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BADANIA NAD ZAWARTOSCIA ZAWIESINY OGOLNEJ
W WODACH POWIERZCHNIOWYCH ZLEWNI RABY
ZASILAJACYCH ZBIORNIK DOBCZYCKI

Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie zmian fadunku zawiesiny za lata 1982-1984 1 2007-
2008. Monitoring prowadzono w zlewni gérnej Raby w szeScu punktach pomiarowych. Stwier-
dzono zréznicowane tadunki zawiesiny — wigksze wystgpowaty w wodach Raby, mniejsze w jej
doplywach. Zréznicowane byly tez tadunki jednostkowe, czego przykladem sa wody potokow
Bysinka i Trzemesnianka. Miesigczne wielkosci tadunkow zawiesiny rozktadaty si¢ rownomier-
nie, zasadniczo jednak nieco wicksze wystepowaly w potroczach letnich. Znaczny tadunek zawie-
siny odnotowano w 2008 roku w przekroju Stréza, co bezposrednio nalezy wigza¢ z prowadzo-
nymi wowczas pracami modernizacyjnymi ,.zakopianki”. Analizujac podany okres, nalezy
stwierdzi¢, ze nastgpito ograniczenie fadunku zawiesiny w zlewni gornej Raby w stosunku do
stanu z lat 80. ubieglego wieku.

Stowa kluczowe: zlewnia gornej Raby, zawiesina, zmiany w uzytkowaniu ziemi

Wstep

Zlewnia Raby jest obszarem wodorodnym. Decyduje o tym zaréwno jej potozenie,
w tym uwarunkowania orograficzne i hipsometryczne, jak i pozostate czynniki przyrod-
nicze, zwlaszcza klimatyczne. Z racji gorskiego charakteru zlewni zjawiska erozyjne sg
tu bardziej zauwazalne. Deniwelacja terenu oraz intensywne opady atmosferyczne cze-
sto niszczg 1 degraduja powierzchnie terenu, w wigkszym stopniu kultury uprawne niz
okryte szata roslinng. Erodowane czgéci mineralne i organiczne przemieszczane sa do
ciekow, nieraz w znacznych ilo§ciach (KOWALCZYK i TWARDY 2007). Stad tez celem
pracy bylo okreslenie poziomu zawartosci zawiesiny ogolnej w zlewni goérnej Raby
w latach 2007-2008 na tle wynikéw pochodzacych z lat 80. ubiegtego stulecia, zgroma-
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dzonych w Malopolskim Osrodku Badawczym IT-P w ciagu ostatnich trzydziestu lat.
Zmiany w wielko$ci tadunku zawiesiny odniesiono takze do 6wczesnych przeobrazen
w uzytkowaniu ziemi, Zmiany strukturalno-przestrzenne maja bowiem istotne znacze-
nie w ksztaltowaniu jakosci wod (KOPACZ 2007) oraz w intensywnosci procesow ero-
zyjnych, czego wynikiem jest m.in. obecnos$¢ zawiesiny w wodach powierzchniowych.

Material i metody

W ramach prac badawczych zestawiono dane historyczne z lat 1982-1984 oraz dane
monitoringowe z lat 2007-2008. Analizowano dwa parametry: warto$¢ catkowita tadun-
ku zawiesiny ogolnej (w kilogramach) oraz wielkosci przeptywu (m*:s™) w poszczegol-
nych przekrojach pomiarowych w zlewni Raby. Przekroje pomiarowe przedstawiono w
tabeli 1, a ich rozktad przestrzenny na rysunku 1. Trzy z nich znajdowaly si¢ bezpo-
srednio na Rabie, dwa zlokalizowano w doptywach Raby powyzej Zbiornika Dobczyc-
kiego (Krzczondéwka, Bysinka) oraz jeden w bezposrednim doptywie do zbiornika
(Trzemes$nianka). Wartosci obu wspomnianych parametrow zestawiono w ukladzie
miesigcznym oraz rocznym, przeliczajac st¢zenia oraz przeptywy na wielkosci tadun-
kow (MROZEK 1992, PAWLIK-DOBROWOLSKI i IN. 1993).

Tabela 1. Przekroje badawczo-pomiarowe w zlewni gornej Raby
Table 1. The sample points in the upper Raba basin

Nr przekroju Rzeka Miejsce posterunku Powierzchnia zlewni (km?)
1 Raba Rabka Zaryte 115,3
2 Raba Kasinka Mata 353,0
3 Raba Stroza 644,0
4 Krzczonowka Krzczonow 87,9
5 Bysinka Myslenice 14,9
6 Trzeme$nianka Banowice 29,1

Przeptywy wod w matych ciekach okreslano na zaporkach pomiarowych wyposazo-
nych w przelewy Thomsona, rejestrujac stany za pomoca limnigraféow, badz tez korelo-
wano ze zlewniami kontrolowanymi za pomoca analogii hydrologicznej (BYCZKOWSKI
1 MENDES 1993) oraz w relacji opad — odptyw w obrgbie powierzchni badanych zlewni
(DRZEWIECKI i IN. 2008).

