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Streszczenie

Okreslono objetosé rumowiska rzecznego zatrzymanego w zbior-
niku wodnym w Wilczej Woli na rzece Leg. Zbiornik o pojemnosci
3,86 mln m3 oddano do eksploatacji 1989 roku. Pomiary zamulania wy-
konano po 10, 13 i 14 latach eksploatacji. Obliczony stopieri zamulania
zbiornika wynosi odpowiednio: 13,08 %, 15,79 % i 16,20 %. W trakcie
prac pomiarowych pobrano préby osadéw dennych w celu okreslenia
cech fizycznych i chemicznych osadéw. OkreSlenie zawarto$ci metali
ciezkich moze stanowié podstawe oceny jakosci osadéw i mozliwosci ich
wykorzystania w §rodowisku przyrodniczym po wydobyciu z dna zbior-
nika. Poréwnano zawartoSci substancji szkodliwych oznaczonych
w osadach z warto$ciami granicznymi dopuszczalnymi wedlug obowia-
zujacych Rozporzadzen Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natu-
ralnych i Leénictwa, wytycznych oraz kryteriéw publikowanych w lite-
raturze zachodniej.

Osady ze zbiornika w miejscowos$ci Wilcza Wola charakteryzuja
sie niskg zawarto$cig metali ciezkich. Zawarto$¢ badanych pierwiast-
kéw w osadach dennych nie przekroczyla wartosci dopuszczalnych
podanych w Rozporzadzeniu w sprawie standardéow jakosci gleby
[Dz.U. Nr 165, poz. 1359]. Warto$ci progowe niemieckich wytycznych
dotyczace osadéw dennych sg 2- do 3-krotnie wyzsze niz wynikajgce
z badan zawartoSci metali ciezkich w namulach zbiornika w Wilczej
Woli. Graniczne zawarto$ci metali w glebach o réznych stopniach zanie-
czyszczenia wg IUNG [Kabata-Pendias i in. 1993] wykazaly, ze wartosci
Cd i Ni sg na poziomie I stopnia zanieczyszczenia. Pierwszy stopien za-
nieczyszczenia wskazuje na podwyzszong zawarto$¢ metali, jednakze
material glebowy moze byé wykorzystywany pod wszystkie uprawy po-
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lowe, zwylaczeniem upraw roSlinnych do produkeji zywnodci,
o szczegdlnie malej zawartosci pierwiastkéw i substancji szkodliwych.

Osady ze zbiornika w miejscowosci Wilcza Wola charakteryzuja
sie niskg zawartoScig substancji szkodliwych, a w szczegélno$ci metali
ciezkich. Wydobyte osady z dna zbiornika nie beda stanowié¢ zagrozenia
dla srodowiska wodnego, jak i glebowego.

Slowa kluczowe: maly zbiornik wodny, zamulanie, stopieri zamulania,
osad denny, metale ciezkie

WSTEP

Pomiary wielko$ci zamulenia zbiornikéw wodnych dostarczaja
informacji o tempie proceséw zamulania, powodujgcych ograniczenie
warunkow eksploatacji. Wedlug kryterium Hartunga zbiornik nie
spelnia juz swojej funkcji, jezeli jego pojemno$é zostanie zmniejszona
do 80% [Batuca, Jordaan 2000]. Hartung podaje, ze Srednia roczna
strata pojemnos$ci wynosi 0,25% w przypadku duzych zbiornikéw,
0,5%, w przypadku Srednich zbiornikéw i 3,0% w przypadku malych
zbiorniké6w wodnych. Srednie roczne tempo zamulania zbiornikéw
wybudowanych w Polsce, nalezacych do kategorii Srednich w skali
globalnej, tj. takich, ktérych pojemnos¢ wynosi 1-1000 mln m?3, okre-
Slone na podstawie pomiaréw miesci sie w przedziale 0,02-0,58% [Cy-
berski 1970].

