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Symulacja wptywu oczyszczalni Sciekéw w Myslenicach
na eutrofizacje wéd zbiornika ,,Dobczyce”

Krakéw ma pieé niezaleznych uktadéw zasilania w wode,
pracujacych w oparciu o wody Raby, Rudawy, Diubni i Sanki
oraz wody gruntowe ujmowane w Mistrzejowicach. Zdecydo-
wanie najwiekszym dostawca wody do miasta jest ujecie ze
zbiornika ,,Dobczyce” na Rabie, ktére zapewnia 52% $rednie-
go dobowego zapotrzebowania na wode w miescie, przy czym
w sytuacjach ekstremalnych ujecie to moze zaspokoic prawie
70% potrzeb miasta. Z przyczyn oczywistych uklad zasilania
w wodg ze zbiomika zaporowego w Dobczycach, ze wzgledu
na swoja funkcje, powinien byé wysoce niezawodny. Nieza-
wodno$¢ t¢ w duzym stopniu moze zapewnié bezawaryjna
praca zardwno ujecia, jak i stacji uzdatniania wody w Dobczy-
cach, uzalezniona od jako$ci wody w zbiorniku. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony §rodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa (Dz. U. nr 116, poz. 503) wody
w zbiorniku, ze wzgledu na jego funkcje, powinny naleze¢ do
I klasy czystosci. Ten podstawowy wymébg czesto nie jest
jednak spelniony, ze wzgledu na pojawiajace si¢ okresowo
silne zakwity obnizajace jako$¢ ujmowanej wody.

W niniejszej pracy podano charakterystyke gléwnych
Zrédet zanieczyszczeil oraz dokonano oceny obecnego stanu
czystosci wéd zbiornika ,,.Dobczyce”. Ponadto, w oparciu
o amerykaniski program WASP4, przeprowadzono symulacje
przebiegu procesu eutrofizacji wéd zbiornika dobczyckiego
na skutek awarii oczyszczalni $ciekéw w MySlenicach.

Charakterystyka zlewni i zbiornika ,,Dobczyce”’

Zbiomik w Dobczycach powstat w latach 1984-1987 w wy-
niku budowy zapory czotowej w 60,1 km biegu Raby. Zbiornik
ten jest rezerwuarem wody dla Krakowa i pokrywa potrzeby
wodne miasta wilosci 3,5 m>/s z gwarancja dostawy i dodatkowo
2,0m*/s bez gwarancji. Ponadto zbiomik zapewnia:

— pobér wody przez uzytkownikéw polozonych ponizej
zapory w ilosci 0,55 m3/s,

— przeplyw biologiczny w Rabie w ilosci 1,25 m’/s,

— pokrycie potrzeb gospodarki rybackiej, tj. zrzut wody
przez przeptawke, w okresie od 15 marca do 30 listopada,
w ilosci 0,5 m3/s,

— wykorzystanie energetyczne wszelkich nadwyzek wody
w elektrowni o mocy 2,5 MW (§rednia produkcja roczna 6,78 GWh)
wilosci 1,25+12,6 m’/s,

— ochrone przeciwpowodziowa, poprzez tagodzenie wez-
braii przekraczajacych przeptyw 300 m>/s [1].
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Pod wzgledem morfologicznym zbiornik ,,Dobczyce” skta-
da sie z trzech zasadniczych czesci (rys.1.):

Zaktad Uzdatniania Wody []
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v Oczyszczalnia Sciekow \
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Rys. 1. Zbiornik Dobczyce
(1 - Basen Dobczycki, 2 - Basen Myslenicki, 3 — Zatoka Wolnicy)

— Basenu Dobczyckiego (1), usytuowanego w poblizu za-
pory, stanowiacego najglebsza czesS¢ zbiornika; pod wzgle-
dem hydrobiologicznym podobny jest on do jeziora; na le-
wymbrzegu basenu usytuowane jest ujecie wiezowe wody dla
Krakowa oraz wybudowano tu sztolnig, u podnéza Géry Za-
mkowej w masywie skalnym prawego przyczétka zapory,
ktéra doprowadza wode do elektrowni wodnej; do basenu
doplywa potok Brzezéwka,

