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EKSPLOATACJA URZADZEN WODNYCH A ZASOBY
WODNE ZLEWNI NIZINNEJ

Sadzide Murat-Blazejewska, Janina Zbierska, Agnieszka
¥.awniczak, Jolanta Kanclerz, Jerzy Kupiec, Mariusz Sojka
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono zmiennos¢ przeplywow rzeki Samicy Steszewskiej
w profilu Steszew (o powierzchni zlewni 109 kin?) w latach hydrologicznych 2001-2007.
Rozklad odplywow w analizowanym profilu byt zaleiny od eksploatacji jazu pigtrzacego
wody Jeziora Niepruszewskiego. Badania wykazaly, ze w podobnych latach pod wzgledem
opaddéw atmosferycznych (2001 i 2007) wspolczynnik nieregularnosci przeptywow rzeki
w profilu Steszew byl 10-krotnie nizszy w 2001 roku (pigtrzenie) niz w 2007 roku (brak
pietrzenia jeziora). Réwniez wspoélczynniki przeplywoéw miesigcznych w 2001 roku byly
duzo nizsze (od 0,59 do 1,55) niz w 2007 roku, w ktérym wspélczynniki te wahatly si¢ od
0,27 do 3,72. Pietrzenie wody w Jeziorze Niepruszewskim za pomoca jazu w 2001 roku
zwiekszato prawie dwukrotnie retencj¢ czynna jeziora.

Stowa kluczowe: jaz pigtrzacy, zasoby wodne, retencja czynna

WSTEP

Zwigkszenie i ochrona zasobow wodnych jest warunkiem niezbgdnym dla tworzenia
warunkow zrownowazonego rozwoju w matych zlewniach nizinnych. Urzadzenia wod-
ne i jeziora usytuowane wzdhuz biegu rzeki w znaczacy sposob wplywaja na wielkosc
i rozkiad odptywu rzecznego. Szczegélowe rozpozname proceséw ksztaltujgcych obieg
wody w mafych zlewniach nizinnych pozwoli na racjonalne gospodarowame zasobamr
wodnymi w tych zlewniach.

W pracy przeanalizowano wyniki badan hydrologicznych wykonanych w latach
2001-2007 w zlewni rzeki Samicy Stgszewskie] w ramach projektow: 6 PO4G 073 18
.Obieg biogenéw w agroekosystemach Wielkopolski w aspekcie ochrony jakosci wod
na przykladzie zlewni Samicy Stgszewskiej™” 1 2 P06S 026 28 ,,Ocena skutecznosci kon-
trolowania obiegu biogenéw w agroekosystemach i wdrazania dyrektywy azotanowej

Adres do korespondencji — Corresponding author: Janina Zbierska, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, ul. Piatkowska 94C, 60-649 Poznan,
e-mail: jzbier(@up.poznan.pl
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na obszarze demonstracyjaym zlewni rzeki Samicy Stgszewskiej”. Wstgpne wyniki ba-
dan zasobéw wodnych w zlewni w latach 2001—-2002 przedstawiono w pracach: Zbier-
skiej i Murat-BlaZejewskiej [2002], Zbierskiej i innych [2002] oraz Murat-Blazejewskiej
i Zbierskiej [2003]. -

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wplywu zmienionych warunkéw eksploataciji
urzadzefi wodnych na wielko$é i rozklad zasobéw wodnych Samicy Stgszewskiej.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Zlewnia rzeki Samicy Steszewskiej potoZzona jest na Nizinie Wielkopolskiej, w re-
gionie Wysoczyzny Poznariskiej i stanowi fragment Pojezierza Poznaiskiego [Kondracki
2000]. Zrédla rzeki znajduja si¢ na potudniowy wschéd od wsi Ceradz Kodcielny (gmina
Duszniki). Rzeka ptynie przez teren uzytkowany rolniczo i przeplywa przez Jezioro Nie-
pruszewskie (pow. 242,3 ha — Karta_.. [1961]), ktérego wody do wrzeénia 2002 roku byly
pietrzone jazem na wyplywie z jeziora. PoniZej jazu na odcinku 450 m rzeka jest uregu-
lowana, a dalej plynie przez tereny leéne, tworzac liczne zakola i naturalne progi wodne.
Spadek dna rzeki na tym odcinku wynosi okolo 3%, miejscami do 7%, Nastgpnie rzeka
przeptywa przez Jezioro Tomickie (pow. 36 ha — Choinski [2006]), przez Steszew i ko-
lejne jeziora doplywa do Kanalu Mosinskicgo. Badaniami obj¢to gérma cz¢$é zlewni do
profilu Steszew, zlokalizowanego przy moécie drogowym na trasie Poznan — Wroclaw.

