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ZMIANY NATLENIENIA WOD W SASIEDZTWIE BUDOWLI
PIETRZACYCH NA PRZYKLADZIE RZEKI SMORTAWY

THE CHANGE OF WATER OXYGENATION STATE IN THE VICINITY
OF DAM PLANTS ON THE SMORTAWA RIVER EXAMPLE

Stowa kluczowe: tlen w wodzie, budowle hydrotechniczne, rzeka Smortawa.

Streszczenie: Zabudowa hydrotechniczna rzeki Smortawy wplywa na zmiany
warunkow tlenowych w wodach rzecznych. W okresie pomig¢dzy kwietniem 1999
roku a grudniem 2000 roku w roéznych terminach 1 przy réznej temperaturze wod
dokonywano pomiarow zawartosci tlenu powyzej 1 ponizej budowli
hydrotechnicznych. Badania te pozwolily wykazaé, jaki wplyw na natlenienie ma
wysokos¢ budowli pigtrzacych, ich konstrukcja oraz rezim hydrologiczny cieku.

Key words: oxygen in the water, hydrotechnical construction, the Smortawa
river.

Summary: Hydrotechnical constructions on the Smortawa river influences on
changes of the oxygenic conditions in the water. Between April 1999 and
December 2000 there were made measurements of content of oxygen above and
below hydrotechnical constructions, in various terms and temperature of the
water. Investigations demonstrated the influence of the height of piling up

constructions and hydrological regime of the river on the level of oxygen in the
water.

W wyniku powodujacej znaczne obnizenie wod gruntowy wadliwej regulacji rzeki
| Bll_lurtawy bedacej prawobrzeznym doptywem Odry, w 1992 r. podjeto decyzje o jej
- ponowne) zabudowie urzadzeniami hydrotechnicznymi. W wyniku tych prac na rzece
- Wybudowano cztery jazy i stopnie pigtrzace [Ochman, 2001]. Naleza do nich
Hﬁt@ujqce budowle:
~ & jazruchomy ,Hanna” (km 5+050) o wysokosci pietrzenia 185 cm,
~ ® stopien drewniany (km 8+030) o wysokosci pietrzenia 66 cm,
~ ® stopien betonowo-kamienny (km 9+058) o wysoko$ci pietrzenia 50 ¢m,
* jaz staly betonowo-kamienny (km 9+678) o wysoko$ci pietrzenia 175 cm.
~ Budowle pigtrzace wplywaja na warunki tlenowe panujace w cieku w dwojaki
8posob. Spigtrzenie wody powoduje zmniejszenie szybkoscei przeplywu i zwickszenie
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sredniej giebokosci, co doprowadza do zwigkszenia czasu ptynigcia wody, a wigc do
zwigkszenia zuzycia tlenu. Jest to wige posredni wplyw negatywny budowli
pigtrzgeych.

Bezposredni wplyw pozytywny budowli pigtrzacych, zwlaszcza jazow statych
przelewowych lub niektérych typéw jazéw ruchomych, polega na intensywnym
natlenmaniu si¢ wody w czasie jej przeplywu przez korony jazow statych lub przez
elementy pigtrzace jazow ruchomych. Najwigkszy udzial budowli pigtrzacych w
procesie napowietrzania wody 1 w ogélnym bilansie tlenowym wystepuje w okresie
letnim, t). wowczas, gdy obserwuje si¢ najwicksze deficyty tlenowe, najmniejsze
przeptywy 1 najwigksze zanieczyszczenia [Manczak, 1978; Bajkowski, 1998].

Z badan prowadzonych nad zmianami zawarto$ci tlenu przy przejSciu przez
budowle pietrzace wynika, ze powoduja one wzrost zawartosci tlenu na stanowisku
dolnym, co wplywa na proces samooczyszczania i stwarza dogodne warunki dla
bytowania ryb [Manczak, 1978; Bajkowski, 1998].

Zroznicowanie zawartosci tlenu zwigzane jest z rodzajem budowli, wysokoscig
przelewajace) si¢ wody oraz natgzeniem przeptywu. Najwiecej tlenu pobierane jest tam
gdzie jest najwigkszy przeptyw, natomiast najmniejszy pobor wystepuje tam gdzie
przelewa sig najmniejsza warstwa wody [Adynkiewicz-Piragas, 1999].

Budowle pigtrzace wplywaja na podwyzszenie zawartosci tlenu na stanowisku
ponize) budowli. Ilo$¢ pobranego tlenu zalezna jest od wysokosci budowli pigtrzace) |
je) konstrukc)i oraz rezimu hydrologicznego [Adynkiewicz-Piragas, 2000].

Celem pracy jest ocena wplywu czterech budowl pietrzacych, znajdujacych sig
pomigdzy 9+676 a 5+050 kilometrem rzeki Smortawy, na warunki tlenowe panujace w
je) wodach.