Duze zbiorniki wodne w poludniowej Polsce ulegaja szybkiemu
zamuleniu. Najwiekszym nasileniem redukcji pojemnosci charaktery-
zuja sie zbiorniki karpackie. Pod wzgledem wielko$ci zamulania Laj-
czak [1995] wyréznia zbiornik Roznéw, ktory do 1990 roku, tj. przez
blisko pieédziesiat lat pracy, utracil 28% poczatkowej objetosci,
a tempo utraty pojemnosci poczatkowej wynosi 0,58% rocznie.

Najwieksze tempo wyplycania zauwaza sie w przypadku nie-
wielkich zbiornikéw wodnych. Znaczna utrata pojemnos$ci uniemozli-
wia ich prawidtowa eksploatacje, prowadzac do konieczno$ci przepro-
wadzenie prac odmulajacych. W przypadku matych zbiornikéw
najczesciej przeprowadza sie je przy pomocy ciezkiego sprzetu mecha-
nicznego. Przyrodnicze zagospodarowanie, niekontrolowanych che-
micznie osadéw wodnych wigze sie z ryzykiem zwiekszenia w $rodo-
wisku glebowym zawarto$ci substancji szkodliwych, w tym metali
ciezkich. Ocena jako$ci chemicznej osadéw jest nie tylko odzwiercie-
dleniem stanu Srodowiska, ale powinna byé podstawa do okres§lenia
wlasciwych sposobow ich zagospodarowania przyrodniczego lub utyli-
zacji. Istniejgce normy obcigzen pierwiastkami, réznych elementéow
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srodowiska naturalnego traktujg marginalnie kwestie jakoSci osadéw
dennych. Wynika to z rzadko przeprowadzanych prac odmulajacych.
Postepujacy proces zamulania matych zbiornikéw wodnych sktania do
podjecia badan i dyskusji nad mozliwo$ciami zagospodarowania wy-
dobytych osadéw. Ocene jakoSci osadéw mozna przeprowadzaé przez
analogie do skladu chemicznego gleb lub innych substancji odpado-
wych wprowadzanych do érodowiska lub wykorzystywanych do celéw
przyrodniczych, w tym nawozowych czy rekultywacyjnych.

Warunki jakiem muszg odpowiadaé, w celu wykorzystania osa-
déw $ciekowych, okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
1 sierpnia 2002 r. [Dz.U. Nr 134, poz. 1140]. Rozporzadzenie to okre-
Sla zakres badan osadéw, jak i gleby, do wzbogacenia ktérych maja
zosta¢ wykorzystane osady. W mysl Rozporzadzenia osady moga by¢
wykorzystane do: rekultywacji gruntéw na cele rolne, rekultywacji
gruntow na cele nierolnicze, dostosowania gruntéw do okreslonych
potrzeb wynikajacych z lokalizacji parkéw, hald gérniczych i hutni-
czych, terenéw po wysypiskach odpadéw itp., do uprawy roslin prze-
znaczonych do kompostowania, do wuprawy ro§lin paszowych
1 przemystowych.