Samica Steszewska jest lewobrzeznym doplywem Kanalu Mosifiskiego (lewobrzez-
nego doplywu Warty), uchodzacym do niego w 6 km, okolo 3 km powyzej miejscowosci
Mosina. Samica Steszewska jest ciekiem IV rzedu, dlugosci 37,8 km i catkowitej po-
wierzchni 168,05 km?. Nalézy zaznaczyé, Ze jest to warto$é pola powierzchni mniejsza
o 14,7 km? od podanej w starym podziale hydrograficznym (z 1983 roku). Pole po-
wierzchni gémnej czesci zlewni do profilu Kalwy obejmuje 25 km?, a do profilu Stgszew
— 109 km?. Diugoéé rzeki od Zrédia do tych profili wynosi odpowiednio 8,7 i 25,8 km
(rys. 1). Zgodnie z systemem kodowania jednostek hydrograficznych, ktéry zachowuje

hierarchiczny uklad zlewni w granicach dorzecza i spelnia wymogi systemu informa- -

tycznego gospodarki wodnej wedlug Ramowej Dyrektywy Wodnej UE, zlewnia Samicy
Steszewskiej otrzymata kod 185696 [Atlas... 2005].

Wskaznik jeziornoéci analizowanej zlewni wynosi 2,8%, a procentowy udzial diugo-
éci odcinkéw jeziornych rzeki jest duzy (okolo 21%), co skiania do twierdzenia, ze sieé
wodna Samicy Steszewskiej mozna nazwaé systemem jeziormo-rzecznym. Zlewnia rzeki
charakteryzuje sie silnie zréZznicowana rzezba terenu, na kiéra sktada si¢ kompleks form
erozyjno-akumulacyjnych [Marcinek 2001]. W péinocnej i w sSrodkowej czesci zlewni
wystepuje wysoczyzna morenowa, o spadkach nieprzekraczajacych 4%, zalegajaca na
80-90 m n.p.m., zbudowana z glin zwalowych i z piaskéw naglinowych, lekkich i Sred-
nich. Poludniowa jej cze$¢ pokrywa fragment tzw. Basenu Sremsko-Mosinskiego z kra-
jobrazami denno- i terasowodolinowymi typu pradolinowego, zbudowanymi z utworéw
aluwialnych (mad i piaskéw rzecznych). Zachodnia czes$¢ zlewni przecina poludnikowo
fragment Rynny Niepruszewsko-Strykowskiej, szerokosci 600800 m, z tagodnymi sto-
kami o spadkach 4-10%. Od wsi Skrzynki w kierunku Stgszewa przebiega Bukowsko-
-Mosinski ciag rynnowo-ozowy. W okolicach Tomic przyjmuje on postaé watu o Wyrow-
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Samicy Stgszewskiej
Fig. 1. Catchment of Samica Stgszewska River
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nanej linii grzbietowej, wznoszacej si¢do 12 m nad poziom wysoczyzny. W strefie ozéw
maksymalne spadki wynosza od 60-70%, o najwigkszej wysokosci 41 m. Sredni spadek
Zlewni wynosi 6%, a gestoéé sieci rzecznej 1,3 km-km ™ [Zbierska i in. 2002].

Zlewnie rzeki w przewazajacej czeéci (okolo 60%) buduja utwory érednio przepusz-
czalne, stanowiace doéé trudna barier¢ w infiltracji wod powierzchniowych, pochodza-
cych z opadu lub topnienia pokrywy $nieznej. Zlewnia rzeki jest typowym terenem rolni-
czym. Grunty orne zajmujg okolo 75,6%, a lasy 9,5%.

