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Wprowadzenie

Badaniami  procesu  zamulania
zbiornikow wodnych zajmowato si¢
wielu autoréw. Proces ten badany byt
w ujeciu ilosciowym 1 jako$ciowym.
W ujeciu ilosciowym mierzono w okre-
$lonych odstepach czasowych migzszo$¢
namutéw odlozonych w roznych strefach
zbiornika w celu okreslenia prognozy
zmniejszania si¢ pojemnosci zbiornika
z uplywem czasu jego eksploatacji. Ba-
dania w ujgciu jako$ciowym obejmowa-
ly oznaczanie wlasnosci fizycznych na-
mutéow odlozonych w czaszy zbiornika
oraz ocen¢ zmienno$ci tych wiasnosci
w miar¢ oddalania si¢ od punktu zasila-
nia zbiornika. W celu przeciwdziatania
zamulaniu zbiornika stosuje si¢ rézne
zabiegi w zlewni, polegajace na zmniej-
szeniu denudacji poprzez zalesienie, od-

powiednia orke itp. Jednym ze sposobow
ograniczenia procesu zamulania zbiorni-
kéw retencyjnych moze by¢ stosowanie
zbiornikow wstgpnych. Koncepcjeg taka
wykorzystano przy konstrukcji zbiorni-
ka w Msciwojowie, ktory jest obiektem
doswiadczalnym Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu. Zanim woda
wplynie do zbiornika wtasciwego prze-
chodzi przez porosnigte makrofitami ko-
mory osadnika i zbiornik wstegpny, gdzie
nastgpuje proces osadzania si¢ zanie-
czyszczen i czastek stalych, co znacznie
poprawia jakos¢ wody i spowalnia pro-
ces zamulania zbiornika wtasciwego.

Przeprowadzone przez autoréw ba-
dania obejmowaly glownie oceng od-
dziatywania zbiornika i osadnika wstgp-
nego na proces zamulania zbiornika
gtéwnego. Nie zajmowano si¢ wptywem
zamulania zbiornika na jako$¢ wod re-
tencjonowanych, co stanowi przedmiot
osobnego opracowania (Wiatkowski i in.
2000).

Ogodlna definicja zbiornika wstepne-
go okresla go jako budowle o matym pig-
trzeniu (kilku metréw) ze $rednim cza-
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sem przetrzymywania wody (kilku dni).
Zbiornik wstgpny projektuje si¢ bezpo-
$rednio przed zbiornikiem gtownym,
w czesci cofkowej lub z boku. Podstawo-
wym zadaniem zbiornikow wstepnych
jest przechwycenie znacznej czesci cza-
stek statych, doptywajacych z cieku zasi-
lajacego do oddzielonej przegroda ptyt-
szej czesci zbiornika gtownego. Dzigki
tak wydzielonej czes$ci zalewu zbiornika
nastgpuje szybsze jego wypetnienie osa-
dami, ktére nastepnie powinny by¢ usu-
wane. W celu zwickszenia skutecznosci
zatrzymywania zanieczyszczen i rumo-
wiska proponuje si¢ wykonanie osadni-
ka w strefie doptywu wody do zbiornika
wstepnego. Polega to na uformowaniu
zbiornika z kilkoma komorami o zrdz-
nicowanej glebokosci z zastosowaniem
filtra biologicznego.
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Zbiornik wodny w Msciwojowie zlo-
kalizowany jest w 35+375 km biegu rze-
ki Wierzbiak, prawostronnym doptywie
Kaczawy (dorzecze Odry). Podstawowe
parametry zbiornika przedstawiaja sig

nastgpujaco:

® maksymalna powierzchnia zalewu
— 57 ha,

® maksymalna pojemnos¢ zbiornika
— 1,35 mln m?,

dtugos¢ przy MPP — 2200 m,
szeroko$¢ max przy MPP — 220 m,
e oleboko$¢ srednia przy NPP — 2,0 m.
Czaszg zbiornika podzielono na
zbiornik gtowny wody czystej i zbiornik
wstepny z osadnikiem wstgpnym i prze-
grodami biologicznymi (rys. 1).
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RYSUNEK 1. Zbiornik M$ciwojow (fot. gmina M$ciwojow)
FIGURE 1. Msciwojow reservoir (photo: Msciwojow district)
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Osadnik wstgpny jest pierwszym
obiektem zbiornika. Sktada si¢ z trzech
komor o zréznicowanej glebokosci (rys.
2). W komorze pierwszej osadzeniu
ulegaja duze czastki unoszone, komora
druga obsadzona jest roslinno$cia trzci-
nowa i petni role wstepnego filtra biolo-
gicznego, natomiast w komorze trzeciej
sedymentacji ulegaja najdrobniejsze za-
wiesiny.

