronionych. Dogodne warunki dla zaktadania
siedlisk znalazty zwtaszcza licznie osiedlajgce sie tu gatunki ptactwa
wodnego
i blotno-wodnego. Istotng korzyscig jest utworzenie rezerwatu ptakéw o
randze europejskiej.
* Budowa zbiornika podniosta atrakcyjnos¢ krajobrazu i stworzyta
warunki dla rozwoju rekreaciji.
* Budowa zbiornika wptyneta na poprawe jakosci zycia mieszkancéw
(wykup zalanych gruntéw, zwodociggowanie terenu, mozliwosé
sprzedazy dziatek rekreacyjnych, praca zwigzana
Z obstuga ruchu turystycznego oraz z obstugg techniczng zapory i

obiektow towarzyszacych.



Skutki niekorzystne:

* Wymuszona zostata budowa szeregu obiektéw towarzyszacych, nie
zawsze wspotgrajacych estetycznie z krajobrazem (np. zapory boczne,
zaplecza techniczne, bloki mieszkalne).

* W wyniku budowy zap6r bocznych nastgpito zamkniecie naturalnego
odptywu wod podziemnych w kierunku Warty. Powstaty poldery: Pichny,
Teleszyny, Glinna, Proboszczewic, gdzie na skutek podnoszenia
zwierciadta wod dochodzi do podtopien terenu i koncentraciji
zanieczyszczen zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego i socjalno-
bytowego.

* Na skutek spietrzenia wod w zbiorniku

i zmiany kierunku przeptywu wod podziemnych, doszto do znacznego
pogorszenia jakosci wéd podziemnych w rejonie wschodniego przyczotka
zapory czotowej. Ponizej zapory obserwowane jest wyrazne pogorszenie
jakosci wod w Warcie (eutrofizacja).

» Wyciecie drzewostanOw oraz pojedynczych i wystepujacych w
grupach drzew i krzewdw ograniczyto mozliwosci odbywania legow
dziuplakom i wielu innym gatunkom ptakéw spiewajacych na korzys¢
gatunkéw wodnych

i blotno-wodnych. Przyrost gatunkéw i populacji ptactwa wodnego i
btotno-wodnego prowadzi do wzrostu zawartosci zwigzkow fosforu w
sktadzie chemicznym wody zbiornika, co jest szczegolnie widoczne w
okresach sezonowej migracji ptakow.

* Budowa zapory bez przeptawki dla ryb naruszyta rownowage
gatunkowa ryb (na korzysc ryb z grupy karpiowatych) oraz spowodowata
czesciowe zdegradowanie populacji (chow wsobny).

* Rozwoj budownictwa letniskowego w okolicach zbiornika powoduje
wzrost intensywnosci uzytkowania terenu i wykorzystania srodowiska
(zwiekszony pobdr wody i zrzut Sciekdw, wieksza ilos¢ odpadow itp.).

* Na terenach przeznaczonych do zalania inwestycja spowodowata
konieczno$c¢ przesiedlenia ludnos$ci osiadte] w tradycyjnych budynkach
wiejskich do nowo wybudowanych osiedli mieszkaniowych (bloki), co

wigzalo sie ze zmiang sposobu zycia.



7. Opis aspektow srodowiskowych.

7.1 Turystyka w Polsce i obr ebie zbiornika wodnego.

Turystyka jest jedng z wazniejszych dziedzin gospodarki, stanowi w wielu krajach
jedno z gléwnych zrédet dochodu dla budzetu panstwa, dla mieszkancow rozwinietych
turystycznie regionéw oraz dla calej branzy.

Turystyka jest jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie dziedzin gospodarki
w wielu krajach. Stanowi ona istotny czynnik rozwoju gospodarczego miejscowosci i regio-
néw. Jej dynamiczny rozwoj miat miejsce w XX wieku, byt to efekt przemian spoteczno-
gospodarczych swiata.

Wspéiczesna turystyke mozna okresli¢ jako:
» staly element stylu zycia mieszkancow;
* sposOb poznawania swiata, przyrody, ludzi, kultury;
» akcelerator rozwoju gospodarczego i spotecznego regiondw turystycznych;
» dawanie mozliwosci odpoczynku, relaksu, regeneracji sit oraz poprawy stanu

zdrowia.

Jedng z form turystyki jest turystyka wiejska, czyli kazda forma turystyki odbywajgca
sie w srodowisku wiejskim i wykorzystujgca walory tego srodowiska.

Turystyka wiejska moze odbywaé sie w gospodarstwie rolnym i mowimy wow-
czas o agroturystyce. W tym drugim przypadku moze odbywac sie w ,drugich
domach" lub obiektach turystycznych typu: pensjonaty, kempingi, motele, zajazdy.

Turystyka wiejska obejmuje catoksztatt gospodarki turystycznej na terenach
wiejskich, ktorej domena jest przestrzen, zapewniajgca bliskos¢ natury i swobode
poruszania sie, ograniczajgca kontakt z anonimowym ttumem i dajgca mozliwos¢ osobistego
kontaktu z innymi (mieszkancami wsi i turystami), sprzyjajgca nawigzaniu wzajemnych wiezi

i przyjazdow w przysztosci.

Réznica miedzy agroturystyka a wsig ,letniskowq” tkwi w sposobie zakwaterowania,
spotykania innego typu ludzi oraz formie wypoczynku. W tych dwoch rodzajach turystyki
mamy do wyboru zakwaterowanie w gospodarstwie lub obiekcie turystycznym, ktére moze

by¢ potaczone (zaleznie od warunkow) z catodziennym wyzywieniem lub mozliwoscig



zakupu $wiezych produktéw z gospodarstwa do samodzielnego przyrzadzania positkdw.
Agroturystyka to m.in. wypozyczenie konia, bryczki, sprzetu sportowego, organizowanie
kuligdw, sprzedaz wyrobow rzemieslniczych itp. oraz umozliwienie wedkowania, zajecia sie
myslistwem, zbierania i suszenia zi6t, owocow i grzybow, jazdy konnej i na rowerze itd., jesli
jest zwigzane z gospodarstwem rolniczym.
Rozwoj agroturystyki jak i wsi ,letniskowej” wigze sie z koniecznoscig przystosowania
miejscowosci (regionu) do istniejgcych potrzeb w zakresie turystyki, przez co pobudza ich
rozwoj gospodarczy.
Rozwoj agroturystyki pocigga za soba;:
» przystosowanie budynkéw mieszkalnych i gospodarczych do swiadczenia réznego
rodzaju ustug turystycznych;
* wynajmowanie miejsc noclegowych i rozbudowa bazy noclegowej;
*  rozwoj réznego rodzaju ustug zwigzanych z turystyka, ktére zwiekszajq jej
atrakcyjnosc;
» wzrost atrakcyjnosci obszaréw wiejskich, wyrazajgcy sie we wzroscie cen gruntow,

a przez to wartosci terenow rolnych i wiejskich.

Agroturystyka staje sie w krajach europejskich coraz powszechniejszg formag
wypoczynku. Przyczyng tego stanu jest na pewno chec¢ propagowania zdrowego stylu
zycia, obcowania z naturg w ciszy i spokoju. Mozna stwierdzi¢ z calg pewnoscia, iz nie
jest to moda przejsciowa, lecz przedsiewziecie, ktére przynosi ogromne korzysci regionowi,
miejscowosci, gospodarstwu rolnemu.

Rozwija sie tam, gdzie:
* znajdujg sie walory krajobrazowe i przyrodnicze;
* sg gospodarstwa rolnicze, w ktorych mozna wykorzysta¢ istniejace zaplecze

mieszkaniowe.

Turystyka wiejska a zréwnowazony rozwoi.

Geneza terminu zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju) siega poczatku lat 70., a
termin ,ekorozwdj" zostat wprowadzony na konferencji ONZ w Sztokholmie w 1972 r. —
Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie ochrony $rodowiska Pt. ,Srodowisko zycia

czlowieka”. Pojecie zrownowazonego rozwoju zostalo doktadnie sformutowane w 1975 roku,



jednak ostateczng wersje tej definicji ustalono na Konferencji Narodéw Zjednoczonych w
Rio de Janeiro w 1992 r., zwang tez Szczytem Ziemi. Definicja ta brzmi nastepujgco: , Jest
to staty rozwoj ekonomiczny i spoteczny zachodzacy bez szkody dla srodowiska i bogactw
naturalnych, od jakosci, ktorych zalezy dalszy rozwdj i istnienie ludzi. Okresla on
zaspokajanie potrzeb dnia dzisiejszego, ktore jednoczesnie nie ograniczajg przysziym
pokoleniom mozliwosci zaspokajania ich potrzeb”.

Podczas tej Konferencji przyjeto m.in. dokument o nazwie Agenda 21, jest to plan
wskazujgcy w jaki sposéb rozwoj moze zosta¢ zrownowazony w kategoriach

gospodarczych, spotecznych i ekologicznych.

W literaturze funkcjonujg tez terminy turystyka zréownowazona i ekoturystyka.
»Turystyka zrownowazona dotyczy szeroko pojetej koncepcji rozwoju turystycznego
przyjaznego srodowisku, w regionach wiejskich oraz miastach, w matych osrodkach
turystycznych oraz wielkich centrach rozrywkowych i wypoczynkowych itp., koncepcji, ktéra
dotyczy wszystkich znanych rodzajow turystyki po dokonaniu stosownej ich ekologizacii.

