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INŻYNIERYJNE METODY REKULTYWACJI ZBIORNIKA WODNEGO SIEMIANÓWKA

Siemianówka water reservoir reclamation engineering methods
ABSTRACT: Siemianówka water reservoir was set up in 1990 but the tests carried out lately made scientists work out methods of improving the state of water in the reservoir due to misfeasance. The paper provides a few methods which can help with improving the quality of water in „Siemianówka” water reservoir.


Zbiornik wodny Siemanówka powstał w górnej części doliny rzeki Narew w 1990 roku. Zlewnia rzeki powyżej zapory wynosi 1094 km2. Przy maksymalnej rzędnej piętrzenia 145 m nad poziomem morza jego całkowita objętość wynosi 79,5 mln m3, a powierzchnia lustra – 32,5 km2. Długość zalewu wynosi 11 km, szerokość w środkowej części osiąga 4,5 km. Średnia głębokość zbiornika wodnego to 2,5 m, maksymalna – 7 m. Przy minimalnym poziomie piętrzenia (rzędna 142,3 m n.p.m.) pojemność zbiornika wodnego wynosi 17,5 mln m³, powierzchnia lustra – 11,7 km2, średnia głębokość wody – 1,5 m.


 Zbiornik Siemanówka jest rezerwuarem wodnym o kompleksowym przeznaczeniu. W okresach stanów niżowych jest wykorzystywany do nawadniania obszarów Narwiańskiego Parku Narodowego i użytków łąkowych w dolinie Narwi, gospodarki rybacko-wędkarskiej, małej energetyki, a także rozwoju turystyki i rekreacji. Początkowo planowano również wykorzystanie gromadzonej wody do zaopatrzenia Białegostoku. W związku z funkcjonowaniem ujęć wodnych na rzece Supraśl (Wasilków) i w sąsiedztwie rzeki (Jurowce) planowana była budowa kanału przerzutowego z zalewu do rzeki Supraśl. Kanał nie został jednak wybudowany.
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Rys. 1. Elementy inżynieryjnej rekultywacji Siemianówki

Fig. 1. Elements of Siemianówka engineering reclamation

Podstawowymi wymogami wobec obiektów wodnych kompleksowego przeznaczenia są: czysta woda, dobrze zagospodarowane plaże, cumowiska i miejsca do kąpieli, a także konieczne wyposażenie sanitarno-techniczne strefy przybrzeżnej. Niestety, żadnemu z tych wymogów zbiornik wodny Siemianówka w pełnym stopniu nie odpowiada. Szczególnie zła jest jakość wody. Do basenu wodnego wpływa nadmierna ilość substancji biogennych (azot, fosfor, potas), przekraczająca skrajne wartości zdolności zbiornika do samooczyszczania, co doprowadziło do znacznie ponadnormatywnego rozwoju fitoplanktonu. Głównym problemem jest nadmierny rozwój sinic i zielenic, szczególnie w strefie litoralnej i pelagicznej, co świadczy o znacznej intensyfikacji eutrofizacji zbiornika. Fakty te świadczą o konieczności podjęcia natychmiastowych radykalnych kroków zmierzających do poprawy jakości wody zbiornika.


Zapoznanie się z projektem zbiornika wodnego Siemianówka, analiza materiałów badawczych w okresie eksploatacji i wizja lokalna wskazują, iż został on wybudowany bez przestrzegania koniecznych wymogów sanitarno-tech​nicznych. Z koryta basenu wodnego nie został usunięty torf, drzewne i roślinne pozostałości, które stopniowo rozkładają się, stanowią podstawowe źródło zanieczyszczenia wody substancjami biogennymi powodującymi jego eutrofizację. Dodatkowym źródłem napływu substancji biogennych do basenu wodnego są koloidowe zawiesiny organiczne – torfowe, transportowane rzeką Narew z wyżej położonego, błotnistego i torfowego obszaru zlewni położonej w przeważającej części na terenie Białorusi, a także nawozy mineralne wypłukiwane z użytków rolnych na przyległym terytorium, w szczególności systemu melioracyjnego w północno-wschodniej części zbiornika wodnego (kanał główny Cisówka).


Jednym ze sposobów poprawy jakości wody jest zwielokrotnienie wymiany wody w zbiorniku. Można to osiągnąć, zmniejszając objętość wody w zbiorniku wodnym poprzez obniżenie poziomu piętrzenia. Takie przedsięwzięcie jest najbardziej efektywne przy hydrochemicznej równowadze wód zbiornika i wód dopływowych, utrzymaniu dostatecznie dużych głębokości wody i znacznym gruntowym zasilaniu. Odprowadzenie wody ze zbiornika wodnego poprzez zmniejszenie piętrzenia obniża efekt wymiany wody, ponieważ zmniejsza się przy tym głębokość zbiornika, co z kolei zwiększa intensywność procesu eutrofizacji w związku ze wzrostem temperatury wody i stworzeniem bardziej sprzyjających warunków do rozwoju fitoplanktonu. Ponadto, sam proces wymiany wody jest nierównomierny. Wody stref głębinowych włączają się do obiegu wody niejednakowo. Woda ze stref, w których przebiegają tranzytowe prądy, będzie wymieniana szybciej niż wody stref zastoinowych. Wymiana wody przebiega również szybciej w górnych warstwach zalewu, położonych w pobliżu zapory.


