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TRANSPORT MATERIALU ZAWIESZONEGO
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TRANSPORT OF THE SUSPENSION AND DISSOLVED
MATERIAL IN THE STAROKRAKOWSKI CREEK IN 2007-2009

Zarys tresci: W artykule przedstawiono wyniki badan koncentracji zawiesiny w Potoku Sta-
rokrakowskim, lewobrzeznym doptywie Wieprzy w latach hydrologicznych 2007-2009. Jego
zlewnia obejmuje fragment niemal plaskiej wysoczyzny morenowej zbudowanej z glin i utwordéw
zastoiskowych. W obrebie zlewni prowadzone sa réwniez ekspedycyjnie comiesieczne pomiary
natezenia przeptywow. Wyniki prowadzonych badan pozwolity podja¢ probe okreslenia
wielko$ci wynoszonych tadunkéw zawiesiny i materiatu rozpuszczonego. Na podstawie ana-
liz okreslono, ze w badanej zlewni odprowadzany tadunek zawiesiny byt niewielki. Dopiero
duze opady deszczu oraz topnienie pokrywy $nieznej spowodowaly transport wigkszych ta-
dunkéw. W czasie wezbran w ciagu doby wynoszonych bylo kilkadziesiat razy wiecej kilo-
gramow zawiesiny niz przecigtnie.

Stowa kluczowe: mata zlewnia, denudacja odptywowa, transport fluwialny, Wieprza, Potok
Starokrakowski

Key words: small catchment, outflow denudation, fluvial transport, Wieprza river, Starokra-
kowski Creek

Wprowadzenie

Rzeki sg zasilane gléwnie przez wode opadowa, ktdra jest odprowadzana w kie-
runku obnizen terenu drobnymi ciekami zbierajacymi wody z obszardéw zlewni. Wiel-
kos$¢ odptywu ze zlewni zalezy gldwnie od rezimu hydrologicznego cieku, wiasci-
wosci fizyczno-geograficznych zlewni (morfologia zlewni, cechy geomorfologiczne,
litologiczne i glebowe, warunki klimatyczne i hydrologiczne, struktura uzytkowa-
nia terenu) oraz jej zabudowy hydrotechnicznej (Kostrzewski i in. 1999). Duza rolg
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w ksztaltowaniu odptywu moga odgrywac zjawiska o charakterze ponadprzecigtnym
(gwaltowne wezbrania). W czasie wezbran ze zlewni rzeki odprowadzaja znaczna
czes$¢ rocznego tadunku zawiesiny (co przedstawili m.in. Ciupa 2007; Kostrzewski
i in. 1994). Coraz wicksza role, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych lub wy-
korzystywanych rolniczo, odgrywa dostawa antropogeniczna (Ciupa 2005, 2007).
Zagospodarowanie i uzytkowanie terenu w obrebie koryta i zlewni powoduje, ze
procesy fluwialne przebiegaja w rézny sposob. Badania fizykochemiczne wod w ma-
lych zlewniach umozliwiajg okreslenie stanu i kierunkéw zmian lokalnego srodowi-
ska. W przypadku rzek Pobrzeza Baltyku w badaniach ich systemu denudacyjnego
przyjeto, ze transport zawiesiny i materialu rozpuszczonego okresla w pewnym
stopniu, jakie procesy hydrochemiczne i morfologiczne zachodza na obszarze zlewni.
Tempo denudacji mechanicznej i chemicznej zlewni mozna okresli¢ poprzez ilosciowe
ustalenie rozmiaréw transportu fluwialnego.

Celem pracy jest okreslenie wielkosci denudacji odptywowej, tj. mechanicznej
i chemicznej oraz analiza chemizmu wdéd w Potoku Starokrakowskim w latach hy-
drologicznych 2007-2009.

