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W ZBIORNIKU ZEMBORZYCKIM W LUBLINIE

THE USE OF BIOLOGICAL METHODS TO MITIGATE BLUE — GREEN
ALGAE BLOOMS IN THE ZEMBORZYCKI IMPOUNDMENT IN LUBLIN

The zemborzycki impoundment is a small shallow low — land water reservoir within the
limits of city of lublin. The water quality and the ecological balance in the impoundment
have worsened significantly during the thirty years of operation as a recreational
reservoir. Eutrophication was the key problem which prompted the enviromental
protection department of the city of lublin to start remediation activities using various
biological methods. The initial aim is to establish the causes and directions of the
changes in the physical — chmical and ecological properties of the reservoir. This should
lead to a definition of the corrective action that would bring the reservoir back to its
coveted role of the water sports and recreation center for the region.

1. Wprowadzenie

Ekosystemy stodkowodne dziela si¢ na trzy kategorie:
a) ekosystemy wdd stojacych (jeziora, stawy, zbiorniki okresowo wysychajace)
b) ekosystemy wod ptynacych (rzeki, potoki, strumienie)
¢) ckosystemy przejsciowe lub posrednie (zbiorniki zaporowe)
Kazde z tych ekosystemow posiada rézne pochodzenie, uwarunkowania morfome-
tryczne i hydrograficzne jak rdwniez inng struktur¢ biocenotyczno — ekologiczna.
Zbiorniki zaporowe charakteryzujq si¢ wyraznym zrdéznicowaniem wewngtrznym za-
rowno pod wzgledem fizykochemicznym, jak i biologicznym. Zwiazane jest to w wyste-
powaniem wzdtuz ich osi stref: rzecznej, przejsciowej i jeziorowe;.
Zespoty ekologiczne, ktore ksztaltuja si¢ w tych zbiornikach wykazuja pewng odrgb-
no$¢ poniewaz maja cechy zblizone zaréwno do biocenoz jeziornych, jak i do biocenoz
rzecznych.
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W dolnej czesci zbiornika, podobnie jak w jeziorach dominuja zespoty organizméow
limnofilnych — plankton i bentos. W gdrnej (niezaleznie od czasu retencji) przewazajq
zespoly organizméw reofilnych, charakterystycznych dla rzek — ubogi plankton, bogat-
szy makrobentos.

W zbiornikach zaporowych litoral nie wystgpuje lub jest szczatkowy, nie stanowi
zatem istotnej bariery zatrzymujacej sptywajace do ich wod ze zlewni substancje bio-
genne.

Zbiorniki zaporowe w zaleznosci od potozenia fizjogeograficznego dzielg si¢ na na-
stepujace kategorie: gorskie, podgorskie, nizinne, a w zaleznosci od zajmowanej po-
wierzchni na duze i male.

Takim wiasnie niewielkim nizinnym zbiornikiem zaporowym jest Zbiornik Zemborzycki.

Powstat on w 1974 r. dzigki spigtrzeniu wdd srodkowego odcinka rzeki Bystrzycy
Lubelskiej, ktora jest lewostronnym doptywem rzeki Wieprz.

Administracyjnie zbiornik ten lezy w granicach miasta Lublin na potudniowym skra-
ju zajmujac obszar naturalnej pradoliny Bystrzycy. W budowie geologicznej tego terenu
wystepuja utwory czwartorzedu, trzeciorzgdu i kredy gorne;.

Utwory czwartorzedu wystgpujace w dolinie rzeki posiadaja migzszo$¢ do 17 — 18 m.
W rejonie pierwotnego przebiegu koryta rzeki wystepuja grunty organiczne — namuly i
torfy o migzszos$ci 2,0 m. Po utworzeniu zbiornika grunty te znalazty si¢ pod woda.

Zlewnia posrednia zbiornika (obszar, z ktorego wszystkie wody opadowe poprzez
system rzeczny trafiaja do zbiornika) obejmuje powierzchnig¢ 725 km? . Zachodnia czesé
zlewni zbudowana jest z lessow i utworéw lessopodobnych,co w potaczeniu z wyzyn-
nym krajobrazem oraz przewazajacym rolniczym uzytkowaniem ziemi (grunty orne sta-
nowig 70,7%) wskazuje na potencjalnie silny wptyw zlewni zbiornika na sktad chemicz-
ny jego wod, w tym niestety na dostawe zwigzkdéw eutrofizujacych.

