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Streszczenie. W pracy przedstawiono przestrzenng zmienno$¢ pH i skladu granulome-
trycznego osadow dennych ptytkiego zbiornika zaporowego — Zalewu Zemborzyckiego, utworzonego na
rzece Bystrzycy kolo Lublina. Odczyn osadow byt we wszystkich punktach obojgtny i lekko alkaliczny.
Wigksze zréznicowanie pH stwierdzono w $wiezych osadach w poréwnaniu do prébek powietrznie
suchych. Ogolnie obserwowang tendencja by} spadek pH osadéw od ujscia Bystrzycy do zbiornika
w kierunku zapory czotowej. W stosunku do poczatkowego okresu istnienia Zalewu pH obnizylo sig,
arbznice migdzy wartoSciami pomiarowymi uzyskanymi w poszczegOlnych punktach badawczych
zawierajg si¢ obecnie w wezszym przedziale liczbowym. Uzyskane wyniki wskazuja na przewagg czastek
pylowych w skladzie granulometrycznym osaddw. Odzwierciedla to dominacjg w zlewni Bystrzycy gleb
wytworzonych z lesséw i utworéw lessopodobnych, czyli typowych utworéw o charakterze pylastym.
Najwigkszy procentowy udziat frakcji piasku cechowat strefy brzegowe zbiornika poddawane
abrazyjnemu dzialaniu fal, ale gléwnie w miejscach, gdzie nie ma betonowych nabrzezy, ktore
zapobiegaja erozyjnemu dziataniu wody. Duza zawarto$¢ piasku stwierdzono takze w $rodkowej czgsci
Zalewu wyznaczonej rownoleglym w stosunku do zapory ukladem transektéw. Swiadczy to o akumu-
lacyjnym charakterze tych czgsci zbiornika w odniesieniu do frakeji piasku. Za strefg akumulacji czastek
ilastych mozna przyja¢ fragment Zalewu znajdujacy si¢ przy zaporze czotowej. Powstale tam osady
wykazywaly najwigkszy w porownaniu do pozostatych czgéci zbiornika udziat frakcji granulome-
trycznych o najdrobniejszej granulacji.

Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy, osady denne, pH, skiad granulometryczny.

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego 6P04G 011 21, finansowanego przez KBN.
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WSTEP

Wiasciwoscei osadow dennych powstajacych w ptytkich i matych zbiornikach
zaporowych, do ktorych mozna zaliczy¢ réwniez Zalew Zemborzycki, determino-
wane sg przez takie czynniki zewngtrzne, jak rodzaj pokrywy glebowej obszaru
zlewni rzek, na ktoérych obiekty te sa tworzone, sposob zagospodarowania
i uzytkowania terenéw w najblizszym sasiedztwie zbiornikow, relief, a takze
rozne formy posredniej i bezposredniej antropopres;ji.

Wazna role w ksztattowaniu wtasciwosci osadow odgrywaja takze czynniki
wewnetrzne, od ktorych uzaleznione sa procesy zachodzace w zbiornikach.
Mozna wymieni¢ wsrdd nich ksztalt i przebieg linii brzegowej, tempo sedymen-
tacji zawiesin, energi¢ kinetyczng wplywajacej wody, wystepowanie stref
zastoiskowych, glebokos¢, falowanie wody oraz procesy abrazyjne przyspiesza-
jace erozjg brzegow.

Celem niniejszych badan bylo stwierdzenie jak zmienia si¢ przestrzenne
zréznicowanie odczynu i skladu granulometrycznego osadow dennych Zalewu
Zemborzyckiego oraz proba okreslenia czynnikow warunkujacych te cechy.

