Inzynieria Ekologiczna

Ecological Engineering

Vol. 18, Iss. 4, Aug. 2017, pages 148-154
DOI: 10.12912/23920629/74974

Received: 2017.05.10
Accepted: 2017.06.15
Published: 2017.08.01

ROLA ZBIORNIKOW MALEJ RETENCJI W KSZTALTOWANIU JAKOSCIWOD
POWIERZCHNIOWYCH NA PODLASIU

Anna Siemieniuk’, Joanna Szczykowska’, J6zefa Wiater’

' Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Katedra Technologii w Inzynierii
i Ochronie Srodowiska, ul. Wiejska 45 E, 15-351 Biatystok, e-mail: a.siemieniuk@pb.edu.pl

STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena jako$ci wody w dwoch matych zbiornikach retencyjnych oraz oszacowanie ilo$ci zatrzy-
manych zanieczyszczen przez oba zbiorniki. Badania zmian jakoséci wody oraz analiz¢ czynnikow ja determinu-
jacych prowadzono na dwoch zbiornikach malej retencji potozonych w wojewodztwie podlaskim: Ciechanowiec,
zlokalizowanym na rzece Nurzec oraz Bobra Wielka umiejscowionym na rzece Biebrza. Podstawowe parametry
fizyko-chemiczne wod zbiornikdéw oraz wod je zasilajacych w wigkszosci nie wykraczaja poza wartosci dopusz-
czalne dla klas I-II. Jedynie wysokie stgzenia fosforanéw, doptywajace bezposrednio do rzek zasilajacych zbior-
niki, wielokrotnie przekraczajg ilosci dopuszczalne i mogg by¢ potencjalnym zrdédlem zanieczyszczenia badanych
akwenow. Coroczne zwigkszanie si¢ ilosci doptywajacych zanieczyszczen wskazuje na powolny wzrost pozio-
mu degradacji zalewow. Badane zbiorniki nalezy podda¢ zabiegom rekultywacyjnym poniewaz nie spetniajg roli
w ograniczaniu zanieczyszczen doptywajacych ze zlewni.

Stowa kluczowe: zbiorniki matej retencji, jako§¢ wody, tadunek zanieczyszczen

THE PURPOSE OF SMALL RETENTION RESERVIOR FOR SURFACE WATER QUALITY
CONTROL IN PODLASKIE VOIVODESHIP

SUMMARY

The purpose of the research was to evaluate the water quality in two small retention reservoirs, as well as assessing
the amount of quality indicators retained by both of them. Water quality studies and the analysis of factors deter-
mining it were conducted on two small retention reservoirs situated in the Podlaskie Voivodeship: Ciechanowiec,
located on the Nurzec River and Bobra Wielka situated on the Biebrza River. The basic physicochemical param-
eters of the water reservoirs and of the water supplying them mostly do not exceed the limits for classes I-11. High
concentration of phosphates, which flow directly into the river supplying the reservoirs, exceed the permissible
amounts by many times and may be a potential source of contamination of the examined water reservoirs. The
yearly increase of the considered contaminants indicates a slow degradation of reservoirs. The reservoirs should be
subjected to reclamation as they are inefficient in limiting pollution from the catchment area.

Keywords: small retention reservoirs, water quality, pollutant load

WPROWADZENIE

Pobor wod w wojewodztwie podlaskim sta-
le wzrasta, w wyniku czego zasoby wod woje-
wodztwa zmniejszaja si¢. Zwigzane jest to z po-
stepujacym rozwojem zardwno gospodarczym,
jak 1 spotecznym [Kowalewski 2003]. Wzrost
powierzchni nieprzepuszczalnych, spowodowa-
nych zabudowaniami (parkingi, chodniki, szosy,
dachy domow, czy lotniska) powoduja, ze woda
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nie ma mozliwosci infiltracji w glab ziemi i musi
odptywac¢ do rzek, a poprzez zmian¢ uzytkowa-
nia terenu odbywa si¢ to w coraz szybszy sposob,
czego efektem jest pojawienie si¢ ekstremalnych
zjawisk przyrodniczych. [Kundzewicz 2000]
Dlatego tez bardzo wzrasta rola zbiornikow ma-
lej retencji, ktére w znacznym stopniu umozliwia
wlasciwg gospodarke wodna w obrebie zlewni
hydrologicznych. Za korzystng forme malej re-
tencji mozna uzna¢ budowe zbiornikdw matej
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retencji w dolinach rzek nizinnych usytuowanych
na terenach uzytkowanych rolniczo.

