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Wstep

Obecnos$¢ substancji organicznej i _]Cj rodzaj wplywa w istotny sposdb na
caloksztatt chemizmu wéd — decyduje o migracji wielu pierwiastkow, moze réw-
niez mekorzystme zmienia¢ wla§ciwosci organoleptyczne wody. Naturalne sub-
stancje organiczne (budujace organizmy wodne oraz produkty ich dziatalnosci
zyciowej) na ogél tatwo ulegaja biodegradacji. Pewnym wyjatkiem sa substancje
humusowe [DoJLIDO 1995]. Znacznie trudniej rozkladane sg zwigzki organiczne
wystepujace np. w zrzutach surowych $ciekéw miejskich i przemystowych, sply-
wach powierzchniowych, opadach atmosferycznych. Zawarta w wodach rzecznych
substancja organiczna deponowana jest najczesciej w osadach dennych.

Obserwowane szczegdlnie w ostatnich latach zjawisko zwigkszania rdéznic
pomigdzy stanami ckstremalnymi w rzekach [OzGA-ZIELINSKA 1997), zgodne jest
z ogbélnym trendem zmian charakteru proceséw rzecznych w holocenie okresla-
nych jako ,dziczenia rzek” [FALKOWSKI 1971]. W korytach rzek ,,dzikich” — rozto-
kowych obserwowane jest zréznicowanie §rodowisk sedymentacji, ktore ksztatto-
wanc jest gtéwnic w trakcie opadania fali wezbraniowej. Na osadach o sedymen-
tologicznych cechach utwordw korytowych deponowane sg utwory charakterysty-
czne dla réwni zalewowej. W ich profilu wystepuja przetawicenia drobnoziarni-
stych osaddw, bogatych w substancje¢ organiczng. W strefie korytowej ,,dzikicj” —
przeciazone] materiatem rzeki osad ten z czasem ulega pogrzebaniu.

W strefach koryta, w ktérych w podlozu aluwiéw wystepuja kulminacje
odpornego na rozmywanie podtoza, ograniczenie glebokosci przerébki wéd wez-
braniowych powoduje rozszerzenie sig strefy korytowej wielkich wéd. Sytuacja

! W pracy przedstawiono niektdre wyniki badan prowadzonych w ramach grantu KBN
8T07G 02021 pt. ,,Zwiazek dynamiki wybranych procesow korytowych ze zréZnicowaniem
rzeby i litologii podtoza aluwiéw na przyktadzie doliny Wisty Srodkowej od Annopola do
Modlina”, oraz grantu uczelnianego SGGW nr 50405280011 pt. ,,Zmiany morfologii kory-
ta rzeki w warunkach silnej antropopresji i ich wpltyw na jako$é wod ujeé poddennych w
Warszawie”.



116 T. Falkowski, H. Zlotoszewska-Niedzialek

taka sprzyja uruchamianiu znajdujacej si¢ w osadach substancji organicznej, ktéra
ponownie trafia do wdd rzecznych.

Jedng z bardziej wydajnych metod eksploatowania wéd z utworéw rzecz-
nych sg infiltracyjne ujecia poddenne. Zasadniczymi elementami takich instalacji
sg posadowione pod dnem koryta w warstwie utworéw aluwialnych dreny, zbiega-
jacych sie promieniScie w studni zbiorczej. Do drenéw — perforowanych rur o du-
zych $rednicach trafia woda rzeczna infiltrujgca przez aluwia, a takze niewielka
llo§¢ wdéd podziemnych. Warunkiem prawidlowego funkcjonowania ujecia jest
odpowiednia migzszo$¢ utworéw korytowych ponad drenem, a takze wymiana
tego naturalnego zloza ﬁltracy_]ncgo ktéry w trakcie eksploatac_u ulega kolmata-
¢ji. Wymiana nastepuje w czasie wezbrai, kiedy zwieksza sie glebokosé przerdbki
aluwiow.

Celem badan bylo okreslenie przyczyn skokowego wzrostu zawartosci sub-
stancji organicznej w eksploatowanych ujeciem poddennym wodach.

