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Wstep

Zasoby wod Polski, okreslane jako srednie opadéw z wielolecia, wynosza
okoto 200 km’ z czego odptyw wynosi okoto 60 km® (GUS 1997). Zawiera si¢ w
nim woda z drenowan rolniczych, ktére mozna oszacowaé na okoto 3 km’ co
stanowi 5% odplywu ogoélnego.

Przy ciagle rosnacym deficycie wodnym Polski zatrzymanie tych wod w
krajobrazie umozliwialoby istotne tagodzenie tego dcficytu.

Gromadzenie wod w zbiornikach eliminowaloby biogeny, przywracalo
zasilanie zasobéw wéd podziemnych, stanowito rezerwe wody do nawodnien i
penilo istotng rol¢ w ksztattowaniu lokalnych mikroklimatéw oraz szereg funkgji
spofecznych jakie zwiazane sa z otwartym lustrem wody.

Rodzaje, typy i usytuowanie zbiornikow

Naturalnymi zbiomnikami dla wod drenarskich moga byé oczka wodne
wystepujace czgsto na teremach polodowcowych w obnizeniach terenowych
(Kosturkiewicz, Szafranski 1988).

Mozna wyrdznié ich cztery typy:

- zrodlowe, bez rowu doptywowego i odptywowego,

- doptywowe, zasilane glownie sptywami powierzchniowymi,

- doptywowe, stanowiace poczatek rowu odplywowego,

- przeplywowe.

Drugim rodzajem sa zbiorniki sztuczne:

- srodpolne, sytuowane na trasach rowéw odplywowych drenarskich W
sprzyjajacych uksztalttowaniach terenowych,

- WQWOZOowe.

Zbiorniki naturalne jak i sztuczne mozna podzieli¢ na rozlegle i plytkie oraz
gigbokie, przy pigtrzeniu wyzszym od 2 m o nieduzej powierzchni lustra wody do 1
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ha. Rozréznienie to warunkuje przyjecie rodzaju zabudowy biologicznej 1 warunkow
eksploatacji.

Wszystkie typy 1 rodzaje zbiornikow, w zaleznosci od objetosci
doptywajacych wadd drenarskich, mozna oceni¢ jako spelione lub nie. Speknione to
takie, ktorych pojemnosci eksploatacyjne rownowaza sie¢ lub begda wigksze od
objetosc1 wod drenarskich. Nie spelnione natomiast gdy nic pomieszczg wszystkich
wod drenarskich a ich czgs¢ nadal bedzie odplywac poza obiekt.

Objetos¢ wod drenarskich

Odplywy z sieci drenarskich nastgpuja gdy gleba nad saczkami jest
nasycona woda powyzej wilgotnosci pojemnosci polowej, czyli w porach glebowych
pojawia si¢ woda wolna. Dotyczy to w wigkszosci okresu zimowo-wiosennego.
Srednie  wieloletnie  wielkosci odplywow oraz okresy ich wystgpowania
identyfikowane sa w wyniku prowadzenia wieloletnich obserwacji terenowych. Z
uwagl jednak na brak takiego systemu monitoringu Kosturkiewicz i Szafranski
(1998) proponuja okresla¢ wskaznik odplywow jako 50% sumy opadéw potrocza
zimowego (XI-IV). Tak okreslane wielko$ci zawieraja si¢ przewaznie w przedziale
90-110 mm bedac o 5-10% zawyzone dla terendéw pasa srodkowego Polski i o tylez
zanizone dla czgsci potnocnej i potudniowej. Nie umniejsza to jednak znaczenia tej
metody, ktora w sposob prosty i wystarczajaco dokladny pozwala na ocen¢ ilosci
wody odprowadzanej przez drenowania.

Straty wody ze zbiornikéw na parowanie
i przesigki gruntowe

W pétroczu letnim (V-X) parowanie przewyzsza opady a roznica sprawia,
2¢ przy braku doptywow, wody w zbiornikach ubywa. Obnizanie si¢ poziomu wody
W zbiorniku z tego powodu, w poszczegélnych miesiacach lub w calym pétroczu
letnim, mozna oszacowad przyjmujac Srednie wielkosci parowania z wolnej
powicrzchni wody (IMGW 1973), pomniejszajac je o srednie opady.

Okreslenie wielkosci strat na przesiaki jest trudniejsze gdyz zalezy ono od
Wyczerpywania si¢ zasobow wod gruntowych w otoczeniu zbiornika, wielkosci
filtracji oraz napetnienia zbiornika. Mozna je okresli¢ np. z zaleznoéci podanych
Przez Ostromeckiego (1969):

q=e-l (D
k|(D+H) -h?
12 - [( e) ] (2)

gdzic:
q - przesigki gruntowe na 1mb brzegu zbiornika [m*/d],
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e - Srednia intensywnos¢ rozchodéw na parowanie z powierzchni wody gruntowe;
[m/d], (w przyblizeniu mozna przyja¢ wartos¢ dobowego parowania z wolnej
powierzchni wody),

| - zasigg krzywej deprasji [m], jak na rys.1.,

k - wspotczynnik filtracji gruntu w dnie zbiornika [m/d],

D - glgbokos¢ do warstwy nieprzepuszczalnej pod dnem zbiornika [m],

H - glebokos¢ wody w zbiorniku [m],

h - glgbokos¢ do warstwy nieprzepuszczalnej od poziomu wody gruntowej [m].

