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ELEMENTY GEOTURYSTYCZNE
NA SZLAKU PIASTOWSKIM

GEOTOURISM ELEMENTS ON PIAST’S TRAIL

Zarys tresci: W artykule przedstawiono obiekty i zagadnienia geoturystyczne loka-
lizacyjnie powigzane ze Szlakiem Piastowskim, ktdry tradycyjnie uwazany jest za
obiekt stuzacy szkolnej i pozaszkolnej edukacji w zakresie historii $redniowiecza
i poczatkéw Polski Piastow. Badaniom archeologicznym prowadzonym przez lata na
obiektach znajdujacych si¢ na Szlaku Piastowskim towarzyszyly prace geologiczne,
geomorfologiczne i paleogeograficzne, odnoszace si¢ przede wszystkim do rozwoju
srodowiska Wielkopolski i Kujaw od ostatniego zlodowacenia po czasy wspotczesne.
W opinii autora wlaczenie rezultatow tych badan do materiatow prezentowanych tury-
stom i uczniom odwiedzajagcym Szlak Piastowski moze da¢ lepsza podstawe do zrozu-
mienia zalezno$ci pomigdzy rozwojem Polski Piastow a jego $srodowiskowym uwarun-
kowaniem. Ma to duze znaczenie dla wykorzystania geostanowisk i opisanych zagadnien
w edukacji szkolnej i pozaszkolnej — historycznej, geograficznej i regionalne;j.

Stowa kluczowe: geoturystyka, Szlak Piastowski, dziedzictwo kultury, eratyki, Wielko-
polska
Key words: geoturism, Piast’s Trail, cultural heritage, erratic boulders, Greater Poland
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Obiekty turystyczne oferowane odwiedzajacym zaliczy¢ mozna niemal bez wy-
jatku do kategorii historycznych: grodziska, osady i ich mniej lub bardziej kompletne
rekonstrukcje, ko$cioty, katedry, budowle obronne, oraz réznej klasy obiekty muzeal-
ne [W. Lecki 2016; Szlak Piastowski... 2020]. Taki ich zestaw powoduje, ze adresata-
mi sg osoby uprawiajace turystyke kulturalna, $cislej — poznawcza [W.W. Gaworecki
1998], wsrod ktorych najwigkszg grupe stanowig uczniowie szkot réznej rangi, dla
ktorych wycieczki Szlakiem Piastowskim stanowig uzupetnienie edukacji historycz-
nej i regionalnej (to ostatnie dotyczy uczniéw z obszaru Wielkopolski i Kujaw).

Wsrod atrakeji turystycznych polecanych przez autorow przewodnikow sa
wprawdzie obiekty o charakterze przyrodniczym, jak np. Palmiarnia Poznanska, Park
Krajobrazowy Promno, O$rodek Edukacji Przyrodniczej w Ladzie [W. Lecki 2016;
A .M. von Rohrscheidt 2016], ale wida¢ zupelny brak odniesien do przyrody nieozy-
wiongj i paleogeografii, nawet w bardzo obszernych i rzetelnych opracowaniach, jak
monografia autorstwa A.M. von Rohrscheidta [2013].

Glownym celem autorow bylto wykazanie, iz waznym 1 pozytecznym uzupetnie-
niem programow wycieczek odbywanych Szlakiem Piastowskim byloby witaczenie
do nich elementéw geoturystycznych.

1. Geoturystyka a turystyka kulturowa

Pojecie turystyki poznawczej i kulturowej traktowane sg zamiennie badz tez
jedno z nich uznawane jest jako nadrzedne [W.W. Gaworecki 1998]. Geoturystyka
z kolei bywa traktowana jako rodzaj turystyki poznawczej [W. Kurek (red.) 2007], ara-
zem z turystyka kulturowa sg tez rozumiane jako sktadowe turystyki zrbwnowazonej
[W. Zglobicki i in. 2015]. Wida¢ wigc spore zamieszanie w klasyfikacji form turysty-
ki. Sprzyja temu utrwalone w literaturze podejscie do podzialu walordéw turystycz-
nych §rodowiska; zwykle dzieli si¢ je na te, ktdre powstaly bez ingerencji cztowieka
1 bedace dzietem rak ludzkich [T. Lijewski i in. 1985].

Rowniez obecne w literaturze definicje geoturystyki nie sg jednoznaczne; rozumie
si¢ ja jako galaz turystyki poznawczej, bazujacej na poznawaniu obiektéw i procesow
geologicznych [T.A. Hose 1995], badz jako turystyke majaca na celu propagowanie
wyjatkowego geograficznego charakteru danego miejsca — jego Srodowiska, kultury,
dziedzictwa, z korzyscig dla lokalnych spotecznosci [National Geographical Socie-
ty]. Ta druga definicja jest jednak zbyt zblizona do definicji turystyki zrownowazone;.
W tej sytuacji lepsza wydaje si¢ propozycja D. Newsoma i in. (2005), ktorzy geoturysty-
ke wiaza z ,,geologia, geomorfologia i naturalnymi cechami krajobrazu, w tym formami
rzezby terenu, skamienialo$ciami, skatami i mineratami, z naciskiem na wyjasnienie
1 zrozumienie procesow, ktore ksztattowaty i ksztaltujg te elementy Srodowiska”.

Obecnie coraz wigcej autorOw zwraca uwage na fakt, ze wiele walorow tury-
stycznych majacych geneze antropogeniczng jest $cisle powigzanych z naturalnymi
obiektami geologicznymi, czy elementami rzezby terenu, badz zostaly wykonane



z surowcow naturalnych. W konsekwencji powigzanie walorow geologicznych i kul-
turowych w jeden produkt turystyczny moze by¢ podstawg roznych form turystyki
oraz wzmocnienia jej roli poznawczej i edukacyjnej [W. Zglobicki i in. 2015]. Zwigz-
ki geoturystyki i turystyki kulturowej szczegolnie widoczne sa w miastach [P. Zagoz-
dzon 2015] i na terenach pogorniczych.

2. Elementy geoturystyczne na Szlaku Piastowskim

Na Szlaku Piastowskim i w jego bliskim sasiedztwie znalezZ¢ mozna wiele obiek-
tow geoturystycznych o charakterze petrograficznym i mineralogicznym, w tym
miejsc pozyskiwania surowcoOw mineralnych, liczne sa tez $wiadectwa dzialalno$ci
ladolodu skandynawskiego i jego wdd roztopowych, a takze pozostatosci rozwoju
Srodowiska w ciagu ostatnich kilkunastu tysiecy lat czy wreszcie $lady upadku me-
teorytu. Ich lokalizacj¢ na tle rozmieszczenia gtownych miejscowosci lezacych na
Szlaku Piastowskim przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Lokalizacja proponowanych przez autoréw obiektow geoturystycznych na tle potoze-
nia glownych obiektow Szlaku Piastowskiego: 1 — glowne miejscowosci Szlaku Piastowskiego,
2 — glazy polodowcowe, 3 — $sredniowieczne koscioty i palatia wybudowane z uzyciem gtazéw polo-
dowcowych, 4 — inne surowce skalne i mineralne, 5 — stanowiska opracowane pod wzgledem paleo-
geograficznym

Fig. 1. The location of the geotourist objects proposed by the authors against the background of
the main objects of the Piast Route: 1 — the main towns of the Piast Trail, 2 — glacial boulders,
3 — medieval churches and palatas built with the use of glacial boulders, 4 — other rock and mineral
resources, 5 — paleogeographically developed sites

Zrodto: opracowanie whasne.

Source: own study.



2.1. Skaly polodowcowe i powstale z nich budowle

Na obszarze catego Polskiego Nizu, a wigc 1 na terenie objetym $wiadectwa-
mi dziatalno$ci pierwszych Piastow licznie wystepujg réznych rozmiarow okruchy
skalne. Te najwigksze okreslane sa mianem gltazéw narzutowych. Najblizej Szla-
ku Piastowskiego potozone sa glazy nazwane Piast i Gltaz Ognia. Obydwa leza po
potudniowo-wschodniej stronie jeziora Goplo i sg okruchami granitu Sméland. Na
powierzchni Glazu Ognia wyryta jest odwrocona swastyka, co sugeruje jego wyko-
rzystanie kulturowe juz w czasach przedchrzescijanskich. Wieksze glazy znajduja sie
w Poznaniu, na terenie Ogrodu Botanicznego UAM, w Rogalinie, Glaz Prof. A. Wo-
dziczko w Wielkopolskim Parku Narodowym i Glaz Sw. Wojciecha w Budziejewku
[M. Gorska-Zabielska 2015]. Pod wzgledem edukacyjnym najbardziej wartoSciowe
jest lapidarium petrograficzne w Jeziorach. Podobng warto$§¢ merytoryczng ma gro-
bowiec megalityczny z Kierzkowa na Patukach, przebadany pod wzgledem petro-
graficznym przez M. Gorskg-Zabielska [2017]. Z kolei glazy wystepujace w poblizu
Lekna zostaty przebadane pod wzgledem petrologicznym w konteksécie uzycia ich
w $redniowiecznym budownictwie [J. Skoczylas 2006].

Glazy mniejszych rozmiaréw znalazty zastosowanie w budownictwie, a jeszcze
mniejsze w budownictwie drogowym (znane jako ,.kocie tby”). Skaty zastosowane
w budownictwie byly wykorzystywane jako material budowlany, oktadzinowy,
tworzywo dla rzezb i innych kamiennych przedmiotéw o znaczeniu historycznym,
archeologicznym czy etnograficznym. Sa one wowczas przedmiotem zainteresowa-
nia petroarcheologii czy petroarchitektury [J. Skoczylas 2011]. Na Szlaku Piastow-
skim mamy liczne przyktady wczesno$redniowiecznych, kamiennych kosciotow
1 palatiow, ktore zostaty wzniesione w Poznaniu, Gnieznie, Gieczu, Leknie czy Os-
trowie Lednickim, wzniesionych z miejscowych gtazow narzutowych [J. Skoczylas
1990, 2011]. Ich obrobione powierzchnie mogg zosta¢ wykorzystane w edukowaniu
w zakresie mineralogii i petrografii skat skandynawskich.

2.2. Inne surowce mineralne i ich wykorzystanie

Wspomniane wczesniej glazy byly we wezesnym $redniowieczu spajane zaprawg
gipsowa. Przez wiele lat zagadka pozostawato pochodzenie owego gipsu; dopiero
badania izotopowe ostatecznie rozstrzygnely, ze zrodtem gipsu i anhydrytu bylo zloze
wieku permskiego potozone w Wapnie, ktore w XIX wieku byto eksploatowane na skale
przemystowa [A. Skoczylas 1990]. Warstwa gipsu, dochodzaca niemal do powierzchni,
wienczyta wysad solny, z ktérego pozyskiwano s6l kamienng glownie w XX wieku.

Niemal na samym Szlaku Piastowskim, na zach6d od Inowroctawia potozone
jest ztoze wapieni i margli gornojurajskich, ktore od roku 1858 byly eksploatowane
najpierw w Wapiennie, pozniej w nieczynnych dzi$ kamieniotomach Bielawy
1 Piechcin, a obecnie (przez firme Lafarge) ponownie w kamieniotomie Wapienno
[H. Pomianowska 1996; J. Skoczylas 2006]. To ostatnie odslonigcie jest niezwykle
spektakularne, z kolei kamieniotom Bielawy jest w wiekszosci zalany 1 jest
wykorzystywany przez ptetwonurkow.



Pogranicze Wielkopolski 1 Kujaw to takze obszar wystgpowania wysadow
solnych, w ktorych wystepuja rozmaite mineraty solne wieku permskiego, zwykle
przykryte czapami gipsowo-anhydrytowymi. W sasiedztwie Szlaku Piastowskiego
obecnos¢ takich wysadow stwierdzono w Inowroctawiu i pobliskiej Gorze, Mogilnie,
Ktecku, Janowcu, Damastawku, Kcyni, Szubinie oraz we wspomnianym juz Wapnie
[J. Skoczylas 2006], a takze w nieco bardziej odleglej Ktodawie. Ztoza solne sa
polimineralne, bo oprdcz halitu (soli kamiennej) wystepuja tu miedzy innymi polihalit,
kizeryt, anhydryt, syngenit, gips i dolomit [I. Stanczyk 1970]. Obecnie udostepniona
do zwiedzania jest kopalnia w Klodawie, za§ w Inowroctawiu dostepne sa niewielkie
ekspozycje (w Muzeum im. Kasprowicza i w postaci Statej Wystawy Solnictwa), na
ktorych zaprezentowano pamigtki z kopaln w Inowroctawiu i Gorze.

Szczegblnej wagi stanowiskiem geoturystycznym potozonym na granicy
Poznania, w okolicy Moraska sg §lady upadku meteorytu. Najbardziej spektakularne
maja posta¢ glebokich kraterow uderzeniowych i wystepuja na Gorze Moraskiej,
stanowigcej element moreny czolowej fazy poznanskiej ostatniego zlodowacenia.
Nie mniej atrakcyjnie przedstawiajg si¢ fragmenty meteorytu, ktérych czgs¢ mozna
oglada¢ w muzeum geologicznym znajdujacym si¢ w Instytucie Geologii UAM
[W. Stankowski 2009; W. Szczucinski, A. Muszynski 2020].

3. Rzezba polodowcowa i postglacjalna historia roslinnos$ci

Stanowiska zaliczane do Szlaku Piastowskiego polozone sa w calosci na
obszarze Nizu Polskiego, w olbrzymiej wigkszos$ci w jego czg¢sci mtodoglacjalne;j,
a wigc uformowanej przez ladoldod podczas zlodowacenia Wisly, w trakcie jego
faz leszczynskiej 1 poznanskiej. Dokumentujg to liczne opracowania z zakresu
geologii, geomorfologii i kartografii. Na potrzeby edukacyjne porzadkuja to migdzy
innymi Mapa Geomorfologiczna Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej autorstwa
B. Krygowskiego [1953, 2007], opracowanie S. Kozarskiego [1995] i wiele innych.
Histori¢ krajobrazu Wielkopolski wzbogacaja opracowania paleobotaniczne,
dokumentujace rozwdj zbiorowosci roslinnych od schytku ostatniego zlodowacenia
po czasy wspotczesne [por. K. Tobolski 1991; K. Tobolski i in. 2009].

4. Paleogeografia wczesnego Sredniowiecza

Ze wzgledu na szczuptosé zrodet historycznych i archeologicznych podstawo-
we informacje o cechach §rodowiska w $redniowieczu czerpiemy ze zrodet paleo-
biologicznych. Postuzyty one do studiéow paleogeograficznych. Na Szlaku Piastow-
skim takie opracowania paleogeograficzne pokazujace relacje pomigdzy naturalnymi
1 antropogenicznymi cechami $rodowiska zostaty wykonane dla Poznania [M. Kara
i1in. 2016], Lednicy [K. Tobolski 1991], Giecza [K. Milecka 1998; A. Grygorowicz
i in. 2007] i Gniezna [M. Makohonienko 2000]. Niezwykle istotne informacje



paleogeograficzne i stratygraficzne przyniosly tez opracowania dendrochronologiczne
[M. Krapiec 2008].

Ttem, a niekiedy uzupetieniem tych opracowan byly studia nad przemianami
srodowiska geologicznego i rzezby obszarow objetych osadnictwem wczesnosred-
niowiecznym i pdzniejszym. Znakomitym tego przyktadem sg prace A. Kanieckie-
go [1993, 2013], omawiajace ewolucje krajobrazu doliny Warty w okolicy Poznania.
W pracach tych zostaly wykorzystane plany miast, mapy oraz inne zrodta historyczne.

5. Propozycje wykorzystania obiektow i tresci geoturystycznych
na Szlaku Piastowskim w realizacji celow edukacyjnych

Poniewaz obiekty majace zarowno walory kulturowe i geoturystyczne nalezg
do migjsc licznie odwiedzanych przez turystow [Z. Kruczek 2014], warto rozwazy¢
cho¢by nastepujace propozycje wlaczenia tresci i obiektow geoturystycznych do za-
sobow oferowanych na Szlaku Piastowskim:

— do materialéow informacyjnych i promocyjnych: folderow, przewodnikdw,
tablic informacyjnych nalezy doda¢ informacje o $rodowisku geograficznym
obszaru, roli ladolodow w jego powstawaniu, ewolucji krajobrazu po
ustgpieniu ostatniego, vistulianskiego ladolodu (na podstawie badan geologow
i geomorfologow), ze szczegdlnym uwzglednieniem tego, co dziato si¢ w tym
zakresie w ciagu ostatniego 1000 lat (z wykorzystaniem badan paleobotanikéw
i paleozoologdéw czy dendrochronologéw);

— w podobnym zakresie nalezy wykorzysta¢ informacje geologiczne na
temat budowy obszaru Wielkopolski i Kujaw, z wyeksponowaniem danych
o wystepowaniu zt6z surowcoéw wapiennych i solnych (ze zwrdceniem uwagi
na obecnos¢ wysadow solnych);

— wazne jest pokazanie zakresu wystepowania polodowcowych glazow
narzutowych (z odniesieniem do regionéw ich pochodzenia na obszarze
Skandynawii 1 Baltyku) i zakresem ich wykorzystania w $redniowiecznym
budownictwie.

Oczywiscie z tymi informacjami nalezy dotrze¢ do przewodnikoéw terenowych
oraz nauczycieli, bo bez ich przekonania do tych czg¢sto nowych dla nich tresci cala
akcja spelznie na niczym.

Skrajng propozycja w zakresie promocji obiektow geologicznych, paleogeo-
graficznych i geomorfologicznych byloby przeksztalcenie Szlaku Piastowskiego
z obiektu o charakterze historyczno-kulturowym w szlak archeo-geologiczny (wzo-
rem podobnego obiektu potozonego na obszarze wojewddztwa $wigtokrzyskiego
[J. Majewski 2019]).

Trzeba tu przypomnieé¢, ze wiele obiektow $wiatowego dziedzictwa UNESCO
(WHS) charakteryzuje si¢ czesto wyjatkowymi walorami geoturystycznymi, kto-
re jednak sa pomijane w ich kartach informacyjnych. Dotyczy to miedzy innymi

10



takich obiektow, jak ryftowa dolina Thingvellir na Islandii, ostaniec erozyjny z twier-
dza Masada w Izraelu, a w Polsce Kopalnia Soli w Wieliczce czy Park Muzakowski
[Z. Alexandrowicz 1 in. 2009].

6. Podsumowanie

Przytoczone przyktady pokazuja, ze na Szlaku Piastowskim i w jego bliskim sa-
siedztwie licznie wystgpuja obiekty geoturystyczne, a ponadto wiele elementéw, tra-
dycyjnie prezentowanych jako kulturowe czy historyczne, ma walory geoturystyczne
i moze by¢ traktowana jako stanowiska geokulturowe [por. W. Zgtobicki i in. 2015].

Wydaje sie¢, ze wspdlne przedstawianie walorow geoturystycznych i kulturowych
obiektoéw moze dawac lepsza podstawe do promocji turystycznej. Moze tez stanowic
baze¢ do rozszerzenia oferty edukacyjnej Szlaku Piastowskiego o elementy geograficz-
ne i biologiczne. Ma to szczeg6lne znaczenie w pelnieniu przez Szlak Piastowski roli
w zakresie edukacji szkolnej na wszystkich poziomach.
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Summary

The article presents geotourist objects and issues related to the location of the Piast Trail,
which is traditionally considered a school and out-of-school education institution in the field
of the history of the Middle Ages and the beginnings of the Polish Piast dynasty. The archae-
ological research carried out over the years on the objects on the Piast Trail was accompanied
by geological, geomorphological and palacogeographic works, mainly concerning the deve-
lopment of the environment of Wielkopolska and Kujawy from the last glaciation to modern
times.

In the author’s opinion, the inclusion of the results of these studies in the materials presen-
ted to tourists and students visiting the Piast Trail may provide a better basis for understanding
the relationship between the development of Piast Poland and its environmental conditions.
This is of great importance for the use of geo-stands and the described issues in school and
extracurricular education — historical, geographical and regional.
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ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC LOAD
ON THE STOKHID RIVER BASIN

OCENA OBCIAZENIA ANTROPOGENICZNEGO
NAD DORZECZEM RZEKI STOKHID

Abstract: The assessment of anthropogenic load on the Stokhid river basin has been per-
formed. The method of determining the induction coefficient has been considered. Usage
of land and water resources of the river basin was characterized. Water quality was de-
termined. Quantitative and qualitative anthropogenic status has been assessed according
to various indicators of four subsystems for classification of ecological status of the river
basins. The level of anthropogenic load and the general ecological condition of the river
basin were determined. Sources of river pollution were analyzed. Measures to improve the
environmental situation in the river basin are proposed.
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Introduction

The growing impact of anthropogenic activity on the environment leads to
a significant deterioration of the ecological condition of all its components, including
bodies of water. Among the latter, rivers are the most vulnerable, as they are used for
communal, agricultural and industrial purposes, while also being destinations of sewage
discharges and industrial waste. Deterioration of the ecological condition of small river
basins is due to deforestation, increasing area of plowed land, large-scale hydraulic rec-
lamation, soil erosion, radionuclide pollution due to the Chornobyl disaster, expansion
of industries and municipal pollution [Yatsyk et al. 2015; Hryb et al. 2012; Gopchak
2016]. This has led to a offsetting of the ecological balance in the basins of small rivers
of Ukraine and emergence of a number of hydro-environmental problems (water pollu-
tion, destruction of natural landscapes in river valleys and surrounding areas etc.).

Currently, there is observable deterioration of the ecological situation in the basin
of the river Stokhid, which flows in the Volyn region. Despite significant reduction in
agricultural and industrial production in the region, the ecological state of the environ-
ment has not improved in recent years. With the current of water treatment facilities
and respective treatment methods, state of accounting and control of the wastewater,
conditions in the river basin have deteriorated significantly. Sources of pollution are
discharges of insufficiently treated wastewater, as well as unauthorized connection of
sewage systems from residential buildings to storm drains of enterprises, placement of
latrine landfills, non-compliance with water protection regulations in the settlements
of the river basin. In addition, situation is exacerbated by the fact that in recent years
the territories of banks and floodplains of rivers are actively allocated for cottage
construction, gardening and horticulture. All these changes require clear, operational
control and response, which is possible only with a realistic assessment of the anthro-
pogenic load on the Stokhid river basin. The river basin is an indicator of the “health”
of surrounding environment, which is under anthropogenic pressures, with changes in
landscapes, soils, forests, water quality and flora and fauna. In this regard, the study
of anthropogenic pressure and the determination of the ecological status of the river
basin as a single geosystem are of particular importance.

Methodical approaches to determining the criteria for assessing the anthropogenic
load on small river basins are covered in the scientific works of A.V. Yatsyk [Yatsyk
2004], Z.V. Timchenko [ Tymchenko 2000], O.V. Kirilyuk [Kirilyuk 2010] and others.
The works of I.Y. Myskovets [Myskovets 2003], I. Netrobchuk [Netrobchuk 2014]
are of significant scientific interest, in which the ecological condition is analyzed and
different types of anthropogenic load on basins of small rivers of Volyn region are
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assessed. The analysis of the modern scientific literature shows that now the research
devoted to anthropogenic transformation of a certain territory and development of re-
storative measures on optimization of environmental management prevails. However,
the work on the assessment of the definition of indicators of anthropogenic pressure
on river basins is insufficiently covered in the literature, so there is no doubt regarding
the relevance and importance of afformnetioned research topic.

The purpose of the study is to assess the anthropogenic load and determine the
ecological status of the Stokhid river basin to develop measures to improve the con-
dition of th latter.

To achieve this goal, it was necessary to conduct the following tasks:

1) assess the quantitative and qualitative anthropogenic state of the river based
on various indicators within individual subsystems;

2) determine the level of anthropogenic load and the general ecological condition
of the river basin;

3) propose measures to improve certain indicators of individual subsystems.

Research methods

Calculation of anthropogenic load and assessment of the ecological status of the
river basin were performed in accordance with the “Methodology for calculating the
anthropogenic load and classification of the ecological status of small river basins of
Ukraine” [Metodyka... 2007]. The logical-mathematical model of hierarchical stru-
cture built on the ecosystem principle allows to monitor the state of river basins by
different indicators in terms of individual subsystems (“Radioactive contamination of
territory”, “Land usage”, “Use of river runoff”, “Water quality”) and as a whole. An
important feature of the proposed model is that the assessment of system states and
subsystems in this model is performed in parallel and in two directions - quantitative
and qualitative: the qualitative state of subsystems is assessed, with subsystems deter-
mining the quantitative measure of the whole system.

According to the method [Metodyka... 2007], the values of the primary indicators
of the subsystem of land and water resources were transformed into points and given a
qualitative description of each of them. Subsequently, a comprehensive indicator was
calculated and the class of the state of use of the subsystem was determined on the
appropriate scale. In general, the assessment of anthropogenic load on the river basin
was carried out by the induction coefficient (/CAL) according to the formula:

ICAL=03xC, +02xC +05x Cwq,
wherein /CAL is the induction coefficient of anthropogenic load on the river ba-

sin; 0.3; 0.2; 0.5 — weights cumulatively equal to 1.0; C,, C, , C, — complex indicators
of land and water resources use, water quality.
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As a result of the assessment of the state of all four subsystems, the overall as-
sessment of the state of the entire basin system can be carried out. The following
grades of the river basin determine the value of the quantitative measure of the qua-
litative state of the whole system: “good”, “minor changes”, “satisfactory”, “bad”,
“very bad”, “catastrophic”. The grade given to the basin reflects the degree of anthro-
pogenic load and the response of the ecosystem to this load.

The source materials for the calculation of anthropogenic pressure were statistical
and cartographic data on ecological conditions and usage of land and water resources
in the basin of the Stokhid River.

The results of the study

The Stokhid River is a right tributary of the Pripyat and flows within the Volhyn
region. The source is located near the village Yalovats’k, Kamin-Kashyrskyy district.
Stokhid originates near the village of Semeryns’ke, in Volhynian Polissya, within the
Volhynian-Podolian Upland. It flows mainly to the northeast. It flows into Pripyat
near the southern outskirts of the village of Svalovychi. The valley in the upper course
is clearly delineated, up to 4.0-4.5 km wide, in the lower course — indistinct, up to
7.0-10.0 km wide. The floodplain is bilateral, swampy, from 0.4 km wide (at the top)
to 2.5 km (at the bottom). The river is traced mainly in the upper reaches, where in
places its width is 20-25 m, depth 0.5-1.5 m. Origin of water is mixed, with a pre-
dominance of snow. The river freezes in early December, with ice decaying in March
[Molchak, Mihas 1999; Metodyka... 2007].

According to the method [Metodyka..., 1998], we performed calculations of an-
thropogenic load and determined the ecological status of the Stokhid river basin.

The assessment of the state of the subsystem “Radioactive contamination of the
territory according to [Metodyka... 1998] in the basin of the river Stokhid was not
taken into account, because no radioactive elements were detected during the study
period. Therefore, we can assume that the ecological status of the Stokhid river basin
is satisfactory with a quantitative measure of 0. This subsystem will not affect the
calculation of the induction coefficient of anthropogenic load.

According to the natural and agricultural zoning of Ukraine, the Stokhid River
basin is located in the Western Polissya Province. Elements of the subsystem “Land
usage” are indicators of forest cover (f, ), natural state (f ), agricultural development
(f,)), plowing (f), urbanization (f ) and erosion (f,) of the basin. According to the
calculations, the indicator of land urbanization, which corresponds to the state of land
use “below the norm”, has the worst value among all indicators. Indicators of forest
cover and the degree of natural condition have an “improved” condition, and other
indicators — “good”. The complex indicator of C, is 2.0 and establishes the state of
the subsystem “Land Usage” in the basin of the river Stokhid as “close to normal”.

Assessment of the ecological status of the river by the subsystem “Use of river
runoff” is carried out on the following indicators: the actual use of river runoff (q_);
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irreversible water consumption (q, ); discharge of water into the river network
(q4,); discharge of polluted wastewater into the river (q, ). Each value was
calculated separately using data such as: water abstraction from the river network
(W,); the size of losses of river runoff due to extraction of groundwater that is hy-
draulically connected to the river network (W)); factual river runoff (W)); the vol-
ume of water discharged into the river network (W,); the volume of discharge into
the river network of polluted wastewater (pr).

According to calculations, insignificant values of discharged polluted wastewater
and use of river runoff were noted in the Stokhid river basin. In general, the state of
the subsystem “Use of river runoft” in the basin of the river Stokhid in terms of water
consumption is classified as “good” with a quantitative measure of 3.0.

Subsystem “Water Quality” is designed for environmental assessment of surface
water quality and classification of the river basin by the level of anthropogenic water
pollution. Ecological assessment of water quality of the Stokhid River was performed
in accordance with the “Methodology of ecological assessment of surface water qual-
ity by relevant categories [Metodyka... 1998]. In general, this subsystem includes
three blocks: the block of indicators of salt composition of water (I,); the block of
trophosaprobiological (ecological and sanitary) indicators (I,); the block of specific
toxic substances (I,). Based on the results obtained for each block of indicators, the
integrated ecological water quality index () was determined, which is the arithmetic
mean of the previous three indices. In fact, its value is often very approximate to real
state of water pollution, so the quality in the subsystem should be classified accord-
ing to the index of trophosaprobiological indicators. The latter mostly characterize
the usual components inherent in water bodies, the concentration of which in water
changes under the influence of human activity. According to the values of the inte-
grated ecological index, the state of the subsystem “Water Quality” in the basin of the
river Stokhid is characterized by class IV water quality (“polluted”) with a quantita-
tive measure of —1.

The general assessment of anthropogenic load on the river basin is carried out
by the induction coefficient, using complex indicators of individual subsystems and
weights. According to the results of a comprehensive assessment of all subsystems,
the ecological status of the Stokhid river basin is classified as having “minor chang-
es”, the level of anthropogenic load by the value of ICAL is 0.7.

To improve the environmental situation in the Stokhid river basin, it is necessary
to take the following priority measures:

1) enforce compliance with the current requirements of environmental legislation
and exiting rules;

2) impose penalties for non-compliance with current water protection legisla-
tion.

3) limit the use of nitrogen fertilizers in order to prevent them from entering the
river waters as runoff from agricultural fields;

4) establish water protection zones along the riverbed, where plowing and
reclamation should be strictly prohibited and a stricter regime of economic
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activity within the water protection zones and river banks in the basin should
be enforced;

5) exercise control over discharges and enforce compliance with water purifica-
tion requirements.

Conclusion

Thus, based on the calculations, it can be argued that, in general, the ecological
status of the Stokhid river basin can be defined as having “insignificant changes”, and
the level of anthropogenic load outlined by the value of the induction coefficient, that
is 0.7. There is no radioactive contamination of lands in the Stokhid river basin. The
state of the subsystem “Land usage” is classified as “close to normal” with a quantita-
tive measure of 2.0, and the subsystem “Use of river runoff” — as “good” with a quan-
titative measure of 3.0. Water quality in the river basin is characterized by class IV
water quality (“‘contaminated” water) with a quantitative measure of —1.0. To improve
the ecological conditions of the river basin, it is proposed to enforce compliance with
current water protection legislation.

Assessment of anthropogenic pressure on the river basin is very important, espe-
cially for the formulation of necessary environmental protection measures and acti-
vities in the river basin, as well as establishment of the set of indicators that have the
greatest impact on its ecological status. All this indicates prospects of further research
into Ukraine’s small rivers, which should focus on a detailed assessment of the ecolo-
gical statuses of their basins.
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Streszczenie

Dokonano oceny obcigzenia antropogenicznego w dorzeczu Stokhid, rozwazono metode
wyznaczania wspolczynnika indukcji, scharakteryzowano wykorzystanie zasobow ladowych
i wodnych dorzecza. Okreslono jako$¢ wody. Ilosciowy i jakosciowy stan antropogeniczny
oceniono wedhug réznych wskaznikow czterech podsystemow klasyfikacji stanu ekologiczne-
go dorzeczy. Okreslono poziom obcigzenia antropogenicznego oraz ogdlny stan ekologiczny
dorzecza. Przeanalizowano zrédta zanieczyszczenia rzek. Proponowane sg dziatania na rzecz
poprawy sytuacji srodowiskowej w dorzeczu.
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STUDY OF THE CHARACTERISTICS OF PHYSICAL
AND CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
OF THE COASTAL ZONE OF THE CASPIAN SEA
IN THE AREA OF THE SUBURB OF AKTAU

BADANIE CHARAKTERYSTYKI WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH GLEB STREFY PRZYBRZEZNEJ
MORZA KASPIJSKIEGO NA PRZEDMIESCIACH
MIASTA AKTAU

Abstract: The results of the stages of research of the marine part of the Caspian Sea and
the coastal zone in the area of Akshukur village (a suburb of the city of Aktau) are pre-
sented. It is a coastal zone. Field studies were carried out during 25-28 May, 2018 at
research sites (RS). Soil samples were taken according to the generally accepted method
in soil science at 0-20 cm depth, with a sampler, using the envelope method. Determi-
nation of the amount of humus in the soil was performed by the Nikitin method with
an Orlov-Grindel colorimetric ending. Mobile forms of heavy metals were determined
using AAS MGA-915 (Lumex Russia). The soils in the surveyed area are characterized by
a low content of organic matter, an alkaline reaction of soil solutions, salinity and weak
resistance to anthropogenic influences. When increasing the distance from contaminated
soils on RS-2 up to 9.5 km, the soils on RS-4 (background), the soils are not contaminated
with heavy metals, the exception was arsenic metalloid, the excess of which is natural. The
Kruskal-Wallis test is statistically significant only for Cu (0.047) (p <0.05) and As (0.042)
(p <0.05). The highest rank sums relative to the content of copper Cu and cadmium Cd are
characterized by the samples for RS-2 (33.5) and (29.0), respectively..

Key words: Caspian Sea, coastal zone, soils, monitoring, heavy metals
Stowa kluczowe: Morze Kaspijskie, strefa przybrzezna, gleby, monitoring, metale cigzkie
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Introduction

Currently, despite numerous studies of the Caspian Sea, there are still areas of the
sea, the degree of study and coverage of direct observations of which are extremely
small [Cambier, P. Michaud et al. 2019]. In these areas, a number of fundamental and
applied issues arise that require a regional approach to study the state of soils in the
coastal zones of the Caspian Sea. This situation has been particularly aggravated in
the last three decades, when there has been a sharp decline in the number of scientific
studies of this problem. One of these areas is the eastern coast of the Middle Caspian
Sea, namely the sea area in the area of the regional center of the Mangystau region,
Aktau, and its suburban territories. In addition, the port of Aktau is the only port in
Kazakhstan used for international transportation of crude oil and petroleum products.
In this regard, studies of the Caspian Sea and the coastal zone of the regional center
are relevant and timely [Kenzhetaev G.Zh et al. 2013].

Materials and methods of research

At the end of May 2018, work was carried out on monitoring the marine part of
section 1 (stations 14, 15, 16 and 17), and field studies were carried out in the coastal
zone opposite these stations, in the area of the village of S. Shapagatov. Field studies
were conducted by the route method. 4 research sites (RS), RS-1, RS-2, RS-3 and
RS-4 (background) were laid to monitor the state of soils in the area of the suburban
territory of Aktau opposite the hydrological stations HS-14 — HS-17 (Fig. 1).

B — . L\ p e
Fig. 1. Map-diagram of research sites for monitoring the state of soils made in the SAS Planet en-
vironment
Ryc. 1. Mapa-schemat stanowisk badawczych do monitorowania stanu gleb wykonanych w $rodo-
wisku Sas Planet
Source: own study.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Selection of soil samples. Samples were taken according to the generally accep-
ted method in soil science. At the test sites RS-1,2,3 and 4 (background), soil samples
were taken from a depth of 0-20 cm, using an envelope sampler. The method repre-
sents the selection of a mixed sample at the rate of 1 sample per 100 m2 (site 10x10
m). The mixed sample consisted of 5 soil samples taken in a 5-point envelope. An
average sample weighing 300—400 grams was selected. In general, the samples are
mixed samples with 20 points, that is, 5 points by 4 [Abdel-Saheb J. A. et al. 2014].

Determination of humus in the soil. To study the soil samples the following
methods were used: color — scale Munsell, granulometric composition — according to
Kachynski, the humus (TS) — by Tyurin, the gross nitrogen — Kjeldahl, mobile com-
pounds of phosphorus and potassium by Chirikov (for calcareous soils — in Machine)
[Kenzhetaev G. Zh et al. 2015]. Determination of the amount of humus in the soil
was performed by the Nikitin method with a colorimetric ending according to Orlov-
-Grindel, based on wet ozolation of organic compounds of the soil.

Determination of heavy metals in the soil was conducted by atomic absorption
spectrometry with plasma atomization using AAS MGA-915M (Lumex, Russia) in an
accredited laboratory of the Department of Ecology of the Mangystau region, accor-
ding to the method (M-MVI-80-80-2008) [Kenzhetaev G. Zh et al. 2014]. Due to the
fact that the total content of detectable heavy metals (HM) in the soil was high, the
mobile forms of the following elements were determined: Pb, Ni, Cr, Hg, V, Cu, Fe,
Zn [Badalova A. N et al. 2012]. Certain concentrations of heavy metals (HM) were
compared with the available maximum permissible concentrations (MPC).

Methods of geoinformation technologies (GIT). The cartographic material of
the research area was performed using satellite images and using GIS family pro-
grams (Google Maps, SAS Planet). Editing of schematic maps, as well as diagrams
and graphs, is performed using CoreIDRAW 11 and Paint programs [Kroshenko A.N.
etal. 2018].

Statistical processing of the results. The received data are processed in the en-
vironment of the analytical software interface Statistica 10. The choice of the analysis
method using Kruskal-Wallis ANOVA criterion statistics was determined by a small
volume of study samples with different distribution laws. The statistics of the Kruskal-
-Wallis criterion are mostly similar to parametric one-factor analysis of variance, but
this criterion is based on ranks rather than averages [Alca N. et al. 2014].

Results and discussion

In the soil cover of Akshukur village and the farther from it in the direction of the
airport, there are the most widely brown desert soils. According to the depth of the
upper saline horizon, the soils are saline [Kenzhetaev G. Zh et al. 2014]. The humus
content in the upper horizon of these soils varies from 1.18 to 2.62%. Lower in the
profile, it decreases to 0.42—0.97%. The content of biogenic elements is low. Total
phosphorus in the surface horizons is contained in amounts of 515.17-2004 mg / kg.
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The content of carbonates in the range of 1.77-3.11%. The total nitrogen content va-
ries in the range of 0.26—0.39% [Kenzhetaev G. Zh et al. 2015]. As a rule, the heavier
the granulometric composition, the higher the exchange capacity. The exchange ca-
pacity varies from 9.62 to 32.15 mg-eqv/100g of soil. In the soil-absorbing complex,
there is a stable predominance of exchangeable magnesium (40-80% of the exchange
capacity) [Kenzhetaev G. Zh et al. 2013]. The reaction of water suspensions in soils is
slightly alkaline or close to neutral (pH 6.85-7.41). Physical and chemical properties
of soils according to the results of monitoring are shown in Table 1.

Table 1.

Physical and chemical properties of soils at the Research Sites
Tabela 1.

Fizyczne i chemiczne wlasciwosci gleb na badanych terenach

Research Sites (monitoring of soil conditions)
Physical and chemical characteristics of soils

RS-1 RS-2 RS-3 | RS-4 (background)
Humus, ( % ) Total 1.18 1.39 1.47 2.62
nitrogen, ( % ) 0.26 0.34 0.39 0.27
Phosphorus (gross), mg / kg 1660.30 | 472.5 | 515.17 2004.0
Carbonates, ( % ) Exchange 3.11 1.77 1.82 2.75
capacity, mg-eq/100 g of soil 9.62 22.85 | 24.15 32.15
Exchange calcium, mg-eq/100 g of soil 1.5 4.0 5.0 1.3
Exchange magnesium, mg-eq/100 g of soil 7.11 17.0 18.45 11.7
Exchange sodium, mg-eq/100 g of soil 0.61 0.93 0.97 16.13
The amount of salts 0.57 1.06 1.30 0.2
pH 7.39 7.10 7.41 6.85

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wiasne.

The soil cover on all RS, except RS-4 (background) is subject to severe disturban-
ces directly on the territory of private buildings and on adjacent plots.

The content of heavy metals in soil RS. May 2019. If the excess of copper in
soil RS-1 (1.06 MAC), RS-2 (of 1.56 MPC), RS-3 (1.2 MPC), the background RS-4
less than the MPC =0,7. The excess of copper in the soils of the RS-1, 2 and 3 is ma-
inly due to the transport emissions involved in the construction of the private sector
and transport of materials. The excess of nickel by RS-2 (1.32 MPC) is associated
with the impact on the soil of various paint containers, as well as vehicles running
on fuel oil (tractor equipment). No excess of the MPC values for zinc was recorded
[Suyunova A.B. et al. 2016].

There is an excess of arsenic metalloid, at RS-1 (1.45 MPC), at RS-2 (2.45),
at RS-3 (2.1 MPC), and the greatest at the background RS-4 (3.65 MPC).
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This situation is explained by the fact that the increased content of arsenic in the
Mangystau region is natural in nature and is also associated with natural processes
of accumulation and migration. The excess of cadmium was recorded only on RS-2
(1.88 MPC), which is associated with the operation of diesel transport in the area of
the warehouse and transportation of construction and road materials.

The concentration of chromium does not exceed the MPC value on all RS. For
lead, the excess over the MPC was also found on RS-2, which is explained by the in-
fluence of exhaust gases of transport and tractor equipment and motor graders [Kazem
Darvish Bastani et al. 2015]. The content of copper, nickel, zinc, arsenic, cadmium,
chromium and lead, showed that the soils of RS-2 (the area of an open warehouse of
road construction materials, near the highway) are subject to the greatest pollution, the
least soil of the background RS-4 (Table 2).

Table 2.
Content of heavy metals in the soils of the study sites, mg / kg
Tabela 2.
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach badanych stanowisk, mg/kg
Date of soil SI;II(I)I. (l)efs Heavy metals and their content in soils, mg / kg
sampling S e% Cu Ni Zn As Cd Cr Pb
MPC, mg / kg 3.0 4.0 23.0 2.0 5.0 6.0 32.0
RS-1. Coordinates: N43°47°55,63”. E52°02°01,76”
May2018r| 020 | 32 | 36 | 124 | 29 | 36 | 43 | 159
RS-2. Coordinates: N43°47°55,54. E51°03°15,02”
May2018r.| 020 | 47 | 53 | 197 | 49 | 94 | 53 | 3617
RS-3. Coordinates: N43°47°56,80. E51°04°50,66”
May2018r| 020 | 36 | 38 | 69 | 42 | 41 | 35 | 141
RS-4(background). Coordinates: N43°53°22,34». 51°04°46,75»
May2018r.| 020 | 21 | 25 | 85 | 73 | 37 | 28 | 63
Mean £ SD
Mayéoigj)RS'l 2.96£0.51 | 3.72+4.36 | 11.3£2.71 | 2.110.41 | 2.54£1.75 | 3.85+0.71 | 15.1£13.7
Mayé?lzsé)RS'z 4.16£1.04 | 5.1143.27 | 16.143.73 | 3.60£0.73 | 8.45+2.05 | 5.11=1.03 | 34.9+10.2
May (2’10;83')1{8'3 2.93+0.10 | 2.56+3.16 | 6.13+4.49 | 3.69+0.85 | 2.8123.65 | 2.99+1.78 | 12.7+11.6
May 2018. RS-4 1} ¢3.100 | 2.45:1.50 | 7.86£5.19 | 7.11£0.97 | 2.9143.81 | 241+1.93 | 6.1513.1
(background)(n = 3)

Source: own study.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Statistical processing of research results
Table 3, according to Table 2, presents the results of the analysis of research data
in the Statistica 10 environment.

Table 3.

The average content of heavy metals, arsenic for a layer of 0-20 cm in the soils

of the studied area at RS-1, RS-2, RS-3 and RS-4 (Background) and the results

of statistical processing in the Statistica 10 environment
Tabela 3.
Srednia zawartos¢ metali ciezkich, arsenu dla warstwy 0-20 cm w glebach
badanego obszaru na RS-1, RS-2, RS-3 i RS-4 Wstep) oraz wyniki
opracowania statystycznego w Statistica 10

Research sites in the soil monitoring area Criteria Sum of ranks
Substance | RS-1 RS RSA4 Kruskal-Wallis | and average
RS-3 ANOVA of rank
(n=4) (n=4) _ (background)
(n=4)
p
Cu 2.96+0.51 | 4.16£1.04 | 2.93+0.10 | 1.83+1.09 0.047 33.5(11.1)
Ni 3.72+44.36 | 5.11£3.27 |2.56+£3.16 | 2.45+1.50 0.084 25.5(8.5)
Zn 11.3£2.71 | 16.1£3.73 | 6.13+4.49 | 7.86+5.19 0.256 27.0 (9.0)
As 2.11+0.41 | 3.60+£0.73 | 3.69+0.85 | 7.11+0.97 0.042 22.0(7.5)
Cd 2.54+1.75 | 8.454+2.05 | 2.81+3.65 | 2.91+3.81 0.842 29.0 (8.33)
Cr 3.85+0.71 | 5.11£1.03 | 2.99+1.78 | 2.41+1.93 0.135 23.5(9.83)
Pb 15.1+13.7 | 34.9+102 | 12.7+11.6 | 6.15+13.1 0.532 22.0(7.33)

Source: own study.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Processing of data on the analysis of the content of HM and arsenic metalloid in
the soils of the studied RS, in the medium Statistica 10, showed that the Kruskal-Wal-
lis criterion is statistically significant only for Cu (0.047) (p < 0.05) and As (0.042)
(p <0.05). Table 3 shows that the highest rank sums relative to the content of copper
Cu and cadmium Cd are characterized by the samples for RS-2 (33.5) and (29.0), re-
spectively. These substances make the maximum contribution to the differences in the
content of these elements between all groups [Liu S et al. 2015; Zgtobicki W., Telecka
M. et al. 2018].

Conclusions

The humus content in the upper soil horizon of the studied sites varies from 1.18
to 2.62%. Lower in the profile, it decreases to 0.42-0.97%. The content of biogenic
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elements is low. Total phosphorus in the surface horizons is contained in the amounts
of 515.17-2004 mg / kg. The content of carbonates in the range of 1.77-3.11%. The
total nitrogen content varies in the range of 0.26-0.39%. As a rule, the heavier the
granulometric composition, the higher the exchange capacity [Yifei Zhao et al. 2018].

The soils in the surveyed area are characterized by a low content of orga-
nic matter, an alkaline reaction of soil solutions, salinity and weak resistance to
anthropogenic influences [Xiaohu Wen et al. 2019]. The excess of copper in soils at
RS-1 (1.06 MPC), RS-2 (1.56 MPC), RS-3 (1.2 MPC), and at the background RS-4
less than the MPC value=0.7, is explained by emissions of transport involved in con-
struction and transportation of materials.

