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Zbiorniki malej retencji — problemy funkcjonowania

Wstep

Do przedsigwzig¢ technicznych matej retencji zaliczane sa w Polsce zbiorniki o pojemnosci do 5
mln m’. Naleza do nich obiekty réznego typu i wielkoéci — od niewielkich oczek wodnych po
podpigtrzenia ciekow z wyksztalconymi zalewami, niekiedy dos$¢ rozlegtymi. Do obiektow
technicznych malej retencji zalicza si¢ takze podpigtrzenia jazami i zastawkami, zazwyczaj o
niewielkiej objetosci wod spigtrzonych. W niniejszym opracowaniu sg one pomijane.

Wigkszo$¢ niewielkich oczek wodnych zlokalizowana jest na terenach rolniczych, w tym gtéwnie
w obregbie zabudowy wiejskiej lub w jej bliskim sasiedztwie. Czg§¢ z nich wykonana lub
zaadaptowana zostala w celu ujmowania wody na cele przeciwpozarowe, cz¢s¢ wykorzystywana jest
do hodowli ryb lub na cele rekreacyjne, a wiele utracito swe pierwotne funkcje i nie gospodaruje si¢
na nich. Na niektdrych obszarach znaczny udzial stanowia stawy specjalnie urzadzone do hodowli ryb,
retencjonujace sumarycznie znaczne objegtosci wody — jak np. w dorzeczu Baryczy. Funkcje
zbiornikéw matej retencji petnig takze zalane woda odkrywki po eksploatacji kruszyw naturalnych lub
innych surowcéw mineralnych, niekiedy specjalnie rekultywowane w tym kierunku. W grupie
zbiornikéw tworzacych stawy lub oczka wodne wystgpuja zaréwno zasilane wodami podziemnymi,
sptywami z p6l i odciekami melioracyjnymi, jak tez ciekami — zwykle poprzez rowy i urzadzenia
doprowadzajace wodg.

W okresie ostatnich kilkudziesigciu lat (gtéwnie od lat 70. ubiegtego wieku) wykonane zostaty
takze dos$¢ liczne podpigtrzenia ciekéw. Wigkszo$¢ z nich przyjmuje wody z terendéw
zagospodarowanych w przewadze rolniczo. Zbiorniki te, niekiedy o sporej powierzchni, sa zwykle
ptytkie i przez wigksza czg$¢ roku termicznie niestratyfikowane. Jako$¢ wod niektérych z nich jest
przynajmniej w ostatniej dekadzie badana przez stuzby ochrony s$rodowiska, w zwiazku z czym
pojawily si¢ informacje odno$nie skutkéw przyjmowania przez te zbiorniki zanieczyszczen
dostarczanych gtéwnie za posrednictwem ciekéw. Zbiorniki te cechuja si¢ zwykle szybka wymiang
wody, a wiele z nich ujawnia symptomy gwaltownie przebiegajacej eutrofizacji.

W przedstawianym opracowaniu w szczegdélno$ci zwrdcona zostanie uwaga na zbiorniki male;
retencji, powstate w wyniku podpigtrzania wod ciekow niewielkiej lub co najwyzej sredniej wielkosci.
Podkreslanym tu problemem jest ich szczegdlne zagrozenie eutrofizacja, niejednokrotnie szybkie
wypelnianie osadami dennymi oraz czgsto obserwowana niemozno$¢ utrzymania funkcji, dla ktérych
zostaty zbudowane.

Problem zanieczyszczenia Srodowiska wodnego na terenach rolniczych

Dotychczasowe badania wykazuja, ze gléwnym czynnikiem limitujacym rozwdj biomasy w
srodowisku stodkowodnym jest fosfor. Leaf i Chatterjee (1999) przytaczaja oszacowania wskazujace,
iz gtéwnym zrédtem fosforu jest rolnictwo (50%) oraz $cieki miejskie (41%). Wsrdd rolniczych zrédet
za najbardziej istotne uwazaja zywy inwentarz (34% dostawy fosforu), natomiast w mniejszym
stopniu nawozy (16%). Aktualnie obserwowane tendencje wskazuja na zmniejszenie si¢
zanieczyszczenia rzek i jezior w Europie — co jest skutkiem rozwoju bardziej zaawansowanych
technologii oczyszczania $ciekow, wprowadzania §rodkéw czyszczacych pozbawionych fosforanéw
oraz zmniejszenia zuzycia nawozow fosforowych w rolnictwie (EEA 2003a, 2003b).

Zagrozenie eutrofizacja $Srodowiska wodnego ze strony rolnictwa przybiera na sile w miarg
wzrostu intensywnosci produkcji rolnej, a zwlaszcza funkcjonowania gospodarstw hodowlanych.
Lijklema (1995) przedstawia poréwnanie bilansu NPK dla gospodarstwa mlecznego w Holandii oraz
terenu rolniczego w Rwandzie. Przy intensywnej hodowli bydta mlecznego gtéwnym zrédiem fosforu
jest importowana pasza, azotu — nawozy mineralne i importowane pasze, potasu — importowane pasze.
Import pasz oraz stosowanie duzych ilosci nawozéw mineralnych nie wystepuje w ekstensywnym
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rolnictwie Rwandy. Skutkiem tego bilans NPK na gruntach holenderskiego gospodarstwa
hodowlanego ujawnia nadmiar tych elementéw, co powoduje ich wyptukiwanie z gleb, a tylko
czegsciowg ich akumulacje w glebie lub straty niektérych z nich do atmosfery. Natomiast w
ekstensywnie uzytkowanych rolniczo gruntach Rwandy wystepuje zjawisko uszczuplania zawarto$ci
tych sktadnikéw w glebach.

Na rosnaca konsumpcjg protein zwierzecych, jako przyczyne wysokiego zuzycia azotu i fosforu w
rolnictwie wskazuje Forsberg (1998). Stwierdza on, ze intensywna produkcja zwierzg¢ca daje efekt
zblizony w swej strukturze do oddziatywania obszaréw miejskich. Zbyt wiele zwierzat lub ludzi
bytuje bowiem na matej powierzchni, przy czym zuzywana zywnos$¢ jest produkowana na znacznie
wigkszym obszarze (koncentracja skutkéw). Autor ten przytacza takze oszacowania wskazujace, iz
tylko 10-15% azotu uzytego w uprawie roslin pozostaje w zZywnosci przeznaczonej do spozycia.

