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STRESZCZENIE

W pracy dokonano oceny podatnosci na degradacj¢ zbiornika retencyjnego Przebedowo, ktory zostat oddany do
eksploatacji w 2014 roku. Zbiornik Przebedowo zlokalizowany jest w zlewni rzeki Trojanki (Strugi Goslinskiej),
ktora uchodzi do rzeki Warty w km 218+500. Pole powierzchni zbiornika wynosi 12,03 ha, a pojemnos¢ catkowita
0,162 mIn m*. Zbiornik Przebgdowo charakteryzuje si¢ wydluzonym ksztaltem, jego dtugos¢ wynosi 1450 m, a sze-
rokosci maksymalna 120 m. W pierwszym etapie pracy przeprowadzono analiz¢ potencjalnego doptywu zwiaz-
kow biogennych ze zlewni do zbiornika oraz dokonano oceny podatnosci zbiornika na degradacj¢. W drugim eta-
pie dokonano oceny jakosci wody rzeki Trojanki zasilajacej zbiornik i nastgpnie obliczono tadunki azotu i fosforu
doptywajace do zbiornika. Ladunki azotu i fosforu wprowadzane do zbiornika porownano wielko$ciami fadunkow
dopuszczalnych (L U]Op_) i niebezpiecznych (L ) okreslone wg modelu hydraulicznego Vollenweidera. Pozwolito
to na okres$lenie kategorii zagrozenia zbiornika. Przeprowadzone badania wykazuja, ze zbiornik Przebgdowo jest
silnie podatny na degradacj¢. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze wynika to przede wszystkim z geometrii
zbiornika: ksztattu, wydtuzonej linii brzegowej i niskiej glgbokosci $redniej. Analiza wykazata rowniez, ze ze
wzgledu na wysoki udziat uzytkow rolnych w zlewni bezposredniej, istnieje potencjalne zagrozenie wymywania
zwiazkow biogennych do zbiornika Przebgdowo.

Stowa kluczowe: zlewnia nizinna, zbiornik retencyjny, eutrofizacja, podatno$¢ na degradacje

ASSESSMENT OF VULNERABILITY TO DEGRADATION OF THE PRZEBEDOWO
RESERVOIR

ABSTRACT

The paper presents the results of the assessment pertaining to the Przebgdowo reservoir, opened for exploitation in
2014, in terms of vulnerability to degradation. The reservoir is located in the catchment of Trojanka River (Struga
Goslinska). Trojanka falls into the river Warta at km 218 + 500. The construction of the reservoir was completed in
2014. The surface area of the reservoir is 12.03 hectares and its total volume is 0.162 million m?. The reservoir has
an elongated shape, its length is 1450 m and its maximum width is 120 m. In the first stage of the work, the poten-
tial inflow of biogenic compounds from the catchment area was analyzed and the reservoir vulnerability to degra-
dation was assessed. In the second stage, the water quality of the Trojka River was evaluated and the nitrogen and
phosphorus loads were calculated. Nitrogen and phosphorus loads flowing into the reservoir were compared with
the allowable and critical values calculated according to the hydrological model of Vollenweider. This comparison
permitted the classification of the reservoir vulnerability to degradation. The Przebedowo reservoir was found to
be highly vulnerable to degradation. The obtained results show that this state is mainly due to the geometry of the
reservoir: shape, elongated coastline and low average depth. Moreover, a high share of arable land in the catchment
area increases the potential risk associated with the inflow of biogenic compounds into the reservoir.

Keywords: lowland catchment, reservoir, eutrophication, degradation vulnerability
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WSTEP

Zagrozeniem dla prawidlowego funkcjono-
wania 1 spetniania zamierzonych funkcji przez
zbiorniki retencyjne jest zanieczyszczenie wody
[Szczykowska i in. 2013, Wiatkowski i in. 2013].
Zta jako$¢ wod retencjonowanych w zbiornikach
wynika z wystepowania punktowych i obszaro-
wych zrodet zanieczyszczen w ich zlewniach
[Szczykowska i Siemieniuk 2011, Kornas i Grzes-
kowiak 2011, Sojka i in. 2016]. Zbiorniki reten-
cyjne lokalizowane s3 najczesciej w zlewniach
o rolniczym sposobie uzytkowania [Przybyta
i1in. 2014], dlatego sa narazone na nadmierng do-
stawe zwigzkow biogennych, przede wszystkim
organicznych i nieorganicznych zwigzkoéw azotu
i fosforu oraz $rodkéw ochrony roslin [Oszcza-
pinska i Szczykowska 2016]. W konsekwencji
moze prowadzi¢ to do pogorszenia jakosci wod
retencjonowanych w zbiornikach, a nastepnie ich
eutrofizacji [Przybyta i in. 2014, Dabrowska 1 in.
2016, Szczykowska i in. 2016].

