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Zarzadzanie zasobami wodnymi zbiornikow retencyjnych wymaga informacji o ilosci wody
doptywajacej do zbiornika, oraz danych o jego aktualnej pojemnosci. Ze wzgledu na tempo
zamulania, zwlaszcza matych zbiornikow, ich pojemnos¢ ulega szybkiej redukcji. Szacowana
Srednia roczna strata pojemnosci w przypadku duzych zbiornikéw wynosi 0,25%, Srednich
0,5%, a matych 3,0%.

W 2018 r. w Polsce byto 4195 sztucznych zbiornikow retencyjnych. Najstarszy to znajdujacy sie¢
na Brdzie zbiornik Zapora, zbudowano w 1848 r.

W Polsce jest 100 retencyjnych zbiornikéw wodnych, o pojemnos$ci powyzej 1 min m3.

Najwieksze 10 sztucznych zbiornikéw wodnych ma pojemno$¢ w sumie 2,24 mld m3,



WSTEP

Osady denne sg materiatem osadowym, ktory odklada si¢ systematycznie zmniejszajac pojemnosé
retencyjng zbiornikéw wodnych. Po 50 latach funkcjonowania zbiornik wodny meze zawieraé¢ 25-50%
osadéw dennych. Sredni wiek zbiornikéw wodnych w Polsce waha si¢ od 30 do ponad 100 lat, stad tez
oszacowano ilo$¢ osadéw dennych zgromadzonych w Polsce na okoto 50% ich pojemnosci, czyli okoto
1,5 mld m3. Skala problemu, ktéry narasta z roku na rok jest wiec ogromna.

Gromadzenie osadow dennych jest gléwnym czynnikiem wptywajacym na okres eksploatacji zbiornikéw
wodnych. Utrata ok. 80% pierwotnej pojemnosci moze powodowaé, ze zbiornik nie spetnia juz swoich
funkcji. Ograniczenie funkcji matych zbiornikéw wodnych nastepuje juz przy redukcji pojemnosci 40-
60% 1 dlatego zywotno$¢ tych zbiornikéw powinna by¢ okreslana dla zamulenia wynoszacego 50%
pojemnosci pierwotnej.

Odtworzenie pojemnosci zbiornika odbywa si¢ zazwyczaj poprzez mechaniczne usuwanie osadow.
Najczesciej stosowane sa.

¢ bagrowanie,

¢ mechaniczne pogiebianie za pomocg poglebiarek chwytakowych lub wieloczerpakowych,

+» zasysanie wody z osadami za pomocg poglebiarek ssacych (refulerow),
+¢ zasysanie wody z osadami za pomoca syfonu lub rury podtaczonej do upustu dennego.




WEASNOSCI OSADOW DENNYCH

Na podstawie przeprowadzonej oceny przydatnosci osadéw do celow budownictwa ziemnego
stwierdzono, ze mozna je stosowa¢ do formowania nasypow drogowych i hydrotechnicznych, pod
warunkiem polepszenia ich wiasciwosci.

Przyktadowo w cofce Zbiornika Czorsztynskiego zalegaja naprzemianlegle osady piaszczysto-pylaste.
Material usredniony sklasyfikowano jako piasek pylasty, kilkufrakcyjny, o nieduzej zawartosci czesci
organicznych pozwalajacej zaliczy¢ ten materiat do gruntow mineralnych.

¢ Uziarnienie préby usrednionej osadow dennych odpowiada pytom 0 zawartosci frakcji piaskowej
(2—-0,063 mm) do 74,9%, pylowej (0,063 — 0,002 mm) 24,4% oraz ilowej (<0,002 mm) 0,8%.

% Wartos¢ gestosci wlasciwej — 2,6 g/cms,

¢ Straty prazenia — 4,7%o,

¢ ZawartoS¢ czesci organicznych — 1,5 %,

¢ Wilgotno$¢ srednia — 14,8%.