Aktem prawnym, wzmiankujacym o osadach dennych i okre§la-
jacym wartoSci progowe szkodliwych substancji w glebie jest Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. [Dz.U. Nr
165, poz. 1359] dotyczace przyjecia standardéw jakosci ziemi. Glebe
lub ziemie uznaje sie za zanieczyszczong, gdy stezenie co najmniej
jednej substancji przekracza okreslong wartos¢ dopuszczalng. W § 3
Rozporzadzenia doktadnie okresla sie, ze osady pochodzgce z dna
zbiornik6w powierzchniowych woéd stojacych lub plynacych, wykorzy-
stywane w pracach ziemnych, powinny spelniaé¢ kryteria dopuszczal-
nych wartoSci stezen substancji zanieczyszczajacych. Rozporzadzenie
wprowadza standardy jako$ci gleby, z uwzglednieniem aktualnej
i planowanej funkcji gruntu, wydzielajac trzy grupy. Grupe A stano-
wig obszary chronione. Ze wzgledu na ewentualne rozwazanie rolni-
czego wykorzystania osadéw, stezenia substancji zanieczyszczajacych
nie powinny przekracza¢ wartosci okreslonych dla gruntéw grupy
B (grunty uzytkéow rolnych z wylaczeniem gruntéw pod stawami
irowami, grunty leSne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki,
a takze grunty zabudowane izurbanizowane). Grupa C to tereny
przemystowe, uzytki kopalniane i tereny komunikacyjne. Obszary te
maja najnizsze standardy jakoSciowe i mogg podlegaé¢ dzialaniom
rekultywacyjnym z wykorzystaniem osadoéw.
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Réwniez Panistwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska wprowadzita
geochemiczng klasyfikacje osadéw wodnych, opartg na wartoSciach
progowych uwzgledniajgcych szkodliwy wplyw zakumulowanych w
osadach zanieczyszczenh na organizmy wodne [Bojakowska, Sokotow-
ska 1998]. Osady zaliczone do I i II klasy — osady niezanieczyszczone i
miernie zanieczyszczone — mogg by¢ dowolnie zagospodarowywane w
srodowisku wodnym i lagdowym: deponowane w akwenach, stosowane
do uzyznienia gleb, wykorzystywane do odtwarzania uszkodzonych i
nadbudowy nadbrzezy lub grobli. Osady III klasy charakteryzujace
sie wyzsza zawartoscig szkodliwych sktadnik6w moga byé relokowane
w wodzie w wyznaczonych miejscach, a zagospodarowywane na ladzie
w ograniczonym stopniu, pod uprawy przemystowe lub niekiedy wy-
kluczane z rolniczego wykorzystania. Klase IV stanowig osady bardzo
zanieczyszczone, w ktorych chociazby dla jednego skiadnika przekro-
czona jest dopuszczalna zawarto$é okreslona w klasie III.

Ustalone w Niemczech wytyczne dotyczace dopuszczalnych za-
wartosci szkodliwych skladnikéw w osadach stodkowodnych, wydoby-
wanych podczas prac poglebiarskich, dzielg osady na dwie klasy. Na-
muly o zawartosciach metali ciezkich ponizej progowej wartosci (RW;
— richt werte), mozna relokowaé w wodach lub dowolnie zagospodaro-
wywaé¢ w §rodowisku ladowym. Przekroczenie warto$ci granicznej
(RW2) w wydobywanych osadach obliguje do specjalnego sktadowania
lub fitoremediacji.

Do oceny jakosciowej osadéw dennych planowanych do zagospo-
darowania wykorzystano takze rygorystyczne kryteria zanieczyszczen
gleby, ktore zostaly opracowane przez Panstwowg Inspekcje Ochrony
Srodowiska i Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pula-
wach [Kabata-Pendias i in. 1993]. Wytyczne okres§lajg wskazniki oce-
ny zanieczyszczenia jako maksymalne, dopuszczalne wartosci metali
ciezkich w powierzchniowej warstwie gleby. Wyréznia sie pieé¢ stopni
zanieczyszczenia gleb: stopienn 0 — gleby niezanieczyszczone, stopien
I — gleby o podwyzszonej zawartos$ci metali, stopien II — gleby stabo
zanieczyszczone, stopien III — gleby $rednio zanieczyszczone, stopien
IV — gleby silnie zanieczyszczone i stopienn V — gleby bardzo silnie za-
nieczyszczone. Wykorzystanie tych wytycznych do oceny jakoSciowej
osadéw zbiornikowych jest szczegoélnie korzystne, gdyz opréocz zrézni-
cowania granulometrycznego wytyczne podaja charakterystyke kaz-
dego stopnia zanieczyszczenia gleby, ujmujaca mozliwosci ich rolni-
czego wykorzystania.
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Celem badan jest okreslenie wielko$ci zamulania zbiornika wod-
nego w Wilczej Woli oraz okre§lenie witasciwosci fizycznych
1 chemicznych osadéw dennych. Okreslona zawarto$é pierwiastkow
chemicznych, w tym metali ciezkich, zostanie poréwna z warto$ciami
progowymi dopuszczalnych stezen podanych w obowiazujacym Rozpo-
rzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Les-
nictwa oraz wytycznymi opracowanymi przez PIOS i IUNG, a takze
z niemieckimi wytycznymi dotyczacymi osadéw stodkowodnych. Oce-
na poréwnawcza stezen pierwiastkéw chemicznych w osadach stano-
wic¢ bedzie podstawe okreslenia zagrozenia dla Srodowiska wodnego,
jak i glebowego oraz ewentualnego ich wykorzystania gospodarczego.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI RZEKI LEG I ZBIORNIKA
W WILCZEJ WOLI

