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THE IMPORTANCE OF MONITORING STUDIES IN MANAGEMENT OF
THE UPGRADE OF THE WATER QUALITY IN THE ZEMBORZYCKI
RESERVOIR

the zemborzycki reservoir (zr) is a shallow 282 ha impoundment consrtucted 35 years
ago. The zr is located within the boundaries of the city of lublin, in the south in valley of
bystrzyca river.continued algal blooms and unsatisfactory conditions in the zr led the city
of lublins department of environmental protection to initiate the process of reclamation of
the reservoir. The main emphasis was on decreasing the rate of eutrophication and
decrease of the blooms by cyanophytae bacteria (blue green algae). Monitoring was
conducted during the reclamation work and included physical — chemical water
parameters, phyto and zoological studies, studies of the dynamics of the toxic impact of
blue — green algae growth and emissions of toxins in the reservoir. The work included a
balance of nutrients and the assessment of the organic loads. The studies are necessary
to establish the direction of changes in the zr which should lead to effective measures of
halting the accelerating eutrorphication. The main goal of the studies is to obtain water
quality in the reservoir that would be acceptable and appreciated by the tourists and local
inhabitants searching for rest and relaxation by the water side.

1. Wprowadzenie - polityka wodna w Unii Europejskiej

Woda jest niezbednym czynnikiem warunkujacym zycie ludzi, zwierzat i ro$lin.

Postgpujacy rozwdj cywilizacji spowodowal, ze konieczne stato si¢ racjonalne go-
spodarowanie tym cennym zrodtem. Panstwa Unii Europejskiej podjety kroki prawne
majace na celu zapewnienie obecnym i przysztym pokoleniom dostgp do wody dobre;j
jakosci oraz korzystania z niej przez rozne sektory, tj. rolnictwo, przemyst, przy jedno-
czesnej ochronie srodowiska naturalnego.

Zintegrowanym aktem prawnym ustanawiajacym ramy wspolnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej jest Dyrektywa 2000/60/WE, ktora weszla w zycie z dniem
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opublikowania w Dzienniku Urzedowym UE nr 327, 23 grudnia 2000 r. zwana Ramowa
Dyrektywa Wodng (RDW).

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej stoja na stanowisku, ze woda nie jest
produktem handlowym takim jak kazdy inny , ale raczej dziedziczonym dobrem, ktore
musi by¢ chronione, bronione i traktowane jako takie.

Ramowa Dyrektywa Wodna zawiera wykaz substancji stanowiacych powazne zagro-
zenie dla srodowiska wodnego, a za posrednictwem wody réwniez dla ludzi.

Wymog ten stawia przed zarzadcami wod zadania nie tylko utrzymywanie zbiorni-
kéw wodnych w dobrym stanie, ale tez w przypadku degradacji konieczno$¢ podjecia
prob rekultywacji.

RDW wprowadza ekologiczne podejscie do oceny stanu wod i planowania gospoda-
rowania wodami na obszarach dorzeczy zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju
oraz pomocniczosci. Ustanawia ramy dziatan na rzecz ochrony $rodladowych wod po-
wierzchniowych, wod przejsciowych, przybrzeznych oraz podziemnych.

Dyrektywa ta naklada na panstwa Unii Europejskiej obowigzek gospodarowania za-
sobami wod powierzchniowych w taki sposob, zeby do 2015 r. osiagngty one dobry stan
ekologiczny. Panstwa cztonkowskie maja chroni¢ zasoby wod bez wzglgdu na dzielace
je granice administracyjne. Dlatego planowanie w gospodarowaniu wodami odbywa si¢
w granicach naturalnych jednostek hydrograficznych, jakimi sa obszary dorzeczy w
uktadzie tzw. jednolitych cze$ci wod przez ktoére rozumiemy np. jeziora lub inne natu-
ralne, sztuczne zbiorniki wodne, rzeki, strumienie czy kanaty.

Dobry stan wod powierzchniowych definiowany jest na podstawie parametréw ta-
kich jak:

> 0g0lny stan ekologiczny

> elementy biologiczne (m.in. wystgpowanie glondow, roslin wodnych, bezkregow-

cow, ryb)

> elementy hydromorfologiczne

> parametry fizyko — chemiczne wod

1.1. Zbiornik Zemborzycki — uwarunkowania srodowiskowe -
rozpoczecie rekultywacji

Zbiornik Zemborzycki zaliczany jest do niewielkich, miejskich, nizinnych zbiorni-
kéw wodnych. Zajmuje obszar 282 ha, powierzchnia uzytkowa 278 ha, maksymalna
dhugo$é ok. 4000m, szeroko$¢ 1800m. Srednia glebokos¢ wynosi ok. 2m, maksymalna
ok. 6m, przy zaporze czotowej 4m. Powstal w 1974 r. poprzez spietrzenie wod $rod-
kowego odcinka rzeki Bystrzycy Lubelskiej. Administracyjnie lezy w granicach miasta
Lublin na potudniowym skraju zajmujac obszar naturalnej pradoliny Bystrzycy.

