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przylegtych
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Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

Polska ma najgorszy bilans wodny w Europie i dlatego tez prawidtowa
gospodarka woda w naszym kraju jest podstawowym czynnikiem optymalnego
rozwoju gospodarczego. Dalszy dynamiczny rozwoj, zwlaszcza rolnictwa, spo-
woduje zwigkszenie zapotrzebowania na wodg. Dlatego tez niezbedne jest pod-
jecie szeregu zintegrowanych dziatan majgcych na celu zard6wno ochrong, jak
i zwigkszenie zasobow wodnych [13]. Z punktu widzenia optymalnego gospo-
darowania zasobami wodnymi istotne znaczenie majg zbiorniki retencyjne,
ktore pozwalaja na regulacje odpltywu. W Polsce taczna pojemnos$¢ zbiornikow
wynosi ponad 4 mld m®, co stanowi 6,5% odptywu rocznego [11]. Zbiorniki
wykonuje si¢ zarowno dla zaspokojenia roznych potrzeb gospodarczych, przy-
rodniczych i rekreacyjno-sportowych, jak rowniez w celu ochrony przeciwpo-
wodziowej i przeciwpozarowe;j.

Wyniki dotychczasowych badan przeprowadzonych przez wielu bada-
czy wskazujg, ze zbiorniki wodne wywierajg znaczny wplyw na otaczajace
srodowisko przyrodnicze [1, 2, 7, 9]. Wraz z rozpoczgciem pigtrzenia wody
w zbiornikach retencyjnych nastgpowala pewna zmiana warunkéw hydrolo-
gicznych funkcjonowania systemoéw wodnych. Polegala ona na zmniejszeniu
amplitudy wahan stanow wody w rzece 1 przeplywow oraz na wzroscie glebo-
kosci zwierciadta wod gruntowych 1 wilgotnosci gleb w bezposrednim otocze-
niu zbiornika [3, 6].
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Poza budowg duzych zbiornikow retencyjnych nalezy podjac¢ dziatania
majace na celu zwigkszenie matej retencji powierzchniowej oraz retencji gle-
bowej na terenach niezurbanizowanych. Wedlug Kedziory [4] jednym z naj-
efektywniejszych narzedzi jest takie ksztaltowanie struktury krajobrazu, ktore
prowadzi do wzbogacenia $rodowiska w elementy sprzyjajace gromadzeniu
i ochronie wody oraz przedluzajace jej przebywanie w krajobrazie. Do takich
elementow nalezy zaliczyC pigtrzenie jezior, mate zbiorniki wodne, stawy ryb-
ne, mokradta, torfowiska, taki i lasy oraz podwyzszenie gtebokosci zwierciadta
waod gruntowych [12].

Celem pracy jest wstgpna ocena wplywu zbiornika Msciwojow na regu-
lacj¢ przeplywoéw w rzece Wierzbiak oraz na glebokosci zwierciadta wody
gruntowej w terenach przylegtych.

2. Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki o§miomiesigcznych badan i obserwacji
terenowych prowadzonych w zlewni zbiornika retencyjnego MsSciwojow.
Szczegdlowe badania i obserwacje terenowe rozpoczeto od lipca 2007 roku.
Obejmowaly one miedzy innymi: prowadzenie codziennej rejestracji standw
wody w zbiomiku, pomiary stanow wod w ciekach zasilajacych zbiornik
(Wierzbiak, Zimnik) oraz na jego odptywie. Pomiary te wykonywano w prze-
krojach wodowskazowych umieszczonych powyzej oraz ponizej zbiornika
Msciwojow. W przekrojach tych zainstalowane sg taty wodowskazowe. Pomia-
ry stanow wod na rzece Wierzbiak wykonywano w km 37+560 oraz 35+325
biegu rzeki. Pomiary stanéw w Zimniku wykonywano w przekroju umieszczo-
nym w km 0+750 biegu rzeki powyzej zbiornika Méciwojow. W celu uzyskania
wynikow przeptywow wod skorzystano ze wzoru Manninga [ 10]

1 oo
O=—-R” . 1".F
n

gdzie:
R;— promien hydrauliczny,
n — wspolezynnik szorstkosci,
I — spadek hydrauliczny,
F — pole powierzchni przekroju poprzecznego koryta.