Zbiornik wodny w miejscowos$ci Wilcza Wola zlokalizowany jest
na rzece Leg — prawobrzeznym doptywie Wisty. Zrédta Legu, zwanego
w gornym biegu Zyzoga wyplywaja na wysokosci okolo 245 m n.p.m. w
potudniowej czesci Ptaskowyzu Kolbuszowskiego. Zapora zbiornika w
Wilcezej Woli zlokalizowana jest w 56,1 km biegu rzeki Leg, zamykajac
zlewnie czastkowa o powierzchni 233,0 km?2. Zlewnia rzeki Leg nalezy
do Plaskowyzu Kolbuszowskiego i Réwniny Rozwadowskiej, polozo-
nych w obrebie Kotliny Sandomierskiej. W wielu miejscach kotliny,
a zwlaszcza w jej najnizej polozonych czesciach wystepuja torfowiska i
mokradta.

Dolina rzeki Leg o szerokos$ci 10 km, charakteryzuje sie malo
rozwinieta rzezba pionowa, ktoéra stopniowo przechodzi w ptaskie lub
lekko faliste tereny wododzialowe. Rzeka wcina sie w piaszczyste dno
doliny na gteboko$é 2—4 m. Spadki podtuzne cieku wahaja sie w gra-
nicach 0,5-2,0 %o.

Gleby Plaskowyzu Kolbuszowskiego naleza do gleb érednich klas
bonitacyjnych. Gérna czes¢ zlewni Legu pokryta jest glebami bielico-
wymi wytworzonymi z utworéw fliszowych o sktadzie pyléw glinia-
stych i ilastych. Dno doliny wyscielaja mady piaszczyste i utwory
akumulacji rzecznej. Pozostaly obszar zlewni pokryty jest glebami
powstatymi z piaskéw catkowitych luznych, stabo gliniastych i glinia-
stych. Niewielkie obszary zlewni zajmuja gleby mulowo-blotne lub
torfowe.

Uzytki leéne w zlewni zamknietej zapora zajmuja okoto 11%.
W znacznej czesci zalesiony jest teren w bezposSrednim sgsiedztwie
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zbiornika, przewazaja drzewostany iglaste. Gleby $redniej jakoSci,
nalezgce do III i IV klasy bonitacyjnej zajmujg 64% powierzchni uzyt-
kowanej rolniczo. Uzytki zielone zajmuja okoto 22%, a grunty orne
46% powierzchni zlewni czgstkowej. Na uzytkach ornych dominujaca
uprawg sa zboza, mniejszy udzial maja uprawy roslin okopowych.
Pozostate okoto 21,0% powierzchni stanowia tereny obejmujace wody
powierzchniowe, tereny osiedlowe, drogi, koleje 1 nieuzytki.

Wody Legu nalezg do II klasie czystosci, gdyz ze wzgledu na brak
przemystu zlokalizowanego w zlewni, zanieczyszczane sg jedynie Scie-
kami gospodarczo-bytowymi i efektami spltywu powierzchniowego z
obszaréw rolniczych.

W 1989 roku zostat oddany do eksploatacji zbiornik wodny, kté-
rego zadaniem jest zapewnienie wody: dla pokrycia zapotrzebowania
lokalnych wodociggéw we wsi Ranizéw i Wola Ranizowska, dla na-
wodnien deszczownianych oraz dla gospodarstwa stawowego
w Wilczej Woli. Dodatkowym zadaniem byta funkcja retencyjna, jed-
nakze mata pojemnos§¢ powodziowa, ma niewielki wplyw na zmniej-
szenie kulminacji fali powodziowej. Obecnie zbiornik peilni réwniez
funkcje rekreacyjna i zagospodarowany jest przez Polski Zwigzek
Wedkarski.