Wode do analizy pobierano raz w miesigcu podczas wystgpowania srednich prze-
ptywéw do specjalnych kanistrow o pojemnosci 10-20 dm’ i przesaczano przez specjal-
ng bibule filtracyjng (MROZEK 1992, MROZEK i MACHNIK 1998). W latach 2007-2008
stosowano identyczne metody, jak w poczatku lat 80. Zestawiono tez dane dotyczace
uzytkowania ziemi i uzytkow rolnych, pozyskujac je z Bazy Danych Regionalnych
GUS.
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Rys. 1. Rozktad przekrojow pomiarowych w zlewni
Raby

Fig. 1. The spatial distribution of sample points in
the Raba basin

Wyniki

Dane o tadunkach uzyskane na podstawie badan monitoringowych w zakresie po-
miaru st¢zen zawiesiny ogoélnej prowadzonych w latach 1982-1984 przedstawiono
w tabeli 2.

Wielkos¢ tadunku zawiesiny ogolnej w latach 1982-1984 byta zroznicowana. Wigk-
sze wartosci tadunku catkowitego odnosity si¢ do Raby na réznych jej przekrojach
(nizsze rejestrowano w czgsciach zrodtowych, a wyzsze w nizszych jej partiach). Ina-
czej bylo na doptywach — np. Krzczonéwka charakteryzowala si¢ wyraznie, bo okoto
10-krotnie mniejszym tadunkiem, a bezposrednie doptywy Zbiornika Dobczyckiego
nawet kilkaset razy mniejszg wartoscig tfadunku zawiesiny. Wyniki tadunku zawiesiny
zestawione w ukladzie jednostkowym (w przeliczeniu na 1 km® zlewni) daty juz inny
obraz badanych zlewni. Niektore ich fragmenty wykazaty wigkszy potencjat erozyjny,
anizeli wynikatoby to z warto$ci sumarycznej tadunku. Przyktadem jest rzeka Bysinka
w Myslenicach, ktorej tadunek w stosunku do znacznie mniejszej powierzchni od pozo-
statych zlewni jest bardzo duzy.
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Tabela 2. Sumaryczne i jednostkowe tadunki roczne zawiesiny z lat 1982-1984 (na podstawie

danych IMUZ)
Table 2. The total and unit of annual load of suspension from 1982 to 1984 (according to IMUZ)

1982 ‘ 1983 | 1984 1982 ‘ 1983 | 1984

Rzeka Posterunek
Mg Mg-km™

Raba Rabka Zaryte 957,7 1337,1 721,9 8,31 11,60 6,26
Raba Kasinka Mata | 2 188.,6 32414 1739,0 6,20 9,18 4,97
Raba Stroza 5749,8 9 644,0 5987,0 8,93 14,98 9,30
Krzczonéwka |Krzczonow 331,2 17944 320,2 3,79 20,42 3,64
Bysinka Myslenice 13,2 12,1 12,3 0,88 0,82 0,83
Trzeme$nianka |Banowice 18,5 16,1 15,2 0,64 0,55 0,52

W tabeli 3 zaprezentowano wyniki badan dotyczace zawiesiny prowadzone w latach
2007-2008. Zréznicowania tadunku oraz jego wzajemne proporcje, szczegdlnie wartosci
catkowitych, byly podobne jak w latach 80. XX wieku. Wzdtuz biegu Raby nastepuje
stopniowe zwickszenie ladunku zawiesiny, zardwno wartosci catkowitych, jak tez
w przeliczeniu na jednostke powierzchni zlewni. Wysokie warto§ci wynoszonego 1a-
dunku zawiesiny odnotowano dla potokéw Krzczonowka i Bysinka.

Tabela 3. Sumaryczne i jednostkowe fadunki roczne zawiesiny z lat 2007-2008
Table 3. The total and unit of annual load of suspension from 2007 to 2008

Ladunki zawiesiny:
Rzeka Posterunek suma 2007-2008
Mg Mg-km™
Raba Rabka Zaryte 33] 2,87
Raba Kasinka Mata 1442 4,09
Raba Stroza 3723 5,78
Krzczondéwka Krzczonow 302 3,44
Bysinka Myslenice 20,2 1,36
Trzeme$nianka Banowice 33,7 1,16