Zlewnia posrednia zbiornika (obszar, z ktorego wszystkie wody opadowe poprzez
system rzeczny trafiaja do zbiornika) obejmuje powierzchnig 725 km?® , w 70% uzytko-
wana jest rolniczo i dlatego bardzo widoczny jest jej wptyw na sktad chemiczny wody
w zbiorniku w tym rowniez na dostawe zwiazkow eutrofizujacych.

Zbiornik zlokalizowany w otoczeniu kompleksu lesnego Dabrowa i Stary Las jest
intensywnie wykorzystywany jako miejsce rekreacji. Znajduja si¢ tu plaze i kapieliska z
dostepem do weztow sanitarnych oraz ushug gastronomicznych, przystanie zeglarskie,
tor regatowy o dtugos$ci ok. 2 km, wyciag nart wodnych.
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Zbiornik Zemborzycki spetnia bardzo wazna role dla aglomeracji lubelskiej. Stabili-
zuje poziom wod powierzchniowych i gruntowych, chroni przed powodzia, peni funkcje
ujecia wody na potrzeby Elektrocieptowni Lublin — Wrotkéw, zeglowne i wedkarskie.

Z uwagi na swoja budowe jako typowy zbiornik zaporowy jest bardzo podatny na
eutrofizacje czyli na proces polegajacy na wzbogacaniu wody biogenami w szczegolno-
$ci zwigzkami fosforu i azotu powodujacymi przyspieszony wzrost glonéw oraz wyz-
szych form zycia ro§linnego w wyniku ktérego nastepuja niepozadane zakldcenia biolo-
gicznych stosunkow w srodowisku wodnym oraz pogorszenie jakosci wody.

Pojawily si¢ zakwity zielenic, okrzemek, ale najgrozniejsze byly masowe zakwity
sinic (cyjanobakterii) utrzymujace si¢ od wiosny do jesieni.

Nazwa sinice zwigzana jest z barwnikami obecnymi w ich komoérkach: oprocz zielo-
nego chlorofilu — a wystgpuja rowniez niebieskie fikocyjaniny i czerwone fikoerytryny.
Cyjanobakterie s3 najstarszg samozywng grupg organizméw na Ziemi (obecne byty juz
w erze prekambryjskiej, ponad 2,5 mld lat temu) i jedng z najlepiej przystosowanych do
skrajnie r6znych warunkow $rodowiska. Zimujg na osadach dennych w formie prze-
trwalnej (akinety) lub w formie wegetatywnej i moga rozwija¢ si¢ w kolejnych sezo-
nach, gdy wzrosnie temperatura i st¢zenie zwiazkow biogennych.

Produkowane przez nie toksyny moga stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla ludzi ko-
rzystajacych rekreacyjnie ze zbiornika, np. kapiacych si¢, uprawiajacych sporty wodne,
nawet spacerujacych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ kumulacji cyjanotoksyn w rybach, po-
$rednio mogg one zagraza¢ ludziom jako konsumentom.

Toksyczne sinice mogg stanowi¢ rowniez bezposrednie zagrozenie dla zwierzat wod-
nych, w tym ro$linozernych zwierzat planktonowych i ryb.

Pogarszajacy si¢ stan ekologiczny zbiornika, utrzymujace si¢ przez dtugi okres czasu
zakwity sinic spowodowaly koniecznos¢ rozpoczgcia dziatan naprawczych zmierzaja-
cych do poprawy jako$ci wody, tym bardziej, ze w 2003 r. ze wzgledu na wysokie ste-
zenie toksyn, Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w Lublinie wydat decyzj¢ o
nieprzydatnosci wody do kapieli w kapieliskach zlokalizowanych nad zbiornikiem.

W 2004 r. Wydziat Ochrony Srodowiska UM Lublin wykorzystujagc metody biolo-
giczne rozpoczat rekultywacje Zbiornika Zemborzyckiego.

Wszystkie dzialania zostaty ukierunkowane na:

> spowolnienie tempa eutrofizacji

> popraw¢ przezroczystosci wody

> wyeliminowanie zakwitdw sinic

Zastosowana metoda biomanipulacji czyli ochrona jakosci wody przy pomocy od-
powiedniego sktadu gatunkowego ryb (do zbiornika byty wpuszczane dwa gatunki ryb
drapieznych szczupak i sum) przyczynita si¢ do zmniejszenia liczebnos$ci ryb karpiowa-
tych co jest zabiegiem bardzo pozadanym w celu powstrzymania eutrofizacji zbiornika.
Dodatkowo wykonywane byly tarliska dla sandaczy z galezi drzew iglastych i faszyny.

