INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 8/2/2010, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 5-13
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Jolanta Dgbrowska

WPLYW OSADNIKA WSTEPNEGO
Z FILTREM BIOLOGICZNYM
NA ZMIANY WARTOSCI WYBRANYCH PARAMETROW
FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

PRELIMINARY SEDIMENTATION POND
WITH A BIOLOGICAL FILTER AND ITS INFLUENCE
ON VALUE CHANGES OF CHOSEN PHYSICOCHEMICAL
WATER PARAMETERS

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu osadnika
wstepnego z filtrem biologicznym na zmiany wartosci wybranych parametréw
fizykochemicznych wod rzeki Wierzbiak zasilajacych zbiornik zaporowy
w MSciwojowie.

Osadnik wstepny z filtrem biologicznym jest czgscia zbiornika wstgpnego.
Sktada sig¢ z 3 komor o rdznej glgbokosci, z czego srodkowa obsadzona jest trzcing
(Phragmites australis) i pelni rolg filtra biologicznego, w ktorym zachodza proce-
sy oczyszczania wody.

Badania przeprowadzono od czerwca do pazdziernika 2008 r. W probach
wody pobieranych co 2 tygodnie w laboratorium oznaczano st¢zenia azotanow
i fosforandw, bezposrednio w terenie mierzono temperaturg, przewodno$é oraz
pH. W prébach osadéw dennych oraz trzciny zwyczajnej oznaczono zawarto$¢
azotu, fosforu, suchej masy.

Otrzymane wyniki wskazuja na wyraZne zmniejszanie sie stezenia azota-
néw oraz wzrost temperatury w wodzie wyplywajacej z osadnika. W wigkszosci
przypadkow zanotowano w osadniku redukcjg stezenia fosforanow. Przeptyw wo-
dy przez osadnik nie wptywa na zmiang pH.

Stowa kluczowe: ochrona wéd, zbiorniki zaporowe, osadnik wstgpny
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Summary

The article presents the results of an investigation concerning the influence
of a preliminary sedimentation pond with a biological filter on value changes of
chosen physicochemical water parameters in the Wierzbiak River, which feeds
a water reservoir in Msciwojow.

A preliminary sedimentation pond with biological filter is part of a prelimi-
nary pond. It consists of three chambers of different depth, where the central one
is planted with reed (Phragmites australis) and functions as a biological filter,
where the processes of water purification take place.

The investigation was conducted between June and October 2008. In the
samples of water collected every second week, concentration of nitrates and phos-
phates was marked. Directly, in the testing ground, the temperature, conductivity
and pH were measured. In the samples of bottoms and reed, concentration of ni-
trogen, phosphorus and dry matter were marked.

The results of the investigation suggest a significant decrease of nitrates
concentration and an increase of temperature in water flowing out the sedimenta-
tion pond. In the majority of cases a reduction of phosphates concentration in the
sedimentation pond was noticed. The water flow through the pond does not influ-
ence pH value.

Key words: water quality protection, dam reservoirs, preliminary sedimentation
pond

WPROWADZENIE

W Polsce podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu gospodarki narodowe;j
w wodg¢ maja zasoby wod powierzchniowych. Zasoby wodne naleza tu do naj-
mniejszych w Europie, a w zbiornikach zaporowych retencjonuje si¢ niewielkie
ilo§ci wody w poréwnaniu z realnymi mozliwo$ciami. Dostepnos¢ zasobow
wodnych ogranicza czgsto ich zta jakos$¢. Poprawg tego stanu mozna uzyskac
poprzez tworzenie nowych, ale takze ochrong juz istniejacych réznych form
retencji [Mioduszewski 1999; Stan... 1998; Stan... 1996].