Prowadzono takze okresowe pomiary glebokosci zwierciadla wod grun-
towych w zlewni bezposredniej zbiornika Msciwojow z czestotliwoscig raz na
tydzien (rysunek 1). Studzienki zostaly rozmieszczone w trzech przekrojach:
powyzej zbiornika (studzienki od 1 do 5), na zboczach doliny zbiornika (stu-
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dzienki od 6 do 11) oraz ponizej zapory w dolinie cieku Wierzbiak (studzienki od
12 do 15). Przy wyznaczaniu tych przekrojow i lokalizacji studzienek kierowano
si¢ zasada, aby reprezentowaly one wszystkie jednostki gleb i rodzaje uzytkow
jakie wystepuja na danym terenie wokot zbiornika. Przebieg warunkéw meteoro-
logicznych w okresie badan omowiono na podstawie danych uzyskanych ze stacji
meteorologicznej w Legnicy, nalezacej do IMGW we Wroctawiu.

3. Charakterystyka zbiornika retencyjnego Ms$ciwojow i jego zlewni

Zbiornik retencyjny Msciwojow jest zlokalizowany na terenie Dolnego
Slaska, na rzece Wierzbiak (rys. 1). Do eksploatacji zostat oddany w 2000 roku.
Glownym jego przeznaczeniem jest rolnicze wykorzystanie, ale pelni réwniez
funkcje przeciwpowodziowg i przeciwpozarowa.

Rys. 1. Lokalizacja zbiornika Msciwojow na rzece Wierzbiak
Fig. 1. Location of Msciwojow water reservoir on Wierzbiak river

Czaszg zbiornika stanowi dolina Wierzbiaka i Zimnika w obszarze za-
lewu powstatego w wyniku przegrodzenia zaporg ziemng w km 35+375 biegu
Wierzbiaka. Dlugo$¢ czaszy w linii osi doliny Wierzbiaka i Zimnika w obszarze
zalewu statego i powodziowego wynosi odpowiednio 1800 m i 2250 m.
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Podstawowe parametry zbiornika i zlewni rzeki Wierzbiak zamieszczo-

no w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry zbiornika Msciwojow i zlewni rzeki Wierzbiak

wedhug projektu zbiornika Msciwojow [8].

Table 1. Basic parameters of M$ciwojow water reservoir and Wierzbiak river
catchment according to project of M$ciwojow water reservoir [8]

Parametr Parameter

Wartos¢ Value

Maksymalna powierzchnia zalewu
Maximum catchment area

57,07 ha

Przeptyw $redni niski
Mean low flow

SNQ-0,032m’- s

Rzgdna najwyzszego poziomu pietrzenia
Datum of highest water lifting

PPQ - 194,50 m.n.p.m

Rzedna normalnego pigtrzenia
Datum of normal water lifting

NPP —193,35m n.p.m.

Glegbokosc srednia przy NPP

Longitudinal gradient of Wierzbiak river

Average depth at NPP 20m
Glegbokos¢ maksymalna przy NPP 485 m
Maximum depth at NPP ’
Powierzchnia zalewu przy normalnym pigtrzeniu 34.95 ha
Area of flooding at normal water lifiing ’
Maksymalna pojemnosé zbiornika ' 1,35 min m®
Maximum capacity of water reservoir
Pojemnos¢ zblpmlka przy normalnym plqtr?eplu 0,735 min m’
Water reservoir capacity at normal water lifting
Powierzchnia zlewni w przekroju zapory zbiornika
,,M$ciwojow” 47 km>
Catchment area up to cross-section of Msciwojow
water reservoir dam
Dhugos¢ zlewni _
Catchment length L=10,7km
Srednia szeroko$¢ zlewni _
Average catchment width 1=10,7km
Wskaznik rozwinigcia dziatlu wodnego 135
Watershed unfolding indicator ’
Srednia wysoko$¢ zlewni
Average catchment height 265,07 m n.p.m.
Sredni spadek zlewni o
Average catchment gradient 2,26%
Spadek podhuzny rzeki Wierzbiak 0.3%

