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1. WSTEP (Radostaw Dobrowolski, Barbara Pawlik-Skowroriska, Wojciech Peczuta).

Zalew Zemborzycki - zbiornik w Lublinie o funkcji retencyjno-rekreacyjnej, utworzony
40 lat temu na rzece Bystrzycy, od wielu lat doswiadcza masowego rozwoju sinic, zwanych
takze cyjanobakteriami. Zjawisko to, wystepujgce w réoznym nasileniu od wiosny do jesieni
okreslane jest terminem ,sinicowy zakwit wdod” i sprawia, ze zbiornik obecnie nie moze
petni¢ funkcji rekreacyjnej, co stanowi duzy problem spoteczny.

Przedmiotem opracowania jest diagnoza stanu ekologicznego Zalewu
Zemborzyckiego, rozpatrywana w kontekscie szeroko rozumianych uwarunkowan
Srodowiskowych i gospodarczych, a takze wskazanie scenariuszy dziatan naprawczych
majacych na celu poprawe jakosci wody w zbiorniku. Szczegdtowe warunki zlecenia
okre$lone zostaty w umowach nr 153-157/0$/2015 z dnia 16.11.2015 roku (sporzadzonej
odrebnie dla kazdego z wykonawcéw zlecenia), pomiedzy Gming Lublin z siedzibg w Lublinie,
pl. Kréla Witadystawa tokietka 1, reprezentowang przez Prezydenta Miasta Lublin —
Krzysztofa Zuka, a zespotem ekspertéw' wskazanym przez zleceniodawce. W opracowaniu
uwzglednione zostaty wyniki prac badawczych wykonanych w ostatnich latach na obszarze
Zalewu Zemborzyckiego, w tym takze prac zlecanych przez Gmine Lublin naukowcom
lubelskich uczelni wyzszych. Dodatkowo wykorzystano materiaty archiwalne i publikacyjne
zwigzane z problematykg bezpieczenstwa srodowiskowego i ekologicznego zbiornikéw
zaporowych o zblizonych do Zalewu Zemborzyckiego parametrach hydrotechnicznych.

Kolejne rozdziaty opracowania majg charakter autorski i sygnowane sg przez
poszczegdlnych wykonawcow ich nazwiskiem. W przypadku zdan odrebnych, odnoszgcych
sie do sugerowanych dziatan naprawczych (rozdziaty 4 i 5) naniesiono autorskie komentarze
sygnowane imieniem i nazwiskiem lub inicjatami autora.

Autorzy pragng podziekowaé p. Zdzistawowi Strycharzowi (doradcy Prezydenta

Miasta Lublin ds. zagospodarowania doliny rzeki Bystrzycy) za inicjatywe zrealizowania

1 Zespot ekspertéw w sktadzie: prof. dr hab. Radostaw Dobrowolski, geograf-geomorfolog (Zaktad Geoekologii i
Paleogeografii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie); prof. dr hab. Zdzistaw Michalczyk, geograf-
hydrolog (Zaktad Hydrologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie); prof. dr hab. Barbara Pawlik-
Skowronska, biolog-fykolog (Katedra Hydrobiologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie); dr hab. Wojciech
Peczuta, biolog-hydrobiolog, koordynacja prac zespotu i redakcja techniczna opracowania (Katedra
Hydrobiologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie); mgr inz. Zdzistaw Szczepaniak, hydrotechnik (Structum sp.
z 0.0. w Lublinie). Przedstawione w opracowaniu opinie s3 oceng eksperckg wytgcznie ich autoréow i nie
reprezentuja opinii instytucji, w ktorych sg oni zatrudnieni.



niniejszego opracowania i pomoc w pracach zespotu ekspertéw a takze p. Andrzejowi Poncet
(kierownikowi referatu ds. gospodarki wodno-Sciekowej, ochrony przed hatasem, geologii i
hydrologii Wydzialu Ochrony Srodowiska UM Lublin) za dostarczenie niezbednych
materiatow na temat Zalewu Zemborzyckiego oraz cenne uwagi dotyczgce tekstu niniejszego

opracowania.



2. DIAGNOZA AKTUALNEGO STANU ZALEWU ZEMBORZYCKIEGO

2.1. Stan formalno-prawny zbiornika (Zdzistaw Szczepaniak).

Zalew Zemborzycki (zwany tez Zbiornikiem Zemborzyce), dalej w opracowaniu
nazywanym w skrécie: ZZ, jest sztucznym zbiornikiem wodnym, utworzonym na gruntach
miasta Lublina nalezgcych do majatku Skarbu Panstwa, na wodach powierzchniowych
ptynacych rzeki Bystrzycy, poprzez jej spietrzenie na jazie i zaporze czotowej w km 32+900.
Obiekt zostat oddany do uzytku w dniu 22.07.1974 r. i obecnie uprawnienia wtascicielskie
Skarbu Panstwa (sprawy wifasnosci wéd oraz gruntéw pokrytych wodami) sg na ZZ
sprawowane przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie, Zarzad Zlewni w
Putawach, przy czym obiekt przekazany jest przez Miasto Lublin w state uzytkowanie i
eksploatacje Miejskiemu Osrodkowi Sportu i Rekreacji w Lublinie.

Zbiornik zostat zaprojektowany i wykonany jako ,,wielofunkcyjny”, w celach:

- ochrony przeciwpowodziowej miasta Lublina poprzez redukcje fali powodziowej,

- wykorzystania rekreacyjno - sportowego,

- poboru wody na potrzeby Elektrocieptowni Wrotkéw,

- umozliwienia infiltracji wody z zalewu do warstw wodonosnych ujecia wad
podziemnych , Prawiedniki”,

- wykorzystania rybacko - wedkarskiego,

W trakcie trwajacej juz blisko 42 lat eksploatacji uwzgledniono dodatkowo
wykorzystywanie energetyczne wéd zbiornika na MEW (nie byto ono jednak przewidywane
w pierwotnym projekcie ZZ).

Pod wzgledem formalnym, aktualnie podawane sg nastepujace parametry zbiornika:
Parametry pietrzenia i przeptywu (w aktualnym uktadzie wspotrzednych ,,1992”):

- Minimalny poziom pietrzenia Min PP: 177,77 m n.p.m.

- Normalny poziom pietrzenia NPP: 178,77 m n.p.m. (w lecie) i 178,37 m n.p.m. (w
zimie)

- Maksymalny poziom pietrzenia Max PP: 179,27 m n.p.m.

- Nadzwyczajny poziom pietrzenia Nad PP: 180,03 m n.p.m.

- Przeptyw nienaruszalny Q, = 0,80 m*/s



Kubatury retencjonowane w zbiorniku:

- Przy Min PP: 4,66 min.m3,

- Przy NPP: 6,12 min.m*(w lecie) i 5,50 mln.m> (w zimie)

- Przy Max PP: 7,55 min.m?

- Przy Nad PP: 9,71 min.m?

- Kubatura martwa: ponizej rzednej progu, czyli rzednej 175,77 m n.p.m..

- Pojemnos¢ powodziowa forsowana: 2,16 mln.m?

Parametry zapory czotowej:

- klasa budowli: Il

- rzedna korony: 180,43 m n.p.m.

- szerokos¢ korony: 11,25 m,

- dtugos¢ zapory: 573 m,

- maksymalna wysokos$¢ zapory: 6,5 m,

- nachylenie skarpy odwodnej: 1:2,5i 1:3,
- nachylenie skarpy odpowietrznej: 1:2,

- ubezpieczenie skarpy odwodnej: ptyty zelbetowe, grubosci 12cm na podsypce 20cm,

Jaz zelbetowy:

- klasa budowli: Il

-Swiatto: 2x7,5m=15,0m

- upusty denne: brak

- zamkniecia gtéwne: klapy stalowe,

- zamkniecia remontowe: iglice z rur stalowych,

- Maks. przepustowos$¢ jazu: 191,6 m3/s: przy catkowitych otwartych klapach i
nadpietrzeniu

- Maks. przepustowos¢ jazu: 184 m3/s: wedtug projektu pierwotnego

Parametry czaszy zalewu:
- Powierzchnia zalewu przy NPP w lecie: 280 ha,
- Powierzchnia zalewu przy NPP w zimie: 273 ha,

- Dtugos¢ zbiornika: 2 900 m,



- Szerokos¢ - max/srednia: 1330/ 1 000 m,
- Gtebokos¢ - max/srednia: 4,5/2,2 m,

Parametry innych urzadzen wodnych ZZ (w tym grobli wstecznych, dwdch pompowni
w cofce, budowli w strefie nabrzezy zbiornika, rowéw opaskowych itp.) nie s3 w niniejszej
pracy podawane, jako Ze urzgdzenia te nie majg zasadniczego wptywu na stan techniczny
zbiornika jako catosci, w szczegdlnosci zas, na bezpieczedstwo obiektu hydrotechnicznego
jakim jest ZZ, o zaprogramowanej wysokiej Il klasie waznosci.

Rownoczesnie podaje sie, ze na podstawie ostatniej oceny stanu technicznego
(sporzadzonej w 2013 r. juz po udzieleniu ostatniego pozwolenia wodnoprawnego) wysokos$é
pietrzenia ze wzgledéw bezpieczeristwa okresowo obnizono na zbiorniku o 0,5 m. Z
podanego obnizenia o 0,5m wycofano sie w roku 2014, po dokonaniu okreslonego pakietu
niektorych prac naprawczych na zaporze czotowej.

Aktualnie obowigzujace pozwolenie wodnoprawne dla ZZ (Decyzja Marszatka
Wojewddztwa Lubelskiego z dnia 2.03.2012 r.), zgodnie z Ramowg Dyrektywg Wodng,
zobowigzywato MOSIR Bystrzyca w Lublinie do ,Zapewnienia w terminie do 31 grudnia 2014
r. ciggtosci morfologicznej rzeki Bystrzycy poprzez budowe urzqdzenia umozliwiajgcego
migracje ryb i innych organizmow wodnych” wskazywato jednoznacznie, ze budowa takiego
urzadzenia jest ,,obowigzkiem zaliczajgcym sie do niezbednych przedsiewzie¢ ograniczajgcych
negatywne oddziatywanie na srodowisko wynikajgcych z art. 128, ust.2, pkt. 8 Prawa
wodnego”, dodatkowo tez, z przywotaniem przepiséw z art.38 i art. 63 Prawa wodnego.

Urzagdzeniem takim w szczegdlnosci mogtaby by¢ dziatajgca grawitacyjnie
»przeptawka”, ,pokonujaca” wystepujacy na obiekcie spad wody, wynoszacy dla ZZ w
warunkach petnego pietrzenia - obecnie okoto 5 m (178,50-173,50). Mimo uptywu terminu,
w ktorym ,przeptawka” powinna by¢ wykonana, urzadzenia takiego do chwili obecnej
(styczen 2016 r.) nie wykonano, a nawet nie przystgpiono do czynnosci poprzedzajacych
jego wykonanie, w szczegdlnosci na przyktad, nie wykonano zadnych prac projektowych (a
nawet koncepcyjnych) dla takiej realizacji.

Poniewaz zapewnienie ,ciggtosci morfologicznej rzeki Bystrzycy poprzez budowe
urzgdzenia umozliwiajgcego migracje ryb i innych organizmow wodnych” byto jednym z
istotnych warunkow, pod ktdrymi pozwolenie zostato udzielone, obecnie istnieje zagrozenie,

ze w przypadku zaskarzenia Decyzji Marszatka Wojewddztwa Lubelskiego z dnia 2.03.2012 r.,



przez dowolng zainteresowang osobe, lub tez przez sam organ gospodarki wodnej w ramach
dziatania kontrolnego, pozwolenie wodnoprawne na pietrzenie w ZZ moze zostac uchylone, z

wszelkimi konsekwencjami takiej decyzji.

2.2. Stan hydrotechniczny zbiornika, budowli pietrzacych oraz innych urzagdzen

hydrotechnicznych (Zdzistaw Szczepaniak).

Z ostatnio wykonanej ,,Oceny stanu technicznego obiektéw Zalewu Zemborzyckiego w
Lublinie ”, sporzadzonej w maju 2013 r. przez Techniczng Kontrole Zapér IMGW w
Warszawie wynikata potrzeba wykonania pilnego, kompleksowego remontu zapory
czotowej zbiornika, przede wszystkim w jej czesci prawostronnej. W tej specjalistycznej
ocenie stanu technicznego i bezpieczenstwa, zdecydowanie najwaziniejsze byly
(udokumentowane badaniami i szerokg wiedzg specjalistéw Technicznej Kontroli Zapér)
oceny dla samej zapory ziemnej. Prawg czes¢ zapory, ze wzgledu na rozpoznane niekorzystne
zjawiska filtracji IMGW okreslit, jako ,mogqgcq zagrazac bezpieczeristwu”. W zwigzku z tym
IMGW zalecit niezwtoczne obnizenie poziomu spietrzenia wody w zbiorniku o 0,5 m, oraz
wykonanie ,,doraznych zabezpieczen skarpy filtracyjng pryzmq docigzajgcqg”. Zalecenia te
oczywiscie sumiennie wypetniono, a poza tym, w latach 2014-2015 staraniem MOSIR
Bystrzyca wykonano na ZZ czes¢ niezbednych robdt naprawczych, z korony zapory czotowej i
na jazie od strony ,,odpowietrznej”, a wiec na tyle, ile mozna byto zrobié bez opréznienia ZZ z
wody, co w pewnej czesci wypetnito wymagania i oczekiwania specjalistow z IMGW.

W ekspertyzie IMGW stwierdzono jednak tez, ze ,Rozwiqzanie docelowe
zabezpieczajgce korpus zapory przed szkodliwym oddziatywaniem procesu filtracji
powinno zostac¢ opracowane w projekcie remontu zapory”.

W projekcie remontu zbiornika jak wyzej (konkretnie remontu zapory ziemnej)
nalezatoby z catg pewnosciag uwzgledni¢ szczegétowe zalecenia i spostrzezenia IMGW w
przedmiocie wystepujgcego zagrozenia, w szczegdlnosci wyjasniajace, ze:

- Zbiornik wysokiej (II) klasy technicznej zostat zaprojektowany i wykonany jako zbiornik
zaporowy, a wiec o szczegOlnie wysokim stopniu zagrozenia w przypadku jego przepetnienia
wodami powodziowymi, z zaporg ziemng niestety bez jakichkolwiek uszczelnien, zaréwno w
strefie gtebokiego podtoza i w samym korpusie, jak tez bezposrednio w strefach odwodnych i

na , ponurze” zapory, w ktdrych nie wykonano zadnego ekranu ograniczajgcego filtracje.



- Stan techniczny zapory (oczywiscie chodzito o stan z roku 2013) w jej czesSci prawostronne;j
zostat uznany jako ,niedostateczny, mogqcy zagrazac bezpieczeristwu eksploatacji”. Ocena
taka oznaczata bezposrednio (2013 rok) wystepowanie zagrozenia bezpieczeristwa dla
miasta Lublina i jego mieszkancow, zas w tej kwestii, inna interpretacja, dla uzytego w
ekspertyzie IMGW stowa ,,niedostateczny”, oczywiscie przy traktowaniu problemu w sposdb
odpowiedzialny, w ogdle nie mogta by¢ uzyta.

- Paradoksem, jakkolwiek fachowo wyjasnionym i wyttumaczonym (w 2013 roku) przez
specjalistow z IMGW, byto stwierdzenie zawarte w omawianej ekspertyzie, iz zapora
prawostronna znajdowata sie w tak ztym stanie, mimo, ze poczawszy od roku 2009
wykonywano na tym wifasnie odcinku zapory, (czyli od strony lasu Dgbrowa) roboty
naprawcze, konkretnie zas: iniekcje pustek w strefach niedogeszczonych korpusu ziemnego.
Prace te wykonano jednak w sposéb merytorycznie niepoprawny, w dodatku z
zastosowaniem materiatéw iniekcyjnych, niewtasciwych dla iniekcji w korpusie ziemnym,
»bedgcym pod statym wpfywem cisnienia hydrostatycznego” i nieodpowiednio do
wystepujgcej specyfiki robdt (prace bez wczesniejszego oprodznienia zbiornika z wody).
Konkretnie za$, zastosowano do iniekcji zaczyny cementowe Centrievete FB i Centrievete
MV, sztywniejgce w korpusie ziemnym, ktérych wykorzystanie na ZZ uznano za
»hieuprawnione i stwarzajgce wqtpliwosc, co do trwatosci prac iniekcyjnych”. W efekcie - w
sposob zatrwazajacy dla hydrotechnikéw - z wykonanej przestony zauwazono procesy
wyptukiwania czastek gruntu i ,,rozmywanie przestony” wykonanej iniekcyjne oraz wysoce
niebezpieczne procesy ,filtracji nieustalonej, w rezultacie ktorych pewne obszary korpusu
zapory na przemian sie udrazniajg, lub ulegajg kolmatacji”. Na podstawie pomiaréw i badan
oraz odczytéw, w zainstalowanych w zaporze 20 piezometrach, w ekspertyzie IMGW z 2013
roku stwierdzono, ze ,wykonana w 2009 roku przestona, nazywana w dokumentacji
przeciwfiltracyjng, nie petni funkcji urzqdzenia przeciwfiltracyjnego, gdyz nie zamyka catego
przepuszczalnego przekroju zapory” oraz, ze (cytat) ,z uwagi na wystepujgcqg migracje
czgstek gruntu i cementu istnieje mozliwos¢ kolmatacji otulin filtracyjnych rurociggow
drenazowych” (zapory - od strony odpowietrznej).

- W podsumowaniu IMGW (2013 rok) stwierdzit tez, ze w rzeczywistosci prace iniekcyjne
zapory prawostronnej ,(...), ktore miaty na celu poprawienie statecznosci stabo

zageszczonych partii nasypu w efekcie, w omawianym rejonie, pogorszyty warunki filtracji”.



Oceny stanu technicznego pozostatych urzadzen wodnych zbiornika moéwig o
mniejszym, lub wiekszym zuzyciu sie tych urzadzen i ich wyeksploatowaniu (dekapitalizacji),
stosownie do dotychczasowego czasokresu eksploatacji, wynoszgcego juz ponad 40 lat. Taki
stan tych urzadzen nie ma jednak bezposredniego przetozenia na bezpieczenstwo na
terenach do nich przylegtych, zwtaszcza, ze staraniem MOSIR Bystrzyca urzadzenia te s3
systematycznie naprawiane, odtwarzane i remontowane (ostatnio na przyktad podjeto
temat przebudowy drugiej, z dwdch pompowni, w strefie cofkowej zalewu). W ostatnim
czasie przeprowadzono w szczegdlnosci remont samego jazu pietrzgcego zbiornika, gtéwnie
od strony odpowietrznej, realizujgc w ten sposdb, dla tego urzadzenia wodnego,
przynajmniej czesciowo zalecenia zawarte w ostatniej, a wiec aktualnie obowigzujacej
,Ocenie stanu technicznego”, wykonanej przez IMGW w 2013 roku.

Wykonanie w latach 2014-2015 okreslonego pakietu napraw na jazie i ograniczone,
ze wzgledu na mozliwosci prowadzenia robot przy istniejgcym pietrzeniu na ZZ prace na
zaporze, nie zmienity jednak zdaniem autora niniejszej pracy w sposob wystarczajgcy
oceny ,niedostatecznej” wydanej dla stanu technicznego samej zapory ziemnej zbiornika.
Tu nadal, co najmniej od 2013 roku, istnieje okre$lone zagrozenie jej przerwaniem, by¢
moze mniejsze niz dotychczas, w wyniku wykonania wtasnie w latach 2014-2015
konkretnych robot.

Dla zapdr ziemnych istniejg generalnie dwie mozliwosci powstania awarii, zawsze
katastrofalnej w swoich skutkach. Jest to, albo przelanie sie wdd przez korone, co dla ZZ z
réznych przyczyn merytorycznych, nie musi by¢ brane pod uwage, albo tez, po ,przebiciu”
sie wod filtrujgcych przez korpus takiej zapory - i tu, zagrozenie jest zdaniem IMGW, a takze
autora niniejszej pracy, wysoce prawdopodobne. Skutki ,przebicia filtracyjnego” przez
korpus zapory, jej miejscowego rozptukania mogg by¢ wrecz dramatyczne, przy czym dla 7ZZ
zostaty one juz wczesniej okreslone w pracy pod tytutem , Okreslenie przebiegu fali i skutkdw
awarii” (1980 r.). Praca ta ma oczywiscie charakter jedynie hipotetyczny, nie mniej jednak,
stuzby zarzadzania kryzysowego musza jg bra¢ pod uwage takze obecnie i rozpatrywad
zawsze witgcznie z aktualng oceng stanu technicznego zbiornika i samej zapory. Z uwagi na
charakter cytowanej pracy, w niniejszym opracowaniu mozna poda¢ jedynie wyniki
niektorych tylko z wariantowych, obliczeniowych symulacji hydraulicznych. | tak, w
przypadku filtracyjnego przerwania (przebicia) zapory zbiornika, a przy zatozeniu

wczesniejszego petnego napetnienia akwenu, fala katastrofalna wynositaby na przyktad



jeszcze w rejonie ulic Wapiennej i Dzierzawnej 709 m>/s (z przeptywem blisko 4 razy
wiekszym od maksymalnego, obliczeniowego przeptywu wdod wielkich przez jaz zbiornikowy,
czyli 184 m®/s ) i miataby predkos¢ przemieszczania sie az 3,0 m/s. Fala katastrofalna z
rzedng lustra wody 173,53 m n.p.m., nie ,zmiescitaby” sie tu w obwatowaniach Bystrzycy,
zaprojektowanych wfasnie na przejscie jedynie wody 184 m/s i zalataby gesto zamieszkane
tereny ulic Wapiennej i Dzierzawnej warstwg o wysokosci az do 3m. Przy takiej predkosci i
wysokosci przemieszczania sie fali awaryjnej, catkowitemu zniszczeniu ulegtyby wszystkie
zabudowania przy w/w ulicach, a poza tym wszystkie mosty na odcinku miejskim, az do
rejonu oczyszczalni na Hajdowie. Powstatoby poza tym powazne zagrozenie utraty zycia
przez wielu mieszkancow, nie tylko z najbardziej zagrozonego rejonu ulic Wapiennej i
Dzierzawnej, lecz takze ulic Zamojskiej, Rusatka, Bronowickiej i kilku innych. Zalany bytby
Park Ludowy z obiektami Targdéw Lubelskich, a takze stare i nowe obiekty sportowe na
miejskim odcinku pradoliny rzeki, w tym nowy stadion i nowa ptywalnia. Zalane zostatyby
liczne obiekty handlowe, w tym podziemia kompleksu Tarasy Zamkowe, powaznemu
zniszczeniu ulegtaby infrastruktura miejska, w tym drogi i ulice oraz napowietrzne linie
elektroenergetyczne, sieci gazowe, wodociggowe, kanalizacyjne i oczywiscie wszystkie waty
powodziowe nad Bystrzyca.

Przy aktualnym stanie zapory ziemnej zbiornika ZZ, przypomnienie hipotetycznie
mozliwych skutkdw popetnionych wczesniej btedow (projektowych), zaniedbania
(eksploatacyjnego) i zaniechania (remontu), jest dzi$ zdecydowane konieczne, choéby po
to, by po pilnym wykonaniu stosownych, a zarazem niezbednych prac naprawczych
zbiornika, nie powtdrzyta sie sytuacja z awaria, jaka miata cho¢by miejsce w nocy z 2 na
3.02.2000 r. w miejscowosci Gorowo Itawieckie na malenkim cieku Mtynéwka (Fiedler
Krzysztof, ,Awarie i katastrofy zapdr - zagrozienia, ich przyczyny i skutki oraz dziatania
zapobiegawcze”). W wyniku zaniedban i zaniechan stuzb eksploatacyjnych i Inwestora,
wczesniej tez projektanta, doprowadzono w Gérowie ltawieckim do filtracyjnego ,,przebicia”
zapory ziemnej o wysokosci 8,5 m, a wiec podobnej do wysokosci zapory ZZ, na nieduzym
zbiorniku, o powierzchni zaledwie 10,6 ha i o pojemnosci 320 tys. m>. Mimo wiec, ze zbiornik
w Gérowie ltawieckim byt przeszto 20 -krotnie mniejszy od ZZ, w miejscowosci tej zgineto
troje ludzi, zas samo miasteczko, potozone podobnie jak Lublin ,,ponizej zbiornika”, zostato w

wiekszosci zdemolowane.
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Dodatkowo podaje sie, ze aktualnie (styczenn 2016 rok) w lewym swietle jazu jest
zabudowana elektrownia lewarowa (MEW). Zostata ona czesciowo zdemontowana
(demontaz lewaréw) na czas prowadzenia prac remontowych na jazie i jak niestety
zaktadano, tylko okresowo. Zdaniem autora niniejszej pracy ponowne zabudowanie lewaréw
MEW w lewym Swietle jazu bedzie oznaczato istotne umniejszenie zdolnosci spustowych
urzgdzenia wodnego, gdyz bedzie sprzeczne z pierwotnymi zatozeniami projektowymi tej
budowli, w ktérych dla przeprowadzenia przeptywu , kontrolnego” (184 m>/s) przyjmowano
obydwa sSwiatfa jazu jako w petni otwarte. Tak wiec, kolejne zabudowanie lewaréw MEW w
lewym S$wietle jazu oznacza¢ bedzie ponowne, wyrazne pogorszenie sie warunkow
przeptywu przez stopien wodny i niedopuszczalne zwiekszenie zagrozenia dla mieszkancow
miasta Lublina. W tym miejscu podaje sie tez, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa, raz
obliczone przeptywy ,miarodajne”, czy ,kontrolne” budowli nie mogg ulega¢ zmianom,
nawet, gdyby w kolejnych wieloleciach charakterystyki hydrologiczne wéd maksymalnych
rocznych, o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia byty (zresztg tylko czasowo)
inne, niz je oceniano w okresie wykonywania projektu ZZ. Powyzsze stanowisko wynika
bezposrednio z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20.04.2007 r. oraz z ,, Wytycznych
instruktazowych projektowania budowli wodno - melioracyjnych, Jazy”, obowigzujgcych w

czasie projektowania ZZ.

2.3.Uwarunkowania geologiczne, geomorfologiczne i gospodarcze zlewni

zbiornika (Radostaw Dobrowolski).

Pierwsze wzmianki na temat warunkow geologicznych doliny Bystrzycy w okolicach
Lublina, gtebokosci jej erozyjnego rozciecia oraz migzszosci i zréznicowania litologicznego
osadow wypetniajgcych podaje Lewinski (1938). Potwierdzenie zaproponowanych przez
niego wydzielen wraz z jednoczesng polemika interpretacyjng dotyczacg wieku spagowych
osadow dolinnych w tym rejonie podejmuje z kolei Jahn (1956). Ten sam autor podaje
rowniez pierwsze informacje na temat gtdwnych elementdéw rzezby catej doliny Bystrzycy, jej
zréznicowania morfologicznego i hipsometrycznego. W tym samym czasie pojawiajg sie
rowniez pierwsze informacje, wraz z dokumentacjg kartograficzng, na temat geologicznych,
morfologicznych i hydrologicznych uwarunkowan rozwoju doliny Bystrzycy w okolicach

Zemborzyc. Znalazty one swoj wyraz w "Zatozeniach projektowych budowy jeziora dla miasta
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Lublina..." autorstwa Brynskiego (1956), stanowigcych de facto pierwszy dokument
koncepcyjny przysztej inwestycji zwigzanej z budowg zbiornika wodnego. Staty sie one
rowniez punktem wyjscia do opracowania szczegétowej dokumentacji geologiczno-
technicznej obszaru projektowanego zbiornika (Maruszczak 1958). Zebrany wowczas
materiat dokumentacyjny postuzyt Maruszczakowi dwie dekady pdzniej do odtworzenia
gtownych epizodow ewolucyjnych wspdtczesnego dna doliny (Bataga i Maruszczak 1981).
Kolejne etapy rozpoznania budowy geologicznej catej zlewni doliny Bystrzycy, zwigzane sg z
realizacjg prac nad Szczegdétowg mapg geologiczng Polski w skali 1:50000, arkusz Lublin
(Harasimiuk i Henkiel 1982). Poza finalnym opracowaniem kartograficznym (mapa wraz z
przekrojami geologicznymi) efektem tych badan jest réwniez obszerny komentarz opisowy,
prezentujacy wyniki prac wiertniczych i analitycznych oraz interpretacje lito- i
morfogenetyczna.

Wyniki ostatnich badan geologicznych zemborzyckiego odcinka doliny Bystrzycy (w
granicach zbiornika zaporowego), wykonane przez zespot pracownikéw Wydziatu Nauk o
Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS w Lublinie, zwigzane sg z dwoma zleceniami Urzedu
Miasta Lublin z 2009 i 2014 roku (Dobrowolski i in. 2009,2014). Ich efektem jest szczegétowe
rozpoznanie paleomorfologii dna Z7Z, okreslenie gtownych jednostek litofacjalnych i
biolitofacjalnych budujgcych stropowa, organiczng serie wypetnien dolinnych oraz bilansowe
okreslenie objetosci osadow biogenicznych zalegajgcych w dnie zbiornika (Dobrowolski i in.
2009, 2015).

Potozenie doliny Bystrzycy w rejonie Zemborzyc, wraz z ulokowanym w jej dnie
Zalewem Zemborzyckim, uzna¢ nalezy za szczegdlne pod wzgledem fizjograficznym.
Wyznacza ona bowiem naturalng granice dwoch jednostek subregionalnych Wyzyny
Lubelskiej. Wedtug Chatubinskiej i Wilgata (1954) oraz Kondrackiego (1994) s3 to: od strony
zachodniej Rownina Betzycka oraz od wschodniej — Wyniosto$¢ Giefczewska, natomiast
wedtug Maruszczaka (1972), odpowiednio: Ptaskowyz Betzycki i Ptaskowyz tuszczowski. Obie
jednostki subregionalne, niezaleznie od nomenklatury stosowanej w réznych podziatach
regionalnych, cechuje odrebnos¢ geologiczna i morfologiczna, przejawiajgca sie wyraznym
zréznicowaniem utworédw powierzchniowych i przewodnich cech rzezby lewo- i
prawostronnej czesci zlewni ZZ.

Lewostronna czes¢ zlewni, w obrebie Rowniny Betzyckiej, zbudowana jest ze skat

weglanowych (wapienie margliste, margle) i weglanowo-krzemionkowych (opoki, gezy)
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gornej kredy i paleocenu, nadbudowanych relatywnie cienka, kilkumetrowg pokrywa
osadow czwartorzedowych (gtdwnie piaskéw pylastych i pytdw lessopodobnych). Rzezba
terenu jest stabo rozcztonkowana, zdominowana przez formy denudacyjne — potogie,
rozlegte powierzchnie wierzchowinowe, przechodzace tagodnie w dtugie stoki, miejscami
rozciete przez suche doliny erozyjno-denudacyjne. Wysokosci bezwzgledne w strefie
wododziatu siegajg 225-228 m n.p.m., zas$ deniwelacje wynoszg 50 m.

Prawostronng cze$é zlewni, w granicach Woyniostosci Gietczewskiej, budujg
gornokredowe (=mastrycht) margle i wapienie margliste oraz mastrychckie opoki i
paleocenskie gezy (gtdwnie na kulminacjach wzniesien). Powszechnie odstaniajg sie one na
powierzchni w potudniowo-wschodniej czesci zlewni, zwtaszcza na wschdéd od zapory
zbiornika. Stanowig one trzon wzniesien, wyznaczajgcych wododziat. W strefie kulminacji
buduja one rozlegte powierzchnie wierzchowinowych zréwnan denudacyjnych,
przechodzagcych w dtugie stoki, rozciete wtdrnie przez procesy erozyjno-denudacyjne.
Kompleks kredowo-paleogenski w strefie przydolinnej przykryty jest kilkumetrowg serig
vistulianskich piaskow rzeczno-peryglacjalnych, formujgcych terase nadzalewowg Bystrzycy
(Bataga, Maruszczak 1981). Powierzchnie terasowg urozmaicajg dodatkowo pojedyncze
zespoty wydmowe, stanowigce efekt morfologiczny pdznovistulianskiej akumulacji eoliczne;j.
W wyzszych pozycjach hipsometrycznych kompleks kredowo-paleogenski przykryty jest
cienkg serig pylasto-piaszczystg, zwigzang litogenetycznie z plenivistulianskg akumulacja
eoliczng oraz poznoglacjalnymi i holocenskimi procesami deluwialnymi. Wysokosci
bezwzgledne w strefie wododziatu wynoszg 210-220 m n.p.m., przy deniwelacjach
przekraczajgcych nieznacznie 40 m.

Sama dolina Bystrzycy w rejonie Zemborzyc wycieta zostata do gtebokosci
kilkudziesieciu metrow w  goérnokredowo-paleocenskim kompleksie  weglanowo-
krzemionkowym. Wypetniaja jg zréznicowane wiekowo i genetycznie osady czwartorzedowe
(Harasimiuk, Henkiel 1982). W odcinku spggowym s3 to eoplejstocenskie (=preglacjalne)
piaski i zwiry rzeczne o migzszosci kilku metrow. Na nich zalega rownowiekowa seria mutkéw
jeziornych, przykryta przez rzeczne osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe z dwéch cykli
interglacjalnych (interglacjatéw mazowieckiego i eemskiego). Gérne ogniwo mineralnych
wypetnien dolinnych stanowig warcianskie i vistulianskie piaski i zwiry rzeczne (Harasimiuk,
Henkiel 1982). Te ostatnie utwory budujg po obydwu stronach doliny terasy nadzalewowe,

ktorych kilkumetrowe krawedzie stanowig obecnie strome, zwfaszcza po stronie wschodniej,
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brzegi ZZ. Linia brzegowa zbiornika jest wyraznie urozmaicona; nawigzuje swym przebiegiem
do krawedzi teras nadzalewowych, podcinanych przez wielkomeandrowg rzeke, typowg dla
przejsciowych warunkéw klimatycznych, zwigzanych ze schytkiem ostatniego zlodowacenia
(Bataga, Maruszczak 1981). Slady wielkich meandréw, o promieniu kilkuset metréw,
widoczne sg zwtaszcza w podcieciach brzegéw obecnych zatok po obu stronach doliny, oraz
w przebiegu tukowatych obnizen mineralnego podtoza.

Dno doliny Bystrzycy o szerokosci 0,7-1,2 km, zalane obecnie na odcinku ok. 3 km w
zwigzku z budowag zbiornika zaporowego, zbudowane jest z holocenskich mad piaszczystych,
namutéw mineralno-organicznych oraz torféw dolinnych.

W rzezbie podtoza holocenskich, biogenicznych osadéw dolinnych, w granicach
zbiornika, wystepuje szereg pagorkow, garbow i obnizen o deniwelacjach osiggajgcych 2-3 m
(Dobrowolski i in. 2015). Generalnie w osi zbiornika zaznacza sie garb podtoza rozdzielajacy
wystepujgce po obu stronach zagtebienia. W najgtebszych z nich pierwszym ogniwem
sedymentacji biogenicznej (w uktadzie stratygraficznym) jest gytia o migzszosci nie
przekraczajgcej zwykle 1 m. Przewaznie jednak na piaskach podtoza zalegajg zréznicowane
poktady torfu o migzszosci 3-4 m. W wielu miejscach, zwfaszcza w potudniowo-zachodniej
czesci zbiornika, poktady torfu przedzielone sg cienkimi warstewkami osaddw piaszczystych
lub  mutkowych, zwykle z materiatem organicznym. Utwory mineralno-organiczne
nadbudowujg zwykle strop osadéw dolinnych po zachodniej stronie zbiornika, natomiast po
stronie wschodniej na powierzchni wystepujg torfy. Wszystkie osady dolinne s3
bezweglanowe. Migzszos$¢ dolinnych osaddw biogenicznych jest zréznicowana przestrzennie.
Ich poktady wypetniajg obnizenia w dnie podtoza mineralnego. Najwieksze ich
nagromadzenie, o migzszosci przekraczajacej 4 m, znajduje sie w najwiekszej zatoce po
wschodniej stronie zalewu. tgczna objetos¢ tych osaddéw w catym zbiorniku wynosi 5,90 min
m?, co w przeliczeniu na jego powierzchnie daje srednig migzszo$é, wynoszacg 2,04 m

(Dobrowolski iin. 2014, 2015).

2.4.Wspodiczesne osady zbiornikowe (Radostaw Dobrowolski).

Pierwsze informacje na temat proceséw sedymentacyjnych wspotczesnych osadow
zbiornikowych ZZ sg efektem prac zespotu badawczego Instytutu Nauk o Ziemi UMCS w

Lublinie, realizowanych w ramach zlecenia Urzedu Miasta Lublin z 2009 r. (Dobrowolski i in.
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2009, Rodzik i in. 2009). Kontynuacja tych prac badawczych w latach kolejnych, réwniez na
zlecenie Urzedu Miasta Lublin, pozwolita na uszczegdtowienie stylu sedymentacji, migzszosci
oraz cech litologicznych i geochemicznych wspdtczesnych osadéw zbiornikowych tego
obiektu (Dobrowolski i in. 2014, 2015).

