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WPLYW ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH
W OCHRONIE JEZIOR PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI
SPLYWAJACYMI Z OBSZAROW WIEJSKICH

EFFECT OF RETENTION RESERVOIRS IN PROTECTING LAKES
FROM RUNOFF POLLUTION IN RURAL AREAS

Abstrakt: Badania nad wptywem zbiornika retencyjnego w ochronie jezior przed sptywem zanieczyszczen ze
zlewni rolniczych prowadzono w okresie dwodch lat hydrologicznych 2005/2006. Do badan szczegétowych
wytypowano zbiornik retencyjny znajdujacy si¢ w dolinie koncowego biegu strugi Szabruk potozonej
w poétnocno-wschodniej Polsce, w makroregionie Pojezierza Mazurskiego i mezoregionie Pojezierza
Olsztynskiego. Badana zlewnia sktada si¢ z czeéci lesnej i rolniczej. W dolnej czesci strugi Szabruk znajduje si¢
zbiornik retencyjny zamknigty grobla i mnichem. Odptyw ze zbiornika kierowany jest koncowym odcinkiem
strugi Szabruk do Jeziora Wulpinskiego. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz $rednie stg¢zenie
suchej masy, substancji mineralnych oraz ChZTc w wodach odptywajacych z badanych zlewni czastkowych
zalezalo od sposobu i intensyfikacji uzytkowania, w zlewniach rolniczych byly wyzsze niz
w odptywie ze zlewni lesnych. W wyniku przeptywu wody przez zbiornik retencyjny nastgpowat spadek st¢Zenia
suchej masy, substancji mineralnych oraz ChZTe wzgledem zlewni rolniczych, bedacych przyczyna
zanieczyszczen obszarowych. Ladunek suchej masy, substancji mineralnych, ChZTc, odprowadzany z obszaru
zlewni byt uzalezniony od sposobu jej zagospodarowania. Najwiekszy odptyw tadunku badanych wskaznikéw
z jednostki powierzchni stwierdzono w zlewni rolniczych. Zbiornik retencyjny tworzy skuteczna barier¢ dla
zanieczyszczen obszarowych, redukujac tadunek suchej masy o 91%, substancji mineralnych o 92%, ChZTc,
0 88%.

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, redukcja zanieczyszczen

Wprowadzenie

W krajobrazie rolniczym za najwigksze zagrozenie jako$ci wody uwaza si¢ sptywy
powierzchniowe i podziemne biogenéw z pdl uprawnych [1, 2]. Tlo§¢ wynoszonych ze
zlewni pierwiastkéw biogennych zalezy takze od sposobu jej uzytkowania, udziatu pol
w calkowitej powierzchni zlewni oraz intensywnosci rolnictwa, w tym wielkosci nawozenia
[3, 4]. Stosowanie duzych iloSci nawozéw mineralnych i organicznych prowadzi do
wzbogacenia gleb w skladniki pokarmowe. Roéliny nie sa w stanie ich w pelni
wykorzystaé, a ich nadmiar poprzez splyw powierzchniowy badz z wodami gruntowymi
dostaje si¢ do jezior. Obszary rolnicze, obok przemystu i gospodarki komunalnej, sa
przedstawiane jako jedno z gléwnych Zrédet eutrofizacji wod. Jedna z metod ograniczenia
sptywu biogendw jest tworzenie barier biogeochemicznych dla sptywajacych
zanieczyszczen i biogendw poprzez budowe zbiornikéw retencyjnych wykorzystywanych
rowniez jako stawy. Proces samooczyszczania zachodzacy w zbiorniku retencyjnym polega
na przeksztatceniu zwigzkéw organicznych w zwigzki nieorganiczne, przy udziale bakterii,
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kosztem pobierania z wody tlenu [5, 6] oraz na zatrzymaniu i przechwyceniu

zanieczyszczen przez roslinnos¢ wodna [7].

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie znaczenia funkcjonowania zbiornika
retencyjnego jako bariery przechwytujacej zanieczyszczenia pochodzenia antropogennego
(sucha masa, substancje mineralne, ChZT,) przenikajace do wdéd powierzchniowych
z obszaru zlewni rolniczej oraz okreslenie roli tego zbiornika w ochronie pobliskiego

jeziora.

Material i metody

Badania nad znaczeniem zbiornika retencyjnego w przemieszczaniu substancji
niesionych z woda w zlewni rolniczej prowadzono w okresie dwoch lat hydrologicznych

2005/2006.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w zlewni strugi Szabruk

Fig. 1. Location of study sites on the Szabruk stream



Znaczenie zbiornika retencyjnego w ochronie jeziora przed zanieczyszczeniami sptywajacymi ... 249