,70
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Na odcinku od zapory do uj$cia Zimnika czasze zbiornika stanowi ryn-
na polodowcowa. Szerokos$¢ czaszy waha si¢ od 150 do 250 m. Powyzej ujscia
Zimnika szeroko$¢ doliny wzrasta do 350m. Spadki prawostronnego zbocza
w przekroju zapory ksztattujg si¢ okoto 15%, a na pozostatym terenie wahaja
si¢ od 10 do 20%. Zbocze lewostronne charakteryzuje si¢ nachyleniem od 0.6
do 1%. W gornej czgs$ci czaszy zbiornika dno doliny zdecydowanie poszerza
si¢, obejmujac obydwa cieki Wierzbiak i Zimnik.

Badany teren polozony jest w makroregionie Przedgérza Sudeckiego
(332.1) w mezoregionie Wzgbrz Strzegomskich 332.11 [5]. Zlewnia zbiornika
obejmuje teren podgorski, jej powierzchnia wynosi 47 km” Czasza zbiornika
znajduje si¢ w poblizu wsi Msciwojow (odlegtos¢ od zbiornika ok. 0,2 km),
Nienaszéw (odl. 1,1 km) 1 Targoszyn (odl. 1,25 km). Sa to tereny pagérkowate,
uzytkowane rolniczo. Sposréd wymienionych miejscowosci w strefie bezpo-
sredniego oddziatywania zbiornika znajduje si¢ wie§ MsSciwojow, potozona
ponizej zapory ziemnej. Nienaszow usytuowany jest po lewej stronie zalewu
a Targoszyn po prawej — lezg one wyzej niz rzedna lustra wody zbiornika. Pra-
wy brzeg rzeki, w przekroju zapory i w $§rodkowej czgsci, stanowi wysoczyzna,
wzniesiona od okoto 5 do 10 m ponad poziomem pigtrzenia. Po lewej stronie
zbiornika teren tagodnie wznosi si¢ do gory i jest uzytkowany rolniczo, z prze-
waga gruntow ornych, gdyz sa to dobre ziemie uprawne. Teren w czesci cofko-
wej zbiornika, otaczajacy teren stanowig przewaznie nadmiernie uwilgotnione
uzytki zielone. Z map glebowo-rolniczych gminy Msciwojow wynika, Ze na tere-
nach uzytkéw rolnych wystepuja nastepujace jednostki typologiczne: gleby brunat-
ne, bielicowe, czarne ziemie oraz mady. Prawie calag powierzchni¢ gminy zajmujg
uzytki rolne. Gleby sg urodzajne - zalicza si¢ je do klas botanicznych II-I'V.

Na terenie badan wystgpuja zasadniczo dwa poziomy wodonosne [8§]
Poziom zwierciadta wody gruntowej wystepujacy na terenie dna doliny rejonu
zapory i calej czaszy zbiornika zwigzany jest z wystgpowaniem utworow prze-
puszczalnych zalegajacych pod cienkg przypowierzchniowg warstwa utworow
spoistych. Warstwe przepuszczalng stanowia pospolki z domieszka piaszczys-
tych namutéw organicznych, pyldw oraz pospotki gliniaste z udziatem podob-
nych zwiréw i piaskow.

Najblizsza stacja meteorologiczna IMGW we Wroclawiu gdzie mierzo-
ne sg opady i temperatury powietrza, znajduje si¢ w Legnicy. Rozktad opadow
w pélroczu zimowym i letnim oznacza si¢ nieregularnoscig. Na opady zimowe
przypada 35% opadu rocznego, a na letnie pozostate 65% [14]. Srednia roczna
temperatura powietrza w stacji meteorologicznej Legnica obliczona dla roku
hydrologicznego 2006/2007 wyniosta 9,2°C. Najchtodniejszymi miesigcami byt
styczen (-0,8°C) i Iuty (0,1°C), a najcieplejszym czerwiec (18,4°C) i lipiec
(21°0).
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4. Wstepna analiza otrzymanych wynikow badan

