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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy przedstawiono oceng¢ zmiennosci natezenia przeplywow charakterystycznych rzeki Sama przed
(lata 1973-1983) 1 po (lata 2004—2012) wybudowaniu na rzece zbiornika retencyjnego Radzyny. Zlewnia rzeki
o powierzchni 448,4 km? znajduje si¢ na Pojezierzu Wielkopolskim. W latach 1998-2000 na rzece wybudowano
dwie zapory, ktore utworzyty zbiornik wodny Radzyny o powierzchni 109,4 ha i pojemnosci 2,88 min m*. Porow-
nanie wielkosci przeptywow rzeki w latach 1973—-1983 przed wybudowaniem zbiornika i w latach 2004-2012 po
wybudowaniu wykazato, ze pietrzenie wody w zbiorniku przyczynito si¢ do zmniejszenia przeptywow zwlaszcza
w poétroczu zimowym. Pojemno$¢ czynna zbiornika wyniosta 2,3 mln m? i stanowita 7,8% $redniego rocznego
odplywu, a wskaznik zaburzenia rezimu hydrologicznego wyniost 29% przy wartosci progowej 10%.

Stowa kluczowe: przeptywy charakterystyczne, zbiornik retencyjny, zmienno$¢ przeplywow

IMPACT OF RADZYNY RESERVIOR ON HYDROLOGICAL REGIME OF THE SAMA RIVER

ABSTRACT

This paper presents an assessment of water flow rates variability of the river Sama before (1973-1983) and after
(2004-2012) the construction of the Radzyny reservoir on the river. The studied catchment, with an area of 448.4
km?, is located in the Pojezierze Wielkopolskie. During years 1998-2000, on the river two dams were built that
formed the Radzyny water reservoir with an area of 109.4 hectares and a capacity of 2.88 mln m*. Comparison
of the size of river flows during years 1973-1983, before reservoir building, and for period 2004-2012, after the
construction, showed that damming a water in the tank has reduced flows, especially in the winter half-year. The
active capacity of the reservoir was 2.3 mln m? and accounted for 7.8% of the average annual runoff and the rate
of abnormal hydrological regime amounted to 29% of a threshold of 10%.

Keywords: flow characteristics, reservoir, flow variability

WSTEP

Charakterystyka rezimu hydrologicznego
rzek ma ogromne znaczenie zarOwno poznawcze
jak tez praktyczne. Wiedza np. o ekstremalnie
wysokich przeptywach jest niezbedna do oceny
ryzyka wystgpienia powodzi a zatem do projekto-
wania budowli hydrotechnicznych [Kostrzewski
2006]. Jednym z czynnikéw wplywajacych na za-
soby wodne sg zmiany klimatyczne. Stwierdzono,
ze zmiany klimatu wptywa¢ beda m. in. na gospo-
darke i zasoby wodne poprzez wzrost temperatury
powietrza, ktéra spowoduje zwickszenie parowa-
nia terenowego przy jednoczesnie niezmienione;j

sumie opadow, co bedzie oddziatywac zubazajaco
na zasoby wodne [SPA 2020]. W zwiazku z glo-
balnym ociepleniem klimatu mozna spodziewac
si¢ tendencji malejacych wezbran wiosennych,
co wynika ze zmniejszania si¢ pokrywy $nieznej
i opadow statych [Sui 1 Koehler 2005]. Co praw-
da przeprowadzona przez Stachy’ego [2010] pro-
ba podjecia zbadania serii przeptywdw rocznych
dwadch najwigkszych rzek Polski — Wisly i Odry,
w kontekscie wptywu klimatycznych zmian na
odptyw rzeczny nie wykazata jednoznacznie ist-
nienia takiego wptywu. Bardziej nierownomierny
oraz losowy charakter opadow spowoduje jednak
zmiany w rezimie hydrologicznym rzek i nasile-
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nie si¢ zjawisk ekstremalnych (suszy i powodzi).
Istotnym elementem zabezpieczenia przed nega-
tywnymi skutkami ekstremalnych zjawisk hydro-
logicznych sg zbiorniki wodne, retencyjne jak np.
zbiornik Jeziorsko, ktoére powoduja m. in. zmiany
rezimu hydrologicznego rzeki [Przedwojski i in.
2007], jak rowniez poprawiaja bilans wodny re-
jonu [Mioduszewski 2006]. Badania Pastawskie-
go [1996] wykazaty, ze przeptyw wody przez
jeziora przyczynil si¢ do redukcji odplywu od
6,6% (zlewnia Czarnej Hanczy) do prawie 43%
(zlewnia Drawy). Natomiast gospodarka wod-
na (okresowe pobory i zrzuty wody) w stawach
rybnych w znaczaco wptywa na rozktad odpty-
wu ze zlewni [Drabinski 1996, Murat-Btazejew-
ska 1 in. 2005]. W okresie napetniania stawow
w Kiszkowie (od stycznia do marca) przeptywy
w rzece Matej Welnie byly mniejsze o ok. 21%,
a w okresie jesiennego zrzutu wigksze o okoto
165%. W okresie hodowlanym ilosci wody prze-
sigkajacej ze stawow 1 upust wod w celu poprawy
warunkow tlenowych, przyczynia si¢ do zwigk-
szenia przeptywow o okoto 47%.