Do badan szczegélowych wytypowano zbiornik retencyjny potozony w dolinie
koncowego biegu strugi Szabruk zlokalizowanej w pdéinocno-wschodniej Polsce,
w makroregionie Pojezierza Mazurskiego i mezoregionie Pojezierza Olsztynskiego.
Zlewnia strugi Szabruk sktada si¢ z czesci lesnej i rolniczej. Powierzchnia zlewni wynosi
13,2 kmz, w tym cze$¢ zalesiona - 4,4 kmz, co stanowi 33% catkowitej powierzchni zlewni.
Do czerwca 2005 r. odprowadzane byly do strugi $cieki z 2 podczyszczalni $ciekdw.
W dolnej czgdci doliny strugi Szabruk znajduje si¢ zbiornik retencyjny wykonany przed
30 laty. Odplyw zostal zamknigty grobla i mnichem, tworzac zbiornik retencyjny
o powierzchni 24,80 ha i maksymalnej glgbokosci 1,51 m. Odptyw ze zbiornika kierowany
jest koncowym odcinkiem strugi Szabruk do Jeziora Wulpinskiego, w ktérym wody ze
zbiornika i rowu opaskowego mieszajg sig.

Prowadzone badania obejmowaly pomiary hydrologiczne oraz analizy laboratoryjne.
Pomiary przeplywu wykonywano ponizej zlewni lesnej, na doptywie do stawu i rowu
opaskowego, na odplywie ze zbiornika i rowu opaskowego oraz na doptywie do Jeziora
Wulpinskiego. Mierzono réwniez odplywy z dwoch zlewni drenarskich, zasilajacych
bezposrednio zbiornik retencyjny i réw opaskowy. Pomiary wykonywano raz w tygodniu
przy uzyciu elektromagnetycznego miernika przeptywu firmy VALEPORT, przy matym
przeptywie (ponizej 2 dm’-s™') stosowano metode wolumetryczna. Prébki wéd do analiz
fizykochemicznych pobierano raz na dwa miesigce z 7 wybranych stanowisk (rys. 1)
ioznaczano w nich: sucha mas¢ (sucha pozostalo$¢) - metoda suszenia w temperaturze
105°C, substancj¢ mineralng (pozostalo$¢ po prazeniu) - metoda prazenia w temp. 550°C,
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZTc) - metodg dwuchromianowg. Badania te
wykonywano zgodnie z og6lnie przyjetymi metodami [8].

Ladunki substancji odptywajacych ze zlewni, rowu opaskowego i stawu obliczono
jako sume iloczynu ich zawarto$ci w wodach i odpowiadajacych im $rednich miesigcznych
przeplywow.

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych badan zauwazono, iz st¢Zenie suchej masy, substancji
mineralnych oraz ChZT, analizowane w poszczeg6lnych odcinkach strugi Szabruk, na
doptywie i odptywie ze zbiornika retencyjnego, rowie opaskowym oraz doptywie do
Jeziora Wulpinskiego bylo w duzym stopniu zréznicowane i zalezalo od rodzaju
poszczeg6lnych zlewni czastkowych.

Na podstawie $rednich stgzen suchej masy, substancji mineralnych i ChZTc, (tab. 1)
oraz po obliczeniu S$rednich przeplywéw w poszczegélnych punktach badawczych
sporzadzono tabelaryczne zestawienie $rednich tadunkéw i tadunkéw jednostkowych
(tab. 2).

Wody strugi Szabruk powyzej zbiornika retencyjnego zostaty podzielone, w wyniku
czego czg$¢ wod ptyneta bezposrednio do zbiornika, a cze$¢ do rowu opaskowego, do
zbiornika retencyjnego doptywato 6003 mg - s suchej masy, 4105 mg - s~ substancji
mineralnych oraz 459 mg O, - s ChZTc, pozostale 1676 mg - s suchej masy,
809 mg - s substancji mineralnych i ChZT¢, w ilosci 124 mg O, - s trafiato do rowu
opaskowego. Ze zbiornika retencyjnego odptywato 853 mg - s~ suchej masy, 515 mg - s~
substancji mineralnych i ChZT¢, w ilosci 82 mg O, - s™'. Biorgc pod uwagg, iz do zbiornika
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doptywat dodatkowo tadunek z sieci drenarskiej w ilosci 2261 mg - s~ suchej masy,
1823 mg - s substancji mineralnych oraz 122 mg O, - s ChZT,, redukcja tadunku
wynosita: 91% suchej masy, 92% substancji mineralnych i 88% ChZTc,.

Tabela 1
Srednie stezenie suchej masy, substancji mineralnych oraz $rednie wartoéci ChZTc,
w poszczegblnych punktach badawczych
Table 1
The average concentrations of dry matter and mineral matter, and the average values of CODc, at sampling sites
Nr P Sucha masa Su.b stancja ChZTc,
stano- Wyszczegodlnienie [mg - dm‘s] mineralna [mgO, - dm’3]
wiska 2 [mg - dm™] 252
1 Struga Szabruk ponizej zlewni le$nej 233 161 12,6
5 Struga Szabruk powyzej zbiornika 286 183 217
retencyjnego
3 Doptyw ze zlewni drenarskiej do 635 512 344