Zbiorniki wstepne, osadniki wstegpne 1 biofiltry sa to jedne z mozliwych
rozwigzan wplywajacych na ochrong zasobow retencjonowanej wody. Dla
ochrony zbiornika gldwnego w Msciwojowie zastosowano wymienione wyzej
rozwigzania. O roli zbiornikow wstepnych powstato wiele prac, migdzy innymi:
Wiatkowskiego i in. [2006]. Rolg roslinnosci osadnika w procesie zamulania
opisano w pracach Pikul i Mokwy [2007 1 2008]. W prezentowanym artykule
skupiono si¢ na roli osadnika wstgpnego z filtrem biologicznym w procesie
oczyszczania wody.
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OBIEKT BADAWCZY

Obiektem badan przedstawionych w pracy jest osadnik wstepny zbiornika
zaporowego w Msciwojowie (rys. 1). Zlewnia zbiornika Ms$ciwojow jest inten-
sywnie uzytkowana rolniczo. Zbiornik powstat w 1999 r. przez przegrodzenie
doliny rzeki Wierzbiak w 35+375 km biegu, drugim ciekiem zasilajacym jest
Zimnik (28,8% catkowitego doptywu). W zbiorniku wydzielono czg$¢ czaszy
jako zbiornik wstepny z osadnikiem i przegrodami biologicznymi. Podstawowe
parametry hydrologiczne i dane techniczne zbiornika MsSciwojow przy NPP
(normalnym poziomie pigtrzenia), to: przeptyw éredni roczny 0,2 m’-s™, nor-
malny poziom pigtrzenia 193,35 m n.p.m., pojemno$¢ 0,735 min m®, powierzch-
nia zalewu 34,6 ha, gigboko$¢ srednia 2,0 m, $redni czas retencji 65 dni. Zbior-
nik wstepny (dane przy NPP): pojemno$¢ 175 000 m’, powierzchnia 14 ha,
srednia glebokos¢ 1,3 m, §redni czas retencji 15 dni [Zbiornik... 1995].
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PRE-RESERVOIR
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m
¥ OSADNIK WSTEPNY 7o)
2 PRELIMINARY 3
> SEDIMENTATION TANK 7

Rysunek 1. Zbiornik wodny Msciwojow
Figure 1. MSciwojow water reservoir

Osadnik wstepny sktada si¢ z 3 komor o zrdéznicowane] gigbokoscei (rys. 1).
Pierwsza komora ma gleboko$¢ 1,40 m i powierzchnie 6136 m?, druga ma gle-
bokos¢ 0,50 m i powierzchnig¢ 4884 m?’, trzecia ma gleboko$é 1,10 m i po-
wierzchnig 4424 m?, caty osadnik ma dhugo$é ok. 103 m [Pikul 2007]. Do osad-
nika poprzez zastawke kierowane sa wody Wierzbiaka. W pierwszej komorze
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osadzaja si¢ grubsze zawiesiny (komora odstojnikowa), komora druga to biofiltr
z trzcina (Phragmites australis), w komorze 3 nastgpuje sedymentacja najdrob-
niejszych zawiesin, duza rolg odgrywa tu flora planktonowa i roslinnos¢ pod-
wodna [Projekt... 1996].

Skarpy osadnika oraz komorg 2 obsadzono trzcing (Phragmites australis),
oczeretem jeziornym (Schoenoplectus lacustris) oraz patka waskolistna (Typha
angustifolia). Zgodnie z przewidywaniami [Projekt... 1996] oczeret zostal wy-
party przez inne ro$liny, patka waskolistna zostala wyparta przez szerokolistna,
trzcina utworzyla zwarta strukture biofiltru. Z osadnika nie sa regularnie usuwa-
ne osady oraz nie jest wykaszana trzcina, tak jak zalecano w Projekcie... [1996].

Biofiltry sa zbiornikami o niewielkiej glebokosci 0,3-0,6 m. Porosnigte sa
bujna roslinnoscia. Oczyszczanie wody polega tu na sedymentacji czastek sta-
tych, denitryfikacji azotu oraz poborze zwiazkow pokarmowych przez rosliny,
predkos¢ przeptywu wody nie powinna przekracza¢ 0,15 m's” [Mioduszewski
1999].

Makrofity w biofiltrze stwarzaja korzystne warunki do rozwoju mikroor-
ganizmow odgrywajacych role w procesie oczyszczania wody. Na todygach
makrofitow tworzy si¢ btona biologiczna. Poza tym ro$liny bezposrednio absor-
buja z wody i podtoza zwiazki mineralne. W celu prawidlowego funkcjonowania
biofiltru nalezy rosliny po uzyskaniu $redniego zwarcia wykasza¢ i usuwac poza
obszar zbiornika [Projekt... 1996].

