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W ASPEKCIE ZAGRO ZENIA EUTROFIZACJ A
ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH
SOLINA-MYCZKOWCE

W pracy przedstawiono zagadnienie gospodackekowej w dwoch rolniczo-
turystycznych zlewniach — Beneicy i Wotkowyjki w aspekcie zageenia eutrofi-
zach zbiornikow zaporowych Solina—Myczkowce. O}ono take maliwy kie-
runek jej uporazdkowania, przyjmujc optymalne rozwaizania.

1. Wprowadzenie

Ochrona zbiornikow zaporowych Solina—Myczkowceegreutrofizagi ma
kluczowe znaczenie ze wadu na ich funkcje (retencja wodyrodio wody
pitnej, rekreacja itp.). Zaporowe zbiorniki na Sanie § dostatecznie chronio-
ne, a nieuregulowana gospodask#&ekowa w zlewni doptywow stwarza zagro-
zenie dla czystixi ich wdd. Jaké& wod omawianych zbiornikéw ulegaagte-
mu pogorszeniu, co prowadzi do stopniowej i nienitke] degradacji. Bezpo-
srednim zagréeniem dla wéd zbiornika sdbkiego i myczkowieckiego as
scieki komunalne, obgrone znacznym tadunkiem zanieczys#gzewlaszcza
zwiazkow biogennych, odpowiedzialnych za stan troficakwenu [6, 8, 9].

Celem przeciwdziatania eutrofizacji wod zbiornigalinskiego i myczko-
wieckiego jest opracowanie i wdmenie programu upogdkowania gospodarki
sciekowej dla zbiornikbw oraz zlewni je zasieych. Gtéwnymi problemami
regionu, w tym take gminy Solina, $ niedostateczny stopgieoczyszczania
sciekdw i brak kanalizacji, co skutkuje odprowadesmnizanieczyszchewprost
do akwenow.
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W pracy przedstawiono zagadnienie gospodseiekowej dwoch wybra-
nych rolniczo-turystycznych zlewni zbiornikbw zapwetych Solina—Myczkow-
ce, tj. zlewni Bergnicy i Wolkowyijki, w aspekcie ich zagrenia eutrofizag
oraz okrélono maliwy kierunek jej uporadkowania.

2. Charakterystyka potokéw Bereznicy i Wotkowyijki
oraz ich zlewni

Potoki Berenica i Wotkowyjka g naturalnymi doptywami (odpowiednio)
zbiornika myczkowieckiego i sdilskiego (rys. 1.). £to typowo gorskie cieki
wodne, posiadage liczne mniejsze strumienie doptywowe.
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Rys. 1. Kaskada zbiornikéw zaporowych Solina-Myaz&e

Parametry hydrologiczne i fizjograficzne rzek orelz zlewni przedstawia
tab. 1.
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Tabela 1. Wybrane cechy hydrologiczne, fizjografez gospodarcze potokow Bénica i Wot-
kowyjka oraz ich zlewni

Parametr Potok Betrica Potok Wotkowyjka

Diugos¢ cieku [km] 7,8 9,6
Przeptywsredni [n/s] 0,61 0,65
Powierzchnia zlewni [kf 23,8 29,94
Zaludnienie [os./kif] 334 32,4

Lasy [%0] 65,4 56,0
Grunty orne [%] 16,5 25,6

L aki i pastwiska [%] 181 14,8
Nieuzytki [%0] 2,9

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie pracy [6].