Jednak charakter zlewni bezposredniej, jak
1 posredniej zbiornikow oraz sposob jej zagospo-
darowania wyznaczaja ksztattowanie sie sktadu
chemicznego ich wod, a takze ilo$¢ pojawiajacych
si¢ zanieczyszczen [Friedl, Wuest 2002, Gro-
miec, Dojlido 2006] Przemiany jakosci wod po-
wierzchniowych sg szczeg6lnie widoczne w ma-
lych i tatwo ulegajacych eutrofizacji zbiornikach
wodnych [Galczynska, Wybieralski 2004]. Zalez-
ne jest to od bardzo wielu czynnikow, zaréwno
srodowiskowych, jak i antropogenicznych. Do
sktadnikow warunkujacych jakos¢ wod w zbior-
nikach naleza m.in.: warunki klimatyczne, funk-
cja zbiornika, jego lokalizacja, zanieczyszczenie
srodowiska w zlewni bezposredniej i posredniej
akwenu, a takze fauna i flora.

Celem badan byla ocena jakosci wody
w dwoch matych zbiornikach retencyjnych oraz
oszacowanie ilo$ci zatrzymanych zanieczyszczen
przez oba zbiorniki.

OBSZAR BADAN | METODYKA

Badania zmian jako$ci wody oraz analize
czynnikéw ja determinujgcych prowadzono na
dwoch zbiornikach matej retencji potozonych
w wojewodztwie podlaskim: Ciechanowiec, zlo-
kalizowanym na rzece Nurzec oraz Bobra Wielka
umiejscowionym na rzece Biebrza. Objete bada-
niami akweny zlokalizowane sg na terenach gmin
wigjskich lub miejsko-wiejskich, a ich zlewnie
nalezy zaliczy¢ do typowo rolniczych.

Zbiornik wodny Ciechanowiec powstat w la-
tach 1966-1970 w wyniku budowy jazu, ktory
spietrzyl wode¢ na cieku rzeki Nurzec ($redni
przeptyw 5,27 m?/s). Jest to zbiornik przeptywo-
wy, spetniajacy rolg retencyjng. Jaz zbudowany
jest z filarow zelbetowych, za ktorymi znajduje
sie niecka wypadowa z progiem dolnym i z Scia-
nami oporowymi o dlugosci 10 m [Projekt wy-
konawczy 2014]. Powierzchnia zbiornika wynosi
6,3 ha, objetos¢ magazynowanej wody 83 tys.
m’, a $rednia glebokosé¢ to 1,8 m. Teren gminy
Ciechanowiec zajmujg obszary o szczegdlnych
walorach przyrodniczych, prawnie chronionych
zajmujg one 2069,5 ha w tym 1010 ha uzytkoéw
rolnych, 740 ha laséw i 34 ha wod, stanowi to
10,3% ogdlnej powierzchni gminy. Zbiornik
wodny w Ciechanowcu otaczaja gleby piaszczy-
ste o sktadzie piasku stabo gliniastego oraz pia-
sku gliniastego lekkiego pylastego, dlatego tez

ciek wodny, na ktéorym znajduje si¢ akwen, zostat
zakwalifikowany jako rzeka nizinna piaszczysto-
-gliniasta. W zwiazku z wykazaniem przez Woje-
wodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych
znacznego stopnia zamulenia zbiornika w Cie-
chanowcu pod koniec roku 2014 przeprowadzo-
no prace zwigzane z odmuleniem czgsci zbior-
nika. Warto tez zaznaczy¢, ze takie prace miaty
miejsce w roku 2009.