Zanieczyszczenia przekazywane do $rodowiska wodnego z terenéw rolniczych sa réznorodnego
typu, jednak wigkszo$¢ z nich cechuje si¢ wysokimi zawarto§ciami biogenéw o silnym oddzialywaniu
eutrofizujacym. Wsérdd zrzucanych w Polsce zanieczyszczen szczegdlnie ucigzliwymi sa te zawarte w
$ciekach bytowo - gospodarczych. Zrzucane sa one czgsto w stanie surowym do réznego rodzaju
odbiornikow na terenach wsi i miasteczek nie wyposazonych w systemy oczyszczania $ciekOw.
Obserwuje si¢ zatem zrzuty dokonywane do rowdéw przydroznych, rowéw meliorujacych tereny
podmokte lub wprost do ciekéw, niekiedy takze do lokalnych zbiornikéw wdéd stojacych. Czasami
zidentyfikowac udaje si¢ wyloty kanalizacji deszczowych zrzucajace $cieki silnie zanieczyszczone, co
wskazuje na istnienie przytaczy odprowadzajacych $cieki bytowo - gospodarcze. Kanalizacja taka w
rzeczywistosci pracuje woéwczas jako ogdlnosptawna. W przesztosci wiele systeméw rozdzielczej
kanalizacji deszczowej ewoluowato wskutek tego ku systemom ogélnosptawnym.

Nadal czgstym zjawiskiem na terenach osadnictwa wiejskiego jest kierowanie do gruntu i do
odbiornikéw powierzchniowych odciekéw z pryzm nawozowych, a rzadziej — takze odciekow
kiszonkowych, zwykle przenikajacych do gruntu. W licznych osiedlach wiejskich objetych systemami
zbiorowego zaopatrywania w wodg pitna studnie gospodarskie utracity swe pierwotne funkcje. Sa
wowczas czgsto nieprawidlowo zabezpieczone przed przenikaniem zanieczyszczeh do woéd
podziemnych. Rejestrowane bywaja przypadki wykorzystywania takich studni jako odbiorniki
Sciekéw sanitarnych, bytowo - gospodarczych lub deszczowych z terenu posesji. Liczne studnie
kopane sa likwidowane poprzez zasypanie odpadami statymi. Z dokumentacji terenowych wynika, ze
obiektami takimi (ich zabezpieczeniem, funkcjonowaniem i sposobem likwidacji) nie interesuje sig
zaden urzad. Nie stwierdzilem takze, aby podejmowane byly jakiekolwiek akcje uswiadamiajace
rolnikéw o szczegdlnej szkodliwosci nieprawidlowego wykorzystywania lub likwidacji studni
gospodarczych. Odnotowalem przypadek, kiedy rolnik wrecz chwalil si¢ swa pomystowoscia w
wykorzystaniu niepotrzebnej mu studni jako odbiornika $ciekéw sanitarnych. Odnotowalem takze
przypadek zanieczyszczenia fekaliami uzytkowanej na cele pitne studni gospodarskiej —
zanieczyszczenie spowodowane bylo peknigciem rury kanalizacji sanitarnej, z pojawieniem si¢ w
studni i w domowej instalacji nawet fragmentow tasiemca. Regularnie stwierdza si¢ w studniach
kopanych rozktadajace si¢ drobne ssaki (gtéwnie krety i gryzonie) oraz $limaki. Odnotowywatem
przypadki topienia zwierzat w studniach przydomowych, w tym takze uzytkowanych.

Podczas wykonywania terenowych prac dokumentacyjnych czesto stykatem si¢ w ostatnich latach
z procederem oprézniania przydomowych zbiornikéw §ciekdéw (szamba) do rowéw przydroznych. Z
wywiadéw przeprowadzanych z operatorami sprzgtu asenizacyjnego wynika takze nadal czeste
wystgpowanie celowych rozszczelnien zbiornikéw $ciekowych. Odnotowywatem takze ewidentne
Slady zrzucania $ciekow z wozéw asenizacyjnych do lokalnych ciekéw, rowow, odkrywek
poeksploatacyjnych lub pozbywania si¢ ich na terenach lesnych. Czgstym zjawiskiem jest porzucanie
odpadéw stalych w ciekach, rowach melioracyjnych, na terenach lesnych, w obrgbie podmoktosci
traktowanych jako nieuzytki oraz w odkrywkach poeksploatacyjnych. Odpady state czgsto bywaja
takze stosowane do formowania nasypéw (w wigkszo$ci po rozbidrce obiektéw budowlanych, ale
zwykle domieszkowane sg innymi rodzajami odpadéw).
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Stan sanitarny w obrgbie zabudowy wiejskiej ulegl w ostatniej dekadzie wyraznej poprawie,
jednak nadal jest to istotne zrédto zanieczyszczenia wéd powierzchniowych i gruntowych — czgsto
niedoceniane co do swego znaczenia. Niemal nie spotyka si¢ prawidlowo wykonanych odwodnien na
terenach posesji wiejskich, zatem zanieczyszczenia sptukiwane sa przez wody opadowe bezposrednio
do rowéw lub ciekdw, niekiedy takze przenikaja do studni (zwlaszcza z otworem na poziomie gruntu,
Z niewystarczajacymi zabezpieczeniami). W obregbie wielu posesji stwierdzalem gromadzenie
odpadéw na podiozu nieuszczelnionym, czesto na zapleczu zabudowy — od strony otwartej
przestrzeni, w tym w bliskim sasiedztwie rowéw lub ciekéw.

Powszechnie podkres§lanym w opracowaniach jest wystgpowanie na terenach rolniczo
uzytkowanych zjawisk zwiazanych z agrochemicznym zanieczyszczaniem S$rodowiska wodnego
(srodki nawozowe i ochrony roslin). Dotyczy to zaréwno przenikania zanieczyszczen do wdd
powierzchniowych za posrednictwem sptywu powierzchniowego, jak tez zanieczyszczaniem woéd
podziemnych substancjami migrujacymi wraz z wodami infiltrujacymi. Wysokie st¢zenia substancji
pochodzenia nawozowego (zwiazki azotu, fosforu, niekiedy takze potas) stwierdzatem podczas badan
wéd podziemnych pierwszego horyzontu w studniach kopanych — azotany nawet do kilkuset mg/dm’,
fosforany do kilku mg/dm’, potas do powyzej 200 mg/dm’. Zawartos¢ tych substancji w ciekach nie
obciazanych $ciekami jest regularnie o rzedy wielkosci nizsza — nawet, jezeli odwadniajq tereny
gruntéw uprawnych. Zanieczyszczenie ptytkich wod podziemnych poza obszarami zabudowy
rolniczej jest znacznie stabiej rozpoznane, ze wzgledu na trudnosci z dostgpem do zwierciadta wody
(brak uje¢ wody). Niemniej jednak wyniki badan wskazuja na szczegélng koncentracje
zanieczyszczonych woéd podziemnych w obrgbie terendw zabudowanych. Wigza¢ to mozna ze
szczegOlnie intensywnym oddzialywaniem gospodarujacych tam ludzi, powszechnym wystgpowaniem
sptywu powierzchniowego w obrgbie posesji oraz wyraznie nizszym zuzywaniem substancji
nutrientalnych przez ro$linno$¢, ktéra nie pokrywa tam catej powierzchni terenu.