Obszar rozpatrywanych zlewni jest stabo zaludnianych intensywné
zagospodarowania jest niewielka. Ponad petgwowierzchni zajmuj lasy,
grunty orne (ok. 20%), a pozostaly teren standuki, pastwiska i niegytki [6].
Zabudowa i dziataln@ rolnicza skoncentrowane, sylko w miejscowgciach
potozonych nad potokiem Betmica i Wotkowyjka. Specyfik obszaru jest
swiadczenie ustug turystycznych i agroturystycznyBlotyczy to wszystkich
miejscowdci zlokalizowanych na catym obszarze zlewni oragzeviske z okre-
sowym naptywem turystow w okresie letnim i zimowy@becnie widoczny jest
wyrazny rozwoj bazy wypoczynkowo-turystycznej w miejsageiach zlewni,
co skutkowa bedzie zmianm ich funkcji z rolniczej na turystyczn Obserwuje
sie rownoczénie spadek dziatalroi rolniczej. Charakterystgkmiejscowdci
potozonych w rozpatrywanych zlewniach przedstawia tab. 2

Tabela 2. Charakterystyka miejscawiow zlewniach Beranicy i Wotkowyjki

. Liczba miejsc noclegowych
- . Liczba - . ;
Miejscowas¢ . . (liczba os6b w sezonie
mieszkacow
turystycznym)
Zlewnia Bereznicy, 796 488
w tym:
Berezka 408 351
Bereznica Wyzna 207 106
Wola Matiaszowa 181 31
Zlewnia Wotkowyjki , 1798 670
w tym:
Wotkowyja 1139 500
Rybne 242 50
Gorzanka 343 100
Wola Gorzaska 74 20
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Jaké¢ wody potokéw Berenica i Wotkowyjka ma istotne znaczenie
W utrzymaniu stanu czystoi wod zbiornikéw zaporowych Solina—Myczkowce.
Nieuregulowana gospodarka w zlewni stwarzaedmagraenie dla stanu tro-
ficznego zbiornikbw. Na podstawie badarowadzonych przez Wojewddzki
Inspektorat Ochrongrodowiska oraz Katedrinzynierii i Chemii Srodowiska
Politechniki Rzeszowskiej mioa stwierdzt, ze zbiorniki zaporowe na Sanie nie
sa dostatecznie chronione, a jakoich wod ulega stopniowemu pogorszeniu
[7-9]. Duza powierzchnia i olgjos¢ zbiornika solhskiego sprawiaj, ze jest on
znacznie odporniejszy na degradauiz potozony nizej myczkowiecki, a eutro-
fizacja jego wdd nie wykazuje charakteru processigpojacego.

Zgodnie z klasyfikagj stanu troficznego wedtug Vollenwiedera i OECD
zbiorniki soliaski i myczkowiecki nalgy zakwalifikowa do zbiornikdw eutro-
ficznych [7]. Eutrofizacja jest wzrostenyznasci wod i wiaze sk pocztkowo
z umiarkowanym zwkszeniem produkcji biologicznej. Jeduakpo przekro-
czeniu pewnej granicy wywotluje wiele nigpdanych efektéw, czego najlep-
szym przyktadem jest nadmierny rozwéj glonow fisogttonowych (tzw. ,za-
kwity wod”) [2, 4, 5]. Doptyw zwazkOw biogennych na obecnym poziomie lub
wyzszym oraz wzrost ich gten w akwenie mee doprowadz do jego szybkiej
degradacji. Obecnie stan wody w zbiorniku ssiim i myczkowieckim jest
jeszcze dobry, lecz z biegiem czaswealec znacznemu pogorszeniu [7].

Sie¢ monitoringu jakéci wod powierzchniowych nie obejmuje potokow
Bereznica i Wotkowyjka. Wyniki bad& przeprowadzonych w 2005 i 2006 r.
przez KIiCH dowiodly, ze wody rozwaanych potokéw odpowiadaty normom
Il klasy jakasci (na podstawigrednich stzen zwiazkow biogennych [11]). Po-
tok Berenica kontrolowany byt pone] miejscowdci Berezka, a Wotkowyjka
ponizej miejscowdci Wotkowyja. Wyzsze s¢zenia zwazkdéw azotu i fosforu
wystepowaty w okresie letnim, co mogto byspowodowane wznmonym ru-
chem turystycznym w miejscodaach potaonych wzdti biegu analizowa-
nych potokow [7].

