Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

4.5 PRZEBIEG ZMIENNOSCI PRZEPLYWOW W PRZEKROJACH Z DIVERAMI NA TLE
OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W OKRESIE BADAN

Na podstawie wynikéw pomiaréw stanéw wody oraz krzywych przeptywu dla
przekrojow z diverami obliczono ciggi odpowiadajacych im przeptywéw z krokiem
20-minutowym dla catego okresu badan. W oparciu o otrzymane dane obliczono ciagi
przeplywow srednich 6-godzinnych stanowigce podstawe kalibracji uproszczonego modelu
hydrologicznego zlewni Biatej (rozdz. 5).

Obliczone przeptywy w okresach wezbraniowych moga by¢ w niektoérych przypadkach
zawyzone na skutek wystgpowania spi¢trzen wody w korycie powstatych w wyniku zatoréw
z gatezi, szczatkéw roslin oraz $mieci sptukiwanych z brzegéw i niesionych przez rzeke w
czasie gwaltownych opadéw. Tworzeniu si¢ zatoréw sprzyja wystgpowanie na niektorych
odcinkach rzeki przeszkdéd w postaci réznego rodzaju rurociggdw przechodzacych nisko nad
rzeka, czasami zaledwie kilkadziesiat centymetréw nad dnem. Przyktady zator6w powstatych
w korycie Bialej po opadach nawalnych przedstawiono na fotografiach 4.3 1 4.4.

Fot. 4.3 (po lewej) Biata ponizej Sienkiewicza

Fot. 4.4 (po prawej) Biala powyzej ujScia Bazantarki

Na rysunkach 4.25 — 4.28 pokazano przebieg zmiennosci przeptywow w przekrojach
z diverami na tle opadéw atmosferycznych w okresie badan z krokiem 6-godzinnym.
Zestawienie ciggéow stanéw wody, przeplywéw oraz opadéw z krokiem 6-godzinnym dla
okresu badawczego zamieszczono na ptycie CD w katalogu HYDROLOGIA.

Na rysunkach 4.29 — 4.32 pokazano przebieg zmiennosci przeptywdéw w przekrojach
z diverami na tle opadéw atmosferycznych w okresie wystgpowania wysokich opadéw
(czerwiec 2009 roku) z krokiem 6-godzinnym. Przebieg zmian przeptywéw w tym samym
okresie dla wszystkich czterech przekrojow tacznie przedstawiono na rysunku 4.33.
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Rysunek 4.26. Przebieg zmienno$ci przeplywéw w przekroju POHD46 na tle opadéw atmosferycznych
w okresie badawczym z krokiem 6-godzinnym
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Rysunek 4.27. Przebieg zmienno$ci przeplywéw w przekroju POHDI18 na tle opadéw atmosferycznych
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Rysunek 4.28. Przebieg zmiennosci przeplywéw w przekroju POHD9 na tle opadéw atmosferycznych
w okresie badawczym z krokiem 6-godzinnym
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Rysunek 4.29. Przebieg zmienno$ci przeplywéw w przekroju POHD66 na tle opadéw atmosferycznych
w czerwcu 2009 roku z krokiem 6-godzinnym
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Rysunek 4.30. Przebieg zmienno$ci przeptywéw w przekroju POHD46 na tle opadéw atmosferycznych
w czerwcu 2009 roku z krokiem 6-godzinnym
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Rysunek 4.31. Przebieg zmienno$ci przeptywéw w przekroju POHDI8 na tle

w czerwcu 2009 roku z krokiem 6-godzinnym
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Rysunek 4.32. Przebieg zmiennosci przeplywéw w przekroju POHD9 na tle opadéw atmosferycznych
w czerwcu 2009 roku z krokiem 6-godzinnym
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Przeptywy w przekrojach z diverami
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Rysunek 4.33. Przebieg zmiennosci przeptywoéw w przekrojach z diverami w czerwcu 2009 roku z krokiem
6-godzinnym

4.6 ANALIZA ZAKRESU ZMIENNOSCI ORAZ CZESTOSCI WYSTEPOWANIA STANOW

I PRZEPLYWOW OKRESIE BADAN

Tabela 4.10.  Zakresy zmiennosci przeptywow w przekrojach z diverami w okresie badan

Wartos$é POHD66-B1 POHD46-B2 POHD18-B3 POHD9-B4
min 0.035 0.045 0.156 0.495
$rednia 0.319 0.399 0.610 0.857
max 4.612 9.013 11.029 7.223
stosunek . . . .