Osady te nalezy zakwalifikowa¢ do gruntow nisko-organicznych. Substancja organiczna charakteryzuje
si¢ wysoka hydrofilnoscia, co wptywa na zwigkszenie ich Scisliwosci.




v POTENCJALNE WYKORZYSTANIE OSADOW DENNYCH
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Wydobyte osady denne ze zbiornikéw wodnych moga zastapi¢ naturalne materiaty mineralne stosowane:

7/

“* w budownictwie do budowy nasypow hydrotechnicznych (w tym watow przeciwpowodziowych) oraz
nasypow drogowych,

% do wykonywania przeston mineralnych na sktadowiskach odpadéw,

¢ do budowy plaz i nabrzezy.

Wymogi odnosnie kryteriow, ktore powinny spetnia¢ grunty do wykorzystania w budownictwie
okreslajag odpowiednie normy budowlane.
Osad denny wykorzystywany w budownictwie musi spetnia¢ kKryteria geotechniczne dotyczace m.in.:

/

¢ wilgotnosci naturalnej,

sktadu uziarnienia,

granic konsystencii,

gestosci wiasciwej,

parametréw zageszczenia (maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego 1 wilgotnosci
optymalnej),

» wspotczynnika filtracji,

» parametrow wytrzymatosci na scinanie.
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’g_,, POTENCJALNE WYKORZYSTANIE OSADOW DENNYCH

Waznym Kryterium ekonomicznym, branym pod uwage przy stosowaniu osadéw dennych w
budownictwie jest mala odleglosé ich polozenia od miejsca budowy, co bardzo czesto jest spotykane np.
przy budowie zapor ziemnych, gdzie technologie budowli dobiera si¢ pod parametry materiatow
miejscowych, ktadac nacisk na jak najwigksze wykorzystanie materiatow lokalnych, co znacznie obniza
koszty inwestycyjne.

Przy budowie waléw przeciwpowodziowych Kryteria dotycza dostepnosci materiatu w przypadku
koniecznos$ci napraw I utrzymania technicznego, stad cz¢sto wykorzystuje sie materiaty lokalne.

Osady denne mogg by¢ stosowane takze do wytwarzania mieszanin podsadzkowych w nieczynnych
kopalniach zarzadzanych przez Spoétke Restrukturyzacji kopaln I pod tym katem moga zosta¢ dobrane
odpowiednie receptury i testy.




KASKADA NYSY KLODZKIEJ

W sktad Kaskady Nysy Ktodzkiej wchodza cztery zbiorniki retencyjne:
¢ Topola,

% Kozielno,

¢ Nyski 1 Otmuchowski w srodkowym biegu Nysy Ktodzkie;j.
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Zbiornik Topola — zbiornik zaporowy, retencyjny
wybudowany w latach 1995 — 2003 na rzece Nysa
Ktodzka, tuz powyzej miasta Paczkéw. Przy
maksymalnym pigtrzeniu (7,8 m) zbiornik ma
powierzchni¢ 3,4 km? | pojemnos¢ 21,68 min m3.
Wody zbiornika zasilajg elektrownie wodng 0 mocy
1,56 MW.

Potozony jest w gminie Kamieniec Zabkowicki
ponizej miejscowosci Topola, powstal ze spigtrzenia
wod rzeki Nysa Ktodzka i zalania wyrobisk zwirowni.
Zbiornik wraz z potozonym bezposrednio ponizej
niego  zbiornikiem  Kozielno, tworzy Zalew
Paczkowski.

Zbiornik Kozielno — zbiornik retencyjny powstaty
wyniku zalania wielu matych stawow 1 wiekszych
wyrobisk po zwirowni na rzece Nysa Klodzka,
zlokalizowany jest na obszarze gmin Kamieniec
Zabkowicki i Paczkow.

Pojemno$¢ przy maksymalnym poziomie wody
wynosi 16,30 min m3. Wody zbiornika zasilajg
elektrowni¢  wodng  wyposazong W  jeden
hydrogenerator o mocy 1,9 MW. Zbiornik wraz z
potozonym bezposrednio powyzej niego zbiornikiem
Topola, tworzy Zalew PaczkowskKi.

Zalew Paczkowski — Zbiorniki Topola i Kozielno




Zbiornik Otmuchowski - rok uruchomienia: 1933, maksymalna pojemnos$¢ 125 min m?3, powierzchnia
20 km?. Zaporowo-retencyjny zbiornik potozony w zachodniej cz¢sci Otmuchowa. Przy zbiorniku
funkcjonuje czteroturbinowa elektrownia wodna.