3. Obecny stan gospodark$ciekowej w zlewni
Bereznicy i Wotkowyijki

Rozpatrywane rolniczo-turystyczne zlewnie nie pdaj zorganizowanego
systemu odprowadzania i oczyszczau@kow sanitarnych. Znikome i indywi-
dualne uktady kanalizacji odprowadazeg scieki do zbiornikbw bezodptywo-
wych, tzw. szamb, i asenizacja do oczyszczalni varfeayku % obecnie jedy-
nymi rozwiazaniami. Brak jest zbiorczych oraz przydomowych ysezzalni
sciekdw, nawet w wikszych drodkach turystycznych. W wielu przypadkach
scieki odprowadzaneasdo szamb nieszczelnych i niespelptgch wymaga
budowlanych. Istniace szczelne zbiornikiasnieprawidtowo eksploatowane
(opr&niane g czasem raz w roku). Taki stan sanitarny stanogizanie dla
jakosci woéd powierzchniowych i podziemnych, a tym samgagraenie dla
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zdrowia mieszkacow. Gorski charakter miejscowm w zlewniach izle prze-
puszczalne podi® sprawiai, ze scieki z przepelnionych zbiornikdw sptyvaaj
»Strumieniemsciekowym” wprost do potoku Befrica i Wotkowyijka lub do ich
matych doptywow. Na rozpatrywanym terenie tylko 30%wlewni Berénicy

i 36% w zlewni Wotkowyjki wszystkich gospodarstwhbiektéw posiada zbior-
niki do gromadzenidciekéw, z czego tylko niewielka ich liczba jest pszcza-
na w gminnej oczyszczalni. Na podstawie ewiderefici dostarczanycKcie-
kow komunalnych z analizowanych miejscéwaiodo oczyszczalnisciekéw
w Polaiczyku oraz inwentaryzacji liczby zbiornikdw bezogpbwych w latach
2006-2007 szacujegsize ok. 90% wytworzonychkciekéw odprowadzanych jest
bezpdrednio do potokéw Betmica i Wotkowyjka ladz wywozonych na pola
uprawne i niegytki.

Miejscowaci w zlewniach nie posiadajrowniez systemu odprowadzania
wod deszczowych. Wody te z terendéw utwardzonyckivegih nieoczyszczone
bezpdrednio do rowdéw melioracyjnych i potoku (odpowieninBerenicy
i Wotkowyiki). Sptywajace w czasie ulewnych opadéw wody zmyavaj po-
wierzchni drog i placow zanieczyszczenia ziarn(giasek, zawiesina), a tak
zanieczyszczenia ropopochodne, powadzsto dodatkowo lokalne podmy-
cia i podtopienia.

W warunkach miejscowci wiejskich jednym z probleméw wygtujacych
w gospodarcaéciekowej g odpady pochodce z hodowli i produkcji rolnej [3,
13]. Specyficznecieki wytwarzane g przy chowie zwiergt, a odcieki z pro-
dukcji kiszonek (tzw. soki kiszonkowe), z obornikgnojowicy. Wprowadzenie
tych sciekéw bezpérednio do gruntu mee spowodowé&nadmier mineraliza-
cj¢ wod podziemnych i pogorszenie ich ja&bow stopniu uniemdiwiajacym
wykorzystanie jakarddta wody pitnej.

Na terenie analizowanych zlewmnhajduje s§ 487 gospodarstw rolnych
(222 w zlewni Bergnicy i 265 w zlewni Wotkowyjka). Brak jest duch gospo-
darstw hodowlanych, niemniej jednak rozproszoneatgm obszarze budynki
gospodarcze stanoavipowazny problem. Zdarzaj sie przypadki sktadowania
obornika lub lokalizacji ptyt obornikowych i kiszkowych na brzegach potoku
Bereznica i Wotkowyjka lub ich niewielkich doptywow. Réwez zdarza g, ze
gnojowica odprowadzana jest wprost do ciekdw wotinyenym nieprawidto-
wym posgpowaniem jest gromadzenie gnojowicy w nieszczelrglmbrnikach,
a obornika i kiszonek w nieszczelnych pryzmach téych wyptukiwane s
zanieczyszczenia przez wody opadowe. Wobec tegplymeapce przez zabu-
dowania wsi potoki Betmica i Wotkowyjka g pasrednimi lub bezpg&rednimi
odbiornikami wysokich tadunkéw azotu i fosforu.
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4. Zatlozenia programowe uporzadkowania
gospodarkisciekowej w zlewni Berenicy i Wotkowyijki