D ® —— h
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Rys.1.  Schemat hydrauliczny do okreslania strat na przesiaki gruntowe ze
zbiorika. Hydraulic scheme for determination of seepage flow from reservoir.

Straty na przesigki gruntowe na groblowanych brzcgach zbiornika nalezy
rozpatrywa¢ w zaleznmosci od tego czy s3 posadowione na podiozu
nieprzepuszczalnym (rys.2.) czy przepuszczalnym (rys.3.). Okreslenie ich wielkosci
w przypadku podioza nieprzepuszczalnego mozna uzyskaé przy pomocy rownania
(Szymanski 1987):
H2

q, =k, 7L (3)
gdzie:
L - (B-0,5: m) szerokos¢ zastepcza, [m]
k. - wspotczynnik filtracji gruntu grobli [m/d],
B - szerokos¢ podstawy grobli [m],
m - nachylenie skarpy odwodne;j,
H - gi¢bokos¢ wody w zbiorniku [m].
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Rys. 2. Schemat hydrauliczny do okreslania strat na przesiaki przez groble.
Hydraulic scheme for determination of seepage through a dam.

Przy groblach posadowionych na podiozu przepuszczalnym przesigki gruntowc
okresla si¢ jako sume przesiakow przez groble q. (liczone jak poprzednio) i przez
podioze przepuszczalne qp

q=4q, +q, 4)
gdzie:
H-D
q, =k, B-n (3)

k, - wspétczynnik filtracji podioza [m/d],
N - wspélczynnik empiryczny zalezny od stosunku B : D,

BD |20 5 4 3 2 1
n LIS 1,18 [123 [130 |1,44 |1m87

D - glebokosé do warstwy nieprzepuszczalnej pod groblg [ml].
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Rys. 3. Schemat hydrauliczny do okreslania strat na przesiaki przez groble
posadowiona na podlozu przepuszczalnym. Hydraulic scheme for determination of
seepage through a dam constructed on permeable layer.

Adaptacja terenu pod zbiornik

Przygotowanie obnizenia terenowego przeznaczonego na zbiornik polega
przedc wszystkim na usunigciu z jego powierzchni roslinnosci i wierzchniej warstwy
prochnicznej gleby. Oczyszczenie dna jest konieczne dla utrzymania w zbiorniku
czyste) wody. Zebrang glebg nalezy rozplantowaé wzdluz brzegéw zbiornika co
zapobiegnie ich zabagnieniu.

Spigtrzenie wody wymaga wybudowania grobli, ktéra swa wysokoscia

powinna przewyzsza¢ o minimum 0,5 m najwyzszy poziom wody. Szerokos¢ grobli
w koronie nie powinna by¢ natomiast mniejsza od 2 m. Grunt na budowe grobli
najlepie) czerpa¢ z dna przyszlego zbiomika. Uzyskuje si¢ woéwczas jego
poglebienie, co jest bardzo korzystne ze wzglgdu na powigkszenie pojemnosci.
Groblg od strony odwodnej nalezy obsypaé ziemia organiczna,wczesniej usunigta, Z
dna zbiornika.
W przypadku stwierdzenia mozliwosci zaistnienia nadmiernych ucieczek wody przez
przesiaki gruntowe dno zbiornika nalezy uszczelni¢ najlepiej 5-10 cm warstwa
rozdrobnionej a nastgpnie zaggszczonej gliny oraz przykryé 5 cm warstwa zwiru lub
piasku grubego. Ochroni on wodg zbiornika przed metnieniem przez wyplukiwanie
czastek splawialnych z gling. Gdy w podlozu wystepuja utwory stabo
przepuszczalne tez nalezy je przykry¢ zwirem lub grubszym piaskiem z tego samego
powodu.
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W przypadku zamykania wawozow, z natury posiadajacych strome skarpy, dolne
ich partie, ktore znajda si¢ pod woda, nalezy oczysci¢ z roslinnosci 1 ubezpieczyc,
najlepiej narzutem kamiennym, co zapobiegnie ewentualnym ich zsuwom. Nie
wystepuje tu na ogol zagrozenie nadmiernej ucieczki wody ze zbiomnika ze wzgledu
na naturalne uszczelnienie dna wawozu wynikajace ze splywow erozyjnych. Dlatego
tez nie nalezy tu usuwac¢ wierzchniej warstwy gleby a jedynie pokry¢ ja warstwa
zwiru lub piasku, wskazane jest natomiast uszczelnienie grobli zamykajacej wawoéz
od strony wody.