W sktad zbiornika wchodzi najdluzsza w Polsce zapora ziemna, o dlugosci 6,5 km. W 2014 .
zakonczono modernizacj¢ elektrowni, wymieniono turbiny i generatory. Po modernizacji kazdy z 2
generatorOw ma moc zainstalowang 3487,5 kW.

Zbiornik OtmuchowskKi




Zbiornik Nyski - powstat przez zalanie woda znacznego obszaru gminy Nysa (rok uruchomienia 1972),
powierzchnia 2077 hektarow, pojemnosé¢ calkowita zbiornika 123,4 min m?, w tym stata rezerwa
powodziowa wynosi 55,8 min m3. Zbiornik tworzony jest poprzez betonowo ziemng zapor¢ 0 dtugosci
ponad 5 km i1 wysokosci do 14 m.

Przy zbiorniku retencyjnym funkcjonuje elektrownia wodna o mocy 4,8 MW. Sredni przepltyw U ujscia
Nysy Ktodzkiej do Odry to 50 m?/s, a ten, ktory nie jest grozny dla infrastruktury ponizej zapory, waha si¢
z kolei od 150 do 190 m3/s. W lipcu 1997 r. wynosit ponad 950 m?/s, w efekcie awaryjnego zrzutu zalano
m.in. Nyse.

Zbiornik Nyski
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Charakterystyka zbiornikow kaskady Nysy Klodzkiej

o Rok Pojemnos¢ Ilos¢ osadow Stopien wypelnienia
Zbiornik uruchomienia maksymalna dennych osadem

[mIn m3] [mIn m3] [96]
Topola 2003 21,7 9,2** 42
Kozielno 2003 16,3 6,8** 42
Otmuchowski 1933 125 112,5* 90
NysKi 1972 123,4 64,2* 52
Razem 286,4 184,6 64

*Zatozony wzrost ilosci osadow dennych o 1%* (zbiorniki duze), lub 2%** (zbiorniki mate), pojemnosci na rok

Ocena ilosci osadow dennych ma charakter szacunkowy. Zbiornik Otmuchowski jest prawie catkowicie
wypetniony szlamem, a Zbiornik Nyski w ponad 50%. W sumie dla calej kaskady maksymalna
pozostajaca zdolno$¢ retencyjna pozostaje na poziomie 36% pojemnosci calkowitej, Co 0znacza, ze
jest ona bardzo watpliwa.

Najbardziej krytyczna jest sytuacja Zbiornika Otmuchowskiego, wypetnionego prawie w catosci osadami
dennymi, ktory nie spelnia juz w praktyce funkcji zbiornika retencyjnego, a limituje obecnie
funkcjonowanie catej kaskady Nysy Ktodzkie;.
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Mozliwosci produkcji kruszyw, substytutow piasku i zwiru na bazie osadow dennych ze
zbiornikow retencyjnych Kaskady Nysy Klodzkiej

Proponuje si¢ wykorzystanie osadow dennych, po ich wydobyciu 1 przetworzeniu, na Kruszywa

drobnoziarniste, ktore moga by¢ stosowane do: budowy nasypéw hydrotechnicznych (w tym walow
przeciwpowodziowych), budowy drég, plaz | nabrzezy. Wymogi odnosnie kryteriow, ktére powinny
spetnia¢ grunty do wykorzystania w budownictwie okreslaja odpowiednie normy budowlane.

Technologia zagospodarowania osadow dennych wzorowana jest na metodzie wdrozonej (w skali 600 000
t/r w ZG Trzebionka) do zagospodarowanie odpadow poflotacyjnych z produkcji rud cynku i otowiu, do
produkcji podsadzki samo-zestalajacej (zamiennika piasku). Instalacja pilotazowa pracowata 4 lata
produkujgc ok. 0,5 mIn m3/r mieszanin.