Rysunek 1. Plan zbiornika wodnego na rzece Leg w Wilczej Woli
z zaznaczonymi miejscami poboru préb osadéw dennych (z1, z2, I, II, I1I)

Pojemnogé zbiornika wynosi 3,86 mln m3, przy powierzchni za-
lewu 160,00 ha przy zachowaniurzednej pietrzenia normalnego
188,50 m n.p.m., §rednia gleboko$§é wynosi 2,45 m. Powstaty zbiornik
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jest zbiornikiem typu korytowego, a jego dtugo$é mierzona w osi wy-
nosi 6,5 km. Sekcje przelewowg stanowi wbudowany w centralng
czesc korpusu zapory czolowej jaz o konstrukeji zespolone;j.

METODYKA BADAN

W latach 1999, 2002 i 2003 wykonane zostaly pomiary zamula-
nia zbiornika w Wilczej Woli. Sondowania dna zbiornika wykonano
z fodzi. Pomiary wykonano metoda punktéw rozproszonych. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw pomiaréw opracowano poprzeczne prze-
kroje zbiornika, nanoszac zmiany rzednych dna. Umozliwito to obli-
czenie pola powierzchni odktadéw w poszczegdlnych przekrojach.
Uwzgledniajac odleglosci miedzy przekrojami, okres§lono objetosé od-
ktadéw pomiedzy przekrojami i w caltym zbiorniku. Obliczono stopien
zamulenia wyrazony jako stosunek objetosci odktadéw rumowiska do
pojemnosci pierwotnej zbiornika.

W trakcie pomiaréw zamulania dokonano réwniez poboru préby
osadéw dennych. Préby materialu dennego zostaty pobrane za pomoca
sondy rurowej w trzech przekrojach zbiornika: wlotowym, §rodkowym
i wylotowym (préby nr I, IT i IIT zaznaczone na rys. 1). Pobrano row-
niez dodatkowo préby osadéw zdeponowanych w obszarach namulni-
kéw (préoby nr zl i z2 zaznaczone na rys.1l). Préby pobrano
z warstw osadéw: gornej (0-0,2 m) i dolnej (0,2-0,4 m). Analizy labo-
ratoryjne pozwolily na okre§lenie sktadu mechanicznego metodg are-
ometryczng Cassagrande’a w modyfikacji Prészynskiego, zawartosSci
substancji organicznej metodg wyzarzania, gesto$ci wiasciwej pikto-
metrycznie, ciezaru objetoSciowego. Zakres analiz chemicznych obej-
mowal oznaczenie zawarto$¢ w prébie metali ciezkich metoda spektro-
fotometrii absorpcji atomowej (ASA) na aparacie Z 8200 firmy Hitach
oraz pH metoda potencjometryczng. Analizy przeprowadzono wedlug
metodyki przedstawionej w pracy Tarnawskiego [2003].

Ocene jakosci osadow przeprowadzono przez analogie do skladu
chemicznego gleb lub innych substancji odpadowych okreslonego
w obowiazujacych Rozporzadzeniach Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 1 sierpnia 2002 r. [Dz.U.
Nr 134, poz. 1140] i 9 wrzes$nia 2002 r. [Dz.U. Nr 165, poz. 1359]. Wy-
korzystano réwniez wytyczne opracowane przez PIOS [Bojakowska,
Sokolowska 1998] i IUNG [Kabata-Pendias i in. 1993] oraz
niemieckie wytyczne dotyczace osadéw stodkowodnych. Do oceny
chemizmu osadéw zastosowano takze metode geochemiczng, wyro6z-
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niajacg 7 klas stopnia zanieczyszczenia metalami ciezkimi wynikaja-
cymi z wartoSci wyznaczonego indeksu geoakumulacyjnego (Igeo),
zaproponowang przez Miillera [1981]:

Igeo = IOgZCnll,S B (1)

gdzie: Cn — koncentracja pierwiastka w osadzie, Bn — warto$¢ tla geo-
chemicznego dla badanego pierwiastka, 1,5 — wspé6lczynnik uwzgled-
niajacy zmienno$é litologiczna zlewni.