Sztuczne zbiorniki retencyjne w przeciwien-
stwie do jezior sa znacznie bardziej podatne na
degradacj¢. Zbiorniki retencyjne maja znacznie
wigksze powierzchnie zlewni, co moze wptywac
na zwickszong dostawe zwigzkow biogennych
[Skoczko i Szatytowicz 2015]. Roéwniez cechy
morfometryczne zbiornikoéw retencyjnych takie
jak: niewielka glebokos$¢ srednia, niska pojem-
no$¢ w stosunku do diugosci linii brzegowej,
brak wyksztatconej stratyfikacji oraz niewielka
wymiana wody czyni je bardziej wrazliwymi
na dziatanie czynnikéw zewnetrznych [Bieron-
ski 2014, Pe¢czuta i Suchora 2011, Oszczapinska
i Szczykowska 2016]. Czestsze zmiany poziomu
wody w zbiornikach retencyjnych powoduja na-
przemienne odstanianie i zalewanie duzych ob-
szarow dna. Ogranicza to rozwdj typowej strefy
litoralnej, w tym roslinno$ci wyzszej [Traczew-
ska 2012]. Limniczny ustrdj zbiornikow retencyj-
nych, wyrazajacy si¢ dtugim czasem retencji wody
sprzyja deponowaniu zanieczyszczen w osadach
dennych [Jachniak i Jagu$ 2011]. Przy wysokim
i dlugotrwalym zasilaniu zbiornika retencyjnego
zwigzkami fosforu, duza ich ilo$¢ ulega akumula-
cji w osadach dennych. Skutkuje to tym, ze nawet
po uporzadkowaniu gospodarki wodno-$ciekowej
w zlewni oraz ograniczeniu stosowania nawo-
zow, zwiazki fosforu moga przez dtug czas byc
aktywowane z osadow dennych i podtrzymywac
proces eutrofizacji [Gruca-Rokosz 2013]. Przeja-
wem eutrofizacji wod zbiornikow sg intensywne
zakwity fitoplanktonu [Jodlowski i Gutkowska

2012]. W przypadku zbiornikéw retencyjnych
podatnych na degradacje juz w pierwszych latach
funkcjonowania moze doj$¢ do pogorszenia si¢
jakosci wody i zakwitow sinic.

Aby zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie
zbiornikow retencyjnych, na etapie projektowa-
nia nalezy dokona¢ oceny podatnosci zbiornika
na degradacje [Cooke i in. 2005]. W przypad-
ku istniejacych zbiornikow, w celu poprawy
ich funkcjonowania lub wprowadzenia dziatan
majacych na celu ograniczenie dopltywu zanie-
czyszczen ze zlewni, stosuje si¢ metod¢ kombi-
nowang bazujaca na ocenie odpornosci zbiornika
wodnego na degradacj¢ oraz wplywu zlewni na
dostawe materii do zbiornika [Bajkiewicz-Gra-
bowska 1985, Kudelska i in. 1994, Szyper 2000,
Miazga 2013, Bartoszek i Czech 2014]. Analizy
te sa istotne z punktu widzenia wskazania za-
kresu dziatan naprawczych jakie nalezy podjac,
w celu poprawy jakos$¢ retencjonowanych wod
[Kubiak i1 Torz 2005].

Celem pracy bylo dokonanie oceny podat-
nos$ci zbiornika retencyjnego Przebedowo na de-
gradacj¢ oraz analiza wptywu zlewni na dostawe
zwigzkoéw biogennych do zbiornika.