Zbiornik Zemborzycki zajmuje obszar 282 ha, powierzchnia uzytkowa 278 ha, mak-
symalna dtugo$é¢ 4000 m, szerokos¢ 1800 m. Srednia glebokos¢ wynosi ok. 2m, maksy-
malna 6m, przy zaporze czotowej 4m. Przy maksymalnym pigtrzeniu pojemnos¢ zbior-
nika wynosi 7,7 mln m®, natomiast przy normalnym poziomie pietrzenia 6,5mln m® Od
strony potudniowo — wschodniej i wschodniej zbiornik otoczony jest lasem mieszanym z
przewaga sosny, ktory wchodzi w sktad kompleksu lesnego ,,Las Dabrowa”, od strony
zachodniej brzegi przylegaja do pol uprawnych i zabudowan wsi Zemborzyce.

Brzegi zbiornika na ok. 64% jego obwodu zostaly wybetonowane, co doprowadzito
do zniszczenia bardzo waznej dla stanu ekologicznego (w tym czystosci wod) strefy
litoralowej, uniemozliwiajac jej naturalne odnawianie, a jednoczesnie znacznie zmniej-
szylo to walory estetyczne akwenu.

Zbiornik Zemborzycki jako typowy zbiornik zaporowy stabilizujac poziom wod po-
wierzchniowych i gruntowych chroni przed powodziami, gromadzi zapas wody pitnej
wykorzystywanej do celow gospodarczych. Posiada rowniez funkcje zeglowne, wedkar-
skie i energetyczne.

W sezonie letnim jest miejscem wypoczynku mieszkancOw miasta stajac si¢ akwe-
nem o charakterze turystyczno — rekreacyjnym. Znajduje si¢ na nim wyciag nart wod-
nych, a w jego otoczeniu umiejscowione sa osrodki wypoczynkowe: ,,Marina”, ,,Sto-
neczny Wrotkéw” oraz ,,Dabrowa”.
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1.1. Eutrofizacja — diagnoza stanu ekologicznego — rekultywacja

Ramowa Dyrektywa Wodna z 2000 r. (2000/60/WE) natozyta na panstwa Unii Euro-
pejskiej obowigzek gospodarowania zasobami wod powierzchniowych w taki sposob,
zeby do 2015 r. osiagnety one dobry stan ekologiczny. Wymdg ten stawia przed zarzad-
cami wod zadania nie tylko utrzymywania zbiornikéw wodnych w dobrym stanie, ale tez
w przypadku degradacji koniecznos¢ podjecia prob ich rekultywacji.

Najczestsza przyczyna degradacji zbiornikéw wodnych jest ich eutrofizacja.

Jest to proces polegajacy na wzbogaceniu wody biogenami w szczegdlnosci zwiaz-
kami fosforu i azotu powodujacymi przyspieszony wzrost glondw oraz wyzszych form
zycia roslinnego w wyniku ktorego nastgpuja niepozadane zakltocenia biologicznych
stosunkow w srodowisku wodnym oraz pogorszenie jakosci tych wad.

Proces eutrofizacji jest nieuchronny, stanowi bowiem etap naturalnej ewolucji
zbiornikdw wodnych przyspieszony dzialalnoscia czlowieka (odlesianie, erozja, doptyw
biogenow itp.). Tempo tego procesu jest szczegolnie szybkie w ptytkich jeziorach poli-
miktycznych i zbiornikach zaporowych

Obecnie jest to problem tak powszechny, ze eutrofizacja wod stata si¢ problemem
globalnym.

Zbiorniki zaporowe naleza do najbardziej podatnych na eutrofizacje, co wynika z ich
budowy i funkcji. W zasadzie mozna powiedzieé, ze kazdy zbiornik zaporowy juz od
momentu jego budowy ulega procesowi degradacji, ze wzglgdu na zachodzaca tu szybko
eutrofizacje wod.

Czynniki, ktére to determinuja to: szybkie tempo gromadzenia fosforu w osadach
dennych (w zbiorniku zaporowym nast¢puje osadzanie si¢ czastek niesionych w nurcie
rzecznym), zmiana warunkow swietlnych i termicznych w wodach rzecznych poddanych
spowolnieniu (szybko ptynace wody rzeczne po wptyni¢ciu do zbiornika ulegaja nagrza-
niu i nastonecznieniu), wahania poziomu wody w zbiorniku zaporowym wynikajace z
ich funkcji (czasowe odstanianie osadéw dennych przy brzegach sprzyja ich mineraliza-
cji 1 uwalnianiu zwigzkdw biogennych), zazwyczaj bardzo rozlegta zlewnia (wody
rzeczne zanim trafiag do zbiornika zaporowego zbieraja wod¢ z duzego obszaru).

