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OCENA TRANSPORTU RUMOWISKA
DOPLYWAJACEGO DO ZBIORNIKA MSCIWOJOW

ESTIMATION OF SEDIMENT TRANSPORT FLOWING
TO MSCIWOJOW RESERVOIR

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw i analiz transportu rumowiska dosta-
jacego si¢ do malego zbiornika wodnego Msciwojow. Pomiary transportu rumowiska
unoszonego i wleczonego na dwoch doptywach do tego zbiornika potok Zimnik
i Wierzbiak wykazaly, Zze dostaje si¢ do niego rocznie ok. 167 ton sedymentu. Udziat
rumowiska unoszonego w catkowitym transporcie wynosi ok. 97%. Z wilasnych badan
batymetrycznych autor6w wynika, ze zbiornik ten jest coraz intensywniej zamulany,
glownie w osadnikach i we wstepnym zbiorniku. Powoduje to ciagla redukcjg jego po-
jemnosci oraz wskazuje na dalsza potrzebg prowadzenia pomiardw batymetrii czaszy
zbiornika oraz ilo$ci i rodzaju dopltywajacego rumowiska. Ostatnie badania na zbiorni-
ku Msciwojow wykazaly, ze zostat on czgsciowo odmulony w czesci, gdzie znajduja
si¢ osadniki, a odktady zostaty zdeponowane w jego rejonie.
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Summary

Paper presents results of measurements and analyses of sediment transport
flowing to the water small Msciwojow reservoir. Measurements of suspended and
bed load transport on two tributaries (stream Zimnik and Wierzbiak) to this reser-
voir showed that annually it gets to this one about 167 T of sediment. Part of sus-
pended load in total transport is about 97%. From the self bathymetry author’s
studies follows that this reservoir is better intensively silted up, mainly in settling
tanks and pre-dams. It causes the continuous reduction of its storage and shows on
further necessity operation of the bathymetry reservoir bowl measurements and
quantity, and kind of flowing sediment. The last studies at Msciwojow reservoir
showed that it has been partly elutriated in part, where are the settling tank, and
dumps have been deposited in its region.
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WSTEP

Transport rumowiska unoszonego jest wskaznikiem intensywnosci proce-
sow erozyjnych w zlewni rzecznej oraz elementem wyrazajacym zagrozenia
z tytulu zamulania zbiornikow wodnych. Material osadzany w zbiornikach,
pochodzacy glownie z denudacji zlewni oraz z erozji brzegdéw i dna ciekow,
moze podlegac¢ trwatej badz okresowej depozycji w czaszach zbiornikéw. Proce-
sy sedymentacyjne w zbiornikach zaporowych naleza do najbardziej intensyw-
nych w dolinach rzecznych bedacych pod wplywem antropopresji [Lajczak
1995]. Zmiany wywotane przez spigtrzenie wody zbiornikow zaporowych
w srodowisku wodnym sa ztozone i moga mie¢ rézny przebieg w czasie, w za-
leznosci od sposobu uzytkowania i wieku zbiornika. Zmniejszenie predkosci
przeptywu powoduje zatrzymanie si¢ w r6znych miejscach zbiornika rumowiska
wleczonego po dnie oraz materialu unoszonego [Mokwa 2002]. W obszarze
zbiornika rumowisko podlega wplywom warunkéw hydrodynamicznych, zmie-
niajacych si¢ w kierunku przeptywu. Badaniem procesu zamulania zbiornikow
wodnych w Polsce zajmowatl si¢ rowniez Bednarczyk, Madeyski i Parzonka
[Madeyski 1998; Parzonka 1974].

Celem pracy jest ocena iloSci rumowiska unoszonego i wleczonego
w dwoch przekrojach zbiornika retencyjnego Msciwojow. Zostata ona wykona-
na na podstawie pomiaréw transportu rumowiska unoszonego i wleczonego na
dwodch doptywach do zbiornika, tj. na cieku Zimnik i Wierzbiak.

