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go rozwiązania jest nowo wybudowany zbiornik Stare Miasto na rzece 
Powie czy koncepcja zbiornika Wielowieś Klasztorna na rzece Prośnie. 
Biorąc pod uwagę prostotę rozwiązania tego typu, należy się spodziewać, 
że będzie ono coraz częściej stosowane. W literaturze najczęściej poru-
szane są dwa problemy: jakości wody i osadów [5, 11] oraz zamulanie 
zbiornika głównego [12, 13]. Zamulanie dotyczy dwóch aspektów tego 
samego procesu: akumulacji rumowiska grubszego w części wlotowej 
zbiornika oraz separacji grawitacyjnej i akumulacji rumowiska drobniej-
szego w części dalszej, w tym przy zaporze [2, 5–7]. 

Celem tej pracy były analizy wpływu części wstępnej zbiorników 
na ich funkcjonowanie oraz na procesy w nich zachodzące. Podejmowa-
nie takich analiz wydaje się w pełni zasadne, ponieważ cytowane wcze-
śniej prace naukowe odnoszą się do obiektów o specyficznym układzie 
lub specyficznych elementach składowych.  

2. Charakterystyka wybranych obiektów 
W pracy analizowano działanie dwóch niedużych zbiorników ni-

zinnych (Zbiornik Jezioro Kowalskie na rzece Głównej oraz zbiornik Stare 
Miasto na rzece Powie), które charakteryzują się specyficznym kształtem 
czaszy. Są to obiekty, w których wydzielono tzw. zbiornik wstępny lub 
inaczej wstępną strefę osadową. Terminy te zostały użyte w odniesieniu do 
zbiorników, których czasza jest przegrodzona w kierunku prostopadłym do 
zbiornika. W ten sposób przepływ między górną a dolną częścią jest ogra-
niczony. Część górna jest zazwyczaj mniejsza i stanowi tzw. zbiornik 
wstępny działający jak osadnik. Część dolna nazywana zbiornikiem głów-
nym zawiera podstawowe pojemności użytkowe, tzn. pojemność użytkowa 
właściwą, martwą, pojemność powodziową stałą i forsowną. Rozwiązanie 
takie jest jedną z metod zapobiegania akumulacji materiału i degradacji 
jakości wody w zbiornikach retencyjnych.  

Zbiornik Stare Miasto położony jest na rzece Powie i jest stosun-
kowo nowym obiektem, który został oddany do użytku w 2006 roku. 
Długość zbiornika wynosi 4,5 km, a powierzchnia zalewu przy normal-
nym poziomie piętrzenia (NPP = 93,50 m n.p.m.) wynosi 90,68 ha. Cał-
kowita pojemność zbiornika wynosi 2,159 mln m3, a użytkowa 
1,216 mln m3. Zbiornik przecina autostrada A2 dzieląc go na dwie czę-
ści, dodatkowo górna część zbiornika przedzielona jest przegrodą z prze-
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2.1.Podstawowe zadania oraz gospodarka wodna prowadzona  
na zbiornikach 

Cele gospodarki wodnej prowadzonej na zbiornikach są bardzo 
zbliżone. Stare Miasto oraz Jezioro Kowalskie są zbiornikami wieloza-
daniowymi pracującymi w rocznym cyklu wyrównawczym. Zmiany po-
ziomów wody w zbiornikach wynoszą odpowiednio: na Starym Mieście 
od rzędnej 92,70 m n.p.m do rzędnej 94,00 m n.p.m natomiast w Jeziorze 
Kowalskim od rzędnej 85,00 m n.p.m do rzędnej 87,45 m n.p.m. Podsta-
wowym celem zbiorników jest zapewnienie wody do nawodnień gruntów 
ornych i użytków zielonych oraz zapewnienie odpowiedniego przepływu 
nienaruszalnego poniżej zbiorników i wyrównywanie deficytów wody 
w okresach suszy. Jednakże ważnym celem gospodarki wodnej prowa-
dzonej na obiektach jest ochrona przeciwpowodziowa miejscowości po-
łożonych poniżej odpływu, w tym Konina oraz Poznania. Oprócz wy-
mienionych celów, woda zgromadzona w zbiorniku jest wykorzystywana 
dla celów rekreacji i rybołówstwa. 

Zbiorniki są od marca napełniane i stan wody jest utrzymywany 
na poziomie NPP, który odpowiednio wynosi: dla zbiornika Starego 
Miasto 93,50 m n.p.m oraz dla zbiornika Jezioro Kowalskie 87,00 m 
n.p.m. Zwierciadło wody na zbiornikach utrzymywane jest na poziomie 
normalnego poziomu piętrzenia (NPP) aż do końca października. W paź-
dzierniku zbiorniki są opróżniane do MinPP, który wynosi dla zbiornika 
Stare Miasto 85,00 m n.p.m oraz dla zbiornika Jezioro Kowalskie 92,70 
m n.p.m [4,17]. 

Obiekty wybrano celowo, są to zbiorniki wielozadaniowe a każdy 
z nich ma specyficzna budowę, która istotnie wpływa na gospodarowanie 
woda w zbiornikach jak również na różnego rodzaju przemiany jakie 
w nich zachodzą, np.: osadzanie się rumowiska wleczonego, jakość wody 
w części wlotowej itd. 