Szczegdlowe badania terenowe na wybranym obiekcie rozpoczgto
w lipcu 2007 roku. W miesigcu tym suma opaddéw wynosita 113 mm i byla
wyzsza o 30 mm od $redniej z wielolecia dla tego miesiaca (rys. 2). Sredni mie-
sieczny przeplyw wody na rzece Wierzbiak w przekroju km 35+325 wynosit
0,183 m’ - s'. Pomimo istotnie wyzszej (o 30 mm) od $redniej z wielolecia su-
mie opadow w lipcu, $redni przeplyw w tym miesigcu byt zblizony do otrzyma-
nego dla tego okresu w latach $rednich (rys. 3). W kolejnych trzech badanych
miesigcach potrocza letniego 2007 roku, w ktorych opady wynosity odpowied-
nio 81, 43, 24 mm, przeplywy $rednie osiagaty warto$é od 0,129 do 0,265 m*s™.
Poczatek potrocza zimowego 2007/2008 byt wilgotny. W listopadzie suma opa-
déw wynosita 44 mm i przekraczata $rednig z wielolecia o 13 mm, a $rednia
miesi¢czna temperatura powietrza osiggneta wartosc¢ 2,2°C i byta o 1,6°C nizsza
od $redniej z wielolecia. Przeptyw $redni w tym miesiacu wynosit 0,431 m*- s™!
i byt wyzszy 0 0,166 m* - s od otrzymanego w pazdzierniku, a takze wyzszy
o okolo 0,20 m® - s od przeptywu pomierzonego w listopadzie w latach mo-
krych. Tak istotny wzrost przepltywu w listopadzie 2007 roku spowodowany byt
odkreceniem zasuwy na upuscie dennym w celu oproéznienia zbiornika i przygo-
towanie go do okresu zimowego. W grudniu suma opadow wynosita 19 mm
i byla nizsza od $redniej z wielolecia o 10 mm, a $rednia miesi¢czna temperatu-
ra powietrza osiggneta wartos¢ 0,2°C i byla zblizona do $redniej z wielolecia.
Sredni przeplyw w tym miesigcu osiagnat warto$¢ 0,1 m® - s i byt zblizony do
otrzymanego w grudniu w latach suchych. Bardzo ciepty i mokry byt styczen
2008 roku. Przy opadach 43 mm i $redniej miesigcznej temperaturze powietrza
2,2°C, przeptyw $redni w tym miesiacu wynosit 0,257 m® - s i byl wyzszy
00,1 m*- s od pomierzonego w styczniu w latach mokrych (rys. 3).

Natomiast w lutym opad byt nizszy od $redniej z wielolecia o 11 mm,
a $rednia miesi¢czna temperatura powietrza byta wyzsza a o 3,4°C. Przepltyw
$redni w tym miesiacu wynosit 0,242 m®- s i byt analogiczny jak obliczony dla
tego miesigca, w latach $rednich.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w omawianym okresie poza
przebiegiem warunkow meteorologicznych, rodzajem pokrywy glebowej
i uksztaltowaniem terenu, istotny wplyw na wielkosci gleboko$ci zwierciadta
wod gruntowych w studzienkach ma ich odlegto$¢ od zbiornika Msciwojow.
W okresie od lipca 2007 do lutego 2008 roku minimalne glebokos$ci zwierciadla
wody gruntowej w studzienkach zlokalizowanych w odlegtosci do 50 m od
zbiornika wahaty si¢ od 91 do 185 cm ponizej powierzchni terenu (rys. 4). Na-
tomiast w studzienkach usytuowanych powyzej 100 m glebokosci zwierciadta
uktadaty si¢ znacznie nizej 1 osiggaty wartos¢ od 126 do 318 cm.
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Rys. 2. Przebieg miesi¢cznych sum opaddw atmosferycznych (mm) i $rednich miesigcznych temperatur powietrza (°C) w badanym
okresie od lipca 2007 do Iutego 2008 roku na tle $rednich z wielolecia dla Stacji Meteorologicznej w Legnicy