MATERIALY | METODY

W pierwszym etapie pracy dokonano ogoélnej
charakterystyki zlewni rzeki Trojanki. Lokaliza-
cj¢ zlewni pod wzgledem hydrograficznym okre-
slono na podstawie Mapy Podzialu Hydrogra-
ficznego Polski w skali 1:50000 (KZGW, 2010).
Potozenie zlewni pod wzgledem geograficznym
okreslono na podstawie regionalizacji fizyczno-
geograficznej Polski [Kondracki 2002], a pod
wzgledem administracyjnym na podstawie Pan-
stwowego Rejestru Granic i Powierzchni Podzia-
tow Terytorialnych Kraju (CODGIK, 2017). Do
opisu rzezby terenu wykorzystano Numeryczny
Modelu Terenu (NMT) opracowany na podsta-
wie danych dotyczacych NMT o interwale siat-
ki 100 m (CODGIK, 2015). Na podstawie NMT
okreslono pole powierzchni zlewni bezposrednie;j
i catkowitej zbiornika, obliczenia i analizy wyko-
nano w srodowisku SAGA GIS. Charakterystyke
struktury uzytkowania terenu opisano na pod-
stawie Bazy Danych Obiektow Topograficznych
(BDOT10k) udostepnionej przez Wojewoddzki
Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej w Poznaniu. Charakterystyke pokrywy
glebowej w zlewni dokonano na podstawie mapy
glebowo-rolniczej w skali 1:25 000.
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W drugim etapie pracy opisano cechy limno-
logiczne i morfometryczne zbiornika oraz sposéb
prowadzenia gospodarki wodnej. Wykorzysta-
no w tym celu dane zawarte w: operacie wod-
no-prawnym, instrukcji gospodarowania woda
w zbiorniku, a takze projekcie wykonawczym
zbiornika Przebedowo, opracowanych przez
Biuro Projektéw Wodnych Melioracji i Inzynie-
rii Srodowiska ,,BIPROWODMEL” w Pozna-
niu. Opis warunkow hydrologicznych w zlewni
w zakresie miesigcznych, poirocznych i rocznych
przeplywow charakterystycznych oraz przepty-
woOw o okreslonym prawdopodobienstwie prze-
wyzszenia dokonano na podstawie opracowania
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
[2009] ,,Dane hydrologiczne dla rzeki Trojanki
w latach 1951-2005".

W trzecim etapie pracy dokonano analizy
podatnosci zbiornika retencyjnego Przebgdowo
na degradacje, do oceny wykorzystano metody-
ke oceny jezior zaproponowang przez Kudelska
1 in. [1994] oraz Bajkiewicz-Grabowska [2002].
Wskaznikami wykorzystanymi do oceny byly:
glebokos$¢ $rednia zbiornika, stosunek pojem-
nosci zbiornika do dhugosci linii brzegowej,
procent stratyfikacji wod w zbiorniku, stosunek
powierzchni dna czynnego (lezacego w zasiegu
epilimnionu) do objetosci epilimnionu, intensyw-
no$¢ wymiany wod w zbiorniku oraz wspotczyn-
nik Schindlera. Kazdemu wskaznikowi przypisa-
no punkty od 0 (malo) do 3 (silnie), ktére okre-
slaja podatnos¢ zbiornika na degradacje. Oceng
koncowa, obliczano jako S$rednig arytmetyczna
na podstawie punktow przypisanych do poszcze-
golnych wskaznikow. Pozwolito to na zaliczenie
zbiornika do jednej z czterech klas podatnosci
na degradacje: klasa I (ocena < 0,8 — zbiornik
mato podatny na degradacje), klasa II (ocena od
0,9 do 1,6 — zbiornik $rednio podatny na degra-
dacje), klasa III (ocena od 1,7 do 2,4- zbiornik
bardzo podatny na degradacje) i klasa IV (ocena
> 2,5 — zbiornik silnie podatny na degradacjg).

