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FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF SURFACE WATERS IN THE
CATCHMENT OF MSCIWOJOW RESERVOIR

The study presents a characteristics of the catchment and of the reservoir in the aspect of
the possibility of emergence and of migration of pollution. Morphometric, hydrographical
and catchment-related parameters that decide about the quality of water, were deter-
mined. The study presents the changes in the quality of surface waters in several recent
years, the as well as the influence of the pre-reservoir on the quality of stored water.
Pollution sources were described. The shape of the reservoir, the size of the catchment
as well as the manner of usage of the direct catchment are disadvantageous from the
point of view of water protection. The surface waters in the catchment of the Msciwojow
reservoir are characterized by high concentration of biogenes, that is significantly lower in
the pre-reservoir. Climate and soil-related factors are of a beneficial influence on the
balance of biogenes of agricultural origin. A threat for the quality of water might be the soil
erosion that might occur in the part of the catchment where there is loess. Wastewater
poses a serious threat for the surface waters, thus further actions should be taken in
order to develop the sewage system and proper wastewater treatment.

W pracy sporzgdzono charakterystyke zlewni i zbiornika pod katem mozliwo$ci pow-
stawania i migracji zanieczyszczen wod powierzchniowych dla zbiornika M$ciwojow.
Okres$lono parametry morfometryczne, hydrograficzne i zlewniowe, ktére decydujq o
Jjako$ci wody. Przedstawiono zmiany jako$ci wod powierzchniowych na przestrzeni
kilku ostatnich lat, wptyw zbiornika wstepnego na jako$¢ magazynowanej wody. Opis-
ano Zrédfa zanieczyszczen. Ksztatt zbiornika, wielko$¢ zlewni oraz sposéb uzytkowania
zlewni bezpos$redniej sq niekorzystne z punktu widzenia ochrony woéd. Wody
powierzchniowe w zlewni zbiornika Msciwojow charakteryzujq sie wysokimi stezeniami
biogendw, ktore ulegajg znacznemu zmniejszeniu w zbiorniku wstepnym. Czynniki
klimatyczne i glebowe wptywajg korzystnie na wielko$¢ bilansu biogendw pochodzenia
rolniczego, niekorzystna jest natomiast struktura upraw i uzytkowania zlewni. Za-
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grozeniem dla jako$ci wéd mogg byc¢ zjawiska erozyjne, ktére mogg wystgpi¢ w czesci
zlewni gdzie wystepujg lessy. Powaznym zagrozeniem dla wod podziemnych sq Scieki,
potrzebne sq dalsze dziatania w celu rozbudowy sieci kanalizacyjnej i ich prawidtowego
oczyszczania.

1. Materiaty i metody

Jako danych wyjsciowych uzyto wynikow badan jakosci wody przeprowadzonych
przez WIOS we Wroctawiu [11, 12, 15], danych GUS [3], korzystano takze z dokumen-
tacji technicznej zbiornika [10], map badanego terenu [9, 10] oraz wynikow badan i prac
naukowych pracownikow Instytutu Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu [14]. Bilans azotu i fosforu pochodzenia rolniczego sporzadzono metoda
,,80il surface balance” [13].

2. Charakterystyka zlewni i zbiornika pod katem mozliwosci
zanieczyszczenia woéd powierzchniowych

Obiektem badan przedstawionych w pracy jest zbiornik zaporowy w Msciwojowie
(rys.1). Jego zlewnia jest intensywnie uzytkowana rolniczo. Powstat przez przegro-
dzenie doliny rzeki Wierzbiak w 35+375 km biegu, drugim doptywem jest Zimnik
(28,8% caltkowitego doptywu). Napelnianie zbiornika rozpoczgto w 1999 roku. Jest on
przyktadem obiektu dla ktoérego w fazie projektowej duzy nacisk potozono na rozwia-
zania majace na celu poprawe jakosci zmagazynowanej wody. W zbiorniku wydzielo-
no czgs$¢ czaszy jako zbiornik wstgpny z osadnikiem i przegrodami biologicznymi.
Podstawowe parametry hydrologiczne i dane techniczne zbiornika Msciwojow przed-
stawiono ponizej [10].

Zbiornik gltéwny:
- przeplyw éredni roczny 0,2 m’ s
- normalny poziom pigtrzenia 193,35 m n.p.m.

