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JAKOSC WODY W MALYCH ZBIORNIKACH ZAPOROWYCH
NA PRZYKEADZIE ZBIORNIKA GOLUCHOW

Streszczenie. W pracy przedstawiono i oméwiono wyniki badan jakosci wody przeprowadzonych
w zlewni zbiornika przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) od 1990 roku.
Sporzadzono charakterystyke zlewni i zbiornika pod katem mozliwoséci migracji i zrodet zanie-
czyszczen. Oceniono jako$¢ wody magazynowanej w zbiorniku, jako$¢ wod zlewni oraz dziatanie
instalacji rekultywacyjnej. Zbiornik w Gotuchowie jest typowym przyktadem ptytkiego nizinnego
zbiornika zaporowego o duzym stosunku powierzchni zlewni do powierzchni zbiornika i krotkim
czasie retencji wody. Struktura zasiewow i uzytkowania zlewni zbiornika jest niekorzystna
z punktu widzenia ochrony wod i jak w wigkszosci polskich nizinnych zbiornikéw zaporowych
wystepuja tu problemy z uzyskaniem dobrej jako$ci magazynowanej wody.

Stowa kluczowe: ochrona wadd, zbiorniki zaporowe

Charakterystyka zbiornika i zlewni

Zbiornik wodny Gotuchow zostat zbudowany w 1970 roku na rzece Ciemnej, lewo-
brzeznym doptywie Prosny w miejscowosci Gotuchow, w odlegltosci 15 km od Kalisza
w 5,6 km biegu rzeki. Administracyjnie jest potozony w wojewddztwie wielkopolskim,
powiecie pleszewskim, gminie Gotuchow. Pierwotnym przeznaczeniem zbiornika byto
dostarczenie wody na potrzeby rolnictwa, z czasem jednak na pierwszy plan zostata
wysunigta rekreacja ze wzgledu na bliskie potozenie miast: Kalisza, Jarocina, Pleszewa,
Ostrowa Wielkopolskiego.
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Rys. 1. Zbiornik zaporowy Gotuchéw
Fig. 1. Goluchéw dam reservoir

Podstawowe parametry hydrologiczne zbiornika i dane techniczne zbiornika:

— przeptyw $redni roczny 0=0,37m’s"

—normalny poziom pigtrzenia 110,00 m n.p.m.

— odptyw $redni roczny 11,67 mln m’

Przy normalnym poziomie pigtrzenia wymiary zbiornika sg nastgpujace:
— dtugosé 2,8 km

— $rednia szeroko$¢ 200 m

— maksymalna szeroko$¢ 300 m

— $rednia glgbokosé 2,7m

— maksymalna glgboko$¢ 7,0 m

— powierzchnia 51,5 ha

— pojemno$é 1,385 min m® (FIEREK 1994 b).

Powierzchnia zlewni zbiornika wynosi 106,8 km®. Sredni spadek zlewni wynosi
4 promile. Zlewnia jest zalesiona w 7%, uzytki zielone zajmuja 4%, a grunty orne sta-
nowia 79% powierzchni. W zlewni dominuja $rednioprzepuszczalne gleby piaszczyste
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(piaski gliniaste lekkie i mocne, piaski $rednie) roznych typow genetycznych, gtdwnie
gleby pseudobielicowe, brunatne wlasciwe i czarne ziemie (Mapa... 1986). Na badanym
terenie nie wystgpuja zjawiska nasilonej erozji wodnej i wawozowej. W poréwnaniu
z innymi czg$ciami Wielkopolski mniejsze jest tez nasilenie erozji wietrznej (PROCHAL
1987). Jest to obszar najnizszych opadéw w Polsce, ponizej 550 mm rok™ (Wojewodz-
ki... 1999).

