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OPIS PLANOWANEGO PRZEDSIEWZIECIAW JEZYKU NIETECHNICZNYM

Przedsigwzigciem opisywanym w niniejszym operacie jest poprawa jakosci wod
Jeziora Swietego w Obrze poprzez zastosowanie zabiegéw kompleksowej rekultywacii
technicznej 1 biologicznej, polegajacych na: natlenianiu jeziora, odprowadzaniu
przezyznionych wod naddennych, inaktywacji fosforu oraz regulacji struktury ichtiofauny.

Proces eutrofizacji jezior powodowany nadmiernym tadunkiem zanieczyszczen
sptywajacych ze zlewni, zwlaszcza soli fosforu i azotu, prowadzi do wzrostu produktywnosci
ekosystemu wodnego do poziomu umozliwiajacego masowy rozwoj fitoplanktonu (zakwity
glonow). Do niekorzystnych objawow przezyznienia zbiornikow nalezy zaliczy¢ przebudowe
struktury fitocenoz jezior, charakteryzujaca si¢ wzrostem udzialu inwazyjnych 1 silnie
toksycznych sinic Nadmierny przyrost materii organicznej (rozwdj planktonu) prowadzi
zazwyczaj do zaburzen ukladow tlenowych. Niekiedy dochodzi nawet do odtlenienia
srodowiska wodnego na skutek zuzywania tlenu na rozktad tych organizméw po ich
obumarciu. Pojawienie si¢ ubytkow tlenowych w wodzie nad osadami dennymi w okresach
stagnacji wod (lato, zima) prowadzi do obnizenia potencjatu oksydoredukcyjnego na granicy
faz woda-dno, a w konsekwencji do uwalniania azotu i fosforu z osadow dennych do wody.
W takiej sytuacji osady denne przestaja by¢ putapka dla substancji biogennych, a staja si¢ ich
zrodtem. Dotyczy to przede wszystkim fosforu, ktory jest najwazniejszym czynnikiem
powodujacym eutrofizacjg.

Kolejne negatywne zjawiska zwiazane ze wzrostem zyzno$ci zbiornika to: zmiana barwy,
smaku i1 zapachu oraz mata przezroczystos¢, przetlenienie w powierzchniowych a zanik tlenu
w przydennych warstwach wody, pojawienie si¢ siarkowodoru.

Wraz ze wzrostem poziomu eutrofizacji obserwuje si¢ ilosciowe i jako$ciowe zmiany
flory i fauny, a w szczegdlnosci ichtiofauny. Znaczne pogorszenie warunkoéw tarta prowadzi
do zasadniczych zmian skladu 1 stosunkéw dominacji w zespotach ryb. Skrajnymi
przypadkami zmniejszania si¢ nie tylko sktadu gatunkowego, ale i ogolnej liczebnosci ryb jest
ich masowe $nigcie, bedace konsekwencja braku tlenu rozpuszczonego w wodzie. Zbiorniki
wodne staja si¢ rowniez mniej atrakcyjne pod wzgledem rekreacyjnym dla turystow i
mieszkancow.

Planowane przedsigwzigcie ma na celu kompleksowe dziatania rekultywacyjne
zmierzajace do poprawy jakosci wod, obnizenia trofii 1 polepszenia warunkow tlenowych
Jeziora Swigtego, a w konsekwencji poprawe waloréw uzytkowych.

Jezioro Swiete jest zbiornikiem o zaawansowanej trofii, wynikajacej zarowno z zasilania
wewngtrznego biogenami z osadow dennych, jak 1 z dostarczania ich ze zlewni, przede
wszystkim za posrednictwem doptywu powierzchniowego Pintus. Kompleksowe dziatania
rekultywacyjne beda si¢ wigc koncentrowaly na wyeliminowaniu tych Zrddel substancji
biogennych. W tym celu nastapi okresowe przekierowanie wod gtéwnego doptywu (Pintusa)
do tego samego odbiornika, ale z pominigciem misy jeziornej. Postuzy do tego zastawka
regulujaca kierunki przeptywu wody w obrebie wezta rowow melioracyjnych Pintus/Kalinka.

Okresowo natomiast (podczas letniej stratyfikacji wod) Jezioro Swigte bedzie poddane
rekultywacji metoda selektywnego odprowadzania wod naddennych. Metoda ta, mozliwa do
zastosowania w zbiornikach stratyfikowanych, przepltywowych, charakteryzujacych sig
dodatnim bilansem wod, polega na wyprowadzaniu rurociagiem utozonym na dnie zbiornika



odtlenionych i bogatych w biogeny wod hypolimnionu zamiast mniej obciazonych warstw
powierzchniowych.

Doptyw Pintusa, zamiast wprowadza¢ wody powierzchniowo, zostanie skierowany
rurociagiem nalewczym na dno potnocnej czgsci jeziora. Dla wymuszenia przeptywu wody w
tym rurociagu niezbg¢dne bedzie uzyskanie odpowiedniego pigtrzenia wody na wlocie rowu do
jeziora poprzez zastosowanie zastawki pigtrzacej. Z kolei zastawka pigtrzaca na odplywie z
Jeziora Swigtego wymusi przeptyw wod naddennych z gleboczka potudniowego rurociagiem
odptywowym. Aby uniemozliwi¢ mieszanie si¢ ze soba wod naddennych obu gleboczkow,
migdzy poédinocna i poludniowa czescia jeziora zostanie ulozona kurtyna podwodna z
geomembrany PCV.

Komplementarng do selektywnego odprowadzania woéd metoda inaktywacji bedzie
inaktywacja fosforu. Jest to zabieg polegajacy na straceniu fosforu z toni wodnej i trwatym
zablokowaniu go w osadach dennych jeziora. W ten sposéb zmniejsza sig¢ ilos¢
podstawowego pierwiastka biogennego w obiegu wody, co uniemozliwia rozwoj
fitoplanktonu, a mniejsza ilo§¢ zawiesiny poprawia przezroczysto$¢ wod.

Inaktywacja fosforu zostanie przeprowadzona przy uzyciu koagulantu zelazowego PIX
111 — chlorek zelaza i glinowego PAX 18. Koagulant zostanie wprowadzony do jeziora
metoda powierzchniowa z jednostek ptywajacych wyposazonych w systemy dozujace.
Planowana jest czterokrotna aplikacja koagulantow (preparatéw stracajacych fosfor i
oczyszczajacych wodg), w terminach wiosennych i jesiennych. Ze wzgledu na zmienng
warto$ciowos$¢ zelaza, koagulant oparty na tym skladniku wykazuje duza skuteczno$¢ w
warunkach tlenowych, totez zostanie zastosowany w plytszych czgsciach zbiornika, w
obszarze wody natlenionej. W takich warunkach zelazo(IIl) wiaze fosfor, natomiast w sytuacji
braku tlenu, w warunkach redukcyjnych nastepuje niszczenie koloidow zelazowo-fosforowych i
ponowne uwalnianie wcze$niej zaabsorbowanych fosforanéw do wody. Dlatego w obszarze
wody odtlenionej do inaktywacji zostanie zastosowany glin. Istotna zaleta koagulantu tego typu
jest jego niewrazliwo$¢ na warunki tlenowe panujace w wodzie i skuteczno$¢ dziatania nawet w
przypadku odtlenienia wod naddennych, wystepujacego powszechnie w warstwach naddennych
silnie zeutrofizowanych zbiornikach wodnych. Glin skutecznie wiaze fosfor zaré6wno w
warunkach utleniajacych jak 1 redukcyjnych, przy wartosciach pH bliskich 7 (technologicznie
optymalne pH miesci si¢ w zakresie 5,5-6,5, Srodowiskowo 6,5-8,5) przewazaja trwale i
bezpieczne dla srodowiska, nierozpuszczalne wodorotlenki Al(OH)s.

Wprowadzanie substancji chemicznych do wod, zgodnie z przepisami Prawa Wodnego,
wymaga uzyskania pozytywnej decyzji wodnoprawnej. Pozwolenie wodnoprawne wydaje
wlasciwy miejscowo dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie.



1  WSTEP

1.1. Cel opracowania

Niniejszy operat wodnoprawny stanowi podstawe¢ do wydania przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie — regionalny zarzad gospodarki wodnej w Poznaniu,
zgody na budowe niezbednej infrastruktury i podjecie dziatan technicznych zwiazanych z
kompleksowym programem rekultywacji Jeziora Swigtego w Obrze.

Operat okresla sposoby i terminy przeprowadzania prac zwiazanych z:

- gospodarowaniem woda na cieku Pintus i Jeziorze Swigtym,
- budowa zastawek 1 rurociagow sterujacych doptywem i odptywem wod rowu
Pintus
- zabiegami dawkowania §rodkow chemicznych,
jak rowniez warunki techniczne tych zadan i ich skutki oraz metody i sposob

monitoringu Srodowiskowego.

1.2. Podstawa opracowania

1.2.1. Podstawa formalna, oznaczenie zakladu ubiegajacego si¢ o0 wydanie
pozwolenia, jego siedziby i adresu.

Operat wodnoprawny na rekultywacje Jeziora Swictego w Obrze zostat zlecony przez
Gming Wolsztyn z siedziba ul. Rynek 1, 64-200 Wolsztyn, ktéra jest jednoczes$nie

Whnioskodawca w procedowaniu przedmiotowej zgody wodnoprawnej.

1.2.2. Podstawa prawna

Zgode wodnoprawna obowiazany jest uzyska¢ kazdy podmiot korzystajacy z wod, jezeli
zakres tego korzystania przekracza tzw. korzystanie powszechne lub zwykle. Jest to
wymagane przepisami ustawy z dnia 20 lipca 2017 roku — Prawo wodne (tekst ujednolicony:
Dz. U. 2017, Poz. 1566, pozn. zm.). Zakres zamierzonych prac, opisanych w niniejszym
operacie odnosi si¢ w szczegdlnosci do:

art. 33 ust. 2,

art. 35 ust. 3, pkt 2
art. 50

art. 51 ust. 1, 2

art. 388 ust. 1 pkt 1
art. 389 pkt. 1,2, 4, 6
art. 400 pkt 1, 6, 8



1.2.3. Wykorzystane materialy:

- literatura branzowa:

1.Carlson R.E., 1977. A trophic state index for lakes. Limnol. Oceanogr. 22(2): 361-369.

2.Cooke G. D., E. B. Welch, S. A. Peterson, P. R. Newroth, 1993. Restoration and
management of lakes and reservoirs. Lewis Pub. (CRC Press Inc.). Boca Raton FL.

3.Dunalska, J. A. 2011. Total organic carbon as a new index for monitoring trophic states in
lakes. Oceanological and Hydrobiological Studies 40(2): 112-115.

4. Fara§ — Ostrowska B., Lange W., 1998. Przezroczystos¢ wody jako miara nasilenia
eutrofizacji jezior. Bad. Limnol. 1: 181-191.

5.Gawronska H., K. Lossow, J. Grochowska, 2005. Rekultywacja Jeziora Dhlugiego w
Olsztynie. Monografia. Olsztyn.

6.Gawronska H., Lopata M., Jaworska B., 2007. The effectiveness of the phosphorus
inactivation method in reducing the trophy of lakes of different morphometrical and
hydrological features. Limnological Review, 7(1): 27-34.

7.Gawronska H.,. Lopata M, Wisniewski G., Jaworska B., 2010. Rekultywacja Jezior
Domowych w Szczytnie metoda inaktywacji fosforu. Sprawozdanie z badan. Katedra
Inzynierii Ochrony Srodowiska UWM w Olsztynie. Maszynopis.

8.Gawronska H., Brzozowska R., Grochowska J.,. Lossow K., 2001. Effectiveness of PAX
and PIX coagulants in phosphorus reduction in a lake — laboratory experiments. Limnological
Review 1: 73-82.