Rozpoczelismy kompleksowe dziatanie w celu wytworzenia zwartych zespotoéw ro-
slinnosci krzewiastej wzmacniajacej skarpy zbiornika, dzigki czemu ograniczony zostat
spltyw biogenow i substancji rumoszowej, a jednoczesnie brzeg zbiornika zostat ochro-
niony przed abrazja. Dodatkowo odtworzony pas makrofitow dostarczyt schronienia
przed rybami skorupiakom planktonowym, dzigki czemu mogly si¢ one rozwijaé, usu-
wajac z wody fitoplankton, ktérym odzywiaty si¢ na drodze filtracji, a to miato bezpo-
sredni wptyw na zmniejszenie zakwitu fitoplanktonu.
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W latach 2004 — 2006 zainstalowali$my na jednym z kapielisk ptywajace elementy
bariery biologicznej. Nie stanowila ona jednolitej konstrukcji przestrzennej, tylko skta-
dala si¢ z wielu modutéw zakotwionych do dna zbiornika. Korzenie i ktacza nasadzo-
nych na nich wielu gatunkéw roslinnosci wynurzonej wydzielaly do wody szereg
zwiazkow chemicznych aktywnych biologicznie, a te z kolei hamowaty wzrost i namna-
zanie glonéw w bezposrednim otoczeniu. Jednoczesnie pobieraty one z wody zwiazki
biogenne stwarzajac refugia dla zooplanktonu i ryb umozliwiajac zadzialanie metody
biomanipulacji.

1.1.1. Cel, zakres i metodyka wykonywanych badan

Rownolegle z prowadzong rekultywacjg wykonywane byly w systemie monitorin-
gowym liczne badania.
W tym celu Wydzial Ochrony Srodowiska nawiazat wspétprace z:
> Centrum Badan Ekologicznych Polskiej Akademii Nauk w Dziekanowie Lesnym,
Stacja Badawcza w Lublinie

> Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie, Zaktad Ekologii Krajobrazu i Ochro-
ny Przyrody

> Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie Katedra Hydrobiologii Pracownia Ry-
bactwa

> Instytutem Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w
Lublinie

> Katolickim Uniwersytetem Lubelskim Wydzial Matematyczno — Przyrodniczy
Katedra Fizjologii i Ekotoksykologii

> Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

> Powiatowg Stacja Sanitarno — Epidemiologiczng w Lublinie

Od 2000 r. prowadzone byly badania w zakresie monitoringu rozwoju sinic i produkcji
cyjanotoksyn w Zbiorniku Zemborzyckim z okre$leniem:
> parametrow fizyko — chemicznych wod Zbiornika Zemborzyckiego: temperatura
wody, pH, zawarto$¢ azotu i fosforu, przezroczysto$¢ wody w wybranych punk-
tach majacych znaczenie dla masowego rozwoju sinic.
> skladu gatunkowego i liczebnosci sinic w wybranych punktach pomiarowych
istotnych dla zjawiska zakwitow sinic w zbiorniku.
> proby ustalenia korelacji miedzy czynnikami §rodowiskowymi, a masowymi po-
jawami sinic i produkcji toksyn w zbiorniku.
> pomiaru st¢zen toksyn produkowanych przez sinice podczas masowego ich poja-
wu tj. hepatotoksyn (mikrocystyn) oraz neurotoksyny (anatoksyna-a).

Probki wody powierzchniowej pobierano z miejsc uprzednio wytypowanych, w ktorych
istniato najwigksze zagrozenie tj. z kapielisk Marina 1 Wrotkow, a prowadzone badania
nie miaty rutynowego charakteru i wymagaty doglebnej znajomosci fykologii i ekotok-
sykologii.

W badaniach wykorzystana zostata metoda wysokocisnieniowej chromatografii cie-
czowej (HPLC) i dostepnych w handlu ich wzorcow, oraz chromatografii gazowej sprzg-
zonej ze spektrometrig masowg (GC — MS).
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Celem badan byto:

1. ustalenie zalezno$ci pomi¢dzy panujacymi warunkami §rodowiskowymi, a wy-
stepowaniem zakwitow sinicowych i obserwacja dynamiki rozwoju gatunkoéw si-
nic ( niezbedne do opracowania strategii ograniczania zakwitow).

2. oszacowanie zagrozen spowodowanych obecnoscia w wodach zbiornika produ-
kowanych przez sinice cyjanotoksyn.

Stwierdzono wystepowanie populacji toksycznych sinic z rodzajow: Aphanizomenon
spp, Anabaena spp, Microcystis spp, Plaktothrix agardhii, przy czym dominacja gatun-
kowa w okresie kiedy byly wykonywane badania charakteryzowata si¢ duza zmienno-
$cig w poszczegblnych miesigcach letnich i latach.