Metoda polega na poréwnaniu zawarto$ci skladnikéw zanie-
czyszczajacych osad z zawarto$ciami tych sktadnikéw spotykanymi
w naturalnych utworach glebowych, stanowigcych tto geochemiczne.

WYNIKI

Wyniki pomiaréw wielko$ci zamulania i stopnia zamulania
zbiornika Wilcza Wola w poszczegélnych latach eksploatacji zamiesz-
czono w tabeli 1.

Tabela 1. Stopienn zamulenia zbiornika Wilcza Wola
Table 1. Silting ratio of water reservoir at Wilcza Wola

Rok Objetosé Stopierr
Rok eksploatacji zamulenia Zamulenia
Year [|Year of operation| Silting volume Silting ratio
[m3] [%]
1999 10 504900 13,08
2002 13 609600 15,79
2003 14 625300 16,20

Wielko$é dostawy materiatu terrygenicznego ze zlewni doptywu
bezposredniego do zbiornika obliczona na podstawie pomiaréw baty-
metrycznych wynosi §rednio rocznie 63,19 tys. t - rok-l. Srednia roczna
objetos¢ rumowiska zatrzymana w zbiorniku, obliczona po czternastu
latach eksploatacji zbiornika, wynosi 44,66 tys. t - rok-l. Zbiornik za-
trzymuje ok. 70% calkowitego transportu rumowiska.

Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolity na okreslenie
podstawowych cech fizycznych zdeponowanego na dnie zbiornika ma-
teriatu (tab. 2) [Tarnawski 2003].
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Tabela 2. Wiasciwo$ci fizyczne osadéw dennych zbiornika wodnego
w Wilczej Woli
Table 2. Physical properties of bottom sediments of water reservoir

at Wilcza Wola
L, Materia | Ciezar Gestosé
Zawarto$é procentowa . c . L.
Nr P .. organiczna|wtasciwy | objetoScio-
1 poszczegélnych frakeji . e
probki Percentage content of sediment fractions Organic | Specific wa
Sam- 8 matter weight | Bulk den-
. [mm] .

pling sity

No 1,0-| 0,1- {0,05-]/0,02-/0,005-| < . 3 ) 3

0,1] 0,05 | 0,02 |0,005] 0,002 |0002] " |lgdem®l] [g-dem?]
1 G |42 | 21 16 7 7 7 3,08 2,61 1,58
D | 49 18 15 8 6 4 2,34 2,62 1,65
49 G |46 | 20 13 7 5 9 2,96 2,62 1,59
D |41 | 22 15 9 5 8 2,21 2,62 1,67
I G |48 | 21 14 6 3 8 2,45 2,62 1,59
D |42 | 17 16 9 5 11 3,53 2,67 1,67
I G | 33| 28 21 7 3 8 3,18 2,60 1,62
D |46 | 17 15 7 5 10 2,73 2,60 1,71
I G | 54| 15 13 6 4 8 1,65 2,66 1,67

D materialu dennego nie pobrano / bottom sediments was not sampling

Analizy chemiczne okreslity zawartosé pierwiastkow Sladowych
oraz odczyn osadu dennego (tab. 3) [Tarnawski 2003].

