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Wprowadzenie

Zbiorniki wodne zbudowane na
rzekach ulegaja procesowi zamulania
(Madeyski i Tarnawski 2006). Materiat
osadzany w zbiornikach, pochodzacy
gtdwnie z denudacji zlewni oraz z erozji
brzegdéw i1 dna ciekow, moze podlegaé
trwatej badz okresowej depozycji w cza-
szach zbiornikéw. Procesy sedymenta-
cyjne w zbiornikach zaporowych naleza
do najbardziej intensywnych w dolinach
rzecznych bedacych pod wplywem an-
tropopresji (Lajczak 1995). Zmiany wy-
wotane przez spictrzenie wody zbiorni-
kéw zaporowych w srodowisku wodnym
sa ztozone 1 moga mie¢ rd6zny przebieg w
czasie. Poziom dna zbiornikow wodnych
ulega cigglym zmianom w zaleznosci od
sposobu uzytkowania i wieku zbiorni-

ka. Zmniejszenie predkosci przeptywu
powoduje zatrzymanie si¢ w roéznych
miejscach zbiornika rumowiska wleczo-
nego po dnie oraz materialu unoszonego
(Mokwa 2002, Madeyski 2006). Osady
denne zbiornikow wodnych sa charakte-
ryzowane przede wszystkim pod wzgle-
dem ich wlasnosci fizycznych oraz che-
micznych przez wielu autoréw (Parzon-
ka 1974, Bednarczyk i Michalec 1996,
Madeyski 1998, Bednarczyk i in. 2002,
Madeyski 1 Tarnawski 2006, Parzonka
i1in. 2007).

Celem pracy jest ocena zmian
w skladzie ziarnowym osadow zalegaja-
cych w zbiorniku M$ciwojow w okresie
2002-2007.

Charakterystyka zbiornika

Badany zbiornik znajduje si¢ w wo-
jewodztwie dolnoslaskim, w poblizu
miasta Jawor (rys. 1). Wybudowano go
na cieku Wierzbiak, w km 35,375. Dru-
gim, mniejszym ciekiem doprowadzaja-
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RYSUNEK 1. Lokahzaqa zbiornika Mséciwojow: 1 — ciek Wierzbiak, 2 — ciek Zimnik (Kaluznik)

FIGURE 1. Localization of M$ciwojow reservoir:

nik)

cym wodg do tego zbiornika jest Zimnik,
zwany réwniez Kaluznikiem. Wierzbiak
jest prawobrzeznym doptywem Kacza-
wy, do ktérej uchodzi w km 17,750.

Powierzchnia zlewni Wierzbiaka
w przekroju na wlocie do zbiornika wy-
nosi 47 km?, z czego 14,3 km? przypada
na Zimnik. Zlewnia zbiornika ma cechy
charakterystyczne dla terenu podgor-
skiego. Sredni roczny opad z wielolecia
dla zlewni zbiornika wynosi 601 mm,
a $rednia roczna temperatura 8,6°C.

Podstawowymi funkcjami zbiorni-
ka M$ciwojoéw sa rolnicze wykorzysta-
nie retencjonowanej wody oraz ochrona
przeciwpowodziowa. Charakterystyczne
jego parametry to:

1 — stream Wierzbiak, 2 — stream Zimnik (Katuz-

® pojemno$¢ przy normalnym pozio-
mie pigtrzenia — 0,73 min m3,
® pojemno$¢ przy maksymalnym po-
ziomie pigtrzenia — 1,35 mln m3,
® powierzchnia zalewu przy NPP —
34,59 ha,
® powierzchnia przy max PP— 57,07 ha.
Napehianie zbiornika rozpoczgto
w 1999 roku. Czaszg zbiornika podzielo-
no na osadnik, zbiornik wstgpny 1 zbior-
nik gtéwny. Zbiornik gtéwny od zbiorni-
ka wstepnego oddziela przegroda biolo-
giczna nr III (rys. 2). Podziat ten wynika
z potrzeby czesciowego oczyszczenia
doptywajacej wody ze zbiornika wstep-
nego do gléwnego z substancji bio-
gennych i zawiesin. Sredni przeptyw
w okresie 2001/2002 w przekroju Wierz-
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Odptyw ze zbiornika

St.7 - zbiornik gtéwny

St. 6 - zbiornik gtéwny
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RYSUNEK 2. Schemat zbiornika Msciwojow

FIGURE 2. Scheme of reservoir Msciwojow: St. 1— stream Wierzbiak, St. 2 — stream Zimnik, St.
3 — primary settling tank, St. 4 — chamber No 2 of primary tank, St. 5 — chamber No 3 of primary tank,
St. 6 — main tank, St. 7 — main tank and water outflow, I, II, III — biological barriers

biaka wyniost 0,120 m*s~!, a w przekro-
ju Zimnika — 0,048 m*s~! (Wiatkowski
i1in. 2000).