There is an excess of arsenic metalloid, at RS-1 (1.45 MPC), at RS-2 (2.45), at
RS-3 (2.1 MPC), and the greatest at the background RS-4 (3.65 MPC). This situation
is explained by the fact that the increased content of arsenic in the Mangystau region
is natural in nature and is also associated with natural processes of accumulation and
migration [Xiaohu Wen et al. 2019].

The content of copper, nickel, zinc, arsenic, cadmium, chromium and lead, sho-
wed that the soils of RS-2 (the area of an open warehouse of road construction ma-
terials, near the highway) are subject to the greatest pollution, the least soil of the
background RS-4. Processing of data on the analysis of the content of HM and arsenic
metalloid in the soils of the studied RS, in the medium Statistica 10, showed that the
Kruskal-Wallis criterion is statistically significant only for Cu (0.047) (p < 0.05) and
As (0.042) (p <0.05) [Luis R. et al. 2018; Cipullo S. et al. 2018].
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Streszczenie

W artykule zajeto si¢ badaniem wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb w strefie
przybrzeznej Morza Kaspijskiego na obszarze przedmiescia Aktau. Wyniki wykazaly, ze gle-
by na badanym terenie charakteryzuja si¢ niska zawarto$cig materii organicznej, zasadowym
odczynem roztwordéw glebowych, zasoleniem gleby oraz stabg odporno$cig na oddziatywanie
cztowieka, co wymaga podjecia decyzji. Wystepuje rowniez nadmiar metaloidu arsenowego.
Sytuacje t¢ thumaczy si¢ tym, ze podwyzszona zawarto$¢ arsenu w rejonie Mangystau jest na-
turalna i wigze si¢ rowniez z naturalnymi procesami akumulacji 1 migracji.
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THE VEGETATION OF CHANNELS AND FLOODPLAINS
OF SLUPIA (POLAND) AND STRIZHEN (UKRAINE)
RIVERS IN URBANIZED TERRITORIES

ROSLINNOSC KANALOW I TERAS ZALEWOWYCH RZEK
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ZURBANIZOWANYCH

Abstract: The vegetation of the channels and floodplains of the Stupia and Strizhen rivers,
located in a close latitudinal range within the cities of Slupsk (Poland) and Chernihiv
(Ukraine) and with average indicators of habitation, was investigated. Both for the Stupia
River within the city of Stupsk and for the Strizhen River within the Chernihiv city, the
composition and dynamics of the plant quatic macrophytes communities are determined
by changes in weather and hydrological conditions, as well as anthropogenic pressure.
The vegetation of the channels and depressions of the floodplains of both rivers is repre-
sented by typical communities of the classes Lemnetea minoris, Potametea, Phragmito-
Magnocaricetea. Temporarily flooded and highly zooanthropogenic nutrient-rich upland
floodplains occupied by the Agropyro-Rumicion communities. Due to the higher velocity
of the Stupia River in its channel free-floating plants communities poorly represented. The
vegetation cover of the Strizhen River floodplain is more ruderalized, as compared to the
Stupia River floodplain, as evidenced by the greater syntaxonomic diversity of phytoce-
noses of summer annuals on soils rich in nitrates (class Bidentetea). The grey alder forests
are the phytocoenotic value of the Stupia floodplain within the city of Stupsk.

Keywords: floodplain, macrophytes, phytocenos, Stupia River, Strizhen River
Stowa kluczowe: fitocenoza, makrofity, rOwnina zalewowa, rzeka Stupia, rzeka Strizhen
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Introduction

Vegetation is an important topic in the research and practice of managing eco-
systems in zones of water level fluctuations, not only in reservoirs, as Jiang W.
et al. [2021] demonstrated in their article, but also in other rivers, lakes, and adjacent
territories.

The vegetation of water bodies and waterlogged areas, in particular riverine areas
(to a greater extent) and river floodplains (to a lesser extent), differs from other types
of vegetation in its intrazonality, as well as in specific features of structure and fun-
ctioning. The main factor of changes in the development of communities of aquatic
macrophytes in water bodies and floodplains is the fluctuation of water level, which
determines the morphological variability of plant species and associated plant com-
munities. It should be noted that the development of higher aquatic vegetation in wa-
ters is caused, along with other factors, by wave and waste water movements [Kirvel
2005]. Also, the degree of anthropogenic pressure affects the state of the vegetation of
the channel, coastal strips and floodplains of rivers.

For the purpose of studying the vegetation were chosen rivers Slupia and Strizen
near the cities of Stupsk (Poland) and Chernihiv (Ukraine), located in a close latitu-
dinal range (geographic coordinates 54°27'50”, 17°01'43" and 51°30'19", 31°17'05")
and moderate urbanization or the so-called residential load (urban population density
2,250 men/ km? and 3,632 men/km?). The climate of Slupsk is maritime, Chernigov
is moderately continental. In both rivers, water level fluctuations occur with a certain
regularity in time and during the entire vegetation of plants.

Study areas

The Stupia River is one of Baltic coastal rivers and is located in the region of Cen-
tral Pomerania (North of Poland). It originates in a peatland in the vicinity of locality
Sierakowice and flows into the Baltic Sea in locality Ustka. It flows through several
lakes, including Lake Tuchlinskie, Trzebocinskie and Wegorzyno. The river is 138.6
km long and its catchment consists mainly of farmlands and forests, and encompasses
1623 km?. The channel is about 12 m wide in the upper course of the river and rises
downstream to about 20 m. Mean depth ranges from 0.7-1.2 m to 1.6 m in the upper
and lower course, respectively. Maximal depth reaches 6 m. Banks are generally well
defined. Typical discharge, averaged for the year, ranges from 17 to 18 m?. There are
no anoxygenic episodes [Krzysztof 2009]. The Stupia River within the urban zone is
more fleeting than the Strizhen River along the entire interval of its current.

The Stryzhen River is located in the Chernihiv region (North of Ukraine). It be-
longs to the basin of the Desna river and is a right-bank tributary of the first order.
Natural vegetation covers 42.7% of the total pool. The river flows through the territo-
ry of Chernihiv region. The length of the river is 32.4 km, the catchment area is 158
km?; 8.0% of the river basin is covered with woods, 0.28% — with swamps and 57.3%
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— with arable lands. The source of the river, which is located 2.5 km to the west of the
village Veliky Osniaky, Ripky district, Chernihiv region, is 150.00 m above sea level.
Flow rate of the river is 14.0 million m?, shallow stack year supply of 75 and 95%
— respectively 9.39 million m?® and 5.53 million m?. Rriver’s flow is regulated poorly.
The total number of ponds and reservoirs that regulate the local flow is 5, and their
total volume is 1.531 million m?. The river water belongs to the calcium bicarbonate
class, its hardness is 4.2—4.9 mgEq/1, its total mineralization is 290-320 mg/l. By its
regime the Stryzhen river refers to the East European type. The river is fed mostly by
snow and rain. The Stryzhen’ river basin is highly cultivated: 7 villages and the city of
Chernihiv are within the basin. The state of some environmental factors and orienta-
tion of the occurring processes cause the overall ecological situation in the basin of
the Stryzhen river, which at present in general is unsatisfactory [Lukash et al. 2016].

Matherial and methods

Studies of vegetation of channels and floodplains of small rivers in urbanized
territories were held in Stupsk city (Stupia River) and Chernihiv city (Strizhen River).
Materials (phytosociological relevés and herbarium) for the article were collected du-
ring 2017-2021. The field study of the vegetation was carried out by geobotanical
methods (Korchagin, Lavrenko 1976). The 54 phytosociological relevés were carried
out during the optimum of vegetation period in the areas of 4-50 m?.

Syntaxa were identified according to Matuszkiewicz [2019], Dubyna [2006], and
Mucina et al. (2016). Syntaxa names are ordered according to Mucina et al. [2016].

Results and their discussion

The classification scheme of vegetation of the Stupia and Strizhen rivers respec-
tively in the Stupsk city and Chernihiv city was drawn up based on the results of field
studies, after the identification of syntaxa. It is presented in the Table.

Table
Syntaxonomic composition of vegetation of channels and floodplains
of small rivers in urbanized territories
Tabela
Sktad syntaksonomiczny roslinnosci kanatéw i teras zalewowych
matych rzek na terenach zurbanizowanych

b Syt
Lemnetea O. de Bolos et Masclans 1955 + +
Lemnetalia minoris O. de Bolos et Masclans 1955 + +
Lemnion minoris O. de Bolos et Masclans 1955 + +
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Syntaxa

Stupia River
(in Stupsk)

Stryzhen River
(in Chernihiv)

Lemnetum minoris [Oberd. 1957] Th. Miiller et Gors 1960

+

+

Lemno minoris-Spirodeletum polyrrhizae W. Koch 1954

+

+

Salvinio-Spirodeletum (polyrrhizae) Slavnic 1956

+

Potamogetonetalia Koch 1926

Nymphaeion albae Oberd. 1957

Nuphareto lutei-Nymphaeetum albae Nowinski 1930
et Tomaszewicz 1977

Isoéto-Nanojuncetea Br.-Bl. et Tx. in Br.-Bl. et al. 1952

Nanocyperetalia Klika 1935

Eleocharition soloniensis Philippi 1968

Transitive phytocoenosis between Eleochario-Caricetum
bohemicae Klika 1935 em. Pietsch 1961 and Dichostylidi-
-Helochloetum alopecuroidis [Timar 1950] Pietsch 1973

Phragmito-Magnocaricetea_Klika in Klika et Novak 1941

Phragmitetalia Koch 1926

Phragmition communis Koch 1926

Phragmitetum communis [Gams 1927] Schmale 1939

|+

Scirpetum lacustris Schmale 1939

Typhetum angustifoliae [ Allorge 1922] So6 1927

+

Typhetum latifoliae So6 1927

I o S N A

Oenanthetalia aquaticae Hejny ex Balatova-Tulackova et al.
1993

+

Carici-Rumicion hydrolapathi Passarge 1964

+

Butometum umbellati [Konczak 1963] Philippi 1973

+

Butomo-Sagittarietum sagittifoliae Losev in Losev et V. Golub
1988

+

Sagittario-Sparganietum emersi R.Tx. 1953

Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937

Potentillo-Polygonetalia avicularis Tx. 1947

Agropyro-Rumicion Nordhagen 1940

Ranunculo-Alopecuretum geniculati R.Tx. 1937

e I S S

Alno glutinosae-Populetea albae P. Fukarek et Fabijanic 1968

Alno-Fraxinetalia excelsioris Passarge 1968

Alnion incanae Pawlowski et al. 1928

Alnetum incanae Lidi 1921

o I o o A S o I S
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e
Polygono-Poetea annuae Rivas-Mart. 1975 + +
Polygono arenastri-Poetalia annuae Tx. in [Gehu et al. 1972] n n
corr. Rivas-Mart. et al. 1991
Polygono-Coronopodion Sissingh 1969 + +
Prunello-Plantaginetum Falinski 1963 + +
Bidentetea_Tx. et al. ex von Rochow 1951 + +
Bidentetalia Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hadac 1944 + +
Bidention tripartitae Nordhagen ex Klika et Hadac 1944 + +
Polygono-Bidentetum [Koch 1926] Poli et J. Tx. 1960 + +
Chenopodion rubri [Tx. in Poli et J. Tx. 1960] Hilbig et Jage
1972 i i
Chenopodietum glauco-rubri Lohm. 1950 + +
Xanthio riparii-Chenopodietum Lohm. et Walther 1950 +

Source: own research according to [Korchagin, Lavrenko 1976; Matuszkiewicz 2019; Dubyna
2006; Mucina et al. 2016].

Zrodto: badania whasne wedhug [Korchagin, Lavrenko 1976; Matuszkiewicz 2019; Dubyna 2006;
Mucina i in. 2016].

Coastal and aquatic vegetation of the Stupia and Strizen rivers develops in their
coastal zone, forming discontinuous stripes, which are often parallel to the coast, are
1-10 m long and up to 2 m wide. Find and pinpoint boundaries communities of mac-
rophytes is not always possible due to partial mixing.

Communities of the coastal aquatic plants, like other groups of organisms, under-
go targeted changes — successions. Modern successions of coastal aquatic vegetation
of the Slupia and Strizen rivers within the urban zones of Slupsk and Chernigov are
predominantly allogeneic, occurs due to external factors. For example, the first stage
of overgrowing of the watercourse of the Sterzen river is marked by the dominance of
such free-swimming species as Lemna trisulca, L. minor, Hydrocharis morsus-ranae,
Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis, occasionally Stratiotes aloides whose
participation in cenoses is 25-50%. Phytocenoses at the initial stage of overgrowing
in the watercourse of the Slupia River were not found.

In the coastal water strips of both rivers, we observed phytocenoses with monodo-
minance Phragmites australis, Glyceria maxima, Typha latifolia (in the river Sterzen
Bypha angustifolia). Their projective cover in different communities is 60-80% (to-
tal grass cover 80-100%). These species form a grouping of perennial grasses Glyce-
rietum maximae, Phragmitetum communis, Scirpetum lacustris Schmale, Typhetum
latifoliae, Typhetum angustifoliae. These communities belong to the most widespread
class of aquatic vegetation in Pomeranian and Polesie — Phragmito — Magnocaricetea.
In stagnant water in these cenoses, the dominant species Lemna minor and L. trisulca
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are found with a cover of no more than 15%. In the floodplains of the Slupia and Stri-
zen rivers, there are meadow communities of rich, sometimes slightly saline, soils of
heavy texture, which are periodically flooded or submerged. They belong to the order
Potentilla-Polygonetalia avicularis. These natural communities alternate with areas
of phytocenoses of the Polygono-Poetea annuae (unlike the previous ones, they have
a greater number of annuals), which are formed under the influence of trampling and in
places where waterfowl are concentrated.

Our research [Lukash et al. 2016] shows that under the influence of meteorolo-
gical factors (mainly rainfalls) edaphic and hydrological conditions in the riverside
alluvial sediment near the Stryzhen estuary has been changed. Ecological and coe-
notic sequence of succession is the following: nitrophile community Chenopodietum
glauco-rubri — community of therophytes, transitive from Eleochario-Caricetum
bohemicae to Dichostylidi-Helochloetum alopecuroidis — halophilous community
Ranunculo-Alopecuretum geniculati + ruderal community Prunello-Plantaginetum +
water-terrestrial community Sagittario-Sparganietum emersi.

The coastal psammophyton communities (transitive between Eleochario-Carice-
tum bohemicae and Dichostylidi-Helochloetum alopecuroidis of the Strizhen River
are of the greatest scientific interest. Its formation was influenced by weather condi-
tions, which indirectly freed habitat and favorable edaphic factors (moderate salinity
and high nitrate content) [Lukash et al. 2016].

The vegetation of the floodplains of the Slupia and Strizen ‘rivers has even more
differences. The floodplain phytocenoses of the city of Sterzen in Chernigov are re-
presented mainly by ruderal groups, in particular, phytocenoses from the class Bi-
dentetea. Within the city of Slupsk (park of culture and recreation), in shallow water
(1.0-1.5 m) in the floodplain reservoirs of the Slupia river, there are cenoses of atta-
ched vegetation with leaves floating on the water surface in particular communities
belonging to the Nuphareto lutei-Nymphaeum albae association. These phytocenoses
have 70-80% coverage, mainly due to dominant species (60-80%).

In the floodplain of the River Sterzen within the urban zone of Chernigov, flo-
odplain forests have not survived. In the floodplain of the Slupia river within the
city of Slupsk, we can find fragments of hygrophilic non-boggy forests belonging
to the Alnetum incanae association. The secondary forest is formed by Alnus incana
(L.) Moench., which has a crown density of 0.7-0.8 and a height of 12-16 m. The
secondary forest includes Ulmus laevis and Fraxinus excelsior. Humulus lupulus L.
occasionally winds along the tree trunks. The underbrush was not found, only sin-
gle specimens are found Rubus caesius, Salix cinerea L., Ribes nigrum L., Prunus
padus, Sorbus aucuparia. The layer of grasses has a projective cover of 50-70%.
The herbaceous layer contains characteristic species Alnion incanae (Carex remota,
Chrysosplenium alternifolium, Circaea lutetiana, Festuca gigantea, Ficaria verna,
Gagea lutea, Stellaria nemorum, Rubus caesius, Equisetum sylvaticum, Galium palu-
stre, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris, Solanum dulcamara,
Athyrium filix-femina, Thelypteris palustris Schott). The Alnetum incanae association
is diagnosed by species such as Brachypodium sylvaticum, Chaerophyllum hirsutum,
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Deschampsia cespitosa, Equisetum hyemale, Filipendula ulmaria, Geum urbanum,
Geum rivale, Impatiens noli-tangere, Ranunculus repens, Stachys sylvatica, Thalic-
trum aquilegiifolium, Urtica dioica, Valeriana excelsa.

The distribution of these forests in Pomerania is natural, because the European
range of Alnus incana covers this territory (Figure).
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Fig. Distribution of Alnus incana in Europe
Ryc. Rozmieszczenie Alnus incana w Europie
Source: comp. based on [Kurtto et al. 2018].
Zrodto: oprac. na podst [Kurtto et al. 2018].
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Alnus incana (L.) Moench is native to western Europe. Gray alder prefers moist
to mesic sites throughout its distribution but occurs in a wide variety of plant commu-
nities within that moisture gradient. Speckled alder occurs in forest, shrub, and herba-
ceous communities. It also occurs in elm-ash-cottonwood (Ulmus-Fraxinus-Populus
spp.) galleries and forests and can be found on stream banks, lake shores and damp
meadows and also in bogs and nutrient-rich swamp communities. Instead, Chernihiv
Polesie, within which the floodplain of the Stryzhen River is located, is outside the
continuous distribution of A/nus incana.

Conclusions

Both for the Stupia River within the city of Stupsk and for the Strizhen River wit-
hin the Chernihiv city, the composition and dynamics of the plant quatic macrophytes
communities are determined by changes in weather and hydrological conditions, as
well as anthropogenic pressure. Due to the higher velocity of the Stupia River in its
channel free-floating plants communities of the Lemnetea minoris class poorly repre-
sented.

At the same time, such communities, along with eu- and mesotrophic phytoceno-
ses of the Potametea class, formed by plants completely submerged in water and with
floating leaves, are found in floodplain water bodies. Communities of the Phragmito-
Magnocaricetea class have formed in the coastal strips of both rivers, as well as in
areas of the floodplain with wide fluctuations in water level, rich in mineral elements
and silt deposits.

Temporarily flooded and highly zooanthropogenic nutrient-rich upland flood-
plains occupied by the Agropyro-Rumicion communities. On the hill with nitrificated
sandy, dry, hardened substrate we found the ruderal Prunello-Plantaginetum commu-
nities. However, the vegetation cover of the Strizhen River floodplain is more ruderal-
ized, as compared to the Stupia River floodplain. It has the greater syntaxonomic di-
versity of phytocenoses of summer annuals on soils rich in nitrates (class Bidentetea).

Fragments of hygrophilous wetlands belonging to the A/netum incanae associa-
tion are the phytocoenotic value of the Stupia floodplain within the city of Stupsk.
The spread of these forests is due to the availability of optimal climatic conditions in
Pomerania (unlike Polesie) for the growth of the dominant A/nus incana.
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Streszczenie

Badano ro$linnos¢ koryt i teras zalewowych rzek Stupi i Strizhen, potozonych w bliskim
pasie rownoleznikowym w obrebie miast Stupsk (Polska) i Czernihow (Ukraina) o $rednich
wskaznikach siedliskowych. Zaréwno dla rzeki Stupi w obrebie miasta Stupsk, jak i rze-
ki Strizhen w obrebie miasta Czernihow sktad i dynamika zbiorowisk roslinnych makrofi-
tow wodnych sg determinowane przez zmiany warunkéw pogodowych i hydrologicznych,
a takze presj¢ antropogeniczng. Roslinno$¢ koryt i zaglebien teras zalewowych obu rzek
reprezentowana jest przez typowe zbiorowiska klas Lemnetea minoris, Potametea, Phrag-
mito-Magnocaricetea. Czasowo zalewane 1 wysoce zooantropogeniczne, wyzynne tereny
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zalewowe o duzej zawartosci sktadnikow odzywczych, zaymowane przez zbiorowiska Agropy-
ro-Rumicion. Ze wzgledu na wigksza predkosc¢ rzeki Stupi w jej korycie, stabo reprezentowane
sg zbiorowiska roslin swobodnie ptywajgcych. Szata roslinna doliny zalewowej Strizhen jest
bardziej ruderalizowana w poréwnaniu z doling zalewowa Stupi, o czym $wiadczy wigksze
zroéznicowanie sktadniowe fitocenoz jednorocznych na glebach bogatych w azotany (kla-
sa Bidentetea). Olchy szare to walory fitocenotyczne doliny zalewowej Stupia w obrebie
miasta Stupsk.
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Abstract: The article presents an assessment of the environmental impact of obsolete pe-
sticide dumps located in the Belarusian part of the Western Dvina river basin (Postavy,
Gorodok and Verkhnedvinsk pesticide dumps). The study focuses on identifying the mi-
gration of persistent organic pollutants (POPs) from pesticide dumps to groundwater and
soil, as well as assessing the potential risk of transboundary transport of pollutants by the
waters of the Western Dvina River.
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Introduction

Dumps of obsolete pesticides pose a potential threat to the environment and hu-
mans as sources of toxic substances. The presence of pesticides in the environment
is dangerous because of their resistance to degradation and their ability to migrate
over long distances and accumulate in the tissues of living organisms. Even non-toxic
doses of some persistent organic pollutants (POPs) can lead to the development of
diseases of the human immune and reproductive systems due to their bioaccumulative
properties and mobility in food chains.

In the 1970s and 1980s, about 8000 metric tons of pesticides to be disposed
of was accumulated on the territory of the Republic of Belarus as a result of im-
proper planning in agriculture [1]. This group includes both banned for use and
expired pesticides. It was decided to dispose of obsolete pesticides in underground
storages, which in most cases are pits (trenches) with impervious screens made
of compacted clay at the bottom. When a pit or a trench was filled up with pesti-
cides, it was covered by earth (buried). The most toxic substances were placed in
concrete bunkers.

There is historical data on the presence of POPs-containing pesticides in the
Verkhnedvinsk pesticide dump. There is no such data for the Gorodok and Postavy
pesticide dumps.

Burying of pesticides was regulated by a temporary instruction [6]. According to
the instruction, pesticide dumps should have impervious screens of compacted clay
with a thickness of at least 1 m on the walls and at the bottom of the pit/trenches in
which obsolete pesticides are placed. After filling the pit/trench it is covered with
plastic wrap, then a layer of clay and a layer of soil.

For almost all pesticide dumps of obsolete pesticides there is no documentation
related to their construction. Therefore, it is not possible to assess their compliance
with environmental safety requirements.

In 1971-1988 in the Republic of Belarus, a total of seven pesticide dumps of ob-
solete pesticides were built: Brest, Slonim, Dribin, Petrikov, Verkhnedvinsk, Goro-
dok and Postavy. To date, obsolete pesticides have been completely removed from
the Slonim and Brest pesticide dumps. At the Petrikov pesticide dump, work is still
underway. Verkhnedvinsk, Gorodok and Postavy pesticide dumps are located in the
basin of the Western Dvina River in the Vitebsk region of the Republic of Belarus.
The first pesticide dump for obsolete pesticides was Postavy, which began to fill
up in 1971. The Gorodok and Verkhnedvinsk dumps were built in 1973 and 1982,
respectively.

In total, about 1000 metric tons of obsolete pesticides were buried in three pes-
ticide dumps: in Postavskoe — 102 metric tons, in Gorodokskoye — 411 metric tons
and in Verkhnedvinskoye — 455 metric tons. Surface runoff and groundwater from
these three pesticide dumps ultimately end up in the Zapadnaya Dvina River. And
pesticides, in the event of their migration from burials, may end up in the surface
waters of neighboring states, namely Russia, Lithuania and Latvia.
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The three storages of obsolete pesticides under consideration are located at the bor-
ders of the Republic of Belarus with neighboring countries. Thus, the Verkhnedvinsk
pesticide dump is located at the borders of the Republic of Belarus with Latvia and
Russia. The minimum distance to the border with Latvia is 7 km, with Russia — 28 km.
Gorodok storage is located 10 km from the border with Russia, 10 km, Postavy stor-
age — 20 km from the border with Lithuania (Figure 1).

After the construction of graves in 1971-1988. no environmental studies have
been carried out at the sites of obsolete pesticides. For the first time, the survey of
the Verkhnedvinsk, Gorodoksk, and Postavy pesticide dumps was carried out by the
Central Research Institute for the Integrated Use of Water Resources (Minsk, Belarus)
in 1999-2000 when samples of groundwater were taken from wells in the nearest
rural settlements, as well as samples of surface water, soil and vegetation. Since 2003,
Belarusian Research Center Ecology (Minsk, Belarus) has also been conducting envi-
ronmental surveys at the pesticide dumps of obsolete pesticides.

The Republic of Belarus, as a party to the Stockholm Convention on Persistent
Organic Pollutants, has adopted a National Plan for the implementation of obliga-
tions under this convention for the period up to 2028. Within the framework of
this plan, it is planned to eliminate all existing pesticide dumps of obsolete pesti-
cides [National plan... 2006; Report on the frontal... 2021]. Currently, plans are
being developed to eliminate the Postavy and Gorodok pesticide dumps of obsolete
pesticides.

This article provides an assessment of the migration of POPs from pesticide
dumps of obsolete pesticides in the Belarusian part of the Western Dvina River Basin
and their impact on the environment, primarily on groundwater. In addition, proposals
are given to reduce this impact.
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Fig. 1. Location of the three obsolete pesticides pesticide dumps in the Belarusian part of the We-
stern Dvina river basin

Ryec. 1. Lokalizacja trzech mogilnikow przestarzatych pestycydow w biatoruskiej czesci dorzecza
Zachodniej Dzwiny

Surce: compiled by the authors.

Zrédlo: opracowane przez autorow.

Materials and methods

This article is based on archival data and data from our own research conducted
in 2005-2021 [A4ssessment... 2007; Kuzmin, Dziamidou, Babko 2017; Temporary...
1971; The identify... 2010; Sazonova, Kuzmin, Babko 2011]. The assessment of the
state of the environment at the pesticide dumps of obsolete pesticides was carried out
in three stages: the preparatory stage, the field stage, and the stage of laboratory rese-
arch and analysis of the results.

The preparatory stage included the analysis of archival data on the amount and
types of buried pesticides, as well as on the design of pesticide dumps. Much attention
was also paid to the analysis of hydrogeological conditions and assessment of the
protection of groundwater from pollution. This was necessary for planning field work
based on the storage conditions of obsolete pesticides at each pesticide dump.
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During the field work, the zones of influence of pesticide dumps of obsolete pesti-
cides were examined and the condition of surface and ground waters, soils, and plants
was assessed. At this stage, samples of surface water and groundwater, as well as soils
were taken to determine the content of pollutants in them. The samples were studied
using equipment and methods certified in the Republic of Belarus.

Geology and environment at the pesticide dumps

The site of the Verkhnedvinsk obsolete pesticide dump is surrounded by forest.
It is located 500 from Turia River, which is a tributary of the Saryanka River, which
in turn flows into the Western Dvina River.

The upper layer of the geological section at the site of the storage of obsolete pe-
sticides is represented by varved clays. In some places they are covered with a layer
of clay sands up to 1.5 m thick. The layer of varved clay has a thickness of at least
15-20 m, which was revealed by exploration wells drilled during the survey of the site
[Kuzmin, Savastenko 2011].

Due to the occurrence of clay on the surface, there is no groundwater at the site.
In shallow clayey sands, a perched water is formed. Perched water does not have
a significant effect on the storage conditions of unsuitable pesticides. Infiltration of
atmospheric precipitation into the underlying aquifers through the storage is unlikely
due to the significant thickness of the clay layer. However, it cannot be ruled out that
pesticides would enter nearby streams with perched water and then eventually end up
in the Zapadnaya Dvina River.

There is no any data on the design of the trenches/pits in which pesticides are
stored.

Gorodoksk pesticide dump for obsolete pesticides is located in a wooded, swam-
py area. A swamp adjoins the storage area for obsolete pesticides from the east. As
a result, access is only possible from three sides. There are relatively few settlements
in this area. The nearest one is located 3.5 km from the pesticide dump.

In the area where the repository of obsolete pesticides is located, the first aquifer
from the surface is confined to fluvioglacial sands fluvioglacial sands with a thickness
of about 7 m. Below there are sandy loams and loams of the Poozersky glaciation. The
groundwater level is at depths from 1.5 to 3 m from the surface.

According to the ecological passport of the obsolete pesticide’s storage, drawn
up in 1990, it consists of four trenches 10 m long, 2 m wide and 2 m deep. The walls,
bottom and ceiling of the trenches are made of compacted clay 1 meter thick. To sto-
re the most toxic pesticides, a bunker made of monolithic reinforced concrete with
a wall thickness of 300 mm was built in the southeastern part of the pesticide dump.
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Fig. 2. Verkhnedvinsk pesticide dump.

Rys. 2. Mogilnik w poblizu miasta Wierchniedwinska
Source: c. 2006, photo by A. Babko.

Zrédlo: ok. 2006 ., fot. A. Babko.

The site of the Postavy obsolete pesticide dump is surrounded by forest. It is situ-
ated 7 km to the south from the city of Postavy.

Postavy pesticide dump is located on the watershed of the Zapadnaya Dvina and
Viliya river basins. The closest river to the repository is the Myadelka River. It flows
out of Lake Myadel, 8 km south of the burial site, and flows south of Postavy into the
Bireta River, which is a tributary of the Desna River.

In the area where the repository of obsolete pesticides is located, the first aquifer
from the surface is confined to fluvioglacial sands with a thickness of about 18 m.
Below there are sandy loams and loams of the Poozersky glaciation. The groundwater
level is at depths from 13 to 15 m from the surface.
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Fig. 3. Gorodok pesticide dump

Ryec. 3. Mogilnik w poblizu miasta Gorodok
Source: ¢. 2007, photo by A. Babko.

Zrédto: ok. 2007 r., fot. A. Babko.

Geomagnetic studies carried out in the summer of 2021 suggest the presence of
reinforced concrete slabs at the base of the trenches in which pesticides are stored.
Two areas of positive magnetic anomalies were detected. They are representing the
main body of the storage in the center of the site and a much smaller site possibly
connected with buried metal details (like metal containers or construction waste).

Fig. 4. Postavy pesticide dump

Rys. 4. Mogilnik w poblizu miasta Postawy
Source: ¢. 2007, photo by A. Babko.
Zrodto: ok. 2007 r., fot. A. Babko.
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Results and its discussion

Despite the fact that environmental monitoring at pesticide dumps is mandatory in
the Republic of Belarus, there is no continuous series of observational data for them.
Available water and soil sampling data used in the article are noted in the Table 1.

Table 1.
Data on water and soil samples used in the article
Tabela 1.
Wykorzystane w artykule dane dotyczace probek wody i gleby
o < v O =~ o0 (o)) S — [\l on < wv O L) [>e} (o)} (=3 —
clo|lold|lojlo|lo| =l —=| | | | = | = | = | = | = | & | &
S (=} (=} S S S S (=} S S (=} S (=} (=} S (=} S S
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Verkhnedvinsk pesticide dump
Water | + | + | + | + + |+ |+ + |+ |+
Soil
Gorodok pesticide dump
Water + |+ |+ + | + + + |+ |+
Soil + 4
Postavy pesticide dump
Water + + | + + |+ |+
Soil +

Source: compiled by the authors based on [Unpublished protocols... ].
Zrodho: opracowane przez autordw na podstawie [ Unpublished protocols... ].

Contamination of groundwater and surface water

Water near Verkhnedvinsk pesticide dump is monitored the analysis of perched
water samples from an observation well, as well as samples of surface water from
nearby streams and from the Turya River. All detected concentrations of pesticides
were below MPC.

The presence of pesticides in perched water samples was found in 2003, 2005
and 2006 when the presence of HCH and DDT isomers were detected. In 2007-2020,
no pesticides were found in the samples of perched water.

In the waters of streams pesticides were identified in 2003, 2005, 2006 and 2009.
HCH and DDT isomers were detected, as well as aldrin. As for samples from Turya
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river, the only case when traces of HCH was detected in 2006 does not have any cre-
dible explanation and is likely an error of sample collection or analysis.

Table 2.
Detected pesticides concentrations in ground and surface water
at Verkhnedvinsk pesticide dump*
Tabela 2.
Stezenia pestycydow w wodach gruntowych i powierzchniowych
na mogilniku w poblizu miasta Wierchniedwinska*
2003 2005 2006 2009
Ground water | XHCH: YHCH: No pesticides
5.9*10"° mg/dm? 3.7%10° mg/dm?® | detected
2DDT:
4.5%10° mg/dm’?
Surface water | XHCH: YHCH: XHCH:
7.4*10° mg/dm? 9.0*107 mg/dm* | 1.3*10° mg/dm’*
2DDT: ~DDT:
1.5*10° mg/dm?® | 2.9*%10° mg/dm?
Aldrin:
3.1*10° mg/dm?

* YHCH and XDDT are the sum of the concentrations of all HCH isomers and DDT, DDD, and
DDE respectively. The maximum concentration was selected among samples of each type (ground-
water, surface water).

Source: [Unpublished protocols...].
Zrodto: [Unpublished protocols... ].

The most difficult situation is developing at the Gorodok pesticide dump. Migra-
tion of pesticides into the groundwater and surface waters was detected since the very
beginning of regular monitoring.

In a groundwater sample from observation well No. 3, taken in August 2009,
the total content of HCH isomers reached 0.117 mg/dm3 (5.85 MPC). In a repeated
sample from the same observation well, taken in October 2009, the total content of
HCH isomers was 0.128 mg/dm3 (6.4 MPC). Reported values for 2017-2019 are so
high that they do not fit into the scheme of previous measurements. They need to be
verified by subsequent measurements.
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Table 3.
Detected pesticides concentrations in ground and surface water
at Gorodok pesticide dump

Tabela 3.
Stezenia pestycydow w wodach gruntowych i powierzchniowych
na mogilniku w poblizu miasta Gorodok
2005 2006 2007 2009 2010
Ground | Observation wells | XHCH: XHCH: XHCH: XHCH:
water | were build in 2006 | 0.0027 mg/dm® |0.012 mg/dm? | 0.117 mg/dm?® | 0.048 mg/dm?
Surface | XHCH: YHCH: Pesticides Pesticides >HCH:
water | 4.2*¥10° mg/dm® | 6.5%10* mg/dm? | were not were not 0.021 mg/dm?
Heptachlor: detected detected
7.5%10° mg/dm?
Endosulphate:
1.9*10° mg/dm?
2013 2017 2018 2019
Ground water | ZHCH: YHCH: YHCH: YHCH:
0.0152 mg/dm? 1.6 mg/dm? 4.78 mg/dm? 10.2 mg/dm?
Surface water | XHCH: No samples No samples No samples
5.6*10° mg/dm?

Source: [Unpublished protocols...].
Zrodto: [Unpublished protocols... ].

Groundwater near Postavy pesticide dump is monitored using four observation
wells. Samples of surface water were also taken from Myadelka River, Dolzha lake,
Glodovo lake, Zadevskoe lake but only to determine the content of inorganic substan-
ces. All detected concentrations of pesticides were below MPC.

Groundwater sampling revealed that HCH and DDD compounds as well as hepta-
chlor were present in groundwater (Table 3). Pesticide concentrations in the most pol-
luted observation well No. 3 were as low as 0.01 MPC. However, data for 2017-2019
indicates that their concentrations have risen sharply. As with the reported values for
Gorodok pesticide dump for the same period, they are extremely high and need to be
verified by subsequent measurements.

In our opinion, soil contamination with pesticides near pesticide dumps is ma-
inly due to the migration of pesticides with surface runoff. This was evidenced by
the results of soil studies at Gorodok pesticide dump, when three layers of soil were
tested for pesticides. In most on the 16 sampling sites, the highest concentrations of
pesticides were found in the surface layer, decreasing with the depth. However, in
some cases, the concentrations were maximum under the surface layer of the soil.
This can be explained by the fact that pesticides spilled out of the container during the
filling of the storage.
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Table 4.
Concentration of pesticides in ground and surface waters
of the Postavy pesticide dump (no surface water samples were taken)

Tabela 4.
Stezenia pestycydow w wodach gruntowych i powierzchniowych
na mogilniku w poblizu miasta Postawy (nie pobrano probek wod powierzchniowych)

2007 2009 2010 2017
Ground water >HCH: YHCH:
4.0¥10°mg/dm’® | 1.4*10"° mg/dm?
2DDT: >DDT: ~DDT:
5.9*10° mg/dm? 8.9*10* mg/dm*® |0.18 mg/dm?
Heptachlor: Heptachlor:
1.4%10° mg/dm®  |3.7*10"° mg/dm?
2018 2019
Ground water | XDDT: ~DDT:
0.044 mg/dm’ 0.18 mg/dm?

Source: [Unpublished protocols...].
Zrodto: [Unpublished protocols... ].

According to a 2013 soil survey of the Gorodok pesticide dump, pesticide concen-
trations were below the detection limit in most of the 16 soil samples collected, and
only two samples showed insignificant concentrations of pesticides.Concentrations
exceeding the MPC were observed at one point, where the DDT concentration rea-
ched 0.173 mg/kg (1.59 MPC) (Table 5).

According to the latest soil survey of the Postavy pesticide dump, the maxi-
mum concentrations of HCH and DDT are 20—60 times higher than in Gorodok pe-
sticide dump (Table 5). The location of the most polluted sampling sites general-
ly corresponds to the location of positive magnetic anomalies (the central part and
the northeast corner). Such a situation could occur, for example, when pesticides
were spilled and mixed with sand while covering pesticide-filled pits/trench during
construction work.
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Table 5.
Detected pesticides concentrations in soil at Gorodok
and Postavy pesticide dumps
Tabela 5.
Wykryte stezenia pestycydow w glebie w mogilnikach
w poblizu miast Gorodok i Postawy

2013 2021
Gorodok >XHCH:
0.0184 mg/kg
~DDT: No data
0.173 mg/kg
Postavy No samples XHCH:
0.393 mg/kg
XDDT:
11.39 mg/kg

* YHCH and XDDT are the sum of the concentrations of all HCH isomers and DDT, DDD, and
DDE respectively. The maximum concentration was selected.

Source: [Unpublished protocols...].
Zrodto: [Unpublished protocols... ].

Conclusion

Studies conducted by both the authors of this article and other organizations on
the three considered pesticide dumps for obsolete pesticides located within the Be-
larusian part of the Zapadnya Dvina river basin have established that all pesticide
dumps for obsolete pesticides affect the soil, surface water and groundwater. This also
applies to atmospheric air. Although measurements of the concentration of pesticides
in the air have not been carried out, their presence is often determined by the charac-
teristic smell in the vicinity of pesticide dumps.

Research confirms the migration of pesticides and their decay products from pe-
sticide dumps into groundwater. At the Gorodok and Postavy pesticide dumps, migra-
tion to surface waters was also revealed.

Concentrations of pesticides in groundwater at the sites of these pesticide dumps
in most cases ranged from 1*10-6 to 1*10-5 mg/dm3. But in 2009 the total content of
HCH isomers at the Gorodok pesticide dump reached 6.4 MPC. And the data repor-
ted for Gorodok and Postavy pesticide dumps for 2017-2019 reveals that pesticides
concentrations spiked. However, this data needs to be verified by subsequent measu-
rements.

Studies also confirm the presence of pesticides in the surface soil layer of pesti-
cide dumps. This is typical for areas located down the slope. Pesticide concentrations
vary from insignificant values close to the detection limit to values many times higher
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than the established standards. The maximum concentration was recorded for DDT
at the Postavy pesticide dumps and amounted to 42.8 MPC. The types of pesticides
found in soil are the same as those found in groundwater and surface water.

The three pesticide dumps under consideration can be ranked according to the risk
of pollution from the highest to the lowest as follows: Gorodok, Postavy, Verkhned-
vinsk. The typical rate of transfer of pollutants from pesticide dumps by groundwater
is up to several tens of meters per year and is relatively low. In addition, pesticide
dumps are located at a distance from populated areas. Therefore, contamination of
drinking groundwater with pesticides is not expected in the foreseeable future. At the
same time, if surface water is polluted as a result of flat runoff by atmospheric preci-
pitation, pesticides can enter the Zapadnaya Dvina river basin.

The practical experience of the authors of the article indicates that the only effec-
tive way to eliminate the risk of environmental pollution and the negative impact on
public health from obsolete pesticide dumps is the recovery of pesticides and their
disposal.
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Streszczenie

W latach 70. i 80. na terenie Republiki Biatoru§ zgromadzono okoto 8000 ton metrycz-
nych przestarzatych pestycydow. Przestarzate pestycydy umieszczono w dotach (wykopach)
z nieprzepuszczalnymi ekranami z ubitej gliny na dnie. Najbardziej toksyczne substancje
umieszczono w betonowych bunkrach.

Badania trzech rozpatrywanych sktadowisk pestycydow znajdujacych si¢ w biatoruskiej
czesci dorzecza rzeki Zapadnia DZzwina wykazaty, ze wptywajg one na glebe, wody powierzch-
niowe i gruntowe. Stezenia pestycydéw w wodach podziemnych w wiekszo$ci przypadkow
byly ponizej maksymalnego dopuszczalnego stezenia (MPC) i wahaty si¢ od 1*¥10-6 do
1*10-5 mg/dm3. Jednak w 2009 r. catkowita zawartos¢ izomerow HCH na sktadowisku pesty-
cydow Gorodok osiggneta 6,4 MPC.

W powierzchniowej warstwie gleby hatd znaleziono pestycydy. Ich st¢zenia znacznie si¢
r6znig. Maksymalne st¢zenie zanotowano dla DDT na sktadowisku pestycydow Postavy i wy-
niosto 42,8 MPC. Rodzaje pestycydow znajdujacych si¢ w glebie sa takie same jak te znajdu-
jace si¢ w wodach gruntowych i powierzchniowych.

Trzy rozwazane sktadowiska pestycydow mozna uszeregowac¢ wedhug ryzyka zanieczysz-
czenia od najwyzszego do najnizszego w nastepujacy sposob: Gorodok, Postavy, Verkhnedvinsk.
Autorzy uwazaja, ze jedynym skutecznym sposobem wyeliminowania ryzyka zanieczyszcze-
nia $rodowiska i negatywnego wplywu przestarzatych sktadowisk pestycydéw na zdrowie
publiczne jest odzyskiwanie pestycydow i ich utylizacja.
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YCTOMYUBOCTH BEPXOBBIX OTKOCOB U BEPET'OB
BOJOXPAHMJINI C AE@OPMUPOBAHHBIM
KEJE30BETOHHBIM KPEIIVIEHUEM B YCJIOBUAX
PA3BBUTHS BHYTPUBOJOEMHBIX TEUEHUI

STEADINESS OF UPPER SLOPES OF PROTECTING DAMS
AND COASTAL SLOPES WITH DEFORMED REINFORCED
CONCRETE ANCHORS UNDER CONDITIONS DEVELOPMENT
OF INTRA-AQUATIC CURRENTS

Peziome: PaccMOTpeHbl YCIOBHS BO3JEHCTBUS BETPOBOIO BOJIHEHUS HA TI'PYHTOBBIC
BEPXOBBIE OTKOCBHI MOJIMOPHBIX COOPYXKEHHH M eCTECTBEHHble Oepera, MMEOLIHE
KpeIUIEHHE B BHJIE JKEJIEe300€TOHHBIX IUIMT HOKpbITUS ¢ Aedopmanumsimu. [lokasaHs
pe3yibTaTbl MOJCIMPOBAHUS PEXKMMA BHYTPUBOJOEMHBIX TEYEHHHW U HATYPHBIX
o0cIeI0BaHUI MCKYCCTBEHHBIX BOJHBIX 00BEKTOB. [IpeioskeH KpuTepuil Juisi OLEHKH
YCTOWYMBOCTH TPYHTOBBIX OTKOCOB M OEPEroBbIX CKJIOHOB, HMEIOLIMX HKelIe300€TOHHOE
KpEIUIEHUE C HapyIIEHHOW CTPYKTYpOH M ONpEJEEHbl YCIOBHUS €ro MPUMEHHUMOCTH.
[IpeanoxkeHnsl MeponpuUsTHS O HWHKCHEPHOW 3alluTe OeperoB BOJOXPaHWIIUILA.
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The conditions of the impact of wind waves on the ground uphill slopes of the retaining
structures and natural shores, having fastening in the form of reinforced concrete slabs
with deformation, are considered. The results of the analysis of field surveys inland cur-
rents and field surveys of artificial water bodies. A criterion for assessing the stability
of ground slopes and coastal slopes with reinforced concrete fastening with a broken
structure is proposed, and the conditions for its applicability are determined. Measures for
engineering protection of the reservoir banks is proposed.

Knrwouegvie cnoea: BONOXpaHWIHILE;, OEPETrOYKPENUTEIBHOE COOPYKEHHE; MOJIEITUPO-
BaHUE; YCTONUNUBOCTh, KPUTEPUH yCTONUNBOCTH
Key words: reservoir; coast protection structure; modeling; steadiness; steadiness criterion

BBenenue

OObuas anuMHa OeperoyKpenuTeNbHbIX COOPYKEHUH M 3aKpeIUIeHHBIX OTKOCOB
JaMO0 ¥ TUIOTHH pa3InYHbIMU BUJIAMH KPEIUICHWH Ha BOJOXpaHWIUIIax PecrmyOnuku
Benapycy coctaBnsier okono 250 kM. JlMHAa MOBPEXKICHHBIX M Pa3pyLICHHBIX
OeperoyKpernuTeNlbHBIX ~ COOPYXKEHHWH 10 JaHHBIM HATYpPHBIX  OOCIEIOBaHUM,
npoBeneHHbIX ¢ 2007 mo 2017 roael — oueHeHa B npenenax 44% wim 110 km [Kalinin].

3HAYNTENBHBIE CPOKH OSKCIUTyaTallud BOJOXPAHMJIMIL CIIOCOOCTBYIOT H3HOCY
OCHOBHBIX (DOHJIOB, IOATOMY COCTOSIHUE OEpEeroyKpenuTeIbHbIX COOPYKEHHIA,
00eCTICUMBAIONINX YCTOHYUBOCTh U «KOHCEPBAIMIO» TEPBOHAYAILHOTO COCTOSIHUS
0eperoBoro CKJIOHA, NaMOBbl WIIM IUIOTHHBI, KpailHe BaKHO IS HOPMAJBHOTO
(yHKIIMOHUPOBaHUS 00BEKTA I CHUIKCHHU S PUCKA BOSHUKHOBCHHUS U PA3BUTHS aBAPHIA.

OcHoBHasi 4acTh. McciiegoBaHue  yCTOMYMBOCTH — O€peroyKpenuTeIbHbIX
COOPYKECHHH.