TEREN BADAN

Zalew Zemborzycki — zbiornik zaporowy na 27 kilometrze rzeki Bystrzycy,
zlokalizowany na potudnie od obrzezy Lublina, przylega do obecnych granic
administracyjnych miasta. Utworzono go przez usypanie zapory ziemnej w miejscu,
gdzie dolina Bystrzycy tworzyla naturalna, zwezajaca si¢ nieckg. Do eksploatacji
zostat oddany w marcu 1974 roku. Obecnie pehi gléwnie funkejg rekreacyjna, ale
do jego najwazniejszych zadan nalezy zatrzymywanie fal powodziowych, regulacja
przeptywu, retencja wody 1 zaopatrywanie w nia dolnej Bystrzycy podczas nizowek
[5]. Prowadzona jest tu rowniez przez Polski Zwiazek Wedkarski planowa
gospodarka rybacka [9].

Zalew nalezy do matych i plytkich zbiornikdw polimiktycznych, ktore
w przeciwienstwie do obiektow duzych i glebokich nie wykazuja okresowe;j
stratyfikacji termicznej i sezonowego mieszania wod [8]. Glebokos¢ Zalewu
mierzona w czasie pobierania osadéw wahata si¢ od ponizej 1 m w miejscu
wptywu Bystrzycy, do okoto 4 m przy zaporze czotowej. Powierzchnia zbiornika
wynosi w przyblizeniu 280 ha i waha si¢ w zaleZnosci od poziomu retencji, ktorej
gérna granica jest obliczona na 6,3 mln m® [1]. Jego maksymalna dtugo$é wynosi
4 km, a szerokos¢ 1,3 km [4].
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Rys. 1. Punkty pobierania osadéw.
Fig. 1. Sampling points.

Na obszarze Zalewu wyznaczono siatke 22 punktow, ktore uktadaty sig
wzdiuz pigciu transektow poprzecznych (Ia — punkty 2-5, II, — punkty 6-9,
Il — punkty 10-13, IV, — punkty 14-17, Vo — punkty 18-21) i czterech
podtuznych (I — punkty 2, 9, 10, 17, 18, IIz — punkty 3, 8, 11, 16, 19,
Il — punkty 4, 7, 12, 15, 20, IV — punkty 5, 6, 13, 14, 21) (Rys. 1). Transekty
Ig i IV wyznaczone byly przez skrajne punkty stref przybrzeznych, natomiast
transekty Iy i IIIg grupowaty punkty srodkowej czgsci Zalewu.

METODY

Probki osadéw w ilosci okoto 3 dm® uwodnionego materialu (od 6-10 rdzeni)
pobierano za pomoca sondy Kajaka z wyznaczonych powierzchni o $rednicy kilku
metrow, w odlegtosci od brzegu nie mniejszej niz 50 m. Po usrednieniu osady
Wwysuszono na powietrzu, roztarto w mozdzierzu porcelanowym, a nastgpnie
przesiano przez sito o $rednicy oczek 1,0 mm. Skfad granulometryczny oznaczono
metoda areometryczng Casagrande-Proszynskiego, przy czym frakcje piasku
rozdzielano na mokro za pomoca sit, wysuszono i zwazono. Srednice zastepcze
czastek, ich nazewnictwo oraz grupy granulometryczne przyjeto wedtug Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego.

Pomiar pH $wiezych osadow wykonano w stanie naturalnego uwodnienia natych-
miast po przywiezieniu ich do laboratorium, natomiast pH w H,O i 1 mol KCl-dm™
oznaczano po 2 godzinach od momentu zalania powietrznie suchych prébek.
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Tabela 1. pH osadéw dennych
Table 1. pH of bottom sediments