Teren i metodyka badan

Zlewnia Potoku Starokrakowskiego znajduje si¢ na obszarze zastoiskowym. Jej
powierzchnia wynosi 8,44 km? (Atlas podziatu hydrograficznego Polski, 2005). W gor-
nym biegu odwadnia tereny lesne, natomiast odcinek $rodkowy i dolny jest uzytko-
wany rolniczo. Zlewni¢ odwadnia ciek, ktory bezposrednio wpada do Wieprzy. Ce-
cha charakterystyczng zlewni jest jej znaczny spadek i glebokie wcigcie dolnego od-
cinka doliny w ptaskie podloze utworzone przez osady zastoiskowe, spoczywajace
na glinach zwatowych (Florek i in. 2008). W dolnym biegu Potok Starokrakowski
przeptywa przez wie$ Stary Krakow. W obrebie zlewni wystepuje gesta sie¢ ciekow
statych i okresowych. Ciek gtowny ma liczne dopltywy. Sie¢ hydrograficzna Potoku
Starokrakowskiego ulega cigglym zmianom (rys. 1). W okresie letnim ciek ptynie
wylacznie na obszarze niezalesionym znajdujacym si¢ w srodkowym oraz dolnym
biegu. Obszar zlewni potozony na potudnie porosnigty jest lasem. W sezonie letnim
nie obserwuje sie tu odptywu. Czynna sie¢ hydrograficzna znajduje si¢ w poéinocnej
czesei zlewni. W okresie jesiennym uruchamiany zostaje przeptyw w korytach, ktére
przez wigksza czgs¢ roku pozostaja suche.

Lacznie wytypowano 4 punkty pomiarowe (ryc. 1), z ktérych dwa znajduja si¢ na
Potoku Starokrakowskim. Punkt pomiarowy nr 1 — zamykajacy zlewnie, usytuowa-
no przy ujsciu cieku do Wieprzy, ponizej Starego Krakowa; punkt pomiarowy nr 3 przed
zabudowaniami wsi Stary Krakdw, w miejscu, gdzie zlewnia przez caly rok jest od-
wadniana. Kolejne dwa punkty (nr 2 i nr 4) znajduja si¢ na doptywach Potoku Sta-
rokrakowskiego. Oba doptywy odwadniaja tereny uzytkowane rolniczo.

W miesigcznych odstepach w latach hydrologicznych 2007-2009 mierzono natg-
zenie przeptywu w ciekach mlynkiem hydrometrycznym lub z uzyciem zastawek oraz
pobierano préby wody do analiz. Bezposrednio po poborze préby wody byly one filtro-
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Ryec. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych w dolnym odcinku Potoku Starokrakowskiego
Fig. 1. Localization of sampling points in a lower part of Starokrakowski Creek.
Zrédlo: opracowanie wiasne

wane przez saczki z widkna szklanego Whatman 47 mm typ GFC, a nastepnie wy-
konywano oznaczenia takich wskaznikéw, jak:

—odczyn i przewodno$¢ wlasciwa za pomoca miernika konduktometrycznego

ELMETRON CP-401,

— zawartos$¢ zawiesiny i suchej pozostatosci metoda wagowa,

— zawartos$¢ azotu metoda Kjeldahla,

— zawartos¢ azotu azotanowego, azotynowego i amonowego metodami spektro-

fotometrycznymi,

— zawartos$¢ sodu i potasu metoda emisyjnej fotometrii ptomieniowej,

— zawarto$¢ wapnia i magnezu metoda wersenianowa,

— zawartos$¢ chlorkéw, siarczandw, fosforanow, zelaza metoda spektrofotometryczna.

Oznaczenia byly wykonywane w dniu poboru probek. Czestotliwos$é poboru pré-
bek zostata zwigkszona w okresach wystepowania w zlewni zjawisk o charakterze
ponadprzecietnym. Za pomoca wymienionych badan fizykochemicznych zbadano
zmiany koncentracji zawiesiny i wybranych jondw.

Aby zilustrowa¢ chemizm wdd badanego obszaru, przedstawione zostang steze-
nia takich wskaznikéw, jak: Na, K, Ca, Mg, NO;, NH,, Cl. Dane te dotycza punktu
pomiarowego usytuowanego w odcinku ujsciowym badanego cieku. Wykorzystano
oznaczenia tych samych jonéw, ktére do oceny sezonowej zmiennosci sktadu che-
micznego wdd goérnej Parsety stosowali A. Kostrzewski i in. (1993).
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Wielko$¢ denudacji odplywowej w latach hydrologicznych 2007-2009