Ekoturystyka to najczystsza forma turystyki zrownowazonej, ,to podrézowanie w celu
studiowania, podziwiania i czerpania zadowolenia z piekna krajobrazow, obserwaciji
dzikich roslin i zwierzat, jak réwniez podziwiania miejscowych obyczajow i kultury"

W przegladanej literaturze natkngtem sie na pytanie ,czy turystyka wiejska
moze by¢ turystykg zréwnowazong?".
Wedtug autorki artykutu jest kilka powodow, ktore decydujg o tym, ze turystyka
wiejska powinna by¢ wbudowana w koncepcje zrownowazonego rozwoju i sama tez

powinna realizowac¢ zawarte w niej zatozenia.

Oto te powody:

* Wie$ jako kategoria przestrzenno-produkcyjna jest ,surowcem" dla rozwoju turystyki
wiejskiej. Wies jest rowniez nosnikiem wartosci kulturowych wykorzystywanych w
turystyce,

» Turystyka jest jednym z alternatywnych sposobow zagospodarowania obszaréw
wiejskich (baza noclegowa i gastronomiczna, miejsca wypoczynkowe i rekreacyjne,
szlaki turystyczne, itp.) oraz alternatywnym zrodiem zatrudnienia ludnosci
autochtonicznej,

* Ludno$¢ miejscowa ma wptyw na zakres i ksztatt rozwoju turystyki (w jej interesie
jest analiza wariantéw rozwoju danego obszaru, wybor i realizacja najlepszego), jest to



mozliwe m.in. poprzez strategie rozwoju regionalnego i lokalnego, ktére podlegajgq
konsultacji spoteczne,

» Gospodarcze skutki rozwoju agroturystyki moga mie¢ charakter pozytywny:.

- aktywizacja przedsiebiorczosci ludnosci wiejskiej,

- stworzenie dodatkowego dochodu w gospodarstwie,

- zachecenie do podtrzymania i rozwoju rzemiosta i tworczosci ludowej,

- stworzenie dodatkowych miejsc pracy poza gospodarstwem,

- dywersyfikacja i ozywienie gospodarki lokalnej,

- wspieranie lokalnych ustug i przetworstwa,

- rozw0j infrastruktury technicznej,
lub negatywny:

- Zmiana struktury wkasnosci ziemi,

- zmiana funkcji wsi z produkcyjnej lub produkcyjno-turystycznej na turystyczng
m.in. poprzez niekontrolowany rozwoj zabudowy letniskowej,

» Spoteczne skutki rozwoju turystyki mozemy tez pogrupowac na pozytywne i
negatywne. W tej pierwszej grupie nalezy wymienic: rozwoj zawodowy
mieszkancow regiondw turystycznych (powstawanie nowych zawodow,
zdobywanie nowej wiedzy i umiejetnosci), poszerzanie wiedzy o regionie wsrod
turystéw i o Swiecie wsrod ludnosci autochtonicznej, nawigzywanie nowych
Znajomosci, a czesto wieloletnich przyjazni. Turystyka wiejska podobnie jak inne
rodzaje turystyki moze tez powodowaé szkody w srodowisku spoteczno-kulturowym,
np.. komercjalizacja kultury regionalnej; przejmowanie obyczajow, nawykow,
sposobu bycia, a czasem natogéw od przyjezdnych; zanik autentycznej kultury
regionalnej, niszczenie struktur spotecznych i rozbijanie struktur lokalnych, wzrost
postaw konsumpcyjnych wsrod ludnosci miejscowej, niszczenie obiektow
zabytkowych,

* Przejawy negatywnego oddziatywania na srodowisko przyrodnicze to m.in.:
zanieczyszczenie powietrza, ziemi i wody; zabor ziemi i wody; niszczenie
roslinnosci; ptoszenie dziko zyjgcych gatunkow zwierzat. Jako pozytywny wphyw
turystyki na srodowisko przyrodnicze nalezy niewatpliwie wymieni¢ ochrone
obszarow cennych przyrodniczo dla potrzeb rozwoju turystyki. Czesto dziataniom

organizacji turystycznych zawdziecza sie objecie danego obszaru ochrong prawna,



» W aspekcie przestrzennym, mozemy zauwazy¢ dazenie do uporzadkowanego
zagospodarowania danego obszaru, a z drugiej, np. nieuporzadkowang zabudowe

letniskowa.

Turystyka wiejska podobnie, jak inne rodzaje turystyki uzalezniona jest od wielu
czynnikow, tj.: czasu wolnego, sity nabywczej, urbanizacji, waloréw turystycznych
(przyrodnicze i kulturowe), polityki panstwa w dziedzinie turystyki oraz rozwoju obszarow
wiejskich. Ponadto od: proekologicznych zmian w $wiadomosci turystow, zmian
zachodzacych na polskiej wsi w kierunku dywersyfikacji gospodarki, zaangazowania (lub
jego brak) samorzaddow lokalnych i catych spotecznosci w rozwdj ustug turystycznych.
Znaczenie czasu wolnego i sity nabywczej w rozwoju turystyki jest kolosalne. Turystyka
wiejska, a szczegolnie agroturystyka postrzegane sg w Polsce wcigz jako wypoczynek tani,
co potwierdzajg wyniki badan wielu osrodkéw akademickich.

Zaleznos¢ pomiedzy urbanizacjg ekonomiczng i demograficzna, a rozwojem
turystyki jest wprost proporcjonalna. W niektorych regionach naszego kraju obserwujemy
zainteresowanie mieszkancow miast opuszczonymi zabudowaniami gospodarskimi, ktore
wykorzystywane zostajg dla organizaciji tzw. drugich doméw. Nowymi wiascicielami sg
czesto emigranci z tej wsi czy okolicy lub ich potomkowie. Jako przyktad moga tu stuzy¢
nadbuzanskie Mierzwice, gdzie obecnie na okoto 50 zagrdd, niemal potowa nalezy do
Jetnikow'.

Turystyka a zagospodarowanie strefy brzeqgowej

Strefa brzegowa jest najbardziej eksploatowang czescig zbiornika,
najintensywniej zagospodarowang turystycznie i najbardziej narazong na procesy
dewastacyjne. Nalezy wzig¢ to pod uwage, iz ruch turystyczny w strefie brzegowej
nie rozktada sie rownomiernie, przyktadowo, 80 % wypoczywajgcych osob w dni
pogodne i godziny najwiekszego nastonecznienia, korzysta z plazy i kgpieliska, a pas
spacerowy jest najczesciej wykorzystywany w dni pochmurne i w godzinach
popotudniowych.

Do waloréw strefy brzegowej zapewniajacych prawidtowe zagospodarowanie
zbiornika wodnego dla funkcji turystycznych mozna zaliczy¢: rodzaj budowy
geologicznej podioza, stopien nachylenia umozliwiajgcy organizacje plazy i

kapieliska, korzystng ekspozycje stonecznag plazy i kapieliska, bezpieczny do



korzystania z kgpieli wodnej stan higieniczno-sanitarny zbiornika wodnego,

odpowiedni stan higieniczno-sanitarny podtoza gruntowego i rejonu plazy oraz

uwzglednienie uwarunkowan prawnych i funkcji terendw, jakie wynikajg z decyzji

obowigzujacych miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Celem analizy powyzszych uwarunkowan jest wybor najkorzystniejszych

odcinkéw strefy brzegowej pod lokalizacje plaz i kapielisk, ujawnienie odcinkow

brzegowych wymagajacych adaptacji oraz wykluczenie z rozwazan tych, ktére

najmniej sprzyjajg wypoczynkowi nad woda.

Do prac planistycznych w dziedzinie zagospodarowania strefy brzegowej dla

celéw turystycznych i rekreacyjnych przydatne sg studia nastepujacych zagadnien:

Stopien stabilnosci wahan lustra wody,

Wielkos¢ powierzchni wody i wielkos¢ stref stykowych lgdowa, ktore sg
mozliwe do uzytkowania dla celow turystyki,

Okreslenie i wydzielenie stref bezpieczenhstwa dla obiektow, urzadzen i funkciji
budowli hydrotechnicznej,

Stan sanitarny srodowiska umozliwiajgcy komfort wypoczynku,

Okreslenie innych form uzytkowania terenu oraz szczegotowy zasieg funkcji
turystyczno-rekreacyjnej,

Ocenienie zakresu zaistniatych i szacowanie przewidywanych w kolejnych
fazach eksploatacji zbiornika zmian srodowiska,

Ocenienie stref brzegowych zbiornikéw pod katem mozliwosci
zagospodarowania turystyczno-rekreacyjnego, swiadome ograniczenie
terendw zurbanizowanych, wykorzystanie juz istniejgcych sieci osiedlenczej w
celu ochrony terenéw przed nadmiernym ,przeinwestowaniem”,

Zwrécenie uwagi na walory architektoniczne eksponowanych elementow
kompozycji, w szczegblnosci na forme bryly zapory, ktéra powinna byc¢
obiektem starannie skomponowanych i harmonizujgcym z krajobrazem a
jednoczesnie spetniajgcym swojg funkcije,

Rozwazenie mozliwosci przystosowania zapory czotowej i zap6r bocznych dla
celow turystycznych,

Budowa punktéw widokowych i szlakbéw spacerowych,



» Zabezpieczenie stref brzegowych przed erozjg i szerokim odstonieciom
horyzontalnym,

» Budowa bezpiecznych i fatwo dostepnych punktow dojscia do wody na
odcinkach brzegéw wysokich.

Przy ocenie waloréw turystyczno-rekreacyjnych danego zbiornika wodnego
istotne dla prawidtowego zagospodarowania przestrzennego jest uwzglednienie tzw.
~wskaznika potencjalnego wykorzystania powierzchni wody zbiornika”.