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono rozktad miesi¢gczny tadunkéw jednostkowych za-
wiesiny w obu okresach pomiarowych. Wigksze warto$ci tadunkéw notowano w mie-
sigcach letnich. W przekrojach Raby prawie we wszystkich miesigcach tadunek sprzed
25 lat byt znacznie wigkszy niz obecnie. Jedynie w sierpniu i wrze$niu wigkszy tadunek
stwierdzono w badaniach przeprowadzonych w 2008 roku. Najbardziej widoczna r6zni-
ca odnosita si¢ do przekroju ,,Raba-Str6za”. W doptywach Raby rozktad tadunku jed-
nostkowego byl nieco inny. Zmiennos$¢ sezonowa tadunku byta tu nieregularna i nie
wykazywata konkretnych zaleznosci.
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Rys. 2. Miesigczne tadunki jednostkowe w wodach Raby w latach 1982-1984 (na podstawie
danych IMUZ) oraz 2007-2008

Fig. 2. The monthly loads of suspension in the waters of Raba from 1982 to 1984 (according
to IMUZ) and from 2007 to 2008

W tabeli 4 przedstawiono zestawienie warto$ci odprowadzanego fadunku zawiesiny
ogolnej z poszczegdlnych fragmentéw zlewni Raby wraz z monitorowanymi jej doply-
wami powyzej Zbiornika Dobczyckiego oraz z rzeki Krzczondéwki. W wodach rzeki
Raby nastapito ograniczenie tadunku zawiesiny w stosunku do lat 80. mniej wigcej
0 35-40%, w bezposrednich doptywach Zbiornika Dobczyckiego (tab. 2 i 3) doszlo za$
do wzrostu tadunku, gtéwnie w wodach Trzeme$nianki. W Krzczondéwcee tadunek ten

Tabela 4. Ladunki catkowite i jednostkowe zawiesiny ogdlnej dla wybranych fragmentéw obszaru
badan
Table 4. The total and unit loads of suspension for selected parts of the research area

Sumaryczne roczne tadunki zawiesiny ogoélnej |Roczne jednostkowe 1adunl§i zawiesiny ogolnej

Lata badan Me) (Melnr)

Raba z (.10p}.ywa.mi Krzczonowka Raba z (?op{ywqmi Krzczonowka

powyzej zbiornika powyzej zbiornika
1982 5763 331 8,75 3,79
1983 9656 1794 14,66 20,42
1984 5999 320 9,11 3,64
2007-2008 3743 302 5,68 3,44
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Rys. 3. Miesigczne tadunki jednostkowe w doplywach Raby i Zbiornika Dobczyckiego w la-
tach 1982-1984 (na podstawie danych IMUZ) oraz 2007-2008

Fig. 3. The monthly loads of suspension in the inflows of the Raba River and the Dobczyce
reservoir from 1982 to 1984 (according to IMUZ) and from 2007 to 2008

byt porownywalny, nie liczac 1983 roku, kiedy to ze wzgledu na ekstremalnie wysokie
opady atmosferyczne doszto do znaczacego odplywu.

W tabeli 5 pokazano zmiany w strukturze uzytkowania ziemi w zlewni Raby, jakie
zaszty w ostatnim ¢wieréwieczu. W podanym okresie w goérnej czgéci zlewni Raby
uzytki rolne zmniejszyly swoj udzial o okoto 4,3%, a lasy o 6,6%. Wyraznie zas, bo az
0 10,9% zwigkszyty si¢ powierzchnie okreslone jako ,,pozostate”, do ktorych wliczono
zapewne cze$¢ zakrzaczonych terenéw, wezesniej kwalifikowanych jako obszary lesne
lub nieuzytki rolnicze, a takze tereny zabudowane. Istotne zmiany wystapity w struktu-
rze uzytkoéw rolnych. Grunty orne, ktore poczatkowo zajmowaty niewiele ponad 44,1%,
zostaty zredukowane do 27,4% powierzchni UR.

Tabela 5. Zmiany w uzytkowaniu zlewni gornej Raby w latach 1981-2005
Table 5. The changes of land use in the upper Raba basin from 1981 to 2005

Uzytki rolne (%)
Rok Lasy Pozostate
ogdtem grunty orne sady uzytki zielone
1981 53,7 44,1 1,0 8,6 44,7 1,6
2005 49,4 27,4 0,7 21,3 38,1 12,5
Zmiany -4,3 -16,7 -0,3 +12,7 —6,6 +10,9

17 —wzrost, ,,— — spadek udzialu w danej formie (kategorii) uzytkowania ziemi.
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Dyskusja

Wickszy tadunek zawiesiny w okresie letnim, czeSciowo tez wiosennym, wynika
gtéwnie z wickszych opadow atmosferycznych, ktoére wystepuja w tym okresie. Wiel-
ko$¢ tadunku zawiesiny w rzece Rabie jest silnie zréznicowana i wzrasta wraz z jej
biegiem. Doptywy wykazujg podobne proporcje migdzy sobg zarowno w tadunku cat-
kowitym, jak i jednostkowym, gdyz powierzchnie zlewni tych doptywow sa znacznie
mniejsze niz powierzchnie zlewni Raby. Wydaje si¢ wigc, ze w matych zlewniach
zmienno$¢ sezonowat tadunku zawiesiny jest bardziej zalezna od sytuacji meteorolo-
gicznych niz np. zmian strukturalnych.

