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1. Wstep

Podstawowym problemem poruszanym w pracy jest dlugotermi-
nowe funkcjonowanie zbiornikow retencyjnych i potrzeba ich zabezpie-
czenia przed niekorzystnymi procesami. Autorki skupily uwage na pro-
cesach zamulania i zmianach jako$ci wody powodujacych stopniowa
degradacje zbiornika. W pracy analizowano nowe podejscie do problemu
polegajace na wydzieleniu czgéci wstgpnej osadowej. Informacje za-
mieszczane w literaturze [13] oraz wlasne obserwacje wskazuja na duza
skuteczno$¢ takiego podejécia. Poruszone zagadnienie wydaje si¢ by¢
dos¢ istotne, gdyz zgodnie ze statystykami, w naszym kraju znajduje si¢
nieco ponad 100 zbiornikdéw retencyjnych o pojemnosci przekraczajacej
1 hm’ [3]. W zasadzie od samego poczatku funkcjonowania stopnia
wodnego, w zbiorniku i wokol niego zachodza procesy, ktore tylko
w niewielkim stopniu pozwalaja si¢ kontrolowaé. W przypadku zaréwno
malych jak i duzych zbiornikow retencyjnych najwigcej uwagi poswigca
si¢ procesom sedymentacji w czesci cofkowej zbiornikow. Po pewnym
czasie zmniejszenie pojemnosci zbiornika oraz degradacja jakosci wody
w zbiorniku sa wyraznie widoczne. Procesy te zachodza stosunkowo
szybko 1 stanowia bezposrednie zagrozenie funkcjonowania budowli
[16]. Rownie istotne sa zmiany st¢zen substancji rozpuszczonych i ich
deponowanie w osadach zbiornika [10]. W ostatnim czasie obserwuje si¢
zwigkszone wykorzystanie rozwigzania, ktore jest niekiedy okreslane
jako zbiornik wstepny — z ang. ,,pre-dam” [5, 11-13]. Przykladem takie-
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go rozwiazania jest nowo wybudowany zbiornik Stare Miasto na rzece
Powie czy koncepcja zbiornika Wielowie$§ Klasztorna na rzece Prosnie.
Biorac pod uwagg prostote rozwiazania tego typu, nalezy si¢ spodziewac,
ze bedzie ono coraz czgsciej stosowane. W literaturze najcze$ciej poru-
szane sa dwa problemy: jako$ci wody i1 osadow [5, 11] oraz zamulanie
zbiornika gtownego [12, 13]. Zamulanie dotyczy dwodch aspektow tego
samego procesu: akumulacji rumowiska grubszego w czesci wlotowe;j
zbiornika oraz separacji grawitacyjnej i akumulacji rumowiska drobniej-
szego w cze¢sci dalszej, w tym przy zaporze [2, 5-7].

Celem tej pracy byly analizy wpltywu czg$ci wstegpnej zbiornikdw
na ich funkcjonowanie oraz na procesy w nich zachodzace. Podejmowa-
nie takich analiz wydaje si¢ w pelni zasadne, poniewaz cytowane wcze-
$niej prace naukowe odnosza si¢ do obiektow o specyficznym uktadzie
lub specyficznych elementach sktadowych.

2. Charakterystyka wybranych obiektow

W pracy analizowano dziatanie dwoch nieduzych zbiornikéw ni-
zinnych (Zbiornik Jezioro Kowalskie na rzece Gtéwnej oraz zbiornik Stare
Miasto na rzece Powie), ktore charakteryzuja si¢ specyficznym ksztattem
czaszy. Sa to obiekty, w ktorych wydzielono tzw. zbiornik wstgpny lub
inaczej wstepna strefe osadowa. Terminy te zostaty uzyte w odniesieniu do
zbiornikow, ktdrych czasza jest przegrodzona w kierunku prostopadtym do
zbiornika. W ten sposob przeptyw miedzy gérna a dolna czg$cia jest ogra-
niczony. Czg$¢ goérna jest zazwyczaj mniejsza i stanowi tzw. zbiornik
wstepny dziatajacy jak osadnik. Cz¢$¢ dolna nazywana zbiornikiem gtow-
nym zawiera podstawowe pojemnos$ci uzytkowe, tzn. pojemnos¢ uzytkowa
wlasciwa, martwa, pojemno$¢ powodziowa stata i forsowna. Rozwiazanie
takie jest jedna z metod zapobiegania akumulacji materialu 1 degradacji
jakosci wody w zbiornikach retencyjnych.