Prébka . pH osadéw po wysuszeniu
pH osadu §wiezego
w H,0 w KCl
1 12 7,4 7,0
2 7,5 7.5 7,2
3 TS 7,6 7.2
-+ 7,6 7,6 7,1
5 73 %S 7,1
6 75 7.3 751
7 7:5 T2 71
3 7,4 s 7,0
9 7,4 7,5 A
10 7,4 7,6 72
11 7,4 7,6 7.1
12 7,4 7,4 7,0
13 7,3 7.5 7,1
14 752 74 7,0
15 7.3 5 7,0
16 T2 7.5 7,1
17 7,2 7,5 7,0
18 7,1 75 6,8
19 6,9 7,4 6,8
20 7.1 7,4 6,9
21 73 7,4 6,9
22 7,2 74 6,8
WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyn osadow byt we wszystkich punktach Zalewu obojgtny i lekko alkaliczny
(Tab. 1). Wartoéci pH mierzone w H,O i KCI wahaly si¢ nieznacznie, tzn. odpo-
wiednio od 7,4 do 7,6 i od 6,8 do 7,2. Wigksze zréznicowanie wykazywaly Swieze
osady. Ich pH zawierato si¢ w przedziale 6,9 - 7,6.
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Poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi Misztala i Smal sprzed 20 lat
[5] wskazuje, ze obecnie odczyn wigkszo$ci osaddw mierzony w zawiesinie
wodnej (pHu,0), jak i w 1 mol KCl-dm™ jest wyraznie mniej alkaliczny niz
w poczatkowym okresie funkcjonowania zbiornika, a osady wykazuja pod wzgle-
dem tej cechy znacznie mniejsze zréznicowanie przestrzenne. W miar¢ uptywu lat
osady staty si¢ wigc bardziej jednorodne jesli chodzi o odczyn.

Ogolnie obserwowang tendencja byt spadek pH osadéw od ujécia Bystrzycy
do zapory czolowej, a wige strefowos¢ roznicujaca odczyn zgodnie z transektami
wyznaczonymi w poprzek Zalewu. Jest to sytuacja odwrotna niz zanotowana
przez Misztala i Smal [5] w krétkim czasie po napelnieniu zbiornika, kiedy to
przestrzenna zmienno$¢ pH uktadata sig zgodnie z transektami podtuznymi.

Spadek warto$ci wyktadnika jonow wodorowych wraz z upltywem czasu
dotyczyt nie tylko osadéw dennych Zalewu Zemborzyckiego, ale rdwniez osadow
zdeponowanych w korycie wyplywajacej z niego Bystrzycy. Sytuacje taka
stwierdzono co najmniej na odcinku rzeki ponizej zapory czotowej zbiornika do
miejskiej oczyszczalni Sciekdw na terenie Hajdowa [6].

Sktad granulometryczny osadow byl zréznicowany w poszcezegdlnych
punktach badawczych, ale we wszystkich probkach wyraznie przewazaty czastki
pytowe i sptawialne (Tab. 2). Wigkszos¢ materiatu zaklasyfikowano do grupy
utwordw pytowych, z przewaga pylow zwyktych (z wyjatkiem probki nr 51 22).
W czgsci Zalewu przylegajacej do zapory czotowej osady mialy uziarnienie
charakterystyczne dla pytow ilastych (transekt V,), a w najbardziej skrajnym
punkcie (22) — ildw pylastych. Osady z punktu nr 5 (na wysokosci ,,Nagiej
Wyspy”) miaty granulacje glin lekko spiaszczonych pylastych.

Wysoka zawartos¢ frakcji pytu odzwierciedla dominacje¢ w zlewni Bystrzycy
oraz jej doptywow — Kosarzewki i Krgzniczanki — gleb wytworzonych z utworéw
pylowych, tj. lessow wilasciwych i utworéow lessopodobnych. Turski 1 in. [12]
podaja, ze na sklad granulometryczny gleb wyScietajacych terasy srédlessowych
dolin rzecznych wyzynnej Lubelszczyzny bardzo duzy wplyw maja utwory
stanowiace ich otuling. Ze wzgledu na swoje wlasciwoscei fizyczne 1 wielkosé
wchodzacych w ich sklad czastek statej fazy, lessy sa bardzo podatne na erozje
i przemieszczanie pod wplywem wody [2,4,7]. Gleby dolin bezposrednio
sasiadujacych z korytami rzek maja na ogdét z tego powodu sktad pylowy
i pylowo ilasty [12].
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Tabela 2. Skiad granulometryczny
Table 2. Texture of sediments

