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WSTEPNA OCENA ILOSCI I JAKOSCI OSADOW DENNYCH
WYDZIELONEJ CZESCI ZBIORNIKA WODNEGO ,,BESKO”
NA RZECE WISLOK

PRELIMINARY QUALITATIVE AND QUANTITATIVE
EVALUATION OF BOTTOM SEDIMENTS OF THE SIDE
PART OF THE STORAGE RESERVOIR “BESKO”
ON THE RIVER WISLOK

Streszczenie

Zbiornik ,,Besko” na rzece Wistok sktada si¢ z dwdch czgsci: z zasadniczej,
na rzece Wistok (objetoé¢ okoto 11 min m®) i z bocznej, na rzece Czernistawka —
doplywie Wistoka (objetosé ok. 3 mln m*), ktora wpada do zbiornika kilkaset me-
trow przed zapora tego zbiornika.

Badaniami objgto boczng czg§¢ zbiornika, na rzece Czernistawce. Okreslo-
no wiasciwosci fizyczne osadéow dennych m.in. procentowa zawarto$¢ czgsci
organicznych oraz ich sklad granulometryczny, wedlug metody Prészynskiego
w dwoch wariantach: z dodatkiem deflokulanta Na,COs i bez tego dodatku, wyka-
zujac istotne roznice. Rowniez zbadano wlasciwosci chemiczne: odezyn pH i za-
warto$¢ metali cigzkich. Okre$lenie zawartosci metali §ladowych pozwolito na
kwalifikacj¢ osadow w szeSciostopniowej skali wg Kabaty-Pendias, wedtug ktorej
oceniana jest mozliwo$¢ ich rolniczego wykorzystania. Wedtug wstepnych wyni-
kow osady klasyfikuja si¢ do pierwszego i drugiego stopnia zanieczyszczenia che-
micznego gleby, co pozwala na rolnicze ich wykorzystanie i uzupelnianie nimi
pobliskich gruntéw uprawnych. Okreslono réwniez przyrosty osadow w poszcze-
gblnych przekrojach pomiarowych tej czgsci zbiornika, wykazujac znaczne roézni-
ce w poréwnaniu z pomiarami wykonanymi w roku 1987. Ocena ta wykazala, ze
w ciagu ostatnich 20 lat przyrost migzszosci osadow wyniost okoto 1,8 metra
w przekroju najblizszym od zbiornika gléwnego, a od poczatku istnienia zbiornika
przyrost ten wyniost okoto 3,20 m. Natomiast w przekroju najdalszym od zbiorni-
ka gtéwnego przyrosty te wyniosty odpowiednio okoto 1,30 mi 2,10 m.

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, zamulanie, osady denne
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Summary

The storage reservoir “Besko” on the River Wistok consists of two part: the
main part, on the River Wistok (volume of about 11 min mj), and the other one, the
side part, on the River Czernistawka — contributory of the River Wistok (volume of
about 3 min m®).

The research covered this side part of the reservoir. Physical properties of
the bottom sediments were determined among others the granulometric composi-
tion according to Proszynski by use of two method: with addition of a deffloculant
Na,COj; and without, showing significant differences. Chemical properties were
also determined among others the pH reaction, percentage content of organic par-
ticles and also presence of heavy metals — cadmium, copper, chromium, nickel,
lead, zinc — and depending on it sediments were qualified for agriculture use.
According to preliminary results the bottom sediments belong to first degree or not
higher than second of chemical pollution what qualifies them for agriculture use
and improvement of agricultural grounds. According to the accepted Polish stan-
dards either all agricultural crops (at zero pollution) or at the second degree of
pollution with heavy metals, fodder crops, root crops can be cultivated or this
grounds can be used as pastures.

Increments of sediments in particular measurement sections of this part of
the reservoir were determined and significant differences compared with meas-
urements made in 1987 i.e. twenty years earlier were shown. Evaluation of the
measure quantities of the deposited sediments showed that within the last twenty
years the sediment increment was about 1,8 meter in the section closest to the
main reservoir (from the beginning of the existence of the reservoir the increment
was equal about 3,2 m). Whereas, in the forest section of the main reservoir the
increments were 1,3 and 2,1 meters, respectively.