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono od czerwca do pazdziernika 2008 r. Z powodu
awarii zastawki woda przeptywala przez osadnik od konca maja, badania zakon-
czono w pazdzierniku z koncem okresu wegetacyjnego. W probach wody pobie-
ranych co 2 tygodnie w laboratorium Katedry Budownictwa i Infrastruktury
oznaczano st¢zenia azotanow (metoda kolorymetryczna z salicylanem sodo-
wym) i fosforanow (metoda kolorymetryczna z molibdenianem amonowym),
bezposrednio w terenie mierzono konduktometrem mikrokomputerowym Slandi
przewodno$¢ i1 temperaturg, pH-metrem Slandi dokonywano pomiaru pH.
W prébach osadéw dennych oraz trzciny zwyczajnej w Uczelnianym Laborato-
rium Analitycznym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu oznaczono
zawarto$¢ ogolnych form azotu (metoda analizy elementarnej) i fosforu (mine-
ralizacja mieszaning kwasow i oznacz. met. ICP-AES) oraz suchej masy (met.
wagowa). Wyniki przedstawiono na rysunkach 2—6 oraz w tabeli 1.
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Temperatura; Temperature
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B Wierzbiak - wlot do osadnika; Wierzbiak River in front of the preliminary sedimentation tank
B Wierzbiak - wylot z i Wierzbiak River behind the preliminary sedimentation tank

Rysunek 2. Temperatura (chwilowa) wod rzeki Wierzbiak — wlot i wylot z osadnika
wstgpnego
Figure 2. Temperature (transient) of the waters of Wierzbiak River in the front of
and behind the preliminary sedimentation tank
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Rysunek 3. Ph wod rzeki Wierzbiak — wlot i wylot z osadnika wstgpnego
Figure 3. Ph of the waters of Wierzbiak River in the front of and behind the preliminary
sedimentation tank
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Przewodnos$¢; Conductivity
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B Wierzbiak - wylot z osadnika; Wierzbiak River behind the preliminary sedimentation tank

Rysunek 4. Przewodnos¢ [w 20°C] waod rzeki Wierzbiak — wlot i wylot z osadnika
wstegpnego
Figure 4. Conductivity [at 20°C] of the waters of Wierzbiak River
in the front of and behind the preliminary sedimentation tank

Fosforany; Phosphates
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Rysunek 5. Stezenia fosforanéw w wodach rzeki Wierzbiak — wlot i wylot z osadnika
wstgpnego
Figure 5. Concentration of phosphates in the waters of Wierzbiak River
in the front of and behind the preliminary sedimentation tank
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Azotany; Nitrates
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Rysunek 6. St¢zenia azotandw w wodach rzeki Wierzbiak
— wlot i wylot z osadnika wst¢pnego
Figure 6. Concentration of nitrates in the waters of Wierzbiak River in the front of and
behind the preliminary sedimentation tank

WYNIKI BADAN

Temperatura. Temperatura na wylocie z osadnika wstgpnego podczas
kazdego z badan byla wyzsza niz na wlocie. Obserwowano ogrzanie wody
w osadniku od 0,1 do 3,1°C (rys. 2).

Ph. Z przeprowadzonych badan wynika, ze przeptyw wody przez osadnik
nie wptywa znaczaco na zmiang jej pH (rys. 3). Zaobserwowano wahania pH na
wlocie 6,67-8,01, na wylocie 6,6-7,93. Zmiany mialty charakter sezonowy, naj-
wyzsze warto$ci pH obserwowano podczas zakwitu wody, ktory mial miejsce
w catym zbiorniku wstepnym i gtdownym w lipcu i sierpniu 2008 r.

Przewodnos¢. Wartosci przewodnosci na wlocie wahaly si¢ w zakresie
636-954, na wylocie 726-954 uS cm™ (rys. 4) Najwyzsze warto$ci zaobserwo-
wano w czerwcu podczas pierwszego badania. Dla 7 badan z 10 przewodnosc
wod Wierzbiaka na wejsciu do osadnika byla wyzsza, w jednym przypadku
12 lipca woda wyplywajaca do osadnika miata zdecydowanie wyzsza przewod-
nos¢ niz wptywajaca.

