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WPLYW REGULACJI RZEKI SMORTAWY
NA PRZEBIEG PROCESOW SAMOOCZYSZCZANIA
NA PRZYKLEADZIE WSKAZNIKOW TLENOWYCH

INFLUENCE OF THE REGULATION OF THE SMORTAWA
RIVER ON THE SELF-PURIFICATION PROCESSES FOR
OXYGEN INDICATORS

Streszczenie

W pracy podjgto probg oceny zdolnosci rzeki Smortawy do samooczysz-
czania si¢. Badania terenowe prowadzono w roku hydrologicznym 2004 w zlewni
rzeki Smotrawy (prawobrzezny doptyw Odry — ujscie w km 223+350). Do badan
wybrano czgsciowo uregulowany odcinek rzeki od km 9+676 do km 7+105, na
ktéorym zlokalizowano trzy przekroje badawcze (km 9+676, km 8+030 i km
7+105), w ktorych mierzono wartosci tlenowych wskaznikéw jakosci wody: bio-
chemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs) oraz chemicznego zapotrzebowania
na tlen (ChZT ¢, i ChZT ). Z przeprowadzonych badah wynika, ze wartosci
tych wskaznikoéw zmniejszaly si¢ wraz z biegiem rzeki, co $wiadczy o redukcji
zanieczyszczenia wody materiq organiczng. Najwigksza poprawg jakosci wody
zaobserwowano na odcinku nieuregulowanym, migdzy km 9+676 a km 8+030,
gdzie rzeka ma swoje naturalne rozlewisko. Na czg§ciowo uregulowanym odcinku
rzeki, od przekroju w km 8+030 do przekroju w km 7+105, redukcja zanieczysz-
czen zachodzita w mniejszym stopniu.

Summary

In this paper an attempt of estimating the self-purification processes in the
Smortawa river was undertaken. The investigation was carried out at the natural
and altered transects of the river between km 9+676 and km 7+105 in hydrologi-
cal year 2004. At the examined stretch three measurement sections were located
(km 9+676, km 8+030 i km 7+105), where the values of oxygen indicators (bio-
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chemical oxygen demand (BOD;s) and chemical oxygen demand (COD,y,) and
COD ) were measured. At the examined stretch of the river, the values of oxygen
indicators decreased depending on the river’s course. The reduction of organic
pollution of the Smortawa river at investigated transect was observed. Between km
9+676 and km 8+030, where the river bed is natural, wide, and rich in water
plants, self-purification processes occurred significantly better than at the altered
stretch.

WSTEP

Samooczyszczanie to biochemiczne przeksztatcanie zwiazkéw organicz-
nych w zwiazki prostsze, nieorganiczne, przy wspotudziale mikroorganizmow,
kosztem pobieranego z wody i z powietrza tlenu [Manczak 1972]. Procesy te
W sposob naturalny zachodza w ciekach nieprzeksztatconych. Kazda ingerencja
cztowieka w koryto cieku, zmieniajaca jego parametry fizyczne (np.: szerokosé¢
dna, glebokos¢ koryta, nachylenie i umocnienie skarp), moze powodowaé¢ zmia-
ng warunkéw panujacych w ciekach. Rzeki uregulowane w poréwnaniu z rze-
kami naturalnymi charakteryzuja si¢ najczesciej wigkszymi predkos$ciami prze-
ptywu, ograniczajacymi procesy sedymentacji zawiesin 1 mniejsza
roznorodno$cia zbiorowisk roslinnych oraz mikroorganizméw niezbednych
w procesach samooczyszczania. W zaleznos$ci od stopnia przeksztalcenia koryta,
intensywno$¢ procesow mineralizacji substancji organicznych zachodzacych
w ciekach przeksztalconych zmniejsza sig, co w znaczacy sposob moze wplywac
na obnizanie si¢ zdolno$¢ rzeki do redukcji zanieczyszczen chemicznych.