Liczba ludnosci na terenie zlewni wynosi okoto 10 000 oséb (z uwzglgdnieniem ru-
chu turystycznego). Zlewnia jest uzytkowana gtéwnie rolniczo. Dominuja gospodarstwa
indywidualne, sektor prywatny stanowi ponad 95%. Przewaza hodowla bydta i trzody
chlewnej, sposrdd roslin uprawnych najwigkszy areat zajmuja zboza i ziemniaki. Na
terenie nie ma wigkszych zaktadéw przemystowych, istnieje kilka matych zaktadow
przemyshu rolno-spozywczego, zaktady rolne i gospodarstwa skarbu panstwa.

Gospodarka wodno-$ciekowa w zlewni oraz gospodarka odpadami pozostawia wiele
do zyczenia. Wedhug danych GUS prawie wszystkie gospodarstwa sa podtaczone do
wodociagu publicznego, natomiast zaledwie kilka procent gospodarstw odprowadzata
Scieki do sieci kanalizacyjnej. Odpady z niewielu gospodarstw wywozi si¢ na zorgani-
zowane wysypiska. W 2005 roku gming Gotuchéw wymieniono jako jedna z 10 w wo-
jewodztwie nieprowadzacych selektywnej zbiorki odpadow (Wojewodzki... 2006).
Oczyszczalnia $ciekow w Goluchowie znajduje si¢ ponizej zbiornika, na terenie zlewni
nie dziala sprawnie Zzadna inna oczyszczalnia Sciekow. Wigkszo$¢ gospodarstw indywi-
dualnych zrzuca $cieki bezposrednio do wod podziemnych, zaktady przemyshu rolno-
spozywczego 1 pozostate gospodarstwa rolne postepuja podobnie, odprowadzajac $cieki
bez pozwolenia wodno-prawnego. Od lat jest to podstawowy problem, ktdrego nie roz-
wigzano.

Trwajace od 1994 roku prace rekultywacyjne w obrgbie zbiornika polegaty na bu-
dowie osadnika ekologicznego na rzece Ciemnej, zamontowaniu w najgl¢bszym miej-
scu zbiornika, przy zaporze, instalacji aeracyjnej, przegrodzeniu doptywow barierami
biostruktur (rys. 1).

Ten najstarszy zbiornik zaporowy w potudniowej Wielkopolsce zostal wybudowany
na zanieczyszczonej Ciemnej. Drugi dopltyw — Row Jedlec, cho¢ charakteryzuje si¢
znacznie mniejszymi przeptywami, odgrywa duza rol¢ w zanieczyszczaniu zbiornika.
Nieuporzadkowana gospodarka wodno-§ciekowa w zlewni doprowadzita do powaznego
zanieczyszczenia zbiornika Goluchow, wytworzenia ponad metrowej warstwy osadow
dennych z wydzielajacym si¢ siarkowodorem oraz corocznych zakwitéw sinic z rodza-
jow Microcystis 1 Aphanizomenon.

Biogeny wprowadzane do wdd zbiornika sg glownie pochodzenia antropogeniczne-
go. Znaczacym zrodtem azotu sg zaro6wno rolnicze zanieczyszczenia obszarowe, jak
1 zanieczyszczenia punktowe z terenow nieskanalizowanych. Podstawowym zrodtem
fosforu sa zanieczyszczenia punktowe z terenéw nieskanalizowanych. W poréwnaniu
z warto$ciami §rednimi charakterystycznymi dla Polski, wigcej biogenow jest wnoszo-
nych do wod wraz ze $ciekami, natomiast mniej jest wymywanych z gleb. Poniewaz na
terenie zlewni nie wystgpuja zjawiska nasilonej erozji, znikoma ilo§¢ biogenow pocho-
dzi z proces6w naturalnych (DABROWSKA 2004).
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Jakos$¢ wod zlewni zbiornika Goluchow

Zbiornik w Goluchowie w latach dziewigcdziesiatych byl kilka razy badany przez
Delegature w Kaliszu Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu
(tab. 1). Badania byly prowadzone nieregularnie. W badaniach nie zachowano powta-
rzalnosci oznaczen podstawowych wskaznikow. Po 2000 roku zbiornik wyznaczono do
badan w 2004 roku, ale nie przeprowadzono z ich powodu remontu wiezy przelewowe;.