METODY OGRANICZANIA ZAMULANIA

Przeciwdziatanie zamulaniu zbiornikoéw najbardziej skuteczne, lecz trudne
do wykonania, mogloby polega¢ na zabiegach zmniejszajacych denudacje
w zlewni, a wigc na zalesieniu, zamianie gruntow ornych na uzytki zielone itp.
Jednak efekty tych zabiegdw sa widoczne dopiero po dtugim czasie. Malo realne
jest rowniez wykorzystanie pradéw gestosciowych, plukanie zbiornika i prze-
prowadzenie najbardziej obciazonych rumowiskiem wod wezbraniowych poza
zbiornik. Nieco tatwiejsze do stosowania $rodki, jak orka wzdluz warstwic
i przedluzone przetrzymywanie roslinnos$ci przez przedplony i poplony daja
rezultaty stosunkowo szybsze, lecz niewielkie [Zbikowski, Zelazo 1993]. Poza
omoéwionymi wyzej zabiegami przeciwdziatania zamulaniu zbiornikéw, mozna
spotka¢ rozwiazania przewidujace zastosowanie zapor przeciwrumowiskowych
na doptywach do zbiornika, a takze zbiorniki wstgpne lokalizowane powyzej
glownego zbiornika [Wiatkowski 2003].

W poczatkowym okresie istnienia zbiornika matej retencji Msciwojow
oprocz systematycznych badan hydrologicznych i jakosci wody wykonywanych
na terenie zbiornika przeprowadzono pomiary rumowiska unoszonego i wleczo-
nego na doptywach do zbiornika [Wiatkowski 2003].
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Zbiornik w Msciwojowie zlokalizowano na cieku Wierzbiak w km 35,375.
Powierzchnia jego zalewu obejmuje réwniez ciek Zimnik. Wierzbiak jest pra-
wobrzeznym doptywem Kaczawy, do ktorej uchodzi w km 17,750. Funkcja
zbiornika jest rolnicze wykorzystanie retencjonowanej wody, ochrona przeciw-
powodziowa i rekreacja.

Zbiornik ma nastgpujace parametry:

— pojemnosé przy normalnym poziomie pigtrzenia (NPP) wynosi 0,73 min m’,

— pojemnos$¢ przy maksymalnym poziomie pigtrzenia Max PP wynosi 1,35
mln m’,

— powierzchnia przy NPP obejmuje 34,59 ha,

— powierzchnia przy Max PP obejmuje 57,07 ha.

Napetianie zbiornika rozpoczgto w 1999 roku. Czaszg¢ zbiornika podzie-
lono na zbiornik gtéwny, zbiornik wstepny i osadnik (rys. 1). Podziat ten wynika
z potrzeby czg$ciowego oczyszczenia doplywajacej wody ze zbiornika wstgpne-
go do gldwnego z substancji biogennych i zawiesin. Sredni przeptyw w okresie
2001/2002 w przekroju Wierzbiaka wyniost 0,120 m’:s™, a w przekroju Zimnika
0,048 m’s'. Powierzchnia zlewni Wierzbiaka w przekroju na wlocie do zbior-
nika wynosi 47 km®, z czego 14,3 km® przypada na Zimnik. Zlewnia zbiornika
obejmuje teren podgodrski. Dla zlewni zbiornika $redni roczny opad z wielolecia
wynosi 601 mm, a $rednia roczna temperatura 8,6°C.
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Rysunek 1. Zbiornik Msciwojow
Figure 1. Msciwojow reservoir
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GLEBY I UZYTKOWANIE