METODYKA BADAN

Badanie zawartosci tlenu wykonywano powyzej i ponizej budowli pigtrzacych, w
odlegtosci 50 cm od budowli, bezposrednio w nurcie rzeki. Pomiarow dokonywano za
pomocg tlenomierza przenosnego WTW, typ Oxi 323-B/Set. Urzadzente to skiada sig z
sondy tlenowej (czujnik galwaniczny z membrang) oraz tlenomierza (miernik z
kompensacja temperatury) [Hermanowicz 1 in., 1976]. Pomiary wykonywano wedhg
normy PN 72/C — 04545/08.

Pomiarow dokonywano pomigdzy kwietniem 1999 roku a grudniem 2000 roku, w
roznych terminach 1 przy réznej temperaturze wod (22 serie pomiarowe).

Oprocz zestawien porownawczych, w celu zbadania wptywu budowli pigtrzacych
na zawartosc tlenu wykorzystano metodyk¢ opracowanag przez Manczaka [1964],
[Manczak, Wojtowicz, 1978].

Manczak prowadzit badania wplywu budowli pietrzacych na warunki tlenowe na
wielu ciekach o rozne) charakterystyce. Przyjeto za Manczakiem, ze do
przeprowadzenia analizy wynikoéw badan niezbedne jest okreslenie takich parametrow,
jak:

a — 1lo$¢ pobranego tlenu przez wodg rzeczna na budowli [mgO,-1"'],

b — wspolczynnik intensywnosci poboru tlenu na budowli pigtrzace),
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r — wspotczynnik niedoboru tlenu,

C, — zawarto$¢ rozpuszezonego tlenu powyzej budowli [mgO,-17"'],

Cy — zawarto$¢ rozpuszezonego tlenu ponizej budowli [mgO, 1],

Cs — petne nasycenie wody w tlen przy danej temperaturze 1 ci$nieniu atmosfery-
cznym [mg(}z-l"],

N4 — niedobér tlenu powyzej budowli [mgO, 1],

Np — niedobor tlenu ponize) budowli [mgO;:,-l'l .

Wartosci  parametrow  C, oraz Cg uzyskano na podstawie pomiarow
bezposrednich, parametr Cg odczytano z tabeli opracowanej przez G.C. Whipple'a i
M.C. Whipple’a na podstawie pomiarow C.I.I. Foxa. Obliczenia pozostatych
parametrow przeprowadzono w oparciu o nastepujace zaleznosci:

Nj = Cg=C,4 [mgO, 1]

Ng = Cs - C [mgO,: 1]

r=(Cg—C,):(Cs—=Cg) =Np:Ng

a=Nj,-Ng [mgﬂ)g-l"]

Obliczono roéwniez wspolczynnik intensywnosci poboru tlenu na budowli
pietrzacej] b [Manczak, 1964].
Wykorzystano rowniez dane z badan hydrologicznych 1 meteorologicznych.

WYNIKI BADAN

Podczas badan stwierdzono réznice w stgzeniu tlenu powyzej 1 ponizej budowli
pietrzacych (wigksze stezenie na dolnym stanowisku). Najwickszg roznice w zawartos$ci
tlenu rozpuszczonego pomiedzy woda gorna a dolng odnotowano we wrzesniu 2000
roku na jazie ruchomym ,Hanna” i wynosita ona 3,08 mgO,-1". Srednig roznice w
zawartosci tlenu rozpuszczonego powyzej 1 ponizej budowli pigtrzacych w okresie
badawczym przedstawia rysunek 1.

Dla poszczegolnych budowli pietrzacych obliczono niedobory tlenu powyzej (N,)
1 ponizej budowli (Ng), wspédiczynnik niedoboru tlenu (r) oraz wspoéiczynnik
intensywnos$ci pobierania tlenu z atmosfery (b). W tym celu wykorzystano pomiary
stgzenia tlenu powyze) 1 ponize) budowli oraz procent nasycenia wody tlenem. W tabel;
| przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw dla jazu ruchomego ,,Hanna”. Srednie
wartosc1 wspotczynnikow niedoboru tlenu (r) wynosity: dla jazu Bystrzyca (km 9+678)
- 1,25 (wahania od 0,48 do 2,08), dla stopnia betonowo-kamiennego (km 9+058) — 1,00
(wahania od 0,67 do 1,09), dla stopnia drewnianego (km 8+030) — 1,06 (wahania od
0,05 do 1,43), dla jazu ,,Hanna” — 1,47 (wahania od 0,47 do 2,87).

Najywyzsza wartos¢ wspolczynnika intensywnos$ci pobierania tlenu z atmosfery (b)
odnotowano na jazie ,Hanna” — 0,759, najnizszgq na stopniu betonowo-kamiennym -
0,266, na pozostatych budowlach wartosci te wynosity: stopien drewniany — 0,478 i jaz
staty Bystrzyca — 0,700.
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Dla poszczegolnych grup wynikow dotyczacych roznych budowli pietrzacych
sporzadzono wykresy przedstawiajgce zaleznos¢ pomigdzy niedoborem tlenu powyze)
(Na) 1 ponize) (Ng) budowli. Zaleznosc ta ma charakter linjowy.