Wspdtczesne osady zbiornikowe w sensie litologicznym, to silnie weglanowe gytie
ilaste i gytie wapienne. Zalegajg one nieréwng warstwg na dnie zbiornika, wypetniajgc
niemal catkowicie dawne koryto Bystrzycy (Dobrowolski i in. 2015). Rozlegty ich poktad, o
migzszosci przekraczajgcej 1 m, wystepuje w zatoce zachodniej. Mniejsze nagromadzenia
tych osaddéw, o migzszosci do 1 m, wystepujg w kilku miejscach przy brzegach zbiornika.
Srednia ich miazszoé¢ w zbiorniku wynosi 0,37 m, za$ taczna objetoéé wynosi 1,08 min m>.
Mechanizm sedymentacji wspoétczesnych osadow zbiornikowych opisany zostat przez
Rodzika i in. (2009). Jej zréznicowana migzszos¢ wynika z przenoszenia osadéw przez
przydenne prady kompensacyjne podczas silnego falowania. Wskazuje na to m.in. niemal
catkowite wypetnienie nimi dawnego koryta Bystrzycy. Stropowa warstwa tych osadéw moze
byé ustawicznie przemieszczana, co uniemozliwia ich konsolidacje. Srednie tempo
sedymentacji wspodfczesnych osadéw zbiornikowych, oszacowane na podstawie ich
migzszosci wynosi 1 cm rocznie (Dobrowolski i in. 2014, 2015).

taczna migzszos¢ osaddw biogenicznych w dnie zbiornika, obejmujgca zaréwno
biogeniczne osady dolinne, jak i wspotczesne osady zbiornikowe, jest wyraznie zréznicowana
przestrzennie. W zatokach: wschodniej i zachodniej przekracza ona znacznie 4 m, zas w
czesci pétnocnej nawet 5 m. Catkowita kubatura tej serii osadowej wynosi 7,12 min m? (Tab.
1). Sktadajg sie na nig: (1) wspotczesne osady zbiornikowe (gytie ilaste i wapienne), (2)
biogeniczne osady dolinne (torfy i gytie), a takie wystepujace miedzy nimi (3)
przewarstwienia mineralno-organiczne, ktorych objetos¢ nie przekracza 2% objetosci catego

kompleksu osadowego. Srednia migzszo$¢ catej tej serii wynosi 2,46 m (Tab. 1).

2.5.Stan zagospodarowania zlewni zbiornika (Radostaw Dobrowolski).

Szacunkowa powierzchnia zlewni Bystrzycy powyzej Zalewu Zemborzyckiego to
prawie 750 km?. Pod wzgledem geologicznym zbudowana jest ona ze skat weglanowych i
weglanowo-krzemionkowych kompleksu goérnokredowo-paleoceniskiego. W strukturze

uzytkowania zdecydowanie dominujg tu uzytki rolne (prawie 85%), a zwtaszcza grunty orne
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(68%). Na lasy przypada jedynie 10% powierzchni, zas na tereny osadnicze niespetna 6%
ogolnej powierzchni. Szczegdétowe zestawienie form uzytkowania terenu gérnego odcinka
zlewni Bystrzycy przedstawia Tabela 2.

Zrdoznicowanie geologiczne, a zwilaszcza morfologiczne, bezposredniej zlewni
zbiornika w istotny sposdb zdeterminowato charakter jego przestrzennego
zagospodarowania. Relatywnie szerokg listwe terasy nadzalewowej Bystrzycy po stronie
zachodniej ZZ zajmujg: wie$ Zemborzyce oraz kompleks rekreacyjny ,,Marina”, natomiast po
stronie wschodniej — kompleks lesny ,Dgbrowa” oraz infrastruktura osrodka rekreacyjno-
wypoczynkowego "Stoneczny Wrotkéw". Las "Dgbrowa", o powierzchni 12,3 km?, zajmuje
znaczng czes$¢ prawostronnej zlewni zbiornika, wkraczajgc na stoki i partie wierzchowinowe
zachodniej peryferii Wyniostosci Gietczewskiej (Tab. 3). Najnizsze powierzchnie
hipsometryczne, zwigzane z dnem doliny Bystrzycy (na odcinku od ujscia Nedznicy po
potudniowg granice zbiornika zemborzyckiego) zajmujg uzytki zielone (Tab. 3).

Lewostronna czes¢ zlewni zdominowana jest przez grunty orne, zajmujgce niemal
75% jej powierzchni (Tab. 2). Szczegétowe zestawienie form uzytkowania terenu w zlewni

Zalewu Zemborzyckiego przedstawia Tabela 2, zas delimitacje zlewni - Rycina 1.

2.6.Stan hydrologiczny i hydrogeologiczny (Zdzistaw Michalczyk).

Wielko$¢ zasobéw wody i ich dynamika w zlewni gbérnej Bystrzycy zostata
opracowana na podstawie prac wykonanych w Zaktadzie Hydrologii UMCS. Podstawowe
pytanie dotyczy oceny wartosci i zmian przeptywu rzek w strefie Zalewu Zemborzyckiego.
Zagadnienie to zostato udokumentowane na podstawie bezposrednich pomiaréw przeptywu
wykonywanych w latach 1990-2014 (Ryc. 2., Tab. 4.). Pomiary te, w ramach wspétpracy
Zaktadu Hydrologii UMCS i MPWiK Lublin, wykonywane byty corocznie powyzej Zalewu
Zemborzyckiego (w Nowinach na Bystrzycy i w Kreznicy na Krezniczance) oraz 400 m ponizej
ZZ (Michalczyk i in. 2015). W wyrdznionych latach o niskim przeptywie (1990-1998),
jednoczesnie przy najwiekszym zasiegu lubelskiego leja depresyjnego, stwierdzano ubytek
przeptywu w rejonie Zalewu. W drugim okresie (1999-2006), przy wysokim zasilaniu
atmosferycznym oraz zmniejszonym poborze wody, nastgpito zmniejszenie i wyptycenie leja
depresyjnego (Michalczyk i in. 2005), co zaznaczyto sie przyrostem przeptywu w rejonie

Zalewu Zemborzyckiego. W trzecim okresie (2008-2014), przy wysokim zasilaniu
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atmosferycznym i malejagcym poborze wody z ujecia, zasieg i gtebokos¢ leja depresyjnego
zdecydowanie zmniejszyty sie, co uwidocznito sie dalszym przyrostem zasilania podziemnego
(Michalczyk i in. 2015). W ostatnim pietnastoleciu nastgpito po wschodniej stronie Zalewu
Zemborzyckiego ,,odbudowanie sie” zasobow podziemnych do poziomu nieznacznie nizszego
od stanoéw naturalnych.

Wielkos¢ przeptywu wody w strefie Zalewu Zemborzyckiego w okresie wielolecia
1961-2010 zostata oceniona na podstawie danych IMGW dotyczacych przeptywéw w profilu
wodowskazowym Lublin (Michalczyk 2012). Maksymalne roczne przeptywy Bystrzycy w
przekroju wodowskazowym Lublin zamieszczono na Rycinie 3.

W celu uzyskania szczegétowych danych dotyczgcych zmian przeptywu wody w
rejonie Zalewu Zemborzyckiego pracownicy Zaktadu Hydrologii UMCS prowadzili w latach
2010-2014 szczegotowe obserwacje hydrometryczne we wspomnianych trzech profilach
wodowskazowych (Nowiny, Kreznica i Zapora) (Ryc. 4.). Sredni przeptyw Bystrzycy w profilu
Nowiny (powyzej Zalewu) miat warto$¢ 2,29 m>s?, a w profilu Zapora 3,34 m*s™.
Krezniczanka w profilu Kreznica prowadzita 0,93 m*:s™, ktéra wprowadzata do recypienta w
goérnej czesci zbiornika (Tab. 4.). Na doptyw wody z bezposredniej zlewni Zalewu
Zemborzyckiego przypada 0,12 m*-s™ (Michalczyk i in. 2015).

Zebrane materiaty hydrometryczne dokumentujg bardzo istotng role Zalewu
Zemborzyckiego w ksztattowaniu zasobéw wodnych potudniowej czesci miasta. Po
uwzglednieniu parowania z powierzchni wody oraz niewielkiego poboru wod
powierzchniowych mozna szacowa¢, w okresach niskich stanow wéd, ubytek ze zbiornika
na 200-300 dm>s™?, czyli okoto 1,0 dm*s*ha (Michalczyk, to$ 1996). Wody te zasility
zasoby podziemne rejonu uje¢ Prawiedniki i Wrotkéw (Michalczyk i in. 1983). W okresach
srednich i wysokich stanéw wéd podziemnych nie stwierdzano ucieczki wody z zasobdéw
powierzchniowych do podziemnych.

Na skraju doliny Bystrzycy w potudniowe] czesci miasta odwiercone zostaty, jeszcze
przed wybudowaniem Zalewu Zemborzyckiego, studnie ujecia Prawiedniki. Uruchomienie
ujecia spowodowato istotne zmiany stosunkéw wodnych w sgsiedztwie zbiornika. Przed
wybudowaniem Zalewu Zemborzyckiego i uruchomieniem studni ujecia Prawiedniki,
swobodne zwierciadto wod czwartorzedowych w dolinie Bystrzycy znajdowato sie na
gtebokosci kilku decymetrow. Bystrzyca i jej dolina byta zasilana (drenowata) z zasobéw waéd

podziemnych sptywajacych z obszaréw wyzej wyniesionych. Zwierciadto wody
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powierzchniowej i podziemnej pozostawato w réwnowadze drenowania. Zasilanie ptytkiego
wodonosnego poziomu czwartorzedowego odbywato sie bezposrednio przez infiltracje
opadow atmosferycznych, a takze z wod naporowego poziomu pietra kredowego.

Po oddaniu do uzytku Zalewu Zemborzyckiego w 1974 roku oraz po etapowym
uruchomieniu studni ujecia w Prawiednikach (cztery w 1972 roku, a cate ujecia w 1976 roku),
zmienity sie kontakty hydrauliczne w strefie doliny Bystrzycy. Podpietrzone wody z Zalewu
Zemborzyckiego przeptywajg przez warstwe osadéw czwartorzedowych i docierajg do
zasobéw wod podziemnych gtdwnego poziomu kredowego, co powoduje podniesienie
zwierciadta wody podziemnej w s3siedztwie zbiornika, po jego zachodniej stronie. Efekty
pietrzenia zauwazalne sg w sasiednich studniach kopanych oraz w ujeciach komunalnych
Prawiedniki i Wrotkéw (Michalczyk i in. 1983, 2012,2014, tos$, Michalczyk 1984), ktére w
okresach niskich stanow wody podziemnej zasilane sg strumieniem ptyngcym podziemnie od
Zalewu Zemborzyckiego.

W rejonie ujecia Prawiedniki, z uwagi na duzy pobdr wody w latach 1980-1990,
wytworzyt sie lej depresyjny, z duzym obnizeniem zwierciadta statycznego i dynamicznego
zwierciadta wody (Michalczyk i in. 1983, Michalczyk 1997). Najwiekszy zasieg i gtebokosé
lubelskiego leja depresyjnego stwierdzono w 1992 roku, co skutkowato ucieczkg wody
rzecznej do zasobdéw pietra kredowego, szczegdlnie w sasiedztwie duzych ujeé¢ wody
(Michalczyk 1997). W okresie niskich stanow wody podziemnej do rejonu ujecia Prawiedniki
naptywajg wody podziemne ze strefy doliny Bystrzycy oraz z Zalewu Zemborzyckiego. Inny
strumien wody zasila rejon ujecia Wrotkdéw, co zauwaza sie w systematycznym podnoszeniu
zwierciadta wody w studniach (Michalczyk 2012). Wielkos¢ tego doptywu byta okreslana
metodami hydrologicznymi (Michalczyk, to$ 1984, Michalczyk 1997).

Nie ulega watpliwosci, ze Zalew Zemborzycki zwieksza zasoby dyspozycyjne wod, w
niewielkim stopniu wptywa na przeptyw nizdwkowy oraz zmniejsza przeptyw kulminacyjny
Bystrzycy w Lublinie. Ta rola jest jednak ograniczona niewielkg pojemnoscig wody, gdyz
catkowicie pusty zbiornik moze pomiesci¢ dobowag objetos¢ przeptywu w ilosci 73 m3s™. Np.
W ciggu czterech dni od 29.03 do 1. 04 2006 roku ze zlewni gornej Bystrzycy doptyneto 12,77
min m? wody, czyli dwukrotnie wiecej od pojemnosci Zalewu Zemborzyckiego. Podobna
sytuacja wystapita w 2003 roku, kiedy w dniach 12-16 marca doptyneto 13,4 min m*> wody
(Michalczyk i in. 2015).
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Nalezy podkresli¢, ze hydrologiczna rola Zalewu Zemborzyckiego zmienia sie w
zaleznosci od: ilosci prowadzonej wody, standow wody podziemnej oraz od wielkosci
wytwarzanych depresji w studniach uje¢ komunalnych. W czasie bardzo wysokich
przeptywow Zalew w niewielkim stopniu wptywa na transformacje fali wezbraniowej,
gtownie z uwagi na matg pojemnos¢ retencyjng. W okresie przecietnych przeptywow i przy
srednich lub wysokich stanach wody podziemnej nastepuje niewielki przyrost ilosci
ptynacej wody ponizej Zalewu. Natomiast przy niskich stanach wody podziemnej nastepuje
ucieczka wody powierzchniowej do zasobdw podziemnych (zaréwno w strefie Zalewu, jak i
doliny Bystrzycy) szczegdlnie przy duzych depresjach wytwarzanych w ujeciach wody.
Wspomniane ustalenia wynikajg z wieloletnich pomiarow hydrometrycznych wykonywanych

powyzej i ponizej Zalewu Zemborzyckiego.

2.7.Stan hydrochemiczny zbiornika i rzeki Bystrzycy (Barbara Pawlik-

Skowroriska, Zdzistaw Michalczyk).
2.7.1. Stan hydrochemiczny Zalewu Zemborzyckiego.

W czasie przeptywu wod Bystrzycy przez Zalew Zemborzycki nastepujg istotne zmiany
jej cech fizyczno-chemicznych. Decyduje o tym zmiana charakteru rzeki z typu fluwialnego na
limniczny, co wptywa réwniez na akumulacje pierwiastkéw w zbiorniku.

Wody ZZ sg lekko lub srednio alkaliczne, optymalne dla rozwoju sinic. Zakres wartosci
odczynu wod zbiornika ( warstwy powierzchniowej) waha sie w sezonie od wiosny do jesieni
w zakresie pH 7,2-9,1, a Srednie sezonowe wartosci oscylujg wokét pH 8 (od 8,0 do 8,6).

Wieloletnie badania wykazaty, ze corocznie wystepujg w zbiorniku wysokie stezenia
zwigzkow fosforu i azotu, ktoére sg zwigzkami biogenicznymi, czyli budujgcymi biomase
fitoplanktonu, a w okresie letnim, szczegdlnie toksyno-twdrczych sinic.

Srednie stezenia fosforu ogdélnego w zbiorniku w ostatnich 5-ciu latach miescity sie w
zakresie 0,13 — 0,25 mg P dm™ , z czego znaczna cze$é stanowit tatwo przyswajalny przez
sinice fosfor mineralny w formie orto-fosforanéw. Stezenia tej formy fosforu zmieniaty sie
corocznie i miescity sie w zakresie od 0,013 do 0,045 mg P-PO4-dm™. Nalezy tu podkresli¢,
Ze mierzone w ZZ stezenia to pozostatosé¢ fosforanow nie wbudowanych w biomase

glonoéw i przybrzeznej roslinnosci wodne;j.
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Zwigzki azotu, ktdre przyczyniajg sie bezposrednio do nadmiernego rozwoju sinic w
wodach to azotany i zwigzki amonowe. Catkowite stezenie azotu w tych mineralnych
formach, stwierdzane w wodach zbiornika sg juz tylko pozostatoscig , ktdra nie zostata
wbudowana w biomase glonéw i rolin. Srednie stezenia azotu azotanowego miescity sie w
ostatnich 5-ciu latach w zakresie:0,09-0,25 mg N—N03-dm'3 , a Srednie stezenia azotu
amonowego od 0,08 do 0,26 N-NH4-dm™. Sumarycznie , w wodach zbiornika w obecnosci
rozwijajacych sie sinic stwierdzano nadal znaczne stezenia mineralnych form azotu :
érednio od 0,190 do 0,480 mg N-dm™. Przedstawione wyniki wskazuja (Sprawozdania z lat
2011-2015; Pawlik-Skowronska i in. 2015) , ze rozwdj sinic w wodach zbiornika nie jest
ograniczany ani zwigzkami fosforu ani azotu, ktore stale sg dostarczane do zbiornika.
Generalnie, stan ekologiczny Zalewu Zemborzyckiego oceniany byt jako zty, gtdwnie w
pétroczu letnim. W okresie cieptym stwierdzano wysokie zawartosci chlorofilu ,,a” (>100
ug-dm>), a okresowo obserwowano ,zakwity wody” wywotane przez sinice (Pawlik-
Skowronska i in. 2004, 2013, Solis 2007). O takim stanie decydujg zaréwno czynniki
zewnetrzne, duza zawartos¢ biogendw w wodach Bystrzycy i sptywach powierzchniowych
odprowadzanych do zbiornika, jak i wewnetrzne, szczegdlnie mata gtebokos¢ zbiornika.
Czynnik ten powoduje nagrzewanie sie catej tafli wody (brak stratyfikacji termicznej), nawet
w upalne dni powyzej 30 °C. Sezonowe jej pomiary wykazuja, ze czesto juz pod koniec

kwietnia temperatura wody w zbiorniku przekracza 20°C (Chmiel i in. 2009).

2.7.2. Stan hydrochemiczny rzeki Bystrzycy.

Jak wykazaty wieloletnie badania, odczyn wod Bystrzycy jest alkaliczny i miescit sie w
zakresie pH 7,4-8,6. Wody rzeki Bystrzycy powyzej Zalewu Zemborzyckiego charakteryzujg
sie znacznymi zasobami pierwiastkdw o duzym potencjale eutroficznym (azotu i fosforu).
Analizy stezenn zwigzkow biogennych w wodach rzeki Bystrzycy u jej ujScia do zbiornika
(Zemborzyce, ul. Cienista) wykazaty, ze $rednie stezenia fosforu ogdlnego (P) w wodach
rzeki, cho¢ ulegaty znacznym wahaniom, byty zawsze znacznie wyisze niz w wodach
zbiornika i miescity sie w ostatnich 5-ciu latach zakresie 0,173 - 0,450 mg P-dm™ (¢rednia
zawartos$¢ 0,281 mg P-dm3). 0d 32 % do 76 % tej puli stanowit fosfor mineralny w formie
rozpuszczalnych fosforandw. Srednie stezenia tej mineralnej formy fosforu w rzece miescity

sie w zakresie od 0,12 do 0,31 mg P—PO4-dm'3 .
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Srednie stezenie N-ogdlnego to 2,9 mg-dm>. Srednie stezenie jonéw amonowych w
rzece u jej ujscia do zbiornika ulegato znacznym wahaniom i miescito sie w zakresie od 0,15-
0,45 mg N—NH4-dm'3, natomiast $rednie stezenia azotu azotanowego w wodach wnoszonych
do zbiornika zmieniaty sie w zakresie 0,13 — 2,15 mg N-NO3-dm™. Natomiast ponizej Zalewu
nastgpita znaczna ich redukcja: N-ogdlny 2,5 mg-dm'a, P-ogdlny 0,19 mg-dm'3 (Chmiel i in.
2012, Michalczyk i in. 2015. Dane te jednoznacznie wskazujg na Bystrzyce jako
bezposrednie zrédto uzyzniania wod zbiornika (Pawlik-Skowronska i in. 2015).

Jak wspomniano wczesniej, w czasie przeptywu wody Bystrzycy przez Zalew
Zemborzycki nastepuja istotne zmiany jej cech fizyczno-chemicznych. Zmiana charakteru
rzeki z typu fluwialnego na limniczny wptywa na akumulacje pierwiastkdéw w zbiorniku
(réwniez metali ciezkich toksycznych dla srodowiska). Wyptycanie zbiornika wzmaga procesy
resuspensji pierwiastkow (w tym o charakterze biogennym N, P i C), zdeponowanych w
osadach; zwtaszcza w okresach intensywnego mieszania wdd z osadami np. podczas wezbran
czy silnych wiatrow. Uzyskane wyniki badan, potwierdzone danymi zaczerpnietymi z
publikacji (Radwan 2006, Ligeza i in. 2007, Chmiel i in. 2009, 2012, Rodzik i in. 2009)
wskazujg na duzy transport i wysokg depozycje substancji w postaci rozpuszczonej i
zawieszonej do zbiornika. Pomiary wykonywane w latach 2010-2014, wykazaty ze w okresie
letnim ich redukcja w zbiorniku dochodzita do 50 mg-dm'3 CaCOs, a w okresie zimowym byta
o potowe nizsza (Michalczyk i in. 2015).

Azot mineralny powyzej zbiornika stanowit okoto % azotu ogdlnego. Ponizej zbiornika
stezenie azotu mineralnego miato znacznie nizsze wartosci i stanowito ~40% azotu ogdlnego.
Podobne zmiany nastepowaty w przypadku fosforu. Powyzej zbiornika fosfor mineralny
stanowit ponad 70% fosforu ogodlnego, natomiast ponizej zbiornika udziat fosforu
mineralnego spadat ponizej 40%. Uktad form oraz zawartos¢ azotu i fosforu w wodach na
doptywie i odptywie z Zalewu Zemborzyckiego wskazuje na intensywny rozwdj zycia
biologicznego co w konsekwencji prowadzi do obnizenia jakosci wod. Wyniki badan
hydrochemicznych i hydrometrycznych wskazujg, ze w przecietnym roku hydrologicznym
deponowane byto w zbiorniku okoto 100 ton azotu, 6 ton fosforu, 2000 ton wegla
mineralnego oraz ok. 1000 tony zawiesiny (Michalczyk i in.2015).

Wyniki obliczern wskaznika TSI (Trophic State Indices) wskazujg na silnie eutroficzny
charakter wod doptywajgcych do Zalewu (TSI — 60-70), natomiast ponizej zbiornika (wskaznik

TSI>70), dokumentuje hipertrofie wéd wyptywajgcych ze zbiornika.
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Z materiatow WIOS wynika, ze w Zalewie Zemborzyckim zachodzi proces
samooczyszczania sie wody (lwaniuk i in. 2015). Z poréwnania jakosci wody wptywajgcej do
Zalewu i jej parametrow w zbiorniku wynika znaczna redukcja biogenéw, OWO oraz
polepszenia warunkow tlenowych waéd. Jednoczesnie materiaty te wskazujg na zwiekszenie

sie w latach 2007-2015 ogdlnego wegla organicznego, azotu ogdlnego, fosforanow.

2.8. Stan biocenoz zbiornika (Wojciech Peczuta).

W ramach badan monitoringowych i naukowych przeprowadzonych przez rdzine
grupy badawcze w ostatnich kilkunastu latach (2004-2007, 2010 oraz 2015) dokonano
rozpoznania najwazniejszych biocenoz Zalewu Zemborzyckiego (Radwan i in. 2005, Peczufa i
in. 2006, Chmielewski i Radwan 2007, Chmielewski 2010, Badanie stanu ichtiofauny ...2010,
2015, Opinia o stanie ichtiofauny... 2015). Analizowano: fitoplankton (glony planktonowe),
makrofity (roslinnos¢ wodna), zooplankton (orzeski, wrotki i skorupiaki planktonowe),
zoobentos (zwierzeta bezkregowe zwigzane z osadem dennym) a takze ichtiofaune (ryby) i

jej znaczenie dla ekosystemu zbiornika.

2.8.1. Biocenozy producentéw pierwotnych (fitoplankton i makrofity).

llosciowa struktura fitoplanktonu Zalewu Zemborzyckiego charakteryzowata sie
najczesciej dominacjg trzech grup taksonomicznych: okrzemek (gtownie centrycznych), sinic
(gtéwnie nitkowatych) oraz zielenic z tendencjg do zwiekszania udziatu dwdch pierwszych
grup w latach od 2005 do 2010. W ciggu sezonu wegetacyjnego dawat sie ponadto zauwazac
powtarzalny wzorzec zwiekszonego udziatu okrzemek (lub zielenic) w chtodniejszych porach
roku, ktére ustepowaty latem na rzecz dominacji sinic. Obfitos¢ fitoplanktonu wyrazona
zaréwno liczebnoscig ogdlng jak i koncentracjg chlorofilu-a byta w badanych okresie bardzo
duza (wartoéci maksymalne - liczebno$¢: 20 — 60 min os. dm?, chlorofil-a: 200-250 pg dm).
Zaréwno struktura gatunkowa jak i obfitos¢ fitoplanktonu wskazujg na bardzo wysoka
trofie (Zyznosc) zbiornika i sg charakterystyczne dla woéd silnie eutroficznych lub
hypertroficznych. Bardzo wysokie wartosci liczebnosci glonéow planktonowych powoduja
niskg przejrzystos¢ wody w zbiorniku (0,6 — 0,3 m w 2007 roku) co ma konsekwencje w

postaci stabego rozwoju makrofitow zanurzonych (roslinnosci przytwierdzonej do dna z
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pedami w toni wodnej). Ta ekologiczna formacja bardzo wazna dla utrzymywania réwnowagi
biologicznej w ekosystemie byta w badanym okresie stabo wyksztatcona. Najczesciej
stwierdzano wystepowanie tylko kilku gatunkéw makrofitéw zanurzonych (od jednego do
siedmiu w zaleznosci od roku badan i stanowiska) z dominujgcymi dwoma gatunkami
rdestnic (Potamogeton perfoliatus i P. pectinatus). Zasieg wystepowania tej grupy
organizméw warunkowany zarowno morfometrig zbiornika (strome stoki) jak i niskg
przezroczystoscig wody byt niewielki i wynosit od 0,3 do 1,2 m gtebokosci, co skutkuje mata
powierzchnig fitolitoralu, co jest stanem niekorzystnym z punktu widzenia utrzymywania
dobrej jakosci wody. Ze wzgledu na pierwszy z wymienionych czynnikéw (morfometria) w
zbiorniku nie wyksztatcajg sie obficie takze makrofity wynurzone. Chociaz realizowana na
poczatku XX w. odbudowa tej fitocenozy (nasadzenia przy zachodnim brzegu) przyniosta
pewne pozytywne efekty, zostaty one zniweczony poprzez zniszczenie pasa szuwarow przy
modernizacji Sciezki rowerowej. Ponadto daje sie zauwazy¢ znaczne zubozenie struktury
gatunkowej wszystkich makrofitdw na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat. W okresie 1985-
2005 ilos¢ zbiorowisk roslinnych w zbiorniku zmniejszyta sie z 16 na 10. Przedstawione dane
wskazujg na pogorszenie sie warunkow siedliskowych dla roslinnosci podwodnej a
czynnikiem, ktory wydaje sie w tym procesie kluczowy jest przezroczystos¢ wody

warunkowana nadmiernym rozwojem fitoplanktonu.

2.8.2. Zooplankton.

W grupie organizmow zooplanktonowych orzeski byty analizowane tylko w latach
2004-2005. Zespot ten charakteryzowat sie wysoka liczebnoscia (14 — 80 min os. dm™) oraz
dominacjg gatunkow bakteriozernych (z rzedu Scuticociliatida) przy matym udziale gatunkow
wszystkozernych. Wyniki te wskazujg zarowno na duze obcigzenie zbiornika materig
organiczng jak i na duzg zyznos¢ wod (duzg zawartos¢ zwigzkdw biogennych). Zespédt
wrotkéw planktonowych (ktére analizowane byty w catym okresie badawczym)
charakteryzowat sie: duzg liczebnoscig, niezrownowazong strukturg dominacji, czego
przejawem byt silna dominacja gatunku Keratella cochlearis formy tecta. Takie parametry
populacji wrotkéw planktonowych wskazujg na proces silnej eutrofizacji zbiornika. Kluczowa
role w utrzymywaniu dobrej jakosci wody m.in. poprzez mozliwos$¢ kontroli rozwoju glonow

odgrywajg skorupiaki planktonowe. W ZZ liczebno$¢ oraz struktura tej grupy ekologicznej
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badanej w latach 2004-2005 oraz 2007 podlegata fluktuacjom. Ogdlna charakterystyka tej
grupy ekologicznej wskazuje niemniej na wysokg trofie oraz degradacje ekosystemu.
Przemawiajg za tym: okresowo bardzo niska liczebno$¢ skorupiakéow, dominacja matych
wioslarek (np. z rodzaju Bosmina), ktére nie potrafig efektywnie wyzerac fitoplanktonu oraz
niska rdéznorodnos¢ gatunkowa tej grupy. Za taki stan tej zoocenozy odpowiadat
najprawdopodobniej brak dobrej bazy pokarmowej, co byto widoczne zwtaszcza w okresie
letnim, gdy w fitoplanktonie dominowaty duze nitkowate sinice (ze wzgledu na rozmiary i
ksztatt sg trudno wyzerane przez skorupiaki). Stan omoéwionych zoocenoz planktonowych
wskazuje na wysoki stopiein eutrofizacji Zalewu Zemborzyckiego i degradacje jego
ekosystemu. Staby rozwdj skorupiakéw planktonowych jest prawdopodobnie efektem
niedostatecznej bazy pokarmowej jak i nadmiernej kontroli ze strony ryb

planktonozernych.

2.8.3. Zoobentos.

Badania bezkregowej fauny dennej z lat 2004-2005, 2007 oraz 2010 wskazywaty na
szybkie i niekorzystne zmiany zachodzace w zbiorniku w tym okresie. Byly to: mata liczba
gatunkéw litoralowych (bezkregowcéw zwigzanych z roslinnoscig), duza liczba gatunkéw
typowo profundalowych (zyjagcych w osadach dennych) gdzie dominujg organizmy
mutozerne, istotny spadek udziatu Chironomidae (larwy ochotkowatych) i wyrazne
zwiekszanie dominacji Oligochaeta (skaposzczetéw) w tym z grupy Tubificidae co wskazuje
na wzrost zyznosci zbiornika i obfitosci materii organicznej a takie okresowe pogarszanie

sie warunkow tlenowych w osadach dennych.

2.8.4. Ichtiofauna.

Dane na temat stanu ichtiofauny Zalewu Zemborzyckiego pochodzga z lat 2010 i 2015.
Badania wykonane w roku 2010 wskazywaty na poprawe struktury ichtiofauny w 7Z w
stosunku do lat poprzednich. Pozytywnym objawem byt duzy udziat (66%, Ryc. 5.A) ryb
drapieznych (sandacz, szczupak, okon) w ogdlnej biomasie ryb uzyskanych w czasie odtowdéw
kontrolnych (wartos¢ srednia dla trzech sezondw). Niestety, udziat procentowy drapieznikdéw
w ogolnej liczebnosci (Ryc. 5 B) byt o wiele nizszy (<25%) na tle ryb karpiowatych, wsrod

ktorych dominowaty dwa gatunki: leszcz (63%) i ptoc¢ (6%).
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Ta w miare poprawna struktura rybostanu ulegta pogorszeniu w ciggu nastepnych
pieciu lat na co wskazujg dane z roku 2015 (Ryc. 5. B i D). Zmniejszyt sie udziat ryb
drapieznych w biomasie do ok. 48%, natomiast gatunek dominujgcy w liczebnosci — leszcz
stanowit prawie 90 % wszystkich odtawianych ryb (dane $rednie dla trzech sezonéw). Bardzo
niepokojace dane uzyskano z odtowdw w sierpniu 2015 roku, gdy leszcz stanowit ponad 99%
liczebnosci ryb. Dominacja ryb spokojnego zeru jest zjawiskiem niekorzystnym z punktu
widzenia jakos$ci wody oraz kontroli nadmiernego rozwoju fitoplanktonu. Zaréwno leszcz
jak i pto¢ sg gatunkami wszystkozernymi: mtody narybek zywi sie gtownie skorupiakami
planktonowymi (zjawisko niekorzystne gdyz ogranicza presje zooplanktonu na fitoplankton)
natomiast osobniki doroste faung denng (zerowanie wsréd osadéw dennych przyczynia sie
do niekorzystnego zjawiska resuspensji, w wyniku czego nastepuje uwalnianie fosforu do
toni wodnej, gdzie staje sie on pozywka dla fitoplanktonu). Jako niekorzystng nalezy rdwniez
uznac obecnos$¢ w zbiorniku bentosozernego karpia, ktory cho¢ nieliczny stanowit od 5% do 9

% biomasy odtawianych ryb.

2.8.5. Interakcje troficzne.

Eksperymentalne badania nad rolg ryb w ekosystemie ZZ przeprowadzone w latach
2004-2005 potwierdzity wiekszos¢ z przedstawionych wyzej zaleznosci. W efekcie
eksperymentu terenowego uzyskano wyniki pozwalajgce m. in. na stwierdzenie, ze: a)
zoobentos a nie zooplankton jest gtéwnym sktadnikiem diety pokarmowej ryb spokojnego

zeru; b) bardzo waznym Zrédtem sktadnikdw uzyZzniajacych dla fitoplanktonu sg osady denne.

2.8.6. Stan biocenoz - podsumowanie.

Analiza danych z lat 2004-2015 wskazuje na zty stan biocenoz Zalewu
Zemborzyckiego. Kluczowym negatywnym zjawiskiem jest nadmierny rozwdj
fitoplanktonu - w tym dominacja sinic nitkowatych w okresie letnim, co prowadzi do braku
stabilnosci ekosystemu i negatywnie wptywa na pozostale biocenozy ekosystemu

zbiornika.
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2.9. Sinicowe zakwity wadd zbiornika (Barbara Pawlik-Skowrorska).

Zalew Zemborzycki w Lublinie skonstruowany na rzece Bystrzycy, ktéra wprowadza
bezustannie wody bogate w zwigzki azotu i fosforu, jest zbiornikiem ptytkim,
polimiktycznym, w ktérym temperatura wody jest Scisle zwigzana z temperaturg powietrza i
szybko rosnie w okresie od wiosny do jesieni. W zwigzku z tym panujg w ZZ idealne warunki
do masowego i szybkiego rozwoju sinic (cyjanobakterii).

Rozwdj sinic w Zalewie Zembrzyckim monitorowany byt w okresie ostatnich 15 lat
(Pawlik-Skowronska et al., 2004, 2013, 2015). Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze
sinicowe zakwity wdéd wystepowaty corocznie i utrzymywat sie przez okres co najmniej 4
miesiecy w sezonie od pdznej wiosny do wczesnej jesieni, gdy temperatura wody w
zbiorniku zmieniata sie w zakresie od 15 do 29 °C.

Okresy najwiekszego ich nasilenia zmieniaty sie w poszczegdlnych latach, co zalezato
gtéwnie od warunkéw pogodowych, gdyz wnoszenie wysokich fadunkéw zwigzkéw fosforu i
azotu jest zjawiskiem statym. | tak np. najintensywniejszy zakwit wiosenny wystgpit w roku
2002, najsilniejszy pod koniec lata (wrzesien) wystgpit w latach 2005, 2010, 2012, natomiast
w pozostatych latach najintensywniejszy rozwdj sinic utrzymywat sie od czerwca do sierpnia
(wtgcznie). W okresie wystepowania zakwitéw przejrzystos¢ wody byta bardzo niska i
zmieniata sie w zakresie od 0,1 do 0,5 m. W okresach stabilnej pogody obserwowano
widoczne gotym okiem sinicowe kozuchy na powierzchni wody.

W Zalewie Zembrzyckim wystepuja wielogatunkowe zakwity wéd tworzone
gtéwnie przez nastepujgce gatunki sinic nitkowatych wytwarzajacych komorki
przetrwalnikowe (tzw. akinety): Aphanizomenon flos-aquae, Aphanizomenon gracile,
Dolichospermum flos-aquae, D. planctonicum, D. spiroides, D. circinale, D. crassum, D.
mendotae, oraz przez sinice nie tworzace przetrwalnikdw: Microcystis aeruginosa, M.
wesenbergii, M. flos-aquae, M. viridis i Planktothrix agardhii. Okresowo pojawiajg sie
wieksze ilosci nitkowatej sinicy Cuspidothrix issatschenkoi lub Woronichinia naegeliana. W
okresie od wiosny do jesieni stwierdzano w wodzie zbiornika od 8 do 17 gatunkoéw sinic.
Swiadczy to o duzej niestabilnosci warunkéw $rodowiskowych panujacych w zbiorniku.
Poszczegblne gatunki dominujg w rdznych okresach, przy czym P. agardhii pojawia sie

masowo hajczesciej gdy temperatura wody jest nizsza niz 20 °C.
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Biomasa sinic tworzgcych zakwity zmieniata sie w zaleznosci od warunkéw

temperaturowych w sezonie wiosenno-letnio-jesiennym w zakresie od 5 do 200 mg dm.
W zbiorniku zaobserwowano rdéwniez znaczne zmiany w strukturze dominacji
poszczegdlnych rodzajow sinic tworzgcych zakwity woéd. | tak: w latach 2001-2003
dominowat Aphanizomenon spp ze znacznym udziatem Dolichospermum spp, w kolejnych
latach wystepowat wspétudziat Aphanizomenon, Dolichospermum, Planktothrix , a w latach
2010-2011 wzrést udziat Microcystis, natomiast spadt udziat Planktothrix (Pawlik-Skowrorska
i in. 2004; 2013). W latach 2012, 2014, 2015 (Ryc. 6.) zakwit wdd tworzyty gtéwnie
Aphanizomenon, Dolichospermum, Planktothrix oraz Woronichinia ( w 2014), natomiast w
roku 2013 Dolichospermum spp i Microcystis spp. Obserwowano réwniez istotng zmiennos$é
sezonowg dominacji gatunkowej. W okresach badawczych w latach 2005-2010 zageszczenie
sinic w wodach zbiornika byto wysokie i przejSciowo osiggaty wysokie wartosci w zakresie
10-100 x 10° os. dm™, natomiast w kolejnych latach (2011-2015) wartosci te spadty o jeden
rzad wielkosci i miescity sie w zakresie 1-120 x 10 > o0s. dm? wody, ale nadal byty wysokie
(Sprawozdania z lat 2011-2015; Pawlik-Skowronska i in. 2015).