OpnHoM U3 TPUYMH BO3HUKHOBEHHS UPE3BbIYaHBIX CUTYalM HA BOJOEMAX SBIISETCS
HapyIIeHHEe MECTHON YCTOMYMBOCTH HAIIOPHOTO (PPOHTA B PE3YIIBTATE YETO MPOUCXOTUT
MOBPEXKICHUE IIBOB, MEXaHMYECKOE pPa3pyLICHUE IOBEPXHOCTH IUIMT KPETUICHHS
OeperoyKpenuTeIbHBIX COOPYKEHUH | T. /1., YTO B CBOIO OUepellb MPUBOIUT K aBAPHH.
Hwmxe na pucynke 1 npuBeneHbl XxapakTepHble MOBPEXKICHUS OeperoyKpenuTebHbIX
COOPY)KEHHIA, 3aperuCTPUPOBAHHBIC HA BOJOXpaHIIHMIaX bemapycu.
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Bonoxpanunumie «Jlenenbckoe» Bonoxpanunuiie «Bonmay

Bopoxpanmmie «Octpomuikuii ['opogok» Bonoxpanunume «Hurupunckoey

Puc. 1. Tunnunble MOBpeKACHUS KPEIJICHUH OTKOCOB 1 Oeperos
Fig. 1. Typical damage to slope and bank fastenings

HUcrounuk: [Kalinin].

Source: [Kalinin].

ABTOpPOM B pe3ylbTaTe MHOTOYMCICHHBIX J1a0OpaTOPHBIX SKCIEPU-MEHTOB,
a TaKKe JIUTCIBHBIX MHOTOJETHUX HATYPHBIX MCCICIOBAHUHA OBLIO YCTaHOBIICHO,
YTO HapylLICHHWE LEJIOCTHOCTH M JalibHeillee pa3pylleHHe KperuieHHs OTKOCOB
1 OCPErOBBIX CKIIOHOB BOIOXPAHMJIHII], BBITOTHEHHOE U3 COOPHBIX JKEIC300C TOHHBIX
IUTAT MOKET MPOUCXOAUTH IO TPEM PacdeTHBIM cxeMaM (pucyHok 2) [Buzuk 2015].

[Momydyennsie B 71a0OpPaTOPHBIX YCIOBUSX PACUCTHBIE CXEMBI pa3pyIICHHS
OeperoykpenuTeIbHbIX COOPYKEHHHM XapaKTepU3yI0TCA CIEAYIOMIUMU TOKa3aTeNIIMU:

1-s1 cxema — HITY HaxomuTcst HUXKe pa3pylICHHOTO 3aMOJTHEHUST MEKIUTUTOUHBIX
IBOB;

2-s1 cxema — HITY HaxomuTcsi B HDKHEH YacTH IUTUT € pa3pylICHHBIMHU 3aIT0THE-
HUS MEXIUIUTOYHBIX [IBOB;

3-s cxema — HITY HaxonuTcs B BEpHEH 4acTH IUTUT € pa3pylICHHBIMU 3aTIOTHEHUS
MEXKIUTUTOUHBIX IIBOB.
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a — O0CCIaHUEC IIJIUTHI BBIIIE ypE3a BOAbI;
0— OCEIaHMC IJIMTHI BBILIC YPE3a BOABI U CIIOJI3aHUEC IIJIMTHI HAX Heﬁ,
B — 00BaJI IJIUTHI BBIIIEC ype3a BOABI U IJIUTHI HAZ HEH

Puc. 2. Cxembl TmOTepHM YCTOHYMBOCTH KpEIUICGHHS OTKOoca (IO JaHHBIM HATYPHBIX
1 1a00PaTOPHBIX HCCIIEAOBAHMUI)

Fig. 3. Schemes of stability loss of slope fixing (according to field and laboratory studies)
Hcrounuk: [Buzuk 2015].

Source: [Buzuk 2015].
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CucTeMHBII aHanMM3 MPUYMH, BIMAIOIINX HA COCTOSIHHE OeperoyKperuieHuH
MI0Ka3aj, 4YTO K OCHOBHBIM IIPHYUHAM, BBI3BIBAIOIUM UX Pa3pyIICHUE OTHOCSTCS:

— HEJOCTaTOYHO MONHBIA y4eT YCIOBHH 3KCIUTyaTalluM BoAOXpaHUIuL bena-
pPYCH, CBA3aHHBIH C HM3MEHEHHSIMHU XapaKTepa PEryIUpOBAHUS, YTO BIIHSIET
Ha YPOBCHHBIA PEKUM BOAHOTO 00beKTa M pexuM BomHeHus [Buzuk 2015;
Levkevich V.E. 2015];

— MHXXEHEPHBIE PACUEThbI, HCIOJb3YIOUIME YKPYIHEHHBIE PACUETHBIE CXEMBI
U 3aBUCHMOCTH, pa3padOTaHHBIC I MOPCKHUX YCIOBHI M YCIOBHM KPYITHBIX
BOJIOXPaHUJINII;

— HETOYHOCTHU M3BICKAHUI B COUETAHUM C HEBBICOKUM KaYECTBOM CTPOUTEIBHO-
MOHTaXHBIX PadoT;

— OTCYTCTBHUE JI0JKHOI'O TEXHMUYECKOr0 HaA30pa 3a Ka4eCTBOM CTPOUTEIILCTBA;

— HM3KMH YpPOBEHb HKCILIyaTallud U PEMOHTA COOPYXKEHUH (3a/eNKu IIBOB,
MIOZICHITTKA Pa3MBIBOB H T.11.);

— OTCYTCTBHE OTACIHHOM 3KCILTyaTaI[MOHHON CIIyKOBI M CHCTEMBI MOHUTOPHHTA
COCTOSIHUSL COOPYKEHUI TUIpOy3Ia.

YCTOHYMBOCTh OEPErOyKpPENHUTEIbHBIX COOPYKEHHH BOJOXPAaHWIUI OIpelie-
JSI0T: TUAPOJUHAMUYECKHE, THAPOreoJIOTHYecKre, KINMATHYECKUE, T'HIPOMETEO0-
poJorudeckue, reoMopQoIorudeckue, ONOIOrHuecKue U Apyrue GaKkTopbl U yCIOBHS
[Buzuk; Levkevich V.E. 2015; Zolotarev; Mikhnevich; Levkevich E.M. 1977].

K ocHoBHBEIM (hakTOpam, BHI3BIBAIOMIUM JehOopMaIii KPEIUIeHH 0TKOCOB 1aM0
U IUTOTHH, a TAK)Ke ECTECTBEHHBIX OEPEroB BOIHBIX OOBEKTOB OTHOCSTCS YPOBCHHBIH,
BETPO-BOJHOBOH U JICAOBBIN PEKUMBI, a TAK)KE PEKUM TEUCHHH U BJOIbOEpPETroBOe
JBHKEHNE HAHOCOB.

B mporecce HaTypHOTO0 00 10BaHUs BOIOXPAHUIIHII C OEPETOYKPETTUTEIbHBIMH
COOPYXXCHHUSIMH, a BCero Obuto obcienmoBaHo Oosee 100 BOIOXpaHWIUIL CTPAHEI,
— OBUIM TaKXe BBIJCNEHBI YCIOBUSA, BIMSIONIME HA MAaclmTad ¥ MHTEHCHBHOCTD
nedopManuu OTKOCOB: (pOpMa M YTOJI 3aJI0KCHUS MTOIBOJHOM M HAJBOMHON dacTeit
OTKOCa M OeperoBoro CKIIOHA; MPEBBIIICHHE OTKOCa W BbicoTa Oepera Haa HITY
BOJIOXpAHIUIHINA; (popMa OSperoBoil JIMHUM B IUIAHE; COCTaB, CTPYKTYpa, (DU3UKO-
MEXaHWYECKHE CBOWMCTBAa TPYHTOB; M30BITOUHOE yBIaXHEeHHE MU cy(]do3noHHBbIE
MIPOIIECCHI, a TAKXKE caMa KOHCTPYKITHS OeperoyKpernuTeIbHBIX cCoopykeHui [Levkev-
ich V.E. 2015; Zolotarev, Mikhnevich, Levkevich E.M. 1977].

Hus 3amuthl OeperoB B bemapycw B 3aBHCHMOCTH OT XapakTepa TIPYHTOB,
CIIATAIOMNX OTKOC, W MOP()OMETPUIECKUX XapaKTEPHCTUK BOJOEMAa HCIOIB3YIOT
cleayrole OeperoBble OJCHK/IbI: BOIHOJIOMBI, MPEPHIBUCTOE KperUieHHe, KOMOH-
HUpOBaHHas 3amuTa. beperoBble BOJIHOIOMBI — COOPYKEHHs TpanelenJalbHOro
MOIIEPEYHOT0 CEYEHUs], ITPEeTHa3HAUEHHBIE JUISI 3aIIUTHI OT Pa3MbIBAIOIIETO JEHCTBUS
BOJTH OeperoBoi JMHWH Ha HEOOINBIIOM PACCTOSHHH OT ype3a BOIbL. JlaHHBIN THIT
0eperoyKpenuTeIbHOTO COOPYIKEHHUS IPUMEHSIETCS Ha 3aCIIaBCKOM BOJOXPaHUIIUIIIE.
Kpome OeperoBrIx BOIHOIOMOB Ha Bojoxpanmuiie [loroct mis 3amuTel 6epera oT
pa3MbiBa TIPUMEHSIETCS OEperoyKpernuTeNbHOEe COOPYKEHHE B BHUJIE BBLIAIONICHCS
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BIUIYOb BOJIOEMaA TIOTIEPEYHON JaMOBl ¢ OyHAMH, NMPEPHIBAIOIIUMHE BJIOJIEOCPETOBOEC
nepemMenieHrue HanocoB [Shaytan; Pyshkin].

[peprBrcToe kperienne Gepera paspadorano FO.H. CokoapHUKOBBIM U TIpe-
craBisieT co0Oi MCKYCCTBEHHBIH aHajor OyxToBoro Oepera: ¢ HeOOJBIINMHU
NIyOWHAMHU Y 3alUIICHHBIX YYaCTKOB (MBICOB) M OTMEIsIMH B OyxTax [Shaytan, Pysh-
kin, Levkevich E.M. 1979; Levkevich V.E. 1984].

B bBemapycm mmpoko mpuMEHSETCS KOMOWHHpPOBAaHHAs 3alluTa Oeperos
BOJIOXpaHIIHI. BhIOOp AaHHOTO THUIA KPEIUICHHs 00YCIOBICH MECTHBIMH YCIIOBH-
SIMH: COCTaBOM TPYHTOB, CJIAraroIINX Oeper; MOp(HOMETPUIECCKUMH TTOKa3aTeIsIMU
BojioeMa; ypoBHeM IpyHTOBBIX BOJ [Levkevich V.E. 2018; Buzuk 2011]. ITpumepom
HCTIONTF30BAaHMUSI KOMOMHUPOBAHHOM 3aIIUTHI OeperoB siBisieTcst Jlemeapckoe BOIOX-
paHUIIHIIE.

YdauThIBas Ha3HAYCHUE BOIHOIOMOB M IIPEPHIBUCTOTO KPETUICHUS Oepera, uX IpH-
MEHEHHUE Ha BOIOXpaHWIUIIaxX bemapycr B OOJIBIIMHCTBE CITydacB HEIleIecooopa3sHo
BBHIY MAaIIBIX pa3MepOB CaMHUX BOIOEMOB, a BMECTE C 3TUM H HE3HAUYUTEIBbHBIX
[apaMeTpPOB BOJIHEHUS U 00beMa IEePEHOCHMBIX HAHOCOB OTHOCHTEIBHO KPYITHBIX
BOJOXPAHWIHUIL ¥ TOOSPESIKUI MOPEH 1 OKEaHOB.

HaBenennbix B cTpoii B 2017 roxy Bonoxpanuiuiie Butedckas [9CuB2018 rony
[Monorkoit 'DC akTHBHO NPUMEHSETCS KOMOMHUPOBAHHAS 3AI[UTA B BHJIE: KAMCHHOMN
HaGpOCKI/I COBMECTHO C CE€TYAaTbIMU MaTaMU U3 pPBAHOT'O KaMHA, )KCH6306BTOHHI)IX IIJIUT
MOKPBITHS COBMECTHO C BOJNHOOTOOIHOM CTEHOH, KaMEHHOH HaOpPOCKH COBMECTHO
C YIOJIOKEHHBIM OTKOCOM, OHMOJOIMYECKOrO KPEIUICHHsI COBMECTHO C CETYATHIMH
MaTaMH U3 PBAHOTO KaMHs. B kauecTBe 0ObeKkTa HcciaeqoBaHus ObLIT BRIOpaH y4acTOK
Bonoxpanwimiia Bureockoit 'DC y canoBoro ToBapuiiectsa «Cynoctpouteiiby. Ha
pPHUCYHKE 3 TIPHBEACH BHI 3alIPOCKTHPOBAHHOTO OEPETOYKPEITUTEIHHOTO COOPYKEHHUS
Ha 9TOM y4YacTKe.

. 7
a Mo ___  Gamahiam Flaissa

a) yJacTok Oepera ¢ KOMOMHUPOBAHHOM 3alIUTON
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0) paspes mmo 3-My cedeHuro Oepera Ha HCCIIEAyeMOM YJacTKe Oepera

Puc. 3. beperoykpenurensHble coopyxenust Buredckoit [DC

Fig. 3. Bank protection structures of the Vitebsk hydroelectric power station
Hcrounuk: [Levkevich V.E. 2018; Buzuk 2011].

Source: [Levkevich V.E. 2018; Buzuk 2011].

VYCTpOHCTBO  [TaHHOTO — OEperoyKpenuTeIbHOIO COOPY)KSHHUSI  MPEAIONaraio
OONbIIOH 00BEM 3eMJISIHBIX PAabOT W CHOC 3[aHUH y TpaHUIbl HOPMAIBLHOTO
MO/IIOPHOTO YPOBHS BOJOXPAHHUIIHIIA, YTO MMPUBEIO Obl K YBEIUYECHHIO BPEMEHH Ha
€ro BO3BE/ICHHE U YIOPOIKAHUIO MPOEKTA B 1[esIoM. [103TOMY, [Tl yMEHBILICHHS 3aTpaT
[pU BO3BEACHHU OOBEKTa, OBLIO MPOBEICHO MOJCIUPOBAHUE PEKHUMa CTOKOBBIX
TEUCHUH ISl OLICHKH YCTOHYUBOCTH OTKOCOB OEpEroB.

MojenupoBaHie peXuMa CTOKOBBIX TEYCHHH ydacTKa Ha BOJIOXPAHMIIHUIIE
Bureockass [DC y cagoBoro ToBapuriectBa «CymOCTpOUTENBY sl OLIEHKU
YCTOHUMBOCTH Oeperos

[Ipu peruennn 3a1a4 MOACTUPOBAHUS CKOPOCTHON CTPYKTYPbI BHY TPHBOIOSMHBIX
TEYCHH B BOJHBIX 00BEKTaX, K KOTOPHIM OTHOCSITCSI BOJOXPAHIIIMINA, BAYKHYIO POJIb
UTPAeT OIPEACICHUE COOTBETCTBYIOIIUX PACUCTHBIX CXeM (aJITOPUTMOB), 10 KOTOPBIM
B TOCIHeQyIoIeM OyleT BBIIOIHATBCS pPAcyeT paclpelesieHUs] MOJsi CKOpPOCTeit
[0 aKBATOPHUU BOIOEMA C OIICHKOH yCTOWYHMBOCTU OEPETOBBIX CKIOHOB U OTKOCOB
OeperoykpenuTenbHbIX coopyxkeHui [Buzuk A.V., Levkevich V.E.].

Onupasich Ha JaHHBIC, TOTYYCHHBIC B PE3YJIbTATE IPOBEICHHBIX PAHEE HATYPHBIX U
J1a0OpaTOPHBIX MCCIICAOBAHHN, MOJICITHPOBAHHE POAOIBHBIX CKOPOCTEH TPOBOJHIOCH
Ha OCHOBE pa3paboTaHHOro K.T.H. A.A. HOBUKOBBIM KOJIa B HHTETPUPOBAHHOU Cpelie
pa3paboTKK MPOrpaMMHOTO OOECIIeUeHHsI, peain30BaHHOTO Ha si3bike TurboPaskal,
KOTOPOE TO3BOJIMJIO MPOM3BECTH PACUCThI 3HAYCHUS CKOPOCTEH M HANOPOB MOTOKA
KHUAKOCTH.

Ha pucynke 4 mnpuBeieHBbl AaHHBIC IUIS pacdyeTa CKOPOCTCH W HAMOpOB IO
3alIMIAEMOMY YYacTKy BOJOXPAHHJIMIIA, IOJTyYeHHbIE COBMECTHO C JI.T.H.
B.E. JleBkeBuuem [Levkevich V.E. 2018].
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KPACHBIC JINHUU — 30HA BOJOOTBEACHUS, JKeJITast IMHUS — OeperoyKkperuieHue y 1. bapBuH.

Puc. 4. VcxoaHsle JaHHbIC [UIs pacyeta CKOPOCTEH M HAIOPOB 10 YYacTKy BOJOXpaHMIUIIA
Burebckas ['DC y cagoBoro ToBapuiiectBa «CyI0CTPOHUTEIB

Fig, 4. Initial data for calculating the velocities and pressures for the section of the Vitebsk HPP
reservoir at the garden partnership «Sudostroitel»

Hcrounuk: [Levkevich V.E. 2018].

Source: [Levkevich V.E. 2018].

[IpencraBieHHble Pe3yJbTaThl MOJCIUPOBAHUS IIOJyYCHBI HA OCHOBE pa3pa-
0OTaHHOW HWMHTAIIMOHHONW MOJIEIH, HWCIIOJB3YIOMEH 3aKOHOMEPHOCTH IpoIiecca
KOHBEKTUBHON auddy3un. B ocHOBY MonenupoBanusi pekuMa BHYTPHUBOIOSMHBIX
TeUEHHH OBLTH ITOJIOXKEHBI 3aKOHbI IBHKCHHS BOIBI  TPUMECEH B BOZOEMaX, C yIETOM
BO3MOXKHOTO COIPOTHUBIICHHS. B HCIIOIb3yeMOM IPOrpaMMHOM KOIE BIIKCHUE
BOJBI TPUOIMKEHO K pPEalbHBIM YCJIOBHSIM B TOM YHCIIE M 3@ CYET HM3MEHECHUS
LIEPOXOBATOCTH 110 TIIYOHHE IMOTOKA.

Jist omrcaHusi CKOPOCTHOM CTPYKTYPBI JKHIKOCTH B PYCJIIOBOM BOIOXPaHHIIHIIE
HCIIOIb3YETCsI TUIAHOBAS (IBYXMEpHAsl) MATEMATUIECKast MOJIETIb, KOTOPAsI TOIY4aeTCst
u3 ypaBHeHust HaBbe-CToKCa ITyTeM HHTETPHPOBAHMUS TPEXMEPHOH 3a/1a9H 110 Z-BEPTH-
KaJIbHOM KOOpJMHATE, T.€. 1o riryouHe BogoeMma [Buzuk, Levkevich V.E., Novikov].

OmHuM W3 IOMYIIEHHH NpPH MOICIHUPOBAHMH SBHJIOCH MTHOPHUPOBAHHE Tak
Ha3bIBAEMO POTOPHOM COCTaBJSIONIEH CKOPOCTHOTO TIOTOKA, KOTOpas BaXkKHA
TOJIBKO TTPH OIIEHKE TPOIeCCa KOHBEKTUBHOM TU(P(Y3UH Pa3InIHBIX IPUMECEH, 4TO
ITO3BOJIAJIO CBECTH PEIICHHE TIOCTABICHHOW 3a/1auu K ypaBHEeHUIo Tuna Jlamnaca:

AF(x, y)A=0 (6)

I'pannuHBIME yCTOBUSIMH JUTS ypaBHEHHMs (1) SBISIOTCS: HEM3MEHHOCTH ypesa
BOJIBL; OTCYTCTBUE (PHITBTPAIINH IIPH 38 JAHHOM TIePEIaie OTMETOK YPOBHS Ha BXOTHOM
U BBIXOJTHOM PAaCUCTHBIX CTBOPAX MO MOACIUPYEMOMY YUAaCTKy BOJOXPaHMININA.

UucieHHoe perreHune 3amad Ha 6ase ypaBHeHHA (1) 3 dexTHBHO peann3yercs
pacuieryieHHeM [0 IMPOCTPAHCTBEHHBIM (hakTopaM, TO €CTh IyTEM CBEJCHUS
K MaJOKPUTHUYHOMY PELIEHUIO B3aMMO3aBUCUMBIX OJHOMEPHBIX 3a/1a4.
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B xauectBe mcxomHO#l mHMOpMAanMM HAa KOOPAWHATHON CETKE 3aIaBaliiich
KOOPJUHATHI KOHTYpa O€peroBoii JINHUHU, TITyOUHBI BOAOEMA U PACUETHBIE CTBOPBI.

PesynmpraTel pacdera pacmpenelieHus CKOPOCTHBIX HAIOpPOB B KOHTPOJBHBIX
CTBOpaxX ydacTKa BojoxpaHuiuiia Butebckas I'DC y camoBoro ToBapHINECTBa
«CymocTpouTenb) MpruBeACHBl Ha PUCYHKE 5.
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cepble JIMHUM — penbed IHA; 3eJIeHbIe JTMHUM — CKOPOCTHOH Harop; OWpIO30BbEIE JIMHUH — MECTa
MaKCHMAJIbHBIX CKOPOCTEH; KpacHBIE IMHUN — PacUeTHBIC CTBOPHI

Puc. 5. Pacripenenenne CKOPOCTHBIX HAIIOPOB 10 y4acTKy BogoxpaHmnuma Buredckas [DC
y cazoBoro ToapuiecTBa «CynoCTpOUTENb

Fig. 5. Distribution of velocity pressures in the section of the reservoir Vitebsk HPP near the gar-
den partnership ,,Sudostroitel”

HUcrounuk: [Buzuk, Levkevich V.E., Novikov].
Source: [Buzuk, Levkevich V.E., Novikov].

Ha y9acTkax mpuMBIKaHUS K ype3y BOJBI JMHUM HauOOJBIICH HACBHIIIEHHOCTH
(MaKCHMAaJbHBIX CKOPOCTHBIX HAllOPOB HAa PHCYHKE 5) MOXET HaOIroIaThes
paspylIeHHE BEpXOBBIX OTKOCOB oOrpakiaromied jgamObl u  OeperoB. Pacuer
CKOPOCTHBIX HAlOpOB MPOBOAMWJICA MPU MPEAYCMOTPEHHOM MPOEKTOM MOCTOSHHON
OTMETKE YPOBHS BepXHero Obeda BOIOXpaHHIIHIIA.

Pe3ynprarsl MOIETUPOBAHUS TEUEHU C YUETOM PACIIPEACIICHUS 10 KOOpANHATAM
pacueTHOM CeTKH MPUBECHBI B Ta0muIe 1.

Tabmuna 1.
Pesynbrarsl pacripeielieHus PACICTHBIX CKOPOCTEH MO KOOPAUHATaM
PacUETHOM CETKU Ha yYaCTKE BOIOXPAHUIIHIIA
Tabela 1.
The results of the distribution of calculated velocities according
to the coordinates of the computational grid in the reservoir section

Koopaunara B y311e ceTku
Howmep cTBOpa CkopocTb v, M/c P Y
B PacueTHOM CTBOPE

1 0,73 7,6
2 0,57;0,42; 0,54; 1,66 12,05 12,0; 7,6; 0,0
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Howmep ctBOpa CkopocTb V, M/c Kogr;ilgg?{:giﬁggglm

3 0,49; 0,38 12,0; 12,0

4 0,5;0,4 12,0; 12,0

5 3,1 43

6 2,6:1,5 43;6,0

7 0,51; 0,63 12,0, 5.8

8 0,6; 1,48 8,1:63

9 0,61 5.8

10 2,8;1,34 0.,8;3,7

HUctounuk: [Buzuk, Levkevich V.E., Novikov].
Source: [Buzuk, Levkevich V.E., Novikov].

[lo mamHpIM TabmuIel 1 MOXKHO CIETaTh BBIBOI, YTO PACUCTHBIE CKOPOCTH
CTOKOBOTO TEUCHUSI JIsI HE3aKPETICHHBIX YIaCTKOB OCPETOBBIX CKIIOHOB IIPEBHIIIAIOT
MIPEACTHHO JOMYCTUMBIC 3HAUCHUS. DTH yIacTKU OyAyT TOIBEPKEHBI 1e(hOpMAaIlHH,
YTO MOXKET TPUBECTH K OTCTYIUIEHHIO OT 3alpOEKTHPOBAHHBIX I[apamMeTpoB
OeperoBoil nuHuHU. Kpome Toro, ompeneneHHble B pe3yibTare pacdeTa 3Ha4eHHs
CKOpOCTEll MOTOKa B COBOKYNHOCTH C JOHHBIMU CKOPOCTSIMU B TPAHUIIAX CTAPOro
pycna peku 3anajanas J[BuHa, MOTYT IpUBECTH K AehopMalrsM 3alIpOSKTUPOBAHHOTO
U CTPOSIIECTOCS OEperoyKpeIuicHus MpU HECOOMIOICHUN TPEeOOBaHUN TEXHUUIECKUX
HOPMATHUBHBIX [IPABOBBIX aKTOB, PENNIAMEHTHPYIOIINX UX BO3BEICHUE.

IIpn mpoexkTupoBaHUM OCPETOYKPEIUTEIBHBIX COOPYKCHHH BOMOXPaHMIMIIA
«Burebckas ['DC» aBropaMn y4uTBHIBAJIOCH yHOOCTBO €ro IMOJIYUCHHS, MOHTa)Ka
U TOCJHENyIoLEel dKCIUlyaTaluy, a TakKe HKOHOMHYECKas COCTaBisdrolias. beuiu
MIPEATIOKEHBI KOMIUIEKCHBIE MEpPONPHATHS 110 3alliTe Oepera, BKIIOYAIOIINE
COBMECTHOE HCITOJIh30BaHNE: KAMEHHOM HAaOPOCKM W CETYaTBIX MaTOB W3 PBAHOTO
KaMHsI, KaMEHHOH HaOpOCKHM W VIIOJNIOKEHHOro oOTkoca (pucyHok 6). Jlamee
MIPOBOJMJIACH MPOTHO3HAsl OLIEHKAa MaclITaboOB BO3MOXKHOM MepepabdOTKU CKIOHOB
MoCJIe MPOBEACHUS OEperoyKpenuTesbHbIX MeponpusiTuil. B pamkax «TexHnyeckux
IPEATIOKEHUHY, pa3pabOTaHHBIX COBMECTHO ¢ A.T.H. B.E. JIeBkeBUueM, ObL1N:

— BBINOJIHEHBI IPOTHO3HBIE pacyeThl epepadoTKH OeperoBoii TMHUY;

— TPOBEACHBI pacueTsl JedopMalii OTCHIMAHHBIX U  CIIAHUPOBAHHBIX
OTKOCOB OT COBMECTHOTO BO3ACHCTBHS BETPOBOTO BOJIHCHHMS, KOJICOAHUS
YpOBHEH B BepxHeM Obee, BHYTPUBOJAOEMHBIX U BJOJIHOCPETOBBIX TEUCHUH
¥ QUIBTPAIMOHHBIX TIOTOKOB;

— IOJTrOTOBJIEHBI IPEIUIOKEHUS I10 M3MEHEHUIO0 KOHCTPYKIHUM KpEIUICHUS
OTKOCOB.

B pesyabrare aHanu3a JaHHBIX YMCICHHOTO MOJEIMPOBAHUS BHYTPUBOJOEMHBIX
TEUCHHUH YCTAHOBIICHO, YTO Je(OPMAIIUH MOTYT IOABEPraThcsl YIacTKU OeperoBoit

JIMHUHA, MNPCACTABJICHHBIC OTIpaXaAar0lInMU 6epCFOYerHI/ITe.HLHBIMI/I Z[aMﬁaMI/I
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N CCTCCTBCHHBIMHA 6eperaMH B 30Hax HaHOOJBIIETO B03HeﬁCTBHH N KOHTaKTa
CKOPOCTHOI'O ITOTOKA.

Bonoxpanunuie «Buredckas [DC» Bonoxpanunuie «Buredckas [DC»
3aIIUIAeMbIH YIaCTOK HavaIo 3aIIUIAEMBIIl yIaCTOK CPeAHssI 9acTh

Bopoxpanunuiie «Butedekas [DC» Bonoxpanunuie «Butredekas [DC»
3aIUIIAEMBbII YUaCTOK HUKHSISI YacTh 3aIUIIAEMBbI YyU4aCTOK HUXKHSISI YacTh

Puc. 6. BeperoykpenurenbHbie COOpYKeHUsI Bogoxpanunuina « Bureockas ['ICy» (koMOHMHUpOBaHHAS
3alImTa)

Fig. Bank protection structures of the reservoir «Vitebsk HPP» (combined protection)

HUctounuk: [Chebotarev, Levkevich E.M. 1971; Maksimchuk].

Source: [Chebotarev, Levkevich E.M. 1971; Maksimchuk].

B cootBerctBum ¢ [Chebotarev, Levkevich E.M. 1971; Maksimchuk] oz ycToii-
YHBOCTBIO IOHUMAETCSI CIIOCOOHOCTH KOHCTPYKIIHH WIIH COOPY KEHHS COXPAHSATH CBOM
(GyHKIMH, 3aIMUTHBIC U HECYIIHE CIIOCOOHOCTH MO/ JCUCTBHEM BHEIIHUX (DAKTOPOB.
®dakTopbl, BBIPaXKEHHBIC B BUIEC HATPY30K U BO3ICHCTBUI, MPUBOJIIUX K TIepepadoT-
ke OeperoBoii JIMHUK ¥ Ae(GOpMAIIUK KPEIUICHUH COOPY)KEHHH, a TAKIKEe UX pacrpe-
JICJICHUE M COYCTAHUE, CIICAYET YUUTHIBATh IS OLEHKH YCTOHYMBOCTH KPEIUICHUMN
OTKOCOB U OeperoyKpernuTebHbIX COOPYKEHUII.

B ycnoBusix Bogoxpanmnumy benmapycu, MeOmux OTpaHUYECHHBIE JTUHEHHBIC
pa3mepsl, cuiia (GUIBTPAIIMOHHOTO JABJICHHS, OKa3bIBAIOIIAS HA IUIMTHI KPEILICHUSI
M MOBEPXHOCTh OTKOCA B3BEIIUBAIOIINIT 3()(EKT 3a CYET 3HAUUTENILHOTO IPaJIUCHTA
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(UITBTPAIIMOHHOTO TaBICHUS, MOXKET IPOSBIATHCS HCKITIOUUTENBHO JIAII B YCIOBHIX
€CTECTBEHHBIX OEPEroB IpH pa3rpy3ke PpoHTa GHIBTPAIINN HA OTKOC, YTO BHI3BIBACT
paszBurne cyh(o3unoHHEIX mporieccos. [Ipu vHGUIBTpauy GUIBTPAIIIOHHOTO TTOTOKA
U3 BOJOXPAHWIUIIA B OEPEroBOM CKIIOH — MPOUCXOIHUT dD(HEKT «IPIKIMAHISD
IUIMTHI K ToBepxHocTH oTkoca [Levkevich E.M. 1971].

Cxema BO3ICUCTBUS U paclpeiesieHHs BOJHOBOIO JIABJICHHUS MO OTKOCY C IO-
KpBITHEM U3 JKEJIe300€TOHHBIX IUIMT MpHUBEAeHA Ha pucyHke 7. HaumbOonbiime
Harpy3KH BO3HUKAIOT Ha OTKOCE B TOUYKE 2, COOTBETCTBYIOLICH 30HE ONPOKH ILIBAHUS
BOJIHBL. XapaKTep pacipe/elieHus] CKOPOCTEH B BOJTHOBOM MOTOKE MPH pa3pylICHUN
Ha OTKOCE 0TOOpa)XeH B BHJIC AIMIOPHI PACTIPEICIICHHSI CKOPOCTEH (PUCYHOK 8).

Puc. 7. Dmropa MakcumManbHOro BoiHOBOro Pucy. 8. Pacnpenenenue ckopocTeil BOJIHOBOTO MO-
JIABJICHHS HA OTKOC, YKPCIUICHHBIH IJTUTAMU TOKA 10 OTKOCY
Fig. 7. Diagram of maximum wave pres- Fig. 8. Distribution of wave flow velocities along the

sure on a slope reinforced with slabs slope
HUcrounnk: [Maksimchuk]. HUcrounnk: [Maksimchuk].
Source: [Maksimchuk]. Source: [Maksimchuk].

B 30He paspymieHus U ONPOKUIBIBAHMS BOJIHBI BEJIWYMHBI Pa3MbIBAIOLIUX
CKOPOCTEH U1 IPYHTOB IIOATOTOBKH U T€JIa COOPYKEHHS BBILIE JOIIy CTUMBIX HA Pa3MbIB
(pucynku 9, 10), 4To B Ciydae HaIWYMS OTKPBHITHIX IIBOB BRI3BIBACT BBIHOC TPYHTA M3
MOAIUIUTOYHOTO NPOCTPAHCTBA, PACIIOIOKEHHOIO Ha OTMETKaxX Onuskux k HITY.

0.8 Viiw, & /B0
18
0.6 — 16
04 P 14 ]
" 12 P
03 1
s P -
P 0.8
0.6 Tagfonn
% il ai doner] €06 |
04 el df il é
ol T ]
0
0.07 0.1 02 0406 1 2346810 20 40 8
001 01 02 04 06 10 20 D.je
Ndlai ¢ dfceld-fands, &«

66



Puc. 9. I'padux nHauvanbHOU pasmeBaromielt Puc. 10. ['padux momyckaeMbIX 3HaueHUH Hepas-
BOJIHOBOH CKOPOCTH JUIS HECBSI3HOTO TPYHTA MBIBAIONIUX JOHHBIX CKOPOCTEit
Fig. 9. Graph of the initial scouring wave Fig. 10. Graph of permissible values of non-erosive

velocity for non-cohesive soil bottom velocities
Hcrounuk: [Mikhnevich; Maksimchuk; Bu- Hcrounuk: [Mikhnevich; Maksimchuk; Buzuk
zuk 20138]. 2018].

Source: [Mikhnevich; Maksimchuk; Buzuk Source: [Mikhnevich; Maksimchuk; Buzuk 2018].
2018].

Hab6:mro1aeMble MEXIUINTOUHBIE Ae(hOpMAaLUH 110 HATYPHBIM JAHHBIM COCTABIISIIOT
ot 3-5 10 10-30 cM mpu BBICOTE BO3MOXKHBIX BETPOBBIX BOJIH B ycioBusx bemapycu
1o 1,2 m [Levkevich V.E. 2015; Zolotarev]. [Ipu npotekaromieil ruapoimHaMuye-
CKOM 4Ype3BBIYAHOM CUTYyallMM PacyeTHas CKOPOCTh BOJHOBOIO IOTOKA B TOYKAX
1, 2 u 3 (pucyHok 8) Ha pa3MbIB sl IpyHTa Haubonee 3(h¢eKTUBHO OyneT
ornpeneisaThes mo [Shaytan]:

10k 6
v, —M [h22 (1)

T 2m4+m

l
vy =1 (1 - hH— m) (2)

2k, 3|
h,=—h |- (3)
m h

nmh
[iA , AmH, 0
g A

1,22
177,08

v3=

Vha (5)

rae: k — Ko>(pOHUIMEHT IepOXOBATOCTH, PaBHbIHA 1y GeTOHHBIX IWMT 0,9; g — cuila yCKOpeHus
CBOOOJIHOIO MajieHus, M/c*; i — BBICOTA HAKAaTa BONHBL, M; 1 — KOO()(HUIMCHT 3aI0KEHHIsA 0TKOCA;
h — BBICOTa pacueTHOH 1% BOIHBI; A — JUTMHA BOJIHEI, M.

YCTOHYHUBOCTH 0TKOCA B YCJIOBUSIX BOJIHOBOTO BO3/1€eiiCTBUS
NPHU O0TKATE BOJHBI

WzBectHO, uTO TOKa Npoduiab, MOABEPKEHHBIH JedopMansM He JOCTHUT
TMHAMHIYIECKH YCTOIYHMBOH (DOPMBI, TI0 €r0 ITOBEPXHOCTH TIPOHUCXOAUT IIepeMeEICHIEe
Marepuaa nepepaboTKy B BUJIE HAHOCOB, KaK BIOJIb, TaK U MOTEPEK ype3a Bojbl. Takke
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W3BECTHO, YTO YCTOHYMBOCTD YaCTHII TPYHTA, 00Pa3yIOIIETo MOABOIHYIO YaCTh IPOQUIIT
Oepera (otkoca), QopmupyeTcss TOX JEWCTBUEM THIPOJMHAMUYECKHX HArpy3oK,
BBI3BAHHBIX BETPOBBIM BOJHEHHEM, NPSIMBIMHA M OOpaTHBIMH TEUCHHSIMH BOJHOBOTO
notoka [Pyshkin, Levkevich E.M. 1979; Levkevich V.E. 1984; Levkevich V.E. 2018].

OCHOBHOW TPUUYMHON pa3pylIeHUs] OTKOCOB, HAXOJSIIMXCS B 30HE ACHCTBUS
BOJIHOBOTO TIOTOKA, SIBJSIETCSA BO3HMKHOBEHHE BOJIHOBOTO THUIAPOJWHAMHYECKOTO
JIaBJIEHUS U B3BELIMBAIOLIEr0 JaBJIEHUS TPYHTOBOI'O IIOTOKA B MOJICTUIIAIOIIEM CIIOE.
Y4er COOTHOLIeHUS CUJ, JEHCTBYIOLIMX Ha DJIEMEHT TPYyHTA, TAeT BO3MOXXHOCTb
PEIINTh MPUKIATHYIO 337ady IO ONPECIICHUI0 KPUTEPUS YCTOHUNBOCTH TIPOQIIT
JUHAMHUYECKOT'O PABHOBECHS.

W3 cymecTByromuX METOJOB pacueTa YCTOHUMBOCTH OTKOCOB 3€MIISHBIX
COOpYXKEHHUH, MPUMEHSIEMbIX B MEXaHHKE TPYHTOB, HAHOOJbIIEE paclpoCTpaHEHHE
Hanuti rpadoaHaTUTHIECKHE, OCHOBAHHBIC Ha KPYTIIO-IMITHHAPIYCCKUX TOBEPXHOCTIX
CKOJILKEHHS, KOTOPhIe OTOOPaKAIOT YCTOHUMBOCTh KPYMHBIX I'PYHTOBBIX MAacCHBOB,
1 HE pacCMaTPUBAIOT MECTHYIO YCTOMUMBOCTD YaCTHL TPyHTA Ha OTKOCE.

Cy1ecTByoue 3aBUCUMOCTH JUIA JIOITyCKAEMbIX HEPa3MbIBAIOIIUX CKOPOCTEH
U JONYCTUMON (KPUTHYECKOH) BIEKYyLIEH CHibl Takke HE YUYUTHIBAIOT BIIUSHUE
TUIPOJMHAMUYECKHIX XapaKTePUCTUK BOTHOBOTO MOTOKA HA COCTOSIHHE YCTOWYMBOCTH
oTkoca. [loaTomy 1 aHanmu3a BO3JIEWCTBUS KOMIUIEKCA CHJI, ACHCTBYIOIIMX Ha
9JIEMEHT TPYHTa, HaXOMALIMICA Ha MOBEPXHOCTH OEperoBOil OTMENH B BOJIHOBOM
MTOTOKE, OBUI MCIOJH30BAaH METOJ OLEHKH IMPEACIHHOTO COCTOSHHS OTKOCAa. DTOT
METO/JI AaeT BO3MOXKHOCTh Ha OCHOBE y4eTa JCHCTBYIOIIMUX CHJ OLIEHUTh MECTHYIO
ycroitunBocTh nipodmits paBaoBecus [Levkevich E.M. 1979; Levkevich V.E. 1984;
Levkevich V.E. 2018].

Takol MOIXo/a TPH aHAM3e MO3BOJIMII pa3padoTaTh aBTOpaM KPHUTEPUH yCTOM-
YUBOCTH CKJIOHOB TNPH Pa3HbIX CTaAMAX pa3BUTUS aedopmanuii otkoca [Levkev-
ich V.E. 2018]. Kpome Toro, mpodeccopom D.M1. MuxHeBHUeM OBUT TOIYyYEH KpH-
TEpUil yCTOMYMBOCTU OTKOCA C KPEIUICHHMEM KaMEHHOM OTChIIKOH, a A.B. Bysykom
— KpUTECpPHH YCTOMYMBOCTH OTKOCa IMOA Pa3pyIICHHBIM OCTOHHBIM KpeTICHHEM
[18]. CtpykTypa MONYy4YEHHBIX B pPE3ylbTaTe SKCIEPHUMEHTAJIbHBIX HATYPHBIX U Jia-
OOpaTOpHBIX WCCICAOBAaHUH HAyYHO OOOCHOBAHHBIX KPUTEPHCB IPHUBEICHBI HIDKE
B Tadymie 2.

Tabnuua 2.
KpI/ITepI/II/I yCTOfI'-IPIBOCTH BCPXOBBIX OTKOCOB Z[aM6 N3 HECBA3HBIX T'PYHTOB

Ne /it Kpurepuit ycroitunBoctu -pa:iAI)]zl’%o(f?[I:;dKI/I VYcnoBust npuMeHeHHs.
1 Muxnesuy D.1.
Po (mf —1)d >
1 7, = 0 ( ) Tlesxenma B.E. Havanbnas cragus
h+ ahl%f\/l + m? [2018] pasBUTHS POGHUIIS
) =14 Mopenna B.E. | 20 ot
2 + 2 2
< +0.2%, [2018] npoQuIs pAaBHOBEBHUS
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_ ydfin IIpoduns paBHOBEBUS
3 I =——=— Muxnesia 3.1, | o KperieHHeM KaMeH-
Jer+e [2018]

HOH HaOpockoi

. IIpodune paBHOBe-CHst
P (mf —1)d Bysyk A.B OTKOCA TIOJ] PETUICHHEM

+0,27(1—n,)h, f} 1+m? [2016] U3 KeJe3-00€TOHHBIX
IUTAT C OTKPBITHIME

ImBaMH

Ik =
4 0,0207
2g

Uctounuk: [Muxuesuu 2.1, JleBkesuu B.E. 2018; By3yk A.B. 2016].
Source: [Muxuesuu 3.1, JleBkeBuu B.E. 2018; Bysyk A.B. 2016].

Ha cragmsx ¢opMupoBaHHS YCTOHYMBOTO OTKOCA, & 3TO ITEpBBIC 3—5 JIET TOcCHe
3arnonHenust BojoeMa, Benmuuna I, Bcerna menee 1. Ha sawimouutenbHON cramuu
(opueHTHPOBOYHO B yCIIOBHsIX bemapycu 3ToT neprio coctasisieT okoio 10 yiet) popma
npoQuIIst PABHOBECHSI OTKOCA PUOOPETAET YCTOWUMBBIN KOHTYD, @ Bemunna [T >1.

Ha 3akmounTensHON CTaJMu — CTAJAMU CTAOWIIM3AIMY, XapaKTepu3yeMoun 3aTy-
XaHUEM Mpolecca aedopMannil BO BpeMEHH MPOUCXOIUT Pa3BUTHE BIOJIBOEPETOBOTO
MIepEeMEIICHUST MaTeprata nepepaboTKy BIOIHh ype3a BOIBI TIPH KOTOPOM KPHUTEPHit
YCTOMUMBOCTH OTKOCA MIPUOOPETAET COBEPILIEHHO UHYIO (hOpMY.

PaccmorpuM ycinoBus yCTOHUHMBOCTH TPYHTOBOIO OTKOCA, MOKPBITOTO JKEJe3-
00ETOHHBIM TOKPBITUEM C HAPYUIEHHOH CTPYKTYpOW, MPU BO3ACHCTBUH BOJIHOBOTO
MOTOKa. PaccMOTpUM cilydaid cKaTta BOJIHBI C OTKOCA.

Faysh:

Puc. 11. Cxema cui, JeHCTBYIOLIMX HA 3JIEMEHT IPyHTa Ha OTKOCE IIPH OTKAaTe BOJIHBI
Fig. 11. Scheme of forces acting on a soil element on a slope during wave rollback
Hctounuk: [Muxuesuu 2.1, JleBkeBuu B.E. 2018; By3yk A.B. 2016].

Source: [Muxuesuu 3.1, JleBkeBuu B.E. 2018; By3zyk A.B. 2016].

Ha snemeHT rpyHTa, pacionoKeHHBIN Ha OTKOCE O/ YTJIOM 0L K TOPU30HTY, I€HCTBYIOT
cieyrone cuibl (pucyHok 11):
— CHJIa TSKECTH DJIEMEHTa TPyHTa Wy, TIe W — 00BEM dIIEMEHTa TPYHTa, M*;
Y, — YIEJbHBII BEC YaCTHI TPyHTa H/™3;
— CHIIa, cO3/laBaeMasi IOBEPXHOCTHBIM TIOTOKOM TIPH OTKaTe BOMHEL, Fa_y v’/2,
rae F' — miomanas 31eMeHTa TPyHTa, M’ Y, — YIE/bHBIH Bec Boubl, H/m’;
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L — CKOPOCTh MOBEPXHOCTHOIO TOTOKA, M/C; d_ — KOO(QQUIMEHT BO3AEHCTBUS
CKOPOCTHOT'O HAIIOpa Ha 3JIEMEHT IPYHTa; g — YCKOPEHHUE CHIIBI TSHKECTH, M/C;

— BOJIHOBas B3BeIMBarollas cuna Fay h, rae h — pacueTHas BbICOTA BOJIHBI,
M; a — KOI(pQHIHMEHT B3BEIIMBAIOIIEr0 BOJHOBOro maieHus; a=0,27
(I-n)) s 3epHUCTBIX Marepuanos; a=0,27 s CIUIOMIHOTO KPEIJIEHHS;
1 — TOPUCTOCTh TPYHTA HA OTKOCE;

— YAepKUBAIOMIas COCTABIAIONIAs CHIIBI TsOKecTH Wy cosa, H/m? ;

— C/IBMTAIOMIAst COCTABIAIONIAs CHITBI TAKECTH Wy sina, H/m® .

[lpupaBHMBast CABUTAIOIIME ¥ COCTABIAIOIINE CHIBI C  YYeTOM
k03 puIieHTa BHYTPEHHETO TPEHHUS TPYHTA f, TIOIYyYnUM ypaBHEHHE MIPEACIbHO-
IO PaBHOBECHSI B CJICAYIOILEM BHJE:

I‘;‘CLOT‘VB"]2

29 = (wys cosa — Fay (6)

wys sina +

PasnenuB jeByto u npaByro 4actu ypaBHeHus (6) Ha Fsino, morydum:

2 2
dys + %P+ ayghy YT+ m? = dygmf )

riae d=w/F — quaMeTp 4acTuI] TPyHTa, M; m=ctgo — KO3 HUIUESHT 3aI0KEHHS OTKOCA.

