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STAN CZYSTOSCI WOD ZBIORNIKOW SOLINSKIEGO | MYCZKOWIECKIEGO

Z zapewnieniem biologicznej egzystencji organizmu
i gatunku zwigzane sg tzw. potrzeby pierwotne. Dla
czlowieka potrzeba wody znajduje sie na drugim
miejscu po potrzebie powietrza, stad gospodarowa-
nie tym tak cennym surowcem winno by¢ racjonal-
ne. Stad tez dla zachowania w danym regionie réw-
nowagi biocenotycznej wynika konieczno$¢ prowa-
dzenia gospodarki wodnej w oparciu o zasady hie-
rarchii potrzeb, kompleksowosci, szerokoprzestrzen-
nosci i dlugofalowosci.

Celem gospodarki wodnej jest zapewnienie wody
w odpowiedniej ilosci i jakosci, zaleznie od wyma-
gan odbiorcy. Z uwagi na nier6wnomierne wyste-
powanie w czasie i przestrzeni woéd krgzacych w
przyrodzie, ten podstawowy cel gospodarki wodnej
uzyskuje sie przez sztuczne regulowanie obiegu wod
oraz przez ochrone ich przed zanieczyszczeniem.
Jednym ze sposobow takiej regulacji jest retencjo-
nowanie wdd, a wiec rozwigzywanie zagadnien w
aspekcie ilosciowym. Natomiast ochrona wéd przed
zanieczyszczeniem jest konieczno$cia w aspekcie ja-
kosSciowym.

W niniejszej pracy przedstawiono zmiany czystosci

wéd zbiornikéw solinskiego i myczkowieckiego w
okresie 15-letnim tj. w latach 1971--1985.

Charakterystyka zbiornikdw

Oddany do uzytku w 1968 r. zbiornik solinski wspél—y

pracuje z nizej pofozonym zbiornikiem myczkowiec-
kim. Zbiorniki te stuzg przede wszystkim dla celow
energetycznych i przeciwpowodziowych. Elektrownia
wodna w Solinie jest elektrownig interwencyjna.
Posiada ona oprécz turbin klasycznych rowniez tur-
biny rewersyjne, ktére w okresach nizu energetycz-
nego przepompowujg wode z nizej potozonego zbior-
nika myczkowieckiego do zbiornika solinskiego. Do-
plyw mnaturalny do zbiornika solinskiego wynosi
okolo 700 mln m?a, za$ odplyw ok. 1000~-1100 min
m?a. Jest to okolo dwukrotna pojemno$é zbiornika
solinskiego przy jego maksymalnym mnapelnieniu.
W odniesieniu do zbiornika myczkowieckiego naste-
puje ponad stukrotna wymiana calej pojemnosci
wody w ciggu roku. Fakt ten zasadniczo rzutuje na
dynamizm pracy obu zbiornikéw, stratyfikacje ste-
zen wskaznikéw fizyczno-chemicznych oraz na pro-
cesy eutrofizacji. Mieszanie wskutek przepompowy-
wania wody w obu zbiornikach dodatkowo jg natle-
nia co wplywa na poprawe jej jakosci [5].
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W tabeli 1 podano podstawowe dane charakteryzu-
jace oba zbiorniki, natomiast charakterystyke gitéw-
nych doplywéw zbiornika solinskiego i myczkowiec-
kiego podano w tabeli 2 [1-3].

Tabela 1
Charakterystyka zbiornikow

Zbiornik
Parametr Jednostka
solinski myczkowiecki

Km rzeki San km 325,4 319,0
Rodzaj zapory — betonowa ziemna
Wysoko§¢ zapory m 63,0 23,0
Powierzchnia zlewni km? 1174,5 73,5
Powierzchnia zbiornika km? 222 20
Objetosé wody min m? 502,0 10,2
Dlugos¢ maksymalna km 26,6 6,0
Glgbokoé¢ maksymalna m 61,5 15,0
Glebokosé érednia m 22,6 5,0
Dlugosé linii brzegowej km 150,0 20,0
Turbozespoly klasyczne szt. 2 Francisa 2 Kaplana
a) max. przeplyw mfs 128.0 225
b) moc turbiny MW 48,0 4,15
Turbozespoly odwracalne szt. 2 Francisa —_

a) max, przeplyw mdfs 48,0 —

b) moc turbiny MW 225 —

Dane w poz. 4, §, 6, 8, 10 dotycza maksymalnego pietrzenia.
Tabela 3

Charakterystyka gléwnych doplywéow do zbiornikéw

Fa Qgr Dlugosé Fx1
Nazwa doplywu 2 z
e Iken’] [m/s] k) %4
Doplywy do zbiornika solifskiego

