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Streszczenie Badano przestrzenne zréznicowanie sktadu granulometrycznego osadow
dennych zbiornika wod zrzutowych ZA Putawy - "rozlewisko". Rozni sie on od typowych zbiornikow
zaporowych, ze wzgledu na geneze, funkcje oraz umiejscowienie odptywu, jednak posiada takze cechy
charakterystyczne dla takich obiektow. Mimo dominacji wod przemystowych zbiormik pozostaje w syste-
mie hydrologicznym terenu i jest po czeéci zasilany sptywami z obszaru zlewni. Pod wzgledem
morfometrycznym jest zbiornikiem matym i ptytkim, ale o bardzo duzej przepustowosci i krotkiej
retencji wody. Lokalizacja odptywu na 2/3 diugosci lewego brzegu powoduje, iz obok stref stalego
przeptywu wystepuja obszary stagnacji wody. Wplywa to na granulacje osadow. Zawartos¢ frakeji
piasku byla najwyzsza w czesci lewobrzeznej, gdzie prad wody jest najszybszy, natomiast procentowy
udziat frakcji pytowych wzrastat w osadach deponowanych wzdtuz prawego brzegu, gdzie przeptyw
wody jest wolniejszy. Strefa akumulacyjna frakcji itowych, podobnie jak pytu, byta prawobrzezna czgs¢
zbiornika, za wyjatkiem jego poczatkowej czesci. W obszarze zlewni przewazaja gleby o sktadzie
piaskéw i glin, natomiast wéréd osadow dominowaly utwory o skladzie pytéw lub ze znacznym
udzialem tej frakcji granulometrycznej - utwory pylaste.

Stowa kluczow e: zbiornik zaporowy, osady denne, sktad granulometryczny

WSTEP

Sklad granulometryczny osadéw dennych powstajacych w zbiornikach zaporo-
wych zalezy od wielu czynnikow, ktore wchodza ze soba w interakcje i przyspieszaja
lub spowalniaja proces sedymentacji czastek zawieszonych. Charakter powstajacych
osadéw zalezy migdzy innymi od energii wody plynacej w ciekach doptywowych i na-
tezenia jej erozyjnego dzialania na dno koryta rzeki, gatunku gleb i topografii zlewni,
wlagciwoséci zawiesiny allochtonicznej wnoszonej do zbiornika, segregacji przez
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wodg rumowiska wleczonego i zawieszonego oraz wielko$ci zbiornika. Duze
znaczenie w przypadku zbiorikéw o malej powierzchni ma takze abrazyjne
dziatanie fal, sprzyjajace podmywaniu brzegéw. Wsrod istotnych czynnikéw
roznicujacych granulacje osadéw wprowadzonych do zbiornika nalezy wymienié
szybko$¢ i kierunek przeptywu wody, ksztalt linii brzegowej, jak réwniez glebokosé
zbiornika.

Celem pracy bylo zbadanie przestrzennego zréznicowania sktadu granulo-
metrycznego osadéw zbiornika wéd zrzutowych Zaktadéw Azotowych w Putawach
oraz okreslenie roli wybranych czynnikéw wptywajacych na ich zmiennosé.

TEREN BADAN

Badany zbiornik lezy w miejscowosci Wolka Golgbska (21°53'E, 51°28'N), przy
trasie Putawy-Deblin, kilka kilometréw w linii prostej na pédlnocny zachéd od
Zakladoéw Azotowych. Rézni sie od typowych zbiorikow zaporowych, ze wzgledu
na swoja geneze, funkcje oraz umiejscowienie odptywu, jednak posiada takze cechy
typowe dla takich obiektow. Przy jego budowie wykorzystano starorzecza Wisty, od
ktorej zbiornik oddzielony jest watem przeciw-powodziowym i tarasem zalewowym
doliny Wisty. Mimo dominacji wod przemystowych (posciekowe, pochtodnicze,
odcieki z popielnikéw), zbiornik pozostaje w uktadzie hydrologicznym terenu i jest
po czgsci zasilany wodami z obszaru zlewni. W operatach wodnych i opracowaniach
hydrochemicznych uzywana Jest nazwa "rozlewisko", co dobrze oddaje ciagle
potnaturalny charakter obiektu [2,4].

Pod wzgledem morfometrycznym jest to zbiornik maty i plytki, ale o bardzo
duzej przepustowosci i szybkim przeplywie wody. Jego powierzchnia wynosi okoto
20 ha, Srednia gieboko$é 1 m, a pojemnosé okoto 280.000 m’>. Czas petnej wymiany
wody, zaleznie od poziomu retencji trwa od kilku godzin do kilku dni. W 2001 .
Zaklady Azotowe pobraly okoto 80 ha3 wody (9 miejsce w Polsce) [1], z czego
wigksza czes$¢ zostata odprowadzona przez zbiornik do Wisly. Lokalizacja odptywu
na 2/3 dhugosci lewego brzegu powoduje, iz obok stref statego przeptywu wystepuja
strefy stagnacji wody (Rys.1).

