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TRANSPORT ZAWIESINY I MATERIALU ROZPUSZCZONEGO
W ZLEWNI DRENARSKIEJ LEWOBRZEZNEGO DOPLYWU
WIEPRZY W LATACH 2007-2008

TRANSPORT OF THE SUSPENSION AND DISSOLVED
MATERIAL IN THE CATCHMENT DRAINAGE LEFT BANK
TRIBUTARY OF WIEPRZA RIVER IN 2007-2008

Zarys tresci: W artykule przedstawiono wyniki badan chemizmu wodd oraz koncentracji za-
wiesiny w cieku drenarskim — lewobrzeznym doptywie Wieprzy (przekroj Mazow) — w latach
hydrologicznych 2007 i 2008. Jego zlewnia obejmuje fragment niemal plaskiej wysoczyzny
morenowej zbudowanej z glin i utworow zastoiskowych. W obrgbie zlewni prowadzone sa
réwniez ekspedycyjnie comiesi¢czne pomiary natgzenia przeptywow. Wyniki badan pozwo-
lity podjaé probe okreslenia wielkosci wynoszonych tadunkow zawiesiny i materiatu roz-
puszczonego. Stgzenie badanych jonéw byto najwyzsze w czasie letnich i zimowych nizo-
wek, natomiast najnizsza koncentracj¢ zanotowano w styczniu i lutym. Badania wykazaty, ze
w badanej zlewni odprowadzany tadunek zawiesiny byt niewielki. Dopiero duze opady desz-
czu oraz topnienie pokrywy S$nieznej spowodowaly transport wigkszych fadunkéw.
W czasie wezbran w ciagu doby wynoszone byto kilkadziesiat razy wigcej kilograméw za-
wiesiny niz przecigtnie.

Stowa kluczowe: mata zlewnia, chemizm wod, transport, Wieprza
Key words: small catchment, water quality, transport, Wieprza river

Wprowadzenie

Wody rzeczne zawieraja roznorodne sktadniki rozpuszczone i zawieszone.
Glownym czynnikiem determinujacym lokalny sktad chemiczny wod ptynacych jest
budowa geologiczna zlewni oraz rodzaj i ilo§¢ zanieczyszczen (atmosferycznych,
powierzchniowych i podziemnych) doplywajacych do koryta rzecznego. Stgzenia
substancji rozpuszczonych w wodzie zmieniaja si¢ na skutek chemicznych i biolo-
gicznych interakcji w obrgbie koryta i w zlewni oraz w wyniku zmian hydromete-
orologicznych. Coraz wigkszego znaczenia nabiera obecnie w wielu zlewniach do-

141



stawa antropogeniczna, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych lub wykorzy-
stywanych rolniczo. Pomiary fizykochemiczne wod daja dobra podstawg do wielu
charakterystyk okreslajacych funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego.

W badaniach wspolczesnego systemu denudacyjnego zlewni rzek Pobrzeza Baltyku
przyjeto zatozenie, ze transport fluwialny, tj. zawiesiny i materialu rozpuszczonego, jest
w pewnym stopniu odbiciem proceséw morfologicznych i hydrochemicznych zachodza-
cych na obszarze zlewni rzecznej. llosciowe ustalenie rozmiaréw transportu fluwialnego
daje mozliwos¢ okreslenia tempa denudacji mechanicznej i chemicznej zlewni.

Celem artykutu jest okreslenie wielkosci denudacji odptywowej, tj. mechanicznej i che-
micznej, oraz analiza chemizmu wod w matej zlewni drenarskiej, odwadnianej przez le-
wobrzezny doptyw Wieprzy (Pobrzeze Baltyku), w latach hydrologicznych 2007-2008.

Teren i metodyka badan

Badania prowadzono w obrebie dolinki erozyjno-denudacyjnej, ktéra znajduje
si¢ W miejscowosci Mazdw, w dolnym odcinku Wieprzy. Glebokos¢ dolinki wynosi
okoto 10 m, za$ dhugo$¢ okoto 200 m. Ciek jest odptywem wod drenarskich (ryc. 1)
1 ma charakter okresowy. W czasie letnich badz zimowych nizowek wysycha. Na te-
renie zlewni wystepuja gtownie pola uprawne oraz ugory, a jedynie dolinke porasta
drzewostan bukowy.