San 603,66 10,04 102,0 51,40
Solinka 307,65 5,54 36,0 26,19
Potok Czarny 89,89 1,88 16,5 7,57
Wolkowyijka 29,94 0,65 11,1 2,55
Daszéwka 24,52 0,53 7,8 2,09
Paniszczéwka 16,86 0,37 6,6 1,44
Zlewnia bezposrednia 102,08 —_— — 8,69

Doplywy do zbiornika myczkowieckiego
Potok Bereznica 23,74 0,51 12,2 32,30
Potok Lobozew 21,19 0,49 6,9 28,83
Potok Wola 7,68 0,18 8,1 10,45
Potok Wolczy 6,84 0,16 35 9,30
Zlewnia bezposrednia 14,05 — — 19,12

Zakres i metodyka badan

Do badan wytypowano 7 punktéw poboru wody na
doptywach do zbiornika solifiskiego i 4 punkty na
doptywach do zbiornika myczkowieckiego oraz 6
punktéw na zbjorniku soliniskim i 3 punkty na zbior-
niku myczkowieckim (rys. 1). Wytypowane punkty
charakteryzujg wplyw gléwnych doplywéw i zago-
spodarowania zlewni oraz najglebsze miejsca w
zbiornikach [2-4]. Stratyfikacje badano od zwier-
ciadla wody do 1 m nad dnem. Do poboru préb sto-
sowano aparat Ruthnera. Wykonywano 41 oznaczen
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru wody ze zbiornikéw
solinskiego i myczkowieckiego oraz ich doplywoéw.

fizyczno-chemicznych i 4 bakteriologiczne, analizy
sestonu naturalnego i sieciowego oraz peryfitonu.
Wyniki 15-letnich badan podzielono na trzy okresy
piecioletnie (1971--1975, 1976—1980 oraz 1981--1985)
w celu dokonania oceny zmian stanu jakosci wody.

Wyniki badan

Zakres zmian temperatur wody wahat sie¢ od 0,5
do 23,0 °C; przebieg zmian termicznych w cyklu
rocznym i poszczegélnych profilach pionowych wska-
zuje na duze mieszanie i przemieszczanie si¢ wod w
obu zbiornikach.

Barwa wody utrzymywala si¢ w zakresie od 3 do
55 g Pt/m?, za$§ metno$¢ wahala si¢ od 1 do 400 g/m?,
Przyczyng duzego wzrostu metnosci wody byly za-
wiesiny gliniasto-itowe spowodowane usuwiskami
brzegéw zbiornikow, sptywem powierzchniowym oraz
erozja boczng i denng doplywoéw. Zawartos¢ zawie-
sin zmieniala sie w szerokich granicach od ilosci $la-
dowych do 435 g/m®.

Zapach wody wahal sie w zakresie Z1R=-Z5R.

Zawarto§é rozpuszczonego tlenu miescila si¢ w za-
kresie od 2 do 14,4 g O,/m®*. Wartosci minimalne wy-
stapily lokalnie, zwlaszcza na poczatku cyrkulacji
jesiennej.

Stezenia zwigzkow zelaza wahaly sie najczesciej od
ilosci $ladowych od 0,05 g Fe/m?, maksymalnie do
3,0 g Fe/m® stezenia manganu wynosily od ilosci
sladowych do 0,1 g Mn/m®. Wigksze ilosci manganu
wystepowaly w przydennych warstwach wody.

Wartosci BZT; miescily sie w granicach od 0,3 do
8,6 g O,/m’. Utlenialno$¢ wody utrzymywatla si¢ w
granicach od 1,0 do 10,5 g O,/m®, a na og6l nie prze-
kraczala wartosci 4,0 g O,/m”.

Zawarto$é zwigzkéw biogennych byla nastepujaca:
— fosfor: 0,0+1,6 g P/m®,

— fosforany: 0,0~+1,1 g PO/ /m?®

— potas: 0,0--62 g K/m®,

— azot organiczny: 0,04--5,6 g N/m®,

— azot azotanowy: 0,012--8,0 g N/m®.