4.1.Scieki bytowo-gospodarcze

Zatazeniem planowanego upadkowania gospodarkiciekowej jest skana-
lizowanie terendéw zagospodarowanych oraz budowtalenj oczyszczalni dla
kazdej zlewni, ktorych odbiornikiendciekbw oczyszczonycheda potoki Be-
reznica i Wotkowyjka. Ze wzgldu na gorskie uksztalttowanie terenu budow
oczyszczalni planuje siw miejscowdciach Berezka i Wolkowyja. Ponadto
przewidywana jest budowa lokalnych i przydomowychyszczalniciekow dla
wybranych obiektow turystycznych.

Wybor technologii planowanej oczyszczaktiekéw uwarunkowany jest
wieloma czynnikami. Jednym z kryteriow jest zmie§indoptywu $ciekow [1,
13]. Biorac pod uwag ilos¢ powstajcych sciekow, zwhzary z ruchem tury-
stycznym, ktérego kulminacja przypada na miesiletnie, najlepszym rozuv
zaniem dla rozpatrywanych miejscadebjest wyboér technologii biologicznego
oczyszczaniagciekdw metod osadu czynnego w ukfadzie porcjowym (SBR).
Szczegdbln wiasciwoscia oczyszczalni porcjowej, w poréwnaniu z oczyszczal-
nia przeptywows, jest jej zdecydowanie mniejsza wivos¢ na zmienn&t
wielkosci tadunku i elastyczrié w odniesieniu do przeptywdciekow.

Aby zapewnt prawidtows prag oczyszczalngciekow komunalnych, nie-
zbedna jest odpowiednia, przewidywalna sitosciekow [1, 3, 13, 15, 16].
W szczegdétowym bilansiesciekow bytowo-gospodarczych uwzdhiono
wzmazony ruch turystyczny w okresie letnim (tab. 3.).

Tabela 3. Bilangciekow komunalnych dla zlewni Begica i Wotkowyjka

llos¢ sciekOw
MiejSCOWdé er d Qmax d Qmax h Qmin h
[m®d] [m3d] [m3h] [m3h]
Zlewnia Bereznicy, 140,93 177,74 13,09 2,21
w tym:
Berezka 81,38 102,78 7,67 1,28
Bereznica Wyzna 34,45 43,57 3,17 0,541
Wola Matiaszowal 25,1 31,49 2,25 0,39
Zlewnia Wotkowyijki , 200,95 280,29 23,51 2,52
w tym:
Wotkowyjka 134,63 187,43 15,77 1,68
Gorzanka 35,44 49,62 4,13 0,44
Wola Gérzaska 7,52 10,54 0,88 0,1
Rybne 23,36 32,7 2,73 0,3
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Ze wzgkdu na funkg} rekreacyjno-turystycznanalizowanych miejscowo-
$ci i regionu przewiduje sidocelowo wzrost iléci sciekbw. Ponadto skanali-
Zowanie terenu powinno znacznie przyczysie do rozwoju bazy turystyczne;.
Po uwzgédnieniu wéd infiltracyjnych i przypadkowych kanal@i sanitarnej
(1,0 n/d - km, dtugd¢ ok. 15-20 km) ostatecznie przyjmuje siocelow prze-
pustowd¢ oczyszczalniciekow (zgodnie z tab. 4.).