Oceng procesOw samooczyszczania rzeki przeprowadzono na podstawie
wskaznikéw tlenowych BZTs i ChZT. Okreslaja one ilo$¢ tlenu potrzebnego
organizmom wodnym, bioracym udzial w procesie samooczyszczania wody do
mineralizacji substancji organicznej. Im wigksze jest zanieczyszczenie wody
materia organiczna tym wyzsze sa wartosci BZTs i ChZT [Chelmicki 2002].
Natomiast o zachodzacym w rzece procesie samooczyszczania §wiadcza zmniej-
szajace si¢ z jej biegiem wartosci tych wskaznikow.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Rzeka Smortawa jest prawobrzeznym doptywem Odry, do ktorej uchodzi
w 2234350 km jej biegu ponizej miasta Otawa. Przeplywa przez teren dwoch
wojewddztw: dolnoslaskiego i opolskiego. Smortawa o catkowitej dlugosci 39
km i powierzchni zlewni 445 km® jest typowa rzeka nizinna. Spadki podtuzne
koryta wynosza $rednio 7,8%/,, w gérnym biegu rzeki oraz 0,4-1,7°/, w biegu
dolnym. Rzeke cechuja wyréwnane odptywy, co spowodowane jest glownie
stosunkowo duzym zalesieniem zlewni [Adynkiewicz-Piragas 2001].

208



Wplyw regulacji rzeki Smortawy...

W polowie lat 80. ubiegtego wieku koryto Smortawy zostato czg$ciowo
uregulowane wedlug tzw. klasycznego schematu regulacji. Roboty polegaty na
poglebieniu koryta od km 5+050 do km 8+120, wyprostowaniu biegu rzeki,
wyréwnaniu skarp oraz wycigciu rosnacych wzdhuz koryta krzewow i drzew.
[Jagietto 1992]. Wylaczony z regulacji zostat fragment koryta od km 8+120 do
km 9+022. W celu powstrzymania niekorzystnych zjawisk zwiazanych z regula-
cja rzeki Regionalny Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Olawie przysta-
pit do prac, ktore miaty naprawi¢ popetnione btedy. Na odcinku Smortawy od
km 7+105 do km 9+676 wykonano zabudowe hydrotechniczna, ktéra przedsta-
wia rysunek 1.

8

Legenda

—— Smortawa

=== Odcinek
nieuregulowany

== \Nat polderowy

Rysunek 1. Zabudowa hydrotechniczna rzeki Smortawy [Adynkiewicz-Piragas 2001]
Figure 1. Hydrotechnical building of Smortawa River [Adynkiewicz-Piragas 2001]
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W obrgbie wsi Janikow brzegi rzeki utrzymano w istniejacej linii, nie zaj-
mujac terenow bezposrednio przyleglych do zabudowan. W km 8+030 wybu-
dowano stopien faszynowo-kamienny, ktérego zadaniem jest pi¢trzenie wody na
dolnym rozlewisku Smortawy w Bystrzycy Otawskiej. Wysoko$¢ pigtrzenia
stopnia wynosi 0,66 m. Srednia szeroko$¢ dna koryta na odcinku uregulowanym
(km 7+105 — 8+120) wynosi 10 m, $rednia gigbokos¢ koryta 2,15 m, a nachyle-
nie skarp 1:2. Stopy skarp umocnione sg kiszka faszynowa. Na odcinku od km
8+120 do km 9+022 nie wykonano regulacji. Jest to obecnie dolne rozlewisko
Smortawy [Adynkiewicz-Piragas 2002]. Rzeka na tym odcinku meandruje, skar-
py sa nieumocnione, cz¢sto podmyte, dno jest nieregularne, przewaznie szero-
kie. Ostatnia budowla uregulowanego odcinka Smortawy jest stopien betonowy
w km 9+058 o wysokosci pigtrzenia 0,50 m. W km 9+530 wybudowano prog
pigtrzacy ponizej rozlewiska w Bystrzycy Otawskiej. Jest to prog denny, ktorego
zadaniem jest podpigtrzanie i stabilizacja zwierciadta wody w okresie letnim,
gdy przeplywy w Smortawie sa niskie. W 1996 roku ukonczono budowg statego
jazu betonowego w Bystrzycy Oflawskiej (km 9+676). Jest to jaz betonowo-
kamienny, ktorego swiatlo catkowite wynosi 18,0 m, a wysokos$¢ pigtrzenia 0,95
m. Zadaniem jazu jest utrzymanie odpowiedniego poziomu wody w gormym
rozlewisku Smortawy, zwanym Lesna Woda, gdzie wystepuja unikalne ekosys-
temy wodne, takowe i lesne [Adynkiewicz-Piragas 1998].