Zbiornik Bobra Wielka zostat oddany do
uzytku w 2015 roku, ale jego poczatki siggaja
1918 roku, kiedy to na Biebrzy powstaty stawy.
Akwen zlokalizowany jest w ponocno-wschod-
niej czesci Polski, w wojewodztwie podlaskim,
w powiecie sokdlskim, w gminie Nowy Dwor,
na terenie miejscowosci Bobra Wielka. Wybu-
dowany jest na rzece Biebrza ($redni przeplyw
34,9 m¥/s) w gornym jej biegu, gdzie jej przeptyw
wynosi 5,6 m¥/s. Catkowita powierzchnia zbior-
nika to 14 ha, za§ maksymalna pojemnos¢ wodna
zbiornika 250 tys. m?, a $rednia glebokos¢ 2,4 m.
Funkcje jakie spetnia zbiornik w Bobrze Wielkiej
to przede wszystkim: przeciwpozarowa, zneutra-
lizowanie fali wod roztopowych 1 magazynowa-
nie jej w zbiorniku, a nast¢pnie uzupetniania bra-
kéw w stosunkach wodnych w okresach zachwia-
nia stanow wod, funkcja rekreacyjno — wedkar-
ska. Zlewnia zbiornika w przewazajacej czgsci to
obszary pol uprawnych, jednak w bezposrednim
sasiedztwie badanego obiektu od potudniowo-za-
chodniej strony znajduje si¢ okoto 290 hektarow
gestego lasu. Oprocz tego w zlewni znajdujg si¢
mniejsze lasy. Zlewni¢ zbiornika buduja piaski
1 zwiry z matymi ptatami gliny, dlatego tez ciek
wodny, na ktérym znajduje si¢ akwen, zostat za-
kwalifikowany jako rzeka nizinna piaszczysto-gli-
niasta Ponadto na podmoktych dolinach dopty-
wow zlokalizowane sg torfy o r6znych migzszo-
sciach. W zlewni dominuja kompleksy trwatych
uzytkow zielonych jak pastwiska i taki, uzywane
ekstensywnie. W znajdujacych sie w zlewni grun-
tach ornych dominuja kompleksy glebowe zytnie
na glebach brunatnych kwasnych, rdzawych.
Wedlug obowiazujacej typologii wod ptynacych
w Polsce rzeke nizinng piaszczysto gliniasta (nr
19) charakteryzuje spadek koryta 0,2 — 2%, spo-
kojna i wolna predko$¢ przeptywu oraz dno zbu-
dowane przewaznie z piaskow roznej wielkosci
lub gliny, czesto dodatkowo wystepuje zwir, nie-
kiedy ity i margle [Rozporzadzenie 2016].

Badania wody obu zbiornikéw przeprowa-
dzono w latach 2015 i 2016. Analizy prébek
wody, pobieranych z warstwy przypowierzchnio-
wej strefy brzegowej wykonywano raz w miesig-
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cu, zgodnie z obowiazujaca metodyka badawcza
podana prze Hermanowicza [1999]. Wykonano
nastgpujace oznaczenia: barwa, metnos¢, tlen
rozpuszczony, przewodno$¢ elektrolityczna wia-
Sciwa, odczyn, jon amonowy, azotany (V), fos-
forany, ChZT,, , wapn, magnez, twardo$¢ ogdl-
na, zelazo i mangan. W celu ustalenia przebiegu
zmian $rednich wartosci analizowanych wskazni-
kéw, punkty pomiarowo-kontrolne dobrano tak,
aby uchwyci¢ zmiany zachodzace w przekrojach
podhuznych zbiornikéw. Do badan wybrano po 5
punktow, usytuowanych w kazdym ze zbiorni-
kéw. Przy czym, w obu przypadkach, pierwszy
punkt pobierania probek zlokalizowany byt przed
zbiornikiem, co pozwalalo na okreslenie warto-
sci wskaznikow wody doptywajacej do zalewu.
Drugi punkt znajdowat sie¢ w poczatkowej, trzeci
w centralnej, czwarty w koncowej czesci zbior-
nika. Pigty punkt pobierania probek znajdowat
si¢ za akwenem, co pozwalalo na analiz¢ zmian
jako$ci wody rzeki i wptywu samego zbiornika.
Ze wszystkich wynikéw otrzymanych w ciagu
catego roku badawczego oraz wszystkich punk-

tow pomiarowo — kontrolnych wyliczono $rednig,
podano takze warto$ci minimalne i maksymalne
(tab. 1) Ladunki doptywajacych i odptywajacych
zanieczyszczen wyliczono na podstawie wartosci
srednich z catego roku uzyskanych w punkcie
pierwszym (doptyw) oraz punkcie piatym (od-
pltyw), a takze $rednich przeptywow dla rzek, kto-
re przyjeto dla Nurca 5,27 m*s, za$ dla Biebrzy
5,6 m¥s. Jako$¢ wody oceniono zgodnie z obo-
wigzujacymi aktami prawnymi. Podstawe stano-
wi Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych
oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substan-
cji priorytetowych na podstawie art. 38a ust. 3
ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne
(Dz.U. 22015 1. poz. 469, 1590, 1642 12295 oraz
z 2016 1. poz. 352), zmieniajace Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jed-
nolitych czesci wod powierzchniowych oraz $ro-
dowiskowych norm jakosci dla substancji priory-
tetowych (Dz. U. z 2014 r., poz. 1482).