Liczne wiejskie jednostki osadnicze zlokalizowane sa nad ciekami niewielkimi, w tym takze
ptynacymi okresowo. Do czgstych nalezy zaliczy¢ zjawisko podtrzymywania w nich przeptywu
wylacznie przez zrzucane $cieki. Regularnie dotyczy to rowéw przydroznych, gdzie zwykle dochodzi
do infiltracji $ciekow w podloze. Systemy niewielkich ciekow nizowych terenéw Polski cechuja sig,
poza terenami podmoktymi, czgstym zanikiem lub silnym zmniejszeniem przeptywu w péiroczu
letnim i przy dluzszym utrzymywaniu si¢ niskich temperatur w zimie. Stopien rozcienczania $ciekéw
w przeptywie jest wowczas niski lub rozcienczanie ich wcale nie wystgpuje. W takich warunkach
mozliwosci naturalnego samooczyszczania sg silnie zmniejszone lub zadne. Natomiast podejrzewac
nalezy istotne samooczyszczanie w odbiornikach zlokalizowanych w obrgbie podmoktych den dolin,
gdzie zwykle przepltyw nie zanika, a jednocze$nie w korytach wystgpuje silne zarastanie roslinnoscia.
Incydentalnie lub okresowo cieki terendw wiejskich moga by¢ zanieczyszczane odciekami
drenarskimi.

Przedstawiony obraz zagrozen dla $rodowiska wodnego terendéw wiejskich wskazuje na jego
wysoka istotnos¢ w ksztattowaniu jakosci wod ciekéw wigkszych, zasilanych z takich obszaréw. Stan
rozpoznania badawczego tych zagrozen jest w Polsce niewystarczajacy. Dlatego bardziej szczegbétowa
ich charakterystyka dotyczy¢ moze jedynie niewielkich obszaréw, gdzie z réznych przyczyn takie
badania wykonywano. Ich przyktadem byly wykonywane przez Instytut Geografii i Rozwoju
Regionalnego U. Wr. na obszarze czgsci Pojezierza Leszczynskiego, przy okazji ¢wiczen terenowych
ze studentami. Natomiast identyfikacji stanu potencjalnych zagrozen na terenach wiejskich dokonac
moglem przede wszystkim dzigki uczestnictwu w dokumentowaniu terenowym arkuszy Mapy
hydrograficznej w skali 1:50 000, wykonywanej dla Dolnego Slaska.

Przemiany struktury gospodarczej Polski w ostatnich kilkunastu latach spowodowaty likwidacje
licznych przedsigbiorstw (w tym o profilu rolniczym), ktérych dziatalno§¢ prowadzita do
zanieczyszczania $rodowiska wodnego. Wskutek tego oraz postgpu w rozwoju inwestycji
proekologicznych jako$¢ woéd ulegta pewnej poprawie. Nadal jednak liczne wiejskie jednostki
osadnicze nie s3 wyposazone w systemy kanalizacji oraz oczyszczalnie $ciekéw. Z tego powodu
udziat terenéw rolniczych w zanieczyszczaniu §rodowiska wodnego wydaje si¢ relatywnie wzrastac.
Identyfikowane sa tereny, z ktérych odplyw w ciekach wykazuje znaczne obciazenie
zanieczyszczeniami zwiazkami biogennymi, zwlaszcza azotu. Na tej podstawie wydawane sa przez
dyrektoréw RZGW rozporzadzenia wprowadzajace program dziatan majacych na celu ograniczenie
odplywu azotu ze zrédet rolniczych. Na oceng ich skutecznos$ci nalezy jednak jeszcze poczekac.
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Funkcjonowanie zbiornikéw matej retencji w warunkach silnego zanieczyszczenia wody

Wigkszo$¢ matych zbiornikéw typu oczek wodnych wykazuje makroskopowe cechy silnej
eutrofizacji. W okresie letnim ujawniaja one zwykle intensywny zakwit glonéw, silne zmniejszenie
przezroczysto$ci wody, zarastanie roslinnoscia wodna oraz szybki postep zamulania. Trzeba jednak
stwierdzi¢, ze badan szczegdétowych w tym zakresie jest wielki niedostatek i wnioskowanie moze mie¢
wskutek tego jedynie charakter ogdlny. Przyktadem badan nad jakoscig wody tego rodzaju zbiornikéw
sa wykonane na terenie miasta Nowa S6l (WIOS 2004b). Istnieje natomiast wiecej obserwacji
monitoringowych dotyczacych zbiornikéw zaporowych typu matej retencji. Nalezy jednak mie¢ na
wzgledzie, iz ilo$¢ matych zbiornikéw typu oczek wodnych jest o rzedy wigksza, dlatego badania nad
nimi powinny by¢ prowadzone intensywniej. Na obszarze USA matych zbiornikéw zidentyfikowano
az 2,6 mln, przy czym stanowig one 20% powierzchni wéd stagnujacych (Smith i in. 2002).

Zbiorniki zaporowe matej retencji petnig ré6znorodne funkcje. Podstawowa, retencjonowanie wody
i wyrownywanie przeptywéw, jest szczegélnie wazna w obszarach deficytu wody — jak np. na
terenach Wielkopolski, zwlaszcza potudniowej jej czeéci. Ich znaczenie przeciwpowodziowe jest
ograniczone do redukcji wezbran krétkotrwatych i w obrgbie nieduzych zlewni. W odniesieniu do
wigkszych zlewni wyréwnawcze znaczenie takich zbiornikdw z pewnoS$cia istnieje, jest jednak
ograniczane mozliwo$ciami skoordynowanego sterowania retencja ich wigkszych zespotéw. Niektére
ze zbiornikéw malej retencji przypisang majq funkcj¢ retencjonowania wody na potrzeby zaopatrzenia
w wodg przemystowa i pitna.