Udokumentowane zostaly coroczne masowe pojawy sinic w wodzie zbiornika pro-
dukujacych silng neurotoksyng (anatoksyng-a) oraz wystepujace w malej ilosci poten-
cjalne promotory nowotwordéw watroby — mikrocystyny (hepatoksyny).

W 2009 r. po raz pierwszy rozwdj sinic w zbiorniku byt stabszy niz w latach wcze-
$niejszych. Nie stwierdzono obecno$ci mikrocystyn, a pewne zagrozenie mogta stanowié
jedynie anatoksyna-a , jednak jej st¢zenie w wodzie nie przekroczyto 1pug/l.

Dla poréwnania w 2001 r. stezenie anatoksyny-a w wodzie kapieliska Marina wynio-
sto 13 pg/l.

Analizy sktadu chemicznego wdd Zbiornika Zemborzyckiego potwierdzily rokrocz-
nie znaczny stopien ich eutrofizacji sprzyjajacy powstawaniu zakwitow, ale w 2009 r.
zauwazalna byla poprawa jakosci wody (spadek stezenia fosforandéw i jonéw amono-
wych).

Zaobserwowany zostat spadek zageszczenia sinic oraz zmiana dynamiki rozwoju
producentéw anatoksyny-a jakimi s rézne gatunki sinic z rodzaju Anabaena.

W ramach prowadzonego monitoringu zakwitow sinic oraz st¢zen cyjanotoksyn w
wodach Zbiornika Zemborzyckiego nie byly nigdy uwzgledniane testy toksycznosci,
moéwigce o sile bezposredniego oddzialywania sinic na organizmy zywe Dlatego tut.
Wydzial w 2007 r. podjat si¢ wykonania tego zadania.

Do oceny toksycznoS$ci zastosowano:

> test toksycznosci ostrej na skorupiakach Daphtoxkit F magna
> test toksycznosci ostrej na wrotkach Rotoxkit F

> test toksycznos$ci chronicznej na pierwotniakach Protoxkit

> test toksycznosci chronicznej na wrotkach Rotoxkit F

Przedstawicieli skorupiakéw i pierwotniakéw (Daphnia pulex oraz Tetrahymena ter-
mophila), poddano dziataniu ekstraktow uzyskanych z komorek sinic pobranych z kozu-
cha powstatego podczas zakwitu na terenie kapieliska Wrotkow.

W wyniku badan stwierdzono silne dziatanie toksyczne, zar6wno ostre jak i chro-
niczne, ekstraktu uzyskanego z komoérek sinic w stosunku do uzytych organizméw te-
stowych. Ekstrakt ten, oraz jego 50% rozcienczenie, spowodowaty $Smieré¢ catej ekspo-
nowanej populacji skorupiaka Daphnia pulex po 24 h. Przy kolejnych uzytych rozcien-
czeniach wielko$¢ efektu toksycznego, czyli $§miertelnosci i immobilizacji, byta odwrot-
nie proporcjonalna do stopnia rozcienczenia ekstraktu.
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O ile najnizsze uzyte stezenie ekstraktu wywotato efekt toksyczny u 10% eksponowanej
populacji, w zwiazku z czym mozna traktowac je jako rozcienczenie juz nietoksyczne, to
po 48 h przy wszystkich uzytych rozcienczeniach ekstraktu obserwowano bardzo wyso-
ka toksycznosé.

Przeprowadzone badania bezspornie wykazaty, ze toksyny sinic, uwalniane z komo-
rek podczas zakwitow w Zbiorniku Zemborzyckim, moga silnie toksycznie oddziatywac
na zooplankton, jak rowniez na inne zwierzeta wodne, co ma powazne ekologiczne kon-
sekwencje dla calego ekosystemu wodnego oraz moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi
majacych kontakt z woda podczas zakwitu sinic.

Rownolegle przez caty sezon letni prowadzone byty badania jakosci wody w kapieli-
skach ,,Marina” i ,,Wrotkow”. Badania wykonywata  Sekcja Higieny Komunalnej Po-
wiatowej Stacji Sanitarno — Epidemiologicznej w Lublinie w miejscach w ktorych wy-
stepowato najwigksze dzienne zaggszczenie kapiacych si¢ 0sob. Probki byly pobierane z
dwoch stanowisk na kazdym kapielisku , z glebokosci 30 cm pod powierzchnig wody, z
czestotliwoscia 1 raz na dwa tygodnie. W przypadku, gdy kapielisko byto wylaczone z
uzytkowania w sezonie letnim przez okres dluzszy niz dwa kolejne lata, probki byty
pobierane z dwukrotnie wigksza czgstotliwoscia.

W miejscu poboru probek wody okreslana byla temperatura wody, powietrza. Jedno-
czesnie oceniany byl wyglad, zapach, przezroczysto$¢ wody, ewentualnie obecnosé
plam na powierzchni, osadow smolistych, ptywajacych przedmiotow, trwalej piany oraz
zakwit sinic.