METODYKA

Badania prowadzono w roku hydrologicznym 2004 zgodnie z metodyka
terenowa [Standard Methods 1992]. Do analizy wybrano odcinek rzeki Smorta-
wy o dlugosci 2,5 km od stalego jazu betonowego w miejscowosci Bystrzyca
Otawska (w km 9+676) do mostu drogowego w Janikowie (w km 7+105). Bada-
nia jako$ci wody prowadzono w trzech przekrojach hydrochemicznych, zlokali-
zowanych w km 9+676, 8+030 i 7+105. Chemiczng analiz¢ laboratoryjna wody
wykonano w Laboratorium Wod i Sciekéw Instytutu Ksztaltowania i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Obejmowata ona na-
stgpujace wskazniki tlenowe: BZTs, ChZTn) 1 ChZT . BZTs oznaczano we-
dtug normy PN-84/C-04578/04. ChZT oznaczono dwoma metodami: nadman-
ganowa (wedlug normy PN-85/C-04578/02) oraz dwuchromianowa (wedtug
normy PN-74/C-04578/03). Podstawa do oceny jakosci wod byly ustalenia za-
warte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. [Rozpo-
rzadzenie... 2004].
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WYNIKI BADAN

W roku hydrologicznym 2004 najwyzsza $rednia roczna warto$s¢ BZTs za-
notowano w przekroju pomiarowym w 9+676 km biegu rzeki. Wynosita ona 5,2
mgO,/dm’. Na odcinku miedzy km 9+676 a stopniem drewnianym w km 8+030
zaobserwowano zmniejszenie $redniej rocznej wartosci do 3,8 mgO,/dm’ (tab. 1,
rys. 2). Podobna tendencj¢ zaobserwowano w przypadku ChZT (tab. 1, rys. 2,
3). Najwyzsze wartosci tego wskaznika oznaczono w przekroju Bystrzyca w km
9+676 (ChZTcp — 28,9 mgO,/dm’, ChZTpm — 10,2 mgO,/dm’). W kolejnym
przekroju (km 8+030) $rednie wartosci obu wskaznikow ulegly zmniejszeniu do
wartosci 24 mgOz/dm3 (ChZT¢y) 19,3 mgOz/dm3 (ChZTwmy). Na odcinku ure-
gulowanym od km 8+030 do km 7+105 redukcja tych wskaznikow zachodzita
w matym stopniu lub nie zachodzita wcale. W przekroju Janikéw (km 7+105)
wartosci  wskaznikow  tlenowych ksztaltowalty si¢ nastepujaco: BZTs
3,5 mg0O,/dm’, ChZT ¢y 23,9 mgO,/dm’ oraz ChZ Ty 9,5 mgO,/dm’,

Na podstawie wartosci trzech badanych wskaznikéw tlenowych wody na
catym badanym odcinku rzeki zakwalifikowano do III klasy jakosci. Ze wzgledu
na podwyzszone warto$ci ChZT wm) 1 ChZT ¢y w przekroju w km 9+676, wody
na tym krétkim odcinku odpowiadaly klasie IV.

Tabela 1. Srednie wartosci tlenowych wskaznikow jakosci wody w trzech przekrojach
badawczych rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w poétroczach letnim
i zimowym
Table 1. Average values of water quality oxygen indicators in three monitoring sections
of the Smortawa river in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year