Key words: storage reservoirs, silting, bottom sediments

WSTEP

Wszystkie zbiorniki wodne zbudowane na ciekach ulegaja zamulaniu
z roézng intensywnoscia, w wyniku czego, po okreSlonym czasie zachodzi
koniecznos$¢ ich odmulenia i renowacji. Pozostaje zatem problem zagospodaro-
wania osadow wydobytych z dna. Mozliwosci zagospodarowania tych osadow
zaleza od ich cech fizycznych i chemicznych, a przede wszystkim od zawarto$ci
metali cigzkich [Madeyski, Tarnawski, 2006]. Jakos¢, skazenie lub ewentualna
zyznos$¢ sg to cechy indywidualne namutéw pochodzacych z danego akwenu,
ktore nalezy kazdorazowo oceni¢, kierujac si¢ normami i zarzadzeniami Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa, dotyczacymi przyrod-
niczego ich wykorzystania [Tarnawski 2003]. Istnieja bowiem kryteria pozwala-
jace na rolnicze wykorzystanie gleb (w tym osadoéw), szczegdlnie w zalezno$ci
od chemicznego ich zanieczyszczenia [Kabata-Pendias 1995; Dz.U. Nr 165, poz.
1359, 2002].
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Osady moga by¢ wykorzystane do rekultywacji terenéw pod warunkiem,
ze nie zawieraja nadmiernych ilosci metali cigzkich, a takze bakterii chorobo-
tworczych [Szyper, Gotdyn 2000], jak réwniez, ze maja odpowiedni sktad gra-
nulometryczny. Zapewnienie odpowiedniej struktury gruntu jest niezwykle
istotne do stworzenia optymalnych warunkéw dla wzrostu i rozwoju roslin. Na-
mutly o zwartej strukturze powinny by¢ stosowane do uzyzniania gruntow luz-
nych i odwrotnie, osady o charakterze luznym nalezy stosowaé¢ do gruntow
zwigztych (ilastych i glin cigzkich), poprawiajac strukture i warunki powietrzno-
wodne warstwy gleby.

Dotychczasowe nieliczne badania i doswiadczenia pokazuja jednak, iz ist-
nieja mozliwosci przyrodniczego zagospodarowania osadéw dennych z wielu
matych zbiornikow wodnych [Tarnawski 2003].

Niniejsza praca zawiera wyniki pomiaréw miazszosci osadow odlozo-
nych w ciagu ostatnich 20 lat oraz ich cech chemicznych, a zwltaszcza obecnos$ci
metali cigzkich w wydzielonej czgsci zbiornika ,,.Besko”.

METODYKA I MATERIALY BADAWCZE

Metodyka badan polegata na pobraniu z 5 przekrojéw poprzecznych bocz-
nej odnogi zbiornika ,,Besko” osadéow dennych i poddaniu ich analizie jako-
sciowej — fizycznej i chemicznej. Przy okazji pomierzono glgbokosci dna i po-
rownano z poziomem dna sprzed 20 lat (1987 r.) oraz z roku oddania zbiornika
do eksploatacji (1978 r.) tak, aby oceni¢ przyrost miazszosci osadow w tej czgsci
zbiornika.

Sktad granulometryczny osadow zostal oznaczony klasyczna metoda are-
ometryczna Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego. Metoda ta zaklada, ze
do roztworu zawiesiny glebowej w kolbie dodaje si¢ 1,5 g bezwonnego weglanu
sodu (Na,COs). Dodatek ten dziata jak deflokulant i powoduje rozbicie flokut na
czesci elementarne. Dlatego tez w przeprowadzonych badaniach metoda Pro-
szynskiego w jednej wersji dodano przepisowa ilos¢ weglanu sodu, a w drugiej
wersji okreslono sktad granulometryczny bez tego dodatku. Okreslono réwniez
gesto$¢ wilasciwa i objetosciowa, a takze procentowa zawartosci czeSci orga-
nicznych poprzez wyzarzenie osadu.