Ponizej Jeziora Niepruszewskiego w 1976 roku wybudowano jaz zasuwowy 0 na-
stepujacych parametrach: $wiatlo 3 x 1,0 m, rzgdna progu 76,00 m n.p.m., minimalna
rzedna pigtrzenia 76,50 m n.p.m., maksymalna rzedna pigtrzenia 77,25 m n.p.m., SZero-
koséé wegorni — 0,40 m. Odplyw nienaruszalny réwny Op, = 12 dm?s! odbywat si¢ przez
wegorni¢ umieszczong na rzednej 76,40 m n.p.m. Jaz ten w latach 1976-1990 pietrzyt
wody jeziora na potrzeby nawodnien rolniczych. Operat wodnoprawny [1976] przewi-
dywal roczny pobér wody w okresie wegetacji w iloéci 2,0 mln m® w celu nawodnienia
okoto 1260 ha uzytkéw rolnych. W latach dziewieédziesiatych zaprzestano nawodnien
rolniczych z uwagi na recesj¢ w rolnictwie, ale pigtrzenie wody w jeziorze bylo utrzymy-
wane na potrzeby gospodarki rybackiej. W 2002 roku obnizono poziom wody w jeziorze,
z powodu presji wiascicieli dziatek przylegajacych do jeziora, poprzcz stale umocowanie
zasuw jazu na poziomie 76,40 m n.p.m. Aktualne pozwolenie wodno-prawne przewiduje
polozenie zwierciadla wody w jeziorze w miesigcach zimowych (I-1II) maksymalnie na
poziomie 76,90 m n.p.m., w pozostatych miesigcach (TV-XII) pomigdzy 76,40 a 76,70

m n.p.m.

METODY BADAN

Badania i obserwacje terenowe w zlewni rzeki obejmowaly:

— codzienne pomiary opadéw atmosferycznych (za pomoca deszczomierza Hellman-
na) w miejscowosci Niepruszewo,

— codzienna rejestracje stanéw wody w Jeziorze Niepruszewskim w latach hydrolo-
gicznych 2001-2007 oraz w dwoch profilach rzeki (Kalwy i Stgszew) w latach 2001-
—2002, a nastepnie w latach 20052007,

— comiesieczne pomiary hydrometryczne (szerokos¢, glebokoéé, predkosé przeplywu
wody za pomoca miynka hydrometrycznego) w 6 profilach poprzecznych rzeki usytu-
owanych wzdluz jej biegu, ktére pozwolily obliczy¢ natezenie przeplywoéw w tych pro-
filach,

— szczegblows inwentaryzacje budowli i urzadzen wodnych w zlewni, sporzadzona
na podstawie wizji lokalne;.

W ramach prac kameralnych zweryfikowano przebieg dzialu wodnego, wyznaczaja-
cego badana zlewnie wedlug nowego Atlasu podzialu hydrograficznego [2005]. Charak-
terystyke fizjograficzng zlewni wykonano na podstawie aktualnych map topograficznych
i hydrograficznych w skali 1 : 50 000. Charakterystyke gleb opracowano na podstawie
mapy gleb Pojezierza Poznanskiego w skali 1 : 500 000 [Marcinek 2001]. Dla osza-
cowania pojemnosci czynnej (Vz) Jeziora Niepruszewskiego wykorzystano karte mor-
fometryczna jeziora wykonana przez Instytut Rybactwa Srodladowego [Karta... 1961]
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i dane z operatu wodnoprawnego [Operat... 1976]. Na podstawie krzywej pojemnosci
jeziora okre$lono jego retencje czynna. Wspoélczynniki przeplywédw miesigcznych (C,,,)
zostaly obliczone jako stosunek $redniego miesigcznego i Sredniego rocznego przeptywu
w danym roku badan.

WYNIKI BADAN

Warunki meteorologiczne w badanej zlewni w latach hydrologicznych 2001-2007
przeanalizowano na podstawie odchyleni pélrocznych oraz rocznych opaddéw atmosfe-
rycznych, pomierzonych na posterunku opadowym w Niepruszewie na tle pomiaréw
z wielolecia 19892007 (rys. 2). Sredni roczny wskaZnik opadu nieskorygowanego
w tym wieloleciu wyni6st 485 mm, w tym: w pélroczu zimowym — 199 mm, a w let-
nim — 286 mm. W badanych latach hydrologicznych wystapily trzy lata wilgotne pod
wzgledem wielkosci opadéw atmosferycznych (2001, 2005 i 2007) [Kaczorowska 1964].
Sumy rocznych opadéw byly wigksze od érednich z wielolecia o 69 mm w 2001 roku,
0 61,3 mm w 2005 roku i o 91,8 mm w 2007 roku, co stanowilo od 114 do 119% sumy
éredniego rocznego opadu z wielolecia. Lata hydrologiczne 2002, 2004 i 2006 byly prze-
cietne, o sumie opadéw zblizonej do $redniej z wielolecia.
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Rys.2. Odchylenie péirocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych od srednich z wielo-
lecia 1988-2007