Znany półempiryczny model R.A. Vollenweidera [1,2] służący do ustalenia poziomów granicznych między jeziorami oligotroficznymi i eutroficznymi opiera się na określeniu wielkości krytycznej ładunku fosforowego, przy przekroczeniu którego rozpoczyna się proces eutrofizacji:

Lkp = 0,25 qs 
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gdzie:

Lkp – krytyczne obciążenie ładunkiem fosforu g/m2 rocznie,

qs – wielkość ładunku wodnego, m/rok, czyli ilość wody przypadającej na jednostkę powierzchni jeziora w ciągu roku (m3/m2 rok)

qs = 
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gdzie:

Zo – średnia głębokość basenu wodnego (w metrach),
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 – czas całkowitego obiegu wody (w latach).


Z przytoczonych powyżej zależności wynika, iż kryterium przejścia wody do stanu eutroficznego jest rozpatrywane jedynie jako funkcja czysto hydrologicznych charakterystyk – średniej głębokości i czasu obiegu wody. Przy tym przyjmuje się całkowite przemieszanie basenu wody równej koncentracji fosforu w odpływie i wodzie jeziora oraz niezależności ładunku fosforowego od uwalniania fosforu z dennych warstw osadowych. Byłoby to znaczne uproszczenie, wypaczające prawdziwy obraz eutrofizacji zbiornika wodnego Siemianówka, gdzie ma miejsce uwalnianie fosforu z dennych warstw osadowych w wyniku rozkładu roślinnych pozostałości w strefie litoralnej i dennej. Ostatni czynnik z kolei w znacznym stopniu nasila się przez nasycenie wody azotem i jego związkami. Pozostaje jedynie zastanowić się nad jakością tego zjawiska wraz z przyspieszeniem obiegu wody i zwiększeniem głębokości zbiornika. Krytyczny ładunek fosforowy może się w takim przypadku zwiększyć. Zmniejszenie objętości Siemianówki poprzez obniżenie poziomu wody zasadniczo nie rozwiąże problemu jej eutrofizacji. W celu ekologicznej rekultywacji i utrzymania w zbiorniku wysokiej jakości wody wymagane jest przeprowadzenie przedsięwzięć inżynieryjnych. Wśród nich zasadniczo możliwe są dwa warianty:
I.
Opróżnienie zbiornika wodnego, osuszenie jego koryta, oczyszczenie dna z drzewnych i roślinnych pozostałości, usunięcie warstw torfowych lub izolacja za pomocą materiałów wodoszczelnych, a następnie powtórne napełnienie zbiornika.

II.
Zachowanie zbiornika wodnego w stanie napełnionym, likwidacja płycizn, w konsekwencji zwiększenie średniej głębokości wody przy nieznacznym zmniejszeniu objętości zbiornika i zmniejszeniu jego powierzchni, a także budowę urządzeń bioinżynieryjnych i ochrony wód znacznie zmniejszających napływ do zalewu substancji biogennych i związków mineralnych.


Przedsięwzięcia dotyczące pierwszego wariantu, mimo iż rozwiązują problem, są trudne do zaakceptowania z powodu znacznych kosztów i zakresu prac ziemnych. Ponadto, opróżnienie zbiornika wodnego spowodowałoby straty w rybostanie na poziomie 40–60% i przerwałoby rybackie wykorzystanie zalewu przez trzy do pięciu lat. Biorąc pod uwagę trudności związane z realizacją pierwszego wariantu, opracowano technicznie drugi wariant, zgodnie z którym ogół inżynieryjnych przedsięwzięć powinien wpłynąć na poprawę warunków ekologicznych funkcjonowania zbiornika wodnego i obniżyć wpływ substancji zanieczyszczających do takiego stopnia, aby zapewnić równowagę między ich napływem i zdolnością samooczyszczania. Działania w tym zakresie obejmują następujące przedsięwzięcia inżynieryjne:

1. Obwałowanie płycizn o głębokości mniejszej niż 2,0 m.


W północno-wschodniej części basenu wodnego dwie strefy płycizn zostaną odgrodzone wałami ziemnymi (1) poniżej i powyżej nasypu kolejowego. Powierzchnia tych stref wynosi 8,75 km2, czyli ponad 1/4 ogólnej powierzchni lustra wody zbiornika, a głębokość – średnia do obliczeń – 1 m. Średnia głębokość zalewu zwiększy się, co poprawi wewnętrzną wymianę wody, a w konsekwencji uczyni bardziej efektywną wymianę wody. Charakteryzuje ją współczynnik wymiany wody:
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gdzie:

WC – roczny przepływ rzeki,

WB – objętość zbiornika.