Osady poflotacyjne zawierajg kilkanascie procent frakcji piaszczystej, do 4% frakcji ilastej 1 do 80%
mutow. Technologia ta moglaby zosta¢ wykorzystana do przetwarzania osadow dennych zgromadzonych
we wszystkich zbiornikach wodnych w Polsce, rozwigzujac problem gromadzenia si¢ w nich osadow
dennych. Docelowo pozwoliloby to na zastgpienie czgSci surowcow haturalnych (piaskow
drobnoziarnistych) kruszywami produkowanymi na bazie osadow dennych. Byloby to wzorcowe
rozwigzanie przewidziane w Gospodarce o Ukladzie Zamknictym obejmujace substytucje surowcow
naturalnych przetworzonymi odpadami, ich recykling i wtorne wykorzystanie (re-use).
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Proponowane rozwigzania produkcji kruszyw z osadow dennych ze zbiornikow
retencyjnych kaskady Nysy Klodzkiej

Celem byloby wydobycie i przetworzenie na kruszywa takiej ilosci osadow dennych, aby ich ilos¢ nie
przekraczala 30% pojemnosci kazdego ze zbiornikow. Oznaczaloby to mozliwos¢ zmagazynowania w
nich okoto 200 min m3/r wody, co byloby wystarczajacych zabezpieczeniem przeciwpowodziowym i
przeciw suszy dla rejonu Nysy Ktodzkie;.

Wymagatoby to wydobycia, przez okolo 8 lat co najmniej 17 min m3 osadéw dennych. Aby
produkowa¢ z nich na miejscu kruszywa potrzebne byloby 51 mobilnych weztéw betoniarskich.
Najwiecej, bo az 30 takich weztow przypadatoby na Jezioro Otmuchowskie, oraz 15 weztow na Zbiornik
Nyski. W tym przypadku mozna rozwazy¢ usytuowanie Kkilku przemystowych weztow 0 duzej
wydajnosci, aby operacje wydobycia osadéw dennych przeprowadzi¢ szybciej.

Produkcja kruszyw wymagataby dopracowania, stosownie do skladu fizyko-chemicznego osadow
dennych, odpowiednich receptur kruszyw 1 adaptacji danego wezta do ich produkcji. Szacunkowo
naklady na zakup, adaptacje¢, oraz montaz, dopracowanie technologii 1 eksploatacje 1 mobilnego wezta
betoniarskiego do produkcji kruszyw oceniono na 3 min zk.

Ceny piasku 1 zwiru ksztattuja si¢ w Polsce na poziomie 60 - 100 zl/t materialu. Wstepnie 0szacowano
koszty eksploatacji osadéw dennych i ich przerobu na kruszywa budowlane na 65 zl/t kruszywa.
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Charakterystyka zbiornikow Kaskady Nysy Klodzkiej — osiagniecie wypelnienia osadami 30%

. . Ilos¢ . X . Tlos¢*** Ios¢ Wypelnienie | Osiagniecie
Pojemnos¢ . Stopien Ilo$¢ weztow : .
N osadow . . : : wydobywanych | produkowanego | osadami wypelnienia
Zbiornik maksymalna ~ | wypelnienia | betoniarskich ; 0 o0
[min m3] dennych osadem [%6] | [1szt-40 m3/h] osadow Kruszywa w30% | osadami 30%
[mIn m?3] [mIn m3/r] [miIn t/r] [mIn m?3] [lat]
Topola 21,7 9,2** 42 3 1 1,5 6,51 6,4
Kozielno 16,3 6,8** 42 3 1 1,5 4.89 4.8
OtmuchowskKi 125 112,5* 90 30 10 15 375 7.9
NysKi 123,4 64,2* 52 15 5 7,5 37,02 9,0
Razem 286,4 192,7 67 51 17 25,5 85,92 7.9
*Zalozony wzrost ilosci osadow dennych o 1%* (zbiorniki duze) lub 2%** (zbiorniki mate), pojemnosci na rok,***8000 h pracy w roku
Charakterystyka zbiornikow Kaskady Nysy Klodzkiej — produkcja kruszyw z osadow dennych
Tlosé wezltw Naklady Tos¢ Tos¢ Wartos¢ Wypelnl_enle Os1qgn}(;c1.e
_ : : : g wydobywanych | produkowanego | produkowanego | osadami w wypelnienia
Zbiornik betoniarskich | inwestycyjne . o @ o)
[152t-40 mé/h] (mln zH osadow Kruszywa Kruszywa 30% osadami 30%
[mIn m3/r] [ min t/r] [min zl/r] [mIn m3] [lat]
Topola 3 9 1 15 98 6,51 6,4
Kozielno 3 9 1 1,5 08 4.89 48
Otmuchowski 30 90 10 15 975 37,5 7.9
Nyski 15 45 5 7,3 488 37,02 9,0
Razem 51 153 17 25,5 1658 85,92 7.9