W latach 2004 — 2008 prowadzone byly monitoringowe badania cech fizykoche-
micznych, biocenotycznych oraz hydrobiologicznych wad.
Zakres badan obejmowat wykonanie:

> proby bilansu biogenow
> analizy zawartosci zwigzkow organicznych zwlaszcza weglowodanéw w wodach

i w wierzchniej warstwie osadéow dennych ze zbiornika z okresleniem ich roli w
rozwoju mikroorganizméw wodnych

badan fitoplanktonu
badan struktury zbiorowisk i réznorodnosci gatunkowej makrofitow
badan wrotkow planktonowych pelagialu

analizy osadu i zawiesiny z okre§leniem zawarto$ci wegla organicznego, woda
interstycjalna

vV VvYy

analizy wody in situ (pH, temperatura, zawartos$¢ tlenu) z okresleniem BZT5

v

v

syntezy wlasciwos$ci fizykochemicznych

v

badan hydrochemicznych i hydrobiologicznych w 3 seriach pomiarowych w cig-
gu sezonu wegetacyjnego tj, wiosna, lato, jesien, w 5 ustalonych punktach pomia-
rowych tj przy wlocie rzeki Bystrzycy do zbiornika gt. 0,7 m, litoral zachodniej
strefy zbiornika gt. 0,5 m, pelagial/profundal w srodkowej strefie gt. 2,5 m, litoral
we wschodniej strefie zbiornika gt. 0,5m, pelagial /profundal przy zaporze czo-
lowej

Whioski wyptywajace z przeprowadzonych badan wskazuja, ze wody zbiornika o
odczynie alkalicznym cechuje wysoka mineralizacja, charakterystyczna dla wod ze
zlewni zbudowanych ze skal wapiennych i lessowych, bardzo matla przezroczystos¢ i
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wysoka zawarto$¢ zawiesiny. Wysoki poziom natlenienia wod utrzymujacy si¢ w catym
zbiorniku latem i jesienig swiadczy o intensywnej produkcji pierwotnej zachodzacej w
wodzie.

Jednocze$nie zawarto$¢ zwigzkoéw biogennych w powierzchniowych warstwach wo-
dy byla bardzo niska. Moze $wiadczy¢ to o tym, ze zly stan ekologiczny moze by¢ wy-
nikiem intensywnego zasilania wewng¢trznego (z rozktadajacych si¢ osadéw dennych).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze caly doptywajacy rzeka do zbiornika tadunek bioge-
néw byl bardzo szybko zuzywany przez masowo rozwijajace si¢ w powierzchniowych
warstwach wody drobne organizmy wodne (bakterie, sinice i glony planktonowe).
Obliczono, ze dobowy tadunek biogenéw podlegajacych akumulacji i wbudowaniu w
biomas¢ organizmow wodnych w 2007 r. wynosit:

> 139 — 333 kg zwigzkoéw azotowych

> 1464 — 2141 kg zwiazkéw amonowych

> 15,7 -30,2 kg fosforu ogdlnego

Obumarte szczatki organizméw wodnych po opadnigciu na dno zbiornika zwigkszaty
pule osadéw organicznych. Dodatkowo do dostarczonego z woda tadunku biogenow
dochodzita masa organiczna (glownie weglowodany) wrzucana do zbiornika w postaci
zangty przez wedkarzy, w ilosci od 100 — 400 kg dziennie.

Badania fitoplanktonu wskazywaly na eutroficzny charakter wod zbiornika, z okre-
sowymi masowymi pojawami okrzemek i sinic, a o ich dominacji decydowata gléwnie
temperatura wody. Okrzemki pojawiaty si¢ w chlodniejszej wodzie, a ich dominacja
zwigzana byta z wyzszymi stezeniami azotu azotanowego.

Zbiorowiska makrofitow wodnych w zbiorniku sg stabo rozwinigte, ze wzgledu na
wybetonowanie znacznej czgsci brzegow oraz na duzy udzial ryb roslinozernych w ich-
tiofaunie. Najbogatsze wystepuja w rejonie wptywu rzeki Bystrzycy do zbiornika,
gdzie odgrywaja bardzo wazng rol¢ w procesach samooczyszczania wod. W poréwnaniu
z wynikami badan z lat 80, XX wieku zaobserwowano wyrazne zubozenie zbiorowisk
makrofitow w catym akwenie, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym dla jego stanu
ekologicznego.