Tabela 1. Wyniki uzyskane podczas badan w zbiorniku Ciechanowiec i Bobra Wielka.
Table 1. Results obtained during research in the reservoir Ciechanowiec and Bobra Wielka

Ciechanowiec Bobra Wielka
Oznaczenie Jednostka 2015 2016 2015 2016
min-max min-max min-max min-max
st sr Sr $r
45-81 45-85 24-78 28-83
3 pmiSamico NN fm i mic 19 3 £ai9 £9709
Barwa mg Pydm 61,85 60,81 43,30 62,88
. 2-6 1-10 2-12 3-11
Metnosé NTU 414 264 5,93 7,46
Tlen ma O./dm? 7.82-10.56 8.05-10.64 7.12-11.27 8.14-10.63
rozpuszczony 9%, 9,31 9,14 9,23 9,45
Przewodnosé Slem 421-514 477-540 290-550 389-567
H 478,83 512,06 400,43 473,21
Odczvn H 6.67-7.11 6-7.14 7.48-838 7.78-8.32
y P 6,90 6,88 8,12 8,06
Jon amonow ma NH */dm? 0,07-0,11 0,03-0,27 0,02-0,19 0,11-0,25
y 9™, 0,09 0,13 0,10 0,16
2,6-5.3 2,9-6.2 0,1-4.1 1.2-4.3
- 3 EETAS O FiSA g7, & T JLET S F15
Azotany V mg NO,7dm 3.63 3,86 1,64 2,40
1.1-29 1.4-6 0.3-8.7 1,2-3.8
3- 3 e —_ T DT, L L,e79,0
Fosforany mg PO,*/dm 1.66 2.96 158 102
4.3-5 4-55 3.5-104 5,3-6.9
— 3 -l L 2 VT 0,070, J
Chzt —Mn mg O, /dm 475 471 6,02 6,04
i 9.4-16.5 9.4-17.4 40-102.,4 31.6-96.8
3 RS il RO 1) R il N ' 4 S Ve, QD 1LUTIY,
Wapn mg Ca/dm 12,42 13,83 68,41 55,11
4,1-10.3 4,06-10.3 9-87.7 9.6-59.4
3 s i 81104 A0 il =TI A P ok Y A ams i N
Magnez mg Mg/dm 6.46 7,01 32,84 28,92
e . 156,2—236.9 156,2—-236.9 126,1-340.3 138,1-302.3
3 EECACET S SISASFICA EESACET Swa SISACFICA e, 1TV 00, 1T IVey
Twardo$¢ ogolna mg CaCO,/ dm 196.6 200.5 248.1 224.9
Fe ma Fe/ dm? 0,031-0,079 0.044-0.08 0,025-0,817 0,027-0.867
9 0,06 0,06 0,29 0,34
Mn ma Mn/ dmé 0.001-0,004 0.001-0,004 0.001-0,091 0,021-0,063
9 0,003 0,002 0,032 0,040
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WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Jednym z parametrow okreslajacych jakosé¢
wody jest barwa. Jest to cecha fizyczna wywo-
fana obecnoscia w wodzie barwnych zwiazkoéw
organicznych lub mineralnych. O barwie czgsto
decyduja odpady organiczne, substancje humu-
sowe, czasteczki gleb na skutek erozji, a takze
doptywajace niedoczyszczone $cieki. Barwa ma
glownie znaczenie organoleptyczne, gdyz nie-
przyjemnie korzysta si¢ z wody, ktora jest barw-
na. Zmiany rozporzadzen dotyczacych wlasciwo-
sci fizyko — chemicznych wody powierzchniowe;j
spowodowaly, iz nie podaje si¢ obecnie okreslo-
nej warto$ci barwy, lecz tylko obliguje, aby byta
bez nieprawidtowych zmian. W Polsce przyjmuje
si¢, ze powinna to by¢ barwa naturalna. W bada-
nych akwenach barwa wody osiagata dosy¢ wy-
sokg wartos¢ 1 miescita si¢ w zblizonych w gra-
nicach dla obu zbiornikow od 25 do 85 mg Pt/
dm® w Ciechanowcu oraz od 24 do 83 mg Pt/dm’
w Bobrze Wielkie;j.

Megtnos¢ jest rowniez jednym z podstawo-
wych wskaznikéw oceny jakosci wody. Uwa-
runkowana jest obecnoscig zawiesin o réznym
stopniu dyspersji oraz koloidéw pochodzenia
organicznego 1 mineralnego, ktore pogarszaja
estetyke wody, co ma odzwierciedlenie w tzw.
estetycznym wskazniku jakosci wody.[Hermano-
wicz 1999, Nawrocki (red.) 2002] Wskaznik ten
charakteryzuje oddziatywanie metnosci i barwy
oraz smaku i zapachu na zmysty cztowieka [Re-
czek 1 in. 2002] Me¢tnos¢ wody w analizowanych
akwenach zawierala si¢ w przedziatach: od 1 do
10 NTU w Ciechanowcu oraz od 2 do 12 NTU
w Bobrze Wielkie;.