Przyktadowo przyjmuje sie, ze dla uprawiania na zbiornikach naturalnych
zeglarstwa powierzchnia zbiornika powinna wynosic, co najmniej 100 ha. Takiej
miary nie mozna stosowac¢ dla zbiornikdw sztucznych. Zbiorniki wielofunkcyjne
wnoszg ze wzgledu na inne priorytety w uzytkowaniu pewne ograniczenia w
swobodnym dysponowaniu strefami brzegowymi i obszarem wodnym, np. ich
uzytkowanie ograniczajq strefy bezpieczehstwa wyznaczone dla urzadzen
hydrotechnicznych. Po wytgczeniu z powierzchni zbiornika obszarow stref
stechnicznych” otrzymamy powierzchnie uzytkowa netto dla turystyki i rekreacji.

Poszukiwany wskaznik potencjalnego wykorzystania powierzchni wodnej dla

celow turystyczno-rekreacyjnych mozna okresli¢ ze wzoru:

I:)n
Wp :F

c
W, — jest to poszukiwany wskaznik potencjalnego wykorzystania powierzchni
wodnej zbiornika do celéw turystyczno-rekreacyjnych;

P, — jest to powierzchnia zbiornika (w ha) mozliwa do uzytkowania turystyczno-
rekreacyjnego, wyliczona jako powierzchnia sredniego (normalnego) stanu
pietrzenia;

P. — jest to catkowita powierzchnia zbiornika (w ha) przy pietrzeniu
maksymalnym.

Zbiorniki o wskazniku 0,5 — 0,75 uznaje sie za akweny o duzym potencjale, natomiast

zbiorniki o wskazniku ponizej 0,5 za zbiorniki o matej powierzchni uzytkowej dla

turystyki i rekreacji.

Korzystajac z wynikow badan i studiéw Instytutu Turystyki mozna przyjaé, ze:

o 116dz zeglowna ( lub deska surfingowa ) wymaga 4 ha powierzchni wodnej,

» 1 kajak, rower wodny lub t6dz wiostowa wymaga 1 ha powierzchni wodnej.



Dla zbiornika Jeziorsko, wskaznik potencjalnego wykorzystania powierzchni wodnej
wynositby:

Pn — 2700 ha (powierzchnia zbiornika wyliczona dla sredniego pietrzenia

wynosi 3000 ha, po odjeciu 10 % obszardw stref ,technicznych” Pn = 2700

ha),
Pc.—4230 ha
P 2700_ 0,
P. 4230

Otrzymany wynik swiadczy o bardzo duzym potencjale powierzchni uzytkowej
zbiornika Jeziorsko dla turystyki i rekreaciji.
Chtonnosc¢ powierzchni Jeziorska sprzetu ptywajacego moze by¢ oszacowana jako
iloraz powierzchni zbiornika przy normalnym stanie pietrzenia (wynoszacej 3000 ha) i

wskaznika odpowiedniego dla danego rodzaju sprzetu ptywajacego.

» Jednoczes$nie po zbiorniku moze ptywac¢ maksymalnie 750 zaglowek,
» Jednoczes$nie po zbiorniku moze ptywac¢ maksymalnie 3000 jednostek typu

rower wodny, kajak lub t6dz wiostowa).

Podsumowujac cate zagadnienie trzeba wspomniec, ze z jednej strony specjalisci
podkreslaja, ze najkorzystniej jest juz na etapie projektowania i realizacji sztucznych
zbiornikdw wodnych przygotowac obszary przyzbiornikowe do petnienia funkciji
turystycznych i rekreacyjnych, z drugiej strony sygnalizowana jest koniecznos¢
szczegotowych badan i wieloletniej obserwacji wybranych odcinkow strefy brzegowej
przed podjeciem ostatecznej decyzji o trwatej ich adaptacji do plazowania, kapieli i
sportow wodnych. Obserwacje wieloletnie zbiornikébw dowodza, ze nie wszystkie
teoretyczne studia symulacyjne zachowan strefy brzegowej sq w stanie przewidzie¢
rzeczywiste przeobrazenia obszar6w pobrzezy, tym samym szanse na

diugoterminowe wykorzystanie dla funkcji turystycznych.



7.2 Rolnictwo w Polsce i obr ebie zbiornika wodnego.

Rolnictwo w Polsce jest gtownym zrédiem dochoddw okoto potowy Polakow,
ma ono na ogoét charakter lokalny i charakteryzuje sie tym, ze ma:
* duza ilos¢ matych gospodarstw rolnych;
* jeden z najnizszych w Europie poziom zuzycia chemii rolnej;

* duzg bioréznorodnos¢ gatunkéw roslin i zwierzat.

Powierzchnia Polski wynosi okoto 31,3 min ha. Szacuje sie, ze powierzchnia
ogolna gruntéw sektora prywatnego wynosi 20,1 min ha, tj. 0 0,2 % mniej niz w 2004
roku, a powierzchnia ogolna gruntow sektora publicznego wynosi 11,2 min ha, tj. o
0,3 % wiecej niz w roku 2004.

Wedtug danych GUS-u na 2005 rok, powierzchnia kraju przeznaczona pod uzytek
rolny w gospodarstwach rolnych wynosita 50,9 % ogolnej powierzchni kraju,
powierzchnia laséw i gruntoéw lesnych wynosita 29,3 % ogolnej powierzchni kraju a
powierzchnia pozostatych gruntow wynosita 19,8 % ogolnej powierzchni kraju.

W ogolnej powierzchni Polski, powierzchnia gospodarstw rolnych wyniosta 18,3 min
ha stanowiac 58,7% ogodlnej powierzchni kraju. Powierzchnia ogdélna gruntow
nalezacych do gospodarstw rolnych zmniejszyta sie o0 242,2 tys. ha (o 1,3%).

Grunty nalezgce do gospodarstw rolnych sektora prywatnego wyszacowano
na 17,5 min ha, tj. 0 184,5 tys. ha (0 1,0%) mniej niz w roku 2004, a grunty
gospodarstw rolnych sektora publicznego na 0,9 min ha, tj. 0 57,7 tys. ha (0 6,2%)
mniej niz w roku ubieglym. Powierzchnia uzytkdw rolnych w gospodarstwach rolnych
zajmowata 15,9 min ha i zmniejszyta sie w poréwnaniu do roku 2004 o 421,4 tys. ha
(0 2,6%).

W powierzchni uzytkdw rolnych — grunty orne w gospodarstwach rolnych zajmujg
12,2 min ha (tj. 0 3,6% mniej niz w 2004 r.) i stanowig 76,8% powierzchni uzytkéw
rolnych oraz 66,6% powierzchni ogolnej w gospodarstwach rolnych.

Sady zajmujg ok. 296,5 tys. ha (wiecej 0 6,8% w poréwnaniu do 2004 r.), co
stanowi 1,9% powierzchni uzytkdw rolnych i 1,6% powierzchni ogdlnej gospodarstw
rolnych (w 2004 r. odpowiednio 1,7% oraz 1,5%).

Trwate uzytki zielone zajmujg 3,4 min ha (w poréwnaniu do 2004 r. — wiecej 0 0,7%) i
stanowig 21,3% powierzchni uzytkow rolnych i 18,5% powierzchni ogolne;j

gospodarstw rolnych (w roku 2004 odpowiednio 20,6% i 18,1%).



Jesli wzig¢ pod uwage podziat terytorialny Polski to, wg GUS-u najwiekszy
odsetek gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ rolniczg odnotowano w
wojewddztwach: lubelskim (86,3%), wielkopolskim (85,8%) i kujawsko-pomorskim
(85,3%), a najnizszy w wojewodztwach: slgskim (52,8%), zachodniopomorskim
(64,4%) oraz lubuskim (66,3%).

Najmniej gospodarstw, ktore zaniechaty prowadzenia dziatalnosci rolniczej
znajdowalo sie w wojewddztwie lubelskim (13,8% ogo6tu gospodarstw w
wojewodztwie), wielkopolskim (14,2%) kujawsko-pomorskim (14,7%).

Najwyzszy odsetek gospodarstw nieprowadzacych dziatalnosci rolniczej wystgpit w
wojewodztwie slaskim (47,2%), a takze w wojewddztwie zachodniopomorskim
(35,7%) i lubuskim (33,7%).

Tabela 5 przedstawia gospodarstwa z okreslona powierzchnig, powierzchnie
przedstawiong w hektarach oraz srednig powierzchnie gruntéw w jednym
gospodarstwie rolnym w hektarach dla Polski, tabela 6 przedstawia te same dane dla

wojewddztwa t6dzkiego.