W wigkszosci przypadkéw po wybudowaniu zaporowego zbiornika malej retencji wzrasta
znaczenie rekreacyjne terenéw sasiadujacych. Aktywizacja turystyczno - rekreacyjna jest czgsto
jednym z celéw budowy takich zbiornikéw. Petne wykorzystanie powstalego zalewu jest jednak
ograniczane, jezeli jako$¢ wody nie spelnia np. wymogdéw przepisow dopuszczajacych urzadzanie i
funkcjonowanie kapielisk. Samo jednak istnienie takiego zbiornika powoduje wzrost zainteresowania
dziatalnoscig ustugowa dla wypoczynku i rekreacji. R6zne formy rekreacji rozwijaja si¢ takze w
oparciu o zbiorniki powstajace w dawnych odkrywkach poeksploatacyjnych. Powstaja tam niekiedy
kapieliska urzadzone lub zwyczajowo wykorzystywane przez ludno$¢, w innych przypadkach
powstaty akwen bywa wykorzystywany jako komercyjne towisko wedkarskie.

Powstaniu zbiornika malej retencji towarzysza tez istotne zmiany w krajobrazie oraz w
funkcjonowaniu biosfery. Pozytywne efekty wystgpuja zwlaszcza wtedy, gdy wykorzystywanie
rekreacyjne terenéw przyleglych do akwenu jest prawidlowe i nie osiaga zbytniego natgzenia.
Najczesciej jednak dochodzi do mniej lub bardziej intensywnego rozwoju obiektéw zaktdcajacych
harmonig krajobrazowo - architektoniczna. Nierzadkimi sa obiekty architektonicznie substandardowe.
Rozwojowi obiektéw architektonicznie substandardowych towarzyszy zwykle niedorozwdj
infrastrukturalny — w tym zwtaszcza infrastruktury wodno - §ciekowej. Dlatego czgsto wskazuje si¢ na
zagrozenie dla jakosci wod takich zbiornikéw ze strony powstajacych obiektéw rekreacyjno -
wypoczynkowych. Na ogdt funkcje tego rodzaju w znacznej mierze ograniczaja si¢ do wypoczynku w
dniach wolnych od pracy. Na wypoczynek taki istnieje duze zapotrzebowanie zwtaszcza wsréd
ludnoéci mniejszych miejscowosci. Znaczenie takich akwendéw ma zatem pod tym wzgledem
charakter przede wszystkim lokalny. Zta jako$¢ wody w powstalym zalewie oddziatywaé¢ moze
wowczas negatywnie, ze wzgledu na zagrozenia zdrowotne dla wypoczywajacych.

Ekologiczne znaczenie obiektéw matej retencji jest bardzo zréznicowane. Zwykle wzrasta po
pojawieniu si¢ nadbrzeznej ro$linnosci szuwarowej, co nastgpuje zwykle w okresie kilku lat po
powstaniu zalewu — o ile wahania zwierciadta wody nie sa zbyt znaczne i gdy nie przeciwdziata temu
zarzadzajacy akwenem. W odniesieniu do licznych gatunkéw zwigzanych ze §rodowiskiem wodnym
szczeg6lne znaczenie maja wyspy oraz ptytkie zatoki nieobjete intensywnym zagospodarowaniem.
Czesto podkresla sig takze duze ekologiczne znaczenie roslinnosci terendw nadbrzeznych.

Funkcje ekologiczne zbiornikéw matej retencji ujawniaja si¢ takze w przypadku obiektéw
polozonych w obrebie wigkszych miast — np. zbiornik Piaski - Szczygliczka w obrebie miasta Ostréw
Wielkopolski stat si¢ miejscem masowego pojawiania si¢ ptactwa wodnego. Znaczenie ekologiczne
zbiornika nie zanika w zupetnosci nawet wtedy, gdy zalew pojawia sig tylko okresowo. Przyktadem
jest Zbiornik Matomicki na terenie Lubina. Wskutek oddziatywania leja depresyjnego zwiazanego z
istniejacymi w okolicy ujeciami wody podziemnej, zalew wystgpuje jedynie $ladowo lub okresowo.
Niemniej jednak, sam wzrost udziatu siedlisk podmoktych oraz wytaczenie terenu z innych form
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gospodarowania umozliwia rozwdj fauny ptazéw, silnie zagrozonej wskutek braku siedlisk godowych.
Ekologiczne funkcje zbiornikdw matej retencji zwiazane sa takze z zachodzacymi w nich procesami
redukcji stezen biogenéw oraz substancji szkodliwych dla biosfery wodnej. Znaczenie tych zjawisk
dla ksztattowania prawidtowych cech jakosci wody w odbiornikach odptywu ze zbiornikéw matej
retencji moze by¢ jednak zaréwno pozytywne, jak i negatywne.

W zbiornikach matej retencji na podpigtrzonych ciekach procesy ich eutrofizacji przebiegaja nieco
odmiennie, niz w jeziorach naturalnych, zwtaszcza bezodptywowych. Spowodowane to jest gtéwnie
szybka wymiana wody oraz niewielka giebokoscia, a przez to szybkim zanikaniem stratyfikacji
termiczno - gestosciowej wody. Wigkszos¢ tego rodzaju zalewéw powstaje ponadto w dnach dolin, co
daje w rezultacie specyficzne charakterystyki geometryczne zbiornika: przede wszystkim jest on
zwykle silnie wydtuzony. W tak uksztalttowanym zbiorniku zmienno$¢ parametréw jakosci wody w
profilu podluznym jest w znacznej mierze pod wplywem zmiennych stezen zanieczyszczen
wprowadzanych przez zasilajacq rzeke. Zatem interpretacja uzyskanych wynikéw ulega komplikacji, z
powodu konieczno$ci uwzgledniania dynamiki ruchu wody w osi zbiornika. W takim przypadku
powinny by¢ badane elementy sktadu chemicznego cechujace si¢ znaczna zmiennoS$cia stgzenia w
przeptywie zasilajacym — ale nie zmieniane w stopniu istotnym wskutek oddziatywania procesow
limnicznych. Fale wyzszych 1 nizszych stgzen takiego elementu powinny wodwczas byé
identyfikowalne w profilu podluznym zbiornika, co pozwalatoby na odnoszenie poszczegdlnych partii
akwenu do cech jakoSciowych zasilania w odpowiednim momencie w przesziosci. Elementem takim
moga by¢ np. chlorki — o ile stezenie ich w strumieniu zasilajacym zmienia si¢ w odpowiednio
szerokim zakresie i z odpowiednig rytmika.