Dodatkowymi czynnikami ryzyka sa: rolnicze uzytkowanie zlewni, podtoze w zlewni
podatne na wymywanie (np. lessowe), niewlasciwa gospodarka rybacka (duza obsada
ryb karpiowatych).

Zbiornik Zemborzycki ze wzgledu na uwarunkowania fizjograficzne i hydrograficz-
ne jest ekosystemem wodnym narazonym na zewngtrzne oddziatywania. Dostaja si¢ do
niego roézne zanieczyszczenia i substancje biogenne, ktore sa transportowane przez rzeke
Bystrzyce jak rowniez sptywaja z okolicznych pol uprawnych. Dodatkowo sytuacji ta-
kiej sprzyja fakt, ze jako typowy zbiornik zaporowy posiada stabo rozwinigty pas ma-
krofitéw w litoralu przybrzeznym.

Nadmierne zasilanie wod Zbiornika Zemborzyckiego biogenami spowodowato nie-
korzystne zmiany w sktadzie gatunkowym i strukturze dominacji fito i zoocenoz, nasta-
pito znaczne pogorszenie si¢ jakosci wody w niektorych okresach do tego stopnia, ze
zostaly wylaczone z uzytkowania kapieliska znajdujace si¢ nad zbiornikiem.

Niezadowalajacy stan ekologiczny zbiornika, utrzymujace si¢ zakwity wody spowo-
dowane nadmiernym namnazaniem glonéw i sinic spowodowaly konieczno$¢ podjecia
dziatan zmierzajacych do poprawy tego stanu.

Pierwszym krokiem byta zorganizowana przez Wydziat Ochrony Srodowiska UM
Lublin 24. 02. 2004 r. ogdlnopolska konferencja naukowa p.n. ,,JJak poprawi¢ stan eko-
logiczny Zbiornika Zemborzyckiego w Lublinie”? w ktorej wzigli udzial naukowcy z
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Polski specjalisci od eutroficznych zbiornikéw zaporowych oraz przedstawiciele samo-
rzadu, organizacji ekologicznych.
Kluczowymi zagadnieniami, ktére byly omawiane w ramach panelu dyskusyjnego, a
majacymi wplyw na poprawe stanu ekologicznego zbiornika byty:
e gospodarka wodno — $ciekowa w zlewni rzeki Bystrzycy
e rolaroslinnosci
e wplyw gospodarki rybackiej
e Dbariery biologiczne
Na podstawie wnioskow zgloszonych przez uczestnikow konferencji zostaly okre-
Slone podstawowe cele w dlugofalowym programie naprawczym, ktore wytyczyty kie-
runki dzialaniom rekultywacyjno — ochronnym prowadzonym przez Wydziat Ochrony
Srodowiska od 2004 r.
Glowny nacisk zostat potozony na:
e spowolnienie tempa eutrofizacji
e poprawe przezroczystosci wody
e wyeliminowanie zakwitéw sinic
Poszczegodlne etapy naszych dziatan postaramy si¢ opisac i scharakteryzowac.

Biomanipulacja

Wykorzystujac t¢ metode rozpoczeliSmy oddziatywanie na struktury i funkcjonowa-
nie ekosystemu wodnego prowadzac do pozadanych dla czlowicka skutkdw w postaci
poprawy jakosci wody. Metoda ta polegata na tagodzeniu symptomow eutrofizacji po-
przez zmiang zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi grupami organizméw pomimo wy-
sokiej zyznosci srodowiska.

W metodzie tej do zwalczania glondw planktonowych wykorzystaliSmy poszczegdl-
ne poziomy piramidy troficznej, w ktdrej ryby drapiezne stanowia szczytowy poziom i
petnig funkcje istotnego czynnika ksztattujacego strukture zespotéw planktonowych i
dennych.

Wystepujace w Zbiorniku Zemborzyckim silne zakwity wody ograniczajace jej prze-
zroczysto$¢ maja wptyw na strukture gatunkowa ichtiofauny.

