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EKSPLOATACJA URZ DZE! WODNYCH A ZASOBY 

WODNE ZLEWNI NIZINNEJ

Sad ide Murat-B!a ejewska, Janina Zbierska, Agnieszka 

"awniczak, Jolanta Kanclerz, Jerzy Kupiec, Mariusz Sojka 

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono zmienno#$ przep!ywów rzeki Samicy St%szewskiej 

w proÞ lu St%szew (o powierzchni zlewni 109 km2) w latach hydrologicznych 2001–2007. 

Rozk!ad odp!ywów w analizowanym proÞ lu by! zale ny od eksploatacji jazu pi%trz&cego 

wody Jeziora Niepruszewskiego. Badania wykaza!y,  e w podobnych latach pod wzgl%dem 

opadów atmosferycznych (2001 i 2007) wspó!czynnik nieregularno#ci przep!ywów rzeki 

w proÞ lu St%szew by! 10-krotnie ni szy w 2001 roku (pi%trzenie) ni  w 2007 roku (brak 

pi%trzenia jeziora). Równie  wspó!czynniki przep!ywów miesi%cznych w 2001 roku by!y 

du o ni sze (od 0,59 do 1,55) ni  w 2007 roku, w którym wspó!czynniki te waha!y si% od 

0,27 do 3,72. Pi%trzenie wody w Jeziorze Niepruszewskim za pomoc& jazu w 2001 roku 

zwi%ksza!o prawie dwukrotnie retencj% czynn& jeziora. 

S"owa kluczowe: jaz pi%trz&cy, zasoby wodne, retencja czynna

WST#P

Zwi%kszenie i ochrona zasobów wodnych jest warunkiem niezb%dnym dla tworzenia 

warunków zrównowa onego rozwoju w ma!ych zlewniach nizinnych. Urz&dzenia wod-

ne i jeziora usytuowane wzd!u  biegu rzeki w znacz&cy sposób wp!ywaj& na wielko#$ 

i rozk!ad odp!ywu rzecznego. Szczegó!owe rozpoznanie procesów kszta!tuj&cych obieg 

wody w ma!ych zlewniach nizinnych pozwoli na racjonalne gospodarowanie zasobami 

wodnymi w tych zlewniach. 

W pracy przeanalizowano wyniki bada' hydrologicznych wykonanych w latach 

2001–2007 w zlewni rzeki Samicy St%szewskiej w ramach projektów: 6 PO4G 073 18  

„Obieg biogenów w agroekosystemach Wielkopolski w aspekcie ochrony jako#ci wód 

na przyk!adzie zlewni Samicy St%szewskiej” i 2 P06S 026 28 „Ocena skuteczno#ci kon-

trolowania obiegu biogenów w agroekosystemach i wdra ania dyrektywy azotanowej 
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na obszarze demonstracyjnym zlewni rzeki Samicy St%szewskiej”. Wst%pne wyniki ba-

da' zasobów wodnych w zlewni w latach 2001–2002 przedstawiono w pracach: Zbier-

skiej i Murat-B!a ejewskiej [2002], Zbierskiej i innych [2002] oraz Murat-B!a ejewskiej 

i Zbierskiej [2003]. 

Celem niniejszej pracy jest okre#lenie wp!ywu zmienionych warunków eksploatacji 

urz&dze' wodnych na wielko#$ i rozk!ad zasobów wodnych Samicy St%szewskiej. 

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA! 

Zlewnia rzeki Samicy St%szewskiej po!o ona jest na Nizinie Wielkopolskiej, w re-

gionie Wysoczyzny Pozna'skiej i stanowi fragment Pojezierza Pozna'skiego [Kondracki 

2000]. )ród!a rzeki znajduj& si% na po!udniowy wschód od wsi Ceradz Ko#cielny (gmina 

Duszniki). Rzeka p!ynie przez teren u ytkowany rolniczo i przep!ywa przez Jezioro Nie-

pruszewskie (pow. 242,3 ha – Karta... [1961]), którego wody do wrze#nia 2002 roku by!y 

pi%trzone jazem na wyp!ywie z jeziora. Poni ej jazu na odcinku 450 m rzeka jest uregu-

lowana, a dalej p!ynie przez tereny le#ne, tworz&c liczne zakola i naturalne progi wodne. 