— Basenu Myslenickiego (2) wraz z cofka, ktdry stanowi
najbardziej rozlegla czes$¢ zbiornika; uchodza tu potoki Deb-
nik, Ratanica, Bulinka i Trzeme$nianka,

— Zatoki Wolnicy (3), ktéra ma charakter stawowy o nie-
wielkiej giebokosci; jest doskonatym miejscem zamieszkania
ptactwa wodnego oraz tarta niektérych ryb; do zatoki tej
doplywaja potoki Wolnica i Zakliczanka [2].

Zbiornik dobczycki zasilany jest giéwnie wodami Raby
(88,6% catkowitego doptywu) oraz wodami o§miu mniejszych
potokéw (8,8% calkowitego doptywu), pozostata czes¢ (2,6%)
catkowitego doplywu pochodzi z opadéw atmosferycznych.
Zlewnia zbiomika ,,Dobczyce” obejmuje gérna i Srodkowa czes¢é
zlewni Raby o powierzchni okolo 770 km?, w tym zlewnia
bezposrednia stanowi 72 km?. Zlewnia Raby do przekroju w Do-
bezycach polozona jest w obrebie wojewddztwa matopolskiego.
Wystepuje tu 15 gmin skupiajacych 60 wsi. Do znaczacych Zrédet
zanieczyszczefi zbiomika dobczyckiego naleza:

— doptywy Raby, bedacej niemal na catej dtugosci odbior-
nikiem $ciekéw z okolicznych miast i wsi,

—$cieki komunalne z oczyszczalni Sciek6w w Myslenicach,
Mszanie Dolnej i Rabce,

- doptywy wigkszych potokéw, jak Trzemesnianka, Bulin-
ka i Wolnica,
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— splywy wéd deszczowych z terenéw zabudowanych
miast i wsi oraz drég, przede wszystkim zanieczyszczenia
silnie obciazonej ruchem drogi Krakéw—Zakopane,

— zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia rolniczego,
zwiazane z hodowla zwierzat i nawoZeniem mineralnym,

— erozja terendw zlewni,

— zanieczyszczenia pochodzenia atmosferycznego,

— zanieczyszczenia z weekendowej masowej rekreacji
wzdluz doliny Raby,

— odcieki z wysypisk odpadéw zlokalizowanych w gmi-
nach Mszana Dolna, NiedZwiedZ i Rabka,

—odplywy zrejonéw dystrybucji nawozéwi srodkéw ochrony roslin,

— odplywy ze stacji benzynowych,

— splywy ropopochodnych oraz zwiazkéw chemicznych
spowodowane katastrofami §rodkéw transportu [3].

Bezposrednim zagrozeniem czystosci wdd zbiornika sa
Scieki odplywajace z oczyszczalni Scieckéw w Myslenicach,
zlokalizowanej w odleglosci 10 km od njecia wody w Dobczy-
cach na lewym brzegu Raby. Ladunek zanieczyszczen w Scie-
kach oczyszczonych wynosi §rednio:

— azot amonowy: 73 kgN/d,

— fosforany: 23 kgP/d,

— zawiesiny: 71 kg/d,

— utlenialnos¢: 163 kgOa/d,

—BZTs: 48 kgO2/d.

Dotychczasowe badania jakosci wody pobieranej w profilu
zrzutu $Sciekéw wykazaly, Ze nie miesci si¢ ona w pierwszej
klasie czysto$ci. Obnizenie klasy czystosci wéd jest spowo-
dowane wystgpowaniem ponadnormatywnych stezen takich
wskaZnik6w, jak azot organiczny, azot amonowy, pH, zawie-
siny, fosforany oraz w mniejszym stopniu mangan, utlenial-
noé¢ i siarczany. Wody Raby (tab.1) wprowadzaja 86% azotu
mineralnego oraz 95% fosforu do zbiornika spos§réd wszy-
stkich Zrédet zanieczyszczajacych. Ladunek azotu mineralne-
go wynosi §rednio 206 tN/a, w tym 112 tN/a stanowi azot
azotanowy, 89 tN/a to azot amonowy i jedynie 5 tN/a to udziat
azotu azotynowego. Sa wiec one zdecydowanie najwiekszym
noénikiem zanieczyszczeni [3].