W czwartym etapie dokonano analizy oddzia-
tywania zlewni na zbiornik Przebedowo w kon-
tekscie potencjalnej dostawy zwigzkow biogen-
nych wg metodyki Bajkiewicz-Grabowskiej
[2002]. Analizg¢ przeprowadzono na podstawie
wskaznikow charakteryzujacych zlewni¢ cal-
kowitg i bezposrednig tj.: wspotczynnika Ohle-
go, typu bilansowego zbiornika, ggstosci sieci
rzecznej, $redniego spadku terenu zlewni, budo-
wy geologicznej zlewni (decydujaca o przepusz-
czalnosci gruntdw), sposobu uzytkowania terenu
oraz udziatu obszaréw bezodptywowych. W celu
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dostosowania metodyki Bajkiewicz-Grabowskiej
[2002] do oceny zbiornikdw retencyjnych zmody-
fikowano wskaznik dotyczacego typu bilansowe-
go. Na podstawie przegladu literatury dotyczace-
go typow konstrukcyjnych zbiornikoéw retencyj-
nych wydzielono zbiorniki: zaporowe, zaporowe
z wydzielong cz¢scig wstepna 1 lateralne. Nastep-
nie kazdemu wskaznikowi przypisano punkty od
0 (mate zagrozenie zwigzane z doplywem materii
ze zlewni) do 3 (silne zagrozenie zwigzane z do-
ptywem materii ze zlewni). Ocena koncowa, ob-
liczana zostata jako $rednia arytmetyczna z punk-
tow przypisanych do poszczegolnych wskazni-
koéw. Pozwolito to na zaliczenie zlewni do jednej
z czterech klas pod wzgledem potencjalnego do-
ptywu zwigzkéw biogennych do zbiornika: kla-
sa I (ocena < 1,0 — maly tadunek zanieczyszczen
odptywajacy ze zlewni), klasa Il (ocena od 1,1 do
1,4 — $redni fadunek zanieczyszczen odplywaja-
cy ze zlewni), klasa III (ocena od 1,5 do 1,9 —
wysoki fadunek zanieczyszczen odplywajacy ze
zlewni) i klasa IV (ocena > 2,0 — silny tadunek
zanieczyszczen odptywajacy ze zlewni).

W ostatnim etapie analizy przeprowadzono
charakterystyke stanu fizyko-chemicznego wod
powierzchniowych w zlewni. W tym celu wyko-
rzystano dane udostepnione przez Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w Po-
znaniu. Badania jako$ci wody zostaly przepro-
wadzone przez WIOS w 2015 roku w punkcie
pomiarowo-kontrolnym Msciszewo, ktory zlo-
kalizowany jest w 0,8 km biegu rzeki Trojanki
okoto 6 km ponizej zapory czotowej zbiornika
Przebgdowo. Uwzgledniajac srednie stezenia fos-
foru ogolnego oszacowano tadunki doptywajace
do zbiornika. Na podstawie modelu hydraulicz-
nego Vollenweidera [1968] obliczono wielkosci
dopuszczalne (L, ) i niebezpieczne (L) ta-
dunkoéw fosforu. Porownanie warto$ci tadunkow
doptywajacych do zbiornika z tadunkami dopusz-
czalnymi i niebezpiecznymi pozwolito na okre-
$lenie zagrozenia zbiornika eutrofizacja.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zlewnia rzeki Trojanki zlokalizowana jest
w dorzeczu Odry, w Regionie Wodnym Warty.
Trojanka zwana takze Goslinska Strugg jest pra-
wobrzeznym doptywem Warty uchodzacym do
niej w 218+500 km (rys. 1). Zgodnie z podziatem
hydrograficznym Polski analizowana zlewnia zo-
stala oznaczona kodem 185969. Zlewnia Trojanki
stanowi odrebng jednolita cze$¢ wod powierzch-
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niowych (JCWP), ktéra zostata oznaczona ko-
dem PLRW600017185969. Trojanka jest cickiem
naturalnym, zgodnie z typologig abiotyczng po-
wierzchniowych wod ptynacych zostala uznana
za potok nizinny piaszczysty (Typ 17). Zlewnia
Trojanki zlokalizowana jest w obrgbie jednej
jednolitej czesci wod podziemnych oznaczonej
kodem PLGW600060. Pod wzgledem geogra-
ficznym zlewnia polozona jest w makroregio-
nie Pojezierze Wielkopolskie, w Mezoregionie
Pojezierze Gnieznienskie (99,7%) i w Mezore-
gionie Poznanski Przetom Warty (0,3%). Pod
wzgledem administracyjnym analizowana zlew-
nia znajduje si¢ w zasiegu wojewddztwa wiel-
kopolskiego. Grunty potozone w obrebie zlewni
administrowane sg przez gming Murowana Go-
$lina (86,2%), Czerwonak (8,7%) 1 Skoki (4,6%).
W obrebie zlewni polozone sa jeszcze 3 gminy

Rogozno, Pobiedziska i Kiszkowo, a ich udziat
nie przekracza 0,3%.