zbiornika (zlewnia rolnicza)
Doplyw ze zlewni drenarskiej do rowu

4 . . 656 572 38,7
opaskowego (zlewnia rolnicza)
5 Odplyw ze zbiornika retencyjnego 275 166 26,4
6 Odptyw z rowu opaskowego 470 386 34,2
7 Doptyw do Jeziora Wulpinskiego 317 229 29,9
) Tabela 2
Srednie tadunki i tadunki jednostkowe suchej masy, substancji organicznej i ChZTc,
Table 2
Average and unit loads of dry matter, organic substance and CODc¢;
Sredni tadunek [mg - s Ladunek J?fl nostl_(lo vy
P [kg - ha™ - rok™]
Nr Wyszczegélnienie n .
Sucha | Substancja « | Sucha | Substancja o
. ChZTcr . ChZTc:
masa | mineralna masa mineralna
| | Struga Szabruk ponizej zlewni | jqc, 1288 101 443 305 24
le$nej
2 Struga Szgbruk powyzej 7679 4914 583 252 161 19
zbiornika retencyjnego
3 |Doplyw ze zlewni drenarskicj do| 1823 122 865 698 47
zbiornika (zlewnia rolnicza)
Doptlyw ze zlewni drenarskiej do
4 rowu opaskowego (zlewnia 3523 3072 208 524 457 31
rolnicza)
5 Odplyw ze ;blomlka 853 515 82 ) ) )
retencyjnego
6 Odplyw z rowu opaskowego 7213 5924 525 - - -
7 Doptyw do Jeziora 8066 6439 607 135 97 13
Woulpinskiego

* mgO; - s kg O, - ha™'- rok™!

W rowie opaskowym, zasilanym znacznym ladunkiem zanieczyszczen sptywajacych
ze zlewni typowo rolniczej, nastapil wzrost o 77% suchej masy, 86% substancji
mineralnych i 76% ChZTc, wzgledem doptywajacej do niego wody ze strugi.
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W wyniku funkcjonowania uktadu zbiornik retencyjny i réw opaskowy do Jeziora
Waulpinskiego w ciagu badanego okresu wptywato: 8066 mg-s” suchej masy,
6439 mg - s substancji mineralnych oraz 607 mg O, - s ChZT¢, z czego tadunek
jednostkowy suchej masy wynosit 135 kg - ha' - rok, substancji mineralnych
97 kg - ha™'- rok™'i ChZT¢, 13 kg O,- ha™' - rok™".

Whioski

1. Srednie stezenie suchej masy, substancji mineralnych oraz ChZTc w wodach
odptywajacych ze zlewni czastkowych zalezy od sposobu i intensyfikacji uzytkowania,
w przypadku zlewni rolniczych odwadnianych siecig drenarska byly wyzsze niz
w przypadku odptywu ze zlewni le$nych.

2. Ladunek suchej masy, substancji mineralnych, ChZT, odprowadzany z obszaru
zlewni byl uzalezniony od sposobu jej zagospodarowania. Najwigkszym doplywem
badanych parametréw z jednostki powierzchni charakteryzowata si¢ zdrenowana
zlewnia rolnicza, dostarczajac 865 kg - ha™' - rok™' suchej masy, 698 mg - ha™ - rok™
substancji mineralnych 47 mg O, - ha™'- rok™ ChZT,.

3. W wyniku przeptywu wody przez zbiornik retencyjny nastgpowal spadek st¢zenia
suchej masy o 91%, substancji mineralnych 92%, oraz 88% ChZT¢ w stosunku do
doptywéw.
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EFFECT OF RETENTION RESERVOIRS IN PROTECTING LAKES
FROM RUNOFF POLLUTION IN RURAL AREAS

Department of Land Improvement and Environmental Protection, University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: The effect of a retention reservoir in lakes protection against the runoff from agricultural catchments
was studied during two hydrological years 2005/2006. Detailed investigations were carried out on a retention
reservoir situated in a valley, in the lower course of the Szabruk stream in north-eastern Poland, in the Masurian
Lakeland macroregion and the Olsztyn Lakeland mesoregion. The catchment area of the Szabruk stream consists
of an agricultural and an afforested part. The retention reservoir located in the lower course of the Szabruk stream
is enclosed by a dike and is equipped with an outlet box. The outflow from the reservoir passes through the
terminal section of the Szabruk stream to Lake Wulpinskie. The average concentrations of dry matter and mineral
matter, and the average values of CODc; in the outflow from the studied catchment were determined by the type
and intensity of land use, and they were higher in the agricultural catchment than in the afforested catchment. The
concentrations of dry matter and mineral matter, and the values of CODc, decreased following the passage of the
stream's waters through the retention reservoir, compared with the agricultural catchment. The loads of dry matter,
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mineral matter and CODc, in the outflow from the analyzed catchment were determined by the type of land use.
The highest unit loads were noted in the agricultural catchment. The retention reservoir was found to be an
effective barrier to pollutants, reducing the loads of dry matter (by 91%), mineral matter (by 92%) and CODc; (by
88%).

Keywords: retention reservoir, reduction of pollutants