Wskutek matej przezroczystosci roslinno$é zanurzona w srodkowej i dolnej czgsci
akwenu jest stabo rozwinigta, co jest niekorzystne dla ryb fitofilnych, ktore sktadaja ikre
na roslinnosci 1 wsrod niej znajduja wlasciwe warunki bytowania, z kolei mata przezro-
czystos¢ wptywa niekorzystnie na ryby drapiezne, ktore sg bardzo cennym gatunkiem
zardwno pod wzgledem gospodarczym jak i przyrodniczym.

W pierwszych latach istnienia kiedy roslinno$¢ naczyniowa byla na etapie silnego
rozwoju zbiornik byt zarybiany rybami roslinozernymi. W ten sposob do zbiornika trafi-
ly amury.

Ryby te wyzerowaly znaczne ilosci roslin, ale wykorzystaly je w niewielkim stop-
niu (1 — 2 %), a wydalane odchody przyspieszyly obieg materii i uzyznity zbiornik.

Przez okres 20 lat zbiornik byt intensywnie zarybiany narybkiem i kroczkiem karpia,
co pogtebito proces eutrofizacji prowadzac do dalszej degradacji ekosystemu.

Karp w wigkszych ilosciach wyraznie wptynal na przyspieszenie obiegu materii or-
ganicznej i tym samym na wzrost zyznosci zbiornika. Gatunek ten Zzeruje w strefie przy-
dennej, wzrusza warstwe¢ osadow dennych, czego nastgpstwem jest uwalnianie do wody
zwiazkow biogennych.

Wprowadzany do zbiornika narybek tego gatunku jak rowniez karasia srebrzystego,
ptoci nadmiernie wyjadat zooplankton (gléwnie wioslarki) co powodowato nadmierny
rozwoj fitoplanktonu.
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W strukturze ekologicznej rybostanu  zdecydowana przewage posiadaja ryby spo-
kojnego zeru z ktorych leszcz stanowi az 90%, a w poczatkowej fazie istnienia zbiorni-
ka ryby drapiezne: szczupak, sum, sandacz, bolen, weggorz, okon stanowity 40% z cze-
go sam szczupak stanowit 30 %.

Wspdlnie z Polskim Zwigzkiem Wedkarskim Zarzad Okrggu w Lublinie prowadza-
cym dziatalnos¢ rybacko — wedkarska w oparciu o Rozporzadzenie Dyrektora Regional-
nego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 20. 05. 2004 r. w sprawie usta-
nowienia obwodow rybackich na publicznych srodladowych wodach powierzchniowych
w obwodzie rybackim rzeki Bystrzycy Nr. 2 obejmujacym rzek¢ Bystrzyce od jazu we
wsi Prawiedniki w km 41,10 jej biegu do jazu pigtrzacego Zbiornika Zemborzyckiego w
km. 32,92, wraz ze zbiornikiem zaporowym rozpoczgliSmy wprowadzanie zmian w
strukturze ilosciowej i jakosciowej ichtiofauny zbiornika.

Przebudowa struktury gatunkowej rybostanu polegata na zwigkszeniu dawki zary-
bieniowej ryb drapieznych szczupaka i suma w zrdznicowanej strukturze wiekowe;.
Dzigki temu, zooplankton czyli organizmy filtrujace wode uwolnione spod presji ryb
karpiowatych rozwijaly si¢ jeszcze silniej i jeszcze bardziej filtrowaty wod¢ powodu-
jac, ze stawata si¢ ona bardziej przezroczysta. Zapewniony wigkszy dostep swiatta do
warstw przydennych wptywal na rozwoj roslinnosci zanurzonej oraz na zmniejszenie
zakwitow wody.

W latach 2005 — 2007 wpuscilismy do zbiornika ok. 9000 kg drapieznika.

W trosce o ochrong wpuszczanych ryb zostaly zwigkszone wymiary ochronne
szczupaka do 55 cm, suma do 80 cm. Jednoczesnie ograniczono dzienne limity poto-
wowe do 1 sztuki obu gatunkow.

Wprowadzono réwniez zakaz catkowitego stosowania zangt wedkarskich, w celu zmniej-
szenia tadunku masy organicznej (sktadajacej si¢ glownie z weglowodanow). Ilos¢ wrzuca-
nej do zbiornika zanety przez wedkarzy ocenia si¢ na 100 — 400 kg dziennie.

PrzeprowadziliSmy akcj¢ oznakowania ok. 700 sztuk wpuszczonego do zbiornika
szczupaka znaczkami Carlina, Dzigki temu mozliwe begdzie okreslenie tempa wzrostu,
czasokresu przebywania w zbiorniku, aktywnosci, intensywnosci i czestotliwosci zero-
wania.