Pole powierzchni zlewni Trojanki wynosi
145,34 km?. Od zrodta zlokalizowanego na wyso-
kosci 89,50 m n.p.m. do ujscia do Warty na wyso-
kosci 70,14 m n.p.m., rzeka pokonuje 15,14 km.
Spadek cieku wynosi 1,28%o. Zlewnia Trojanki
ma charakter nizinny, najnizszy punkt w zlewni
zlokalizowany jest na wysokosci 70,14 m n.p.m.,
a najwyzszy na wysokosci 124,43 m n.p.m.. De-
niwelacja terenu wynosi 54,29 m a $redni spadek
zlewni jest rowny 29,4%o. Pod wzgledem struktu-
ry uzytkowania, w analizowanej zlewni dominuja
uzytki rolne i lasy, ktore pokrywaja odpowiednio
47,5% 145,6%.

W roku 2013 na terenie zlewni rozpoczeto
prace zwiazane z budowa zbiornika retencyjnego,
ktory oddano do eksploatacji w roku 2014. Zbior-

A M obiekt badan

Legenda

—— cieki

Il zbiornik Przebedowo
[] zlewnia bezposrednia
[] zlewnia posrednia

Legenda
P 12434 mnpm.

—_— 70.14 m n.p.m.

Rys. 1. Lokalizacja zbiornika Przebedowo
Fig. 1. Location of the Przebedowo reservoir
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nik Przebgdowo jest zbiornikiem zaporowym,
ktory powstat w wyniku przegrodzenia doliny
rzeki zaporg zlokalizowang w 6+915 km rzeki
Trojanki [Korytowski i Waligoérski 2017]. Pole
powierzchni zbiornika przy normalnym poziomie
pigtrzenia (NPP= 72,50 m n.p.m.) wynosi 12,03
ha, a pojemno$¢ 0,162 min m? (tab. 1). Zbiornik
Przebedowo ma ksztatt wydtuzony, jego dlugosé
wynosi 1450 m, a szeroko$¢ maksymalna 120 m.
Przeprowadzone obliczenia i analizy w srodowi-
sku SAGA GIS pozwolity na wyznaczenie w spo-
sob automatyczny, na podstawie NMT, linii wo-
dodzialowej do profilu Przebedowo. Obliczenia
wykazaty, ze pole powierzchni zlewni calkowitej
wynosi 91,50 km? natomiast pole powierzchni
zlewni bezposredniej 6,62 km?.

Sredni roczny przeptyw (SSQ) rzeki Tro-
janki z wielolecia 1951-2005 w profilu Przebe-
dowo wynosi 0,38 m*s!, w tym w pétroczu zi-
mowym i letnim odpowiednio 0,54 m*s! i 0,22
m’*s!. Zdecydowanie nizsze przeptywy notowa-
no w roku 1992, suchym pod wzgledem opadow
atmosferycznych, w ktérym $rednie miesigczne
przeplywy Trojanki od czerwca do pazdziernika
wahaty si¢ od 0,03 do 0,05 m*s™'. Sredni jednost-
kowy odptyw (SSq) ze zlewni Trojanki wynosi
3,73 dm*s'km?, a przeplyw nienaruszalny 0,07
m?*s!. Rzeka Trojanka charakteryzuje si¢ niwal-
nym rezimem hydrologicznym. Obliczenia prze-
ptywow charakterystycznych rzeki Trojanki zo-
staly przeprowadzone przez IMGW [2009] przy
zatozeniu, ze pole powierzchni zlewni w profi-
lu Przebedowo wynosi 101,91 km? Biorac pod

uwage, ze pole powierzchni zlewni do profilu
zapory czotowej Przebedowo wynosi 91,5 km?,
$redni przeptyw moze by¢ nizszy o okoto 10% od
obliczonego przez IMGW.