W niniejszej pracy przedstawiono wplyw
zbiornika retencyjnego Radzyny na zmienno$¢
przeplywow charakterystycznych miesigcznych
i rocznych rzeki Samy w profilu Szamotuty w la-
tach 1973-1983 1 2004-2012.

MATERIALY | METODY

Systematyczne pomiary oraz obserwacje hy-
drologiczne i pomiary hydrometryczne na rze-
ce Samie prowadzone sg przez IMGW od 1944
roku w posterunku wodowskazowym Szamotuty,
ktory potozony jest w km 14 + 600 biegu rzeki
Samy i zamyka zlewni¢ o powierzchni 397 km?.
Codzienne przeptywy rzeki Sama w latach 1973—
1983 uzyskane z rocznikoéw wod powierzchnio-
wych oraz charakterystyczne miesi¢czne przepty-
wy w latach 2004-2012 uzyskane z IMGW po-
zwolity oceni¢ zmiane rezimu hydrologicznego
rzeki. Na podstawie dostgpnych materiatow kar-
tograficznych i dokumentoéw planistycznych oce-
niono strukture uzytkowania i zagospodarowania
oraz pokrycie glebowe terenu. Charakterystyke
warunkow meteorologicznych opracowano na
podstawie srednich dobowych temperatur powie-
trza 1 dobowych sum opadow atmosferycznych
ze stacji IMGW Szamotuly Baboréwko potozo-
nej w zlewni rzeki. Klasyfikacj¢ wilgotnoscio-
wa lat wykonano wedlug Kaczorowskiej [1962].
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Wptyw czynnikow antropogenicznych okre$lono
wedhug metodyki Nachlik [2004]:

Vcalkowita - Vmartwa ( 1)
VSSQ
gdzie: V_,  — objetos¢ catkowita zbiornika
Radzyny (mln m?),
V  wa— ODjgto$¢ martwa zbiornika Ra-
dzyny (mln m?),
Veso — sredni roczny odplyw w latach
2004-2012.

Nastepnie obliczono uzupetiajacy wskaznik
zaburzenia rezimu hydrologicznego wg Nachlik
[2004]:

| SSO
- 2)

S0,

gdzie: SSQ — $redni roczny przeptyw latach
2004-2012 (m*s™),
S5Q, - sredni roczny przeptyw w latach
1973-1983 (m*s™).

WYNIKI

Rzeka Sama jest rzeka trzeciorzedowa, ktorej
recypientem jest rzeka Warta w km 181 + 900 jej
biegu w miejscowosci Obrzycko. Zgodnie z sys-
temem kodowania jednostek hydrograficznych
stosowanym w Unii Europejskiej rzeka otrzyma-
ta kod 1872 [Czarnecka 2005]. Wedtug podziatu
Polski na regiony fizyczno-geograficzne [Kon-
dracki 2001] obszar zlewni Samy o powierzchni
432,03 km? (rys. 1) znajduje si¢ w podprowincji
Pojezierza Potudniowobattyckiego (315). Zlew-
nia prawie w cato$ci potozona jest w makroregio-
nie Pojezierza Wielkopolskiego (315.5) i mezore-
gionie Pojezierza Poznanskiego (315.51). Jedynie
niewielki fragment poinocnej czgsci zlewni lezy
w zasiggu mezoregionu Kotliny Gorzowskiej
(315.32) stanowiagcego sktadowa makroregio-
niu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej (315.3).
W uktadzie administracyjnym zlewnia rzeki po-
lozona jest w wojewodztwie wielkopolskim, na
terenie trzech powiatow: szamotulskiego, po-
znanskiego 1 obornickiego.