Przeprowadzilismy przy wspotpracy z PZW Lublin kontrolne odtowy.

Odtawianym gatunkiem byt drobny leszcz o wadze jednostkowej 0,2 — 0,3 kg. Ryby w
ilosci ok 1400 kg przekazano do Miejskiego Osrodka Pomocy Rodzinie w Lublinie z prze-
znaczeniem dla najbardziej potrzebujacych. Przy okazji odlowdéw stwierdzono dobry stan
rekrutacji (naturalnej lub z zarybien ) sandacza i silnej populacji tego drapieznika w zbiorni-
ku. Dlatego w celu utrzymania takiego stanu rokrocznie wykonujemy sztuczne tarliska dla
tego gatunku w ilosci ok. 700 sztuk z galezi drzew iglastych, jalowca oraz wikliny. Zatapia-
ne sg one w dolnej czgsci zbiornika (okolica zapory czotowej).

Makrofity

Zbiorowiska makrofitow wodnych Zbiornika Zemborzyckiego sa stabo rozwinigte,
ze wzgledu na wybetonowanie znacznej czgsci brzegow zbiornika oraz na duzy udzial
ryb roslinozernych w ichtiofaunie.

Najbogatsze zbiorowiska wystepuja w rejonie wptywu rzeki Bystrzycy odgrywajac
bardzo wazna rol¢ w procesach samooczyszczania wod. Dzigki ich oddziatywaniu woda
w tej strefie zbiornika ma najwigksza przezroczystosc.

Porownujac wyniki badan z lat 80 daje si¢ niestety zauwazy¢ wyrazne zubozenie
zbiorowisk makrofitdw wodnych w calym zbiorniku, co jest zjawiskiem bardzo nieko-
rzystnym dla jego stanu ekologicznego i zdolnosci samooczyszczania wody.
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Do poprawy jakosci wody wykorzystalismy interakcje pomigdzy roslinnoscia wodng
(makrofity) i rybami, a pozostalymi komponentami ekosystemu, zwlaszcza, ze makrofity
maja olbrzymi wpltyw na ksztattowanie warunkdw siedliskowych panujacych w zbiorniku.

Pobierajaq one substancje biogenne czg¢sto w ilosciach znacznie wigkszych niz fak-
tycznie potrzebne , wydzielaja substancje allelopatyczne oraz stwarzaja mozliwosci
rozwoju zbiorowisk perifitonowych.

W ten sposéb posrednio Iub bezposrednio makrofity ograniczaja rozwdj glondéw
planktonowych. Dodatkowo dostarczaja schronienia przed rybami skorupiakom plankto-
nowym. Dzigki temu moga si¢ one rozwija¢, usuwajac z wody fitoplankton, ktorym si¢
odzywiaja na drodze filtracji.

Dodatkowo dzigki makrofitom ograniczamy zjawisko resuspensji (ponownego do-
stawania si¢ osadéw dennych do toni wodnej) poprzez zmniejszone falowanie oraz
dzigki zatrzymywaniu na powierzchni makrofitow zawieszonych w wodzie czastek
statych (sestonu).

Przy okazji prowadzonego przez Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji ,,Bystrzyca”
remontu zachodniego brzegu zbiornika potaczonego z formowaniem skarp odwodnych
na odcinku 1,5 km w strefie litoralu przybrzeznego nasadziliSmy wynurzong roslinnosé
wodng (trzcina, tatarak), natomiast skarpe odwodna wzdtuz jej korony obsadziliSmy
sadzonkami Irgi poziomej (Cotoneaster horizontalis).

W ten sposob zbiornik zostat zabezpieczony przed erozja brzegowa wywotana wa-
haniami poziomu wody, a dodatkowo zostat utrudniony sptyw zanieczyszczen i substan-
cji biogennych z pol uprawnych przylegajacych do akwenu od strony zachodnie;j.

Bariery biologiczne

W latach 2004 — 2006 zainstalowalismy 333 plywajace elementy bariery w rejonie
jednego kapieliska ,,Marina”. Bariera zostala rozstawiona w formie tuku chroniac ka-
pielisko od strony otwartej wody.

W zatozeniu przyjeto, ze nie bedzie stanowita jednolitej konstrukcji przestrzennej,
ale zbudowana bedzie z duzej ilo$ci niezaleznych modutow zakotwiczonych balastami
w dnie.