W zwigzku z nieprzewidywalng sezonowg i coroczna zmiang rodzajow/ gatunkéw
sinic dominujagcych w tworzeniu zakwitu wod zmieniaty sie rdéwniez steienia
produkowanych przez sinice cyjanotoksyn (mikrocystyn i anatoksyny-a). | tak: w latach
2001-2007 przy dominacji sinic z rodzaju Dolichospermum o skreconych niciach i
Aphanizomenon obecna byta w zbiorniku anatoksyna-a i mikrocystyny (MC), jednakze
anatoksyna-a osiagata wyzsze stezenia (az do 120 pg -dm™) niz MC ( maks. 5 pg -dm?3) . W
kolejnych latach 2009-2011 gdy w zbiorniku pojawity sie i osiggnety znaczna biomase
sinice z rodzaju Dolichosprmum o niciach prostych ( D. planctonicum, D. affinis) oraz
Microcystis, wzrosta znacznie produkcja mikrocystyn ( maks. 22 pg -dm™) przy jednoczesnym
spadku stezenia anatoksyny-a - maksymalnie 14,4 pg .dm>w 2010 (Pawlik-Skowroriska i in.
2004, 2013). W ostatnich czterech latach (2012-2015) stezenie anatoksyny-a produkowanej
przez sinice dalej spadato az do stezen ponizej 1 ug -dm™ natomiast stezenie mikrocystyn
wahato sie w szerokim zakresie osiagajac przejéciowo nawet 23 pg -dm> w 2014 r. Stezenia
powyzej 20 pug .dm™ to stezenia przekraczajgce wartos¢ graniczng zalecang dla wéd
wykorzystywanych rekreacyjnie. W zwigzku z bardzo zmiennymi warunkami panujacymi w
zbiorniku, podobnie jak w przypadku rozwoju biomasy sinic rowniez zagroienie

cyjanotoksynami jest zmienne i trudne do przewidywania.
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3. PRZYCZYNY ZLtEGO STANU EKOLOGICZNEGO ZBIORNIKA.

3.1. Zlewnia Bystrzycy powyzej Zalewu Zemborzyckiego (Zdzistaw

Michalczyk).

Pod wzgledem fizjograficznym zlewnia goérnej Bystrzycy wchodzi w obreb dwu
regiondéw fizjograficznych; najwyzsza jej czes¢ znajduje sie na obszarze Roztocza, a pozostata
na Wyzynie Lubelskiej (Chatubifiska, Wilgat 1954). Jest to obszar zbudowany ze skat
weglanowych gornej kredy, lokalnie nadbudowanych osadami paleocenu, na ktérych
zalegajq osady czwartorzedowe o zréznicowanym pochodzeniu. Doliny rzeczne wypetnione
sg osadami piaszczysto-ilastymi, a w strefach wierzchowinowych zalega less lub cienka
warstwa osaddéw piaszczysto-pylastych. Na tym podtozu wytworzyty sie gleby brunatne i
pseudobielicowe o dobrych warunkach retencjonowania wody, w terenach o wiekszych
spadkach silnie podatne na erozje wodng. Warunki infiltracji zmieniajg sie wraz z
temperaturg gruntu, jego zamarzaniem oraz stanem pokrycia roslinnego i zabiegami
agrotechnicznymi. Tylko w dnach dolin rzecznych wystepujg gleby: glejowe, mutowo-torfowe,
torfowe i murszowo-torfowe, murszowo-mineralne oraz czarne ziemie. Dobre gleby
zadecydowaly o zajeciu obszaru zlewni gornej Bystrzycy gtéwnie pod grunty orne. S3 to
tradycyjne tereny rolnicze, raczej z matym udziatem gospodarstw towarowych.

Gleby oraz cata strefa aeracji odznaczajg sie dobrg przepuszczalnosciag wodng, co
znajduje odzwierciedlenie w matej gestosci sieci rzecznej. Jednoczesnie dobra
wodoprzepuszczalnos$¢ skat strefy aeracji stwarza korzystne warunki do retencjonowania
wody w podtozu skalnym. Jednakze w czasie intensywnego topnienia pokrywy $nieznej lub w
czasie gwattownych opaddow dochodzi w obszarach o wiekszych spadkach do tworzenia sie
sptywu powierzchniowego, ktérego wody niosg wysokie ilosci zawiesiny oraz zwigzkéw
rozpuszczonych.

Zlewnia goérnej Bystrzycy znajduje sie w Srodkowej czesci lubelsko-podlaskiego (IX)
regionu hydrogeologicznego (Paczynski 1995). Wody podziemne pierwszego poziomu
wystepujg w spekanych skatach goérnej kredy oraz lokalnie w osadach paleocenu i w
piaszczysto-zwirowych utworach czwartorzedu. Gtebokos¢ wystepowania zwierciadta wody
jest bardzo zréznicowana i wykazuje ogdlny zwigzek z rzezbg terenu. W dolinach rzecznych

wody podziemne w warunkach naturalnych wystepuja tuz pod powierzchnig teras
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zalewowych. W dolnych partiach zboczy grubos¢ warstwy suchej wynosi kilka metrow, a w
obszarach wierzchowinowych dochodzi do 30-50 m. Uzupetnianie zasobow wodd
podziemnych nastepuje poprzez infiltracje opaddéw atmosferycznych. Wody podziemne
pietra kredowego, paleocenskiego i czwartorzedowego tworzg jeden zbiornik, hydraulicznie
powigzany z wodami powierzchniowymi (Michalczyk 1986, 1997). Wody podziemne sptywajg
podziemnie z obszaréw wierzchowinowych do dolin rzecznych, rozwinietych na strefach
nieciggtosci tektonicznych skat. Zasilajg one aluwialne osady dolin, rzeki oraz wyptywajg w
Zzrodtach. Badania terenowe wykonane w 1991 roku dokumentujg w dorzeczu Bystrzycy 319
zrédet (Michalczyk, Rederowa 1993). Wydajnosci zrodet sg bardzo zréznicowane, gdyz w
dorzeczu s3 wyptywy okresowo zanikajace oraz osiagajace wydatek ponad 100 dm?s*-km?.
Sumaryczna ich wydajno$é, zarejestrowana przy bardzo niskich stanach wéd podziemnych
1991 roku wynosita 567,2 dm?s?, co odpowiada chwilowemu odptywowi jednostkowemu
0,43 dm>-s-km? W 19 zrédtach wydajnosé przekraczata 10 dm>s™. Po zestawieniu tacznej
wydajnosci Zrodet z przeptywem rzeki wynika, ze 27% wody pochodzi z zasilania wodami
zrodlanymi (Michalczyk 1997).

Wody podziemne w catym dorzeczu Bystrzycy odznaczajg sie bardzo dobrg jakoscia.
Maija sktad chemiczny typowy dla zbiornika wod wytworzonego w skatach kredowych. Sa to
wody gtdwnie wodoroweglanowo-wapniowe, badZz wodoroweglanowo-wapniowo-
magnezowe o odczynie obojetnym lub lekko alkalicznym odczynie, mineralizacji ogélnej 300-
500 mg dm? i temperaturze okoto 9,0° C, érednio twarde i twarde, niekiedy z podwyzszong
zawartoscig zelaza i manganu. Ich wtasciwosci ksztattujg sie w czasie dtugotrwatego procesu
filtracji w Srodowisku skalnym. Na powolne przeptywy wody w gtownym poziomie
wodonosnym dorzecza Bystrzycy - od kilkudziesieciu do ponad 100 lat, wskazujg niezwykle
niskie stezenia trytu (Michalczyk 1997).

Zlewnia gornej Bystrzycy cechuje sie niezwykle rzadka sieciag wéd powierzchniowych,
ktora jest konsekwencjg wystepowania na powierzchni terenu dobrze przepuszczalnych
utwordw. Bystrzyca zaczyna swoj bieg ze zrédet w Sulowie. W gérnym biegu rzeka zasilana
jest wodg z wydajnych Zzrdodet drenujgcych kredowy zbiornik wodonosny. Pierwszy niewielki
doptyw o nazwie Rudnik zasila rzeke z prawej strony we wsi Bystrzyca. Po przeptynieciu 27,5
km Bystrzyca przyjmuje doptyw Kosarzewke. Obie rzeki niewiele sie rdznig wielkoscig
dorzeczy - Bystrzyca ma tu 228,2 km® a Kosarzewka 208,2 km?. Powyzej Zalewu

Zemborzyckiego z lewej strony uchodzi Krezniczanka, ktdra jest niewiele krétsza od
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Bystrzycy, ma 20,3 km dtugosci. Jej zlewnia o powierzchni 225,2 km? jest niemal dwukrotnie
mniejsza od Bystrzycy (Michalczyk 1997).

Zasoby wodne zlewni gornej Bystrzycy zmieniajg sie w cyklach wieloletnich,
nawigzujgcych do wielkosci zasilania atmosferycznego. W skrajnych przypadkach minimalny
doptyw wody do Zalewu Zemborzyckiego nie osiggat nawet 0,5 ms™, czyli byt zdecydowanie
nizszy od przeptywu biologicznego (nienaruszalnego). Przeptywy minimalne Bystrzycy mogg
by¢ nizsze od przeptywu nienaruszalnego nawet w ciggu kilku kolejnych miesiecy, co
zdecydowanie wptywa na tempo wymiany wody w zbiorniku.

Zlewnia gornej Bystrzycy odznacza sie wysokimi walorami $Srodowiska
przyrodniczego. Jej obszar decyduje o ilosci i jakosci wody doptywajacej do Zalewu
Zemborzyckiego i Lublina. Jednocze$nie woda ta decyduje o stanie ekologicznym zbiornika
oraz stanowi podstawe do zaopatrzenia miasta w wode (jest jedynym zrédtem wody dla

Lublina).

3.2. Jako$¢ wod rzeki Bystrzycy (Zdzistaw Michalczyk, Barbara Pawlik-

Skowroriska).

Jakos¢ wody w zlewni gérnej Bystrzycy jest ksztattowana poprzez procesy naturalne i
dziatalnos¢ cztowieka w catym jej obszarze zlewni gérnej Bystrzycy — od dziatu wodnego do
zapory czotowej. W obszarze zlewni Zalewu Zemborzyckiego konieczne jest
zidentyfikowanie, a nastepnie wyeliminowanie rzeczywistych i potencjalnych ognisk
zanieczyszczenia oraz zagrozen ich jakosci.

Na Bystrzycy, okoto 2,5 km ponizej Zalewu Zemborzyckiego (Ryc. 1), istnieje
wodowskaz IMGW Lublin zamykajacy zlewnie o powierzchni 748 km?. Wiarygodne dane
pomiarowe zestawione zostaty za lata 1961-2010. Zatem cze$¢ serii pomiarowej obejmuje
okres do wybudowania Zalewu Zemborzyckiego, ktéra moze by¢ wykorzystana do analizy
warunkéw naturalnych odptywu ze zlewni. Sredni przeptyw Bystrzycy w Lublinie wynosi 2,95
m>s?, co odpowiada odptywowi jednostkowemu (z jednego kilometra kwadratowego) 3,95
1/s-km?. Najwyzsze srednie miesieczne przeptywy przypadajg na marzec i kwieciel, o czym
decyduje wiosenne topnienie $niegu, a najnizsze na wrzesien. W latach 1961-2010

minimalny przeptyw obnizat sie do poziomu 0,5 m?s?, a maksymalny przekraczat 100 ms™.
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Najwyzsze roczne przeptywy w profilu Lublin zamieszczono na ryc. 1. W poszczegdlnych
miesigcach warto$¢ najwyzszego przeptywu miescita sie w granicach 9-16 m*s™, jedynie w
marcu i w kwietniu byfa wyzsza, odpowiednio 56,4 i 108 m3s™ (Michalczyk 2012, Michalczyk
i in. 2015), natomiast najnizszego miesiecznego od 0,4 do 0,8 m*s™’. Podane wielkosci
wskazujg na okresowe pojawianie sie zaréwno bardzo wysokich jak i skrajnie niskich
przeptywow. W czasie wysokich sptywow wody Bystrzycy transportujg duze ilosci materiatu
zawieszonego, decydujgcego o zanieczyszczeniu Zalewu Zemborzyckiego i jego powolnym
wyptycaniu.

Jedng 2z podstawowych przyczyn ztego stanu ekologicznego Zalewu
Zemborzyckiego, przejawiajgcego sie w nadmiernym rozwoju toksyno-tworczych sinic, sg
duze tadunki zwigzkoéw azotu i fosforu nieustannie wnoszone bezposrednio przez wody
rzeki Bystrzycy. tadunki zwigzkéw biogennych (N i P) wnoszone przez wody Bystrzycy
(okreslone aktualnie w 2015 r., Sprawozdanie z badan) przy srednim przeptywie wod rzeki
32 md/s, przyjetym na podstawie 25 letniego okresu (Michalczyk i in. 2015) wyniosty
rocznie:

- 20631 kg/rok catkowitego fosforu, z czego 73 % stanowi tatwo przyswajalny fosfor
mineralny (15104 kg P-PO,/rok).

- 280519 kg/rok catkowitego azotu, z czego 44 % to tatwo przyswajalny azot
azotanowy (122300 kg N-NOs/rok) i 2 % tatwo przyswajalnego azotu amonowego ( 5676 kg
N- NH4/rok).

3.3. Zagospodarowanie zlewni bezposredniej zbiornika (Radostaw

Dobrowolski, Barbara Pawlik-Skowronska).

Struktura przestrzennego zagospodarowania zlewni bezposredniej Zalewu
Zemborzyckiego (zwtaszcza jego lewostronnej czesci) oraz wynikajace z tego faktu
konsekwencje hydro- i morfodynamiczne, w znacznym stopniu przyczyniajg sie do
pogtebiania ztego stanu ekologicznego zbiornika. Zasadniczy wptyw na taki stan rzeczy maja:
(1) dominacja uzytkéw rolnych, zwtaszcza gruntéw ornych; charakterystyczny ukfad pdl,
nawigzujacy do spadku terenu, przy jednoczesnym niewielkim ich areale i znacznym

rozdrobnieniu (przecietna szerokos¢ ok. 20-50 m, przy diugosci 500-650 m) sprzyjajg
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intensyfikacji procesow erozyjnych na stokach w czasie intensywnych odwilzy i opaddow

nawalnych, a w konsekwencji dostawie produktéw erozji wodnej bezposrednio do zbiornika.

Przy uwzglednieniu konfiguracji terenu (obecnos$¢ uprzywilejowanych stref odptywu wzdtuz

miedz oraz obnizen erozyjno-denudycyjnych, wykorzystywanych przez lokalne ciagi

komunikacyjne), znaczna czes¢ zanieczyszczen rolniczych i komunikacyjnych trafia sezonowo
do zbiornika.

(2) zwarta zabudowa osadnicza (jednorodzinna i/lub zagrodowa) wzdtuz potudniowo-
zachodniego brzegu zbiornika, z potencjalnym punktowym lub linearnym
zanieczyszczeniem woéd gruntowych.

(3) obecnos$¢ drogowych ciggdw komunikacyjnych wzdfuz obu brzegéw zbiornika, z
relatywnie duzym (zwtaszcza sezonowo) natezeniem ruchu, przyczynia sie do strefowego
zanieczyszczenia wod gruntowych.

tadunki zwigzkéw azotu i fosforu pochodzace ze zlewni bezposredniej s3
dostarczane do wodd Zalewu Zembrzyckiego za posrednictwem zbiornikow
wyrownawczych zbierajacych splywy powierzchniowe. Dwa zbiorniki wyréwnawcze
usytuowane w bezposrednim sgsiedztwie Zalewu sg istotnym zrédtem zasilania w zwigzki
fosforu i azotu. Szczegdlnie zbiornik nr 2 usytuowany przy ul. Niezapominajki wnosi do ZZ
znacznie wieksze tadunki tych zwigzkéw (5,5 razy wiecej fosforu i 8 razy wiecej azotu) niz
zbiornik wyréwnawczy nr 1 przy ul. Grzybowej (Sprawozdanie... 2015). Stezenie fosforu
ogdlnego w wodach przepompowywanych do ZZ wynosito s$rednio w zbiorniku
wyrownawczym nr 1 - 0,3 mg P ogdlnego .dm, natomiast w zbiorniku nr 2 az 0,66 mg P
ogdInego dm?, z czego az 60-65 % stanowit rozpuszczalny P mineralny.

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych czestotliwosci przepompowywania wéd ze
zbiornikdw wyréwnawczych okreslono najmniejsze roczne fadunki zwigzkdéw biogennych
przy zatozeniu, ze zrzucane sg one tylko jeden raz na dobe przez jedng pompe ( zbiorniki sg
wyposazone w 2 lub 3 pompy). W okresach nasilonych opaddéw atmosferycznych zrzuty sg
czestsze i pracujg pozostate pompy. | tak: te najmniejsze roczne tadunki sg znaczne i
wynoszg sumarycznie (z obu zbiornikéw) :

- 750 kg azotu ogdlnego/rok, z czego 60 % stanowi azot w formie azotandw i ok. 14 %
azot w formie jondw amonowych (razem 74 % zwigzkdéw tatwo przyswajalnych przez sinice);

- 213 kg fosforu ogdlnego / rok, z czego ok. 67 % to tatwo przyswajalny fosfor w

formie orto-fosforandéw.

32



3.4. Morfologia zbiornika i urzgdzenia hydrotechniczne.

3.4.1. Morfologia zbiornika (Radostaw Dobrowolski, Zdzistaw Szczepaniak).

Nie uwzgledniajgc faktu zaistnienia juz (w czasie 42 lat pracy akwenu) okreslonych
zmian w kubaturze ZZ, z powodu jego wieloletniego zamulania, gtéwne parametry zbiornika,
czyli kubatura i powierzchnia zalewu - w oficjalnych dokumentach, takich jak aktualne
pozwolenie wodnoprawne i aktualne oceny stanu technicznego - formalnie podawane sg
nastepujaco:

- Kubatura przy Min PP: 4,66 min.m?,

- Kubatura przy NPP: 6,12 mIn.m> (w lecie) i 5,50 mIn.m? (w zimie)

- Kubatura przy Max PP: 7,55 min.m?

- Kubatura przy Nad PP: 9,71 min.m?

- Powierzchnia zalewu przy NPP w lecie: 280 ha i w zimie: 273 ha,

- Dtugosc¢ zbiornika: 2 900 m,

- Szeroko$¢ - max/srednia: 1 330/1 000 m,

- Gtebokos¢ - max/srednia: 4,5/2,2 m.

Nachylenie dna zbiornika jest rownomierne i wynosi 0,75%o, podobnie jak nachylenie
dawnego dna doliny Bystrzycy (Dobrowolski i in. 2014, 2015).

Zaréwno wspotczesna, jak i pierwotna morfologia doliny w sposdb bezposredni
determinujg przestrzenny rozktad wspédtczesnej sedymentacji biogenicznej w dnie ZZ.
Obszary predystynowane paleomorfologicznie do zwiekszonego tempa depozycji materiatu
biogenicznego i mineralnego w obrebie zalewu (=wiekszych migzszosci osadow
zbiornikowych, przekraczajgcych 1m) to: (1) dawne koryto rzeczne — niemal catkowicie
wypetnione gytig ilastg i ilasto-wapienng, (2) dawne podciecia meandrowe, wyznaczajace
wspotczesnie zatoki zbiornika po obu jego stronach oraz (3) ujSciowy odcinek Bystrzycy do
zalewu w rejonie Zemborzyc-Boru. Dodatkowo, istniejgca infrastruktura hydrotechniczna,
zwtaszcza zapora zbiornika wymusza zwiekszong depozycje osaddéw. Nalezy jednak
podkresli¢, ze ze wzgledu na znaczne uwodnienie wspotczesnych sedymentow, duze
znaczenie odgrywajg procesy redepozycyjne, warunkowane falowaniem i przydennymi

prgdami kompensacyjnymi (Rodzik i in. 2009, Dobrowolski iin. 2014).

33



3.4.2. Urzadzenia hydrotechniczne (Zdzistaw Szczepaniak).

W programowaniu i projektowaniu zbiornikdw obowigzuje generalna zasada, ze
wszelkie urzadzenia hydrotechniczne dostosowuje sie nie tylko do wymogdéw przepiséw, lecz
takze do posiadanego areatu terenu, do wystepujgcych stosunkow hydrologicznych,
warunkéw hydraulicznych na doptywie i na odptywie, jak tez, do réznorakich warunkéw
miejscowych, w tym warunkow geotechnicznych, hydrogeologicznych, a wsrdd nich takze:
do wystepujgcej morfologii czaszy zbiornika oraz morfologii terendw cofkowych. Tak tez
postgpiono w trakcie programowania i projektowania ZZ na przetomie lat 60 i 70-tych
zesztego wieku. Rozwigzania techniczne zastosowane na ZZ byly wiec wypadkowa
wszystkich, cytowanych wyzej uwarunkowan, natomiast obecny jego stan, jako zbiornika
zaporowego, wynika zaréwno z nadanego mu wstepnie rozwigzania, z dokonanych w czasie
42 letniej eksploatacji zwykle drobnych zmian inwestycyjnych, a takze z oddziatywania na
akwen warunkow naturalnych, w tym w szczegdlnosci z wystepujgcych ciggle proceséw
zamulania zbiornika prowadzonym przez rzeke Bystrzyce ,rumowiskiem wleczonym i
unoszonym”,

Na podstawie wnioskdw z ostatniej ,,Oceny stanu technicznego” z roku 2013, juz po
udzieleniu w roku 2012 ostatniego pozwolenia wodnoprawnego, wysokos¢ pietrzenia ze
wzgledéw bezpieczenstwa okresowo (w roku 2014) obnizono na zbiorniku o 0,5 m.
Oznaczato to wowczas, ze przy NPP gtebokos¢ srednia na zbiorniku wynosita w pewnym
przyblizeniu zaledwie 1,7 m (2,2 m - 0,5 m), za$ gtebokos¢ maksymalna, przy zaporze, nie
wiecej niz 4,0 m. Réwnoczesdnie tez, w gornej partii zbiornika napetnienia na znacznych
czesciach zalewu byly wtedy sporo mniejsze od 1,0 m, zwtaszcza zas, gdy uwzgledni sie
zdeponowane wtasnie w cofkowej czesci ZZ produkty erozji.

Tak wiec, o morfologii zbiornika w kontekscie wptywu na urzadzenia
hydrotechniczne, mozna sie wypowiadac dla fazy obecnej, w ktérej zbiornik znajduje sie w
sytuacji niejako wymuszonej aktualnym ztym stanem urzadzen hydrotechnicznych, z
okresowo wystepujgcymi obnizonymi poziomami wody w akwenie, albo tez dla sytuacji
przysztosciowej, jaka zaistnieje po dokonaniu niezbednych wrecz remontow. Faza
przysztosciowa powinna zaktadaé poziomy wody jak w rozwigzaniach wstepnych zbiornika i
uktad czaszy stosownie do przyjetych ostatecznie rozwigzan w kwestii odmulenia zbiornika, a

nawet alternatywnie, przy zatozeniu jego czesciowego przegtebienia.
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Zdaniem autora niniejszej pracy, faza obecna, jako tymczasowa, powinna trwac
mozliwie jak najkrocej, gtéwnie z uwagi na potrzebe ograniczania czasokresu, w ktérym
miasto Lublin pozostawac bedzie w sytuacji zagrozenia katastrofg, wynikajgca z przerwania
zapory ziemnej, obecnie mozliwg juz nie tylko hipotetycznie i o prawdopodobnych skutkach,

dla nie specjalistéw, wrecz mato wyobrazalnych.

3.5. Rola osadéw dennych.

3.5.1. Charakterystyka osadow zbiornikowych (Radostaw Dobrowolski.)

Mechanizm sedymentacji wspotczesnych osaddéw zbiornikowych ZZ (gytii wapienno-
ilastej i wapiennej) zwigzany jest gtdwnie z dostawg substancji rozpuszczonych i
zawieszonych w wodach Bystrzycy (Radwan 2006, Ligeza i in. 2007, Chmiel i in. 2009, Rodzik i
in. 2009, Dobrowolski i in. 2014). S3 to nie tylko substancje biogenne, ale przede wszystkim
produkty denudacji chemicznej (w mniejszym stopniu takze denudacji mechanicznej)
gdérnego odcinka zlewni Bystrzycy oraz bezposredniej zlewni zbiornika. Ich  silna
weglanowos¢ wynika zatem z uwarunkowan geologicznych, t.j. powszechnego
wystepowania w podtozu - gérnokredowego, weglanowego kompleksu skalnego, miejscami
przykrytego dodatkowo serig plejstocenskich, réwniez weglanowych utwordw pylastych.

Zty stan ekologiczny zbiornika zaznacza sie zwtaszcza w poétroczu letnim. Na taki stan
rzeczy, poza substancjami biogennymi oraz produktami denudacji transportowanymi z
wodami Bystrzycy, wptywa takze ptytki charakter zbiornika, skutkujgcy brakiem stratyfikacji
termicznej (Chmiel i in. 2009).

Zmiana charakteru rzeki z typu fluwialnego na limniczny wptywa na wymuszong
akumulacje wiekszosci materiatu rozpuszczonego i zawiesinowego bezposrednio w zbiorniku
(w tym takze metali ciezkich toksycznych dla sSrodowiska), co ogranicza mozliwos¢
rekultywacji wdd. Dalsze wyptycanie zbiornika bedzie wzmagato procesy resuspensji
pierwiastkow (w tym o charakterze biogennym N i P) zdeponowanych w osadach; zwtaszcza
w okresach intensywnego mieszania wéd z osadami np. podczas wezbran czy silnych

wiatrow (Chmiel i in. 2009, Dobrowolski i in. 2014).
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3.5.2. Wspotczesne osady denne jako zrodto zwigzkow biogennych (Barbara Pawlik-

Skowronska).

Wspotczesne osady denne stanowig wewnetrzne zrédto rozpuszczalnych zwigzkow
fosforu i azotu. W warunkach stabego dostepu tlenu do osadéw fosfor moze sie z nich
uwalnia¢ i zasila¢ pule rozpuszczalnych fosforandéw. Oszacowano ( na podstawie analiz
laboratoryjnych, Sprawozdanie 2015 r.), ze biorgc pod uwage 5-cio centymetrowg warstwe
osadéw srednio z catej powierzchni zbiornika moze sie potencjalnie uwalnia¢ do wody 103 kg
P-PO,/dobe. Nalezy réwniez wzig¢ po uwage, ze wspotczesne osady denne zawierajg takze
nagromadzone w nich zwigzki azotu, w wiekszosci jednak w formie organicznej ,

niewykorzystywanej bezposrednio przez sinice ( Ligeza i in. 2007).

3.5.3. Osady denne jako bank form przetrwalnikowych sinic (Barbara Pawlik-

Skowronska).

Wspodiczesne osady denne w zbiorniku sg rowniez ,magazynem” form
przetrwalnikowych i form wegetatywnych réznych gatunkdéw sinic, ktére w sprzyjajacych
warunkach rozwing sie masowo powodujgc zakwit wod w kolejnym roku. Jak wskazujg
badania prowadzone w tym zakresie na $wiecie kietkowanie w osadach dennych sinic
tworzacych zakwity takze w Zalewie Zemborzyckim ( Aphanizomenon, Dolichospermum)
moze nastepowac bardzo szybko. Réwniez zimujgce na powierzchni osadéw dennych formy
wegetatywne sinic takich jak Planktothrix agardhii i Microcystis spp, wystepujacych w ZZ,
zachowujg swoja witalno$¢ i w wyniku mieszania sie wod w ptytkich zbiornikach
przemieszczane sg do toni wodnej, gdzie ulegajg dalszemu rozwojowi ( Hasler i in., 2004;
Verspagen iin. 2004).

Dolne upusty w tamie Zalewu Zembrzyckiego sprzyjatyby usuwaniu uwodnionych
powierzchniowych osadéw ze zbiornika zawierajgcych zaréwno zwigzki biogenne jak

réwniez inokulum dla masowego rozwoju sinic.
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3.6. Uzytkowanie wedkarskie (Wojciech Peczuta).

Od poczatku istnienia Zalewu Zemborzyckiego za gospodarke wedkarsko-rybacka
odpowiedzialny jest Polski Zwigzek Wedkarski (PZW), ktéry prowadzi przede wszystkim
gospodarke zarybieniowg (Pikula 2004). W latach 1978-1989 przeprowadzano ponadto
odfowy gospodarcze. Odtowiono w tym czasie ponad 37 ton ryb, z czego 41 % stanowity
leszcze a dalsze 40% ryby drapiezne (szczupak i sandacz w podobnej ilosci). Warto zwrécic
uwage, ze w poczagtkowym okresie dziatalnosci rybackiej odtawiano przede wszystkim ryby
drapiezne, ktére prawdopodobnie dominowaty w zbiorniku (np. jeszcze w 1986 roku 40%
masy ryb stanowit sandacz). Dopiero w latach osiemdziesigtych XX w., wraz ze zubozeniem
ichtiofauny drapiezcéw w odtowach przewazaty ryby spokojnego zeru - przede wszystkim
leszcz. Prowadzone odtowy gospodarcze stanowity pierwsze istotne zaburzenie struktury
ekologicznej ZZ i miaty z pewnoscig negatywny i dtugotrwaty wptyw na ekosystem, co
potwierdzajg przedstawione w rozdziale 2.6. dane dotyczgce aktualnego (ztego) stanu
biocenoz zbiornika.

Od roku 2000 prowadzone s3 takze odtowy selekcyjne majgce na celu ograniczenie
populacji leszcza, co powinno by¢ dziataniem korzystnym z punktu widzenia funkcjonowania
ekosystemu. Jako incydentalny nalezy potraktowaé przypadek z roku 2000 gdy w miejsce
odfowionych 1,9 tony leszczy wpuszczono do zbiornika 2 tony karpia.

Wedtug danych PZW dotyczgcych corocznych zarybien z lat 1975-2000 do 77
wpuszczono w tym okresie tgcznie 108,8 ton ryb (Srednio rocznie 4,184 t), z czego prawie
potowe stanowit kroczek i narybek karpia (47,4 %) a dalsze 24,8 % karas (ryby spokojnego
zeru niekorzystne z punktu widzenia jakosci wody). W okresie tym drapiezniki (szczupak,
okon i sandacz) stanowity zaledwie 10,5 % materiatu zarybieniowego. Na podkreslenie
zastuguje rowniez fakt, ze w omawianym okresie do zbiornika $Swiadomie wprowadzano
gatunki obce takie jak totpyga biata i amur biaty. Oba gatunki wyjgtkowo niekorzystnie
oddziatywajag na stan ekologiczny zbiornikdw wodnych: totpyga poprzez wyzeranie
skorupiakdw planktonowych oraz wywotywanie efektu ,ichtioeutrofizacji” a amur
dodatkowo poprzez niszczenie makrofitdow zanurzonych, ktdre stanowig gtowne Zzrddto
pozywienia osobnikdw dorostych. Przedstawione dane z okresu 1975-2000 pokazuja, ze

gospodarka zarybieniowa w tym okresie byta prowadzona w sposéb razaco btedny z
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punktu widzenia stabilnosci ekosystemu i jakosci wody co niewatpliwie przyczynito sie do
gwaltownego pogorszenia stanu ekologicznego ZZ na poczatku XXI w.

Wg danych z lat 2005-2014 prowadzone dalsze zarybienia uwzglednity w wiekszym
stopniu potrzeby racjonalnej i przyjaznej dla ekosystemu gospodarki wedkarskiej. llos¢
materiatu zarybieniowego wpuszczanego corocznie wynosita $rednio 4,08 t. Zwiekszyt sie
udziat drapieznikbw w materiale zarybieniowym (sandacz i szczupak) zmniejszono do
minimum ilos¢ karpia i karasia (z wyjgtkiem roku 2014, gdy wpuszczono do zbiornika ponad
jedng tone karpia). Niepokojgcy jest fakt braku w materiale zarybieniowym okonia, gatunku
ktory znaczaco moze poprawic strukture ichtiofauny w ZZ.

Dane dotyczgce ilosci oséb wedkujgcych na Zalewie Zemborzyckim oraz ilosci i
struktury odtawianych ryb sg fragmentaryczne (Szadkowski 2001, Pikula 2004, Kolejko 2010).
Najbardziej szczegétowe wyniki uzyskano z badan ankietowych przeprowadzonych przez caty
rok w sezonie 2000/2001 (Pikula 2004). W okresie tym stwierdzono obecnos¢ srednio ok.
100 wedkujgcych na dzien. Wiekszos¢ osob wedkujacych stosowato metody gruntowg i
sptawikowg, co wynika z gatunkdow odtawianych ryb: ponad 80% procent biomasy
ztowionych ryb w tym okresie stanowity ryby spokojnego zeru (leszcz, pto¢ i karp). Metoda
spinningowa stuzgca do potowu ryb drapieznych stosowana byta rzadziej (ok. 20% badanych
0s6éb) co w konsekwencji dato tylko ok. 9% ogdlnej biomasy ztowionych ryb. Przecietna masa
ryb ztowionych przez jednego wedkarza wyniosta 0,69 kg dzied™, co po przemnozeniu przez
$rednig ilos¢ deklarowanych dni wedkowania oraz srednig liczbe oséb wedkujgcych dziennie
daje 3682 kg odtowionych ryb rocznie.

Przedstawione wyniki pokazujg, ze presja wedkarska w ZZ dotyczy gtéwnie ryb
spokojnego zeru (przede wszystkim leszcza) co jest zjawiskiem korzystnie wptywajacym na
strukture ichtiofauny. Bardziej niepokojacy wydaje sie fakt stosowania przez wiekszos¢
ankietowanych wedkarzy (95 %) zanet, co wynika z preferowanych metod potowu (gruntowa
i sptawikowa). Z kolei wedtug badan Kolejki (2010) ok. 80 % wedkarzy towigcych nad
zbiornikiem uzywato réznego rodzaju zanet, z czego ok. 40 % byty to produkty komercyjne (w
formie granulatu lub pasty) kupowane w specjalistycznych sklepach wedkarskich. Ilos¢
zuzywanej zanety przez pojedynczego wedkarza nad ZZ jest trudna do ustalenia, niemniej
wyniki badan w innych zbiornikach Polski szacujg tg wartos¢ na ok. 2 kg na dzien
(Czerniawski i in. 2010). Znajac przyblizony sktad stosowanych zanet i zawartos¢ w nich azotu

i fosforu moina oszacowa¢ wielkos¢ wprowadzanego ta drogg do zbiornika tadunku

38



zwigzkdw uzyzniajgcych. Wedtug Kolejki (2010) w 1 kg zanety przygotowywanej
wiasnorecznie przez wedkarza znajdowac sie moze 18,7 g azotu oraz 4, 0 g fosforu natomiast
w produktach komercyjnych odpowiednio 9,9 g i 1,2 g tych pierwiastkow. Z kolei Czerniawski
i in. (2010) szacujg przecietng zawartos¢ azotu na 12 g/kg i fosforu na 4 g/kg. Uwzgledniajac
przedstawione wczesniej dane (100 wedkarzy na dzien, z czego 96% stosuje zanety) i przy
zatozeniu ze pojedynczy wedkarz zuzywa 2 kg zanety mozna oszacowa¢, ze do wad Zbiornika
Zemborzyckiego dostaje sie tg drogg dziennie od 1,9 do 3,6 kg azotu oraz od 0,23 do 0,77 kg
fosforu. W przeliczeniu na caty rok daje to srednie wielkosci rzedu 1000 kg azotu oraz 180 kg
fosforu na caty zbiornik. W bilansie tym nalezy uwzglednic ilos¢ biogendw wynoszonych ze
zbiornika wraz z odtowionymi rybami, ktéry (przy zatozeniu, ze 1 kg ryby stodkowodnej
zawiera 29,6 g azotu i 7 g fosforu, Czerniawski i in. 2010) mozna oszacowac¢ na ok. 108 kg N
oraz ok. 26 kg P. Obcigzenie zbiornika zwigzkami uzyzniajgcymi pochodzacymi z uzytkowania
wedkarskiego wynosi wiec ok. 892 kg N rok™ i 154 kg P rok™. co w przeliczeniu na jednostke
powierzchni daje 0,32 g N m™ rok™ oraz 0,05 g P m™ rok™. Sa to wartosci znaczace, co
prowadzi do wniosku, ze uzytkowanie wedkarskie ZZ w wyniku stosowania przez wedkarzy
zanet ma negatywny wplyw na zbiornik poprzez istotne zwiekszenie tadunku zwigzkéw
uzyzniajacych, co w konsekwencji prowadzi do nadmiernego rozwoju fitoplanktonu i

degradac;ji catego ekosystemu.

3.7. Uzytkowanie rekreacyjne (Wojciech Peczuta).

Zalew Zemborzycki zostat zaplanowany i wykonany jako zbiornik wielozadaniowy,
jednak dominujgca funkcjg tego obiektu stata sie w ostatnich latach rekreacja. Dane
dotyczace natezenia ruchu turystycznego wokét zbiornika pochodzg z szacunkéw Wydziatu
Sportu i Turystyki Urzedu Miasta Lublina (lata siedemdziesigte XX w.), danych Miejskiego
Osrodka Sportu i Rekreacji ,,Bystrzyca w Lublinie Sp. z 0.0. (MOSIiR) z lat 2009-2015 oraz z
badan polegajacych na chwilowych obserwacjach przeprowadzanych w réznych miesigcach
(najczesciej latem) i porach dnia, stgd wyniki tych badan sg bardzo rozbiezne (Szadkowski
2001, Kutak i Waryszak 2010, Bourdo 2014).

