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Proba prognozy

zamulania zbiornika wodnego

na terenach przemystowych

w oparciu o mode! zmian stezenia zawiesiny

WSTEP

Sterowanie przeptywem wody za pomocg zbiornikéw retencyjnych
pozwala zwiekszy¢ jej zasoby dyspozycyjne. Czynnikiem ujemnym,
powodujacym zmniejszenie tych zasobéw, jest zamulenie zbiornikéw.
Zjawiskiem tym zajmowato sie wielu badaczy, m.in.: Z. Mikucki
(1960). B. Wisniewski (1969), Cyberski (1969), W. Parzonka (1974),
W. Sliwinski  (1975), J. Branski (1976). Materiat unoszony jest
gtbwnym Zrdédtem zamulania zbiornikéw i od masy tadunku zatrzymanego

w zbiorniku zalezy jego zywotnosc.

DOTYCHCZASOWE BADANIA ZAMULANIA ZBIORNIKOW

Metody badania zamulania zbiornikbw mozna podzieli¢ na: teore-
tyczne i empiryczne. Metody teoretyczne polegajg na rdwnoczesnym
rozwigzaniu ukiadu réwnan ruchu wody i rumowiska. Proces osadzania
rumowiska okres$la sie na podstawie maksymalnej wielkosci ziarn,

ktore moga by¢ przenoszone poza rozpatrywany przekrdj zbiornika.
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W metodach empirycznych mozna wyrézni¢ metode pomiaréw batymetrycz-
nych.opartg na:

- sondowaniu dna zbiornika,

- niwelacji geodezyjnej odkrytej powierzchni namutéw,

- fotointerpretacji geologicznej zdje¢ lotniczych przy oproz-
nionym zbiorniku.

Metoda bilansu rumowiska oparta jest na rownaniu bilansu Ilub

intensywnosci denudacji zlewni.

MATERIAL | METODA

Badania przeprowadzono na zbiorniku wodnym Dzierzno Duze, utwo-
rzonym na rzece Klodnicy. Jest to zbiornik retencyjny, charaktery-
zujacy sie  wyrOwnanym zasilaniem w poszczegdlnych miesigcach
z znacznie wiekszym zrdznicowaniem ftadunku zawiesiny w cyklu rocz-
nym. Badana zlewnia wyréznia sie bardzo duza antropopresja przemy-
stowa i urbanizacyjng. Mozna jg uzna¢ za typowa dla obszaréw prze-
mystowych. Pomiar stezenia zawiesiny przeprowadzono metnosciomie-
rzem fotoelektrycznym (J. Chmura 1985) w przekrojach poprzecznych
zbiornika (A - A, B- B, B~- BN C - C, D- D, ryc. 1.

Na podstawie analizy uzyskanych pomiaréw wyprowadzono réwnanie
okreslajgce model matematyczny zmian stezenia zawiesiny wzdtuz osi

podtuznej zbiornika

Yy = K e & (1) (3. Chmura 1984)

gdzie: x (ml - odlegtos¢ danego przekroju od ujscia Kiodnicy w

zbiorniku,
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Rye. 1. Wykres #*adunku zawiesiny transportowanego przez zbior-

nik
a [1/m] - wspotczynnik redukcji stezenia zawiesiny obli-
czony na podstawie pomiaréw empirycznych,
e - podstawa logarytmu naturalnego,

K {kg/ms] - Srednia wartos¢ stezenia zawiesiny na wilocie do
zbiornika.

Dla okreslenia zywotnosci zbiornika wodnego przeprowadzono po-

nizsze obliczenia. Podstawa do wyliczenia $redniej wartosci steze-

nia zawiesiny K byty obliczone wartosci rocznego przeptywu
Q = 187 811 » 103 [mM3]

oraz wprowadzonego tadunku zawiesiny:



M = 18 973 751 [kg]

stad: k = 101 [g/m3]

Zawiesine transportowang przez zbiornik przedstawia rye. 1
Krzywa (1) obrazuje wyliczong $rednig warto$¢ zawiesiny w danym
przekroju na podstawie réwnania (1).

M= Qk e"ax (2

gdzie Q oznacza roczny doptyw do zbiornika.

Krzywe (2, 3) przedstawiajg teoretyczne graniczne wartosci
fadunku zawiesiny transportowanego przez poszczegOlne przekroje.
Krzywa zaznaczona linig przerywang oznacza tadunek zawiesiny obli-
czony na podstawie $redniej wartoSci stezenia zawiesiny ze wszyst-
kich pomiarbw w danym przekroju. Odczytane warto$ci z wykresu
(linia 1) pozwalajg okresli¢ tadunek zawiesiny M wytrgcony miedzy
poszczegdlnymi przekrojami. Mozna jg roéwniez obliczy¢é z rdéwnania
(3) jako roznice wartosci:

M=Q« (e axl - e‘ax?) 3

gdzie < X2 oznaczajg odpowiednio odlegtosci danego przekroju od
wlotu do zbiornika.

Na podstawie analizy pomiarow w strefie £ - A wytrgca sie ok
457. tadunku zawiesiny (linia 4), natomiast wedlug proponowanego
modelu matematycznego ok. 207. W celu lepszego dostosowania modelu
do rzeczywistego przebiegu zjawiska zastosowano w réwnaniu (3)
poprawke a = 3,2 na odcinku kK - A Jest to cze$¢ cofkowa zbiornika,
w ktdérej nastepuje najwieksza zmiana warunkdéw hydrodynamicznych
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spowodowana znacznym spadkiem predkosci i uwarunkowana przejsciem
z warunkow ciekowych do limnologicznych.

Przy zatozeniu, ze zamulanie zbiornika ma przebieg liniowy oraz
ze zbiornik traci funkcje hydrologiczng przy zamuleniu 807. jego
objetosci (Hartung 1959), zywotnos¢ badanego zbiornika mozna ocenié
na 4000 lat, przy nie zmienionych warunkach eksploatacyjnych. Na
tak mate zamulenie zbiornika majg wpltyw liczne obnizenia terenu wy-
petnione wodg, utworzone w wyniku dziatalnosci antropogenicznej,
bedace osadnikami unoszonego materiatu, ktérych w badanej zlewni
znajdowato sie ok. 10 000 (Zmuda 1973).

WNIOSKI

Model matematyczny y = K e ax dobrze odzwierciedla przebieg
zmian stezenia zawiesiny w osi podiuznej zbiornika. Wprowadzenie

wartosci 3,2 dla wspotczynnika a do réwnania (3)

M = akQ (e -e ),

gdzie x2 > pozwala obliczy¢ ilos¢ zawiesiny wytrgconej w czesci
cofkowej. Za cze$¢ cofkowa mozna przyja¢ powierzchnie, na Kktorej
wytraca sie 457. materialu unoszonego, tj. od ujscia rzeki do prze-

kroju A - A
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Janusz Chmura

APPLICATION OF THE SUSPENSION’S CONCENTRATION CHANGES
- MODEL FOR PROGNOSING THE SILTING OF A WATER RESERVUAR
IN INDUSTRALIZED REGIONS

The control of water flow by means of retention reservoirs
allows to increase water reserves. A negative factor that causes
decreasing reserves is silting. The main source of silting is tran-
sported material. In this work an attempt to prognosticate the
silting in a water reservoir is undertaken. A mathematical model
which takes into account changes of the suspension concentration

along the longitudinal axis of a reservoir is applet.