Zadecydowaty o tym specyficzne cechy Zbiornika Zemborzyckiego: nieprzewidy-
walne wahania poziomu wody, zagrozenia ze strony ptywajacych motordéwek i zaglo-
wek, a takze mozliwosci zaczepienia bariery przez wedkarzy.

Pojedynczy modut bariery ,,rozeta” sktadal si¢ z ponad stu cylindréow (walcow) wy-
konanych z siatki kontenerowej o oczkach 3x4 cm, siatka nie posiadata splotow, a jej
powierzchnia rozwinigta wynosita ok. 0,5 m*. Cylindry posiadaty $rednice 20 cm i wy-
sokos¢ 65 cm i tworzyly strukture mechaniczng bariery.

Kazdy cylinder zostat obleczony siatka o drobnych oczkach 3x4 mm, w celu ochrony
wnetrza walca przed penetracjg ryb. Skonstruowany w ten sposob walec posiadat po-
wierzchnie ok. 1m?. Walce byly polaczone w zespoly po 35 sztuk przez rurke polietyle-
nowa o $rednicy 25 mm stanowiaca ,,obrecz” dla uformowanych w koto cylindrow.
Kazdy zespol posiadat dwie takie obrgcze, jedna w gornej czesci zespohu, a druga w
dolnej.

W celu ochrony cylindréw przed kolizja z obiektami ptywajacymi, kazdy zespot cy-
lindrow posiadat ,,0dboj” w postaci rury o srednicy 40 mm uformowanej jako koto o
$rednicy 1,60m. Zespodt cylindréow posiadat srednice 1,30 m dlatego rura odbojowa nie
dotykata cylindréw, ale byla polaczona z nimi ,,wahaczami” ktérymi byly plastikowe,
elastyczne paski.
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Wiasciwy modut bariery powstal dzigki potaczeniu trzech zespotéw cylindréw po-
przez zwiazanie ich odbojow i posiadat w gornej powierzchniowej czesci wkladki z
pianki poliuretanowej, otwartoporowe;j.

Dzigki temu na zainstalowanej barierze biologicznej przeprowadziliSmy nasadzenia
wielu gatunkow roslinnos$ci wynurzonej. Korzenie 1 klacza tych roslin poprzerastaty
plastikowe struktury zwisajac dookota bariery i pod nia, a pobierajac z wody zwiazki
biogenne, stworzyly jednoczesnie refugia dla zooplanktonu i ryb umozliwiajac zadzia-
tanie metody biomanipulacji.

Jednoczesnie ocieniaty pewna powierzchni¢ toni wodnej przez co utrudniony byt
rozw¢j fitoplanktonu, a pojawily si¢ korzystne warunki dla rozwoju bezkrggowcow i
mikroorganizméw. Rownoczesnie wydzielaty one do wody szereg zwiazkéw chemicz-
nych aktywnych biologicznie, ktore hamowaly wzrost i namnazanie glonéw w bezpo-
$rednim otoczeniu.

Obserwacje prowadzone na zamontowanych elementach bariery wykazaly, ze nasta-
pita wyrazna dynamika rozwoju makrofitéw zasiedlajacych plywajace wyspy.

Ustawilismy tablice informujace o roli jaka bedzie speiniala bariera biologiczna,
wprowadzilismy zakaz catkowitego potowu ryb w jej poblizu z uwagi na mozliwosé
uszkodzenia struktur.

Stoma jeczmienna

Na wschodnim brzegu zbiornika w rejonie kapieliska Stoneczny Wrotkow zainsta-
lowali$my na odcinku 450 m barier¢ biologiczna ze sprasowanej stomy jeczmiennej.

Stoma byla umieszczona w specjalnych workach z tworzywa sztucznego. Przed
ustawieniem bariery wykonali$my test wypornosciowy w celu dobrania odpowiedniego
obciazenia dla pojedynczej beli.

Podczas rozktadu slomy jeczmiennej w wodzie przez grzyby w warunkach tleno-
wych, uwalniane zostaja zwiazki chemiczne, ktore zapobiegaja rozwojowi sinic.

Nie do konca jest wyjasnione, czy zwiazki te wydzielane sa ze stomy, czy sa produ-
kowane podczas procesow metabolicznych grzybow. Ich dziatanie nie eliminuje istnieja-
cych komorek sinic, ale zaktoca podziat komérkowy i zapobiega namnazaniu si¢ tych
organizmow.

W naszym przypadku baloty przebywaly w wodzie przez okres letni, po czym zosta-
ly ze zbiornika usunigte.