Spadek dna rzeki na tym odcinku wynosi oko!o 3‰, miejscami do 7‰. Nast%pnie rzeka 

przep!ywa przez Jezioro Tomickie (pow. 36 ha – Choi'ski [2006]), przez St%szew i ko-

lejne jeziora dop!ywa do Kana!u Mosi'skiego. Badaniami obj%to górn& cz%#$ zlewni do 

proÞ lu St%szew, zlokalizowanego przy mo#cie drogowym na trasie Pozna' – Wroc!aw.

Samica St%szewska jest lewobrze nym dop!ywem Kana!u Mosi'skiego (lewobrze -

nego dop!ywu Warty), uchodz&cym do niego w 6 km, oko!o 3 km powy ej miejscowo#ci 

Mosina. Samica St%szewska jest ciekiem IV rz%du, d!ugo#ci 37,8 km i ca!kowitej po-

wierzchni 168,05 km2. Nale y zaznaczy$,  e jest to warto#$ pola powierzchni mniejsza 

o 14,7 km2 od podanej w starym podziale hydrograÞ cznym (z 1983 roku). Pole po-

wierzchni górnej cz%#ci zlewni do proÞ lu Kalwy obejmuje 25 km2, a do proÞ lu St%szew 

– 109 km2. D!ugo#$ rzeki od *ród!a do tych proÞ li wynosi odpowiednio 8,7 i 25,8 km 

(rys. 1). Zgodnie z systemem kodowania jednostek hydrograÞ cznych, który zachowuje 

hierarchiczny uk!ad zlewni w granicach dorzecza i spe!nia wymogi systemu informa-

tycznego gospodarki wodnej wed!ug Ramowej Dyrektywy Wodnej UE, zlewnia Samicy 

St%szewskiej otrzyma!a kod 185696 [Atlas... 2005]. 

Wska*nik jeziorno#ci analizowanej zlewni wynosi 2,8%, a procentowy udzia! d!ugo-

#ci odcinków jeziornych rzeki jest du y (oko!o 21%), co sk!ania do twierdzenia,  e sie$ 

wodn& Samicy St%szewskiej mo na nazwa$ systemem jeziorno-rzecznym. Zlewnia rzeki 

charakteryzuje si% silnie zró nicowan& rze*b& terenu, na któr& sk!ada si% kompleks form 

erozyjno-akumulacyjnych [Marcinek 2001]. W pó!nocnej i w #rodkowej cz%#ci zlewni 

wyst%puje wysoczyzna morenowa, o spadkach nieprzekraczaj&cych 4%, zalegaj&ca na 

80–90 m n.p.m., zbudowana z glin zwa!owych i z piasków naglinowych, lekkich i #red-

nich. Po!udniow& jej cz%#$ pokrywa fragment tzw. Basenu (remsko-Mosi'skiego z kra-

jobrazami denno- i terasowodolinowymi typu pradolinowego, zbudowanymi z utworów 

aluwialnych (mad i piasków rzecznych). Zachodni& cz%#$ zlewni przecina po!udnikowo 

fragment Rynny Niepruszewsko-Strykowskiej, szeroko#ci 600–800 m, z !agodnymi sto-

kami o spadkach 4–10%. Od wsi Skrzynki w kierunku St%szewa przebiega Bukowsko-

-Mosi'ski ci&g rynnowo-ozowy. W okolicach Tomic przyjmuje on posta$ wa!u o wyrów-
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Rys. 1.  Zlewnia rzeki Samicy St%szewskiej

Fig. 1.  Catchment of Samica St%szewska River
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nanej linii grzbietowej, wznosz&cej si% do 12 m nad poziom wysoczyzny. W streÞ e ozów 

maksymalne spadki wynosz& od 60–70%, o najwi%kszej wysoko#ci 41 m. (redni spadek 

zlewni wynosi 6%, a g%sto#$ sieci rzecznej 1,3 km·km–2 [Zbierska i in. 2002].