Tabela 1. Jako§¢ wody w zlewni w latach 1990-1999 (wybrane wskazniki i analizy z badan

WIOS
Table )1 Water quality in the catchment 1990-1999 after WIOS (selected indexes and analysis)
Data N , NH, ‘ NO; ‘ NO; | N ‘ PO, ‘ P ‘ 0, ‘ BZT;
poboru Miejsce poboru proby mgdm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8.10.1990 | Ciemna powyzej zbiornika [ 0,15 - 3,00 - - - 4,5 1,2
Row Jedlec 5,40 - 1,50 - - - 4.5 8,6
zbiornik 0,14 - 0,05 - - - 8,6 5,6
Ciemna ponizej zbiornika 0,85 - 0,10 - - - 5,2 1,7
30.09.1991 | Ciemna powyzej zbiornika [ 1,00 - 5,40 - 1,11 4,00 3,8 7,2
Row Jedlec 1,30 - 5,80 - 1,34 1,90 | 57 | 142
zbiornik 0,30 - 0,05 - 0,55 230 9,7 6,1
Ciemna ponizej zbiornika 0,90 - 0,08 - 0,62 2,30 7,1 4.6
30.06.1992 | Ciemna powyzej zbiornika | 0,62 - 3,64 - 0,76 0,94 5,6 13,0
Réw Jedlec 0,29 - 13,30 - 2,04 3,16 5,7 | 350
zbiornik 0,23 - 2,07 - 0,05| 0,14 38,5 9,6
Ciemna ponizej zbiornika - - - - 2,51 3,65 - 5,2
29.09.1992 | Ciemna powyzej zbiornika | 0,65 - 3,83 - 0,88 - 33 25,0
Roéw Jedlec 0,40 - 23,40 - 2,22 - 6,8 | 26,0
zbiornik 0,69 - 0,10 - 0,75 - 10,1 14,0
Ciemna ponizej zbiornika 2,10 - 0,52 — 1,01 - 4,7 52
27.06.1994 | Ciemna powyzej zbiornika - - - - - - - -
Roéw Jedlec - - - - - - - -
zbiornik 0,27 | 0,162 | 6,33 - 0,04| 0,08 57 | 27,0
Ciemna ponizej zbiornika - - - - - - - -
20.06.1995 | Ciemna powyzej zbiornika | — 0,116 | 3,30| 5,5 - 0,15 10,1 6,5
Row Jedlec - - - - - - - -
zbiornik - 0,087 | 1,81 47 - 0,11 16,1 | 14,0
Ciemna ponizej zbiornika - - - - - - - -
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Tabela 1 cd. — Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10.06.1996 | Ciemna powyzej zbiornika - 0,880 829 | 11,4 0,29 1,00 8,5 15,3
Roéw Jedlec - - - - - - - -

zbiornik 0,37 | 0,011 | 0,10 3,0 0,10 0,52 | 16,6 | 12,8

Ciemna ponizej zbiornika - - - - - - - -
26.05.1997 | Ciemna powyzej zbiornika | 2,04 | 0,041 0,45 3,0 0,30 0,60 7,7 9,8
Row Jedlec 5,23 | 0,87 19,70 | 26,7 1,66 2,18 | 10,3 85,0
zbiornik 1,10 | 0,01 0,05 2,0 0,49 0,63 3,7 5,4
Ciemna ponizej zbiornika 1,48 | 0,05 0,45 2,6 0,65 0,81 8,7 4,1
15.09.1997 | Ciemna powyzej zbiornika | < 0,033 | 2,55| 43 0,16 | 028 8,7 <

Row Jedlec 0,97 | 0,227 | 6,73| 9,5 1,28 1,30 7,0 4,8
zbiornik 0,75 | 0,126 | 0,79 | 3,2 039 1,27| 85 8,2
Ciemna ponizej zbiornika 1,10 | 0,069 1L19 | 3,1 0,76 | 0,83 | 8,2 7,0