Qmin : Qmax 1:130 1:200 1:70 1:15
Tabela 4.11.  Zakresy zmiennosci stanow wody w przekrojach z diverami w okresie badawczym w m npm
Wartos¢ POHD66-B1 POHD46-B2 POHD18-B3 POHD9-B4
min 128.46 122.64 118.09 115.09
$rednia 128.59 122.82 118.23 115.23
max 129.60 124.82 119.47 116.05
rzedna dna rzeki 128.42 122.48 117.90 114.60
zakres gtebokosci 0.04-1.18 0.16 —2.34 0.14-2.34 0.49—-1.45
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Tabela 4.12.  Czestos¢ wystepowania przeptywdéw o réznej wielkosci
Percentyl Czestosc POHD66-B1 POHD46-B2 POHD18-B3 POHD9-B4
1.00 0.00 4.612 9.013 11.029 7.223
0.95 0.05 0.778 0.857 1.484 1.694
0.90 0.10 0.672 0.720 1.171 1.339
0.85 0.15 0.574 0.633 0.939 1.111
0.80 0.20 0.475 0.538 0.757 0.950
0.75 0.25 0.402 0.473 0.655 0.833
0.70 0.30 0.354 0.415 0.596 0.772
0.65 0.35 0.315 0.371 0.545 0.728
0.60 0.40 0.277 0.337 0.510 0.694
0.55 0.45 0.255 0.313 0.471 0.672
0.50 0.50 0.234 0.293 0.427 0.653
0.45 0.55 0.212 0.275 0.397 0.638
0.40 0.60 0.190 0.252 0.363 0.625
0.35 0.65 0.176 0.235 0.344 0.613
0.30 0.70 0.161 0.220 0.323 0.602
0.25 0.75 0.146 0.203 0.303 0.593
0.20 0.80 0.126 0.179 0.283 0.584
0.15 0.85 0.109 0.156 0.259 0.571
0.10 0.90 0.091 0.141 0.227 0.558
0.05 0.95 0.065 0.119 0.192 0.540
0.00 1.00 0.035 0.045 0.156 0.495
Tabela 4.13.  Czestos¢ wystepowania stanéw [m npm] oraz gtebokosci wody [m]
Percentyl | Czestoss POHD66-B1 _ POHD46-B2 _ POHD18 _ POHD9 _
stan gtebokosé stan gtebokosé stan gtebokosé stan gtebokosé
1.00 0.00 129.60 1.18 124.82 2.34 119.47 1.57 116.05 1.45
0.95 0.05 128.79 0.37 123.08 0.60 118.47 0.57 115.48 0.88
0.90 0.10 128.73 0.31 123.00 0.52 118.39 0.49 115.39 0.79
0.85 0.15 128.70 0.28 122.96 0.48 118.33 0.43 115.33 0.73
0.80 0.20 128.67 0.25 122.90 0.42 118.28 0.38 115.29 0.69
0.75 0.25 128.64 0.22 122.86 0.38 118.25 0.35 115.25 0.65
0.70 0.30 128.61 0.19 122.83 0.35 118.23 0.33 115.23 0.63
0.65 0.35 128.59 0.17 122.81 0.33 118.22 0.32 115.21 0.61
0.60 0.40 128.57 0.15 122.79 0.31 118.21 0.31 115.20 0.60
0.55 0.45 128.56 0.14 122.78 0.30 118.20 0.30 115.19 0.59
0.50 0.50 128.55 0.13 122.77 0.29 118.18 0.28 115.18 0.58
0.45 0.55 128.55 0.13 122.76 0.28 118.17 0.27 115.17 0.57
0.40 0.60 128.54 0.12 122.75 0.27 118.16 0.26 115.16 0.56
0.35 0.65 128.53 0.11 122.74 0.26 118.16 0.26 115.16 0.56
0.30 0.70 128.52 0.10 122.73 0.25 118.15 0.25 115.15 0.55
0.25 0.75 128.52 0.10 122.72 0.24 118.14 0.24 115.15 0.55
0.20 0.80 128.51 0.09 122.71 0.23 118.14 0.24 115.14 0.54
0.15 0.85 128.50 0.08 122.70 0.22 118.13 0.23 115.14 0.54
0.10 0.90 128.49 0.07 122.69 0.21 118.12 0.22 115.13 0.53
0.05 0.95 128.48 0.06 122.68 0.20 118.11 0.21 115.12 0.52
0.00 1.00 128.46 0.04 122.64 0.16 118.09 0.19 115.09 0.49
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Analize czasu reakcji zlewni Bialej na opad nawalny oraz zmian stanéw i przeptywéw
wody przeprowadzono na podstawie najwi¢kszego opadu zaobserwowanego w okresie badan,
z dn. 23. 06 2009 r., kiedy w godzinach 18:00 — 24:00 spadto 29 mm deszczu. W przekroju
ponizej Dolistowki (POHD66) kulminacja przeptywow wystapita w ciggu 1 godziny (20:20 —
21:20). Zaobserwowano wzrost stanéw wody o 0.95m w stosunku do ustabilizowanych
wartosci rejestrowanych przed wystapieniem opadu. Odpowiada to wzrostowi przeptywéw
niemal o 5 m’/s (od 0.36 do 5.29 m’/s). W nastepnym przekroju wzdtuz Biatej (POHDA46,
przy ul. Sokélskiej) w ciggu omawianej godziny stany wody wzroslty o 1.67 m (wzrost
przeptywoéw o 7.5 m’/s). Kulminacja wystgpita 20 min. p6zniej (21:40): stan wody wzrdst
dodatkowo 00.2m, aprzeptyw o 1m’/s i wynosit 9.0m’s. W kolejnych przekrojach
(POHD18 i POHDY) kulminacja byta op6zniona w stosunku do przekroju POHD66 o 3 i 5
godzin. Stany w czasie kulminacji wzrosty w stosunku do wartosci przed opadem o
odpowiednio 1.12 i 0.86 m, a przeptywy 08.3 16.1 m’/s. W obu tych przekrojach fala
wezbraniowa ulegla rozciagnigciu w czasie i splaszczeniu, co bylo spowodowane:
przesuni¢gciem czasowym doptywu z goérnego odcinka Bialej w stosunku do doptywéw
z kanalizacji deszczowej (wczesniej), popietrzeniami wody na zatorach z gatezi i $mieci i jej
czasowym retencjonowaniem w korycie na tych zatorach oraz wylaniem si¢ czesci wody na
tereny zalewowe w dolnym odcinku doliny Biatej. Przebieg zmian napeinienia koryta Biatej
(r6znica pomiedzy stanem wody a potozeniem dna) w omawianym okresie przedstawiono na
rys. 4.36, a przebieg przeptywdw zmian na rys. 4.37.

Napetnienie koryta rzeki w przekrojach z zainstalowanymi diverami
23-25 czerwca 2009 roku
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Rysunek 4.36  Wykres zmian napelnienia koryta [m] w przekrojach z diverami — krok czasowy 20 min.
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Przeplywy w przekrojach z zainstalowanymi diverami
23-25 czerwca 2009 roku
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Rysunek 4.37 Wykres zmian przeptyw6w [m’/s] w przekrojach z diverami — krok czasowy 20 min.

4.7 PODSUMOWANIE

Rezim hydrologiczny Bialej ksztattowany jest przez szybkie odptywy wdd opadowych
przez system sieci kanalizacyjnej, co przejawia si¢ w postaci:

- duzej czestosci wystepowania przeptywow, stanéw i giebokosci wody o bardzo niskich
wartos$ciach (por. rysunki 4.34 1 4.35 oraz tabele 4.1014.11); przyktadowo w przekroju
POHDG66 ponizej ujscia Dolistowki glebokosci ponizej 25 cm utrzymujg si¢ przez ok. 80%
czasu w ciaggu roku, a gtebokosci mniejsze niz 10 cm przez ok. 30%;

- gwaltownego wzrostu przeptywéw w rzece bezposrednio po wystapieniu opadu
(por. rysunki 4.21-4.24, 4.29-4.32, 4.36 1 4.37); czas reakcji rzgdu kilkudziesigciu minut.

Najwickszg zmiennoscig charakteryzuje si¢ przekr6j hydrometryczny POHD46 (przy
ulicy Sokolskiej). W okresie badan stosunek przeptywu minimalnego do maksymalnego
wynosi 1:200. Taka zmiennos¢ jest typowa dla zlewni gérskich charakteryzujacych sig
wysokim udzialem w zlewni powierzchni stabo przepuszczalnych lub nieprzepuszczalnych
albo zlewni silnie zurbanizowanych. Rdéwniez w przekroju POHD66 (ponizej ujscia
Dolistéwki) stosunek ten jest dosy¢ wysoki i wynosi 1:130.

W d$wietle planowanych nowych inwestycji nalezy wyraznie podkresli¢, ze mozna
oczekiwac coraz wigkszej gwattownosci i zakresu zmiennosci przeptywdw w miare wzrostu
udzialu powierzchni uszczelnionych objetych systemem kanalizacji.

Na odcinku pomiedzy przekrojami POHD66 i POHD46 dolina Biatej zostala
praktycznie zlikwidowana. W czasie wezbrania opadowego z czerwca 2009 roku, na
omawianym odcinku przeplywy zwigkszyty sie prawie 2-krotnie (od 4.6 m*/s w POHD66 do
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9.0 m’/s w POHD46), podczas gdy w okresie stanéw srednich przyrost przeptywu wynosi
zaledwie ok. 20% (0.1 m’/s).

Na odcinku tym, przejmujacym wody ze S$cistego centrum miasta, nie istniejg
w zasadzie mozliwosci skutecznego zredukowania przeptywOw poprzez retencjonowanie
wody. Wyjatek stanowig tereny doliny Bialej ponizej ujscia Dolistowki. W ramach
niniejszego studium zaproponowano utworzenie tu tarasu zalewowego, ktérego jedna
z funkc;ji jest obnizenie wysokich przeptywow poprzez tworzenie si¢ rozlewiska o charakterze
polderu (por. rozdz. 8).