W latach siedemdziesigtych liczbe o0séb przebywajgcych w okolicy zbiornika

szacowano na 30 00 dziennie. Badania wykonane w pdzniejszych latach zweryfikowaty te
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liczbe do 2540 oséb dziennie w roku 1998, 1500-2000 osdb w roku 2000 i 2006 (wszystkie
dane dotyczg dni weekendowych w okresie letnim). W roku 2010 szacowano liczbe
korzystajacych z rekreacji na 4640 oséb d' w dni weekendowe i 2019 oséb d™* w dni
powszednie. Szczegétowa analiza natezenia ruchu turystycznego przeprowadzona w ciggu
catego roku w sezonie 1999/2000 pokazata duzg zmiennos¢ tego parametru w zaleznosci od
pory roku i warunkéw pogodowych. Przecietng liczbe wszystkich odwiedzajgcych dziennie
oszacowano na ok. 600 oséb z czego ok. 100 stanowili wedkarze. Natomiast w okresie letnim
(czerwiec-sierpieri) wartoé¢ ta wyniosta 1330 os6b d*, przy czym w czasie deszczowego i
chtodnego lipca byto to ok. 300 oséb d™ podczas gdy w czasie upatéw sierpniowych prawie
2000 oséb d. Dostepne dane MOSIR z lat 2009-2015 dotyczg oséb odwiedzajacych dwa
obiekty nad ZZ, bedace witasnoscig tej miejskiej spotki: Osrodka Wypoczynkowego ,,Marina”
oraz O$rodka Wypoczynkowego ,,Stoneczny Wrotkéw” (informacja ustna). Srednio w ciggu
jednego sezonu (tozsamego z okresem wakacji szkolnych) notuje sie tam ok. 80 tys. osdb, z
czego wiekszos¢ (ok. 67 tys.) odwiedza uruchomiony w 2009 r. osrodek ,Stoneczny
Wrotkéw”, co w przeliczeniu daje liczbe 1212 oséb d*. Interesujace dane znalez¢ mozna
takze w wynikach badan dotyczacych natezenia ruchu na odcinku S$ciezki rowerowej
pomiedzy ul. Romera a ul. Zeglarska w poblizu zapory czofowej, ktédre wykonano po
zakonczeniu budowy drogi rowerowej wokét zbiornika (Bourdo 2014). Dokonywano liczenia
wszystkich osdb przemieszczajgcych sie Sciezkg rowerowg (rowerzysci, osoby na rolkach,
biegacze oraz spacerowicze) w dwa wolne od pracy dni w pazdzierniku (przy pogodzie
bezdeszczowej i temp. 16°C) i listopadzie (przy pochmurnej pogodzie z niewielkimi opadami i
temp. 8°C). W godzinach najwiekszego natezenia ruchu (od godzin przedpotudniowych do
popotudnia) zanotowano od 233 do 237 o0séb h™, z czego wiekszoé¢ ($rednio 81%) stanowili
rowerzysci. Zaktadajgc, ze wszystkie zarejestrowane osoby zmierzaty do lub wracaty z 77,
mozna wiec oszacowaé, ze w jesienne wolne od pracy dni $ciezkg rowerowa w okolice zapory
czotowej ZZ dociera dziennie ok. 1400 oséb uprawiajgcych aktywne formy rekreacji (Srednie
natezenie pomnozone przez 6 godz.). W okresie letnim, przy korzystnej pogodzie liczba ta
moze by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza (obserwacje wtasne).

Na podstawie przedstawionych danych mozna podjg¢ prébe oszacowania liczby oséb
przebywajgcych nad ZZ w sezonie (czerwiec-sierpien) w ostatnich latach (po uruchomieniu
osrodka ,,Stoneczny Wrotkéw” oraz zakonczeniu budowy sciezki rowerowej wokot zbiornika).

Zaktadajac, ze osoby uprawiajace aktywne formy rekreacji (rowerzysci itp.) oraz osoby
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korzystajace ze stacjonarnych form wypoczynku (baseny i inne urzadzenia w osrodkach
MOSIR) to grupy w niewielkim stopniu tozsame oraz uwzgledniajgc dodatkowo grupe
wedkarzy mozna oszacowac ilo$¢ ,uzytkownikow rekreacyjnych” ZZ i jego najblizszej okolicy
na co najmniej 4000 oséb d™, co w przeliczeniu daje obcigzenie rekreacyjne zbiornika
wynoszace >14,6 osoby d ha™ powierzchni zbiornika lub >0,34 osoby d™* m™ jego linii
brzegowej.

Bezposredni wpltyw oséb uzytkujgcych rekreacyjnie ZZ na jakos¢ jego wdd jest
niezwykle trudno do oszacowania. Wynika to m.in. z duzej réznorodnosci form pobytu,
takich jak: spacer, bieganie, jazda na rowerze, wedkarstwo, pobyt w restauracji, plazowanie,
kapiel w zbiorniku lub w basenach, uprawianie sportéw wodnych, tyzwiarstwo czy nawet
turystyka przyrodnicza. Kazda z tych aktywnosci moze potencjalnie generowac zagrozenie
np. zwiekszong dostawg zwigzkdéw biogennych jednak zkwantyfikowanie tego zjawiska jest
praktycznie niemozliwe i zalezy nie tylko z zachowan osdb przebywajgcych nad zbiornikiem
ale przede wszystkim od sprawnosci urzadzen sanitarnych i sposobu zarzgdzania gospodarka
wodno-Sciekowg w obiektach turystycznych i rekreacyjnych potozonych nad 7ZZ. Wedtug
danych MOSIR, we wszystkich obiektach bedacych pod zarzadem tej spétki (z ktérych
korzysta ok. 1/3 wszystkich odwiedzajgcych ZZ) Scieki odprowadzane sg do kanalizacji
miejskiej. W niektérych miejscach wokdt ZZ ustawione sg suche toalety przenos$ne typu TOI
TOI (A. Poncet, informacja ustna), z ktéorych korzystajg m.in. uzytkownicy sciezki rowerowe;.
Brak danych dotyczacych pozostatych obiektéw sanitarnych uniemozliwia jakiekolwiek dalsze
szacunki. tatwiejszy do oszacowania jest wptyw osdb kapigcych sie bezposrednio w wodach
danego zbiornika na jakos¢ jego wdd poprzez obliczenie potencjalnych tadunkow zwigzkéw
biogennych ktére pozostajg w wodzie po kapieli. Przyktadowo przyjmuje sie, ze jedna osoba
kapigca sie pozostawia dziennie w wodzie 1 g azotu oraz 0.457 g fosforu (Szyper i Gotdyn
2002). Niemniej badania oceniajagce wptyw rekreacji plazowej na jakos¢ waod
bezodptywowego jeziora Zagtebocze (Polesie Lubelskie) pokazaty, ze wartosci takich
tadunkdéw s3g niewielkie w poréwnaniu do dostawy ze Zrddet rozproszonych z catej zlewni
(Serafin i in. 2014). Oszacowanie tego typu w przypadku Zbiornika Zemborzyckiego jest
obecnie niemozliwe ze wzgledu na brak danych dotyczacych ilosci oséb korzystajacych z
kapieli w wodach zbiornika. Wydaje sie ponadto, ze udziat “rekreacyjnej” dostawy zwigzkow
biogennych w ogdlnym bilansie materii w zbiorniku przeptywowym, zasilanym rzekg o duzej

zlewni jest minimalny (z wyjatkiem wedkarstwa omoéwionego w rozdziale poprzednim).
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Jednym z rodzajow aktywnosci rekreacyjnej w zbiornikach wodnych ktéry moze miec
istotny i bezposredni wpltyw na jakos¢ wody sg sporty motorowodne, w tym narciarstwo
wodne. Przyktadowe badania w USA pokazaty, ze w wodzie o gtebokosci 1,5 m nawet silniki
todzi motorowych o matej mocy (5 KM) mogg podrywaé bardzo drobne czgstki osadow o
$rednicy 0,05 mm (McComas 2003). W kilku innych badaniach stwierdzano spadek
przezroczystosci wody, wzrost jej metnosci i wzrost stezenia fosforu w wyniku intensywnego,
weekendowego ruchu todzi motorowych w ptytkich jeziorach. Udowodniono takze
eksperymentalnie, ze ruch todzi motorowych ogranicza wzrost roslin wodnych co posrednio
wptywa na stabilnos¢ osadéw (Asplund 2000). Istnieje obecnie wiele doniesien na temat
wptywu ruchu todzi motorowych i uprawiania narciarstwa wodnego na wzrost metnosci
wody, koncentracji fosforu a nawet na powstawanie zakwitéw glonéw (Mosisch i Arhington
1998). Problem ten wystepuje w ZZ ze wzgledu na istnienie toru dla narciarzy wodnych,
ktory usytuowany jest w podtnocno-wschodniej czesci zbiornika (Osrodek Sportowo-
Rekreacyjny ,,RELAND”). Ze wzgledu na brak danych dotyczacych natezenia ruchu w tym
obiekcie oraz brak badan na temat roli tego ruchu w resuspensji osadéw w tej czesci
zbiornika trudno o oszacowanie realnego wptywu tego obiektu na jakos¢ wdd zbiornika.
Rozpoznanie tego zagadnienia powinno zosta¢ wigczone do badan monitoringowych
omawianego akwenu.

Podsumowujac, wptyw uzytkowania rekreacyjnego na jakos¢ wod oraz na caty
ekosystem Zalewu Zemborzyckiego jest trudny do oszacowania. Wydaje sie, e
okazjonalna rekreacja w postaci kapieli w wodach zbiornika ma niewielki i nieistotny
wpltyw na zwiekszenie dostawy zwigzkéw biogennych. Realnie bardzo duzy wpltyw ma
wedkarstwo (oméwione w rozdziale 3.5.) a potencjalnie duzy ma narciarstwo wodne, co

wymaga dalszych badan na ten temat.
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3.8. Inne przyczyny ztego stanu Zalewu Zemborzyckiego.

3.8.1. Szybkie nagrzewanie sie wéd w stale wyptycajacym sie zbiorniku (Barbara

Pawlik-Skowroriska).

W tak zyznych i stale zasilanych zwigzkami azotu i fosforu wodach Zbiornika
Zembrzyckiego sinice mogg sie masowo rozwijac sie juz przy temperaturze wody okoto15 °Ci
Wyzszej.

Srednia temperatura wod rzeki Bystrzycy w okresach badawczych (maj-wrzesien) w
ostatnim 10-cio leciu mie$cita sie z zakresie 13-16 °C , natomiast $rednia temperatura wod
zbiornika w tym samym okresie wynosita od 19,9 do 22,4 °C. Swiadczy to o bardzo szybkim
nagrzewaniu sie wéd w zbiorniku do poziomu , ktéry stwarzat optymalne warunki do
rozwoju kilku, réznych gatunkdw sinic.

Mata gtebokos¢ Zbiornika Zembrzyckiego sprzyja bardzo szybkiemu nagrzewaniu i
mieszaniu sie jego wod. Zbiornik Zembrzycki ulega ciggtemu wyptycaniu, gdyz jak
stwierdzono na podstawie analizy fadunku zawiesiny wnoszonej przez rzeke Bystrzyce w
2015 r. wynosi on ok. 761200 kg / rok (Sprawozdanie, 2015). Znaczna czes¢ tej zawiesiny
moze ulegaé¢ sedymentacji, o czym Swiadczy wieksza masa zawiesiny u ujscia rzeki do
zbiornika i w centralnej jego czesci.

Srednie tempo sedymentacji wspétczesnych osadéw dennych w zbiorniku wynosi
0,92 g/rok, a wyptycanie ok. 1 cm/rok (Dobrowolskiiin, 2015).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze réwniez w gtebokich, ale zyznych zbiornikach wodnych
dochodzi do powstania zakwitow sinicowych, gdy powierzchniowe warstwy wody ulegaja
nagrzewaniu w okresie od wiosny do jesieni do temperatur sprzyjajacych rozwojowi sinic.
Zrdznicowane wymagania temperaturowe rézinych gatunkéw sinic s takze przyczyna
zmiennosci gatunkowej zakwitow. Np. w spokojnych wodach gtebokiego zbiornika
Dobczyckiego w zaleznosci od temperatury wody zakwity powodowaty sinice z rodzaju
Microcystis lub Woronichinia (Wilk-Wozniak 1996; Wilk-Wozniak i Mazurkiewicz Boron
2003).
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3.7.2. Czas retencji wody w Zalewie Zemborzyckim (Zdzistaw Michalczyk, Barbara

Pawlik-Skowroriska).

Sktadowe decydujagce o wymianie wody w Zalewie Zemborzyckim to przede
wszystkim: objetos¢ misy ZZ, doptyw wody ze zlewni gérnej Bystrzycy (Bystrzyca i
Krezniczanka), parowanie z wolnej powierzchni wody, potencjalny doptyw wody podziemnej
do Zalewu (w jego gornej czesci) oraz infiltracja wody z ZZ do podtoza skalnego.

Syntetyczna ocena sktadowych: parowanie z wolnej powierzchni wody, zasilanie ZZ
wodami podziemnymi oraz infiltracja wody powierzchniowej do zasobdw podziemnych moze
by¢ dokonana na podstawie jednoczesnych pomiaréw przeptywu powyzej i ponizej Zalewu
Zemborzyckiego. Wszystkie wspomniane trzy sktadowe zmieniajg sie okresowo lub
Sezonowo.

Wielkos¢ parowania z wolnej powierzchni wody jest uzalezniona gtéwnie od
temperatury powietrza. Najwyzsze wartosci przypadajg na okres wysokich temperatur, a
najnizsze w okresie zamarznietego ZZ.

Zasilanie wodami podziemnymi misy ZZ lub ucieczka wody ze zbiornika do zasobdow
podziemnych zmienia sie w zaleznosci od stanu wypetnienia kredowego i czwartorzedowego
zbiornika wody podziemnej. Zasilanie ZZ nastepuje tylko w gérnej czesci, w czasie wysokich
standw wody podziemnej. Natomiast infiltracja wody powierzchniowej do zasobow
podziemnych stale nastepuje w czesci potnocnej, z szczegdlnie poétnocno-zachodniej, w
rejonie Zembrzyc i Wrotkowa.

Zebrane materiaty hydrometryczne zebrane w Zakfadzie Hydrologii wskazujg, ze
parowanie z wolnej powierzchni wody, stosunkowo niewielki pobér wéd powierzchniowych
oraz infiltracja wody do zasobow podziemnych powoduja, w okresach niskich stanéw wad
podziemnych, zmniejszenie odptywu wody (wzgledem jej dostawy rzekami) o 200-300 dm?-s’
! czyli okoto 1,0 dm*s™ha (Michalczyk, tos 1996). Wody te zasilajg zasoby podziemne
rejonu uje¢ Prawiedniki i Wrotkdw (Michalczyk i in. 1983). W okresach $rednich i wysokich
standw wdd podziemnych nie stwierdzano ucieczki wody z zasobéw powierzchniowych do
podziemnych.

W okresie pieciolecia 2010-2014 gérna Bystrzyca prowadzita powyzej Zalewu
Zemborzyckiego 2,29 m*-s™, natomiast Krezniczanka wprowadzata do Bystrzycy w gornej

czeéci zbiornika 0,93 m>s™. tacznie Bystrzyca i Krezniczanka wprowadzaty do Zalewu
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Zemborzyckiego 3,22 m*s™. Ponizej Zapory Bystrzyca w latach 2010-2014 prowadzita 3.34
m>s? (Michalczyk i in. 2015). Nalezy podkreéli¢, ze pod wzgledem hydrologicznym byt to
okres wysokich zasobow wod podziemnych w dorzeczu Bystrzycy.

Przeptyw Bystrzycy ponizej Zalewu Zemborzyckiego w latach 1961-2010 wynosit 2,95
m>s™, co dobitnie podkresla dos¢ wysokie zasoby wody ostatnich lat. Srednie miesieczne
przeptywy w tym okresie zmieniaty sie od 4,04 m*-s* w marcu do 2,55 m*-s™* we wrzeéniu.

Po przyjeciu pojemnosci Zalewu Zemborzyckiego jako 6,3 min m?, czas wymiany
wody przy przeptywie $rednim 3,0 m*s? wynosi 24 dni. W marcu, przy $rednim
miesiecznym przeptywie 4 m3s' woda wymieni sie w ciggu 18 dni, a w czasie Srednich
niskich przeptywdéw jesiennych czas wymiany wydiuzy sie do 30 dni. Z wieloletnich
pomiarow przeptywu wynika, ze w okresie letnim przeptywy Bystrzycy ponizej Zalewu
Zemborzyckiego obnizajg sie nawet do 1,0 m3s?, wéwczas wymiana wody dokona sie w
ciggu 73 dni.

Jak wykazano na podstawie licznych danych (ze 134 jezior W. Brytanii) dotyczgcych
zakwitow wéd w zyznych zbiornikach wod stodkich o neutralnym lub alkalicznym odczynie,
dtugi czas retencji wody (> 30 dni) sprzyja nadmiernemu rozwojowi sinic ( Carvalho i in
2011). Rowniez badania przeprowadzone na kilku przeksztatconych przez cztowieka
jeziorach Lubelszczyzny wskazujg, ze przyspieszony przeptyw i wymiana mas wody moze
zmniejszy¢ masowy rozwodj toksyno-tworczych gatunkéw sinic (Pawlik-Skowronska i
Toporowska 2016, w druku). Nalezy z cata moca podkresli¢, ze w przypadku czasu retencji
wody krotszym niz 30 dni przy poziomie fosforu ogélnego nizszym niz 20 ug P dm? do
sinicowych zakwitéw wod nie dochodzi. W ZZ, w zaleznosci od tempa przeptywu wod czas
retencji wody miesci sie w szerokim zakresie (od 18 dni wiosng do 73 dni latem). W zatokach
, ktére sg oddalone od gtéwnego nurtu rzeki przeptywajacej przez zbiornik, czas przebywania
wody moze byc¢ jeszcze dtuzszy i przy wysokim stezeniu zwigzkéw fosforu i azotu, wysokiej
temperaturze wody, dochodzi do masowego rozwoiju sinic.

Szczegolnie niebezpieczny dla jakosci wod ZZ jest bardzo dtugi czas retencji wody w

okresie letnim, umozliwiajacy powstanie sinicowych zakwitéw wody.
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4. PROPOZYCJE DZIALAN MAJACYCH NA CELU POPRAWE STANU
EKOLOGICZNEGO ZBIORNIKA WRAZ Z OKRESLENIEM ZAKtADANYCH
KORZYSCI | PRZEWIDYWANYCH SKUTKOW NEGATYWNYCH.

4.1. Uwarunkowania formalno-prawne podejmowanych dziatan (Zdzistaw

Szczepaniak).

Pozwolenie wodnoprawne dla ZZ, aktualnie obowigzujgce (Decyzja Marszatka
Wojewddztwa Lubelskiego z dnia 2.03.2012 r., znak: R$-V.7322.34.2011.AG), zobowigzywato
Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji ,,Bystrzyca” w Lublinie, zgodnie z Ramowg Dyrektywg
Wodng, do ,Zapewnienia w terminie do 31 grudnia 2014 r. ciggtosci morfologicznej rzeki
Bystrzycy poprzez budowe urzqdzenia umozliwiajgcego migracje ryb i innych organizmow
wodnych” wskazywato jednoznacznie, ze budowa takiego urzadzenia jest ,,obowigzkiem
zaliczajgcym sie do niezbednych przedsiewziec ograniczajgcych negatywne oddziatywanie na
srodowisko wynikajgcych z art. 128, ust.2, pkt. 8 Prawa wodnego”, dodatkowo tez, z
przywotaniem przepisdw z art.38 i art. 63 Prawa wodnego.

Urzagdzeniem takim w szczegdlnosci mogtaby by¢ dziatajgca grawitacyjnie
,przeptawka”, ,pokonujgca” wystepujacy na obiekcie spad wody, wynoszacy dla ZZ w
warunkach petnego pietrzenia okoto 5m. Mimo uptywu terminu, w ktérym ,przeptawka”
powinna by¢ wykonana, Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji ,,Bystrzyca” w Lublinie urzgdzenia
takiego do chwili obecnej (styczen 2016 r.) nie wykonat, a nawet nie przystgpit do czynnosci
poprzedzajgcych jego wykonanie, w szczegdlnosci na przyktad, nie wykonano zadnych prac
projektowych (a nawet koncepcyjnych) dla takiej realizacji.

W aktualnie obowigzujacej, ,Ocenie stanu technicznego ZZ” (IMGW, 2013 rok),
wykonanej kompleksowo i merytorycznie przez specjalistow Technicznej Kontroli Zapoér,
jednoznacznie wskazano na potrzebe wykonania nie tylko w/w przeptawki dla ryb, lecz takze
na dobudowanie na zaporze komory spustow dennych. Dodatkowo jednak, IMGW wskazat
na niezbedno$¢ wykonania catosciowego remontu zapory czotowej, z docelowym
zabezpieczeniem jej korpusu przed szkodliwym oddziatywaniem procesu filtracji. Instytut
wskazat tez, ze docelowy, obecnie niezbedny remont zapory, tacznie z wykonaniem
przeptawki i spustow dennych, powinien by¢ poprzedzony opracowaniem projektu jej

remontu.
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4.2. Dziatania w zlewni rzeki Bystrzycy (Zdzistaw Michalczyk).

O procesach zachodzacych w zlewni gérnej Bystrzycy, oprdocz warunkow
wynikajgcych z charakteru srodowiska przyrodniczego , decyduje dziatalnos¢ gospodarcza,
gtéwnie rolnictwa z postepujaca chemizacjg. Z uwagi na wystepowanie dobrych i bardzo
dobrych gleb (ponad 80% uzytkéw rolnych), ponad 3/4 powierzchni zlewni zajmujg uprawy
rolne (Michalczyk 1997). Wsrdd réznych miejscowych oddziatywan gospodarki na cechy
jakosciowe wadd, nalezy wymienic:

- rolnicze zanieczyszczenia obszarowe zwigzane gtdwnie z chemizacjg rolnictwa,

- punktowe lub linijne - strefowe zanieczyszczenia wzdtuz ciggdw zabudowy wiejskiej,

- zanieczyszczenia linijno - strefowe wzdtuz tras komunikacyjnych,

- zanieczyszczenia przestrzenne w obrebie obszarow miejskich Betzyc, Bychawy,
Zakrzowka,

- zanieczyszczenia punktowe zwigzane z lokalizacjg wysypisk $mieci, wylewisk,
(zwtaszcza nielegalnych), sktadowisk nawozéw mineralnych i substancji chemicznych,
stacji benzynowych itp.,

- zanieczyszczenia zwigzane z pozyskiwaniem energii, tj. elektrocieptownie,
cieptownie, paleniska domowe,

- zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych w wyniku oddziatywan
przemystu.

W celu zachowania dobrego stanu $rodowiska, a szczegdlnie utrzymania wysokiej
jakosci wody, konieczne jest zidentyfikowanie, a nastepnie wyeliminowanie rzeczywistych i
potencjalnych ognisk zanieczyszczenia oraz zagrozen ich jakosci. W obszarze rolniczym
zlewni gérnej Bystrzycy powinny one dotyczy¢ dziatan ochronnych wszystkich komponentéw
Srodowiska, z szczegdlnie wodd podziemnych i powierzchniowych. Jako najwazniejsze
dziatania w obszarach typowo rolniczych mozina wskazaé: uporzadkowanie gospodarki
wodno-sciekowej, w tym gospodarki gnojowicg i odpadami, oraz nawozami zaréwno
mineralnymi jak i organicznymi. W zaktadach przetwdrczych (mleczarnie, gorzelnie zaktady
owocowo-warzywne) zapewni¢ racjonalne gospodarowanie wodg i odpadami. W obszarach
zurbanizowanych zapewnié¢ odbiér sciekdw komunalnych oraz dobre funkcjonowanie
systemu kanalizacji sanitarnej i oczyszczalni $ciekdw. W strefie Zalewu Zemborzyckiego

wyeliminowaé bezposredni sptyw wody z terendw rolnych do Bystrzycy.
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4.3. Budowa zbiornika wstepnego lub/i polderéw powyzej zbiornika

(Zdzistaw Michalczyk, Wojciech Peczuta).

Powyzej Zalewu Zemborzyckiego istniejg tereny dogodne do lokalizacji zbiornika
wstepnego, ktére znajdujg sie pomiedzy ul. Cienistg a gérng czescig Zalewu. Jest to obszar
zlokalizowany w strefie obecnie podtapianych terenéw fak znajdujacych sie po prawej
stronie Zalewu (w latach 90. okresowo przesuszonych). Z uwagi na charakter obszaru i jego
potozenie teren ten moze by¢ zajety pod budowe normalnego zbiornika wody lub zbiornika
ptytkiego o charakterze biofiltra. W tym miejscu wskazywano lokalizacje zbiornika w
Prawiednikach, ktdry miat za zadanie zwiekszenie zasobéw wody ujecia wybudowanego na
potudniowy-wschdd od Zalewu Zemborzyckiego (Michalczyk, tos 1996).

W pierwszej wersji (Michalczyk, tos 1996) zasugerowano wybudowanie zbiornika,
ktory miatby wptywac na zwiekszenie retencji podziemnej i powierzchniowej w potudniowe;j
czesci miasta. Zbiornik miat by¢ zlokalizowany na prawym brzegu Bystrzycy, pomiedzy jej
korytem a wyniesieniem pokrytym lasem, w obrebie ktérego sg wybudowane studnie ujecia
Prawiedniki. Zalewem objete bytyby tgki, ktorych znaczna cze$¢ najpierw zostata
zdegradowana i ,wypadta” z wuzytkowania na skutek przesuszenia wywotanego
sczerpywaniem wod podziemnych, a w ostatnich latach podtopienia utrzymujacego sie po
wypetnieniu lokalnej depresji. Z ogdlnej powierzchni zbiornika 116 ha wydzielono komore
wstepng o powierzchni 17,5 ha i $redniej gtebokosci zaledwie 0,5 m. Catkowita pojemnos¢
zbiornika okreélona zostata na 1,564 min m® (Michalczyk, to$ 1996).

Obecnie na terenie gminy Strzyzewice planowana jest budowa zbiornika na
wysokosci Osmolic i Piotrowic. Bytby to stosunkowo blisko potozony zbiornik wzgledem
projektowanego zbiornika/biofiltra Prawiedniki oraz Zalewu Zemborzyckiego. Te trzy
zbiorniki bedg tworzyty kaskade zbiornikow. Pierwszy bedzie zbierat najwiecej zawiesin i
innych zanieczyszczen. Nastepne beda otrzymywaty wode nieco oczyszczona, ale majgca w
okresie letnim wyzszg temperature. Zatem, woda doptywajgca do Zalewu Zemborzyckiego
bedzie nieci podgrzana, bedzie miata wyiszg (od obecnej) temperature. Wynika to z
nagrzewania sie wody w projektowanym zbiorniku przewidywanym do budowy na terenie
gminy Strzyzewice i w Prawiednikach. Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze budowa
zbiornikdw retencyjnych w zlewni goérnej Bystrzycy utrudni utrzymanie dobrego stanu

ekologicznego wod Zalewu Zemborzyckiego- mimo doptywu nieco oczyszczonych wod.
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Niemniej zbiorniki wstepne sg rozwigzaniem stosunkowo czesto stosowanym w
przypadku préby poprawy jakosci wody w zbiornikach zaporowych, gtdwnie w kontekscie
ograniczenia tadunku zawiesiny (przez co spowalnia sie proces zamulania zbiornika
gtownego) oraz redukcji zwigzkéw biogennych (co zmniejsza ryzyko powstawania sinicowych
zakwitéw wody).

W zaleznosci od typu i potozenia zbiornika gtéwnego (w tym jakosci i ilosci materii
transportowanej zasilajgca go rzeka) stosuje sie dwa gtdwne typy rozwigzan. Pierwszy to
zbiorniki gtebokie petnigce role swego rodzaju ,komér sedymentacyjnych”, w ktdrych
zachodzi proces mechanicznego osadzania sie zawiesiny oraz proces przechwytywania
rozpuszczonych form azotu i fosforu przez organizmy planktonowe. Po zakonczeniu cyklu
zyciowego organizmy te sedymentujg na dno zbiornika. Tego typu zbiorniki wymagaja
okresowego odmulania i pozbywania sie nagromadzonej, bogatej w zwigzki biogenne materii
z ich dna. Efektywnos¢ w redukowaniu zwigzkow biogennych w tych zbiornikach zalezna jest
od czasu retencji (optymalny to 4-8 dni) oraz gtebokosci (minimum 3 metry). Dane
literaturowe wskazujg na mozliwos¢ uzyskania maksymalnie 50-80% redukcji zwigzkow
biogennych.

Drugim typem zbiornikdw wstepnych sg ptytkie zbiorniki o charakterze
makrofitowym. Wytapywanie zwigzkéw biogennych polega w nich w mniejszym stopniu na
procesach wymienionych wyzej ale raczej na wbudowywaniu azotu i fosforu w tkanki roslin
szuwarowych (np. trzcina pospolita, patka szerokolistna) oraz na aktywnosci
mikroorganizméw dennych. Ich dziatanie przypomina wiec funkcjonowanie roslinnych
oczyszczalni Sciekéw, ktdre sg stosowane w indywidualnych gospodarstwach lub osrodkach
wypoczynkowych. Podobnie jak poprzedni typ, takze i zbiorniki makrofitowe wymagajg
stosowania okreslonych wymagan eksploatacyjnych, polegajacych przede wszystkim na
cyklicznym wykaszaniu roslinnosci i wynoszeniu jej poza zlewnie zbiornika gtéwnego.

Istnieje takze mozliwo$s¢ budowy zbiornikdw typu posredniego, z czescig
sedymentacyjng oraz biofiltrem. Zbiorniki tego typu sg budowane m.in. w celu oczyszczania
wod burzowych.

Przyktady zastosowania zbiornikdw wstepnych w réznych krajach wraz z oceng ich

efektywnosci w redukowaniu zwigzkow biogennych przedstawiono w Tabeli 5.
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4.4. Odizolowanie zbiornika od wadd rzeki Bystrzycy (,,bypass”) (Zdzistaw

Michalczyk, Zdzistaw Szczepaniak).

(Zdzistaw Michalczyk)

Wysokie tadunki zwigzkédw biogennych doptywajace do Zalewu Zemborzyckiego i ich
depozycja w zbiorniku zdecydowanie utrudniajg przeprowadzenie rekultywacji wody i
utrzymania jej na dobrym poziomie. Poprawa jakosci wody i stanu ekologicznego Zalewu
Zemborzyckiego bedzie mozliwa po ograniczeniu doptywu biogendw z gérnej czesci zlewni
rzeki Bystrzycy oraz ich resuspensji z osadow. Dziaftania te wskazujg na koniecznos¢ poprawy
stanu gospodarki wodnej w gornej zlewni Bystrzycy i jej doptywow Kosarzewki i Krezniczanki
oraz na wybranie osadéw, a tym samym pogtebienie Zalewu. Te dziatania spowoduja
zwiekszenie gtebokosci i pojemnosci Zalewu, a tym samym przyczynig sie do obnizenia
temperatury wody.

Problem doptywu wody ze zlewni gérnej Bystrzycy zawierajgcej duze ilosci biogendw
moze by¢ rozwigzany poprzez wytgczenie Zalewu Zemborzyckiego z bezposredniego zasilania
wodami rzecznymi. W tym celu nalezy wybudowa¢ nowe koryto Bystrzycy, wzdtuz Zalewu
Zemborzyckiego, ktérym bedg ptynety wody z gérnej czesci zlewni. Jego trasa mozliwa jest
do przeprowadzenia zaréwno wzdtuz wschodniego lub zachodniego brzegu (skraju
pierwotnej doliny). W obu przypadkach nastgpi zajecie czesci powierzchni obecnego Zalewu
na nowe koryto, ktére powinno pomiesci¢ przeptyw rzedu 100 m3s?t. Jego dtugosé bedzie
wynosita okoto 4 km. Poprowadzenie koryta wzdtuz zachodniego brzegu Zalewu oddzieli
zabudowania miejscowosci Zemborzyce od zbiornika, a tym samym wytgczone zostang
potencjalne mozliwosci zanieczyszczania wody Sciekami odprowadzanymi z gospodarstw i
domow letniskowych. Jednoczesnie jest to tatwiejsze rozwigzanie, rowniez z uwago na
wyzszy brzeg na ktérym znajduje sie zabudowa Zemborzyc.

Budowa nowego koryta Bystrzycy na wysokosci Zalewu Zemborzyckiego wymaga
przygotowania dalszej czesci doliny do przyjecia szybko sptywajgcej wody. Zalew
Zemborzycki w niewielkim stopniu spetniat zadania buforu, op6zniajgcego doptyw wody do
miasta oraz wptywat na zmniejszenie przeptywdéw maksymalnych

Uzupetniajagce zasoby wody do Zalewu Zemborzyckiego, w czasie sptywu
powierzchniowego (niskiej jakosci wody w Bystrzycy), w ilosci przynajmniej 200 dm?s™

powinny by¢ doprowadzane ze zbiornika wstepnego, petnigcego role biofiltra. Dogodne
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tereny do lokalizacji zbiornika wstepnego znajdujg sie pomiedzy ul. Cienistg a gérng czescig
Zalewu. Jest to obszar zlokalizowany w strefie obecnie podtapianych terenéw tak
znajdujacych sie po prawej stronie Zalewu (w latach 90. okresowo przesuszonych). Do
zalewu woda wttaczana by byta przez istniejgcg przepompownie od strony Lasu Dgbrowa. W
tym miejscu wskazywano lokalizacje zbiornika w Prawiednikach, ktéry miat za zadanie
zwiekszenie zasobdéw wody ujecia wybudowanego na potudniowy-wschdod od Zalewu
Zemborzyckiego (Michalczyk, tos 1996). W okresach srednich i niskich przeptywow, czyli
wody ptyngcej w Bystrzycy pochodzacej z zasilania podziemnego, caty przeptyw moze by¢
kierowany przez ZZ - przez biofiltr, co przyspieszy wymiane wody w zbiorniku.

Za wytaczeniem wod Bystrzycy z bezposredniego zasilania Zalewu Zemborzyckiego
przemawiajg takze plany budowy zbiornikow wody w gminie Strzyzewice. Nizej potozony
zbiornik, na wysokosci Osmolic i Piotrowic, bytby stosunkowo blisko Zalewu Zemborzyckiego.
Zatem, woda doptywajgca do Zalewu Zemborzyckiego bedzie miata wyzszg (od obecnej)
temperature. Wynika to z nagrzewania sie wody w projektowanym zbiorniku
przewidywanym do budowy na terenie gminy Strzyzewice. Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢,
ze budowa zbiornikdw retencyjnych w zlewni gérnej Bystrzycy utrudni utrzymanie dobrego

stanu ekologicznego wéd Zalewu Zemborzyckiego.

(Zdzistaw Szczepaniak)

ZZ zostat zaprojektowany, a nastepnie wykonany jako zbiornik ,,zaporowy”, z ziemna
zaporg czotowg, z zabudowanym w niej jazem pietrzgcym oraz z zespotem zapor (grobli)
wstecznych w rejonie cofki spietrzenia, odcinajgcych dwa boczne poldery, odwadniane za
pomocg dwéch pompowni, potozonych na obydwu brzegach rzeki, w strefie jej doptywu do
czaszy zalewu.

Wedtug posiadanych informacji, w okresie programowania i projektowania ZZ, co
miato miejsce okoto roku 1970, wstepnie rzeczywiscie rozpatrywano, jako jeden z wariantow
budowy, mozliwosc¢ realizacji zbiornika , lateralnego”, a wiec bocznego; moéwigc za$ jezykiem
nietechnicznym: zbiornika ,,odizolowanego od rzeki Bystrzycy”. Poniewaz wariant budowy,
ze zbiornikiem ,lateralnym” zostat wdwczas ostatecznie i to z wielorakich powoddéw
zaniechany, w ZZ nie ma obecnie zadnych urzadzen wodnych, ktére bytyby, w najmniejszym
chocby stopniu, przystosowane do petnienia funkcji zbiornikowych w wariancie

»odizolowania od rzeki”. Obecnie, zmiana generalnej koncepcji zbiornika, ze zbiornika
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,Zaporowego”, z zaporg czotowg, na zbiornik ,lateralny”, teoretycznie jest oczywiscie nadal
mozliwa, wigzataby sie jednak z potrzebg catkowitej przebudowy nie tylko zapér, w tym
oczywiscie zapory czotowej, lecz takze wszystkich urzgdzen wodnych zbiornika, w tym takze
samego istniejgcego jazu. Na obwodowej trasie rzeki konieczne bytoby wéwczas wykonanie
nowej budowli ,progowej”, o spadzie odpowiadajacym pierwotnej niwelecie dna koryta
rzeki, z przejazdem, czyli mostem, dla potgczenia stref rekreacji na obydwu brzegach, a takze
wykonanie nowej budowli wpustowej na zbiornik (w gdérze akwenu) w jego uktadzie
,lateralnym” i wykonanie wielu, wielu jeszcze innych obiektéw i urzadzen.