Miano coli utrzymywalo sie¢ w zakresie od 10 do
0,00004.

7 przeprowadzonych badan wynika, ze wskazniki

fizyczno-chemiczne i bakteriologiczne w warstwie

610 m nad dnem wykazywaly wezszy zakres

zmian i tym samym pewng poprawe jakoSci wody.

Analiza warto$ci §rednich poszczegélnych wskazni-

kéw z okresow 5-letnich wykazala wzrost nastepu-

jacych wskaznikéw (rys. 1):

— miano coli we wszystkich punktach obu zbiorni-
kow,

— azot organiczny w punktach XV/S, V/8, IV/S,
AM, B/M, XI/M,

— azot azotanowy we wszystkich punktach w ostat-
nim okresie 5-letnim (1981-+-1985),

— fosforany w punktach: XV/S, V/S, X/8, IV/S oraz
A/M, B/M, XI/M,

— fosfor w punktach: XV/S, IV/S, XI/M,

— potas w punktach: XV/S, V/S, IV/S, X/S, B/M.

Swiadczy to przede wszystkim o stale pogarszaja-
cym sie stanie bakteriologicznym wod obu zbiorni-
kéw. W okresie letnim woda pod tym wzgledem nie
kwalifikuje sie do zadnej klasy czystoSci. Wzrost
stezenia zwigzkéw azotu i potasu Swiadczy nato-
miast o postepujacym procesie eutrofizacji.

Na jako$¢é wodd badanych zbiornikéw zasadniczy
wplyw ma jako§é wod ich doptywéw. Stan czystosci
tych doplywéw jest zréznicowany i zalezy od {fizjo-
grafii terenu, pokrycia powierzchni oraz rodzaju
zagospodarowania zlewni. Warto$¢ wskaznikow tle-
nowych, charakteryzujgcych zanieczyszczenie wody
zwigzkami organicznymi, wykazuje wzrost w mie-
sigcach letnich i jesiennych. Jest to $cisle zwigzane
z uprawami rolnymi, hodowla, skalg i rodzajem za-
gospodarowania terenu oraz ruchem turystycznym.
Pod wzgledem bakteriologicznym stan doplywoéw jest
niekorzystny. Miano coli wzrasta w miesigcach let-
nich ze wzgledu na wzrost przede wszyskim tury-
styki, brak oczyszczalni Sciekéw 1 niewlasciwe
oczyszczanie $ciekow w istniejacych oczyszczalniach.
Chemizacja oraz nieodpowiednie zagospodarowanie
gnojowicy wplywa rowniez na wzrost obcigzenia
wod zwiazkami azotu i fosforu. W efekcie wod w
obu zbiornikach nie mozna zakwalifikowaé do I kla-
sy czystoéci. Stezenia zanieczyszczen woéd w zbior-
nikach sg wypadkowsa stezen wod doplywéw [4, 5].
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Tabela 3

Ladunki zanieczyszczen wprowadzonych doplywami naturainymi do zbiornika solinskicgo

" Wskainiki

Y adunek
zanieczyszczef e ] ‘ R
tys. tia | tys. Y20 Jat | tfkm? a
|

Fosfor ogélny, Po- 022 | 504 0,215
Azot org., N 1,683 33,66 1,433
Azotany, N 1,902 1 38,04 1,620
BZT,, O, 2,969 58,04 {2,508
Utlenialnosé, O, 8,121 | 162,42 6,914
Zawiesina 3825,601 i 76,51 <105 | 3,287 10
Potas, K 10,252 | 205,04 {8729

W tabeli 3 podano wartosci doprowadzanych ladun-
koéw charakterystycznych wskaznikéw zanieczysz-
czen z doplywow do zbiornika solinskiego w ciggu
roku i w okresie eksploatacji (1969-+1989) oraz ich
spltyw z 1 km? jego zlewni.