Analiza cech morfometrycznych oraz warun-
koéw hydrologicznych za pomoca metodyki za-
proponowanej przez Kudelska i in. [1994] oraz
Bajkiewicz-Grabowska [2002] pozwolita zakwa-
lifikowac zbiornik Przebedowo do IV klasy podat-
nosci na degradacje. Wynika to gtownie z niskiej
glebokosci $redniej zbiornika, bardzo niskiego
stosunku pojemnosci zbiornika do dlugosci linii
brzegowej, braku stratyfikacji wod, wysokiego
stosunku powierzchni dna czynnego (lezacego
w zasiggu epilimnionu) do objetosci epilimnionu
oraz bardzo wysokiego wspotczynnika Schindle-
ra (tab. 2). Kazdemu z wymienionych parametréw
przypisano trzy punkty. Oznacza to, ze parametry
te sprzyjaja procesowi degradacji zbiornika.

Jedynym parametrem, ktory korzystnie wply-
wa na ograniczenie procesu degradacji jest bardzo
wysoka intensywnos¢ wymiany wody w zbiorni-
ku, ktora wynosi az 66 razy w ciagu roku ($redni
czas wymiany wody wynosi 5,5 doby). Intensyw-
no$¢ wymiany wody pozwala zakwalifikowaé
zbiornik Przebedowo do zbiornikow o charakte-
rze reolimnicznym. Wedlug Picinskiej-Fattyno-
wicz i Btachuty [2012] zbiorniki reolimniczne
o czasie retencji wody mniejszym niz 20 dob za-
liczane sg do obiektow o przewadze cech rzecz-
nych. Jest to cecha korzystna z punktu widzenia
degradacji zbiornikow zaporowych, w ktérych
rozwoj planktonu zalezy nie tylko od zawartosci

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne i morfometryczne zbiornika retencyjnego Przebedowo
Table 1. Basic technical and morphometrical parameters of the Przebedowo reservoir

Lp. Parametr Jednostka Wartos¢
1 Dtugos$¢ zbiornika m 1450
2 Szeroko$¢ maksymalna zbiornika m 120
3 Dtugos¢ linii brzegowej m 2847

Poziom pietrzenia:

4 — MaxPP m n.p.m. 73,00
— NPP m n.p.m. 72,50
— MinPP m n.p.m. 71,50
Srednia gteboko$é zalewu przy: 0

5 - NPP m 0,94
— MinPP m 0,38
Powierzchnia zalewu przy:

6 — NPP ha 12,03
— MinPP ha 10,64
Pojemnos¢ zbiornika:

—maksymalnaV __ (przy MaxPP) m?3 229 450
— catkowita V_ (przy NPP) m?3 162 350

7 —martwa V_ (przy MinPP) m?3 49 000
—uzytkowa V, (V -V ) m? 113 350
— powodziowa Vp (Voo Vo) m?3 67 100
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Tabela 2. Ocena podatnosci na degradacj¢ zbiornika retencyjnego Przebgdowo
Table 2. Assessment of degradation vulnerability of the Przebedowo reservoir

Zbiornik Przebedowo Punktacja
Parametr — -
wartosci punktacja 0 1 2 3

Gtebokos¢ srednia [m] 0,94 3 >10 5-10 3-5 <3

- A i 3
POJerrlnf)s‘c“zblornlka [tys. m?] do 0,06 3 >5 35 1-3 <1
dtugosci linii brzegowej [m]
Stratyfikacja wod [%] 0 3 >35 20-35 10-20 <10

1 H 2
Powierzchnia dna czynnego [m’] do 0,71 3 <010 | 0,10-0,15 | 0,15-0,30 | >0,30
pojemnosci epilimnionu [m?]
Intensywnos$¢ wymiany wod [-] 66,3 0 >10 5-10 1-5 <1
Wspotczynnik Schindlera [m™] 564 3 <10 10-30 30-100 >100
Ocena 2,5 IV klasa podatnosci na degradacje

substancji biogennych w wodzie, ale rowniez od
czasu retencji wody. W zbiornikach o intensyw-
nej wymianie wody warunki do rozwoju plankto-
nu sg malo korzystne. Jednak biorac pod uwagg,
ze zakresy sinicowe wystepuja w okresie letnim
nalezy przeanalizowa¢ intensywnos¢ wymiany
wody na przetomie czerwca i wrze$nia. W latach
przecietnych i suchych czas wymiany wody na
przetomie czerwca i wrzesnia moze by¢ zdecy-
dowanie dtuzszy i wynosi¢ odpowiednio ok. 10
i 54 dni. Niska wymiana wody w okresie let-
nim pozwala zakwalifikowa¢ go do zbiornikow
limnicznych. Niska wymiana wody w zbiorniku
w okresie letnim prowadzi do wzrostu tempe-
ratury wody, co wraz z dostateczng zawartoscig
zwigzkow biogennych i nastonecznieniem stwa-
rza korzystne warunki do rozwoju fito i zooplank-
tonu [Bartoszek i Czech 2014].