Material i metody badan

Szczegdtowe badania prowadzono w strefie korytowej Wisty w Warszawie,
w rejonie ujec infiltracyjnych Wodociggu Praskiego (Gruba Kaska) [FALKOWSKI
i in. 2004] a takze powyzej Warszawy, gdzie analizowano struktury sedymentacyjne
1 litologie aluwiéw.

Dla okreSlenia charakterystyki utworéw aluwialnych facji korytowej stano-
wigcych naturalne zloze filtracyjne Ujecia Praskiego w Warszawie przeprowadzo-
no wiercenia w korycie, wraz z poborem préb do badan laboratoryjnych (rys. 1).

m n.p.m.; m as.l studnia; weel

r

78.

-

woda
svater

76 ] 4. [\_

—_— dren

72.4 T —~——digin pipe
i

Nm

0.0 50.0 100,0 m

e

Rys. 1. Przekrdj geologiczny wzdiuz drenu 11 ujgcia ,,Gruba Kaska”. 1 — piaski 1 pyly
zastoiskowe, 2 — zwiry i otoczaki, 3 ~ piaski (plejstocen), 4 — piaski korytowe
wspélczesne] Wisly, Nm — namuly

Fig. 1. Geological cross-section along drain pipe of water intake ,,Gruba Kaska”. 1 -

ice-dammed sands and silts, 2 — gravels and boulders, 3, sands (Pleistocene), 4
- channel sands of contemporary Vistula, Nm — warps
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W celu okreSlenia dynamiki zmian morfologii powierzchni dna w rejonie
ujeé, odzwierciedlajgcych zjawisko wymiany zloza filtracyjnego i zmiany jego
migzszoSci przeprowadzono trzy serie pomiaréw echosondazowych (rys. 2). Dla
okre§lenia znaczenia zabudowy hydrotechnicznej na przebieg proceséw depozy-
cyjnych ksztattujacych charakter zloza filtracyjnego wykorzystano takze zdjgcia
lotnicze.

Ujecie ,,Gruba Kagka”
»Gruba Kaska” water intake
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Rys. 2. Mapy hipsometryczne koryta Wisty powyzej ujecia ,,Gruba Kaska”(biala strzal-
ka) [OSTROWSKI 2004]

Fig. 2. Hypsometric maps of channel bottom upstream above water intake ,,Gruba
Kaska” (white arrow) [OSTROWSKI 2004]

W badaniach wykorzystano wyniki analiz fizyko-chemicznych wody z ujgcia
zasadniczego ,,Gruba Kaska” przed ich uzdatnieniem, z okresu od stycznia 2003
do lutego 2004 r. Analizy wykonywane byly przez MPWIK Warszawa S.A. Wyniki
charakterystycznych wskazZnikéw zanieczyszczen organicznych wody infiitrujace;
przez warstwg osaddw korytowych pod dnem rzeki zestawiono w formie graficz-
nej (rys. 3 -5).

Przy okreSlaniu zawartosci zwiazkéw organicznych w wodzie uje¢ podden-
nych przeanalizowano nastepujace wskazniki zanieczyszczef: ogdlny wegiel orga-
niczny (OWO) — wskaznik bedgcy miara zanieczyszczenia wody wszystkimi sub-
stancjami organicznymi, absorbancja w nadfiolecie (Abs UV 5) bedaca miara
zwigzkéw organicznych absorbujach promieniowanie UV, utlenialno$é¢ (wyrazona
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jako ChZT- chemiczne zapotrzebowanie na tlen okresSlone metoda nadmanga-
nianowa).

Ogdlny wegiel organiczny oznaczono metods polegajaca na spaleniu zwia-
zkéw organicznych do dwutlenku wegla. Wydzielony CO, oznaczono w aparacie
SHIMADZU. Pomiar absorbancji w nadfiolecie wykonano wedlug metody zawar-
tej w normie PN-84/C-04572.