Zbiornik zasiedlato 10 zbiorowisk roslinnych obejmujacych 56 gatunkéw. Zajmowa-
ly one powierzchni¢ 72 ha. co stanowito zaledwie 26% powierzchni zbiornika. W za-
chodniej i potudniowej czgséci akwenu fitolitoral zajmowal az 58 ha co stanowito 80%
catego fitolitoralu. We wschodniej i poéinocnej czesci pokrywal on jedynie 19,2 ha co
stanowito ok. 19,7%. Nierownomierne ich rozmieszczenie zwigzane bylo z morfolo-
gicznym uksztattowaniem pobrzeza, ktore umozliwiato zasiedlanie makrofitow.
Najwicksze ich zroznicowanie jakos$ciowe i iloSciowe wystgpowatlo w potludniowej i
zachodniej czgéci akwenu zwlaszcza wsrdd makrofitow wynurzonych, czyli tam gdzie
brzegi byly wzglednie naturalne i fagodnie schodzity do lustra wody.

W 2009 r. we wrzesniu zostaly wykonane jesienne badania stanu ichtiofauny.
Zakres prac obejmowat okreslenie:

> struktury gatunkowej z uwzglednieniem stanu gatunkéw chronionych oraz gatun-
kéw cennych i niepozadanych

> liczebnosci poszczegdlnych populacji z okresleniem struktury wiekowe;j

> struktury dominacji

> proporcji ryb spokojnego zeru do ryb drapieznych
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> wieku i tempa wzrostu nastgpujacych gatunkoéw: leszez, ptoé, jaz, okon, sandacz,
szczupak, sum

> skladu pokarmu wybranych gatunkow ryb tacznie z analizg tre$ci przewoddéw po-
karmowych ryb drapieznych i spokojnego zeru

W czasie prowadzenia odtowow stwierdzono wystgpowanie 8 gatunkoéw ryb. Ichtiofauna
zbiornika zostata zdominowana przez leszcza, pto¢ i sandacza. Ryby cenne gospodarczo
stanowity w badanym okresie 42% udziatu liczbowego (leszcz stanowit 34%).

W 2009 r. wystapily bardzo korzystne zmiany w strukturze ichtiofauny. Ponad 49% ma-
sy odlowionych ryb stanowity ryby drapiezne.

Badania zespotu narybkowego potwierdzity korzystne zmiany w ichtiofaunie zacho-
dzace w trakcie sezonu (ograniczenie liczebnosci mlodziezy ryb bedacych gléwnym
konsumentem zooplanktonu).Prowadzone intensywne i systematyczne zarybianie ga-
tunkami cennymi gospodarczo (szczupak i sum — gatunki te sa3 wprowadzane do zbiorni-
ka metoda biomanipulacji) wzmacniajg naturalng rekrutacj¢ pozadanych gatunkow.

Analiza tempa wzrostu badanych gatunkéw ryb wskazala , ze jest ono rownomierne
ze $rednimi lub statymi przyrostami dtugosci ciata. Tempo wzrostu leszcza w akwenie
byto bardzo wolne, co wynika z nadmiernego zageszczenia tego gatunku. Brak regular-
nych odlowdw gospodarczych tego gatunku spowodowato przeggszczenie populacii,
spadek wzrostu i w efekcie spadek atrakcyjnosci wedkarskiej. Stwarza to powazny pro-
blem w gospodarowaniu rybostanem zbiornika.

Ze wzgledu jednak na jednokrotno$¢ proby i wyjatkowo niestabilne w tym czasie
warunki pogodowe, ktore wstrzymaly aktywno$¢ ryb spokojnego zeru stwierdzony i
opisany stan nie moze by¢ ostateczny. Niezbedne bedzie zebranie prob w okresie wio-
sennym i letnim w celu uwzglgdnienia w strukturze ichtiofauny zmian sezonowych ak-
tywnosci poszczegolnych gatunkéw i zminimalizowanie wptywu anomalii pogodowych
na uzyskane wyniki. Dlatego badania beda kontynuowane w 2010 r. i dopiero wtedy
mozliwe bedzie ustalenie dalszych szczegotowych zalecen gospodarczych w stosunku
do ichtiofauny zbiornika.

W 2009 r. przeprowadzone zostaly rowniez zimowe badania stanu ekologicznego
polegajace na wykonaniu odwiertdéw osadow dennych tacznie z analizg struktury
i sktadu.

Program badan obejmowat:

> wykonanie z pokrywy lodu 5 wiercen geologicznych w mineralno — biologicz-
nych osadach dennych zbiornika wraz z poborem rdzeni o niezaburzonej struktu-
rze (stanowiska badawcze zostaly zatozone w tych miejscach w ktorych byt pro-
wadzony monitoring hydrobiologiczny)

wykonanie geofizycznych pomiardéw profilu poprzecznego zbiornika
wykonanie analiz struktury osadéw dennych i badan geochemicznych
pobranie prob i wykonanie badan hydrochemicznych i hydrobiologicznych

VvV VvVYy

pobranie prob i wykonanie analiz zawartosci weglowodanéw w powierzchnio-
wych warstwach osadéw dennych
Dla 15 prob osadéw biogenicznych i biogeniczno — mineralnych z 5 odwiertow pobra-
nych z dna zbiornika (po 3 z kazdego rdzenia wiertniczego) wykonano analizy geoche-
miczne:

> suchej masy, zawarto$ci popiotu i substancji organicznej

> weglanu wapnia
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> azotu i fosforu ogolnego
> wapnia, magnezu, zelaza, sodu ogdlnego
Glownym celem badan bylo uzyskanie odpowiedzi na pytania:
> jak szybko wyplyca si¢ zbiornik oraz w jakim stopniu osady denne moga byc¢
zrodlem zagrozen stanu ekologicznego

> w jakim stopniu wprowadzana do zbiornika masa zanety wedkarskiej moze miec
wplyw na zly stan ekologiczny akwenu

Dodatkowo wykonanie zimowych badan hydrochemicznych i hydrobiologicznych
oraz porownanie ich wynikow ze stanem zbiornika w sezonie wegetacyjnym i rekreacyj-
nym moglo poméc w odpowiedzi na pytanie: czy zimowa przerwa w rekreacyjnym
uzytkowaniu zbiornika ma wptyw na jego stan ekologiczny.

Zimowe badania stanu ekologicznego nie byly dotad wykonywane i dlatego uzyska-
ne wyniki miaty szczegolne znaczenie dla calej dotychczasowej historii badan geoekolo-
gicznych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w strukturze osadéw dennych wystgpuja 3
wyrazne warstwy:

> torf zielny silnie roztozony (humotorf)
> torf zielny zagytiony (redeponowany)
> gvytia ilasto — wapienna (produkt wspotczesnej sedymentacji)

Tempo wypehiania si¢ zbiornika osadami dennymi bylo bardzo zréznicowane w
zaleznosci od strefy zbiornika i ksztattowato si¢ od 0,6 do 2,5 cm/rok. Srednie tempo
sedymentacji wyniosto 1,9 cm/rok.

W ciagu 35 lat istnienia gleboko$¢ akwenu zmniejszyta si¢ o 60 cm.

Na podstawie $redniej migzszosci osadow dennych (0,66 m) i powierzchni zbiornika
(2,8 km?) obliczono, ze calkowita wielkos¢ dotychczasowej akumulacji wynosi

1,85 mln m® . Przy zatozeniu cigzaru whasciwego namutow 1,3g/cm’ daje to 2,4 min Mg,
czego substancji organicznej jest ok. 0,2 min Mg.

Jezeli takie tempo akumulacji utrzyma si¢ przez nastgpne 35 lat, w $rodkowej czgsci
zbiornika, gdzie gleboko$¢ wynosi obecnie ok. 2m, zmniejszy si¢ ona o 1/3, a tym sa-
mym walory rekreacyjne zbiornika zostang znacznie zagrozone, jednoczesnie dojdzie do
zmnigjszenia pojemnosci zbiornika oraz jego powierzchni uzytkowe;.

W sktadzie osadow substancja organiczna stanowila tylko 7 — 10%, a zdecydowanie

przewazal material mineralny (90 — 93%), ktorego potowe stanowit weglan wapnia. Za-
warto$¢ fosforu ogoélnego byta umiarkowana, natomiast bardzo wysoka byta zawarto§¢
azotu ogolnego, a to niestety byto czynnikiem sprzyjajacym eutrofizacji wod zbiornika.
Nieweglanowa substancja mineralna czyli gldéwnie materiat pylasto — ilasty dostarczany
byt przez wody rzeki Bystrzycy jako produkt erozji. Natomiast zgromadzony w osadach
weglan wapnia 1 zwigzki fosforu byty produktem proceséw biochemicznych, zachodza-
cych w organizmach wodnych, a ich gléwnym pierwotnym zrédtem byty prawdopodob-
nie zwigzki mineralne rozpuszczone w rzece.
Badania powierzchniowej warstwy osadow dennych wykazaty, ze nie ma w nich zdepo-
nowanych weglowodanow, potptynna masa zawierata jedynie cukry redukujace, bedace
produktami rozktadu weglowodandéw . Mozna zatozyé, ze niezjedzona przez ryby cz¢s$¢
zanety wedkarskiej stawata si¢ bardzo szybko pozywka dla mikroorganizmow (gtéwnie
bakterii i grzybéw wodnych), ktore dzigki niej znaczaco zwigkszaly swoja liczebnosc.
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Zimg ogdlny stopien zanieczyszczenia wod biogenami byt tylko nieznacznie mniej-
szy, niz w okresie letnio — jesiennym, jednak wyzszym niz na wiosng, kiedy znaczaca
cze¢$¢ biogenoéw pochlaniaja szybko rozwijajace si¢ organizmy fotosyntetyzujace — glony
i makrofity. Gdyby zbiornik byl bardziej bogaty w zbiorowiska roslinnosci wyzszej po-
chfaniatyby one duza cz¢$¢ biogendw, tym samym poprawiajac czystos¢ wody, a jedno-
cze$nie ograniczajac skale rozwoju glonow. Jednak wybetonowanie ponad 60% obwo-
du zbiornika skutecznie uniemozliwilo rozwoj roslinnosci litoralowej, a zwlaszcza szu-
warowe;j.