Doling Wierzbiaka stanowi rynna erozyjna siggajaca utworow trzeciorze-
dowych. Grunty zalegajace pod osadami czwartorzedu stanowia: gliny, zwiry
i piaski. W pozniejszym okresie rynna ta zostala wypelniona utworami lodow-
cowymi, ktore stanowia zwiry i pospotki wodnolodowcowe oraz gliny moreno-
we. W warstwie o miazszosci 2—3 m w dolinie zlewni zalegaja najmtodsze, stabo
skonsolidowane osady rzeczne (namuty) zawierajace znaczna ilo$¢ czesci orga-
nicznych. Zlewnia Wierzbiaka ma charakter rolniczy. Stabe zalesienie zlewni
w sasiedztwie doplywow, a w tym przewaga powierzchni rolniczej, stwarzaja
zagrozenie dla wod powierzchniowych i podziemnych. Gléwne zagrozenia $ro-
dowiska wodnego ze strony przestrzeni rolniczej wynikaja z nawozenia, stoso-
wania chemicznych $rodkéw ochrony roslin, obecnosci ferm hodowlanych
i sktadowania kiszonki. Na terenach przyleglych do zbiornika uprawiane jest
zboze, ziemniaki, kukurydza itp., ktore wymagaja stosowania intensywnych
zabiegébw agrotechnicznych, srodkéw ochrony roslin i nawozéw mineralnych.
Komponenty wchodzace w sktad tych srodkoéw stanowig zagrozenie dla zbiorni-
ka. Znajduje si¢ tu rowniez obszar lesny z olsza i dgbem (ok. 60% drzewostanu),
jesionem, lipa, klonem, brzoza, osika i topola. Ze wzgledu na uksztattowanie
terenu oraz warunki geologiczne 1 wodno-gruntowe obszar obejmujacy zbiornik
(tzw. obszar ochrony ekologicznej) podzielono na cztery strefy:

— I: uzytki zielone ponizej zapory z ptytko zalegajacymi wodami grunto-
wymi.

— II: uzytki zielone i grunty orne na prawym brzegu zbiornika, z glteboko
potozonymi wodami gruntowymi.

— III: przybrzezny pas terenu zalewowego na lewym brzegu z uzytkami
zielonymi i gruntami ornymi.

— IV: podmokie tereny potozone powyzej zalewu, przylegajace do gor-
nych odcinkéw Wierzbiaka i Zimnika z uzytkami zielonymi oraz gruntami
ornymi.

PODATNOSC NA EROZJE

Obszar zlewni oceniono réwniez pod wzgledem stopnia zagrozenia erozja
wodna terenow przyleglych do zbiornika [Czamara 2002]. Okreslono miarodaj-
ne natgzenie deszczu nawalnego i dlugotrwalego oraz obliczono natgzenie erozji
wodnej w poszczegolnych czesciach czastkowych zlewni. Rozwazano dwie
grupy czynnikow zwiazane ze:

— sptywem powierzchniowym (opad, dlugo$¢ drogi sptywu, nachylenie terenu),

— odpornos$cia gruntu na proces erozji (wytrzymato$¢ gruntu na rozmycie,
sposob zagospodarowania terenu).
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Wyniki badan i analiz wykazaty, ze na tych gruntach w czasie opadow
wystepuje intensywna erozja powierzchniowa. Ilos¢ wymytej gleby z 1 ha
podczas deszczu o prawdopodobienstwie wystapienia p = 80% 1 czasie trwania
t = 30 min. jest rzgdu 2,6 t, podczas gdy dla p = 1% i t = 40 godz. siggata 180 t.
Na uzytkach zielonych natg¢zenie erozji jest niewielkie. W celu ograniczenia
doptywu gleby z p6l do zbiornika Ms$ciwojow oraz zawartych w nim zwiazkoéw
chemicznych pochodzacych z nawozenia i ochrony roslin niezbgdne jest wyko-
nanie nastgpujacych prac: zmiana sposobu uzytkowania najbardziej zagrozonych
obszaréw, m.in. gruntéw ornych na uzytki zielone, wykonanie rowu opaskowe-
go wokot zbiornika i prawidtowa eksploatacja zbiornika wstgpnego.

METODYKA BADAWCZA

Badania dotyczace zamulania zbiornika MS$ciwojow prowadzone byly
w okresie 2001/2002. Na poczatku okresu badawczego zalozono na Wierzbiaku
i Zimniku po 1 przekroju pomiarowym St. 1 i St. 2 (rys. 1). W celu okreslenia
catkowitego doptywu rumowiska do zbiornika doptywami Wierzbiakiem i Zim-
nikiem wykonano pomiary tapaczkowe unosin i wleczyn.