9.Grochowska J., Czerniawski R., Lopata M., Tandyrak R., Parszuto K., Augustyniak R.,
Ptachta A., 2018. Dokumentacja z opracowaniem do zadania naukowo-technicznego
,.Eutrofizacja Jeziora Swigtego w Obrze: stan ekologiczny, zagrozenia, mozliwosci ochrony i
rekultywacji”. Maszynopis.

10.Kratzer C.R., Brezonik P.L., 1981. A Carlson — type trophic state index for nitrogen in
Florida Lakes. Water. Research. Bull. 17: 713-715.

11.Kuehl L.C., Troelstrup Jr. N.H., 2011. Relationships between net primary production,
water transparency, chlorophyll a, and total phosphorus in Oak Lake, Brooking County, South
Dakota. Proceedings of the South Dakota Academy of Science 92: 67—78.

12 Lopata M., Augustyniak R.,Grochowska J., Parszuto K., Tandyrak R. Selected aspects of
lake restorations in Poland. Rozdziat w monografii Wyd. Springer. Przyjete do druku.

13.Lopata M., Gawronska H., 2012. Mozliwosci rekultywacji jezior o réznych cechach
morfometrycznych za pomoca koagulantow glinowych 1 zelazowych. Technologia Wody 18:
44-45,

14 L.opata M., Gawronska H., Wisniewski G., Jaworska B., 2013. Restoration of two shallow,
urban lakes using the phosphorus inactivation method - preliminary results. Water Science
and Technology 68 (10): 2127-2135.

15.Lopata M., Gawronska H., 2006. Effectiveness of the polymictic Lake Glgboczek in
Tuchola restoration by the phosphorus inactivation method. Pol. J. Nat. Sci., 21(2): 859-870.

16.Lopata M., Wisniewski G., 2014. Raport z budowy systemu natleniania hypolimnionu
Jeziora Lajskiego wodami doptywu powierzchniowego. UWM w Olsztynie. Maszynopis.

17.Lossow K., Gawronska H., Mientki C., Lopata M., Wisniewski G., 2005. Jeziora Olsztyna



- stan troficzny, zagrozenia. Monografia. Wyd. SPW ,,Edycja”. Olsztyn, ss. 164.
18.0ECD. 1982. Eutrophication of water, monitoring, assessment and control. Paris. ss. 150.

19.0lszewski P., 1959. Usuwanie hypolimnionu jezior. Wyniki pierwszego roku
eksperymentu na Jeziorze Kortowskim. Zesz. Nauk. WSR Olszt., 9 (81): 331-339.

20.Vollenveider R.A., 1968. Scientific fundamentals of the eutrophication of lakes and
flowing waters, with particular reference of nitrogen and phosphorus as factors in
eutrophication. OECD, Directorate for Sci. Affairs. Paris, DAS/CSI/68, 27: 1-182.

21.Vollenveider R.A., 1976. Advances in defining critical loading levels for phosphorus in
lake eutrophication. Mem. Ist. Ital. Idrobiol., 33: 53-83.

22.Zdanowski B., 1982. Nitrogen, phosphorus contents and lake eutrophication. Polskie
Archiwum Hydrobiologii 29(3-4), 541-597.

- Wypisy z rejestru gruntow (w zatacznikach)

- dokumentacja pomiarow geodezyjnych (w zatacznikach)

1.3.  Celizakres zamierzonego korzystania z wéd.

Celem opracowania jest udokumentowanie wniosku Zamawiajacego do dyrektora
regionalnego zarzadu gospodarki wodnej w Poznaniu Panstwowego Gospodarstwa Wodnego
Wody Polskie o udzielenie pozwolenia wodnoprawnego na rekultywacje Jeziora Swietego w
Obrze.

Zakres zamierzonego korzystania z wod:

- odciecie nadmiaru zanieczyszczen z obszaru zlewni poprzez okresowe
przekierowywanie wod gldwnego doptywu z pominigciem misy jeziornej,

- natlenienie wod naddennych pohocnej czesci Jeziora Swigtego woda doptywu ujeta w
rurociag nalewczy o wylocie podwodnym skierowanym w rejon glgboczka.

- selektywne odprowadzanie najbardziej zanieczyszczonych 1 odtlenionych wod
naddennych z gleboczka potludniowej czgéci jeziora do odptywu poprzez wymuszony
pigtrzeniem przeptyw rurociagiem odplywowym.

- inaktywacja nadmiaru fosforu w toni wodnej i ograniczenie wtérnego uwalniania tego
pierwiastka z osadow dennych do wody poprzez zastosowanie koagulantow.

Efektem podjetych kompleksowych dziatan bedzie poprawa jako$ci wody w Jeziorze
Swietym. Dziatania te sa zgodne z zapisami Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE)
obligujacej kraje cztonkowskie UE do osiagnigcia dobrego stanu wod naturalnych.



1.4. Cel i rodzaj planowanych do wykonania urzadzen wodnych i robot

Zakres zamierzonego korzystania z wod wymaga:

e budowy trzech urzadzen wodnych — zastawek na rowie Pintus, to jest:

- zastawki regulujacej kierunki przeplywu wody w obrgbie wezta rowow
melioracyjnych Pintus/Kalinka,

- zastawki pigtrzacej wody w rowie Pintus usytuowanej przy wlocie rowu do Jeziora
Swictego w Obrze, ktorej celem jest uzyskanie niezbednego pigtrzenia do wymuszenia
przepltywu wody w rurociagu nalewczym kierujacym wody doptywu na dno potnocnej czesci
jeziora,

- zastawki pietrzacej wody rowu Pintus na odptywie z Jeziora Swigtego w Obrze,
ktorej celem jest uzyskanie odpowiedniego pigtrzenia do wymuszenia przeptywu wody w
rurociagu odptywowym kierujacym wody naddenne z potudniowej czgsci jeziora do odptywu.
e ulozenia na dnie jeziora dwdch rurociagdéw DN 400 do selektywnego przepltywu wod rowu

Pintus przez Jezioro Swigte w Obrze

e ulozenia na dnie jeziora w czg$ci centralnej kurtyny podwodnej z geomembrany PVC o
dlugosci 95m uniemozliwiajacej mieszanie si¢ ze soba wdod naddennych pdinocnej i
poludniowej czgsci jeziora.

e czterokrotnej aplikacji preparatow oczyszczajacych wodg, ktorych zadaniem jest wiazanie
(inaktywacja) fosforu w toni wodnej, a po ich sedymentacji na dno dalsze
powstrzymywanie wtdrnego uwalniania si¢ zanieczyszczeh biogennych z dna do wody.

W dalszych rozdzialach operatu przedstawiono techniczna strong¢ zagadnien zwigzanych z

opisanym powyze] zakresem korzystania z wod, opisy 1 lokalizacje urzadzen wodnych,

przedstawiono niezbedne obliczenia hydrologiczne, hydrauliczne oraz obliczenia dotyczace
zapotrzebowania na preparaty oczyszczajace wodg, jak rowniez wskazano zalecenia

dotyczace kierunkow gospodarki rybackiej na przedmiotowym akwenie.

1.5. Rodzaj i zasiegu oddzialywania zamierzonego korzystania z wéd lub
planowanych do wykonania urzadzen wodnych
Planowane dziatania maja charakter stricte pro-srodowiskowy 1 nie skutkuja Zzadnym
negatywnym oddziatywaniem na tereny przylegte. W wyniku podjetych dziatan nastapi
poprawa jakosci wody Jeziora Swietego w Obrze, poprawa natlenienia wody, oraz

ograniczenie poziomu eutrofizacji wskutek sukcesywnej redukcji ilosci biogenow. Wszystkie



rozwiazania hydrotechniczne polegaja na sterowaniu iloscig i kierunkiem przeptywu wod
niewykraczajacym poza naturalng amplitud¢ zmiennos$ci ich standw 1 przeptywow.
Wymagane pigtrzenia do pracy rurociagow sa niewielkie (0,1-0,2m) i mieszcza si¢ w zakresie
naturalnie zmieniajacych si¢ warunkOw napelnienia misy jeziornej W cyklu roku

hydrologicznego. Nie przewiduje si¢ zmiany stosunkow hydrologicznych w zlewni.

1.6. Rodzaj urzadzen pomiarowych

Zgodnie z wymogami ustawy Prawo wodne, wskazane budowle pigtrzace winny by¢
zaopatrzone w znaki wodne, oznaczajace maksymalng dozwolona wysoko$¢ pigtrzenia. Z
tego wzgledu nalezy wbudowaé znak wodne, wg normy PN-75/8943-8, na jednym z
przyczotkow opisywanych zastawek na rzedne;:

- zastawka na wlocie rowu Pintus, pigtrzenie na potrzeby rurociagu nalewczego: 57,50 m
n.p.m.

- zastawka na wylocie rowu Pintus, pigtrzenie na potrzeby rurociagu odptywowego: 57,25m

n.p.m.

1.7. Stan prawny nieruchomosci

Wszystkie nieruchomos$ci objete zasiggiem oddzialywania przedsigwzigcia stanowia
wlasnos¢ Skarbu Panstwa.

Jezioro Swiete — dziatka 1529 obreb ewidencyjny 302903 5.0013, Obra — stanowi
wlasno$¢ Skarbu Panstwa. Trwaly zarzad sprawuje Marszalek Wojewodztwa
Wielkopolskiego.

Dziatki 646, 1531 i 1469 obreb ewidencyjny 302903 _5.0013, Obra (grunty pod rowami)
stanowig wlasno$¢ Skarbu Panstwa.

Uzytkownikiem Rybackim jeziora Swietego w Obrze jest: Polski Zwiazek Wedkarski
Okreg Zielona Gora, ul. B. Glowackiego 9, 65-301 Zielona Gora.

1.8. Obowiazki ubiegajacego si¢ o wydanie pozwolenia w stosunku do oséb trzecich
Opisywane przedsigwzigcia nie skutkuja negatywnym oddziatywaniem ani na
srodowisko ani na interes osob trzecich. Beda prowadzone tylko i wylacznie na terenie
nalezacym do Skarbu Panstwa. W wyniku tej dziatalnos$ci nie ulegaja takze zmianie stosunki
wodne na terenach przylegtych. Planowane zabiegi nie beda miaty rowniez wptywu na

stosunki hydrologiczne Jeziora Swietego. Zastosowanie proceséw oczyszczajacych wode nie
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skutkuje naruszeniem praw osob trzecich, w tym prawa wiasnosci. Wnioskodawca planuje
dziatania w porozumieniu z Uzytkownikiem Rybackim Jeziora Swietego w Obrze.

Whnioskodawca zobowiazany jest nalezycie zabezpieczy¢ poprawne funkcjonowanie
urzadzen wodnych poprzez systematyczna kontrol¢ ich stanu, oraz, w szczegdlnosci w
wypadku zastawki na odptywie — zabezpieczy¢ elementy regulujace przeptyw przed
ingerencja osob trzecich.

Z uwagi na specyfike prac objetych pozwoleniem wodnoprawnym nalezy zabezpieczy¢
teren w okolicach Jeziora Swigtego na okres sktadowania i przetadunku koagulantu.
Uzgodniono z Zamawiajacym, ze miejscem tym bedzie dziatka nr 699/8, obreb Obra, bedaca
wlasnoscia Gminy Wolsztyn. Teren ten na czas skladowania i przetadunku koagulantu
(kilkanascie dni podczas kazdego etapu rekultywacji) musi by¢ nalezycie zabezpieczony

przed ingerencja osob trzecich poprzez oznakowanie i ogrodzenie.

2. CHARAKTERYSTYKA WOD OBJETYCH POZWOLENIEM
WODNOPRAWNYM

2.1. Charakterystyka morfometryczna Jeziora Swietego i warunki hydrologiczno-

zlewniowe

Jezioro Swigte jest akwenem niewielkim o powierzchni 23,3 ha (IRS 1959), ale do$é

gleboki (glgbokos¢ maksymalna 15,3 m wg innych Zrodet — 16,9 m (Janczak i in. 1997),

glebokos¢ srednia — 8,9 m). Jezioro ma ksztatt wydtuzony w kierunku N — S. Uksztattowanie

misy jeziora wskazuje na rynnowe pochodzenie zaglebienia, brzegi sa wyniesione,

zadrzewione, co w powiazaniu z dominujacym kierunkiem wiatrow (z zachodu) utrudnia

procesy mieszania wod.