Zimowe badania fitoplanktonu wykazaty zdecydowana dominacj¢ okrzemek (50%
wszystkich gatunkow) i zielenic (38% gatunkow). Wsrdd okrzemek dominowat gatunek
Stephanodiscus hantzschii co nalezy traktowac jako wskaznik znacznego uzyznienia
wod zbiornika poniewaz gatunek ten preferuje dla swojego rozwoju wody silnie zeutro-
fizowane , a niekiedy znacznie zanieczyszczone.

Badanie skorupiakéw planktonowych wykazaty, ze liczba gatunkéw jak i liczebnosé
osobnikow w okresie zimowym w niewielkim stopniu odbiegata od wynikow uzyska-
nych w zbiorniku w kwietniu 2006 r. i 2008 r. O ile niska liczebno$¢ i bardzo ubogie
zrdznicowanie gatunkowe w okresie zimowym moze nie budzi¢ zdziwienia, to niewielka
ich ilo$¢ w okresie wiosennym moze $wiadczy¢ o ztych warunkach s$rodowiskowych
akwenu. Dlugie nici komoérek glondw planktonowych moga uniemozliwi¢ zooplankto-
nowi skorupiakowemu odzywianie si¢, a wystepujace w fitoplanktonie Cyanophyta mo-
ga mie¢ dla zwierzat znaczenie toksyczne.

Préba bilansu osadéw dennych sporzadzona zostata w oparciu o fragmentaryczne dane.
W przysztosci nalezatoby dokona¢ doktadnego rozpoznania jako$ciowo — ilo§ciowego
osadow dennych z wykorzystaniem profilowania georadarowego jak réwniez szczego-
towego okreslenia ich cech geochemicznych w ujeciu przestrzennym i czasowym. Bada-
nia powinny by¢ uzupetnione przez rozpoznanie osadow w strefie litoralnej (brzegowe;j)
oraz monitoring dostawy substancji mineralnej (zawieszonej i rozpuszczonej).

Wskazane byloby rozpoznanie dynamicznej cyrkulacji wody (zaleznej od dynamiki at-
mosfery), wplywajacej na przebieg i zréznicowanie tempa sedymentacji.

Analiza wynikéw badan szczegdtowych , ktére nalezatoby przeprowadzi¢ w ciggu 2
— 3 lat, pozwolitaby na tle dostgpnych, wieloletnich danych meteorologicznych i hydro-
logicznych — na sporzadzenie bilansu geochemicznego osadéw dennych oraz umozliwi-
faby prognoze dalszej ewolucji zbiornika.

1.1.1.1 Podsumowanie i wnioski koncowe

Wykonywane badania monitoringowe sg bardzo waznym elementem prowadzonej
przez Wydziat Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta Lublin rekultywacji Zbiornika Ze-
mborzyckiego w Lublinie. Podjete wysitki zmierzajace do poprawy stanu ekologiczne-
go zbiornika i osiagnig¢cie dobrej jako$ci wody poprzez wyeliminowanie zakwitow sinic
przynosza pierwsze efekty.

W 2008 r. Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny prowadzac badania wody w
zbiorniku w okresie 02. 06. 2008 r. - 16. 08. 2008 r. na podstawie uzyskanych wynikow
oraz oceny organoleptycznej po raz pierwszy od wielu lat dopuscit do rekreacyjnego
uzytkowania caly obszar zbiornika. Woda pobierana do badania odpowiadata warunkom
okreslonym w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 16 pazdziernika
2002 r. w sprawie wymagan jakim powinna odpowiada¢ woda w kapieliskach (Dz. U.
Nr 183, poz.1530).



ROLA | ZNACZENIE MONITORINGOWYCH BADAN DLA POPRAWY STANU EKOLOGICZNEGO ... 71

Stan ten utrzymat si¢ rowniez w 2009 r. i ponownie zbiornik mogt by¢ wykorzystywany
rekreacyjnie przez caty rok.

Przeprowadzone monitoringowe badania w duzym stopniu przyczynity si¢ do po-
znania przyczyn i kierunké6w zmian zachodzacych w strukturze ekologicznej zbiornika
oraz byly podstawg do wyznaczenia kierunkow niezbgdnych dzialan zmierzajacych do
przywrdcenia jego wysokich waloréw przyrodniczych i sportowo rekreacyjnych.

Zaprzestanie prowadzenia dalszej rekultywacji i dzialan majacych na celu utrzy-
manie osiggnigtych efektow oraz dalszej poprawy stanu czystosci ekologicznej moze
doprowadzi¢ do powtornej degradacji Zbiornika Zemborzyckiego i katastrofy ekolo-
gicznej.
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