Paznenus ypasuenue (7) Ha dgp,, HOIy4HM:

Ps Ay V?V1 + m? N ah,fV1+m?2 _ psmf

8
Ps 2gd d Ps ©

Tzie p,, p, — IIOTHOCTb COOTBETCTBEHHO YACTHIL IPYHTA H BOJIBI, KI/M’.

OGoznauum p /p =p ’~ (OTHOCHTENbHAS TUIOTHOCTh YACTHUIl TPYHTA) U YMHOXUM
ypaBHeHHe (8) Ha d, Toraa mocie npeodpa3oBaHuil ypaBHEHHE (8) IPUMET BH/I:

Ay V?
29

+ ah,f |V1+m? =pi(mf —1)d 9)

OTHo1IeHue npaBoii yactu ypaBHeHus (9) K 1eBoii mpecTaBisieT cO00H KpUTEPHi
ycroiunsoct otkoca I1 (B TOM uucle 3aKpETIEHHOTO IUIMTAaMH), KOTOPBIA MpH
cpennux 3Ha4eHuAX koddpunmentos ¢=0,27(1-n) u a =0,02 nmeer Bu:

ps(mf-1)d
2
[%+0,27(1—ns)h3f]\/1+m2

M, = (10)
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VCTOHYMBOCTE OTKOCA 0O€CHeuMBAETCA MpH coOmonaennu kpurepus I, pas-
Horo II_> 1, mpu koTOpOM (popmMa OTKOCA C KPEIUIEHUEM IUIMTAMH C HAPYIICHHOM
CTPYKTYpOi IproOpeTaeT KOHTYp MPOQHII ANHAMUIECKOTO PAaBHOBECHS, IPUHATOTO
JUIsl pacYEeTHOTO THIIA TPYHTA.

3akiaoueHne

B pesynasrare aHanmza jgedopManuii M paspylIeHHH KpEIUICHHH OTKOCOB
B HATYPHBIX U JIAOOPATOPHBIX YCIOBHSX, M3YUCHHUS PACIPEICICHUS BHIHECEHHOTO
Marepuana oOpaTHOro (uibTpa, OBUIO YCTAHOBIEHO YTO JUIS BOJOXPAHUIIUILL,
PACTIONIOKEHHBIX Ha TEppUTOpHH bemapycu, CyIIEeCTBYIOT TpPH CXEMBI IOTEpH
YCTOWYHMBOCTU  OEperoyKpenuTeNnbHbIX — coopykeHHH. [lomydeHHbIE — cXeMbl
COOTBETCTBYIOT CTaaWsIM pa3pylLICHUS KPEIUICHWH, YCTAHOBICHHBIX aBTOPOM
B PE3y/lbTaTe MHOTOJIETHUX HATYPHBIX U TJAOOPATOPHBIX HCCIIEA0BAHUIL.

Pa3paboTannas ynpoleHHas MOJETb IepeHoca Ha OCHOBE ypaBHeHHs Jlammaca
JUIL ydeTa paclpesiesieHHs CKOPOCTEeH CTOKOBBIX TEUEHUI NMpHUrojiHa Uil pacdera
CKOPOCTHBIX CTPYKTYp HOTOKOB, BIMSIOMIMX Ha pa3pylicHHe OCperoBoi JIMHUM NPH
UCCIIeI0BAaHUU IPOAOIBHON yCTOMYMBOCTU OTKOCOB M UX KPEIUICHHH.

AHanmu3 MaTepuanoB SKCIIEPUMEHTANBHBIX JTa0OPAaTOPHBIX M HATYPHBIX HCCIIe-
JIOBaHUI yCTOMYMBOCTU KPEIUIEHUH OTKOCOB, a TAKXke YHMCICHHOE MOJAEIMPOBAHUE
pacrpeeseHUs BHY TPUBOZOCMHBIX CTOKOBBIX U BIOJIB0CPETOBBIX TEUCHHUH ITO3BOJIMIIN:
IPEAYCMOTPETh KpeIICHHE OEPErOBbIX CKIOHOB € Y4€TOM I'€0J0IMYeCKOr0 CTPOESHUS
OeperoB, XapakTEpHUCTUK TPYHTOB M PEXKHMa SKCIUTyaTallMM BOJOXPAHIUIHIIA
Burebckoit I'9C; BbIOpaTh ONTHMAaJbHBIM BapuaHT OeperoykpersieHus (C TOYKH
3peHnsi O0O0CCIeUeHHs YCTOWYMBOCTH M HSKOHOMHUYCCKOH I1e1eco00pa3sHOCTH);
HOJIY4UTh 3@ CUET IPOBEJICHMS KOMIUIEKCA HMHXKEHEPHBIX OEperoyKpernuTenbHbIX
MEPOTPHUATHH TOJOKUTEIBHBI SKOHOMHYECCKHNA 3(PQEKT (CHIKEHHE 3aTpaT Ha
BO3BEJICHUE COOPYIKEHHU).

O06001mmeHne SKCHEPUMEHTATIBHOTO MaTepHajia ITO3BOJIIO IMPEUIOKHUTE KpH-
Tepuil yCTOMYMBOCTH 3aKPEMJICHHBIX OTKOCOB, YYMTBIBAIOIIUN BO3MOXHOCTh
BO3HMKHOBEHHUS paspymienuu mint kperienus I1 . [Tpunsro, uro mpu I1 > 1 npoduinn
0TKOCa C KpEIUIEHHEM IUINTaMu, Ae(pOPMHUPOBAHHBIMU B IPOLECCE SKCILTyaTalluy,
nproOpeTaeT KOHTYp MpoQmiIs IMHAMHYECKOTO pPAaBHOBECHS, IPHHATOTO IS
PACcUYETHOrO TUIA IPYHTA B PE3YJIbTATE Pa3pyLICHUs] OTKOCA BOJIHEHUEM.

[Ipn mpoBeneHNN OIEHKH YCTOWYMBOCTH PA3IHYHBIX TUIIOB OEperOyKperIeHHH
IPYHTOBBIX OTKOCOB IOANIOPHBIX COOPYKEHUIN U OEPErOBBIX CKIIOHOB PEKOMEH Iy €eTCst
YYUTBIBATh TIPEJUIOKEHHBIA aBTOPOM KpUTepuil ycroiumsoctu Il ¢ yderom
BO3MOJKHBIX Jie(hOpMaryii MOKPBITHIA.
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Summary

Purpose. The article is devoted to experimental studies of the stability of the banks of re-
servoirs and coast protection structures.

Methods. On the projected coast of the reservoir, the mode of runoff currents was modeled to
determine the most overloaded sections.

Findings. The zones of influence on the coastal slopes of the channel reservoirs of the elonga-
ted form of runoff intrawater and wind-wave currents are considered. The results of modeling the
mode of intra-aquatic flows are visualized. The proposed measures for the engineering protection of
the banks of the reservoir.

Application field of research. The obtained experimental data can be used in the design of
coast protection structures of the banks of reservoirs.

Conclusions. A simplified transfer model based on the Laplace equation has been developed
that is suitable for estimating the distribution of runoff flow rates and calculating flow velocity stru-
ctures that affect coastline destruction when estimating the longitudinal stability of slopes and their
coast protection structures. The steadiness criterion of fixed slopes has been developed.
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FEATURES OF SYNOPTIC PROCESSES OF WINTER
THUNDERSTORMS ON THE TERRITORY OF THE MINSK
REGION IN A CHANGING CLIMATE

CHARAKTERYSTYKA SYNOPTYCZNYCH PROCESOW BURZ
ZIMOWYCH NA TERYTORIUM OBWODU MINSKIEGO
W ZMIENIAJACYM SIE KLIMACIE

Abstract: The analysis of the occurrence of thunderstorms in the cold season of the year
(from October to March) revealed their relationship with aerosynoptic conditions on the
example of the Minsk-2 airfield for the period from 1989 to 2020. The determination of
these relationships is necessary to make a qualitative forecast of thunderstorms as one of
the hazardous weather phenomena for aviation. Using of surface analysis maps and the
determination of the dominant air masses and stages of baric formations makes it possible
to identify the presence of warm (with the air temperature above 0°C) and moist air mass
from the south or southwest as well as to note the displacement of intensively deepening
North Atlantic or southern cyclones in the stage of a young cyclone. Taking into account
the dynamic factor allows us to estimate the displacement of the main and secondary acti-
ve cold fronts with speeds of more than 30 km/h. Cold fronts with waves and occlusions
that provide the rise of warm and humid air of the lower troposphere. Analysis of the
aerological diagram makes it possible to determine the presence of convective instability
in the atmosphere, characterized by vertical temperature gradients significantly greater
than humid-adiabatic. The study of the situation at the level of 700 mb and 500 mb makes
it possible to identify the presence of low-jet streams and positive vorticity indicating the
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rise of an air parcels. The study of the situation at the level of 300 mb makes it possible
to determine the influence of a powerful jet stream of the western quarter, which enhan-
ces convective processes. The results obtained can be used to replenish the methodologi-
cal base on the forecasting of hazardous convective phenomena in Belarus, as well as in
the development of recommendations for the forecast of thunderstorms in the cold season
of the year in the operational work of weather forecasters.

Key words: Hazardous convective phenomena, winter thunderstorms, synoptic conditions,
aerological conditions, aviation forecasts

Stowa kluczowe: niebezpieczne zjawiska konwekcyjne, burze zimowe, synoptyczne wa-
runki, warunki aerologiczne, prognozy lotnicze.

Introduction

The forecast of convective phenomena of the cold season of the year (from Octo-
ber to March) is a typical problem faced not only by civil, but also by aviation fore-
casters in the course of their operational activities. In particular, in the conditions of
the modern period of global climate warming, expressed primarily in the increase in
winter temperatures [Belgidromet... 10.2021], there is an increase in the number of
cases of this hazardous phenomena.

According to the definitions existing in the scientific literature, winter (snow)
thunderstorms include thunderstorms in which, instead of heavy rain, heavy snow,
freezing rain or ice/snow grains fall. Due to the increase in winter temperatures, thun-
derstorms are most often accompanied by heavy shower in liquid form. In this regard,
according to the authors, it is important to supplement the definition of “winter thun-
derstorms” by including liquid precipitation.

Winter thunderstorms are quite rare. Favorable conditions for the formation of
thunderstorms on the territory of Belarus mainly develop during the warm season of
the year (99% of them occurs from April to September) [Belgidromet... 09.2021].

Unfortunately, by now, the problem of forecasting winter thunderstorms has not
received wide coverage in literature and science, both in Belarus and abroad. There is
a small number of Russian (Yusupov Y., Kostinsky A.) [ Yusupov; Post-science...], Be-
larusian (Malchik M.K.) [Malchik], Spanish (J. Montagna, F. Fabro) [Montanya, Fa-
bro] and American (Patrick Market, Angela Oravets, David Gade, Sam Schwartz, etc.)
authors [Patrick, Thundersnow!] who studied the processes of formation of winter
(snow) thunderstorms for various conditions and territories. However, the lack of de-
veloped algorithms and methods for predicting such rare but very hazardous convec-
tive phenomena as winter thunderstorms and associated heavy shower, and squally
wind strengthening, confirms the relevance of the chosen problem, in particular in the
field of high-quality meteorological support of aviation, on which the safety, regulari-
ty and efficiency of flights depend. In addition, the absence of a well-formed aviation
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and meteorological school in Belarus and the insufficient coverage of the issue under
consideration abroad makes it necessary to replenish the methodological base on fo-
recasting hazardous convective phenomena of the cold season.

In this regard, one of the important tasks of work is determining the aerosynoptic
conditions for the occurrence of thunderstorms in the cold season. The possibility of fo-
recasting these hazardous convective phenomena is statistical processing of data on the
number of cases of observed thunderstorms and their accompanying phenomena (heavy
shower and squally wind) from October to March for the territory of the airfield Minsk-2
for periods of round-the-clock observations. Establishing links between hazardous con-
vective phenomena of the cold season of the year and surface synoptic and high-altitude
aerological conditions under which they were observed, can develops scientific recom-
mendations for the forecast of thunderstorms in the cold season of the year.

Methods of Research

The study was carried out in several successive stages: collecting of initial data,
analysis of the information received, search for relationships and patterns, deve-
lopment of recommendations for the forecast of hazardous weather events in the cold
season.

The sampling stage of the initial data can be divided into three stages:

a) selection of the number of cases of hazardous convective phenomena of the
cold season of the year on the example of winter thunderstorms and their
accompanying phenomena;

b) selection of relevant surface meteorological data in the form of surface
analysis maps, when the detected cases of winter thunderstorms were noted;

c) selection of relevant high-altitude meteorological data from aerological
charts, when the detected cases of winter thunderstorms were noted.

To select the number of cases of hazardous convective phenomena of the cold se-
ason of the year, data from actual aviation and meteorological observations conducted
at the Minsk-2 airfield in the period from October to March 1989 to 2020 were used.

The choice of the Minsk-2 airfield as an object of the studied territory is due to the
large factual material collected on this airport over a long period of observations, as
well as the importance of such studies for aviation.

It is no coincidence that 1989 was chosen as the beginning of the sample, since it
was from this year that the longest period of warming began in Belarus for the entire
time of instrumental observations over the past 130 years, which is characterized by
a particularly sharp increase in winter temperatures. Over the past 30 years, the ave-
rage annual temperature in the country has increased by 1.2°C, and the temperature in
the period January-March increased by 2°C or more compared to the climatic norm
[Belgidromet... 10.2021; Podgornaya 91].
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Sampling of the initial data in the form of cases of hazardous convective pheno-
mena of the cold season of the year was carried out by working with the AB-6 weather
diaries, which are compiled by the meteorological technicians of the AMSC of the 1st
category Minsk, located at the Minsk-2 airfield.

The purpose of this sampling stage was to search for cases of hazardous convec-
tive phenomena in the cold season of the year (October-March), namely: winter thun-
derstorms, intense heavy shower (snow, rain, snow grains); squally wind.

The accompanying meteorological conditions were also recorded: the speed and
direction of the wind, the type of precipitation and visibility in them, the air tem-
perature near the earth and its change, the baric trend.

The next stage of the sampling was the analysis of maps of surface meteorological
conditions selected for the same date and synoptic period when cases of occurrence
of hazardous convective phenomena of the cold season of the year were noted. The
analysis of maps of surface meteorological conditions was carried out on the basis of
archival data of the Belgidromet (1989-2003) and the Internet portal Wetter3 — aktu-
elle Wetterkarten (2004—2019) [Wetter3], as well as a partially preserved electronic
database of maps of the 1st category AMSC Minsk (2020).

During the analysis of maps of surface meteorological conditions, the actual syn-
optic situations near the earth were determined, in which winter thunderstorms were
observed, namely:

— baric formations, stages of their development;

— the presence of frontal sections, their displacement trajectories and development

trends.

The third stage of the sample was the analysis of meteorological conditions by al-
titude using aerological diagrams for the same date and synoptic period when cases of
hazardous convective phenomena of the cold season of the year were noted. Aerologi-
cal diagrams were obtained as a result of reanalysis of ERA 5, using the free thundeR
Internet platform (1989-2020) [11].

Based on the results of the analysis of aerological diagrams, the high-altitude weat-
her conditions of the formation of winter thunderstorms were determined, in particular:

— air temperature and dew point deficit on 850 mb;

— wind direction and speed at the level of 700 mb, 500 mb, 300 mb;

— the level of condensation and the level of convection characterizing the power

of the convective cloud.

The next stage of the study was the analysis of the information received: the cor-
relation of cases of hazardous convective phenomena of the cold season of the year
with the aerosynoptic situations in which they were observed.

Based on the results of the above-described analysis of the initial information,
the interrelationships between hazardous convective phenomena and the aerosynoptic
conditions of their formation were determined, and the main patterns of occurrence
of hazardous convective phenomena in the cold season of the year were established.
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In the next steps, these relationships and patterns were used as the basis for the re-
commendations of the forecast of such convective phenomena hazardous for aviation
and rare in the cold season of the year, as winter thunderstorms and accompanying
phenomena in the form of intense heavy shower and squally wind.

Thus, the following methods were used in the performance of the work: a stati-
stical method for processing long-term series of meteorological data; a method for
synthesizing and analyzing initial aecrosynoptic information; a method of observations
and personal experience in the field of aviation meteorology; modeling synoptic situ-
ations for predicting hazardous convective phenomena of the cold season.

Results and Discussion

The study analyzed the recurrence of winter thunderstorms (October—March) at
the Minsk-2 airfield over the past 32 years (1989-2020), as well as the accompanying
phenomena and the connection with the ground-level synoptic situation. The results
of this analysis are presented in Table 1.

Based on the analysis of the initial information, it was found that over the past 32
years, 17 cases of winter thunderstorms have been observed at the Minsk-2 airfield
(1 in January, 3 in February, 4 in March, 8 in October, 1 in November). For compa-
rison, in the period from 1936 to 1976 (for 40 years), only 2 cases of winter thun-
derstorms were observed in the nearby city of Minsk [Malchik]. Thus, the number
of winter thunderstorms has increased by about 7 times since the beginning of the
warming period.

The formation of winter thunderstorms over the Minsk-2 airfield during the pe-
riod under review was associated with the passage of atmospheric fronts: a cold front
with waves (8 cases), a main cold front (1 case), a secondary cold front (1 case) and
a warm-type occlusion front (7 cases). Thunderstorms on cold fronts were observed
in the afternoon (from 12 to 18 UTC — 5 cases) or in the evening (from 18 to 20 UTC
— 4 cases), and on occlusion — at night (from 00 to 03 UTC — 3 cases) or in the mor-
ning (from 08 UTC — 2 cases). One case of a winter thunderstorm on the cold front
was recorded at night — from 00 to 02 UTC and 2 cases on the occlusion front — from
17 to 20 UTC.

At the same time, as a rule, winter thunderstorms were observed near the peak
of wave disturbances on cold fronts with waves and near the point of occlusion on
occluded fronts. Figure 1 shows the actual surface synoptic situations in which thun-
derstorms of the cold season of the year 2020 were observed, associated with a cold
front with waves and an occlusion.
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Surface meteorological conditions for the occurrence
of winter thunderstorms at the Minsk-2 airfield for the period from 1989 to 2020

Table 1.

Tabela 1.
Powierzchniowe warunki meteorologiczne dla zdarzenia zimowych burz na lotnisku Minsk-2 w latach 1989-2020
. Baric trend, Air temperature, o
. Wind hPa/3h ° The phenomenon | Visibility in
. Synoptic Pa/3 C . 7
Date Time, UTC situation Bef o Bef o accompanying | precipitation,
Before front After front elore Lz etore ter |4 thunderstorm m
front front front front
26.01.1990 | 17.36-17.55 | Occlusion 190° 3m/s 220° 5-9m/s +1.8 +0.7 +6.4 +4.8 shower rain 3800
27.02.1990 | 19.46-20.42 | SOl IONt 1900 s | 20093 7m/ss | -14 | +1.6 | +3.0 | 402 |  shower snow 400
with waves
07.03.1990 | 13.17-13.39 | S€C0Mday | 3000 5 g | 3200 0-12mss | +0.3 | +3.6 | +2.01 | 410 |  shower snow 300
cold front
19.10.1996 | 19.40—21.00 | Occlusion 000° Om/s 000° Om/s -0.6 -0.9 +11.4 | +10.7 shower rain 2500
27.022002 | 16.51-18.00 | SO ONt 50056 | 2900 6-t6mss | -3.5 | +44 | +53 | +1.8 | shower rain 2500
with waves
03.10.2003 | 08.08-08.30 | Occlusion 200° 1m/s 210° 3m/s +0.3 +0.3 | +10.7 +9.9 shower rain 2300
31.10.2004 | 00.30-01.00 | Occlusion 170° 2m/s 180° 3m/s -1.0 +0.1 +12.1 | +11.6 shower rain 2700
15.03.2005 | 15.13-15.23 | COMIONt 1400 4 omss | 300°7-12mis | -1.7 | 422 | 427 | 03 |  shower snow 100
with waves
03.10.2006 | 01.10-02.42 | SO TONt 1100 e | 23003 8mis | -04 | 107 | +127 | 4115 | shower rain 1600
with waves
23.02.2008 | 01.03-01.41 | Cold front | 220° 3-8m/s | 280° 3—18m/s -4.0 +3.0 +5.0 +37 shower rain 550
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. Baric trend, | Air temperature, o
. Wind hPa/3h ° The phenomenon | Visibility in
. Synoptic Pa/3 C . e
Date Time, UTC situation Bef AR Bef Af accompanying | precipitation,
Before front After front erore ter crore e | 4 thunderstorm m
front | front | front front
12.03.2008 | 15.31-15.39 | OOt 000 3 i | 23003 8mis | 23 | 0.5 | +7.9 | +5.7 shower rain 1700
with waves
Cold front ]
08.10.2009 | 18.06-18.38 . 180° 2m/s 340° 9—-13m/s -3.2 +2.2 +17.7 | +11.2 shower rain 2800
with waves
10.11.2010 | 08.50-09.06 | Occlusion 150° 3m/s 170° 5-8m/s -0.6 +0.4 +6.8 +3.7 shower rain 3800
07102011 | 18.14-18.54 | SOl Ont 1000 0ss | 280°3-6mis | -1.1 | 411 | 43.0 | 102 | shower snow 400
with waves
Cold front
06.10.2012 | 18.31-19.30 . 000° Om/s 350° 4-7m/s -3.4 -1.2 +2.1 +1.0 shower snow 300
with waves
12032020 | 16.54-17.28 | SO TN 1 oa00 gy | 27071124 1 44 | 434 | 4114 | 4103 | shower rain 2500
with waves m/s
14.10.2020 | 03.45-04.07 | Occlusion | 060° 3—6m/s | 100° 3—6m/s -2.9 +1.0 +5.3 +1.8 shower rain 2500

Source: archival data of the Belgidromet (1989-2003), the Internet portal Wetter3 — aktuelle Wetterkarten (2004-2019), electronic database of maps
of the Ist category AMSC Minsk (2020).
Zrodto: dane archiwalne Belgidromet (1989-2003), portal internetowy Wetter3 — aktuelle Wetterkarten (2004—-2019), elektroniczna baza map I kate-
goria AMSC Minsk (2020).
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Symbols: 1 —low and high pressure centers, 2 — baric tendency of pressure growth and drop, 3 —cold
front, 4 — warm front, 5 — occlusion front, 6 — heavy precipitation, 7 — fog, 8 — surface sediment in
the KN-01 code.

Fig. 1. Surface synoptic situation associated with winter thunderstorms: a — cold front with waves;
b — occlusion

Ryc. 1. Powierzchniowa sytuacja synoptyczna zwigzana z burzami zimowymi: a — front zimny
z falami; b — okluzja

Source: comp. own based on 1st category map archive AMSC Minsk (2020).

Zrodto: oprac. whasne na podst. archiwum map I kategorii AMSC Mifisk (2020).

The frontal sections had displacement velocities of more than 30 km/h and were
associated with troughs oriented from south to north or southwest to northeast, as
part of deep Scandinavian cyclones with a pressure in the center of 965-985 gPa, and
southern cyclones with a pressure in the center of 995-1005 gPa.

The wind at the ground had the direction of the southern component with an ave-
rage speed of 3—5 m/s before the front passed. The passage of the fronts was accom-
panied by an increase in wind to 9-13 m/s and a turn to the southwest in the case of
an occluded front, or west, northwest in the case of a cold front. Only 2 cases of wind
strengthening above 15 m/s were noted. Also, large pressure gradients were almost
always observed, which indicates high displacement rates of air masses.

Five thunderstorms were observed at an air temperature of +5 — 0 and less than
°C, two thunderstorms — at a temperature of +5 — +10 °C, 10 thunderstorms at a tem-
perature of +10 — +15 °C.
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Table 2.

Aerological conditions for the formation of winter thunderstorms at the Minsk-2 airfield for the period from 1989 to 2020

Warunki powietrzne powstawania zimowych burz na lotnisku Minsk-2 w latach 1989-2020 frbeta 2
Date s C(?If(;lf:\;f:scatttii\(l)ZCICgl:nljfz‘:t?(r)n Tempereﬁlll;;:SSODeﬁcit 13;1;;;23%11211?51 g AT-_ SOl ] AT-_?’OO’ o
UTC Jevel, m level, m oC oC speed direction and speed | direction and speed
26.01.1990 | 17.36-17.55 700 3500 -0.3 2.0 240° — 80 km/h 240° 160 km/h 280° — 180 km/h
27.02.1990 | 19.46-20.42 600 2600 -33 1.4 250° — 80 km/h 240° — 120 km/h 240° — 130 km/h
07.03.1990 | 13.17-13.39 600 4600 =77 4.5 320° — 80 km/h 330° —220 km/h 330° —220 km/h
19.10.1996 | 19.40-21.00 700 5300 +5.0 1.3 160° — 40 km/h 160° — 50 km/h 200° — 60 km/h
27.02.2002 | 16.51-18.00 700 5100 -0.2 0.0 240° - 100 km/h | 240° - 110 km/h 240° - 150 km/h
03.10.2003 | 08.08-08.30 300 5300 +4.8 1.1 220° - 25 km/h 160° — 60 km/h 200° — 160 km/h
31.10.2004 | 00.30-01.00 600 5500 +9.7 2.5 240° — 80 km/h 240° — 120 km/h 240° — 170 km/h
15.03.2005 | 15.13-15.23 300 2000 -7.0 2.0 270° — 80 km/h 280° — 90 km/h 270° — 140 km/h
03.10.2006 | 01.10-02.42 500 5900 +6.7 5.0 260° — 70 km/h 260° — 80 km/h 260° — 150 km/h
23.02.2008 | 01.03-01.41 700 2600 +0.5 0.0 270° - 120 km/h | 260° — 180 km/h 260° — 240 km/h
12.03.2008 | 15.31-15.39 500 2400 +0.2 05 250° — 80 km/h 240° — 120 km/h 250° — 110 km/h
08.10.2009 | 18.06-18.38 300 8700 +10.7 0.3 250° - 90 km/h 250° - 120 km/h 250° - 160 km/h
10.11.2010 | 08.50-09.06 400 3800 +6.5 2.7 200° - 60 km/h 200° — 70 km/h 220° - 120 km/h
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Dat Time CO;V““,V ¢ cloud power = AT85 OD — ATTO0 Wind | AT.500, wind AT-300, wind
ae UTC Condensation | Convection | Temperature Sl ection a direction and speed | direction and speed
level, m level, m “C °C speed
07.10.2011 | 18.14-18.54 800 2800 +5.1 0.2 220° — 80 km/h 230° — 100 km/h 220° — 130 km/h
06.10.2012 | 18.31-19.30 800 5400 +5.5 0.0 250° - 110 km/h 260° — 120 km/h 250° — 190 km/h
12.03.2020 | 16.54-17.28 700 3100 +3.3 0.4 260° — 120 km/h 260° — 120 km/h 270° — 200 km/h
14.10.2020 | 03.45-04.07 900 4300 +9.8 2.0 150° — 70 km/h 160° — 80 km/h 210° — 110 km/h

Source: a product of its own development based jn result of reanalysis of ERA 5 from the free thundeR Internet.
Zrédto: oprac. whasne na podstawie wynikow ponownej analizy ERA 5 w thundeR Internet (wolny dostep).




All thunderstorms were accompanied by precipitation: at high temperatures in
the form of heavy shower rain with reduced visibility from 550 to 3800 meters, at
temperatures near zero — heavy shower snow with visibility from 100 to 400 meters.

After determining the altitude situation, the analysis of meteorological conditions
at various levels was carried out using aerological diagrams obtained using the free
thunder Internet platform [ThundeR]. At the same time, special attention was paid
to the analysis of the levels of 700 mb, 850 mb, 500 mb, 300 mb. The results of the
analysis are presented in Table 2.

From the aerological data it can be seen that cumulonimbus clouds, with which
winter thunderstorms were associated, had a lower limit of about 300-900m, and an
upper limit of 2000-8700m, depending on the temperature background.

At the level of 850 mb, in almost all cases, a ridge of warm and humid air is ob-
served, which then changes into a trough of cold. The temperature range at this level
ranges from -7.7 to +10.7 °C, depending on the prevailing air mass. At the 700 mb
level, there is an increase in the south and south-westerly wind to the jet stream cri-
teria (100 km/h). The analysis of this level shows the greatest vertical velocities and
the greatest rise of the air parcel in the current situation [8]. At the level of 500 mb,
in most cases, winds of the southern, south-westerly direction with speeds of more
than 100 km/h are observed, which indicates the presence of a jet stream. At the level
of 300 mb in all cases, with the exception of 19.10.2006, there is a jet stream of the
south-westerly direction with speeds from 100 to 240 km/h. Jet streams and divergen-
ce, which are observed at this level, intensify the storm and create a wind share, so that
the tops of the thundercloud will sometimes fly over layered cumulus clouds [Patrick].

In addition, the location of the area with thunderstorms near the jet stream axis on
300 mb indicates that the cyclone is gaining its activity [ Thundersnow!].

Conclusion

Based on the analysis of existing information on actual winter thunderstorms using
ground-level synoptic and high-altitude aerological data, a number of important patterns
have been identified, which form the basis of scientifically based recommendations for
making forecasts of aerosynoptic conditions for the occurrence of thunderstorms and
their accompanying phenomena of the cold season, for example, the Minsk-2 airfield:

— the use of a surface synoptic situation with the determination of the dominant

air masses and the stages of baric formations makes it possible to identify the
presence of warm (with an air temperature above 0°C) and moist air mass
from the south or southwest, as well as to note the displacement of intensively
deepening North Atlantic or southern cyclones in the stage of a young cyclone;
— taking into account the dynamic factor allows us to estimate the displacement
of the main and secondary active cold fronts with speeds of more than 30 km/h,
cold fronts with waves and occlusion fronts, which provide the rise of warm
and humid air of the lower troposphere;
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— analysis of the aerological diagram makes it possible to determine the
presence of convective instability in the atmosphere, characterized by vertical
temperature gradients significantly greater than humid-adiabatic;

— investigation of the situation at the level of 700 mb and 500 mb makes it possible
to identify the presence of low-jet streams and positive vorticity indicating the
rise of an air parcel;

— studying the situation at the 300 mb level makes it possible to determine the
influence of the powerful jet stream of the western quarter, which enhances
convective processes.

Based on the results of step-by-step implementation of the points of this recom-
mendation, it is possible to determine the aerosynoptic conditions favorable for the
formation of winter thunderstorms. At the next stage, it is necessary to use additional
computational methods for predicting convective phenomena that have already been
built for the specific city or airfield under consideration.

It should also be noted that since a thunderstorm is a local mesoscale phenome-
non, it is important to use operational radar data for the purposes of nowcasting, in
combination with numerical weather forecast models.

Thus, the results of the study of aerosynoptic conditions for the occurrence of ha-
zardous convective phenomena of the cold season, in the form of scientifically-based
recommendations for automated forecasts of the year on the example of the Minsk-2
airfield, can be used for operational purposes not only in the field of aviation and me-
teorological support, but meteorological information of the population.
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Streszczenie

Analiza wystgpowania burz w zimnej porze roku (od pazdziernika do marca) ujawnita ich
zwigzek z warunkami aerosynoptycznymi na przyktadzie lotniska Minsk-2 z okresu od 1989
do 2020 roku. Ustalenie tych zaleznosci jest konieczne do sporzadzenie jako$ciowej prognozy
burz jako jednego z niebezpiecznych zjawisk pogodowych dla lotnictwa. Wykorzystanie map
analizy powierzchni oraz wyznaczenie dominujacych mas powietrza i stadiow formacji barycz-
nych pozwala na identyfikacj¢ obecnoéci cieptych (o temperaturze powietrza powyzej 0°C)
i wilgotnych mas powietrza od potudnia lub zachodu oraz zwraca uwage na przemieszczenie
intensywnie poglebiajacych si¢ cyklonow Potnocnego Atlantyku lub potudniowego w stadium
mtodego cyklonu. Uwzglednienie czynnika dynamicznego pozwala na oszacowanie przemiesz-
czen glownego i wtornego aktywnego frontu zimnego z pr¢dkosciami powyzej 30 km/h, frontu
zimnego z falami i okluzjami, ktore zapewniajg unoszenie si¢ cieptego i wilgotnego powietrza
dolnej troposfery. Analiza wykresu aerologicznego pozwala na stwierdzenie wystegpowania
niestabilnosci konwekcyjnej w atmosferze, charakteryzujacej si¢ pionowymi gradientami tem-
peratury znacznie wigkszymi niz wilgotno-adiabatyczne. Badanie sytuacji na poziomie 700 mb
i 500 mb pozwala na zidentyfikowanie wystepowania pradéw niskostrumieniowych oraz do-
datniej wirowos$ci, wskazujacej na wzrost przesylek lotniczych. Badanie sytuacji na poziomie
300 mb pozwala na okreslenie wptywu silnego pradu strumieniowego zachodniej czgsci, ktory
wzmaga procesy konwekcyjne. Otrzymane wyniki mogg postuzy¢ do uzupehienia bazy me-
todologicznej prognozowania niebezpiecznych zjawisk konwekcyjnych na Bialorusi, a takze
na opracowanie zalecen dotyczacych prognozowania burz w zimnych porach roku w pracy
operacyjnej prognostow pogody.
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OBIEKTY SPORTU I REKREACJIW OLSZTYNIE
I KOLOBRZEGU ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
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AND KOLOBRZEG WITH PARTICULAR ATTENTION
TO THE “UKIEL” RECREATION AND SPORTS CENTER
IN OLSZTYN AND THE “FOUR SEASONS OF SPORTS” SPORT
AND RECREATION CENTER IN KOLOBRZEG

Zarys tresci: Celem artykutu jest przedstawienie zroznicowania zakresu funkcjonowania
obiektow sportu i rekreacji w Olsztynie ze szczegdlnym uwzglednieniem przyktadu Cen-
trum Rekreacyjno-Sportowego ,,Ukiel” oraz obiektow sportu i rekreacji w Kotobrzegu ze
szczeg6lnym uwzglednieniem Miejskiego Osrodka Sportu i Rekreacji ,,Cztery Pory Spor-
tu” w Kotobrzegu. Autorzy opracowania dokonali poréwnania zaplecza i obiektow spor-
towo-rekreacyjnych miasta Olsztyn oraz miasta Kotobrzeg. Baza sportowo-rekreacyjna
i infrastruktura sportowa pelni bardzo wazna role w zaspokajaniu potrzeb sportowo-re-
kreacyjnych mieszkancéw i odwiedzajacych oba osrodki miejskie, a takze ich zaplecza.
W Olsztynie szczegodlne znaczenie w zakresie zaspokajania potrzeb sportowo-rekreacyj-
nych ma Centrum Rekreacyjno-Sportowe ,,Ukiel” oraz Wodne Centrum Rekreacyjno-
-Sportowe Aquasfera. W Kotlobrzegu wiodaca role odgrywa kompleks sportowy ,,Cztery
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Pory Sportu” wspierany przez ,,Maring Solng” oraz plaze nadmorskie. W obu osrodkach
miejskich bardzo wazna role petnia dwie duze hale sportowe, 6 stadionow, aquapar-
ki, ptywalnie, kilkanascie boisk typu ,,Orlik 2004”, 2 lodowiska a takze zaplecze szkot
w postaci kilkunastu wigkszych hal sportowych. Opracowanie jest takze probag wskazania
przydatnosci badan prowadzonych przez studentow w ramach przygotowywanych prac
dyplomowych, a w tym przypadku wykorzystano prace dyplomowa studentki IGISR AP
w Stupsku p. Agaty Gorniak pt.: Funkcje osrodkow sportu i rekreacji w zakresie turystyki
aktywnej na przykiadzie Centrum Rekreacyjno-Sportowego ,, Ukiel” w Olsztynie.

Stowa kluczowe: Olsztyn, Kotobrzeg, turystyka, obiekt sportowo-rekreacyjny, funkcje
sportowo-rekreacyjne

Key words: Olsztyn, Kolobrzeg, tourism, sports and recreation facility, sports and recrea-
tional functions

Wprowadzenie

Osrodki sportu i rekreacji sa zwykle podmiotami dziatajacymi w formie samorza-
dowej jednostki budzetowej, zaktadu budzetowego lub samodzielnymi podmiotami
gospodarczymi majacymi osobowos$¢ prawng. Podmioty te zajmujg si¢ popularyza-
cja kultury fizycznej oraz sportu i rekreacji wsrod mieszkancow danej miejscowosci
1 0s6b przyjezdnych. Oprocz tego zadaniem OSiR (Osrodek Sportu i Rekreacji) jest
utrzymywanie obiektow sportowych, organizacja zawodow na rdéznych poziomach
i prowadzenie sekcji sportowych [https://www.nik.gov.pl/plik/id,22166,vp,24833.
pdf]. Celem niniejszego opracowania jest inwentaryzacja i porownanie zapleczy spor-
towo-rekreacyjnych miasta Olsztyn i miasta Kotobrzeg z jednoczesnym wskazaniem
mozliwosci zaspokajania potrzeb sportowo-rekreacyjnych przez korzystajacych.

MOSIR sa zwykle obiektami wielofunkcyjnymi, rozbudowywanymi przez wie-
le lat. Przyjmuje sig, ze ,,Miejskie osrodki sportowo-rekreacyjne powstaja na ogot
w dzielnicy podmiejskiej, na terenach w poblizu obszarow lesnych, plaz, nad rzeka
lub jeziorem. Ich wielkos$¢ zalezna jest od mozliwosci inwestycyjnych danego miasta,
programu funkcjonalnego, zaktadanej pojemnosci obiektu (liczby uzytkownikow).
Teoretycznie powierzchnia tego rodzaju obiektu powinna odpowiada¢ przelicznikowi
ok. 2 m?/1 mieszkanca. W sytuacji gdy liczba mieszkancow miasta przekracza liczbe
250 000 os6b, powierzchnia obiektow sportowych moze zostac¢ rozdzielona na kilka
o$rodkow, usytuowanych w roznych czg¢éciach miasta. Program osrodka powinien
zaktada¢ lokalizacj¢ urzadzen lekkoatletycznych (bieznie, skocznie) i zespotow boisk
(pitka reczna, nozna, siatkdwka, koszykowka, korty tenisowe). Powinien by¢ on takze
wyposazony w trybuny, szatnie dla zawodnikow z weztami sanitarnymi, pomiesz-
czenia administracji oraz magazynki sprzetu. W bardziej rozbudowanym wariancie
wskazane jest uwzglednienie w programie: ptywalni otwartych i zamknigtych, hali
sportowej, toru tuczniczego, strzelnicy sportowej. Na obszarach miejskich Iub dziel-
nicowych osrodkow sportowych nalezy zaprojektowac tereny zielone, ktore oprocz
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funkcji estetycznych, petnig takze role izolacyjng oraz polepszaja warunki biofizycz-
ne terenu, na ktérym obiekt funkcjonuje. Dodatkowym atutem moze by¢ uzupetnienie
obiektu o baze gastronomiczng oraz oferte handlowa zwigzang ze sprzgtem 1 odzieza
sportowa” [Pawlikowska-Piechotka A. 2009]. Najprostszym elementem przestrzeni
miejskiej o charakterze sportowym jest pojedynczy obiekt sportowy, tj. kort tenisowy,
lodowisko, boisko pitkarskie. Wspotczesnie rzadko wystepuja one w wyizolowanej
formie, gdyz naturalng koleja rozwoju i komercjalizacji obiektow zwigzanych z re-
kreacja 1 sportem jest stworzenie dodatkowej infrastruktury w ich otoczeniu. Wo-
kot takich obiektow lokalizowane sg punkty gastronomiczne i sprzedazy detalicznej,
a takze hotele [Berbeka J. 2013]. W taki tez sposob etapowo rozbudowywany byt
kompleks CRS ,,Ukiel” w Olsztynie.

Funkcjonowanie CRS ,,UKIEL” w Olsztynie oraz MOSIR
»MILENIUM” w Kolobrzegu

Centrum Rekreacyjno-Sportowe ,,Ukiel” jest oddanym do uzytku w 2014 r.
i czesciowo w 2015 r. najnowoczesniejszym na Warmii i Mazurach kompleksem tury-
styczno-sportowym zlokalizowanym nad najwigckszym olsztynskim jeziorem Ukiel.
Obiekty Centrum powstaty w czasie realizacji projektu pod nazwa: ,,Budowa cato-
rocznej infrastruktury sportowo-rekreacyjnej nad jeziorem Krzywym w Olsztynie”,
jego koszt wynidst 63 673 468,56 zt, dofinansowany przez Uni¢ Europejska na kwote
21289 021,04 zt, oraz Il projektu pt. ,,Kontynuacja budowy catorocznej infrastruktu-
ry sportowo-rekreacyjnej nad jeziorem Krzywym w Olsztynie” — tacznie na projekt
wydano 31 666 482,19 zi, a kwota otrzymana z Europejskiego Funduszu Rozwoju
regionalnego to 10 248 044,62 zt [https://mapadotacji.gov.pl/projekty/...].

Celem realizacji obu projektow byl wzrost potencjatu turystycznego wojewodz-
twa poprzez rozwdj wielofunkcyjnej, catorocznej infrastruktury sportowo-rekreacyj-
nej. W efekcie ich realizacji powstata infrastruktura wykorzystywana do celow tury-
styki aktywnej wraz z uwzglednieniem okresu zimowego.

W obrebie stworzonej bazy turystycznej powstaly takze wypozyczalnie rowe-
row turystycznych i gorskich, tyzworolek, nart biegowych oraz sprzetu ptywajacego.
Dzicki temu przyjezdni mogg na miejscu wypozyczy¢ sprzet niezbedny do uprawia-
nia turystyki wodnej, pieszej, rowerowej i narciarskie;j.

Kompleks obiektéw CRS ,,Ukiel” sktada si¢ z trzech lokalizacji terenowych sca-
lonych wielofunkcyjnym ciagiem komunikacyjnym, oferujacych réznorodng oferte
sportowo-rekreacyjng (ryc. 1):

a) Sektor «A» — Plaza Miejska przy ul. Kapitanskiej;
b) Sektor «B» — Centrum Zeglarstwa Wodnego i Lodowego;
¢) Sektor «C» — Olsztynskie Centrum Kajakarstwa.
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SEKTOR "B"

Ryec. 1. Zagospodarowanie jeziora Ukiel w wyniku realizacji projektu CRS ,,Ukiel”

Fig. 1. Development of Lake Ukiel as a result of the CRS ,,Ukiel” project

Zrodto: Restudio, Jacaszek Architekci, https:/restudio.com.pl/project list/sloneczna-polana-nad-
-jeziorem-ukiel-w-olsztynie/.

Source: Restudio, Jacaszek Architekei, https://restudio.com.pl/project list/sloneczna-polana-nad-
-jeziorem-ukiel-w-olsztynie/.

Budowa kompleksu przyczynita si¢ przede wszystkim do prowadzenia szkolen
sportowych w zakresie zeglarstwa wodnego i lodowego, stworzenie pelnego syte-
mu szkoleniowego, ktory pomaga zapewni¢ przysztym zawodnikom ciggly rozwoj
umiejetnosci na jachtach roznych klas. Nowa infrastruktura i zakupione wyposazenie
pozwolito na prowadzenie szkolen z zakresu zeglarstwa lodowego 1 match racing u,
a utworzone wypozyczalnie sprzg¢tu ptywajacego i sportowego, boiska do siatkowki
plazowej, zaplecze saunowe i silownie z widokiem na jezioro Ukiel pozwalaja na
prowadzenie zaje¢ i zawoddéw sportowych oraz organizacje m.in. regat windsurfin-
gowych. Stworzona w ten sposob catoroczna oferta sportowo-rekreacyjna zdecydo-
wala o znaczacym wzroscie potencjalu turystycznego regionu. Umozliwia to gosz-
czenie bardzo wymagajacych turystow i utatwia organizowanie znaczacych imprez
sportowych o randze krajowej i migdzynarodowej oraz usprawnia rozwoj wczesniej
nieobecnych form uprawiania réznorodnych dziedzin sportu i rekreacji [https://osir.
olsztyn.pl/pl/ukiel].

Zrealizowanie projektu CRS ,,Ukiel” umozliwito mieszkancom Olsztyna oraz
przyjezdnym uprawienie réznorodnych form aktywnosci w zakresie turystyki aktyw-
nej oraz sportow zimowych [Informator...].

Glowna czgs¢ obiektu CRS ,Ukiel” zlokalizowana jest przy ul. Kapitan-
skiej 23 1 nosi nazwe Plazy Miejskiej. Miesci si¢ tu budynek kapitanatu kapieliska
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1 wypozyczalnie sprzetu ptywajacego. W okresie sezonu letniego Nieopodal mola gtow-
nego, na powierzchni przekraczajacej 2500 m? (25 m x 55 m) ulokowany jest wodny
plac zabaw, gdzie znajdujg si¢ hustawki, wodne tory przeszkod, katapulty, zjezdzalnie
oraz tzw. ,,géra lodowa”, ktéra petni rolg Scianki wspinaczkowej. Doskonate warunki
do rekreacji umozliwia promenada spacerowa i sie¢ $ciezek pieszo-rowerowych, ktore
scalajg poszczegodlne obiekty CRS ,,Ukiel”. W okresie sezonu letniego wyznaczane sg
tu trzy kapieliska: Kapielisko Plaza Miejska nr 1 (ul. Kapitanska 23) ma wymiary 76 m
x 40 m, natomiast dtugo$¢ linii brzegowej kapieliska wynosi: 75 m. Kapielisko Plaza
Miejska nr 2 (ul. Kapitanska 23) ma wymiary to 95 m x 30 m, a dtugos¢ linii brzegowej
kapieliska mierzy 95m. Sg one uznawane za jedne z najwigkszych obiektow utworzo-
nych nad wodami $rodladowymi w Polsce. Kazde z kapielisk strzezone jest przez ratow-
nikéw wodnych, a dodatkowe bezpieczenstwo zapewniajg stuzby sanitarne. Odwiedza-
jacy kapieliska, na terenie Centrum Rekreacyjno-Sportowego ,,Ukiel”’, moga korzysta¢
z rozbudowanego zaplecza szatniowo-sanitarnego oraz obiektow rekreacyjnych i spor-
towych, m.in. z placow zabaw, prysznicow, platform wypoczynkowych, boisk sporto-
wych, zespotu $ciezek i pomostow widokowych oraz spacerowych.