RUMOWISKO UNOSZONE I WLECZONE

Pomiary rumowiska unoszonego przeprowadzono za pomocg butlowej
fapaczki AR-RUG [Banasiak 1999]. Umozliwia ona pomiar transportu rumowi-
ska unoszonego na réznych glgbokosciach w korycie rzeki. Sprawnos¢ pobiera-
nia rumowiska ta tapaczka zmienia si¢ od 20— 80% w zalezno$ci od wielkos$ci
rumowiska oraz predkosci wody. Pomiary rumowiska unoszonego pozwolity
oszacowac natgzenie transportu rumowiska na doptywach do zbiornika Msciwo-
jow oraz okresli¢ jego granulometri¢. Autorzy stwierdzili, ze w Wierzbiaku
i Zimniku wystarczajacy jest pomiar rumowiska unoszonego na gl¢bokosci 5-20
cm od dna koryta. Pomiary rumowiska wleczonego wykonywano za pomoca
tapaczki Bedman [Kasperek 1997] w tych samych przekrojach, gdzie pobierano
unosiny. Czas pomiaru wynosit srednio 45—60 minut.

WYNIKI BADAN

Pomiary transportu rumowiska unoszonego w Wierzbiaku wykonano
w km 37,54. Przeprowadzono je przy przeplywie SQ. Stwierdzono, ze na glgbo-
kosci 10 cm od dna koryta intensywno$¢ unoszenia wahatla si¢ miedzy 0,62 g-s’
"m? a 1,68 g-s”"'m™. Natomiast na wyzszych glebokosciach (rzedu 25 cm) uno-
szenie oscylowato miedzy 0,10 g's’'m™a 0,43 g's"-m™.

Catkowity doptyw materiatu unoszonego do zbiornika wynosi 72,53 t-rok™.

73



Robert Kasperek, Mirostaw Wiatkowski, Wiodzimierz Czamara

Transport rumowiska unoszonego w Zimniku byl mierzony podczas trwa-
nia przeptywow $rednich SQ, w km 0,8. Pomiary wykazaty, ze:

—na glebokosci wody 10 cm od dna natg¢zenie unoszenia bylo rzgdu
2,7+6,73 g=s'm?,

— na wigkszych glebokosciach intensywno$¢ unoszenia byla znacznie
mniejsza, bo ok. 0,9 g-s’l-m'z.

Przecigtny przeplyw materiatu unoszonego w ciagu roku wynosi 88,93 t.
Reasumujac, catkowity doptyw rumowiska unoszonego do zbiornika Wierzbia-
kiem i Zimnikiem wynosi 161,46 t-rok™.

Na podstawie pomiardéw terenowych stwierdzono, ze w obu doptywach na-
tezenie transportu rumowiska unoszonego jest znacznie wyzsze od wleczonego.
Intensywno$¢ transportu rumowiska wleczonego w Wierzbiaku i Zimniku
byta znacznie mniejsza niz unoszonego i wynosita odpowiednio 0,04 g-s'-mb
i 0,08 grs''mb’'. W ciagu roku natezenie transportu rumowiska wleczonego
w Wierzbiaku wynosi 2,77 t, natomiast w Zimniku 2,52 t. Oszacowano, ze
sumaryczny doptyw rumowiska unoszonego i wleczonego Wierzbiakiem i Zim-
nikiem do zbiornika Msciwojow wynosi w ciagu roku 166,75 t. Udzial rumowi-
ska unoszonego, transportowanego dwoma doplywami, w catkowitej ilo§ci ma-
teriatu zasilajacego zbiornik jest wysoki i wynosi 97%.