W celu ochrony przed rozmyciem
brzegi osadnika wstgpnego obsadzo-
ne zostaly roslinnoscia szuwarowa.
Z komory III osadnika woda przeptywa
przelewem wiezowym do czaszy zbior-
nika wstepnego. W zbiorniku wstepnym
wykonano 3 przegrody biologiczne. Ich

zadaniem jest ukierunkowanie przepty-
wu dla wydtuzenia czasu przetrzymania
wody. Przegroda I zlokalizowana jest
najblizej osadnika wstgpnego 1 stuzy
do ukierunkowania przeptywu wod po-
wodziowych. Przegroda II, usytuowa-
na rownolegle do przegrody I, posiada
trzy przelewy oraz przepust do petnego
opréznienia zbiornika. Przegroda III sta-
nowi zamknigcie zbiornika wstepnego
i posiada 5 przelewoéw rozprowadzaja-
cych rownomiernie wod¢ do zbiornika

glownego.
Badania wlasne na  zbiorniku
Msciwojow  przeprowadzone  byly

w okresie letnim w latach 2003-2005.
Polegaty na pomiarze grubosci warstwy
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RYSUNEK 2. Plan oraz przekroj przez osadnik wstgpny w Msciwojowie
FIGURE 2. Plan and cross section of preliminary settling tank in Msciwojow
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RYSUNEK 3. Zbiornik M$ciwojow, lokalizacja punktow poboru prob rumowiska
FIGURE 3. Msciwojow reservoir, location of bed load sampling points

osadow zalegajacych na dnie oraz pobo-
rze prob rumowiska do dalszej analizy.
Pomiary warstwy osadow dennych wy-
konano za pomoca sondy rurowej typu
Nurek-1. Pobrane proby poddano bada-
niom laboratoryjnym w celu okreslenia
sktadu granulometrycznego metoda are-
ometryczng Casagrande’a, w modyfika-
cji Proszynskiego, z podziatlem na grupy
granulometryczne oraz okreslona zostata
procentowa zawarto$¢ czg$ci organicz-
nych, jak rowniez ggstos¢ wlasciwa po-
branego gruntu. Proby pobrano ze stano-
wisk zaznaczonych na rysunku 3.

Wyniki badan

Analiza materiatu dennego zalegaja-
cego na dnie zbiornika Msciwojow wy-
kazala, ze:
® w komorze I osadnika wstgpnego

zalega pospotka gliniasta, komora II

to pyl piaszczysty, natomiast w ko-
morze III znajduje si¢ glina pylasta;
zawarto$¢ czesci organicznych w ko-
morach osadnika wahata si¢ w gra-
nicach I,,= 3,1-5,6 % (tab. 1), na-
tomiast gestos¢ wilasciwa szkieletu
gruntowego w granicach 2,65-2,66
gem °,

w komorach zbiornika wstgpnego
znajduje si¢ materiat denny zakwali-
fikowany jako: glina + zwir (komora
I), pyt piaszczysty + zwir (komora
1), glina (komora III); zawartos¢
czgéci organicznych wahata sig
w granicach 2,5-3,5 %, natomiast gg-
sto$¢ wiasciwa szkieletu gruntowe-
go zawierata si¢ w granicach 2,59—
—2,62 grem™ (tab. 1),

w zbiorniku gtéownym w przekroju
blizej zbiornika wstgpnego pobrany
grunt stanowi pyt piaszczysty, nato-
miast w przekroju blizej zapory za-
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TABELA 1. Wyniki analizy cech fizycznych i charakterystyk granulometrycznych osadu zbiornika

Msciwojow
TABLE 1. Results of physical and granulometric characteristic analysis of M$ciwojow reservoir se-
diments
Zawartos¢ czesci 2 L
.. , . Gestos¢ whasciwa
Miejsce poboru proby organicznych [g-cm ] dsq
Sampling location lom[%0] S ecgiﬁc cavit [mm]
Organic matter contents P £ Y
Wierzbiak 4,1 2,55 0,021
(przed jazem)
Wierzbiak 3,9 2,60 0,022
(za jazem)
Osadnik komora I
Settling tank, chamber I 4.0 2,66 0,700
Osadnik komora II
Settling tank, chamber 11 3.6 2,65 0,150
Osadnik komora III
Settling tank, chanber 111 31 2,66 0,012
Zbiornik wstgpny komora I
Pre-dam, chamber I 3,5 2,59 0,025
Zbiornik wstgpny komora II
Pre-dam, chamber 11 25 2,60 0,020
Zbiornik wstepny komora II1
Pre-dam, chamber 111 27 2,62 0,019
Zbiomnik glowny I 2,0 2,69 0,020
Main reservoir [
Zbiornik gtéwny 11 19 268 0.021
Main reservoir 11 ’ ? ’