Zaleznos¢ pomigdzy Srednimi  wartosciami  wspotczynnika intensywnoscl
pobierania tlenu z atmosfery (b) oraz odpowiadajacymi im wysokosciami budowli
pigtrzacych przedstawiono na wykresie (rys. 2). Zaleznosc¢ ta ma charakter liniowy.

Ponadto obliczono 1tlos¢ tlenu pobrang z atmosfery przy 100% niedoborze tlenu w
wodzie (ag). Obliczone wartosct ay pozwolity na skonstruowanie nomogramow
pobierania tlenu z atmosfery na badanych budowlach pietrzacych przy dowolnym
poczatkowym nasyceniu wody tlenem (rys. 3).

stezenie tlenu w {mg()zﬂl

Jaz Bystrzyca Stopien betonowy Stopicin drewniany Jaz "Hanna"

budowla pi¢trzaca

— T e s mmem —n e

= stezeme tlenu powyze) budowh M stgzenie tlenu pomze) budowli

Rys. 1. Srednie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie powyzej i ponizej budowli
pietrzacych na rzece Smortawie
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Rys. 2.

procentowa zawartos¢ tlenu powyzej budowli

Rys. 3.
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Tab. 1. Przykladowe obliczenia ilosci pobranego tlenu (a), wspolczynnika
niedoboru tlenu (r) oraz wspolczynnika intensywnosci pobierania tlenu (b)

dla jazu ruchomego ,,Hanna”

Cs Ca Ni=Cs-Ca Cp Np=Cs-Cp| a=Na-Np
T N -] % = 7 |=Na/Ng Yo Xi
mgO, I |mgO, 17| mgO,- 1 [mgO, 1 [ mgO, | mg0, |
9.43 6,34 3,09 6,37 3,06 0,03 1,01 67,2 | 0,03
9,26 7,21 2,05 7,82 | .44 0,61 1,42 779 | 0,61
03] 7,01 2,30 7.64 1,67 0,63 |,38 75,3 | 0,63
9.15 10,12 -0.97 11,22 -2,07 1,10 0,47 110,6 | 1,10
0.24 5.03 4,21 6,23 3.01 1,20 1,40 544 | 1,20
0,78 4,80 498 6,22 3,56 1,42 1,40 49,1 1,42
9,46 4,25 521 6.00 3,46 [,75 1,81 449 1,75
10,71 7.04 3,67 7,59 3,12 0,55 1,18 65,7 10,55
11,67 9,19 2,48 0,43 2,24 0,24 [,11 78,7 | 0,24
13,24 10,68 2,56 10,94 2,30 0,26 1,11 80,7 | 0,26
12,14 10,30 | .84 10,41 1,73 0,11 1,06 84,8 | 0,11
12,14 10,35 1,79 10,4 1,74 0,05 1,03 85,3 | 0,05
10,03 14,89 -4.86 14,21 -4.18 -(,68 [,16 148,5 |-0,68
8.94 3,01 5.93 3.30 5.64 0,29 1,05 33,7 | 0,29
9,52 541 4,11 5,92 3,60 0,51 1,14 56,8 | 0,51
9,37 5.50 3.87 8,02 1,35 2.52 2,87 58,7 | 2,52
10,46 4,95 5,51 8,03 2,43 3,08 2,27 47,3 |3,08
1081 6,28 4,53 8,88 1,93 2,60 2,35 58,1 | 2,60
10,58 6,09 4.49 8,60 1.98 2.51 227 57,6 | 2,51
11,38 6,02 5,36 8,21 3.17 2,19 1,69 529 12,19
11,87 8,26 3,61 10,42 1,45 2,16 249 | 69,6 |26
13,10 11,42 1,68 003 | 102 |
Srednia 1.05 1,47 . @

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

Budowle pietrzace usytuowane na badanym odcinku rzeki Smortawy maja
wplyw na warunki tlenowe w rzece, zwigkszajagc zawarto$¢ tlenu na
stanowisku dolnym.

[lo§¢ pobranego tlenu, a takze wskazniki intensywnos$ci pobierania tlenu z
atmosfery (b) i niedoboru tlenu (r) zaleza gtownie od wysokosci budowli
pietrzacych, ich konstruke)i oraz wysokosci spadu wody na budowli.

Wplyw na ilo$¢ pobieranego tlenu ma takze temperatura wody i rezim
hydrologiczny rzeki Smortawy a w szczegdlno$ci zmienne pigtrzenie na jazie
ruchomym ,Hanna” (km 9+678), zmieniajace stany wod w cieku 1 co za tym
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idzie, predkos¢ przeptywu oraz wysoko$¢ spadu i grubosé warstwy wody
prze!e?vajqccj sig przez poszczegllne budowle. Pigtrzenie na jazie powoduje
zmplejszenie wysokosct spadu wody na budowlach w dolnym biegu rzeki i
zwigkszenie na samym jazie. Brak pigtrzenia powoduje sytuacje odwrotna.

4. Budowlg charakteryzujaca si¢ najwigkszym poborem tlenu z atmosfery jest jaz
ruchomy ,Hanna” (km 5+050); najmniejszy pobdr wystepuje na stopniu
betonowo-kamiennym (km 9+058).
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