Cecha charakterystyczna rzezby terenu badanej zlewni jest glgbokie wcigcie do-
liny w do$¢ ptaskie podloze (ryc. 2). Tworza je osady zastoiskowe (muiki ilaste
z cienkimi wktadkami bardzo drobnoziarnistych piaskow), spoczywajace na glinach
zwatowych. Moze to wskazywac na duza intensywno$¢ procesow erozyjno-denuda-
cyjnych, jakie zachodzity tu w przesztosci (zapewne u schytku ostatniego okresu
chtodnego — vistulianu; Florek i in. 2008).

W miesigcznych odstgpach w latach hydrologicznych 2007-2008 mierzono natg-
zenie przeptywu w ciekach oraz pobierano probki wody do analiz. Kazdorazowo
w probkach wody wykonywane byly nastepujace oznaczenia:

— odczynu i przewodnosci wlasciwej za pomoca miernika konduktometryczne-

go ELMETRON CP-401,

— zawartoS$ci zawiesiny i suchej pozostatosci metoda wagowa,

— zawartos$ci ogdlnego wegla organicznego (OWO) metoda Tiurina — po odpa-

rowaniu probki wody na tazni wodnej,

— zawartos$ci azotu metoda Kjeldahla,

— zawartos$ci azotu azotanowego, azotynowego i amonowego metodami spek-

trofotometrycznymi,

— zawartos$ci sodu i potasu metoda spektrofotometrii ptomieniowe;j,

— zawarto$ci wapnia i magnezu metoda wersenianowa,

— zawartoS$ci chlorkow, siarczanow, fosforandw, zelaza metoda spektrofotome-

tryczna.

Odczyn, przewodno$¢ whasciwa, OWO oraz azot Kjeldahla byly oznaczane w prob-
kach wody niefiltrowanych, pozostate oznaczenia w probkach wody filtrowanych
przez saczki iloSciowe srednie. Oznaczenia byty wykonywane w dniu poboru pro-
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Ryc. 1. Lokalizacja drenéw w zlewni lewobrzeznego doptywu Wieprzy
Fig. 1. Localization of underdrainage in the catchment left bank tributary of Wieprza river
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Ryc. 2. Dolina denudacyjno-erozyjna i ujscie badanego cieku do Wieprzy
Fig. 2. Denudation-erosion valley and watercourse estuary to the Wieprza river
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bek. W przypadku wystapienia w zlewni zjawisk o charakterze ponadprzecigtnym
czgstotliwo$¢ poboru byta zwigkszana. Na tej podstawie okreslono zmienno$¢ kon-
centracji zawiesiny oraz wybranych jonow.

Aby zilustrowa¢ chemizm wod badanego obszaru, przedstawione zostana stgze-
nia Na, K, Ca, Mg, NO;, NO,, NHy4, PO,, CI z punktu pomiarowego usytuowanego
w odcinku ujSciowym badanego cieku. Wykorzystano oznaczenia tych samych jo-
néw, ktére do oceny sezonowej zmiennosci sktadu chemicznego wod gérnej Parsgty
stosowali A. Kostrzewski i in. (1993).

Wielkos$¢ denudacji odptywowej w latach hydrologicznych 2007-2008

Podstawg zasilania cieku sa wody drenarskie. W ciagu dwoch lat badan zaobser-
wowano bardzo znaczne zréznicowanie wielkosci przeptywu wody w nim (tab. 1).
Minimalne wartosci odnotowano w okresie letnim, natomiast maksymalne w jesien-
no-zimowym. W czasie letnich badz zimowych nizéwek przeptyw ustawat catkowi-
cie. Na g)ocza(tku roku 2007 w badanej zlewni przeptyw byt wigkszy niz przecigtnie
(6,0 dm” - s'l; 8,0 dm’ - s'l; tab. 1). Byto to spowodowane gwattownym topnieniem
$niegu, co zbieglo si¢ z opadami deszczu. Zamarznigte podtoze spowodowato uru-
chomienie sptywu powierzchniowego. W tym okresie stwierdzono wyzsze przepty-
wy W poréwnaniu z przecigtnymi. W roku hydrologicznym 2008 sytuacja byla po-
dobna. Na przetomie stycznia i lutego nastapito wezbranie spowodowane topnie-
niem $niegu. W tym czasie rowniez stwierdzono wyzszy przeptyw w poréwnaniu
z pozostalg czeécia roku (3,5 dm’ - s7'; tab. 1). Kolejne wezbranie spowodowane
opadami deszczu wystapitlo w kwietniu 2008 roku; wowczas nat¢zenie przeplywu
wyniosto 5,0 dm® - s™.