*Zatozony wzrost ilosci osadow dennych o 1%* (zbiorniki duze), 2%** (zbiorniki mate), pojemnosci na rok,***8000 h pracy w roku, ****cena 65 z¥/t 14




JEZIORO ROZNOWSKIE

Jezioro Roznowskie 7 rekordowo niskim poziomem wody - lipiec 2025 po
zrzutach wody (zagrozenie powodziowe), poziom wody obnizyt sie 0 1,5 m

Charakterystyka Jeziora Roznowskiego — osiagni¢cie wypelnienia osadami 30%

Rok Pojemnos¢ Ilos¢ osadow dennych Stopien wypelnienia llos¢ wgi:;tg;:vanych
uruchomienia maksymalna [min m3] [mIn m3] osadem [%0] [min m3/r]
1943 193 135 70 10
Ilos$¢ wezlow Ilo$¢ produkowanego . . C. - .
: : Wypekienie osadami Osiagniecie wypelnienia osadami 30%
betoniarskich kruszywa W 30% [min m?] llat]
[1szt-40 m3/h] [mIn t/r]
30 15 58 7,9
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gﬁ Instalacja doswiadczalno-produkcyjna do wytwarzania kruszyw drobnoziarnistych

z osadow dennych

Proponuje si¢ wykorzystanie jako instalacji doswiadczalno-produkcyjnej do wytwarzania kruszyw
drobnoziarnistych z osadéow dennych i dodatkow stabilizacyjnych, adaptowanych mobilnych weztow
betoniarskich typu MWB o0 wydajnosci ok. 40 m3/h. Wezet taki jest urzadzeniem latwo-przestawnym
(mobilnym) 1 sluzy do produkcji betonu towarowego oraz betonu dla elementéw prefabrykowanych
towarowych. Transport wezta odbywa si¢ za pomoca tylko jednej naczepy o dtugosci 20 metrow.

Mobilny wezet betoniarski MB-1000

Zalety takiego mobilnego wezla to:

¢ brak konieczno$ci uzyskania pozwolenia na budowe dla
betoniarni,

s szybka instalacja urzadzenia oraz uruchomienie produkcji
betonu — montaz wezta betoniarskiego wraz z silosem trwa
tylko jeden dzien,

¢ niskie koszty przygotowania podloza (ptaska betonowa
powierzchnia lub ptyty betonowe),

% wysoka produktywnos¢ 1  zoptymalizowany  system
automatyzacji.
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&'t PODSUMOWANIE

% Zaproponowano wydobycie I przetworzenie osadéw dennych ze zbiornikow Kaskady Nysy Ktodzkiej w
celu ograniczenia ich ilosci do 30% pojemnosci kazdego zbiornika. Umozliwitoby to zwiekszenie
pojemnosci retencyjnej do okoto 200 miIn m* wody, co =znaczaco poprawitloby ochrone
przeciwpowodziowa oraz przed susza w regionie. Wymagaloby to wydobycia co najmniej 17 min m3
osadow W ciggu 8 lat oraz wdrozenia technologii produkcji kruszyw w oparciu o ich sktad
fizykochemiczny.

% Szacunkowy koszt jednego mobilnego wezta betoniarskiego to ok. 3 min zi, a catkowite naktady
Inwestycyjne wyniostyby 153 min zi. Przy kosztach przetworzenia 65 zt/t i cenach rynkowych piasku i
zwiru na poziomie 60-100 zI/t, wartos¢ rocznej produkcji oszacowano na 1,658 mid zi, co czyni
przedsiewzigcie Wysoce optacalnym.

L)

L)

»» Technologia moglaby by¢ zastosowana réwniez W innych zbiornikach wodnych w Polsce, wspierajac
strategic Gospodarki o Obiegu Zamknigtym poprzez substytucje surowcoOw naturalnych materiatami
wtornymi. Produkcja z osadow moglaby pokry¢ do 10% Kkrajowego zapotrzebowania na drobnoziarniste
Kruszywa uzywane gtoéwnie w budownictwie drogowym.
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