Badania naukowe

Przez caly czas prowadzonej przez Wydziat Ochrony Srodowiska rekultywacji
Zbiornika Zemborzyckiego prowadzone byly réznorodne monitoringowe badania fizy-
kochemiczne i biocenotyczne.

Przyczynialy si¢ one do poznania przyczyn i kierunkéw zmian zachodzacych w
strukturze ekologicznej zbiornika. Dzigki nim mozliwe byto podejmowanie niezbed-
nych dziatan zmierzajacych do przywrécenia walorow przyrodniczych oraz sportowo —
rekreacyjnych tego akwenu.

Od roku 2003 wykonywane byty:

e Badania dynamiki toksycznych pojawow sinicowych i produkcji toksyn wraz z
ustaleniem sposobow wystepowania zakwitdw sinicowych w Zbiorniku Ze-
mborzyckim” przez Centrum Badan Ekologicznych Polskiej Akademii Nauk
Stacja Badawcza w Lublinie.
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e Badania elementéw biologicznych i fizykochemicznych wod Zbiornika Zembo-
rzyckiego przez Akademi¢ Rolniczag w Lublinie Katedra Hydrobiologii i Ich-
tiobiologii

e Badania czynnikow fizykochemicznych wdd Zbiornika Zemborzyckiego przez
Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk

e Badania monitoringu fito i zoocenoz Zbiornika Zemborzyckiego tacznie z okre-
$leniem bilansu biogendéw przez Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskie-
go Polskiej Akademii Nauk

Podjelismy proby odtworzenia roslinnosci na wschodnim brzegu zbiornika, ktory jest
malo atrakcyjnym z uwagi na to, Zze jest umocniony na znacznej dtugosci betonowym
nabrzezem.

Wystepujace na zbiorniku silne falowanie spowodowane przewaznie zachodnim kierun-
kiem wiejacych wiatrow i jego niszczaca sita wymusita koniecznos$¢ przeprowadzenia
wyjatkowo wnikliwej analizy, w celu zastosowania jak najlepszych rozwiazan bioinzy-
nieryjnych majacych doprowadzi¢ do zazielenienia oczepowej czgsci nabrzeza.
Zainstalowalismy dwie testowe instalacje ktore poddaliSmy pdtrocznej obserwacji na
podstawie ktdrej ustaliliSmy ze:
System Felixfloat (FF) — zbudowany w oparciu o walce kokosowe wykazywat znaczne
oznaki zuzycia, polegajace na ubytku ilosci wiokien kokosowych w walcach, na co wptyw
miato silne falowanie dodatkowo potggowane silq fali odbitej o betonowe nabrzeza.
System ptywajacych szuwarow (SRD) — wykazal wigksza odporno$é. Maty nosne i
pewna czg¢$¢ roslin nie ulegta znaczacemu zniszczeniu.
Wiasnie te, ktore przetrwaly niekorzystne warunki po wczesniejszym wyhodowaniu w
szkoétce planujemy posadzi¢ na tym systemie.
System taki odporny na lokalne warunki zostanie zainstalowany na zbiorniku jeszcze
przed okresem letnim, co bedzie sprzyjato zarowno wiasciwej wegetacji roslin zwlasz-
cza w najtrudniejszych dla nich wezesnym okresie po przeniesieniu ze szkotki, zapewni
oczyszczajace dziatanie dla wody w czasie wzmozonego kwitnienia i spowoduje, ze
brzeg zostanie zazieleniony co podniesie jego walory estetyczne.

W 2008 r. Wydziat Ochrony Srodowiska UM Lublin planuje:

e realizacj¢ badan naukowych wykonywanych w latach ubieglych

e wykonanie badania hydrochemicznego i hydrobiologicznego w 2 dodatkowych
punktach w korycie rzeki Bystrzycy powyzej wlotu rzeki do zbiornika, oraz po-
nizej zapory czotowej. Dzigki temu mozliwe bedzie ustalenie skali zmian eko-
logicznych zachodzacych w toku przepltywu wod rzeki przez akwen

e wykonanie badania hydrochemicznego wdd zbiornika w co najmniej 3 punk-
tach wzdtuz jego osi, na glgbokosci 1 i 2 m. Pozwoli to na okreslenie roznic w
zawartosci biogenow i zawiesiny pomiedzy powierzchniowymi i glebszymi
warstwami wody

e zbadanie zawartosci zwiazkdw organicznych, a szczegdlnie weglowodandw w
wodach w wierzchniej warstwie osadow dennych z okresleniem ich roli w roz-
woju mikroorganizméw wodnych