Zbiornik dobczycki jest typowym zbiornikiem strefy
umiarkowanej, w ktérym dwa razy w roku nastgpuje miesza-
nie sig mas wodnych. Czas wymiany calej objetosci zbiornika,
przy przeptywie §rednim rocznym, wynosi okolo 100 déb.

Tabela 1. t.adunki azotu i fosforu minerainego w doptywach
do zbiomika ,Dobczyce” [3]

=
oy |recpy| acinek | Lk | ek | acine
kgN/a % kgP/a %
Brzezéwka 0,62 1793,9 0,75 71,3 0,35
Ratanica 0,31 6739 0,28 15,1 0,08
Trzeme$nianka 3,19 6106,7 2,55 1704 0,84
Bulinka 0,89 22155 0,93 96,7 0,48
Raba 88,63 [ 205847,3 | 86,02 | 192436 95,11
Degbnik 048 8421 0,35 17,8 0,09
Zakliczanka 0,40 1693,7 0,71 36,6 0,18
Wolnica 0,80 32417 1,35 1158 0,57
Doplywy finiowe 2,12 6410,2 2,68 1845 0,91
if;:::’::;;:"’a 256 | 104664 | 437 | 2817 | 1,39
Suma 100 2392914 100 20233,5 100

Pomigdzy wiosenna i jesienna homotermia trwa okres wege-
tacyjny, w ktérym zakumulowane w ciagu zimy skladniki
mineralne wbudowywane sa w materig¢ organiczna, fitoplan-
kton i zooplankton, powodujac wystgpowanie silnych zakwi-
téw zbiornika, bedacych skutkiem rozwinigtego zjawiska eu-
trofizacji. Badania prowadzone jeszcze w fazie projektowania
zbiornika i w pierwszych latach jego eksploatacji wskazywaty
na zagrozenie jego wod silng eutrofizacja, wywotana nad-
miernym obciazeniem zbiornika substancjami biogennymi.
Jest on uktadem niestabilnym i niejednorodnym. Jego wody
ulegaja charakterystycznym zmianom ilo§ciowym i jakoscio-
wym. WskaZnikami najczgsciej obnizajacymi sezonowa klase
jakos$ci wéd sa fosfor ogdlny, chlorofil oraz deficyt tlenu.
Proces eutrofizacji jest tu juz faktem i w okresach sprzyjaja-
cych przyjmuje postac silnych zakwitéw wody.