Przy normalnym poziomie pigtrzenia, wymiary sg nastgpujace:
- pojemno$¢ 0,735 mln m?

- powierzchnia zalewu 34,6 ha

- $rednia szeroko$¢ 150 m

- glebokos¢ srednia 2,0 m

- dhugos¢ 1800 m

- $redni czas retencji 65 dni

Zbiornik wstepny (dane przy NPP):
- pojemnos¢ 175 000 m’
- powierzchnia 14 ha
- dhugos¢ 700 m
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- szerokos$¢ 295 m
- $rednia glgbokos¢ 1,3 m
- $redni czas retencji 15 dni
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Rys.1. Zbiornik wodny Msciwojow

Fig. 1. Msciwojéw water reservoir

Analiza parametréw morfometrycznych zbiornika pozwala stwierdzié, ze zbiornik
jest ptytki co wpltywa niekorzystnie na jako$¢ zmagazynowanej wody, ma wydtuzony
ksztalt i silnie rozwinigta lini¢ brzegowa - czyli zwigkszony kontakt ze zlewnia bezpo-
srednia. Niekorzystna wartos¢ dla badanego zbiornika przyjmuje takze wspotczynnik
Schindlera - uwzglednia on powierzchni¢ zlewni mierzona tacznie z powierzchnig
zbiornika jako obszar przyjmujacy zanieczyszczenia oraz objgto$¢ zbiornika jako ilosé
wody, ktora te zanieczyszczenia rozciencza [7]. Dla zbiornika MS$ciwojow jest on
wigkszy od 50, co §wiadczy o tym, ze zanieczyszczenia z duzej zlewni sa wprowadzane
do matej objetosci wody.
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Z badan przeprowadzonych dla zbiornika Msciwojow w latach 2000-2002 [14] wy-
nika, ze zbiornik wstepny w znaczacy sposob wplywa na poprawe jakosci wody
w zbiorniku gldéwnym. W okresie badawczym zmniejszenie stezenia azotandw wynosito
66,5%. W okresie zimowym wynosito ono 48,0%, a w letnim 81,6%. Srednie stezenie
azotanéw na doplywach wynosito dla Wierzbiaka 22,4 mg NO;-dm™, a dla Zimnika
28,69 mg NOs-dm™>. Dla Wierzbiaka $rednie stezenie fosforanéw wynosito 0,54 mg
PO4~dm'3 1 0,51 dla Zimnika. Stgzenie fosforandw spadato $rednio o 52,8% w wyniku
dzialania zbiornika wstgpnego.

Obliczony dopuszczalny i niebezpieczny tadunek wedlug Vollenweidera wynosi dla
zbiornika glownego £4,,=0,2 g P m> rok, £,,,,=0.6 gP m~ rok™. Obliczony na podsta-
wie powyzszych danych dla lat 2000-2002 fadunek wprowadzany doptywami wynosi
3,2 g P m? rok™, z uwzglednieniem zmniejszenia stezenia w zbiorniku wstepnym 1,5 g P
m” rok™. Ladunki dopuszczalne i niebezpieczne sa wiec przekroczone, jednak w porow-
naniu z innymi zbiornikami nie sa to drastyczne przekroczenia. Dla zbiornika Sulejow-
skiego obliczono, ze tadunek niebezpieczny jest przekroczony o 3000% [4] podobne,
bardzo duze wartosci obserwuje si¢ szczegolnie dla polskich nizinnych zbiornikow
zaporowych.

Dla rzeki Wierzbiak WIOS we Wroclawiu prowadzi badania jako$ci wody w 3 prze-
krojach, z czego jeden znajduje si¢ nad zbiornikiem Ms$ciwojow [15]. Jak wynika z tych
badan, wody rzeki Wierzbiak w przekroju powyzej zbiornika Msciwojow charakteryzuja
si¢ wysokimi stezeniami biogenow. Wody te w roku 2005 i 2006 odpowiadaty IV klasie
i decydowaty o tym gtownie st¢zenia fosforanow, azotanow, liczba bakterii coli typu
kalowego, BZTs, stgzenia amoniaku, azotu Kieldhala, azotynéw i azotu ogdlnego [11,
12]. Stezenia azotu azotanowego i fosforanow z roku 2004 i 2005, gdzie liczba pobra-
nych prob byta najwigksza przedstawiono na wykresach (rys. 2).