Zbiornik Stare Miasto potozony jest na rzece Powie 1 jest stosun-
kowo nowym obiektem, ktéry zostal oddany do uzytku w 2006 roku.
Dhugos¢ zbiornika wynosi 4,5 km, a powierzchnia zalewu przy normal-
nym poziomie pigtrzenia (NPP = 93,50 m n.p.m.) wynosi 90,68 ha. Cal-
kowita pojemno$é zbiornika wynosi 2,159 minm’, a uzytkowa
1,216 mln m’. Zbiornik przecina autostrada A2 dzielac go na dwie cze-
Sci, dodatkowo gorna czgs¢ zbiornika przedzielona jest przegroda z prze-
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pustem. Powierzchnia zalewu czg$ci przegrodzonej to 27 ha a pojemnos¢
tej czgsci wynosi 0,294 min m’ (rys. 1a) [17]. Glebokos¢ akwenu wynosi
od 1,2 m do okoto 5,7 m przy zaporze.

Drugi jest zbiornik Jezioro Kowalskie potozony na rzece Gtownej
z zapora czolowa usytuowana w km 15 + 428 rzeki. Zbiornik podzielony
jest na dwie czgs$ci: pierwsza to zbiornik dolny podpigtrzony zapora czo-
towa (w km 15 + 428), druga cz¢$¢ to zbiornik gérny podpigtrzony tzw.
zapora gorna w Jerzykowie w km 19 + 888 rzeki Gtownej (Ryc. 1b). Po-
wierzchnia zalewu wynosi 203 ha (przy NPP = 87,00 m n.p.m), a pojem-
no$é catkowita 6,580 mln m® w tym powierzchnia zbiornika dolnego wy-
nosi 162,8 ha a goérnego 40,4 — odpowiednio o pojemnosciach catkowi-
tych odpowiednio 5,99 mln m® i 0,590 mln m’. Gleboko$¢ akwenu waha
si¢ od 1,5 m do okoto 6,5 m przy zaporze. Na rzece ponizej zbiornika
znajduje si¢ wodowskaz Wierzenica. Obiekt zostal oddany do uzytku
w 1984 roku (rys. 1b) [4].

Rys. 1. Zdjgcia lotnicze zbiornikdw wodnych: a — zbiornik Stare Miasto na
rzece Powie, b — zbiornika Jezioro Kowalskie na rzece Gtownej
(www.googleearth.com)

Fig. 1. Air photo of reservoirs: a — the Stare Miasto reservoir in the Powa river,
b — the Kowalskie Lake in the Glowna river
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2.1.Podstawowe zadania oraz gospodarka wodna prowadzona
na zbiornikach

Cele gospodarki wodnej prowadzonej na zbiornikach sa bardzo
zblizone. Stare Miasto oraz Jezioro Kowalskie sa zbiornikami wieloza-
daniowymi pracujacymi w rocznym cyklu wyréwnawczym. Zmiany po-
ziomow wody w zbiornikach wynosza odpowiednio: na Starym MieScie
od rzednej 92,70 m n.p.m do rzednej 94,00 m n.p.m natomiast w Jeziorze
Kowalskim od rz¢dnej 85,00 m n.p.m do rzg¢dnej 87,45 m n.p.m. Podsta-
wowym celem zbiornikow jest zapewnienie wody do nawodnien gruntéw
ornych 1 uzytkow zielonych oraz zapewnienie odpowiedniego przeptywu
nienaruszalnego ponizej zbiornikéw 1 wyrownywanie deficytoéw wody
w okresach suszy. Jednakze waznym celem gospodarki wodnej prowa-
dzonej na obiektach jest ochrona przeciwpowodziowa miejscowosci po-
tozonych ponizej odptywu, w tym Konina oraz Poznania. Oprocz wy-
mienionych celéw, woda zgromadzona w zbiorniku jest wykorzystywana
dla celow rekreacji i rybolowstwa.