Szczegdltowe parametry morfometryczne (IRS 1959):

Powierzchnia zwierciadta wody (P) 23,3 ha
Glgbokos¢ maksymalna (Hmaks.) 153 m
Gleboko$¢ srednia (Hsr) 8,9m
Glgbokos¢ wzgledna (Hwzgl) 0,0317
Wskaznik gltebokosciowy (Wg) 0,58
Objetosc (V) 2.064,0 tys. m3
Dhugo$¢ maksymalna (Dmaks) 1082 m
Szerokos¢ maksymalna (Smaks) 257 m
Wskaznik wydhluzenia (1) 4,2
Dhugosé¢ linii brzegowej (L) 2660 m
Rozwd¢j linii brzegowej (K) 1,56
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Zlewnia bezposrednia (1,53 km?) Jeziora Swietego otacza zbiornik réwnomiernie
zaro6wno od zachodu, jak i wschodu. Zlewnia posrednia rozciaga si¢ w kierunku pétnocno-
wschodnim i potnocnym. Ze wzgledu na potaczenie jeziora rowem z Jeziorem Berzynskim, w
zasadzie za zlewni¢ catkowita mozna przyjac otoczenie jezior Wolsztynskiego i Berzynskiego
oraz tereny odwadniane powyzej przez rzek¢ Dojcg, jako gldéwna o$ hydrologiczna
rozpatrywanego obszaru. Jednak w rzeczywisto$ci zanieczyszczenia trafiajace do tych wod
tylko w czes$ci moga by¢ transportowane do Jeziora Swietego. Jezioro Berzynskie bowiem
posiada dwa odptywy powierzchniowe — wspomniany réw Pintus oraz Dojce — oba cieki
zasilaja finalnie Polnocny Kanat Obry. Zjawisko to, zwane bifurkacja powierzchniowa, jest
stosunkowo rzadko spotykane w skali kraju, lecz dla dolin obrzanskich — do§¢ powszechne.
Dodatkowo uktad hydrologiczny uzupetia réw ,,Kalinka”, ktéry w okresach utrzymywania
si¢ wyzszego poziomu lustra wody w Jeziorze Berzynskim réwniez odprowadza jej nadmiar
do Pétocnego Kanatu Obry.

Ze wzgledu na liczne modyfikacje kierunkéw sptywu wod w ostatnich latach oraz
funkcjonujace systemy melioracyjne wspomagane praca pompowni, nie da si¢ jednoznacznie
wskaza¢ powierzchni obecnego zasilania Jeziora Swigtego sptywem powierzchniowym.
Biorac pod uwagg podjgte czynnosci na rzecz likwidacji odptywu waod z Jeziora Berzynskiego
rowem Pintus, mozna przyja¢, ze wspotczesnie uksztaltowana linia wododzialowa
wyznaczajaca realny zasieg zlewni Jeziora Swigtego biegnie wzdtuz zachodnich obrzezy
Jeziora Berzynskiego. Zasigg tej zlewni (okoto 6 km2) obejmuje obszar rozciagajacy sig
migdzy miejscowosciami Niatek Wielki 1 Powodowo. Linia wododziatowa biegnie — liczac od
punktu wptywu wod rowu Pintus do Jeziora Swietego — ku potnocy, obejmujac tereny
zalesienia wraz z matym zbiornikiem wodnym, przebiegajac przez wylesione fragmenty
zajgte przez dawny zaklad wytworczy, dalej mija od wschodniej strony Row Kietkowski,
biegnie po szczytach lokalnych wzniesien mijajac Zimne Katy i zbliza si¢ od poludniowo-
wschodniej strony do Powodowa, przebiega przez t¢ miejscowosé ku potnocnemu zachodowi,
dalej na lesnych wzniesieniach na potnoc od linii kolejowej skregca w kierunku zachodnim 1
podaza na poludniowy wschod ku miejscowosci Nialek Wielki, a stamtad réwnolegle do
zachodnich brzegow Jeziora Berzynskiego podaza na poludniowy zachod osiagajac koryto
rowu Pintus, po czym skreca na zachdd i podazajac po szczytach wzniesien wzdluz prawego

brzegu kanatu osiaga punkt zamknigcia w przekroju na doptywie Pintusa do Jeziora Swietego.
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2.2.  Stan troficzny Jeziora Swietego

Opis jakosci zbiornika przedstawiono na podstawie aktualnych wynikow badan
wykonanych w Katedrze Inzynierii Ochrony Wo6d UWM w Olsztynie z roku jeziornego 2017.
Wykazano, ze Jezioro Swiete jest zbiornikiem eutroficznym. Potwierdzity to najczesciej
stosowane wskazniki trofii jakimi sa letnie pomiary stezen biogenow (catkowity azot i fosfor),
chlorofilu 1 widzialnosci krazka Secchiego (Niirnberg 2001, OECD 1982) i wskazniki stanu
troficznego TSI (ang. Trophic State Index) (Carlson 1977, Kratzer i Brezonik 1981).

Trofia (zyznos$¢ zbiornika) warunkowana jest ilo$cia dostepnych biogendw (zwtlaszcza
fosforu) bedacych substratem pozywkowym dla rozwijajacego si¢ fitoplanktonu. Zakwity
glondbw w okresie wegetacyjnym ograniczaja przezroczystos¢ wod, co przejawia si¢ w
zmniejszeniu widzialno$ci krazka Secchiego 1 znajduje swoje odzwierciedlenie w
koncentracji chlorofilu a. Duza ilo$¢ glonéw planktonowych obecnych w warstwach
powierzchniowych produkuje znaczne ilosci tlenu, doprowadzajac do ich przesycenia
znacznie ponad 100%. Z kolei w glgbszych partiach wod, gdzie nie dociera $wiatto stoneczne,
przewazaja procesy rozkltadu nagromadzonej materii organicznej (gtdéwnie martwych
szczatkow organizméw planktonowych) i tlen jest szybko wyczerpywany. W jeziorach
przezyznionych, w okresie wegetacyjnym, stwierdza si¢ wigc na ogdét nierOwnomierny
rozktad zawarto$ci tlenu w stupie wody i w skrajnych przypadkach, w warstwie beztlenowej,
powstawanie toksycznego siarkowodoru. Taka sytuacja ma miejsce w Jeziorze Swigtym.

Zrédtami biogenow dla jeziora sa zlewnia i - w okreslonych warunkach - osady denne.
Badania wykazaty, ze w alimentacji biogenami Jeziora Swietego oba te zrodta maja istotne
znaczenie. Najwigksza rol¢ odgrywa punktowy doptyw Pintusa, ale istnieja takze warunki

sprzyjajace zasilaniu wewngtrznemu fosforem uwalnianym z osadéw dennych.

2.3. Warunki hydrochemiczne w doplywie Pintus.

Predkos¢ chwilowa i parametry hydrochemiczne wod doptywajacych rowem Pintus
badano w cyklu rocznym, przecigtnie raz w miesiacu. Przeptyw wod zmienial si¢ w szerokim
zakresie, od 1,86 do 101,8 l/s (srednio 39 1/s), a wnoszone wody charakteryzowaty sig
deficytem tlenu (natlenienie wynosito od 40,1 do 85 % O3). O ich mineralnym
zanieczyszczeniu $wiadczyta wysoka przewodno$¢ elektrolityczna (Sr. 885 pS/cm), ktora
wynikata przede wszystkim z zawarto$ci wapnia ($r. 155,2 mg/l), magnezu ($r. 20,8mg/1) i
chlorkow ($r. 57,7 mg/l). Zanieczyszczenie materia organiczng przejawiato sig¢ w

zapotrzebowaniu wody na tlen do jej rozktadu, okreslono jako BZTs ($r. 4,2 mg O/l) i
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utlenialnos$¢ ($r. 16,4 mg Oy/1). Obciazenie jeziora biogenami z tego zrodia byto znaczne: §r.
3,75 mg N/I, glownie w formie organicznej i ér. 0,215 mg P/l, rowniez z przewaga formy
organicznej. Wyliczono, ze roczny tadunek fosforu niesiony rowem Pintus wynosit 282,7 kg,
azotu za$§ 4908 kg. Ladunek dopuszczalny dla tego zbiornika, wyliczony wg. kryteriow
Vollenweidera (1968, 1976), dla fosforu wynosi 29,6 kg/rok (krytyczny 59,2 kg/rok), dla
azotu za$ odpowiednio 474 i 947 kg/rok. Oznacza to, ze pomijajac inne zrddia
zanieczyszczen, jak sptyw powierzchniowy, rekreacja i zrodla atmosferyczne, sam Pintus

powoduje wielokrotne przekroczenie tych tadunkow.

2.4. Warunki termiczno — tlenowe w jeziorze Swietym.

Badania hydrochemiczne prowadzono na dwoéch stanowiskach pomiarowych
usytuowanych w potudniowej (st. 1) i pétnocnej (st. 2) czesci jeziora, na gleboczkach, ktére
odpowiadaja odpowiednio doptywowi i odptywowi rowu Pintus. Réznice w profilach

termiczno-tlenowych migdzy stanowiskami byty nieznaczne (ryc. 1 i 2).

Jezioro Swiete- profile termiczno-tlenowe na stanowisku 1
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Ryc. 1 Profile termiczno-tlenowe na st. 1 (potudniowa czg$¢ jeziora).
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Jezioro Swiete-profile termiczno-tlenowe na stanowisku 2

°C, mg 0,/I
0 5 10 15 20 25
o 1 T "I ¥ 1 1 J
L H \ T8.04.2017
2 i !
DAY -==-028.04.2017
11 (N |
4 T Y T 29.05.2017
T 6 Lt 2 _==="F - ==-0229.05.2017
2 P oy T3.09.2017
o 8 V2 -’
v P 7
S I / -==-023.09.2017
/
£ 10 14 7 T28.10.2017
o i // s
' d
12 Y : Pid ===-0228.10.2017
]
]
14 ==
le =
16

Ryc. 2 Profile termiczno-tlenowe na st. 2 (pdétnocna czgs¢ jeziora).

Badania wykazaty, ze Jezioro Swigte jest zbiornikiem dimiktycznym,
stratyfikowanym termicznie. Juz na poczatku kwietnia obserwowano poczatki uwarstwienia
termicznego z tworzacym si¢ epilimnionem ogrzanym do 10,5-10,6 °C. Wskazuje to na
krétkotrwata 1 niepelna cyrkulacje wod w okresie wiosennym. Badania wykonane w maju,
czerwcu 1 lipcu potwierdzily letnia stagnacje wod, z typowym dla tego okresu uwarstwieniem.
W maju epilimnion obejmowat swym zasiggiem wody do glebokosci 2 m i1 poglebiat si¢ do 4
m w lipcu i na poczatku wrzesnia. Nizej znajdowata si¢ termoklina o migzszosci 3 m w maju
1 lipcu, we wrzesniu zas, przy poglebionym epilimnionie, o miazszo$ci 4 m. Termicznie
1izolowany hypolimnion, na obu stanowiskach znajdujacy si¢ ponizej 8- 9 m glebokosci byt
wyréwnany termicznie, z temperatura w najglebszej partii wod wynoszaca 5,4-5,8 °C.

W  pazdzierniku stwierdzono cyrkulacj¢ ozigbiajaca, z poglgbionym do 7-8 m
epilimnionem (12,1-12,2°C) i temperatura wod w najgl¢bszych partiach nie wykazujaca
zmiany w stosunku do pomiaréw letnich. Nie uchwycono pelnej cyrkulacji jesienne;.