Inna sytuacja dotyczy przekroju ,,Raba-Str6za”, gdzie odnotowano znacznie wigkszy
fadunek zawiesiny w 2008 roku, w miesigcach letnich, anizeli w tym samym sezonie
w latach 1982-1984, poniewaz w okresie letnim 2008 roku wzdhuz biegu rzeki (gtownie
na odcinku Str6za—Pcim—Mys$lenice) prowadzono intensywne prace ziemno-budowlane
zwigzane z modernizacjg i przebudowa drogi krajowej zwanej popularnie ,,zakopianka”.
Byta to wigc jedna z najwazniejszych przyczyn tak gwaltownego wzrostu zawartosci
zawiesiny w wodach Raby na tym odcinku.

Osobnej analizy (modelowania) wymaga ocena zmian w strukturze uzytkowania
i jej wplywu na wielko$¢ wynoszonego materialu erodowanego w zlewni. Wida¢, ze
w glownej mierze to wilasnie uzytkowanie phluzne, potaczone z wysokimi dawkami
nawozenia, powodowalo znaczace zagrozenia erozyjne powierzchni zlewni (KUREK 1 IN.
1993). Dzi$ w miejsce intensywnej produkcji rolniczej nastgpuje ekspansja urbanistycz-
na, ktora nie zawsze idzie w parze z wlasciwym funkcjonowaniem infrastruktury sani-
tarnej, co skutkuje niekontrolowanymi zrzutami §ciekow z gospodarstw. W takiej sytua-
cji doprowadzone zanieczyszczenia maja duze znaczenie w ksztattowaniu jakosci wod,
w tym ilo$ci zawiesiny w wodzie.

Podsumowanie i wnioski

Analiza poréwnawcza pozwala na wyciagnigcie kilku najwazniejszych wnioskow.
W rzece Rabie zarejestrowano wicksze réznice w tadunku zawiesiny miedzy poszcze-
g6lnymi przekrojami pomiarowymi, szczegélnie w uktadzie fadunkéw jednostkowych.
Sezonowo tadunek catkowity zawiesiny rozktadat si¢ w miar¢ rownomiernie, wigkszy
byt w okresie letnim, mniejszy w zimowym. Pomiary z 2008 roku wykazaly jednak
znaczace podwyzszenie koncentracji zawiesiny w przekroju Str6za, co pokazuje duzy
wplyw prac technicznych na zjawiska erozyjne w zlewni. Nastapilo pewne ograniczenie
wielkosci tadunku w stosunku do lat 80. XX wieku. Jedynie w niektorych doptywach
bezposrednich do zbiornika odnotowano nieznaczny wzrost wielkosci wynoszonego
tadunku w stosunku do tych rejestrowanych sprzed 25 lat. Wzrost ten dotyczy przede
wszystkim rzek wyptywajacych z obszarow, w ktorych w ostatnich latach nastapit gwat-
towny rozwdj urbanistyczny, objawiajacy si¢ wzrostem powierzchni terenéw zabudo-
wanych zarowno o charakterze mieszkalnym, jak tez ushugowo-turystycznym.

Zauwazalne sg tez tendencje rozwojowe w odniesieniu do zabudowy mieszkalnej
oraz infrastrukturalnej kosztem ograniczenia uzytkowania rolniczego, w tym glownie
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ornego. Jest to zreszta ogolna tendencja wystepujaca w obszarach zlewniowych terenow
karpackich.
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STUDIES ON THE CONTENT OF SUSPENSION IN SURFACE WATER
OF THE RABA BASIN SUPPLYING THE DOBCZYCE RESERVOIR

Summary. The aim of this study was comparison of changes of suspension in the upper Raba
basin between 1982-1984 and 2007-2008. Monitoring was conducted in six measuring points.
The load of suspension was varied; more observed in the water of the Raba River and less in its
inflows. Unit loads of suspension varied even more as exemplified by the streams of Trzeme-
$nianka and Rysinka. Monthly suspensions were slightly larger in the summer. The biggest load
was recorded in 2008 at the sample point-Stréza, where road No 7 (commonly called Zakopianka)
construction was carried on. It was found that the load of the suspension was reduced in the upper
Raba basin in relation to the situation observed in the 80’s.

Key words: load the suspension, the upper Raba basin, changes in land use
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