W fitoplanktonie zbiomika stwierdzono dotychczas 191 ga-
tunkéw glon6w, gtéwnie sinic, okrzemek, zielenic i kryptofitéw.
Charakterystyczna jest tu sezonowo$¢ wystepowania po-
szczegblnych grup glondw w ciagu roku. Rozwdj glonéw
w sezonie zimowym jest tu raczej staby, a zawarto§¢ chloro-
filu oscyluje wtedy w granicach I klasy czystosci. Przewazaja
w tym okresie w biomasie fitoplanktonu okrzemki z rodzaju
Cyclotella oraz takie gatunki jak Stephanodiscus hantzschii
oraz Stephanodiscus astrea. W zimie w mniejszych ilosciach
wystepuja zielenice. Na wiosneg, na skutek mieszania si¢ wo-
dy, gdy jej temperatura jest jeszcze stosunkowo niska, a pro-
mieniowanie sloneczne staje si¢ coraz intensywniejsze oraz
stezenie skladnikéw pokarmowych w wyniku zimowej kumu-
lacji jest duze, zaczynaja masowo rozwijaé si¢ okrzemki.
Zakwity te tworza najcze$ciej okrzemki Asterionella formosa
i Cycllotella sp., Stephanodiscus hantzschii. Na przetomie
maja i czerwca pojawiaja si¢ réwnieZ zielenice z rodzaju
Chlamydomonas. Podczas zakwitéw wiosennych liczebnosé
glonéw przekroczyta 4000 kom./cm®. Masowe zakwity okrze-
mek nie sg jednak tak uciazliwe jak sinic, gdyz glony te, ze
wzgledu na niewielkie rozmiary, sa skutecznie eliminowane
z toni wodnej przez plankton zwierzecy. Wczesna wiosna prze-
wage wéréd organizméw obejmuja zielenice z rodzaju Coela-
strum, Tetraedron, Scenedesmus. P6Znym latem lub wczesna
jesienia zaczynaja swdj bujny rozwdj sinice. Dominujacym ga-
tunkiem w zbiorniku dobczyckim sa wtedy Microcystis aerugi-
nosa i Woronischiania naegeliana oraz sinice z rodzaju Gompho-
sphaeria. Te gatunki sinic intensywnie rozwijaja sie w ciagu calej
jesieni. W tym okresie nieco mniejsza liczebno$¢ osiagaja
okrzemki z rodzaju Cyclotella oraz zielenice z rzedu Volvocales
i Chlorococcales (listopad). Na rysunku 2 przedstawiono zmien-
no$é rozwoju fitoplanktonu w 1996 roku w Basenie Dobczyckim
w przekroju ujecia wody na trzech poziomach pracy ujecia.
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Rys. 2. Rozwdj fitoplanktonu w Basenie Dobczyckim w 1996 r
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Obszar intensywnego rozwoju mikroorganizméw w zbiomiku
obejmuje srednio 50% jego catkowitej objetosci. Strefa fotyczna,
w ktérej nastepuje intensywny rozwdj fitoplanktonu waha sig od
2 m glebokosci w cofce zbiornika az do 10 m w Basenie Dobczyc-
kim. W okresie wegetacyjnym (maj-lipiec) obserwuje si¢ w zbior-
niku wzrost pH wody nawet do 9,0, jak réwniez spadek zawartosci
tlenu az do kilku procent w catym hypolimnionie, co jest chara-
kterystycznym zjawiskiem w zbiornikach eutroficznych. Skutka-
mi zakwitéw wéd zbiornika sa utrudnienia eksploatacyjne zakla-
du vzdatniania wody, przejawiajace si¢ zwigkszeniem czgstotli-
wosci plukania filtréw. Ponadto taki stan powoduje wzrost
zagrozenia skazenia wody substancjami toksycznymi produko-
wanymi przez niektére gatunki glonéw zasiedlajacych zbiornik
dobczycki. W stanie najkorzystniejszym, ze wzgledn na swoja
funkcje, zbiornik znajduje sie przez 2/5 roku, a przez pozostala
cze$é roku maja miejsce warunki sprzyjajace entrofizacji [3].

Symulacja eutrofizacji w zbiorniku ,,Dobczyce’”

Do symulacji przebiegu zjawiska eutrofizacji oraz zmian
jakosci wéd zbiornika ,.Dobczyce”, wywolanych skutkami
awarii oczyszczalni $ciekéw w Myslenicach, zastosowano
program komputerowy WASP4 (Water Quality Analysis Sy-
mulation Program), ktéry w wersji podstawowej zostal opra-
cowany przez Agencje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjedno-
czonych [4]. Stuzy on do modelowania transportu i przemian
zanieczyszczen w wodach powierzchniowych. WASP4 jest
wieloczlonowym pakietern komputerowym. Podprogram EUTRO4
pakietu WASP4 pozwala prognozowac przebieg zjawiska eu-
trofizacji wéd poprzez rozwiazywanie zagadniefi dynamiki
tlenu rozpuszczonego, biochemicznego zapotrzebowania na
tlen, stezenia substancji biogennych oraz liczebnosci fitoplan-
ktonu w toni wodnej [4].