Zbiorniki s3 od marca napelniane i stan wody jest utrzymywany
na poziomie NPP, ktory odpowiednio wynosi: dla zbiornika Starego
Miasto 93,50 m n.p.m oraz dla zbiornika Jezioro Kowalskie 87,00 m
n.p.m. Zwierciadto wody na zbiornikach utrzymywane jest na poziomie
normalnego poziomu pigtrzenia (NPP) az do konca pazdziernika. W paz-
dzierniku zbiorniki sa oproézniane do MinPP, ktory wynosi dla zbiornika
Stare Miasto 85,00 m n.p.m oraz dla zbiornika Jezioro Kowalskie 92,70
mn.p.m [4,17].

Obiekty wybrano celowo, sa to zbiorniki wielozadaniowe a kazdy
z nich ma specyficzna budowg, ktora istotnie wptywa na gospodarowanie
woda w zbiornikach jak rowniez na réznego rodzaju przemiany jakie
w nich zachodza, np.: osadzanie si¢ rumowiska wleczonego, jako$¢ wody
w czesci wlotowej itd.

2.2. Charakterystyka hydrologiczna zlewni rzek Powy i Glownej

Natezenie przeptywu rzeki Powa w profilu Posoka (A= 332 km?),
ponizej zbiornika w latach 1975-2009 wynosito od NNQ = 0,012 m’s’!
do WWQ = 42,6 m>s™, a éredni roczny przeptyw (SSQ) rzeki wyniost
1,17 m*s”. Sredni roczny przeptyw w potroczu zimowym (SSQ =
1,7 m*s™) byt o ok. 65% wyzszy niz w pdtroczu letnim [9]. W badanym
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okresie $redni roczny odptyw wyniost 36,9 mln m’, a éredni roczny od-
ptyw jednostkowy z badanej zlewni wyniést 3,52 dm’skm™.

Znacznie nizszymi przeptywami charakteryzuje si¢ rzeka Glowna
w profilu Wierzenica (A = 222 km?), gdzie §redni roczny przeptyw rzeki
w latach 19772009 wyniost 0,73 m™s™, a przeptywy ekstremalne wyno-
sity od NNQ = 0,006 m’s”’ do WWQ = 10,8 m>s™ [15]. Sredni przeptyw
w pétroczu letnim wynosit ok. 0,5 m”s™ i byt nizszy o 50% niz w potro-
czu zimowym. Sredni odptyw rzeki w wieloleciu 1977-2009 wyniost
23 mln m’, co daje wskaznik odptywu réwny 104 mm. Sredni roczny
sptyw jednostkowy wyniost 3,29 dm>s™km™.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 1 a, b zbiorniki maja rézna po-
wierzchnig. Zbiornik Kowalski (A = 203 ha) jest ponad dwa razy wigk-
szy od zbiornika Stare Miasto (A = 90,68 ha). Jednak przeptywy jakie
mozemy zaobserwowa¢ w Gtownej (SSQ = 0,73 m’s") sa mniejsze niz
w (SSQ = 1,17 m3's‘l). Zbiorniki réwniez znaczaco rdznia si¢ pojemno-
Scig catkowita. Zbiornik Kowalski ma trzy razy wigksza pojemnos¢ niz
zbiornik Stare Miasto.