Badanie cech chemicznych obejmowato natomiast okreslenie procentowe;j
zawarto$ci przyswajalnego fosforu (metoda Schachtschablera), przyswajalnego
potasu (metoda Egnera-Riehma), odczynu pH oraz obecnosci metali cigzkich
w osadach (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr) metoda spektrofotometrii ASA.

Obiektem badan byla cz¢s$¢ zbiornika ,,Besko”, ktory zlokalizowany jest na
rzece Wistok koto Rymanowa. Czgs$¢ badawcza zbiornika stanowita odnoga
zlokalizowana na potoku Czernistawka, ktory doplywa do zbiornika glownego
tuz przed zapora czotowa.
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Zbiornik wraz z odnoga powstal w 1978 r. na skutek przegrodzenia rzeki
Wistok w km 172,8 zapora betonowa typu cigzkiego, zlokalizowana na prostym,
waskim odcinku rzeki majacym charakter gleboko wcigtego jaru. Zapora ma
wysokos¢ korpusu 38 m, dtugo$¢ w koronie 174,00 m i pigtrzy wode rzeki
Wisltok do rzgdnej 336,00 m n.p.m. (N.P.P.). Dla tej rzednej objgtos$¢ zbiornika
wynosi 14 mln m’, a pojemnos¢ bocznej czesci zbiornika, na potoku Czerni-
stawka ok. 3,0 mln m’.

Na rysunku 1 pokazano plan sytuacyjny zbiornika gtéwnego wraz z bada-
na odnoga, na ktdérej zaznaczono rozmieszczenie przekrojéw poprzecznych
(nr 11 do 15). W roku 1986, tj. 8 lat po oddaniu zbiornika do eksploatacji zosta-
ty przeprowadzone pomiary glebokosci w przekrojach poprzecznych, zarowno
w czgsci glownej zbiornika (10 przekrojow poprzecznych), jak i w czgsci bocz-
nej (przekroje 11-15) [Politechnika Krakowska 1986]. Pomierzono wowczas
przyrost migzszosci osadow w przekrojach badawczych oraz okreslono $rednie
roczne zaladowanie zbiornika w okresie 1978-86, wynoszace 0,065 hm’-rok™.

Zapora Besko

Zbiornik Besko
Besko Reservoir
V=13 min m3

t X
Ui 2

Rysunek 1. Plan sytuacyjny zbiornika ,,Besko” wraz z badana odnogg 11-15 numery
przekrojow badawczych
Figure 1. Plan of the reservoir “Besko” including the examined branche 11-15 numbers
of examined sections
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WYNIKI BADAN

Z przeprowadzonych pomiaréw uziarnienia i z krzywych granulometrycz-
nych osadow wynika, ze krzywe te maja odmienne ksztalty w zaleznosci od tego
czy uzyto podczas analizy metoda Proszynskiego deflokulanta, czy tez nie.
W przekroju 11 (najblizszym od zbiornika gléwnego) srednica ds, krzywej
uziarnienia okre§lona z dodatkiem Na,CO; wynosita 0,0035 mm, a bez dodatku
0,006 mm. Wynika stad, ze w pierwszym przypadku grupa gruntu ustalona na
podstawie krzywej uziarnienia to it pylasty, a w drugim przypadku to glina pylasta.

Natomiast w przekroju 15 potozonym najblizej od ujscia potoku Czerni-
stawka do zbiornika, $rednica dsy w pierwszym przypadku wynosi 0,014 mm,
a w drugim 0,030 mm. Przebieg krzywych granulometrycznych wybranych ba-
danych probek osadow pokazano na rysunku 2 i 3.