INTENSYWNOSC ZAMULANIA

W wyniku zamulania powstaja w zbiornikach istotne dla ich uzytkowni-
kéw zmiany pojemnos$ci, a tym samym maleje jego znaczenie gospodarcze. Na
0g061 przyjmuje sig, ze gdy pojemnos¢ zbiornika zmniejsza si¢ o 75—80% mozna
uznaé, ze nie spetnia on swojej funkcji. W Polsce intensywno$¢ zamulania
zbiornikéw jest niewielka [Wisniewski 1969]. Najszybciej ulegaja zamulaniu
zbiorniki na karpackich doptywach Wisty (70-120 lat). Natomiast zbiorniki
w Sudetach (z wyjatkiem matlych) sa bardziej dlugowieczne, gdyz ich podtoze
jest zbudowane ze skatl mniej podatnych na erozje (granity, gnejsy, tupki krysta-
liczne). Zywotnos¢ tych zbiornikoéw oszacowano na okres od 700 lat do 2000 lat.
Czas poprawnego funkcjonowania zbiornika moze by¢ znacznie zmniejszony na
skutek erozji jego brzegow, ktora jest intensywna w poczatkowym okresie ist-
nienia zbiornika. Udzial materiatu pochodzacego z abrazji jest jednak znacznie
mniejszy niz materialu niesionego przez rzeke¢. Charakterystyczng miarg inten-
sywnosci zamulania zbiornika retencyjnego jest wskaznik zamulenia stanowiacy
stosunek $redniego rocznego zamulenia do powierzchni zlewni w przekroju
zapory [Wisniewski 1969]. Dla zbiornika Msciwojow, przyjmujac $rednie zamu-
lenie roczne (sumg doptywu rumowiska unoszonego i wleczonego zmierzona
przy przeptywach $rednich SQ) wilosci 334 m’rok’ i powierzchnie zlewni
47 km®, wskaznik ten wynosi 0,0071 mm/rok). Dla poréwnania wskaznik ten
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dla zbiornika w Otmuchowie wynosi 0,125 mm-rok™ a dla zbiornikéw potozo-
nych w Sudetach 0,017 mm-rok™ (Pilchowice) i 0,063 mm-rok™ (Lubachow).
Pomiary transportu rumowiska unoszonego w rzekach sa czegsto niedoktadne,
gtéwnie ze wzgledu na trudnosci w odtworzeniu zmienno$ci nat¢zenia transpor-
tu w czasie wezbran. W przypadku matych ciekéw, do ktorych zaliczy¢ mozna
dwa doptywy zbiornika M$ciwojow: Wierzbiak i Zimnik, nalezy zachowa¢ od-
powiednia czgstos¢ poboru prob rumowiska. Pomiary rumowiska z wykorzysta-
niem lapaczki AR-RUG i tapaczki typu Bedman przeprowadzane byly przy
przeptywach srednich, wigc w celu doktadnego okreslenia ilosci doptywajacego
rumowiska nalezatoby pomiary te przeprowadzi¢ takze przy przeplywach wigk-
szych od SQ. Na podstawie pomiaréw transportu rumowiska oszacowano, ze po
rocznym okresie eksploatacji zbiornika do jego czaszy doptyngto ok. 167 t
sedymentu, co stanowi 0,136% jego pojemnosci. Jednak nalezy sig liczy¢ z tym,
ze z roku na rok dynamika zamulania zbiornika bgdzie wyzsza [Kasperek, Wiat-
kowski 2002].

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analiza uzyskanych wynikéw pozwalaja na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Pomiary transportu rumowiska unoszonego i wleczonego na doptywach
zbiornika Msciwojow wykazatly, ze dostaje si¢ do niego rocznie 167 ton sedy-
mentu.

2.Udziat rumowiska unoszonego, transportowanego dwoma doplywami,
w calkowitej ilo$ci materiatu zasilajacego zbiornik jest wysoki i wynosi 97%.

3. Postgpujacy proces zamulania zbiornika Ms$ciwojow i ciagla redukcja
jego pojemnosci wskazuja na potrzebg prowadzenia dalszych pomiaréw trans-
portu rumowiska.

4.Duze znaczenie w doktadniejszym okresleniu ilosci rumowiska dopty-
wajacego do zbiornika M$ciwojow ma wigksza czgstotliwo$¢ jego pomiardw,
zwlaszcza przy przeptywach wigkszych od srednich, gdyz wtedy nastepuje duza
zmienno$¢ w transporcie rumowiska.
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