frakcja w mm Utwor granulo-
Prébka 1,0:0,1 0,1-0,02 <0,02 metryczny*

1 8 53 39 phi
2 8 68 24 piz
3 1 70 29 plz
-+ 1 60 39 pti
5 27 38 35 glsp
6 1 65 34 plz
7 1 68 31 piz
8 4 62 34 plz
9 15 57 28 piz
10 37 44 19 plz
11 23 55 22 ptz
12 9 70 21 piz
13 39 50 11 ptz
14 7 66 27 piz
15 15 62 23 piz
16 30 49 21 plz
il 7 60 33 plz
18 1 59 40 pti
19 4 47 49 pti
20 12, 46 42 phi
21 7 46 47 pti
22 2 40 58 ip

*ph — utwor pylowy ilasty; ptz — utwoér pytowy zwykly; glsp — gliny lekkie stabo spiaszczone; ip — it
pylasty.

Sptyw powierzchniowy wod z obszaru teras sprzyja przemieszczaniu drobin pytu
do rzeki, ktora transportuje je w postaci zawiesiny, a nastgpnie osadza w zbiorniku
powodujac jego zamulanie [13]. Generalnie czastki o najwigkszej $rednicy korelu-
jacej z duzym cigzarem, odktadaja si¢ najblizej ujscia rzek do zbiornikdw, przy tzw.
cofce. Czastki mniejsze przenoszone sa na dalsze odlegtosci [3].
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Wykonane przez Szarek-Gwiazdg [11] badania osadéw dennych potozonego na
terenie Matopolski Zbiornika Dobczyckiego wykazaty, podobnie jak w przypadku
Zalewu Zemborzyckiego, ze powstajace tam osady wykazuja charakter pylowy.
Zawarto$¢ pytu w wierzchniej warstwie osadow wahata si¢ w okresie prowadzonych
przez nig badan od 55% do 95%, natomiast czeSci sptawialnych od 13% do 37%.
Duzy wplyw na taki stan rzeczy mial prawdopodobnic znaczny udziat gleb
brunatnoziemnych wytworzonych z glin i pytéw, o ktérych obecnosci w zlewni rzeki
Raby wspomina autorka. Poréwnujac te dane do $rednich uzyskanych dla Zalewu
mozna stwierdzi¢, ze obiekt lubelski charakteryzowal si¢ mniejsza iloscia pylu
w osadach, natomiast zawieral wiecej frakcji itowe;.

Wydaje sig, ze zasilanie osadow dennych w czastki mineralne przez gleby
bezposrednio okalajace Zalew Zemborzycki jest w znacznym stopniu ograniczone,
poniewaz duzy fragment linii brzegowej zbiornika stanowia betonowe nabrzeza,
zapobiegajace podmywaniu i osuwaniu si¢ skarp, bedacych niegdys naturalna granica
dawnej, a zalanej teraz woda doliny Bystrzycy.

Osady Zalewu wykazaly zmienno$¢ przestrzenna pod wzgledem zawartosci
poszczegdlnych frakeji, zardbwno w uktadzie transektow poprzecznych, jak i podhuz-
nych. Najwigksza $rednig zawarto$¢ piasku stwierdzono w transektach Il i TV,
poprowadzonych w poprzek zbiornika, a frakcji ilastej w transekcie V,, lezacym
najblizej zapory czotowej (Tab. 3). Ilos¢ pytu w osadach byta zasadniczo zblizona na
obszarze calego Zalewu, ale wyrazny spadek jego udzialu byt zauwazalny w dolne;j
czgsci akwenu, w transekcie Va o najwyzszej zawartosci czastek sptawialnych.
Mozna przyjac, ze w uktadzie poprzecznym transekty te stanowia strefy akumula-
cyjne dla wymienionych frakcji. Wysoka wartos¢ odchylenia standardowego (SD),
wyzsza lub zblizona do $redniej, oraz wspotczynnika zmiennosci (V) wskazuja, ze
zawarto$¢ piasku w osadach dennych byla cecha najbardziej zmieniajaca si¢
w skladzie granulometrycznym. Strefy akumulacji uktadaja si¢ w chwili obecnej
nieco odmiennie niz wykazali to Misztal i Smal [5], ktorzy najwigksza ilos¢ piasku
obserwowali w obszarze odpowiadajacym pierwszemu transektowi (In). Strefa ta
ulegta wigc znacznemu przesunigciu.