Zlewni% rzeki w przewa aj&cej cz%#ci (oko!o 60%) buduj& utwory #rednio przepusz-

czalne, stanowi&ce do#$ trudn& barier% w inÞ ltracji wód powierzchniowych, pochodz&-

cych z opadu lub topnienia pokrywy #nie nej. Zlewnia rzeki jest typowym terenem rolni-

czym. Grunty orne zajmuj& oko!o 75,6%, a lasy 9,5%.

Poni ej Jeziora Niepruszewskiego w 1976 roku wybudowano jaz zasuwowy o na-

st%puj&cych parametrach: #wiat!o 3 x 1,0 m, rz%dna progu 76,00 m n.p.m., minimalna 

rz%dna pi%trzenia 76,50 m n.p.m., maksymalna rz%dna pi%trzenia 77,25 m n.p.m., szero-

ko#$ w%gorni – 0,40 m. Odp!yw nienaruszalny równy Qn = 12 dm3.s–1 odbywa! si% przez 

w%gorni% umieszczon& na rz%dnej 76,40 m n.p.m. Jaz ten w latach 1976–1990 pi%trzy! 
wody jeziora na potrzeby nawodnie' rolniczych. Operat wodnoprawny [1976] przewi-

dywa! roczny pobór wody  w okresie wegetacji w ilo#ci 2,0 mln m3 w celu nawodnienia 

oko!o 1260 ha u ytków rolnych. W latach dziewi%$dziesi&tych zaprzestano nawodnie' 

rolniczych z uwagi na recesj% w rolnictwie, ale pi%trzenie wody w jeziorze by!o utrzymy-

wane na potrzeby gospodarki rybackiej. W 2002 roku obni ono poziom wody w jeziorze, 

z powodu presji w!a#cicieli dzia!ek przylegaj&cych do jeziora, poprzez sta!e umocowanie 

zasuw jazu na poziomie 76,40 m n.p.m. Aktualne pozwolenie wodno-prawne przewiduje 

po!o enie zwierciad!a wody w jeziorze w miesi&cach zimowych (I–III) maksymalnie na 

poziomie 76,90 m n.p.m., w pozosta!ych miesi&cach (IV–XII) pomi%dzy 76,40 a 76,70 

m n.p.m. 

METODY BADA!

Badania i obserwacje terenowe w zlewni rzeki obejmowa!y: 

– codzienne pomiary opadów atmosferycznych (za pomoc& deszczomierza Hellman-

na) w miejscowo#ci Niepruszewo, 

– codzienn& rejestracj% stanów wody w Jeziorze Niepruszewskim w latach hydrolo-

gicznych 2001–2007 oraz w dwóch proÞ lach rzeki (Kalwy i St%szew) w latach 2001–

–2002, a nast%pnie w latach 2005–2007,

– comiesi%czne pomiary hydrometryczne (szeroko#$, g!%boko#$, pr%dko#$ przep!ywu 

wody za pomoc& m!ynka hydrometrycznego) w 6 proÞ lach poprzecznych rzeki usytu-

owanych wzd!u  jej biegu, które pozwoli!y obliczy$ nat% enie przep!ywów w tych pro-

Þ lach,

– szczegó!ow& inwentaryzacj% budowli i urz&dze' wodnych w zlewni, sporz&dzon& 

na podstawie wizji lokalnej.