Tabela 4. Przepustow®planowanych oczyszczalni dla okresu docelowego

llo$¢ sciekdw
Miejscowoéé er d Qmax d Qmax h Qmin h
[m¥d] [m¥d] [m*h] [m*h]
Oczyszczalnia Berezka 250,0 310,0 22,0 4,5
Oczyszczalnia Wotkowyja 340,0 470,0 40,0 5,0

Aby w peini wykorzysta projektowam przepustow& oczyszczalni
w miejscowdciach Berezka i Wotkowyjka w okresie mniejszegohwdaury-
stycznego, naley przewidzi€ zwiekszenie ildci sciekdw poprzez ich dowe-
nie taborem asenizacyjnym. Zatem &wsizona wydajn& oczyszczalni maze
by¢ wykorzystana do przygia sciekdw z czsci gminy Solina (z kilku miejsco-
WOSCH).

Okreslona na podstawie bilansu zanieczysicpezepustow& odpowiada
rownowanej liczbie mieszkécow na poziomie RLM = 1333 dla oczyszczalni
w Berezce i RLM = 1800 dla oczyszczalni w Wotkoyg;j 13].

Z racji odprowadzaniaciekdw oczyszczonych prednio przez potok Be-
reznica do zbiornika myczkowieckiego i przez potok Watyjka do zbiornika
solinskiego jaké¢ sciekdw oczyszczonych powinnadygodna z wymaganiami
okreslonymi w obowazujacych przepisach prawnych [10, 12], a zastosowane
oczyszczalnigciekbw powinny zapewnéawysoko efektywne usugtie zwiz-
kow azotu i fosforu.

4.2. Wody opadowe

Uporzdkowanie gospodarkiciekowej w zlewni Beranicy i Wotkowyjki
wprowadza réwnie rozwiazania odprowadzania wéd opadowych. Z uwagi na
koncepcg kanalizacji rozdzielczo-sanitarnej wody opadowe mnog by¢
wprowadzane do kanalizacji. Wody opadowe z potachdwych ze wszystkich
obiektow powinny by odprowadzane powierzchniowo do gruntéw i rowdw
melioracyjnych, ktére naky w sposob aigly utrzymywa w dobrym stanie
technicznym. Zupetnie odmieanrudng¢ stanows scieki deszczowe z utwar-
dzonych powierzchni. W rozpatrywanych miejscéeiach odprowadzanie wod
opadowych mpe zosté pominkte z racji niewielkich powierzchni utwardzo-
nych oraz braku powierzchni terenéw przemystowygikadowych, magazyno-
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wych itp. Niemniej jednak obszar, z ktoregoieki deszczowe powinno ¢si
W zorganizowany sposob zbiéraodprowadzéato przede wszystkim:

« tereny uyteczndci publicznej (np. szkota podstawowa w Berezce),

 place kgcielne i przycmentarne (utwardzone parkingi itp.).

Rodzaj rozwizania kwestii odprowadzania wod deszczowych z tgch-
now zaley od miejscowych warunkéw gruntowych. Najbardzikjteczne s
metody wprowadzage wody deszczowe do gruntdw piaszczystych i pizy g
bokim zaleganiu wod gruntowych. W przypadku phytkie poziomu waéd
w gruntach stabo przepuszczalnych wprowadzaniengptypowierzchniowych
jest niewskazane. Sptywy powierzchniowe z opadawoaterycznych mma
wprowadzé do gruntu systemami infiltracji powierzchnioweplypodziemnej.
Szczegdlnie zalecaesstosowanie infiltracji powierzchniowej, do ktosjiza:

« trawniki, tereny zielone z krzewami,

- rowy trawiaste (niecki filtracyjne),

« chodniki utazone z kratki chodnikowej,

» parkingi i place wykonane z piyt lub kostek profilanych.

Natomiast infiltracja podziemna powinnacbstosowana woéwczas, gdy nie
wystarcza powierzchni na infiltracjpowierzchniow i moze st odbywa& po-
przez studnie i rowy chlonne, dreearurowe, komory dremzawe oraz skrzynki
rozsiczapce [13].