Kawara i in. (1998) stwierdzili, ze rozwdj fitoplanktonu w zbiorniku o wysokiej koncentracji
nutrientéw moze by¢ ograniczany krétkim czasem retencji hydraulicznej. W badanym przez nich
zbiorniku czas potrzebny dla istotnego wzrostu fitoplanktonu wynosi okoto 2 tygodnie. Wiele
zbiornikéw matej retencji wykazuje wyraznie krétszy czas rezydencji wody, zwlaszcza podczas
wezbran ciekéw zasilajacych. Natomiast te same zbiorniki wykazuja zazwyczaj objawy intensywnego
rozwoju fitoplanktonu podczas nizéwek hydrologicznych. W warunkach Polski dotyczy to gtéwnie
okresu drugiej potowy lata i czgsci jesieni. Wzrost czasu rezydencji wody w zbiorniku jest wowczas
tylko jedna z przyczyn zakwitu planktonu. Dodatkowo bowiem wzrasta wowczas temperatura wody,
w ptytkich zbiornikach zanika hypolimnion, zwigksza si¢ stgzenie nutrientéw (zmniejszony stopien
rozcienczania zanieczyszczen w przeptywie), aktywizuja si¢ wewnetrzne zrodia nutrientéw (pobor ich
z osadéw dennych).

Wigkszo$¢ badaczy wskazuje na fosfor, jako nutrient wystgpujacy w deficycie i przez to
ograniczajacy rozwdj fitoplanktonu w zbiornikach stodkowodnych. Dlatego dostawa fosforu do
zbiornika jest podstawowa przyczyna szybkiego rozwoju zjawiska eutrofizacji. Zazwyczaj stwierdza
si¢ jego znaczng dostawe w okresie wiosennym, kiedy dochodzi do jego mobilizacji przez wody
roztopowe wraz z erodowanymi czastkami gleby. Zjawisko to jest przyczyna pogarszania jako$ci
wody jako surowca do produkcji wody komunalnej. Zazwyczaj wzmozonej dostawie fosforu
towarzyszy zwigkszona dostawa innych nutrientéw, zwlaszcza azotu. Trudno$ci zwiazane z
wykorzystywaniem tak zanieczyszczonej wody wystepuja dos¢ czesto. Holas i in. (1999) opisuja je
dla przypadku zbiornika Zelivka w Czechach, gdzie doprowadzi¢ to moze nawet do utraty funkcji
zaopatrzenia w wode. Badacze ci podaja, ze 93% fosforu dostarczanego do tego zbiornika pochodzi z
zasilania powierzchniowego, 2% z opadéw, a 5% z osadéw dennych.

Zanieczyszczenie zbiornikéw wodnych fosforem jest problemem czgsto wystepujacym i trudnym
do likwidacji. Spowodowane to jest rozproszonym charakterem jego zrddet zewngtrznych, w
przypadku gdy maja one charakter rolniczy. Zrédta takie niezmiernie trudno jest kontrolowa¢, a ich
ttumienie wymaga kompleksowych dzialan w obrgbie zlewni zbiornika. W jakim$ stopniu
przeciwdziata¢ takim zagrozeniom moze ksztattowanie w sasiedztwie ciekéw zasilajacych zbiornik
stref wylaczonych z uprawy, pokrytych roslinno$cia naturalng lub péinaturalng. Wymagaloby to
objecia takimi dzialaniami w zasadzie calej sieci ciekdw w zlewni zbiornika, gdyz nutrienty moga by¢
dostarczane do ciekéw gtéwnych przez ich doplywy. Tymczasem wiele z nich peilni funkcje
meliorujace i bywa odbiornikiem odciekéw drenarskich. Z tego powodu interesujacymi sag
doswiadczenia uzyskane podczas prob rehabilitacyjnych w obrebie zbiornikdw petniacych wazna
funkcje¢ zaopatrzenia w wodg pitna. Breemen i in. (1998) opisuja tego rodzaju dzialania na terenie
Holandii, w odniesieniu do zanieczyszczen mikroorganizmami chorobotwérczymi. Zastosowanie



106 Jerzy Bieronski

zbiornikow wstepnych, zlokalizowanych powyzej zbiornika gléwnego, mialo tam wytworzyé
pierwsza barier¢ dla takich mikroorganizméw. Niestety, okazato sig, ze ze wzgledu na okres
przezywalno$ci bakterii fekalnych wynoszacy ok. 6 tygodni — skutecznie taka funkcje moga petnié
jedynie zbiorniki duze, o wielotygodniowym czasie rezydencji wody. Usuwanie patogendw przez
zbiorniki wstepne okazalo si¢ zatem nieefektywne. Autorzy wskazuja przy tym na istnienie
wewnetrznych zrédet patogendw, w zwiazku z wysoka zawarto$cia bakterii fekalnych w odchodach
ptactwa wodnego, bytujacego w obrgbie zbiornikéw wodnych. W szczegdlnosci stwierdzili niski
stopien eliminacji bakterii z rodzaju Campylobacter, odpowiedzialnych za zatrucia pokarmowe u
okoto 500 mln ludzi na $wiecie. Problemem funkcji oczyszczajacych zbiornikéw wstgpnych zajeli si¢
takze Piitz i Benndorf (1998). Zwrdcili oni uwage, ze moga one usuwacé znaczace ilosci fosforu —
poprzez jego biochemiczna zamiang na formg zawiesinowa, a nastgpnie sedymentacj¢. Funkcje takie
sa jednak silnie ograniczone w sezonie zimowym i wiosennym. Ponadto takie wlasnie funkcje
zbiornika powinny by¢ przewidywane juz w okresie jego projektowania i nastgpnie budowy.
Skuteczne funkcjonowanie zbiornikéw wstepnych jako oczyszczajacych wodeg z nutrientéw opisuje
takze Scharf (1998). Natomiast Wagner i Zalewski (2000) proponuja wykorzystanie ptytkich zalewow
w dnie doliny (oczyszczalnie typu constructed wetlands), w celu poprawy jakosci wody Zbiornika
Sulejowskiego na Pilicy. Zauwazaja oni, ze dzialania takie moga mie¢ zwigkszong skuteczno$¢ w
odniesieniu do ciekéw niewielkich — dlatego proponuja koncentracje dziatan na rzece Luciaza (odptyw
z Piotrkowa Trybunalskiego), silnie zanieczyszczonym doptywie Pilicy, dostarczajacym do zbiornika
okoto 50% nutrientéw. Wieloletnie badania Lau i Lane (2002) wskazuja jednak, ze w przypadku
zbiornikéw o krétkim czasie rezydencji wody, powstalych w zatorfionych dnach dolin, wystgpuje
silna zmiennos$¢ sezonowa uzaleznien rozwoju fitoplanktonu od zawarto$ci nutrientéw dla wigkszos$ci
roku — poza sezonem zimowym. Wykonane zalewy moga si¢ zatem okaza¢ nieefektywne w takim
okresie — a jest to sezon zwickszonych przeptywow zasilanych odwilzowo, z duzymi tadunkami
fosforu ze zrédet rozproszonych.