3. Metodyka i materialy badawcze

Uproszczong analiz¢ warunkéw funkcjonowania zbiornikow wy-
konano na podstawie symulacji komputerowych. W tym celu wykorzy-
stano pakiet HEC-RAS [1]. Podstawa wykonanych symulacji byly naste-
pujace dane: geometria zbiornikdéw, pigtrzenia na zbiornikach oraz wiel-
ko$¢ natezenia doptywu. W przypadku zbiornika Jezioro Kowalskie wy-
korzystano pomiary geometrii koryta i mapy topograficzne w skali
1:2000 z roku 1974 [4, 17] oraz przeptywy notowane w profilu Wierze-
nica na rzece Gtownej. Przygotowanie danych dla zbiornika Stare Miasto
obejmowato analiz¢ pomiardw i1 map topograficznych w skali 1:2000
z 2006 roku oraz analiz¢ przeptywdéw w profilu Posoka na rzece Powie.
Dla kazdego zbiornika wykonano szereg symulacji przy réznych pozio-
mach pigtrzenia oraz przy réznych doplywach do zbiornika. Symulacje
wykonano dla dwoch przypadkow: przy zamknigtej 1 otwartej przegro-
dzie dla zbiornika Stare Miasto oraz przy zamknigtym i otwartym jazie
na zbiorniku Jezioro Kowalskie. Do obliczen zwierciadta wody wykorzy-
stano pakiet komputerowy HEC-RAS, ktory jest oprogramowaniem stu-
zacym do obliczen hydrodynamicznych. W pracy wykorzystywano jedy-
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nie modut do symulacji przeptywu ustalonego, ktéorego podstawa jest
szczegolna wersja rownania Bernoulliego. Prosty model matematyczny
ruchu wolnozmiennego jest wzbogacony o elementy przeptywu w kory-
tach wielodzielnych, lokalne przeptywy szybkozmienne na budowlach
hydrotechnicznych oraz kilka rodzajow warunkéw brzegowych [1].

W ramach badan terenowych (od IV 2011 roku do III 2012 r.) wy-
konano m. in. pomiary hydrometryczne (stany wody, predkos¢ przeptywu
wody 1 glebokos¢ rzeki) w dwodch profilach usytuowanych powyzej i poni-
zej zbiornikoOw oraz pobierano probki wody z tych punktéw a takze 3—4
probki wody ze zbiornikdw do analiz fizykochemicznych (rys. 1). Analizy
laboratoryjne probek wody obejmujace oznaczenia wskaznikow fizyko-
chemicznych, a takze oceng jakosci wody wykonano zgodnie z obowigzu-
jacymi normami zawartymi w Rozporzadzeniu MS [14].

4. Wyniki badan

Analiz¢ warunkéw funkcjonowania zbiornikow wykonano na
podstawie symulacji komputerowych. Obrazuja one obliczone uktady
zwierciadla wody oraz wplyw zbiornikéw na jako$¢ wody. Uklady
zwierciadta wody wyznaczono dla kilku scenariuszy warunkoéw wodnych
obejmujacych natgzenie doptywu do zbiornika, wielko$¢ pigtrzenia na
zaporze gltdwnej oraz sposdb manewrowania zamknigciami na przegro-
dzie oddzielajacej czg$¢ osadowa. Warunki takie sa typowe dla funkcjo-
nowania tego typu zbiornikoéw. Na rys. 2 a,b przedstawiono profile po-
dluzne zwierciadta wody wraz z dnem oraz zaznaczona przegroda dla
zbiornika Stare Miasto. Dodatkowo na rys. 2 a,b zaznaczono autostradg
A2 przebiegajacy przez zbiornik Stare Miasto. Wykresy sa prezentacja
wynikow uzyskanych z pakietu HEC-RAS. O$ pozioma reprezentuje
odlegto$¢ od zapory gldwnej, natomiast pionowa rzgdne. Na rys. 2 a, b
przedstawiono poziom zwierciadta wody na zbiorniku Stare Miasto przy
doptywie rownym WWQ = 42,6 m’/s i przy minimalnym poziomie pig-
trzenia 92,7 m n.p.m. Obliczenia wykonano dla dwoch przypadkow: przy
minimalnym otwarciu okna przeplywowego oraz gdy $wiatlo przelewu
jest catkowicie otwarte. Jak mozna zauwazy¢ przegroda dzieli zbiornik
na dwie czg$ci. Przy zamknigtym oknie przeplywowym (rys. 2 a) poziom
wody w czeséci osadowej podnosi si¢ prawie o 10 cm powyzej NPP (po-
wyzej NPP) co powoduje przelewanie si¢ wody przez przegrod¢ oraz
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obnizanie si¢ zwierciadla wody w czgsci gldwnej co moze prowadzi¢ do
pogorszenia si¢ jako$ci wody w tej czg$ci. W drugim przypadku przegro-
da jest otwarta (rys. 2b) co powoduje dos¢ swobodny przeptyw pomigdzy
cze$cia wstepna 1 gtowna. Warunki takie sprzyjaja swobodnemu miesza-
niu si¢ wody.
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Rys. 2. Profil zwierciadta wody zbiornika Stare Miasto przy przeplywie
42,6 m’/s (przy MinPP 92,7 m n.p.m), a — przy zamknigtym oknie
przeptywowym, b — przy otwartym oknie przeptywowym