Srednie zawartosci poszczegolnych frakcji granulometrycznych w podhuznym
uktadzie punktow badawczych potwierdzaja, zZe najwyzsza zawarto§¢ piasku
wykazujg transekty skrajne, ktore przylegaja do stref brzegowych, a wige I i IVp
(Tab. 4). Wysokie warto$ci wspolczynnika zmiennosci uzyskane dla tych transektow
wskazujg jednak na duze rdéznice w ilosci frakeji piasku migdzy poszezegdlnymi



242 S. LIGEZA, H. SMAL

punktami (Tab.2), a wigc silniejsze lokalne spiaszczenie osadow w strefach
brzegowych bez umocnien konstrukcyjnych. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze
by¢ bezposredni kontakt brzegdw Zalewu z woda i unoszenie drobniejszych czastek
przez falujaca wodg od brzegu w kierunku toni, a pozostawanie w przemytych
osadach czastek o najwigkszej $rednicy. To zjawisko mogloby tlumaczy¢ takze
przesunigcie obszaru akumulacji frakcji piasku z gornej do srodkowej czesci obiektu.
Najwyzszy udziat ziarn piasku stwierdzono w najwezszej cz¢$ci zbiornika.

Najmniejsze zroéznicowanie migdzy poszczegdlnymi punktami transektéw
podtuznych stwierdzono w przypadku frakcji pylowej osadow, dla ktorej
wspotczynniki zmiennosci przyjmowaly najnizsze wartosci.

Tabela 3. Srednia zawarto$¢ frakcji granulometrycznych i wspotczynnik zmiennosci w uktadzie
poprzecznym transektéw Zalewu
Table 3. Mean content of textural fractions and variability coefficient for transects led across

reservoir

Frakcja w mm

Transekt Cecha*
1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02
$rednia 9.3 59,0 31,8
Ia SD 12,3 14,7 6,6
\Y 1,33 0,25 0,21
$rednia 53 60,5 318
115 SD 6,7 4,7 2,9
\Y 1,27 0,07 0,09
srednia 27,0 54,8 18,3
LAY SD 14,0 11,1 5,0
\Y 0,52 0,20 0,27
$rednia 14,8 59,3 26,0
IV, SD 10,8 7,3 53
Vv 0,74 0,12 0,20
$rednia 6,0 49,5 44,5
Va SD 4,7 6,4 4,2
Vv 0,78 0,13 0,09

*SD — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci
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Tabela 4. Srednia zawarto$¢ frakeji granulometrycznych, odchylenie standardowe i wspétezynnik
zmiennosci w uktadzie podtuznym transektow Zalewu
Table 4. Mean content of textural fractions, standard deviation and variability coefficient for