Podstawg zasilania cieku sg liczne doptywy. W ciagu trzech lat badan zaobserwo-
wano bardzo znaczne zréznicowanie wielkosci przeptywu wody w badanych punktach
pomiarowych (tab. 1, ryc. 2). We wszystkich punktach minimalne wartosci odnotowa-
no w okresie letnim, natomiast maksymalne w jesienno-zimowym. W czasie letnich
badz zimowych nizéwek przeptyw znacznie si¢ obnizat. Na poczatku roku 2007 w od-
cinku ujsciowym (punkt numer 1) zaobserwowano wigkszy przeptyw niz przecigtnie
(500,0 dm’ - s™; 250,0 dm’ - s™) (ryc. 2, tab. 1). Podobna sytuacja wystapila w pozosta-
lych punktach. Byto to spowodowane gwattownym topnieniem $niegu, co zbieglo sie
z opadami deszczu. Zamarzniete podtoze wplyneto na uruchomienie sptywu powierzch-
niowego. W tym okresie stwierdzono wyzsze przeptywy w pordwnaniu z przecigtnymi.
W roku hydrologicznym 2008 sytuacja byla podobna. Na przetomie stycznia i lutego
nastgpito wezbranie spowodowane topnieniem $niegu. W tym czasie rowniez stwier-
dzono wyzszy przeptyw w poréwnaniu z pozostala czgscia roku.
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Ryc. 2. Natezenie przeptywu wody [dm’ - s™'] w czterech punktach pomiarowych z lat hydro-
logicznych 2007-2009

Fig. 2. Water flow intensity [dm’ - s™] in four examined sections in hydrological years 2007-2009
Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 1

Natezenie przeptywu wody [dm’ - 5], sucha pozostatos¢ [mg - dm™] oraz koncentracja za-
wiesiny [mg - dm™] w ujéciowym odcinku w roku hydrologicznym 2007

Table.1

Water flow intensity [dm’ - s, dry residue [mg - dm™] and suspended loads [mg - dm™] in
estuary section, hydrological year 2007

© © ~ o~ =~ =~ =~ =~ =~ o~ o~ o~
Daty S S o = o | o | o = o | o = =
S S S S S S S S S S S S
poborupro- | Z | & | B 2 3|2 Z S| SR % |2
bek = | =S |a|s|8|3|&|S|=]|3]|s3
on o~ 0 N o~ o~ (q\l on < o O S
o o S (o] (q\] o (q\] S (o] o o on
Przepywy 1 10 |15 |65 |s00 | 150 |50 |40 |15 |15 |30 |32 |35
[dm’ - s7']
Koncentracja

zawiesiny | 275 | 148 | 13,1 | 56,5 | 349 | 7.1 | 144 | 140 | 7.0 | 5,6 | 141 | 126
[mg - dm”]

Sucha pozo-
statosé 286 | 360 | 114 | 84 | 274 | 88 | 290 | 406 | 334 | 250 | 418 | 290
[mg - dm”]

Zrédto: opracowanie wlasne
Tabela 2

Natezenie przeptywu wody [dm’ - 5], sucha pozostatos¢ [mg - dm™] oraz koncentracja za-
wiesiny [mg - dm] w ujéciowym odcinku w roku hydrologicznym 2008

Table 2

Water flow intensity [dm’ - s, dry residue [mg - dm™] and suspended loads [mg - dm™] in
estuary section, hydrological year 2008

=~ =~ © © % © =3 0 ® =2 = =
Daty s |ls|lsls|s|ls|lsls|ls|lss|s]l=s
S S = S = S S S S S S S

poboru S8 |la|a|a|la|a|sla|la|a]|a
port s|l=z|z|=|a|a|z|le|l2|s|z2|z2
probe = - N NG = = & = < O = I
& Q = P ~ N — on N N o N

Przeplywy | 35 190 |35 120 |90 | 150 | 38030 |30 |15 |30 | 16

[dm’ - s']

Koncentracja
zawiesiny 10,8 | 10,8 | 6,0 | 34,6 | 181 | 169 | 2,7 | 1,3 | 1,7 {09 |19 |20
[mg - dm”]

Sucha pozo-
statos¢ 302 | 226 | 196 | 235 | 114 | 162 | 201 | 266 | 360 | 330 | 220 | 180
[mg - dm~]

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 3

Natezenie przeptywu wody [dm’ - 5], sucha pozostatos¢ [mg - dm™] oraz koncentracja za-
wiesiny [mg - dm™] w ujéciowym odcinku w roku hydrologicznym 2009