Symulacja procesu zmian jakosci wody i eutrofizacji oparta
jest na rozwiazywaniu réwnan uwzgledniajacych zasade za-
chowania masy. Programy WASP4 badaja wartosci parame-
tréw majacych wpltyw na przebieg procesu w czasie i prze-
strzeni, od punktu doplywu az do punktu ujscia zanieczysz-
czenia. Model uwzglednia wszystkie mozliwe sposoby
wymiany masy, jak transport adwekcyjny i dyspersyjny, do-
plyw i odptyw tadunkéw poza badany uklad, przemiany fizy-
czne, chemiczne i biologiczne w modelowanym ukladzie.
Modelowane §rodowisko jest dzielone na segmenty w prze-
strzennym ukiadzie wspdirzednych, reprezentujace jego fizycz-
na konfiguracje. Po wprowadzeniu przez uzytkownika danych
obejmujacych migdzy innymi podziat modelu na segmenty, pa-
rametry transportu adwekcyjnego i dyspersyjnego, Zrédia zanie-
czyszczeii punktowych i obszarowych, parametry kinetyczne,
stezenia poczatkowe parametréw charakteryzujacych procesy
przemian §rodowiska, program EUTRO rozwiazuje zadany mu
problem z rézniczkowego réwnania bilansu masy {4]:
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w ktérym:
C - stezenie skladnika jakosci wody, g/m

t — czas symulacji, d

Uy, Uy, U — wzdtuzna, poprzeczna i pionowa predkos¢ adwe-
keji, m/d

E;x, Ey, Bz - wzdluzny, poprzeczny i pionowy wspdiczynnik
dyspersji, m 2/d

SL, SB, Sk — bezposredni i dyfuzyjny tadunek zanieczyszczen
zewnetrznych, ladunek wymieniany pomiedzy segmentami
w wyniku dyspersji podtuznej, fadunek zanieczyszczed wywo-
tany przemianami kinetycznymi (wszystkle tadunki odniesione
do objetosci i-tego segmentu modelu), g/rn d

Ze wzgledu na zlozono§é modelu i wymaganie zbieznosci
numerycznej podczas rozwiazywania réwnania bilansu mas,
w symulacji przebiegu procesu eutrofizacji wéd zbiornika
dobczyckiego przyjeto model przestrzenny skiadajacy siez 11
segmentéw obejmujacych epilimnion, hypolimnioni segmen-
ty typu osadowego. Symulacje rozpoczeto bazujac na pomia-
rach poszczegGlnych parametréw z 31 grudnia 1994 1. i prze-
prowadzono do kofica 2015 r., uzyskujac dobowa zmiennos¢
populacji fitoplanktonu, wyrazona st¢Zzeniem chlorofilu ,,2”
w wodzie, oraz dobowa zmienno$¢ zjawisk fizykochemicz-
nych w toni wodnej zbiornika. W modelu zalozono przeplywy
adwekcyjne pomiedzy segmentami i dyspersyjne mieszanie
w stupie wody. W obhczemach przyjeto sredni przeptyw Raby
w wysokosci 10,6 m *s (przeplyw sredni z wielolecia). Ponad-
to zalozono, iz zbiornik jest obciazony fadunkiem punktowym
zanieczyszczen pochodzacym z Miejskiej Oczyszczalni Scie-
kéw w Myslenicach. Zmienno$¢ doptywajacych fadunkéw
zwiazk6w biogennych scharakteryzowano za pomoca tama-
nych funkcji doptywu zanieczyszczefi zawierajacych —
w oparciu o dane z 1994 r. — §rednie warto$ci fadunku dobo-
wego w kolejnych miesiacach roku.

Wplyw czynnikéw klimatycznych, ksztattujacych przebieg
zjawiska eutrofizacji wéd, obejmujacych temperature, nasto-
necznienie, procent §wiatta dziennego w dobie i wiatr, uwz-
gledniono w obliczeniach w oparciu o dane IMGW —Samodziel-
na Pracownia Technicznej Kontroli Zapér w Dobczycach.