Przy ul. Olimpijskiej 1 znajduje si¢ Olsztynskie Centrum Kajakarstwa. Jest to
obiekt, w ktoérym dziataja olsztynskie kluby kajakarskie: Szkota Mistrzostwa Spor-
towego w Olsztynie, Olsztynski Klub Sportow Wodnych, Kayak Sport Club Olsztyn
oraz Olsztynski Klub Smoka. Jest tu réwniez wypozyczalnia sprzgtu sportowego.
Podczas sezonu letniego funkcjonuje skatepark, ktory w trakcie sezonu zimowego
zamienia si¢ w snowpark, przez co infrastruktura ta ma charakter catoroczny. Skate-
park CRS ,,Ukiel”, stanowi jeden z najbardziej nowoczesnych tego typu miejsc w Pol-
sce — to tzw. ,,bowl”. Gléwna inspiracja do stworzenia skateparku byt znany ,,COM-
BI POOL” w USA. Snowpark to obszar wykorzystywany do uprawiania zimowych
sportow ekstremalnych. Jest on zaopatrzony w wallride, run-up, kicker small 1 me-
dium, box, kinked oraz curb box. Teren obiektu jest stale monitorowany i oswietlony,
a dodatkowe bezpieczenstwo zapewniaja wykwalifikowani instruktorzy. Znajduje si¢
tu rowniez hala do siatkowki plazowej oraz centrum odnowy biologicznej i sitownia.
Obiekt ten wyposazony jest w systemy odpowiedzialne za ogrzewanie i zraszanie piasku.

Uzytkownicy maja tu rowniez do swojej dyspozycji w pelni wyposazone miej-
sca do uprawiania siatkowki plazowej, w tym az 14 boisk (11 — ul. Kapitanska 23;
2 —ul. Olimpijska 1; 1 —ul. Sielska 38) oraz 1 boisko do koszykowki mieszczace si¢
przy ul. Kapitanskiej 23. Centrum Rekreacyjno-Sportowe posiada takze kryte boiska
do sportow plazowych, z ktérych mozna korzysta¢ za dokonaniem dodatkowej optaty.
Zimg dziala tu lodowisko ,,Ukiel”.

Trzecig czescig CRS ,,Ukiel” jest bardzo nowoczesne Centrum Zeglarstwa Wod-
nego i Lodowego zlokalizowane przy ul. Sielskiej 38. Obejmuje ono szkuternie, sale
konferencyjne, wypozyczalnie sprzetu, pomosty do cumowania sprzetu ptywajacego,
hangary na sprzet ptywajacy, boisko, dzwig i slip do wodowania jachtoéw, sitownig,
a takze zaplecze socjalno-sanitarne wraz z restauracja. Centrum Zeglarstwa Wodnego
1 Lodowego jest obiektem znakomicie wpisujacym si¢ w charakter regionu Warmii
i Mazur.
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Porownanie funkcjonowania samego zespotu obiektow CRS ,Ukiel” z zespo-
fem obiektow sportowo rekreacyjnych ,,Cztery Pory Sportu” w Kolobrzegu jest
utrudnione, gdyz na terenie Olsztyna, w innych lokalizacjach, funkcjonuje wiele in-
nych obiektéw sportowo-rekreacyjnych, tj.:

— Aquasfera — Galeria Warminska — Wodne Centrum Rekreacyjno-Sportowe
(basen olimpijski 50 m x 25m, basen rozgrzewkowy, basen do nauki ptywania
25 mx 8,5m z widownia na 1500 miejsc z ruchomym dnem, basen rekreacyjny,
2 rynny wodne (120 m), masaze podwodne, 2 bicze wodne, brodzik dla dzieci,
atrakcje do gier i zabaw (ul. Pitsudskiego 69b);

— Zespot Krytych Obiektow Sportowych II — basen i sala do gier sportowych
38 m x 20 m (ul. Marianska 1);

— lodowisko (ul. Jeziotowicza 4);

— tor motocrossowy (ul. Lubelska 19);

— stadion pitkarski 105 m x 65 m z kryta widownig na 3000 miejsc i sztucznym
o$wietleniem (ul. Marszatka J. Pitsudskiego 69a);

— stadion lekkoatletyczny AZS UWM — 8-torowa bieznia 400 m, boisko trawiaste,
trybuny 2 500 miejsc (w tym 700 pod dachem (ul. Oczapowskiego 12);

— stadion rugby (ul. Artyleryjska 3);

— stadion KKS Warmia (ul. Sybirakéw 36);

— 2 boiska treningowe (ul. Oczapowskiego 12);

— Hala Widowiskowo-Sportowa URANIA (w przebudowie z 2409 na
4 045miejsc) (al. Marszalka J. Pilsudskiego 44) [Duze Hale Sportowo-
Widowiskowe w Polsce — inwentaryzacja bazy sportowej, Ministerstwo Sportu
i Turystyki, 2016, s. 117];

— Hali Urania (w przebudowie);

— Hala Sportowa 38 x 20m (ul. Marianska 1);

— Hala Sportowa SP 3 o wymiarach 38 x 25 m (ul. Kotobrzeska 13m);

— Hala Sportowa XI LO o wymiarach 38 x 25 m (ul. Kotobrzeska 29);

— Hala Sportowa ZSO I o wymiarach 40 x 16 m (ul. Roberta i Karola Maltkow 3);

— Hala Sportowa SP nr 30 o wymiarach 38 x 25 m (ul. Pieczewska 10);

— Hala Sportowa ZO nr 4 o wymiarach 38 x 25 m (ul. Edwarda Turowskiego 3);

— Hala Sportowa ZSGS o wymiarach 38 x 25 m (ul. Zotnierska 49);

— Hala Sportowa SP nr 34 o wymiarach 38 x 25 m (ul. Johanna Gottfrieda
Herdera 3);

— Hala Sportowa SP 7 o wymiarach 38 x 25 m (al. Przyjaciot 42);

— 10 Obiektow typu ,,Orlik 2012” (Kotobrzeska 13 m, Gdynska 17, Ludwika
Zamenhofa 14, Battycka 151, Zotnierska 26, Pieczewska 10, Johanna Gottfrieda
Herdera 3, Wankowicza 1, Gietkowska 12, Baltycka 37a).

CRS ,,Ukiel” jest zatem jednym z wielu obiektéw sportowo-rekreacyjnych, ale

jest on jedynym tak rozlegltym i o tak bardzo zr6znicowanej catorocznej ofercie spor-
towo-rekreacyjne;j.
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Znaczaco odmienng strukturg funkcjonalno-uzytkowa cechuje si¢ z kolei zespot
obiektow sportowo-rekreacyjnych MOSiR w Kolobrzegu pod nazwg ,,Cztery Pory
Sportu” oraz sgsiadujgca z nim ,,Marina Solna”, ktorg z kolei zarzadza Zarzad Portu
Morskiego w Kotobrzegu. Uzupetnieniem jest sgsiadujgcy bezposrednio z nimi sta-
dion lekkoatletyczny im. Michata Barty na terenie II LO im. Mikotaja Kopernika.
W sktad kompleksu sportowego ,,Cztery Pory Sportu” wchodza [https://bip.mosir.
kolobrzeg.pl/] (ryc. 2):

— Hala Milenium z plyta boiska sportowego o wymiarach 24 x 48m z trybunami
na 1307 miejsc, z parkietem z drewna klonowego, pomieszczeniami
sprawozdawcow, zapleczem technicznym, WC, 2 kawiarniami. W Hali
Milenium funkcjonujg takze: sala ,.kulki”, sitownia, sala taneczna, strzelnica
sportowa, klub bilardowy, klub fitness. Dziala tu hotel ,,Milenium” na
72 miejsca noclegowe oraz 4 sale konferencyjne (w tym duza dla 250 oséb);

— Kompleks Basenowy ,,Milenium” z 2 nieckami basenowymi (basen sportowy
25mx 12,5 m, basen rekreacyjny 11 mx11 m) z 3 zjezdzalniami zewngtrznymi,
4 wannami z hydromasazem i licznymi urzadzeniami rekreacyjnymi ($lizgawka
dla dzieci, gejzer powietrzny, niecka z hydromasazem i poduszka powietrzng,
dwie lezanki z hydromasazem, bicz wodny Tajfun, dzika rzeka, kaskada
wodna, dwa silne prysznice do masazu);

— Hala ,tuczniczka” o wymiarach 26 m x 12 m do treningéw tucznictwa,
siatkéwki, koszykowki, badmintona i tenisa ziemnego;

— tory lucznicze o wymiarach 60 m x 30 m;

— lodowisko (sezonowe — odkryte) z potaczenia Hali Luczniczej i lodowiska
o wymiarach 88 m x 44m, w tym tafla lodowa o wymiarach 60 m x 30 m
z bandg z tworzywa sztucznego i sztucznym o$wietleniem;

— Stadion Miejski im. Sebastiana Karpiniuka z plyta gtowna o wymiarach
105 m x 68 m ze sztucznym o$wietleniem oraz krytymi trybunami na 3 000
catkowicie zadaszonych miejsc z pelnym zapleczem socjalnym i sanitarnym;

— euroboisko o nawierzchni trawiaste o wymiarach 101 m x 64 m oraz trybunami
dla 400 oso6b z o$wietleniem elektrycznym;

— boiska treningowe z plyta boisk bocznych o nawierzchni piaszczystej
o wymiarach 100 m x 64 m oraz nawierzchni trawiastej o wymiarach
90 m x 45 m;

— skatepark ogdélnodostepny z o§wietleniem elektrycznym;

— przystan kajakowa na Kanale Drzewnym;

— rozbudowana sie¢ parkingéw z miejscami postoju roweru miejskiego.

W bezposrednim sasiedztwie kompleksu ,,Cztery Pory Sportu” funkcjonuje pet-
nowymiarowy stadion lekkoatletyczny im. Michata Barty [https://miastokolobrzeg.
pl/wiadomosci/17919-stadion-lekkoatletyczny-im-michala-barty-otwarty-foto-wi-
deo.html] o wymiarach 175 m x 92 m z trybunami na 550 miejsc, wyposazony w:

— 16w z wodg do biegu z przeszkodami na 3 000 metrow;

— skoczni¢ wzwyz;
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— jednostronng i jednosciezkowa skocznig¢ o tyczce;

— dwukierunkowa, dwusciezkowa skocznie do skoku w dal i trojskoku;

— dwa rozbiegi do rzutu oszczepem,;

— dwie rzutnie do pchnigcia kula;

— rzutni¢ do rzutu dyskiem i mtotem;

— obiekty rozgrzewkowe;

— trybuny o tacznej ilo$ci miejsc siedzacych 522;

— stanowisko dla sedziéw i komentatora;

— wiatg przeszklong dla s¢dziow, komentatora i na sprz¢t pomiarowy wymiarach
2,6 mx 4 m;

— schodki sedziowskie;

— wjazd dla stuzb ratowniczych.

Zespot obiektow sportowych ,,Cztery Pory Sportu” ze stadionem lekkoatletycznym
stanowi tym samym bardzo rozbudowang oferte dla oséb zainteresowanych uprawia-
niem sportu amatorskiego, jak 1 zawodowego. Zgodnie ze statutem MOSIR w Ko-
tobrzegu w sklad kompleksu wchodzi takze obstuga techniczna i organizacyjna plaz
nadmorskich, jakie znajdujg si¢ na obszarze gminy miasto Kotobrzeg [https://bip.mo-
sir.kolobrzeg.pl/]. Kluczowe znaczenie odgrywa tu zwlaszcza tzw. ,plaza centralna”
o0 lacznej dhugosci ok. 3,6 km, zlokalizowana na odcinku od wschodniego falochro-
nu wejscia do portu do Sanatorium Arka. Jej faczna powierzchnia wynosi ok. 25 ha,
co umozliwia osiggniecie pojemnosci ok. 50 000 os. przy zatozeniu ok. 5 m?/1 osobg.
Laczna pojemnos¢ plaz w Kotobrzegu mozna ocenia¢ na ok. 100 000 os6b. Obshuga
techniczna plaz oraz organizacja imprez realizowanych na plazach spoczywa organi-
zacyjnie na MOSiR w Kolobrzegu i jest to jedna z kluczowych dziatalnosci MOSiR-u.

Uzupehieniem funkcjonalnym kompleksu ,,Cztery Pory Sportu” w zakresie upra-
wiania sportdow wodnych jest ,,Marina Solna” (ryc. 2), zlokalizowana w pdtnocno-
-zachodniej czesci Wyspy Solnej na terenie portu morskiego w Kotobrzegu [https://zpm-
kolobrzeg.pl/port-jachtowy/]. Marina ta posiada petna infrastrukture dla obstugi jachtow
morskich, a kazde stanowisko posiada wilasne przytacze wody i pradu. W sasiedztwie
zlokalizowana jest hala, w ktorej dziata serwis jachtow. Na terenie mariny mozliwe jest
wodowanie jednostek za pomoca bramownicy o udzwigu 35 ton lub slipu o nosnosci
do 1,5 tony, a jednostki mogg tankowa¢ benzyneg i olej napgdowy bezposrednio ze sta-
cji paliw zlokalizowanej przy nabrzezu. Go$cie maja do dyspozycji tazienki, pralnie
z suszarnig i wiele terenow zielonych, a wszystko jest chronione i monitorowane. W bu-
dynku klubowym mieszczg si¢ takze lokale handlowe, biura, gastronomia i sala konfe-
rencyjna. Na terenie mariny znajduje si¢ zabytkowa Reduta Morast, w ktorej w sezonie
letnim prowadzony jest Klub Zeglarski z organizowanymi wieczornymi koncertami.
W trakcie sezonu letniego marina przyjmuje rowniez rol¢ centrum sportdw wodnych,
gdzie organizowane sa liczne imprezy sportowe. Na terenie portu funkcjonuja tez dwa
duze podmioty czarterowe, a takze znajduje si¢ $ciezka edukacyjna oraz Portowa Stre-
fa Chilloutu. Na morzu, wodach rzeki Parsety oraz cz¢sciowo na Kanale Drzewnym
odbywaja sie¢ liczne imprezy sportowo-rekreacyjne i zawody zeglarskie. Na duzg skale
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wykorzystywane sa lodzie, zaglowki, jachty, todzie motorowe, a od roku 2021 regu-
larnie wzdhuz rzeki Parsety od Staro6wki do Latarni Morskiej kursuje tzw. kotobrzeski
tramwaj wodny, zarzadzany przez Zarzad Portu Morskiego. Znajduje si¢ tu ,,Skansen
Morski” jako oddziat Muzeum Or¢za Polskiego w Kolobrzegu, a takze w pelni odre-
staurowana wg. oryginalnych planéw z XVIII w ,,Reduta Morast” oraz ,,Reduta Solna”
jako pamiatki z czasow wojen szwedzkich i wojen napoleonskich.

Ryc. 2. Widok na kompleks sportowo-rekreacyjny ,,Cztery Pory Sportu”, stadion lekkoatletyczny
oraz baseny ,,Mariny Solnej”

Fig. 2. View of the ,,Cztery Pory Sportu” sports and recreation complex, an athletics stadium and the
,Marina Solna” swimming pools

Zrodto: https://kolobrzeg.obliview.com/4.

Source: https://kolobrzeg.obliview.com/#.
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Na obszarze Kotobrzegu, podobnie jak w Olsztynie, funkcjonuja liczne obiek-
ty sportowo-rekreacyjne. Sa one rozmieszczone w roznych czegsciach miasta
1 nie stanowig zwartych kompleksow sportowych. Na uwage zashuguja:

— Hala Rycerska MOSIR — o wymiarach 28 m x 16 m z widownia na 400 miejsc

(ul. Waska 1);
— Hala Sportowa OPP — o wymiarach 55 m x 20 m (ul. Mazowiecka 1);
— Hala Sportowa SP 7 — o wymiarach 42 m x 18 m (ul. Okopowa 1a);
— Hala Sportowa SP 3 — 0 wymiarach 35 m x 18 m (ul. E. Lopuskiego 15);
— Hala Sportowa SP 5 — o wymiarach 35 m x 20 m (ul. K. Arciszewskiego 20);
— Korty Tenisowe ,,Tenis Park Kotobrzeg” — 6 kortow odkrytych, 1 kort
catoroczny (ul. Gen. W. Sikorskiego 1);

— 4 obiekty typu ,,Orlik 2012” (ul. Makuszynskiego 26, 1 Maja 47, Kasztanowa
1 — Budzistowo, Borkowska 2 — Grzybowo);

— ponad 100 niecek basenowych z zapleczem rekreacyjno-wypoczynkowym,
Spa & Wellness w kilkudziesigciu obiektach hotelowych, sanatoryjnych
1 wypoczynkowych na terenie calego miasta Kotobrzeg.

Lokalizacja CRS ,,UKIEL” w Olsztynie oraz MOSIR ,MILENIUM”
w Kolobrzegu

W ramach opracowania autorzy skupiaja si¢ na 2 przyktadach obiektéw sportowo-
-rekreacyjnych, tj. catoroczny CRS ,,Ukiel” w Olsztynie i catoroczny kompleks
obiektow ,,Cztery Pory Sportu” w Kolobrzegu.

Centrum Rekreacyjno-Sportowe ,,Ukiel” (ryc. 3) usytuowane jest nad polodowco-
wym jeziorem Ukiel, potozonym w pétnocno-zachodniej czgéci Olsztyna, o powierzch-
ni 412,0 ha i 43 m glebokosci. Laczna objetos¢ tego akwenu wynosi ok. 43,6 mln m?.
Jezioro Ukiel ,zwane takze Jeziorem Krzywym, dzieli si¢ na 4 wyraznie zaznaczajace
si¢ akweny. CRS ,,Ukiel” zlokalizowane jest nicomal w catosci nad Zatoka Grunwal-
dzka. Nalezy podkresli¢, ze oddany do uzytku w 2014 roku CRS ,,Ukiel” jest jedynym
tak zr6znicowanym kompleksem sportowo-rekreacyjnym sposrod wszystkich obiektow
zarzadzanych przez OSIR w Olsztynie, a jego funkcje nakierowane sa w szczegdlno$ci
na rekreacje wodng i rekreacj¢ na terenach otwartych o charakterze calorocznym.

Osrodek ten realizuje zadania z zakresu przyznanych inwestycji, kultury fizycznej
oraz obowiazki zwigzane z zarzadzaniem obiektami sportowo-rekreacyjnymi [https://
osir_olsztyn.bip.gov.pl/o-nas/o-nas.html].
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Ryec. 3. Plan ogo6lny CRS ,,Ukiel” w Olsztynie
Fig.3. General plan of CRS ,,Ukiel” in Olsztyn
Zrodto: OpenStreetMap.
Source: OpenStreetMap.

Rada miejska miasta Olsztyn scharakteryzowata jego rol¢ jako: «Realizowa-
nie polityki miasta w dziedzinie rekreacji, sportu i rehabilitacji ruchowej» poprzez
[https://osir.olsztyn.pl/pl/ukiel]:

a) zarzadzanie obiektami sportowo-rekreacyjnymi i terenami, ktdre stanowig
wlasnos$¢ gminy;

b) rozpowszechnianie waloréw rekreacji ruchowej, organizacje zawodoéw
1 wydarzen sportowo-rekreacyjnych;

c) zarzadzanie dziatalnoscig gospodarczg w: ustugach hotelarsko-gastrono-
micznych, handlowych, reklamowych.

Lokalizacja Centrum Rekreacyjno-Sportowego ,,Ukiel” cechuje si¢ bardzo dobra
dostepnoscia komunikacyjna. Obiekt jest zlokalizowany przy ul. Sielskiej w dawnym
ciggu drogi krajowej nr 16 (obecnie jej role przejeta obwodnica Olsztyna jako S-16).
Istotna jest takze bliska odlegto$¢ do Dworca Zachodniego i centrum miasta. Do CRS
»Ukiel” mozna dojecha¢ autobusami miejskimi linii nr: 107, 113, 307 oraz NO2. Na
terenie Olsztyna istnieje mozliwos$¢ korzystania ze skuterow, roweré6w oraz hulajnog,
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a dzieki rozwinietej sieci tras rowerowych obiekt jest dostgpny za pomocg alternatyw-
nych §rodkéw transportu (ryc. 3).

Na obszarze Kotobrzegu kluczowa role w kreowaniu dostgpnosci do obiek-
tow sportowych i rekreacyjnych pemi zaktad budzetowy, bedacy jednostka organi-
zacyjng Gminy Miasto Kotobrzeg pod nazwa Miejski Os$rodek Sportu i Rekreacji
w Kolobrzegu na podstawie Uchwaty NR XXXVI1/483/09 Rady Miasta Kolobrzeg
z dnia 13 sierpnia 2009 r. w sprawie przeksztatcenia jednostki budzetowej Miejskie-
go Osrodka Sportu i Rekreacji w Kotobrzegu w zaktad budzetowy Miejski O$rodek
Sportu 1 Rekreacji w Kotobrzegu [https://bip.mosir.kolobrzeg.pl/].

W $wietle niniejszej uchwaty Osrodek ten realizuje zadania wilasne i miasta
w zakresie kultury fizycznej, sportu i rekreacji, a w szczegdInos$ci [https://bip.mosir.
kolobrzeg.pl/]:

1) administrowanie powierzonym majatkiem, w tym obiektami i terenami
sportowymi i rekreacyjnymi;

2) wyposazanie w urzadzenia sportowe i rekreacyjne powierzonych Osrodkowi
obiektow i terenow sportowych;

3) eksploatacja, konserwacja i rozbudowa inwestycyjna obiektow sportowych
i rekreacyjnych;

4) udostepnianie szkotom, klubom, zwiazkom sportowym, organizacjom kultury
fizycznej, innym organizacjom spotecznym i zawodowym oraz osobom
indywidualnym bazy sportowej i rekreacyjnej Osrodka na podstawie umow
cywilnoprawnych;

5) pelnienie  funkcji inwestora bezposredniego przy realizacji zadan
inwestycyjnych w zakresie obiektow sportowych i rekreacyjnych;

6) wykonywanie ustug na rzecz innych jednostek organizacyjnych, w tym ustug
reklamowych z wykorzystaniem terenow i obiektow Osrodka;

7) techniczne zabezpieczenie catorocznego korzystania z plazy i mola;

8) zarzadzanie pasem technicznym brzegu morskiego w granicach admi-
nistracyjnych Gminy Miasta Kotobrzeg, w tym organizowanie i prowadzenie
kapieliska na plazy morskiej w sezonie letnim;

9) prowadzenie dziatalnosci gospodarczej z wykorzystaniem powierzonego
Osérodkowi majatku wedlug zasad ustalonych przez organ wykonawczy
Gminy Miasto Kotobrzeg, w tym $wiadczenie ushug hotelowych, wynajem
pokoi go$cinnych, gastronomii i prowadzenie ptatnego parkingu;

10) organizacja imprez sportowo-rekreacyjnych;

11) ustalanie i1 organizacja imprez lokalnych, widowisk, turniejow, pokazow,

wystepow estradowych, rewii, festiwali, targdbw 1 wystaw we wspOtpracy
z podmiotami gospodarczymi polskimi i zagranicznymi;
12) uatrakcyjnienie form korzystania z obiektow sportowych i rekreacyjnych.

Osrodek zarzadza mieniem komunalnym stuzacym do wykonywania zadan,
o ktérych mowa w ust. 1 oraz prowadzi dziatalno$¢ remontows i inwestycyjna.
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W przypadku gminy miasto Kotobrzeg nalezy wspomnieé, ze z powodu nadmor-
skiego potozenia miasta oraz istnienia wielofunkcyjnego portu morskiego roznorodne
formy morskiej i $rodladowej wodnej turystyki zeglarskiej sg realizowane w szcze-
g6lnosci na obszarze morskiego portu jachtowego zarzadzanego przez Zarzad Portu
Morskiego w Kotobrzegu na terenie ,,Mariny Solnej”. Obiekt ten bezposrednio sgsia-
duje z obiektami MOSiR-u ,,Cztery Pory Sportu” w Kotobrzegu. Jedynym obiektem
klasycznej turystyki wodnej, jaki podlega bezposrednio pod MOSIR, a nie pod Za-
rzad Portu Morskiego, jest niewielka przystan kajakowa, zlokalizowana bezposrednio
przy Hali Milenium na Kanale Drzewnym (ryc. 4).

Obiekty sportowo-rekreacyjne MOSIiR w Kotobrzegu oraz sgsiadujaca z nimi
,Marina Solna” sg zlokalizowane w centralnej czesci miasta w Sroédmiesciu Koto-
brzegu, dzigki czemu cechuja si¢ one bardzo dobra dostepnoscia komunikacyjna.
Dojazd do obiektéw sportowych i rekreacyjnych zapewnia koncowy odcinek drogi
ekspresowej S-11 okreslany jako ,,droga dojazdowa do portu morskiego” oraz bar-
dzo gesta sie¢ drog powiatowych i gminnych. Do obiektow kompleksu ,,Cztery Pory
Sportu”, stadionu lekkoatletycznego oraz ,,Mariny Solnej” mozna réwniez dojechaé
bezposrednio liniami autobusowymi nr: 2, 5, 6, 10. W bezposrednim sasiedztwie zlo-
kalizowany jest przystanek kolejowy PKP Kotobrzeg Stadion oraz centrum przesiad-
kowe ,,Battycka”. Wokot obiektow funkcjonuja liczne parkingi oraz wypozyczalnia
roweru miejskiego i hulajnég dla roznych operatorow (ryc. 2).

Nalezy przy tym podkresli¢, ze w przeciwienstwie do CRS ,,Ukiel” w Olszty-
nie, ktory zostal ulokowany nad najwigkszym jeziorem Olsztyna, kompleks obiek-
tow sportowych ,,Cztery Pory Sportu” byt budowany jako gléwny docelowy ob-
szar koncentracji funkcji sportowo-rekreacyjnych niezwigzanych bezposrednio
z plazami nadmorskimi, ktére z kolei sg najwicksza atrakcja 1 magnesem przyciagaja-
cym turystéw, kuracjuszy i odwiedzajacy Kotobrzeg. Ponad 50 lat temu zbudowano
tu stadion im. XXX-lecia Ludowego Wojska Polskiego (1975 r.), obok ktorego roz-
poczeto takze budowe hali sportowo-widowiskowej. Na skutek kryzysu przetomu lat
70/80. XX w. inwestycje te nie zostaly ukonczone i czekaly na swoje dokoncze-
nie przez kolejne ponad 30 lat. Dopiero po 2000 roku mozliwe stalo si¢ dokoncze-
nie budowy hali sportowo-widowiskowej ,,Milenium”, basenu oraz faktycznie budo-
wa zupelnie od nowa stadionu miejskiego, ktéry pozniej zostal nazwany imieniem
tragicznie zmarlego posta ziemi kotobrzeskiej Sebastiana Karpiniuka. Przy stadionie
zbudowano zespoty boisk, hale ,,fuczniczke”, a po uptywie kolejnych kilkunastu lat
od 2018 roku kompleks ten zostat uzupeliony o nowy stadion lekkoatletyczny na-
zwany imieniem kotobrzeskiego sportowca Michata Barty — tworcy kotobrzeskiej
lekkiej atletyki. Dodatkowym uzupelieniem kompleksu ,,Cztery Pory Sportu” jest
rozbudowywana etapami od wielu lat ,,Marina Solna”, ktéra juz obecnie jest uzna-
wana za najwiekszy i najnowocze$niejszy port jachtowy zachodniego wybrzeza,
w ktorym kwitnie turystyka jachtowa (ponad 1000 zawinie¢ jachtow rocznie). Trwaja
przygotowania do budowy 4 basenu jachtowego oraz tzw. NAUTILIUM (centrum edu-
kacji zeglarskie;j).

101



Mast Poriowy =
LS A ¥ 2,
e / B ol 200
i / B &4 = ., =
B v P & “
o / o - -~
. / ;
\ s
s B S / 4 P §
: B
L] b g
< VAN é‘?/ﬁ/ .
; B 3 / \ P My
o 2 P i v P Y] o ", oumanarium
;g A / o
. = Bl / & &
i Pp y 7 #
Morcirach, gy I g a
B / 7
i/ L 2 \f
" /; i i) %,
oL/ ) e
Eosmandt o A *, s
Fod | 5 % My
YN .3 "‘e,% 3
I/ b3 -
i .uf_ f .,
£ ¥ . " s
¥ , / *
LS - P **g
/ ; £ )
4 / " =,
3: m 7 / 4 P o b -
/ e / P L . 4
sk " P . %
50m P £id P
2000 v;‘! " s _qf, ‘j";.,
P /¢ e
B, 'l iy
- Vi = p oEY%
y P
/
e, P
"
PP ™k .
a ity E
& 2
= . 4
Py e
L 4
e, o
e, B
D = & /
) & b
: o o
P

Rz

Ryc.4. Plan og6lny obiektow MOSIR oraz Portu Jachtowego w Kotobrzegu
Fig. 4. General plan of the MOSIR facilities and the Yacht Port in Kotobrzeg

Zrédto: OpenStreetMap.
Source: OpenStreetMap.

Podsumowanie

Podsumowujac analizg¢ zaplecza obu o$rodkéw miejskich, mozna zauwazy¢, ze
w przypadku Olsztyna w pierwszej kolejnosci widoczna jest potrzeba zwigkszenia
oferty miejsc plazowania w ramach plaz i kapielisk miejskich, np. w ramach dal-
szego powickszania i unowoczes$niania CRS ,,Ukiel”. Dla Olsztyna i wojewodztwa
warminsko-mazurskiego bardzo duze, a wrecz rewolucyjne znaczenie ma trwaja-
ca obecnie finalizacja przebudowy hali Urania, ktéra bedzie jednoczesnie petnita
role duzego — wielofunkcyjnego obiektu sportowo-kongresowego. Na nowej hali
beda mogly odbywac si¢ roznorodne wydarzenia sportowe, widowiskowe, a takze
kongresowo-wystawiennicze. Inwestycja ta znaczaco poszerzy oferte sportowo-
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-rekreacyjng w skali wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Z kolei dalszy rozwdj
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego moze by¢é waznym impulsem do konty-
nuacji dalszej modernizacji stadionu lekkoatletycznego. Interesujacym obiektem,
w ktory warto inwestowa¢ w Olsztynie jest takze stadion do rugby, ktéry mog-
Iby sta¢ si¢ bazowym obiektem dla tej dyscypliny sportu w péinocno-wschodniej
cze$ci kraju. Z kolei modernizacja dwoch kolejnych obiektow (HWS ,,Urania”
oraz Stadionu Miejskiego) sprawi, ze Olsztyn dysponowac¢ bedzie jeszcze szersza
oraz co wazniejsze — nowoczesng infrastrukturg sportowo-rekreacyjna. Pozwo-
li to bez watpienia na organizacj¢ nowych wydarzen sportowych i kulturalnych
o zasiegu krajowym i migdzynarodowym, co pozytywnie wptynie na konkurencyj-
no$¢ 1 atrakcyjno$¢ miasta oraz otaczajacych go subregiondow. Efektem rozbudo-
wy oferty obiektow sportowo-rekreacyjnych w Olsztynie jest zmiana postrzegania
Olsztyna jako ,,przejazdowego” w kierunku miasta, bedacego celem wycieczek
1 miejsca faktycznej organizacji wypoczynku w miesigcach letnich i zimowych
[Zachtowski P. 2016].

W przypadku Kotobrzegu dostrzegalny jest w szczegolnosci brak jednego nowe-
go duzego obiektu basenowego (aquaparku) z nieckg basenowsg typu olimpijskiego
o wymiarach 50 x 25 m z trybunami na co najmniej kilkaset miejsc, w potaczeniu z tak-
ze bardzo potrzebnym nowym duzym obiektem hali sportowe;j z centrum kongresowo-
-wystawienniczym i widowiskowym na kilka tysiecy osob (w tym hala na ok. 3 000—
—4 000 miejsc i jednoczesnie centrum kongresowe na ok. 5 000 miejsc). W Kotobrze-
gu zauwazalna jest réwniez potrzeba budowy lub adaptacji istniejacego juz obiek-
tu dla potrzeb funkcjonowania statego lodowiska krytego czynnego przez okres co
najmniej kilku miesiecy w roku, a nawet przez caty rok (w ramach dalszego zrdz-
nicowania catorocznej oferty sportowo-rekreacyjnej najwigkszego polskiego uzdro-
wiska). By¢ moze takie catoroczne lodowisko kryte mogloby zaistnie¢ w ramach ist-
niejacej juz obecnie hali Milenium po zbudowaniu nowej 2-3 krotnie wigkszej hali
sportowo-widowiskowej z centrum kongresowo-wystawienniczym i rozrywkowym.
W najblizszych latach przewiduje si¢ budowe czwartego basenu jachtowego, cen-
trum edukacji zeglarskiej ,,Nautilium” oraz budow¢ nowych hal sportowych przy 2-3
szkotach podstawowych i ponadpodstawowych. Dalszej modernizacji wymagaja boi-
ska do pitki noznej, koszykowki, a takze hale sportowe. Trwa obecnie przebudowa
promenady nadmorskiej oraz odcinka trasy rowerowej R-10 od Kamiennego Szanca
do Sanatorium Arka wzdtuz ul. Antoniego Sutkowskiego.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze oba miasta dysponuja do§¢ dobrze rozbudowang
1 wcigz modernizowana baza dla potrzeb uprawiania sportu oraz turystyki aktyw-
nej. Kazde z miast rozwija mozliwo$ci rozwoju i uprawiania réznorodnych dyscyplin
sportowych, a mieszkancy maja dzigki temu duze mozliwo$ci utrzymywania wyso-
kiej aktywnosci fizycznej i sportowe;.
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Summary

The aim of the article is to present the diversification of the scope of functioning of sports
and recreation facilities in Olsztyn, with particular emphasis on the example of the “Ukiel”
Recreation and Sports Center and sports and recreation facilities in Kolobrzeg, with particular
emphasis on the Municipal Sports and Recreation Center “Cztery Pory Sportu” in Kotobrzeg.
The authors of the study also compare the scope of operation of two significantly different areas
of concentration of sports and recreational facilities. Currently, sports and recreation facilities
play a key role in meeting the sports and recreational needs of residents, tourists and visitors to
urban centers. The city of Olsztyn and the municipal Functional Area of Kotobrzeg represent
quite comparable populations of people who can potentially use sports and recreation facili-
ties, and at the same time they are completely different in terms of their geographical location
and functions. These differences prompted an attempt to compare the sports and recreational
facilities of both cities and to show the differences and shortcomings in this respect. This study
is also an attempt to indicate the usefulness of research conducted by students as part of their
diploma theses.
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PRZEMIANY W OFERCIE KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ
W POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ CZESCI SELUPSKA

CHANGES IN AN OFFER OF AN URBAN TRANSPORT NETWORK
IN THE SOUTH-EASTERN PART OF SLUPSK

Zarys tresci: Artykut podejmuje zagadnienie organizacji transportu miejskiego
w Stupsku z uwzglednieniem zmian w tamtejszej sieci autobusowej w latach 2011-2021,
co zwigzane jest z diagnostyczno-deskryptywnym charakterem opracowania, bedacym
studium przypadku sytuacji komunikacji miejskiej w polskim osrodku sredniej wielkosci.
Obszar badan zostat ograniczony do potudniowo-wschodniej czgsci miasta, ktorg tworza
trzy jednostki — osiedle Akademickie, osiedle Westerplatte oraz Lasek Poludniowy — wy-
dzielone przez autora opracowania na podstawie kryteriow funkcjonalno-przestrzennych.
W ramach czg¢$ci postulatywnej, autor zaproponowal wtasne rozwigzania, ktére mogltyby
zosta¢ wprowadzone w ramach korekt w funkcjonowaniu sieci transportu autobusowe-
go w obszarze badan. Cato$¢ rozwazan zostata wykonana na podstawie analizy rozkta-
dow jazdy oraz narzedzi analizy przestrzennej, jak réwniez z odniesieniem do realidow
organizacji transportu zbiorowego w Stupsku i sugerowanych w literaturze przedmiotu
rozwiazan.

Stowa kluczowe: Shupsk, transport miejski, dostgpnos¢ przestrzenna, oferta przewozowa
Key words: Stupsk, urban transport, spatial accessibility, transport offer
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Wstep

U progu trzeciej dekady XXI wieku transport zbiorowy ksztattowany jest w Pol-
sce wedlug dwoch przeciwstawnych wektorow — z jednej strony jest on coraz czes$-
ciej promowany jako korzystna dla $rodowiska naturalnego i budzetu gospodarstw
domowych alternatywa wobec indywidualnych $rodkow lokomocji, z drugiej za$,
ze wzgledu na upowszechnienie kultury automobilno$ci oraz niekorzystne trendy
spoteczno-demograficzne, jego rola w podziale zadan przewozowych stale maleje.
Wspotczesny transport autobusowy w miastach powinien sprosta¢ oczekiwaniom po-
tencjalnych pasazeréw, wychodzgc im naprzeciw w zakresie jego dostgpnosci i oferty
przewozowej. Poprzez zapewnienie odpowiedniej siatki potaczen, miejska komuni-
kacja autobusowa moze sta¢ si¢ zardOwno jeszcze bardziej atrakcyjna dla oséb juz
poruszajacych sie¢ nig, jak 1 by¢ realng alternatywa dla tych, ktorzy z niej nie korzy-
stajg lub robig to sporadycznie. Celem opracowania jest ukazanie zmian, jakie zaszty
w dostgpnosci przestrzennej oraz oferty przewozowej miejskiej sieci komunikacji
autobusowej w potudniowo-wschodniej cz¢séci Stupska w latach 2011-2021, oraz za-
proponowanie korekt, ktore, zdaniem autora, po ich wdrozeniu usprawnityby sytuacje
komunikacyjng w obszarze badan pod katem transportu publicznego.

Organizacja i dostepnos¢ transportu autobusowego w miastach

Organizacja transportu publicznego jest jednym z najwiekszych wyzwan w poli-
tyce samorzadowej — zarowno miejskiej, jak i regionalnej. W szczegdlnosci dotyczy
to polskich miast $redniej wielkosci, ktére czesto borykajg sie z ogdlnymi problema-
mi natury demograficznej, spotecznej i gospodarczej [Komorowski 2012; za: Kurnie-
wicz, Swianiewicz 2016]. Zgodnie z trescig Ustawy o transporcie publicznym, gdzie
»komunikacja miejska” definiowana jest jako ,,gminne przewozy pasazerskie wyko-
nywane w granicach administracyjnych miasta albo miasta i gminy albo miasta i gmin
sasiadujacych — jezeli zostato zawarte porozumienie lub zostal utworzony zwiazek
migdzygminny w celu wspolnej realizacji publicznego transportu zbiorowego” (Dz.U.
2011 Nr 5, poz. 13), wladze miejskie sg organizatorem przewozdw jako zadania pub-
licznego, ktore to przewozy sa wykonywane przez odpowiednie firmy posiadajace
przystosowany do tego tabor i wykwalifikowanych pracownikéw [Beim, Gadzinski
2009]. Trzonem komunikacji miejskiej w polskich miastach $rednich sg linie autobu-
sowe, z rzadka uzupetniane przez trolejbusy badz tramwaje. Stad tez odpowiednia or-
ganizacja przestrzenna transportu miejskiego dotyczy przede wszystkim sieci autobu-
sowej, co jest dla miast zadaniem ztozonym, ze wzglgdu na rachunek kosztow, prestiz
osrodka, wspotprace (lub jej brak) z samorzadami o$ciennymi, dynamicznie zmie-
niajagcym si¢ zagospodarowaniem przestrzennym oraz nawykami mobilno$ciowymi
ich mieszkancow. Transport zbiorowy w trzeciej dekadzie XXI wieku zmuszony jest
sprosta¢ nie tylko ,,twardym” wymaganiom zwigzanym z liczbg kurséw czy odpo-
wiednimi trasami autobusow i lokalizacjami przystankow. Wyzwaniami sg réwniez
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rosngca kongestia, wynikajaca z rosnacej popularno$ci zmotoryzowanego transportu
indywidualnego, konkurencja ze strony rowerdw i tzw. UTO (urzadzen transportu
osobistego), stan techniczny 1 wyposazenie taboru oraz infrastruktury towarzyszacej
(mobilne plany podrozy, zakup biletow z wykorzystaniem narzadzi teleinformatycz-
nych, systemy informacji pasazerskiej, biletomaty, pojazdy niskopodtogowe itd.), do-
stepnos¢ dla 0séb o ograniczonych zdolno$ciach poruszania si¢ (niepetnosprawnosé
narzgdow ruchu, wzroku czy stuchu, wiek senioralny itd.) oraz dbatos¢ o srodowisko
(zastosowanie odnawialnych zrodet energii czy bezemisyjnego taboru). Nie ulega
jednak watpliwosci, iz nadal najwicksze potrzeby wzbudza dostosowanie oferty prze-
wozowej do potrzeb mieszkancodw, a dopiero w kolejnych etapach zainteresowani sg
oni pozostatymi aspektami zwigzanymi z potencjalng podrdza autobusem miejskim
[Uchwata Rady Miejskiej Stupsku z 2019 roku...]. W wielu polskich miastach licz-
ba pasazerow w transporcie publicznym ulegta zmniejszeniu w ciggu ostatnich lat,
przegrywajac ze zmotoryzowanym transportem indywidualnym, co poskutkowalo
zmnigjszeniem oferty (nazywanej dla niepoznaki ,,racjonalizacja” lub ,,optymaliza-
¢ja” zadan przewozowych) [Gadzinski, Goras 2019].

Podstawa zapewnienia satysfakcjonujacej oferty przewozowej jest odpowiednia
organizacja przestrzenna kurs6w komunikacji miejskiej oraz dostosowanie podazy do
istniejgcego zapotrzebowania [Churski 2010]. Organizacja przestrzenna przejawia si¢
w racjonalnym rozplanowaniu rozmieszczenia przystankéw komunikacji miejskiej
(aby zapewnialy one jak najlepsza przestrzenng i czasowa dostepnosc, jako punkty
wejscia do systemu transportowego i wyjscia z niego) oraz wytrasowanie miedzy
nimi linii w sposéb zapewniajacy optymalne skomunikowanie z pozostatymi czg$cia-
mi miasta — za pomocg potaczen bezposrednich lub podrézy z przesiadka, w zalez-
no$ci od wielko$ci miasta i obowigzujacych w nim standardow [Bartosiewicz, Wis-
niewski 2016]. Dostepnos¢ mozna rozumie¢ réznorako — S. Putawska i W. Starowicz
[2011] definiujg ,,dostep” w odniesieniu do komunikacji miejskiej jako ,,zbior cech
okreslajagcych warunki korzystania z uktadoéw transportowych i sieci transportowych
obejmujacych elementy prawa, informacji, organizacji i ograniczen fizycznych”,
wyro6zniajac ponadto réozne miary dostepnosci infrastruktury punktowej i liniowe;.
Kolejnym zadaniem jest ustalenie liczby kurséw wykonywanych na poszczegdlnych
trasach w konkretnych okresach dnia i tygodnia — w uktadzie dni powszednie, soboty
oraz niedziele i $wigta, a takze w ich obrebie, ze szczegdlnym wskazaniem na poranny
1 popotudniowy szczyt komunikacyjny. Dobra praktyka jest oferowanie kursow zor-
ganizowanych w ramach cyklicznego rozktadu jazdy, tj. z kursami przez caty dzien
lub przez przynajmniej kilka kolejnych godzin odjezdzajacymi z danego przystanku
w takich samych odstepach czasu. Najwyzsza czgstotliwosé kursowania cechuje naj-
czesciej poranny szczyt komunikacyjny, trwajacy krdocej od popotudniowego, a wiec
wymagajacy bardziej rozbudowanej oferty przewozowej. Liczba kursow wezesnopo-
rannych 1 wieczornych na liniach autobusowych czesto jest podobna do tych ofero-
wanych w soboty, niedziele i Swigta, cho¢ w soboty linie czgsto zaczynajg kursowaé
z wyzszg czestotliwoscig lub w ogdle wyjezdzajg na trasy wezesniej niz w niedziele
i $wieta. Kursy nocne oferowane sg najczesciej poprzez linie inne niz dzienne, rzadziej
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spotyka si¢ linie catlodobowe, 1 cechujg si¢ one dlugimi i okr¢znymi trasami, gdyz
zracji braku potaczen alternatywnych ich celem jest obstuzenie wigkszej czgsci miasta
kosztem atrakcyjnego czasu przejazdu. Odplatnosci za przejazdy zasadniczo ksztat-
towane sa wedtug trzech taryf — normalnej, ulgowej (50% ceny w taryfie normalnej)
oraz bezptatnej. Jako ze organizacja transportu zbiorowego w miastach jest zada-
niem publicznym, to rachunek zyskow i strat organizatora przewozow (samorzadu)
nie musi by¢ zbilansowany jak w przedsi¢biorstwie prywatnym, stad tez powszechng
praktyka jest dotowanie przewozow przez wladze miast i innych szczebli samorzadu,
aby utrzymac¢ zadowalajacg oferte transportowg dla ich mieszkancow oraz sprawié,
iz transport zbiorowy bedzie w zasiegu finansowym dla zdecydowanej wigkszos$ci
z nich (réwniez poprzez nadawanie okreslonym grupom spotecznym uprawnien do
przejazdéw ulgowych oraz bezptatnych) [Beim, Gadzinski 2009].

W literaturze przedmiotu przyjmuje si¢ progi dostepnosci czasowej oraz prze-
strzennej przystankow komunikacji miejskiej, w tym transportu autobusowego. Naj-
czesciej przyjmowang granicg jest ok. 500 m (300—700 m), co pozwala na dotarcie do
miejsca zatrzymania pojazdu w 3—8 minut tempem spacerowym (bez uwzglednienia
przeszkod w terenie, np. deniwelacji czy oczekiwania na przejécie na sygnalizacji
$wietlnej) [m.in. Neim, Gadzinski 2009 czy Bartosiewicz, Wisniewski 2016]. Czasem
dla komunikacji w porze nocnej wyrdznia si¢ wyzszy prog (np. 750 Iub 1000 m),
uzasadniajac to wieksza sklonno$cig potencjalnych pasazerow do skorzystania z niej
ze wzgledu na brak alternatywnych mozliwosci odbycia przemieszczenia; kwestia
ta jest zwigzana réwniez z duzo rzadszg siecig potaczen i kurséw nocnych w porow-
naniu do dziennych [Bartosiewicz, Wisniewski 2016]. Strefy optymalnej dostepno-
$ci przystankOw wyznacza si¢ za pomoca narzedzi analizy przestrzennej — zar6wno
z uwzglednieniem rzeczywistych mozliwosci przemieszczenia ciggami pieszymi, jak
1 w linii prostej. Na dostepnos¢ wplywa rowniez zdolnos¢ do dotarcia na przystanek
autobusowy 0so6b o ograniczonych mozliwosciach przemieszczenia si¢, co jednak
w przypadku tego $rodka transportu jest wyzwaniem mniejszym w poréwnaniu cho-
ciazby do transportu szynowego. Standardem obowigzujagcym w XXI wieku jest po-
siadanie przynajmniej cze$ciowo niskopodtogowego taboru, co umozliwia korzysta-
nie z pojazdow przez te grupe 0sob bez problemoéw z dostaniem si¢ do nich. Podobnie
jest z informacjg pasazerska — komunikaty glosowe utatwiajg podrdze osobom z wa-
dami wzroku [Beim, Gadzinski 2009].