Zakres zmiennosci przeptywéw w dwdch pozostatych przekrojach jest wyraznie nizszy
i wynosi w POHDI18 ok. 1:70 i w POHD9 1:15. Wigze si¢ to z wystgpowaniem w tym
obszarze wigkszego udziatu terenéw, na ktérych mozliwa jest infiltracja wod opadowych
(ogrodki dziatkowe, tereny zieleni miejskiej), a takze z istnieniem niewielkich terenéw
zalewowych, takich jak zachowany w dobrym stanie fragment doliny Biatej ponizej
Bazantarki. Swiadczy to celowosci ochrony tego typu terenéw.
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S HYDROLOGICZNY MODEL BIALEJ

5.1 PODSTAWOWE ZAL.OZENIA MODELU

WetSpa (Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere) to model
hydrologiczny o parametrach roziozonych - uwzgledniajacy przestrzenng zmienno$¢
parametréw. Zostal on opracowany na uniwersytecie Vrije Universiteit Brussel w Belgii jako
model bilansowy, a nastgpnie dostosowany do wyznaczania hydrogramdéw wezbran przy
dowolnym (dobowym, godzinowym, minutowym) kroku czasowym jako model opad-
odptyw. Model WetSpa opracowany jest jako rozszerzenie programu ArcView 3.3.
W procesie obliczeniowym zlewnia dzielona jest na siatke rastrowych pol podstawowych
(GRID). Parametry przestrzenne modelu obliczane sg na podstawie cyfrowych map
rastrowych: numerycznego modelu terenu, mapy uzytkowania i mapy glebowej. Do kazdego
wezta siatki rastrowej przypisywane sg parametry uzaleznione od rodzaju gleby, uzytkowania
1 uksztaltowania terenu, ktére nastgpnie mogg by¢ agregowane w zlewniach elementarnych.
Program wymaga réwniez danych hydro-meteorologicznych, takich jak temperatura srednia
dobowa, opad atmosferyczny, ewapotranspiracja potencjalna okreslonych w jednym lub
wigkszej ilosci posterunkéw meteorologicznych. Kazda komoérka rastrowa traktowana jest
jako cztery poziome warstwy: strefy roslinnosci, strefy korzeniowej, strefy aeracji i strefy
saturacji. Procesy hydrologiczne brane pod uwage w obliczeniach dotyczg kazdej z tych stref.
Sg to: opad atmosferyczny, intercepcja, retencja powierzchniowa (depresyjna), odplyw
powierzchniowy, infiltracja, ewapotranspiracja, perkolacja, odptyw podpowierzchniowy,
doptyw wéd gruntowych, bilans wodny w strefie korzeniowej i w strefie saturacji. Bilans
wodny jest obliczany dla kazdej komorki rastrowej. z uwzglgdnieniem udziatu w powierzchni
komoérek réznych rodzajéw uzytkowania terenu. Kolejnos¢ proceséw symulowanych
w kazdej komorce jest analogiczna jak proceséw zachodzacych w srodowisku po wystgpieniu
opadu. Procesy hydrologiczne modelowane sg przez potagczenie fizycznych i empirycznych
zaleznosci, a efektem koncowym procesu modelowania jest hydrogram odptywu
1 hydrologiczne charakterystyki dla analizowanej zlewni.

Przyjeto nastgpujagce zalozenia adaptacyjne modelu hydrologicznego WetSpa dla zlewni
Biate;j:
1. Opad jest rOwnomiernie roztozony na obszarze calej zlewni. Zatozenie to wynika
z ograniczenia posiadanych danych meteorologicznych do jednego posterunku
i moze powodowaé zawyzone wyniki symulacji przeptywu w okresach opadéw
nawalnych, ktore czgsto majg charakter lokalny.

2.  Krzywe natg¢zenia przeptywu uzyte podczas kalibracji maja charakter teoretyczny,
co skutkowa¢ moze bledng ekstrapolacjag wartosci przeptywu szczegdlnie
w strefach stanéw wysokich

3. Model ma charakter bilansowy, a nie hydrodynamiczny, nie uwzglednia wptywu
budowli hydrotechnicznych na przebieg hydrogramu odptywu, oraz retencyjnosci
polderéw zalewowych.

4.  Model hydrologiczny odtwarza reakcje zlewni na opad deszczowy, a proces
formowania si¢ wezbran roztopowych jest w nim ujety w sposdb uproszczony.
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5.2 IDENTYFIKACJA I WERYFIKACJA MODELU

W opracowaniu zlewni Bialej wykorzystano model WetSpa, opis szczegdlowy
przedstawiono w zatgczniku MODEL HYDROLOGICZNY. Zastosowano tu model o parametrach
czgsciowo roztozonych, w ktéorym komorki rastrowe tgczone sa w grupy reprezentujace
zlewnie elementarne o $redniej wielko$ci 1 km?® a parametry przestrzenne modelu obliczane
sg jako srednie w tych zlewniach. Podzial zlewni Bialej na zlewnie czastkowe opracowany
dla potrzeb modelu przedstawiono na rys. 5.1

Profile pomiarowe i obliczeniowe
V¥ przekroje pomiarowe
@ przekroje obliczeniowe

Cieki
gzlewnie obliczeniow e programu WetSpa
zlewnia po profil B1
zlewnia po profil B2
zlewnia po profil B3
[ ] zlewnia po profil B4

Wodowskaz IMG

Rysunek 5.1  Podziat zlewni Bialej na zlewnie czastkowe opracowany dla potrzeb modelowania
hydrologicznego

Parametry przestrzenne (lokalne) modelu oszacowano na podstawie warstw
informacyjnych: mapy glebowo-rolniczej w skali 1 : 25 000, mapy uzytkowania terenu oraz
numerycznego modelu terenu (opracowanych przez wykonawce na podstawie materiatow
udostepnionych przez UM Biatystok). Wielkos¢ komoérki obliczeniowej w rastrowym modelu
danych przyjeto réwna 25 m. Numeryczny model terenu wykorzystany do okreslania
potencjalnych drég odplywu wody ze zlewni i kierunkéw sptywu powierzchniowego zostat
zmodyfikowany przez wcigcie w nim sieci rzecznej i sieci kanalizacji burzowej na glgbokosé
2 metréw. Pozwolito to na narzucenie rzeczywistych kierunkéw odptywu, ktére w Srodowisku
miejskim nie zawsze uktadaja si¢ zgodnie ze spadkiem terenu. Dla obszaru miejskiego
przyjeto zmienny stopien szczelnosci powierzchni terenu wyrazanej w postaci procentowe]
w zaleznosci od rodzaju uzytkowania: dla obszaréw zdefiniowanych jako przemystowe
icentra handlowe — 70% powierzchni nieprzepuszczalnej, ciggi komunikacyjne (drogowe
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i kolejowe) 50%, obszary mieszkalne 30%, obszary zieleni miejskiej i obiekty rekreacyjno-

sportowe 5%. Szczelno$¢ powierzchni na poziomie 70% oznacza, ze z 70% powierzchni

odbywa si¢ bezposredni odptyw, a na pozostatych 30% woda wypelnia retencj¢ glebowa

i filtruje do gruntu. Z uwagi na fakt, ze na mapie glebowej obszary zabudowane pozbawione

s informacji o typie gleby, przyjeto dla nich usrednione parametry filtracji.