W ramach prac kameralnych zweryÞ kowano przebieg dzia!u wodnego, wyznaczaj&-

cego badan& zlewni% wed!ug nowego Atlasu podzia!u hydrograÞ cznego [2005]. Charak-

terystyk% Þ zjograÞ czn& zlewni wykonano na podstawie aktualnych map topograÞ cznych 

i hydrograÞ cznych w skali 1 : 50 000. Charakterystyk% gleb opracowano na podstawie 

mapy gleb Pojezierza Pozna'skiego w skali 1 : 500 000 [Marcinek 2001]. Dla osza-

cowania pojemno#ci czynnej (Vzb) Jeziora Niepruszewskiego wykorzystano kart% mor-

fometryczn& jeziora wykonan& przez Instytut Rybactwa (ródl&dowego [Karta... 1961] 
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i dane z operatu wodnoprawnego [Operat… 1976]. Na podstawie krzywej pojemno#ci 

jeziora okre#lono jego retencj% czynn&. Wspó!czynniki przep!ywów miesi%cznych (Cm) 

zosta!y obliczone jako stosunek #redniego miesi%cznego i #redniego rocznego przep!ywu 

w danym roku bada'.

WYNIKI BADA!

Warunki meteorologiczne w badanej zlewni w latach hydrologicznych 2001–2007 

przeanalizowano na podstawie odchyle' pó!rocznych oraz rocznych opadów atmosfe-

rycznych, pomierzonych na posterunku opadowym w Niepruszewie na tle pomiarów 

z wielolecia 1989–2007 (rys. 2). (redni roczny wska*nik opadu nieskorygowanego 

w tym wieloleciu wyniós! 485 mm, w tym: w pó!roczu zimowym – 199 mm, a w let-

nim – 286 mm. W badanych latach hydrologicznych wyst&pi!y trzy lata wilgotne pod 

wzgl%dem wielko#ci opadów atmosferycznych (2001, 2005 i 2007) [Kaczorowska 1964]. 

Sumy rocznych opadów by!y wi%ksze od #rednich z wielolecia o 69 mm w 2001 roku, 

o 61,3 mm w 2005 roku i o 91,8 mm w 2007 roku, co stanowi!o od 114 do 119% sumy 

#redniego rocznego opadu z wielolecia. Lata hydrologiczne 2002, 2004 i 2006 by!y prze-

ci%tne, o sumie opadów zbli onej do #redniej z wielolecia. 
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Rys. 2.  Odchylenie pó!rocznych i rocznych sum opadów atmosferycznych od #rednich z wielo-

lecia 1988–2007

Fig. 2.  Deviation of the annual and the half-year total of precipitation from the multi-years 1988–

–2007 mean values
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W okresie bada' warto#ci przep!ywów charakterystycznych w obu proÞ lach – Kalwy 

i St%szew, by!y zró nicowane. (redni roczny przep!yw rzeki w proÞ lu Kalwy w latach 

hydrologicznych 2001–2002 wyniós! 0,059 m3.s–1. Najwi%ksze przep!ywy notowano 

w okresie roztopów wiosennych w marcu i kwietniu (WQ = 0,166 m3.s–1), a w okresie let-

nim (w lipcu i sierpniu) nie notowano przep!ywów wody, obserwowano tylko zastoiska 

wody (rys. 3). Zaniechanie konserwacji koryta rzeki i urz&dze' wodnych spowodowa!o, 

 e warto#ci przep!ywów w latach 2005–2007, pomimo podobnych warunków meteorolo-

gicznych, by!y dwukrotnie mniejsze (SQ = 0,033 m3.s–1) ni  w latach 2001–2002.

W proÞ lu St%szew, po!o onym 17,1 km poni ej proÞ lu Kalwy, w latach 2001–2002 

notowano 10-krotnie wy sze przep!ywy ni  w Kalwach. (rednioroczny przep!yw 

w tym okresie wyniós! SQ = 0,616 m3.s–1. Najni szy przep!yw w proÞ lu St%szew wyniós! 
NQ = 0,124 m3.s–1 w miesi&cu wrze#niu 2002 roku, a najwy szy WQ = 1,89 m3.s–1 

w marcu równie  2002 roku. W latach 2005–2007 #redni przep!yw wody by! a  2,5-

krotnie ni szy ni  w latach wcze#niejszych i wyniós! SQ = 0,269 m3.s–1, a przep!ywy 

chwilowe waha!y si% od 0,023 do 1,87 m3.s–1 w 2007 roku, prawdopodobnie na skutek 

zmniejszenia retencji czynnej Jeziora Niepruszewskiego.