METODY BADAN

Probki osadow dennych pobrano w 14 punktach zbiornika. W miejscach plytkich
uzywano rury z pleksiglasu, natomiast w czotowej, glebokiej czesci zbiornika,
postugiwano si¢ sonda Kajaka. W kazdym punkcie pozyskano okoto 3 dm> uwodnio-
nych osadéw, ktore stanowity probke $rednia dla stanowiska.
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Rys. 1. Punkty pobierania probek
Fig. 1. Sampling points

Punkty poboru materialu wyznaczono w taki sposob, aby w czesci przeptywowej
uktadaly sie po obu stronach osi wyznaczonej przez gtowny kierunek przeptywu
wody, natomiast w obszarze zastoiskowym, obejmowaly jak najwigksza po-
wierzchnie. Stad zaleznie od szeroko$ci zbiornika, bylo to od dwoch do trzech
miejsc.

Sktad granulometryczny wykonano metoda areometryczna Casagrande w mody-
fikacji Proszynskiego [8]. Frakcje piasku oddzielono na sicie o $rednicy oczek 0,1
mm, wysuszono i oznaczono metoda wagowa. Nazewnictwo czastek oraz ich
wielko$¢, jak rowniez nomenklaturg dotyczaca grup utworéw granulometrycznych
przyjeto wedlug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego.

WYNIKI I DYSKUSJA

W duzych i glebokich zbiornikach zaporowych istnieje do$¢ wyrazny podziat na
odmienne pod wzgledem panujacych warunkow strefy. Czg$¢ poczatkowa ma
charakter rzeczny, wptywaja tu wody zasobne w zawiesing i rozpuszczone zwigzki
mineralne, gleboko$¢ jest niewielka, mieszanie wod jest procesem statym co skutku-
je resuspensja osadow o malej $rednicy czastek. Skrajnie potozona w stosunku do
czesci rzecznej strefa przyzaporowa takich zbiornikéw jest najglebsza czeScia,
funkcjonuje w sposob zblizony do jezior lub stawow. Obecnos¢ lub brak stratyfikacji
termicznej wody i czesto$é miksji zaleza gtéwnie od glebokosci. Migdzy wymienio-
nymi strefami lezy czes¢ przejéciowa o roznej szerokosci [11]. Zbiorniki mate maja
charakter rzeczny na calej swojej dlugosci [10]. Badane “rozlewisko” charakteryzuje
sie statym przeptywem i krotkim czasem retencji, wynikajacym z jego gtéwnego
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zadania jakim jest wymieszanie i schtodzenie wéd przemystowych przed ich
odprowadzeniem do Wisty. Te cechy zblizajg go do zbiornikéw funkcjonujacych jak
przegrodzony ciek, ale z drugiej strony odplyw boczny powoduje pojawienie sie
dobrze wyksztalconej strefy zastoiskowej, charakterystycznej dla zbiornikéw
duzych. Znalazlo to odzwierciedlenie w skladzie granulometrycznym osadéw den-
nych. W czesci przeptywowej (Rys. 1) dominowaty osady o skladzie piaskow i pPy-
16w, natomiast w strefach stagnacji wzrastala zawarto$é frakcji ilastych (Tab.1).
Zmienno$¢ warunkéw panujacych w poszczegolnych czesciach zbiornikow,
zwiazanych gléwnie z energia przeptywu wody, powoduje przestrzenne zréznico-
wanie wlasciwosci osadéw. Zmiennoéé ta moze przebiega¢ réwnolegle do zapory

Tabela 1. Zawarto$¢ frakcji granulometrycznych w osadach
Table 1. Content of solid phase particles in the sediments

Frakcja granulometryczna (mm)

Punkt Granulometric fraction (mm) Utwor granulometryczny
Point piasek - sand pyt - silt it - clay Granulometric formation
1-0,1 0,1-0,02 <0,02

1 58 27 15 piasek gliniasty lekki pylasty
light loamy silty sand

2 56 27 17 piasek gliniasty mocny pylasty
heavy loamy silty sand

3 76 12 12 piasek gliniasty lekki
light loamy sand

4 26 48 26 pyt zwykty
silt

5 12 54 34 pyt zwykty
silt

6 17 48 35 pyt zwykty
silt

7 53 26 21 glina lekka silnie spiaszczona pylasta
light sandy silty loam

8 58 27 15 piasek gliniasty lekki pylasty
light loamy silty sand

9 7 46 47 pyt ilasty
clay silt

10 7 69 24 pyt zwykly
silt

11 30 34 36 glina $rednia pylasta
medium clayes loam

12 21 42 37 pyt ilasty
clay silt

13 87 8 5 piasek luzny
loose sand

14 2 53 45 pyt ilasty

clay silt
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czotowej [9] lub prostopadle do niej [5,7]. W przypadku zbiorniko6w matych moze
przyjmowa¢ rozklad mieszany, zalezny od lokalizacji [3,6].