Tlen rozpuszczony ma podstawowe znacze-
nie dla wszelkich procesow chemicznych i bio-
chemicznych w wodach naturalnych. Zawartos¢
tlenu rozpuszczonego w wodach powierzchnio-
wych moze by¢ rézna w zaleznos$ci od stopnia
zanieczyszczenia wod, jest czesto rowniez czyn-
nikiem limitujgcym procesy samooczyszczania
zachodzace w zbiornikach wodnych. Ilos¢ tlenu
rozpuszczonego w badanych rezerwuarach mie-
Scita si¢ w zakresie od 7,82 do 10, 64 mg O,/
dm?® w Ciechanowcu oraz od 7,12 do 11,27 mg
O,/ dm’ w Bobrze Wielkiej i klasyfikowata je do
I klasy jakosci wod. Stezenie tlenu w wodach
powierzchniowych jest zwykle mniejsze latem,
a wigksze zimg [Dojlido 1995], miato to miej-
sce rowniez w przypadku ilosci tlenu w wodzie
badanych zbiornikow.

Przewodnos¢ elektryczna wilasciwa to przy-
blizony wskaznik ogolnej ilosci rozpuszczonych
jonoéw w wodzie, moze on §wiadczy¢ o mineral-
nym zanieczyszczeniu wody. Srednia przewod-
no$¢ elektryczna wtasciwa w wodach badanych
akwenéw wahata sie od 478,8 do 512,1 uS/cm
w Ciechanowcu oraz od 400,4 do 473,2 uS/cm
w Bobrze Wielkiej, klasyfikujac ich wody do I-11
klasy jakosci. Nalezy jednak doda¢, iz srednie
warto$ci przewodnosci uzyskane w poszczegol-
nych porach roku i kolejnych latach badawczych
wykazuja tendencj¢ wzrostows.

Odczyn wody ma istotne znaczenie dla or-
ganizmow zywych i dla gospodarczego uzytko-
wania wody. W wodach zbyt kwasnych lub zbyt
alkalicznych zamiera zycie biologiczne. [Dojlido
1995] W przypadku badanych akwenéw odczyn
ich wod znacznie si¢ r6znil i wynosit §rednio 6,9
pH dla Ciechanowca oraz 8,0 — 8,1 pH dla Bobry
Wielkiej. Powodem tej dysproporcji moze by¢:
rodzaj podloza akwenu, rodzaj gleb w zlewni,
ktora odwadnia zbiornik wodny, a takze ilo$¢ i ja-
ko$¢ doprowadzanych zanieczyszczen.

Kiedy mowimy o odpornosci zbiornikow
na zanieczyszczenie, charakteryzujemy proce-
sy samooczyszczania oraz potencjal ekosyste-
mu. Zatrzymanie wody w zbiorniku sprzyja in-
tensyfikacji procesow przemiany materii, czyli
zdolnosci do odktadania zmineralizowanych
zanieczyszczen w osadach dennych. [Ripl, Wol-
ter 2005]. Wtedy, gdy w zbiorniku panujg od-
powiednie stosunki termiczno—tlenowe, naste-
puje kumulacja powstajacej w wodzie biomasy.
Trzeba jednak doda¢, iz jakos¢ wody zbiornika
zalezy od sposobu i intensywnosci uzytkowa-
nia zlewni. Warunkiem dobrego stanu jakosci
wody akwenu jest ograniczenie doprowadzania
do ekosystemu zanieczyszczen.

Srednie stezenie amoniaku w wodzie zbior-
nika w Ciechanowcu w roku 2015 nie przekra-
czato 0,1 mg NH,"/dm’, a w roku nastgpnym byto
wyzsze i wynosito,127 mg NH,"/dm’. Podobnie
stezenie amoniaku uktadato si¢ w wodzie zbior-
nika Bobra Wielka. Jednak pomimo stopniowe-
go wzrostu ilosci amoniaku w badanych wodach
mozemy je zaklasyfikowa¢, na podstawie warto-
sci $rednich, do I klasy jakosci wod (<0,17 mg
NH 4,+/drn3) w obu analizowanych zalewach.