WyniKi i dyskusja

Analizowany fragment strefy korytowej Wisly to obszar wystgpowania kul-
minacji podloza aluwiéw, ktére buduja tu gléwnie trzeciorzedowe ity pstre [FAL-
KOWSKI 1990; FALKOWSKI i in. 1992] oraz plejstocefiskie utwory glacjalne. Na ich
powierzchni wystepuja czesto rezydualne bruki. Analiza geomorfologiczna strefy
korytowej Wisly o rejonie uje¢ wykazala, ze wydzieli¢ tu mozna:

strefe tranzytows, w ktdrej ze wzgledu na plytkie polozenie stropu utworéw

trudnorozmywalnych i oddzialywania urzadzef zabudowy hydrotechnicznej

brak jest korytowych form depozycyjnych,
2. strefe depozycyjna, w obrebie ktdrej tworza si¢ rozlegte makroformy - od-
sypy; ich morfologia ulega przeobrazaniu, takze w czasie niskich stanéw.

Aluwia facji korytowej Wisly na analizowanym odcinku to gléwnie piaski
Srednie z domieszka zwiréw. W ich obrebie spotykane sa przetawicenia namultéw
organicznych. Takie przelawicenia stwierdzano powszechnie w aluwiach w strefie
korytowej Wisly Srodkowej, powyzej analizowanego odcinka.

Charakterystyczne warto§ci wskaznikéw zanieczyszczen organicznych w
wodach eksploatowanych z tych utworéw w okresie od stycznia 2003 do lutego
2004 roku przedstawiono na rysunkach 3-5.

Obecnosé zwiazkéw organicznych wplywa w istotny sposdb na wiasciwosci
organoleptyczne wody. Na rysunkach 6 1 7 przedstawiono oceny barwy 1 metnosci
w okresie obserwacyjnym.
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Rys. 3. Wartosci utlentalnodci wody z Ujgcia Zasadniczego ,,Gruba Kaska™ w okresie
01.2003-02.2004

Fig. 3. Value of water oxidability at ,,Gruba Kaska” intake head from 01.2003 to
02.2004
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Rys. 7. Wartoéci stezenia barwy wody z Ujecia Zasadniczego ,,Gruba Kaska” w okre-
ste 01.2003-02.2004
Fig. 7. Values of water colour at ,,Gruba Kaska” intake from 01.2003 to 02.2004

Wyniki analizy wykazuja, Ze:

najwigksze wartoSci utlenialnosci rejestrowano od stycznia do maja z ekst-
remum w lutym 2003; bardzo wysokie wartosci rejestrowano w lutym 2004;
warto$¢ wskaznika bedacego miarg zanieczyszczenia wody wszystkimi subs-
tancjami organicznymi, tj. ogdlnego wegla organicznego (OWO), byt naj-
wyzszy w lutym 2004 i utrzymywat wysokie wartosci od lutego do czerwca
2003;

absorbancja w nadfiolecie bedaca miara zawarto$ci zwigzkéw organicznych
absorbujacych promieniowanie UV osiagneta maksymalng warto$é w marcu
2003 i nieco nizsza w lutym 2004 (tendencje zmian podobne jak w przypad-
ku utlenialnodci);

maksymalna warto$¢ barwy odnotowano w marcu 2003;

metnos$é wody byta najwieksza w marcu 2003.

Na podstawie analizy wynikéw badafi wody stwierdzono, ze zmiany zawar-

tosci substancji organicznych w wodzie wiSlanej infiltrujacej przez warstwe osa-
déw pod dnem rzeki zwigzane byly z wiosennym (marzec) przyborem wéd, kiedy
pojawily si¢ najwyzsze steZenia zanieczyszczen. W przypadku gwaltownego wzro-
stu przeplywu wody w rzece nastgpuje wprowadzenie cze$ci osadéw do toni wod-
nej 1 desorpcja zanieczyszczefi.

1.

Whioski

Zawartos$¢ substancji organicznej w wodach rzecznych Wisly zwigzana jest
w duzej mierze z aktualna charakterystykg proceséw korytowych. Dhugo-
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trwalto$§¢ niskich stanéw sprzyja depozycji utworéw organicznych w strefie
korytowej. Zawarto§¢ substancji organicznej moze by¢ wtedy odczuwalna
w wodach eksploatowanych ujeciami poddennymi spod takich osadéw.
W Warszawie zjawisko takie obserwowano pod koniec 2003 roku.

2. W okresach przyboréw wzrost zawartosci substancji organicznej w wodach,
poza splywem powierzchniowym jest takze wynikiem jej ponownego uru-
chamiania ze zdeponowanych wczesniej osadéw.