Tabela 3. Wtasciwosci chemiczne osadéw dennych zbiornika wodnego
w Wilczej Woli
Table 3. Chemical properties of bottom sediments
of water reservoir at Wilcza Wola

o Nr préoby
Badana cecha | 24 ., Sampling No
Investigated 2 §
characteristic E zl z2 I 11 111
@ DO O DG O] G| D

@ Cr 14,1] 18,7| 15,1] 19,0 13,3| 19,2] 10,4] 14,4] 16,1] —
ﬁ oo Ni 7,3| 9,0/ 8,0/ 10,9| 8,8 10,7 8| 10,3| 6,07 —
'8 gNg Cu g 46| 4,77) 4,7 4,8 45| 4,7 4,77 6,7 54| —
% ﬁ ‘E Zn a 24,3| 33,9| 26,2| 35,0| 23,9| 34,5| 25,6| 25,5| 13,3| —
° Cd 0,46| 0,19| 0,45| 0,21| 0,45| 0,2| 0,1 0,1| 0,47| —
= Pb 9,0/ 11,2| 9,2| 11,4| 87| 11| 11,5/ 10,7 5,7 —

pH 5,5| 5,8 5,7 6,0/ 56| 6,1| 5,6 6,0 64 -
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Czasze zbiornika w Wilczej Woli wypetniajg utwory o charakte-
rze piasku i pylu piaszczystego z niewielka zawarto$cig materii orga-
nicznej. W strefie wylotowej nie pobrano materialu z warstwy dolnej,
gdyz dwukrotnie w roku otwierane sg upusty denne, powodujace ero-
zje hydrauliczng osadéw i wypltukanie ich ze strefy przyzaporowe;j.
Glebiej zalegajace w dnie warstwy piasku grubego stanowig grunt
rodzimy. Osady zbiornika w Wilczej Woli charakteryzuja sie odczy-
nem kwasnym i stosunkowo réwnomiernym rozktadem stezen metali
ciezkich.

WNIOSKI

Obliczony stopienn zamulania zbiornika wodnego w Wilczej Woli
po 10, 13 i 14 latach eksploatacji wynosi odpowiednio: 13,08%, 15,79%
1 16,20%. Srednie roczne zamulanie wynosi 0,87%. Badania procesu
zamulania matych zbiornikéw wodnych wykazaly, ze w ciggu kilku-
nastu lat eksploatacji zostaja one zamulone w 50-60 %, a roczne za-
mulanie mieSci sie w przedziale 1,87-5,08% [Bednarczyk i in. 2002].
Niska wartosé stopnia zamulenia zbiornika w Wilczej Woli, pomimo
duzego natezenia transportu rumowiska unoszonego, moze wynikac z
jego znacznej pojemnosci. Zbiornik ten charakteryzuje wspétczynnik
pojemnosci wynoszacy 9,64 %. Wspélczynnik pojemnosci matych
zbiorniké6w wodnych, o pojemnosci od 112 tys. m3 do 1800 tys.m3, mie-
Sci sie w przedziale 0,11-4,45% [Michalec, Tarnawski 2004]. Zbiornik
w Wilczej Woli, ze wzgledu na wspélczynnik pojemno$ci mozna za-
kwalifikowaé do grupy zbiornikéw wodnych $redniej wielkos$ci, ktore
charakteryzuja sie niewielkim przyrostem odkladéw, tym samym
niewielkim zwiekszaniem sie stopnia zamulenia. Zbiornik w Wilczej
Woli ulega zamuleniu w wolniejszym tempie. Jest to rowniez efektem
wykonanych w czesci cofkowej zamulnikéw.

Osady ze zbiornika w miejscowosci Wilcza Wola charakteryzuja
sie niskg zawarto$ciag metali ciezkich. Ustalone w Rozporzadzeniu
w sprawie standardow jakosci gleby wartosci dopuszczalne dla zadne-
go z badanego pierwiastka nie zostaly przekroczone. Tym samym osad
zalegajacy na dnie zbiornika odpowiada pod wzgledem chemicznym
glebom obszaréw chronionych (grupa A). Wyliczone indeksy geoaku-
mulacyjne, dla wszystkich metali w poréwnaniu z tlem geochemicz-
nym dla regionu Plaskowyzu Kolbuszowskiego, przyjmuja wartoSci
mniejsze od zera, stanowigc 0 klase — osad niezanieczyszczony. Row-
niez metoda oceny osadow wodnych stosowana przez PIOS, wykazata
najmniejsze zanieczyszczenie, klasyfikujac osady do najwyzszej I klasy.
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Wartosci progowe niemieckich wytycznych dotyczace stodkowod-
nych osadéw dennych sg 2 do 3-krotnie wyzsze niz wynikajace
z badan zawartos$ci metali ciezkich w namutach zbiornika w Wilczej
Woli. Wytyczne te dopuszczaja dowolne relokowanie w wodach plyna-
cych lub stojacych oraz zagospodarowanie w S§rodowisku ladowym
materiatu o tak niskim poziomie zawartosci metali ciezkich.