Czynnikami ksztaltujagcymi dostawe zwigz-
kéw biogennych do zbiornika retencyjnego sa
procesy naturalne i antropogeniczne zachodzace

w zlewni. Stopien potencjalnego oddziatywania
zlewni na zbiornik retencyjny okreslany jest na
podstawie cech charakteryzujacych jego zlewnie
catkowitg (wspotczynnik Ohlego, typ bilansowy
zbiornika i gestos$¢ sieci rzecznej) oraz jego zlew-
ni¢ bezposrednia ($redni spadek zlewni, udziat
obszaréw bezodplywowych, budowa geologicz-
na i sposob uzytkowania zlewni). Na podstawie
analizy powyzszych cech zlewni¢ zbiornika Prze-
bedowo zaliczono do IV klasy zlewni, tj. takich
w ktorych moze wystgpowac silne wymywanie
zwigzkoéw biogennych (tab. 3). Wysokie zagro-
zenie uruchamiania ladunkéw zanieczyszczen
ze zlewni wynika z wysokiego wspotczynnika
Ohlego, zaporowego charakteru zbiornika, wyso-
kich spadkow terenu zlewni bezposredniej oraz
niskiego udziatu obszarow bezodptywowych.
Wysoka warto$¢ wspotczynnika Ohlego jest ce-
cha charakterystyczng dla zbiornikoéw retencyj-
nych. Wigksze pole powierzchni zlewni w sto-
sunku do powierzchni samego zbiornika moze

Tabela 3. Ocena podatnosci zlewni na dostawe materii do zbiornika wodnego
Table 3. Basin susceptibility assessment for the supply of matter into the reservoir

. Punktacja
Parametry Wartosci Punkty

0 1 2 3
Wspotczynnik Ohlego 760 3 <10 10-40 40-150 > 150
Typ bilansowy zbiornika z 3 | z-w z
Gestos¢ sieci rzecznej [km-km-2?] 0,86 1 <0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 >1,5
Sredni spadek zlewni [%o] 22,03 3 <5 5-10 10-20 > 20
Obszary bezodptywowe [%] 1,7 3 > 60 45-60 20-45 <20
Budowa geologiczna zlewni pi/gl 2 gl, t pi/gl gl/pi pi
Uzytkowanie zlewni rlz 3 ! b'prf Ifa/T/ . til, plr r, pltliz, iz | lirlz, piriz, riz

Ocena 2,57 IV klasa zlewni

Objasnienia: o — odptywowe, bo — bezodptywowe, p — przeptywowe, gl — gliniasta, t — torfiasta, pi — piaszczysta,
pi/gl — piaszczysto-gliniasta, gl/pi — gliniasto-piaszczysta, 1 — lesna, b — bagienna, 1/1 — rolniczo-lesna, p/r/l — pa-
stwiskowo-rolniczo-le$na, p — pastwiskowa, p/l — pastwiskowo-lesna, 1/r — le$no-rolnicza, p/r pastwiskowo-rolni-
cza, r — rolnicza, p/l/r/z — pastwiskowo-le$na-rolnicza z zabudowa, 1/z — le$na z zabudowa, 1/r/z — le$no-rolnicza
z zabudowa, p/1/z- pastwiskowo-rolnicza z zabudowa, 1/z — rolnicza z zabudowa
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wplywaé na obcigzenie zwigzkami biogennymi.
Réwniez przeptywowy charakter zbiornika przy-
czynia si¢ do przyspieszonego transportu zanie-
czyszczen oraz ich akumulacji. Niekorzystne sa
réwniez parametry zlewni bezposredniej tj. wy-
sokie spadki terenu, rolnicze uzytkowanie zlewni
z zabudowa rozproszong oraz niewielki udziat
obszaréw bezodptywowych. Szczegdlne niebez-
pieczenstwo dla prawidtowego funkcjonowania
zbiornika stanowig grunty orne bezposrednio
przylegajace do zbiornika. Moze to wplywac na
wysoka dostawe zwiazkdéw biogennych ze zrodet
obszarowych oraz punktowych.