Profilom termicznym odpowiadaty uklady tlenowe. Wykazano, zZe cyrkulacje nie
uzupetnity ubytkéw tlenu z okresu zimy i lata. Podczas wiosennego mieszania wod Jeziora
Swietego powierzchniowe warstwy byly natlenione do 13,6 mgO,/1 (co odpowiadato 121,1-
122,3 %0,). Ponizej 6 m glebokosci, w dolnym metalimnionie jeziora, wystepowal juz
deficyt tlenu, poczatkowo niewielki, ale wzrastajacy wraz z glgbokoscia jeziora. Nad dnem,

na obu stanowiskach badawczych, woda zawierata jedynie §lady obecnosci tlenu (0,9 mg/l,
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7,2% 0O,). W miarg utrwalania stagnacji letniej dysproporcja w pionowym rozmieszczeniu
tlenu w jeziorze powigkszata sig: obserwowano przetlenienie wod epilimnionu, zwlaszcza w
lipcu (do 127,5% O, co odpowiadato 11,3 mgO,/l). Deficyt tlenu na obu stanowiskach
badawczych wystepowal juz na gltebokosci 6 m w lipcu i 4 m we wrzesniu i1 doprowadzat do
odtlenienia wod w warstwach najglebszych. Powigkszal si¢ tez zasigg warstwy odtlenionej

I W szczytowym jej okresie warunki beztlenowe wystepowaly ponizej 6 m gigbokosci.

Stwierdzono réwniez obecno$¢ toksycznego siarkowodoru. Probki pobrane z glebokosci
15 m zawieraly ten gaz w stezeniach 8,52 mg HS/I i 9,70 mg HS’/I (odpowiednio we
wrzesniu 1 pazdzierniku). P6znym latem lub wczesna jesienia, przy wietrznej pogodnie moze
dochodzi¢ do glgbszego przemieszania wod powierzchniowych z naddennymi, a tym samym
siarka uwolniona do strefy trofogenicznej daje podstawg¢ do namnazania si¢ bakterii
siarkowych. Taka sytuacja zdarza si¢ w jeziorach zeutrofizowanych, kiedy to tadunek
wewnetrzny siarki pochodzi od siarkowodoru zalegajacego w warstwach naddennych
zbiornika. Zaistnienie tego zjawiska w Jeziorze Swietym jest jednym z symptoméw jego
zaawansowanej trofii. Potwierdza to kumulatywny charakter jeziora w stosunku do

naplywajacych ze zlewni zanieczyszczen.

Warunki beztlenowe w warstwie naddennej wskazuja na mozliwo$¢ nawozenia
wewnetrznego z osadow dennych, co potwierdzono wynikami badan osadéow dennych, wod
nadosadowych i miedzyosadowych (interstycjalnych) Jeziora Swietego w uktadzie
przestrzennym, na stanowiskach glgbokowodnych odpowiadajacych glgboczkom 1
pltytkowodnym.

2.5. Zasobnos$¢ w pierwiastki biogenne.

Podstawowymi pierwiastkami biogennymi dla srodowiska wodnego sa sole fosforu 1
azotu. Od ich 1losci 1 dostgpnosci zalezy tempo eutrofizacji, a w konsekwencji - jako$¢ wody
w jeziorze. Pod tym wzgledem Jezioro Swicte nalezy do zbiornikéw zyznych. Ogdlna ilosé
fosforu w wodzie wahata si¢ od 0,0,083-0,275 mg w warstwie przypowierzchniowej do
0,331-0,848 mg/l w naddennej, podczas gdy za gorna granicg eutrofii przyjmuje si¢ warto$¢
0,1 mg/l. Wysokie byly rowniez zawartosci azotu ogoélnego, odpowiednio 0,89 — 1,26 mg/l i
1,89 — 5,71 mg/l odpowiednio w warstwie powierzchniowej i naddennej. Te koncentracje
mozna uzna¢ za przecigtne i charakterystyczne dla jezior umiarkowanie zanieczyszczonych.
Zarowno w warstwach wod powierzchniowych jak i glgbokich dominowaty organiczne formy

obu biogen6éw, wbudowane w biomasg planktonu, natomiast formy mineralne miaty mniejszy
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udziat w ich ogodlnej zawarto$ci. Wskazuje to na wysoki stopien zaawansowania procesow
produkcji pierwotnej w jeziorze. Przy ocieplajacym si¢ klimacie koncentracja TN lub TP jest
lepszym wskaznikiem dominacji sinic niz TN/TP. lloraz ten wahat si¢ od 9 do 11, co przy
relatywnie wysokiej temperaturze wody 1 jej lekko alkalicznym odczynie sugeruje mozliwos¢
pojawiania si¢ niepozadanych ekologiczne gatunkoéw glonow.

Wykazano, ze osady denne jeziora przestaly akumulowaé fosfor i azot. W
beztlenowych warunkach, spotykanych przez wigksza cz¢$¢ roku w profundalu Jeziora
Swietego, dochodzi do nadmiernego obnizenia potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego w
interfazie woda-osad denny. W tych warunkach oba pierwiastki biogenne uwalniaja si¢ do
wod migdzyosadowych i dalej do wody jeziornej, podczas krétkich okresow cyrkulacji wod
(wiosna 1 jesieni) ta uwolniona z dna materia trafia za§ do warstw powierzchniowych
stymulujac eutrofizacj¢ zbiornika.

Stezenia fosforu ogodlnego w wodach nadosadowych byly znacznie nizsze niz w
migdzyosadowych. Na stanowiskach glebokich zmienialy si¢ w zakresie od 0,226 — 0,466 mg
P/l w lipcu do 0,450 — 0,708 mg P/l we wrzesniu, a w fosforze ogdlnym zdecydowanie
przewazaty fosforany. Swiadczy to o zasilaniu wewnetrznym jeziora z tego zrédta. Na
pozostatych stanowiskach stgzenia fosforu ogoélnego byly nizsze i bardziej wyréwnane, z
przewaga formy organicznej. Podobnie stezenia azotu ogdlnego na stanowiskach
glgbokowodnych wahaly si¢ od 2,64 do 4,56 mg/l z przewaga azotu amonowego (56-81% w

azocie ogolnym). Na stanowiskach ptytszych dominowata forma organiczna.

2.6. Eutrofizacja Jeziora Swietego

Jezioro Swiete jest zbiornikiem o zaawansowanej trofii. Eutroficzny charakter wod
Jeziora Swigtego potwierdza miedzynarodowa klasyfikacja OECD (1982).
Tabela 1. Klasyfikacja trofii wod Jeziora Swicgtego

s . ) o JEZIORO
— Y= & "'6 z
Parametr S 5 3 5 SRV TROFIA
S 5 3 &
S S 2 St.1 | St.2
, EUTROFIA
Fosfor ogogny <10 10-35 35-100 >100 98 111
[ng P/dm°)] HYPERTROFIA
bl <25 2,5-8,0 8-25 >25 9 5 MEZOTROFIA
[ng /dm’]
Przezroczystosé¢ >6 6-3 3-15 <15 1,75 1,7 EUTROFIA

[m]
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Srednie wiosenne stezenie fosforu ogolnego w Jeziorze Swigtym wynosito 232 mg m™.

Wedlug kryteriow Zdanowskiego (1982) (Tab. 1) jezioro jest politroficzne o V stopniu trofii.

Takze analiza skali punktowej TSI wykazata, ze Jezioro Swigte nalezy zaliczyé do
zbiornikow eutroficznych. Czastkowe TSI byly na stanowisku 2 byly nieco wyzsze niz na
stanowisku 1, ale zalezno$ci miedzy nimi byly takie same. Czastkowe TSI miescily si¢ w
przedziale charakterystycznym dla eutrofii, najwyzsze warto$ci, z gérnego zakresu eutrofii,
przyjmowat wskaznik oparty na fosforze TSI(TP). Taka sytuacja wynika z faktu, ze fosfor nie
jest w catosci wykorzystywany w procesie produkcji pierwotnej TSI(SD)>TSI Chl a sugeruje,
ze przezroczysto$s¢ wody mogla by¢ zmniejszana przez obecnos¢ matych glonow.

Widzialno$¢ krazka Sechiego byta relatywnie niska, typowa dla zbiornikow o
zaawansowanej trofii (Faras-Ostrowska i Lange 1998). Trudnos¢ interpretacyjna TSI(SD)
wynika z faktu, ze niska przejrzystos¢ wod mogla by¢ spowodowana rozpuszczona materia

organiczna, lub czynnikami abiotycznymi (Kuehl i Troelstrup 2011).

Tabela 2. Wartos$ci indeksow troficznych TSI Carlsona (1977) oraz Kratzera i Brezonika
(1981) dla Jeziora Swietego (Oligotrofia TSI<40 Mezotrofia TSI 40-50, Eutrofia TSI 50-70
Hypertrofia TS1>70)

INDEKS STANOWISKO STANOWISKO 2
1
TSltp 68 70
TSIy 53 56
TSlsp 54 54
TSlen 42 48

Widzialnos$ci krazka Secchiego na st. 2 w maju 1 lipcu byta nieco nizsza, niz na st. 1.
W maju przezroczystos¢ wod byta najwigksza (3,00 — 3,15 m), w pozostatym okresie
zmieniata si¢ od 1,5 do 2 m. Na poziom produkcji pierwotnej w wodach epilimnionu
wskazywal podwyzszony odczyn wod (pH w sezonie wegetacji powyzej 8,3 — 8,4). Stgzenia
chlorofilu a (2,78 — 6,14 pg/l) i sestonu (1,20 — 5,20 mg/l) w powierzchniowej warstwie wod
jeziora byly relatywnie niskie. Badania wykazaly przewage materii organicznej trudno
rozktadalnej (ChZT Mn>BZTs). W powierzchniowej warstwie wod BZTs zmieniato si¢ od

2,7 do 5,2 mg Oy/1, dnem osiagalo wartosci siggajace 18,9 mg O/l w szczytowym okresie
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stagnacji letniej. Utlenialno$¢ wahata si¢ w przedziale 12,5 — 18,6 mg O/l w warstwie
powierzchniowej do 12,5 — 27,4 mg O/l nad dnem.

Wody jeziora charakteryzowaty si¢ przecigtnymi wilasciwosciami buforujacymi z
alkalicznoscia w granicach 2,8 — 5,1 mval/l oraz twardoscia ogoélna 5,8 — 7,1 mval/l i
zawarto$cig wapnia od 55,7 do 107,1 mg/1.

Eutroficzny charakter wod jeziora Swietego potwierdzity tez wyniki monitoringu
biologicznego, wskazujac na dominacje gatunkow charakterystycznych dla wod zyznych,

odpowiadajacych umiarkowanemu lub stabemu stanowi ekologicznemu.
3. REKULTYWACJA JEZIORA SWIETEGO W OBRZE

3.1. Zalozenia dzialan ochronnych — przekierowania czesci wod doplywu z
pomini¢ciem jeziora
Doptyw ladunku biogenéw do Jeziora Swietego byt przedmiotem niedawnych
szczegblowych badan (Raport UWM w Olsztynie 2018). Zebrano dane wskazujace, ze
gtéownym zrodlem fosforu i azotu zasilajacym Jezioro Swiete jest doptyw powierzchniowy

(row Pintus) odwadniajacy obszar zlewni posredniej (tabela 3 — przywolana ponizej).