Srednie stezenie azotanow (V) w wodzie
pierwszego zbiornika przekraczaty 3 mg NO,”/dm’
i przekraczaty dopuszczalne st¢zenie dla k111 (2,5
mg NO,/dm’). Nieco inng sytuacj¢ obserwujemy
w zbiorniku Bobra Wielka, gdzie $rednie warto-
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$ci omawianego zanieczyszczenia byly nizsze niz
2,5 mg NO,”/dm’, co pozwala zaliczy¢ jego wodg
do II klasy jakosci.

Wartos$ci  $redniego  stezenia fosforanow
w zbiorniku Ciechanowiec wahaty si¢ w grani-
cachod 1,661 do 2,963 mg PO,*/dm’, za$ w zbior-
niku Bobra Wielka od 1,579 do 1,921 PO */dm’,
co klasyfikowato wodg obu akwenow do poza-
klasowych, gdyz graniczng wartoscig dla II klasy
jest warto$¢ >0,101 PO, */dm’.

Wszystkie uzyskane wartosci ChZT,, klasy-
fikowaty wodg¢ obu zbiornikow do I klasy jakosci.
W przypadku wod zbiornika w Ciechanowcu ste-
zenie Ca, Mg oraz twardo$¢ ogolna klasyfikowa-
ly wode do I klasy jako$ci, natomiast w wodzie
akwenu Bobra Wielka stezenie Ca miescito sig¢
w [ klasie, za$ $rednie stgzenia Mg i twardosci
ogo6lnej wskazuja na I-11 klase.

W tabelach 2 i 3 podano wyniki zatrzymania
przez zbiornik poszczegodlnych zanieczyszczen

doptywajacych z woda Nurca. Najwicksze %
zatrzymanie w zbiorniku Ciechanowiec w 2015
roku zaobserwowano w przypadku jonu amo-
nowego oraz magnezu i twardo$ci ogolnej, zas
w 2016 roku jonu amonowego, fosforanow i zela-
za. Mozna przypuszczac, ze w przypadku tych za-
nieczyszczen osady denne wysycily sie juz i moze
rozpoczyna¢ si¢ proces tzw. wzbogacania we-
wnetrznego wody w zbiorniku [Nurnberg 1995]
Warto$ci badanych wskaznikéw fizykoche-
micznych, w wodach zasilajacych zbiornik Cie-
chanowiec byly najczgéciej mniejsze niz wartosci
wod opuszczajace akwen, dlatego tez jako$¢ rze-
ki ponizej zbiornika ulegla pogorszeniu. Obser-
wacje przestrzennego rozktadu badanych wskaz-
nikow wykazaty, ze woda w zbiorniku w Ciecha-
nowcu nie ma zdolnosci do samooczyszczania.
W przypadku zbiornika Bobra Wielka naj-
wigksze zatrzymanie w (tab. 4 1 5) w 2015 roku
zaobserwowano w przypadku: jonu amonowego,

Tabela 2. Ladunek zanieczyszczen doptywajacych i odptywajacych w 2015 roku w zbiorniku Ciechanowiec
Table 2. Inflow and outflow pollution loads in 2015 in Ciechanowiec reservoir

Stezenie 2015 tadunek
- - Procent
Parametr Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Obcigzenie zatrzymania
[g/m] [g/m] [Mg] [Mg] [g/m?]

Jon amonowy mg NH,*/dm? 0,10 0,09 16,79 15,21 25,06 9,4%
Azotany V mg NO,/dm? 3,25 4,33 540,1 718,8 -2835,9 -33,1%
Fosforany mg PO */dm? 1,50 1,65 2493 274,2 -395,7 -10,0%
Chzt — Mn mg O,/dm? 4,53 4,75 752,0 789,4 -593,6 -5,0%
Ca mg Ca/dm? 13,08 13,63 2173,0 2264,4 -1450,9 -4,2%
Mg mg Mg/dm? 7,11 6,69 1182,1 1112,3 1108,0 5,9%
I‘é";:]d:éé mg CaCO,/ dm® | 2054 171,3 34128,9 | 284750 897452 16,6%
Fe mg Fe/ dm? 0,05 0,06 8,23 9,31 -17,15 -13,1%
Mn mg Mn/ dm?® 0,00 0,00 0,42 0,62 -3,30 -50,0%

Tabela 3. Ladunek zanieczyszczen doplywajacych i odptywajacych w 2016 roku w zbiorniku Ciechanowiec
Table 3. Inflow and outflow pollution loads in 2016 in Ciechanowiec reservoir

Stezenie 2016 tadunek
- - Procent
Parametr Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Obciagzenie zatrzymania
[g/m?] lg/m?] Md] [Mg] [g/m?]