Intensywno$¢ procesdéw transportu fluwialnego w analizowanej zlewni jest nie-
wielka, $§wiadcza o tym wyniki badan dotyczace zmienno$ci nat¢zenia przeplywu
w cieku oraz koncentracji zawiesiny i substancji rozpuszczonych, a takze okre§lone
warto$ci dobowych tadunkéw zawiesiny i substancji rozpuszczonych (tab. 1, 2).
Transport tadunkow zawiesiny wahat sig od 0,01 kg - dobe™ do okoto 5 kg - dobe™
(tab. 2) — sa to wartosci niewielkie. Dopiero wystapienie sptywu powierzchniowego
na przelomie stycznia i lutego 2007 roku oraz gwaltownego wezbrania w styczniu
2008 roku spowodowalo uruchomienie w badanej zlewni transportu znacznej ilosci
materiatu. W tych okresach odnotowano koncentracj¢ zawiesiny kilkakrotnie wyz-
sza od wartosci przecigtnych (tab. 1). Jednocze$nie w czasie wezbran zaobserwowa-
no znaczny spadek st¢zenia substancji rozpuszczonych (84 mg - s, 240 mg-s™).

Badania wykazaly, ze w transporcie materii poza zlewni¢ duza rol¢ odgrywa
sptyw powierzchniowy. W roku hydrologicznym 2007 w ciagu doby w trakcie wez-
brania z badanej zlewni wynoszone byto 55,4 kg zawiesiny. Sa to wartosci duzo
wyzsze niz zanotowane w pozostalych miesiacach analizowanego roku (tab. 2).

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, jakie znaczenie mialo obserwowane
wezbranie w transporcie zawiesiny i substancji rozpuszczonych w wodzie. Swiadczy
to o duzej roli zjawisk o charakterze ponadprzecigtnym w denudacji badanej zlewni.
Okres wezbrania wptynat decydujaco na roczny tadunek sktadnikow w zlewni.
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Chemizm wéd badanego cieku w latach hydrologicznych 2007-2008

Wody badanego cieku charakteryzuja si¢ srednia mineralizacja, ktéra wyrazona
przez przewodno$é wlasciwa miescila si¢ w przedziale od 147 do 382,2 uS - cm’
(ryc. 3). Najnizsze warto$ci przypadly na czas wezbran, natomiast najwyzsze na let-
nie i zimowe nizéwki.
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Ryc. 3. Warto$¢ przewodnosci whasciwej [uS - cm™'] probek wody pobranych w ujéciowym
odcinku badanego cieku w latach hydrologicznych 2007-2008

Fig. 3. Value of water samples conductivity [uS - cm™'] taken in estuary section of monitored
watercourse in hydrological year 2007-2008

Stezenie jonow Ca”” w analizowanym okresie wynosito 25,1-85,5 mg/l w punk-
cie pomiarowym. Najnizsze stgzenia tego jonu byly w trakcie intensywnych opadow
deszczu badz wezbrania, natomiast najwyzsze w czasie, kiedy przeptyw wody pra-
wie catkowicie ustawat (tab. 3, 4).

Stezenie jonow magnezu ksztattowato si¢ roznie: 3,3-36,3 mg - dm™. W trakcie
wezbrania wystepowaly wyraznie nizsze stgzenia tego jonu (4,1 mg - dm™). Najwyz-
sza warto$¢ mozna odczyta¢ w lipcu (tab. 3, 4).

Zawarto§é sodu miescita sig w przedziale 2,2-7,6 mg - dm™. Najnizsze stgzenie
zanotowano w roku hydrologicznym 2007 w trakcie wezbrania (3-3,5 mg - dm™), na-
tomiast w roku hydrologicznym 2008 — w czasie intensywnych opadéw (2,2 mg - dm™).
Najwyzsze wartosci stezenia sod osiagnat w kwietniu 2007 roku (7,6 mg - dm™) oraz
w sierpniu 2008 roku (6,7 mg - dm™) (tab. 3, 4).
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Stezenie jonow K™ wahato si¢ w granicach 0,6-4,8 mg - dm™. Najnizsze stgzenie
odnotowano we wrze$niu 2007 roku, natomiast najwyzsze w sierpniu 2008 roku.
Wiyniki stezen potasu w ciagu roku charakteryzuja si¢ wahaniami (tab. 3, 4). Moze
to wynika¢ z duzej ruchliwo$ci potasu w Srodowisku.