Grupy obszarowe uzytkéw rolnych w ha

Wyszczegllnienie Ogotem | gy | 1.2 | 2-3| 3-5| 5-10| 10-15| 15-20| 20-30| 30-50| 30- | 1001
100 wiecej
Gospodarstwa ogolem 2733364 946679 446962 258743 326736 388513 167793 77245 64428 34728 13868 7668
Gospodarstwa z powierzchnia:
ogotem 2733128 946443 446962 258743 326736 388512 167793 77245 64428 34728 13868 7668
uzytkéw rolnych 2707831 921146 446962 258743 326736 388513 167793 77245 64428 34728 13868 7668
laséw i gruntéw lesnych 869509 104697 121161 96777 151889 200942 88706 41994 34568 18022 6601 4151
pozostatych gruntéw 2411307 786539 378680 228525 300255 366966 160708 74322 62039 33360 13025 6888
Powierzchnia w hektarach:
ogotem 18341743 604419 803278 779633 1528985 3205292 2311404 1501801 1721755 1436629 1043148 3405401
uzytkéw rolnych 15905965 378370 637994 628452 1267330 2762561 2036779 1328121 1552458 1304472 927821 3081606
laséw i gruntéw lesnych 1157704 72476 82504 82225 159750 262175 154861 89884 89728 55658 38841 69603
pozostatych gruntéw 1278074 153573 82780 68956 101905 180556 119764 83796 79569 76499 76485 254192
$rednia powierzchnia gruntéw w jednym gospodarstwie rolnym w hektarach:
ogétem 6,71 0,64 1,80 3,01 4,68 8,25 13,78 19,44 26,72 41,37 75,22 444,11
uzytkéw rolnych 5,82 0,40 1,43 2,43 3,88 7,11 12,14 17,19 24,10 37,56 66,90 401,88
Tabela 5. Dane o gospodarstwach oraz powierzchni w hektarach dla catego terenu Polski
Grupy obszarowe uzytkéw rolnych w ha
Wyszczegbinienie Ogolem | gy | 1.2 | 2-3| 3-5| 5-10| 10-15| 15-20| 20-30| 30-50| 20- | 1001
100 wiecej
Gospodarstwa ogolem 197945 45400 30435 16777 29757 45868 16872 6594 4140 1569 377 157
Gospodarstwa z powierzchnia:
ogotem 197944 45399 30435 16777 29757 45868 16872 6594 4140 1569 377 157
uzytkéw rolnych 197653 45107 30435 16777 29757 45868 16872 6594 4140 1569 377 157
laséw i gruntéw lesnych 75427 4978 7744 5727 15085 25065 9560 3647 2370 952 206 93
pozostatych gruntow 183047 39088 26560 15230 27990 44938 16517 6561 4097 1544 368 154
Powierzchnia w hektarach:
ogétem 1243525 28859 54722 49167 141555 375762 225299 123895 110514 62607 26408 44735
uzytkéw rolnych 1086139 17982 43483 40767 117608 327380 203837 113379 99111 57581 24700 40311
laséw i gruntéw lesnych 87175 3065 5000 4298 14674 29454 12825 5582 7905 2874 722 777
pozostatych gruntow 70210 7812 6239 4102 9273 18929 8637 4934 3499 2153 986 3647
Srednia powierzchnia gruntéw w jednym gospodarstwie rolnym w hektarach:
ogétem 6,28 0,64 1,80 2,93 4,76 8,19 13,35 18,79 26,69 39,91 69,98 284,70
uzytkdw rolnych 5,49 0,40 1,43 2,43 3,95 7,14 12,08 17,19 23,94 36,70 65,45 256,54

Tabela 6. Dane o gospodarstwach oraz powierzchni w

hektarach dla wojewoddztwa tédzkiego.




W 2005 r. dominujgce w rolnictwie gospodarstwa rolne sektora prywatnego
posiadaty w uzytkowaniu 15,2 min ha uzytkéw rolnych, tj. 95,8% ogdlnej powierzchni
uzytkow rolnych.

Biorgc pod uwage przekrgj terytorialny najwiekszy udziat uzytkow rolnych
sektora prywatnego w ogolnej powierzchni uzytkdw rolnych wystapit w
wojewodztwach: swietokrzyskim — 99,6%, t6dzkim — 99,2%, matopolskim i slagskim po
98,7%, podlaskim — 98,6%, mazowieckim — 98,1%, oraz w kujawsko-pomorskim i
lubelskim — po 98,0%.

Gospodarstwa rolne sektora publicznego uzytkowaty 0,7 min ha uzytkow
rolnych, tj. 4,2% ogolnej powierzchni uzytkdw rolnych. W przekroju terytorialnym
najwiekszy udziat uzytkdéw rolnych w gospodarstwach rolnych sektora publicznego w
0go0lnej powierzchni uzytkdw rolnych wystgpit w wojewddztwach: lubuskim — 12,6%,
zachodniopomorskim — 10,8%, warminsko-mazurskim — 8,7% i opolskim — 8,3%.

taczna liczba gospodarstw rolnych w 2005 r. wyniosta 2733,1 tys., tj. 0 3,9%
mniej niz w roku ubiegtym. Gospodarstw indywidualnych byto 2728,7 tys., z tego
gospodarstw, w ktérych powierzchnia uzytkow rolnych wyniosta powyzej 1 ha byto
1782,3 tys., tj. 65,3% ogdlnej liczby gospodarstw indywidualnych. W gospodarstwach
indywidualnych posiadajgcych powyzej 1 ha uzytkdéw rolnych 31,2% stanowity
gospodarstwa uzytkujgce 5-15 ha uzytkow rolnych, posiadajac 35,6% powierzchni
0go0lnej gospodarstw indywidualnych uzytkujgcych powyzej 1 ha uzytkéw rolnych.

Liczba gospodarstw indywidualnych uzytkujgcych 100 i wiecej ha uzytkow
rolnych wynosita zaledwie 5,3 tys., tj. 0,3% liczby gospodarstw uzytkujgcych powyzej
1 ha uzytkéw rolnych. W gospodarstwach tych znajdowato sie jednak 8,5%
powierzchni ogdlnej gospodarstw rolnych uzytkujacych powyzej 1 ha uzytkow
rolnych. Srednia powierzchnia ogélna gospodarstwa rolnego w 2005 r. wyniosta 6,71
ha, natomiast srednia powierzchnia ogélna gospodarstwa indywidualnego wyniosta
5,86 ha, w tym Srednia powierzchnia uzytkdéw rolnych w gospodarstwach
indywidualnych wyniosta 5,18 ha.

Rolnictwo w obrebie zbiornika opisze na przyktadzie powiatu sieradzkiego.

W tym rejonie zarowno warunki klimatyczne jak i rzezba terenu sprzyjaja rozwojowi
rolnictwa i dobrej produkciji rolnej.

W strukturze klas botanicznych gleb w tym rejonie, najwiekszy udziat majg gleby V i
VI klasy i wynoszg 48,7 % uzytkow rolnych. Gleby klasy IV stanowig 31,7 %, Il
stanowig 19,1 %, natomiast najmniejszy udziat ma Il klasa gleb - 0,5 %.



Ze wszystkich gmin znajdujgcych sie w powiecie sieradzkim najlepsze warunki
produkcyjne posiada gmina Btaszki, a najstabsze gmina Braszewice.
Struktura uzytkdéw rolnych w powiecie sieradzkim przedstawia sie nastepujgco:

* Grunty orne — 81,2 %

e taki—12,2 %

» Pastwiska — 5,8 %

e Sady-0,7%

Zréznicowanie powiatu pod wzgledem rolniczym uwarunkowane jest aspektami
przyrodniczymi oraz ekonomiczno-produkcyjnymi. Pozwala to na podziat powiatu na
nastepujace czesci:

* rejon poinocno zachodni obejmujgcy gminy, Goszczandw, Btaszki i Wroblew,
czesciowo Warte charakteryzujacy sie najlepszymi glebami i stosunkowo
wysokg wartoscig rolniczej przestrzeni produkcyjnej, duzym udziatem uzytkow
rolnych i wysokg produkcjg towarowa,

* rejon srodkowy obejmujgcy gminy: Ztoczew, Brzezno i czesciowo gm. Sieradz
charakteryzujacy sie nieco gorszymi warunkami naturalnymi i przecietng
wartoscig rolniczej przestrzeni produkcyjnej, wiekszym udziatem gleb
stabszych i w miare stabilng strukturg agrarna,

* rejon potudniowo-zachodni i wschodni obejmujacy pozostate obszary powiatu
tj. gminy: Brgszewice, Klonowa, Burzenin, czesciowo gminy Sieradz i Warta,
charakteryzujacy sie stabymi glebami, duzym udziatem lasow i stosunkowo

niskim wskaznikiem waloryzaciji rolniczej przestrzeni produkcyjnej.

Wedlug Urzedu Statystycznego w todzi, liczba indywidualnych gospodarstw
rolnych w powiecie wynosi 13,6 tys, jest tu duza ilos¢ gospodarstw rolnych
prowadzacych wielokierunkowa produkcje. Srednia wielko$¢ gospodarstwa rolnego
wynosi 9,0 ha. Struktura gospodarstw jest zréznicowana a najwiekszy udziat
gospodarstw jest w przedziale obszarowym 1 - 5 ha i wynosi on 37,6 % oraz 5 - 10
ha -



8. Optymalizacja wielokryterialna.

Optymalizacja wielokryterialna to metoda wyznaczania optymalnych
rozwigzan polegajgca na wyznaczeniu najlepszego rozwigzania wzgledem wczesniej
zatozonych kryteriéw i pozwalajgca na okreslenie r6znego stopnia kompromisu
miedzy tymi kryteriami.

Kryteria, wedtug ktérych dokonuje sie obliczen oraz podejmuje sie decyzje nazywane

sq funkcjami celu.

Zagadnienie optymalizacji wielokryterialnej przedstawia sie w sposob

nastepujacy:

max {f (x) : x O Q}
gdzie
f=(f,...., fm) jestfunkcjg (wektorowaq) przeksztalcajgcq przestrzen decyzji
(realizacji) X = R" w przestrzen ocen Y = R™;

poszczegoblne wspotrzedne f reprezentujg skalarne funkcje oceny;

I ={1, 2, ...., m} jest zbiorem indeksow ocen,
QOX oznacza zbiér dopuszczalny,
x O X oznacza wektor zmiennych decyzyjnych.