Jon amonowy mg NH,*/dm? 0,1 0,08 18,24 12,92 84,42 29,2%
Azotany V mg NOB‘/dm3 3,13 4,28 519,4 710,5 -3033,7 -36,8%
Fosforany mg PO */dm? 2,55 2,53 423,8 419,6 66,0 1,0%
Chzt — Mn mg O,/dm® 4,48 4,78 743,7 793,6 -791,4 -6,7%
Wapn mg Ca/dm?® 14,55 15,25 24181 2534,5 -1846,6 -4,8%
Magnez mg Mg/dm? 7,48 8,75 1242,3 1454,2 -3363,5 -17,1%
Z‘g;;d:éé mg CaCO,/dm® | 2054 2293 341289 | 38111.8 -63219.9 A17%
Fe mg Fe/ dm?® 0,06 0,06 9,72 9,27 7,25 4,7%
Mn mg Mn/ dm? 0,00 0,00 0,21 0,21 0,00 0,0%

152




Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (4), 2017

Tabela 4. Ladunek zanieczyszczen doptywajacych i odptywajacych w 2015 roku w zbiorniku Bobra Wielka
Table 4. Inflow and outflow pollution loads in 2015 in Bobra Wielka reservoir

Stezenie 2015 tadunek
Parametr Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Obcigzenie zaltjr:;/(r:r?gaia
[o/m’] [o/m?] [Mg] [Mg] [g/m?]
Jon amonowy mg NH,*/dm? 0,11 0,09 18,57 15,37 50,78 0,17
Azotany V mg NO,/dm? 1,90 0,90 314,9 148,7 2638,0 0,53
Fosforany mg PO */dm? 1,21 1,60 201,5 265,9 -1022,2 -0,32
Chzt — Mn mg O,/dm? 4,53 4,75 752,0 789,4 -593,6 -0,05
Wapn mg Ca/dm?® 82,40 71,2 13694,4 11833,1 295457 0,14
Magnez mg Mg/dm? 39,50 23,51 6564,7 3907,2 42181,8 0,40
Z‘é";:]daosc mg CaCO,/dm® | 270, 2442 449075 | 40583,1 68641,1 0,10
Fe mg Fe/ dm?® 0,26 0,27 42,9 444 -23,7 -0,03
Mn mg Mn/ dm? 0,03 0,02 55 3,9 25,7 0,30

Tabela 5. Ladunek zanieczyszczen dopltywajacych i odptywajacych w 2016 roku w zbiorniku Bobra Wielka
Table 5. Inflow and outflow pollution loads in 2016 in Bobra Wielka reservoir

Stezenie 2016 tadunek
- - Procent
Parametr Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Obciagzenie zatrzymania
[g/m] [g/m’] Mgl [Mg] [g/m?]
Jon amonowy mg NH,*/dm? 0,14 0,18 22,64 29,58 -110,14 -0,31
Azotany V mg NO,/dm? 2,49 1,99 413,0 329,9 1319,0 0,20
Fosforany mg P043'/dm3 1,79 1,94 297 .1 322,0 -395,7 -0,08
Chzt — Mn mg O,/dm? 4,48 4,78 743,7 793,6 -791,4 -0,07
Wapn mg Ca/dm?® 62,67 47,86 10415,8 7953,3 39088,7 0,24
Magnez mg Mg/dm? 21,81 33,49 3624,7 5566,3 -30818,6 -0,54
I‘é”;:]d:“ mg CaCO,/dm® | 204,08 24367 | 339174 | 404958 | -104419,1 -0,19
Fe mg Fe/ dm?® 0,28 0,37 47,0 62,2 -242,0 -0,32
Mn mg Mn/ dm? 0,04 0,04 6,7 6,6 2,6 0,02

azotandéw V, wapnia, magnezu, twardosci ogélnej
oraz manganu, a w roku 2016 to tylko azotany V,
wapn i mangan. Rowniez i w tym zbiorniku za-
czyna si¢ proces wzbogacania wewnetrznego toni
wodnej, poprzez wymywanie z osadéow dennych
niektorych zanieczyszczen. Nalezatoby tu nad-
mieni¢, iz zbiornik Bobra Wielka jest akwenem
miodym (2015 r.), za§ w zalewie Ciechanowiec
przeprowadzono czesciowy proces rekultywa-
cji w 2014 r., a wigc powinny w nich zachodzi¢
prawidlowe procesy samooczyszczania, czyli
zmniejszenie st¢zenia poszczegdlnych zanie-
czyszczen w przekroju podtuznym zbiornika. To
zjawisko zachodzi w wodach dobrze natlenio-
nych, a badane zbiorniki wtasnie do takich naleza.