Table 3

Water flow intensity [dm’ - s, dry residue [mg - dm™] and suspended loads [mg - dm™] in
estuary section, hydrological year 2009

o0 o0 (o)) N N (o)) (o)) (o)) N N ()] ()]

() () () () S () () () S S () ()
Daty S S [ S| & Ll | 8| s8] | s
poboru sl g lzlzg|lal e 2 |a|a|e | 2|8
probek v IN x = — =~ v < I — — =

(o] = = — &) [\l ()] &) (g\| (g\| [\l on
Przeplywy | 5 | 105 [20 |50 | 200 | 150 [40 |15 |25 |30 |30 |20
[dm” - s7']
Koncentracja

zawiesiny 1.8 | 88 |33 |49 | 12212708 |28 |50 |44 |38 |3.1
[mg - dm”]

Sucha pozo-
statosé 212 | 1244 | 208 | 130 | 120 | 190 | 120 | 286 | 382 | 430 | 214 | 326
[mg - dm”]

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kolejne wezbranie spowodowane opadami deszczu wystapito w kwietniu 2008;
wowczas natezenie przeptywu w punkcie numer 1 wyniosto 380,0 dm’ - s”'. Marzec,
w roku hydrologicznym 2009, obfitowat w duze ilosci opadéw deszczu, stad pod-
wyzszone natezenie przeptywu (200,0 dm’® - s 150,0 dm® - s™), jednakze nie sg to
tak duze ilosci jak w latach poprzednich w miesigcach styczniu i lutym.

W pozostalych punktach pomiarowych w czasie wezbran w latach hydrologicz-
nych 2007-2009 natgzenie przeplywu rowniez ulegato zmianie. Wzrésto ono znacz-
nie w styczniu (w czasie wezbrania) 2007 roku, w marcu i kwietniu 2008 oraz w marcu
2009 roku (ryc. 2).

Intensywnos$¢ procesow transportu fluwialnego w obrebie analizowanej zlewni
jest niewielka, §wiadcza o tym wyniki badan dotyczace zmiennosci natgzenia prze-
plywu w cieku oraz koncentracji zawiesiny i substancji rozpuszczonych w latach hydro-
logicznych 2007-2009, a takze okreslone wartosci dobowych tadunkéw zawiesiny
i substancji rozpuszczonych (tab. 4, 5, 6). Transport tadunkéw zawiesiny wahat si¢ od
1,17 kg - dobe™ do 88,65 kg - dobe™ (tab. 4, 5, 6) — sa to warto$ci niewielkie. Dopiero
wystgpienie sptywu powierzchniowego na przetomie stycznia i lutego 2007 roku oraz
gwaltownego wezbrania w styczniu w 2008 i marcu 2009 roku spowodowato urucho-
mienie w badanej zlewni transportu znacznej ilosci materiatu. W tych okresach odno-
towano kilkakrotnie wyzsza koncentracje zawiesiny w stosunku do wartosci przeciet-
nych (tab. 1, 2, 3). Jednocze$nie w czasie wezbran zaobserwowano znaczn;/ spadek
stezenia substancji rozpuszczonych (84 mg - dm?, 162 mg - s”', 120 mg - dm™).

182



Tabela 4

Dobowe tadunki zawiesiny i substancji rozpuszczonych w ujsciowym odcinku cieku w roku
hydrologicznym 2007

Table 4

Daily suspended yelds and dissolved substances in estuary section of watercourse in hydro-
logical year 2007

23.10.2006
27.11.2006
08.01.2007
29.01.2007
27.02.2007
27.03.2007
22.04.2007
03.06.2007
24.06.2007
22.07.2007
26.08.2007
30.09.2007

Dobowe tadunki zawiesiny [kg - dobe™]
238 | 19.2 | 736 | 24408 ‘ 4523 | 30.7 | 498 | 18.1 | 9.1 | 14.5 | 38.9 | 38.1

Dobowe tadunki substancji rozpuszczonych [kg - dobe™]
247,1| 466,6| 640,2| 3628.8 ‘ 3551,0 | 380,7| 1002,2 | 526,2| 432,9| 648,0| 1155,7 | 876.9

Suma zawiesin i substancji rozpuszczonych [kg - dobe™']