Funkcja f przyporzadkowuje kazdemu wektorowi zmiennych decyzyjnych
x O Q wektor ocen y = f(x), ktory mierzy jako$¢ decyzji x z punktu widzenia
ustalonego uktadu funkgciji f1,...., fm. Problem wyznaczania najlepszej decyzji mozna
ograniczy¢ do wyboru najlepszego wektora ocen w zbiorze osiggalnych wektorow

ocen:

A={y:y=1f(x), xUQ}

Z kazdym problemem decyzyjnym zwigzany jest model preferencji. Model taki
pokazuje, relacje pewnych par wektorow y. Wyr6zniamy nastepujgce modele
preferenciji:



* relacje Scistej preferencjiy’ > y” co oznacza, ze Yy’ jest lepszy nizy”,
* relacje indyferencjiy’ L y” co oznacza, ze y’ jest tak samo dobry jak y”,

* relacje stabej preferencjiy’ > y” co oznacza, ze y’' nie jest gorszy niz y”.

Model preferencji okreslony jest catkowicie przez relacje stabej preferencji > .

Relacje scistej preferencji i indyferencji sg indukowane przez relacje stabej

preferencji zgodnie z ponizszymi wzorami:

y>=y' e (YRy'iy'Ry),
YLy =  (y=y'iy'=y).

Optymalizacja wielokryterialna pomaga w podejmowaniu decyzji w kontekscie
wyboru jednego efektywnego rozwigzania.
Rozwigzanie efektywne wielokryterialnego problemu moze by¢ wygenerowane za
pomocq prostej skalaryzacji problemu.

Szczegolnym przypadkiem skalaryzujgcej funkcji celu jest suma
indywidualnych funkcji oceny, tzw. suma indywidualnych funkcji oceny, ktora

prowadzi do zadania postaci:
max{)_ f ():x0Q},
i=1

Najpowszechniej stosowang technikg wyznaczania rozwigzan efektywnych, czyli
optymalnych rozwigzan tego zadania jest metoda wazenia ocen oparta na
skalaryzacji za pomoca liniowych funkcji ocen, czyli wyznaczaniu rozwigzan

optymalnych skalaryzacji w postaci:
max{}" W f ():x0Q},
i=1

Wagi w tym réwnaniu majg wartosci dodatnie i ich suma wynosi zawsze 1.
Wybrana metoda wazenia wag jest bardzo dobrg metodg skalaryzacji, gdyz funkcja

skalaryzujaca jest tu liniowa, co nie wprowadza zadnych utrudnienh obliczeniowych.



vl

topia point
Y1 ma - - —

w2

Y2 max

Rys. Wykres Pareto

Wykres Pareto, przedstawia zbiér punktéw w granicach funkcji od y1 max do y2 max
dla ktérych rozwigzanie optymalizacji wielokryterialnej znajduje sie w miejscu
najblizej potozonemu punktowi zwanemu ,, Optimum” . ,Utopia piont” przedstawia
miejsce przeciecia sie dwdch granicznych linii, bedacych brzegami danego zbioru

wartosci

9. Wspomaganie w podejmowaniu decyziji.

Proces decyzyjny polega na opracowaniu i przeanalizowaniu danego zbioru
wariantow rozwigzan oraz wyborze sposréd nich rozwigzania najlepszego z punktu
widzenia wczes$niej zatozonych kryteriow.

W kazdym procesie decyzyjnym wystepujg decydent, ktory sposrod zbioru mozliwych
wariantéw decyzyjnych wybiera najlepszy.

Jak podaje autor ksigzki ,Podejmowanie decyzji (wybrane zagadnienia)”,
podejmowanie decyzji powinno by¢ odpowiednie zaréwno pod wzgledem rzeczowym
jak i metodologicznym.

Wiasciwosc¢ podjecia decyzji pod wzgledem rzeczowym ma miejsce, gdy

dobdr srodkéw osiggniecia zamierzonego celu odpowiada prawidtowej, obiektywnie



istniejacej sytuacji. Natomiast wiasciwo$¢ podjecia decyzji pod wzgledem
metodologicznym ma miejsce, gdy decydent prawidtowo przetwarza posiadane
informacje, a jego wnioskowanie jest logiczne i poprawne.

Jesli mamy zapewnione w/w aspekty to podejmowane decyzje moga by¢
trafne i optymalne. Trafnos¢ decyzji jest zalezna jest od ilosci i rodzaju poznanych
wariantow dziatania, prawidtowosci informacji na ich temat oraz oceny ich przez
decydenta.

Proces podejmowania decyzji przebiega w kilku etapach, takich jak:

sformutowanie informacji niezbednych do podjecia decyzji;

ustalenie mozliwych wariantow decyzji;

wybér optymalnego wariantu decyzji;

sformutowanie decyzji i wprowadzenie jej w zycie;

kontrola wykonania decyz;ji.



10. Metodyka oblicze n.

10.1 Dane stu zace do obliczenia funkcji celu

Celem pracy jest optymalne zagospodarowanie pod wzgledem przestrzennym
terendw wokét zbiornika Jeziorsko. W pracy zostaly wziete pod uwage aspekty
ekologiczne, rolnicze oraz turystyczne. W tym celu niezbedne byto zebranie danych
stuzacych do obliczenia funkgcji celu.

W pracy wykorzystano dane zawarte w rocznikach statystycznych GUS-u, na
podstawie danych GUS-u umieszczonych na stronie internetowej, raportach GUS-u,

w Urzedach Gmin oraz generowane na podstawie obliczen.
10.2 Formutowanie poszczegolnych kryteriow
W pracy przyjeto nastepujgce zatozenia dotyczace analizowanego obszaru:

- T jest parametrem okreslajgcym ilos¢ turystéw, zawiera sie on w granicach od 0 do
20000, [os],
- X jest parametrem okreslajagcym powierzchnie rolng w ogoélnie

dostepnej powierzchni terenu, zawiera sie w granicach od 1 do 160, [km?].
- powierzchnia:

F=LD
F, =163(B5 = 57kn?’

F1 — powierzchnia zbiornika Jeziorsko, [km?], (przyjeto, ze zbiornik ma ksztait
prostokata),

L — dtugosc linii brzegowej zbiornika wodnego Jeziorsko, 16,2 [km],

D — szerokosc linii brzegowej zbiornika wodnego Jeziorsko, 3,5 [km].

F. — powierzchnia z uwzglednieniem pasa terenu do zagospodarowania

otaczajacego zbiornik, [km?],



F,=(L+S)D+YS)
F, = (@163+6){(35+6) =223[05= 212&nY

S — szerokosc¢ pasa terenu wokét zbiornika przeznaczonego do zagospodarowania,
6 [km].

F — powierzchnia terenu przeznaczonego do zagospodarowania, [km?].

F=F,-F

F =212-57-15%n7" =160knY

- T jest parametrem okreslajgcym ilo$¢ turystéw, zawiera sie on w granicach od 0 do
20000, [os],
- X jest parametrem okreslajgcym powierzchnie rolng w ogdlnie

dostepnej powierzchni terenu, zawiera sie w granicach od 1 do 160, [km?].

- powierzchnia zbiornika Jeziorska  przypadaj gca na jednego turyst e wynosi 0,15
ha i zostata uzyskana na drodze ponizszych obliczen:

20000 0S

_ P, _3000_, .ha

P — powierzchnia zbiornika wodnego przy normalnym spietrzeniu, 3000 [ha],

Tmax — Maksymalna ilos¢ turystéw, 20000 [os].

- stezenie nawozu w wodach odptywaj acych z gruntéw wynosi 10,9¥10°° [kg/m®] i

zostata obliczona wedtug wzoru:

m — masa hawozu odplywajaca z 1 km? powierzchni terenu, 0,06 [kg], informacja
uzyskana na podstawie danych GUS'u;

V — érednioroczna wielko$¢ opadu deszczu na 1 km? powierzchni terenu, 5500



[m?], informacja uzyskana na podstawie danych WIOS.

Ponizej przedstawiono szesc¢ funkcji, ktdre pokazujq jakie zyski oraz straty
wynikajg z dziatalnosci rolniczej i turystycznej na terenach wokoét zbiornika Jeziorsko
oraz jaka czes$c¢ terenu wokot zbiornika jest zajmowana przez poszczegoélng

dziatalnos¢. Na podstawie ponizszych funkcji mozna byto podja¢ wiasciwg decyzje.

- funkcja nr 1 — okreslajaca zysk ze sprzedazy plonéw rolnych, funkcja ta zostata
utworzona w celu przedstawienia, jakie dochody przynosi rolnictwo w obszarze wokét
zbiornika w funkcji powierzchni wykorzystanej pod uprawe rolng.