Obszar zlewni oceniono rowniez
pod wzgledem stopnia zagrozenia erozja
wodna terenow przylegltych do zbiornika
(Czamara 2002). Okre$lono miarodajne
nat¢zenie deszczu nawalnego i dlugo-
trwatego oraz obliczono natgzenie ero-
zji wodnej w poszczegolnych czgsciach
czastkowych zlewni. Rozwazano dwie
grupy czynnikoOw zwiazane ze sptywem
powierzchniowym (opad, dlugos¢ drogi
sptywu, nachylenie terenu) oraz odpor-
nos$cia gruntu na proces erozji (wytrzy-
mato$¢ gruntu na rozmycie, sposob za-
gospodarowania terenu).

Wyniki badan i analiz wykazaty, ze
na obszarze zlewni zbiornika wystepuje
intensywna erozja powierzchniowa. [lo§¢
wymywanej gleby podczas deszczu,
o prawdopodobienstwie 80% i czasie
trwania ¢ = 30 min, jest rzedu 2,6 tha !,
podczas gdy dla prawdopodobien-
stwa 1% it = 40 h siega az 180 tha '
Aby ograniczy¢ intensywny sptyw po-
wierzchniowy 1 wymywanie ogromnych
ilosci gleby z pol do zbiornika Msciwo-
jow oraz zawartych w niej zanieczysz-
czen pochodzacych z nawozenia i ochro-
ny roslin, niezbedna byta: zmiana sposo-
bu uzytkowania zagrozonych obszarow,
m.in. gruntéw ornych na uzytki zielone
orz wykonanie rowu opaskowego wokot
zbiornika.
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Metodyka badawcza

Pobor materialu dennego ze zbior-
nika Ms$ciwojow zostal wykonany po
raz pierwszy w 2002 roku (Kasperek
1 Wiatkowski 2002), tj. 3 lata po oddaniu
go do uzytkowania. Osady pobierano za
pomoca czerpaka Eckmanna z: pdl ota-
czajacych zbiornik, koryta Wierzbiaka
1 Zimnika, osadnika, komor i zbiornika
glownego (rys. 3). W pazdzierniku 2007
roku ponownie pobrano osady (z tych
samych miejsc) zbiornika i z jego do-
ptywow. Analizy laboratoryjne osadow
dotyczyly:
® okreslenia sktadu ziarnowego,

e okreslenia charakterystycznych wiel-
kosci ziaren,

® badan sktadu fizyczno-chemicznego
oraz zawartos$ci metali ciezkich.

Pomiary rozktadu uziarnienia osa-
dow ze zbiornika zostaly wykonane
przyrzadem Mastersizer 2000. Prob-
ki zostaly przygotowane i rozproszone

do odpowiedniej koncentracji, rzedu
5-10%, w wodzie destylowanej w przy-
stawce Hydro 2000MU. Przyrzad Ma-
stersizer 2000, wykorzystujac laser, po-
przez jednostke optyczna, w sklad ktorej
wchodzi detektor sktadajacy si¢ z wielu
osobnych czujnikow, rejestruje doktad-
ne rozproszenie $wiatla przez czastke.
Po zakonczeniu pomiaru surowe dane
zostaty poddane analizie komputerowe;j
za pomoca oprogramowania Malvern.
Oprogramowanie to, bazuje na teorii
Mie i modelu Fraunhofera, opisujacym
sposob rozproszenia i absorpcji $wiatta
przez czastke. Kazdy rozmiar czastki ma
wlasny, niepowtarzalny sposob rozpro-
szenia $wiatla, zupeie r6zny od innych
rozmiarow czastek. W ten sposob ustala
si¢ wielkos¢ czastki ze $wiatta na niej
rozproszonego. Zakres pomiarowy przy-
rzadu wynosi 0,02-2000 um i pozwala
na analizg rozktadu uziarnienia gruntow
piaszczystych, pylowych i itowych.

RYSUNEK 3. Zbiornik M$ciwojow: 1 — osadnik, 2, 3, 4 — komory, 5 — przegrody, 6 — zbiornik glowny

7 — zapora (fot. Z. Sokotowski)

FIGURE 3. Msciwojow reservoir: 1 — settling tank, 2, 3, 4 — chambers, 5 — barriers, 6 — main tank,

7 —dam
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Wyniki badan i dyskusja

Osady pobrane z doptywow do
zbiornika Msciwojow, tj. Wierzbiaka
i Zimnika, oraz z poszczegolnych jego
czesci stanowia piaski pylaste oraz drob-
ne i §rednie piaski. Ich przecigtna $red-
nica zmienia si¢ od 0,035 do 0,095 mm.
Maksymalna wielko$¢ ziarna dys docho-
dzi do 0,5 mm (rys. 4, tab. 1). Najwig-
cej najgrubszego materiatu, tj. piaskow
drobnych i $rednich, w swoim skladzie
maja osady z Zimnika (ok. 62%). Po-
réwnujac okresy badawcze 2002 i 2007,

mozna stwierdzié, ze przecigtna Srednica
ds5o zmieniata si¢ nastgpujaco (rys. 5):
e w osadniku dsy zmniejszyla sig

7 0,275 do 0,036 mm,
® w czeSci wstgpnej wzrosta z 0,019

do 0,063 mm,

e w zbiorniku gléwnym wzrosta

z 0,018 do 0,040 mm.