28.06.1999 | Ciemna powyzej zbiornika | < 0,463 | 6,53 | 82 0,16 | 021 | 98 4,9
Réw Jedlec < 0,041 | 15,20 | 15,2 0,48 | 0,50 8,6 2,8
zbiornik 027 | 0,170 | 6,42 | 7,7 0,05| 0,07 7,6 2,4
Ciemna ponizej zbiornika 1,04 | 0,165 4,89 7,3 0,20 0,16 8,4 43
27.09.1999 | Ciemna powyzej zbiornika | 0,87 | 0,070 1,90 | 3,7 0,39 | 043 57 33
Roéw Jedlec 0,03 | 0,010 | 9,40| 94 0,05 0,11 | 8.2 <

zbiornik 0,44 | 0,014 | 0,02 2,6 0,52 0,67 10,5 | 10,3
Ciemna ponizej zbiornika 1,10 | 0,020 0,07 3,1 0,75 0,92 7,7 7,5

Woda zgromadzona w zbiorniku cechuje si¢ zta jakoscia, obserwuje si¢ tu bardzo
duze stezenia biogendéw. Po poréwnaniu wartosci wybranych wskaznikow na dopty-
wach do zbiornika, w samym zbiorniku oraz w znajdujacej si¢ ponizej rzece Ciemne;j,
mozna stwierdzi¢, ze w zbiorniku zmniejsza si¢ stgzenie mineralnych form azotu, fosfo-
ran6ow, fosforu ogodlnego, maleje rowniez zawartos¢ zawiesin, BZTs i stgzenie azotu
organicznego. W rzece Ciemnej ponizej zbiornika nadal zmniejszaja si¢ BZTs i stgzenie
azotu organicznego, nieco wzrastaja stezenia mineralnych form azotu i fosforu, naj-
wigkszy wzrost dotyczy azotu amonowego, natomiast spada zawarto$¢ tlenu. Proby
pobrano do badan, gdy woda odplywala ze zbiornika gltéwnie upustami dennymi,
w zbiorniku i na doplywach pobierano proby tuz spod powierzchni wody. Chemizm
wody odptywajacej ze zbiornika jest charakterystyczny dla wod z wigkszej glebokosci.

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze w zbiorniku Gotuchow
nastepuje oczyszczanie wody. W doptywach woda jest o wiele bardziej zanieczyszczo-
na zwigzkami biogennymi niz woda wyplywajaca ze zbiornika. Substancje biogenne sa
kumulowane w osadach dennych oraz innych sktadnikach ekosystemu.

Z przeprowadzonych przez WIOS w latach 1995, 1997, 1999 badan osadéw den-
nych w zatokach oraz w czaszy zbiornika, gdzie ich migzszo$¢ dochodzi do 1 m, wyni-
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ka, Zze stezenia azotu w osadach wahaja si¢ od 850 do 4500 mg~dm‘3, srednio 1600.
Stezenia fosforu wahaja si¢ od 150 do 450 mg-dm>, érednio 260. Azotany i azotyny sa
obecne w tych osadach w stezeniach minimalnych, zawarto$¢ azotu amonowego wynosi
okoto 200 mg-dm™, reszte stanowi forma organiczna. Srednia zawarto$é fosforanow to
okoto 30 mg-dm™, jest ona bardzo zmienna i waha si¢ od 2 do 100 mg-dm>, niewatpli-
wie jednak glowna forma fosforu jest forma organiczna.