Przenikanie fosforu z osadéw dennych do wody jest problemem w istotnym stopniu
komplikujacym zabiegi rehabilitacyjne w zbiornikach wodnych, zwtaszcza matych i ptytkich. Boers i
in. (1998) badali procesy zwiazane z retencjonowaniem fosforu w osadach dennych. Stwierdzili, ze
zasadniczo wyr6zni¢ mozna trzy gléwne procesy: sorpcja i wiazanie w wodorotlenkach zelaza,
okluzja w weglanie wapnia, powstawanie mineraléw autogenicznych. W dalszej konsekwencji
wyr6zniaja oni trzy grupy procesow: depozycja na osadach, transformacja organicznego fosforu i jego
unieruchomienie, pogrzebanie w osadach lub przemieszczanie si¢ fosforu do ich glgbszych warstw.
Jezeli depozycja przebiega szybciej, anizeli dwa pozostale procesy — wowczas powstaje nadmiar
fosforu pozostajacy w stalym kontakcie z woda zbiornika. W takim przypadku osad staje si¢ istotnym
zrédltem wewnetrznym fosforu i podtrzymuje proces eutrofizacyjny nawet po redukcji zewngtrznych
zrédet fosforu. Na efekt taki wskazuja badania Bootsma i in. (1999), prowadzone nad skutecznoscia
dzialan rehabilitacyjnych w obrgbie zbiornikéw wodnych objgtych ochrong rezerwatowa. W ciagu
pierwszych 4 lat proces oczyszczania nie dat efektow, prawdopodobnie wskutek pobierania nutrientéw
z osadéw dennych. Dopiero po 10 latach zmacenie wody ulegto istotnemu zmniejszeniu oraz
poprawity si¢ relacje gatunkowe biosfery wodnej — gdy wcze$niej usunigto osady denne oraz
wykonano instalacje¢ likwidujaca skutki mineralizacji torféw (zrédlo fosforu).

W niektérych przypadkach podczas budowy zbiornikéw malej retencji stosuje si¢ usuwanie
ros§linno$ci 1 gérnej warstwy gleby w zasiegu przysziego zalewu. Przyjmuje si¢ bowiem, ze jest to
przeszite zrédto wewnetrzne nutrientéw dla wody zbiornika. Zastosowanie takich dziatan opisuje
Scharf (1998), przy czym towarzyszyly temu takze inne, dokonywane w obrebie calej zlewni.
Przyktad ten jest o tyle ciekawy, ze osiagnigto wysoka skuteczno$¢ w zabezpieczeniu przed
eutrofizacja wod zbiornika retencjonujacego wodg na potrzeby komunalne. Przede wszystkim
wykonanych zostalo 17 zbiornikéw wstepnych na doptywach do zbiornika gtéwnego. Oszacowane
zostalo, ze zatrzymaty one 55% fosforu dostarczanego z ich zlewni. Poza wprowadzeniem stref
ochronnych (w tym strefy zakazu wstgpu dla ludzi), stworzono takze roslinne strefy buforowe wzdhuz
ciekdw. Drzewa iglaste zastapiono gatunkami rodzimymi drzew lisciastych — w pierwszej kolejnosci
w strefach nadrzecznych. Wykluczono funkcje rekreacyjne zbiornika gldwnego, retencjonujacego
wodg na cele ujeciowe. Rozpoczeto akcje u§wiadamiajace wérdd rolnikéw, z oferowaniem im pomocy
finansowej. Scieki z wiejskich terenéw osadniczych przerzucono do sasiedniej zlewni, po ich
oczyszczeniu. W wyniku tych wszystkich dziatan woda zbiornika ma charakter oligotroficzny.
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Istotna kwestia zwigzana ze zbiornikami matej retencji sa ich funkcje przewidywane na etapie
projektu i budowy w relacji do funkcji, ktére potem sa petnione. W przypadku silnej eutrofizacji
zbiornika liczne planowane funkcje nie moga by¢ petnione prawidtowo. Jest to szczegdlnie istotne w
przypadku zbiornikéw majacych retencjonowa¢ wode na potrzeby ujeciowe. W takim przypadku
wykluczone powinny by¢ funkcje rekreacyjne zbiornika, a w jego zlewni powinny by¢
przeprowadzone dziatania znacznie zmniejszajace prawdopodobienstwo pojawienia si¢ istotnych
iloéci zanieczyszczen. Wszelkie $cieki powinny by¢ ze zlewni przerzucane poza jej granice — jak to
uczyniono w przypadku opisywanym przez Scharf (1998). Natomiast w przypadku zbiornikéw
majacych petni¢ inne funkcje, przed ich budowa przynajmniej powinna by¢ uporzadkowana w petni
gospodarka $ciekowa w catej zlewni. Tymczasem stan uporzadkowania gospodarki $ciekowej w
zlewni nie byl petny nawet w przypadku zbiornikdw retencjonujacych wodg na cele ujgciowe — jak np.
niedawno oddany do uzytku Zbiornik Sosnéwka (WIOS 2004c).