Tabela 3. Zestawienie tadunkow P i N z poszczeg6Inych zrédet dla Jeziora Swigtego.

srédio fosfor azot
kg/rok udzial kg/rok udzial
Zlewnia posrednia 282,65 77,7% 4907,92 74,8%
Zlewnia bezposrednia 62,48 17,2% 1365,85 20,8%
Zangty wedkarskie 8,37 2,3% 24,30 0,4%
Kapiacy sie 0,1875 0,1% 45 0,1%
Zrodia atmosferyczne 10,2 2,8% 257,6 3,9%
RAZEM 363,88 100 6560,13 100

W ukladzie bilansowym, uwzgledniajacym wyprowadzenie cz¢sSci ladunku poza
jezioro wraz z wodami odplywu i dla warunkow przeci¢tnego roku hydrologicznego
oraz wspolczesnego poziomu zanieczyszczenia cieku Pintus w przywolywanym Raporcie
wyliczono, ze jezioro akumuluje ponad 130 kg fosforu i 4940 kg azotu rocznie.
Przekierowanie wod z rowu Pintus poza ekosystem Jeziora Swigtego przyczyni si¢ wige do
wyraznego zmniejszenia tadunku zanieczyszczen. Zgodnie z przyjeta koncepcja prac
rekultywacyjnych zaproponowano pozostawienie jednej czwartej przeptywu rocznego a

przekierowanie 3/4 wod niesionych rowem Pintus do rowu Kalinka. Warunki terenowe
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umozliwiaja takie rozwiazanie przy nieznacznych nakladach, bez potrzeby prowadzenia
zaawansowanych prac ziemnych. Jednoczesnie ilos¢ wody proponowanej do przekierowania
($redniorocznie okoto 301/s) jest relatywnie niewiclka w stosunku do wymiarow i zdolnosci
przepustowej rowu Kalinka. Docelowo woda trafia¢ bedzie do tego samego odbiornika
(Pénocny Kanat Obry), co sprawi, ze stosunki wodne tego obszaru pozostang niezmienione,
tym bardziej, ze przy wysokich przeptywach w zlewni pompowni ,,Krutla” nadmiar wod juz
obecnie przedostaje si¢ do systemu rowow melioracyjnych kierujacych wode ku potudniowi i

na wschod — do Dojcy lub bezposrednio do Pétnocnego Kanatu Obry rowem Kalinka.

3.2. Rozwiazania techniczne w zakresie regulacji przeplywu wod rowem Pintus

Aby uzyskaé zaktadany rozrzad wod ponizej rowu odptywowego pompowni ,,Krutla”
nalezy wyposazy¢ row Pintus w odpowiednia zastawke z mozliwo$cia regulacji przeptywu.
Zaproponowano zastosowanie lekkiej konstrukcji zastawki drewnianej o $wietle 1,0 m z
mozliwoscia pigtrzenia wod rowu do rzednej 58,50 m n.p.m. Lokalizacja zastawki wskazana
jestnarys 1.

Zastawka pietrzaca bedzie S$cianka szczelna z bruséw z drewna debowego o
wymiarach 10x20cm i dlugosci 2-3m. Szeroko$¢ zastawki w planie — okoto 7,0 m. Brusy
$cianki nalezy zamocowac w kleszczach za pomoca srub @20 mm — co 1V-ty brus.

W $ciance wyprowadzi¢ prostokatne okno przelewowe o Swietle b = 1m 1 wysokosci
progu 57,40 m n.p.m., zamykane szandorami drewnianymi o wysokosci jednostkowej 10 cm
tworzacymi przelew na rzednej 58,50 m n.p.m. Belki powinny by¢ zaktadane w prowadnicach
wykonanych ze stalowych ksztattownikéw. Zastosowanie regulacji szandorami pozwala na
sprawne otwieranie zastawki w okresach przewidzianych do kierowania wody rowem Pintus
do jeziora Swictego, jak rowniez na odmulenie i oczyszczenie gornego odcinka rowu w razie
potrzeby. Elementy drewniane zastawki powinny by¢ co najmniej dwukrotnie impregnowane.
Ze wzgledu na pracg Scianki szczelnej] w warunkach podmoktych, przygotowane brusy do
wbijania powinny by¢ w stanie wilgotnym, zapewni to osiowa pracg $cianki, bez wyboczen.
Czesci odkryte narazone na niszczenie powinny by¢ impregnowane co 3 lata. Dopuszcza sig
realizacj¢ zastawki w innej, zblizonej konstrukcji, z zachowaniem podanego $wiatla okna
przelewowego 1 wskazanych rzednych.

Przy zakladanej redukcji iloSci wody na doplywie do Jeziora Swietego uzyska sie
ograniczenie ladunku zewnegtrznego na poziomie 208 kg P i 3610 kg N. Oznacza to
zmniejszenie obecnego poziomu wzbogacania jeziora w zanieczyszczenia biogenne o
okoto 55-60%.
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3.3. Zalozenia dzialan rekultywacyjnych w obrebie misy Jeziora Swietego

Dla dalszego ograniczenia trofii wod Jeziora Swietego zostaty zaproponowane kolejne
dziatania: selektywne doprowadzanie i odprowadzanie wdd rurociagami oraz inaktywacje

fosforu.

Metoda selektywnego doprowadzania/odprowadzania wody systemem rurociagéw

Rurociagiem nalewczym wody rowu Pintus beda kierowane na dno jeziora w
potocnej czgsci, zapewniajac jej dotlenianie, za$ od strony poludniowej niezalezny rurociag
bedzie odprowadzat silnie przezyznione, najbardziej zanieczyszczone wody potudniowego
gleboczka do odptywu.

Zasada metody

Metoda rekultywacji jezior poprzez sterowanie selektywnym odptywem wody jest
znana w literaturze juz od ponad 50 lat, cho¢ wciaz niewiele jest przyktadéw praktycznego jej
zastosowania. Polska jest krajem gdzie po raz pierwszy zastosowano te rozwiazania - na
Jeziorze Kortowskim (pow. 90 ha, gleb. maks. 17 m) w Olsztynie (Olszewski 1961). Od roku
1956 z inicjatywy prof. Przemystawa Olszewskiego przegrodzono jazem naturalny odptyw z
tego jeziora, co umozliwito spigtrzenie wody o okoto 0,5 m i odprowadzanie przezyznionych
wod hypolimnionu poprzez utozony na osadach dennych rurociag. Bylo to pierwsze

wdrozenie metody rekultywacyjnej w skali technicznej na §wiecie (ryc. 3).

17,2 m 15,7 m

Ryc. 3. Schemat funkcjonowania rurociagu Olszewskiego (Jezioro Kortowskie, za Lossowem
I in. 2005)

Rekultywacje metoda selektywnego usuwania wod zastosowano na kilkudziesigciu
jeziorach Ameryki Pétnocnej 1 Europy, w tym obecnie na pigciu jeziorach w Polsce (Lopata 1

in. 2018). Sposoby wyprowadzania wod naddennych moga by¢ rozne, lecz najczgsciej
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stosowane jest wyprowadzanie wod do odptywu metoda Olszewskiego (nazywana rowniez
metoda kortowska), a wigc na zasadach syfonu, rzadziej poprzez urzadzenie lewarowe. W obu
przypadkach eliminuje to niemal catkowicie koszty eksploatacyjne, co jest ogromna zaleta
przy wieloletnich programach naprawy ekosystemow jeziornych. Waznym aspektem pracy
rurociagu jest skrocenie okresu beztlenowego w hypolimnionie — wskutek zmniejszenia
stabilnos$ci uwarstwien termicznych wody latem i przyspieszenia jesiennej cyrkulacji.

Pozytywne efekty zastosowania tej metody polegaja na sukcesywnym zmniejszaniu
puli biogenéw i materii organicznej zgromadzonej w misie jeziora. Naturalnym odptywem
powierzchniowym odprowadzane byloby znacznie mniej tych zwiazkoéw, niz to nastgpuje
wymuszonym wyprowadzeniem wod naddennych.

Zgodnie z koncepcja rekultywacji Jeziora Swigtego (Raport UWM w Olsztynie 2018)
zaproponowano zastosowanie dodatkowego drugiego, niezaleznego rurociagu od strony
péinocnej, na wlocie Pintusa do Jeziora Swigtego (ryc. 4). Wprowadzanie wod doptywu
powierzchniowego do gleboczka jeziora celem jego natlenienia jest technika opracowana
niedawno przez zespot naukowcow z UWM w Olsztynie. Jest to w istocie innowacyjna

technika natleniania przydennych czgsci jeziora.

doptyw odpiyw
EPILIMNION
\ /'/
1 4 METALIMNION
wprowadzanie /’i
o Wody /
| natlenionej / : HYPOLIMNION

1 - zastawka pietrzaca
2 - rurocigg doprowadzajgacy wode

Ryc. 4. Schemat dzialania proponowanej metody natleniania hypolimnionu wodami doptywu

powierzchniowego (Lopata, Wisniewski 2014)

W Polsce od niedawna funkcjonuje taka instalacja, opracowana i wykonana przy
nadzorze merytorycznym Katedry Inzynierii Ochrony W6d UWM w Olsztynie. Zasila ona w
natleniong wod¢ hypolimnion Jeziora Lajskiego (47 ha, Pojezierze Olsztynskie). Wydajnos¢
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cieku ujetego zastawka w rurociag (Srednica 600 mm) wynosi $rednio 70l/s, a pigtrzenie
konieczne do uzyskania takiego przeptywu w rurociagu (okoto 300m) nie przekracza 20cm.

Zdjecia z realizacji tego projektu zamieszczono ponizej (fot 1 1 2).

wlot rurocragu
zabezpieczony
krata

P 7z ‘- ’ - 3 it '_s‘ : \
Fot. 3. Widok na zastawke na cieku kierujaca wody doptywu powierzchniowego na dno
Jeziora Lajskiego - zdjecie z etapu budowy, (fot. M. Lopata)

Fot. 4. Budowa rurociagu nalewczego zapewniajacego natlenianie Jeziora Lajskiego — etap
zatapiania (fot. G. Wisniewski)
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Efektem potaczenia obu technik bazujacych na rurociagach bedzie system
sekwencyjnego oddziatywania wod cieku Pintus na Jezioro Swigte. Rurociag poétnocny,
nalewczy doprowadzi wody doptywu w okolice pdtnocnego gleboczka jeziora, natleniajac
tym samym te cze$¢ misy jeziornej. Z kolei rurociag potudniowy bedzie odsysal najbardziej
zanieczyszczone, odtlenione i zasiarczone wody naddenne z okolic gleboczka potudniowego.
Procesy te nie powinny nawzajem si¢ ograniczac¢, zatem w tym wariancie przewidziano takze
umieszczenie na dnie pionowej kurtyny zapobiegajacej mieszaniu si¢ wod naddennych obu

czesci jeziora (ryc. 5)

- — s 12

N\ JEZIORO
NS SWIETE
'\\ / woj pow Wolsztyn
' Eud LT T2 gy
NREZZRN T rurociag
\\\&teboczek L nalewczy
-\ potnoeny |\
1 AF S
{11 I \\‘
rurociag .
odptywowy ({ |
18 iéboczelif i
HiPEOCET | Kurtyna
/| potudniowy ||
) /] )i podwodna
\ 5 RYBACTWA
\ 100

Ryc. 5. Schemat usytuowania rurociagéw do natleniania Jeziora Swietego i selektywnego
odprowadzania wod rowem Pintus (opracowanie: Raport UWM w Olsztynie 2018)
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Metoda inaktywacji fosforu polega na zmniejszeniu dostgpnosci tego pierwiastka dla
producentéw pierwotnych (gldwnie glonow planktonowych i sinic) za pomoca koagulantow.
Dzieje si¢ to wskutek stracenia zwiazkéw fosforu z kolumny wody (bezposrednio po
zabiegu), ale przede wszystkim powstrzymania uwalniania tego pierwiastka z osadoéw
dennych w dluzszym horyzoncie czasowym, wskutek zwigkszenia ich zdolnosci sorpcyjnych.
Wprowadzony do jeziora koagulant osiada na dnie w postaci klaczkéw, tworzac bariere
zapobiegajaca wydzielaniu si¢ fosforu z osadéw do wody. Skutecznos¢ metody
uwarunkowana jest wigc utrzymaniem powierzchniowej warstwy osadow jeziornych w stanie
wzglednie nienaruszonym.