270,9| 485,7| 713,8| 6069,6 ‘ 40033 | 410,8| 1052,0 | 544,3| 441,9| 662,5| 1194,7 | 915,1

Zrédlo: opracowanie wiasne
Tabela 5

Dobowe tadunki zawiesiny i substancji rozpuszczonych w ujsciowym odcinku cieku w roku
hydrologicznym 2008

Table 5

Daily suspended yelds and dissolved substances in estuary section of watercourse in hydro-
logical year 2008

28.10.2007
25.11.2007
06.01.2008
26.01.2008
23.02.2008
28.03.2008
12.04.2008
31.05.2008
24.06.2008
26.07.2008
30.08.2008
27.09.2008

Dobowe tadunki zawiesiny [kg - dobe™']

27,99| 83,98 ‘ 18,14 | 358,73 ‘140,75|219,02‘ 88,65‘ 337 ‘ 441 ‘ 1,17 ‘ 4,92 | 2.76

Dobowe tadunki substancji rozpuszczonych [kg - dobe™]

782,8| 1757.4 ‘ 592.7 | 24323 ‘ 886.5 |2099,5 6612.4 | 689.5 ‘ 933.1 ‘ 4277 ‘ 570.2 | 24838

Suma zawiesin i substancji rozpuszczonych [kg - dobe™']

810,9| 1841.4 ‘ 610.9 | 2791,1 ‘1027,2 |2318,5 ‘6701,0‘ 692.8 ‘ 9375 ‘ 4289 ‘ 5752 | 2516

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 6

Dobowe tadunki zawiesiny i substancji rozpuszczonych w ujSciowym odcinku cieku w roku
hydrologicznym 2009

Table 6

Daily suspended yelds and dissolved substances in estuary section of watercourse in hydro-
logical year 2009

25.10.2008
02.12.2008
09.01.2009
11.01.2009
01.03.2009
27.03.2009
25.04.2009
22.05.2009
21.06.2009
21.07.2009
31.08.2009

04.05.2009

Dobowe tadunki zawiesiny [kg - dobe™]
311 ‘ 79,83 ‘ 5,70 | 21,17 ‘ 210,82 ‘ 164,59 ‘ 2,76 ‘ 3.63 | 10,80 | 11.40 | 9.85 | 5,36

Dobowe tadunki substancji rozpuszczonych [kg - dobe™]
359,4| 5616 | 2073.6 ‘ 24624 ‘ 4147 ‘ 3707 | 825.1 | 11146 | 5547 | 5633

3663 ‘ 11285.6

Suma zawiesin i substancji rozpuszczonych [kg - dobe™]

365,l| 582.8 ‘ 2844 ‘ 2626.9 ‘ 4175 ‘ 3743 | 8359 | 11259 | 564,5 | 568,7

3695 ‘ 113654

Zrédlo: opracowanie wlasne

Badania wykazaly, ze w transporcie materii poza zlewnie duza rolg odgrywa
sptyw powierzchniowy. W roku hydrologicznym 2007 w trakcie wezbrania w cig-
gu doby 29.01.2007 z badanej zlewni zostalo odprowadzone 2440,8 kg zawiesiny
(tab. 4). W latach hydrologicznych 2008 i 2009 w czasie wezbrania w ciagu doby
12.04.2008 oraz 27.03.2009 ze zlewni wynoszonych byto odpowiednio 6612,4 kg
i 2462,4 kg substancji rozpuszczonych (tab. 5, 6). Sg to wartosci duzo wyzsze niz
zanotowane w pozostatych miesigcach analizowanego roku (tab. 4, 5, 6). llosci sa
porownywalne do rejestrowanych przez innych badaczy zlewni potozonych w stre-
fie mtodoglacjalnej (Kostrzewski i in. 1994; Smolska 1996).

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, jak duza rolg odegralo obserwowane wez-
branie w transporcie zawiesiny i substancji rozpuszczonych w wodzie. Swiadczy to
o duzej roli zjawisk o charakterze ponadprzecietnym w denudacji badanej zlewni. Okres
wezbrania w sposob decydujacy wptynat na roczny tadunek sktadnikéw w zlewni.