Fosforany. St¢zenia fosforanow na wlocie zmienialy si¢ od 0,34 do
0,99 na wylocie od 0,11 do 0,95 mgPO,-dm’. 28 lipca i 10 sierpnia zaobserwo-
wano duzo wyzsze stezenie azotandOw na wylocie z osadnika niz na wlocie
(28.07: wlot 0,78, wylot 0,94; 10.08: wlot 0,64, wylot 0,95 mgPO4-dm3). W tym
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czasie w zbiorniku obserwowano intensywny zakwit sinic. Niekorzystne warun-
ki zwiazane z zakwitem spowodowaly uwalnianie fosforu zdeponowanego
w osadniku. Osadnik nie jest regularnie czyszczany, co moze wptywaé dodat-
kowo na wystgpowanie tego niepozadanego zjawiska. 8 pazdziernika st¢zenie na
wlocie 0,71 bylo nieco mniejsze niz na wylocie 0,77 mgPO4dm® w tym przy-
padku réznica nie byta tak znaczaca jak 28.07 i 10.08 (rys. 5).

Azotany. Podczas catego okresu badawczego stgzenia azotandéw w wodzie
wyplywajacej z osadnika byty nizsze niz w wodzie wptywajacej do niego. Naj-
wigksza redukcjg stezen azotandow obserwowano w okresie intensywnej wegeta-
cji trzciny oraz innych roslin od czerwca do wrzesnia. St¢zenia na wlocie wahaty
si¢ od 19,2 do 44,7; na wylocie z osadnika od 35 do 9,1 mgNO3-dm3 (rys. 6).

Tabela 1. Zawarto$¢ pierwiastkow biogennych, suchej masy oraz substancji organicznej
w trzcinie i osadach z osadnika wstepnego
Table 1. Content of nutrients, dry matter, and organic matter in reed and sediments from
the preliminary sedimentation tank

Substancja
R Sucha masa .
Préba P N Drv matter organiczna
Sample % % vy N Organic matter
o %
0
Trzcina
Reed 0,133 2,20 49,88 -
Osady denne komora 1
Bottom sediments chamberl 0,073 0,05 39,60 337
|Osady denne komora 3
Bottom sediments chamber 3 0,118 0,07 62,46 6,49

Z badan przeprowadzonych dla osadéw (tab. 1) wynika, ze zawieraja one
znacznie wigcej fosforu niz na poczatku funkcjonowania zbiornika, gdy jego
zawartos¢ wynosita 0,02%. Zwigkszylta si¢ tez zawarto$¢ azotu ktora w 2002 r.
wynosita 0,02-0,06 [ Wiatkowski i in. 2006]. Osady w komorze 1 i 3 maja miaz-
szo$¢ od 5 do ponad 50 cm. Badania przeprowadzono dla usrednionej proby
z komory 1 i 3. Trzcina z osadnika zawiera 0,133 % P i 2,20 % N. Znajac mas¢
trzciny lub osadow usunigtych z osadnika podczas oczyszczania, mozna na pod-
stawie wynikow badan z tabeli 1 oszacowa¢ ilo$¢ biogendéw usunigtych
z ekosystemu zbiornika.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zastosowane w zbiorniku w Ms$ciwojowie rozwiazanie polegajace na usy-
tuowaniu osadnika wstgpnego z biofiltrem jako elementu zbiornika wstepnego
wplywa na poprawe jakosci wody. Osadnik o powierzchni ok. 15 500 m” jest
pierwszym obiektem zbiornika Msciwojow 1 odgrywa role nie tylko w ograni-
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czaniu procesu zamulania zbiornika gléwnego, ale takze w procesie oczyszcza-
nia wody. Oczyszczanie osadnika z osadow dennych oraz wykaszanie trzciny
jest tu znacznie latwiejsze niz podobne zabiegi na obszarze catego zbiornika
wstepnego.

Otrzymane wyniki badan wskazuja na znaczace zmniejszanie si¢ st¢zenia
azotandéw podczas przeptywu wody przez osadnik oraz wzrost temperatury wo-
dy. W wigkszosci przypadkow zanotowano w osadniku redukcjg stezenia fosfo-
randow. Podczas zakwitu wody nastapito uwalnianie fosforu z osadnika wstepne-
go. Dla prawidlowego funkcjonowania osadnika nalezy zadba¢ o regularne
usuwanie osadow oraz koszenie trzciny. Przeptyw wody przez osadnik nie
wplywa na zmiang jej pH.
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