Charakterystyka obszaru badan

Na obszar badan wybrano potudniowo-wschodnia cze$¢ Stupska — drugiego pod
wzgledem zaludnienia miasta Pomorza Srodkowego (90 tys. w 2020 roku), potozo-
nego w woj. pomorskim. Jako ze Stupsk nie posiada oficjalnego podzialu miasta na
dzielnice badz osiedla (za takowe nie sposob uzna¢ chociazby okregéw wyborczych
w wyborach do miejskiego samorzadu), lecz jedynie jest on utrwalony zwyczajo-
wo w $wiadomosci jego wladz i mieszkancow, autor zdecydowat si¢ na arbitralne
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okreslenie obszaru badan obejmujacego trzy fragmenty Stupska, w oparciu o nieofi-
cjalng nomenklature (ryc. 1), cho¢ jej wyniki okazaty si¢ by¢ w zdecydowanej wigk-
szosci zbiezne z obszarem ,,Strefy V7, wyr6znionym w obowigzujacym w miescie
Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego [Uchwata
Nr XXX/493/21 Rady Miejskiej w Stupsku...] (pewna wada tego opracowania jest
wigkszy nacisk na charakter zagospodarowania przestrzennego niz na kryteria funk-
cjonalno-urbanistyczne)'. Dokonano delimitacji granic osiedla Westerplatte (poéinoc-
na i wschodnia cz¢§¢ obszaru badan), osiedla Akademickiego (p6éinocno-zachodnia
1 centralna czg$¢ obszaru badan) oraz Lasku Poludniowego (potudniowa czg$¢ obsza-
ru badan) wedtug nastepujacych przestanek funkcjonalnych:

— 0s. Westerplatte od os. Akademickiego odroznia zagospodarowanie
przestrzenne w czesci zabudowanej — pierwsze z nich tworzg w wigkszosci
budynki wielorodzinne, kilkukondygnacyjne, podczas gdy druga niemal
wylacznie budynki jednorodzinne, blizniacze badz szeregowe;

— o0s. Akademickie od Lasku Poludniowego odréznia zasadnicze zagos-
podarowanie terenu — zgodnie z nazwa, na Lasek Potudniowy sktadaja sie
niemal wytacznie zbiorowiska lesne, podczas gdy os. Akademickie jest
w wigkszos$ci zabudowane. Granic¢ migedzy tymi wydzieleniami poprowadzono
mniej wigcej na krancach strefy zabudowane;;

— zachodnia granice¢ os. Akademickiego i1 Lasku Poludniowego tworzy
rzeka Stlupia. Polnocng granice os. Westerplatte stanowi pas zieleni, oparty
w czg$ci na granicy jednostki wojskowej oraz dnie wawozu, natomiast razem
z os. Akademickim jest ono odseparowane od Srodmiescia (Podgrodzia)
charakterem zabudowy i okresem jej powstania, gdyz Podgrodzie tworza
budynki powstale gtownie do konca XIX wieku, w przeciwienstwie do
mtodszych zabudowan obszaru badan.

Najwazniejszymi generatorami ruchu w obszarze badan sa:

— Wojewddzki Szpital Specjalistyczny im. Janusza Korczaka (os. Westerplatte);
— hipermarket budowalny sieci Castorama (os. Westerplatte);

— gléwny kampus Akademii Pomorskiej (os. Akademickie).

Dodatkowo mozna wyr6zni¢ powstajaca od 2020 roku strefe inwestycyjna przy
drodze ekspresowej S6 (os. Westerplatte), Szkole Podstawowa nr 5 im. Gryfitow
(os. Westerplatte), Kosciot pw. §w. Jana Kantego (os. Akademickie), Kosciot pw.
$w. Pawla Apostota (os. Westerplatte) oraz sztab i dowddztwo 7 Pomorskiej Bry-
gady Obrony Wybrzeza (os. Westerplatte). Tego rodzaju obiekty wymieniane sg
m.in. w miejskich dokumentach odnoszacych si¢ do rozwoju transportu miejskiego
w Stupsku jako miejsca, ktorych skomunikowanie komunikacja zbiorowa powinno
mie¢ najwigkszy priorytet ze wzgledu na to, iz sg to wyrazne generatory mobilno$ci

' W 2016 roku probowano wprowadzi¢ oficjalny podzial miasta na 12 osiedli zgrupowanych

w czterech dzielnicach, jednak projekt ten pozostat niezrealizowany i autor opracowania ma
do niego wiele zastrzezen. Za t¢ koncepcje¢ odpowiadata 6wczesna Mlodziezowa Rada Miasta.
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miejskiej [Uchwata Rady Miejskiej w Stupsku z 2019 roku...]. Badanie marketin-
gowe przeprowadzone w 2018 roku wykazato, iz spo$rod pasazerow korzystajacych
w porze dziennej w dni robocze z przystanku autobusowego Szpital, zlokalizowanego
pod budynkiem Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego, 70% odbywato podréz
komunikacja miejska do tego miejsca w zwigzku z wizyta w tym obiekcie [PTC Pub-
lic Transport Consulting 2018].

@D ganica Stupska

mumin - granica obszaru badan

== granice osiedli w obszarze badar
obszar badan

005 1 2 3 4 s5km |

© OpenStreethlap (and) contributor$ CC-BY-SA

Ryec. 1. Obszar badan, wraz z jego podziatem, w odniesieniu do granic Stupska
Fig. 1. The research area, with its division, in relation to the borders of Stupsk
Zrédto: opracowanie whasne.

Source: author’s own work.

Osiedle Akademickie swoja nazwe zawdzigcza istniejgcemu miedzy ulicami Ar-
ciszewskiego, Ractawicka, Spacerowa i Lesng od przetomu lat 50. i 60. kampusowi
Akademii Pomorskiej. W pierwszych dekadach XX wieku przy ul. Arciszewskiego,
Ractawickiej i Gdynskiej, oraz w ich bezposrednim sgsiedztwie, zbudowano szereg
budynkow, gltéwnie jedno- i dwurodzinnych. W tym okresie przestrzennie zintegro-
wala si¢ z miastem dawniej niezalezna osada w okolicy ulicy Lesnej. Po II wojnie
$wiatowej osiedle rozwingto si¢ gtownie dzigki budowie kampusu akademickiego.
Najbardziej dynamiczna zmiana zagospodarowania tej czesci miasta rozpoczeta sie
w latach 80., kiedy to w jej potudniowej i wschodniej czesci wytyczono kilkadzie-
sigt nowych ulic i rozparcelowano dziatki pod budownictwo jednorodzinne, ktora to
przestrzen niemal w cato$ci zostata w ciggu kilkunastu lat wykorzystana [Szalewska
2002]. W konsekwencji przestrzen os. Akademickiego zostata zurbanizowana w cig-
gu stu lat niemal w pehni.
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Poczatkowa historia osiedla Westerplatte zwigzana jest z utworzeniem w latach
1936-1937 jednostki wojskowej ob. ul. Boh. Westerplatte. Do dnia dzisiejszego
rozposciera si¢ ona na przestrzeni ok. 2 km?, zajmujac cata potnocng cze$¢ osiedla.
W jej sasiedztwie powstato kilkanascie budynkoéw mieszkalnych, a ok. 1940 plano-
wano zabudowe niemal catego terenu obecnego osiedla budynkami wielorodzinnymi.
Zatozenia te porzucono po II wojnie Swiatowej, kiedy to polska administracja zablo-
kowata mozliwo$¢ wznowienia procesow urbanizacji tego terenu, rezerwujac go na
cele wojskowe (poligon). Znalazto si¢ tam jedynie miejsce dla kilkunastu blokoéw
mieszkalnych migdzy ulicami Hubalczykow, Goérng i Kosynierow Gdynskich [Sza-
lewska 2002]. Sytuacja ulegta diametralnej zmianie w drugiej potowie lat 80., kiedy to
w potudniowo-wschodniej czeséci osiedla zaplanowano budowe gldéwnego szpitala
w miescie’. Odblokowano wowczas mozliwo$é lokowania tam inwestycji budowla-
nych — w pierwszej kolejnosci powstato kilka blokow w sasiedztwie przysztego szpi-
tala, natomiast od lat 90. nastgpit bardzo szybki rozrost tej cz¢sci miasta po wschod-
niej stronie ul. Hubalczykéw, gdzie na przetomie XX i XXI wieku wyrosto wiele
budynkoéw jednorodzinnych i wielorodzinnych, zbudowano tam réwniez od podstaw
szkote podstawowa oraz przedszkole miejskie. Ulica Hubalczykow stata si¢ centrum
ustlugowym 1 osig urbanistyczng osiedla. W ciggu pierwszych dwudziestu lat XXI
wieku wypelniono zabudowa przestrzenie takze w innych cze¢$ciach osiedla, sprawia-
jac, iz w 2021 roku niemal cata jego powierzchnia nadajaca si¢ naturalnie pod zabu-
dowe zostata wykorzystana na te cele. Na obszarze badan nigdy w historii nie rozwi-
neta si¢ dziatalnos$¢ przemystowa na szeroka skalg, co zaczgto zmieniaé si¢ w 2020
roku, kiedy to we wschodniej czesci os. Westerplatte, w bezposrednim sgsiedztwie
drogi ekspresowej S6 wraz z weztem Stupsk-Wschod, wytyczono przebieg nowej
ulicy, nazwanej Innowacyjna, przy ktorej zlokalizowano przeznaczone na sprzedaz
nieruchomosci dla inwestycji przemystowych [Glos Pomorza 2020].

Lasek Potudniowy, mimo iz od kilkuset lat znajduje si¢ w granicach Stupska, do
dnia dzisiejszego zachowal swoj czgSciowo naturalny charakter gestych zbiorowisk
lesnych i podmoktych. W przesztosci znajdowaty si¢ w nim wyrobiska itow, ktore
pbzniej zostaly zagospodarowane na cele rekreacyjne, czgsciowo tworzac kompleks
Parku Trendla [Szalewska 2002]. Centralng czes¢ Lasku zajmuje strzelnica wojsko-
wa. Ze wzgledu na sprzyjajace warunki terenowe (deniwelacje si¢gajace kilkudzie-
sieciu metrow), w przesztosci w Lasku istniata infrastruktura narciarska (stok, wyciag
1 skocznia) — tzw. Goérka Narciarza — ktora w ostatnich latach ulegta degradacji i nie
shuzy ona do realizacji wymienionych aktywnos$ci sportowych. Obecnie jest to prze-
strzen, ktéra przycigga wielu spacerowiczéw — mieszkancOw miasta. Zamieszkala
jest jedynie potudniowa czg$¢ Lasku, a w bezposrednim sgsiedztwie tych zabudowan
przebiega droga ekspresowa S6, przecinajac Lasek Poludniowy na dwie niemal cal-
kowicie odseparowane od siebie czesci.

Kregostupem uktadu komunikacyjnego obszaru badan jest ul. Boh. Westerplat-
te, przecinajaca os. Westerplatte réwnoleznikowo. Jej role uzupetniaja prostopadte

2 Budowe szpitala ukoficzono dopiero po 25 latach, w 2011 roku.
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do niej trzy ulice o mniejszym znaczeniu — Arciszewskiego (wraz z ul. Nad Sluzami
1 Mierostawskiego) (os. Akademickie i Lasek Poludniowy), Gdynska (os. Akademi-
ckie) oraz Hubalczykow (os. Westerplatte i Akademickie). Na wschodnich rubiezach
terenu badan, przy ul. Boh. Westerplatte, zlokalizowany jest wezet drogi ekspresowej
S6 Stupsk-Wschdd, co wraz z faktem, iz ulica ta jest drogg wojewodzka nr 210 i od-
powiada za skomunikowanie Stupska z m.in. Bytowem, sytuuje ja w pozycji jedne;j
z najwazniejszych arterii komunikacyjnych catego miasta. Na rubiezach obszaru ba-
dan przebiega droga ekspresowa S6, ktdrej trasa nie ma jednak niemal zadnego wpty-
wu na komunikacj¢ w jego obrebie, z wyjatkiem docigzania ruchem samochodowym
ul. Boh. Westerplatte pojazdami zjezdzajacymi z niej na we¢zle Stupsk-Wschod.

W obszarze badan nie znajduje si¢ zadna stacja kolejowa z regularnymi prze-
wozami pasazerskimi, co wigcej — nie przebiega w jego graniach Zzadna czynna linia
kolejowa. Do 1945 roku potudniowo-zachodnig czgsciag tego rejonu miasta (Lasek
Potudniowy) przebiegata linia kolejowa ze Stupska do Budowa, ktora to przez ok. pot
wieku kursowaty pociagi pasazerskie, z dwoma zatrzymaniami wlasnie w Lasku Po-
hudniowym. Po I wojnie $wiatowej linia zostata rozebrana. Pozostaly po niej jedynie
slady w postaci nasypu kolejowego (Baza Kolejowa).

Poczatki zorganizowanej komunikacji miejskiej na os. Akademickim datuje si¢
na 1914 rok, kiedy to do pétnocnej czesci ul. Arciszewskiego doprowadzono istnie-
jaca w Stupsku od czterech lat sie¢ tramwajow elektrycznych. Kursujaca do tej kran-
coOwki jedna linia w latach 30. zostata wydtuzona do skrzyzowania ulic Arciszew-
skiego i Ractawickiej. Ten $rodek komunikacji przetrwat w Stupsku do 1959 roku,
kiedy to linia tramwajowa nr 1 zostata zastapiona linig autobusowg o tym samym
numerze, przy jednoczesnym wydtuzeniu jej przebiegu do ul. Gdynskiej (konieczno$¢
zapewnienia obstugi transportem publicznym zurbanizowanych obszaréw, przy jed-
noczesnym braku $rodkow finansowych na inwestycje w infrastrukture i tabor byty
zasadniczymi przyczynami zastgpienia w Stupsku tramwajow autobusami) [Szymaj-
da 2010]. W kolejnych latach transport miejski sukcesywnie obejmowat kolejne ulice
potudniowo-wschodniego Shupska, czego najbardziej wyrazny przejaw miat miejsce
w latach 1986-1987, kiedy to ulicami Boh. Westerplatte i Hubalczykdéw, do nowej
petli zlokalizowanej w ciagu drugiej z tych ulic, zaczety kursowaé trolejbusy, kto-
rych sie¢ powstala w Stupsku w 1985 roku. Za skomunikowanie os. Westerplatte,
w tym budowanego szpitala, przy ktérym zlokalizowano petle, z pozostatymi czg$cia-
mi miasta, odpowiadaty linie B oraz C. Plany zaktadaly réwniez poprowadzenie osta-
tecznie nieutworzonej linii D na os. Akademickie (badz Nadrzecze). Drugi w historii
miejskiego transportu w Shupsku elektryczny $rodek transportu zostat zlikwidowany
w 1999 roku, a linie B i C otrzymaly odpowiednio numery 16 i 15 [Potom 2013].
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Metodyka

W badaniu podjeto si¢ analizy rozktadow jazdy miejskich autobuséow w Stupsku
wedlug stanu z dnia 1 stycznia 2011 oraz 2021 roku, opierajac si¢ jedynie na liniach
majacych zatrzymania w granicach obszaru badan w tym czasie. Na tej podstawie
wykonano kartodiagramy wstegowe, obrazujace czgstotliwosé kursow na poszcze-
gblnych fragmentach sieci w dni powszednie w porze dziennej (godziny 6—18) oraz
wykonano analiz¢ przestrzenng dostepnosci przestrzennej do przystankow, przy kto-
rych zatrzymywaly si¢ kursy nocne we wszystkie dni tygodnia (w godzinach 04,
a wigc takich, w ktorych nie kursowaty linie dzienne). Dokonano réwniez porownania
w zakresie zmian w czgstotliwosci kursow w porze dziennej oraz liczby wykony-
wanych kurséw w porze wieczornej (godziny 20-22) w dni powszednie. Jedynie
tlem analiz byta oferta przewozowa w soboty, niedziele i $wigta. W przypadku da-
nych z 2021 roku nie uwzglgdniono czasowych ograniczen spowodowanych zmniej-
szong liczba pasazerdw z powodu restrykcji w zyciu spolecznym i gospodarczym
w zwigzku z ogloszonym 20 marca 2020 roku stanem epidemii na terenie catego
kraju — dotyczyty one bowiem dwoch linii (jedna zawieszona w cato$ci, druga kursu-
jaca wytacznie w godzinach porannego 1 popotudniowego szczytu komunikacyjnego
w dni powszednie zamiast przez caly dzien).

Zaproponowano roéwniez mozliwosci rozwoju komunikacji miejskiej w Shupsku
poprzez zmiang lokalizacji, nazw oraz utworzenie nowych przystankéw autobuso-
wych, korekte przebiegu tras poszczegolnych linii badz ich wydtuzenie, a takze zmia-
ny w czgstotliwos$ci, dniach i godzinach kursowania. Koncepcje te nie majg charakte-
ru rewolucyjnego, gdyz opierajg si¢ zasadniczo na tych samych liniach i ich trasach,
jakie kursowaty w obszarze badan w 2021 roku i miatyby na celu poprawienie dostep-
no$ci komunikacyjnej kilku wykluczonych badz dopiero rozwijajacych si¢ obszarow
osiedli Akademickiego, Westerplatte i Lasku Potudniowego oraz w ich bezpo$rednim
sasiedztwie.

Analize przestrzenng dostepnosci przestrzennej do przystankow wykonano, wy-
kreslajac wokot niech strefe o promieniu 500 m (w linii prostej). Wyboér ten zostat
podyktowany sugerowanym w wielu opracowaniach (patrz ,,Organizacja i dostep-
no$¢ transportu autobusowego w miastach”) optymalnym czasem i odlegtoscia, ktorg
potencjalni pasazerowie sg w stanie przeznaczy¢ na dotarcie na przystanek. W rze-
czywistosci odcinek 500 m w linii prostej jest zblizony drodze rownej ok. 600 m
z wykorzystaniem istniejacych ciggéw pieszych [Beim, Gadzinski 2009].

Organizacja transportu miejskiego w Stupsku

Organizatorem przewozow autobusowych w Stupsku jest samorzad miejski, kto-
ry poprzez podlegajacy mu Zarzad Infrastruktury Miejskiej (ZIM) w Stupsku zleca
przewoznikom zadania zwigzane z przewozami. Pomimo oglaszanych kilkukrotnie
przetargow otwartych dla przewoznikow komercyjnych, do 2021 roku nie pojawit si¢
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w tym miescie inny realizator zadan przewozowych niz Miejski Zaktad Komunikacji
(MZK) w Stupsku. Wedhug stanu z 2021 roku posiada on 62 pojazdy — 55 standardo-
wych, dwunastometrowych oraz 7 przegubowych, osiemnastometrowych. 14 z nich
jest zasilanych sprezonym gazem ziemnym (CNG), natomiast juz od kilkunastu lat
cata flota MZK jest niskopodtogowa lub niskowejsciowa. Niemal wszystkie pojazdy
kursujace po ulicach Stupska zostaty wyprodukowane w tym mie$cie, w miejscowych
zaktadach firmy Scania. W 2020 roku liczba linii autobusowych wynosi 19, z ktérych
jedna to linia nocna, a 6 — podmiejskie, obstugujace réwniez gminy Stupsk i Kobylni-
ca. Dla catego systemu komunikacji miejskiej obowigzuje jednolita taryfa (brak stref
biletowych), w ramach ktorej odptatnos$¢ za przejazd wynosi 2,50 zt przy zakupie
biletu normalnego oraz 1,25 zt za bilet ulgowy, co sytuuje Stupsk w gronie polskich
miast posiadajacych jedne z tanszych biletow jednorazowych?.

Uktad linii w mie$cie zasadniczo zapewnia mozliwos$¢ odbycia podrozy bezpo-
$rednich migdzy réznymi jego czgsciami, z wyjatkiem kilku z nich, do ktérych kursu-
je tylko po jednej linii (np. os. Ryczewo). Wszystkie linie miejskie majace charakter
podstawowych kursuja w dni powszednie w porze dziennej z cze¢stotliwoscig wyno-
szaca przynajmniej 2 kursy w ciggu godziny, natomiast w soboty, niedziele i §wigta
— przynajmniej 1 w tym samym czasie. CzeSciej (zasadniczo dwukrotnie) od nich
kursuja linie priorytetowe, natomiast rzadziej uzupetniajace, ktorg to grupe tworza
linie stricte podmiejskie oraz linia nocna. Na liniach podstawowych i priorytetowych
obowiazuje cykliczny rozktad jazdy we wszystkie dni tygodnia i we wszystkich po-
rach dnia, cho¢ bywa on stosowany rowniez na liniach uzupetniajgcych. Autobusy
przegubowe sa kierowane glownie do obstugi linii podmiejskich. Wiele przystankow
w granicach miasta jest wyposazonych w wiaty przystankowe, a cz¢$¢ z nich — w wy-
swietlacze dynamicznej informacji pasazerskiej (w obszarze badan znajdujg si¢ dwa
takie obiekty — os. Westerplatte i 0s. Akademickie w kierunku centrum). Na terenach
stabo zurbanizowanych, zarowno w miescie, jak 1 poza nim, obowigzujg przystanki
warunkowe (tzw. na zadanie), pozostate z nich majg charakter staly. Zasadniczo na
najwazniejszych ciggach komunikacyjnych miasta, ktorymi kursujg miejskie autobu-
sy, stosowane sg zatoki przystankowe.

Zmiany w organizacji transportu miejskiego w obszarze badan
w latach 2011-2021

W 2011 roku w obszarze badan znajdowalo si¢ 15 przystankow badz zespotow
przystankowych, z ktérych odjezdzato tacznie 7 linii (w tym jedna nocna) (ryc. 2).
Trasa zadnej z nich nie obejmowata Lasku Potudniowego. Na os. Akademickim znaj-
dowata si¢ jedna petla, na ktdrej swoj bieg zaczynaly i konczyly linie nr 1121 (Gdyn-
ska), kolejng zlokalizowano na os. Westerplatte, z ktorej odjezdzaty linie nr 8, 9, 15
1 16 (Hubalczykoéw). Linia nr 11 przejezdzata przez os. Westerplatte, nie majac tam

3 Bilet jednorazowy moze by¢ uzywany réwniez jako przesiadkowy, lecz wowczas podroz nie

moze trwac dtuzej niz 30 minut od jej rozpoczgcia.
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poczatku ani konca swojej trasy, 1 posiadata ona stosunkowo nieregularny rozktad
jazdy ze wzgledu na fakt, iz byta ona linig podmiejska, przeznaczong do obshugi kilku
miejscowosci znajdujacych si¢ w gminach Stupsk 1 Debnica Kaszubska. Wigkszo$¢
z pozostatych linii kursowala w porze dziennej w dni powszednie w takcie dwudzie-
stominutowym — wyjatkiem byta linia nr 1 z odjazdami co 10 minut. W porze poranne;j
1 wieczornej w dni powszednie, dla wszystkich linii, z wyjatkiem linii nr 11 oraz linii
nr 8, ktora w tych godzinach w ogoéle nie kursowata, takt odjazdéw wynosit 30 minut,
natomiast w soboty, niedziele i §wigta dotyczyl on wytacznie liniinr 1, 151 16. W so-
boty w ciggu dnia linie nr 1, 15 1 16 kursowaty podobnie jak w dzien powszedni, czyli
co 20 minut, natomiast linia nr 9 co 40, a linia nr 8 — co 60 minut. W niedziele i $wigta
w porze dziennej na liniach nr 1, 15 i 16 obowigzywatl takt trzydziestominutowy,
a na liniach nr 8 i 9 — godzinny. Linia nocna, a wigc nr 21, byla uzupetieniem cato-
dobowo kursujacej linii nr 1, funkcjonujgc w porze pé6znowieczornej i wezesnoporan-
nej na rozszerzonej wzgledem linii nr 1 trasie. Jedyna linig taczaca os. Akademickie
1 0s. Westerplatte byta linia nr 8 (tab. 1). Z obszaru badan za pomoca bezposrednich
potaczen mozna byto odby¢ podréz do niemal wszystkich cze$ci Stupska — wyjat-
kiem byty jego zachodnie i potnocne peryferia (os. Zachodnie*, SSSE, os. Battyckie,
0s. Ryczewo) oraz polozone na potudniu miasta os. Nadrzecze.
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Ryec. 2. Lokalizacja przystankéw autobusowych w obszarze badan wraz z ich nazwami w 2011 roku
Fig. 2. The location of the bus stops in the research area with their names in 2011

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: author’s own work.

4 W 2011 roku os. Zachodnie bylo przestrzenig niemal catkowicie wolng od zabudowy mieszka-

niowej, jego charakter i ksztalt zaczat si¢ formowac dopiero kilka lat poznie;j.
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W porze dziennej w dni powszednie najwyzsze natezenie ruchu komunikacji
miejskiej w obszarze badan odnotowywano na dwdch ciagach ulic: Boh. Wester-
platte—Hubalczykdéw oraz Arciszewskiego—Ractawicka. W obu sytuacjach czgstotli-
wos¢ wykonywanych tam kursow wynosita nie mniej niz $rednio co 8 minut, a wigc
w takcie pozwalajacym na optymalne zaspokojenie potrzeb przewozowych. Najlep-
sza dla pasazera sytuacja miata miejsce na przystankach Boh. Westerplatte—Kozie-
tulskiego (n/z) oraz Boh. Westerplatte—Jednostka, gdzie dzieki wysokiej czestotliwo-
$ci kursowania wielu linii autobusy odjezdzaty z nich $rednio co ok. 5 minut. Oba
wspomniane ciggi komunikacyjne przebiegaty przez centralne czesci obu osiedli oraz
w sasiedztwie najwazniejszych obiektow w nich si¢ znajdujacych. Niemniej jednak
wiele rozwijajacych si¢ pod wzgledem budownictwa mieszkalnego czesci osiedli
Akademickiego i Westerplatte posiadalo wowczas niedostateczny dostep do komuni-
kacji miejskiej — z czesci z nich nalezato pokona¢ nawet ponad 1000 m na dotarcie na
najblizszy przystanek z wysoka czgstotliwos$cig kursowania (wyzsza niz co 30 minut).

Tabela 1.
Podstawowe informacje o przystankach i liniach autobusowych w obszarze badan
w odniesieniu do pory dziennej i wieczornej w dni powszednie w 2011 roku®

Table 1.
Basic information on bus stops and lines in the research area in relation
to daytime and evening time on weekdays in 2011

p .. Czgstotliwos¢ odjazdow Liczba kursow
rzystanek Linie . L . .
w porze dziennej (min) | w porze wieczornej
Osiedle Westerplatte
Boh. Westerplatte —
—Kozietulsf(ri)ego (n/z) 8,9,11, 15,16 > 7
Boh. Westerplatte—Jednostka 8,9,11,15,16 5 7
Boh. Westerplatte—Sojki (n/z) 11 65 1
Hubalczykow 8,9,15,16 5 6
Hubalczykow—Gorna 8,9,15,16 5 6
Stupsk—Guma Pomorska (n/z) 11 65 1
Stupsk—Guma Pomorska (n/z) 11%* 65 1
Osiedle Akademickie
Akademia Pomorska 1,8,21 8 4
Arciszewskiego 1,8, 21 8 4

We wszystkich tabelach umieszczonych w artykule zastosowano jednolity sposob dodatko-

wych adnotacji:

— podkreslenie nazwy przystanku oznacza, iz jest to petla dla przynajmniej jednej linii;

— pogrubienie numeru linii 0znacza, iz jest to linia nocna;

— umieszczenie numeru linii w nawiasie oznacza, iz na tym przystanku kursuje ona wyltacznie
poprzez inne od podstawowego warianty trasy;

— znak ,,*” przy numerze linii oznacza, iz zatrzymuje si¢ ona na danym przystanku tylko
w jednym kierunku jazdy.
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.. Czestotliwos¢ odjazdow Liczba kursow

Przystanek Linie . A . .

w porze dziennej (min) | w porze wieczornej
Gdynska 1,(8), 21 11 4
Gdynska—Dom Opieki 1,(8), 21 11 4
Gdynska—Parkowa 1,(8), 21 11 4
Gdynska—Jarzgbinowa 8 21 0
Gdynska—Kasztanowa 8 21 0
Ractawicka 1*, 8%, 21* 8 4

Lasek Poludniowy

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own work.

Do terenéw wykluczonych nalezaly okolice ul. Sucharskiego na os. Akade-
mickim oraz wschodnia czg$¢ os. Westerplatte. Linia nr 11, jako jedyna kursujaca
w drugim z rejonoéw, kursowata zaledwie co ok. 65 minut, co nie bylo wynikiem
satysfakcjonujacym w kontekscie realiow komunikacji miejskiej — wynikalo to z jej
podmiejskiego charakteru. Negatywnie nalezy roéwniez oceni¢ brak mozliwos$ci dotar-
cia do Lasku Potudniowego komunikacjg miejska (ryc. 3).
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Ryc. 3. — Czgstotliwos$¢ kursowania transportu zbiorowego w porze dziennej w dni powszednie

w obszarze badan w 2011 roku

Fig. 3. — Daily frequency of public transport on weekdays in the research area in 2011

Zrddto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own work.
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W porze wieczornej dni powszednich kursowaly te same linie co w porze dziennej,
lecz z wyraznie mniejsza czestotliwoscig odjazdow, a linia nr 8 w ogodle nie funckjono-
wata. W konsekwencji duzo lepiej skomunikowane bylo w tym czasie os. Westerplatte
niz os. Akademickie, szczeg6lnie ze w poréwnaniu do pory dziennej, bezposredniego
dostepu do komunikacji miejskiej zostata pozbawiona poiocna czes¢ ul. Gdynskie;j.
W stosunku do ciagu ulic Arciszewskiego—Ractawicka—Gdynska, gdzie kursowala li-
nia nr 1 co pot godziny, na ul. Hubalczykéw odbywato si¢ o 50% wigcej kursow, a na
ul. Boh. Westerplatte —nawet o 75% (tab. 1). Korzystniejsza byla tam réwniez struktura
odjazdow — w porze wieczornej mozna byto skorzystac z czterech linii.

Komunikacja nocna w 2011 roku zorganizowana byla w sposob, ktory catkowi-
cie wykluczatl natomiast os. Westerplatte. Stad tez strefa dostepnosci przystankow
linii kursujacych w porze nocnej obejmowata niemal cate os. Akademickie, a prawie
w ogole nie siegata na os. Westerplatte. Zwazywszy na fakt, iz juz wowczas drugie
z nich bylo gesciej zabudowane oraz znajdowato si¢ tam wiecej waznych obiektow
ustugowych, nalezy oceni¢ takg sytuacje jako nieckorzystng (ryc. 4).
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Ryc. 4. Strefa o dostgpnosci przestrzennej przystankow autobusowych komunikacji miejskiej
w porze nocnej w obszarze badan w 2011 roku

Fig. 4. A zone with spatial accessibility of public transport bus stops at night in the research area
in 2011

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: author’s own work.

W ciagu dziesieciu lat komunikacja miejska w Stupsku, w tym w obszarze badan,
ulegla wyraznej reorganizacji. Dotychczasowe takty kursowania co 10, 20, 30, 40
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oraz 60 minut zracjonalizowano i ustalono na poziomie 15, 30 i 60 minut. Zmiany te
oznaczaly rozszerzenie oferty w dni powszednie w porze dziennej w przypadku linii
nr 151 16 (kursy co 15 minut), ubytek dotknat natomiast linie nr 1, 8 1 9 (kursy odpo-
wiednio co 15, 30 1 30 minut). W porze wieczornej nadal obowigzywal standardowo
takt trzydziestominutowy, cho¢ z wytaczeniem linii nr 9, kursujgcej wyraznie krocej
niz w 2011 roku oraz wylacznie co godzing od godzin pdznopopotudniowych. Likwi-
dacja taktu dwudziestominutowego oznaczata przejscie na kursowanie linii nr 1, 15
1 16 w soboty w porze dziennej co 30 minut, cho¢ kosztem likwidacji czgstotliwosci
co 40 minut o dodatkowe kursy wzbogacita si¢ linia nr 9, odjezdzajaca réwniez co
30 minut w tej porze tego dnia. W niedziele i $wigta takt nie zmienit si¢ w stosunku do
sytuacji sprzed dziesigciu lat. W 2016 roku zlikwidowana zostata linia nr 11, lecz nie-
jako w jej miejsce juz w 2014 utworzono lini¢ nr 3, ktorej trasa czesciowo pokrywala
si¢ z trasg wspomnianej linii nr 11, réwniez w obszarze badan. Byta to tak samo linia
o charakterze podmiejskim, docierajaca do kilku wsi potozonych w gminie Stupsk,
o nieregularnej czestotliwosci kursowania. Rozwdj komunikacji miejskiej w Stup-
sku w ciaggu branej pod uwage dekady objat przede wszystkim os. Westerplatte, do
ktérego obstugi wyznaczono dwie utworzone w 2017 roku linie nr 7 i 14, kursujace
wylacznie w dni powszednie w porze dziennej w takcie trzydziestominutowym. Trasa
linii nr 3 jako jedyna przebiegata przez Lasek Poludniowy (tab. 2). W ciggu dziesigciu
lat zmienita si¢ lokalizacja wielu przystankow, cho¢ zmiany te miaty czgsto charak-
ter kosmetyczny (przystanki Gdynska—Dom Opieki czy Jarzebinowa (n/z)), podobnie
cz¢$¢ z nich otrzymata nowe nazwy. Niektore zmienity swoj charakter ze statego na
warunkowy. Powstato rowniez kilka nowych w takich cze$ciach obszaru badan, do
ktorych komunikacja miejska wezesniej nie docierata—w 2011 roku wydhuzono prze-
bieg linii nr 8 1 9 do petli Szpital, w 2014 roku linie nr 15 i 16 zaczety dociera¢ do
przeniesionej na ul. Jodtowa, a wiec okoto kilometr dalej, petli Hubalczykow (ryc. 5).
Pozniejsze korekty spowodowaty wytrasowanie linii nr 7 i 21 ulicami Szafranka
1 Lady-Cybulskiego. Wszystkie te zmiany tras i pojawienie si¢ nowych linii stanowity
odpowiedz na rosngce zapotrzebowanie na przewozy we wschodniej i centralnej cze-
$ci os. Westerplatte. Nalezy dodaé, iz utworzenie linii nr 3 pozwolito na objecie siecig
komunikacji miejskiej Lasku Potudniowego. W latach 2018-2020 istniata linia nr 13,
faczaca osiedla Westerplatte i Akademickie z innymi cze¢$ciami miasta, kursujaca uli-
cami Jodtowa czy Cisowsg, na ktorych ani wczesniej, ani pozniej autobusy miejskie
nie pojawialy si¢ na state. W poréwnaniu z 2011 rokiem, poprawito si¢ skomunikowa-
nie obszaru badan z osiedlami Nadrzecze 1 Zachodnim, dokad wowczas autobusy z tej
czeséci miasta bezposrednio nie docieraly —na os. Nadrzecze zaczgta kursowac linia nr
7, a na os. Zachodnie — linia nr 15 (oraz nocna nr 21)°. Pomimo zmniejszenia cze¢sto-
tliwosci kursowania linii nr 1, w poréwnaniu z sytuacjg sprzed dekady pojawiato si¢

¢ Rok 2020 byt wyraznym przelomem w kwestii skomunikowania dynamicznie rozwijajacego

si¢ od kilku lat os. Zachodniego z pozostatymi czg$ciami miasta — do jego potudniowo-wschod-
niej czesci zaczety dojezdzac linie nr 4, 15, 21 1 28. Wezesniej nie kursowaly tamtedy Zzadne
linie. Dodatkowo przez poinocna czes¢ osiedla przebiegaty w 2021 roku trasy linii nr 6 1 19,
w jej bezposrednim sasiedztwie —nr 2, 81 9.
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w 2021 roku na niej mniej autobuséw przegubowych, co jest wyraznym potwierdze-
niem spadku zapotrzebowania na ustugi komunikacji miejskiej na os. Akademickim.
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Ryc. 5. — Lokalizacja przystankoéw autobusowych w obszarze badan wraz z ich nazwami w 2021 roku
Fig. 5. — The location of the bus stops in the research area with their names in 2021

Zrédto: opracowanie whasne.

Source: author’s own work.

Tabela 2.
Podstawowe informacje o przystankach i liniach autobusowych
w obszarze badafh w odniesieniu do pory dziennej i pory wieczornej
w dni powszednie w 2021 roku
Table 2.

Basic information on bus stops and lines in the research area
in relation to daytime and evening time on weekdays in 2021

Czgstotliwosé¢ . ,
.. L Liczba kursow
Przystanek Linie odjazdow w porze . .
. L W porze wieczornej
dziennej (min)
Osiedle Westerplatte
Akademia Pomorska (n/z) | 3*,7, 8,9, 14, 15, 16, 21 4 10
Boh. Westerplatte 3%,7,8,9, 14,15, 16, 21 4 10
Guma Pomorska (n/z) 3* 90 1
Os. Westerplatte 7,8,9, 14, 15, 16, 21 4 9
Sojki (n/z) 3%, 7* 24 1
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Czestotliwos¢ . ,
Przystanek Linie odjazdow w porze Liczba lfursow .
o (ot W porze wieczornej
Szafranka 7,21% 33 1
Szpital 14,15, 16, 21 6 9
Szpital 7,8,9 10 1
Osiedle Akademickie

Arciszewskiego 1,3%, 8,21 9 5
Arciszewskiego

— Lesna (n/z) 3 103 :
Gdynska 1, (8) 15 3
Gdynska—Dom Opieki 1, (8) 15 3
Hubalczykow 7,8,9 10 1
Jarzgbinowa (n/z) 8,21 31 1
Kasztanowa (n/z) 8,21 31 1
Os. Akademickie 1,3* 8,21 9 5
Parkowa 1, (8) 15 3
Ractawicka 1%, 8%, 21* 10 4

Lasek Poludniowy

Arciszewskiego

D etmicrswka (/%) 3 103 !
Park Trendla (n/z) 3* 103 1

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: author’s own work.

W porze dziennej w dni powszednie najwyzsza czestotliwos¢ kursowania cechowa-
fa ponownie ciag ulic Boh. Westerplatte—Hubalczykow, cho¢ wylacznie do przystanku
Szpital (gdzie swoj bieg konczyty linie nr 14, 15 1 16). Wigksza liczba linii oraz zmiany
czestotliwoscei kursowania istniejacych juz dekade wezesniej przetozyty si¢ na odjaz-
dy $rednio co 4 minuty, co nalezalo do jednego z najlepszych wynikow na stupskich
przystankach. Wyraznie stabiej niz w 2011 roku wypadlo os. Akademickie — na wszyst-
kich obstugiwanych przez komunikacj¢ miejska ulicach tej czesSci miasta takt odjazdow
zmalal — wyjatkiem byta nowa petla Hubalczykow, z ktorej linie nr 7, 8 1 9 odjezdzaly
tacznie $rednio co 10 minut, a wezesniej nie kursowat tam ani jeden autobus. Znaczaco
poprawita si¢ sytuacja w srodkowej czesci os. Westerplatte, dokad skierowano lini¢ nr 7
ulicami Szafranka, Lady-Cybulskiego oraz Boh. Westerplatte — dziesie¢ lat wezesniej
nie kursowata tamtedy Zzadna linia (z wyjatkiem przystanku Sojki (n/z) obshugiwanego
przez kursy linii nr 11). W 2021 roku w godzinach 6—18 w dni robocze linie nr 3 i 7
zapewnialy tacznie czestotliwos¢ odjazdow co ok. 24 minuty, co sytuowato ten przysta-
nek lepiej niz pétnocng czes¢ ul. Gdynskiej (przystanki Kasztanowa (n/z) i Jarzgbinowa
(n/2)). Poprawito to réwniez wyraznie dostgpnos¢ przestrzenng przystankéw komunika-
cji miejskiej w tej czgsci Stupska. Nieregularnos$é kursow linii nr 3 przetozyta si¢ na sto-
sunkowo iluzoryczne potaczenie Lasku Potudniowego z pozostatymi cze$ciami miasta
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(ryc. 6). Zmiany w zakresie czestotliwosci odjazdow w poszczegdlnych czesciach ob-
szaru badan w ciggu 10 lat przedstawia ryc. 7.
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Ryc. 6. Czgstotliwo$¢ kursowania transportu zbiorowego w porze dziennej w dni powszednie
w obszarze badan w 2021 roku

Fig. 6. Daily frequency of public transport on weekdays in the research area in 2021

Zrodto: opracowanie whasne.

Source: author’s own work.

Jeszcze wigksze dysproporcje miedzy osiedlami Akademickim a Westerplatte
byty widoczne w ofercie przewozowej w dni powszednie w godzinach wieczornych.
Podczas gdy na os. Akademickim wykonywanych kurséw bylo o tej porze mniej
wiecej tyle samo, co w 2011 roku, to w obrebie os. Westerplatte zwigkszyta si¢ ona
o kilkadziesiagt procent. Odnotowac nalezy fakt, iz w godzinach wieczornych, okoto
godziny 21:00, ul. Arciszewskiego przejezdzat ostatni w dobie kurs linii nr 3, obstugu-
jacy w ten sposob nie tylko os. Akademickie, lecz rowniez Lasek Potudniowy (tab. 2).

Komunikacja nocna uleglta wyraznej reorganizacji w ciggu dziesigciu lat
— w znacznej mierze w celu sprostania zapotrzebowaniu na skomunikowanie os. We-
sterplatte z pozostatymi czeSciami miasta. Linia nr 1 stracita charakter catlodobowy,
ktéra w tej roli catkowicie wyreczyta linia nr 21 o zmienionej, nie tylko w obsza-
rze badan, trasie. Do 2020 roku, jadgc z centrum miasta, autobus tej linii skrecat
z ul. Ractawickiej w ul. Gdynska w prawo, natomiast od 1 wrze$nia wspomnianego
roku skreca w lewo, zmierzajac w kierunku ul. Boh. Westerplatte, nastgpnie dociera-
jac do petli Szpital ulicami Lady-Cybulskiego, Szafranka oraz Hubalczykow.

122



C—

f.n. P """""'c-..,,.'

. S,
e

O
1 .,

1}
7
- Brygada i
kY

Obrony
rzeta

mumin granica obszaru badar

Zmiana czestotliwosci odjazdéw 2011-2021:
@D vzrost

@D soacek

=+ odcinek nieobsiugiwany w 2011 roku

0 1 2 4km
L L | L J

© OpenStresthlap (and) coritrbutars, CC-BY-SA!

Ryc. 7. Zmiana czgstotliwosci kursowania transportu zbiorowego w porze dziennej w dni powsze-

dnie w obszarze badan w latach 20112021
Fig. 7. Change in the frequency of daily public transport on weekdays in the area of research in

2011-2021
Zrédto: opracowanie whasne.
Source: author’s own work.

W przeciwnym kierunku trasa przebiega tak samo, lecz z pomini¢ciem ulic Sza-
franka 1 Lady-Cybulskiego. Pozwolito to na wlaczenie w sie¢ kurséw nocnych nie-
mal calej zamieszkanej czgsci os. Westerplatte (wedlug wyznaczonej strefy 500 m
dojscia do przystanku), kosztem rezygnacji z obstugi potudniowych rubiezy os. Aka-
demickiego (ryc. 8). W ten sposéb catodobowy dostep do komunikacji miejskiej
uzyskal jeden z najwazniejszych obiektow w Stupsku, a wigc Wojewodzki Szpital
Specjalistyczny.
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Ryc. 8. Strefa o dostgpnosci przestrzennej przystankow autobusowych komunikacji miejskiej
W porze nocnej w obszarze badan w 2021 roku

Fig. 8. A zone with spatial accessibility of public transport bus stops at night in the research area in
2021

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: author’s own work.

Wilasne propozycje reorganizacji sieci polaczen w obszarze badan

W obliczu nowych wyzwan stawianych przed miejska polityka w zakresie orga-
nizacji przestrzennej transportu publicznego, autor opracowania zdecydowat si¢ na
zaproponowanie wlasnych rozwiazan w zakresie obstugi komunikacja miejskg obsza-
ru badan, mozliwych do wdrozenia w ciagu kolejnych miesi¢cy (artykut pisany byt
wiosng 2021 roku). Postulowane zmiany maja charakter ewolucyjny i uwzgledniaja
one 1ozwoj tych obszarow w ujeciu dwojakim — poprzez budowe nowych ciggdéw
komunikacyjnych, ktore to inwestycje sa przeznaczone do realizacji w najblizszych
latach (przedtuzenie ul. Lady-Cybulskiego do ul. Hubalczykéw oraz ul. Gdynskiej
w kierunku Ptaszewka), oraz rozwoj funkcji przemystowej na os. Westerplatte. Zasu-
gerowano réwniez drobne korekty w zakresie czestotliwosci wykonywania kurséw
na liniach, ich tras oraz nazw i lokalizacji przystankow. Czg$¢ propozycji nawigzuje
do rzeczywistych projektow zmian w rozktadach jazdy obwieszczanych przez ZIM
oraz zalozen strategicznych organizacji shupskiego transportu miejskiego do 2030
roku [Uchwata Rady Miejskiej w Stupsku z 2019 roku...]. Nalezy bowiem zauwa-
zy¢, iz projekt przedtuzenia ul. Lady-Cybulskiego przewiduje budowe przystankow
autobusowych w tej czesci ulicy, a opinie mieszkancow w raporcie z konsultacji
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spotecznych dotyczacych tej inwestycji, podobnie jak zatozenia strategiczne rozwoju
transportumiejskiegow Stupsku,sugerujawytrasowanietgulicagkonkretnychlinii[Raport
z konsultacji spotecznych...; PTC Public Transport Consulting 2018]. Zaktadana ob-
stuga ulic Inwestycyjnej i Innowacyjnej wybranymi kursami linii nr 1 poprzez przy-
szty tacznik bedacy przedtuzeniem ul. Gdynskiej jest natomiast informacja uzyskang
przez autora artykulu w wyniku korespondencji mailowej z ZIM-em. W pofaczeniu
z wdrozeniem kilku innych drobnych korekt w kursowaniu komunikacji miejskie;j,
w zalozeniu niebe¢dacych wyraznym obciazeniem finansowym dla miasta oraz beda-
cym w zasiegu mozliwosci MZK w zakresie sytuacji taborowej, dokonano by opty-
malizacji siatki potaczen. W obliczu prognoz zaktadajacych spadek przewozonych
pasazerow w kolejnych latach, nalezy bowiem zmierzy¢ si¢ ze zmniejszonym popy-
tem poprzez probe jego wykreowania [Uchwata Rady Miejskiej w Stupsku z 2019
roku...]. Nalezy doda¢, iz sugerowane zmiany czesciowo wykraczajg poza jego gra-
nice — gdyz cze$¢ ulic Nowej Gdynskiej oraz Inwestycyjnej znajduje si¢ w gminie
Stupsk, niemniej jednak nalezatoby rozwazy¢ wlaczenie tego terenu (prawobrzeze
rzeki Glaznej na wysoko$ci Globina, Kusowa i Plaszewka) do miasta ze wzglgedu na
fakt, iz bylaby to sytuacja duzo bardziej pokrywajaca si¢ z relacjami funkcjonalno-
-przestrzennymi.