Zatozono ze, wartoscig optymalng funkcji bedzie wartos¢, dla ktorej uzyska sie
najwyzszy zysk z plonéw rolnych [zf]. Warto$¢ maksymalng funkcji, ktéra wynosi
3192000 [z], uzyskujemy poprzez wstawienie pod X maksymalnej wartosci tego
parametru — 160 [km?], czyli jesli catg powierzchnie wokét zbiornika wykorzystamy
pod uprawe rolng. Wartos¢ minimalng funkcji uzyskujemy poprzez wstawienie pod X

minimalnej wartosci tego parametru — 1 [km? i wynosi ona 19950 [z1].

f, = 0153500B800X [zi]

0,15 — procent zysku dla gminy ze sprzedazy plonéw; informacja uzyskana z
danych GUS-u,
350 — wielko$é plonu uzyskiwana z 1 km? uzytku rolnego, [t/km?]; informacja

uzyskana z danych GUS-u,
380 — cena skupu 1 tony zboza, [z#t]; informacja uzyskana z danych GUS-u,

X — powierzchnia rolna, [km?];

- funkcja nr 2 — okreslajgca koszt oczyszczania $ciekow eutroficznych, funkcja ta
zostata utworzona w celu zrownowazenia funkcji 1, ukazuje straty jakie wynikajg z
dziatalnosci rolniczej. Zatozono, ze wartoscig optymalng funkcji bedzie jak najnizsza
jej wartosc [zt]. Wartos¢ maksymalng funkcji uzyskujemy poprzez wstawienie pod X
maksymalnej wartosci tego parametru - 160 [km?] i wynosi ona 4738352 [z1], warto$é
minimalng funkcji, ktéra wynosi 29614,7 [zi] uzyskujemy poprzez wstawienie pod X

minimalnej wartosci tego parametru — 1 [km?].

f,= 0066380~ [X [z
109110



0,06 —$rednia stezenie nawozoéw rolniczych zrzucanych do wody z 1 km?

terenu, [kg/km?]; informacja uzyskana z danych GUS-u,

5,38 — cena oczyszczania 1 m® éciekéw, [z¥/m?]; informacja uzyskana z
danych GUS-u,
10,9*10°  — stezenie nawozu w wodach odptywajacych z gruntéw, [kg/m?];

informacja uzyskana na drodze obliczen,

X — powierzchnia rolna, [km?];

- funkcja nr 3 — okreslajgca zyski uzyskane z dziatalnosci turystycznej, funkcja ta
zostata utworzona dla przedstawienia zyskow z turystyki. Dla tej funkcji zatozono, ze
warto$¢ optymalna bedzie wynosi¢ 19000000 [zi]. Warto$¢ maksymalng funkciji, ktéra
wynosi 19000000 [zi] uzyskujemy poprzez wstawienie pod T maksymalnej wartosci
tego parametru — 20000 [os], wartos¢ minimalna uzyskujemy poprzez wstawienie

pod T minimalnej wartosci tego parametru — 0 [0s] i wynosi ona O [zi].

f, = 0190500100T  [z}]

0,19 — procent zyskow z podatkéw dla gminy; informacja uzyskana z
danych GUS-u,
50 — zalozona srednia ilos¢ wydawanych pieniedzy na dobe na osobe,

[zt/db*os]; wartos¢ zatozona przez decydenta,
100 — okres turystyczny w dniach, [db]; wartos¢ zatozona przez decydenta,

T — ilos¢ turystow, [os]; wartos¢ zatozona przez decydenta.

- funkcja nr 4 — okreslajgca koszty oczyszczania sciekéw komunalnych, funkcja
ta zostata utworzona w celu zbilansowania funkcji 3, funkcja ta przedstawia koszty,
jakie ponosi gmina na oczyszczenie sciekdw komunalnych. Zatozono, ze wartoscig
optymalng funkcji bedzie jej jak najnizsza wartosc [zi]. Wartos¢ maksymalng funkcji
uzyskamy przez wstawienie pod T maksymalnej wartosci tego parametru - 20000
[0os] i wynosi ona 2940000 [zt], wartos¢ minimalng uzyskujemy przez wstawienie

minimalnej wartosci parametru T — 0 [0s] i wynosi ona O [z1].

f, =100 538+ 255) 1200107 T + 02R6(T] [zt]



100 — okres turystyczny w dniach, [db]; informacja przyjeta przez decydenta,

5,38 — cena oczyszczania 1 m? $ciekéw, [zHm®]; informacja uzyskana z
danych GUS-u,

2,55 — cena uzdatnienia 1 m*® wody [z#/m®]; informacja uzyskana z danych
GUS-u,

120*10°3 — dzienne zuzycie wody przez jedng osobe, [m®/db*os]; informacja

uzyskana z danych GUS-u,

0,2 — cena unieszkodliwienia 1 kg odpadoéw, [zt/kg]; informacja uzyskana z
danych GUS-u,
2,6 — ilos¢ wyprodukowanych odpadow przez 1 osobe w ciggu doby,

[kg/db*os]; informacja uzyskana z danych GUS-u,

T — ilos¢ turystow [os]; wartos¢ zatozona przez decydenta.

- funkcja nr 5 — okresla gestos¢ turystéw. Zatozong, optymalng wartoscig funkciji
jest jej jak najmniejsza wartos¢. Wartos¢ maksymalng funkcji uzyskujemy wstawiajac
pod parametr X jego warto$¢ minimalng — 1 [km?], a pod parametr T jego warto$é
maksymalng — 20000 [os] i wynosi ona 20000 [os/km?]. Warto$é minimalna funkgcji
uzyskujemy wstawiajac pod warto$é T warto$é minimalna tego parametru — 0 [km?],

wtedy funkcja réwna jest 0 [os/km?].

;= T (o]
> 161-X | kn?

T — ilos¢ turystow, [os]; wartos¢ zatozona przez decydenta,
X — powierzchnia pod wykorzystanie rolnicze, [km?];informacja uzyskana

na drodze obliczen.

- funkcja nr 6 — okreslajgca wykorzystanie powierzchni zbiornika Jeziorsko przez
turystow. Optymalng wartosc¢ funkcji zatozono na poziomie 200 [ha], co odpowiada
wykorzystaniu 200 ha powierzchni zbiornika przez turystow. Pozostata powierzchnia
zbiornika moze by¢ wykorzystana w inny sposob m.in. w celach ochrony srodowiska.
Wartos¢ maksymalna funkcji wynosi 3000 [ha], jest uzyskana przez wstawienie pod
parametr T jego wartosci maksymalnej — 20000 [os], warto$¢ minimalng funkcji
uzyskujemy przez wstawienie pod parametr T wartosci minimalnej — O [0s] i jest

rowna 0 [ha].



f, = 0150T [ha]

0,15 — powierzchnia Jeziorska przypadajgca na jednego turyste [ha/os];
informacja uzyskana na drodze obliczen,

T — ilos¢ turystow [os].

10.3 Normalizacja funkcji.

Normalizacja to dziatanie majace na celu ujednolicenie wynikow funkcji w celu
zapewnienia ich funkcjonalnosci. Dziatanie to jest realizowane poprzez zastosowanie

odpowiedniego wzoru matematycznego.

Normalizacja ponizszych funkcji jest obliczana wg wzoru:

f(x) — normalna postac¢ funkcji;
f1(x) — normalna posta¢ funkcji ze zmienng o wartosci minimalnej

f2(x) — normalna posta¢ funkcji ze zmienng o wartosci maksymainej

W aktualnym przypadku celem normalizacji jest doprowadzenie do sytuaciji,

aby wyniki funkcji zawieraty sie w granicach od 0 do 1.

- X € (1, 160), parametr okre$lajacy powierzchnie rolng, [km?],

- T € (0, 20000), parametr okreslajacy ilos¢ turystéw, [0s],



- funkcja nr 1

199500 X -199501 _ X -1

f, =199500X = =
1995(16C-1995(1  15¢
- funkcja nr 2
f, = 29614,7X = 29614,1X -29614,711 _ X -1
29614,7160-29614,71 159
- funkcja nr 3
f, = 950(T = 950[T-9500 _ T
95C[2000(-95CM 2000(
- funkcja nr 4
f, =147(T = ZE47[T —147[? _ T
147[2000(-1470 2000(
- funkcja nr 5
T
fy =
(161- X ) 20000
- funkcja nr 6
f = 015(T = 015[T-015[0 _ T

~ 015[20000- 015 20000



10.4 Funkcja celu.

Funkcja celu to funkcja lub kilka funkcji czastkowych, dzieki ktorym decydent
moze podja¢ odpowiednie decyzje lub poréwnac zbiér otrzymanych rozwigzan.
Funkcja celu dgzy do wartosci przez nasz wczesniej zatozonych.

W wyniku potgczenia wielu funkcji celu f; otrzymujemy jedng funkcje celu F okreslong

wzorem:

gdzie:

k — ilos¢ funkcji czastkowych;

X — wektor zmiennych mierzalnych;
w; — wagi.

Kk
w 0[01] oraz Y w =1

i=1

Ostateczna postac funkcji zastosowanej w programie:

X- X- T T T 200 T
F=ab -—))+ —)+ - + + - )+ m—_ —
absw [ 15;)) e 15;) " =2 000b ™ 0000 ™ werx)oood ™ $3000 20008

Ograniczenia funkciji:

- X € (1, 160), parametr okreslajacy powierzchnie rolng, [km?],
- T € (0, 20000), parametr okres$lajacy ilos¢ turystow, [0s],



10.5 Wykonanie oblicze A.

Obliczenia wykonywane sg przy pomocy programu napisanego w jezyku
Pascal. Algorytm optymalizacyjny oparty byt na metodzie COMPLEX. Na poczatku
obliczen zaktadamy szes¢ przypadkowych wag dla kazdego z siedmiu ré6znych
rozwigzan.

Po wygenerowaniu wszystkich rozwigzan przez program, rozwigzanie o
najgorszym wyniku byto odrzucane, przy czym najgorsze rozwigzanie rozumiemy
wynik nie spetniajgcy preferencji decydenta. W miejsce odrzuconego rozwigzania
generujemy nowy wektor wag. W tym celu stosujemy tzw. lustrzane odbicie:

X; = X¢ +a[{Xg — Xw)
gdzie:

X; — nowa warto$¢ wagi uzyskana przez lustrzane odbicie;
Xci — wartos¢ wagi odpowiadajgca punktowi centralnemu;
a — wspotczynnik odbicia ( tu przyjeto, iz wynosi 0,2 );

Xw; — wartos¢ wagi odpowiadajgca najgorszemu rozwigzaniu.

m+1 X
Xc =) —

izw m
gdzie:

Xci — wartos¢ wagi odpowiadajgca punktowi centralnemu;
X; — wartos¢ wagi;

m — ilos¢ wag.