Chemizm wéd badanego cieku w latach hydrologicznych 2007-2009

Mineralizacja wyrazona przez przewodnos$¢ wlasciwag miescita si¢ w przedziale
od 127,8 do 513,6 pS - cm. Wody badanego cieku charakteryzowaly sie srednia
przewodnoscia wlasciwa, ktora wyniosta 369,54 S - cm™ (tab. 7). Najnizsze warto-
Sci przypadly na czas wezbran, natomiast najwyzsze na letnie i zimowe nizéwki.
Moze to $wiadczy¢ o ograniczonym kontakcie wody opadowej czy roztopowej z podto-
zem, co wplywa na niska mineralizacje.
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Odczyn w latach 2007-2009 ksztattowal si¢ w granicach lekko zasadowego (tab. 7).
Jego $rednia wartos$¢ z okresu trzech lat hydrologicznych wyniosta 7,6 pH.

Stezenie jonoéw wapnia w analizowanym okresie miescilo si¢ w zakresie 21,2-95,2
mg - dm™ w ujéciowym odcinku badanego cieku. Najnizsze stezenia tego jonu wystapity
w trakcie intensywnych opadéw deszczu badz w trakcie wezbrania, natomiast najwyzsze
stezenia w czasie, kiedy przeptyw wody prawie calkowicie ustawat (tab. 7).

Stezenie jonéw magnezu wykazywato duza zmienno$¢ i miescilo sie w przedziale:
2,8-24,5 mg - dm™. W trakcie wezbrania wystepowaly wyraznie nizsze stezenia tego jo-
nu 4,1 mg - dm”. Najwyzsza wartos¢ odnotowano w pazdzierniku 24,5 mg - dm™ (tab. 7).

Zawarto$¢ sodu miescila sic w przedziale 3,7-9,4 mg - dm™. Najnizsze stezenie
zanotowano w roku hydrologicznym 2008 w trakcie wezbrania — 4,2 mg - dm” oraz
w tym samym roku w czasie intensywnych opadéw — 3,7 mg - dm™. Najwyzsze war-
tosci stezenia sod osiagnat w pazdzierniku 2006 (9,1 mg - dm™) (tab. 7).

Stezenie jondéw potasu wahalo si¢ w granicach 1,4-14,0 mg - dm™. Najnizsze ste-
zenie odnotowano w lutym, kwietniu, maju 2008 roku, natomiast najwyzsze w styczniu
i kwietniu 2009. Wyniki stezen potasu w ciggu roku charakteryzowaly si¢ znacznymi
wahaniami (tab. 7). Moze to wynika¢ z duzej ruchliwosci potasu w srodowisku.

Tabela 7

Parametry fizykochemiczne wod w ujsciowym odcinku cieku w latach hydrologicznych
2007-2009

Table 7

Physico-chemical parameters in estuary section of watercourse in hydrological year 2007-2009
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23.10.2006 | 27,5 | 286 |7.8|4769| 779 | 245 | 9.1 3.4 5.4 | 0,00 | 0,01
27.11.2006 | 14,8 | 360 |7.6|399.0 | 71.5 | 5.9 7.9 3.1 11,8 | 2,23 | 0,06
08.01.2007 | 13,1 | 114 |7,5]2603 | 44,6 | 13,8 | 6,2 2.8 4,1 | 2,49 | 0,05
29.01.2007 | 56,5 84 163|127,8| 345 | 4.1 4,8 3.8 0,0 | 1,79 | 0,14
27.02.2007 | 34,9 | 274 |7.5|223,7| 36,2 | 6,7 6.6 35 7,7 | 1,30 | 0,00
27.03.2007 | 7.1 88 |7.8(12972| 494 | 7.4 8.1 2,9 4,7 | 0,65 | 0,00