Sie¢ hydrograficzna zlewni Samy uksztatto-
watla si¢ na skutek oddzialywania zlodowacenia
battyckiego. Rzeka ma swoje zrodio na terenie ni-
zinnym i wyptywa z jeziora Lusowskiego. W po-
czatkowym biegu rzeka plynie rynng polodow-
cowa w kierunku zachodnim. Nastepnie po oko-
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Samy [Oprac. na podstawie Rastrowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski]
Fig. 1. The Sama river catchment [On the basis of raster maps division Hydrographic Polish]

fo 3 km zaczyna ptyna¢ w kierunku po6tnocnym
wykorzystujac dtuga, potudnikowa rynne. Brzegi
doliny rzecznej w $srodkowym biegu sa wysokie,
przez co rynna czgsciowo zostala zaadaptowana
w latach 1998-2000 na zbiornik retencyjny Ra-
dzyny. W dolnym biegu, okoto 8 km przed uj-
$ciem, rzeka zmienia swoj kierunek na bardziej
rownoleznikowy (zachodni).

Uksztattowana w okresie czwartorzedu rzez-
ba terenu zlewni jest urozmaicona. Spadki po-
przeczne wahaja si¢ od 1 do 20%o, a $redni spadek
wynosi 6%o. Rzeka, od zrodta znajdujacego si¢ na
wysokosci 86,5 m n.p.m. do ujscia na wysokosci
42,5 m n.p.m., pokonuje 44,2 km co sprawia, ze
Sama jest rzeka nizinng o spadku podtuznym wy-
noszacym $rednio 1,0%o.

Do rzeki doptywa szes¢ doptywow lewo-
brzeznych: Doptyw ze Straznicy, Kanat Lubo-
minski, Kanat Otorowski, Doplyw z Brodziszo-
wa, Doptyw spod Rudek i Kanat Kluczewski oraz
jeden doptyw prawobrzezny — Kanat Przybrodzki
(rys. 1). W badanej zlewni ggstos¢ sieci rzecz-
nej wynosi 0,37 km-km?. Ponadto zlewnia rze-
ki Samy jest gesto pokryta mniejszymi kanatami
i rowami melioracyjnymi.

Sie¢ rzeczna w zlewni Samy na wielu odcin-
kach jest uregulowana — co skutkuje zmianami
morfologicznymi. Na sieci rzecznej zlokalizowa-
ne sg roOwniez urzadzenia pietrzace o wysokosci
pigtrzenia powyzej 0,7 m — z czego siedem znaj-
duje si¢ na rzece Samie. Dwie zapory (0 wyso-
kos$ci pietrzenia 6,8 m i 2,3 m) tworza zbiornik

45



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (1), 2017

wodny Radzyny, ktory zlokalizowany jest od
km 20 + 760 do km 25 + 700 biegu rzeki Samy.
Powierzchnia (faczna) zalewu przy NPP wynosi
109,44 ha (80,31 129,13 ha), a objetos¢ catkowita
wynosi 2,88 mln m®, w tym uzytkowa 2,3 mln m*
[Janczak i in. 2004].

Obszar zlewni w okoto 70%, pokrywaja gliny
zwatowe 1 piaski naglinowe, ktore wykazuja si¢
stabg przepuszczalnoscig i1 niekorzystnymi wa-
runkami infiltracyjnymi na skutek nieodpowied-
niej budowy litologicznej. Przepuszczalne pia-
ski 1 zwiry sandrowe zlokalizowane sg gtéwnie
wzdtuz srodkowego biegu rzeki Samy, w dolinie
doptywu z Brodziszewa, Kanatu Otorowskiego
i Przybrodzkiego oraz jeziora Lusowskiego. Po-
zostala cz¢$¢ doliny rzeki Samy 1 doptywow wy-
petiona jest torfami i namutami préchniczymi
o rdznej migzszosci.