Ciemna w latach 1995, 1997, 2004, 2005, 2006 zostala poddana monitoringowi
rocznemu w trzech przekrojach. Jeden znajduje si¢ tuz powyzej zbiornika Gotuchow
(w Szkudtach), pozostate dwa — ponizej zbiornika. Graficzna interpretacje wybranych
wskaznikéw z badan wykonanych w przekroju w Szkudtach w ramach tego monitorin-
gu przedstawiono na rysunku 2. Z przeprowadzonych badan wynika, ze rzeka jest silnie
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Rys. 2. Jako$¢ wody Ciemnej w latach 1995, 1997, 2004, 2005, 2006 (wy-
brane wskazniki i analizy z badan WIOS w przekroju Szkudta)

Fig. 2. Water quality in the Ciemna River in 1995, 1997, 2004, 2005, 2006
after WIOS (selected indexes and analysis from the section Szkudta)

zanieczyszczona substancjami biogennymi. Rzeka we wszystkich trzech przekrojach
byta kwalifikowana do V klasy jakos$ci, charakteryzowaly ja duze st¢zenia azotandw,
fosforanow, takze chlorofil i wskazniki mikrobiologiczne odpowiadaty tej klasie. Ob-
serwuje si¢ rowniez duze st¢zenia azotu Kjeldahla, azotu ogdlnego, fosforu ogolnego,
niekorzystnie wartosci przyjmuja wskazniki tlenowe i indeksy saprobowosci. Najwigk-
sze stgzenia azotandw notuje si¢ od stycznia do maja, fosforany, oproécz marca i kwiet-
nia, przekraczaja wartosci graniczne dla V klasy jakosci wod powierzchniowych, zte
warunki tlenowe panuja w rzece latem, a najgorsze — jesienia, kiedy drastycznie spada
zawarto$é tlenu rozpuszczonego. Z opracowan WIOS wynika, ze Ciemna jest jedna
z najbardziej zanieczyszczonych rzek regionu.
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Row Jedlec wnosi do zbiornika wody bardzo zanieczyszczone (tab. 1). Obserwuje
si¢ tu rekordowe dla zlewni stgzenia azotanow, fosforandw czy fosforu catkowitego.
Wartosci BZTs zazwyczaj sa wysokie. Cho¢ row charakteryzuje sig¢ stosunkowo nie-
wielkim przeptywem, wnoszone przez niego tadunki zanieczyszczen sg znaczace dla
zbiornika.

Wplyw rekultywacji na jako$¢ wody w zbiorniku

W 1994 roku na gtéwnym doptywie zbiornika — rzece Ciemnej powyzej zbiornika
w miejscowosci Czerminek wybudowano osadnik ekologiczny. Ma on powierzchni¢ 1 ha
i objetos¢ 8000 m®. Sktada si¢ z komory I o éredniej glebokosci 1,25 m, biofiltru trzci-
nowego o Sredniej glgbokosci 0,50 m oraz komory II o s$redniej gigbokosci 1,50 m.
Dhugos¢ osadnika ma 130 m, szeroko$¢ 80 m, zloze trzcinowe zajmuje ok. 40% po-
wierzchni. Zgodnie z zalozeniami projektu trzcina ma by¢ filtrem biologicznym, na
ktérym ma zachodzi¢ czg$ciowa redukcja biogendow. W schemacie dziatania osadnika
zatozono tez rozwoj glondéw w komorze I, powodujacy redukcje zwiazkéw biogennych.
W zbiorniku czg§ciowo ma tez zachodzi¢ sedymentacja osadow (FIEREK 1994 a, b,
PIANKA i ZABOROWSKA 1990, 1994). Osadnik jest wykorzystywany od wczesnej wio-
sny do jesieni. Zamknigta na state na ten okres zastawka kieruje caly przeptyw wod
rzeki Ciemnej przez osadnik ekologiczny. Powoduje to nickontrolowane przejscia przez
osadnik wod wezbraniowych, ktore naruszaja stabilno$¢ osadow, a takze przyczyniaja
si¢ do zniszczen w samym osadniku.

Udostepnione przez WIOS wyniki analiz wod przedstawione w tabeli 2 potwierdza-
ja, ze osadnik ekologiczny nie dziala sprawnie. Zaréwno wyniki badan wilasnych
(DABROWSKA 2003), jak i analiz WIOS nie wskazuja na tendencje do wyraznej redukcji
biogenow i zawiesin. W wodach, po przejsciu przez zbiornik, maleje st¢zenie mineral-
nych form biogenéw, st¢zenie form catkowitych utrzymuje si¢ na podobnym poziomie
lub nieznacznie si¢ zmniejsza, co wskazuje na przemiang w osadniku form mineralnych
w organiczne. Materia organiczna nie ulega sedymentacji, tylko dostaje si¢ do zbiornika
gtéwnego.