Fig. 2. Course of monthly precipitation sums (mm) and average air temperature (°C) in investigated period from July 2007 to
February 2008 against multiyear average from Legnica Meteorological Station
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Rys. 3. Srednie miesigczne przeptywy (m3 : S‘l) w przekroju zapory w badanym okresie od lipca 2007 roku do lutego 2008 roku
na tle $rednich miesi¢cznych przeplywow z lat suchych, srednich i mokrych

Fig. 3. Average monthly runoff (m3 : S‘l) at dam cross-section in investigated period from July 2007 to February 2008 against
multiyear average runoff in dry, mean and wet years
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Rys. 4. Minimalne, $rednie i maksymalne miesigczne glgbokosci zwierciadla wody gruntowej (cm) w badanym okresie
w studzienkach zlokalizowanych w r6znej odlegtosci od zbiornika

Fig. 4. Minimum, average and maximum monthly groundwater levels (cm) in analyzed wells located in a different distance from
the reservoir
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Maksymalne glebokos$ci zwierciadta wody gruntowej w badanym okre-
sie wystapity rowniez w studzienkach potozonych w odleglosci do 50 m i wy-
nosity od 7 do 129 cm, podczas gdy w studzienkach usytuowanych w odleglosci
od 50 do 100 m od zbiornika wahaty si¢ od 22 do 151 cm, a w studzienkach
zlokalizowanych powyzej 100 m osiagaty wartos¢ od 47 do 287 cm ponizej
powierzchni terenu. O korzystnym wplywie wody spietrzonej w zbiorniku
Msciwojow na stabilizacj¢ glgbokosci zwierciadta wody gruntowej w terenie
bezposrednio przyleglym $wiadczg réwniez obliczone amplitudy wahan tych
glebokosci w okresie od lipca 2007 do lutego 2008 roku, a takze $rednie glebo-
kosci zwierciadta wody gruntowej dla tego okresu. W studzienkach potozonych
do 50 m amplituda wahan glgbokosci zwierciadta wody gruntowej w badanym
okresie wyniosta 178 cm, natomiast w studzienkach oddalonych ponad 100 m
od zbiornika amplituda ta byta o 93 cm wyzsza i osiggneta warto$¢ 271 cm.
Srednia glgboko$é zwierciadta wody gruntowej w analizowanym okresie wyno-
sit od 91 cm (w studzienkach zlokalizowanych do 50 m) do 122 cm w studzien-
kach poloZzonych w przedziale od 50 do 100 m od zbiornika. Natomiast w stu-
dzienkach usytuowanych powyzej 100 m glgbokosci ta byta istotnie nizsza
1 osiggnela warto$¢ 203 cm ponizej powierzchni terenu.

5. Podsumowanie

Wstepne wyniki badan wykazaly, Zze budowa zbiornika wodnego
Msciwojow wplyneta korzystnie na gospodarke wodng w gornej czesci zlewni
rzeki Wierzbiak. Przeprowadzone w okresie od lipca 2007 do lutego 2008 roku
pomiary stanow wody w przekroju hydrometrycznym zlokalizowanym na odpty-
wie ze zbiornika, a nastepnie na ich podstawie obliczenia przeptywoéw w tym
przekroju wskazuja, ze zbiorik ten wptynal na wyrdéwnanie przeptywoéw wody
w rzece Wierzbiak. Na przyktad w mokrym lipcu 2007 roku, w ktérym suma
opadow wyniosta 113 mm i przekraczata o 30 mm $rednig z wielolecia dla tego
miesigca, $redni miesigczny przeptyw wynosit 0,183 m® - s i byt zblizony do
otrzymanego dla tego okresu z lat $rednich. Przy braku zbiornika retencyjnego
w latach wczesniejszych, $redni miesigezny przeptyw w lipcu z lat mokrych
(1961-1980) byt prawie o potowe wyzszy i osiagnat wartos¢ 0,27 m® - s™' Powo-
dowalo to czeste podtopienia terenow bezposrednio przyleglych do rzeki Wierz-
biak i stwarzato duze zagrozenie powodziowe w dolnym odcinku tej rzeki.