Zlewnia rzeki Samy ma charakter rolniczy,
gdyz dominujg tereny rolne — 83,4% z czego
78,8% stanowia grunty orne, a taki i pastwiska
zajmuja 4,6%. Zaledwie 12,3% powierzchni
zlewni pokrywaja lasy i ekosystemy seminatu-
ralne, ktore zlokalizowane sg przede wszystkim
w srodkowej i dolnej czeSci zlewni oraz w stre-
fach przybrzeznych jezior. Tereny zabudowane
stanowia 2,6% 1 w wigkszosci polozone sg na
terenach przylegtych do rzeki Samy. Poza tym
w analizowanej zlewni znajdujg si¢ obszary wod-
ne i podmokte zajmujace tacznie 1,7% omawia-
nego obszaru. W zlewni znajduje si¢ sze$¢ jezior
o tacznej powierzchni 596,1 ha.

W latach hydrologicznych 1973—1983 $redni
roczny opad nieskorygowany wynidst 544 mm
(rys. 2). W okresie tym wystapity cztery lata su-

che (w tym jeden bardzo suchy) w ktorych suma
rocznego opadu stanowita od 62 do 87% sredniej
z wielolecia, cztery lata wilgotne (jeden bardzo
wilgotny) o opadzie od 116 do 132% $redniej,
a pozostate trzy lata (1973, 1976 i 1978) byly
przecigtne.

W drugim wieloleciu 2004-2012 $rednia
roczna suma opadu byla prawie taka sama jak
w wieloleciu 1973-1983 1 wynosita 543 mm.
W wieloleciu tym wystapity trzy lata suche (opad
stanowil od 86 do 88% s$redniej z wielolecia), dwa
wilgotne (111-112%) 1 cztery przecig¢tne o sumie
opadu zblizonej do $redniej z wielolecia.

W latach hydrologicznych 1973-1983 przy
srednim rocznym opadzie wynoszacym 544 mm
$redni przeptyw rzeki Samy wynosit 1,33 m¥s!
(rys. 3). W poszczegoblnych latach $rednie roczne
przeptywy byly bardzo zréznicowane i ksztatto-
waly si¢ od 0,35 m*s” (w roku 1973 — przeciet-
nym) do 2,20 m*s’ (w roku wilgotnym 1980).
Przeptywy ekstremalne wynosity od NNQ =
0,07 m*s! (1978 rok) do WWQ = 18,90 m*s!
(1979 rok).

W wieloleciu 2004-2012 s$redni roczny prze-
ptyw rzeki wynoszacy SSQ=0,95 m*s! byl pra-
wie pottora krotnie nizszy od $redniego przepty-
wu w latach 1973-1983 przy zblizonej wielko-
$ci rocznego opadu. Natomiast roczne Srednie
przeptywy ksztattowaty sie od 0,28 m*s' w roku
2004 do 2,31 m*s'w 2011. Od roku 2001 na
obieg wody w zlewni duzy wplyw miata eksplo-
atacja zbiornika Radzyny (o pojemnosci czynnej
2,3 mln m?).

Pietrzenie wody w zbiorniku przyczynito
si¢ do zmniejszenia przeptywow w profilu Sza-
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Rys. 2. Roczne oraz pétroczne sumy opadow atmosfe

rycznych ze stacji IMGW Szamotuty-Baboroéwko w latach

1973-1983 12004-2012
Fig. 2. The annual and semi-annual sum of precipitation in the stations IMGW Szamotuly Baboréwko during

1973-1983
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Rys. 3. Przebieg charakterystycznych rocznych przeptywow rzeki Samy w profilu Szamotuty w latach 1973—
1983 12004-2012
Fig. 3. The course characteristic of the annual flow of the Sama river in the cross-section Szamotuty during
1973-1983 and 2004-2012

motulty w pétroczu zimowym (rys. 4). W latach
2004-2012 sredni przeplyw w okresie zimowym
wyniost SSQ = 0,87 m*s' i byl on dwukrotnie
nizszy od $redniego przeptywu zimowego w wie-
loleciu 1973-1983 (SSQ = 1,88 m*s"). Rowniez
w latach 2004-2012 ekstremalne przeptywy
rzeki byly nizsze niz w poprzednim wieloleciu.
Najnizszy przeptyw roczny NNQ = 0,27 m?s’!
(2006 r.) byt 2,5-krotnie nizszy od niskiego w la-
tach 1973-1983, a najwyzszy WWQ = 9,80 m*s!
(2011 r.) byt dwukrotnie nizszy.