Bariery z biostruktur zatozono poczatkowo w zatoce Jedlec (1994), a nast¢pnie po
kilku miesiacach w zatoce Czerminek. Zastosowano bariery Bio-Hydro (Zbiornik...
1995). Pojedynczy panel bariery ma wymiary 100x100x16 cm i sktada si¢ z paskow
polipropylenowych o wymiarach 100x4x0,2 cm. Bariera sktada si¢ z paneli podwieszo-
nych pod plywakami. Ptywak to rura PCV, o $rednicy 110 mm i dtugosci 5 m, wypel-
niona pianka poliuretanowa. Polaczone ze sobg ptywaki tworza rzedy. W wypadku
zbiornika Goluchdéw zastosowano barier¢ z trzech rzedow (I rzad — 14 plywakow, 11
rzad — 12 ptywakow, III rzad — 14 ptywakow). Rzedy sa oddalone od siebie o okoto
5 m. Kazdy z rzeddéw jest zakotwiony linami do balastéw betonowych 20-kilogramo-
wych. Konstrukcja jest elastyczna tak, aby nie byla wrazliwa na zmiany potozenia
zwierciadta wody oraz zmienne prady wody. Bariery musza by¢ zanurzane na okres
zimowy, a wynurzane po zejsciu pokrywy lodowe;j.

Niedoskonatos¢ dziatania biostruktur potwierdzaja przeprowadzone przez WIOS
badania jakos$ci wod. Wynika z nich, ze podczas przeptywu wody przez bariery nie
obserwuje si¢ redukcji biogenow. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 2. Jako$¢ wody dla osadnika ekologicznego w latach 1995-1999 (wybrane wskazniki i anali-
zy z badan WIOS)

Table 2. Water quality in the Ciemna River above and below the sedimentation tank 1995-1999
after WIOS (selected indexes and analysis)

Data Miejsce poboru proby NH; | NO; | NOs | No, N PO, P 0, |BZTs Iia:;zlslll;l
poboru — Ciemna
mg-dm>

20.06. |przed osadnikiem - (0,116 3,30| 2,08 | 5550 — | 0,15(10,1 | 6,5 -
1995 za osadnikiem - 10,149 2,60 | 1,88 | 5,60 | - 0,12 80 | 5,1 -
10.06. |przed osadnikiem - 10,880] 8,29 | 2,22 (11,37 | 0,29 | 1,00| 85 |153 -
1996 za osadnikiem - 10,540| 7,68 | 2,15(10,37| 0,36 | 1,20| 85 | 7,8 -
26.05. |przed osadnikiem 1,81 10,069| 1,07 | 2,50 | 3,34 | 0,46| 0,67 |11,7 |13,2 24
1997 za osadnikiem 2,04 10,041| 0,45| 2,20 2,99 0,31| 0,60| 7,7 | 9,8 19
15.09. |przed osadnikiem < 10,383] 3,70 | 1,20 | 5,28 | 0,28 | 0,28| 7,5 | 5,9 9
1997 iemna za osadnikiem < 10,033] 2,55| 1,70 | 4,28 | 0,16 | 0,28 | 8,7 < 9
29.06. |przed osadnikiem < 10,086 9,15| 0,96 [10,19| 0,28 | 0,32 | 8,9 < 3
1999 za osadnikiem < 10,463| 6,53 | 1,26 8,25| 0,16| 0,21 | 9,8 | 4,9 3
28.09. |przed osadnikiem < 10,233] 5,50| 1,30 | 7,03 | 0,82 0,85| 4,1 | 3,1 <
1999 za osadnikiem 0,87 10,070 1,90 | 1,70 | 3,67 | 0,39 | 0,43| 5,7 | 3,3 8