Wsréd przeptywowych zbiornikéw matlej retencji przyjmujacych znaczne ilosci zanieczyszczen
czgsto odnotowywana jest poprawa jakosci wody po opuszczeniu zbiornika. Przyja¢ mozna, ze w
takich sytuacjach zbiorniki takie petnia niezamierzona funkcj¢ oczyszczalni biologicznej. Przyktadem
jest Zbiornik Pokrzywnica w dorzeczu Prosny (WIOS 2004a), w obrebie ktérego nastgpowata
poprawa licznych parametréw, w tym dotyczacych zwiazkéw biogennych oraz zanieczyszczenia
bakteriologicznego. Natomiast na mniejszym Zbiorniku Gotuchéw (rzeka Ciemna, lewy doplyw
Prosny) dtugoletnia eksploatacja spowodowata nagromadzenie grubej warstwy osadéw dennych,
szacowanej na 0,8 m. Silne zanieczyszczenie wdd zbiornika wymusito dziatania rekultywacyjne oraz
budowe wstepnego zbiornika o funkcjach ekologicznych. W ciagu kilku pdzniejszych lat nie
zaobserwowano jednak istotnej poprawy jakosci wody w zalewie. Stwierdzono jedynie zmniejszenie
tempa depozycji osadéw oraz spadek obciazenia wody materig organiczna. Innym przyktadem jest z
kolei Zbiornik Roszkéw koto Jarocina (WIOS 2004a). Zbudowany zostal w 1997 r. na rzece
Lubieszce (lewy doptyw Lutyni, w dorzeczu Warty). Rzeka ta przyjmuje znaczne ilo$ci surowych
sciekéw bytowo - gospodarczych, co warunkuje zta jako§¢ wody zbiornika. W okresie letnim
wysycha, nadal jednak zrzucane sg do nie $cieki. W pierwszych latach po uruchomieniu zbiornik
poprawial jako$¢ wody, zwtaszcza w zakresie st¢zenia substancji biogennych. Wybudowany na Rowie
Franklinowskim (lewy doptyw Otoboku, dorzecze Prosny), na terenie Ostrowa Wielkopolskiego,
Zbiornik Piaski - Szczygliczka znajduje si¢ pod wpltywem zanieczyszczen obszarowych z pol
uprawnych. Gospodarka $ciekowa w zlewni jest uregulowana, a nieco powyzej na cieku zasilajacym
znajduje si¢ niewielki zbiornik przeptywowy, ktéry moze w pewnej mierze ogranicza¢ doptyw
zawiesin 1 rumowiska rzecznego. Réw Franklinowski w okresie lata wysycha, co powoduje okresowy
zanik wymiany wody w Zbiorniku Piaski - Szczygliczka. Pomimo lepszych warunkéw zlewniowych
niz w poprzednich zbiornikach, obserwuje si¢ tu masowy zakwit glonéw w okresie od wiosny po
jesien, z ograniczeniem przezroczysto$ci wody do 0,6 m. W osadach dennych stwierdzono wysokie
zawarto$ci azotu i fosforu oraz obecnos$¢ siarczkéw (beztlenowy rozktad substancji organicznych).
Takze i ten zbiornik powodowatl poprawe jakosci wody w relacji do jako$ci wody cieku zasilajacego
(WIOS 2004a).

Niektére zbiorniki, zwtaszcza nieduze i dtuzej funkcjonujace w warunkach znacznego doptywu
zanieczyszczen, moga wplywac negatywnie na jako$¢ wody cieku zasilajacego. Camargo i in. (2005)
stwierdzili znaczne podwyzszenie st¢zen zwiazkow azotu i fosforu na odcinkach ciekow ponizej
zbiornikéw. W Polsce przykladem jest Zbiornik Kobyla Goéra na rzece Meresznicy (doptyw Polskiej
Wody, dorzecze Baryczy). Na odcinku rzeki ponizej zbiornika zaobserwowane zostato istotne
podwyzszenie stezen fosforanéw i fosforu ogdlnego oraz znacznie gorsze natlenienie wody. W
mniejszym stopniu pogorszyly si¢ wskazniki BZTs, azotu amonowego oraz indeksu saprobowosci
sestonu. Natomiast wyraznemu zmniejszeniu uleglo zanieczyszczenie bakteriami fekalnymi i w
niewielkim stopniu azotem azotynowym (WIOS 2004a). Przypadek ten jest o tyle szczegdlny, ze w
zlewni zbiornika dokonane zostaly w pézniejszym okresie jego funkcjonowania (krétko przed
badaniami) istotne dziatania w kierunku zmniejszenia zrzutéw zanieczyszczen. Zbudowana zostata
oczyszczalnia $ciekéw, cze§¢ Sciekéw skierowano przez réw melioracyjny do Miynskiej Wody, a
takze zlikwidowano istniejace wczes$niej gminne wylewisko $ciekéw. Oznacza to, iz wewngtrzny
obieg zretencjonowanych wczesniej nutrientéw w takim zbiorniku moze w istotnym stopniu
podwyzsza¢ ich zawarto$¢ w wodzie cieku na odcinku nizszym w okresie po uporzadkowaniu
gospodarki $ciekowej w zlewni.



108 Jerzy Bieronski

Wsrdéd zbiornikéw matej retencji wystgpuja takze wykorzystywane na cele hodowli ryb oraz
rekreacyjne lub jako kapieliska (urzadzone Iub zwyczajowe). W przypadku intensywnego
wykorzystywania w takich celach pojawi¢ si¢ moga objawy zanieczyszczenia wody, nawet w
przypadku matej istotnos$ci zagrozen z obszaru zlewniowego. Jako§¢ matych zbiornikéw, w tym
zwlaszcza oczek wodnych jest jednak rzadko monitorowana. Niewielki Zbiornik Sos$nie utworzony
zostal w dnie doliny Mtynskiej wody (dopltyw Baryczy) przez przebudowe istniejacego wczesniej
zamulonego stawu. Zasilanie go woda rzeczna nastgpuje jedynie sporadycznie i nie wykazuje
znaczacego wplywu na jako$¢ wody zbiornika. Pomimo to zaznacza si¢ tam systematycznie
rozwijajacy si¢ proces eutrofizacji, z masowym zakwitem glonéw w okresie wiosennym. Jako
przyczyna wskazywana jest gospodarka rybacka oraz zrédta wewngtrzne nutrientéw ze
zretencjonowanej w zbiorniku materii organicznej (WIOS 2004a). Podobne badania wykonane zostaty
na trzech stawach miejskich w Nowej Soli (WIOS 2004b). Staw Kacza Gérka jest ptytkim
zbiornikiem przeptywowym, zasilanym przez niewielki ciek wyplywajacy z innego zbiornika
miejskiego. Jest on silnie zeutrofizowany, z silnym zakwitem fitoplanktonu zdominowanego przez
sinice. Przezroczysto$¢ wody w okresie letnim osigga zaledwie 0,2 m, a w strefie przydennej
stabilizuja si¢ warunki beztlenowe — co utatwia uwalnianie duzych ilosci fosforu z osadéw dennych.
W stawie Kocie Oko stopien eutrofizacji okazal si¢ mniejszy, niemniej jednak w okresie letnim
zawarto$¢ fosforu wzrasta kilkukrotnie. Zbiornik wykorzystywany jest jako zwyczajowe kapielisko
sezonowe. Innym badanym w Nowej Soli zbiornikiem byt Trzeci Staw — bezodptywowy, osiagajacy
do 8 m gigbokosci. Wykorzystywany jest jako kapielisko zorganizowane. Wskutek wigkszej
glebokosci zaznacza sig tam w okresie letnim obecno$¢ metalimnionu, w obrebie ktérego stwierdzony
byt brak tlenu, a w warstwie naddennej wyczuwalny byt siarkowodér. Proces eutrofizacji zaznacza sig
wyraznym zakwitem fitoplanktonu w okresie letnim.