Rok hydrologiczny 2007

185



~ |22.04.2007 | 14,4 | 290 |7,9]369,5| 69,0 | 13,2 | 88 3.0 0,2 | 0,21 | 0,03
% 03.06.2007 | 14,0 | 406 |80 4698 | 751 | 174 | 8.8 3,0 | 30,7 | 0,26 | 0,04
§ 24.06.2007 | 7,0 | 334 |7.9(4328| 79,1 | 12,6 | 9.3 3,6 22 | 454 | 0,07
%D 22.07.2007 | 5.6 | 250 |[7.8|478,6| 79.5 | 8.0 9,0 3.6 1.6 | 2,64 | 0,09
ks
2 (26.08.2007 | 14,1 | 418 [7,6|471,0| 81,7 | 9,3 8.4 2,5 - 0,15 -
E 30.09.2007 | 12,6 | 290 |7.6|4195| 76,5 | 7,7 8,6 43 - 2,46 -
28.10.2007 | 10,8 | 302 |8,0|402,6| 79.5 | 9.4 9,0 32 | 15,0 | 0,35 | 0,09
25.11.2007 | 10,8 | 226 |7.8|236,5| 56,2 | 5.8 7.2 2,6 | 104 | 1,00 | 0,02
06.01.2008 | 6,0 196 |7.8]|3614| 952 | 9.1 8.5 33 18,1 | 0,19 | 0,16
% | 26.01.2008 | 34,6 | 235 |7.1|203,1 | 57.2 | 3.2 6.9 2,8 | 12,8 | 1.80 | 0,16
§ 23.02.2008 | 18,1 | 114 [7.5|259.4 | 544 | 2.8 4,2 1.4 | 139 | 1,24 | 0.15
gﬁ 28.03.2008 | 16,9 | 162 |7.4|171,0 | 28,0 | 12,7 | 6,0 2,0 9.1 1,32 | 0,04
T; 12.04.2008 | 2.7 201 | 7,5(172,5| 21,2 | 124 | 3.7 1.6 | 10,6 | 1,23 | 0,18
% 31.05.2008 | 1.3 266 |83|3542| 844 | 5.1 4,7 1.5 149 | 0,22 | 0,03
& 24.06.2008 | 1,7 360 [7.8|5054 | 90,1 | 6,5 8.9 3.1 149 | 0,22 | 0,00
27.07.2008 | 0.9 | 330 [7.9]491.6| 84,1 | 157 | 8.9 30 | 15.8 | 0,13 | 0,05
30.08.2008 [ 1.9 | 220 |7,2|439.2| 69,5 | 6.0 9.0 42 | 144 | 0.81 | 0,00
27.09.2008 | 2,0 180 [7,6|513,6 | 856 | 123 | 9,0 32 16,0 | 0,15 | 0,01
25.10.2008 | 1.8 212 |7,9|462,3| 853 | 84 6.4 32 | 152 | 0,26 | 0,00
02.12.2008 | 8.8 | 1244 | 7.8 | 2454 | 354 | 6.2 6.3 34 | 124 | 1,33 | 0,14
09.01.2009 | 3.3 208 69| 4148 | 76,5 | 6,2 9,0 | 14,0 | 23,5 | 0,30 | 0,07
g | 11.02.2009 | 4.9 130 |7.41390.2| 60,5 | 6.9 8.1 3,7 | 144 | 0,51 | 0,16
E 01.03.2009 | 12,2 | 120 |[7.2| 1748 | 25,5 | 3.1 6.0 26 | 11,6 | 0,26 | 0,14
§3 27.03.2009 | 12,7 | 190 |7.4|253,0| 430 | 7.5 6,9 2,6 124 | 1,80 | 0,09
;; 25.04.2009 | 0.8 120 |7,7|4583 | 73,6 | 11,0 | 7.1 132 | 22,6 | 0,19 | 0,05
E 04.05.2009 | 2.8 286 | 7,7|472,7| 729 | 133 | 9.4 29 | 141 | 0,22 | 0,24
< 22.05.2009 | 5,0 | 382 |7,3]4683| 80,2 | 6,2 8,0 2,7 13,1 | 1,23 | 0,04
21.06.2009 | 4.4 | 430 |7.5|486,6 | 87.5 | 9.7 4,7 1.5 14,1 | 0,22 | 0,05
21.07.2009 | 3.8 214 |7,21501,2] 90,1 | 65 9.0 36 | 17,0 | 0,22 | 0,08
31.08.2009 | 3.1 326 [7,2|4392| 695 | 6,0 8.4 2,6 144 | 0,81 0
Srednia 10,9 |273,6 | 7.6 | 369,5 | 66,1 | 9,0 75 35 146 | 1,0 0,1

Zrédo: opracowanie wlasne
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Wzrost przeptywu powoduje spadek sumy sktadnikow rozpuszczonych, wyrazo-
nych przewodnos$cia wlasciwa. Dostawa niskozmineralizowanych wdod opadowych
i roztopowych powoduje uruchomienie prostego mechanizmu rozcienczania wod
rzecznych. Podobna sytuacj¢ udokumentowata G. Szpikowska (2007) dla Chwalim-
skiego Potoku (gdrna Parsgta). Takie zaleznosci wynikaja z charakteru zlewni, ktéra
przy matej powierzchni i niewielkiej dlugosci ciekéw ma rozwinigte strefy nasyce-
nia reagujace na opad czy roztopy dostawg wod o slabym stopniu przeksztatcenia
(Szpikowska 2007).