Urzadzenia napowietrzajace typu Diflox-600, produkcji firmy Eko-Tech z Warsza-
wy, zainstalowano w zbiorniku w 1994 roku. Instalacja sktadajaca si¢ z dwoch baterii,
kazda po cztery urzadzenia diflox, zostala zamontowana tuz przy wiezy przelewowej
zbiornika. Wydajnos¢ jednego difloxa to 35-200 m’ powietrza na godzing, z czego 20-
-60% tlenu zawartego w wttaczanym powietrzu ulega rozpuszczeniu w wodzie.

Wedtug zatozen projektowych (Suplement... 1994) napowietrzanie miato doprowa-
dzi¢ tlen do warstw przydennych oraz zahamowa¢ wydzielanie siarkowodoru i fosforu z
osadoéw. Urzadzenia diflox, oprocz samego napowietrzania przez przepompowywanie
wody, mialy réwniez wywola¢ cyrkulacj¢ wody w zbiorniku. W wyniku dziatania insta-
lacji zakwity sinicowe mialy si¢ przeksztalci¢ w zakwity mniej szkodliwych zielenic.
Sedymentacja glonéw na dnie zbiornika miata si¢ wigza¢ z nieodwracalnym wycofa-
niem zawartych w nich biogenéw z toni wodne;j.

Dziatanie instalacji aeracyjnej nie wpltywa na poprawe jakosci wody. Jej praca
w znacznej mierze jest uwarunkowana duzym kosztem energii elektrycznej i dojazdem
obshugi techniczne;.

Osady denne sa zgromadzone na calej powierzchni zbiornika i maja znaczna gru-
bos¢ nawet w zatokach Czerminek i Jedlec. Wplyw dziatania instalacji ogranicza si¢ do
niewielkiej powierzchni przy zaporze. Zakwity i obumieranie glonéw nastgpuja na duzo
wigkszej powierzchni. Przeprowadzone po kilkudniowym napowietrzaniu badania
w punkcie przy zaporze, w bezposrednim sasiedztwie instalacji (DABROWSKA 2003),
wykazaly, ze deficyt tlenowy przy dnie szybko si¢ odnawia — o ile w ogole jest niwelowany.
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Tabela 3. Jakos¢ wody przed i za biostrukturami w latach 1994-1997 (wybrane wskazniki i anali-
zy z badan WIOS) )

Table 3. Water quality above and below biobarriers 1994-1997 after WIOS (selected indexes and
analysis)

Data Micjsce poboru préby NH; | NO; | NOs | N, N ‘ PO, P ‘ 0, ‘ BZTs
poboru mg-dm*
27.06. |Row Jedlec przed biostrukturami | 0,26 | 0,159| 6,01 - - 0,04 | 0,07 6,1 | 19
1994 Roéw Jedlec za biostrukturami 0,26 | 0,153| 6,27 - - 0,03 | 0,08 59| 20
20.06. |Row Jedlec przed biostrukturami | — | 0,089 1,68 | 3,60 | 5,4 - 0,28 | 13,7 | 11,1
1995 Row Jedlec za biostrukturami - 0,888 1,67 | 2,75| 4,5 - 0,30 | 11,9 6,6
10.06. |Ciemna przed biostrukturami 0,40 | 0,010| 0,10 | 2,84 2,9 | 0,10| 0,53 | 12,8 | 14,5
1996 Ciemna za biostrukturami 0,40 | 0,009| 0,10 | 2,27 | 2,4 0,12 | 047 15,7 8,6