Budowla pigtrzaca

Pigtrzenie wody w zbiomiku, jak réwniez jcgo oproznienie w razie
koniecznosci, zapewni budowla zwana mnichem (rys.4.). Mnich bedzie usytuowany
w grobli zamykajacej, w osi rowu odptywowego. Powierzchnia przekroju lezaka
powinna by¢ tak duza aby w przypadku wypelnienia zbiornika i dalszym doplywie
wody drenarskiej, mnich mogt ja odprowadzaé. W przeciwnym razie doszioby do
przepetnienia zbiornika i zniszczenia grobli. Mozna oczywiscie dokona¢ stosownych
obliczen, ale najbezpieczniej przyjmowaé wielkosé powierzchni przekroju lezaka
kolowego lub prostokatnego réwna sumie powierzchni przekrojow wylotow
drenarskich w zlewni zbiornika.

Rys. 4. Schemat budowy mnicha: | - stojak, 2 - lezak, 3 - kladka; a, b, d, 1 -
wymiary mnicha. Scheme for construction of hydraulic strukture; a,b,d,! -
dimensions of hydraulic structure.

Zasady eksploatacji zbiornikow

. ' Podstawowymi parametrami eksploatacyjmnymi zbiornikéw sa ich rzede
Pigtrzenia: maksymalna, normalna i minimalna.
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Rz¢dna napehienia maksymalnego jest uzalezniona lub warunkowana
poziomem posadowienia wylotow drenarskich czyli taka, ktora nie powodowataby
ich podtapiania. W praktyce oznacza to iz tereny drenowania beda si¢ znajdowaly o
Jeden metr wyzej od rzgdnej pigtrzenia maksymalnego, a obszar znajdujacy si¢ nizej
1 przylegly do lustra wody w zbiomiku bedzie stanowil otoczenie zbiornika. W
zaleznosci od jego wielkosci i spadkow moze on by¢ przeznaczony na uzytek zielony
lub teren otuliny ekologicznej. W obu przypadkach jego funkcja ochronna bedzie
polega¢ na zatrzymywaniu czastek gleby i sktadnikow chemicznych unoszonych
przez wodg przy sptywach powierzchniowych, ktora to role speiaja trawy lub inne
rosliny tam rosnace.

Napelnienie normalne. W przypadku gdy otoczenie zbiornika bedzie
uzytkowane jako laka lub pastwisko, powinno ono odpowiadaé utrzymywaniu
optymalnego poziomu wody gruntowej dla wlasciwego wzrostu i rozwoju traw. Gdy
skarpy zbiornika sa strome, jak np. w zamknigtym wawozie, i one stanowig obszar
otoczenia, napeinienie normalne bedzic odpowiadato napetnieniu maksymalnemu.

Konieczno$¢ utrzymywania w zbiorniku napemienia minimalnego, czyli
niedopuszczanie do catkowitego jego oproznienia, wynika z uwarunkowan
biologicznych i nie powinno byé mniejsze niz 0,5 m w najglebszym miejscu. Dla
spcinienia tego warunku konieczne jest takie uszczelnienie dna aby straty wody na
parowanie 1 przesiaki gruntowe nie byly wigksze niz wynika to z warunkéw
meteorologicznych 1 okreséw braku doptywu wod drenarskich.

Dla eliminacji biogenéw doplywajacych do zbiomika z wodami
drenarskimi niezbgdna jest ich zabudowa roslinami cechujacymi si¢ intensywnym
wzrostem, szybkim tempem pobicrania i akumulacji makro i mikroelementow,
latwoscig ich usuwania i odpornoscia na szkodniki. Mosiej, Renman (1995) podaja,
z¢ do usuwania zanieczyszczen pochodzacych ze splywow z pol uprawnych, drog,
terenOw zurbanizowanych a takze odplywoéw drenarskich wykorzystuje  sig
roslinnos¢ wodna (makrofity wynurzone - helofity). Naleza do nich: patka wodna,
sitowie, trzcina, manna, turzyce jak réwniez wierzba. Aby nie dopuszczaé do
wtomych zanieczyszczen, poprzez gnicie obumartych czesci roslin, wskazane jest
usuwanie ich przyrostéw. Mozna je wykorzystywaé jako paszg lub kompostowaé.

Whioski

1. Gromadzenie odpltywow drenarskich w zbiornikach moze poprawi¢ bilans wodny
kraju poprzez zmniejszenie odplywu.

2. Budowa zbiomnikéw nie wymaga duzych nakladéw srodkow i robocizny ze¢
wzgledu na male pigtrzenia i nieduze pojemnosci.

3. Zbiorniki moga stanowi¢ istotny element powigkszania retencji wodnej spelniajac
réznorodne funkcije:

* rezerw wody na okresy suszy,

* wzbogacania zasobéw wod podziemnych,
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¢ zmniejszania odptywu biogenéw do rzek 1 nie podwyzszania w nich stanow w
okresach duzych przeplywow,

o poprawe wilgotnosci lokalnych mikroklimatow,

o tworzenia miejsc lokalnej rekreacji.
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Summary

Water reservoirs for drainage waters. The drainage outflow consists 5% of total
runoff from Poland territory. Increase of capacity of small water storage system for
drainage water is very important for improvement the water balance in the local
catchment scale. The paper presents required conditions for location of small water
reservoirs, as well their water balance, functions and principles of their operation.
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