Rozwazane natomiast, hipotetycznie mozliwe, zasilanie , odizolowanego” zbiornika
poprzez ciggla prace pompowni Nr 1 na prawym wale cofkowym, budzitoby szereg
watpliwosci technicznych, technologicznych i organizacyjnych, takze z uwagi na skutecznos¢
tego sposobu alimentacji akwenu oraz oczywiscie, ze wzgledu na obawy o zasadny rachunek
ekonomiczny dla tego rodzaju czynnosci. W tym drugim przypadku, w sposéb trudny do
przyjecia i nawet do zrozumienia, zbiornik pracujacy dotychczas bez najmniejszych
problemodw jako ,grawitacyjny”, przynajmniej z zakresie zasilania wodami naptywajgcymi z
gory zlewni, statby sie zbiornikiem alimentowanym przez pompownie, a wiec z
,podnoszeniem” lustra wody. Nowemu rozwigzaniu podlegatyby wowczas takze urzadzenia
wodne istniejgcego ujecia na Elektrocieptownie, strefy zagospodarowania istniejgcej
rekreacji, w szczegdlnosci na brzegu lewym, ukfad i rozwigzania dolnego stanowiska stopnia
wodnego itd. itd.

Praktycznie wiec, , odizolowanie zbiornika od rzeki Bystrzycy” oznaczatoby nic innego
jak jego catkowitg przebudowe, z wczesniejszg likwidacjg, lub generalng przebudowg
wszystkich dziaftajgcych urzadzen wodnych zbiornika ,zaporowego” W szczegdlnosci
konieczne by byto wykonanie odcinkowej regulacji rzeki po nowej trasie, o przepustowosci
dostosowanej do przejscia przeptywow , kontrolnych” i budowa poteznej, o dtugosci blisko 2
km zapory bocznej, zlokalizowanej pomiedzy zbiornikiem i tym nowym korytem rzeki oraz
zarazem posadowionej w fatalnych warunkach geotechnicznych. Przebudowa taka nie
miataby poza tym zadnych znamion remontu: ,biezgcego”, ,kapitalnego”, czy tez
»,poawaryjnego” - jakie dopuszczalne sg w ramach eksploatacji obecnego ZZ i musiataby by¢ z
pewnoscig traktowana przez organy budowlane, jako inwestycja catkowicie nowa, z

wszystkimi konsekwencjami takiego zatozenia, wynikajgcymi z przepisow.
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Niezaleznie od ztozonej i to w wielu aspektach, sprawy oddziatywan srodowiskowych
takiego nowego, ,lateralnego” zbiornika, istniatoby powazne zagrozenie, ze obiekt taki, z
uwagi na wymogi obowigzujgcych od 2007 roku przepiséw technicznych, w ogdle nie mégtby
powsta¢ na miejscu istniejgcego zalewu. Powyisze wynika bezposrednio z wymogow
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 20.04.2007 r. "w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 86 z
16.05.2007, poz. 579), nakazujacych rozpatrzenie "przebiegu i zasiegu fali wezbraniowej,
wywotanej zniszczeniem, lub uszkodzeniem budowli" - zgodnie z § 24.p.2 tego przepisu. W
zwigzku ,z zagrozeniem Zzycia” (w takiej sytuacji) dla mieszkaiicow Lublina (§ 24.p.3),
konieczne bytyby dokonanie "zabezpieczern chronigcych Iludnosé". Wobec oczywistej
niemozliwosci wykonania takich zabezpieczen na znacznym obszarze miasta, respektujgc
wymogi w/w Rozporzadzenia, nalezatoby dokonac przesiedlenia mieszkancéw terendw
zagrozonych katastrofalnie wielkg falg powodziowg, hipotetycznie mozliwg, w przypadku
awaryjnego przerwania takiej (nowej) zapory. Poniewaz ze wzgleddéw oczywistych, nie jest to
obecnie w ogodle mozliwe do przeprowadzenia, ani realnie, ani nawet tylko do
zaproponowania w odpowiedzialnie wykonanej ,koncepcji projektowej”, nowy w istocie
zbiornik ,powyzej” Lublina (a wiec oddzielony od rzeki), praktycznie nie jest dzisiaj mozliwy
do zrealizowania, a zatem, sam pomyst ,odizolowania zbiornika od rzeki Bystrzycy”,
powinien obecnie by¢, zdaniem autora, catkowicie zaniechany, a najlepiej nawet, zupetnie

zapomniany.

4.5. Usuniecie wspoétczesnych osadéw zbiornikowych lub/i usuniecie osadéw

biogenicznych (Radostaw Dobrowolski).

Z uwagi na specyfike wspotczesnej depozycji w ptytkich zbiornikach zaporowych,
poprawa stanu ekologicznego zbiornika mozliwa bedzie dopiero po znaczagcym ograniczeniu
doptywu biogendw z gornej czesci zlewni Bystrzycy oraz ich resuspensji z osadéw. Z
litodynamicznego punktu widzenia radykalnym krokiem w tym zakresie, koniecznym lecz jak
sie wydaje niewystarczajgcym, powinno by¢ usuniecie osadow biogenicznych, i to zarowno
wspoétczesnych osadéw zbiornikowych (gytii ilastej i wapiennej), jak i dolinnej serii

biogenicznej w podtozu zbiornika (torfow i gytii z przewarstwieniami mineralnymi).
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Wiazatoby sie to z mechanicznym wybraniem ponad 7 min m® osadéw z dna catego akwenu,
po wczesniejszym spuszczeniu z niego wody.

Spodziewane efekty w kontekscie poprawy stanu ekologicznego zbiornika to:
(1) znaczace, ponad dwukrotne, zwiekszenie gtebokosci i objetosci zbiornika, dajgce szanse
na (2) poprawe stratyfikacji termicznej wéd (w tym potencjalne obnizenie temperatury
wody, réwniez w sezonie letnim), (3) zmniejszenie zasilania wewnetrznego zbiornika w
biogeny, a co za tym idzie (4) zmniejszenie ryzyka potencjalnych zakwitéw sinicowych wéd.
Rozwazany hipotetycznie proces usuniecia wytgcznie wspotczesnych osadow zbiornikowych
uznaé¢ nalezy za niewystarczajgcy, a wrecz potencjalnie pogarszajgcy stan ekologiczny
zbiornika. Argumenty za takag tezg sg nastepujgce: (1) proces mechanicznego usuwania
produktdw wspotczesnej depozycji zbiornikowej (niezaleznie od zastosowanej metody)
spowoduje naruszenie osadow biogenicznych w podtozu zbiornika, przyczyniajac sie do (2)
zdynamizowania proceséw eutrofizacji wod, ponadto (3) kubatura zbiornika zwiekszy sie w
stopniu minimalnym, zas (4) poniesione koszty finansowe bedg niewspdétmierne do
uzyskanych efektow.

Nalezy jednak wyraznie zaznaczyé, ze tak radykalne dziatania zwigzane ze
znaczgcym pogtebieniem zbiornika musiatyby dokonywac sie paralelnie ze zmiang sposobu
jego zasilania, ograniczajacg dostawe pierwiastkéw biogennych zaréwno w formie

mineralnej, jak i organiczne;.

4.6. Budowa upustéw dolnych w zaporze czotowej (Zdzistaw Szczepaniak).

Spusty denne, jako urzgdzenia upustowe zbiornikdw z ziemng zaporg czotows, s3
generalnie biorgc standardem w programowaniu i projektowaniu budowli wodnych, przy
czym obligatoryjna potrzeba wykonania takich spustow wynikata zarowno z przepiséw
dotyczacych obiektow hydrotechnicznych, jakie obowigzywaty w trakcie projektowania ZZ na
podstawie rozporzgdzen z dnia 16.02.1967 r. i pdzniej z dnia 28.11.1972 r. - jak tez, z
obecnych przepiséw, obowiazujacych od roku 2007 (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
20.04.2007 r. "w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle
hydrotechniczne....”). Tak wiec, ZZ spusty takie powinien mieé¢ juz od samego poczagtku

swojego istnienia, a ich faktyczny brak, jest uznawany przez specjalistow, za wyrazny i
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zarazem istotny btad autorskiego - dla tego obiektu - biura projektowego, ktdrym byta firma
Hydroprojekt w Warszawie. Btad ten eksponowany jest dostownie we wszystkich
piecioletnich, okresowych ,,Ocenach stanu technicznego i bezpieczenistwa”, za$ praktycznie
oznacza on, ze ZZ, przy aktualnym stanie urzadzen wodnych, nie moze by¢ catkowicie
oprdézniony w sposéb grawitacyjny, przy rzednych zwierciadta wody w zalewie nizszych od
rzednej 175,77 m n.p.m., czyli nizszych od poziomu progu jazu (rzedna ta odpowiada
dolnemu poziomowi klap, czyli zamknie¢ stalowych). W konsekwencji, zbiornik posiada
stosunkowo duzg pojemnos¢ ,martwg”, zas jakiekolwiek naprawy, czy kontrole stanu i
bezpieczenstwa zapory i jazu w dolnych partiach tych urzadzen od strony ,odwodnej”, mogty
by¢ przez caty okres dotychczasowej pracy zbiornika wykonywane gtéwnie przez ekipy
nurkéw i tylko w ramach podstawowych czynnosci zapobiegajgcych awarii ZZ. Brak spustow
oznacza tez gorsze parametry hydrauliczne przy przejsciu przez przekrdj spietrzenia woéd
wielkich, ,miarodajnych” dla zbiornika, a przede wszystkim uniemozliwia jednostce
eksploatacyjnej zalewu, wykonanie wszystkich robét zalecanych do realizacji w kolejnych
,O0cenach stanu technicznego i bezpieczenstwa”, w szczegdlnosci zas niezbednych prac
naprawczych w stanowisku ,gérnym” (dotyczy doszczelnienia zapory i przebudowy
umocnien skarpowych, - robdét zmierzajgcych do ograniczenia nadmiernych przesigkow
»przez” i ,pod” zaporg oraz do likwidacji wystepujagcych na zaporze ziemnej tzw.
Luprzywilejowanych drog filtracji”, itd.

Wystepujgcy obecnie na ZZ brak spustéw dennych jest wiec wysoce niekorzystny dla
obiektu hydrotechnicznego wysokiej, 1l klasy technicznej, stwarzajgc na kierunku rzeki
Bystrzycy istotne umniejszenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa dla mieszkancow
miasta. Dobudowanie obecnie spustow w zaporze czotowej, oznaczatoby natomiast
naprawienie pierwotnego btedu projektowego i wyraznie podniostoby standard
bezpieczenstwa powaznego obiektu hydrotechnicznego, a co jest szczegdlnie wazne, obiektu
potozonego w warunkach Polski w sposéb wyjatkowy i zdecydowanie niekorzystny,
konkretnie zas, tuz ,powyzej” duzej aglomeracji miejskiej. Dobudowanie spustéw z réznych
powoddéw hydrotechnicznych moie sie odby¢ wytacznie przy zatozeniu wczesniejszego
catkowitego, lub prawie catkowitego oproznienia akwenu z wody, przy czym, ze wzgledu na
SWo0jg czesciowgq grawitacyjng , niespuszczalnos¢” (pojemnosci ,martwej”), konieczne bytoby
wyprzedzajgce wykonanie na rzece tymczasowego kanatu ,lateralnego”, czyli wedtug

stownictwa zawodowego: tzw. ,obwodnicy”.
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Realizacja spustéw dennych musiataby by¢ prowadzona w sposdb zapewniajgcy state
doprowadzenie wody do Elektrociepfowni Lublin Wrotkow, zgodnie z jej waznymi potrzebami
w zakresie poboru wod do celdw chtodniczych i stosownie do posiadanego przez ten zaktad
pozwolenia wodnoprawnego. Po spuszczeniu pojemnosci ,martwej”, lub znacznej jej czesci,
mozliwe byfoby tez wykonanie na zaporze czotowej ,przeptawki” dla ryb, wymaganej przez
obowigzujgce dla ZZ pozwolenie wodnoprawne i takze zdecydowane, odpowiednie do
potrzeb, a zarazem skuteczne odmulenie akwenu, czy tez nawet utworzenie w jego toni
optymalnych gtebokosci, (co takze nie zostato zrealizowane na podstawie projektu
pierwotnego). Wydaje sie tez, ze przy okazji mozna by wrdci¢ do realizacji toru wyscigéw
zeglarskich, czy tez kajakarstwa nizinnego, pomystu umieszczonego w koncepcji i czeSciowo
tez w samym projekcie realizacyjnym zbiornika (chodzito wéwczas o tor sportowy gtebokosci
minimum 2,0 m, na catej jego dtugosci: od istniejgcej jeszcze dzis konstrukcji nabrzeza

startowego po stronie Dgbrowy, do mety, zlokalizowanej w poblizu zapory).

4.7. Mechaniczne mieszanie wody (Barbara Pawlik-Skowroriska).

Celem metody bytoby ograniczenie rozwoju sinic i tworzenia powierzchniowych
kozuchdéw na korzys¢ innych grup fitoplanktonu. Koszty instalacji odpowiednich urzadzen
napowietrzajgcych gtebsze warstwy wody sg wysokie (400-5000 USD/ha rocznie). Metoda ta
stosowana zaréwno w gtebokich jak i ptytkich zbiornikach nie przynosita jednoznacznie
pozytywnych efektéw. Czasem moze dochodzi¢ do nasilenia sinicowych zakwitéw (w 50 %)
przypadkéw), co ma zwigzek z uwarunkowaniami lokalnymi i ekologicznymi wymaganiami
réznych gatunkéw sinic ( Visser i in. 1996). Metoda wymaga dtugotrwatych badan na
konkretnym zbiorniku , gdyz istotne jest dopracowanie tempa mieszania. Poza tym brak
danych dotyczacych odpornosci na mieszanie poszczegdlnych gatunkdw rozwijajgcych sie w
77. Zabieg mieszania o odpowiednim tempie musi by¢ stale stosowany, w innym wypadku
dochodzi do nawrotéw silnych zakwitow. Niekorzystnymi efektami metody jest resuspensja
osadow i przenoszenie biogendéw z osadow do toni wodnej, zmniejszenie przejrzystosci
wody, zmiany w pH i hipersaturacja gazami, gtdwnie N2 , moze by¢ niebezpieczny dla
ichtiofauny. Aeratory ustawione w zatokach przy kgpieliskach mogg stanowi¢ utrudnienia w

rekreacyjnym korzystaniu z akwenu.
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4.8. Inaktywacja zwigzkow biogennych w toni wodnej i osadach dennych

(Wojciech Peczuta).

Technika ta polega na dodaniu do Zbiornika Zembrzyckiego koagulantéw, ktérych
zadaniem jest:

a) zwigzanie fosforu obecnego w wodzie;

b) przeciwdziatanie procesowi wydzielania fosforu z osadéw dennych.

Koagulanty, po dodaniu do wody wytragcg zawiesine, w trakcie czego nastgpi
zwigzanie fosforu wystepujacego w toni wodnej i jego przejscie w forme niedostepna dla
fitoplanktonu. Przy okazji niektére koagulanty zwigzg drobne czastki glondw i sinic
planktonowych, co spowoduje ich sedymentacje i przejscie do osaddw dennych. Zawiesina
opadajgca na dno zbiornika nie tylko oczyszcza torn wodng z fosforu i fitoplanktonu, ale tez
zwieksza zdolnos$¢ wigzania fosforu przez osady denne.

Jako koagulanty uzywane sie rézne substancje, w tym: zwigzki glinu, zelaza i wapnia
lub ich kombinacje oraz roznego rodzaju gliny/ity — w czystej postaci lub zmodyfikowane.

Najczesciej stosowanym zwigzkiem z tej grupy jest siarczan glinu [Al;(SO4)3 x 14 H,0].
Po dodaniu go do zbiornika wodnego nastepuje szybkie wytrgcanie sie duzych czgstek
wodorotlenku glinu, ktére opadaja na dno zbiornika. Nastepuje bezposrednie wigzanie
fosforanéw z glinem lub jego adsorpcja na wytrgconym wodorotlenku glinu. Dodatkowym
efektem jest wytrgcanie wraz osadem drobnych czastek, co powoduje obnizenie zawartosci
fosforu ogdlnego (takze tego w formie partykularnej, a wiec zawartej w komorkach glonow,
bakterii). Zaletg stosowania tego zwigzku jest fakt, ze glin jest pierwiastkiem powszechnie
wystepujagcym na Ziemi, wiec jego dodanie do zbiornika nie zmienia zazwyczaj sktadu
chemicznego wody. Wytrgcony wodorotlenek glinu nie rozpuszcza sie nawet w warunkach
beztlenowych, nie ma wiec obawy ponownego powrotu fosforu z osadéw do toni wodnej w
przypadku wystgpienia braku tlenu.

Z danych literaturowych wynika, ze pozytywne efekty (spadek koncentracji fosforu,
wzrost przezroczystosci wody, odbudowa makrofitow, spadek ilosci fitoplanktonu) utrzymuje
sie, w zaleznosci od zastosowanej dawki (1,2 - 8,6 mg Al dm’ wody lub 18 g Al m> osadow)

najczesciej od kilku miesiecy do kilku lat, w jednym przypadku kilkanascie lat.
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Mechanizm dziatania zwigzkéw zelaza (chlorek zelaza [FeCl:] lub siarczan zelaza
[Fe(SO4)3]) jest podobny do glinu. Niestety stabilnos¢ potgczenia zelaza z fosforem jest
zalezna od potencjatu oksydoredukcyjnego i w zwigzku z tym, przy deficytach tlenowych (<1
mg O, x dm™) dochodzi do ponownego wydzielania fosforu z kompleksu Fe-P. Wytracany
osad nie ma mozliwosci adsorpcji czastek i komérek glonéw — tak jak dzieje sie to w
przypadku zwigzkéw glinu. Pozytywne efekty w postaci zmniejszenia ilosci wydzielanego
fosforu utrzymywaty sie po zastosowaniu tego zabiegu kilka miesiecy.

Kolejng grupg substancji sg zwigzki wapnia. Uzywa sie tutaj dwoch soli wapniowych:
wodorotlenku wapnia (wapno, Ca(OH),) lub weglanu wapnia (kalcyt, CaCOs). Zaletami
stosowania soli wapnia s3: niski koszt oraz bezpieczenstwo dla organizméw wodnych.
Weglan wapnia wigze fosfor najsilniej przy wysokim odczynie wody (pH >9.0) adsorbujac go
na swojej powierzchni. W przypadku uzycia wapna fosfor jest wigzany chemicznie w
tworzgce sie krysztaty hydroksyapatytu (Caip (POs4)s(OH),. Hydroksyapatyt jest
nierozpuszczalny dopoki odczyn wody jest wysoki. W jeziorach gdzie zastosowano ta
metode, jej pozytywne efekty zauwazalne byty kilkanascie miesiecy.

Do wigzania fosforu jak i bezposredniego wytracania komorek glonéw stosuje sie takze
naturalne lub modyfikowane materiaty ilaste. Przyktadem modyfikowanej glinki jest
preparat ,Phoslock”. Zostat on wyprodukowany w Australii przez narodowa agencje
badawczg CSIRO w ramach projektu, ktérego celem byto znalezienie nowych technik
ograniczania wewnetrznego wydzielania fosforu w dwdch rzekach Australii. Surowcem
wyjSciowym preparatu jest minerat ilasty — bentonit, w ktérym, w wyniku reakcji z chlorkiem
lantanu, sdd zostaje zastgpiony przez lantan. Efektem zastosowania tego preparatu jest
zazwyczaj znaczna redukcja wydzielania fosforu z osadéw dennych. Ze wzgledu na
stosunkowo niedawne poczatki jego zastosowania brak jest danych na temat
dtugoterminowych efektéw dziatania.

Przyktady literaturowe wskazujg, ze w/w metody byly stosowane z réinymi
skutkami gtéwnie w jeziorach bezodptywowych. W przypadku jezior zasilanych ciekiem

wodnym efekty byty bardzo krétkotrwate ze wzgledu na doptyw nowej puli fosforu.

4.9. Biomanipulacja (Wojciech Peczuta).
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Biomanipulacja jako metoda ograniczenia zakwitéw sinic chociaz jest stosowana od
nie wiecej niz 30 lat, jest dobrze udokumentowana w literaturze naukowej. Teoretyczne
podstawy biomanipulacji oparte sg m.in. na koncepcji ,kaskad troficznych” z lat 80 XX w.,
chociaz pierwsze opublikowane obserwacje na temat wplywu ryb drapieznych na
fitoplankton pochodza z juz lat 40 XX w. Wedtug koncepcji kaskad troficznych zmiana na
jednym poziomie sieci troficznej wywotuje zmiane na innym poziomie, przenoszac sie
nastepnie na inny poziom (efekt kaskadowy). Biomanipulacja ma na celu redukcje presji ryb
na zooplankton skorupiakowy, odzywiajacy sie fitoplanktonem. Mozna to osiggnac¢ poprzez
zarybienie zbiornika drapieznymi rybami (ang.: piscivores fish stocking) i/lub odtéw ryb
planktonozernych (ang: planktivorous fish removal) co daje zazwyczaj wzrost liczebnosci
populacji duzych skorupiakéw planktonowych (np. z rodzaju Daphnia). Te zooplanktonowe
organizmy zywigc sie w drodze filtracji glonami planktonowymi moga efektywnie ograniczy¢
populacje fitoplanktonu, co zazwyczaj jest celem przeprowadzonej biomanipulacji. Innym
przyktadem manipulacji w sieci troficznej jest odiéw ryb bentosozernych (ang.
benthivorous fish removal). Ryby te zerujgc w dnie zbiornikdw wodnych przyczyniajg sie do
zwiekszenia resuspensji osadéw dennych, a to umozliwia powrdt do toni wodnej zarowno
fosforu jak i komorek sinic zalegajagcym w osadach. Dodatkowo, stadia mtodociane tych ryb
odzywiajg sie skorupiakami planktonowymi. Redukcja - czesto catkowita - populacji ryb
bentosozernych sprzyja¢ wiec powinna ograniczaniu biomasy fitoplanktonu.

Bardzo wainym mechanizmem dziatajgcym w  efekcie przeprowadzenia
biomanipulacji w ptytkim jeziorach jest odbudowa zespotu makrofitéw. Uwaza sie, ze tak jak
w okresie wiosennym najwieksze znaczenie w ograniczaniu biomasy glonéw maja skorupiaki
planktonowe, to latem role te ,przejmuja” makrofity, ktére rownie efektywnie moga
kontrolowac ich rozwaj.

Biomanipulacja jest uwazana za efektywny sposéb rekultywacji jezior. Pod koniec lat
90 oceniano, ze 60 % opisanych w publikacjach naukowych przypadkéw biomanipulacji
zakonczyto sie sukcesem a tylko 15% porazka. Jak kazda metoda, ma jednak swoje
ograniczenia i stabosci. Zastosowanie tej metody rekultywacji wymaga przede wszystkim
dobrego rozpoznania sieci troficznych w danym jeziorze oraz zaangazowania w
przedsiewziecie wysokiej klasy specjalistéw z dziedziny hydrobiologii. Ze wzgledu na
koniecznos¢ kontrolowania catej populacji ryb, sens stosowania biomanipulacji ogranicza sie

do zbiornikdw niewielkich. Uwaza sie ponadto, ze biomanipulacja ma szanse powodzenia
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tylko w zbiornikach ptytkich, nie stratyfikowanych, ze wzgledu na to, ze duig role w
korncowym sukcesie rekultywacji ma odnowa populacji makrofitéw, ktore stabilizujg stan
czystej wody. Biomanipulacja nie udaje sie tez w zbiornikach silnie przezyznionych - o
koncentracji fosforu ogdlnego przekraczajacej 100 ug x dm™,

Po kilkunastu latach obserwacji efektow biomanipulacji okazato sie, ze w
wiekszosci przypadkéw metoda ta nie przynosi dtugotrwatych efektow: po ok. 10 latach
wiekszos¢ jezior powraca do stanu dominacji fitoplanktonu. Potrzebne jest wiec ponowne

przeprowadzenie zabiegow.

4.10. Inne zabiegi z zakresu fizycznej, chemicznej i biologicznej kontroli

fitoplanktonu (Wojciech Peczuta).

4.10.1. Stosowanie ultradzwiekow.

Uzycie ultradZwiekdw powoduje zniszczenie wakuol gazowych (drobnych
pecherzykow) w komaérkach sinic, przez co tracg one swojg dodatnig ptywalnos¢ i opadajg na
dno zbiornika. Dodatkowymi mechanizmami ujemnie wptywajacymi na sinice moze byc¢
uszkadzanie ich aparatu fotosyntetycznego oraz zwiekszenie podatnosci na rozktad przez
bakterie z rodzaju Myxobacter. Istnieje kilka doniesieri na temat skutecznego usuwania sinic
z kolumny wody za pomoca ultradzwiekéow ale w warunkach laboratoryjnych. W terenie
stosowano te metode m.in. w hypertroficznym jeziorze Senba w Japonii jako jeden z
zabiegdow rekultywacyjnych (obok przeptukiwania zbiornika, natleniania oraz mieszania).
Zabiegi stosowano w sposob ciagly przez dwa lata dzieki czemu uzyskano poprawe
podstawowych parametréw wody. Brak danych na temat stanu zbiornika po zakonczeniu
zabiegow, jednak nalezy spodziewac sie, ze efekty byty krétkotrwate (Lee i in. 2002). Ponadto
nieznany jest wptyw na inne biocenozy wodne. Tak jak wiekszos¢ metod stosowanych

doraznie nie likwiduje ona przyczyn nadmiernego rozwoiju sinic.

4.10.2. Algicydy, w tym stoma jeczmienna.

Algicydy to zwigzki chemiczne, ktore sg stosowane w celu zabicia komoérek glonéw badz

zahamowania ich rozwoju. Najczesciej stosowanym zwigzkiem chemicznym jest siarczan

6C



miedzi [CuSO; x 5H,0]. Uzywanie algicydéw bezposrednio w ekosystemach wodnych ma
jednak wiecej wad niz zalet. Najwazniejszym problemem moze by¢ nieselektywne dziatanie
zwigzkow chemicznych: moga one wptyngé negatywnie nie tylko na sinice, ale tez na inne
organizmy wodne. Zabijanie duzej biomasy sinic w krétkim czasie moze ponadto
spowodowac intensywne uwalnianie toksyn (w przypadku gatunkéw toksycznych) oraz
gromadzenie sie duzych ilosci materii organicznej w osadach, co wptywa negatywnie na
warunki tlenowe w wodzie lub osadach (a to w konsekwencji sprzyja zwiekszonemu zasilaniu
wewnetrznemu fosforu oraz moze powodowac $niecie ryb). Efekt stosowania algicydow jest
takze bardzo ograniczony w czasie: majg one wptyw na sinice tylko wtedy gdy znajdujg sie w
wodzie w odpowiednim stezeniu. Gdy ich stezenie spadnie (w wyniku rozcienczenia lub
rozktadu) sinice zndw moga rozwija¢ sie swobodnie. Stosowanie algicydow moze tez by¢
bardzo kosztowne, ze wzgledu na potrzebe ciggtego ich dawkowania (Cooke i in. 2005,
Peczuta 2012).

Stoma jeczmienna jako materiat uzywany do ograniczania nadmiernego rozwoju glonéw
planktonowych nie jest sama w sobie algicydem — dziatanie hamujgce na rozwdj glonow
uzyskuje sie poprzez powolny rozktad materiatu w wodzie. Mechanizm hamowania rozwoju
fitoplanktonu nie jest jednak wcigz dobrze rozpoznany. Przypuszcza sie, ze proces ten jest
zwigzany z zachodzgca w wodzie dekompozycjg materiatu organicznego: rozwijajace sie na
substracie mikroorganizmy (bakterie, pierwotniaki i grzyby) rozktadajg - w warunkach
tlenowych - budulcowe zwigzki organiczne zawarte w tkankach roslinnych (celuloza, lignina).
Efektem procesu rozktadu jest produkcja szeregu zwigzkdédw organicznych (gtéwnie zwigzki
fenolowe) o rdinej budowie, ktore wykazujg dziatanie inhibitujgce na fitoplankton.
Dodatkowo, uwolnione zwigzki ulegajgc fotooksydacji prowadzg do wydzielania nadtlenku
wodoru, ktore ma dziatanie glonobdjcze. Ograniczanie zakwitow sinic poprzez eksponowanie
rozktadajacej sie stomy jeczmiennej wydaje sie Srodkiem tanim i bezpiecznym ekologicznie,
niemniej jego skutecznos¢ stoi pod znakiem zapytania. Obecnie nadal nie ma ewidentnych
przyktadéw skutecznego zastosowania stomy jeczmiennej w skali catego akwenu w duzych

przezyznionych zbiornikach wodnych. Ponadto metoda ta nie likwiduje przyczyn zakwitow.

4.10.3. Wspomaganie odbudowy makrofitow
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Makrofity zanurzone ograniczajg rozwdj fitoplanktonu poprzez: konkurencje o zwigzki
biogenne i Swiatto, stabilizacje osadodw dennych i ograniczanie resuspensji, tworzenie
kryjowek dla zooplanktonu oraz poprzez wydzielanie zwigzkach chemicznych hamujacych
rozwaj glonéw. Glony peryfitonowe rozwijajgce sie na roslinach pobierajg duze ilosci fosforu,
ograniczajgc jego dostepnos$é dla fitoplanktonu. Wspomaganie odnowy makrofitéw moze
odbywac sie bezposrednio (sadzenie roslin) lub posrednio, poprzez dodatkowe zabiegi
poprawiajgce warunki do ich samoistnej odnowy. Czynniki sprzyjajace odnowie roslin i
zabiegi, ktore mogg je poprawi¢ to: poprawa warunkow swietlnych (obnizenie metnosci
wody poprzez wytrgcanie zawiesiny lub obnizenie poziomu wody), zmniejszenie falowania
(tworzenie mechanicznych barier), stabilizacja osadéw dennych (uktadanie nylonowych
siatek na dnie), mata obsada ryb i ptactwa, ktére niszczg rosliny (redukcja ryb).
Odbudowywanie populacji makrofitdw zanurzonych w Zalewie Zemborzyckim moze by¢
metoda wspomagajacg inne zabiegi rekultywacyjne i powinno sie jg stosowaé razem z
biomanipulacjg, ale tylko po zlikwidowaniu lub ograniczeniu gtéwnej przyczyny degradacji

zbiornika jakim jest nadmierna ilos¢ zwigzkow biogennych.

4.10.4. Stosowanie tzw. “efektywnych mikroorganizmow”.

Jedng z silnie promowanych w ostatnich latach metod ograniczania zakwitéw sinic
jest stosowanie tzw. “efektywnych mikroorganizmow” (ang. effective microorganisms, w
skrocie: EM) w postaci wysuszonych kulek z osadu dennego zawierajgcych zespot
mikroorganizmow (Zakaria i in. 2010). Idea ich stosowania polega na koncepcji wypierania
konkurencyjnego sinic poprzez aktywnos¢ zespotu mikroorganizmow obecnych w preparcie
(konkurecja o zwigzki biogenne). Jego producenci twierdzg, ze zawiera on ponad 80
gatunkéw bakterii fotosyntetyzujgcych, bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus ssp. i
Lactococcus ssp.), promieniowcéw, drozdzy i innych grzybéw (Higa 1998). Jednak niezalezne
badania, w tym badania molekularne przy uzyciu techniki elektroforezy zelowej z PCR,
pokazaty, ze mieszanka ta zawiera gtdwnie bakterie kwasu mlekowego oraz drozdze z
rodzajéw Sacharomycetes i Candida, podczas gdy obecnos¢ innych mikroorganizmow jest
znikoma lub s3 zupetnie nieobecne (Van Vliet i in. 2006, Lurling i in. 2015).

Istnieje niewiele badan naukowych na temat wptywu EM na ekosystemy wodne,

wiekszo$¢ informacji pochodzi natomiast ze stron internetowych, ktére nie przedstawiajg
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naukowych (eksperymentalnych) dowodoéw. Niektére publikacje na ten temat dowodzace
skutecznosci EM cierpig na braki metodyczne, np. brak zbiornikow kontrolnych lub pobdr
prob tylko w sezonie zimowym i wiosennym (m.in. Joo i Foldenyi 2012, Jézwiakowski i in.
2009). Co wiecej, w jednym z eksperymentéw terenowych, po dodaniu EM do stawu
ogrodowego zanotowano wzrost koncentracji fosforandw i spadek przezroczystosci wody
(Padisak i in. 2014). Kontrolowane badania laboratoryjne pokazaty rdéwniez brak
efektywnosci EM w ograniczaniu rozwoju sinic, co wiecej w niektorych przypadkach
notowano wzrost koncentracji zwigzkdw biogennych, spadek natlenienia oraz uwalnianie
metali ciezkich (glinu, kadmu, miedzi, lantantu i otowiu)(Lurling i in. 2009, 2010). Wtadze
holenderskie zakazaty stosowania EM przy rekultywacji Almere-Haven ze wzgledu na
zawartos¢ w preparacie rteci i zwigzkdw biogennych (Lurling i in. 2015).

Teza, ze “EM utrzymuja niski poziom zwigzkdéw biogennych dzieki czemu ograniczajg
rozwaj sinic” w zbiornikach wodnych nie jest poparta naukowymi dowodami. Co wiecej
kontrolowane eksperymenty laboratoryjne pokazaty wprost, ze EM nie s3 w stanie

ogranicza¢ rozwoiju sinic.

4.10.5. Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione w Rozdziale 4.10. metody
mogg mie¢ zastosowanie tylko jako srodki doraine (w przypadku ultradiwiekéw oraz
algicydow) albo wspomagajace (w przypadku odbudowy makrofitéw) lub tez, ze nie ma
naukowych podstaw do ich zastosowania (w przypadku EM). Metody te nie likwidujg
gtéwnej przyczyny ztego stanu zbiornika jakim jest nadmierna ilo$¢ zwigzkéw biogennych.
Ponadto niektére metody niosg trudne do oszacowania niebezpieczenstwo ujemnego

wptywu na biocenozy wodne ZZ .

4.11. Okresowa wymiana wody w zbiorniku (Zdzistaw Szczepaniak).

Po realizacji spustow dennych na ZZ, zaistnieje mozliwos¢ dokonywania w nim
okresowej wymiany wody, konkretnie zas, spuszczania do dolnego stanowiska wiekszosci z
wod, magazynowanych w warstwie retencyjnej, nazywanej ,pojemnoscig martwg”. Obecnie

mozna zaktada¢, ze wymiana taka byla by przeprowadzana w kazdym przypadku
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uzasadnionym technicznie, majgcym swoje odzwierciedlenie w zapisach instrukcji
eksploatacji i utrzymania, lub instrukcji gospodarowania wodg ZZ, w szczegdlnosci tez dla
przeprowadzenia miejscowych, lub lokalnych napraw w strefach zbiornika obecnie stale
zalanych wodg, takze ze wzgledéw sanitarnych, lub innych oraz rutynowo, jakkolwiek nie

obligatoryjnie, na przyktad w cyklu co 10 lat.

4.12. Zbiorcza ocena propozycji dziatan naprawczych w Zalewie
Zemborzyckim.

Zestawienie opisanych wyzej dziatan wraz z eksperckg oceng specjalistow z réznych
dziedzin zawierajaca przewidywane efekty pozytywne i skutki negatywne przedstawiono w

Tabeli 6.
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5. PROPONOWANE SCENARIUSZE DZIAtAN.

5.1. Ocena efektow pozytywnych i skutkow negatywnych scenariuszy dziatan
naprawczych (Radostaw Dobrowolski, Zdzistaw Michalczyk, Barbara Pawlik-

Skowronska, Wojciech Peczuta, Zdzistaw Szczepaniak).

Ocena ekspercka zaproponowanych przez Zamawiajgcego scenariuszy dziatan zostata
przedstawiona w Tabeli 7. Zawiera ona ocene skutkéw pozytywnych i negatywnych,
szacowany czas i koszt realizacji kazdej strategii oraz prawdopodobienstwo uzyskania
zamierzonych efektéw pozytywnych. Dodatkowo w Tabeli 7 znalazty sie propozycje innych
strategii, ktére mogtyby przyczyni¢ sie do poprawy stanu ekologicznego Zalewu

Zemborzyckiego.

5.2. Perspektywiczna ocena mozliwosci poprawy stanu ekologicznego Zalewu
Zemborzyckiego w kontekscie ograniczenia tadunku zwigzkéw fosforu (Wojciech

Peczuta).

5.2.1. Ocena tacznego tadunku fosforu catkowitego (TP) do Zalewu Zemborzyckiego.

Na podstawie przedstawionych w opracowaniu danych innych wspodtautorow
(Rozdziat 4.) mozna podja¢ prébe oszacowania tgcznego tadunku fosforu (P) dostajgcego sie
do ZZ w ciggu roku a tym samym znormalizowanego obcigzenia tym pierwiastkiem
ekosystemu zbiornika.

Nalezy zaznaczy¢ ze sg to dane szacunkowe obarczone przy obliczeniach btedami
wynikajgcymi z braku nastepujacych danych:

- nieznane realne tempo wydzielania fosforu z osadéw dennych (dostepne dane
mowig tylko o potencjalnym wydzielaniu mineralnego fosforu rozpuszczonego w warunkach
beztlenowych);

- nieznana realna czestotliwos¢ zrzutdw zanieczyszczonych wod z przepompowni;

- nieznana realna dawka zanet uzywanych przez wedkarzy.

Nalezy ponadto przyjgé, ze ze wzgledu na to, iz wyliczenia dotyczgce poszczegdlnych

tadunkéw fosforu zostaty przedstawione jako minimalne, ocena ogdlnego tadunku tego
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pierwiastka do ZZ jest zanizona i prawdopodobnie jest on wyzszy. Oprécz wymienionych
wyzej czynnikdw na zanizenie szacunkowych wartosci wptyw majg takie czynniki jak:
zmiennos¢ przeptywu rzeki Bystrzycy, réine poziomy pietrzenia ZZ oraz fluktuacje
meteorologiczne zwigzane ze zmianami klimatu.