Parametry globalne kalibrowano metoda podtautomatyczng z wykorzystaniem
algorytméw programu PEST. Parametry te umozliwiaja odzwierciedlenie og6lnych
warunkéw hydrologicznych w zlewni: wilgotno$¢ poczatkowa gleby, glebokos¢ do
zwierciadta wod gruntowych, krzywa opadania odptywu wod gruntowych, rozdziat odptywu
na powierzchniowy, podpowierzchniowy i podziemny, parametry predkosci topnienia $niegu.
Kalibracje przeprowadzono na okresie 24.10.2008-01.07.2009, podstawa kalibracji bytly
przeptywy obserwowane w przekroju pomiarowym B3 (POHD18) w interwale 6-godzinnym,
a weryfikacj¢ przeprowadzono na przeptywach obserwowanych w przekrojach pomiarowych
B4 (POHD9Y), B2 (POHD46) i B1 (POHD66). Wyniki kalibracji przestawiono na rys. 5.2 oraz
zamieszczono w zalaczniku CD (katalog Model hydrologiczny). W Zataczniku MODEL
HYDROLOGICZNY przedstawiono rdwniez porownanie obserwowanych i obliczonych
przeptywow dla pozostatych przekrojéw z diverami. Statystyczne miary poprawnosci modelu
pozwalaja na niezalezng ocen¢ jakosci modelu. Szczegétowy opis tych miar przedstawiono
w Zalaczniku MODEL HYDROLOGICZNY. Miary podstawowe to CR1, CR2 i CR3 — pozwalajg
na ogdlna ocen¢ mozliwosci symulacji przez model bilansu wodnego i hydrogramu odptywu,
a dodatkowe miary CR4 i CR5 umozliwiaja ocen¢ poprawnosci odtwarzania odpowiednio
niskich i wysokich odplywéw. Generalnie, na ich podstawie oraz na podstawie analizy
hydrograméw odptywu ceni¢ mozna stwierdzié, ze:

- dostosowanie modelu jest bardzo dobre w przypadku okreslania bilansu wodnego
w wieloleciu,

- dostosowanie modelu jest $rednie w przypadku odtwarzania hydrograméw odpltywu,

- model dobrze reaguje na opady nawalne odtwarzajac hydrogramy fal wezbraniowych bez
opoznien, jednakze wysokos¢ odptywu jest czgsto niedoszacowana lub zawyzona;
powodem jest prawdopodobnie przyjecie zatozenia rownomiernego rozkladu opadu
w catej zlewni,

- niskie przeptywy odtwarzane sg poprawnie lecz wystepuja btedy (zbyt wolna reakcja
modelu) w wyznaczeniu przebiegu krzywej wysychania,

- wystepuja wyrazne réznice migdzy obserwowanym i obliczonym odptywem w okresie
roztopowym.

Uzyskanie lepszego dopasowania modelu dla zlewni Bialej wymagaloby
uszczegotowienia wykorzystywanych danych wejsciowych, a w szczegdlnosci:

- okreslenia przestrzennego rozktadu pola opadu na podstawie minimum 6 (optimum 12)
posterunkéw opadowych rozmieszczonych nieréwnomiernie na obszarze zlewni — wigcej
posterunkéw w obszarach zurbanizowanych;

- wydluzenia ciggu kalibracyjnego przeptywéw do minimum pelnego 1 roku (optymalnie
5 lat);
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- udoskonalenia krzywych konsumcyjnych — zwigkszenia liczby pomiaréw przeptywu
do co najmniej kilkunastu wykonanych przy réznych stanach wody — w tym rowniez
w strefie stanow wysokich — w kazdym z przekrojéw pomiarowych;

- uszczeg6lowienia informacji o szczelnosci podloza i uzytkowaniu terenu w obszarze
zurbanizowanym i ich przestrzennym zréznicowaniu np. na podstawie analizy
wysokorozdzielczych zdjg¢ satelitarnych (rozdzielczos¢ przestrzenna 1 m) z satelity
Ikonos lub QuickBird.
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Rysunek 5.2 Obserwowane i obliczone przeptywy w przekroju bilansowym B3 (POHDI18) w okresie
kalibracyjnym 24.10.2008-01.07.2009

5.3 SYMULACJA PRZEPLYWOW DLA CIAGOW OPADOWYCH Z WIELOLECIA

Przeprowadzono symulacje na ciggach opadowych z lat 1987-2009 (por. rozdz. 3).
Pierwszy rok ciggu zostal wykorzystany do ustabilizowania parametrow wilgoci glebowej
w modelu, wyniki dla tego roku zostaty odrzucone. W wyniku symulacji uzyskano przeptywy
w 14 przekrojach Bialej. Zestawienie przekrojow, dla ktérych symulowano przeptywy
zamieszczono w tab.5.1. Na rys. 5.3 przedstawiono wyniki symulacji dla przekroju
bilansowego B4 (POHD9). Zestawienie obliczonych przepltywéw dla wszystkich
uwzglednianych przekrojéw zostalo zamieszczone na ptycie CD (katalog MODEL
HYDROLOGICZNY) stanowiacej zatgcznik do niniejszego studium.
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Tabela 5.1 Zestawienie przekrojow uwzglednianych w modelu
L ' Przekrgj Kilometrgz Id obﬁ(r:iz:zgjwy Kilometrgz SO Rzedna
p. bilansowy wg przekroju : ; przekroju
modelu bilansowego Bl wg pf°“'“ obliczeniowego X Y e
podtuznego
1 B1 19.083 4 POHD66 19.200 779506 592636 128.21
2 B2 15.561 7 POHD46 15.730 777609 595320 122.38
3 B3 11.220 11 POHD18 11380 774476 593802 117.77
4 B4 8.255 13 POH9 8.311 774760 595747 114.58
5 Wod. IMGW 7.848 13 PO7 7.748 774496 596086 114.10
6 bla 17.947 4 POHB3 18.155 778682 593382 126.43
7 b1b 16.664 6 POH55 16.880 777954 594328 124.08
8 bic 16.172 7 POH50 16.241 777845 594777 123.53
9 b2a 15.044 7 POH42 15.035 777233 595666 121.70
10 b2b 14.546 8 POH38 14.449 776757 595755 121.11
11 b2c 13.505 9 POH30 13.476 776192 594922 119.94
12 b2d 12.413 10 POH23 12.405 775548 594129 118.94
13 b3a 10.720 11 POH16 10.901 774000 593762 117.28
14 b3b 9.800 13 POH11 8.920 773824 594609 116.21

5.4 ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW SYMULACJI

W oparciu o uzyskane w wyniku symulacji ciagi przeptywéw srednich 6-godzinnych
dla wielolecia 1988-2009 dla kazdego z 14-tu przekrojéw bilansowych (por. tabela 5.1)
obliczono nastgpujace charakterystyki statystyczne: wartosci minimalne (Qp,), wartosci
srednie (Qg), wartosci maksymalne (Qmax), przeptywy o rdznej czestoSci wystepowania
(Qosw, Qosa, Qooz), przeplywy maksymalne o prawdopodobienstwie przekroczenia 1%
(Qmax.1%)- Obliczone wartosci charakterystyk statystycznych zamieszczono w tabeli 5.2.