Porównuj&c rozk!ad odp!ywu ze zlewni w latach hydrologicznych 2001 i 2007 o po-

dobnych sumach opadów atmosferycznych (odpowiednio 546 i 577 mm), mo na stwier-

dzi$,  e wspó!czynnik nieregularno#ci przep!ywów rzeki w proÞ lu St%szew by! 10-krot-

nie ni szy w 2001 roku (podczas pi%trzenia jeziora) ni  w 2007 roku (brak pi%trzenia 

jeziora) – rysunek 4. Równie  wspó!czynniki przep!ywów miesi%cznych w 2001 roku 

by!y du o ni sze (od 0,59 do 1,55) ni  w 2007 roku, w którym wspó!czynniki te waha!y 

si% od 0,27 do 3,72. 
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Rys. 3.  (rednie miesi%czne przep!ywy rzeki Samica St%szewska w proÞ lach Kalwy i St%szew na 

tle opadów atmosferycznych w badanych latach hydrologicznych

Fig. 3.  Average monthly discharge of Samica St%szewska River in Kalwy and St%szew cross-

-section in aspect of hydrological annual precipitation
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Obni enie stanów wody jeziora #rednio o 45 cm w wyniku zaniechania podpi%trza-

nia jego wód w 2002 roku spowodowa!o zmniejszenie retencji czynnej jeziora. (rednia 

roczna retencja czynna Jeziora Niepruszewskiego, obliczona na podstawie krzywej po-

jemno#ci i powierzchni (rys. 5), w okresie pi%trzenia wynosi!a oko!o 2,6 mln m3, a w 

nast%pnych latach (bez pi%trzenia) wynios!a #rednio tylko 1,3 mln m3 (tab. 1). Najwi%ksz& 

warto#$ retencji czynnej zanotowano w 2002 roku, kiedy wiosn& wyst&pi!o najwi%ksze 

spi%trzenie wody (77,52 m n.p.m.), a jesieni& spadek do poziomu 76,37 m n.p.m. Po-

wierzchnia Jeziora Niepruszewskiego przed pi%trzeniem wody w zbiorniku wynosi!a 242 

ha przy obj%to#ci wody 7578,3 tys. m3. (rednia g!%boko#$ jeziora wynosi!a wówczas 3,1 m, 

a maksymalna 5,2 m [Karta... 1961]. W okresie pi%trzenia wody (1976–2002) przy mini-

malnej rz%dnej pi%trzenia 76,50 m n.p.m. powierzchnia jeziora wynosi!a 260 ha, a przy 

maksymalnej 77,25 m n.p.m. – 281 ha [Operat... 1976]. W latach 2005–2007 powierzch-

nia jeziora wróci!a do stanu sprzed pi%trzenia i wynosi obecnie 244 ha.

W latach 2001–2002 #rednia roczna amplituda stanów wody wynosi!a 94 cm i by!a 

dwukrotnie wi%ksza ni  w latach 2003–2007, kiedy zaniechano pi%trzenia wody w je-

ziorze. (rednie amplitudy stanów wody w pó!roczach zimowych i letnich 2001–2002 

wynosi!y odpowiednio 73 i 54 cm i by!y one prawie 2-krotnie wi%ksze od amplitud 

w okresie bez pi%trzenia (rys. 6). 