Poprawe dostepnosci transportu publicznego na os. Westerplatte zapewnitoby
skierowanie cze¢$ci linii z ul. Hubalczykéw na ul. Lady-Cybulskiego. Autor opra-
cowania proponuje korekte trasy linii nr 7, aby zmierzata ona w kierunku tej ulicy
z pomini¢ciem ul. Szafranka. Spowodowatoby to jej wyrazne skrocenie (o kilkaset
metrow) bez znaczacych niedogodnosci dla mieszkancow okolicy przystanku os. We-
sterplatte, natomiast z zyskiem dla bezposredniego sasiedztwa przystanku Szarmacha
(nazwanego tak roboczo przez autora — w chwili pisania artykulu nazwa przyszitego
przystanku na ul. Lady-Cybulskiego nie byla znana). W ten sam sposdb nalezato-
by wytrasowac¢ lini¢ nr 8, co pozwolitoby na kursy w takcie co 15 minut ul. Lady-
-Cybulskiego przez wigkszos¢ dnia. W potagczeniu z linig nr 3, na przystanku Sojki
(n/z) (alternatywnie: Lady-Cybulskiego), pozwolitoby to na czestotliwo$¢ odjazdow
w godzinach 6—18 wynoszaca mniej niz 15 minut. Linia nr 8§ mogtaby réwniez zostaé
wydhuzona na os. Akademickim — zamiast ul. Ractawicka kursowac ul. Lesng — co
znaczgco poprawitoby skomunikowanie tego osiedla zardwno z os. Westerplatte, jak
1 pozostaltymi czgsciami Stupska. Co istotne — w przesztosci ul. Le$ng kursowaty au-
tobusy kilku linii, znajdowata si¢ tam nawet pgtla autobusowa, stad tez pewne zdzi-
wienie moze wywotywac¢ fakt, iz od kilkunastu lat zaden miejski autobus tamtedy nie
przejezdza. Pogorszeniu ulegatby wowczas oferta na przystanku Ractawicka, choé
autor postuluje utworzenie, niejako w ramach rekompensaty, przystanku o tej samej
nazwie po drugiej stronie ulicy, w kierunku ul. Gdynskiej, ktory z trudnych do uzasad-
nienia przyczyn nie powstat do 2021 roku. Wéwczas nalezatoby jednak o kilkadziesiat
metrow przesuna¢ sgsiednie przystanki, aby byly one nieco oddalone od przystanku
Ractawicka. Sytuacje na os. Akademickim mogloby poprawi¢ rowniez przywrocenie
kursowania miejskich autobuséw ulicami Jodtowg i Cisowa, w nawigzaniu do linii
nr 13 z lat 2018-2020. Propozycja autora obejmuje skierowanie tymi ulicami,
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a nastepnie ul. Gdynska, dodatkowych, wariantowych kurséw linii nr 9 z petli Hubal-
czykdéw w godzinach szczytu porannego i popoludniowego, wykonywanych z uzyciem
jednej dodatkowej brygady pojazdow. W celu oszczednosci finansowych taki wariant
moglby by¢ realizowany na trasie skroconej do centrum miasta (np. do ul. Grodz-
kiej), gdzie pasazerowie mogliby liczy¢ na dogodne przesiadki w innych kierunkach.
W obliczu skierowania linii nr 7 1 8 na ul. Lady-Cybulskiego nalezaloby rozwazy¢
wydhuzenie linii nr 14 z petli Szpital do petli Hubalczykdw, gdyz z tego przystanku
na przystanek os. Westerplatte kursowataby wylacznie linia nr 9. Przy uwzglednie-
niu permanentnego niedoboru przepustowosci petli Szpital, skierowanie linii nr 14
na inng petle poprawitoby sytuacje [PTC Public Transport Consulting 2018]. Autor
postuluje takze wydhuzenie wybranych kursow linii nr 1 z ul. Gdynskiej przez Nowa
Gdynska, Inwestycyjng oraz Innowacyjng do konca ostatniej z nich. Mogtoby by¢ to
po kilka kursow w godzinach porannego i popotudniowego szczytu, dajac mozliwosé
dojazdu na pierwszg i drugg zmian¢ oraz powrét z pierwszej i trzeciej z zakladow
pracy. W godzinach wieczornych obstuge przystankow Innowacyjna (n/z) oraz Inwe-
stycyjna mogtby przejac¢ dodatkowy kurs linii nr 3, wykonywany okoto godziny 22:00
(w 2021 roku ostatnie wieczorne polgczenie na tej linii byto wykonywane godzine
weczesniej), zapewniajac dojazd na trzecia zmiang oraz powrdt z drugiej. Zapropono-
wane lokalizacje 1 nazwy przystankéw sa nawigzaniem do otoczenia oraz ogdlnego
stylu nazewnictwa miejsc zatrzyman komunikacji miejskiej w Stupsku (tab. 3, ryc. 9).

Table 3.
Podstawowe informacje o przystankach i liniach autobusowych na terenie badan
w stosunku do pory dziennej i wieczornej w dni powszednie w wariancie alternatywnym

Tabela 3.
Basic information on bus stops and lines in the research area
in relation to daytime and evening time on weekdays in an alternative variant

Czestotliwos¢ Liczba kursow
Przystanek Linie odjazdéw w porze W porze
dziennej (min) wieczornej
Osiedle Westerplatte
Akademia Pomorska (n/z) 3*,7,8,9, 14, 15, 16, 21 do 8 11
Boh. Westerplatte 3% 7,8,9, 14,15, 16, 21 do 8 11
Guma Pomorska (n/z) 3% ponad 60 1
Innowacyjna (1), (3) ponad 60 0
Inwestycyjna (n/z) (1), 3* 31-60 1
Kozietulskiego 9 16-30 2
Lady-Cybulskiego 3*,7,8,21 9-15 1
Os. Westerplatte 9,14,15,16 do 8 10
Szarmacha 7,8,21 16-30 0
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Czestotliwos¢ Liczba kursow
Przystanek Linie odjazdéw w porze W porze
dziennej (min) wieczornej
Szpital 15,16 do 8 8
Szpital 7,8,9, 14,21 do 8 2
Osiedle Akademickie
Arciszewskiego 1,3% 8,21 9-15 6
Arciszewskiego—Lesna (n/z) 3% ponad 60 2
Gdynska 1 9-15 4
Gdynska—Cyprysowa 8,09),21 16-30 0
Gdynska—Dom Opieki 1,8,(9) 9-15 4
Gdynska—Grzybowa 1,(9) 9-15 4
Gdynska—Parkowa 1,8,(9) 9-15 4
Gdynska—Sutkowskiego 8,09),21 16-30 0
Hubalczykow 7,8,9, 14,21 do 8 2
Jodtowa 9) ponad 60 0
Leséna 8 31-60 0
Os. Akademickie 1,3% 8,21 9-15 6
Ractawicka 1,21 9-15 4
Lasek Poludniowy

Gorka Narciarza (n/z) 3% ponad 60 2
Os. Leszczyce (n/z) 3% ponad 60

Park Trendla (n/z) 3* ponad 60

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: author’s own work.
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Ryc. 9. Lokalizacja przystankéw autobusowych wraz z ich nazwami, czestotliwos¢ kursowania
transportu zbiorowego w porze dziennej w dni powszednie w obszarze badan oraz strefa dostepno-
$ci przestrzennej przystankow o najlepszej ofercie przewozowej w wariancie alternatywnym

Fig. 9. The location of bus stops with their names, the frequency of daily public transport on week-
days in the research area and the spatial accesibility zone of the stops with the best transport offer
in an alternative variant

Zrodto: opracowanie whasne.

Source: author’s own work.

Autor nie postuluje wyraznych zmian w zakresie komunikacji wieczornej i noc-
nej, cho¢ jego zdaniem linia nr 21 powinna rozpoczyna¢ kursowanie nieco pdzniej
1 konczy¢ je wezedniej oraz jezdzi¢ w takcie godzinnym, a za pdZznowieczorng i wczes-
noporanng obstuge osiedli Akademickiego i Westerplatte powinny odpowiada¢ kursu-
jace dtuzej linie nr 1 1 16. Do ok. godz. 22:00 mogtaby funkcjonowaé rowniez linia nr
15 — wszystkie trzy w takcie potgodzinnym, czyli tym samym, jaki obowigzywat na
nich o tej porze w 2021 roku. Tak samo jak w 2021 roku, linia nr 9 moglaby kursowac
co godzine, lecz rowniez do ok. godz. 22:00 (jeszcze kilkanascie lat wezesniej ostatni
kurs tej linii zjezdzat do zajezdni dopiero tuz przed potnoca). Postulowany dodatko-
wy kurs linii nr 3 ok. godziny 22:00 poprawitby sytuacje komunikacyjng wszystkich
trzech czgéci obszaru badan (tab. 3). Zdaniem autora, przebieg trasy linii nr 21 row-
niez moglby ulec drobnej korekcie — rezygnacja z obstugi przystanku os. Westerplatte
W zamian za zmiang trasy na biegnacg cala dtugoscig ul. Lady-Cybulskiego oraz prze-
dtuzenie jej do petli Hubalczykéw sprawityby, iz niemal cate os. Akademickie oraz
cata zabudowa mieszkaniowa os. Westerplatte znalaztaby si¢ w promieniu nie wie-
cej niz 500 m odlegtosci od najblizszego przystanku komunikacji miejskiej w porze
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nocnej (ryc. 10.). Bytaby to bardzo pozytywna dla dostepnosci przestrzennej trans-
portu zbiorowego zmiana, przy jednoczesnym skroceniu czasu i trasy przejazdu.
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Ryc. 10. Strefa o dostgpnosci przestrzennej przystankow autobusowych komunikacji miejskiej
W porze nocnej w obszarze badan w wariancie alternatywnym

Fig. 10. A zone with spatial accessibility of public transport bus stops at night in the research area
in an alternative variant

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: author’s own work.

Informacje o planowanym rozwoju sieci autobusowej w tej czes$ci miasta warto
uzupetni¢ o zatozenia dotyczace budowy do 2028 roku stacji szybkiego tadowania
pojazddéw elektrycznych na petli Gdynska, a w ciggu kolejnych kilku lat — na petli
Hubalczykéw. W historii stupskiego transportu miejskiego, do 2021 roku wilacznie,
w taborze MZK nie pojawit si¢ autobus elektryczny badz hybrydowy [Uchwata Rady
Miejskiej w Stupsku z 2019 roku...], stad tez trudno oceni¢ realno$¢ zaplanowanych
terminéw w konteks$cie potrzeb takich inwestycji, cho¢ $rodki lokomocji o tego ro-
dzaju napedzie majg zosta¢ dostarczone do MZK Stupsk w 2023 roku [Transport
Publiczny].

Warto doda¢, iz w przypadku wykonania wielokrotnie odktadanej w czasie in-
westycji drogowej zaktadajacej budowe wschodniej czgéci obwodnicy wewnetrznej
Stupska (tzw. ringu miejskiego), ktora to przebiegataby osiedla Akademickie i We-
sterplatte, otworzyltyby si¢ nowe mozliwos$ci usprawnienia skomunikowania tych cze-
$ci miasta z pozostalymi — powstatoby wowczas bezposrednie potaczenie drogowe
migdzy os. Akademickim a os. Nadrzecze, ktére pozwalatoby na tagczno$¢ zachodniej
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i wschodniej czg$ci miasta z omini¢ciem srédmiescia. Z pewnoscig nalezatoby rozwa-
zy¢ wariant zmian w organizacji transportu autobusowego w Stupsku pozwalajacy na
wykorzystanie w komunikacji miejskiej nowego potaczenia drogowego, choé¢ inwe-
stycja ta nie powstanie z pewnos$cig wczesniej niz w 2023 roku (taki termin zaktadaja
przedstawione w 2021 roku plany budowy wschodniej obwodnicy Stupska oraz ob-
wodnicy Kobylnicy) [Glos Pomorza 2021]. Zdaniem autora, najprostszym do wdro-
zenia rozwigzaniem bytoby przedtuzenie linii nr 28 z os. Nadrzecze, ulicg Rybacka
1 dalej ringiem, do os. Akademickiego lub os. Westerplatte.

W kategorii rozwazan czysto teoretycznych nalezy umiesci¢ koncepcje reakty-
wacji w drugim co do wielkosci miescie Pomorza Srodkowego transportu szynowe-
go — a wiec sieci tramwajowej. A. Koto$ i J. Taczanowski nie wskazali co prawda
Stupska jako polskiego miasta perspektywicznego pod tym katem, niemniej jednak
w przypadku hipotetycznej inwestycji w ten srodek komunikacji, najwazniejsza li-
nia w mie$cie powinna taczy¢ zachdd i wschod miasta przez §rodmiescie, a wigc
najwazniejsze osiedla lewobrzeznego 1 prawobrzeznego Stupska — os. Zachodnie
i/lub os. Niepodlegtosci z os. Westerplatte [Kotos, Taczanowski 2018]. Ulice Boh.
Westerplatte 1 Hubalczykow posiadaja odpowiednie rezerwy terenowe pod torowi-
sko tramwajowe, jest to rowniez cz¢$¢ miasta, w ktorej autobusy kursuja z bardzo
wysoka czestotliwoscig 1 moglyby zostaé efektywnie zastapione przez tramwaje.
W przypadku braku dynamicznego rozwoju os. Akademickiego oraz Lasku Potudnio-
wego w przysztosci (w stosunku do stanu z 2021 roku), lokowanie tam inwestycji w
sie¢ tramwajowa nalezaloby uzna¢ za niezasadne.

Podsumowanie

Sytuacja komunikacyjna osiedli Akademickiego i Westerplatte oraz Lasku Potu-
dniowego w Stupsku w ciggu badanej dekady ulegta licznym zmianom. Ze wzgledu na
rozwoj przestrzenny os. Westerplatte, znaczgco rozwingta si¢ sie¢ potagczen w tej cze-
$ci miasta. Osiedle Akademickie odznaczylo si¢ pod tym wzgledem co najwyzej stag-
nacja, gdyz jest to czg$¢ przestrzeni miejskiej o uksztattowanym od konica XX wieku
charakterze, bez wigkszego potencjalu rozwojowego w przysztosci. Lasek Potudnio-
wy w 2011 roku w ogdle nie byt wlaczony w sie¢ transportu zbiorowego w Shupsku,
natomiast w ciggu dziesigciu lat sytuacja w tej czgsci miasta ulegta poprawie. Nalezy
stwierdzi¢, iz wdrazane przez ZIM Shupsk zmiany w zakresie obstugi komunikacyjnej
potudniowo-wschodniego Stupska ida w parze z rozwojem przestrzennym tej czgsci
miasta. W ciggu kolejnych kilku lat planowane sg dalsze zmiany tras miejskich auto-
buséw, ktére majg nadazaé za dyfuzjg przestrzenng procesdOw urbanizacji na granicy
Stupska i strefy podmiejskiej. Autor zaproponowal rowniez kilka wiasnych sugestii
—w jego opinii korzystnych dla mieszkancow potudniowo-wschodniego Stupska oraz
0s0b z zewnatrz posiadajacych w granicach obszaru badan swoj cel podrozy.
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Summary

The article embraces the issue of the organisation of urban transport in Stupsk in con-
nection with the changes in the local bus network in years 2011-2021, which is related to the
diagnostic and descriptive nature of this paper, which is a case study of the situation of public
transport in a Polish medium-sized city. The research area was limited to the south-eastern part
of the city, which includes three spatial units — the ‘Akademickie’ settlement, the ‘Westerplatte’
settlement and the Southern Wood — separated by the author of this paper on the basis of fun-
ctional and spatial criteria. As a part of the postulative part, the author also presented his own
solutions that could be introduced as a part of corrections regarding the local bus network in
the research area. The research has been done basing on the scrutiny of the bus timetables and
using the spatial analysis tools, with the reference to the reality of the organization of public
transport in Stupsk and the solutions suggested in the literature.
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POTENCJAL TURYSTYCZNY MIASTA KIELCE

TOURIST POTENTIAL OF THE CITY OF KIELCE

Zarys tresci: Turystyka, pomimo zawirowan wywotanych epidemia, nadal jest jedna
z wazniejszych galezi gospodarki. Miasto Kielce ze wzgledu na swe potozenie, walory
przyrodnicze i kulturowo-historyczne posiada znaczace atuty turystyczne. W pracy do-
konano analizy istniejacych atrakcji turystycznych oraz oceny obiektow o najwigkszej
frekwencji zwiedzajacych. Lacznie wybrano 15 monitorowanych miejsc. Wyniki badan
wskazuja, ze Kielce sg atrakcyjnie turystycznie. W 2019 r. w skali roku biletowane atrak-
cje turystyczne miasta odwiedzito 311 tys. ludzi.

W czasie epidemii w 2020 r. frekwencja turystyczna obnizyta si¢ o 33% w stosunku do
roku 2019. W trzech oddzialach Muzeum Narodowego w Kielcach zaobserwowano spa-
dek frekwencji zwiedzajacych o 68%, a w czterech obiektach geoturystycznych, w tym
zwiedzanych na otwartej przestrzeni, odnotowano tacznie wzrost o 17%. Od 2016 do
2020 roku w tej grupie obicktow odnotowano wzrost udziatu zwiedzajacych do ponad
57% w stosunku do catkowitej liczby 0osob odwiedzajacych monitorowane obiekty. Roz-
norodnos¢ kieleckich atrakcji turystycznych, a szczegdlnie istnienie cennych obiektow
przyrodniczych, wyraznie ztagodzito zatamanie si¢ turystycznej koniunktury. Stwierdzo-
no, ze Kielce nie wykorzystuja w petni swoich turystycznych atutow.

Stowa kluczowe: Kielce, turystyka, potencjal turystyczny, atrakcyjno$¢ turystyczna
Key words: Kielce, tourism, tourist potential, tourist attractions
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Wstep

Wspotczesnie turystyka jest jedng z dynamiczniej rozwijajacych si¢ gatezi go-
spodarki i moze generowa¢ znaczace dochody [Zielinski i in. 2018]. Miasto Kielce
ma turystyczne atuty i predyspozycje, aby jeszcze bardziej] wzmacnia¢ swe walory
1 podnies¢ swa atrakcyjnosc¢ [Jastrzgbski 2008, Cisto 2013, Paszkowski 2016, Zielin-
ski i Janeczko 2016, Zielinski i Dziarmaga 2017, Bzowski 2019]. Mocng strong tego
o$rodka jest jego lokalizacja i sasiedztwo Gor Swietokrzyskich, ktére uznawane sa
za jedne z najstarszych gorotworéow w Europie. Nadajg one regionowi nazwe, ktora
jednoczesnie podkreslajg ogromne dziedzictwo kulturowe oraz tworzg swoisty i nie-
powtarzalny krajobraz.

Warto podkresli¢, ze w granicach administracyjnych miasta znajduje si¢ pi¢é re-
zerwatdw przyrody, ktore promuja wartosci geologiczne i1 gornicza przeszios¢ miasta.
Kielce cechujg si¢ interesujacym centrum i reprezentacyjng ulicag Henryka Sienkiewi-
cza, ktora jest jednym z dtuzszych deptakow w Polsce.

Cel i metody badan

Celem pracy jest okreslenie wielkosci potencjatu turystycznego Kielc, jego re-
akcji na zawirowania w przestrzeni turystycznej, wywotane epidemig spowodowang
przez COVID-19, zdefiniowanie mocnych i stabych stron miasta oraz dokonanie ana-
lizy szans 1 zagrozen funkcjonowania turystyki w tym miescie.

Dokonano analizy literatury dotyczacej turystyki w obrebie Kielc. Wiedzg zwery-
fikowano podczas badan terenowych, wywiadow ze §wictokrzyskimi przewodnikami
turystycznymi i dziataczami Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego.

Nastepnie przeprowadzono analize liczby 0sob zwiedzajacych najwigksze atrak-
cje turystyczne w Kielcach w latach 2016-2020. Okreslono i oceniono frekwencje
zwiedzajgcych miasto przed epidemig. Dokonano analizy wptywu epidemii na liczbe
odwiedzajacych.

Dane do studiéw otrzymano z Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Swieto-
krzyskiego oraz bezposrednio od instytucji, ktorych liczba zwiedzajacych byta mo-
nitorowana. Pozyskany materiat obejmowat 15 obiektow. Dziewi¢¢ z nich stanowig
placéwki muzealne, trzy to oddziaty Muzeum Narodowego. Cztery miejsca maja
charakter przyrodniczy. Pozostate dwa obiekty sa instytucjami o charakterze popu-
larno-edukacyjnym (pokazy, eksperymenty i warsztaty). Wyzej wymienione obiekty
stanowig jedynie czg¢$¢ miejsc, ktdre cieszg sie atrakcyjnoscig turystyczng. Ustalenie
frekwencji w grupie atrakcji nieobjetych monitorowaniem jest trudne do oszacowa-
nia. Z drugiej strony sumowanie frekwencji ww. obiektéw monitorowanych jest obar-
czone nielatwym do ustalenia btedem. Trudno zaktadac, ze kazda osoba odwiedzita
w Kielcach tylko jeden monitorowany obiekt. Zalozono, ze ww. btedy szacunkowe
wzajemnie si¢ niweluja, a dane z 15 kontrolowanych obiektéw daja wystarczajaco
obiektywne wyniki i sg wiarygodne do oceny turystycznej przestrzeni Kielc.
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W badaniach utozsamiono zwiedzajacych i turystow, bowiem brak odpowiednich
danych uniemozliwit rozdzielenie tych grup.

Turystyczne walory miasta

Kielce to 200-tysieczne miasto wojewddzkie, zlokalizowane w makroregionie
Wyzyna Kielecka [Solon i in. 2018], w sasiedztwie Gor Swictokrzyskich. Jego po-
czatki siegaja XI w. Przez kilkaset lat Kielce byly prywatnym grodem biskupow kra-
kowskich [Paszkowski 2016], rezydujacych w istniejacym do dzi§ patacu (obecnie
oddzial Muzeum Narodowego, Dawny Patac Biskupow Krakowskich), stad w Kiel-
cach pojawia si¢ m.in. znaczgca liczba cennych kulturowo $wigtyn.

Dynamiczny rozw6j miasto odnotowano w okresie miedzywojennym i po II woj-
nie §wiatowej, gtéwnie dzieki funkcjonowaniu przemystu wydobywczego surowcow
mineralnych [Bzowski 2019]. Obecnie sa waznym regionalnym osrodkiem admini-
stracyjnym, naukowym, historycznym i kulturowym.

Interesujacy jest uktad urbanistyczny centrum miasta z ciekawymi, glownie XIX
1 XX w. kamienicami. Szczego6lne znaczenie ma ulica H. Sienkiewicza, ktora jest jed-
nym z najdtuzszych deptakoéw w Polsce. Urozmaicaja ja pomniki, pamiatkowe tablice
oraz sgsiedztwo Placu Artystow (fot. 11 2).

Fot. 1. Ulica Henryka Sienkiewicza w nocnej scenerii
Photo 1. Henryka Sienkiewicza Street in the night scenery
Zrédlo: [A. Zielinski 2019].

Source: [A. Zielinski 2019].
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Fot. 2. Plac Artystow. Z prawej strony rzezba dzika, ktora nawiagzuje do legendy o powstaniu miasta.
Maseczka ochronna na gltowie dzika przypominata o obowigzku jej noszenia

Photo 2. Artists’ Square. On the right, a boar sculpture referring to the legend of the city’s founda-
tion. A protective mask on the boar’s head reminded people of the obligation to wear it

Zrédto: [J. Tomiczkova 2020].

Source: [J. Tomiczkova 2020].

Kielce cechuja si¢ urozmaiconym krajobrazem, ktory warunkuje deniwelacja
przekraczajaca w granicach miasta 150 m. Warto$¢ krajobrazu podnosi tez istnienie
rozlegtych terenéw zielonych, w tym pigciu rezerwatow przyrody. Niewatpliwie pod-
nosza one geoturystyczng atrakcyjnos¢. Cztery rezerwaty sg geologiczne. W Rezer-
wacie ,,Wietrznia” im. Z. Rubinowskiego zidentyfikowano kilkadziesigt gatunkéw
skamienialo$ci fauny dewonskiej. Rezerwat ,,Kadzielnia” stanowi jedno z najbardziej
znanych i spektakularnych stanowisk krasowych (kras powierzchniowy, podziemny
1 kopalny), nie tylko regionu §wietokrzyskiego. W jego otoczeniu funkcjonuje Pod-
ziemna Trasa Turystyczna, powstata z potaczenia trzech jaskin.

Wyjatkowe znaczenie w skali $wiata ma Rezerwat skalny ,.Slichowice”
im. J. Czarnockiego, odstaniajacy faldowania skat. W rezerwacie ,.Biesak-Bialogon”
objeto ochrong profil skalny, w ktérym skaty starsze kambryjskie zalegaja na mtod-
szych ordowickich, co $§wiadczy o kaledonskich ruchach gérotworczych. Istnienie
tych rezerwatéw w tak bliskiej wzgledem siebie odleglosci oraz funkcjonowanie Cen-
trum Geoedukacji Geonatura Kielce, a takze istnienie Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego z interesujaca wystawa okazow
geologicznych, nadaje Kielcom wyjatkowego geoturystycznego znaczenia.

Rezerwat krajobrazowy ,,Karczowka” silnie nawigzuje do osobliwej budowy
geologicznej 1 eksploatacji rud otowiu (fot. 3). Cechuje si¢ kulturowo cennym pober-
nardynskim zespotem klasztornym. Godne uwagi jest m.in. i to, ze w mie$cie znajduja
si¢ trzy wyciagi narciarskie.
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Fot. 3. Figura $w. Barbary wykonana z bryly galeny (siarczek otowiu) wydobytej u podnéza Wzgo-
rza Karczowki w 1648 r. Rzezba znajduje si¢ w kosciele na Karczéwce

Photo 3. The figure of St. Barbara made of a lump of galena (lead sulphide) mined at the foot of the
Karczowka Hill in 1648. The sculpture is located in the church on Karczéwka

Zrodto: [J. Tomiczkova 2020].

Source: [J. Tomiczkova 2020].

Przez miasto przeplywa niewielka rzeka Silnica, z ktdra wiagze si¢ legenda o po-
wstaniu miasta. Nazwa rzeki fizycznie nie funkcjonuje w miejskiej przestrzeni, brak
tablic informacyjnych. Wzdtuz koryta Silnicy wiedzie jeden z atrakcyjnych turystycz-
nie szlakow w miescie. Prowadzi z centrum poprzez park miejski, skwer Szarych
Szeregdw z galerig rzezb znanych osobistosci (popiersia Gombrowicza, Niemena,
Warhola i in.) do kamieniotomu Kadzielnia. Kamieniolom wg Kruczka [2014] ma
znaczacy potencjat turystyczny. Jest miejscem funkcjonowania Amfiteatru Kadziel-
nia w wyjatkowej skalnej scenerii oraz przestrzenig, w ktorej zorganizowano wczes-
niej juz wspomniang podziemna tras¢ turystyczng. Niewatpliwie miasto kryje jeszcze
wiele krasowych tajemnic, ktorych ujawnienie moze wzbogaci¢ jego atrakcyjnosé
[Zielinski i in. 2016].

Pod wzgledem atrakcyjnosci turystycznej polskich miast Kielce plasujg si¢ na 0s-
mym miejscu (ryc. 1) i sg liderem w regionie §wigtokrzyskim (ryc. 2). Na wykresach
przedstawione warto$ci udzialow przekraczaja 100%, poniewaz badani mogli poda-
wac kilka najatrakcyjniejszych miast zarowno w skali Polski, jak 1 w wojewodztwie
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swietokrzyskim [Zielinski i Dziarmaga 2017]. Autorzy ci badania przeprowa-
dzali w Kurozwekach, ktére zlokalizowane sa w potudniowo-wschodniej czesci
wojewddztwa $wigtokrzyskiego, w powiecie staszowskim. Znajduje si¢ tam Zespot
Patacowy, ktory jest rozpoznawalnym kompleksem turystycznym o ponadregional-
nym charakterze. Obiekt ten w skali roku moze nawet przyciagga¢ ponad 100 tys.
turystow. Oceng atrakcyjno$ci miast oparto na opinii 2863 0s6b.
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Ryec. 1. Najatrakcyjniejsze turystycznie miasta w Polsce wg Zielinskiego i Dziarmagi
Fig. 1. The most attractive tourist cities in Poland according to Zielinski and Dziarmaga
Zrodto: [Zielinski, Dziarmaga 2017].

Source: [Zielinski, Dziarmaga 2017].
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Ryc. 2. Najatrakcyjniejsze turystycznie miasta w wojewodztwie swigtokrzyskim wg Zielinskiego
i Dziarmagi [2017].

Fig. 2. The most attractive cities in terms of tourism in the Swigtokrzyskie voivodeship according to
Zielinski and Dziarmaga [2017].

Zrodto: [Zielinski, Dziarmaga 2017].

Source: [Zielinski, Dziarmaga 2017].
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Warto nadmieni¢, ze kieleckie biura i agencje turystyczne swa oferte koncentruja
generalnie na podrozach zagranicznych [Zielifiski 1 Wilk 2008].

Wyjatkowe przyrodnicze i kulturowe walory regionu oraz istnienie wokot Kielc
ponadregionalnych i roznorodnych atrakcji turystycznych przyciagaja rzesze zwie-
dzajacych i turystow.

Kielce sa dobrze skomunikowane z sgsiednimi wojewddzkimi miastami i stanowig
dobra lokalng baze wypadowa. Uciazliwos$cia dla turystow sa odjazdy buséw z roznych
miejsc w miescie, mimo istnienia nowoczesnego dworca autobusowego (fot. 4).

Fot. 4. Nowoczesny i pod wzgledem formy wyjatkowy dworzec autobusowy w Kielcach
Photo 4. A modern and unique bus station in Kielce in terms of form

Zrodto: [A. Zielinski 2020].

Source: [A. Zielinski 2020].

Niedogodnoscig dla podroznych jest brak podziemnego potaczenia pomigdzy
dworcem autobusowym a dworcem PKP, mimo ze zlokalizowane sg w bliskim sa-
siedztwie. Zaden z dworcow nie dysponuje w poczekalniach gniazdkami elektrycz-
nymi, ktére podréznym umozliwiatyby dotadowanie akumulatoréw wspodtczesnych
urzadzen elektronicznych.

Ogromnym atutem Kielc jest istnienie w niedalekiej odlegtosci duzej liczby po-
nadregionalnych atrakcji. Poza Gorami Swigtokrzyskimi nalezy wspomnieé o Jaskini
Raj wraz z Centrum Neandertalczyka, Zamku Krélewskim w Checinach, skansenie
w Tokarni czy Parku Miniatur w Krajnie-Zagorzu itp.
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Wyniki badan

Przeprowadzone studia wykazaty, ze w latach 2016-2020 najwicksza liczbe
zwiedzajgcych miat Dawny Patac Biskupow Krakowskich (Oddziat Muzeum Naro-
dowego) — ponad 201 tys. 0sob. Ten wczesnobarokowy obiekt jest jednym z najwspa-
nialszych i najlepiej zachowanych rezydencji z epoki Wazow. Jego charakter jest uni-
katowy, a historia cieckawa. W 1816 r. Stanistaw Staszic zatozyl tu pierwsza w kraju
i siodmag w Europie wyzsza uczelni¢ techniczng — Szkole Akademiczno-Gorniczg.
W rezydencji znajduja si¢ oryginalne wngtrza z zachowanymi polichromiami stropow
i Scian [Jastrzgbski 2008], bogate zbiory militaridow europejskich 1 unikatowa galeria
malarstwa. W otoczeniu patacu mozna podziwia¢ rzadki w Polsce ogrod w stylu wto-
skim. Jest on kopig XVII-wiecznego ogrodu biskupiego [Wojty$ 2011]. Niestety od
2016 roku zmniejsza si¢ liczba 0sob, ktore obiekt odwiedzaja. Jednakze Dawny Patac
Biskupow Krakowskich nadal pozostaje liderem w poréwnaniu z dwoma pozostatymi
oddziatami Muzeum Narodowego, ktore zlokalizowane sg w Kielcach (ryc. 3).
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Ryec. 3. Frekwencja zwiedzajacych w oddziatach Muzeum Narodowego w Kielcach w latach 2016—
-2020

Fig. 3. Visitor attendance at the branches of the National Museum in Kielce in 2016-2020

Zrddto: opracowanie wlasne.

Source: own study.

Na drugim miejscu pod wzgledem frekwencji zwiedzajacych w latach 2016-2020
uplasowato si¢ Muzeum Zabawek i Zabawy w Kielcach (prawie 191 tys.). Jest to naj-
wigksze 1 najstarsze tego typu muzeum w Polsce. Dysponuje interaktywnymi wysta-
wami. Atutem muzeum sg zabawki historyczne. Muzeum posiada najwickszy zbior
zabawek ludowych w Polsce, kolekcje modelarskg i lalki z calego §wiata. Obiekt
utrzymywat frekwencje zwiedzajacych na poziomie ponad 40 tys. w skali roku (ryc. 4).
Niestety w 2020 r., w zwiazku z pandemia nastapit gleboki spadek odwiedzajacych,
az 0 63% w stosunku do 2019 r.
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Ryec. 4. Frekwencja zwiedzajacych w pozostatych obiektach muzealnych w Kielcach w latach 2016—
-2020

Fig. 4. Visitor attendance at other museums in Kielce in 2016-2020

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own study.

Na trzecim miejscu uplasowato si¢ Centrum Geoedukacji w Kielcach (185 tys.),
ktore taczy nauke z zabawg dzigki interaktywnym wystawom (ryc. 5). Mozna poznaé
tam dzieje Ziemi, wybra¢ si¢ podczas 5D seansu w podréz do wnetrza Ziemi czy od-
by¢ edukacyjne warsztaty geologiczne.
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Ryec. 5. Frekwencja zwiedzajacych w obiektach geoturystycznych w Kielcach w latach 20162020
Fig. 5. Visitor attendance at geotourist facilities in Kielce in 20162020

Zrodto: opracowanie whasne.

Source: own study.

Na czwartej pozycji, z wynikiem prawie 108 tys. zwiedzajacych w latach 2016—
—2020, uplasowat si¢ Osrodek Mysli Patriotycznej i Obywatelskiej, ktory ma szcze-
gblny charakter, bowiem miesci si¢ w starym wigzieniu kieleckim. Instytucja ta po-
$wigcona jest osobom, szczegdlnie z regionu $wigtokrzyskiego, ktore walczyty o wol-
nos$¢ i niepodleglos¢ Polski. W 2020 roku spadek liczby zwiedzajacych nie byt tak
gleboki, jak w innych muzeach (ryc. 4).

Na pigtym miejscu, z liczba zwiedzajacych wynoszacg niemalze 95 tys., znalazto
si¢ Energetyczne Centrum Nauki, ktorego celem jest popularyzacja nauki poprzez za-
bawe i eksperymentowanie, a takze organizowanie réznorodnych warsztatow w celu
poznawania nowych technologii (ryc. 6).
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Ryec. 6. Frekwencja zwiedzajacych w obiektach o charakterze edukacyjnym (eksperymenty i poka-
zy) w Kielcach w latach 2016-2020

Fig. 6. Visitor attendance at educational facilities (experiments and shows) in Kielce in 20162020
Zrédto: opracowanie whasne.

Source: own study.

Na szostej pozycji znalazta si¢ Podziemna Trasa Turystyczna na Kadzielni, po-
wstata z polaczenia trzech niewielkich krasowych jaskin. W analizowanym czasie
obiekt ten odwiedzito prawie 90 tys. ludzi, mimo zatamania koniunktury w 2020 r.
(ryc. 5). Niewiele mniej zwiedzajacych, ok. 84 tys., odwiedzito Ogréd Botaniczny
w Kielcach, ktory zajmuje w tym rankingu siodme miejsce. Osma pozycje ma Instytut
Designu (ok. 75 tys. zwiedzajacych), ktory jest osrodkiem nowoczesnego wzorni-
ctwa, ksztattujagcym wrazliwos¢ artystyczng zwiedzajacych. Czas epidemii nie skut-
kowat zmniejszeniem si¢ frekwencji, jedynie mogt ograniczy¢ jej wzrost (ryc. 6).

Ponad 68 tys. ludzi w okresie 2016 do 2020 obejrzato Muzeum Dialogu Kultur
w Kielcach (Oddziat Muzeum Narodowego), co uplasowato ten obiekt na dziewigtej
pozycji. Celem statej ekspozycji tej placowki jest przyblizanie roznorodnosci kultu-
rowej 1 mozliwosci integracji spotecznej (ryc. 3).

Pierwsza dziesigtke najatrakcyjniejszych obiektéw w Kielcach zamyka Muzeum
Lat Szkolnych Stefana Zeromskiego (55 tys. zwiedzajacych), ktére jest oddziatem
Muzeum Narodowego. W tej placoéwce m.in. mozna zobaczy¢ jedyny zachowany re-
kopis wielkiego pisarza (fragment powiesci ,,Wiernej rzeki”).

Na jedenastym miejscu znajduje si¢ Rezerwat skalny ,,Slichowice” im. J. Czarno-
ckiego, gdzie w latach 2019 1 2020 odnotowano prawie 55 tys. zwiedzajacych. Mozna
przypuszczaé, ze miejsce to moze si¢ cieszy¢ coraz wigkszym zainteresowaniem (ryc. 5).

Rezerwat ,,Slichowice” wyprzedza Muzeum Historii Kielc, Dworek Laszczykow
(Oddziat Muzeum Wsi Kieleckiej) — ostatni drewniany typowo szlachecki dwor, Mu-
zeum Diecezjalne w Kielcach oraz Muzeum Laurensa Hammonda (ryc. 4), ktére swa
dziatalno$¢ rozpoczeto w 2018 roku w Patacyku Tomasza Zielinskiego.

Mozna w nim m.in. zobaczy¢ kilkadziesigt organ6w Hammonda i zegary.

Przedstawiony powyzej ranking frekwencji monitorowanych obiektow wskazuje,
ze cieszg si¢ one zroéznicowang atrakcyjnoscig. Opisywane obiekty roznicuje wiele
czynnikéw majgcych wptyw na frekwencje, np. godziny otwarcia, limity wielkoSci
grup, czas zwiedzania, wysokos$¢ cen biletow itp.
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Warto zauwazy¢, ze znaczacg atrakcyjnoscig ciesza si¢ tacznie trzy oddziaty Mu-
zeum Narodowego w Kielcach (ryc. 3). Niestety liczba zwiedzajacych w 2020 roku
obnizyta si¢ az 0 68% w stosunku do 2019 r. W tym czasie zwigkszylta si¢ o 17%
liczba odwiedzajacych atrakcje geoturystyczne (ryc. 5). Nie bez znaczenia jest fakt,
ze Centrum Geoedukacji w Kielcach mozna zwiedza¢ bezptatnie.

Dyskusja i wnioski

Kielce, dzigki swej lokalizacji w sasiedztwie Gor Swietokrzyskich, otoczeniu wie-
loma atrakcjami o ponadregionalnym znaczeniu, a takze dzigki wlasnym réznorodnym
walorom kulturowym i przyrodniczym, sa miastem turystycznym. W latach 2016—
—2019 odnotowywano staty wzrost liczby zwiedzajacych kieleckie atrakcje (ryc. 7).
Osrodek ten wyraznie dominuje w regionie §wietokrzyskim i ma zauwazalne zna-
czenie w skali Polski. Niestety w 2020 roku liczba zwiedzajacych zmniejszyta si¢
0 33% w stosunku do 2019 r. Spadek frekwencji nie byt tak gtgboki, bowiem obiek-
ty o charakterze geoturystycznym odnotowaly w tym czasie wzrost zwiedzajacych
0 17%. Warto zauwazy¢, ze w 2016 1. obiekty geoturystyczne mialy ok. 21%, w roku
2019 powyzej 33%, a w 2020 juz 57% udzialu pod wzgledem frekwencji wéréd mo-
nitorowanych obiektow w Kielcach. Wzrost ten mogt by¢ spowodowany potrzeba
odreagowania spoteczenstwa po przymusowe;j izolacji w trakcie pandemii. Na terenie
obiektow geoturystycznych covidowe przepisy mialy tagodniejsza formg. W latach
20162020 odnotowano takze wzrost udzialu zwiedzajacych instytucje o charakterze
edukacyjnym w formie pokazu, eksperymentu i warsztatow. Obiekty te w 2016 r.
mialy 11%, a w 2020 r. mialy juz prawie 15% udzialu zwiedzajacych.
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Ryec. 7. Liczba zwiedzajacych monitorowane atrakcje turystyczne w Kielcach w latach 2016-2020
Fig. 7. Number of visitors to the monitored tourist attractions in Kielce in 20162020

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: own study.
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Na turystyczne postrzeganie Kielc korzystnie wptywa funkcjonowanie Targow
Kielce, ktore sg wiceliderem polskiego rynku targowego. Rocznie organizujg ok. 70
imprez targowych, ktore moze w skali roku odwiedzi¢ prawie 300 tys. ludzi [Raus
2020]. Z tego powodu rozwingeta si¢ w Kielcach turystyka biznesowa, a jej konse-
kwencja jest rozwoj bazy noclegowej i wyrazna poprawa jej standardu. Zdaniem Raus
[2020] w 2018 roku w Kielcach funkcjonowato 5 hoteli o kategorii **** 1 9 hoteli
o kategorii ***, W 2021 roku w Kielcach byto juz 6 hoteli o kategorii **** Przepro-
wadzone studia stwarzaja mozliwo$¢ dokonania oceny turystycznej przestrzeni Kielc
przez analiz¢ SWOT (Strengths, Weaknesse, Opportunities, Threats) (tab. 1).

Tabela 1.
Analiza SWOT oceny atrakcyjnosci miasta Kielce
Table 1.
SWOT analysis of the attractiveness of the city of Kielce

Mocne strony Stabe strony

1. Lokalizacja w atrakcyjnym turystycznie re- | 1. Brak infrastruktury sanitarnej przy gtownym
gionie i bliskie sasiedztwo Gor Swietokrzy- parkingu przeznaczonym dla autokarow.
skich. . Niewykorzystywanie atrakcyjnos$ci Amfitea-

2. Silne kojarzenie miasta z regionem. tru Kadzielnia w ruchu turystycznym.

3. Istnienie w otoczeniu miasta licznych atrak- | 3. Niedostatek parkingéw i tablic informacyj-
¢cji turystycznych o ponadregionalnym zna- nych.
czeniu. . Nieumiejetnos¢ wykorzystywania i ekspo-

4. Pig¢ rezerwatow przyrody w miescie. nowania waloréw miasta, np. materializacja

5. Obiekty geoturystyczne. legend, likwidacja atrap turystycznych (np.

6. Funkcjonowanie Targow Kielce. pompa wodna na Rynku z woda niezdatna

do picia).
. Brak dogodnego potaczenia pieszego pomie-
dzy dworcem PKP a dworcem autobusowym.
Szanse Zagrozenia

1. Wzrost zainteresowania geoturystyka i geo- | 1. COVID-19 i jego negatywny wpltyw na spo-
logia. feczenstwo.

2. Poprawa facznosci komunikacyjnej w Kiel- | 2. Wysokie i stale wzrastajace koszty korzysta-
cach (np. wszystkie odjazdy nie z réznych nia z atrakcji i infrastruktury turystyczne;j.
miejsc, tylko z dworca autobusowego). . Koniecznos¢ kosztownych inwestycji, mo-

3. Stale podnoszenie estetyki, poziomu atrakcji dernizacji (np. budowa tunelu pomigdzy
i udogodnien dla turystow). dworcami).

4. Wzmocnienie reklamy, promocji i tablic in- |4. Wzrost trudnosci komunikacyjnych w mie-
formacyjnych. Scie.

5. Stworzenie nowych atrakcji, zwigkszanie
atrakcyjnosci istniejacych obiektow, szcze-
gollnie rezerwatdéw (np. tworzenie wiszacych
ktadek, tarasow widokowych ze szklang pod-
toga itp.).