Zestawione w tabeli 5.2 statystyki zostaty wykorzystane do:

- oceny stopnia zagrozenia podtopieniami na skutek podpigtrzania wody przez obiekty

infrastruktury (mosty, przepusty);
- oszacowania  zasiegbw  zalewow  doliny dla

o prawdopodobienstwie przekroczenia 1% (por. rozdz.4.3).

przeptywu  maksymalnego

Obliczone w rozdz. 4.3 maksymalne wielkosci przeplywéw, ktére moga swobodnie
przeptyna¢ pod mostem lub przepustem zostaly pordwnane z charakterystykami przepltywéw
wysokich Qmnax.1% oraz Qg (por. tabela 5.3). Z analizy tej wynika, ze tylko dla jednego
z 4 analizowanych obiektow (most — ul. Pitsudskiego) mozliwe jest przepuszczenie wody
100-letniej. W przypadku mostéw na Sienkiewicza i Fabrycznej przepustowos¢ przekroczona
jest niewiele o mniej niz 10%. Najgorsza sytuacja jest w przypadku przepustu drogowego pod
ulicg Poleska, gdzie woda 100-letnia jest 2.5-krotnie wicksza od przepustowosci obiektu, tym
bardziej ze ze wzgledu na ograniczone $wiatto przepustu (7,5 m?) i jego wysoko$é (1,5 m) jest
to miejsce, w ktérym czesto gromadzg réznego rodzaju zanieczyszczenia w postaci galezi,
szczatkdw roslinnych i $mieci. Nawet po uwzglednieniu faktu, ze przeptyw Qmax.1% moze by¢
zawyzony (zalozenie réwnomierno$ci opadu nad calym miastem) nalezy rozwazyc
koniecznos¢ przebudowy tego przepustu, a przynajmniej zabezpieczy¢ przed doptywem
zanieczyszczen powodujacych zatory.
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Poréwnanie z przeptywem Q,4, ktory wraz z wyzszymi trwat nie wigcej niz 2% czasu
objetego badaniami symulacyjnymi (1988-2009), wskazuje ze jest on zdecydowanie mniejszy
niz przepustowos¢ obiektéw, co oznacza problemy z przepustowosciag pojawiajg si¢ rzadko.

Tabela 5.2 Wartosci przeptywow charakterystycznych w przekrojach bilansowych obliczone na podstawie
wynikéw symulacji dla wielolecia 1988-2009

Przekrdj bilansowy
Przeptyw | POHD66 | POHD46 | POHD18 | POHD9 | PO7 | PO63 | PO55 | PO50 | PO42 | PO38 | PO30 | PO23 | PO16 | PO11
B1 B2 B3 B4 IMGW | bla | blb | bic | b2a | b2b | b2c | b2d | b3a | b3b
NNQ 0.03 0.04 0.06 0.06 0.06| 0.04| 0.04| 0.04| 0.04| 0.04| 0.05| 0.05| 0.06| 0.06
SNQ 0.16 0.19 0.26 0.28 0.29| 0.17]| 0.18]| 0.19| 0.20| 021| 0.21| 0.22]| 0.27| 0.27
SSQ 0.39 0.50 0.70 0.77 0.77| 043| 046| 050| 0.53| 054| 0.56| 0.58| 0.72| 0.74
WWQ 19.96 24.50 30.37 32.25| 32.32|21.14 | 22.42 | 24.14 | 24.75 | 24.78 | 25.19 | 26.23 | 30.92 | 31.33
Qzs 1.54 1.94 2.55 2.74 274| 165| 1.75| 190| 1.98| 2.00| 2.05| 2.15]| 2.60| 2.65
Qs 0.87 1.13 1.56 1.71 1.72] 094 1.01| 141| 117| 1.18| 123 1.29| 1.61| 1.64
Quio% 0.65 0.84 1.19 1.30 1.31| 0.70] 0.75| 0.82]| 0.88]| 0.89| 0.93| 0.97| 1.22| 1.24
Qmax, 1% 22.83 27.44 33.31 35.35| 35.42|24.16 | 25.48 | 27.09 | 27.71 | 27.75| 28.17 | 29.21 | 33.88 | 34.33
Tabela 5.3 Zestawienie statystycznych charakterystyk przeptywu w przekrojach lokalizacji analizowanej
infrastruktury
Max swobodny
' Km biegu Strefa Przekroj Qrmax.19% przeptyw pod
LR NRlnesit Lics rzeki opracowania | najblizszy [m%s] Qo mostem
[m®/s]
drogowy
1 betonowy Fabryczna 17.714 5 P63 24.2 1.65 22.4
drogowy S
2 betonowy H. Sienkiewicza 17.907 5 P63 24.2 1.65 22.4
3 g“’gowy J. Pitsudskiego 18.266 4 P63 24.2 1.65 37.8
etonowy
4 grzep“St Poleska 20.622 6 P55 255 1.75 9.8
rogowy
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

6 JAKOSC WOD BIALE]

6.1 ZRODLA ZANIECZYSZCZEN

W chwili obecnej na terenie Biategostoku poza zrzutem z miejskiej oczyszczalni nie
wystepuja kontrolowane punktowe zrzuty sciekéw (WIOS, 2009). Scieki z terenu miasta sa
zbierane systemem kanalizacji sanitarnej i odprowadzane do miejskiej oczyszczalni Sciekéw
(Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. Oczyszczalnia Miejska), przy czym w scistym centrum
funkcjonuje system kanalizacji og6lnosptawnej z przelewami burzowymi, z ktérych wody
odprowadzane sg do Biatej (Politechnika Biatostocka, 2008). Udziat ludnosci obstugiwane;j
przez komunalng oczyszczalni¢ S$ciekéw wynosi ok. 94.3% (na podstawie danych
WWW.stat.gov.pl). Scieki sa po oczyszczeniu (oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna
z podwyzszonym usuwaniem biogenéw) odprowadzane do Bialej w rejonie Zawad, przy
granicy miasta (ul. Produkcyjna 102). Scieki odprowadzane z miejskiej oczyszczalni
generalnie spelniajg wymagania okreslone w Rozporzadzeniu MS zdn. 28.01.2009
dotyczagcym wymagan, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wéd (Dz. U.
22009 r. Nr 27 poz. 169), chociaz w okresie letnim 2007 r. zdarzaly si¢ przekroczenia stezen
azotu ogélnego (WIOS, 2009). Charakterystyki zrzutu $ciekéw z miejskiej oczyszczalni
przedstawiono w tab. 6.1. Z zaktadéw przemystowych funkcjonujacych na terenie miasta
czg$¢ posiada wiasne oczyszczalnie 1 odprowadza wody posciekowe do kanalizacji miejskiej,
a pozostale zaktady, wytwarzajace niewielkie ilosci $ciekdw, dostarczajg je do stacji zlewnej
(przy zbiegu ulic Tysigclecia Panstwa Polskiego i Andersa), ktéra jest podigczona
do oczyszczalni.

Tabela 6.1 Zestawienie ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do rzeki Bialej z oczyszczalni miejskiej
(mechaniczno-biologiczna, osad czynny, z podwyzszonym usuwaniem biogenéw) w 2008 r.