Symulacji dokonano dla przypadkéw obejmujacych:

— wplyw awarii oczyszczalni w MysSlenicach na przebieg
intensywnosci zakwitéw glonéw,

— eliminacje zrzutu Sciekéw z oczyszczalni w Myslenicach
poprzez ich przerzut do Raby ponizej zapory.

Wystapienie awarii oczyszczalni ciekéw w MysSlenicach
przyjeto w 6smym roku symulacji, w ktérym warunki pogo-
dowe (wysoka temperatura) sprzyjaja przebiegowi eutrofiza-
cji. Zatozono, iz odprowadza ona wtedy do Raby, a w ten
sposéb do zbiornika, zwiekszony tadunek zanieczyszczefi.
Posrednie symulacje (materiaty archiwalne autora) wykazaty,
iz najwieksze skutki tej awarii maja miejsce, gdy wystepuje
ona na przefomie kwietnia i maja. Zalozono wiec, iz awaria
Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Myslenicach wystapita
w 130 dobie 6smego roku symulaciji, tj. 30 maja i trwata do
135 doby tego roku, tj. do 8 czerwca. W wyniku tej awarii
zbiornik zostat obciazony §rednim rocznym tadunkiem, ktéry
wystapit w 1994r., tj. fadunkiem azotu amonowego 107,8 kgN/d,
azotu azotanowego 3,3 kgN/d, fosforanéw 71,0 kgP/d oraz
BZTs - 787,2kg02/d {3].

W celu oceny wplywu skutecznosci oczyszczania Sciek6w
w myslenickiej oczyszczalni najakos¢ wéd zbiornika w kolejnym
przypadku obliczeniowym przyjeto, iz w wyniku awarii oczy-
szczalni zbiornik zostal obciazony maksymalnym zaobserwo-
wanym ladunkiem fosforu w roku reprezentatywnym 1994.
Pozostale warunki symulacji przyjeto bez zmian. W wyniku
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tej awarii zbiornik zostal obciazony nastepujacymi fadunkami
zanieczyszczen: azot amonowy 107,8 kgN/d, azot azotanowy
3,3 kgN/d, fosforany 245,5 kgP/d oraz BZTs — 787,2 kgO2/d [3].

W kolejnym przypadku obliczeniowym uwzgledniono eli-
minacje zrzutu §ciekéw do zbiornika. Zatozono, iz w pierw-
szymroku symulacji oczyszczalnia pracuje jeszcze w normal-
nym trybie. Od drugiego roku, w celu eliminacji najwigkszego
Zrédta substancji biogennych, nastepuje przerzut oczyszczo-
nych §ciekéw ponizej zapory do Raby. Tak dobrane przypadki
obliczeniowe pozwolity oceni¢ skutki procesu eutrofizacji
wdd zbiornika dobezyckiego w postaci silnych zakwitéw glo-
néw, w zaleznosdci od czynnikéw zewnetrznych, takich jak
temperatura oraz doptywajacy do zbiornika tadunek zanieczy-
szczen, uzalezniony przede wszystkim od stopnia oczyszcza-
nia §ciek6w w oczyszczalni §ciekéw w Myslenicach.

Wyniki symulacji i wnioski

¢ Ladunek substancji biogennych doptywajacy do zbior-
nika, a szczeg6lnie fosforu, byt istotnym parametrem wpty-
wajacym na przebieg i intensywno§¢ zakwitu glonéw w zbior-
niku.