legal pyt; zawartos¢ czgsci organicz-

nych wahata si¢ w granicach 1,9—

—2,0%, natomiast ggsto§¢ wilasciwa

szkieletu gruntowego w granicach

2,68-2,69 g-em™ (tab. 1).

Najwigcej  czgSci  organicznych
(5,6%) odnotowano w II komorze osad-
nika, ktory w catosci porosnigty jest
trzcing pospolita.

Najgrubsze frakcje rumowiska (dso=
= 0,7 mm) odnotowano w I komorze
osadnika wstgpnego, tj. na ujsciu Wierz-
biaka do zbiornika. W kolejnosci prze-
ptywu w I komorze osadnika zatrzyma-
ne zostato rumowisko takze o grubszym

uziarnieniu, ktoérego dsy wynosito 0,15
mm. W ostatniej, III komorze osadnika
wstepnego sedymentacji ulegly najdrob-
niejsze frakcje rumowiska o dsg= 0,012
mm. Taki rozktad rumowiska w komo-
rach §wiadczy o duzej skutecznosci ro-
slinnosci osadnika II w redukcji rumo-
wiska.

Znacznie wigksze frakcje rumowiska
zalegajace w zbiorniku wstgpnym oraz
w zbiorniku gtownym w stosunku do
rumowiska ostatniej komory osadnika
wstepnego wynikaja najprawdopodob-
niej z ich transportu w czasie przepty-

Wptyw osadnika wstepnego na proces zamulania zbiornika gtbwnego

189



wow wysokich, przeprowadzonych ka-
natem obiegowym omijajacym osadnik.

Znacznie wigksze frakcje rumowiska
zalegajace w zbiorniku wstgpnym oraz
w zbiorniku gtéwnym w stosunku do
rumowiska ostatniej komory osadnika
wstepnego wynikaja najprawdopodob-
niej z ich transportu w czasie przepty-
wow wysokich przeprowadzonych ka-
natem obiegowym omijajacym osadnik.

Pomiar grubosci warstwy osadow
w punktach zbiornika zaznaczonych
na rysunku 3 przeprowadzono w latach
2003-2005. Dodatkowo dysponowano
wynikami grubo$ci warstwy osadow,
ktore zostaty wykonane w latach 1999—
—2002 przez Wiatkowskiego (2002). Wy-
niki pomiarow zestawiono w tabeli 2.

W  ostatnim roku pomiarowym
(2005) pomierzona grubo$¢ warstwy
osadu w komorze I osadnika wynosita
20 cm, w komorze II — 23 c¢cm, a w ko-
morze III byto to 14 cm. Przyrosty war-
stwy osadu w poszczeg6lnych komorach
osadnika wstgpnego w okresie pomiaro-
wym wahatly si¢ od 2 do 8 cm rocznie.

Z pomiaréw wynika, ze najwigksze
roczne przyrosty grubosci warstwy osa-
dow zaobserwowac¢ mozna w II komorze

osadnika (5-8 cm rocznie), ktora poro-
$nigta jest trzcing pospolita (Phragmi-
tes Australis). Roslinnos$¢ ta spetnia tu
nie tylko funkcje filtra biologicznego,
ale zatrzymuje cze$¢ unosin niesionych
przez ciek i dzigki temu ogranicza trans-
port czastek statych do zbiornika gtow-
nego, chroniac jego pojemnos¢ przed
zamuleniem.

W  ostatnim roku pomiarowym
(2005) pomierzona grubo$¢ warstwy
osadu w komorze I zbiornika wstgpnego
wynosita 12 cm, w komorze I — 11 cm,
a w komorze III byto to 10 cm (tab. 2).
Na podstawie wynikow pomiaréw zaob-
serwowac¢ mozna, Ze rocznie W poszcze-
gblnych komorach zbiornika wstepnego
odktada si¢ okoto 1-2 cm osadu.