Jaz Bystrzyca Stopien drewniany Przekroj Janikow
km 9+676 km 8+030 km 7+105
Wskanik Poétrocze | Potrocze Potrocze | Potrocze Potrocze | Potrocze
Indicator Rok | zimowe | letnie Rok | zimowe | letnie Rok | zimowe | letnie
Year | Winter | Sumer Year | Winter | Sumer Year | Winter | Sumer
half-year| half-year half-year|half-year half-year| half-year
BZT;s
[mgO,/dm?] 5,2 6,1 4,3 3,8 43 34 3,5 4,5 2,5
ChZTcy
28,9 233 34,6 24,0 21,9 26,1 23,9 19,5 28,3
[mgOy,/dm?]
ChZT(Mn)
10,2 10,1 10,2 9,3 10,0 8,6 9,5 9,9 9,1
[mgO,/dm?]
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Srednie warto$ci BZTs byly wyzsze w potroczu zimowym niz w potroczu
letnim (tab. 1, rys. 2). Odwrotnie ksztaltowaty si¢ wartosci ChZT ¢y, ktore we
letnim. Srednie wartosci
ChZT ) W trzech przekrojach pomiarowo-kontrolnych w poszczegoélnych okre-
przekroju Bystrzyca 10,2
przy stopniu drewnianym
10,0 mgO,/dm’ (potrocze zimowe) i 8,6 mgO,/dm’ (potrocze letnie); w Janiko-

wszystkich przekrojach byly wyzsze w poélroczu

sach fenologicznych byly zblizone. Wynosily: w
mgO,/dm’ (poirocze letnie i zimowe); w przekroju

wie 9,9 mgO,/dm’ (potrocze zimowe) oraz 9,1 mgO,/dm’ (pbtrocze letnie).
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Rysunek 2. Zmiany $rednich wartosci BZT5 migdzy trzema przekrojami badawczymi
rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w potroczu letnim i zimowym
Figure 2. Changes in BODs between three monitoring sections of the Smortawa river

in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year
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Najwyzsze warto$ci wszystkich wskaznikow tlenowych zanotowano
w przekroju pierwszym przy jazie Bystrzyca (km 9+676). Wraz z biegiem rzeki do
km 8+030 (stopien drewniany) warto$ci wszystkich parametréw zmniejszaty sig.
Srednia roczna warto$é BZTs zmniejszyla sie na tym odcinku o 1,4 mgO,/dm?,
ChZTy 0 4,9 mgO,/dm?, natomiast ChZT ) 0 0,9 mgO,/dm’. Poniewaz tereny
przylegte do koryta na catej dtugosci tego odcinka sa zagospodarowane w po-
dobny sposob (zabudowania gospodarskie i uzytki zielone), zmniejszanie si¢
wartosci parametréow tlenowych wskazuje na zachodzace procesy samooczysz-
czania rzeki z zanieczyszczen organicznych (rys. 2, 3, 4, tab. 1). Analizujac
srednie roczne wartosci wskaznikow tlenowych, stwierdzono, ze w potroczu
letnim procesy samooczyszczania zachodzily bardziej intensywnie niz w potro-
czu zimowym. Jest to zwiazane z bogactwem flory wodnej i mikrofauny, wystg-
pujacych w korycie w miesiacach letnich.
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Rysunek 3. Zmiany $rednich warto$ci ChZT uy,) migdzy trzema przekrojami badawczy-
mi rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w potroczu letnim i zimowym
Figure 3. Changes in CODy) between three monitoring sections of the Smortawa river
in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year
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Rysunek 4. Zmiany $rednich warto$ci ChZT ¢, migdzy trzema przekrojami badawczymi
rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w pétroczu letnim i zimowym
Figure 4. Changes in COD (¢, between three monitoring sections of the Smortawa river
in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year

Na odcinku od km 8+030 do km 7+105 redukcja zanieczyszczen organicz-
nych zachodzita w mniejszym stopniu lub obserwowano wzrost warto$ci wskaz-
nikow tlenowych. W potroczu letnim na tym odcinku redukcja substancji orga-
nicznych, mierzona wskaznikami ChZTgm 1 ChZT(, nie zachodzifa.
Zanotowano tu wzrost §rednich warto$ci tych wskaznikdéw, co mogto by¢ zwia-
zane ze zwigkszonym doptywem $ciekow z gospodarstw domowych usytuowa-
nych w poblizu koryta.
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Tabela 2. Roznice $rednich wartosci tlenowych wskaznikéw jakosci wody migdzy
trzema przekrojami badawczych rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz
w poltroczu letnim i zimowym (- 0znacza zmniejszenie, a + wzrost wartosci)
Table 2. Differences in average values of water quality oxygen indicators between three
monitoring sections of the Smortawa river in hydrological year 2004 and in summer-
and winter half-year (- describes the decrease, and + the increase of values)