Fig. 2. Longitudinal profile of water surface in the Stare Miasto reservoir for
discharge 42.6 m*/s (minimum water level in the dam section equal to
92.7 m a.s.l.), a— with closed sluices, b — with open sluices

Na rys. 3 a, b przedstawiono wyniki dla zbiornika Jezioro Kowal-
skie przy dopltywie rownym WWQ = 10,8 m’/s i przy minimalnym po-
ziomie pigtrzenia 85 m n.p.m. Tak jak w poprzednim przypadku, rys. 3a
przedstawia uktad zwierciadla wody przy zamknigtym $Swietle przelewu,
natomiast rys. 3b obrazuje uktad zwierciadta wody przy petnym otwarciu
zamknig¢¢ na jazie w Jerzykowie. Tak jak w przypadku zbiornika Stare
Miasto zamknigcie jazu w Jerzykowie powoduje przelanie si¢ wody
przez zaporg o ok. 1,7m powyzej MaxPP na zaporze w Jerzykowie co
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moze doprowadzi¢ do zniszczenia budowli. Natomiast przy otwartej kla-
pie (rys. 3b) jazu mozemy zaobserwowaé swobodny przeptyw wody
z jednej czg¢sci do drugie;.
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Rys. 3. Profil zwierciadta wody zbiornika Jezioro Kowalskie przy przeptywie
10,8 m*/s (przy MinPP 85 m n.p.m), a — przy zamknigtym przeptywie
przez jaz, b — przy otwartym przeplywie przez jaz

Fig. 3 Longitudinal profile of water surface in the Kowalskie Lake for discharge

10.8 m*/s (minimum water level in the dam section equal to 85 m a.s.1.),
a — with closed sluices, b — with open sluices

Druga grupa wynikow obejmuje wyniki jakosci wody pobrane;j
W powyzej 1 ponizej zbiornikow a takze ze zbiornikow (Rys. 1 a, b — za-
znaczone jako S1, S2, itd.). Jakos¢ wod rzek przeptywajacych przez
omawiane zbiorniki okre§lono na podstawie stgzen warto$ci $redniej 10-
ciu wskaznikoéw fizykochemicznych wspierajacych elementy biologiczne
(Rozp. MS 2011). Jako$é wody rzeki Powy powyzej i ponizej zbiornika
Stare Miasto odpowiadata w wigkszosci badanych wskaznikow I klasie
jako$ci wody (stan bardzo dobry). Tylko dwa wskazniki powyzej zbior-
nika (punkt pomiarowo-kontrolny ppk S1) charakteryzujace warunki
tlenowe (stezenia tlenu rozpuszczonego i ChZT) przekraczaly warto$ci
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graniczne dla I klasy 1 dlatego stan wod rzeki ponizej zbiornika okreslono
jako dobry (II klasa) (rys. 4). Natomiast ponizej zbiornika (ppk S6) tylko
srednia warto$¢ wskaznika BZTs klasyfikowata wody do II klasy, a po-
zostale warto$ci Srednich stezen wskaznikow miescily si¢ w I klasie. Za-
obserwowano korzystny wplyw zbiornika Stare Miasto na jako$¢ wod
rzeki Powy. Ponizej zbiornika notowano wyzsze o ok. 35% stgzenia tlenu
rozpuszczonego 1 nizsze st¢zenia wigkszosci wskaznikéw (nawet o ok.
70% NH4) w porownaniu do jako$ci wody powyzej zbiornika.
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Rys. 4. Profile hydrochemiczne na rzece Powa: a) st¢zenie tlenu
rozpuszczonego, b) BZTs, ¢) ChZT i d) stgzenia NH,4
Fig. 4. Hydro-chemical profiles of the Powa river: a) dissolved oxygen,
b) BODs, ¢) COD and d) NH,4