Wyniki obliczen przedstawione sg w Tabeli 8. i na Ryc. 6. Pokazuja one, ze aktualnie
dwiema gtéwnymi sktadowymi wplywajacymi na wielko$¢ tadunku TP (40 022 kg rok™) sa:
wody rzeki Bystrzycy oraz osady denne.

Biorgc pod uwage realne mozliwosci dziatan podejmowanych przez Gmine Lublin
mozna oszacowac takze szanse na zredukowanie tadunku fosforu dostajacego sie do ZZ.

Przyjeto nastepujgce zatozenia:

- budowa zbiornika wstepnego o sredniorocznej efektywnosci redukcji TP ok. 50%;

- catkowite usuniecie punktowych zrédet w postaci wod z przepompowni;

- wprowadzenie ograniczen przy zanecaniu co umozliwi ok. 50 % redukcje tadunku P;

- catkowite wybranie osadéw dennych (wspdtczesnych i dolinnych); ze wzgledu na
bardzo szybkie tempo narastania osadéw (1 cm rok™) przyjeto ze w kilka lat po zabiegu
wydzielanie fosforu z nowopowstatych osadéw dennych bedzie na poziomie 10 % obecnego.

Wyniki w.w. obliczen szacunkowych przedstawia Ryc. 7. Pokazuje on, ze przy
wykonaniu ww. zabiegdéw naprawczych istnieje szansa na redukcje rocznego tadunku
fosforu ogélnego (TP) z poziomu ok. 40 t rok™ do poziomu ok. 10 t rok™.

Zeby ocenié, czy tego typu redukcja przyczyni sie do znacznej poprawy stanu
ekologicznego nalezy odnies¢ tg wartos$¢ do spodziewanych parametréw wody, ktore beda
stanowi¢ odpowiedz? ekosystemu na dany tadunek fosforu ogdlnego.

W latach 70 XX w. Organizacja Wspodtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) pod
kierownictwem R. Vollenweidera przeprowadzita piecioletnie badania nad wptywem fadunku
zwigzkow biogennych (P i N) a iloscig fitoplanktonu w zbiornikach wodnych. W kosztujgcych
50 min USD badaniach uwzgledniono dane z 200 jezior strefy umiarkowanej (Europa,
Ameryka PN i Azja). Wynikiem tych prac sg powszechnie przyjmowane tzw. ,model
eutrofizacji Vollenweidera i OECD”. Byly one nastepnie empirycznie weryfikowane przez
réznych badaczy na coraz wiekszej grupie jezior (Jones i Lee 1982, 1986, 1988). Efektem tych
prac jest m.in. wzér na znormalizowany roczny tadunek fosforu [L(P)] pozwalajacy z duzym
prawdopodobienstwem przewidzie¢ w jaki sposdb tadunek fosforu dostarczony do jeziora

da efekt w postaci rozwoju biomasy fitoplanktonu.
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Na podstawie obliczonych wyzej tadunkéw i obcigzen, obliczono wiec
znormalizowany roczny tadunek P dla Zalewu Zemborzyckiego wedtug wzoréw
zaproponowanych przez Jonesa i Lee (1986), uwzgledniajgcych: roczne powierzchniowe
obcigzenie ZZ w fosfor, jego srednig gtebokos$¢ oraz sredni czas retencji wody. Dla Zalewu
Zemborzyckiego szacowana wartos¢ tego parametru wynosi obecnie 345,9 mg m natomiast
szacowana prawdopodobna wartos¢ po zabiegach rekultywacyjnych i redukcji tadunku
wyniesie 92,3 mg m.

Rycina 8. przedstawia zaleznos¢ pomiedzy znormalizowanym rocznym tadunkiem TP
a spodziewang koncentracjg chlorofilu-a w wodzie (ktéry mowi o ilosci fitoplanktonu w
wodzie latem). Zaleznos$¢ ta zostata opracowana na podstawie badan 750 zbiornikéw
wodnych w réznych czesciach Swiata (Jones i Lee 1986). Odniesienie fadunku fosforu
ogdlnego (spodziewanego po zabiegach naprawczych) do odpowiadajgcych im wartosci
koncentracji chlorofilu-a wskazuje, ze istnieje niebezpieczenstwo uzyskania parametrow
wody nie lepszych niz wystepujace w jeziorach o zaawansowanej eutrofii (TSI ~70,
koncentracja TP w wodzie ~90 ug dm, koncentracja chlorofilu-a ~50-60 pg dm>, co
odpowiada przezroczystosci wody ~1 m, Carlson 1977). Nalezy zaznaczyé, ze w zatozeniach
wszystkich przedstawianych obliczen przyjeto, ze aktualne wartosci tadunku TP sg zanizone,

stad istnieje duze prawdopodobieristwo uzyskania tylko niewielkiej poprawy jakosci wody.

5.2.2. Wnioski dotyczace perspektyw poprawy jakosci wody w Zalewie

Zemborzyckim w kontekscie tadunku fosforu ogdlnego.

1. Przeprowadzenie dziatan rekultywacyjnych polegajacych na budowie zbiornika
wstepnego, usunieciu osadow dennych, likwidacji zrzutéw z przepompowni oraz
wprowadzeniu zakazu zanecania przez wedkarzy moze przynie$¢ efekt w postaci niewielkiej
poprawy jakosci wody do parametrow typowych dla jeziora o zaawansowanej eutrofii.
Efektem tego bedzie wytacznie obnizenie ryzyka wystepowania intensywnych sinicowych
zakwitow wody. Istnieje prawdopodobienstwo, ze zakwity wody beda nadal wystepowac,

choc¢ z mniejszg intensywnoscig.

2. Uzyskanie parametréw wody typowych dla jeziora eutroficznego ale z niskim

ryzykiem zakwitéw wody i stosunkowo dobrg dla rekreacji czystoscig wody (TSI ~ 50,
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chlorofilka ~10 upg dm?, przeiroczystos¢ ~2 m) wymagatoby dalszej redukgji
znormalizowanego tadunku fosforu do poziomu 10-40 mg m™>. Mozliwe to jest wytacznie
poprzez zmniejszenie tadunku TP dochodzacego do (hipotetycznego) zbiornika wstepnego
powyzej ZZ o co najmniej potowe. Podsumowujac, tgczna redukcja tadunku TP wymagana
do znacznej poprawy jakosci wody w ZZ powinna wynies¢ nie mniej niz 90% (z aktualnego

345,9 mg m do pozadanego poziomu 10-40 mg m>).
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6. WNIOSKI (Radostaw Dobrowolski, Zdzistaw Michalczyk, Barbara Pawlik-

Skowroniska, Wojciech Peczuta, Zdzistaw Szczepaniak).

6.1. Diagnoza aktualnego stanu ekologicznego Zalewu Zemborzyckiego i jego
przyczyny.

1. Aktualny stan ekologiczny 7ZZ wskazuje na znaczng degradacje ekosystemu
wodnego, ktorego najistotniejszymi objawami jest zty stan wszystkich biocenoz wodnych
oraz uporczywe sinicowe zakwity wody. Efektem tego stanu jest istotne ograniczenie jednej z
jego podstawowych funkcji jakim jest uzytkowanie rekreacyjne. Z duziym
prawdopodobienstwem mozna stwierdzié, ze stan ten nie ulegnie samoistnej poprawie, co
wiecej, bedzie ulegat dalszemu pogorszeniu.

2. Zty stan ekologiczny ZZ jest efektem wielu, zrdéinicowanych co do rangi i
znaczenia, czynnikow.

3. Dominujacg negatywng role odgrywa nadmierna koncentracja zwigzkéw
biogennych (fosforu i azotu) w wodzie ZZ. Wynika to z: (a) statej dostawy tych zwigzkéw do
relatywnie ptytkiego zbiornika wraz z wodami Bystrzycy (w formie rozpuszczonej i w
zawiesinie); (b) ich trwatej akumulacji w dnie akwenu (we wspdfczesnych osadach
limnicznych) oraz (c) innych Zzrédet (przepompownie przy zachodnim i wschodnim brzegu
zbiornika oraz uzytkowanie wedkarskie).

4. Niezaleznym, drugim co do znaczenia czynnikiem jest nieodpowiednia struktura
ichtiofauny, ktéra jest konsekwencjg nieracjonalnej i nieprzyjaznej dla ekosystemu
gospodarki rybacko-wedkarskiej, zwtaszcza w okresie od powstania zbiornika do poczatkéw
XXI w. Czynnik ten przyspieszyt i ufatwit degradacje ekosystemu, ktory znajdowat sie pod
bardzo duzg presjg nadmiernej dostawy zwigzkéw biogennych.

5. Dodatkowymi czynnikami, ktore przy tak duzym obcigzeniu zwigzkami biogennymi
miaty takze wptyw na szybka degradacje ekosystemu byly i s3: zbyt mata gtebokosé
zbiornika, co wywotuje zjawisko nadmiernej resuspensji, okresowo zbyt dtugi czas wymiany

wody oraz nagrzewanie sie wod zbiornika.
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6. 2. Dziatania naprawcze.

Zasadniczym celem dziatan naprawczych niezaleznie od przyjetych rozwigzan,
powinno by¢ zaréowno radykalne ograniczenie dostawy zwigzkéw fosforu i azotu do Zalewu
Zemborzyckiego, jak rowniez takie uksztattowanie ekosystemu ktére umozliwi jego
stabilne funkcjonowanie w przysztosci.

Analiza mozliwosci podjecia dziatan naprawczych, zwigzanych z poprawg stanu wod
ZZ sktania do nastepujacych wnioskow:

1. Nie ma jednej, uniwersalnej metody, ktorej zastosowanie prowadzitoby do szybkiej
i dtugotrwatej poprawy stanu ekologicznego ZZ;

2. Kazde z proponowanych jednostkowych dziatan naprawczych (patrz Rozdziat 4)
wymaga relatywnie duzych naktaddéw finansowych. Poza spodziewanymi pozytywnymi
efektami moze przyczyni¢ sie do czasowego pogorszenia jakosci wody lub catkowitej
przebudowy dotychczasowego ekosystemu;

3. Skuteczno$é dziatan zmierzajgcych do dtugotrwatej poprawy stanu ekologicznego
ZZ mozliwa bedzie jedynie przy zastosowaniu podejscia kompleksowego, wykorzystujgcego
obligatoryjnie kilka zadan naprawczych realizowanych réownolegle (patrz scenariusze dziatan
- Rozdziat 5);

4, Sposrod zaproponowanych scenariuszy najbardziej skutecznym,
uwzgledniajgcym mozliwosci techniczne i ograniczenia formalno-prawne, wydaje sie
przyjecie nastepujgcego pakietu dziatan naprawczych:

A - Budowe wstepnego zbiornika retencyjnego powyzej ZZ, spetniajacego funkcje
swoistego biofiltra dla obcigzonych nadmiernym tadunkiem fosforu i azotu wodd
Bystrzycy potaczone ze znalezieniem rozwigzania hydrotechnicznego, ktére ograniczy
przynajmniej o0 90% ogdlng dostawe zwigzkéw biogennych i zawiesiny do ZZ;

B - Wybranie osadow dennych (wskazane jest catkowite usuniecie osadéw
biogenicznych - wspéiczesnych gytii oraz kopalnych torféw) na wytaczonym z
uzytkowania ZZ;

C - Wybudowanie kolektora lub zbiornika akumulujgcego, przejmujacego bogate w
zwiagzki biogenne wody ze sptywu powierzchniowego z terenéw przylegajacych do ZZ i

wyprowadzajacego je ponizej zbiornika;

D - Poprawa gospodarki wodno-sciekowej wokot ZZ.
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5. Uzyskanie dtugotrwatych pozytywnych efektéw zastosowania w/w dziatah
naprawczych wymagac¢ bedzie nastepnie:

E - wspomagania odbudowy biocenoz wodnych w tym makrofitéw oraz ksztattowania
racjonalnej gospodarki wedkarskiej w 7ZZ;

F - statego monitorowania i kontrolowania stanu ekologicznego ZZ, zwfaszcza z
uwzglednieniem tych zjawisk i proceséw, ktdre przyczynity sie do degradacji jego
ekosystemu;

G - prowadzenia dziatan edukacyjnych w zakresie przyczyn i konsekwencji

powstawania sinicowych zakwitéw wody.

6. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze istnieja czynniki niezalezne od dziatalnosci
cztowieka, na ktore instytucje odpowiedzialne za jakos¢ wdd ZZ nie majg wptywu, a
ktore oddziatywaja na jego stan ekologiczny niekorzystnie, jako czynniki dodatkowe. S3
to m.in.: budowa geologiczna i geomorfologiczna zlewni zbiornika, ustréj hydrologiczny
rzeki Bystrzycy, naturalna wysoka podatnos¢ kaidego zbiornika zaporowego na
eutrofizacje oraz zmiany klimatyczne. W zwigzku z tym proponowany pakiet dziatan
naprawczych moze przyczynic sie tylko do znacznego ograniczenia ryzyka wystgpienia

sinicowych zakwitow wod lecz nie wyeliminuje go catkowicie.
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8. RYCINY | TABELE

Ryc. 1. Zlewnia bezposrednia Zbiornika Zemborzyckiego na podktadzie mapy topograficznej
w skali 1:25000.

Ryc. 2. Siec rzeczna i rozmieszczenie wodowskazow w rejonie Zalewu Zemborzyckiego.
1. wodowskazy Zaktadu Hydrologii UMCS 2. wodowskaz IMGW (Michalczyk i in. 2015).
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Ryc. 3. Maksymalne roczne przeptywy Bystrzycy w profilu wodowskazowym Lublin (dane
IMGW) (Michalczyk i in. 2015).
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Ryc. 4. Miesieczne przeptywy rzek w rejonie Zalewu Zemborzyckiego w latach 2010-2014
(Michalczyk i in. 2015).
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Ryc. 5. Udziat procentowy poszczegdlnych gatunkdéw ryb w ZZ ustalony na podstawie
odtowoéw kontrolnych w roku 2010 i 2015 (srednie dla trzech odtowdéw w réznych sezonach).
Ciemne wypetnienia przyporzagdkowano rybom spokojnego zeru (wszystkozernym i
bentosozernym), jasne rybom drapieznym. Dane za: Badanie stanu...2010 oraz Badanie
stanu...2015.
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Ryc. 6. Struktura rocznego ogdlnego tadunku fosforu ogélnego (TP) do Zalewu
Zemborzyckiego (* - wyliczenia tylko na podstawie fosforandw).

40000
30000
B opad
— B wedkarstwo
-*-:E' 20000 - pIZepampowie
= ® osady denne®
B rzeka Bystzyca
10000 -

TP tadunek aktualny TP tadunek po redukc)i

Ryc. 7. Wielko$¢ oraz struktura tgcznego rocznego tadunku rocznego fosforu
ogdblnego (TP) przed i po podjeciu ewentualnych dziatarn naprawczych (* - wyliczenia tylko na
podstawie fosforanéw).
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Ryc. 8. Zalezno$¢ pomiedzy znormalizowanym rocznym tadunkiem fosforu do zbiornika
wodnego a efektem w postaci biomasy glonéw planktonowych (wyrazonej jako koncentracja
chlorofilu-a, srednia dla lata). Czerwony pionowy pas oznacza szacowany aktualny tadunek
dla ZZ, zielony poziomy pas — odpowiedzZ ekosystemu w postaci biomasy glonéw. Liniami

przerywanym oznaczono analogicznie przypuszczalng zaleznosc po rekultywacji zbiornika (za:

Jones i Lee 1986, zmienione).
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Tabela 1. Bilans osadow biogenicznych w dnie Zalewu Zemborzyckiego (za Dobrowolski i in. 2014, 2015).

Charakterystyka osadow

Obj etos¢ osadow

Srednia miazszdié

Rodzaj osadow
w min m® osadéw w m
Wspotczesne osady zbiornikowe Gytia (ilasta i wap&® 1,08 0,37
Biogeniczne osady dolinne Torfy, torfy spiaszczoggtie 5,90 2,04
7,12 2,46

Biogeniczne osady dolinne i
zbiornikowe sumarycznie

Gytia wapienna oraz torfy, torfy spiaszczone i gytraz z mineralno-
organicznymi przewarstwieniami

Tabela 2. Uzytkowanie terenu w zlewni Bystrzycy (od Zzrédet do tamy zbiornika).

Powierzchnia zlewni Formy uzytkowania terenu
[ha] %

4151,79 5,64 zabudowa mieszkalna rozproszona
55,27 0,08 tereny przemystowe, handlowe i kolejowe
55,56 0,08 ziele miejska

50121,04 68,09 grunty orne

1358,71 1,85 aki, pastwiska

10198,65 13,85 inne tereny rolnicze

7359,54 10,00 lasy
309,70 0,42 zbiorniki wodne

73610,24 100 SUMA
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Tabela 3. Uzytkowanie terenu w zlewni bezposredniej Zalewu Zemborzyckiego (od doptywu Nedznicy do tamy zbiornika).

Powierzchnia zlewni [ha] Formy uzytkowania terenu
L P Suma
- 0,64 0,64 grunt nietytkowany

10,82 - 10,82 | teren pod torowiskami

8,81 1249,38 1258,19 tererdty i zadrzewiony
1,58 2,73 4,31 zakrzaczenia
3,95 3,17 7,12 pozostaly teren niezabudowany (giétareny sktadowe, place oraz pod
urzadzeniami technicznymi)
142,94 86,93 229,81 zabudowa
884,65 | 475,000 1359,65 grunty orne
93,37 | 259,55| 352,92 zytki zielone
46,19 35,35 81,54 uprawy trwale (sady, plantagkeoki, ogrodki dziatkowe)
1192,31] 2112,7% 3305,06 SUMA

Tabela 4. Srednie wartosci z corocznych pomiaréw przeptywu wykonanych w letnich miesigcach lat 1990-2014 w rejonie Zalewu
Zemborzyckiego (Michalczyk i in. 2015).

Lp. |[Rzeka Miejscowét A | 1990-1998| 1999-2006 2007-2014  1990-2014
K| Q | g | Q| g Q] g| Q] Q

1 |Bystrzyca Nowiny 461 11962,59| 2123 4,61 | 1818 3,94 | 1692 3,67

2 | Krezniczanka Keznica 219| 470 2,14 790 3,81 645 2,95 628 2,87

3 |Bystrzyca Zapora/Wrotkdw 725 13%7,87| 3019 4,16 | 2608 3,60 | 2290 3,16

Zlewnia r&@nicowa 1 = 3-1-2 45 | -309 |-6,86| 106 | 2,36 | 146 | 3,24 | -30 |-0,66

A - powierzchnia zlewni, Q - przeptyw w dns’, q - odptyw jednostkowy w dins’- knt



Tabela 5. Przyktady zastosowania zbiornikdw wstepnych w celu obnizenia fadunkéw zwigzkéw biogennych i zawiesiny wraz oceng ich
efektywnosci (P — powierzchnia, Gt. sr. — gtebokos¢ srednia, V — objetosc).

Nazwa zbiornika

Parametry zbiornika

Parametry zbiornika

Typ zbiornika wsipnego

Efektywné&t i uwagi

Zrodio danych i typ

gtéwnego gtéwnego wstepnego bada
Msciwéj narzece| P = 35 ha P =14 ha Zbiornik o zr@&nicowanej | Srednia redukcja azotanéw w ok. 65% a| Czamara i in. 2008
Wierzbak, Polska| G, ¢r.= 2,0 m Ghér=13m strukturze: 3 komory o fosforanow w ok. 52% Badania w 2001 — 2 lata

V =0,735 min m
Czas retencji 65 dni

V =0,175 min m
Czas retencji 15 dni

réznej gkbokasci:
odstojnik- biofiltr-osadnik.
W biofiltrze o powierzchni
ok. 5 ha rénie trzcina
pospolita i patka
szerokolistha.

Raélinnosé nie jest
wykaszana, zbiornik nie
jest czyszczony.

po powstaniu zbiornika
wstepnego.

Bardzo zmienny procent redukcji, w
zaleznosci od pory roku. Fosforany: od
kilku do kilkudzieséciu procent, ale np. w
lecie: wzrost 0 20% w lipcu i 0 48% w
sierpniu. Azotany: redukcja, najbardziej

Dabrowska 2010
Badania w sezonie
cieptym 2008 — 9 lat po
powstaniu zbiornika

. ; . . wstepnego.
intensywna w okresie czerwiec-sienpie
(>50%).

11 systemow b.d. b.d. Zbiorniki typu Redukcja fosforu ogdlnego: 22-46 %, Putz 1998

typu: zbiornik
wstepny-zbiornik
gléwny w
Saksonii, Niemcy

sedymentacyjnego. Gtéwn
role w wytapywaniu
zwigzkow biogennych pen
fitoplankton.

fosforanow: 34-60%. Najbardziej
optymalne warunki do redukcji zgakow
fosforu: gkbokas¢ strefy eufotycznej 3 m,
czas retenciji: kilka dni. Gtéwnym
problemem jest fakt najekszej
efektywndci latem podczas gdy
najwicksze fadunki doprowadzang w
wodach roztopowych wiogr(gdy
efektywna¢ zbiornikbéw wsgpnych jest
niska).
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Esch-sur-Sare na| P=380 ha Dwa zbiorniki wgpne | Zbiorniki gorskie/wyynne, | W zbiornik ptytkim (Misere)redni Salvia-Castellvi i in.
rzece Sure, na dwaéch ranych typu sedymentacyjnego, | stopiei redukcji fosforu ogélnego to 60%, 2001
Luksemburg. doptywach: gdzie gtéwn role pehni przy duwej zmienndci sezonowej . .

7b. Misere osadzanie sizawiesiny. | (najwicksza efektywngt zima, g;azde‘znéz*;c;g&”a tygodnig

P = 20 ha W zbiorniku gkbszym najmniejsza latem Ij(?'.'SIe::{)l Fosforany

dodatko le peni redukowane w stopniu nieznacznym, z
bér=25m vg role petni geste o : :
Gt § , darnie moczarki na dnie wyjatkiem okresu letniego, gdy stopie
= Inm ey - " | redukcji stgat 30%

V'=0,500 ml | umiejscowione przy '

Czas retencji 1,5 dnia| wplywie rzeki W zbiorniku gebszym (Bavignejredni

Zb. Bavigne stopier redukcji fosforu ogolnego to 82%,

P=23ha przy braku wyranych zmian sezonowych.

Ghér=71m Fosforany redukowarigednio w ok. 52%

V=1, 668 mnm

Czas retencji 44 dni
S*aidenbdacr}, P =142 ha Zbiorlnbik V\r/]s'epny Zb(ijorniki typu Za:jnol;cowano (:m( ]fzfektywn(ﬁ(jé w Paul 2003
gtéwny doptyw: o — Haselbac sedymentacyjnego. redukowaniu fosforanéwyednio 60%. W . .
rzeka Haselbach, Ghér=20m P=12ha Zbiornik Eorchheim ze okresie letnim stopieredukcji jeszcze Badania cotygodniowe
Saksonia, Niemcy V = 2238 min m przez kilkangcie lat

Czas retencji b.d.

Gt max=7m
V =0, 588 min m

Czas retencji: kilka
dni.

Zbiornik wsepny
Forchheim

P =7-12 ha
Gt max=6-10 m

V =0,228 - 0, 588 miIn
m?

Czas retencji: zmienny

Zmiennym stopniem
wypelnienia.

wyzszy — 80%. Stwierdzorkzisly
zalezno$é pomidzy czasem retenciji wody
w zbiorniku ws¢pnym a efektywnécia
usuwania fosforanéw — optymalny czas
retencji pomgdzy 4 a 8 dni.

Redukcja zawiesiny ogoélnej do 80 % w
czasie roztopow.

Paul i Putz 2008

Badania cotygodniowe W
latach 2003-2006
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Tabela 6. Proponowane dziatania majgce na celu poprawe jakosci wody i ograniczenie zakwitéw sinic w Zalewie Zemborzyckim (BPS- prof. dr
hab. Barbara Pawlik-Skowroniska, ZM- prof. dr hab. Zdzistaw Michalczyk, RD — prof. dr hab. Radostaw Dobrowolski, WP — dr hab. Wojciech
Peczuta, ZS — mgr inz. Zdzistaw Szczepaniak).

Lp. | Proponowane Cel dziatania i Ocena maliwosci technicznych, przewidywane kosztyl, wi Mozliwe skutki Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) oczekiwane efekty tym zwigzane z niezlgdnymi badaniami naukowymi, negatywne dla skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
oszacowanie diugotrwatéci efektu, problemy spoteczno- | ekosystemu hydrologii i (hydrologiczne,
gospodarcze itp. zbiornika gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
1. Wybudowanie Poprawa jakéci Zbiornik — biofiltr — wybudowany zostanie na miajsc Zmiana jakéci wody | Zalew kxdzie Wybudowanie i
zbiornika z doptywapcej wody do obecnych zdegradowanych, podmokiygk Zasilany lgdzie | doprowadzanej do | zasilany wod o funkcjonowanie

przeznaczeniem do

Zalewu. Wyeliminowanie

wodg z Bystrzycy w okresach niskiclriednich przeptywdw.

zalewy korzystnie

dobrej jakdci,

zbiornika nie

mechanicznego i substancji biologicznych | Czgs¢ wody po oczyszczeniwtzie doprowadzona do wptynie na jego oczyszczoaw wptynie rezim
biologicznego sprzyjapcych odnawianiu| Zalewu Zemborzyckiego. ekosystem zbiorniku hydrologiczny
oczyszczenia &ci sie zakwitéw sinic. wstepnym, Bystrzycy
waod gornej Bystrzycy | Wybudowanie zbiornika praktycznie
(ZM). do oczyszczenia €xci pozbawion

wod Bystrzycy w celu biogenéw

uzupetniania zasobow

Zalewu Zemborzyckiego

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(WP) Budowa tego typu Podczas projektowania tego typu zbiornika néelrie jest Dodatkowe - -

zbiornika powinna da oszacowanie przysziej efektywdod w wytapywaniu nagrzewanie si

efekt w postaci redukcji | zwigzkdw biogennych (p@danym celem jest uzyskanie w | wody w ptytkim,

zewretrznego tadunku P i| toni wodnej ZZ koncentracji fosforu og6lnego p@)io,1 mg | stagnugcym

N oraz zawiesiny ogolnej
niesionych rzek

Zbiornik bedzie ponadto
stanowit nowe siedlisko
dla pazgdanych gatunkow
0 znaczeniu biocenotycz-
nym (ryby drapiene,
wioslarki filtruj ace,
zoobentos litoralowy).

dm®). Raslinnos¢ w projektowanym zbiorniku, ktéractzie
petni¢ role putapki dla zwiazkéw biogennych poprzez
wbudowywanie ich w swoje tkanki musidgyklicznie
wykaszana i wynoszona poza zlewdZ. W takim
przypadku efekt redukcji zw. biogennycédie
diugotrwaty.Odpowiednie zaprojektowanie tego typu
zbiornika umaliwitoby wykorzystywanie go jakdrédia
surowcOw budowlanych (np. uprawa trzciny strzechdule
wierzby na cele wikliniarskie/ energetyczne itp.)

zbiorniku kedzie
niekorzystne z
punktu widzenia
rozwoju sinic
planktonowych.
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(29)

Wybudowanie zbiornika o funkcji biofiltru, narenach
takowych przy pompowni Nr 1, z przeznaczeniem go do
mechanicznego i biologicznego oczyszczengazavod
gornej Bystrzycy, mze by jednym z najwaniejszych,
mozliwych dziatea dla poprawy jakéci wody i ograniczenia
zakwitow sinic w ZZ.

W zakresie
hydrologii i
gospodarki wodnej
zbiornika, skutki
wykonania biofiltru
beda neutralne.

(BPS)

Zmniejszenie doptywu
zwigzkow fosforu i azotu
bezpdrednio do ZZ z
wodami Bystrzycy .

Zgadzam i z zastrzeeniami i warunkami (przedstawionym
wyzej przez WP), ktére musiatby spekaitaki zbiornik.
Przede wszystkim obii¢ stezenie biogenéw w ZZ , a w
szczegolnéci fosforu ogoinego ponej 0,1 mg/l. Jednale
Bystrzyca nie jest jedynyrrédiem wysokich tadunkéw
biogendw; g nim rownie: sptywy powierzchniowe
przepompowywane bezfrednio do ZZ i fadunek
wewrgtrzny.

i Ptytki, nagrzewajcy
sie zbiornik wstpny
sam mae by
siedliskiem rozwoju
planktonowych sinic,
ktére keda
przemieszczasie do
ZZ.
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i Ocena maliwosci technicznych, przewidywane kosztyl, w| Mozliwe skutki Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) oczekiwane efekty tym zwigzane z niezlgdnymi badaniami naukowymi, negatywne dla skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
oszacowanie diugotrwatéci efektu, problemy spoteczno- | ekosystemu hydrologii i (hydrologiczne,
gospodarcze itp. zbiornika gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
2. Wybudowanie Zwiekszenie retencji wod| Zbiornik ma by wykonany w oparciu o zappcrzotowy Wybudowanie Raczej wptynie na | Wody Bystrzycy
zbiornika rekreacyjnego powierzchniowych w spktrzajaca wody |Bystrzycy. Istnieje mitiwos¢ spitrzenia | zbiornika w zmniejszenie beda zawieraty

na terenie gminy
Strzyzewice
~Prawiedniki” (ZM)

dolinie Bystrzycy oraz
rekreacyjne

wykorzystanie terenu.
Poprawa jakéci wody

doptywapcej do Zalewu

Zemborzyckiego

wody rzeki w przewzeniu doliny. Zbiornik kdzie waski .
stosunkowo matej gbokdici i niewielkiej pojemnéci.

Inwestycja prowadzona przez griStrzyzewice

Prawiednikach
spowoduje w okresie
letnim doptyw wod
do Zalewu o wyszej
temperaturze. To
moze sprzyja
rozwojowi sinic

biogenow. Wysza
temperatura wody
wplynie na wzrost
zagraenia

pojawienia s} sinic

mniej zawiesiny
oraz zmniejszy 8i
w nich ilo¢
biogendéw.

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(WP) Budowa tego typu Przynajmniej cgs¢ zbiornika powinna miecharakter Typowo rekreacyjne
zbiornika powinna da litoralowy (,biofiltr”) i by ¢ wylaczona z aytkowania uzytkowanie nowo
efekt w postaci redukcji | rekreacyjnego. wybudowanego
zewretrznego tadunku zbiornika przyzle
zwigzkow biogennych zaprojektowanych
niesionych rzek— przy biocenozach niesie za
zalazeniu sohy
zaprojektowania i niebezpieczistwo
wybudowania poprawnej pojawienia s}
struktury biocenoz. zakwitéw sinic.

Woplynie to
niekorzystnie na
ekosystem ZZ.

(2S) Realizacja zbiornika ,Prawiedniki”, w najprostsiej

najtarszej wersji, jest mdiwa jako akwenu "lateralnego”, a
wi¢c bocznego, z wykorzystaniem istnigggo jazu
koztowego przy miynie. Zasilanie tego zbiornika
odbywatoby s} ,w dét’ od tego spitrzenia, bez potrzeby
wykonywania zapory przegradzagj cah doline

Bystrzycy.Taka wersja rozezania zawarta uprzednio byta

<
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koncepcji budowy kilku zbiornikéw retencyjnych wieg
gornej zlewni rzeki Bystrzycy, opracowanej przem
PROEKO w Warszawie, na zlecenie gminy Steayice
(,Szkicowa koncepcja budowy zbiornikéw wodnych w
dolinach rzek zlewni gérnej Bystrzycy, wraz z flkerdem
warunkéw do dalszych etapéw programowania i
projektowanid).

(BPS)

Nie istnigj zadne dane, ktdre oldldyby w jakim stopniu
taki zbiornik zmniejszytby doptyw zwzkdéw biogennych do
ZZ. Zwigzki biogenne bdg cze$ciowo wbudowywane w
biomas glonéw i sinic i wraz z ta bioma@rzenoszone dalej
do ZZ.

Maty, ptytki zbiornik
zawierajcy zyzne
wody rzeczne
podobnie jak inne
mate zbiorniki
retencyjne na
Lubelszczynie
bedzie s borykat z
problemem
sinicowych zakwitéw
i nie bedzie mogt by
wykorzystywany do
celéw rekreacyjnych.
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powierzchniowego z
terendw rolniczych
przylegajicych do
Zalewu (ZM)

zawiesiny i biogenéw z
bezpdredniego wptywu
do Zalewu

wody w Zalewie

Lp. | Proponowane Cel dziatania i Ocena maliwosci technicznych, przewidywane kosztyl, w| Mozliwe skutki Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) oczekiwane efekty tym zwigzane z niezlgdnymi badaniami naukowymi, negatywne dla skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
oszacowanie diugotrwatéci efektu, problemy spoteczno- | ekosystemu hydrologii i (hydrologiczne,
gospodarcze itp. zbiornika gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
3. Wybudowanie Wytgczenie wod sptywu | Koniecznd¢ znalezienia miejsca na reteqiokresowo Nie przewiduje si Zmniejszenie Zmniejszenie
zbiornika powierzchniowego z sptywapcej wody w rejonie ul Cienistej oraz z innych dolin| negatywnych doptywu zawiesiny| fadunku
retencjonujcego wody | terenow rolniczych w Zemborzycach. Najwksze sptywy te najeZciej skutkéw. Dziatanie | i biogenéw do zanieczyszcze
sptywu zawierajcych due ilosci | uruchamianegw okresie zamarzgiego gruntu. korzystne dla jakei | Zalewu.

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(WP)

Budowa tego typu jest konieczna i nightlm, jednak
niewystarczajca do ograniczenia tadunku z@kow
biogennych. To rozwanie nalgy potraktowa jako
dziatanie uzupetnigge inne zabiegi.

(29)

Proponowane dziatanie jest zgodne z wymogawartymi
w unijnej Ramowej Dyrektywie Wodnej. Poszukiwanie
miejsc na retengjdla sptywow z terendw rolniczych
.POWyzej” ZZ, powinno pozostawaw zakresie statych
zamierzé i stara organéw administracji gatwowej i
samoradowej, w tym ich jednostek planistycznych.

(BPS)

Budowa tego typu zbiornika jest koniecziea a
niewystarczajca do istotnego zmniejszenia tadunkow
biogenéw doptywajcych do ZZ. Powinno to ly
uzupetnieniem do innych dzidtaktére ogranicgz doptyw

biogenoéw bezp@ednio z wodami Bystrzycy.
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zwigzki biogenne.
Ochrona zbiornika przed
wprowadzanientyznych
waod gornej Bystrzycy,
zawierajicych due ilosci
zawiesiny i biogenéw do
czaszy Zalewu

wod powierzchniowych.
Wysokie koszty inwestyciji.

mozliwosci doptywu
duzej ilosci biogenéw
i zawiesiny
korzystnie wptynie
na ekosystem Zalewu

jakosci do Zalewu

Lp. | Proponowane Cel dziatania i Ocena maliwosci technicznych, przewidywane koszty w | Mozliwe skutki Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) oczekiwane efekty tym zwigzane z niezlgdnymi badaniami naukowymi, negatywne dla skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
oszacowanie diugotrwatéci efektu, problemy spoteczno- | ekosystemu hydrologii i (hydrologiczne,
gospodarcze itp. zbiornika gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
4, Wybudowanie nowego| Odcikcie toni wodnej Wykonanie koryta dla przeptywu wéd gdrnej Bystrzycy Zmiana warunkéw | Wykonanie Wody Bystrzycy
koryta Bystrzycy na Zalewu od wzdtuz Zalewu Zemborzyckiego — po zachodniej lub funkcjonowania nowego koryta szybko zostan
calej diugaci Zalewu bezpdredniego zasilania | wschodniej jego stronie. Wybudowanie nowego korgeki | Zalewu. Bystrzycy wymaga| przeprowadzone
Zemborzyckiego (ZM) | wodami Bystrzycy zmniejszy powierzchgiobecnego zbiornika. Zabieg ten W : doprowadzenia nowym korytem.
; cr R ; . ; ytaczenie .
bogatymi w zawiesigi wyeliminuje retencjonowane w Zalewie zanieczyszgzhn wody o dobrej Wymaga to

przygotowania
terenéw poriiej
Zalewu do
przyjecia wody i jej
przeptywu na
odcinku miejskim —
bez maliwosci

Zemborzyckiego spktrzania w strefie
meandrujcego
koryta.

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW
(ZS) Obiekt taki (,bypass”), z uwagi na wymogi obagiljacych Odizolowanie Odizolowanie Wykonanie
od 2007 roku przepiséw technicznych, w ogéle niglimp zbiornika od waéd zbiornika od ~oypass-u”,
powst& na miejscu istniecego zalewu. Powgze wynika rzeki Bystrzycy Bystrzycy poprzez | oznaczatoby
bezpdrednio z wymogoéw Rozpogdzenia Ministra poprzez realizagj wykonanie wykonanie
Srodowiska z 20.04.2007 r. "w sprawie warunkoéw .bypass- u” z uwagi | ,bypass-u”, z regulacji rzeki po

technicznych, jakim powinny odpowiatlbudowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 86 z
16.05.2007, poz. 579), nakageych rozpatrzenie "przebiegy
zaskgu fali wezbraniowej, wywotanej zniszczeniem, lub
uszkodzeniem budowli” - zgodnie z &24.p.2 tego pize. W
zwigzku ,z zagraeniemzycia” (w takiej sytuacji) dla

mieszkacow Lublina (& 24.p.3), konieczne bytyby

na wymogi obecnych
przepisow,
idotyczcych
bezpieczastwa
(konkretnie:
mieszkacow miasta
Lublina) nie mae

uwagi na wymogi
przepiséw, nie
moze by¢ obecnie
przeprowadzone i
w zwigzku z tym,

spodziewane skutki

w zakresie

nowej trasie, ze
wszystkimi ,
powszechnie
Znanymi
negatywnymi
skutkami dla
srodowiska,
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dokonanie "zabezpieczehrongcych ludndc¢”. Wobec
oczywistej niemeliwosci wykonania takich zabezpieczaa
znacznym obszarze miasta, respejtuyymogi w/w
Rozporadzenia, nalzatoby dokona przesiedlenia
mieszkacow z terendw zagemnych katastrofalnie wielk
falg powodziows, hipotetycznie mdiwg, w przypadku
awaryjnego przerwania takiej (nowej) zapory. Poriene
wzgleddw oczywistych, nie jest to obecnie w ogoélezivee
do przeprowadzenia, ani realnie, ani nawet tylko do
zaproponowania w odpowiedzialnie wykonanej ,.kongiepc
projektowej”, nowy w istocie zbiornik ,powagj” Lublina (a
wi¢c oddzielony od rzeki, phatej ,bypassem”), praktycznie
nie jest dzisiaj madiwy do zrealizowania.