Fig. 2. Deviation of the annual and the half-year total of precipitation from the multi-years 1988—
—2007 mean values
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W okresie badan wartoéci przeplywow charakterystycznych w obu profilach — Kalwy
i Steszew, byly zréinicowane. Sredni roczny przeplyw rzeki w profilu Kalwy w latach
hydrologicznych 2001-2002 wyniést 0,059 m>'s~'. Najwigksze przeplywy notowano
w okresie roztopéw wiosennych w marcu i kwietniu (W0 = 0,166 m>s 1), a w okresie let-
nim (w lipcu i sierpniu) nie notowano przeplyw6w wody, obserwowano tylko zastoiska
wody (rys. 3). Zaniechanie konserwacji koryta rzeki i urzadzen wodnych spowodowato,
#e wartoéci przeplyw6w w latach 2005-2007, pomimo podobnych warunkow meteorolo-
gicznych, byly dwukrotnie mniejsze (SQ = 0,033 m>s 1) niz w latach 2001-2002.

140

120

opad atmosferyczny, P (mm]

gredni przeptyw, SQ [m*s™]
average discharge

Rys.3. S$rednie miesigczne przeptywy rzeki Samica Steszewska w profilach Kalwy i Steszew na

Fig. 3.  Average monthly discharge of Samica Steszewska River in Kalwy and Steszew Cross-
-section in aspect of hydrological annual precipitation

W profilu Stgszew, potozonym 17,1 km ponizej profilu Kalwy, w latach 2001-2002
notowano 10-krotnie wyzsze przeplywy niz w Kalwach. Srednioroczny przeplyw
w tym okresie wyniést SO = 0,616 m>-s '. Najnizszy przeplyw w profilu Stegszew wynidst
NQ = 0,124 m>s™' w miesiacu wrzesniu 2002 roku, a najwyzszy WO = 1,89 m>s ™
w marcu réwniez 2002 roku. W latach 20052007 éredni przeptyw wody byt az 2,5-
krotnie nizszy niz w latach wczesniejszych i wyni6st SQ = 0,269 m> s, a
chwilowe wahaly si¢ od 0,023 do 1,87 m*s™ w 2007 roku, prawdopodobnie na skutek
zmniejszenia retencji czynnej Jeziora Niepruszewskiego.

Poréwnujac rozklad odptywu ze zlewni w latach hydrologicznych 2001 i 2007 o po-
dobnych sumach opadéw atmosferycznych (odpowiednio 546 1 577 mm), moZna stwier-
dzié, ze wspdlczynnik nieregularnosci przepltywow rzeki w profilu Steszew byt 10-krot-
nie nizszy w 2001 roku (podczas pigtrzenia jeziora) niz w 2007 roku (brak pietrzenia
jeziora) — rysunek 4. Réwnicz wspblczynniki przeplywow miesigcznych w 2001 roku
byly duzo nizsze (od 0,59 do 1,55) niz w 2007 roku, w ktérym wspéiczynniki te wahaly
sig od 0,27 do 3,72.
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A — e—2001 ————2007

. ‘: niZzen e stanbw wody jeziora §rednio 0 45 cm w wyniku zaniechania podpigtrza-

2@ C wéd w 2002 roku spowodowalo zmniejszenie retencji czynnej jeziora. Srednia
SZI _utencja czynna Jeziora Niepruszewskiego, obliczona na podstawie kIZ)"Wl'.‘-] po-
péci i powierzchni (rys. 5), w okresie pigtrzenia wynosita okoto 2,6 min m’, aw
stepnych latach {bezpu;u-mma} wyniosta érednio tylko 1,3 min m° (tab. 1). Najwmksz&
artos$é retencji czynnej zanotowano w 2002 roku, kiedy wiosna wystapilo najwigksze
spictrzenie wody (77,52 m n.p.m.), a jesienia spadek do poziomu 76,37 m n.p.m. Po-
wierzchnia Jeziora Niepruszewskiego przed pigtrzeniem wody w zbiomiku wynosila 242
ha przy objetoséci wody 7578.3 tys. m°. Srednia glgbokosé jeziora wynosila wéwczas 3,1 m,
a maksymalna 5,2 m [Karta... 1961]. W okresie pi¢trzenia wody (1976—-2002) przy mini-
malnej rzednej pigtrzenia 76,50 m n.p.m. powierzchnia jeziora wynosita 260 ha, a przy
maksymalnej 77,25 m n.p.m. — 281 ha [Operat... 1976]. W latach 20052007 powierzch-
nia jeziora wrécita do stanu sprzed pigtrzenia i wynosi obecnie 244 ha.