Stan wody rzeki Gtownej powyzej zbiornika Jezioro Kowalskie
(ppk K1) okreslono ponizej dobrego. Srednie stezenia czterech na dziesieé
przebadanych wskaznikow jakosci wody nie spetniato wymogow 11 klasy.
Srednie stezenia tlenu rozpuszczonego ChZT, azotu amonowego i fosfora-
néw przekraczaty odpowiednio o 40, 32, 66 1 59% granice II klasy jakos$ci
wody. Srednie stezenia pozostatych wskaznikéw miescity si¢ w I klasie
jakos$ci. Réwniez w tym przypadku odnotowano korzystny wplyw zbiorni-
ka na jako$¢ wdd rzeki. Ponizej zbiornika (ppk K5) wigkszos¢ wskazni-



894 Joanna Wicher-Dysarz, Jolanta Kanclerz

koéw nie przekraczata warto$ci granicznych I klasy, jedynie dwa wskazniki
klasyfikowaly wodg do 11 i III-V klasy (BZTs i ChZT) (rys. 5).
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Rys. 5. Profile hydrochemiczne na rzece Gtéwna: a) stezenia tlenu
rozpuszczonego, b) BZTs, ¢) NHy 1 d) stezenia PO,

Fig. 5. Hydro-chemical profiles of the Glowna river: dissolved oxygen, BODs,
COD and PO,

5. Podsumowanie

Gltéwnym celem prezentowanych badan byla analiza wptywu czg-
sci wstepnej zbiornikéw na ich funkcjonowanie oraz na procesy w nim
zachodzace. Autorki pracy skupity si¢ na analizie czg$ci wstgpnej dwoch
zbiornikéw: Jezioro Kowalskie na rzece Glownej oraz zbiornika Stare
Miasto na rzece Powie. Istotno$¢ poruszonego problemu wykazano
w pierwszej czesci artykutu. Budowa zbiornikéw dwustopniowych jest
dobrym rozwiazaniem. Zaprezentowane wyniki potwierdzaja tg tezg.

Na przyktadzie zbiornika Jezioro Kowalskie wyraznie wida¢ spo-
sob funkcjonowania zbiornikow dwu stopniowych. W czg$ci osadowe;j
nast¢puje osadzanie si¢ rumowiska drobnego 1 deponowanie duzych ilo-
$ci substancji zanieczyszczajacych. Natomiast w czgsci gtownej jakosé
wody jest wyraznie lepsza. Na razie procesy wczesniej omoOwione nie sa
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tak intensywne w zbiorniku Stare Miasto, ktory jest dos¢ mtoda budowla.
Jednak nawet tam mozna dostrzec réznice stgzen tlenu rozpuszczonego
1 CHZT pomigdzy strefa wstepna a gtdwna zbiornika.

Przedstawione analizy pozwalaja przypuszczaé, ze budowa takich
zbiornikow powoduje polepszenie jakosci wody w czes¢ gtdéwnej zbior-
nikow. Przegrodzenie zbiornika przyczynia si¢ do osadzania si¢ rumowi-
ska we wlotowej czg$ci a nie w caltym zbiorniku, co powoduje tatwiejsze
usunigcie takiego materiatu.