R R —
Charakterystyka [BEBEGE BzTs | Z@Wesiny | cpzr.or | Azotogoiny | FOSTOr
[m*/d] 0g6lne 0g6Iny
tadunki [kg/d] 79 361.5 189.6 268.5 2690.4 334.3 52.8
Stezenia [mg/] ' 2.62 3.71 37.18 4.62 0.73
Stezenia graniczne**
e ) 25 35 125 30 3.0

* warto$¢ $rednia z I pétrocza
##) zgodnie z Rozp. MS, Dz. Ust. z 2009 r. Nr 27 poz. 169

Potencjalne zagrozenia dla jakosci wod Biatej mogg stanowi¢ zaktady wykorzystujace
substancje niebezpieczne, sktadowiska odpadow i osadow posciekowych. W zlewni Biatlej
wystepuje 10 wigkszych zaktadéw sktadujacych i wykorzystujacych niebezpieczne
substancje, takie jak kwas solny, woda utleniona, hydrosulfit, amoniak, olej transformatorowy
(Kwiatkowski i in., 2004). Najwigcej odpadéw niebezpiecznych wytwarza Szpital im.
K. Dtuskiego, zlokalizowany w zlewni Doptywu spod Dojlid Gérnych. Odzyskiem odpadéw
niebezpiecznych zajmuja si¢ na terenie miasta specjalistyczne przedsicbiorstwa (Plan
gospodarki odpadami dla miasta Biategostoku na lata 2004-2015 — aktualizacja 2009).
Z komunalnych sktadowisk odpadéw jedno jest zlokalizowane poza zlewnig Bialej,
w miejscowosci Hryniewicze, a drugie w Sowlanach w zlewni Dolistéwki (Plan gospodarki
odpadami..., 2009), nielegalne wysypiska sa likwidowane na biezaco. Wedlug danych
Urzgdu Marszatkowskiego w 2007 roku oczyszczalnia miejska wytworzyta okoto
6 161 Mg s.m. komunalnych osadéw sciekowych. Osady byly stabilizowane w wyniku
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fermentacji metanowej iodwadniane na prasach mechanicznych. Czg¢$¢ osadow jest
poddawana odzyskowi przez koncesjonowane przedsicbiorstwa, a pozostale sg
magazynowane przy oczyszczalni. W zlewni Dolistowki zorganizowane sg dwa wysypiska
sniegu, potozone na zbiegu ul. Ciotkowskiego i Pieczurki oraz na terenie bazy MPO przy
ul. 27 lipca.

W 2000 r. w obszarze miasta Biatystok byly zlokalizowane 153 wyloty sieci kanalizacji
deszczowej, z tego w zlewni Bialej byto 137 wylotéw — 69 wylotéw bezposrednio do Biatej,
a pozostate do jej gléwnych dopltywéw lub rowéw (Kwiatkowski i in., 2004). Do chwili
obecnej ogdlna liczba wylotéw kanalizacji deszczowej w obszarze Bialegostoku si¢
nie zmienita (Politechnika Bialostocka, 2008), ale nastepne 54 s3a projektowane (dane te
dotyczg catego obszaru miasta, ale liczba wylotéw do ciekow poza zlewnig Bialej jest
nieduza). W chwili obecnej liczba wylotow wyposazonych w urzadzenia do ochrony jakos$ci
wody jest stosunkowo niewielka: 42 wyloty posiadajg separatory, a 18 — osadniki
(Politechnika Biatostocka, 2008).

W trakcie badan terenowych na odcinku Bialej od Stawéw Dojlidy granic miasta
ponizej zrzutu z oczyszczalni zinwentaryzowano tgcznie 144 wyloty kanaléw, przy czym
identyfikacja ich funkcji nie byta mozliwa (rozdz.2.2). W tej liczbie znajdujg si¢ wiec
niezaslepione, nieusuni¢te wyloty nieuzytkowanych lub nieczynnych kanaléw. Na rys. 6.1
pokazano lokalizacje gtéwnych zagrozen jakosci wod w miejskiej czesci zlewni Bialej oraz
przebieg istniejacej i planowanej wg stanu na 2000 r. sieci kanalizacji deszczowej (warstwa
informacyjna przebiegu kanalizacji deszczowej wg stanu na 2000 r. zostala udostgpniona
przez Urzad Miasta Biatystok).

Z badan jakosci wod odprowadzanych kanalizacja deszczowa przeprowadzonych przez
zespot Politechniki Bialostockiej (Andraka i in., 1998) wynika, ze wody te sg znacznie
zanieczyszczone i powinny by¢ podczyszczane. W tab. 6.2 przedstawiono usrednione
wartosci stezen wybranych wskaznikow zanieczyszczenia wod w $ciekach deszczowych
z obszaru Bialegostoku. Wartosci $rednie obliczono na podstawie zrealizowanych serii
pomiarowych w 8 punktach poboru préb. W tabeli zamieszczono réwniez graniczne wartosci
stezen zanieczyszczen, jakie moga byé wprowadzane do wéd powierzchniowych (Rozp. MS
z dn. 28.01.2009, Dz. U. z 2009 r. Nr 27 poz. 169). Przedstawione dane wskazuja na bardzo
duze ilosci zawiesin niesione w $ciekach deszczowych, istotne zanieczyszczenie substancjami
organicznymi (BZT5 i ChZT-Cr), biogennymi (azot azotynowy i fosforany) i siarczkami.

O jakosci $ciekéw deszczowych decyduja:

- jako$¢ opadéw atmosferycznych,
- faza splywu powierzchniowego, w ktdérej nastgpuje sptukiwanie zanieczyszczen

z powierzchni terenu oraz

- faza przeptywu w sieci kanalizacyjne;j.

Wplyw na jako$¢ opadéw ma zanieczyszczenie powietrza, w tym stezenia gazdw,
pyléw iaerozoli, ktére w czasie opadu podlegaja wymywaniu. Jakos¢ opadow
atmosferycznych scharakteryzowano w rozdziale 6.2.1. Ilo$¢ zanieczyszczen sptukiwanych
z powierzchni terenu zalezy od szeregu czynnikéw, takich jak (Ociepa i in., 2009): rodzaj
uzytkowania zlewni (w obszarach miejskich — zabudowa mieszkaniowa, strefy przemystowe,
handlowe, tereny zieleni) oraz rodzaj nawierzchni i sposéb jej oczyszczania (wigksze
zanieczyszczenia z powierzchni kostki betonowej), fazy opadu (najwigksze zanieczyszczenie
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wystepuje najczesciej w pierwszej fazie opadu), dtugosci przedzialéw czasowych pomiedzy
kolejnymi opadami (najwigksze zanieczyszczenie po dlugim okresie bezopadowym),
nat¢zenia opadéw (wody sg bardziej zanieczyszczone przy gwattownych opadach) i pory roku
(np. okres roztopéw). W fazie przeplywu w sieci kanalizacyjnej moze wystgpowaé —
w przypadku niewlasciwej eksploatacji urzadzen — wtérne zanieczyszczenie S$ciekéw
deszczowych poprzez uruchomienie osadéw zgromadzonych w kanatach, osadnikach lub
separatorach w czasie poprzedniego opadu.