Na podstawie przeprowadzonych
pomiar6w zaobserwowano, ze w 2003
roku warstwa osadu w zbiorniku gltéw-
nym wynosita okoto 2,5 cm. W 2004
roku byto to 3 cm, natomiast w 2005
roku okoto 4 cm (tab. 2 ). Na podstawie
tych pomiarow oszacowano $redni rocz-
ny przyrost warstwy osadu w zbiorniku
gléwnym, ktéry w okresie badawczym
1999-2005 wyniost 0,5-1,0 cm.

TABELA 2. Grubo$¢ [m] warstwy osadéw w uktadzie zbiornika M$ciwojow w latach 1999-2005

(1999-2002 za: Wiatkowski 2002)

TABLE 2. Thickness of sediment layer [m] in M$ciwojow reservoir system during 1999-2005 (1999—

—2002 according to Wiatkowski 2002)

Osadnik wstepny Zbiornik wstepny

Settling tank Pre-dam 7Zbiornik
Lata .
Years komora komora komora komora komora komora glowny

chamber chamber chamber chamber | chamber chamber | Main dam
1 1I 111 1 11 111

1999—
5002 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,02
2003 0,15 0,10 0,10 0,07 0,08 0,06 0,025
2004 0,18 0,15 0,12 0,10 0,10 0,08 0,030
2005 0,20 0,23 0,14 0,12 011 0,10 0,040
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Na podstawie posiadanych wynikoéw
pomiaréow grubosci warstwy osadow
pomierzonych w wytypowanych prze-
krojach zbiornika Msciwojow obliczono
objetos¢ zalegajacych tam namutow.

W 2005 roku objeto$¢ osadow
w osadniku wstgpnym wynosita okoto
2934 m?, co stanowi okoto 19% poczat-
kowej jego objetosci. Roczne przyrosty
objetosci osadow w okresie badawczym
wahaly si¢ od okoto 300 do okoto 600
m’ (tab. 3).

Najwigksza objeto$¢ zgromadzonych
osadow znajduje si¢ w komorze I osad-
nika i sa to jednocze$nie osady o naj-
grubszym uziarnieniu. Im dalej od strefy
doptywu (komora II i III), tym objgtos¢
osadow jest mniejsza, a ich uziarnienie
drobniejsze. Nalezy zaznaczy¢, ze ko-
mora I osadnika ma gigbokos$¢ o potowe
mniejsza od pozostalych komor.

Roczne przyrosty objetosci osadow
w zbiorniku wstepnym w okresie badaw-
czym wynosily $rednio 2800 m? (tab. 3).
W 2005 roku objegtos¢ zgromadzonych
osadow wynosita 15 400 m>, co stanowi-
1o okoto 8,8% poczatkowej pojemnosci.

W 2005 roku objgtos¢ zgromadzo-
nych osadéw w zbiorniku glownym wy-
nosita okoto 8236 m3, co stanowito okoto
1,5% poczatkowej jego objetosci. Rocz-
ne przyrosty objetosci osadow w zbior-
niku gléwnym w okresie badawczym
wynosily okoto 1000-2000 m? (tab. 3).

Oszacowano, ze calkowita objetosc
osadow odlozona w okresie 1999-2005
w ukladzie zbiornika M$ciwojow (osad-
nik wstepny, zbiornik wstepny, zbiornik
gtowny) wynosi 26 570 m>. Ponad 2/3
osadow zostato zgromadzone w zbiorni-
ku wstepnym i osadniku. Osadnik wstep-
ny zatrzymal ponad 10% rumowiska
(tab. 3). Roczne przyrosty objetosci osa-
dow w okresie badawczym (1999-2005)
wynosity 4000-5000 m”.

Podsumowanie

Zadaniem zbiornika wstgpnego jest
zatrzymanie jak najwigkszej ilosci sub-
stancji uzyzniajacych i zmniejszenie ich
doptywu do zbiornika gtownego. Jest
wigc on waznym elementem zabezpie-

TABELA 3. Objetosé osadow [m®] w uktadzie zbiornika Méciwojow w latach 1999-2005 (19992002

za: Wiatkowski 2002)

TABLE 3. Capacity of sediment layer [m®] in Méciwojéw system during 1999-2005 (1999-2002 ac-

cording to Wiatkowski 2002)