Ocena jakosci osadow dennych
zbiornika Ms$ciwojow w aspekcie ich
zanieczyszczenia metali cigzkimi zo-
stata wykonana na podstawie kryteriow
geochemicznych wedlug Gtownego In-
spektora Ochrony Srodowiska. Przeana-
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RYSUNEK 4. Krzywe uziarnienia osadow ze zbiornika Msciwojow, 2007 rok
FIGURE 4. Grain size curves of sediments from Msciwojow reservoir, 2007

TABELA 1. Srednice charakterystyczne osadow ze zbiornika Msciwojow, okres 20022007
TABLE 1. Characteristic diameters of sediments from Ms$ciwojow reservoir, period 2002-2007

Miejsce poboru osadu Rok poboru dio dso dyg
Place of sediment sample Year of sample [mm)] [mm)] [mm)]
Osadnik 2002 0,080 0,275 3,750
Settling tank 2007 0,005 0,036 0,230
Zbiornik wstepny 2002 - 0,019 0,072
Primary settling tank 2007 0,009 0,063 0,273
Zbiomik gléwny 2002 0,002 0,018 0,070
Main tank 2007 0,004 0,040 0,311
198 R. Kasperek, M. Wiatkowski
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RYSUNEK 5. Uziarnienie osadow ze zbiornika gldwnego Msciwojow, 20022007
FIGURE 5. Grain size distribution of sediments from main reservoir Msciwojow, 2002-2007

lizowano stezenie kadmu, miedzi, niklu,
ofowiu i cynku. Koncentracja tych pier-
wiastkow utrzymywata si¢ na poziomie
I11I klasy, tj. osadow niezanieczyszczo-
nych lub stabo zanieczyszczonych (tab.
2). Osady pobrane na odplywie ponizej
zapory zbiornika Msciwojow posiadaja
I klasg czystosci, z wyjatkiem kadmu (II
klasa). Stezenie fosforu ksztaltowato sig¢
w przedziale 200-248 mgkg ™!, a azotu
0,02-0,14%.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania osadow
dennych w zbiorniku Ms$ciwojow wy-
kazaty, ze osadnik wstgpny i zbiornik
wstegpny spetniaja swoja rolg. Badania
wykonane w 2007 roku wskazuja na to,
ze skuteczno$¢ zatrzymywania drob-
niejszych frakcji przez osadnik zwigk-
szyta si¢ w porownaniu do 2002 roku.
W ostatnich latach do zbiornika glowne-

TABELA 2. Geochemiczna klasyfikacja osadow dennych ze zbiornika Msciwojow i jego dopltywow
TABLE 2. Geochemical classification of sediments from M$ciwojow reservoir and its tributaries

I R = -t
Element part
1 2 3 1 2 3

Cd 1I II 1I 1T 1I I 1I I 11 II
Cu 1I 1T 1 1T 11 1T 1I I 1I I
Ni 11 11 11 11 I 11 11 11 11 I
Pb 11 I 1 I 1 11 1 I 1 I
Zn 11 11 1 I 1 I | 1 1 1

Objasnienia / Explanations: W — ciek / stream Wierzbiak; Z — ciek / stream Zimnik; ZG — zbior-

nik glowny / main tank; O — odptyw, outlet.

Badania osadow dennych ze zbiornika MSciwojow 199



go dostaje sig¢ wigcej grubszego materia-
hu (piaski drobne i $rednie) — okoto 32%.
Frakcje te kumuluja znacznie mniej za-
nieczyszczen w postaci metali cigzkich,
pierwiastkow fazowych i szkodliwych
zwiazkdéw organicznych.
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Summary

Bottom studies of MSciwojow rese-
rvoir. The paper concerns to study of grain
composition and contamination content in
bottoms of Msciwojow reservoir. It has been
constructed on stream Wierzbiak in 2000,
in Dolny Slask province, and its main func-
tion is water supply of agriculture. Drawing
of samples has been performed in 2002 and
2007. Study results showed that the bed ma-
terial from primary settling tank is mainly
dusty sands and fine sands, which constitutes
about 80%. To main tank the fine fractions
with size d < 0.25 mm delivers less than to
primary part. Above mentioned fractions ac-
cumulate the most pollutions and constitute
potential source of impairing of water quali-
ty. From study of cadmium, copper, nickel,
lead and zinc in bottoms follows that are the
I-st or II-nd class of purity.
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