2.2. Charakterystyka hydrologiczna zlewni rzek Powy i Głównej 

Natężenie przepływu rzeki Powa w profilu Posoka (A= 332 km2), 
poniżej zbiornika w latach 1975–2009 wynosiło od NNQ = 0,012 m3.s-1 

do WWQ = 42,6 m3.s-1, a średni roczny przepływ (SSQ) rzeki wyniósł 
1,17 m3.s-1. Średni roczny przepływ w półroczu zimowym (SSQ = 
1,7 m3.s-1) był o ok. 65% wyższy niż w półroczu letnim [9]. W badanym 
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okresie średni roczny odpływ wyniósł 36,9 mln m3, a średni roczny od-
pływ jednostkowy z badanej zlewni wyniósł 3,52 dm3.s-1.km-2.  

Znacznie niższymi przepływami charakteryzuje się rzeka Główna 
w profilu Wierzenica (A = 222 km2), gdzie średni roczny przepływ rzeki 
w latach 1977–2009 wyniósł 0,73 m3.s-1, a przepływy ekstremalne wyno-
siły od NNQ = 0,006 m3.s-1 do WWQ = 10,8 m3.s-1 [15]. Średni przepływ 
w półroczu letnim wynosił ok. 0,5 m3.s-1 i był niższy o 50% niż w półro-
czu zimowym. Średni odpływ rzeki w wieloleciu 1977–2009 wyniósł  
23 mln m3, co daje wskaźnik odpływu równy 104 mm. Średni roczny 
spływ jednostkowy wyniósł 3,29 dm3.s-1.km-2. 

Jak można zauważyć na rys. 1 a, b zbiorniki maja różną po-
wierzchnię. Zbiornik Kowalski (A = 203 ha) jest ponad dwa razy więk-
szy od zbiornika Stare Miasto (A = 90,68 ha). Jednak przepływy jakie 
możemy zaobserwować w Głównej (SSQ = 0,73 m3.s-1) są mniejsze niż 
w (SSQ = 1,17 m3.s-1). Zbiorniki również znacząco różnią się pojemno-
ścią całkowitą. Zbiornik Kowalski ma trzy razy większa pojemność niż 
zbiornik Stare Miasto. 

3. Metodyka i materiały badawcze 
Uproszczoną analizę warunków funkcjonowania zbiorników wy-

konano na podstawie symulacji komputerowych. W tym celu wykorzy-
stano pakiet HEC-RAS [1]. Podstawą wykonanych symulacji były nastę-
pujące dane: geometria zbiorników, piętrzenia na zbiornikach oraz wiel-
kość natężenia dopływu. W przypadku zbiornika Jezioro Kowalskie wy-
korzystano pomiary geometrii koryta i mapy topograficzne w skali 
1:2000 z roku 1974 [4, 17] oraz przepływy notowane w profilu Wierze-
nica na rzece Głównej. Przygotowanie danych dla zbiornika Stare Miasto 
obejmowało analizę pomiarów i map topograficznych w skali 1:2000 
z 2006 roku oraz analizę przepływów w profilu Posoka na rzece Powie. 
Dla każdego zbiornika wykonano szereg symulacji przy różnych pozio-
mach piętrzenia oraz przy różnych dopływach do zbiornika. Symulacje 
wykonano dla dwóch przypadków: przy zamkniętej i otwartej przegro-
dzie dla zbiornika Stare Miasto oraz przy zamkniętym i otwartym jazie 
na zbiorniku Jezioro Kowalskie. Do obliczeń zwierciadła wody wykorzy-
stano pakiet komputerowy HEC-RAS, który jest oprogramowaniem słu-
żącym do obliczeń hydrodynamicznych. W pracy wykorzystywano jedy-
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nie moduł do symulacji przepływu ustalonego, którego podstawą jest 
szczególna wersja równania Bernoulliego. Prosty model matematyczny 
ruchu wolnozmiennego jest wzbogacony o elementy przepływu w kory-
tach wielodzielnych, lokalne przepływy szybkozmienne na budowlach 
hydrotechnicznych oraz kilka rodzajów warunków brzegowych [1]. 

W ramach badań terenowych (od IV 2011 roku do III 2012 r.) wy-
konano m. in. pomiary hydrometryczne (stany wody, prędkość przepływu 
wody i głębokość rzeki) w dwóch profilach usytuowanych powyżej i poni-
żej zbiorników oraz pobierano próbki wody z tych punktów a także 3–4 
próbki wody ze zbiorników do analiz fizykochemicznych (rys. 1). Analizy 
laboratoryjne próbek wody obejmujące oznaczenia wskaźników fizyko-
chemicznych, a także ocenę jakości wody wykonano zgodnie z obowiązu-
jącymi normami zawartymi w Rozporządzeniu MŚ [14].  