Obliczenia prowadzimy tak dlugo, az program wygeneruje optymalne rozwigzanie.



10.6 Przedstawienie oblicze n i interpretacja wynikow.

Lp | wl w2 w3 w4 | w5 w6 F1 f2 3 4 F5 f6 X T 161- X
1|04 0,2 | 0,05 |0,05| 0,2 0,1 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2640000 | 20000 | 3000 | 160 |20000 1
2101 0,5 0,2 0,1 | 0,05 | 0,05 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 20000 | 160
3 (005]| 0,1 0,5 0,1 |005| 0,2 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 20000 | 160
4103 0,2 0,1 01| 02 0,1 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000 1
5005|005 | 01 01| 03 0,4 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 | 01 |005|005]| 05| 01 0,2 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
7 1005]| 02 0,2 0,2 | 0,3 | 0,05 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

zatozonych wagach od wl do w6. W tabeli przedstawiono takze wyniki szesciu

Powyzsza tabela przedstawia siedem réznych rozwigzan przy przypadkowo

funkcji od f1 do f6 opisanych ponizej oraz aktualne wartosci powierzchni rolniczej i

turystycznej oraz ilos¢ turystow dla kazdego rozwigzania. Podejmowanie decyzji

odbywato sie na podstawie wczesniej ustalonych preferenciji.

- f1 - zyski ze sprzedazy plonéw rolnych, [z{]

- f2 - koszty oczyszczania $ciekow eutroficznych, [zi]

- f3 - zyski uzyskane z dziatalnosci turystycznej, [z4]

- f4 - koszty oczyszczania sciekow komunalnych, [z4]

- f5 - gestosé turystow, [os/km?]

- f6 - wykorzystanie powierzchni zbiornika Jeziorsko przez turystow, [ha]

- (161-X) - wielko$é powierzchni pod turystyke, [km?]

- X - wielko$¢ powierzchni pod rolnictwo, [km?]

- T - ilo$é turystéw, [os]



Obliczenie 1

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 f3 f4 F5 6 X T 161- >
1,04 | 02 |005]|005]| 02 | 01 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2640000 | 20000 | 3000 | 160 |20000 1
2101 | 05 02 | 0,1 | 0,05 | 0,05 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 |20000| 160
31005]| 0,1 05 | 0,1 | 0,05 | 0,2 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 |20000| 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 0,1 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000 1
5(005|005| 01 |01 ]| 03 | 04 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 |01]|005|005|05]| 01| 02 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
7 1005]| 02 02 | 0,2 | 0,3 | 0,05 19950 296147 1266667 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,108 0,05
2 0,183 0,18
3 0,192 0,22
4 0,183 0,21
5 0,167 0,16
6 0,167 0,18

W obliczeniu 1 odrzucono rozwigzanie nr 1 i wygenerowano nowe rozwigzanie dla
nowych wag.

Rozwigzanie to zostato odrzucone z powodu, iz funkcje f2, f4, f5 i f6 nie spetnity
oczekiwanych kryteriow. Maksymalna wartos¢ funkcji f1 oznacza catkowite
wykorzystanie dostepnej powierzchni terenu pod dziatalnos¢ rolna.

Funkcje f2 i f4 prezentujg maksymalne wartosci, co oznacza iz nie osiggnety wartosci
optymalnych dla tych funkcji.

Kolejnym powodem odrzucenia rozwigzania nr 1 jest funkcja f6. Funkcja obrazuje
wykorzystanie powierzchni zbiornika przez turystow. Rozwigzaniem optymalnym
funkciji f6 jest wynik 200 [ha], co oznacza, iz 200 ha powierzchni zbiornika zostanie
wykorzystana do celéw turystyczno-rekreacyjnych. Zgodnie z obliczeniami
zamieszczonymi w punkcie 7.1 pracy, przy takim wykorzystaniu powierzchni
zbiornika moze ptywaé na zbiorniku jednoczesnie 200 kajakow lub todzi wiostowych.



Obliczenie 2

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2101 | 05 0.2 | 0,1 | 0,05 | 0,05 [ 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 20000 | 160
31005]| 0,1 05 | 0,1 | 0,05 | 0,2 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 20000 | 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 0,1 |3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(005|005| 01 |01 ]| 03 | 04 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 |01]|005|005|05]| 01| 02 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi

1 0,1 0,1

2 0,13 0,06
3 0,195 0,19
4 0,202 0,22
5 0,185 0,21
6 0,188 0,22

W nastepnym kroku analizy odrzucono rozwigzanie nr 2 i wygenerowano nowe

rozwigzanie dla nowych wag.

Powodem odrzucenia tego rozwigzanie jest nie spetnienie wczesniejszych

zalozonych kryteriéw przez funkcje f1, f4 i f6. W przeciwienstwie do obliczenia nr 1 w

obecnym przypadku obserwuje sie minimalng wartos¢ funkcji f1, co oznacza, iz

rolnictwo w obrebie zbiornika istnieje w stopniu minimalnym. Cata dostepng

powierzchnie terenu tj. 160 km? mozna wykorzystaé pod dziatalno$¢ turystyczng oraz

terenu podnoszace walory ekologiczne.

Funkcja f6 nie opisuje optymalnego wykorzystania powierzchni zbiornika Jeziorsko.



Obliczenie 3

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 | 019 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3 1005| 0,1 05 | 0,1 | 0,05 | 0,2 19950 296147 | 19000000 | 2940000 | 125 | 3000 1 20000 | 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 01 |3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(005|005| 01 |01 ]| 03 | 04 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 |01]|005|005|05]| 01| 02 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,108 0,12
2 0,123 0,13
3 0,143 0,07
4 0,222 0,25
5 0,212 0,24
6 0,192 0,19

W obliczeniu 3 zdecydowano sie na odrzucenie rozwigzania nr 3 i wygenerowanie

nowego rozwigzania dla nowych wag.

Funkcje f1, f4 i f6 nie spetniajg wczesniej zatozonych kryteridw.

Wszystkie cztery funkcje nie osiggnety wartosci optymalnych, a funkcja f1 nie

przynosi oczekiwanych zyskow z dziatalnosci rolniczej.

Obserwuje sie maksymalng wartos¢ funkcji f4, co swiadczy o zwiekszeniu wydatkow

gminy na oczyszczenie $ciekow.

Funkcja f6 obrazuje catkowite wykorzystanie powierzchni zbiornika Jeziorsko pod

dziatalnos¢ turystyczng, rozwigzanie to nie jest optymalne pod wzgledem

zagospodarowania przestrzennego oraz funkcji ekologicznych.



Obliczenie 4

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 | 019 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3012 0,13 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 0,1 |3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(005|005| 01 |01 ]| 03 | 04 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 |01 |005|005|05]| 01| 02 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi

1 0,111 0,11

2 0,137 0,15

3 0,147 0,17

4 0,18 0,12

5 0,235 0,26

6 0,19 0,19

W obliczeniu 4 odrzucono rozwigzanie nr 6 i wygenerowano nowe rozwigzanie dla

nowych wag.

Odrzucono to rozwigzanie z uwagi, iz funkcje {3, f5, f6 nie spetnity wczesniejszych

kryteribw. Funkcja f1 osiggneta warto$¢ minimalng, przektada sie to na bardzo niski

koszt oczyszczenia sciekow eutroficznych, co pokazuje wysoka wartos¢ funkcji f2.

Brak wptywu funduszy dla gminy z dziatalnosci turystycznej, brak turystéw oraz brak

zagospodarowania powierzchni akwenu pod wzgledem rekreacyjnym moze

spowodowac, ze region straci atrakcyjnosc¢ pod wzgledem wypoczynkowo-

rekreacyjnym.



Obliczenie 5

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 | 019 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3012 0,13 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 0,1 |3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(005|005| 01 | 01 | 03 | 04 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
6 | 011 | 0,45 | 0,27 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,122 0,14
2 0,153 0,17
3 0,158 0,17
4 0,183 0,2
5 0,229 0,21
6 0,155 0,11

Analizujgc dalej uzyskane wyniki, zdecydowano odrzuci¢ rozwigzanie nr 5.

Decyzje o odrzuceniu tego rozwigzania mozna poprzec¢ tym, iz funkcja f1 obrazuje

minimalne zagospodarowanie powierzchni wokot zbiornika pod wzgledem rolniczym,
niski zysk z tego tytutu oraz adekwatnie do tego niskie koszty oczyszczenia $ciekow
eutroficznych.

Ponadto funkcje 3, f5 i f6 nie spetnity wczesniej ustalonych zatozen, obrazujac brak
liczby turystéw, a co za tym idzie brak zyskow z tego tytutu.

Nie wykorzystanie zbiornika pod wzgledem turystyczno-rekreacyjnym stwarza
mozliwos¢ zagospodarowania tej powierzchni przez dziatania podnoszace funkcje
ekologiczng regionu, m.in. przez utworzenie Rezerwatu Ornitologicznego na

znacznej powierzchni akwenu.



Obliczenie 6

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 | 019 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3 (012 | 0,43 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 19950 29615 0 0 0 0 1 0 160
4103 | 02 01 | 01 | 02 | 0,1 |3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(014 | 0,17 | 0,27 | 0,2 | 0,21 | 0,11 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
6 | 011 | 0,45 | 0,27 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,125 0,13
2 0,125 0,12
3 0,152 0,17
4 0,152 0,13
5 0,223 0,22
6 0,223 0,23

W obliczeniu nr 6 zdecydowano sie na odrzucenie rozwigzanie nr 3 i wygenerowanie

nowego rozwigzania dla nowych wag.