3. Rejestrowane tendencje ewolugji zjawisk hydrologicznych na Nizu Polskim
sugeruja, ze zjawiska te w przysziosci bedg si¢ nasilaé, co wymaga odpo-
wiedniego dostosowania technologii uzdatniania wody.

Literatura

DoJLo J. 1995. Chemia wéd powierzchniowych. Wydawn. Ekonomia i Srodowi-
sko.

FaLKOwsKI E. 1990. Morphogenetic classification of river valleys in formerly glaciated
areasfor the needs of mathematica land physical modeling in hydrotechnical projects;
Geographia Polonica 58: 57-67.

Farkowski E. 1971. Historia i prognoza rozwoju ukladu koryta wybranych odcin-
kéw rzek nizinnych Polski. Biul. Geologiczny tom 12, Wyd. Uniwerystetu War-
szawskiego: 5-121.

FALKOWSKI E., KRAUZLIS K., GRANACKI W.,, FALKOWSKI T., BIEGANOWSKI R. 1992. Mapa

stropu gruntéw trudnorozmywalinych wraz z ich litologiq w korycie Wisty. Archiwum
RZGW Warszawa.

FaLkowski T., KIEDRYNSKA L., NOWAK B., PACHOLEC B., ZLOTOSZEWSKA-NIEDZIALEK H.
2004. Jako$¢ wéd eksploatowanych ujeciem poddennym w Warszawie. Przeglad
Naukowy InZynieria i Ksztaltowanie Srodowiska 2(29): 126-137.

OSTROWSKI P2 2004. Wykorzystanie technologii GIS i GPS w badaniach dynamiki
procesow korytowych duzych rzek na przyktadzie Wisty Srodkowej. Przeglad Nau-
kowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska 2(29): 32-40.

O0ZGA-ZIELINSKA M. 1997. O koniecznosci okreslenia dla rzek Polskich maksymalnych
wiarygodnych wezbrari wywotanych maksymalnymi, wiarygodnymi opadami. Forum
Naukowo-Techniczne — Powddz 1997, Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wod-
nej Warszawa: 1-10.

Stowa kluczowe:  substancja organiczna, aluwia, ujgcie wody
Streszczenie

Poglebiajace sie zjawisko braku wyréwnania przeplywu rzek na Nizu Pols-
kim powoduje réznicowanie si¢ Srodowisk sedymentacji w strefie korytowej
Wisly. W obrebie serii utworéw piaszezysto-zwirowych deponowane sa przetawi-
cenia osadéw drobnoziarnistych, zawierajacych substancje organiczng. Przerébka
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takich utworéw w trakcie przyboru wéd powoduje ponowne uruchamianie sub-
stancji organicznej. Wzrost zawartosci substancji organicznej obserwowany jest
w wodach eksploatowanych ujgciami poddennymi w Warszawie. W badaniach wy-
korzystano wyniki analiz fizyko-chemicznych wody z ujgcia zasadniczego ,,Gruba
Kagka” przed ich uzdatnieniem, z okresu od stycznia 2003 do lutego 2004 r. Przy
okre§laniu zawarto$ci zwiazkéw organicznych przeanalizowano nastgpujace
wskazniki zanieczyszczeni: ogdlny wegiel organiczny (OWO), absorbancja w nad-
fiolecie (Abs UV 5), utlenialno$¢ oraz przedstawiono oceng barwy 1 metnosci.

CHANGES OF ORGANIC MATTER CONTENT
IN UNDER-BOTTOM INTAKE WATERS RELATED
TO CHANNEL MORPHOLOGY

Tomasz Falkowski, Hanna Ziotoszewska-Niedziatek
Department of Geotechnical Engineering,
Warsaw Agricultural University, Warszawa
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Summary

Phenomenon of increasing differences between high and low waters in ri-
vers of Polish Lowland reflect on depositional processes. There are intercalations
of fine deposits rich of organic matter, in channel series. During rising of water
stages due to dipper channel erosion the content of organic matter in river water
increases. The paper presents results of investigations, carried out in Vistula cha-
nnel zone in the vicinity of water under bottom intake in Warsaw, as well as in
middle Vistula river valley. The results of chosen chemical indices of sampled
waters have been taken into consideration.
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