Wody zasilajace zbiornik w Bobrze Wielkiej
w roku 2015 charakteryzowaty najczgsciej wigk-
sze warto$ci analizowanych parametréw, jednak
wody opuszczajace zalew mialy czgsto mniej za-
nieczyszczen, co wskazuje na zdolno$¢ tego zbior-

nika do samooczyszczania. Inny przypadek zaob-
serwowano w 2016 roku, kiedy to wody zasilaja-
ce akwen miaty warto$ci najcze$ciej mniejsze niz
warto$ci wod opuszczajace rezerwuar, co Swiad-
czy¢ moze o braku procesu samooczyszczania.
Wsréd wielu przebadanych przeptywowych
zbiornikow matej retencji, ktore moga przyjac
znaczne iloéci zanieczyszczen, czgsto stwierdza-
no poprawe jakosci wody po opuszczeniu zbiorni-
ka. Zatozy¢ mozna, iz w takich sytuacjach zbior-
niki takie petnig niezaplanowang funkcje oczysz-
czalni biologicznej. Jednak w wyniku sztucznego
spietrzenia wody, stanowia ekosystemy podatne
na degradacje. Zatrzymanie wody w zbiorniku
sprzyja intensyfikacji procesoOw przemiany mate-
rii, a w szczegolnosci w warunkach doprowadza-
nia do zbiornika nadmiernych tadunkéw azotu
i fosforu. [Dunalska 2003] Zbiorniki matej reten-
cji, utworzone na terenach rolniczych, moga pet-
ni¢ wiele funkcji, ktore nie powinny kolidowac ze
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soba podczas ich eksploatacji. Jednak ich wielo-
funkcyjnosc¢ czesto prowadzi do zanieczyszczenia
srodowiska wodnego. O jakosci wody w zbiorni-
ku przewaznie decyduja doptywajace wody cie-
ku, na ktérym wybudowano obiekt hydrotech-
niczny [Szczykowska, Siemieniuk 2011]. Cieki
te niosa ze sobag zanieczyszczenia, zarOwno ze
zlewni bezposredniej, jak i posredniej, zwigzanej
z charakterem uzytkowania terenu, rolnictwem,
a takze innego rodzaju dziatalno$cig gospodar-
cza. Wérod zbiornikdw matej retencji wystepuja
takze takie, ktore przeznaczone sa do hodowli ryb
lub jako kapieliska. W przypadku intensywnego
wykorzystywania rowniez w takich celach poja-
wic sie moga symptomy zanieczyszczenia wody.
I jezeli dotaczymy do tego zagrozenia doptywaja-
ce z obszaru zlewniowego, to wytwarza si¢ istot-
na bariera ksztattujaca jako$¢ wody w zbiorniku
malej retencji. Obiekt taki moze si¢ sta¢ ucigz-
liwym dla $rodowiska, jak rowniez w utrzyma-
niu przez samorzad. Pod wieloma wzgledami
obiekt ten bedzie pehit funkcje biologicznej
oczyszczalni, 0 mocno ograniczonych mozliwo-
Sciach kontroli procesu. Nalezatoby podkresli¢
tu problem, zagrozenia wody takich zbiornikow
eutrofizacja, niejednokrotnie szybkie wypetnia-
nie osadami dennymi oraz czgsto obserwowa-
na niemozno$¢ utrzymania funkcji, dla ktoérych
zostaly zbudowane.

WNIOSKI

1. Podstawowe parametry fizyko-chemiczne
wod zbiornikow Ciechanowiec oraz Bobra
Wielka oraz wdd je zasilajacych w wiekszosci
nie wykraczaja poza wartosci dopuszczalne
dla klas I-II.

2. Wysokie stezenia fosforanow, doptywajgce
bezposrednio do rzek zasilajacych zbiorniki,
wielokrotnie przekraczaja ilosci dopuszczal-
ne, co doprowadzitlo do wysycenia osadow
dennych tym biogenem i spowodowato wtor-
ne zanieczyszczenie wod zbiornikow.

3. Coroczne zwigkszanie si¢ wartosci bada-
nych wskaznikow fizyko-chemicznych wody
w zbiornikach wskazuje na powolny wzrost
poziomu ich degradacji.

4. Badane zbiorniki nalezy podda¢ zabie-
gom rekultywacyjnym poniewaz nie spel-
niaja roli w ograniczaniu zanieczyszczen
doptywajacych ze zlewni.
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