Wyniki potwierdzaja wczesniej opisywane prawidtowosci [Parzonka 1994;
Madeyski 1998], ze uzycie Na,CO; w analizie Proszynskiego zmienia ksztatt
krzywych uziarnienia. Pobrane probki osadéw dennych poddano analizom cech
fizycznych i chemicznych, ktérych wyniki przedstawia tabela 1.
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Rysunek 2. Krzywa uziarnienia w przekroju badawczym nr 11
A — z dodatkiem Na,CO3, B — bez dodatku Na,CO;
Figure 2. Granulometric curve in the examined section nr 11
A — with addition of Na,CO3, B — without addition of Na,CO;
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Rysunek 3. Krzywa uziarnienia w przekroju badawczym nr 15
A — z dodatkiem Na,COs;, B — bez dodatku Na,COj;
Figure 3. Granulometric curve in the examined section nr 15
A — with addition of Na,COs, B — without addition of Na,CO;

Tabela 1. Sktad chemiczny badanych osadéw
Table 1. Chemical composition of tested sediments

Gestosé Zawarto$¢ Zawarto$¢ metali cigzkich [ppm]
Nr préby wigs'ciwa substancji Heavy metals content [ppm]
Number Solid organic;nej
of sample density Organic Cd Pb Zn Cu Ni Cr
[kgm’] content
[%]
11 2676,80 6,50 0,53 16,00 | 98,90 | 26,00 | 34,80 | 85,10
12 2671,90 6,70 0,63 17,60 | 114,30 | 27,60 | 37,40 | 81,60
13 2647,10 7,10 0,80 | 17,90 | 115,10 | 27,70 | 26,50 | 79,00
14 2659,60 6,40 0,66 | 17,70 | 107,60 | 27,70 | 37,50 | 69,90
15 2649,30 5,60 0,67 | 16,80 | 86,80 | 22,30 | 25,30 | 64,20

Biorac pod uwage ilosci metali cigzkich, odczyn pH osadoéw (jedynie
probka nr 13 miata odczyn pH réwny 7,0, a pozostate 6,9) oraz procentowe
zawartosci czesci splawialnych, nalezy zakwalifikowa¢ badane osady do naste-
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pujacych stopni zanieczyszczenia (wedlug obowiazujacej normy zanieczyszczen
Kabaty-Pendias [1995]):

probka 11 — stopien II, jedynie dlatego, ze przekroczona zostala dopusz-
czalna zawarto$¢ chromu (pozostale st¢zenia metali cigzkich kwalifikuja osad do
Zerowego stopnia zanieczyszczenia),

probka 12 — stopien I, z uwagi na przekroczenie zawarto$ci chromu oraz
cynku,

probka 13 — stopien I, z uwagi na przekroczone dopuszczalne zawartosci
chromu i cynku,

probka 14 — stopien I, rowniez z uwagi na podwyzszone zawarto$ci chro-
mu i cynku,

probka 15 — stopien I, z uwagi na przekroczenie dopuszczalnej zawartosci
chromu.
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Rysunek 4. Przekroj poprzeczny nr 11 z zaznaczonymi poziomami dna
z roku 1978, 1987 12006
Figure 4. Cross section number 11 with marked levels of the bottom
in the years 1978, 1987, 2006
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Rysunek 5. Przekr6j poprzeczny nr 15 z zaznaczonymi poziomami dna
z roku 1978, 1987 12006
Figure 5. Cross section of number 15 with marked levels of the bottom
in the years 1978, 1987, 2006

Pomiary poziomu dna zbiornika, przeprowadzone w pazdzierniku 2006
r. w tych samych pigciu przekrojach poprzecznych (przekrdj 11-15) co w roku
1987 1 1978, wykazuja znaczny przyrost osadéw. Pomierzony w 2006 r. przyrost
rzednej dna w przekroju 11, w porownaniu z rokiem 1987 wynosi +1,80 m,
a z rokiem 1978 +3,20 m. W przekroju 12 maksymalne réznice pozioméw dna
wynosza odpowiednio +2,0 m (1987) 1 +3,40 m (1978), w przekroju 13: +1,50 m
(1987) 1 +1,90 m (1978), w przekroju 14: +1,70 m (1987) i +1,70 m (1978 —
w roku tym nastapito wyrazne przemieszczenie odlozonych osaddéw), a w prze-
kroju 15 +1,30 m (1987) 1 +2,10 m (1978). Dla przyktadu na rysunku 4 i 5 po-
kazano przekroje poprzeczne nr 11 i 15 z pomierzonymi poziomami dna z roku
2006, 19871 1978.
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WNOSKI