Dla Siemianówki ten współczynnik obecnie wynosi:
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a po wydzieleniu płycizn wzrośnie do KB2
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co znajduje się w zakresie zazwyczaj obserwowanych wartości Ki = 1–4 [3] dla zbiorników wodnych wieloletnich. Ponadto, zwiększenie głębokości zbiornika wodnego zmniejszy nagrzewanie wody, nasili procesy hydrodynamiczne, a w rezultacie pogorszy warunki rozwoju fitoplanktonu. Ograniczenie powierzchni zbiornika wodnego odpowiednio zredukuje powierzchnię dna z organicznymi pozostałościami nasycającymi wodę substancjami biogennymi. Jako pozytywne zjawisko wystąpi również zmniejszenie strat parowania. Płycizny odcięte wałami po zabezpieczeniu siatką będą stanowić użytki łąkowe. Przyjęcie i odprowadzenie wody z osuszanego terytorium jest realizowane poprzez kanał zbiorczy (2).

2. Stworzenie poletka trzcinowego redukującego biogeny


W celu zapobieżenia napływowi związków biogennych do zbiornika wodnego z przylegających terenów melioracyjnych przez kanał (2) zaplanowano poletko trzcinowe (4) działające jak biofiltr. Do jego zagospodarowania może być wykorzystana trzcina pospolita, pałka wąskolistna, sitowie jeziorne. Po poletku wody odprowadzane będą do zbiornika przez zawory zwrotne przy niskich stanach lub przez pompownię (6) przy wysokich stanach wód.


Wszystkie parametry wałów, kanału, poletka trzcinowego i pompowni zostaną określone przy opracowaniu projektu roboczego rekultywacji zbiornika wodnego.


Przepusty (5) przez nasyp kolejowy i poletka trzcinowe mogą zostać wyposażone w urządzenia napowietrzające, wzbogacające wodę w tlen i intensyfikujące procesy biochemiczne w samym poletku.


Najważniejszymi parametrami urządzeń ze sztucznie sformowanymi biocenozami makrofitów są: ogólna powierzchnia poletka zajmowana przez rośliny, ich skład typologiczny i liczba na 1 m², czas kontaktu wody z biocenozą, reżim eksploatacji. Natomiast parametry zewnętrzne, czyli temperatura wody i powietrza, odczyn środowiska i ładunek dopływający najbardziej wpływają na efektywność oczyszczenia.


Poletka trzcinowe charakteryzują się ekologicznym przystosowaniem, nieznacznym zapotrzebowaniem energii przy ich eksploatacji i nieznacznymi kosztami eksploatacyjnymi. Przy dostatecznie wysokiej efektywności redukcja substancji biogennych wynosi do 90%, substancji organicznych naturalnego i sztucznego pochodzenia – 30–80%, zawiesin – do 100%, metabolitów oddzielnych grup pestycydów – 60–97%, niektórych metali ciężkich – do 80%, BZT5 – do 95%. Jednakże w zależności od warunków występuje znaczny rozrzut wartości efektów osiąganych na poletku.


Rośliny wodne występują jako akumulatory makroelementów i mikroelementów. Możliwość akumulowania przez różne typy roślin wodnych jest zależna od gatunku, głębokości ukorzenienia, pory roku. Na przykład, trzcina pospolita przy suchej masie do 3 kg/m2 jest w stanie, w okresie wegetacji, skumulować z wody około 45 g azotu, 18 g fosforu, 22 g potasu i 33 g chloru, natomiast pałka wąskolistna przy 3,6 kg/m2 – 38 g azotu, 32 g fosforu, 50 g potasu i 75 g chloru.


 Nasadzenia można przeprowadzać w różnych okresach wegetacji. Preferowana jest jesień. Zaleca się przeprowadzenie siewu za pomocą nasion. Do tego celu wykorzystywane jest biopoletko – nietkany materiał porowaty z umieszczonymi tam nasionami roślinności wodnej. Siew przeprowadza się poprzez opuszczanie pasów biopłótna z balastem na przygotowaną powierzchnię biopoletka.

3. Budowa w łęgach tuż przed zbiornikiem stawu sedymenta​cyjnego (3) w celu zmniejszenia ilości zawiesiny organicznej i mineralnej, napływającej z górnego biegu rzeki Narew do zalewu na terenie zalewowym rzeki.

Głębokość stawu powinna być większa niż rzeki. Końcowa część stawu wypłyca się dzięki łagodnemu spadkowi. Rozmiary stawu sedymentacyjnego zostaną określone w stadium opracowania projektu roboczego. Korzystając z doświadczeń eksploatacyjnych podobnych budowli, można oczekiwać, iż w stawie może sedymentować do 75% zawiesiny.


Realizacja powyższej koncepcji rekultywacji inżynieryjno-ekologicznych zbiornika wodnego Siemianówka poprawi warunki w zakresie jakości wody i przywróci możliwość realizowania jego licznych funkcji, miedzy innymi rekreacyjnej i turystycznej.
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