W zbiorniku pulawskim osady tworzyly si¢ wedhug trzeciego z wymienionych
schematow, a czynnikiem decydujacym, zwlaszcza o zawartosci frakcji pytowej
i itowej, byto potozenie gtéwnej osi przeptywu wody. Prawobrzezna cz¢$¢ zbiornika
(B) wykazywata wyrazny spadek zawartosci frakcji piasku w osadach wraz z odleglo-
$cia od miejsca wptywania wody oraz tendencje wzrostu procentowego udziatu
czastek itowych i pytowych (Rys. 2). Lewobrzezna czg$¢ zbiornika byla pod tym
wzgledem bardziej zréznicowana.
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Rys. 2. Zmiana zawarto$ci czastek w lewo- (A) i prawobrzeznych (B) osadach zbiornika
Fig. 2. Changes of particles content in left (A) and right (B) sediments of reservoir

Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na uziarnienie osadoéw byly wy-
stgpujace na zbiorniku wyspy oraz geneza starorzecza, z ktorego powstalo “roz-
lewisko”. W punkcie nr 13, umiejscowionym przy bezodplywowej zaporze,
stwierdzono bardzo wysoka zawarto$¢ frakeji piasku w osadach (Tab. 1). Swiadczy
to o tym, ze jest to cze$¢ zbiornika w niewielkim tylko stopniu zasilana doptywajaca
zawiesing mineralna, a osady zachowaly prawdopodobnie granulacjg z okresu
zalewania tego terenu wodami Wisly, a wigc sprzed okoto 40 lat. Mimo intensywne-
go rozwoju fitoplanktonu w tym obszarze zbiornika [12], osady zawieraty bardzo
malo Corg. (ok. 0,6%), ktorego frakcja koloidalna jest zaliczana do czesci
sptawialnych stalej fazy. Na ogdt zbiorniki wykazuja w analogicznych miejscach

najsilniejsze wzbogacenie w materig organiczna.
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WNIOSKI

1. Zroéznicowanie sktadu granulometrycznego osadéw dennych zbiornika wod
zrzutowych Zaktadéw Azotowych Putawy byto uzaleznione w najwigkszym stopniu
od energii ptynacej wody, odlegtosci od miejsca wptywania wod oraz polozenia
w stosunku do gléwnej osi nurtu.

2. W$réd osadow dominowat materiat o duzej zawartosci frakcji pytowej, choé
w obszarze zlewni bezposredniej zbiornika przewazaja gleby piaszczyste i gliniaste.
Czastki o wymiarach pytu byty najsilniej akumulowane w osadach w poréwnaniu
z pozostatymi.

3. Duze znaczenie w depozycji czastek stalej fazy miato umiejscowienie
odptywu wody ze zbiornika. Wystepowanie strefy stagnacji jako efektu bocznego
odprowadzenia wody powodowato wzrost zawartosci w osadach czastek ilastych
1 pylastych.

4. Wieloletnie funkcjonowanie obiektu mialo niewielki wplyw na zmiane
pierwotnego sktadu granulometrycznego osadéw w przyzaporowej czgsci strefy
stagnacji, najbardziej oddalonej od miejsca wplywania wod. Wystepujace tu utwory
0 uziarnieniu piaskow luznych sa typowe dla stref o bardzo szybkim przeplywie
wody.
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TEXTURAL DIFFERENTIATION OF BOTTOM SEDIMENTS IN THE RESERVOIR
OF PULAWY NITROGEN FERTILIZER FACTORY (SE POLAND)
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Summary. A spatial differentiation of granulometric composition of bottom sediments in the
reservoir of Pulawy Fertiliser Factory named ‘rozlewisko’ has been investigated. The object differs from
typical dam reservoirs in respect of genesis, functions and an outflow location however its many features
are characteristic for such waterbodies. The reservoir is supplied mainly with the industrial water and
partly with runoff from the catchment area. The ‘rozlewisko’ is small and shallow reservoir but with the
big throughput and short retention time. An outflow channel is situated on the 2/3 of the length of left
waterside. It is a reason that besides the zones of the permanent water flow, the stagnation areas occur,
which influences the texture of sediments. The content of sand particles was the highest in the sediments
from the left-bank part of the reservoir where the water current is the fastest. The percentage share of silt
fractions increased in the sediments deposited along the right bank where the water flow is slower. The
sediments showed mostly silt texture or texture with the substantial share of silt fraction, whereas in the
catchment area of the reservoir, sandy clay soils predominate.

K ey w ords: dam reservoir, bottom sediments, texture