Uwagi koncowe

Szybka eutrofizacja zbiornikéw matej retencji funkcjonujacych w warunkach nieuporzadkowane;j
gospodarki $ciekowej w zlewni stawia pod znakiem zapytania sensowno$¢ ich budowy. Scislej za$
biorac wskaza¢ nalezaloby na konieczno$¢ dziatan wyprzedzajacych, majacych na celu ochrong
zbiornika przed eutrofizacja. Lampert i Sommer (2001) wskazuja, ze w przypadku zagrozenia jeziora
tadunkami zrzucanych $ciekéw uzasadnionym jest przerzucanie ich do odptywu z jeziora (np. rowami
opaskowymi). Zaktada si¢ bowiem, ze doplyw biogenéw do ciekow nie ma tak powaznych
konsekwencji, jak w przypadku jezior. Zwiazane to jest ze znacznie mniejszym znaczeniem
autochtonicznej produkcji pierwotnej w ciekach. Tymczasem budowa zbiornika matej retencji zwykle
nie jest poprzedzana radykalna redukcja zrzutéw biogendéw. Poniesione koszty zwigzane z budowa
zbiornika nie sa zatem uzasadnione. Redukcja tadunké6w biogenéw jest bowiem i tak w pdzniejszym
okresie wymuszana. Pojawiaja si¢ przy tym dodatkowe koszty zwiazane z rekultywacja zbiornika, a
jego istnienie nie przynosi spodziewanych efektéw — przynajmniej w odniesieniu do niektérych
zaktadanych funkcji. Odnies¢ mozna wrazenie, Ze stan taki jest spowodowany catkowicie oddzielnym
traktowaniem kwestii budowy zbiornika oraz porzadkowania gospodarki §ciekowej w zlewni. Dotyczy
to nie tylko zbiornikéw wybudowanych w poprzednich dekadach, ale i powstatych w ostatnich latach.
Na Dolnym Slasku przyktadem takim jest zbiornik matej retencji wybudowany niedawno na Widawie
w Michalicach.

Z przedstawionego obrazu widaé, ze kwestia zagrozenia szybka eutrofizacja zbiornikéw matej
retencji wynika z nieprawidlowego ich planowania, a nie z niewiedzy. Miejsc nadajacych si¢ pod
budowe zbiornika matej retencji jest niewiele, z réznych powodéw. Zatem wybudowanie go w
warunkach istnienia nieuporzadkowanej gospodarki $ciekowej w zlewni oznacza obok marnotrawstwa
pieniedzy, takze marnowanie lokalizacji. Powstaty obiekt moze sig¢ sta¢ uciazliwym dla $rodowiska
oraz w utrzymaniu. Pod wieloma wzgledami pelni funkcje biologicznej oczyszczalni $ciekdw, o
mocno ograniczonych mozliwosciach kontroli procesu.

Budowa zbiornikéw malej retencji jest inwestycja o wieloletnim czasie realizacji. Ich
funkcjonowanie obejmuje nastgpnie przynajmniej dziesiatki lat. Niepojetym jest zatem, iz nie wdraza
si¢ regulacji gospodarki $ciekowej w zlewni przysztego zbiornika na etapie jego planowania. Dotyczy
to takze planowania budowy zbiornikéw wstepnych, nazywanych niekiedy ekologicznymi. Ich
budowa jest rozpatrywana zwykle dopiero po realizacji zbiornika gtéwnego, gdy rozwija¢ si¢ zaczyna
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eutrofizacja jego wody. W niektérych przypadkach jako uwarunkowanie lokalizacyjne bra¢ mozna
pod uwage wczesniejsze istnienie niewielkiego zbiornika, mogacego pelni¢ funkcje ekologiczne
wobec planowanego zbiornika gtéwnego. W kazdym innym przypadku wyboér lokalizacji powinien
obejmowac oceng mozliwosci budowy zbiornika wstgpnego. Poza funkcjami ekologicznymi petni¢ on
moze takze funkcje redukujace transport zawiesin i rumowiska dennego w pigtrzonym cieku, co
znacznie powinno zmniejsza¢ tempo zaladowienia oraz zbytniego wyptycenia zbiornika gtéwnego.
Sedymentacja w matych zbiornikach jest oceniana w literaturze jako istotna w pordwnaniu ze
zbiornikami duzymi (Vorosmarty i in. 2003, Smith i in. 2002), ze wzgledu na ich duza ilo§¢ oraz
petnienie roli pierwszego zbiornika sedymentacyjnego w odniesieniu do zrédet materiatu.

Poprawa stanu istniejacego wymaga wielostronnych dziatan - obok inwestycji
prosrodowiskowych, takze dzialan organizacyjnych. W opracowaniach ekofizjograficznych wigksza
uwaga powinna by¢ kierowana na oceny zagrozen dla sygnalizowanych inwestycji zwiazanych z
budowa zbiornikéw matej retencji. Jej skuteczno$¢ powinna by¢ zwigkszana wyprzedzajacymi
badaniami zlecanymi przez jednostki samorzadowe. Zwykle bowiem okazuje sig, ze wykonujacy
opracowanie ekofizjograficzne dysponuje zbyt szczuptym materiatem dokumentacyjnym, a zebranie
pelnej dokumentacji wymaga z kolei prowadzenia dlugotrwatych, odrgbnych badan. Gminy powinny
czesciej zatrudnia¢ kwalifikowanych ekologéw, a ci z kolei powinni by¢ kierowani na réznorodne,
podyplomowe kursy prowadzone przez specjalistow roznych dziedzin praktycznych.

Small retention ponds and reservoirs — the problems of functioning
Summary

The eutrophication of small retention reservoirs in Poland in many cases is so intensive, that their
proper functioning is doubtful or actually impossible. The reduction of the pollutant loads from its
basins is inevitable, in order to improve the quality of water and its ecology. In Poland small reservoirs
are located mostly in rural areas, under the influence of agricultural pollutant sources and domestic
sewage. Nutrient wash out from rural settlements are probably important source of nutrients in Poland
— specially by flushing out of domestic animals and poultry excrements. The main problem is
reduction of P and N supply as the key elements in eutrophication. It should be done before the
reservoir is built. In some cases prereservoirs are good solution, if necessary.
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