PODSUMOWANIE

W okresie bada' warunki hydrologiczne zlewni by!y zró nicowane. W latach 2001–

–2002 oraz 2005–2007 na obszarze zlewni Samicy St%szewskiej wyst&pi!y trzy lata wil-
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Rys. 4.  Wspó!czynniki przep!ywów miesi%cznych Samicy St%szewskiej w latach hydrologicz-

nych 2001 i 2007

Fig. 4.  Indexes of monthly discharge of Samica St%szewska River in the hydrological years 2001 

and 2007
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gotne i dwa przeci%tne pod wzgl%dem opadów atmosferycznych. (rednie roczne prze-

p!ywy w proÞ lu Kalwy by!y 2-krotnie, a w St%szewie 2,5-krotnie mniejsze w okresie 

2005–2007 ni  w okresie 2001–2002, kiedy to Jezioro Niepruszewskie by!o podpi%trzone 

i #rednia amplituda stanów wody wynosi!a 94 cm. Eksploatacja jazu pi%trz&cego wody 

Jeziora Niepruszewskiego zwi%ksza!a dwukrotnie retencj% czynn& w jeziorze. Przy po-

dobnych warunkach meteorologicznych wspó!czynnik nieregularno#ci przep!ywów rzeki 

w proÞ lu St%szew by! 10-krotnie ni szy w 2001 roku (pi%trzenie jeziora) ni  w 2007 

roku (brak pi%trzenia). (rednie przep!ywy w miesi&cach letnich w latach 2005–2007 by!y 

Rys. 5.  Krzywe powierzchni i pojemno#ci Jeziora Niepruszewskiego

Fig. 5.  Curves of surface and water storage of the Niepruszewskie Lake 

Tabela 1.  Roczna retencja czynna Jeziora Niepruszewskiego w latach hydrologicznych 2001–2007

Table 1.  Annual active retention of the Niepruszewskie Lake in the hydrological years 2001–2007

Lata hydrologiczne
Rz%dna #rednich rocznych 

stanów wody

Amplituda waha' stanów 

wody

Retencja czynna

jeziora

Hydrological years
Ordinate of average yearly 

water level

Amplitude of water level 

variation
Active retention of the lake   

–
m n.p.m.

m ASL
cm mln m3

2001 76,92 72 1,97

2002 76,75 115 3,20

2003 76,36 55 1,41

2004 76,35 46 1,16

2005 76,47 43 1,10

2006 76,44 40 1,06

2007 76,50 59 1,62
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ni sze od #redniego niskiego przep!ywu z wielolecia 2001–2007 (SNQ = 0,073 m3.s–1) 

i wynosi!y od 0,040 do 0,058 m3.s–1.

Podsumowuj&c, nale y stwierdzi$,  e obni enie poziomu pi%trzenia wody w Jeziorze 

Niepruszewskim wp!yn%!o niekorzystnie na rozk!ad i wielko#$ przep!ywów wody w rze-

ce poni ej jeziora oraz zasoby wodne w zlewni. 
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Rys. 6. Przebieg miesi%cznych stanów wody w Jeziorze Niepruszewskim w wieloleciach hy-

drologicznych: a – 2001–2002, b – 2003–2007; SW – #redni poziom zwierciad!a wody 

(m n.p.m.)

Fig. 6.  Fluctuations of the monthly water level in the Niepruszewskie Lake in the hydrological 

years: 2001–2002 (a) and 2003–2007 (b);  SW – average water level (m ASL)
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EXPLOITATION OF WATER INFRASTRUCTURE IN ASPECT OF WATER 

RESOURCES OF LOWLAND RIVER CATCHMENT

Abstract. The paper presents discharge variability of the Samica St%szewska River in 

St%szew cross-section. The study was carried out in the catchment area of 109 km2 in the 

hydrological years 2001–2007. The results have shown that outß ow distribution was de-

pendent on the weir exploitation, which is located on the Samica St%szewska outß ow from 

Niepruszewskie Lake. Our study indicated that in the years of the similar precipitation the 

complementary index of hydrological disturbances in the St%szew cross-section was ten 

times lower in 2001 (during damming) than in 2007 (without damming). Also, indexes of 

the monthly discharges were much lower in 2001 than in 2007. They ranged from 0.59 to 

1.55 and from 0.27 to 3.72, respectively. In 2001 the exploitation of the weir increased ac-

tive retention in the Niepruszewskie Lake almost two times. 

Key words: weir, water resources, active retention 
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