4.3.Scieki z produkcji rolnej

Ze wzgkdu na rolniczy charakter zlewni konieczne jest¢akompleksowe
opracowanie metod upaadkowania gospodarki gnojovad odciekami z phyt
obornikowych z gospodarstw rolnycficieki z produkcji rolnej nie magby¢
odprowadzane do wiejskiej sieci kanalizacyjnej agina duy tadunek zanie-
czyszczé w stosunku dasciekow bytowo-gospodarczych. Roam@niem tej
kwestii powinna by ewidencja i kontrola takich przypadt. Dodatkowo nale-
zy dazy¢ do zwikszeniaswiadomdci ekologicznej rolnikéw poprzez popraw
stanu wiedzy o zasadach pgmiwania z tymi odpadami.

Obornik powinien by gromadzony i przechowywany w pomieszczeniach
inwentarskich (obory gbokie) lub na ptytach obornikowych (gnojowych) ze
scianami bocznymi. Podtogi pomieszéaz@wentarskich i ptyty gnojowe musz
by¢ zabezpieczone przed przenikaniem zanieczyézdpegruntu. Musz one
mie¢ takze zapewnione odprowadzanie wszelkich wyciekow zrmka do
szczelnych zbiornikow. Wskazane jest Zmkzadaszenie ptyty obornikowej.
Unika sk w ten sposob zalewania obornika przez gvogadow, a jednoczénie
chroni st go przed wysychaniem. Plynna gnojowica musi takze przecho-
wywana w szczelnych zbiornikach. Pojershpiyty obornikowej oraz zbiorni-
kow na gnojowk i gnojowicz powinna zapewii mazliwos¢ przechowywania
tych nawozow przez okres co najmniej czterech rigdil3]. Wymagania sta-
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wiane budowlom rolniczym skacym do magazynowania obornika, gnojowicy
i gnojowki podaje ustawa o nawozach i naemiu [14].

5. Podsumowanie

Uporzadkowanie gospodarlkiciekowej w zlewni Berenicy i Wotkowyjki
sprowadza sgi przede wszystkim do realizacji kanalizacji samigrterendw,
ktére mog zost& objete zbiorczym systemem kanalizacji oraz oczyszczalni
sciekéw zlokalizowanej w miejscowoiach Berezka i Wotkowyja, jak rowrie
lokalnych i przydomowych oczyszczakuiekow.

Ze wzgkdu na zmniejszenie ,w#wosci” oczyszczalnisciekOw na due
wahania doptywuciekdw, wystpujacych na terenie turystycznych miejscowo-
sci dwoch zlewni, proponuje siprzyjecie biologicznego oczyszczaniaiekow
w systemie SBR, w ktérym wahania doptyweddp wyréwnywane za pomac
zbiornika retencyjnego. Powstale oczyszczalnie powizapewni& usuwanie
zwiazkOw biogennych zdciekow ze wzgldu na ich odprowadzanie poprzez
potoki Berenica i Wotkowyjka do zbiornika myczkowieckiego iligskiego.
Jaka¢ sciekow oczyszczonych powinna dygodna z wymaganiami stawiany-
mi dla oczyszczalni, tj. <2000 RLM.

Oczekiwanym efektem upadkowania gospodarkiciekowej w zlewni
potoku Bereénica i Wotkowyjka lzdzie due zmniejszenie ikei zanieczyszcze
odprowadzanych bezp®dnio do wdd zbiornikéw zaporowych, cedaie skut-
kowat poprava jakasci ich wody, a take wzrostem atrakcyjsoi gospodarczej
i turystycznej nie tylko rozpatrywanych miejscaen lecz réwnieé gminy So-
lina.
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WASTEWATER MANAGEMENT IN BERE ZNICA
AND WOLKOWYJKA CATCHMENT AREA IN ASPEKT
OF EUTROPHISATION RISK

OF SOLINA-MYCZKOWCE RESERVOIRS

Abstract

This paper reports a study concerning wastewataragement in two agricultural-tourist
catchment areas (Berdca and Wotkowyjka catchment area) in aspect dfophisation risk
of Solina—Myczkowce reservoirs. A possible coursel aptimal solution of the management
was defined.
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