Row Jedlec przed biostrukturami | 0,40 | 0,009| 0,06 | 2,08 | 2,2 0,11 024 14,6 | 11,3
Row Jedlec za biostrukturami 0,36 | 0,008| 0,07 | 2,29 2,4 | 0,11| 0,23 | 149 | 11,8
26.05. |Ciemna przed biostrukturami 1,101 0,015| 0,07 | 2,20 | 2,3 0,52 | 0,60 | 3,2 2,9
1997 Ciemna za biostrukturami 1,10 | 0,015 0,07 | 2,00| 2,1 0,52 | 0,60 3,6 3,9
Row Jedlec przed biostrukturami | 1,10 | 0,015 0,06 | 2,40 | 2,5 0,55 0,64 4,1 4,0
Row Jedlec za biostrukturami 1,10 | 0,016 0,07 | 2,20 | 2,3 0,52 | 0,61 4,1 3,6

15.09. |Row Jedlec przed biostrukturami | 0,67 | 0,130 0,74 | 2,20 | 3,1 036 0,65 82| 8,0
1997

Row Jedlec za biostrukturami 0,80 | 0,130 0,73 | 2,40 | 3.3 0,39 0,67 | 8.2 52

Urzadzenia sa zainstalowane na tyle wysoko, a nurt wody przeptywajacej do upustow
dennych jest na tyle silny, ze prawdopodobnie tlen nie dostaje si¢ do samych osadow.
Gdyby jednak dziatanie urzadzenia bylo prawidlowe, zainstalowanie go w bezposrednim
sasiedztwie upustow dennych stwarza niebezpieczenstwo podrywania osadow dennych
przez difloxy i transportowania ich poprzez upusty denne do rzeki Ciemnej ponizej
zapory.

Dzialanie instalacji aeracyjnej nie przynosi wymiernych wynikow, utrzymuje sig de-
ficyt tlenowy, a jako$¢ wody nie ulega poprawie.

Podsumowanie

Zbiornik zaporowy Gotuchow cechuje wysoki poziom trofii, nie jest to wynikiem
postepujacej eutrofizacji, ktora mozna zaobserwowaé w naturalnych jeziorach, lecz
rezultatem obciazenia przez zanieczyszczone wody Ciemnej. Zbiornik jest plytki, co
wplywa na jego duza produktywno$¢, dostepnos$¢ §wiatla i wysoka temperatur¢ wody
podczas okresu wegetacyjnego. Niewielka gleboko$¢ powoduje takze, ze wody sa mie-
szane poprzez falowanie i moze nastgpowac zasilanie wewngtrzne substancjami bio-
gennymi z osadow dennych. Zbiornik jest typowym przyktadem plytkiego nizinnego
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zbiornika zaporowego o duzym stosunku powierzchni zlewni do powierzchni zbiornika
i krotkim czasie retencji wody.

W latach osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych w Polsce przeprowadzono wiele
prob rekultywacji zbiornikoéw wodnych, gtdéwnie stosujac metody zwiazane z napowie-
trzaniem. Rekultywacj¢ prowadzono jednak bez gruntownych interdyscyplinarnych
studiow, stosowano metody, ktore z zatozenia nie mogly da¢ pozytywnych wynikow na
tego typu zbiornikach. W Goluchowie popelniono podstawowy btad polegajacy na
zastosowaniu rekultywacji bez wczesniejszego znacznego ograniczenia doptywu bioge-
néw ze zlewni i osadow dennych. Przy obecnym zanieczyszczeniu Ciemnej, nieulegaja-
cym zmniejszeniu, nie mozna si¢ spodziewac polepszenia jakosci wody w zbiorniku.
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WATER QUALITY IN SMALL DAM RESERVOIRS
ON THE EXAMPLE OF THE GOLUCHOW RESERVOIR

Summary. In the paper the quality of water in the catchment of the Gotuchow reservoir during
1990-2006 was presented. The Gotuchéw reservoir is a typical small, lowland and shallow dam
reservoir. Main tributary — the Ciemna River is very polluted by biogens, the catchment is still not
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sewered, and there is no improvement of the water quality. The reclamation (aeration plant, bio-
barriers, sedimentation tank) of the reservoir is not efficient. The catchment management is not
proper for water quality improvement. The authors pointed out needs of cutting off the pollutant
sources.

Key words: water quality protection, dam reservoirs
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