Stgzenia fosforanow byly najwyzsze w okresie lata i jesieni, natomiast st¢zenie azotu
azotanowego w ciagu 2 lat nie spadato ponizej 6 mg N-NO;-dm™ i dochodzito do 12 mg
N-NO;-dm™. Rzeka charakteryzuje si¢ gwattownymi przyborami [12], co moze powo-
dowa¢ nagle wnoszenie do zbiornika duzych tadunkow zanieczyszczen oraz zrywanie
osadow zdeponowanych w czgsci wstgpnej zbiornika.
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Fig. 2.

Stezenia fosforanow i azotu azotanowego w wodach rzeki Wierzbiak w roku 2004 i

2005 w przekroju powyzej zbiornika wodnego Msciwojow

Concentration of phosphates and nitrate nitrogen in the waters of Wierzbiak river in

the years 2004 and 2005 in the section above the Msciwojow water reservoir



182 U DABROWSKA

Na zanieczyszczenie wod tego regionu znaczny wptyw ma nieuporzadkowana go-
spodarka wodno $ciekowa. Budynki sa w ok. 98% podtaczone do wodociagu z sieci
badz lokalnego natomiast wigkszo$¢ wsi nie jest przylaczonych do kanalizacji — w
gminie MS$ciwojow do kanalizacji z sieci nie jest przylaczone ok. 50% budynkow,
natomiast w gminie wiejskiej Strzegom ponad 90% [3, 11, 14]. Na terenie zlewni rzeki
Wierzbiak znajduje si¢ 7 oczyszczalni $ciekow [12] z czego pierwsza zlokalizowana jest
w Msciwojowie, a wigc na wysokoSci samego zbiornika, reszta ponizej zbiornika.
Podczas inwentaryzacji zlewni widoczne byty liczne przyktady odprowadzania $ciekow
bezposrednio do wdod powierzchniowych, zauwazone takze przez autorow wczesniej-
szych opracowan [14]. Problem stanowi takze nieuporzadkowana gospodarka odpadami
[14].

Ladunek azotu i fosforu wytworzony przez mieszkancow zlewni nieskanalizowa-
nych, przy uwzglednieniu wspolczynnika wydzielania azotu i fosforu przez czlowieka
moze wynosi wg Liebmana 1095 g P oraz 4380 g N na mieszkanca w ciagu roku [4].
Przyjmujac, ze zlewni¢ zamieszkuje ok. 4000 oséb, w ciagu roku daje to 4 380 kg
fosforu i 17 500 kg azotu.

Zlewnia zbiornika Méciwojow ma powierzchnie 47 km?® [10], w tym powierzchnia
Zimnika stanowi ok. 30%. Administracyjnie potozona jest na terenie 4 gmin i 3 powia-
tow: powiat jaworski — gmina MS$ciwojow, powiat Swidnicki — gmina Dobromierz i
gmina wiejska Strzegom oraz powiat sredzki - gmina Udanin [8, 9].

Na terenie gminy Udanin i Dobromierz potozone sa zaledwie 2 km? zlewni, dlatego
do dalszych badan przyjgto, ze 25% powierzchni zlewni lezy w gminie Ms$ciwojow, a
75% powierzchni nalezy do gminy wiejskiej Strzegom. Czg$¢ zlewni potozona na
terenie gminy Ms$ciwojow charakteryzuje si¢ zdecydowanie mniejszymi spadkami terenu
1 znikoma lesistoscia ok. 3%, czg$¢ zlewni polozona na terenie gminy wiejskiej Strze-
gom charakteryzuje si¢ zdecydowanie wigkszymi spadkami terenu (Wzgérza Strzegom-
skie) oraz lesistoscia ok. 10% [9]. Srednia wysokos¢ zlewni to 265,07 m n.p.m., $redni
spadek 2,26% [14].

Klimat zlewni jest korzystny dla rolnictwa — sa tu tagodne zimy i dlugi okres wege-
tacyjny, opady 550-600mm [6]. Gleby dobre i bardzo dobre II-1V klasy sa gleby brunat-
ne, bielicowe, czarne ziemie i mady [5]. Wedlug Ziemnickiego badany teren graniczy
[1] z obszarami, gdzie mozna si¢ spodziewac silnej erozji gleb ze wzgledu na wystepo-
wanie lessow.