Tabela 6.2 Udrednione  wartosci wybranych wskaznikéw zanieczyszczen w  S$ciekach
deszczowych z terenu Bialegostoku (Andraka i in., 1998)

BihEr . Liczba pomiaréw | Srednie stezenie iz 9
zanieczyszczenia graniczne

Odczyn pH [-] 74 7.8 6.5-9

Zawiesiny og6lne [mg/I] 70 704.3 35/100**

BZT5 [mg O2/1] 59 28.2 25

ChZT-Cr [mg O2/] 74 429.1 125

Azot amonowy [mg/I] 74 2.2 10

Azot azotanowy [mg/1] 60 13.3 30

Azot azotynowy [mg/I] 61 1.03 1

Azot ogblny [mg/l] 20 11.8 30

Fosfor ogéiny [mg/I] 21 2.9 3

Chlorki [mg/1] 74 673.4 1000

Siarczany [mg/I] 65 118.9 500

Siarczki [mg/I] 74 0.8 0.2

Zn [mg/l] 18 0.727 2

Cr [mg/] 18 0.070 0.5

Cd [mg/I] 18 0.003 0.2

Co [mg/l] 18 0.035 1

Cu [mg/l] 18 0.115 0.5

Ni [mg/l] 18 0.034 0.5

Pb [mg/I] 18 0.337 0.5

*#) zgodnie z Rozp. MS z dn. 28.01.2009 r., Dz. U. Nr 27 poz. 169 dla sciekéw z oczyszczalni
przemystowych

##) zoodnie z Rozp. MS z dn. 24.07.2006r. Dz.U. Nr 137, poz. 984 scieki deszczowe
z wybranych powierzchni — przy natezeniu deszczu co najmniej 15 1/s/ha (77 I/s/ha dla
magazynéw paliw) nie mogg przekracza¢ 100 mg/l zawiesiny og6lnej i 15 mg/l weglowodoréw
ropopochodnych

Na podstawie przedstawionych wyzej materialdw mozna stwierdzi¢, ze najwigksze
zagrozenie dla jakosci wod Bialej stanowi odprowadzanie wod deszczowych z terenu miasta.
W ramach pomiaréw terenowych zaobserwowano dodatkowe zagrozenia:

- obecnos¢ niezaslepionych wylotéw nieuzytkowanych kolektoréw $ciekowych (Fot. 6.1),
co moze sprzyja¢ powstawaniu incydentalnych zrzutow $ciekow,

- wystepowanie ogrodzen posesji 1 zaktadéw przemystowych (np. BIAFORM, Zaktadu
Energetycznego przy ul. Swictojanskiej, BIAWAR), budynkéw a takze bezposrednich
odptywéw woéd deszczowych (Fot. 6.2), w bliskim sgsiedztwie koryta lub w skarpie
brzegowej, co sprzyja sptukiwaniu zanieczyszczen z tych terenéw do cieku,

- zasmiecanie odpadami bytowymi (butelki, opakowania po produktach spozywczych,
szmaty, papiery, jak réwniez elementy mebli, np. siedzisko kanapy) koryta i brzegdéw
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wzdluz calej rzeki, szczegdlnie intensywne wysypywanie odpadéw organicznych
w obszarze ogrodkéw dziatkowych w rejonie Antoniuka.

‘ zrzuty bezposrednie Sciekéw g zaktady wykorzystujace substacje niebezpieczne ’ zbiorniki wodne
skiadowiska $niegu I stacje paliw ptynnych 2 = zlewnia rzeki Bialej
skladowiska odpadéw komunalnych kanalizacja deszczowa stan na 2000r. * strefy przemyslowe
& firmy przerabiajgce odpady niebezpieczne - istniejgca

-_planowana
T 28]

T wd
*-., hydrosu
"orog

0zpuszez.

Rysunek 6.1  Przebieg kanalizacji deszczowej i lokalizacja potencjalnych zagrozen jakosci wéd w miejskiej
czgsci zlewni rzeki Biatej

6.2 IDENTYFIKACJA STANU JAKOSCI WOD

6.2.1Jako$¢ opadéw atmosferycznych

Dane dotyczace jakosci opadéw atmosferycznych obejmujace $rednie miesi¢czne
stezenia wybranych parametréw fizyko-chemicznych w wieloleciu 2000-2007 zostaty dla
potrzeb niniejszego opracowania udostepnione za zgoda GIOS przez IMGW Wroctaw.
W tab. 6.3 zestawiono Srednie wartosci stezen z badanego wielolecia, zaobserwowany zakres
zmienno$ci oraz miesigce, w ktérych najczesciej wystepowaly wartosci ekstremalne.
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Fot. 6.1 Wyloty kolektoréow

2t - = 9% %

Fot. 6.2 Bezposredni odptyw wod deszczowych z terenu zaktadu ustugowego
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
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Na podstawie tego zestawienia mozna zauwazyC, ze maksymalne wartosci stezen,
oprécz niklu i magnezu, wystepuja w okresie poza wegetacyjnym, a w sezonie wegetacyjnym
pojawiajg si¢ minima. Maksymalne st¢zenia w marcu lub kwietniu wystepowaly najczesciej
dla azotu amonowego i ogdlnego, wapnia, zelaza i magnezu (5-6 wystapien w ciagu 8 lat),
natomiast wystepowanie minimalnych stezen w tych samych miesigcach charakteryzuje
chlorki, miedz, oléw, sume¢ azotanéw i azotyndéw (sierpien) oraz mangan (pazdziernik).
W poréwnaniu do $rednich stezen dla obszaru Polski (2000-2007) st¢zenia w Biatymstoku sg
dla wigkszosci wskaznikOw nizsze, przy czym istotnie nizsze sg dla kadmu, miedzi, otowiu,
zelaza, chlorkéw i jonu wodorowego. Nieznacznie wyzsze od $rednich dla kraju sg st¢zenia
azotu amonowego i fosforu ogélnego. Analizujac zaréwno srednie jak i maksymalne stgzenia
wskaznikéw zanieczyszczen w opadach mozna stwierdzi¢, ze — poza dostawg azotu
amonowego i fosforu ogdlnego — wody opadowe nie stanowig zagrozenia dla jakosci wod
powierzchniowych.

6.2.2Jako$¢ wod powierzchniowych

Analizy jakosci wod Biatej dokonano na podstawie wynikéw monitoringu
prowadzonego przez WIOS w Biatymstoku w latach 1998-2008 i badania wtasne. Lokalizacje
punktéw monitoringu przestawiono na rys. 6.2.

ANALIZA WYNIKOW BADAN HISTORYCZNYCH

WIOS w Biatymstoku prowadzit monitoring jakosci wéd Bialej w dwéch punktach
pomiarowych: przy MOS w Dojlidach (Id=1) oraz w Nowym Aleksandrowie (Id=12),
pozostate odcinki Bialej i jej doplywy nie byly monitorowane. Punkt 1 zlokalizowany jest
w géornym biegu Bialtej, ponizej Stawéw Dojlidzkich i wyniki pomiaréw z tego punktu
umozliwiajg ocen¢ jakosci wod wplywajacych na teren miasta. Punkt 12 potozony jest
w odcinku uj$ciowym, ponizej zrzutu z oczyszczalni miejskiej. Poniewaz wielko$¢ zrzutu
z oczyszczalni (0.838 m?/s) przewyzsza zasoby wod Biatej przy niskich przeptywach
(SNQ = 0.53 m’/s) wyniki tego punktu nie sa reprezentatywne dla oceny jakosci wod
w obszarze miasta.