Z przeprowadzonych badan ilosciowych i jakosciowych cech osadow den-
nych wydzielonej czesci zbiornika wodnego ,,Besko” mozna wyciagnac¢ nastgpu-
jace wnioski:

1. W badanej odnodze zbiornika ,,Besko” uwidacznia si¢ wyraznie zjawi-
sko segregacji ziarnowej, zmniejszanie si¢ $rednicy dso od 0,03 do 0,006 mm,
wzdtuz drogi osiadania. Sytuacja analizowanego zbiornika jest nietypowa, gdyz
nie jest on bezposrednio zamknigty zapora i czastki rumowiska wpadaja do
gtéwnej czesci zbiornika ,,Besko”.

2. Badane osady zawieraja znaczne ilosci materialy ilastego i pylastego
i niewiele piasku, swiadcza o tym krzywe uziarnienia wykonane z uzyciem de-
flokulanta. Zastosowanie weglanu sodu (Na,COs) do analizy wg Proszynskiego,
zgodnie z Polska Norma, zmienia ksztalt krzywych uziarnienia. Jest to tym
istotniejsze, ze na bazie tej metody klasyfikuje si¢ typ gleby na podstawie przy-
ktadu o trojkat Fereta. Rowniez przebieg procesu sedymentacji jest odmienny
dla czastek zflokulowanych i zdeflokulowanych, co zostato potwierdzone pod-
czas badan w kolumnach sedymentacyjnych.

3. Obciazenie osadow metalami cigzkimi jest nieznaczne. Zgodnie z wy-
nikami zawarto$ci metali cigzkich osady denne z poszczegdlnych przekrojow
badawczych mogtyby, po wydobyciu by¢ wykorzystane rolniczo, pod wszystkie
uprawy polowe, do pelnego uzytkowania rolniczego z wylaczeniem upraw roslin
ogrodniczych (np. satata, szpinak, kalafior, marchew) oraz roslin do produkcji Zzywno-
$ci o szczegolnie malej zawartosci pierwiastkow i substanciji szkodliwych. Dozwolona
jest uprawa roslin zbozowych, okopowych, pastewnych i wszystkich roslin przemy-
stowych oraz uzytkowanie pastwiskowe. Wykorzystanie rolnicze osadow jest mozliwe
rowniez ze wzgledu na korzystna ilos¢ substancji organicznych oraz przyswajalnego fos-
foru i potasu.

4. Na uwage zashuguje fakt podwyzszonych ilosci chromu i cynku, prze-
kraczajacych wartosci tta geochemicznego oraz wytycznych normowych. War-
tosci stezen tych metali nie stanowia jednak zagrozenia dla ekosystemu wodne-
go zbiornika. Malejace obciazenie osadéow chromem od przekroju 11
(najblizszego zapory) do 15, sktania do kontynuacji badan jako$ciowych osadow
dennych w glownej czesci zbiornika oraz identyfikacji w zlewni zrédetl zanie-
czyszczenia cynkiem i chromem.

5. W odnodze powstatej na rzece Czernistawka w pierwszych latach eks-
ploatacji nastgpowato przemieszczanie si¢ materiatu, zarowno w dnie, jak i na
skarpach powstalego zbiornika. W podzniejszym okresie, po ustabilizowaniu si¢
skarp 1 dna, wyraznie uwidacznia si¢ w badanych przekrojach przyrost materiatu
dennego. Oszacowany stopien zamulenia badanej czgsci zbiornika ,,Besko” wy-
nosi ok. 10%.
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