W cyklu trzyletnim, w okresie letnich i zimowych nizowek, wystepuja najwyz-
sze stezenia badanych jonéw (tab. 7). W czasie wezbran, gdy koryto badanego cieku
zasilane jest przez wody roztopowe (ze splywu powierzchniowego i srodpokry-
wowego) oraz wody opadowe, przypadajg najnizsze koncentracje analizowanych
sktadnikow. Podobna sytuacja zostala zaobserwowana w wodach gérnej Parsety,
gdzie w cyklu rocznym w okresie letnich i zimowych nizéwek, przy maksymalnym
zasilaniu gruntowym, wystapily najwyzsze koncentracje jonéw wapnia i potasu.
Najnizsze stezenia tych sktadnikéw przypadty natomiast na czas kulminacji wezbran
(Kostrzewski i in. 1993).

Whioski

Badania wykazaty, ze z badanej zlewni w latach hydrologicznych 2007-2009 od-
prowadzany byt niewielki tadunek zawiesiny ($rednio 10,9 mg - dm™). Dopiero
wystapienie sptywu powierzchniowego spowodowanego opadami deszczu oraz
topnieniem pokrywy $nieznej spowodowato odprowadzanie wigkszych tadunkéw
(56,5 mg - dm™). W czasie wezbran w ciggu doby wynoszone byto kilkadziesiat ra-
zy wigcej kilogramow zawiesiny niz przecigtnie. Podstawowe znaczenie w bilansie
rocznym materii wynoszonej poza zlewnie¢ miat okres wezbrania. Dobowy tadunek
zawiesiny w okresie nizowki wyniést 1,17 kg - dobe™, natomiast w czasie wezbrania
osiagnal wynik 2440,8 kg - dobe™ (tab. 4, 5). Wyniki pokazuja, ze nawet na obsza-
rach plaskich wysoczyzn polodowcowych wystepuja procesy, ktorych intensywnosé
i rola w ksztaltowaniu tych srodowisk sa znaczace. Swiadczy to o duzym znaczeniu
zjawisk o charakterze ponadprzecigtnym w ksztaltowaniu morfologii zlewni rzecz-
nych. Okazato si¢ réwniez, ze w udokumentowanych sytuacjach pomiarowych
zmiennos$¢ przeptywu i natezenia transportu materiatu statego (piasku, mutu, itu)
W postaci zawiesiny oraz materiatu rozpuszczonego w wodach cieku, a wigc transpor-
towanego w formie roztworow rzeczywistych i koloidalnych, jest niezwykle duza.

Zmniejszenie stgzenia substancji rozpuszczonych w wodzie zaobserwowano
w miesigcach zimowych, kiedy natezenie przeptywu osiggato najwyzsze wartosci.
Stad spadek stezenia badanych jonow, a w szczegdlnosci Ca®*, Na'. W czasie letnich
i zimowych nizéwek badane parametry osiagnety najwyzsza koncentracje, natomiast
najnizsze st¢zenia zanotowano w styczniu oraz w lutym.

Stezenia badanych jondw wykazuja zaleznos$ci odwrotnie proporcjonalne do
wzrostu natezenia przeptywu, co wskazuje na mechanizm rozcienczania wod rzecz-
nych 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
Stary Krakoéw) in the hydrological years 2007 and 2009. 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 determine the amount of transported loads and the dissolved materials. Tested basic
ion concentration reached the highest concentrations during summer and winter low water,
while the lowest concentration was recorded in January and February. Analysis have shown
that in the study catchment amount of transported loads was low. Only heavy rain and melt-
ing snow caused the transport of larger loads. During high water loads transport per day was
several times more than the average.