W latach 2001-2002 $rednia roczna amplituda stanéw wody wynosita 94 cm i byla
dwukrotnie wieksza niz w latach 2003-2007, kiedy zaniechano pigtrzenia wody w je-
ziorze. Srednie amplitudy stanéw wody w péiroczach zimowych i letnich 20012002
wynosily odpowiednio 73 i 54 cm i byly one prawie 2-krotnie wigksze od amplitud
w okresie bez pietrzenia (rys. 6).

PODSUMOWANIE

W okresie badan warunki hydrologiczne zlewni byly zréznicowane. W latach 2001
—2002 oraz 20052007 na obszarze zlewni Samicy Steszewskiej wystapily trzy lata wil-
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Rys. 5. Krzywe powierzchni i pojemnosci Jeziora Niepruszewskiego

Fig. 5. Curves of surface and water storage of the Niepruszewskie Lake

Tabela 1. Roczna retencja czynna Jeziora Niepruszewskiego w latach hydrologicznych 2001-2007
Table 1. Amnnual active retention of the Niepruszewskie Lake in the hydrological years 2001-2007

Lata hydrologiczne : waﬁ';m"“h Amphh e e g
Hiykological years Drdmt:nf:myuﬂy Amphmdet_nf:wlm-lew:l Aok Sion of the lake
- — e min
2001 76,92 72 1,97
2002 76,75 _ 115 3,20
2003 76,36 55 1,41
2004 76,35 46 1,16
2005 76,47 43 1,10
2006 76,44 40 1,06
2007 76,50 59 1,62

gotne i dwa przecigine pod wzgledem opadéw atmosferycznych. Srednie roczne prze-
plywy w profilu Kalwy byly 2-krotnie, a w Stgszewie 2,5-krotnic mniejsze w okresie
2005-2007 niz w okresie 2001-2002, kiedy to Jezioro Niepruszewskie bylo podpigtrzone
1 drednia amplituda stanéw wody wynosila 94 cm. Eksploatacja jazu pietrzacego wody
Jeziora Niepruszewskiego zwigkszala dwukrotnie retencje czynna w jeziorze. Przy po-
dobnych warunkach meteorologicznych wspélczynnik nieregularnoséci przeplywéw rzeki
w profilu Stgszew byl 10-krotnie nizszy w 2001 roku (pigtrzenie jeziora) niz w 2007
roku (brak pigtrzenia). Srednie przeptywy w miesiacach letnich w latach 2005-2007 byty
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h stanéw wody W Jeziorze Nicpruszewskim w wicloleciach hy-
1-2002, b ~ 2003-2007; SW — dredni poziom zwierciadla wody

nthly water level I-n the N:cpmsz::wskm Lake in the hydrological

5d'0,040 do 0,058 m’'s™

( '“f’i ac, nalezy stw:crdzné ze obnizenie poziomu pigtrzenia wody w Jeziorze
yskim wplynelo niekorzystnie na rozklad i wielko$é przeptywéw wody w rze-
8] jeziora oraz zasoby wodne w zlewni,
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EXPLOITATION OF WATER INFRASTRUCTURE IN ASPECT OF WATER
RESOURCES OF LOWLAND RIVER CATCHMENT

AhsMThepq)crpmmmdischugevaﬁabiﬁtyuftheSamimSWRivum
Steszew cross-section. The study was carried out in the catchment area of 109 km? in the
hydrological years 2001-2007. The results have shown that outflow distribution was de-
pendent on the weir exploitation, which is located on the Samica Steszewska outflow from
Niepruszewskie Lake. Our study indicated that in the years of the similar precipitation the
complementary index of hydrological disturbances in the Stgszew cross-section was ten
times lower in 2001 (during damming) than in 2007 (without damming). Also, indexes of
the monthly discharges were much lower in 2001 than in 2007. They ranged from 0.59 to
1.55 and from 0.27 to 3.72, respectively. In 2001 the exploitation of the weir increased ac-
tive retention in the Niepruszewskie Lake almost two times.

Key words: weir, water resources, active retention
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