transects led along reservoir

Frakcja w mm

Transekt Cecha*

1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02

$rednia 13,6 57,6 28,8

Ip SD 14,0 8,7 8,1
A 1,03 0,15 0,28

$rednia 12,4 56,6 31,0

I SD 13,2 9,5 11,4
\Y 1,06 0,17 0,37

$rednia 7,6 61,2 31,2

Il SD 6,4 9,4 9,3
\Y 0,84 0,15 0,30

$rednia 16,2 53,0 30,8

IVg SD 16,1 12,2 13,2
\Y 0,99 0,23 0,43

*SD — odchylenie standardowe, V — wspoétczynnik zmiennosci

Srednia ilo$é pylu w osadach transektow Illg i IVp réznita si¢ od dwu
lewobrzeznych (I i Ig), ale tylko w transekcie IVy zmienno$¢ odbiegata znacznie
od pozostatych i byta najwyzsza, podczas gdy Srednia zawartos¢ pylu byla tam
najnizsza (Tab.4). W przypadku czastek splawialnych, s$rednia ich ilo$¢
w osadach transektow podluznych byla najbardziej zblizona w poréwnaniu
z innymi frakcjami, jednak zmienno$¢ od miejsca wpltywu Bystrzycy do zapory
czotowej byta znacznie wyzsza niz np. pytu.

WNIOSKI

1. Osady denne Zalewu Zemborzyckiego wykazywaty niewielka lecz wyrazna
zmienno$¢ pod wzgledem odczynu, zaréwno w zawiesinie wodnej, jak
i w 1 mol KCl-dm™. Generalnie warto§¢ pH malata w kierunku od cofki
zbiornika do zapory czotowej. Wigksze réznice pH stwierdzono w osadach
$wiezych przed wysuszeniem.
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2.

W poréownaniu do weczesniejszych prac innych autoréw zaobserwowano
tendencje spadku warto$ci pH wraz z dlugoscia okresu funkcjonowania
zbiornika oraz zmniejszenie zakresu wartosci pomiarowych. Moze to
swiadcezy¢ o wigkszej homogenicznosci i stabilizacji tworzacych si¢ osadow.
Osady Zalewu miescity si¢ w zblizonych grupach granulometrycznych, cho¢
stwierdzono wyrazne réznice w zawartosci poszczeg6lnych frakcji. W prze-
wazajacej czegsci Zalewu Zemborzyckiego zdeponowany material miat
uziarnienie pylow zwyktych, z przejsciem w dolnej czesci zbiornika przy
zaporze czotowej do pytow ilastych na pograniczu z itami pylastymi.

W uktadzie poprzecznym transektow, rownolegtym do zapory, strefg akumu-
lacyjna dla frakcji piasku byla $rodkowa czg$¢ Zalewu, dla ziarn pylu
poczatkowa czg$¢ akwenu, natomiast czastki ilaste akumulowaly sig
w najwiegkszej ilosci w dolnym, najdalej polozonym od miejsca wplywu
Bystrzycy, przyzaporowym fragmencie zbiornika.

W uktadzie podluznym transektéw, prostopadtym do zapory, strefami
akumulacyjnymi dla piasku byly czgsci brzegowe zbiornika. W przypadku
frakcji pytowej i ilastej wyraznej tendencji nie stwierdzono.
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DIFFERENTIATION OF pH AND TEXTURE IN BOTTOM SEDIMENTS
OF ZEMBORZYCKI DAM RESERVOIR

S. Ligeza, H. Smal

Agricultural University in Lublin, Institute of Soil Science and Environment Management
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
e-mail: slawekl @consus.ar.lublin.pl

Summary. In the paper, spatial variation of pH and texture in bottom sediments of shallow
dam reservoir “Zalew Zemborzycki” on the Bystrzyca River near Lublin is presented. All sediments
showed neutral and slightly alkaline reaction. The pH of wet sediments measured immediately after
sampling varied in the wider range than determined in suspension prepared from air dry material.
Generally, from the entry of the river towards the dam, decreasing tendency in pH of sediments was
observed. At present, the pH of sediments is lower than in early years of reservoir functioning.
Moreover, its ranges in particular parts of the reservoir are smaller. In granulometric composition of
sediments, a silt fraction dominated which was due to loess and loess-like soils occurring in the
Bystrzyca catchment basin in majority. Percentage share of sand fraction was higher in sediments
distributed along the sandy bank zone (where abrasion processes occur) as well as in the middle part
in comparison to the rest of the reservoir. Amount of the finest fraction was higher in the sediments
at the dam area in comparison to the other parts of the reservoir.

Keywords: dam reservoir, bottom sediments, pH, texture.