Suma sktadnikéw rozpuszczonych wyrazona przewodnoscia wlasciwa wykazuje
spadek wraz ze wzrostem przeptywu, co wskazuje na prosty mechanizm rozciencza-
nia wod rzecznych przez dostawe niskozmineralizowanych wod opadowych czy
roztopowych. Odpowiada to wynikom uzyskanym przez Szpikowska (2007), bada-
jaca Chwalimski Potok (gérna Parsgta). Tak proste zaleznosci wynikaja z charakteru
zlewni, ktéra przy matej powierzchni i niewielkiej dlugosci ciekow ma rozwinigte
strefy nasycenia, reagujace na opad czy roztopy dostawa wod o stabym stopniu
przeksztatcenia (Szpikowska 2007).

W cyklu dwuletnim, w okresie letnich i zimowych nizéwek, zanim ciek przesta-
nie ptynac, wystepuje najwyzsza koncentracja badanych jondw (tab. 3, 4). Najnizsze
stezenia tych sktadnikow przypadaja na czas wezbran, gdy koryta badanych ciekow
zasilane sa przez wody opadowe i wody ze sptywu powierzchniowego oraz $rodpo-
krywowego. Podobna sytuacj¢ udokumentowali A. Kostrzewski i in. (1993), badaja-
cy wody gornej Parsgty, gdzie w cyklu rocznym najwyzsza koncentracja jonow
wapnia i potasu wystapita w okresie letnich i zimowych nizéwek, przy maksymal-
nym zasilaniu gruntowym. Natomiast najnizsze st¢zenia tych sktadnikow przypadty
na czas kulminacji wezbran.

Na niskie st¢zenia jondw w badanym cieku moga mie¢ wpltyw liczne doptywy
drenarskie, ktore funkcjonuja podczas intensywniejszych opadow i roztopow. W od-
niesieniu do Chwalimskiego Potoku (gorna Parsgta) udokumentowata to Michalska
(2003). Podczas badan woda z doptywow drenarskich charakteryzowata si¢ nizsza
mineralizacja i nizszymi st¢zeniami sktadnikéw niz wody rzeczne.

Whioski

— Badania wykazaty, ze z opisywnej zlewni w latach 2007 1 2008 odprowadzany byt
niewielki tadunek zawiesiny. Dopiero wystapienie sptywu powierzchniowego
w wyniku opadéw deszczu oraz topnienia pokrywy $nieznej spowodowato trans-
port znacznej ilosci zawiesiny. W czasie wezbran w ciagu doby wynoszone byto
kilkadziesiat razy wigcej kilograméw zawiesiny niz przecigtnie.

— Badane parametry osiagnety najwyzsza koncentracj¢ w czasie letnich i zimo-
wych nizéwek, natomiast najnizsze stgzenia zanotowano w styczniu i lutym.
W miesiacach zimowych mozna byto zaobserwowac wigksze natezenie przepty-
wu, co moglto powodowaé zmnigjszenie st¢zenia substancji rozpuszczonych w wo-
dzie. Stad spadek stgzenia badanych jonow, a w szczegdlnosci Ca®",Na'.

— Stezenia badanych jonow wykazuja zaleznosci odwrotnie proporcjonalne do
wzrostu natgzenia przeptywu, co wskazuje na mechanizm rozcienczania wod
rzecznych przez dostawe wod opadowych lub roztopowych.
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Summary

The author of this paper presents the studies results of water quality and concentration of
suspension materials in a drainage watercourse that is left tributary of Wieprza river (station
Maz6w) in the hydrological years 2007 and 2008. This catchment covers a part of nearly flat
plateaus moraine built of clays and lacustrine deposits. Within the catchment are conducted
expeditional monthly measurements of the flow. Results of the study allowed to try to deter-
mine the amount of transported loads and the dissolved materials. Tested basic ion concen-
tration reached the highest concentrations during summer and winter low water, while the
lowest concentration was recorded in January and February. Studies have shown that in the
study catchment amount of transported loads was low. Only heavy rain and melting snow
caused the transport of larger loads. During high water loads transport per day was several
times more than the average.