Do inaktywacji fosforu uzywane sa najczesciej sole glinu lub zelaza. Sole tych metali
ulegajac hydrolizie powoduja powstawanie trudno rozpuszczalnych osadow wodorotlenkéw o
wysokich zdolno$ciach sorpcyjnych w stosunku do fosforu. O wyborze koagulantu decyduje
przede wszystkim jego zdolno$¢ do stabilizacji usuwanych zanieczyszczen oraz pewnos¢
tworzenia trwatych, trudno rozpuszczalnych ktaczkéw, podatnych na sedymentacje.

Efektywno$¢ usuwania fosforandw z wody uzalezniona jest gléwnie od stosunku
metalu do fosforu oraz odczynu wod. W przypadku stosowania koagulantéw na bazie glinu
stechiometryczny stosunek wagowy Al :P wynosi 0,87 : 1. Jednakze w tym przypadku
waznym parametrem jest odczyn wody. Determinuje on rodzaj produktow hydrolizy oraz ich
rozpuszczalno$¢. W §rodowisku kwasnym (pH<4) wystepuje on w formie rozpuszczonej
gdzie dominuja toksyczne jony AIP*, a wraz ze wzrostem odczynu tworza si¢ kompleksy
AI(OH)," i AI(OH)**. Przy wartosciach pH bliskich 7 (technologicznie optymalne pH miesci
si¢ w zakresie 5,5-6,5, srodowiskowo 6,5-8,0) przewazaja trwate 1 bezpieczne dla srodowiska,
nierozpuszczalne wodorotlenki AI(OH)s. Amfoteryczny charakter glinu sprawia, ze przy pH
powyzej 8 tworzony jest ponownie potencjalnie toksyczny rozpuszczalny jon glinowy (Cooke
et al. 1993, Graczyk 1992). Z tego typu sytuacja (pH>8) mamy do czynienia przez wigksza
czg$¢ roku w zbiornikach silnie zdegradowanych z intensywnym zakwitem fitoplanktonu.
Stosowanie wowczas koagulantow glinowych jest niezwykle utrudnione i1 wymaga
szczegblnej ostroznosci. Samo przeprowadzenie inaktywacji mozliwe jest tylko w krotkim,
odpowiednio wybranym okresie czasu w ciagu roku. Jednakze istotna zaleta tego typu
koagulantow jest ich niewrazliwo$¢ na warunki tlenowe panujace w wodzie 1 skutecznos¢
nawet w przypadku catkowitego odtlenienia wod naddennych, wystepujacego powszechnie w
silnie zeutrofizowanych zbiornikach wodnych.

Przy usuwaniu fosforu z wody przez koagulant Zelazowy stechiometryczny stosunek

wagowy Fe : P wynosi 1,8 : 1 dla zelaza (IIT) i 2,7 : 1 dla Fe (II), a optymalne pH miesci si¢ w

25



zakresie, odpowiednio: 4,5-5 i okoto 8. Pierwiastek ten w zadnej ze swoich form, nawet w
stosunkowo wysokich stezeniach, nie jest toksyczny dla $rodowiska, tak jak glin. Zwiazki
zelaza wykazuja jednak zdolno$¢ do redukcji w warunkach beztlenowych (przy niskim
potencjale oksydoredukcyjnym), co powoduje niszczenie koloidow zelazowo-fosforowych i
ponowne uwalnianie wczesniej zaabsorbowanych fosforanéw do wody. Oznacza to, ze w
zazwyczaj panujacych nad osadami dennymi jezior warunkach beztlenowych fosfor zostanie
ponownie wprowadzony do wody, co niweczy zamierzone efekty rekultywacji. Zatem uzycie
koagulantow zelazowych ogranicza si¢ do przypadkéw, kiedy w wodzie nadosadowej nie ma
niebezpieczenstwa wystapienia warunkow anoksycznych: w plytkich, dobrze natlenionych

czesciach jezior lub w profundalu jezior napowietrzanych.

Korzystna technika w obrgbie metody inaktywacji fosforu jest polaczenie uzycia obu
typow opisanych preparatéw, tak aby koagulant zelazowy byt aplikowany nad fragmentami
jeziora o dobrych warunkach tlenowych, za$ koagulant glinowy byt kierowany do toni wodnej
centralnych, najglebszych fragmentéw jeziora i po sedymentacji tworzyt barierg dla
uwalniania fosforu z odtlenionych osadow profundalowych.

W przypadku Jeziora Swigtego, rozktad profili termiczno-tlenowych w ciagu roku w
powiazaniu z danymi o morfometrii jeziora wskazuje, ze mozliwy do zastosowania areat dla
koagulantu zZelazowego wynosi: 7,9 ha naturalnie natlenionych stref litoralowych co
odpowiada objetosci kolumny wody okolo 296 tysiccy m®oraz 6,5ha w obrebie plosa
potnocnego (okoto 600 tys. m®) gdzie planuje si¢ natlenianic wodami kierowanymi
rurociagiem nalewczym. Pozostata czg$¢ jeziora (8,9 ha w centrum plosa potudniowego) jest

predysponowana do aplikacji koagulantéw opartych na zwiazkach glinu.

3.4. Rozwiazania techniczne w zakresie rekultywacji Jeziora Swietego

3.4.1. Analiza uwarunkowan pracy rurociagéw do rekultywacji Jeziora Swietego.

Do prawidtowego funkcjonowania rurociagéw potrzebne sa odpowiednie pigtrzenia
wod gornych. Wowcezas uzyskuje si¢ niezbedna roznice cisnien hydrostatycznych
umozliwiajaca pokonanie oporéw ruchu wody wewnatrz rurociagu oraz na wlocie i wylocie.
Relacja pomigdzy wysoko$cia nadpigtrzenia, spadkiem hydraulicznym, wspolczynnikami
oporéw hydraulicznych a dlugoscia 1 S$rednica rurociagu jest mozliwa od wyliczenia
powszechnie uzywanymi w hydraulice ptyndw 1 inzynierii $rodowiska metodami (wzory

Chezy, Colebrooka-White’a, Manninga).

26



Biorac pod uwage warunki morfometryczne misy Jeziora Swigtego rurociag
odptywowy powinien mie¢ dhugos¢ okoto 340m, za$§ rurociag nalewczy — 230m. Jest to
zdecydowanie korzystna dla proponowanej metody sytuacja terenowa, poniewaz gltowne
strefy gleboczkoéw jeziora sa potozone bardzo blisko wlotu i wylotu rowu Pintus. Zatem
rurociagi moga by¢ relatywnie bardzo krétkie. Wysokosci pigtrzenia, jakie beda wymagane
dla zastosowania tej metody nie sa znaczne. Przy zalozeniu uzyskania przeptywu przez
rurociagi rzedu 30-50 1/s wymagane pigtrzenia dla $rednic 0,4m beda wynosi¢ okoto 0,1 -
0,25m.

Kluczowym dla prawidlowej oceny mozliwo$ci pracy hydraulicznej rurociagdéw jest
oszacowanie rzeczywistych zasobow wody dyspozycyjnej w okresach przewidywanego ich
eksploatowania. W tym celu postuzono si¢ danymi o pracy pompowni ,,Krutla”. Przyjmujac
rzeczywisty przeptyw jednostkowy (0,0923 m?/s) wymuszany pracg pompowni oraz
srednioroczna ilo$¢ roboczogodzin pracy pomp za lata 2012-2017 (3955 h/rok) uzyskano
sredni przeplyw jednostkowy na poziomie 41,7 I/s. Daje to w przyblizeniu jednostkowy
wspotczynnik odptywu ze zlewni A=6,9 I/s z jednego kilometra kwadratowego rocznie. Jest to
warto$¢ porownywalna do danych hydrologicznych na poziomie regionalnym (wspotczynnik
A dla srodkowej Polski wynosi 5,4 I/s km™, za$ jego regionalna warto$¢ dla terenu objetego
opracowaniem wynosi 4-5 I/s km™ — Gutry-Korycka i in. 2014) i wskazuje na prawidtowe
zatozenia metodyczne do dalszych analiz. Analiza rozkladu czasu pracy pomp w
poszczegdlnych miesiacach dostarczyla cennych danych o zmienno$ci odptywu ze zlewni.
Sredni procent przeptywu rocznego prezentuje tabela ponizej. Umieszczono w niej takze
wyliczenia jednostkowych przeplywow miesigcznych w odniesieniu do przyjgtego na

poziomie 41,7 /s przeptywu sredniorocznego.
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Tabela 4. Zmienno$¢ sezonowa przeptywow na cieku Pintus ponizej przepompowni
melioracyjnej ,,Krutla”

miesigc % przepltywu Sredni dobowa miesi¢czna
rocznego jednostkowy dyspozycyjna dyspozycyjna
przepltyw objetos¢ wod objetos¢ wod
miesi¢czny
I/s m’ m’

styczen 9,5% 48 4162 129 023
luty 7,7% 39 3352 93 862
marzec 15,1% 76 6 595 204 442
kwiecien 12,2% 62 5347 160 414
maj 9,4% 48 4134 128 144
czerwiec 5,7% 29 2476 74 292
lipiec 4,9% 25 2138 66 267
sierpien 6,8% 35 2 985 92 549
wrzesien 8,7% 44 3802 114 063
pazdziernik 5,7% 29 2483 76 969
listopad 7.8% 40 3437 103 109
grudzien 6,6% 33 2872 89 034

Przyjmuje sig¢, ze funkcjonowanie rurociagu odprowadzajacego wod¢ powinno by¢ na
tyle efektywne, aby przynajmniej 2-3 razy w sezonie odprowadzi¢ kubatur¢ wody rowna
objetosci przynaleznego hypolimnionu (minimum jednokrotnie aby efekt srodowiskowy byt
zauwazalny 1 uzasadniat podjecie inwestycji).

W wyniku przegrodzenia kurtyna podwodna, na obu czg$ciach jeziora wytworza sig 2
odrgbne hypolimniony, o podobnej objgtosci. Analiza ksztaltu misy jeziornej dokonana na
podstawie karty morfometrycznej zbiornika (IRS 1959, nr PO-5/5-89/59) wskazuje, ze

obecnie hypolimnion jeziora przecigtnie siggajacy od 10 m glebokosci do dna posiada
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objetosé okoto 278 500 m®. Zatem potowa tej kubatury (w przyblizeniu 140 tys. m*) powinna
by¢ brana pod uwagg dla kazdego rurociagu jako minimalna objeto$¢ przeptywu w skali roku.
Najkorzystniejszym okresem pracy rurociagéw beda miesiace letnie, pomigdzy
czerwcem a pazdziernikiem. Nalezato dostosowa¢ ilo§¢ wody kierowanej rowem Pintus z
pompowni tak, aby z jednej strony uzyska¢ minimalne zatozone przeptywy w skali sezonu
letniego, z drugiej za$ ograniczy¢ nadmiarowy, niepotrzebny doptyw wody do jeziora.
Ponizej podano propozycj¢ gospodarowania woda w obrebie przedmiotowego systemu
— przy zatozeniu przeplywow S$rednich 1 uwzglednieniu wzrostu przeptywu wody ponizej
jeziora wskutek doptywu podziemnego (Raport UWM w Olsztynie 2018).
Tabela 5.

doplyw odplyw
miesigc I/s m®/d m*/mc miesigc I/s m*/d m*/mc
Vi 29 2 476 74 292 Vi 23 1987 59 616
Vil 25 2138 66 267 VII 31 2683 | 83166
Vil 35 2 985 92 549 Vil 43 3747 | 116150
IX 44 3802 114 063 IX 55 4772 | 143148
X 16 1382 42 854 X 36 3116 | 96597
suma (m°) 390 025 suma (m?®) 498 677

Z powyzszych zestawien wynika, Ze rurociag nalewczy powinien zapewni¢ przeptyw na

poziomie 44 I/s za§ odptywowy — 55 I/s (maksymalne $rednie przeptywy w skali miesiaca).