Stwierdzono takze pozytywny wplyw zbiornika Msciwojow na glebo-
kosci zwierciadla wod gruntowych w przylegtych terenach. Badania wykazaty,
ze amplituda wahan glgbokosci zwierciadta w terenach oddalonych do 50 m od
zbiornika wyniosta 178 c¢cm i1 byla 0o 93 cm nizsza od otrzymanej (271 cm)
w studzienkach usytuowanych powyzej 100 m od zbiomika. O korzystnym
wplywie zbiornika na stabilizacje gl¢bokoSci zwierciadta wody gruntowe;,
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a tym samym na zwigkszenie retencji glebowej w terenach bezposrednio przy-
legtych $wiadczg rowniez $rednie glebokosci zwierciadta wody gruntowej obli-
czone dla badanego okresu. W studzienkach zlokalizowanych do 50 m od
zbiornika $rednia glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej wyniosta 91 cm, na-
tomiast w studzienkach potozonych powyzej 100 m glebokos$ci zwierciadta byta
zdecydowanie nizsza i osiggneta warto$¢ 203 cm ponizej powierzchni terenu.
Kroétki okres szczegdtowych badan i obserwacji terenowych nie pozwa-
la na sformutowanie konkretnych wnioskow. Badania te bgda kontynuowane
w kolejnych latach hydrologicznych, co umozliwi réwniez przeanalizowanie
wplywu wysokosci 1 rozktadu opadow atmosferycznych na wielkosci przepty-
wow oraz ich zmienno$¢ w badanych przekrojach hydrometrycznych rzeki
Wierzbiak. Wykonane zostang rowniez szczegdélowe badania wierzchnich
warstw gleb wystepujacych w gornej zlewni tej rzeki oraz przeprowadzone
zostang okresowe pomiary jakosci wod w rzece Wierzbiak, w zbiorniku
Msciwojow 1 wod gruntowych w terenach przylegtych. Przeprowadzone w ten
sposob kilkuletnie badania i obserwacje terenowe pozwolg na szczegétowsa
oceng wplywu zbiornika retencyjnego Msciwojow na regulacje przeptywow
w rzece Wierzbiak, na ochrong¢ przeciwpowodziowa i zwigkszenie zasoboOw
wodnych w tej zlewni, a takze na jako$¢ wody odptywajacej ze zbiornika.
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Preliminary Evaluation of the Impact of Msciwojow
Storage Reservoir on Wierzbiak River Runoff and
Groundwater Levels in Surrounding Area

Abstract

The main aim of this paper is to evaluate the impact of the reservoir on regulating
the flow of Wierzbiak river and groundwater levels in the neighbouring area. The paper
contains the results of investigation and reconnaissance curried out at the area of
Msciwojow storage reservoir from July 2007 to February 2008 . Msciwojow storage re-
servoir is located in Lower Silesia, near Wierzbiak river, at 35 + 375 of'the river flow. The
reservoir has been in use since year 2000. The main purpose of the reservoir is agricultural
use but it also has some fire-fighting and flood control functions. The basement researches
contain: measurement of water level in Wierzbiak river and the storage reservoir, ground-
water levels measurement in neighbouring area of the reservoir as well as measurement of
the speed of water flow in designated hydrometric cross-sections.

The initial results of the researches indicate that Msciwojow storage reservoir
has a significant impact on regulating the runoff at Wierzbiak river. A positive effect of
reservoir on the groundwater levels in neighbouring areas has been also observed.

The short period of detailed investigations and field observations does not al-
low to formulate of concrete conclusions. These investigations will be continued in next
hydrological years which will also make possible analysing the influence of height and
distribution of precipitation on values of flux and their variability in the studied hydro-
metric cross-sections of the Wierzbiak river. Detailed examinations of the top layers of
soils in the upper catchment this river and periodical measurements of water quality in
the Wierzbiak river, in the MS$ciwojow reservoir and groundwaters in neighbouring
terrains will be also executed. Several years' investigations and field observations con-
ducted this way will allow to give the detailed opinion on the influence of Msciwojow
storage reservoir on regulation of fluxes in the river Wierzbiak, on flood protection and
enlargement of water resources in this catchment, and also on the quality of water run-
ning off from the reservoir.
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