Z podanych powodow, zdaniem autora, pomyst
»odizolowania zbiornika od rzeki Bystrzycy”, powinien
obecnie by calkowicie zaniechany, a najlepiej nawet,
zupetnie zapomniany.

by¢ przeprowadzone
i w zwigzku z tym,
negatywne skutki dla|

hydrologii i
gospodarki wodnej
zbiornika rozwaa¢

ekosystemu zbiornika mozna obecnie

rozwaza¢ mozna
obecnie jedynie
hipotetycznie
(teoretycznie), a nie,
w odpowiedzialnych
analizach
inzynierskich i
ekonomicznych.

jedynie
hipotetycznie
(teoretycznie), a
nie, w
odpowiedzialnych
analizach
inzynierskich i
ekonomicznych.

Zwigzanymi z
takimi pracami .

(WP) Odcécie ZZ odzyznych | Zabieg ten mze by pierwszym niezédnym elementem przy Znaczne zwikszenie
waod Bystrzycy — bardzo | rekultywacji ZZ. Jednak ze wzglu na dodatkowe czasu retencji wody
znaczna redukcja fadunku wewretrzne zasilanie toni wodnej ZZ w zyzki biogenne z | w ZZ bedzie
zewretrznego zwazkéw | osaddw dennych musi byzupetniony o dalsze dziatania, | niekorzystne z
biogennych. ktére powinny zredukowatadunek wewstrzny (wybranie punktu widzenia

osadodw, inaktywacja fosforu itp.) formowania sj
sinicowych zakwitow
wody. Niezlzdne
bedzie kilkukrotne w
ciggu sezonu
przeptukiwanie ZZ
wodami Bystrzycy.

(BPS) Odgagcie ZZ od tadunkéw| j.w. Moze warto zastanowisie nad tzw. ,bypassem”

zewretrznych

wynoszcym zyzne wody ze splywow powierzchniowych
zbieranych w zbiornikach wyréwnawczych do Bystszyc
ponizej ZZ. To ograniczy istotnie fadunek biogenéw ze
splywow ale musi to hiydziatanie towarzysze
ograniczeniu doptywu biogendw ze zlewni Bystrzycy .
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biogenicznych
(RD)

temperatury wody, réwniew
sezonie letnim),

(3) zmniejszenie zasilania
wewretrznego zbiornika w
biogeny, a co za tym idzie
(4) zmniejszenie ryzyka
potencjalnych zakwitéw
sinicowych wod, a w
konsekwencji m.in.

(5) zwiekszenie atrakcyjnii
rekreacyjnej zbiornika

sktadowaniem jej produktow.

Skuteczné¢ dziateh uwarunkowana pogigiem
réwnolegtych prac hydrotechnicznych zmiegzgch
do zmiany charakteru zasilania zbiornika,
ograniczajcego dostawpierwiastkow biogennych.

Zastosowanie tak radykalnych dziaimoze budzt
kontrowersje spoteczne (czasowe yegenie funkcji
wedkarskiej i rekreacyjnej Zalewu); konieczngdhie
akcja edukacyjna.

Alternatywnym zabiegiem jest usuwanie osadéw
rzecznych (u dégia Bystrzycy do zalewu) i osadow
zbiornikowych przy pomocy podgiieniowego
refulera. Zabieg ten nmie by wykonywany bez
konieczndci spuszczania wody ze zbiornika, ¢ho
racji relatywnie matych miszaci serii osadowych
wymaga bedzie kilkukrotnego powtarzania procedur
w perspektywie kolejnej dekady. Kubatura zbiornikal
zwiekszy sé w wyniku tych zabiegéw w stopniu
minimalnym, z& poniesione koszty finansoweda
niewspotmierne do uzyskanych efektéw.

Skutecznéc dziatah raczej krétkotrwata, i rownie

uwarunkowana podgiem réwnolegtych prac

Prawdopodobne
wystgpienie skutkow
negatywnych:

(1) naruszenie osadéw
biogenicznych w podiau
zbiornika, co bdzie
skutkowato (2)
zdynamizowaniem
procesow eutrofizacji wad.

Udraznienie koryta
Bystrzycy w
ujsciowym odcinku
do zalewu (od
mostu na ul.
Cienistej)

Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki
dziatanie efekty koszty', w tym zwiazane z niezlgdnymi badaniami dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | dla rzeki
(autor) naukowymi, oszacowanie dtugotrwaiéci efektu, hydrologii i Bystrzycy
problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki (hydrologiczne,
wodnej dotyczice | ekologiczne, inne)
zbiornika
5. Usungcie (1).znacz(c_e, ponad’ d_vx_/ukrotne, Catkowite usunjcie osadow dennych oraz Calkowita reorganizacja Radykalna Zachowany
wspotczesnych ZW."?kaZ?n'PT gﬂ.’Ok@C'.' biogenicznych osaddw dolinnych (torfow i gytii) ekosystemu zbiornika; poprawa Zostanie stan
osadow objetosci zbiornika, dajce wymusza konieczrig catkowitego spuszczenia wody| sukcesja wtdrna. stosunkéw jakosci wody jak w
zbiornikowych szang na - ze zbiornika co najmniej na okres 2 lat. Zabieg jes wodnych gornej cesci rzeki
lub/i usunécie (2) popravg st,rgtyflkacp dde jednorazowy, chéroztazony w czasie. Wymaga Bystrzycy (przed
dolinnych termicznej wo (.W tym tare relatywnie daych naktadéw finansowych, zgdanych zbiornikiem) -
osadow potencjalne obueniesrednie; zarobwno z samekskawagj, jak i czasowym warunek konieczny

to wezéniejsze
bajpasowanie
koryta Bystrzycy
na odcinku
"zemborzyckim"
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hydrotechnicznych zmierzgjych do zmiany
charakteru zasilania zbiornika, ograniezajgo
dostawe pierwiastkdw biogennych.

Zastosowanie metody nie powinno budzi
kontrowersji spotecznych.

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(ZM) Zwiekszenie gibokasci Zalewu | Problem sktadowania/ utylizacji dej ilosci osadéw | Zmiana warunkéw Zwiegkszenie Uwolnienie duych
i poprawa jakéci wody w dennych. Koniecznig opracowania sposobow funkcjonowania Zalewu pojemndci ilosci zwiagzkow
zbiorniku. utylizacji osadow zawieragych niebezpieczne dla zbiornika. Poprawg biogennych oraz

srodowiska zwizki chemiczne, a tele wykorzystania jakaosci wody. innych zwazkéw
osadow jako potencjalny nawéz chemicznych i

. ; odprowadzenie ich
Koszty: wysokie. do rzeki ponej
Koniecznd¢ catkowitego wydczenia zbiornika z Zalewu
uzytkowania oraz zapewnienia poboru wody dla
Elektrocieptownia Wrotkéw

(WP) Usungcie wewretrznegozrodta | Dziatanie wykonane samodzielnie, bez uprzedniej | Catkowite zniszczenie
zasilania toni wodnej ZZ w redukcji zewwtrznego tadunku zwrku biogennych | wszystkich biocenoz
fosfor i azot oraz form niesionych Bystrzygbedzie miato krotkotrwaty efekt| wodnych spowoduje
przetrwanych fitoplanktonu. (<10 lat). niestabilné¢ ekosystemu
o ; - o . F— ; ; 1 przez kilka lat po

graniczenie resuspensji Po usunjciu osadéw niezfiine jest takie uformowanie ; . : .
Ograni ; i« | Nowej misy zbiornika aby mogty wyksztatcic tam zakaiczeniu dziatania.
graniczenie nagrzewania; si oY : : Lo
wody. wszystl_qe biocenozy wodne, przede_ wszystklm_ N|eodeW|¢dn|e o
makrofity zanurzone (natg uwzgkdni¢ utworzenie uformowanie nowej misy
strefy ptytkiego litoralu). zbiornika mae utrudné
Dziatanie to musi b uzupetniane przez kilka lat po Wy-ksztak:en!e 8
zakaczeniu biomanipulagji wspomaganiem p_ozqdanych | niezbdnych
odbudowy makrofitéw. b|oceno_z Wodnych N przede
wszystkim makrofitow.
@S) Realizacja rob6t midiwa jest dla kubatury nie Przy robotach

wickszej od 1 min.th Prace o wikszym rozmiarze
spowoduj natomiast powstanie pojenioo
.martwej’, ktérej nie kedzie mana ,spuci¢’ do
dolnego stanowiska stopnia wodnego w sposéb
grawitacyjny, zaréwno aktualnie, jak w dowolnym

ziemnych w czaszy
wiekszych od 1
min.n? , ZZ bedzie
cze$ciowo

spracowat” w

94




czasie w przyszkei..

uktadzie
.Jeziorowym”,
wysoce
niekorzystnym dla
zbiornika
znajdupcego st w
sytuacji
hydrologicznej, w

jakiej jest obecnie.

(BPS)

Dziatanie nie usuwge gtéwnej przyczyny
sinicowych zakwitow tj cigtego doptywu zwjzkow
biogennych zérddet zewwrtrznych. Mae to by
dziatanie uzupeniagge, gdy tylko w mniejszej cgsci

obnizy stezenie fosforu i azotu w wodzie zbiornika.

Pogkbienie zbiornika jakkolwiek korzystne, bez
ograniczenia doptywow zewtrznych nie usunie
problemu zakwitow, ktére rownienvystpuja w mniej
zyznych ale gibszych nt ZZ zbiornikach.
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie efekty koszty', w tym zwiazane z niezlgdnymi badaniami dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
(autor) naukowymi, oszacowanie dtugotrwaiéci efektu, hydrologii i (hydrologiczne,

problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
6. Budowa upustéw Celem dziatania jest uzyskanie| Po czasowym spuszczeniu wody ze zbiornika, co jestOkresowe spuszczenie Wykonanie Odprowadzanie

dennych w
zaporze czotowe
(ZS)

catkowitej, lub prawie
catkowitej ,spuszczalnai”
zbiornika zgodnie z wymogami
przepisOw i ograniczenie w nim
kubatury ,martwej” oraz
poprawienie w ten sposob
warunkow troficznych akwenu,
a dodatkowo, uzyskanie
lepszych warunkéw dla przeja
wod powodziowych (z popraw
bezpieczastwa mieszkacow).

Dodatkowe maliwe efekty:

1. Dobudowanie ,przeptawki”
dla ryb, zapewniafej ciagtos¢
morfologiczry rzeki - stosownie
do dyspozycji zawartej w
aktualnym pozwoleniu wodno
prawnym na eksploatacj
zbiornika i zgodnie z RDW.

2. Niezlgdne odmulenie 27, w
warunkach optymalnych dla
realizacji takich robot

Efekty do rozwaenia:

1. Uruchomienie toru wodnego,
przy wymaganych przez zyaki
sportowe parametrach

2. Wykonanie elektrowni
(MEW)

warunkiem niezednym dla ,budowy upustéw dennyghwody ze zbiornika wizat

w zaporze czotowej” istnéebeda mazliwosci

likwidacji btedow projektowych i zaniecliaz fazy
realizacji zbiornika, a tale spetnieniezgdan wtadz
wodnych i wladz ochron§rodowiska, z uzyskaniem
czesci, czy ter wszystkich efektdw, sprecyzowanych
niniejszej tabeli.

Mozliwosci techniczne przeprowadzenia wszystkich
robot (dla uzyskania wymienionych celéw) istgiej
przy czym mana je zrealizowajako rutynowy
hydrotechniczny remont bigcy zbiornika, w ramach
aktualnego pozwolenia wodno prawnego na jego
eksploatagj i utrzymanie.

Efekt wykonania spustéw i innych robét aiavych
przy okazji spuszczenia wody z zalewgdbie
dtugotrwaty, w spos6b zdecydowany podrggsz
walory zbiornika w wielu aspektach: bezpietztava,
rekreacji, waloréwérodowiskowych, nawet tworzenia
energii odnawialnej i innych.

Generalnym efektem z wykonania hydrotechniczne
remontu biegcego zbiornika, édzie dla niego
przedizenie jegazywotndsci, jednoczénie przy
zapewnieniu bezpiecastwa obiektu
hydrotechnicznego na wysokim poziomie.

sie bedzie z potrzelp
czasowego przemieszczen
ryb z ZZ do innego akwenu

Dzigki utworzeniu
Nprzeplawki Zostanie
zapewniona aigtos¢
morfologiczna rzeki, ktéra
powinna w szybkim czasie
zneutralizowa negatywne

zbiornika czasowo
prowadzonych prac.

JO

oddziatywanie na ekosystem

spustéw dennych i
wariantowo take
ainnych uradzen i
. obiektow,
cytowanych w
rubryce ,Cel i
efekty”, przy
zachowaniu bez
Zmian poziomow
pictrzenia, lgdzie
neutralne w
zakresie hydrologii
oraz zdecydowane
korzystne w
zakresie
gospodarki wodnej
zbiornika.

Po wykonaniu
spustow dennych i
wszystkich robot
(jak wyzej) oraz
przyjeciu zasady
czasowedo (np., cd
10 lat) opré&niania
zbiornika, lzdzie
maozna mie
nadzieg, ze walka
z plag sinic na ZZ
bedzie wygrana.

znacznie
czysciejszych waod
zbiornika do rzeki i
ich (wariantowe)
state
napowietrzanie
przez MEW Rdzie
korzystnie wplywé
na parametry
czystaci wod rzeki
na odcinku
miejskim.

Ocenia s} takze, ze
wobec
pozostawienia bez
Zmian parametrow
pietrzenia, kubatur
warstw uytkowych
i innych
parametréw
hydrotechnicznych
akwenu, skutki
hydrologiczne dla
rzeki poniej ZZ
beds neutralne.
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UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(WP) Dziatanie takie ma czs$ciowo | Dziatanie o charakterze ddraym, nie spowoduje znacznej
zredukow@ wewretrzne redukcji zasilania wewstrznego w zwizki biogenne i nie
zasilanie toni wodnej ZZ w bedzie miato wptywu na redukgjzasilania zewgtrznego.
zwigzki biogenne poprzez Tym samym nie przyczynisido ograniczenia zakwitow
okresowe pozbywanieesgornej | sinic. Maze by zastosowane jako dziatanie uzupektaj
warstwy uwodnionych osadow | inne przedsiwziccia.
dennych.

BPS jow. j-w. Dziatanie uzupetnigje do dziata ograniczajcych

zasilanie zewgtrzne w zwijzki biogenne. Usuwanie
wspotczesnych osadow dennych ngeltie poweksza juz
istniejacego zasilania wewgitrznego w biogeny i puli form
przetrwalnikowych sinic. Jednad sinice g naturalnym
sktadnikiem biocenoz i w sprzyjgjych warunkach ( egty
doptyw biogendw) znéw zaczrsic masowo rozwijé.
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i Ocena maliwosci technicznych, przewidywane koszty w | Mozliwe skutki Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) oczekiwane efekty tym zwigzane z niezlgdnymi badaniami naukowymi, negatywne dla skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
oszacowanie diugotrwatéci efektu, problemy spoteczno- | ekosystemu hydrologii i (hydrologiczne,
gospodarcze itp. zbiornika gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
7. Mechaniczne mieszanigOgraniczenie rozwoju Wysokie koszty instalacji odpowiednich gdzea Przenoszenie -- -

wody (BPS) sinic i tworzenia napowietrzajcych gkbsze warstwy wody ( 400-5000 biogenow z osadow
powierzchniowych USD/ha rocznie). Metoda stosowana zaréwnoglajtich do toni wodnej.
kozuchéw na korz§¢ jak i ptytkich zbiornikach przynosita niejednoznatz Zmniejszenie
innych grup fitoplanktonu| pozytywne efekty. Czasem m®dochodz do nasilenia przejrzystéci wody,
zakwitéw (w 50 %) przypadkéw). Metoda wymaga zmiany w pH i
diugotrwatych badana konkretnym zbiorniku , gdys- hipersaturacja
istotne jest dopracowanie tempa mieszania. Pozdtgin gazami, glownie N2 ,
danych dotycgcych odpornéci na mieszanie poszczegdlnychmoze by
gatunkow rozwijajcych st w ZZ. Zabieg mieszania o niebezpieczny dla
odpowiednim tempie musi Bystale stosowany, w innym ichtiofauny. Aeratory
wypadku dochodzi do nawrotéw silnych zakwitéw. ustawione w
zatokach przy
kapieliskach mog
stanow¢ utrudnienia
w rekreacyjnym
korzystaniu z
akwenu.
UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW
(WP) Metoda dorma o trudnych do przewidzenia efektach. Dodatkowe

mieszanie zvgkszy
resuspengjosadow
dennych co przyczyn
sie do zwkkszonego
zasilania toni wodnej
w zwiagzki biogenne.

Nie ¢ mazliwe do
przewidzenia skutki
dla biocenoz

wodnych. Niektére
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gatunki
fitoplanktonu, w tym
sinic preferuj wody
czesto mieszane.
Moze to spowodowa
zmiare skladu
gatunkowego
fitoplanktonu, lecz
nie zmniejszy jego
biomasy.
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fosforu w toni
wodnej i osadach
dennych przy
pomocy
mineralnych
Zwigzkow
chemicznych
(zw. glinu,
zelaza, wapnia,
mineraly ilaste)
(WP)

fosforu dla fitoplanktonu, w tym
sinic planktonowych oraz
zmniejszenie iléci fitoplanktonu
w wyniku sedymentacji
komorek. Oczekiwanym efekter
jest spadek iléci glonéw
planktonowych oraz poprawa
warunkowswietlnych, co
umazliwitoby odnowe zespotu
makrofitow (raglinnosci dennej).

sezonu wegetacyjnego). Koniecz@owtarzania
zabiegbw co kilka lat. Koszty umiarkowane lubzelu
(w przypadku preparatow typu Phoslock). Przed
zastosowaniem na catym zbiorniku niedbe bytoby

mprzeprowadzenie dawkowania eksperymentalnego
zagrodach (wydzielone exi zbiornika) przez jeden
sezon wegetacyjny.

Ze wzgkdu na cagty doptyw fosforu wraz z wodami
Bystrzycy naley sic spodziewd, ze pozytywne efekty
utrzymap si¢ przez krétki okres czasu (kilka —
kilkadziesat mieskcy). Zastosowanie tej metody nie
powinno budz kontrowersji spotecznych ani
zagraenia dla zdrowia ludrigi, jednak potrzebna
bedzie akcja edukacyjna.

skutkéw negatywnych:

- zwigzki glinu: negatywny
wplyw na widslarki
planktonowe z rodzaju
NDaphnia; wzrost
koncentracji jonéw
amonowych NH';

- zwigzki glinu: wigzanie
fosforu niestabilne przy
deficytach tlenowych
-zwigzki wapnia: maliwosé
redukcji makrofitow i
negatywnego wpltywu na
zooplankton

stosunki wodne

Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie efekty koszty', w tym zwiazane z niezlgdnymi badaniami dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
(autor) naukowymi, oszacowanie dtugotrwaiéci efektu, hydrologii i (hydrologiczne,

problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
8. Inaktywacja Zmniejszenie dogpnasci Metoda stosunkowo tatwa do zastosowania (w czasieMozliwe wysipienie Brak wptywu na Poprawa jakéci

wody w Bystrzycy
ponizej zbiornika

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

(BPS)

Krétkotrwate efekty przy aitym doptywie biogenéw ze

zrédet zewwtrznych. Zastosowanie jej wymagatoby

doktadnego opracowania dawekgsiotliwosci stosowania i
okreslenie przyrostu mizszasici osadéw dennych. Biogeny
doplywap ciagle a ich stscanie nagipowatoby okresowo, co

nie powodowatoby statego ussaia biogenéw z wody

Powstagce osady
nierozpuszczalnych
zwigzkow fosforu
przyczynj si¢ do
wyplycania ZZ.
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie efekty kosztyl, w tym zwhzane z niezidnymi badaniami | dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
(autor) naukowymi, oszacowanie dtugotrwatéci efektu, hydrologii i (hydrologiczne,

problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
9. Biomanipulacja | Przebudowa struktury Metoda stosunkowo tatwa do zastosowania, jednak|zBrak negatywnego wptywu| Brak wptywu na | Zmiana struktury

poprzez zarybian
rybami
drapiegnymi
(szczupak, ok,
sandacz)
pofaczone z
selektywnymi
odtowami ryb
planktonaernych
i bentosaernych
(leszcz, karg
pto¢, karp) (WP)

ichtiofauny w celu:

- ograniczenia populacji ryb
planktonaernych;

- wzmochnienia populacji
skorupiakéw filtrugcych;

-ograniczenia resuspens;ji
osadow dennych przez ryby
bentosaerne.

Oczekiwanym efektem jest
ograniczenie nadmiernego
rozwoju fitoplanktonu.

wzgledu na silne przgyznienie ZZ (koncentracja TP >
100 mg i) efekty mog byé ograniczone.
Dodatkowym czynnikiem, ktory nie ostabic efekty
jest migracja niepggdanych ryb z Bystrzycy.

W ZZ zabiegi tego typu (w matej skall szgsciowo
stosowane przy okazji corocznych zarybpzez PZW
oraz w ramach odtowéw selektywnych leszcza prze
Urzad Miasta. Koszty stosunkowo niskie (przyktadoy
koszt zarybié drapieznikami w 2014 roku to ok. 100
00 zt, przy intensyfikacji zabiegéw i dodatkowych
odtowach selektywnych koszty mpwzrosn¢ do
kilkuset tysécy zt co kilka lat.). Istnieje konieczid
powtarzania zabiegdéw co kilka lat lub nawet coraezi
Przy powtarzaniu zabiegéw rimta uzyska efekty
diugotrwale.

Selektywny odtéw ryb spokojnegeru (leszcz, kaka
karp, pt@) spotka sj prawdopodobnie z bardzo dum
oporemsrodowisk wedkarskich..

N

vy

N

stosunki wodne

ichtiofauny w rzece

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

brak
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie (autor) | efekty koszty, w tym zwhzane z niezlpdnymi badaniami dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
naukowymi, oszacowanie dtugotrwatéci efektu, hydrologii i (hydrologiczne,
problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika
10. Ograniczanie Bezpdrednie dziatanie Ultradzwigki i algicydy chemiczne — bardzo wysokie W przypadku W przypadku Poprawa stanu

zakwitow sinic
poprzez
stosowanie:
ultradzwickow,
algicydow (w tym
stomy
jeczmiennej),
mikroorganizmow
Wspomaganie
odbudowy
makrofitéw. (WP)

glonobdjcze lub ograniczgie
rozwdj glonéw
planktonowych.
Spodziewanym efektem jest
obnizenie biomasy
fitoplanktonu, co poprawi
warunkiswietlne w zbiorniku
wodnym. Brak naukowych
podstaw do stosowania tzw.
EM (efektywnych
mikroorganizméw).

koszty, efekt krétkotrwaty, die kontrowersje
spoteczne, metody te nie ugyprzyczyn degradacji
77;

Sloma gczmienna — koszt maly, ale istnieje
koniecznd¢ zastosowania bardzo dich ilosci stomy
— dawka skuteczna w przypadku ZZ nie mniejsza ni
100 t, konieczn& powtarzania zabiegow, efekt
krétkotrwaly i trudny do przewidzenia.

Odbudowa makrofitéw — tylko jako metoda
wspomagajca, efekty diugotrwale, koszty stosunkow
niskie, maliwy opér wytkownikéw rekreacyjnych i
wedkarskich

ultradzwickow i algicydow
chemicznych mdiwe
wystapienie negatywnych
efektéw w postaci wptywu
na inne zespoty organizmo
wodnych. Wplyw ten jest
trudny do przewidzenia. W
przypadku stosowania tzw.
EM duze ryzyko uwolnienia
Yosforanow z osadow
dennych do toni wodnej, cd
zZwiekszy na¢zenie
zakwitow

odbudowy zespotu
makrofitow
nasgpi zwolnienie

przeptywu.

W

ekologicznego
rzeki.

UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW

brak
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Lp. | Proponowane Cel dziatania i oczekiwane Ocena maliwosci technicznych, przewidywane Mozliwe skutki negatywne | Spodziewane Mozliwe skutki dla
dziatanie efekty kosztyl, w tym zwhzane z niezidnymi badaniami | dla ekosystemu zbiornika | skutki w zakresie | rzeki Bystrzycy
(autor) naukowymi, oszacowanie dtugotrwatéci efektu, hydrologii i (hydrologiczne,

problemy spoteczno-gospodarcze itp. gospodarki ekologiczne, inne)
wodnej dotyczce
zbiornika

11. Okre_sowa d Okresowa wymiana wody w Po .rlt_ealiz,g\((:jji ipustéw Qennyph ns ZZ, za!stniejg Negatywny wplyw na Poprawa w Mozliwo ¢
wymiana wody | zpiorniku w celu: moziiwosc do OF‘VVYa”'a Wnim Okrésowej wymiany ekosystem ZZ wygpi zakresie biggce] poprawy struktury
w zbiorniku wody, konkretnie zg spuszczania do dolnego ; : ; G R

- pocatkowo: umaliwiajace stanowiska wikszdsci z wod, magazynowanych w jedynie w okresie eksploatacii | ichtiofauny w 22,
(2S) - : . VAKSZGC! » magazyl any bezpdrednio zwijzanym ze | utrzymania ZZ, po dokonaniu
budowe spustow i przeptawki | warstwie retencyjnej, nazywanej ,pojensnia . . - . -
N g , : ; ” ; zrzutem wod (pojemrigi takze utatwienie w | okresowych (na

oraz realizagj uzupetniagcego | martwy”. Obecnie mana zaktada, ze wymiana taka ; :
remontu zaporv od stronv wod martwej) przez spusty zakresie przykiad, co 10 lat)

pory y Y-byta by przeprowadzgna_w;tdy m przyp_adku denne. gospodarowania | odtowow
- w dalszym aytkowaniu: dla uzasa_\dnl_onym _technlcz_nle, meym swoje o wodk. selekevinveh i

da yjny
umazliwienia biezacych napraw,| 0dzwierciedlenie w zapisach instrukcji eksploatacji czasowego
remontow, ze wzgtow utrzymania, lub instrukcji gospodarowania Wat¥z, w przeniesienia ryb
sanitarnych (na przyktad w szczegolnéci dla przeprowadzenia miejscowych, lub poza 7Z
warunkach skzenia wod), dla | lokalnych napraw w strefach zbiornika obecnie stalg '
itp. innych oraz, rutynowo, jakkolwiek nie obligatorygni
na przyktadw cyklu co 10 lat.
Oczekiwanym efektem jestie
ograniczenie nadmiernego
rozwoju fitoplanktonu.
UWAGI POZOSTALYCH AUTOROW
(WP) Brak uzasadnienia z punktu Konieczna¢ cyklicznego odtwarzania niemal Cykliczne odstanianie

widzenia efektéw w postaci
poprawy stanu ekologicznego i
ograniczenia zakwitow sinic.

wszystkich biocenoz wodnych.

osadéw dennych (bez ich
bagrowania) spowoduje
istotne zwikszenie tadunku
wewretrznego zwizkow
biogennych, co nasili
zjawisko zakwitOw sinic.
Cykliczne niszczenie
biocenoz wodnych
spowoduje dodatkowo
niestabilnd¢ ekologiczn
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ekosystemu co zwkszy
nakzenie zakwitow sinic.

(BPS) Brak uzasadnienia dla Efekt krétkotrwaly, gdy takie sanmigyzne wody kda Istnieje zagreenie
diugoczasowej poprawy stanu | napetniaty zbiornik. Nasuwaespytanie w jakim zniszczenia biocenoz
ekologicznego ZZ w sytuacji okresie i jak dtugi byly czas usuwania ,gézi wod”. wodnych.
ciagtych dostaw zw. Biogennych W przypadku usugtia na pocatku okresu letniego i
zezrodet zewstrznych. szybkiego napetnienia zbiornika, w danym rokwne

by uzyska efekt poprawy. Tzw. ,przeptukiwanie
zbiornika” mogtoby przyczymisie do ograniczenia
rozwoju niektorych toksynotwdrczych gatunkéw sinic.
Uzyskanie dtugotrwatych efektéw wymaga jednak
ograniczenia zasilania zegtrznego ( tj ze sptywow
powierzchniowych w zlewni Bystrzycy §siedztwie
Z2).
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Tabela 7. Proponowane scenariusze dziatarn majacych na celu poprawe jakosci wody i ograniczenie zakwitow sinic w Zalewie Zemborzyckim.

(prof. dr hab. Barbara Pawlik-Skowronrska)

Opis scenariusza Spodziewane efekty pozytywne igatywne Okres | Koszt Czas Szanse Uwagi
uzyskani
a efektow

A | Wybranie namutu z dna ZZ | Nieznaczne powkszeni kubatury zbiornika bez wptywu [2-3 lat Duwy, Trudno | ---—---

(migzszas¢ do 80 cm) na na popraw warunkéw pod #em ograniczenia zakwitow} okreslic

czynnym zbiorniku ok. 2 min | Nieokreslone ograniczenie stenie biogendéw w wodzie

m° ZZ. Budowa zbiornika Prawiedniki nie raczej

Budowa zbiornika negatywnie wptyac na warunki w ZZ ( rozwoj sinic i

,Prawiedniki” powyzej ZZ na | Przemieszczanie ich do ZZ i wzrost temperatury vyody

terenie gm. Strzyewice Budowa polderu , pod warunkiem dobrego

zaprojektowania, przyczy®isic moze do ograniczenia

Budowa polderu powej ZZ
P pows doptywu biogenéw o ograniczenia sinicowych zakwitéw

po prawej stronie rz. Bystrzycy

(ok. 30 ha)
B Wybranie namutu na czynnym Raczej niekorzystne dziatania na czynnym ZZ. Degegd| 2-3 lat  Duzy, Trudno | ---------
YA ekosystemu Bystrzycy i samego zbiornika. Uwalnianie brak! okresli¢

Wybranie torfu (mizszai¢ do | biogendw z osadéw. Budowa zbiornika Prawiedniki na
4m) na czynnym ZZ ok. 5 min zyznych wodach Bystrzycy nig:tzie miata pozytywnego
m3 wplywu na sam ZZ. Budowa polderu peoprzyczynt sie

Budowa zbiornika do czsciowego ograniczenia doptywu biogendw.
+Prawiedniki”

Budowa polderu

C Wybranie namutu z dna ZZ | Calkowita likwidacja wewstrznegozrodta biogenéw z ~ 2-3 lata Duy Zaraz pc | Dzialania nie zahamaj
Wybranie torfu osadow organogenicznych pozdo(namuty+torfy); napetnieniy catkowicie dostawy
Praca przy zbiorniku Znaczce zwikszenie kubatury zbiornika, popravieg zbiornika | biogenéw z wodami
wytaczonym z eksploatacii jego struktug termiczry (w tym obnienie temperatury ale nie Bystrzycy

wody). wiadomo n
Budowa polderu Ak
dtugo!!!!

Wigczenie zbiornika zzytkowania na dhaszy czas. Brak
mozliwosci znacacej poprawy charakteru zasilania ZZ (w
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tym dostawy zwjzkéw biogennych); Budowa polderu w
ograniczonym stopniu zmienia charakter zasilanig@
wyklucza dostawy zwizkdéw biogennych ze splywow
powierzchniowych. Powolna sukcesja wtdrna biocenoz

Wybranie namutu z dna ZZ | Efekty pozytywne 2-4 lat | Duzy Moga by¢ | Dziatania te nie
Wybranie torfu Catkowita likwidacja wewnetrznegaddta biogenéw z | mieskcy efekty zahamuj w petni
Praca przy nieczynnym osadéw organogenicznych pozdo(namuty+torfy); krtko po | dostawy biogenéw z
zbiorniku Znaczce zwikszenie kubatury zbiornika, popravieg napetnieniy wodami Bystrzycy
Budowa zbiornika jego struktug termiczny z:mornlka
~Prawiedniki” Wytaczenie zbiornika zaytkowania na okres co najmniej vavi:g(l)emo n
Budowa polderu 2-3 lat. Brak maliwosci znacacej poprawy charakteru jak diugo

zasilania ZZ (w tym dostawy zy#kéw biogennych);

Budowa polderu w ograniczonym stopniu zmienia

charakter zasilania ZZ (nie wyklucza dostawygzkdw

biogennych ze sptywow powierzchniowych. Powolna

sukcesja wtérna biocenoz
Przygotowanie programu Ograniczenie bezpgeedniej dostawy biogenéw do ZZ w [1-2 lat Duy - Powadzenie upraw w
edukacyjnego, ktérego celem| wyniku okresowych sptywéw powierzchniowych z pél; uktadzie réwnoleglym
bytoby utworzenie strefy Czesciowa oprawa stanu jako wod w ZZ ale do rzeki) nierealna do
buforowej pomidzy polami | niewystarczajca do zapobigeniu sinicowym zakwitom. przeprowadzenia przy
uprawnymi, a rzekBystrzy@ | piatanie wane jako uzupetniage . Nieuzasadnione istniejacej strukturze
oraz prowadzenie upraw w wybieranie namutu z rzeki. powierzchniowej i
uktadzie réwnolegtym do rzek| wtasnaciowej gruntéw
Udraznienie rzeki Bystrzycy
(wybieranie namutu) na
odcinku od granic ZZ do
granic miasta Lublin
Wybranie osadow z dna Efekty pozytywne 2-4lat | Bardzo [1-2 lata od| Wymaga kampanii
Wybranie torfu (1) znacace, ponad dwukrotne, zykiszenie gtbokaci i duzy zakaiczenig promocyjnej. Dziatanial
Budowa kanatu ulgi (by-passu)obijetosci zbiornika, dajce szansna inwestycj | kompleksowe

dla rzeki Bystrzycy na odcinki (2) popravg stratyfikacji termicznej wod

ZZ zbierajcego sptywy

powierzchniowe gromadzone

(3) zmniejszenie zasilania wegtrenego zbiornika w

biogeny

przyczynj sie do

poprawy sytuacji,
natomiast ograniczanig
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w zbiornikach
wyréwnawczych bdace
réwniez istotnymzrédiem
biogenow.

Praca przy zbiorniku
wytaczonym z eksploatacji.
Budowa polderu
wychwytujgcego nadmiar
biogenéw z wdd Bystrzycy
powyzej ZZ i ciagte prace na
nim w celu suwania
powstajcej biomasy.
Zmiana gospodarki
zarybieniowej w zbiorniku w
kierunku ryb drapignych i
rozwdéj makrofitdw, tworzenie
strefy buforowej przy 77,
dziatania uswiadamiage.

(4) znaczne ograniczenie zasilania zewnetrzenego
Efekty negatywne

Wytaczenie zbiornika zaytkowania na okres co najmnie|
24 miestcy;

j

doptywu biogenéw
tylko z jednegarédia
nie zmniejszy
problemu zakwitéw
sinicowych. Naley
mie¢ stale na uwadze,
ze gldwnym i tatwo
przyswajalnym ich
zrédiem jest rzeka
Bystrzyca i jej zlewnia
oraz sptywy
powierzchniowe.