Tabela oczywisScie odzwierciedla wartosci usrednione dla okresdéw miesigcznych 1 to w
zatozeniu warunkow przecigtnie wilgotnego roku hydrologicznego. W rzeczywisto$ci nalezy
spodziewa¢ si¢ wigkszych wahan spowodowanych czynnikami naturalnymi. Zatem
przewidziano wyposazenie zastawek rurociagéw w przelewy ulgi i regulacj¢ szandorami, co
pozwala optymalizowa¢ gospodarowanie woda rowu Pintus przy przeptywach istotnie
odbiegajacych od prezentowanych $rednich.

Czerwiec 1 pazdziernik to miesiace, w ktorych proponuje si¢ sterowac przeplywem

wody w rurociagach ograniczajac naturalny przeptyw Pintusa. Wynika to z faktu, ze warto
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uzyska¢ dodatkowa optymalizacj¢ pracy rurociagéw poprzez wykorzystywanie naturalnej
zdolnosci retencyjnej jeziora. Przez czerwiec wody doptywu powinny pigtrzy¢ wode w
jeziorze 0 0,15m (34 950 m®), to jest od rzednej 57,10 m n.p.m do rzednej 57,25 m n.p.m.
Stan ten bedzie utrzymywany przez miesiace letnie, a w pazdzierniku ta dodatkowa objetosé

bedzie wyprowadzana rurociagiem odptywowym.

3.4.2. Zastawka pietrzaca na doplywie i rurociag nalewczy — rozwiazania
projektowe.

Zastawka

Na potrzeby pracy rurociagu zaprojektowano niewielka zastawke pigtrzaca (rys. 2 1 6
czesci graficznej operatu), w konstrukcji umozliwiajacej wpigcie rurociagu nalewczego. Plyta
zastawki umozliwia okresowe oczyszczanie systemu z namuldw. Przewidziano krate
zabezpieczajaca wlot rurociagu przez wnikaniem obcych przedmiotéw. Wlot rurociagu
bedzie dodatkowo wyposazony w zasuwke z desek szandorowych umozliwiajacych blokade
przeptywu w razie potrzeb (np. podczas prac konserwacyjnych). Wysoko$¢ pigtrzenia
wymagana do pokonania opordw wewnatrz rurociagu, przy zakltadanym przeptywie wynosi
okoto 0,11m (obliczenia hydrauliczne ponizej). Dla zaktadanej rzednej zwierciadta wody w
jeziorze w okresie letnim 57,25 m n.p.m oznacza to wznios zwierciadta wody gornej do
rzednej 57,36 m n.p.m. Warunki terenowe pozwalaja na uzyskanie stalego pigtrzenia na
zastawce do poziomu 57,50 m n.p.m. bez naruszenia stosunkow wodnych i szkody dla

gruntéw sasiednich i taka przyjeto jako dozwolony poziom pigtrzenia na obiekcie.

Rurociag

Zaproponowano wykonanie rurociagu nalewczego z tworzyw sztucznych w postaci
wzmocnionych rur systemowych kanalizacji zewnetrznej typu InCor (SN8) DN400 na
odcinku poczatkowym (21mb), narazonym na uszkodzenia (ruchy pokrywy lodowe;,
zwierzeta, osoby trzecie), zas w dalszym biegu rur (211mb) o tej samej $rednicy, lecz
gladkich, i cienkosciennych typu PVC-U. Zmiana jest podyktowana potrzeba jak
najefektywniejszego wychladzania si¢ stosunkowo cieptej latem wody niesionej Pintusem
kierowanej do rurociagu przed wyptywem w okolicach dna jeziora. Im mniejsza roéznica
temperatur wody podawanej rurociagiem i naturalnie chtodnych wod naddennych jeziora, tym

jest to korzystniejsze w procesie natleniania glgboczka. Jeszcze korzystniejsze byloby uzycie
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do uformowania rurociagu cienkos$ciennej geomembrany HDPE o grubos$ci $cianki 1,5-
2,0mm i rozwiazania te nalezy traktowac jako zamienne.

Przed pracami wykonawczymi nalezy precyzyjnie oznaczy¢ boja rejon gleboczka
(wspotrzedne wskazane na rys. 1 1 w zestawieniu na koncu czegsci opisowej operatu).

Na etapie ukladania rurociagu nalezy przewidzie¢ jego liniowe dociazenie
uniemozliwiajace przesuwanie si¢ pod wplywem sit naturalnych. Zaproponowane
rozwiazanie to katowniki stalowe mocowane tasma stalowa co 3 mb. Takie rozwiazanie
jednocze$nie wzmacnia i usztywnia konstrukcje rurociagu jak réwniez zabezpiecza przed
niekontrolowanym rozpigciem si¢ rur. Dopuszczalne jest dociazenie w inny sposob rurociagu,
jednak nalezy zadba¢, aby obciazniki nie pracowaly punktowo, co mogloby skutkowaé
przepre¢zeniami i uszkodzeniem rurociagu.

Bezposrednio pod wylotem ostatniej sekcji rurociagu nalezy zakotwiczy¢ w dnie ptytg
wypadowa, chroniaca dno jeziora przed rozmyciem strugami wyptywajacej wody. Dla
przewidywanego przeptywu w rurociagu i jego $rednicy nalezy wykona¢ plytg o minimalnych
wymiarach 2x3,5m. Materiatem moze by¢ tworzywo sztuczne lub drewno, przy zachowaniu
cigzaru wlasciwego uniemozliwiajacego wyptynigcie ptyty (np. ramiak stalowy).

Wodowanie rurociagu nalezy wykona¢ z lodu lub z powierzchni wody, przy uzyciu
platform w minimalnie 10 punktach podwieszenia rozmieszczonych rownomiernie.
Opuszczanie rurociagu wykona¢ za pomoca lin, rOwnomiernie na wszystkich punktach.
Wymaga to wspOlpracy przynajmniej 10 przeszkolonych operatorow. Podczas prac
wykonawczych nalezy zapewni¢ nadzor limnologa dysponujacego doswiadczeniem w tego

typu przedsigwzigciach.

Obliczenia hydrauliki rurociagu nalewczego

Obliczenia hydrauliczne przewodow kanalizacyjnych polegaja najczgSciej na
sprawdzeniu predkosci przeptywu i1 napelnienia w kanale przy znanym lub zatozonym spadku
dna kanatu 1 przeptywie.

Rurociag do przekierowywania wéd z rowu Pintus na dno Jeziora Swigtego
zaprojektowano na podstawie wielkosci wymaganych przeptywow wody, przyjetej wysokosci
pictrzenia wody w cieku na zastawce, stopnia napetnienia oraz predko$ci przeptywu wody w
rurociagu z uwzglednieniem strat hydraulicznych. Jako przeptyw obliczeniowy przyjgto 44 1/s

Do obliczen przeptywow w rurociagach norma zaleca stosowanie dwoéch réwnan:
Colebrooka-White'a oraz Manninga (PN-EN 752-4:2001. Zewnetrzne systemy kanalizacyjne.

Obliczenia hydrauliczne i oddziatywanie na srodowisko.)
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1. Do obliczenia natgzenia przeptywu (Q) stosuje si¢ rOwnanie ogolne:

Q — mx D2x \%
4
gdzie:
Q - natezenie przeptywu [m®/s],
Vv - predkos¢ $rednia strumienia w przekroju poprzecznym przewodu [m/s],
D - $rednica wewngtrzna rury [m],

2. Dla rur o przekroju kotowym przy ich catkowitym napetnieniu, predkos¢ przeptywu

(v) jest wyrazona wzorem Colebrooka-White'a:

k 2,51y
v=-2428DJ. x lo + 2
S5 X080\ 371D " D 2gDJ,

gdzie:

Vv - predkos¢ $rednia strumienia w przekroju poprzecznym przewodu [m/s],

g - przyspieszenie ziemskie [9,80665 m/s?],

D - $rednica wewngtrzna rury [m],

Je - spadek hydrauliczny [m/m],

Kk - wspotczynnik chropowatosci rury [m],

v - kinematyczny wspolczynnik lepkosci cieczy (dla wody o temp 10°C wynosi
1,308-10°° m?/s].

3. Dla przewodéw 0 przekroju kotowym przy napetnieniu catkowitym predkosé

przeptywu (V) moze by¢ rowniez obliczana rownaniem Manninga:

2 /

v=KR] J?

gdzie:

K - wspotczynnik Manninga [m"/s],
Rh - promien hydrauliczny [m],

Je - spadek hydrauliczny [m/m]

4. Przyblizony wspotczynnik Manninga mozna obliczy¢ ze wzoru:

/

6
32 3.7
K=4 g(ﬁ)“"gm( k)

gdzie:
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?], 9,80665 m/s?
D - $rednica wewngtrzna rury [m], 0,495 m
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k - wspolczynnik chropowatosci rury [m]. 0,00040 m

Stosowane wartosci wspotczynnika (K) wahaja sie w zakresie od 70-90 m”/s.

Wspotczynnik chropowatosci (k) uwzglednia straty hydrauliczne w zaleznosci od
materiatu rury, przerw na polaczeniach i osadu na wewngtrznej powierzchni rury. Straty
hydrauliczne wystgpuja takze na zlaczach 1 tukach. Nalezy zatem uwzgledni¢ straty
miejscowe przez przyjecie wyzszej wartosci wspotczynnika chropowatosci rury.

Powszechnie uzywa si¢ wartosci wspotczynnika (k) z zakresu 0,03-3 mm.

Dla nowych rur z tworzyw sztucznych przyjmuje si¢ wspotczynnik k = 0,1. Wartos¢ ta
nie uwzglednia jednak oporéw hydraulicznych potaczen rur i tukow. Zalecany wspotczynnik
(k) dla kanatu deszczowego z rur InCor przyjmuje wartos¢ 0,40 mm.

Warto$ci mozliwego do uzyskania przeptywu wody w rurociagu (Q) obliczone za
pomoca w/w wzordéw dla projektowanego rurociagu i zastawki pigtrzacej o nastgpujacych
parametrach:

- wysokos¢ pigtrzenia wody w cieku: 0,11 m,

- dtugos¢ catkowita rurociagu: 232 m

- $Srednica wewngtrzna rurociagu (DN 400): 0,4 m

Wynosza:

- na podstawie rownania Colebrooka-White'a: 49,5 1/s

- na podstawie rownania Manninga: 40,3 I/s
(z zastosowaniem obliczonego wspdiczynnika K)

- na podstawie rownania Manninga: 43,6 I/s
(z zastosowaniem wspotczynnika miejscowych oporow hydraulicznych ()

- na podstawie rownania Manninga: 45,0 /s
(z zastosowaniem wspoiczynnika { oraz uwzglednieniem podparcia-zatopienia wyptywu)

Sredni (ze wszystkich metod) przeptyw wody w rurociagu mozliwy do uzyskania dla
zalozonych parametrow rurociagu i zastawki wynosi: 44,6 |/s i odpowiada przeptywowi
obliczeniowemu.

Na podstawie zamieszczonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze dla §rednicy rurociagu
DN400 oraz jego dlugosci 232m wymagane pigtrzenie do osiagnigcia przeptywu
obliczeniowego wynosi 0,11m. W okresach, w ktorych przeptyw ten bedzie wigkszy niz 44
I/s wysokos¢ pigtrzenia bedzie samoczynnie wzrastac. W hipotetycznej sytuacji osiagnigcia

przeptywu krytycznego (dla projektowanego uktadu wynosi on okoto 68 1/s) pigtrzenie na
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zastawce osiagnie gorna dozwolona rzedna (57,50 m n.p.m) i dalszy nadmiar wody begdzie
przelewat si¢ przez najwyzsze szandory zastawki i doptywal do jeziora w tradycyjny sposob -

powierzchniowo.

Zasiegg cofki

Kazda budowla wodna ustawiona w korycie cieku, powoduje spigtrzenie wody, ktére
przenosi si¢ w gor¢ strumienia tworzac tzw. krzywa spigtrzenia. W pewnej odleglosci
powierzchnia swobodna laczy si¢ tagodnie z powierzchnia wody niespigtrzonej wyznaczajac
tzw. zasigg cofki, ktory jest miara oddzialywania budowli na stosunki hydrologiczne cieku.