Graniczne zawarto$ci metali w glebach o réznych stopniach za-
nieczyszczenia wg IUNG [Kabata-Pendias i in. 1993] wykazaly, ze
wartosci Cd i Ni sg na poziomie I stopnia zanieczyszczenia, a nie jak
to sie ma w przypadku pozostatych pierwiastkéw na poziomie 0 stop-
nia. I stopien wskazuje na podwyzszong zawartos¢ metali, jednakze
material glebowy moze byé¢ wykorzystywany pod wszystkie uprawy
polowe, z wylaczeniem upraw roSlinnych do produkcji zywnoSci
o szczegblnie matej zawartosci pierwiastkow i substancji szkodliwych.

Wydobyte osady z dna zbiornika w miejscowosci Wilcza Wola nie
stanowig zagrozenia dla §érodowiska wodnego, jak i glebowego.
Mogtyby zostaé wykorzystane zaréwno do poprawy jakosci gleby na
terenach zielonych jak i uzytkach rolnych. Wtasciwosci fizyczne osa-
déw mogltyby wplynaé na poprawe warunkéw powietrzno-wodnych,
w przypadku wykorzystania ich na obszarach o glebach zwiezlych. Osa-
dy te moga réwniez stanowi¢ substancje rekultywacyjna, bedac podsta-
wa wyksztalcenia nowej warstwy gleby na terenach zdegradowanych.
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Marek Tarnawski, Bogustaw Michalec

THE QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHARACTERISTICS
OF BOTTOM DEPOSITS IN WATER RESERVOIR AT WILCZA WOLA

SUMMARY

Determined were the volume of river sediment captured in a water reservoir at
Wilcza Wola on the Leg river. The water reservoir with 3.86 mln m? capacity was put
into operation in 1989. Silting measurements were performed after 10, 13 and
14 years of operation. Computed reservoir silting ratio were respectively: 13.08%,
15.79% and 16.20%. Samples of bottom deposits were collected to determine their
physical and chemical properties. Determining of heavy metal concentrations may
provide a basis for the sediment quality assessment and their potential applications
in the environment after extracting from the reservoir bottom. Contents of harmful
substances assessed in the sediments were compared with limit values permissible by
the decrees of the Minister of Natural Environment Protection, Natural Resources
and Forestry guidelines and criteria suggested in the foreign literature of the subject.

The sediments from the water reservoir at Wilcza Wola are characterized by a
low content of heavy metals. According to the Decree on soil quality standards
[Joural of Laws, No.65, item 1359] none of the values established for the studied
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elements were exceeded. According to German guidelines threshold values of heavy
metal concentrations in bottom deposits are between twice and thrice higher than
those obtained in the studies on silt deposits from the Wilcza Wola reservoir. Limit
values of heavy metal concentrations in variously polluted soils, according to IUNG
[Kabata-Pendias 1993], revealed that Cd and Ni values are on the 1st level of pollu-
tion. The first level of pollution points to elevated heavy metal concentrations, but the
soil material may be used for all field crops, excluding crops for production of food
with especially low contents of harmful elements and substances.

The deposits from the reservoir at Wilcza Wola are characterized by low con-
tent of harmful substances, particularly heavy metals. The sediments extracted from
the bottom of the reservoir will not pose any hazard for either water or soil environ-
ment.

Key words: small water reservoir, silting, silting ratio, bottom deposits, heavy metals
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