W analizowanych wieloleciach nie zaobser-
wowano zaleznosci pomigdzy rocznymi sumami
opadow, a przeptywami charakterystycznymi.

Zbiornik Radzyny, a takze urzadzenia pig-
trzace zlokalizowane wzdtuz biegu rzeki istot-
nie wptywaja na rozktad i wielko$¢ odplywu ze
zlewni. Identyfikacje czynnikow antropogenicz-
nych wplywajacych na obieg wody w zlewni
rzeki Samy przeprowadzono wedlug metodyki
opracowanej przez Nachlik [2004]. Oszacowano
pojemno$¢ czynng zbiornika (V_, . -V )
i odniesiono do objgtosci sredniego rocznego od-
pltywu (V) w profilu Szamotuly zamykajgcym
zlewnie. Pojemno$¢ czynna zbiornika wynosita
V,=2,3min m? i stanowita 7,8% $redniego rocz-
nego odplywu (V,=29,96 min m?), co $wiadczy
o duzym wplywie zbiornika Radzyny na obieg
wody w zlewni — warto$¢ progowa wskaznika za-
proponowana przez Nachlik [2004] wynosi 3%.

Nastepnie obliczono uzupetniajacy wskaz-
nik zaburzenia rezimu hydrologicznego wynika-
jacego z istotnych zmian w zagospodarowaniu
zlewni czgsci wod. Wskaznik ten jest bezwzgled-
ng wartoscig dopetnienia do jednosci stosunku
przeptywu SSQ z ostatniego wielolecia i prze-
ptywu SSQ, z wielolecia ,,pseudonaturalnego”.
W badanej zlewni bezwzgledna wartos¢ dopet-
nienia do jednosci stosunku przeptywu SSQ =
0,95 m*s'w latach 20042012 i przeptywu SSQ,
= 1,33 m*s' w wieloleciu 1973-1983 wynio-
sta 29%, co takze $wiadczy o duzym zaburze-
niu rezimu hydrologicznego rzeki Samy — war-
tos¢ progowa wskaznika zaproponowana przez
Nachlik [2004] wynosi 10%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona ocena warunkéw zmienno-
sci przeplywow charakterystycznych miesigcz-
nych i rocznych rzeki Samy w profilu Szamotuty
w latach 1973-1983 i 2004-2012 wykazala, ze
struktura uzytkowania i zagospodarowania tere-
nu jak i warunki hydrometeorologiczne panuja-
ce w zlewni w obu wieloleciach byly podobne.
Analiza danych hydrologicznych wykazata, ze
duzy wpltyw na rezim hydrologiczny rzeki Samy
w profilu Szamotuly miat zbiornik Radzyny
wybudowany w latach 1998-2000. Eksploata-
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Rys. 4. Przebieg charakterystycznych miesigcznych przeptywow rzeki Samy w profilu Szamotuty w latach
1973-1983 12004-2012
Fig. 4. The course characteristic of monthly river flows Samy in the cross-section Szamotuty during 1973-1983
and 2004-2012

cja zbiornika przyczynita si¢ do dwukrotnego
zmnigjszenia $redniego przeptywu w potroczu
zimowym i przeptywow ekstremalnych w latach
2004-2012. Najnizszy przeptyw roczny NNQ =
0,27 m*s i byl 2,5-krotnie nizszy od niskiego
w latach 1973-1983, a najwyzszy wynoszacy
9,80 m*s! byt dwukrotnie nizszy.

Pojemnos$¢ czynna zbiornika wyniosta V , =
2,3 mln m? i stanowita 7,8% $redniego rocznego
odptywu, a wskaznik zaburzenia rezimu hydrolo-
gicznego wyniost 29%, przy wartosci progowe;j
10%, co $wiadczy o duzym wptywie zbiornika na
obieg wody w zlewni.
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