Osadnik wstgpny
Settling tank Zbiornik Zbiornik
Lata ,
Years komora komora komora razem wstgpny glowny
chamber chamber chamber Pre-dam Main dam
sum
I I 111
1999—
2002 613 488 442 1503 7000 4118
2003 920 488 442 1850 9800 5147
2004 1104 732 530 2366 12600 6177
2005 1227 1123 619 2969 15400 8236
Ogodlem 3
Total 26 570 m
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czenia przed eutrofizacja i zamulaniem.
Wptywa takze na poprawg jakosci wody
w wyniku zachodzacych w nim proce-
sow fizyczno-chemicznych i bioche-
micznych. Warunkiem wlasciwej pracy
zbiornika wstepnego jest sedymentacja
jak najwigkszej ilosci fitoplanktonu i in-
nej materii. Proces sedymentacji mozna
zintensyfikowa¢ przez wprowadzenie
naturalnego filtra biologicznego w po-
staci stref roslinnych. Ocena wplywu
roslinnosci w osadniku wstgpnym na
proces zamulania zbiornika glownego
jest przedmiotem badan w niniejszej
rozprawie.

Whioski

Z przeprowadzonej analizy trans-
portu i sedymentacji osadow w uktadzie
zbiornika Msciwojow (osadnik — zbior-
nik wstgpny — zbiornik gtéwny) wynika,
ze w okresie jego eksploatacji w latach
1999-2005 caltkowita ilo§¢ zgromadzo-
nych osadéw wynosi 26 570 m>. Ponad
2/3 osadow zostalo zgromadzonych
w zbiorniku wstgpnym 1 osadniku.
Osadnik wstepny zatrzymat ponad 10%
rumowiska. Oceniajac skuteczno$¢ fil-
tra biologicznego w postaci roslinnosci
(trzcina pospolita) wystepujacego w 11
komorze osadnika, mozna zauwazy¢, ze
odtozona zostata tutaj najgrubsza war-
stwa osadu, wynoszaca okoto 25 cm.
Stanowi to potowe glgbokosci komory,
ktora jest o 50% plytsza od pozostatych.
Nalezy wigc stwierdzi¢, ze zbiornik
wstepny wraz z osadnikiem jest waznym
elementem ochrony zbiornika gtéwnego
przed szkodliwymi skutkami doptywu ze
zlewni rumowiska 1 zanieczyszczen ob-

szarowych, a wprowadzona roslinno$¢
intensyfikuje proces sedymentacji.

W zwiazku z powyzszym stosowa-
nie zbiornikdw wstgpnych jest wskaza-
ne, gdyz poprawiaja one jako$¢ wody
w zbiorniku gléwnym i przedtuzaja jego
zywotnos¢. Wprowadzenie dodatkowych
przeston biologicznych do wydzielonych
komor zbiornika wstepnego intensyfiku-
je proces sedymentacji rumowiska uno-
szonego, ograniczajac jego transport do
zbiornika gtéwnego. Dodatkowym ich
walorem jest poprawa optyczna krajo-
brazu w koncu cofki poprzez utworzenie
mokrych biotopow w strefach wyptyce-
nia zbiornika glownego.
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Summary

Influence of preliminary settling tank
on the main reservoir silting process. One
of the ways to limit the silting process of sto-
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rage reservoirs could be the use of so-called
preliminary settling tanks. Such concept has
been used in construction of Ms$ciwojow re-
servoir, which is the experimental water rese-
rvoir of Wroctaw University of Environmen-
tal and Life Sciences. Before inflowing to
the main reservoir water passes through the
chambers of settling tank covered by macro-
phytes and subsequently through the pre-dam
where the pollutants and solids are deposited.
This significantly improves the water quality
and slows down the silting process of main
reservoir. The analysis of sediment transport
and sedimentation in MS$ciwojow reservoir
system (settlement tank — pre-dam — main
reservoir) shows that during the reservoir
operation in 1999-2005 the total amount of
stored sediments is about 26 570 m>. More
than 2/3 of sediments has been stored in pre-
dam and in settling tank. The settlement tank
has retained more than 10% of sediments of
total sediments that inflow to the reservoir.
While assessing a effectiveness of biological

filter in form of vegetation (Common Reed)
in IT chamber of settling tank it can be seen
that the most thick layer of about 25 cm has
been deposited there. This layer is a half of
depth in chamber. The chamber is 50% more
shallow than other chambers. It should be
noted that the pre-dam together with settling
tank is an important element of main rese-
rvoir protection against the harmful effects
of sediment inflow. It also diffuses pollution
inflow to reservoir from catchment. Vegeta-
tion that was introduced to the tank intensi-
fies the process of sedimentation. This paper
presents characteristics and functions of
Msciwojow reservoir system, field research
methodology as well as results obtained and
their analysis.
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