Rozwiazanie takie jest skuteczne a takze jak wskazuja dostgpne
dane wzglednie tanie.

Praca naukowa finansowana jest ze srodkow na nauke w latach
2011-2013 jako projekt badawczy N N305 296740 pt.. ,, Modelowanie
i analiza dziatania wstepnej czesci osadowej
w matych zbiornikach nizinnych”

Literatura

1. Brunmner G.W.. HEC-RAS, River Analysis System hydraulic reference
manual, computer program documentation. US Arms Corps of Engineers.
Hydrologic Engineering Center. 2002.

2. Dysarz T., Wicher-Dysarz J., Przedwojski B.: Man-induced morpholog-
ical processes in Warta river and their impact on the evolution of hydro-
logical conditions. in Ferreira RM.L., Alves E.C.T.L., Leal J.G.A.B.,
Cardosa A.H. (eds.): River Flow 2006, Taylor & Francis Group,
1301-1310 (2006).

3. GUS: Maly rocznik statystyczny Polski 2009, Glowny Urzad Statystyczny,
Warszawa. 2009.

4. Kalbarczyk J., Lipinski A.: Aktualizacja instrukcji eksploatacji zbiornika
wodnego ,,Jezioro Kowalskie”. Biuro Studiéw i Projektow Budownictwa
Wodnego Hydroprojekt, Poznan. 2004.

5. Kasperek R., Wiatkowski M.: Badania osadow dennych ze zbiornika
Msciwojow. Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 40,
194-201 (2008).

6. Kostic S., Parker G.: Progradational sand-mud deltas in lakes and reser-
voirs. Part 2. Experiment and numerical simulation. J. Hydraulic Res.,
Vol. 41, No 2, 141-152 (2003).

7. Magilligan F.J., Nislow K.H.: Changes in hydrologic regime by dams.
Geomorphology, 71, 61-78 (2005).



896 Joanna Wicher-Dysarz, Jolanta Kanclerz

8. Maingi J.K., Marsh S.E.: Quantifying hydrologic impacts following dam
construction along the Tana River. Kenya. J. Arid Environ., 50, 5379 (2002).

9. Matuszak Sz.: Jednowymiarowe modelowanie hydrodynamiki i transportu
rumowiska w zbiorniku Stare Miasto. Maszynopis pracy magisterskiej,
promotor J. Wicher-Dysarz, UP Poznan. 2012.

10. Morris G.L., Fan J.: Reservoir Sedimentation Handbook. McGraw-Hill
Book Co.. 1998.

11. Paul L.: Nutrient elimination in pre-dams. results of long term studies.
Hydrobiologia, 504, 289295 (2003).

12. Paul L., Piitz K.: Suspended matter elimination in a pre-dam with discharge
dependent storage level regulation. Limnologica, 38, 388-399 (2008).

13. Pikul K., Mokwa M.: Wplyw osadnika wstepnego na proces zamulania
zbiornika glownego. Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodo-
wiska, 40, 185-193 (2008).

14. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku w spra-
wie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czg$ci wod powierzchniowych
oraz $rodowiskowych norm jakos$ci dla substancji priorytetowych (Dz. U.
Nr257, poz. 1545).

15. Telega M.: Jednowymiarowe modelowanie przeptywu i ruchu rumowiska
w Jeziorze Kowalskim. Maszynopis pracy magisterskiej, promotor T. Dy-
sarz UP Poznan. 2012.

16. Wicher J.: Akumulacja rumowiska w nizinnych zbiornikach wodnych,
Rozprawa doktorska: promotor B. Przedwojski, Akademia Rolnicza im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska,
Poznan. 2004.

17. Wolinski J., Zgrabczynski J.: Zbiornik retencyjny Stare Miasto na rzece
Powie. Instrukcja gospodarowania wodq. Biuro Projektow Wodno Melio-
racyjnych ,,BIPROWODMEL” Sp. z 0.0. Poznan. 2008

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 Gtéwna 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 6.58:10° m’. The Stare Miasto reservoir is “only” 2.161-10° m® 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.