Dane udostepnione przez WIOS dla potrzeb niniejszego opracowania obejmowaty
wyniki oznaczen wybranych wskaznikéw jakosci wody w latach 1998-2008. Pomiary bytly
prowadzone najczesciej raz w miesigcu, przy czym punkt 12 badany byl w kazdym roku,
a punkt 1 — raz na 3 lata (2000, 2003, 2006). W tabeli 6.4 przedstawiono klasyfikacje jakosci
wod pod wzgledem wybranych wskaznikéw (zgodnie z Rozp. z 2008 r.) oraz zakresy
zmiennosci tych wskaznikow w latach 2006 (punkty 1 i 12) i 2008 (tylko punkt 12). Wyniki
badan z 2006 r. umozliwiajg scharakteryzowanie zmian jakosci Bialej pod wplywem miasta
Biatystok (tacznie ze zrzutem S$ciekdéw). Na podstawie analizy wynikéw mozna stwierdzi¢
brak istotnych zmian indekséw saprobowosci, ChZT-Cr i zawiesiny ogélnej oraz znaczacy
wzrost stezenia azotanéw 1 azotu ogdlnego, barwy a takze liczebnosci bakterii grupy Coli.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze zaobserwowana zaleznos¢ dotyczy przede wszystkim
okresow bezopadowych. Na rys. 6.3 przedstawiono zmiany st¢zen charakterystycznych
wybranych wskaznikéw jakosci wody w 2006 r.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej
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Rysunek 6.2 Lokalizacja punktéw monitoringu jakosci wéd powierzchniowych
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Rysunek 6.3 Zmiany stgzen charakterystycznych wybranych wskaznikéw jakosci wody w 2006 r.
(opracowano na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska uzyskanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska)

Szczegbétowe badania mikrobiologiczne Biatej byly prowadzone w okresie od
pazdziernika 2002 do kwietnia 2004 r. przez Btachno i Kaszkowiak (2005). Badania te
obejmowaty liczebno$¢ bakterii mezo- i psychrofilnych oraz bakterii grupy coli typu
ogblnego i termotolerancyjnego. Wyniki tych badan wskazywaty na znaczacy wplyw
zanieczyszczen antropogenicznych na wody Biatej (wody silnie i1 bardzo silnie
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zanieczyszczone wg klasyfikacji Cabejszek; wody zanieczyszczone i silnie zanieczyszczone
wg klasyfikacji Sledecka; Btachno i Kaszkowiak, 2005). Na podstawie rosngcego z biegiem
rzeki stosunku liczby bakterii mezofilnych do psychrofilnych stwierdzono wzrost
zanieczyszczenia rzeki $ciekami lub splywami powierzchniowymi w obszarze miasta, przy
czym zaobserwowano réwniez, ze woda pobierana ponizej zrzutu z miejskiej oczyszczalni
sciekéw charakteryzowata si¢ lepszymi parametrami mikrobiologicznymi, co $wiadczy
o wlasciwym, pod wzgledem sanitarnym, oczyszczaniu Sciekow.

ANALIZA WYNIKOW BADAN WEASNYCH

Monitoring badawczy prowadzono w okresie od sierpnia 2008 do lipca 2009 roku.
Celem jego bylo uchwycenie fizyko-chemicznych zmian wlasciwosci wod rzeki Biatej na
odcinku miasta Biatystok. Badania prowadzono w 14 punktach(rys. 6.2), z ktérych 7 bylo
polozonych na rzece Bialej (1-6, 12), 3 najej doptywach (7, 8, 14), a4 na zbiornikach
wodnych (9, 10, 11, 13). Badania punktéw 1 — 5 na rzece Bialej prowadzono w pigciu seriach
pomiarowych, pozostate punkty byly badane rozpoznawczo, jedno- lub dwukrotnie.

W warunkach terenowych prowadzono badanie temperatury, odczynu, przewodnosci
wilasciwej, tlenu rozpuszczonego i zasadowosci. Pozostale badania byly wykonywane w
Laboratorium Monitoring Wéd SGGW. Na Chromatografie ICS 1000 i Spektrofotometrze
UV/VIS Helios Alpha prowadzono badania substancji rozpuszczonych, azot catkowity
badano metoda wysokich temperatur na analizatorze Formacs HT/TN. Wyniki tych badan
zestawiono w tab. 6.5, w ktdrej dodatkowo kolorami pokazano klasy jakosci wod (wg Rozp.
MS z 2008 r.) dla poszczegélnych oznaczen badanych wskaznikéw.

Przekroczenia wartosci granicznych obserwowano najczesciej dla zawartos$ci wapnia
oraz wskaznikow charakteryzujacych substancje biogenne — azotu azotanowego, amonowego
i ogélnego. Stgzenia fosforanéw (wskaznik nieklasyfikowany zgodnie z obecnie
obowigzujagcym rozporzadzeniem) sa rowniez stosunkowo wysokie. Pod wzgledem
wskaznikéw charakteryzujacych zasolenie — za wyjatkiem wapnia — jakos¢ wdd Biatej
odpowiada najczesciej I klasie czystosci, przy czym nalezy zauwazy¢, ze zaden z pomiaréw
nie obejmuje warunkéw roztopéw. Gtéwne doptywy Biatej — Doptyw spod Dojlid Gérnych,
Dolistowka i Bazantarka w okresie monitoringu charakteryzowaty si¢ jakos$cig zblizona do
jakosci Bialej w jej dolnym odcinku, wykazujac generalnie nieco wigksze ilosci substancji
rozpuszczonych niz Biata. Zmiany stezen wybranych wskaznikéw wzdluz biegu Biatej
przedstawiono na rysunku 6.4.

Na szczeg6lng uwage zastuguja badania z dni 6 1 7 maja 2009, ktére przebiegaly
w czasie trwania (06. 05.2009) i po opadach nawalnych (18.3 mm deszczu). Opad ten
wystgpil po okresie 26 dni bezdeszczowych. Badania wykonane w czasie trwania ulewy
wykazaly spadek wskaznikéw zasolenia — przewodnosci wilasciwej, chlorkéw, siarczandw,
magnezu, wapnia (niewielkie st¢zenia jonéw w wodzie deszczowej) oraz azotu azotanowego
i jednocze$nie bardzo wyrazny wzrost ilosci zawiesin (sptukiwanie zanieczyszczen po okresie
bezopadowym oraz wymywanie na skutek wysokiego nat¢zenia opadu). Z substancji
rozpuszczonych wyraznie wzrosty st¢zenia azotu azotynowego oraz zelaza.

Drugi pomiar wykonano 18 godzin po opadzie nawalnym. Najwigksze zmiany stezen
substancji rozpuszczonych zaobserwowano w gérnym odcinku Bialej, powyzej obszaru
miasta, natomiast najmniejsze na wylocie z miasta. Najwicksze zmiany ilosci zawiesin —
w czasie trwania i po opadzie — wystapity w srodkowym odcinku miejskim, gdzie jest
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