e rozpoczgcie realizacji projektu ksztattowania platow fitolitoralu wzdhuz wybra-
nych odcinkéw brzegu zbiornika jako roslinnego biofiltru zanieczyszczen i re-
fugiow dla fauny wodnej tacznie z opracowaniem koncepcji docelowego
uksztattowania strefy litoralowej

e kontynuowanie dalszego zarybiania zbiornika drapieznikiem w odpowiedniej
strukturze wiekowe;j

e  wykonanie krzeslisk dla sandacza
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Planowalismy réwniez w okresie zimowym (z powierzchni lodu) wykona¢ odwier-
ty osadow dennych z wykonaniem analizy struktury i sktadu tych osadéw. Dzigki temu
byloby mozliwe wyjasnienie stopnia zasilania wewnetrznego zbiornika. Zadanie to z
uwagi na dodatnie temperatury w okresie zimowym oraz brak pokrywy lodowej mu-
sielisSmy odtozy¢ na pdzniejszy termin (koniec roku lub zima 2009 r. ).

2. Podsumowanie

Otoczenie Zbiornika Zemborzyckiego jak rdwniez potozona powyzej niego dolina
rzeki Bystrzycy podlegaja procesom intensywnej urbanizacji.

Powierzchnia terenéw zabudowanych zwigkszyta si¢ wzdtuz rzeki dwukrotnie, pro-
wadzac do ekologicznej izolacji doliny rzeki i samego zbiornika, co pociaga za soba
odcigcie drog ekologicznego zasilania, ubozenie roznorodnosci biologicznej i ostabienie
zdolnosci regeneracyjnych systemu ekologicznego rzeki i zbiornika..

Warunkiem utrzymania wysokich waloréw srodowiska przyrodniczego Lublina jest
zapewnienie dobrego dostgpu do rzek i zbiornikow wodnych, a zwtaszcza do dolin i
koryt rzecznych.

Zmeliorowane i osuszone dna dolin rzecznych nie powinny by¢ zabudowywane, ale
nalezy pozostawi¢ je miejskimi terenami zielonymi z przeznaczeniem na rekreacje.

Koryto rzeki powyzej zbiornika w znacznej czg¢sci uregulowano, niszczac lub ograni-
czajac naturalng strukturg fitocenoz,a tym samym znacznie zredukowano zdolnosci wod
do samooczyszczania si¢. Dziatania te  przyspieszyly jednak tempo odplywu wod
prowadzac do zmniejszenia zasobno$ci wodnej rzeki.

Z kolei im mniejszy przeplyw wody w rzece, tym wolniejsza wymiana wody w
Zbiorniku Zemborzyckim, zwlaszcza w okresach suszy i wysokich temperatur, czyli
wtedy, kiedy istnieje najwigksze obciazenie rekreacyjne zbiornika, a tym samym duze
zagrozenie zwigzane z masowymi pojawami sinic.

Wody naszego zbiornika cechuja si¢ bardzo mata przezroczystoscia i wysoka zawar-
toscia zawiesiny. Zawarto$¢ zwigzkéw biogennych w powierzchniowych warstwach
wody jest stosunkowo niska. Mozna zatem przypuszczaé, ze zty stan ekologiczny
zbiornika moze by¢ wynikiem zasilania wewngtrznego.

Ladunek biogenow transportowany do zbiornika rzeka jest bardzo szybko zuzywany
przez masowo rozwijajace si¢ w powierzchniowych warstwach wody bakterie, sinice,
glony planktonowe. Obumarte szczatki organizméw wodnych opadaja na dno zbiornika
doprowadzajac do zwigkszenia warstwy osadow dennych.

Niezwykle istotne jest utrzymanie odpowiedniej jakosci i ilosci wod doptywajacych
z gornych czescei zlewni.

Bezwzglednie bedzie to wymagato uporzadkowania gospodarki wodno — $ciekowej,
aby wody Bystrzycy i jej doptywow mogly charakteryzowac si¢ wysokimi parametrami
jako$ciowymi, a to bedzie decydowalo o poprawie jakosci wody w Zbiorniku Zembo-
rzyckim.

Wysokie walory srodowiska geograficznego w gornej czgsci dorzecza Bystrzycy
stanowig bezcenng wartos¢, a ta w obecnych warunkach transformacji gospodarki wy-
maga zdecydowanej ochrony.
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