4. Wyniki badań 
Analizę warunków funkcjonowania zbiorników wykonano na 

podstawie symulacji komputerowych. Obrazują one obliczone układy 
zwierciadła wody oraz wpływ zbiorników na jakość wody. Układy 
zwierciadła wody wyznaczono dla kilku scenariuszy warunków wodnych 
obejmujących natężenie dopływu do zbiornika, wielkość piętrzenia na 
zaporze głównej oraz sposób manewrowania zamknięciami na przegro-
dzie oddzielającej część osadową. Warunki takie są typowe dla funkcjo-
nowania tego typu zbiorników. Na rys. 2 a,b przedstawiono profile po-
dłużne zwierciadła wody wraz z dnem oraz zaznaczoną przegrodą dla 
zbiornika Stare Miasto. Dodatkowo na rys. 2 a,b zaznaczono autostradę 
A2 przebiegający przez zbiornik Stare Miasto. Wykresy są prezentacją 
wyników uzyskanych z pakietu HEC-RAS. Oś pozioma reprezentuje 
odległość od zapory głównej, natomiast pionowa rzędne. Na rys. 2 a, b 
przedstawiono poziom zwierciadła wody na zbiorniku Stare Miasto przy 
dopływie równym WWQ = 42,6 m3/s i przy minimalnym poziomie pię-
trzenia 92,7 m n.p.m. Obliczenia wykonano dla dwóch przypadków: przy 
minimalnym otwarciu okna przepływowego oraz gdy światło przelewu 
jest całkowicie otwarte. Jak można zauważyć przegroda dzieli zbiornik 
na dwie części. Przy zamkniętym oknie przepływowym (rys. 2 a) poziom 
wody w części osadowej podnosi się prawie o 10 cm powyżej NPP (po-
wyżej NPP) co powoduje przelewanie się wody przez przegrodę oraz 
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tak intensywne w zbiorniku Stare Miasto, który jest dość młodą budowlą. 
Jednak nawet tam można dostrzec różnice stężeń tlenu rozpuszczonego 
i CHZT pomiędzy strefą wstępną a główną zbiornika. 

Przedstawione analizy pozwalają przypuszczać, że budowa takich 
zbiorników powoduje polepszenie jakości wody w część głównej zbior-
ników. Przegrodzenie zbiornika przyczynia się do osadzania się rumowi-
ska we wlotowej części a nie w całym zbiorniku, co powoduje łatwiejsze 
usunięcie takiego materiału.  

Rozwiązanie takie jest skuteczne a także jak wskazują dostępne 
dane względnie tanie.  

 
Praca naukowa finansowana jest ze środków na naukę w latach  

2011–2013 jako projekt badawczy N N305 296740 pt.: „Modelowanie  
i analiza działania wstępnej części osadowej  

w małych zbiornikach nizinnych” 
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Functioning of Small Lowland Reservoirs  
with Pre-Dam Zone on the Example of Kowalskie  

and Stare Miasto Lakes 

Abstract 
The main problem described in the paper is performance of two-stage 

reservoirs. It means such a reservoir which is split into preliminary sedimenta-
tion zone and main storage located below. The first zone enables separation of 
fine sediment particles transported as bed-load or suspended load. The main 
reservoir located below the sedimentation zone is supplied with partially cleaner 
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water. The purpose of the research is analysis and assessment of efficiency for 
the described approach taking into account the prevention from sediment accu-
mulation and degradation of water quality in the main reservoir.  

For the purpose of this research, two lowland reservoirs are under consid-
eration, because the problems mentioned are observed mainly in such kind of reser-
voirs. These are the Kowlaskie Lake in the Główna river and the new Stare Miasto 
reservoir in the Powa river. The structure of both reservoirs is similar but other 
parameters differ significantly. The Kowalskie Lake is bigger reservoir with capaci-
ty equaling to 6.58·105 m3. The Stare Miasto reservoir is “only” 2.161·105 m3 large. 
The reservoir differ also in the magnitude of characteristic discharges. 

The analysis of hydraulic conditions is done by means of computer 
simulation. Their basis is HEC-RAS package and specially prepared water con-
ditions scenarios. In both cases, the simulations presented in the paper are calcu-
lated for normal water level in the dam cross-section and maximum observed 
discharge as inflow to the reservoir. The scenarios applied differ in size of gate 
opening in the barrier, which split the reservoir into two parts. In the paper two 
cases are presented. These are minimum opening and full opening. In the first 
case, the water level in sedimentation zone increased above normal water level 
and the conditions for sedimentation of transported particles are better. The 
opening of gates causes lower differences in water levels between sedimentation 
zone and main reservoir part. The mixing of water is intensive, what is the ef-
fect of larger capacity of spillway gates.  

The analysis of water quality was done on the basis of repeated meas-
urements of selected solutes concentrations in a number of points along the 
profile. The results show that the concentration of dissolved oxygen is greater in 
the main part of the reservoir. The concentrations of biogenic substances are 
significantly lower. Presented remarks proves, that the impact of preliminary 
sedimentation zone on the water quality and limitation of sediment accumula-
tion in the main reservoir is positive. The primary conclusion drawn from the 
analyses is recommendation for broader use of the two-stage reservoirs. Such ap-
proach is effective and relatively cheap. 