Przeprowadzone badania jakos$ci wody rze-
ki Trojanki w punkcie pomiarowo-kontrolnym
Msciszewo w 2015 roku wykazaty, ze stezenia
zwigzkoéw azotu i fosforu byly na niskim i $red-
nim poziomie. Ste¢zenia azotu ogoélnego wahaly
si¢ w zakresie od 2,07 do 5,96 mg N-dm? przy
wartosci $redniej wynoszacej 3,75 mg N-dm. Ste-
zenia fosforu ogoélnego wynosity od 0,07 do 0,44
mg Pdm? przy wartosci $redniej 0,21 mg Pdm™.
Utrzymujace si¢ na obecnym poziomie st¢zenia
azotu i fosforu w wodach cieku Trojanki wynika-
ja zuporzadkowania gospodarki wodnosciekowe;j
w gminach potozonych na terenie zlewni. Biorac
pod uwagge $rednie i maksymalne stezenia fosforu
ogo6lnego w wodach cieku Trojanka oraz $rednie
roczne i $rednie potrocza zimowego wielkosci
odptywu jednostkowego ze zlewni, obliczono
obcigzenie zbiornika fosforem ogélnym. Uzyska-
ne tadunki $rednie i maksymalne odniesiono do
warto$ci obliczonych wg modelu hydrauliczne-
go Vollenweidera [1976], ktory zalecany jest dla
zbiornikow przeptywowych. Model hydrauliczny
uwzglednia tempo wymiany wody w zbiorniku.
Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze zaro6w-
no maksymalne jak i §rednie tadunki fosforu do-

ptywajacego do zbiornika Przebedowo sg nizsze
od wartosci tadunku dopuszczalnych (tab. 4).

Pomimo nizszego obcigzenia tadunkami fos-
foru zbiornika Przebedowo, juz w pierwszych
latach funkcjonowania obserwowany jest bardzo
intensywny proces zarastania zbiornika (rys. 2).
Wynika to prawdopodobnie z bardzo niskiej $red-
niej gebokosci zbiornika. Catkowite przeswietle-
nie zbiornika stwarza korzystne warunki do roz-
woju roslinno$ci wodnej.

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy pozwolity na sfor-
mulowanie nast¢pujacych wnioskow:

e Przyjete na etapie projektowania parametry
techniczne czaszy zbiornika Przebedowo takie
jak: glebokosci, objetos¢ oraz ksztalt, czynia
go silnie podatnym na degradacjg.

e W celu poprawy stanu i funkcjonowania
zbiornika nalezy wzigé pod uwage mozli-
wos¢ przebudowy czaszy zbiornika, uwzgled-
niajac szczegodlnie prace zwigzane z jego
pogtebieniem.

Tabela 4. Kategoria zagrozenia zbiornika Przebedo-
wo eutrofizacja

Table 4. Eutrophication risk assessment of the
Przebgdowo reservoir

tadunek fosforu Wartos¢
tadunek sredni doptywajgcy do zbiornika, £ 51,5
tadunek maksymalny doptywajgcy do
A 153,3
zbiornika, £
tadunek dopuszczalny, £, | 669,8
tadunek niebezpieczny, t 1399,5

Rys. 2. Zarastanie zbiornika Przebedowo
Fig. 2. Overgrowth of the Przebedowo reservoir
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e Analiza zlewni zbiornika Przeb¢dowo wyka-
zata, ze moze wystgpowac potencjalnie silne
wymywanie zwigzkow biogennych. Szczegdl-
nie zagrozenie intensywnym wymywaniem
wystepuje w zlewni bezposredniej, w ktorej
uzytki rolne stanowig ponad 80%. Dodatkowo
na terenie przylegtym do zbiornika znajduje
si¢ zabudowa rozproszona.

e Aby ograniczy¢ potencjalny doplyw zwiagz-
koéw biogennych z gruntdow ornych bezposred-
nio przyleglych do zbiornika, nalezy wzdtuz
zbiornika wprowadzi¢ pasy buforowe.
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