Rozwigzanie nr 3 jest identyczne jak rozwigzania nr 7 w obliczeniu nr 5.

Charakteryzuje sie minimalng wartoscig funkcji f1 oraz funkcji f2.

Pozostate funkcje nie spetnity okreslonych wczesniej kryteridw.

Rozwigzanie to jest odpowiednie do zagospodarowania przestrzennego terenu, ktore
podniostoby walory ekologiczne regionu, tyczy sie to zagospodarowania terenu

wokot zbiornika jak i samej powierzchni zbiornika.



Obliczenie 7

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 | 019 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3 (012 | 0,13 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
4|03 | 02 01 | 01 | 0,2 | 0,1 (3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |20000| 1
5(014 | 0,17 | 0,27 | 0,2 | 0,21 | 0,11 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
6 | 011 | 0,45 | 0,27 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
7 1005]| 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,097 0,06
2 0,111 0,09
3 0,163 0,18
4 0,157 0,17
5 0,227 0,23
6 0,245 0,27

W obliczeniu nr 7 zdecydowano sie na odrzucenie rozwigzanie nr 4 i wygenerowanie

nowego rozwigzania dla nowych wag.

Powodem odrzucenia byto niespetnienie przez funkcje 2, f4, f5 oraz f6 wczesniej

zatozonych kryteriow.

Funkcje 2 i f4 osiggajg wartosci maksymalne, nie przedstawiajgc oczekiwanych

rezultatow.

Funkcja f6 nie opisuje optymalnego wykorzystania powierzchni zbiornika Jeziorsko.

Rozwigzaniem optymalnym funkcji f6 jest wynik 200 [ha], co oznacza, iz 200 ha

powierzchni zbiornika zostanie wykorzystana do celéw turystyczno-rekreacyjnych.



Obliczenie 8

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2|01 |006 |0319 |022]|0,21 | 0,22 | 3192000 | 4738352 0 0 0 0 160 0 1
3012 0,13 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |[20000| 1
4 10,06 009|018 | 0,17 | 0,23 | 0,21 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
51014017 | 0,27 | 0,2 | 0,21 | 0,11 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
6 | 011 | 0,45 | 0,27 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
7 1005]| 02 0,2 0.2 | 0,3 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi

1 0,09 0.1

2 0,15 0,17
3 0,17 0,16
4 0,19 0,19
5 0,24 0,24
6 0,16 0,14

W obliczeniu 8 odrzucono rozwigzanie nr 2 i wygenerowano nowe rozwigzanie dla

nowych wag.

Rozwigzanie to zostato odrzucone z powodu, iz funkcje f2, f3, f5 i f6 nie spetnity

oczekiwanych kryteribw. Maksymalna wartosc¢ funkcji f1 oznacza catkowite

wykorzystanie dostepnej powierzchni terenu pod dziatalnos¢ rolna.

Funkcje f2 prezentuje maksymalng wartos¢, co oznacza iz nie osiggneta wartosci

optymalnej dla tej funkcji.

Kolejnym powodem odrzucenia rozwigzania nr 1 jest funkcja f6, ktora obrazuje brak

wykorzystania rekreacyjno-turystycznego powierzchni Jeziorska . Rozwigzaniem

optymalnym funkcji 6 jest wynik 200 [hal].



Obliczenie 9

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 X T 161- X
1/005]| 018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
201017 | 0,26 | 0,19 | 0,24 | 0,14 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
3012 | 0,13 | 0,07 | 0,25 | 0,24 | 0,19 | 3192000 | 4738352 | 19000000 | 2940000 | 20000 | 3000 | 160 |[20000| 1
4 10,06 009|018 | 0,17 | 0,23 | 0,21 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
51014017 | 0,27 | 0,2 | 0,21 | 0,11 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
6 | 011 | 0,45 | 0,27 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
7 1005]| 02 0,2 0,2 | 0,3 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Lp Xci Xi
1 0,09 0,08
2 0,17 0,17
3 0,18 0,21
4 0,18 0,17
5 0,23 0,23
6 0,15 0,14

W obliczeniu nr 9 zdecydowano sie na odrzucenie rozwigzanie nr 3 i wygenerowanie

nowego rozwigzania dla nowych wag.

Rozwigzanie to jest identyczne jak rozwigzanie nr 4 w obliczeniu 7.

Powody odrzucenia tego wyniku sg podobne jak w obliczeniu 7, funkcje f2, f4, f5 oraz

f6 nie spetnity wczeséniej zatozonych kryteridw.

Funkcja f6 nie opisuje optymalnego wykorzystania powierzchni zbiornika Jeziorsko.

Rozwigzaniem optymalnym funkgcji f6 jest wynik 200 [ha], co oznacza, iz 200 ha

powierzchni zbiornika zostanie wykorzystana do celow turystyczno-rekreacyjnych.



Obliczenie 10

Lp | wl w2 w3 w4 | wh w6 F1 f2 3 f4 F5 f6 T 161- X
1]005]|018 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,18 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
2101017 | 0,16 | 0,19 | 0,24 | 0,14 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
3008|0417 | 021 |0,17 | 0,23 | 0,14 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
4 1006|009 0,18 | 017 | 0,23 | 0,21 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
51014 /017 | 017 | 0,2 | 0,21 | 0,11 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
6 1011|0415 | 0,17 | 0,12 | 0,26 | 0,19 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160
71005 02 02 | 02 | 03 | 0,05 | 19950 296147 | 1266667 | 196000 8 200 1 1333 | 160

Powyzsza tabela pokazuje ostateczny wynik analizy.

Po dlugim etapie analizy i interpretacji obliczen, wytoniono rozwigzanie najlepsze dla
decydenta uznajac je za rozwigzanie optymalne. Przyjeto, ze najlepszym
rozwigzaniem jest rozwigzanie powtarzajgce sie we wszystkich pozycjach.

Glownym zatozeniem byto, aby warto$¢ funkcji f6 wynosita 200 [ha], cel ten zostat
osiggniety. Pozwala to na swobodne sterowanie powierzchnig zbiornika. Pewna
czes$¢ przeznaczona jest na turystyczno-rekreacyjne wykorzystanie, pozostata czesc
moze by¢ wykorzystana na zwiekszenie powierzchni, znajdujgcego sie w sasiedztwie
zbiornika, Rezerwatu Ornitologicznego lub poszerzy¢ strefe ochronng krajobrazu.
Podniesie to atrakcyjnos¢ ekologiczng regionu.

Gestosé turystdw wynosi 8 [os/km?], co obrazuje iz powierzchnie 160 [km?] zajmuje
1333 [os].

Zysk osiggniety z dziatalnosci turystycznej wynosi 1266667 [zi], natomiast z
dziatalnosci rolniczej wynosi 19950 [zi].

Przy maksymalnym, rolniczym wykorzystaniu dostepnych terenéw tj. 160 [km?] zysk
wynositby 3192000 [zf]. W analizowanym rozwigzaniu wielkos¢ terenu
przeznaczonego na dziatalno$é rolnicza to 1 [km?] z ogdinej, dostepnej powierzchni

terenu.



13. Podsumowanie i wnioskKi.

Rozwigzanie optymalne zostato wygenerowane dzieki programowi
komputerowemu, ktry zostat opracowany do celéw obliczeniowych w pracy
magisterskiej. Program jest napisany w jezyku Pascal, zawiera algorytm
optymalizujacy oparty na metodzie Complex oraz funkcje opisang w punkcie 10.4
pracy.

W wyniku obliczen, kazdorazowo najgorszy wynik byt wykluczany i
poddawany transformacji przez tzw. lustrzane odbicie. Wynik otrzymany na drodze
transformacji ponownie byt poddawany analizie. Koncowy efekt obliczen to uzyskanie
jednego rozwigzania optymalnego, spetniajgcego preferencje dokonujgcego analizy.

Na drodze obliczen i analizy, za optymalne uznano rozwigzanie powtarzajgce;j sie.

* Funkcja 1, uzyskata warto$¢ — 19950 zt;

* Funkcja 2, powinna by¢ jak najmniejsza — 296147 zi, jest to wartos¢
uzalezniona od wartosci funkcji 1;

* Funkcja 3 i 4 wynosza odpowiednio: funkcja f3 — 1266667 zi,
funkcja f4 — 196000 zt;

+ Funkcja 5 wynosi 8 os/km?;

* Funkcja 6, osiggneta zatozone kryterium, wartos¢ optymalna funkcji wynosi
200 ha.

Powierzchnia terenu pod wykorzystanie rolnicze oraz turystyczne jest
ustalona, powierzchnig zbiornika mozna dowolnie sterowac, rezerwujac przy tym
odpowiednig czesc terenu na realizacje funkcji ekologicznych i przyrodniczych
regionu.

Przyktadowo, zwiekszajgc wielko$¢ powierzchni wykorzystania zbiornika Jeziorsko,
wzrosnie liczba turystow oraz wzrosnie wielkos¢ powierzchni pod uprawe rolna.

Praca dyplomowa oraz program komputerowy opracowany na potrzeby pracy
moze postuzy¢ jako narzedzie pomocnicze w planowania i optymalizacji
zagospodarowania przestrzennego terendw potozonych bezposrednio w rejonie
zbiornikbw wodnych oraz powierzchni tych zbiornikdw na etapie inwestycyjnym i

projektowym.
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