(Prof. dr hab. Zdzistaw Michalczyk)

Opis scenariusza Spodziewane efekty pozytywne igeywne Okres Koszt Czas Szanse Uwagi
uzyskani
a
efektow
Wybranie namutu z dna ZZ Budowa zbiornika retencyjnego poxej Zalewu dos¢ bardzo | po Nie
(migzszas¢ do 80 cm) na czynnym | Zemborzyckiego oraz polderu zmniejszy doptyw zaimigs diugi wysoki | ponowny | wykorzystan
zbiorniku ok. 2 min biogenow do ZZ. Nie §mizie to znacgce zmniejszenie — m e
Budowa zbiornika ,Prawiedniki” szczegolnie w odniesieniu do zbiornika wody gtej. napetnie | mozliwosci
powyzej ZZ na terenie gm. Redukcja biogenéw nieghzie duza. Niestety, w zbiorniku i niu ZZi | zwigkszenia
Strzyzewice polderze bdzie nasfpowat wzrost temperatury wody, cedzie stabilizac | zasobow i
Budowa polderu powej ZZ po potegowato rozwéj sinic w ZZ. jiwody | jakosci
prawej stronie rz. Bystrzycy (ok. 30 | Wybranie tylko namutéw na czynnym ZZ — nie ma sensu oraz wody
ha) rozpoczynania tego typu prac. Doprowadne do diugotrwategq osadow
zanieczyszczenia wody ZZ oraz Bystrzycy zawigsindno
opadagca. Dodatkowo falowaniegdzie uruchamiato odkryty
torf. Cz$¢ zawiesiny kdzie osadzona w korycie Bystrzycy w
Lublinie. Duwa ilos¢ zawiesiny negatywnie wpltywa na jako
wody, jej przeroczystaé, a take bgdzie sprzyjata jej
nagrzewaniu. Jeli podejmowa prace — to wybranie namutu i
osaddw organicznych.
Wybranie namutu na czynnym ZZ | Zabieg trudny do realizacji. Wybieraniu namutéwyraede dhugi, bardzo | po nasgpi
Wybranie torfu (mizszas¢ do 4m) na | wszystkim torfu - przy czynnym Zalewie — spowoduje trudny do| wysoki | ponowny | zwigkszenie
czynnym ZZ ok. 5 min th mechaniczne zanieczyszczenie wody. Do toni wodosiathie si | realizacji m pojemndci
Budowa zbiornika ,Prawiedniki” duza ilos¢ zawiesiny, ktéra trudno opada, a zateyddie napetnie | wodnej ZZ.
Budowa polderu przenoszona przez fale wiatrowe. niu ZZi | Dluga
Budowa zbiornika Prawiedniki i polderu niedzie miata stabilizac | stabilizacja
znaczenia dla jakei wody w ZZ, ktéry kdzie silnie jiwody | jakosci
zanieczyszczony wtagrzawiesin. oraz wody
osadow.
Wybranie namutu z dna ZZ Dziatania bardzo padane dla poprawy warunkow diugi bardzo | po szansa na
Wybranie torfu funkcjonowania Zalewu Zemborzyckiego. Ngst zwickszenie | okres wysoki | napetnie | uporzdkow
Praca przy zbiorniku wytzonym z pojemn@ci vyodnej, gébokasci ZZ, prrawie u!egnie_z jako realizacji niq _ anie _
eksploatadji doptywapcej wody. Do tego scenariusza koniecznie hale zbiornika | gospodarki
wihaczy¢ popravg jakosci wody w zlewni gérnej Bystrzycy, co pg wodndcieko

10¢



Budowa polderu g&ci mozna uzyska po uporadkowaniu gospodarki wej oraz
wodndciekowej. Woda w polderzeztizie s¢ nagrzewata, co uzyskanie
niekorzystnie bdzie wptywato na ZZ — szczegdlnie w okresie diugotrwateg
wysokich temperatur o efektu

Wybranie namutu z dna ZZ Dziatania bardzo padane dla poprawy warunkow diugi bardzo | po szansa na

Wybranie torfu funkcjonowania Zalewu Zemborzyckiego. Ngot zwickszenie | okres wysoki | napetnie | uzyskanie

Praca przy nieczynnym zbiorniku pOJemnc§0| vyodnej, gébokasci ZZ, poprawie u!egnle_z ngéé realizacji niu efektu _

- o doptywapcej wody. Do tego scenariusza koniecznie hale zbiornika | ekologiczne

Budowa zbiornika ,Prawiedniki . Lt S
wiaczye poprawe jakasci wody w zlewni gornej Bystrzycy, co pd go.

Budowa polderu czegsci mazna uzyské po uporadkowaniu gospodarki.

Negatywny czynnik — to podniesienie temperatury yvad
okresie letnim, co niecdlzie utatwiato zachowaniu korzystnych
biocenoz w ZZ.

Przygotowanie programu Korzystne jest zachowanie strefy buforowej wokoéiatbika 24 maty po mozliwa

edukacyjnego, ktérego celem byloby Zemborzyckiego i innych wod powierzchniowych. mieskcy zagospod| szybka

utworzenie strefy buforowej Udroznienie koryta Bystrzycy nie spowoduje korzystnych arowaniu | realizacja
pomiedzy polami uprawnymi, a rzek | efektow ekologicznych.

Bystrzya oraz prowadzenie upraw W \y srefie buforowej powinien kiywyeliminowany bezpgedni

ukladzie rownolegtym do rzeki sptyw powierzchniowy z obszaréw rolniczych do wéd

Udraznienie rzeki Bystrzycy powierzchniowych_

(wybieranie namutu) na odcinku od

granic ZZ do granic miasta Lublin

Budowa nowego koryta Bystrzycy | Jestto szansa na kompleksowe razamnie problemu jaki dhugi bardzo | po Szansa na

-bypassa”, wody w Zalewie Zemborzyckim. Nagti pogkbienie ZZ, okres wysoki | napetnie | diugotrwate

wybudowanie biofiltra, zwiekszenie jego pojemisoi. Powinna zaznaczysie stabilizacja| realizacji niu wody | utrzymywani

wybranie namut6w, temperatury wody na #8zym poziomie. Wiksza gébokas¢ e sk
wybranie torfu (przy nieczynnym zZ bedzie powinna wyklucz§ resuspengjosadow. Utatwione dobrych

y ) przy y_ y bedzie korzystanie z wod ZZ do sportéw wodnych. Hjaist warunkow
uporzdkowanie gospodarki zdecydowane zmniejszenie doptywu zawiesiny i bidgerco ekologiczny
wodndiciekowej w zlewni, bedzie sprzyjato utrzymaniu dobrego stanu ekologigongZ. ch




(prof. dr hab. Radostaw Dobrow

olski)

Opis scenariusza Spodziewane efekty pozytywne igatywne Okres | Koszt Czas Szanse Uwagi
uzyskani
a efektow

Wybranie namutu z dna ZZ | Efekty pozytywne 12-24 Duzy, 2-3 lata od [Techniczna mdiwo$é¢
(migzszai¢ do 80 cm) na Niewielkie zwikszenie kubatury zbiornika, jakkolwiek [Miesice | niewspotm zakaczenigwybrania namutu n
czsynnym zbiorniku ok. 2 mIn | nieistotne dla poprawy stratyfikacji termicznej aw:; |erny,dO inwestycj czynnym zblornl_ku
m Czasowe usuntie jednego z potencjalnyehodet efektow ograniczona do jedn
Budowa zbiornika biogenéw (=wsp6tczesne osady zbiornikowe); metody z wykorzystanie
«Prawiedniki” powyz€j ZZ na | czasowe ograniczenie dostawy biogenéw bézatmio z refulatora
terenie gm. Strzyewice wodami Bystrzycy:
Budowa polderu powej ZZ
po prawej stronie rz. BystrzycyEfektv negatywne
(ok. 30 ha) ) ) .

Duze prawdopodobiestwa naruszenia stropowych partii

torfow i co za tym idzie uruchomienia dodatkowemgadta

dostawy biogenéw do wod ZZ (skutki nieprzewidywalne

odwrotne od zamierzonych i prawdopodobnie

diugotrwate);

Budowa polderu w ograniczonym stopniu zmienia

charakter zasilania ZZ (nie wyklucza dostawygakdw

biogennych);

Retencjonowanie wody przed dostaslo ZZ, przyczyni

sie pasrednio do wzrostu temperatury wody w zalewie

(=zakwity sinicowe).
Wybranie namutu na czynnym Brak racjonalnych przestanek, ale i technicznych | -------- Duzy, | ---------- Brak maliwosci
7z mazliwo$ci mechanicznego usuwmia torféw dolinnych na brak realizacji
Wybranie torfu (mizszai¢ do | €zynnym zbiorniku! Teoretyczne wykonanie takiego uzasadnieni przedsgwziecia lub
4m) na czynnym ZZ ok. 5 min Zabiegu spowodowatoby dtugotrwate pogorszenie stany finansowaniz szanse znikome
m3 ekologicznego ZZ (uruchomienie dodatkowegadta tego
Budowa zbiornika dostawy biogenc')w do waéd akwenu). lscenariuszi

L,Prawiedniki”

Budowa polderu
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Wybranie namutu z dna ZZ | Efekty pozytywne >24 Duzy 2-3 lata od | Dziatania te nie
Wybranie torfu Catkowita likwidacja potencjalnegaédta biogenéw z ~ [mieskcy zakaczenig zmieni w istotny
Praca przy zbiorniku osadéw organogenicznych pozdo(namuty+torfy); inwestycj | sposéb charakteru
wylaczonym z eksploatacji | Znaczce zwekszenie kubatury zbiornika, poprawieg zasilania ZZ, nie
Budowa polderu jego struktug termiczr (w tym obnizenie temperatury zahamuy) dostawy

wody i ograniczenie zakwitéw sinicowych); biogenow z wodami

Bystrzycy

Efekty negatywne

Wytaczenie zbiornika zaytkowania na okres co najmniej

24 miesgcy;

Brak mazliwosci znacacej poprawy charakteru zasilanial

ZZ (w tym dostawy zwgzkéw biogennych); Budowa

polderu w ograniczonym stopniu zmienia charakter

zasilania ZZ (nie wyklucza dostawy zmkow

biogennych);

Retencjonowanie wody przed dostaslo ZZ, przyczyni

sig posrednio do wzrostu temperatury wody w zalewie

(=zakwity sinicowe).
Wybranie namutu z dna ZZ | Efekty pozytywne >24 Duzy 2-3 lata od | Dziatania te w
Wybranie torfu Catkowita likwidacja potencjalnegaédta biogenéw z ~ mieskcy zakaiczenii ograniczonym stopniu

osadéw organogenicznych pozdo(namuty+torfy); inwestycj | zmieng charakter

Praca przy nieczynnym
zbiorniku

Budowa zbiornika
+Prawiedniki”

Budowa polderu

Znaczce zwekszenie kubatury zbiornika, popravdeg
jego struktug termiczry (w tym obnienie temperatury
wody i ograniczenie zakwitéw sinicowych);

Efekty negatywne

Wytaczenie zbiornika zaytkowania na okres co najmnie|
24 miesgcy;

Calkowita reorganizacja ekosystemu zbiornika; ssjce
wtérna.

Ograniczona poprawa charakteru zasilania ZZ (w tym
dostawy zwizkéw biogennych); retencjonowanie wody
przed dostawdo ZZ, przyczyni & do wzrostu
temperatury wody w zalewie (=zakwity sinicowe).

j

zasilania ZZ, nie
zahamuy w petni
dostawy biogenoéw z
wodami Bystrzycy
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Przygotowanie programu
edukacyjnego, ktérego celem

Efekty pozytywne
Ograniczenie lub catkowita likwidacja beZpedniej

Scenariu
7 W

Maty -
wzakresie

1-2 lata od
zakaiczenis

Cze$¢ zada
przewidzianych w

bytoby utworzenie strefy dostawy biogenéw do ZZ w wyniku okresowych splywo@etnym | programu nwestycj | scenariuszu
buforowej pom¢dzy polami powierzchniowych z pél; zakresie | edukacyjne (=prowadzenie upraw
uprawnymi, a rzekBystrzya | czesciowa, ale tylko okresowa poprawa stanu jakevod [M2H0 g0, w ukiadzie _
oraz prowadzenie upraw w |\, 77 realny do| $redni - w réwnolegtym do rzeki)
uktadzie réwnolegtym do rzeki przeprow{ zakresie nierealna do
Udraznienie rzeki Bystrzycy | oo oo oo dzenia; | udraznieni przeprowadzenia przy
(Wybieranie namu}u) na Y ) ga Ywne ) o reallzaCja a koryta Istniejgce) strukturze
odcinku od granic ZZ do Brak maliwosci znaczcej poprawy charakteru zasilaniayy Bystrzycy powierzchniowej i
granic miasta Lublin ZZ (w tym dostawy zwizkow biogennych); Wezszym wlasndgciowej gruntow
zakresie (=duze rozdrobnienie
>12 dziatek i ich pasowy
mieskcy uktad)
Wybranie namutu z dna ZZ | Efekty pozytywne >24 Duzy 1-2 lata od | Wymaga daleko igtej
Wybranie torfu (1) znacace, ponad dwukrotne, zykiszenie gtbokascii | Mieskcy zakaiczenii kampanii promocyjnej
Budowa kanatu ulgi (by-passu)objetosci zbiornika, dajce szansna inwestycj | wraz z dostosowaniem

dla rzeki Bystrzycy na odcinku
zZ

Praca przy zbiorniku
wytagczonym z eksploatacji

(2) popraw stratyfikacji termicznej wod (w tym tak
potencjalne obreniesredniej temperatury wody, réwrie
w sezonie letnim),

(3) zmniejszenie zasilania wegtrenego zbiornika w
biogeny, a co za tym idzie

(4) zmniejszenie ryzyka potencjalnych zakwitéw
sinicowych wod, a w konsekwencji m.in.

(5) zwickszenie atrakcyjriei rekreacyjnej zbiornika

Efekty negatywne

Wytaczenie zbiornika zaytkowania na okres co najmnie|
24 miesgcy;

Catkowita reorganizacja ekosystemu zbiornika; ssjce
wtorna.

j

zakresu dziatado
obowigzujacych
uregulowa formalno-
prawnych
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Dr hab. Wojciech Peczuta

Opis scenariusza Spodziewane efekty pozytywne igeywne Okres Koszt Czas Szanse Uwagi
uzyskani
a
efektow
Wybranie namutu z dna ZZ Czasowa degradacja ekosystemu Bystrzycy i Wiepraa o 2-5 lat Due Trudny | Trudne
(migzszas¢ do 80 cm) na czynnym | czasowe pogorszenie stanu ekologicznego ZZ. \ksdaj do do
zbiorniku ok. 2 min perspektywie istotna redukcja zasilania ZZ wazki biogenne, 0SZacow | 0Szacow
Budowa zbiornika ,Prawiedniki” ograniczenie ryzyka zakwitow sinic. Przy ztym zgpktowaniu, ania ania
powyzej ZZ na terenie gm. wybudowaniu i aytkowaniu zbiornika Prawiedniki uzyskanie
Strzyzewice pozytywnych efektéw nie jest pewne. Pozostawiesaslow
Budowa polderu powej ZZ po dolinnych (t_orféw) przyn[esig trudne do przewidz_iaekl_J_tki.
prawej stronie rz. Bystrzycy (ok. 30 Jec_inym Z nich mi@ by¢ ZJ.aWISko tzw. humoeutrofizacji —
ha) zwigzki humusowe wydzielane z torféw mpgod wplywem
promieniowania UV wydzielado wodyfosforany.
Wybranie namutu na czynnym ZZ | Czasowa bardzo istotna degradacja ekosystemu Bggtiz 2-4 lat Due Trudny | Trudne
Wybranie torfu (mizszas¢ do 4m) na | Wieprza oraz czasowe istotne pogorszenie starlogikanego do do
czynnym ZZ ok. 5 min th Z7Z. W dhuzszej perspektywie istotna redukcja zasilania ZZ w 0SZacow | 0Szacow
Budowa zbiornika ,Prawiedniki” zwigzki biogenne, znaczne ograniczenie ryzyka zakwgmc. ania ania
Budowa polderu Przy ztym zaprojektowaniu, wybudowaniuzytkowaniu
zbiornika Prawiedniki uzyskanie pozytywnych efektig jest
pewne.
Wybranie namutu z dna ZZ Czasowe istotne pogorszenie stanu ekologicznego ZZ 2-3 lata Due 2-3 lata | wysokie
Wybranie torfu W dtuzszej perspektywie istotna redukcja zasilania ZAwgzki od _
Praca przy zbiorniku wytzonym z biogenne, znaczne ograniczenie ryzyka zakwitévesini n_apelnle
eksploatacji Najlepszy wariant spégrod zaproponowanych przez Urad na
Budowa polderu Miasta Lublin, jednak wymaga uzupeienia o inne zhiegi. zbiornika
Wybranie namutu z dna ZZ Czasowe istotne pogorszenie stanu ekologicznego ZZ 2-4 lat Due Trudny | Trudne
Wybranie torfu W diuzszej perspektywie istotna redukcja zasilania ZAwigzki do do
Praca przy nieczynnym zbiorniku biogenne, znaczne ograniczenie ryzyka zakwitévwesiiizy gi?;COW gi?;COW
[ i

Budowa zbiornika ,Prawiedniki”
Budowa polderu

ztym zaprojektowaniu, wybudowaniu kytkowaniu zbiornika
Prawiedniki uzyskanie pozytywnych efektow nie jestvne.
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Przygotowanie programu Dziatanie wspomagage jako dodatek do scenariusza C (ale bezZTrudne Niski Odlegty | niskie
edukacyjnego, ktérego celem bytoby udrazniania Bystrzycy, ktdre wydajeesbezcelowe) do
utworzenie strefy buforowe;j 0szacow
pomiedzy polami uprawnymi, a rzek ania
Bystrzya oraz prowadzenie upraw W
uktadzie réwnolegtym do rzeki
Udraznienie rzeki Bystrzycy
(wybieranie namutu) na odcinku od
granic ZZ do granic miasta Lublin
Scenariusz C + Scenariusz E (bez | W dtuzszej perspektywie najweksze szanse na istotn 2-3 lata +| Duze 2-3 lata | wysokie
udrazniania Bystrzycy) + redukcje zasilania ZZ w zwhzki biogenne oraz znacznego zabiegi od
biomanipulacja + wspomaganie ograniczenia ryzyka zakwitéw sinic. powtarza zakacze
odbudowy makrofitéw Ine co nia
kilka lat pierwsze

go

zarybieni
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Mgr inz. Zdzistaw Szczepaniak

Problemem pozostaje jednak, kiedy takie prace nyghy¢
wykonane. Przy obecnym stanie zapory ziemnej i wghgm
Lhiedostatecznym” stopniu jej bezpieéstwa, jakiekolwiek
prace techniczne na samym zalewie, zmigo@jej parametry
hydrotechniczne (gbokas¢, pojemnd¢) z cah pewndcig nie
uzyskatyby aprobaty RZGW w Warszawie, przed wykaesmn
odpowiedniego remontu samej zapory. Poniej@dnak remont

Opis scenariusza Spodziewane efekty pozytywne igeywne Okres Koszt Czas Szanse Uwagi
uzyskani
a
efektow
A | Wybranie namutu z dna ZZ Wybranie nhamutu o miszdici do 80cm, przy czynnym 12 m-cy | Duy 1 rok dla | Znikome | Zakres
(migzszai¢ do 80 cm) na czynnym | zbiorniku, jedia z maziwych technologii wykonawczych, efektow odmulen
zbiorniku ok. 2 min m opisanych oddzielnie w p. 4.5 niniejszej pracyt gEneralnie pozytyw ia
Budowa zbiornika ,Prawiedniki” catkowicie mdaliwe, jakkolwiek trzeba zwré¢iuwag na to,ze nych i 3- (migzszo
powyzej ZZ na terenie gm. lokalizacja tych robét powinna byddalona na bezpiecgn 4 lata dla $¢ do 80
Strzyzewice Iodleg%(lx{!Zé nig Fylko ﬁd s;tjmej za;()jory ﬁiertr:nej g(l:m do 100 rkr:),d stwierdze cm, na
- ecz take od innych urgdzer wodnych zbiornika, na przykta nia czynny
FB)I‘ua(\j/\c/)(\e,}/aSt?gll’]?grrl;.pé);ll\gﬁ}zifyp(%k. 30 nabrzey i zapér cofkowych (orientacyjnie do 50 m). efektow m
ha) _ o _ _ negatyw zbiornik
Przy takich zaléeniach, uzyskanie zaktadanej kubatury nych. uok. 2
odmulenia zbiornika, do 2 min*rbytoby jednak mato realne. min n?)
Bardzo wane jest te, by prace odmulage nie spowodowaty jest z
dodatkowego zwkszenia istniejcej ,pojemndgci martwe;j” punktu
zbiornika i aby, dla sytuacji docelowej (po rema@nzapory widzeni
czotowej i wykonaniu spustéw dennych), akwen temig¢ a
eksploatowany jako ,spuszczalny”. hydrote
. S chniczn
Po przeprowadzonych pracach odmadggh, zbiornik uzyskatby ej
jednak wyrdne, zarazem korzystne zkszeniesredniej eksploat
gfebokasci akwenu oraz zwkszenie swojej pojemioi, nawet o acji 27
20 do 30%. Pozytywne skutki odmulenia zbiornikaakresie nie do
poprawy stanu ekologicznego zbiornikaszeroko omoéwione w przyj eci
innych punktach niniejszej pracy. a
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zapory, bez wcZmiejszego oprinienia zbiornika z wody, w
ogole nie jest mdiwy, prace odmulajce, prowadzone z lustra
wody, nie mog uzyska pierwszéstwa, przed ekwiwalentnymi

robotami (odmulajcymi), wykonywanymi na suchym, lub prawie

suchym dnie zbiornika (w czasie jego remontu).

W omawianym wariancie dziatahipotetycznie w petni mdiwa
jest budowa polderu przy ul. Cienistej i zbiornjaawiedniki”,
jakkolwiek pod warunkiem prowadzenia prac przy abnym o
okoto 1m poziomie normalnegogizenia NPP na ZZ (czyli 0 0,
m poniej poziomu wody, obrbnego ju obecnie, w wyniku
zgdan Technicznej Kontroli Zapor).

o1

Wybranie namutu na czynnym zz | W omawianym wariancie B dziatamowa jest w rzeczywiséoi | 24 m-cy | Duy 2 lata dla | Zadne Zakres
Wybranie torfu (mizsza¢ do 4m) na | © znacznych pracach pebtajacych zbiornik, przy czym trzeba efektow odmulen
czynnym ZZ ok. 5 min fh przyja¢, ze w ramach wybierania torfu w zbiorniku zostanie tu pozytyw ia
o R réwnoczénie dokonane jego catkowite odmulenie ze nych i 4- (miazszo
Budowa zbiornika ,Prawiedniki zdeponowanego w zalewie rumowiska ,unoszonego” i 5 lat dla $¢ do
Budowa polderu .wleczonego”, pochodgego z erozji wodnej w gérnej partii stwierdze 400 cm,
zlewni Bystrzycy. nia na
efektow czynny
Pogkbienie zbiornika oznaczatoby zmigparametrow jego negatyw m
pojemndci w spos6b nagpujacy: nych. zbiornik
uok.5
- Przy Min PP: V = 4,66 min.t+ 5,00 min mi= 9,66 min m min n?)
- Przy NPP (w lecie): V = 6,12 min’m 5,00 min m = 11,12 jest z
min n? - . punktu
- Przr#NPP (w zimie) V = 5,50 minim 5,00 min ni= 10,50 widzeni
min
a
- Przy Max PP: V = 7,55 minjm 5,00 min m = 12,55 min m hydrote
- Przy Nad PP: V = 9,71 min’% 5,00 min M = 14,71 min chniczn
- Pojemné¢ martwa, przed wykonaniem spustow: V = 0,466 ej
5,00 min ni= 5,466 min m eksploat
- Pojemné¢ martwa, po wykonaniu. spustow: ok. V = 80% x acji 2z
5,00 min m = ok. 4,00 min M absolut
- Pojemnéé powodziowa ,forsowana”: 2,16 minim(bez zmian) nie nie
do
Przy minimalnym pjtrzeniu na zbiorniku, jego pojemstopo przyj eci
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pogkbieniu o ok. 5 min mprzekraczataby zatem pojensdo
aktualry az 0 107%, z&przy normalnym poziomie girzenia o
82 % w lecie i 91 % w zimie. Przy NPP podane viskd bylyby
jeszcze wysze w przypadku uwzglinienia faktycznie
dopuszczonych do stosowania, almmych obecnie 0 0,5 m
poziomow wody (ze wzgtdw bezpieczestwa).

W kazdym jednak analizowanym przypadku, ZZ jako zbiornik
Jprawie” spuszczalny zostat by zamieniony faktyezna akwen
o charakterze jeziorowym, z wszystkimi negatywngiutkami
stagnowania w nim wod, ich warstwowej stratyfikaziji
problemami w zakresie warunkéw hydrobiologicznysiainu
czystaci w warunkach alimentacji ze zlewni wekiszcci
rolniczej, a wgc przy zasilaniu olbrzymim tadunkami nutrientoy
w olbrzymiej czsci deponowanymi na state w takim ,jeziorze”.

Niezaleznie od powyszego, przy tak zmienionych parametrach
zbiornika naleatoby uzyska nowe pozwolenie wodno prawne,
wczesniej tez nowe uwarunkowanigrodowiskowe.

W analizowaniu rozwizan 2 wariantu dziats, podobnie jak w
wariancie 1 problemem pozostaje ocena, kiedy tatdee
moglyby by w ogdle wykonane. Przy obecnym stanie zapory
ziemnej i wykazanym ,niedostatecznym” stopniu jej
bezpieczéstwa, jakiekolwiek prace techniczne na samym
zalewie, zmieniajce jej parametry hydrotechnicznegmbkase,
pojemna¢) z cah pewndcia nie uzyskatyby aprobaty RZGW w
Warszawie, przed wykonaniem odpowiedniego remoaitoes
zapory. Poniewajednak remont zapory, bez wéneéejszego
opr&nienia zbiornika z wody, w ogéle nie jest #ary, prace
pogkbiajace zbiornik o 5,00 min fprowadzone z lustra wodly,
nie mog uzyska& pierwszaéstwa, przed ekwiwalentnymi
robotami (odmulajcymi, czy t& nawet czsciowo

=

[<3)

pogkbiajacymi zbiornik), wykonywanymi na suchym, lub prawje

suchym dnie zbiornika (w czasie jego remontu).
Wybranie namutu z dna ZZ Wariant ten moe by realizowany rownoczaie z remontem 48 m-cy | Bardzo |2 lata Wysokie
Wybranie torfu zapory czotowej zbiornika i z wykonaniem na tej aze duzy W
Praca przy zbiorniku wytzonym z \l;\? ubs_tow c_iennych*, take pfrzep+awk| dia ryl;\@drokwnychd . przypadk
eksploatadji ybieranie namutu i torfu z czaszy v by rekomendowéaw | u

tym wariancie dziataw zakresie, ktéry nie spowoduje powstarnia uzyskani




Budowa polderu

na zalewie pojensnp,martwej”, a wic o ile zbiornik, po takim
generalnym remonciegtzie nie tylko bezpieczny, alezte
mozliwie w catdsci ,spuszczalny”.

Szacuje si, ze zmiana konfiguracji w czaszy, bez tworzenia
pojemndci martwej mogtaby zostadokonana poprzez
wykonanie robét ziemnych o pojenteookoto 1 min i, przy
czym na ilé¢ sktadalyby sj zaréwno same namuty, jak i
czgsciowo torfy. Znacza czes¢ z wiw prac ziemnych nima by
ewentualnie skumulowana trasie przysziego (na razie tylko
hipotetycznie) toru wicigéw zeglarskich, czy tekajakarstwa
nizinnego, zabezpiecza na calej jego diugai parametry toru
sportowego giokasci minimum 2,0 m.

Wykonanie polderu w rejonie ulicy Cienistej nadéoby pohczye
Z pracami ziemnymi zmierzgjymi do poszukiwania
optymalnego miejsca do dla zdeponowania urobkwagzz o
kubaturze, jak podano \igj rzedu 1 min nf.

W tym wariancie dziafaistotne jest ,wydczenie zbiornika z

eksploatacji”, oczywécie tylko na okres prowadzonych w czaszy

prac ziemnych oraz dla przeprowadzenia prac renayo i
modernizacyjnych w strefie zapory czotowej. W aztiu z tym
Wylaczeniem” konieczne bylyby poza tym specjalne prace
czaszy zbiornika, zapewnigie staty doptyw wody do efia
Elektrocieptowni na Wrotkowie, stosownie do posiaeigo przez
ten zaktad pozwolenia wodno prawnego.

Prace na zaporze, wspolnie zrgsztobotami ziemnymi w
czaszy, powinny bypoprzedzone projektem remontu, o ktérym
wspomina Techniczna Kontrola Zapér w swej ostati@dgjenie
stanu technicznego...”.

Projekt remontu ZZ wyprzedzajaco winien mie
sporzadzony ,Program remontu”, w ktérym nale zatoby
uwzglednié¢ gtdwne rozwizania remontu, a mianowicie:

- Zapewnienieze autor projektu uwzgtini zaréwno ostatnie
oceny stanu obiektu (IMGW), jakAavszystkie
interdyscyplinarne zalecenia zespotu autorow néaigjj pracy

a
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- Radykal poprawe filtracyjnych warunkéw pracy zapory
czotowej, poprzez wykonanie od strony ,odwodne05 m
powyzej podstawy stopy zapory) stalovéejanki szczelnej w
gtebokim podiau, z koron na rzdnej 175,77 m n.p.m.,
odpowiadajcej poziomowi aktualnej ,niespuszczatod
zbiornika, gébokasci rzedu 14 - 18 m, zamykagej filtracje pod
zapoy oraz ekranu szczelnego od strony odwodnej, z
uszczelnieniami bentonitowymi w rozbudowanym odrsyr
wody korpusie zapory (do ¢dnej korony tego korpusu: 175,77
n.p.m.), zmierzajce do catkowitego, lub prawie catkowitego
zamknecia filtracji do dolnego stanowiska stopnia wodnego

- Dodatkowe naprawy w prawostronnej zaporze ziemnej
ostatecznie likwidujce negatywne skutki wykonanych w niej (g

2009 r.) zabezpiecag?) iniekcyjnych, zrealizowanych wéwczas

w sposéb niewkxiwy i wrecz niebezpieczny.

- Realizacja upustéw dennych i przeptawki w jedriyioku

m

d

urzadzen, jak sk zaktada w zaporze lewostronnej, w bezpiecznej
odlegtcici od jazu istniejcego, ktory pozostatby bez zmian (tylko
uzupetniagcy remont od strony odwodnej).
Prace ziemne na polderze i w dnie zbiornika, odjactaczasg i
ewentualnie zvazane z usugciem czsci torfow, acznie w
kubaturze do 1 min fnprowadzone bytyby wedtug oddzielnych
zaleca, wypracowanych przez interdyscyplinarny zespobeaki
niniejszej pracy.
Wybranie namutu z dna ZZ Sygnalizowane prace (wybranie hamutu, wybranieuigsface | 4 Jata Bardzo | 2 lata Wysokie
Wybranie torfu przy nieczynnym zblornlku_) musz_byc’ skorelowan_e z innymi (48m.- duzy W
Praca przy nieczynnym zbiorniku pracami w st_refle zapory ziemnej, naprawczymii cy) przypadk
o - modernizacyjnymi, szerzej omowionymi w wariancie C. u
Budowa zbiornika ,Prawiedniki Budowa polderu w rejonie ulicy Cienistej nzoby pohczyt z uzyskani
Budowa polderu pracami ziemnymi zmierzggymi do poszukiwania optymalnegq a
miejsca dla zdeponowania urobku z czaszy, o praevade] dofinans
kubaturze rgdu 1 min nf. owania
ze




Budowa zbiornika ,Prawiedniki” m by¢ inwestycj
prowadzog niezalenie, lub réwnolegle z robotami
modernizacyjnymi i naprawczymi samego zbiornika Berayce.
Byltby to zalew o powierzchni ezlu nawet 137 ha, a wd w
przyblizeniu réwny potowie powierzchni lustra wody w ZZ. We
wstepnych studiach programowych przewidziano tu wyka@an
komory wstpnej o powierzchni okoto 18 ha i oghbkasci rzedu
50 cm, pozwalajcej na realizagjpomystu ,biofiltra” na wlocie
na ten nowy zbiornik. G&¢ gtéwna zbiornika miataby
powierzchng 119 ha kredni giebokas¢ 1,60 m (1,50 — 2,20 m).
Generalnie, zbiornik ,Prawiedniki” bytby akwenenatéralnym”,
a wigc z ,,obefciem” rzeki obok tego zalewu, przy czym budow
zbiornika nie wymagataby klasycznej regulacji rzékidowa
nowego zbiornika nie grozitabyzig@owstaniem deficytow wody
powierzchniowej, z&filtracja z jego czaszy pozwolitaby na
alimentowanie studni ggia wod gébinowych miasta Lublina,
zwiekszajc i poprawiagc mazliwosci poboru tych wéd przez
MPWIK.

Zbiornik ,Prawiedniki” mégtby by inwestycj stosunkowo tagi
ze wzgtdu na swqj zatlazong juz wstpnie lateralnéc”, przy
jednoczesnym wykorzystaniu istrgeggo jazu na rzece (przy
miynie). Budowa zbiornika ,Prawiedniki” pozwolitqyoza tym
na wyhczenie z eksploatacji jednej z dwdch pompowni
cofkowych zbiornika Zemborzyce. W ramach ochrorsjddorazu
mozliwe bytoby w szczegoélni ,ukrycie” grobli nowego
zbiornika w szerokich terenach odktadéw mas zierhnyc
uzyskanych w ramach prac wykonawczych i zarazenonzsnie
dwéch, lub nawet trzech stref akwenu, anym stopniu
przewidywanej sedymentacji i podczyszczania wédggrich
zrzutem do zbiornika Zemborzyce), jak réwnistosowanie
specjalnego doboru glinnosci, nawodnej, podwodnej (strefie
ptytkiej i w strefie gébokiej) i przybrzeénej, o szczegodlnych
walorach w zakresie podczyszczania przez nie wadrbych.
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Przygotowanie programu Przygotowanie programu edukacyjnego w celu utwaezstnefy | 24 m-ce | Mate 5 lat Wysokie
edukacyjnego, ktérego celem bytoby buforowej w gornej partii i w zlewni naturalnej ZZ,
utworzenie strefy buforowej zmierzajcego do poprawy stanu ekologicznego wod zalewu,
pombdzy po|ami uprawnymi’ a rzqk Wynika bezpérednio z dyspozycji zawartych w Ramowej
Bystrzyq oraz prowadzenie upraw W Dyrektywie WOdI'IEj. Program edukacyjny jakwy powinien
uktadzie réwnoleglym do rzeki by¢ realizowany bez wzgtlu na wybrany wariant dziatalla
Udraznienie rzeki Bystrzycy zbiornika Zemborzyce - jednego z oméwionych wadantod
(wybieranie namutu) na odcinku od | Umeru 1 do numeru 4. o _
granic ZZ do granic miasta Lublin Udrozr_uenle r_zek| w dot od zb|0r_n|ka_1 Zembrzycklego byob
natomiast dziataniem praktycznie niewptys@jm na stan
ekologiczny samego zalewu
Wypetienie wymogow unijnej Przewiduje sk: 18 m-cy | Duy 1 rok Wysokie
Ramowej Dyrektywy Wodnej i Wyprzedzajce wykonanie Programu remontu ZZ,
posiadanego pozwolenia zawierajcego:
wodnoprawnego oraz - Zapewnienieze autor projektu uwzgtini zaréwno ostatnie
doprowadzenie stanu _ oceny stanu obiektu (IMGW), jakevszystkie
bezpieczaéistwa ZZ (z uwagi na interdyscyplinarne zalecenia zespotu autoréw reaj pracy
eksploatowanie didego zbiornika
Jpowyzej’ terenow zabudowanych) | . radykalm poprawve filtracyjnych warunkéw pracy zapory
do poziomu zgodnego z przepisami| ¢, olowej, poprzez wykonanie od strony ,odwodnejd{I5 m
| oczekiwanego przez mieszKECOW | o\ysej podstawy stopy zapory) stalovéejanki szczelnej w
miasta Lublina gtebokim podicu, z koron na radnej 175,77 m n.p.m.,
odpowiadaicej poziomowi aktualnej ,niespuszczasod
zbiornika, gtbokdsci rzedu 14 - 18 m, zamykagej filtracje pod
zapoy oraz ekranu szczelnego od strony odwodnej, z
uszczelnieniami bentonitowymi w rozbudowanym odrsyr
wody korpusie zapory (do ¢dnej korony tego korpusu: 175,77 m
n.p.m.), zmierzajce do catkowitego, lub prawie catkowitego
zamknecia filtracji do dolnego stanowiska stopnia wodnego
- Dodatkowe naprawy w prawostronnej zaporze ziemnej
ostatecznielikwidujgce negatywne skutki wykonanych w niej (pd

2009 r.) zabezpiecag?) iniekcyjnych, zrealizowanych wéwczas

w sposéb niewkkiwy i wrecz niebezpieczny.

- Realizacja upustéw dennych i przeptawki w jedriylioku

urzadzen, jak st zaklada w zaporze lewostronnej, w bezpiecznej
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odlegtaici od jazu istniejcego, ktory pozostatby bez zmian (tylko
uzupetniagcy remont od strony odwodnej).

Prace ziemne w dnie zbiornika, odmygtag czasg i ewentualnie
Zwigzane z usugciem czsci torfow, lgcznie w kubaturze do 1
min n?, prowadzone bylyby wedtug oddzielnych zalece
wypracowanych przez interdyscyplinarny zespét alkior
niniejszej pracy.

W omawianym scenariuszu budowa polderu nie musiatab
by¢é wykonywana (budowa przesungta na inny okres,
podobnie jak budowa zbiornika ,Prawiedniki™).
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Tabela. 7. Wielkos$¢ rocznego tadunku fosforu ogdlnego (TP) z podziatem na tadunki
czesciowe oraz faczne roczne obcigzenie TP Zalewu Zemborzyckiego.

P TP
tadunek Obcigzenie gczne
[kg rok™] [mg m? rok!]
Rzeka Bystrzyca 20 631
Osady denrfe 18 928
Przepompownie 213
Wedkarstwd 154
Opad 96
£ ACZNIE 40 022 11 416

! _ tylko dla fosforanéw, przyjo zatazenie wydzielania fosforanéw w tempie 103 kg P;E®
minimum przez potowdni w roku;

% netto, po uwzgdnieniu P wytawianego w tkankach ryb

® _ przy zat@eniu dostawy 0,35 kg P haok® (Kufel i in., dane niepublikowane, projekt
wykonywany na zlecenie RZGW w Krakowie ,Sformutowaw warunkach korzystania z wod
regionu wodnego ograniazev korzystaniu z wéd jezior lub zbiornikéw oraz wytkowaniu ich
zlewni”, Instytut Ochronysrodowiska w Warszawie, MGGP SA w Tarnowie).
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