Zrodlo: opracowanie wlasne.
Source: own study.
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Z opracowania (tab. 1) wynika, ze Kielce posiadajg wiele walorow, ktorych ran-
ga moze by¢ z sukcesem wzmacniana, co korzystnie moze wptynaé na turystyczna
koniunkture miasta i jego postrzeganie jako przyjaznego dla turystow osrodka tury-
stycznego.
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Summary

Despite the turmoil caused by the epidemic, tourismis still one of the most important bran-
ches of the economy. The city of Kielce, due to its location, natural and cultural and historical
values, has significant tourist advantages. The study analyzes the existing tourist attractions
and assesses the objects with the highest visitor attendance. A total of 15 monitored sites were
selected. The research results indicate that Kielce is attractive for tourists. In 2019, annual-
ly ticketed tourist attractions were visited by more than three hundred ten thousand. people.
During the epidemic in 2020, tourist attendance decreased by 33% compared to 2019. Visitor
attendance decreased by 68% in three branches of the National Museum in Kielce, and in four
geotourist facilities, including those visiting in the open air, a total increase was recorded by
17%. From 2016 to 2020, this group of facilities saw an increase in the number of visitors to
over 57% in relation to the total number of visitors to the monitored facilities. The diversity of
Kielce’s tourist attractions, and especially the existence of valuable natural sites, significantly
mitigated thecollapse of the tourist economy. It was found that Kielce is not making full use of
its tourist advantages.
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I'EOQKOJJOI'MYECKUE OCOBEHHOCTH
U PECYPCHBIW NOTEHIIUAJ CATIPOIIEJISI O3EPA
MINAHOE (BOJBIHCKOE ITOJIECBE)

THE GEOECOLOGICAL FEATURES AND RESOURCES
POTENTIAL OF SAPROPEL OF MSHANOE LAKE
(VOLYN POLESIE)

Annomayus: OOOCHOBBIBaeTCS MpoOJIeMa OLEHKH PECYpCOB O3EPHOTO Carpomesis
Vkpaunsl. M3 pa3BegaHHbix 286 MECTOPOXKIACHHM camporelns B MOJECCKUX 00JacTsx
praI/IHBI Ha CeFO}IHHH_IHI/Iﬁ JCHb BCICTCSA ]106])1‘{3 TOJIBKO Ha TpéX MECTOPOXKICHUAX.
IIpennaraempie KOHCTPYKTHBHO-T€OTpadUuecKre HMCCIEIOBAHUS O3ep JOJKHBI CTaTh
OCHOBOI pa3pabOTKK pErHOHAIILHBIX PECYPCHBIX Ka/IaCTPOB M '€0IKOIOTUUECKIX MOJIeIIeH
MPUPOAONOIH30BATEIBCKOTO THIIA KOHKPETHBIX 03epHO-OacceitHoBrix cuctem (OBC).
HCCHC}IOBaHI/Iﬂ OCHOBBIBAKOTCs Ha ITOJICBBIX J'[aHI[HIa(bTHO-J'II/IMHOHOFI/I'-IeCKI/IX IIOUCKaXx,
MPOBEICHHBIX aBTOpaMH B pasHble ce30HBl 2018 roma B mpenenax OBC 03. Mmanoe
(Bosbiackoe [lomeche). OOCYy»KHaroTcsi BOMPOCH OCOOEHHOCTEH T'€0IKOJIOTHUYECKOTO
COCTOSIHMSI ¥ PECypCHOr0 TMOTeHIMaja campornens o3. MiiaHoe s 1enei
cbanancupoBanHoro mnpuposomnoib3oBanus OBC. IlpeacraBnena kaprorpaduueckas
MOJIeTIb TIPOCTPAHCTBEHHO-TUTIONOTHYECKONW CTPYKTYpBI yroaui Bomocbopa ozepa. Ilo
COOTHOIICHHIO aHTPONIOT€HHO-TPaHC(HOPMHUPOBAHHBIX 3eMeNbHBIX yro it ObC K Ko0s10T0-
CTaOMIIM3HUPYIOIIUM OIIPE/IENICHbI €70 PAHT0Bas KATETOPHSI M Te0IKOIOTHUECKOE COCTOSIHHUE.
Co3nana 6atuMeTpuueckas MoJIeb 03epa M MPOU3BEICHBI PAcueThl MOP(POMETPUIECKUX
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n rugposorndeckux napamerpoB  OBC. IlpoanHamu3upoBaHbl TI'MIPOXHUMHYECKHE
IOKa3aTesi 03epa M BOJTHBIX MacC MEIMOPATUBHOTO KaHalla, TPUJIETaloIIero K BOgocoopy.
[TocTpoen crparurpaduyeckuii paszpe3 JOHHBIX OTJIOKEHHWH 03epa W IPHBEICHBI
OCHOBHBIE BUJIBI camporneins. Paspaborana nanamadrHas kapra mpupoIHO-aKBaJIbHOTO
komruiekca (ITAK) o3epa ¢ BbIiesieHreM JIByX aKBAJIBHBIX ITOIyPOUHII U CEMU aKBAJIbHBIX
¢dauuii, a Takxke ocymecTBieHa sanamagdromerpudeckas orenka [TAK. O6oOmieHs!
KOJIMYECTBEHHbIE M KAa4YeCTBEHHBIC T'COXMMHUYECKHE XapaKTEPHCTHKH PECypcoB
carporniesst. [TokazaHbl OTIIMUMS 110 peCypCHBIM napamerpam aByx ydacTkoB [TAK ozepa
C IIOTEHIMAILHOHN TPOMBIIIICHHOI 100bIueii canporiesnsi. PekomenioBaHo paccmMarpuBarh
03. MmaHoe Kak INepcrieKTUBHOE Juisi Jo0brun canporneist. [IpenioxkenHue onpasaaHo
C TOYKH 3peHus ocylecTBiIeHus peHarypanusanun [TAK o3epa 3a cuer no0Obruu canporiess
U TakuM 00pa3oM ero yriyOJieHHss M IOJYYEHHsl OpraHOMHHEPAIbHBIX yJIOOpEHHUH.
B cityyae npoMbIIIIeHHOH pa3paboTKy 110 JOObIUE canpoIiesist JaIbHEH e NCCIIeIOBAHMS
JIOJDKHBI OBITH HAITpaBJICHBI HA BeJICHNE reodkosiornueckoro Mouuropunra ObC.

Kntoueswvie cnosa: 03epo, 03epHO-0aCCEHHOBAs CHCTEMa, MPHUPOTHO-aKBATIBHBIN KOM-
IUICKC, TEOIKOIOTHYECKOE COCTOSHHE, TOHHBIC OTIOXKEHHS, Camporesib, BoJbIHCKOE
ITonecse

Key words: lake, lake-basin system, natural-aqual complex, geoecological state, sedi-
ments, sapropel, Volyn Polesie

Beryniienne

BaxxHoe MecTo B CTpPYKType MNPHPOJHO-PECYPCHOrO MMOTEHIHUaNa YKpauHbI
3aHUMAIOT peCypChl 03epHOro carnpornens. [1o ganaeiM ['ocy1apCTBEHHOTO KOMUTETA
I10 T€0JIOTMH U UCTIOJIb30BAHUIO HEJP, 3amachkl canponens B Ykpaune Ha 01.01.2018 r.
ouenuBamuch B 88305000 1, B TomM umncie no kareropun A + C, — 64094000 T
u C, — 24211000 T [Munepanbusie pecypes ... 2018, ¢. 97]. Haubonbiine 3amacel
pPEecypcoB campornessi CoOCpeIoToueHbI B 03epax YkpanHckoro [Tonecss. B monecckux
oOnacTsax YkpauHsl pa3BegaHo 286 MectopoxkaeHuit carnponensd. OnHako pazpaboTka
mo no0srae campomenss B 2017 romy Bemack TONBKO Ha TPEX O3epax. YUHTHIBAS
3HAYUTENbHBIM PECYPCHBI MOTEHLHMAN canponess B YKpauHe aKTyalu3upyroTCs
poOJIEeMbl  KOHCTPYKTHBHO-TEOTpahUUECKUX HCCIICIOBAHUN 03epHO-0acceiHOBBIX
cuctem (OBC) ¢ nenbio pa3pabOTKU PErHOHAIBHBIX KAaJACTPOB U FE€0IKOJIOTUIECKUX
MojieTiel IpupooToNb3oBarenbckoro Tuna KonkpeTHeix ObC. Takue nccnenoBanus
CTaHyT MPENNOCBUIKOM Ui pa3pabOTKU cTpareruu cOaJaHCHUPOBAHHOIO MPUPOJIO-
MOJIb30BAHUS JIOKAJBHBIX TeppuTOpuil [lonecckoro permoHa, B TOM YHCIE TEPpH-
TOPHAIBHBIX OOMINH, TJe BEICOKHH ITOKA3aTellb 3203EPEHOCTH.
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MaTepl/IaJII)I U METOAbI HCCJICAOBAHUSA

[Ipobnema wn3yueHHs PECYpCHOTO MOTCHIMANIA O3EPHOTO CAIMpPOINENs JICKHUT
B IUTOCKOCTH OOIICH OLCHKH MPUPOJHO-PECYPCHOTO MOTeHIINANA YKpanHs! [PyneHko
2010] u ¢usuxo-reorpaduueckux peruoHoB [Pynenko u np. 2012], MuHEpaIbHBIX
pecypcoB Ykpaunsl [CuBbrii u ap. 2013], a Takke HEMOCPEACTBEHHO OPraHO-
MHHEpAJbHBIX pecypcoB o3ep Ykpauusl [lleBuyk 1996; HMmeun 2008a, 2008b;
Tomauesckuii 2011; Mapteintok 2017] u ap. CeronHs pa3padarbiBacTCss METOAOIOTHS
U TIPAKTUKA HUCCIICA0BAHUS TOPHO-TIPOMBIIIICHHBIX T€OCUCTEM 3amaJHOr0 PerhoHa
VYkpaunbl [MBanoB 2009; Pyasko u ap. 2019a, 2019b]. OnbIT ¥ METOI0JIOTHYCCKHE
MOJIXO/IBI BBIIIEYKa3aHHBIX Pa0OT MO M3YYEHUIO KOJUYECTBEHHOTO U Ka4YeCTBEHHOTO
cocTaBa IMPHPOIHBIX PECYPCOB, €ro KapTOrpapuyecKOro MOACTHPOBAHUS MOXKET
MOCITY>KUTh OCHOBOH JIJISI HCCIICIOBAHHSI PECYPCHOTO IMTOTCHIINAIIA CATIPOTIEIS (PU3HKO-
reorpaduaeckux obiacteil, B dacTHocTH Bombiackoro [lomechs, W TPHPOIHBIX
paliloHOB KOHKPETHBIX 03ep. MHoronerHue uccienosanus ozep 1 ObC BosbiHckoro
[Tonecks, kOoTOpBIE BEAyTCS HAMM MPEILyCMaTpUBAIOT OOIIYI0 U KOMIIOHEHTHYIO
OLICHKY ITPUPOTHO-PECYPCHOT0 MOTECHITNAIA O3EPHBIX BOJOEMOB, A TAKXKE pa3paboTKy
KOHCTPYKTUBHO-T€OTpahUIeCKAX MOJIEICH MPHPOAOIIONB30BaHIsI KOHKpETHRIX OBC
[MaprsiHtok u ap. 2018].

JaHHOe wWCClIenoBaHHEe OCHOBBIBACTCS HA IMOJEBBIX JIaHAMA(THO-ITUMHO-
JIOTUYECKUX TIOMCKax, I[IPOBEJIEHHBIX HamMu B pasHble ce3oHa 2018 rona
B npenenax dacceitna 03. Minanoe (Bonbiackoe [Tonecke). MeTonnkon ncciieI0BaHMsI
HOCTY)KWJIN pabOThl MO KOMIUICKCHBIM  (DH3HKO-T€OrpaMueCKUM  ITOUCKaM
[bepyuamBmimm u ap. 1997], mouBeHHO-TEOXUMHUYCCKOMY PO uiupoBaHuto [JIbiko
u ap. 2019], napamaTHO-TUMHOIOTHYECKOMY MOJICIIMPOBAHUIO C MPUMEHEHHEM
' C-texnonoruii [KoBanpuyk u ip. 2015; 3yokoBud 1 Ap. 2019] ¥ re03K07I0rHYeCKOMY
000CHOBaHHMIO TPOEKTOB Mpupoaonoib3oBanusi [[aBpunenko 2007]. YactuuHO
B pa0boTe MCITOIh30BaHbI (POHIOBBIC MaTePHaiIbl KHEBCKOW Ie0I0ro-pa3BeIpIBaTCIIEHON
sxcnenumu (Kuesckoit 'PD) mo moucky canpormens.

Lens nccnenoBaHus — packpbITh 0COOCHHOCTH T'€0IKOJIOTMICCKOTO COCTOSHHS
U PECYpCHOTO MOTEHIMAIA campornens 03. MimaHoe 1uis neneit cOamaHCHpOBaHHOTO
npupoponons3oBanust ObC.

Pe3y.111,TaT1,1 HCCJICA0BaAHUSA

Bacceiin 03. Mmanoe pacnionokeH B BepxHenpumsTckoMm (H3HKO-reorpa-
¢uueckom paiione (PI'P) Bombiackoro Ilomechs, a B aJAMUHUCTPATUBHOM OTHO-
IMeHUN — Ha 3eMJIsiX PaTHOBCKO#M TeppuTopuanbHOi oOnmHbl KoBenbckoro paiiona
Bonbiackoit obmactu. Bomoem mpuypodeH K TepBOM HaANONMEHHOW Teppace
p. Ilpunsits, KoTopas ocloXkKHEHa NeCUaHbIMU JIOHAMHU U BaJaMU C YEPHUYHUKOBO-
3€JICHOMOXOBBIMH COCHOBBIMH JIECAMU.
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1o pe3ymbraTaM MONEBBIX UCCICIOBAHNH, @ TAKXKE HCIIOIB30BAHUS KOCMHUIECKUX
CHHMKOB BBICOKOT'O pa3peleHus BiporpammuoM makete QGIS HamumoctpoeHaMoziesb
Bonocbopa 03. Mmanoe. O60CHOBaHHUE TPaHHUI] BOJ0COOpa 03epa OCYIIECTBISIIOCHh HA
ocHOBe IU(PoBOi MojeH penbeda, C y4eTOM IIPHPOTHO-aHTPOIIOTEHHBIX 0apbepoB,
MePEXBATHIBAIONINX TOBEPXHOCTHBIN CTOK. TeppuTopraibHas JoKaIu3aIus Oacceitna
03epa U cxeMma MOoJIEeBbIX paboT MoKa3aHa Ha puc. 1.

a) KoHMrypauma sogocbopa o3epa Ha LMppoBoit b) Bogocbop o3epa Ha Kocmuyeckom cHmKe (Landsat 8);
moaenu penveda esa (No AaHHbIM SRTM) A-A - "MHUA 3aKNALKM CTPaTVII'pad)VIHECKOI'O npoduna
AOHHbBIX OTNOXKEHWI;
B-B - IMHUA pa3aeneHns BOAOEMA Ha [Ba y4acTKa
N0 0COBEHHOCTAM COCTaBa U MOLYHOCTU JOHHbIX OT/IOKEHMIA;
1-3 - NyHKTbI OT6OPaA NPO6 BOAbI Ha MMAPOXMMUYECKUI aHANN3.

Puc. 1. TeppuropunanbHas Jokanu3anus dacceiina 03. Mmanoe
Fig. 1. Territorial localization of the basin of Lake Mshanoe
VlcTouHMK: COOCTBEHHBIE HCCIIET0BAHMSI.

Source: own research.

IMo HammM OIeHKaM, IUIONEab BogocOopa 03. MimaHnoe cocrasisier 1,86 kw2,
BocTounas yacTh BoziocO0pa orpaHuieHa MEJIMOPATHBHBIM KaHaioM. C CeBepHOM 4acTh
03epa BBITEKAeT KaHATM3UPOBAHHBIM pydel, BIaJalolMii B MaruCTpaJbHbIA KaHA.
C ceBepo-3araIHOM 9acTH BOJOCOOpa TMPHIIETAIOT MEJIMOPATHBHBIC KaHAbl. TakuM
00pazoM, MeEJMOPATHUBHBIE CHCTEMbl MOBIMAIM HAa COBPEMEHHYIO KOH(UTYpaIuio
BozocOOpa, a TakKe Ha MOBEPXHOCTHBIN MPHUTOK BOX B BomoeM. Hamu nemmpoBan
kocmuueckuit cHuMOK OBC u onmdpoBaHbl 3eMenbHBIE Yrofbsi BogocOopa o3epa.
[MocTpoena kaprorpadudeckas MOIETh TPOCTPAHCTBEHHO-TUIOIOTHIECKOH CTPYKTYPEI
yroauii BogocOopa BKIFOYAET JIEBSITh TUIIOB 3€MEJIbHBIX YIoAui (puc. 2a).
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B crpykType 3eMenbHBIX yroauit BogocOopa HaubOombIIyro miomans (47,13%)
3aHUMAaET caM BojoeM, 6onee 30% 3eMelb COCTABIISIIOT JIEca U JIECOOKPBITIE 3EMIIH,
okono 15,5% — myra u HeoOpabaThIBacMbIe 3eMId. J{0JIs, MPUXOAAIIAsIcs Ha IpyTHe
semsn B npezeniax OBC HesnauntesnpHa. Bonee moxpoOHO CTpyKTypa 3eMebHBIX
YToaMii IpUBeIcHa Ha puc. 2b.

B Osepo-47,13%
B Jleca u gpyrve neconokpbitole 3emaun — 30,14%
@ /lyra v gpyrue HeobpabaTaTbiBaemble 3emnun — 15,48%
@ 3abonoyeHHble 3emnun —2,68%
O lpyHTOBbLIE AOpPOrM —1,75%
B MNaxoTHble 3emnun — 1,59%
YcnoBHble 0603HaueHus O OTkpbiTble neckv —0.78%
==—=—T[paHuLbl Bogocbopa Q__85 170 255M m CenutebHble semau — 0,26%
__ /c.|)3ep° B Mpyapl —0,19%
eca u ipyrve 1econoKpbITHbIE 3eMaU

I Jlyra v apyrve HeobpabaTtbiBaemble 3eMn b) IONA CTPYKTYPbI 3eMebHbIX yroguii OBC (8 %)

1 3ab0/104eHHble 3eM/n —

1 [pyHTOBbIE AOPOTYU |

I [1axOTHble 3emMnn |

a) KapTorpaduyeckas mogenb 3emenbHbix yroamin O6C
(nocTpoeHo No KOCMUYECKMM CHUMKam Landsat 8)

Puc. 2. Mopens npocTpaHCTBEHHO-TUIIOJIOTHUECKON CTPYKTYphI yroauii Bogocbopa 03. MiaHoe
Fig. 2. Model of spatial-typological structure of the lands of the watershed of Lake Mshanoe
VcToYHUK: COOCTBEHHBIE HCCIIEI0BAHUA.

Source: own research.

Mo meromuke WM. 3yOkoBuua u np. [2019], ¢ momompio MoaU(UIUPOBAHHON
KBl ONpEAETCHA CTEHNCHb HAPYIICHUS TEOIKOJOTHMYECKOTO PAaBHOBECHS
B COOTHOIICHUH aHTPOIOreHHO-TpaHchopMupoBaHHEIX yromauii (ATY) k 3komoro-
crabmmmupyromumcs yroabsim (DCY). Ilo kpureputo cootHomenus ATY/OCY
BOJOCOOP 03. MIIaHOE XapaKTepU3yeTCsl TAJOHHBIM FE€03KOJI0INYECKUM COCTOSIHUEM
(otHOCHTCS K O THITy XO3SIICTBEHHOTO OCBOCHUS, TMOCKOJIbKY ATY cocTaBisioT
3,79%, a OCY —96,21%).
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Cremyromuil STam WCCIENOBaHMS HaMpaBlIeH Ha IIO3HAHWE JaHAmAadTHO-
JUMHOJIOTUYECKUX OCOOEHHOCTEH IpUpogHO-akBadbHOro koMmiuiekca (ITAK)
03. MmaHOoe W MOTEHIHala €ro OpPraHOMHHEPAIbHBIX PECYpPCOB, B YaCTHOCTH
camponienisi. Ilo  pesymbrataM MONEBBIX UCCIEIOBAaHMM HAaMU  IOCTPOEHA
OarumeTpuveckas MoJiellb BogoeMa (puc. 3).

— - Geperosas JMHNUA -3a60/104€eHHan YacTb 03epa
—3,0 - 1306aTbl M UX 3HAYEHUA B METPax _4 - 3apOC/M BbICLLE BOHOM PacTUTENbHOCTH
Lkana rny6uH 0__55 110 165m
0 05 10 15 20m
[

Puc. 3. batumerpuueckas mojeib 03. Mianoe
Fig. 3. Bathymetric model of Lake Mshanoe
VcTouHMK: COOCTBEHHBIE HCCIIEI0BAHMSI.
Source: own research.

O3epo HenpaBHILHON (OPMBI, BEITSHYTOE C FOra Ha ceBep, cTouHoe. B cesepo-
3amajHoONd YacTH O3epa pacIoyiokeHa OeTOHHas TpyOa, KOTOpass OTBOAMT BOJIY
W3 BOJOEMAa B MEJIMOPAaTHBHBIN KaHasl. [Dliomans Bomoema cocrasiser 0,88 kw2,
[lepudepuitnas yacth o3epa 3a00J0YCHA W TIOKPBITA 3aPOCISIMUA BBICIICH BOTHON
pPacTUTENBHOCTH, KOTOpBIE cOCTaBisioT okono 25,0% mmomanu ITAK. Ilnomans
03. Mmranoe 0,88 xm?. Jlnmna o3epa 1,4 kM, mmpuHa MakcuManbHas — 0,8 kM, a
cpennsist — 0,6 kM. O3epo MENKOBOAHOE, MaKCHUMallbHasi IyOuHa cocTaBisieT 1,8 M,
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cpennsist — 0,91 M. OCHOBHOW HCTOYHUWK IHTaHUS 03epa — aTMOC(EPHBIC OCAJKH.
O6beM BOmHBIX Macc cocrtaBisieT 555,0 Teic. MP. OcrajbHble MOP(HOMETPUUECKHIE
1 TUIPOJIOTHUECKUE TTapaMeTphI 03epa MPUBEACHH B Ta0M. 1.

Tabmuua 1.
Mopdomerpuueckie 1 THAPONIOTHYeCKHe apaMeTpsl 03. Mianoe
Table 1.
Morphometric and hydrological parameters of Lake Mshanoe
*E Ha6c., hcp., hmax., L’ Bmax., Bcp., l’ K K
KM’ M M M KM KM KM KM L yAL.
0,88 154,0 0,91 1,8 1,393 | 0,825 | 0,632 | 4,535 | 0,770 | 2,204
) K Voz.’ ; K ASZ’ Wnp’ 5 a Aanou., Acn.,
Cuikc oTip- ™| TBIC. M’ KM TBIC. M i MM MM
0,506 | 0,967 | 0,950 | 555,0 | 0,473 | 2,114 | 234,6 | 0423 | 2,366 | 2984

*Tlnomane (F), abcomotras ormeTka yposHs Bomel (H, ), mrybuna cpenmss (hcp.) M MaKCUMaJlb-
was (h, ), nvna (L), mupuHa MakcuManbHas (B, ) w cpennss (Bcp ), IUMHa GEperOBOH JIMHUH
(1), k03 dUIHEHTHI — U3PE3aHHOCTH OEPEroBOI JTMHUHU (KMP.), YIUTMHEHHOCTH 03epa (Kw.), &MKo-
cru (K ), oTkpeITOCTH (Kpr.), ry6unHocTr (K, ), 00bEM o3epa (¥ ), nokasarens mwiomann (K),
yAeNBHEIH Bogocoop (AS), 00bEM IPUTOUHBIX BOA ¢ BOJOCOOpa (W“p‘), YCIOBHBIH BOZOOOMEH (@, ),
yJeIbHbIA BOK00OMeEH (A @, ), CIIOH aKKyMyJIsiMK BOJBI Ha IIOBEPXHOCTH BofocOopa (4, )

max.

McToyHMK: COOCTBEHHBIE UCCIIEIOBAHMS.
Source: own research.

I'mapoxumudeckue ocoOeHHOCTH 03. MIIaHOE U MPHUIICTAIONIIX METHOPATHBHBIX
kaHasoB (MK) mokazanu cootBerctBue I1JIK Boabl mo 610Ky nokaszaresneit cojieBoro
cocraBa. [1o Tpodo-canpoOHNOIOTHIEeCKUM TTOKa3aTeNsiM HaOJr01aeM TPEBBIIICHHE
[NAK mo a3oty ammoHuitHOMY B 3,84 pa3aB o3epe, B2,1 pazaB MK-2uB 2,6 pazaB MK-3.
Cymecteennoe npessinieane [1JIK o nokazarento XIIK mo BO B Boje Bcex mpod
Habmonaem B 2,3-2,7 pasa, no nokasaresmo BIIK, npesbimenue ITJIK B 1,29 (MK-3)
n 1,61 (03epo) paza. HesnauurenwsHblie npepbimenus [1J1K Boabi o pochopy pocharton
3aMETHO B MEIIMOpPATHBHOM KaHajle JIByX MyHKTOB oTOopa mpo0. Ilo mokasarento
pacTBOpHMOTO KHCIIopoJia B Boje HabmogaeM HecoorBercTBue [1J]IK B MK-2 B 1,7
pasza u MK-3 B 1,2 paza. Bo Bcex Tpex npobax Bozbl HaOmonaem npesbimenne [IJK
o Jkesie3y odbmemy B 4,4 pasza B o3epHOU Boge, B 36,1 paz B MK-2, u B 44,3 paza
B MK-3. Takoe BbICOKO€ COJiepKaHKe KeTe3a 00ILEero B BOJe MEJIMOPaTUBHOIO KaHaa
CBSI3aHO, OYEBHIHO, C TIOTAJAaHUEM JKENIC3UCTHIX COCTUHEHUH N3 ONU3IeKAIINX
na"amadToB, Tae JOMUHUPYIOT TO(YSAHO-00JIOTHBIE TOYBHI M TOP(DSHUKK HEryOoKue
ocymenuse. [lonpobHO THIpOXUMHYECKHE XapaKTEpPUCTHKN BOJ O3epa W KaHala
MpHUBeJICHBI B Ta0II. 2.
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Tab6muma 2.
I'mapoxnmudeckue mokaszarenu BoAsI 03. Mimanoe
1 ONM3IEKAIINX MEIMOPATUBHBIX KaHATOB*

Table 2.
Hydrochemical indices of water of Lake Mshanoe
and nearby reclamation canals*
— Osepo-1***|  MK-2 | MK-3
Ne 3/m [Tokazarens S TIAK** Jlata ot6opa mpoo
25.04.2018 [ 25.04.2018 | 25.04.2018
A. Tloka3zarenu coJIeBOro cocTaBa
Cyxoii ocTaTok mr/am? <300 150 270 220
2 | Xnopusl mr/om’ 300 52 17,34 15,61
3 | Cynbedatsr Mmr/am? 100 5,28 42,12 54,3
b. Tpodo-canpobuosornueckre mokaaresin
4 |pH Enunnne pH | 6,5-8,5 7,2 6,95 6,9
5 | A30T aMMOHUIHEIH mr NH,"/ox’ 0,5 1,92 1,05 1,30
7 | A30T HUTPUTHBII mr NO, /o’ 0,08 0,006 0,012 0,017
6 | A30T HUTpATHBIH mr NO,/on’ 40,0 0,012 0,21 0,37
8 | Docharsr mr PO /0w’ 3,5 0,082 0,69 0,85
9 | XIIK 3a BO mr O /om’ <20 46,51 54,26 46,51
10 | BIIK mr O /om’ 2,0 3,22 1,77 2,58
11 | Dochop pocdaros mr P/ov? 0,2 0,027 0,228 0,28
12 | B3BemieHHBIE BEelIECTBA Mmr/om? 20,0 7,0 14,0 13,0
13 EEEE;%ZHHM /v >6,0 6,92 3,54 5,15
C. Cneunduueckre moKa3aTeIl TOKCHYECKOro AeHCTBUSA

14 | XKeneszo obiee ‘ mr Fe/om? ‘ 0,1 ‘ 0,44 3,61 4,43

*[lo nmaHHBIM BOJBIHCKOH T'MAPOTe0Ioro-MeInopaTuBHOM mnapTur BosblHCKOro 00macTHOTO
ymnpaBieHus BOAHBIX pecypcoB. **ITJJK st BOmoeMOB pBIOOXO3SIHCTBEHHOTO HA3HAYCHHUS
[Crrcok... 1999]. ***o3epo-1 — myHKTH O0TOOpa HpPOO BOABI MoKazaHbl Ha puc. 1b; MK-2
— MEJIMOpPAaTUBHBIN KaHaJl

McTouHnK: cOOCTBEHHBIE UCCIIEIOBAHNSL.

Source: according to the materials of Kiev GEE.

JloHHBIE OTIIOKEHUS 03epa MTPECTABICHB B OCHOBHOM CaIpPOIICIIeM, SBIISTFOITUMCS
LIEHHBIM OpraHoMuHepanbHbIM pecypcoMm. Ilo marepuanam Kuesckoii I'PD, muomannb
camporiensi, cocrasimsier 64,0 ra. MakcumanbHas MOIIHOCTH campornens 12,3 M,
cpeausist — 5,99 m. ImyOGuna nenorena nocruraer 0,3 M. Pecypcewl camponens
MPEJCTABICHBl  OPraHO-TIIMHUCTBIM, HM3BECTHSIKOBBIM, JIHATOMOBBIM, OpraHO-
JKEJIE3UCTHIM ¥ TIUMOHUTOBBIM BUZaMH (puc. 4).
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M H.p.M.
156,0

154,0

142,0

140,0

L B - S - .- .

Puc. 4. Ctparurpadudeckuii pa3pe3 JOHHBIX OTIOKEHUN 03. MiraHoe

VYcnoBuele 00o3HaueHus: 1 — Boma, 2 — Topd; BUABI campomens: 3 — OpPraHO-TIIMHUCTBIH,
4 — U3BECTHSAKOBBIH, 5 — TMATOMOBBII; 6 — OPTaHO-’KEJIE3UCTHIN; 7 — IMMOHHUTOBBII

Fig. 4. Stratigraphic section of the bottom sediments of Lake Mshanoe

Symbols: 1 — water, 2 — peat; sappropel species: 3 — organic-clay, 4 — limestone, 5 — diatomic;
6 — organic-ferrous; 7 — limonite

HcTouHMK: COOCTBEHHBIC MCCIICTIOBAHMS.

Source: according to the materials of Kiev GEE.

[epudepniinas yacTe 03epa B HEKOTOPBIX MECTaX COCTABIICHA 3aJeXaMHu Topda.
CeauMeHTAIOHHBIE MPOILIECCHl B JAHHOM O3€pe Ha PA3IMUYHBIX XPOHOJIOIMYECKHUX
JTanax ero pasBUTHSA ObUTH HEOAHOPOAHBIMU. OOBSICHEHNE 3TOMY JEKHT B IaJICO-
reorpadu4ecKoif INIOCKOCTH, B YaCTHOCTH INI00ATIBHBIX MOTEIUICHN HIIH TII00aIbHBIX
MTOXOJIONAHUH KITMMaTa, a TAaK)Ke aKTUBH3AINCH Ha OMPEIeIICHHBIX dTarax Pa3BUTHUS
03epa PO3HOHHBIX MPOLECCOB B Mpefenax Bogocoopa. CylecTBEHHOE BIMSHUE Ha
0COOCHHOCTH OCaJKOHAKOIUICHUS B 03€pPe MMENHU B TPOIIIOM U CETOIHS TTOJIOBOIbSI
M TIaBOJKOBBIE Mpollecchl B Mpexaenax Bepxuenmpumsitckoro @I'P. YnomsHyThIE
¢u3uKo-reorpauIecKrue MpoIecChl B COYCTAHWUH C JIMMHUYESCKHMH OOYCIOBHIIH
JMH30BHUHOE 3alleraHie OTJIOKEHUN carponers.

O000mEHHbIC JaHHBIC TIOJICBBIX JIMMHOJIOTHYECKUX W3BICKAaHHUH, MaTepHajioB
[0 COCTaBY, MOIIHOCTH U KaueCTBEHHBIM XapPAKTEPUCTUKAM JOHHBIX OTIOKCHUI
MTOCITY>KWJIM OCHOBOH JUTs co3fianus TanamadTHoi kaptel [IAK 03. Mimanoe (puc. 5).
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YC/IOBHbIE OBO3HAYEHUA

AkBadauum: MpaHuubI:
| Em11Em 1200 1.3 O3 1.4 - C/IO}KHOTO aKBa/IbHOTO ypoumLLa
Il CO2100 22 mm 23 ’ = - @KBaJIbHbIX NOAYPO4NLLY

(wxassns - AKBAJIbHBIX PALMN

Puc. 5. Moznens nmpuponHo-akBaIbHOIO KOMILIEKca 03. MiaHoe
Fig. 5. Model of natural-aquatic complex of Lake Mshanoe
VcToYHUK: COOCTBEHHBIE HCCIIEI0BAHHS.

Source: own research.

Jlerenna k puc. 5

I. JluTopanbHoe aKBamogypo4Hine Ha TOP(PSIHO-GOJOTHBIX, IECUYAHO-HIIMCTHIX
U canporeseBbIX OT/I0KEHHX, C(pOPMUPOBABIINXCH HA AJUIIOBHAJIBHBIX NECKaX ¢ BUAOBBIM
Pa3HO0Opa3HueM HAJABOAHBIX H NMOJABOJHBIX MAKPO(pHUTOB.

AxBadarmu:
1.1. JlutopanbHble aOpa3sHOHHO-aKKyMYJSITHBHBIE TOpGsiHO-60m0THRIE Mano-moinHbie (0,1-0,6
M) OCOKOBO-TPOCTHHKOBO-aupOBbIe, 0e3 TemmeparypHoil crparudukarmu. 1.2. JluTopanbHbie
AKKyMYJIATHBHO-a0pa3roOHHbIE TOP(SIHBIE U AUATOMOBO-canporeseBbie Manomoriubie (0,5-1,8 m)
POro30BO-CHITHUKOBBIE, O€3 TeMnepatypHoi ctpatudukannu. 1.3. JInTopanbHble aKKyMyISITHBHO-
TPaH3UTHBIC IE€CUYAHO-WIMCThIE M HIHcTO-necyansle Manomouabie (0,2-0,7 M) OCOKOBO-
CBITHUKOBBIE, 03 TeMmeparypHoi crpatudukanud. 1.4. JIutopanbHble TpPaH3UTHO-aKKYMYJ/ISITHBHBIS
JIMaTOMOBO-0PTraHO-IIIMHHUCTO-carporeneBbie Majgomornsie (1,0-2,0 M) amozeitno-paecToBsie, 0e3
TEeMIEpaTypHOi cTpaTH(hUKALUH.

II. JIutopanbHO-Cy0JUTOPAIBLHOE AKBANOAYPOYHINE HA CANPOINEJIeBBIX OT/I0KEHHSX,
NOCTHIIAEMBIX A/UIIOBHAJIILHBIMM TECKAMH ¢ BH/JIOBBIM Pa3HOOOpa3ueM Ha/JBOJHOM
U NMOJBO/IHOI PACTHTEIBLHOCTH.
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AxBadarmu:

2.1. JluTopanbHO-CyONUTOpANbHBIE AKKYMYJSITUBHBIE OPraHO-IIIMHHCTO-CANPOIIENIEBbIe Mallo-
momHbie  (1,0-3,5 M) pOroJHCTHHKOBO-PSCKOBBIE, 0€3 TeMHepaTypHOH CTpaTH(HKaIHu.
2.2. JlutopasbHO-CYOIMTOpAIBHBIE  AKKyMYJSITUBHO-TPAH3UTHBIE — OPraHO-TJIIMHHCTO-ANATO-
MOBO-CAMpPOIIENICBbIC € JIMH3aMU H3BECTHSIKOBOTO camporenst cpeanemorntnsie (3,0-6,0 ™)
XapoBO-HUTYAThIe, Oe3 TemmeparypHoi crpatudukamun. 2.3. JluTopanabHO-CyOnuTOpaIbHbIE
AKKYMYJISITUBHBIE ~ OPraHO-TJIMHUCTO-JNaTOMOBO-CANpO-TIeNIeBble,  IMOJCTHIAEeMble  OpraHo-
JKENIE3UCTBIM M JIMMOHHMTOBBIM camporeieM MotrHbie (6,0-13,0 M), CBOOOMHOIMIABAIOIINX
BOJIOPOCIICH U JIOKaJIbHBIX CKOIUICHUH KYBIIUHKY Oeloi, 6e3 TemnepaTypHoOi cTpaTH(hHUKAIHN.

Hannsiii [TAK mbl paccmaTprBaeM Kak CIOXHOE aKBaypOUHIIE, IJ€ BBIIEIHIN
JIBA aKBaIlOypOYHINA, B YACTHOCTH JIUTOPAJIbHOE U JINTOPATBHO-CYOIMTOPATBHOE.
B nwmrtopansHOM akBamomypouumie (6osee 47 ra), Ha ocHOBe Au(epeHINAnNN
COCTaBa, MOITHOCTH O3CPHBIX OTJIOXKCHHU M JAPYTHX (PAKTOPOB, BBIIEISICTCS YETHIPE
Buja akBadanuii (Tabdm. 3).

[To nuTOMOTMYECKOMY COCTaBy 3J/IeCh TIPEJCTaBICHBI IIE€CUAHO-HIIUCTHIC,
TOp(hsIHO-00JIOTHBIE, TMATOMOBO-CANIPOIIEIIEBBIE U OPTaHO-TJIMHUCTO-CAIIPOTICIICBhIC
akBadanuu manoi mMomHocTH (10 2,0 M). [lepudepuiinas 4acTh aKBaroaypoyHINa
UCTIBITHIBAET WHTCHCHUBHBIX MPOILIECCOB 3a00JauyuBaHMsl W 3apacTaHusl BBICHICH
BOJTHOM PacTUTEIHHOCTHIO. JINTOpalbHO-CYOIHUTOpANIbHOE aKBamorypouniie (ooee
40 ra) mpeacTaBieHO TpeMs BUAAMHU akBadanuii, Tae pacpoCTPaHEHBl B OCHOBHOM
OPraHO-TNIMHUCTO-THATOMOBO-CAIPOIIeNieBble akBa(auu MOIIHOCTBIO 70 12,0 M.
Crnenyer oTMETUTD, YTO 10kHasl yacTh [IAK oueHb MENKOBOAHAS U 3/1ECh CANPOTIEIh
MasoMonTHbIi (10 3,0-3,5 m).

OO0BeM 03epHOro camporens B MPOMBIIUICHHBIX TpaHulax (naHHble KueBckoit
I'PD) cocrasusier 1617 teic. M. Boixon camponens 60% Braxuoctu ¢ 1,0 M
cocrasiser 0,245 1/teic. M>. O0uMe reonorndeckue (Oanancoseie) 3amnacel — 309,0
ThIC. T. 3a0aJlaHCOBBIC 3amachl canpornens cocTaBisaoT 59,0 Teic. T. KauyecTBeHHbIE
TCOXUMHUYECKHE XapaKTePUCTUKH camporness o3. MiaHoe MoApOoOHO TPUBEACHBI
B Tabuuie 4.
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CrnoxxHocTh TeppuTopuansuoro pacuneHenns [1AK o3. Mmanoe

Tabnmma 3.

The complexity of the territorial division of the NAC of Lake Mshanoe feble
% nnomaan
1?:,;[{ Hnﬁulialléu(:rl:)/ma BH}EI g’Lru (;211/1116171 ngf:;;g:f % OT r(I:JfoeLILIII:l}):I[}II) z[}f(l)}éi?)?m Nunexc ) naHI;II}Iﬁ?;:HOﬁ
Bua pauuii | oOmero | Buza (mox-) B e JaHTIAPTHOR pA3PO0-
yg){?ﬁ;ie Danus yggsj;ie Danus ygc_)lt(:li[ze Danus ’ HIE&[;MX romectsa yp(();I:I)ma KOHTYPOB crorHocTH JICHHOCTH
I 47,1649 53,73 9 75,00 5,240 0,191 1,718 0,889
1.1 6,0782 6,92
1.2 15,6968 17,88
1.3 12,5057 14,25
1.4 12,8842 14,68
11 40,6245 46,27 3 25,00 13,540 0,074 0,222 0,667
2.1 11,5795 13,19
2.2 17,2857 19,69
2.3 11,7593 13,39
Yeboro 87,7894 | 87,7894 | 100,00 | 100,00 12 100,00 7,320 0,137 1,639 0,170

HcTouHuk: cOOCTBEHHBIE UCCIISIOBAHMUS.
Source: own research.
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KomuyecTBeHHBIE M KAYECTBEHHBIC TCOXUMUICCKIE XapaKTCPUCTUKU CAITPOTICIIA 03. Mianoe*

Quantitative and qualitative geochemical characteristics of the sapropel of Lake Mshanoe*

Tabmuma 4.

Table 4.

Bunpr Carrporiesst

Bcero B npenenax

Ne HauMeHoBaHe Enununa | Vyactok Nel Vyactok Ne 2 T
/i USMEPEHUA | Oprago- OpraHo- OpraHo- Nuato- | JIumo- No2
TJIMHUCTBIA | TJIIMHUCTBIN | JKEJIE3UCThIM | MOBBIA | HUTOBBIA
| |Tliomaz, canporess B MPOMBIIICHHBIX ra 12,0 27.0
npenenax (1,0 m)
5 CpeaHsist MOIIHOCTh CarpoIiesst " 1.6 5.99
B IIPOMBIIUICHHBIX PEenax
3 | OObem canpomens B NPOMBIIICHHbIX |+ s 192,0 501,0 437,0 5010 | 178,0 1617
npesienax
0,
4 | Bexon ca“pone“f fﬁ; 60% paaxcoctn | ol 0,183 0,196 0,247 0,206 | 0,329 0,245
5 OO61ue reosornyeckue (0aJaHCOBBIC) ThIC. T 35.0 98.0 108,0 103,0 309.0
3amachl canporneJs
6 3abanaHCOBBIC 3aM1achl CalPOTIEIIs TBIC. T 59,0 59,0
7 CpenHsisi BIaKHOCTD Carpomness % 92,86 92,40 90,59 92,05 87,73 90,7
8 CpeHeB3BeILCHHAA 30IEHOCTS % 39,3 42,05 38,8 43,7 43,0 41,89
canpornens
9 Conepriatyie OKCH0B KaTLIFIA % 3,92 436 5,69 1,92 8,39 5,09
(Ca0)
10 C"’lep"‘aH“(‘;gIgP;ﬂOB eesa % 1,76 3,52 7,47 339 | 15,13 7,38
2
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Buner canpornenst

Bcero B mpenenax

Ne HanMeHoBaHIE Enunnua | Vyacrok Nel Vyacrok Ne 2 ek
n/mn WSMEPEHUA | Opramo- Oprano- Oprano- | Juarto- | JIumo- No2
TJIMHUCTBIA | TJIMHUCTBIA | JKEIE3UCTHIM | MOBBIA | HUTOBBIA
1 C"”ep’“a"”e(;“é“f” bocopa % 0,19 0,30 0,97 0,40 1,69 0,84
2
12 Coﬂep"‘aﬁp&og)‘”"‘a Kt % 0,41 0,33 021 0,19 0,10 0,21
2
13 | Coneprxanue oxcunos Harpus (Na,O) % 0,16 0,14 0,09 0,09 0,06 0,10
14 C?S’a ;’g;“)” % 1,91 1,71 1,83 1,62 1,72 1,72
5 0
15 A;‘? ;’gﬁ;‘;‘“ % 2,90 3,02 3,30 3,28 2,37 3,10
, 0
16 Kucaornocrs % 6,06 6,05 6,20 523 6,80 6,07

(pH coneBoe) canponens

*0060061m1eHo o marepuanam Kuesckoii ['PD.
*Source: summarized by materials of Kiev GEE.

UcTounuK: cOOCTBEHHEIC UCCIIEOBAHMS.
Source: own research.




3aiIroueHue

IIpoBeneHHBIN aHANIN3 TCOIKOIOTHUECKOTO COCTOSIHUS M ocobenHocteil ObC
03. Mmanoe, ero JaHAmAadTHO-PECYPCHON OLECHKH MO3BOJISICT HAM PEKOMEH/IOBAThH
JITAaHHBII BOJIOEM KaK MEePCIEKTUBHBIN s JOOBIYH canpornessi. Takoi moaxo sBiaseTcst
OIpaBIaHHBIM C TOYKH 3PEHMsI OCYILECTBICHUS PEBUTAIM3ALMM 03epa U NOIYUCHUs
peCypcoB AJIs TPOM3BOACTBA OPraHOMHUHEPANBHBIX ynoOpenuii. Kak ctamo u3BecTHo,
CETOJIHS MO/ITOTOBIIEHA TTPOeKTHO-cMeTHast fokymeHTanust OO0 «Kopuep OzepHoe»
Ha J00bI4y carpornens u3 03. Mmanoe 10 2032 rona. [IpoBeaeHHbIC HCCIeIOBaAHNS
MOYKHO paccMaTpuBaTh Kak «pernepHbIMU», Wi TakuMu, korna OBC erie HaxoquTcs
B COCTOSIHUM PAaBHOBECHS, TO €CTh O3 BMEIIATEIBCTBA YEIOBEKA B JMMHHUCCKHUE
npoueccsl. Bei3biBaeT 00eCIOKOEHHOCTD pacioiiokenue B paguyce 0,8-2,5 kM 0T 03.
Mianoe 1ByX ruApOJIOrMuecKuX 3aka3HuKoB «O3epo Pagoxuun» u «O3epo Hucroer,
CBSI3aHHBIX I1O/I3€MHBIM MHUTAHUEM C OJHOIO BOJOHOCHOI'O I'OPU30HTA. YUHThIBas
MPECTOSIIIIE TOPHOAOOBIBAIOMNE PAOOTHl HA CAMOM BOJOEME M TEXHOJIOTHUCCKHUE
MIPOIIECCHI TPOM3BOICTRA H3 CAIIPOIIEIsl OpPraHOMUHEPAIIBHBIX YIOOPCHNUH B ITpeaeax
BOZ0COOpa, HEOOXOANMO TIOJIOKUTH HAYaIo TCOIKOIOrHueckoro Moautopunra ObC
U NPWIETAOUUX TEPPUTOPUAIBHBIX M aKBaJbHBIX KOMILIEKcoB. IIpexxae Bcero,
B TI0JIC 3PCHUSI TAaKUX HAOMIONACHHWH NOJDKHA OBITH TUHAMHUKA YPOBHEBOTO PEXHUMa
03ep, BOJI ITOJJ3¢MHBIX TOPU30HTOB U HX THAPOXUMHUYECKOTO cocTostHUS. COOMIoneHue
9KOJIOTHUCCKUX M TEXHOJIOTHIECKUX HOPMATHBOB OTHOCHUTEIIFHO OyayIeii pa3paboTku
MECTOpPOXKJIEHUs] camporness, a B JajbHelmeMm npupopoodycrpoiictBa OBC,
COOTBCTCTBYCT OCHOBHBIM NPHHIUIAM COAJaHCHPOBAHHOTO MPHPOAOIOIB30BAHUS
U peHaTypajIu3aluy 03ep, HaXOIAIIMUXCA Ha CTaUH UCUE3HOBEHMS.
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Summary

The problem of estimation of resources of lake sapropel of Ukraine is being substantiated.
Among the 286 explored sapropel deposits in Polesie regions of Ukraine only three deposits
are being mined. The structural and geographical researchers of lakes should become the basis
for development of regional resource cadasters and geo-ecological models of the nature mana-
gement type of specific lake-basin systems (LBS). The studies are based on field landscape and
limnological searches conducted by the authors during the various seasons of 2018 within the
LBS of Mshanoe lake (Volyn Polesie).

The questions of the features of the geo-ecological state and the resource potential of the
sapropel of Mshanoe lake for the needs of balanced environmental management of the LBS
are being discussed. The cartographic model of the spatial and typological structure of the
catchment areas of the lake has been presented. The ratio of anthropogenically-transformed
lands of the LBS to the ecological-stabilizing ones its ranking category and geo-ecological
status have been determined. The bathymetric model of the lake has been created and the morp-
hometric and hydrological parameters of the LBS have been calculated. The hydrochemical
parameters of the lake and the water masses of the reclamation canal adjoining to the catchment
have been analyzed. A stratigraphic section of the bottom sediments of the lake has been con-
structed and the main types of sapropel have been given. A landscape map of the natural-aqual
complex (NAC) of the lake has been developed, with the separation of two aqua under tracts
and seven aquafacies, as well as a landscape metric assessment of NAC has been performed.
The quantitative and qualitative geochemical characteristics of sapropel resources have been
generalized. The differences in the resource parameters of two sections of the NAC of the lake
with potential industrial extraction of sapropel have been shown.

It is recommended to consider Mshanoe lake as promising for the extraction of sapropel.
The proposal is justified in terms of the renaturalization of the NAC of lake due to the extra-
ction of sapropel and thus its deepening and obtaining organic and mineral fertilizers. In the
case of industrial development of sapropel mining, further studies should be directed towards
geo-environmental monitoring of the LBS.
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