Zlewnia zbiornika jest typowa zlewnia rolnicza, z danych GUS wynika, ze uzytki
rolne stanowia 75% powierzchni zlewni, okoto 8% uzytkow rolnych zajmuja faki i
pastwiska. Dominuje tu hodowla bydta i trzody chlewnej. Najwigkszy areal zajmuja
zboza [3]. Strukture zasiewoéw w procentach gruntéw ornych przedstawiono na rys. 3.
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Rys.3. Struktura upraw zlewni zbiornika M$ciwojow

Fig. 3. Agricultural crops structure for the catchment of M$ciwojow reservoir

Na podstawie danych na poziomie gmin z Powszechnego Spisu Rolnego 2002 [3], pozosta-
tych danych GUS na poziomie powiatow i wojewodztwa oraz danych WIOS dla roku 2002
[11, 12] sporzadzono dla zlewni bilans netto azotu i fosforu pochodzenia rolniczego metoda
,,s0il surface balance” [13].

W bilansie tym po stronie przychodow uwzglednia si¢ ilo$¢ azotu i fosforu w nawozach
mineralnych, depozycjg azotu z atmosfery, ilo$¢ azotu i fosforu z odchodow zwierzat gospodar-
skich. Po stronie rozchoddéw znajduje si¢ wynoszenie w plonach roslin uprawnych. Dla azotu
pochodzenia zwierzgcego uwzglednia sig¢ ulatnianie zwiazkéw amonowych do atmosfery
poprzez zastosowanie wspotczynnika redukcyjnego [13].

Strukture inwentarza, powierzchni¢ upraw przyjeto jako $rednig wazong biorac pod uwagg, ze
25% zlewni lezy w gminie Msciwojow, a pozostale 75% lezy w gminie wiejskiej Strzegom.
Depozycjg azotu z atmosfery na podstawie danych WIOS [12]. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze gléwnym zrédlem azotu sa nawozy mineralne,
nastgpnie depozycja z atmosfery oraz odchody zwierzat gospodarskich (bydta
i trzody chlewne;j), fosfor pochodzi z nawozow mineralnych i odchodow zwierzat gospodar-
skich. Biogeny wynoszone sa gtéwnie w plonach zb6z i burakéw cukrowych.

Podobne badania autorka przeprowadzita dla zlewni zbiornika Goluchéw lezacego
w Wielkopolsce, dla ktorego dla danych z roku 2002 uzyskano duza nadwyzke ok. 40 kg azotu
i ok. 3 kg fosforu [2]. Z poréwnania tych zlewni wynika, Ze na terenie zlewni zbiornika
Msciwojow jest trzykrotnie mniejsza obsada inwentarza, zdecydowanie wyzsze plony przy
nizszym poziomie nawozenia mozna osiagnac dzigki znacznie korzystniejszym warunkom
glebowym 1 klimatycznym. Ujemny wynik bilansu nie oznacza, ze nie ma zagrozenia wod,
poniewaz na ich zanieczyszczenie znaczacy wpltyw maja dobre praktyki rolnicze oraz szereg
innych czynnikéw — tu nie wystepuje znaczaca nadwyzka biogenow, ale w przypadku zbiorni-
ka Msciwojow w zlewni bezposredniej uprawia si¢ kukurydze, ziemniaki i zboza — czyli
uprawy spod ktorych moze wystapi¢ wysokie wymywanie biogendéw bezposrednio do zbiorni-
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ka. Nie zrealizowano takze zgodnie z projektem nasadzen w strefie ekologicznej zbiornika.
Struktura upraw zlewni, gdzie dominuja zboza i okopowe, a brak jest upraw wieloletnich oraz
niewielki udzial laséw jest niekorzystna. Azot i fosfor z odchodéw zwierzecych jest tu takze
duzym zagrozeniem, mimo niewielkiej obsady zwierzat, ktéra ma wplyw na ilo$¢ produkowa-
nego azotu i fosforu, magazynowanie i wykorzystanie odchodéw jako nawozéw w zlewni nie
jest prowadzone poprawnie co potwierdza przeprowadzona przez autorke inwentaryzacja oraz
wczesniejsze obserwacje [14], nalezy polozy¢ nacisk na uporzadkowanie tego problemu
wynikajacego ze ztych praktyk rolniczych. Intensyfikacja produkeji w rolnictwie, wzrastajace
zuzycie nawozow sztucznych siggajace w regionie w roku 2005/2006 ponad 56 kg N ha™ rok™
przy zmniejszeniu si¢ depozycji z atmosfery o zaledwie o 3 kg N ha™ rok™ [3] w pordwnaniu z
rokiem 2002 wskazuja, ze zagrozenie wod powierzchniowych dostawa biogenow ze zrodet
obszarowych wzrasta, tym bardziej, ze nie wida¢ zdecydowanych zmian i dziatan dotyczacych
ograniczenia doptywu zanieczyszczen pochodzenia rolniczego.