¢ Skutkiem obciazZenia zbiornika maksymalnym tadun-
kiem fosforanéw, stanowiacym 1077% jego §redniej wartosci
(drugi przypadek), byl wzrost intensywnosci zakwitu fito-
planktonu o 23% w stosunku do przypadku bezawaryjnej
pracy oczyszczalni. Czas tak intensywnego rozwoju fitoplan-
ktonu wynosit 44,2 d, w efekcie czego jakos$¢ wody w zbior-
niku spadta do stanu dopuszczalnego, utrzymujacego si¢
przez czas 37,3 d, dla ktérego stgzenie chloroﬁlu »a~ Wcalym
stupie wody przekroczylo wartos¢ 20 ug/dm W pierwszym
przypadku, gdy w wyniku awarii oczyszczalni Sciekéw zbiornik
zostal obciazony tadunkiem stanowiacym 168% Sredniego ta-
dunku fosforanéw odprowadzonego z oczyszczalni, skutki awa-
rii okazaly si¢ lagodniejsze, cho¢ i tak bardzo uciazliwe. Maksy—
malne stezenie chlorofilu ,,a” osiagnelo warto§¢ 41,1 ug/dm
a dopuszczalny stan czystosci wody w calym jej stupie utrzymal
sie przez 29,3 d, tj. o 6 d dtuzej, niz podczas bezawaryjnej pracy
oczyszczalni.

+ Konsekwencje awarii oczyszczalni, w postaci pogorszenia
jakosci wody na ujeciu w Dobezycach, wynikle z intensywnego
rozwoju fitoplanktonu, widoczne byty nie tylko w roku jej wy-
stapienia, ale utrzymywaty sieprzez kilka kolejnych lat (7 Iat dla
drugiego przypadku obliczeniowego, 5 lat dla 1 przypadku).
Skutkiem tego zdarzenia byto wystapienie dopuszczalnego stanu
czystosci wody, dlaktéregoi 1ntensywnosc rozwoju fitoplanktonu
przekroczyta warto§é 3,5 min org. fem® na calej gtebokosci
zbiornika. Stan taki utrzymywat sie w czasie letnich zakwitéw
wdd §rednio przez dwa tygodnie.

¢ Eliminacja zrzutu §ciekéw z oczyszczalni w Mysleni-
cach do zbiornika przyniosta wymierne efekty juz w pierw-
szym roku w postaci poprawy jakosci wody. Intensywno$¢
zakwitu zmalata w pierwszym roku az o 42%, a w calym
okresie symulacji na trzecim p021om1e poboru wody jej j akoec
oceniono na bardzo dobra (do 5 ug/dm }lub dobra (do 10 p.g,/dm ).
W ésmym roku symulacji wielko§¢ zakwitu zmalala az o 56%,
a w dwudziestym roku o 59%.

¢ Wyniki symulacji procesu eutrofizacji woéd zbiornika
dobezyckiego, w poréwnaniu z warto§ciami rzeczywistymi,
wykazaly znaczna zgodno$é, co pozwala zakladac, iz model
WASP4 moze by¢ wykorzystany do opracowania diugotermi-
nowych prognoz zmian jako$ci wody réwniez dla innych
polskich zbiornik6w i jezior, a ponadto moze by¢ stosowany
W monitoringu.
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Simulating the Effect of the Sewage Treatment Plant in Myslenice on the Eutrophication
of the Dobczyce Reservoir

There are five independent municipal water supply systems
in Cracow. Four of them make use of riverine water intakes (on
the Raba, Rudawa, the Dlubnia and the Sanka) and one draws
undergroundwater (Mistrzowiceintake). Of these, the Dobczyce
reservoir on the Rawa river is the main contributing source of
the water supply system, covering 52% of the average daily
demand. In extremities, the intake is able to cover 67.6% of the
total’ demand. Because of its contribution, the water supply
system which involves the Dobczyce intake must be of high
reliability. In general, the supply system meets the reliability

requirement, owing to the failure-free operation of the intake
and of the water treatment plant in Dobczyce. Yet, there is
periodical blooming, which deteriorates the quality of the taken
in water. In the present paper, the main pollution sources are
characterized and the quality of the reservoir water is assessed.
Making use of the American software WASP4, the eutrophication
of the Dobczyce reservoir due to the maloperation of the Sewage
Treatment Plant in Myslenice was simulated. The simulation
made it possible to estimate the phenomena involved and to
determine the adverse effects of water quality variations.
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