Uzdatnianie wody ze zbiornikéw solinskiego
i myczkowieckiego

Woda ze zbiornika solinskiego ujmowana jest przez
nastepujace wazniejsze wodociggi: Ustrzyki Dolne
(7600 m?*d), Polanczyk (900 m®d), Solina-Zabrodzie
(700 m*/d) oraz dla Wojskowego Domu Weczasowego
wJawor” (500 m®d), natomiast woda ze zbiornika
myczkowieckiego ujmowana jest przez dwa wodo-
ciggi: dla Osrodka Wypoczynkowego ,,Energetyk” w
Myczkowcach (450 m?d) oraz dla Osrodka Wypo-
czynkowego Sluzby Zdrowia w Bébrece (20 m?d).

Jedynie w technologii uzdatniania wody wodocig-
gu Solina—Ustrzyki Dolne przewidziano mozliwosci
prowadzenia koagulacji powierzchniowej na filtrach
pospiesznych otwartych w okresach wezbran i
zwigkszonej metnos$ci wody w doptywach zbiornika.
Natomiast w wodociagu Solina-Zabrodzie ze wzgle-
du na stosunkowo jeszcze dobrg jako$¢ wody suro-
wej technologie uzdatniania wody ograniczono do
filtracji pospiesznej i dezynfekcji podchlorynem so-
dowym. Jednak takie rozwigzanie nie zapewnia za-
wsze wymagane] jakosci wody pitnej, zwlaszcza w
okresach wezbran powodziowych. Np. w wodociggu
Solina—Ustrzyki Dolne przekroczenia norm wody
pitnej wykazato dla utlenialnosci okolo 65%e, a dla
metnosci okolo 13% analizowanych préb. Nalezy
zauwazy¢, ze tylko wodocigg Solina—Ustrzyki Dol-
ne posiada strefy ochrony sanitarnej (bezposrednig
podzielong na dwie podstrefy i posrednig z trzema
podstrefami) [6, 7].

Whioski

1. Prowadzone badania jakoSci wod omawianych
zbiornikéw zaporowych wykazaly duzg zmienno$é
wskaznikéw fizyczno-chemicznych i bakteriologicz-
nych doplywéw zasilajgcych zbiorniki w zwigzku ze
zroéznicowanym w czasie i przestrzeni zagospodaro-
waniem ich zlewni.

2. Z analizy wynikéw badan wody w ciggu 15 lat
mozna stwierdzi¢ pogarszanie sie jako$ci wody
zbjornikéw solinskiego i myczkowieckiego, przede
wszystkim pod wzgledem bakteriologicznym.

3. W przyzaporowej czesSci zbiornika duzy wplyw
na jakos¢ wod ma praca elektrowni, powodujgca
wymiane wody i wahania jej pozioméw. Powyzsze
czynniki zmniejszaja tempo eutrofizacji.

4. Najczestsze przekroczenia norm dopuszczalnych
dla I klasy czysto$ci wod w okresie badan stwier-
dzono dla nastepujacych wskaznikéw zanieczysz-
czen: wskazniki bakteriologiczne (odpowiednio: 65%e
wykonanych analiz dla zbiornika solinskiego i 85%o
dla zbiornika myczkowieckiego), pH (31 i 25%4), azo-
tany (21 i 17%), azot organiczny (17 i 12%), barwa
(10 i 8%0) i zawiesina (9 i 79%0).

5. W stacjach uzdatniania wody (istniejgcych i pro-
jektowanych) nalezy przewidzie¢ wprowadzenie do-
datkowych proceséw technologicznych w zaleznoéci
od sukcesywnie pogarszajgcego sie stanu jakosci wo-
dy i zmian sezonowych.

6. Istniejgce i projektowane oczyszczalnie Sciekéw
powinny by¢ przystosowane do usuwania zwigz-
kéw biogennych. W przyszloéci nalezaloby przewi-
dzie¢ kanalizacje systemu grupowo-strefowego z
oczyszczalnig Sciekéw ponizej zbiornika myczko-
wieckiego [9].
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POLLUTION LEVELS IN THE IMPOUNDMENT LAKES
OF SOLINA AND MYCZKOWCE

The concentrations of major physicochemical and bacterio-
logical pollutants that are found in the two reservoirs were
measured in the time span of 1971—1985, The data sets
have revealed a continuing deterioration of water quality

in both lakes. Undesirable changes are found to occur in
bacterial counts, pH, colour, suspended solids, as well as
in the concentrations of nitrates and organic nitrogen. Thus
the water of the two reservoirs is mo longer classified as
being of first-class purity. The increasing content of nu-
trients is an indicatio of the developing eutrophication pro-
cess.
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