Tabela 1. Bilans azotu i fosforu dla zlewni zbiornika M$ciwojow

Table 1.  Balance of nitrogen and phosphorus for the catchment of M$ciwojow reservoir

Azot Fosfor
Element bilansu Nitrogen Phosphorus
Balance element kg N ha™ rok™ kg P ha™ rok™
kg N ha™ year” kg P ha” year
Nawozy mineralne
Mineral fertilizers 40,7 85
Depozycja z atmosfery 16.3 }
Precipitation ’
Bydto; cattle 3,7 1.1
Trzoda chlewna; pigs 2,6 0,5
Owce; sheep 0,0 0,0
Konie; horses 0,3 0,1
Dréb; poultry 0,6 0,4
Odchody zwierzat gospodarskich 72 20
Breeding animal excreta ’ ’
Pszenica; wheat 38,1 7,2
Zyto; rye 0,2 0,0
Jecznien; barley 54 1,1
Owies; oat 0,4 0,1
Pszenzyto; triticale 0,2 0,0
Mieszanki zbozowe; mixed celeals 0,2 0,0
Kukurydza na ziarno; maize 3,5 0,8
Straczkowe jadalne; edible pulses 0,2 0,0
Ziemniaki; potatos 2,2 0,4
Buraki cukrowe; sugar beets 12,5 1,8
Rzepak i rzepik; rapes 3,3 0,7
Pastewne; fodder plants 0,5 0,1
Inne; others 1,8 0,1
taki i pastwiska; meadows and pastures 8,3 1,1
l\JNynosze_nle w plonach roslin uprawnych 76,8 135
ptake with crop
Razem
Total -12,6 -3,0

e w przeliczeniu na ha uzytkéw rolnych; converted per hectare of agricultural lands
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3. Podsumowanie i wnioski

Zlewnia zbiornika Msciwojow ma powierzchnig 47 km® i jest uzytkowana rolniczo -
75% powierzchni zajmuja grunty orne, lesistos¢ w czgsci nalezacej do gminy Msciwo-
jow, gdzie znajduje si¢ zbiornik nalezy do najnizszych w wojewodztwie, a w czgsci
nalezacej do gminy Strzegom nie przekracza 10%. Wody powierzchniowe w zlewni
charakteryzuja si¢ wysokimi stezeniami biogendw, ktore znacznie spadaja w zbiorniku
wstepnym. Klimat i dobre gleby sprzyjaja uprawie roslin, obsada zwierzat gospodarskich
nie jest duza. Z bilansu azotu i fosforu pochodzenia rolniczego wynika, ze na badanym
terenie nie obserwuje si¢ nadwyzki tych pierwiastkow, ale struktura upraw oraz sposob
gromadzenia i wykorzystywania odchodoéw zwierzgcych sa niekorzystne dla jakosci wod
powierzchniowych. Zagrozeniem dla wod powierzchniowych moga by¢ zjawiska erozji
gleb. Niekorzystne parametry morfometryczne zbiornika oraz sposob zagospodarowania
zlewni bezposredniej sprzyjaja dostawaniu si¢ zanieczyszczen bezposrednio do zbiorni-
ka - potrzebna jest zmiana sposobu uzytkowania zlewni bezposredniej oraz wytworzenie
strefy ekologicznej planowanej w projekcie zbiornika. Poprawy wymaga takze odpro-
wadzanie i oczyszczanie $ciekOw w zlewni oraz gospodarka odpadami.
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