Roéznica
Difference
[mgO,/dm?]
Rok Potrocze zimowe Potrocze letnie
Year Winter half-year Summer half-year

odkm | odkm | odkm | odkm | odkm | odkm | odkm | odkm | od km
9+676 | 8+030 | 9+676 | 9+676 | 8+030 | 9+676 | 9+676 | 8+030 | 9+676
dokm | dokm | dokm | dokm | dokm | dokm | dokm | dokm | dokm
8+030 | 7+105 | 7+105 | &+030 | 7+105 | 7+105 | 8+030 | 7+105 | 7+105

BZT; 14 | 403 | -1.1 18 | 402 | -1,6 | 09 | -09 | -18
ChZTe, | 49 | -01 50 | -14 | 24 | 38 | -85 | 22 | 63
ChZTam | 09 | +02 | -07 | -01 0,1 02 | -16 | 405 | -1,1

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania przeprowadzono na odcinku rzeki Smortawy w celu przesledzenia
mozliwosci samooczyszczania si¢ wod tej rzeki w zaleznosci od stopnia jej re-
gulacji. Smortawa jest rzeka czg$ciowo uregulowana. W km od 8+030 do km
7+105 wystepuje odcinek uregulowany, natomiast od km 9+676 do km 8+030
odcinek wytaczony z regulacji, ktory charakteryzuje si¢ duzym stopniem natu-
ralnosci. Rzeka ma tu swoje rozlewisko, wystepuja starorzecza i liczne oczka
wodne obficie porosnigte roslinnoscia wodna i hydrofilna. Dno jest szerokie,
wystgpuja w nim liczne zaglebienia i wyplycenia, skarpy sa nieumocnione
i podmyte. Stwarza to dogodne warunki dla wystepowania licznych organizméw
wodnych (bakterie, glony, pierwotniaki), bioracych udziat w procesach minera-
lizacji substancji organicznej, co sprzyja procesom samooczyszczania si¢ rzeki.
W toku badan zwrdécono uwage na znaczne zréznicowanie wartosci badanych
wskaznikow tlenowych (BZTs, ChZTmn) i ChZT(cr)) W wodzie w zaleznoSci od
rejonu poboru proby — tj. odcinka uregulowanego i nieuregulowanego. Opierajac
si¢ na wynikach przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1.Na odcinku nieuregulowanym (od km 9+676 do km 8+030) $rednie
warto$ci oznaczanych wskaznikow tlenowych wskazuja na duze mozliwos$ci
samooczyszczania sig tej rzeki, co widoczne jest szczegolnie w okresie wegeta-
cyjnym, w poétroczu letnim, gdy koryto rzeczne porosnigte jest roslinnoscia
wodna, a na brzegach wystepuja licznie hydrofity.

2.Na odcinku uregulowanym (od km 8+030 do km 7+105) procesy mine-
ralizacji substancji organicznej zachodza w mniejszym stopniu lub nie zachodza
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wecale, co wigza¢ mozna z regulacja koryta, zubozeniem roslinnosci, brakiem
meandrowania rzeki.

3.Przy podobnym zagospodarowaniu terenow przybrzeznych zréznicowa-
nie wartosci wskaznikow tlenowych moze by¢ wynikiem zaburzenia naturalnego
funkcjonowania ekosystemu wodnego zwiazanego z wykonanymi pracami re-
gulacyjnymi. Przejawia si¢ to zwigkszona predkoscia przeptywu, zubozeniem
ilosciowym gatunkow roslin porastajacych skarpy i dno oraz spadkiem liczebno-
$ci mikroorganizmow. W takich warunkach procesy redukcji zanieczyszczen
organicznych zachodza ze znacznie mniejsza intensywnoscia, a rzeka traci zdol-
no$ci do samooczyszczania sig.
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