Zasigg cofki w praktyce okresla si¢ najczgsciej metodami obliczeniowymi Tolkmidta (dla
przekrojow poprzecznych koryt zblizonych do paraboli) lub Riihlmanna (dla przekrojow
poprzecznych koryt zblizonych do prostokatnych). Ze wzgledu na ksztatt koryta cieku Pintus,
do dalszych obliczen przyjeto metode Tolkmidta (Jarosz, 1995).

JL f(h+zzj_ f(h+21)
h h h
gdzie:
J — spadek hydrauliczny
L — odlegto$¢ od poczatku pigtrzenia do badanego przekroju
z, — wysoko$¢ pigtrzenia przy budowli

z1 — spigtrzenie w badanym przekroju

h — glebokos¢ wody w korycie cieku przed spigtrzeniem

Jezeli pigtrzenie przy koncu cofki jest mniejsze od 2 cm, to zasigg pigtrzenia mozna
obliczy¢ ze wzoru:

_E h+ZZ
L=tp M

Dane do obliczen:
z;=0,11m
h=0,1625m
J =0,000981
h+z, 0,11+0,1625

n T T odezs - 1677 warost funkeji f

h+Zz

Dla odczytana z

tablic wynosi 1,6025

34



Zasigg cofki:
0,1625

— —— X% 1,6025= 265,4[m]
0,000981

Zasigg cofki generowany pigtrzeniem wod przez zastawke bedzie wynosi¢ okoto 265m.

3.4.3. Zastawka pietrzaca na odplywie i rurociag odplywowy — rozwiagzania
projektowe

Zastawka

Na potrzeby pracy rurociagu odplywowego zaprojektowano zastawke pigtrzaca (rys. 4
I 7 czegSci graficznej operatu). Zastawka ma wydzielone 3 strefy funkcjonalne — komorg
centralng w konstrukcji umozliwiajacej wpigcie rurociagu odplywowego i dlawienie jego
wydatku zasuwa $rubowa (w prowadnicach ponizej czgSci ruchomej zasuwy umiescié
szandory stale do rzednej 57,00 m n.p.m), komor¢ z wydzielonym progiem stalym na
proponowanej gornej dozwolonej rz¢dnej pigtrzenia (57,25 m n.p.m) oraz komorg z progiem
statym wyznaczajacym minimalny poziom pigtrzenia (57,00 m n.p.m) i regulacja pigtrzenia
szandorami. Projektowana zastawka bedzie posadowiona w miejscu istniejacej obecnie ale
dysfunkcyjnej zastawki pigtrzacej wkomponowanej w przepust pod mostkiem na rowie Pintus
(lokalizacja wskazana na rys. 7.)

Dla zaktadanej rzednej zwierciadta wody w jeziorze w okresie letnim 57,25 m n.p.m i
obserwowanego obecnie poziomu wody dolnej (ponizej obecnie istniejacej zastawki W rowie

Pintus 56,86 m n.p.m.) dyspozycyjne pigtrzenie wynosi okoto 0,4m.

Rurociag

Podobnie jak w wypadku rurociagu nalewczego, zaproponowano wykonanie rurociagu
odpltywowego z tworzyw sztucznych w postaci wzmocnionych rur systemowych kanalizacji
zewnetrznej typu InCor (SN8) DN400 na odcinku poczatkowym (33mb), narazonym na
uszkodzenia (ruchy pokrywy lodowej, zwierzgta, osoby trzecie), zas§ w dalszym biegu rur
(309mb) o tej samej srednicy, lecz gtadkich typu PVC-U, ewentualnie rur wykonanych z

geomembrany HDPE o grubosci $cianki minimum 2,0mm.

35



Przed pracami wykonawczymi nalezy precyzyjnie oznaczy¢ boja rejon gleboczka
poludniowego (wspoirzedne wskazane na rys. 1 i w zestawieniu na koncu czgsci opisowej
operatu).

Na etapie ukladania rurociagu nalezy przewidzie¢ jego liniowe dociazenie
uniemozliwiajace przesuwanie si¢ pod wplywem sit naturalnych. Zaproponowane
rozwigzanie to katowniki stalowe mocowane tasma stalowa co 3 mb. Takie rozwiazanie
jednocze$nie wzmacnia i usztywnia konstrukcje rurociagu jak réwniez zabezpiecza przed
niekontrolowanym rozpigciem si¢ rur. Dopuszczalne jest dociazenie w inny sposob rurociagu,
jednak nalezy zadba¢, aby obciazniki nie pracowaty punktowo, co mogloby skutkowaé
przeprezeniami i uszkodzeniem rurociagu.

Bezposrednio pod koncem ostatniej sekcji rurociagu nalezy zakotwiczy¢ w dnie plyte
podpierajaca, chroniaca czerpni¢ rurociagu przed zapadaniem si¢ w osad denny. Dla
przewidywanej konstrukcji rurociagu nalezy wykonaé ptyte o minimalnych wymiarach
2,5x2,5m. Materiatem moze by¢ tworzywo sztuczne lub drewno, przy zachowaniu ci¢zaru
wlasciwego uniemozliwiajacego wyptynigcie ptyty (np. ramiak stalowy). Czerpnia rurociagu
musi by¢ skierowana pionowo ku gorze, posiada¢ $rednicg otworu minimum 0,4m oraz
ostong w postaci tarczy deflektora, chroniaca wlot rurociagu przed przedostawaniem si¢
przypadkowych przedmiotéw oraz uniemozliwiajaca punktowe zasysanie wody Z wyzej
potozonych warstw jeziora.

Wodowanie rurociagu nalezy wykona¢ z lodu lub z powierzchni wody, przy uzyciu
platform w minimalnie 15 punktach podwieszenia rozmieszczonych roéwnomiernie.
Opuszczanie rurociagu wykona¢ za pomoca lin, rOwnomiernie na wszystkich punktach.
Wymaga to wspotpracy przynajmniej 15 przeszkolonych operatorow. Podczas prac
wykonawczych nalezy zapewni¢ nadzér limnologa dysponujacego doswiadczeniem w tego

typu przedsigwzigciach.

Obliczenia hydrauliki rurociaggu odpltywowego
Obliczenia hydrauliki rurociagu odptywowego wykonano metodami analogicznymi do
wskazanych w rozdziale 3.4.2. Syntetyczne zestawienie wynikow obliczen przeptywu w

rurociagu w zaleznoS$ci od pigtrzenia zawiera tabela 6.
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Tabela 6. Zestawienie obliczen wydatku rurociagu odpltywowego w zaleznosci od wysokosci

pietrzenia na zastawce usytuowanej na odplywie rowu Pintus z Jeziora Swigtego

wysoko$¢ pigtrzenia rzedna wody dolnej przeptyw
[m] [mn.p.m.] [1/s]
0,10 57,15 35
0,15 57,10 43
0,20 57,05 50
0,25 57,00 55
0,30 56,95 61
0,35 56,90 66
0,40 56,85 70

Na podstawie zamieszczonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze dla $rednicy rurociagu
DN400 oraz jego dlugosci 342m wymagane pigtrzenie do osiagni¢cia pozadanych
przeptywow obliczeniowych w okresie letnim miesci si¢ w zakresie roéznicy rzednych
pomigdzy projektowana rzedna wody gornej 1 rzeczywista rz¢dna wody dolne;.

Z uwagi na pozadany srodowiskowo wzglednie staty w okresie letnim stan napetnienia
misy jeziornej (do maksymalnej dozwolonej rzednej pigtrzenia 57,25m n.p.m.) przewiduje si¢
konieczno$¢ dtawienia przeplywu na wylocie rurociagu za pomoca zaprojektowanej zasuwy
na komorze centralnej. Korekte t¢ nalezy wykonywaé cyklicznie, przynajmniej raz w

miesiacu w okresie pracy rurociagu odptywowego (VI-X).

3.4.4. Aplikacja koagulantéw celem inaktywacji fosforu w wodach jeziora

Stosowane dawki i harmonogram prac

Zgodnie z wytycznymi koncepcji rekultywacji Jeziora Swigtego w Obrze sformutowanymi
przez zespo6t naukowy Katedry Inzynierii Ochrony Wod UWM w Olsztynie (Raport UWM w
Olsztynie 2018), opartymi na wynikach analiz frakcji fosforu w osadach dennych
przedmiotowego akwenu przyjeto, ze zapotrzebowanie osadow profundalowych na glin
potrzebny do zwiazania fosforu mineralnego wynosi okoto 28g/m? Z kolei dla osadow
predysponowanych do uzycia koagulantu zelazowego, zapotrzebowanie to wynosi okoto
50g/m?.
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dawka koagulantu glinowego

Przy powierzchni odpowiadajacej arealowi osadéw dennych w obrgbie stref
odtlenionych w okresach stagnacji wod (osady profundalowe, potudniowa czes$¢ jeziora —
8,9 ha), oraz przy zapotrzebowaniu tych osadow na niezbedna ilo$¢ czynnika wigzacego
fosfor (okoto 28g/m?, Raport UWM w Olsztynie 2018), ilo$¢ glinu wyniesie okoto 2484 kg.

Zapotrzebowanie na zwiagzanie nadmiaru fosforu z toni wodnej jeziora wyliczone na
podstawie optymalnego stosunku glinu do fosforu zaproponowanego przez Gawronska i in.
(1999), przy danej objetosci strefy potudniowej daje dodatkowo 2764 kg Al.

Daje to taczna wartos¢ 2484 + 2764 = 5248 kg

Dla preparatu typu PAX 18 (940,02 % Al) daje to 5248/0,09 = 58 311 kg produktu

handlowego.

dawka koagulantu zelazowego

Zapotrzebowanie osadow sublitoralowych i profundalowych poétnocnej czgsci jeziora
na zelazo: 49,9 g/m? (7217 kg Fe).

Zapotrzebowanie na zelazo w celu zwiazania fosforu w toni wodnej w strefie
przybrzeznej 2 347 kg Fe.

Laczna ilo$¢ zelaza reaktywnego 7 217 + 2 347 = 9 564 kg.

Dla preparatu typu PIX 111 (13,4+0,6 % Fe) daje to 9564/0,134 = 71 370 kg produktu

handlowego.

Nalezy dokona¢ podziatu tej ilosci koagulantu na minimum 4 dawki, zgodne z cyklem roku
jeziorowego. Okres prowadzenia dziatan rekultywacyjnych (2 lata) powinien obja¢ w kazdym
etapie sezon cyrkulacji wiosennej lub jesiennej wod jeziornych:

I rok aplikacji — wiosenna i jesienna dawka koagulantu (111-1V i X-XI)

Il rok aplikacji - wiosenna i jesienna dawka koagulantu (I11-1V i X-XI)

Przyjmujac w kazdym z czterech etapow aplikacji dawke roéwna jednej czwartej wymaganej,

sumaryczna ilos¢ koagulantu wyniesie kazdorazowo okoto 32 ton.

Ilosci te beda adekwatne z punktu widzenia zachowania bezpieczenstwa
ekologicznego. W kazdym z czterech etapow ilo$¢ uzytego preparatu w przeliczeniu na
objetos¢ wody wyniesie ponizej 15 ml/m* wody. Jest to dawka bezpieczna $rodowiskowo,

adekwatna do przecigtnie uzywanych ilosci koagulantu w procesach uzdatniania wody.
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Opis sposobu dozowania Srodkow chemicznych

Koagulant nalezy rozprowadza¢ metoda powierzchniowa, z poktadu jednostek
ptywajacych. System dozujacy $rodki chemiczne musi umozliwia¢ regulacj¢ intensywnosci
ich podawania. Nalezy dazy¢ do jak najbardziej réwnomiernego rozprowadzenia koagulantu
na catej powierzchni wyznaczonego akwenu i bezwzglednie unika¢ niekontrolowanych
zrzutow uzytego s$rodka podczas postoju lub manewréw pomocniczych jednostek
plywajacych. Koagulant nalezy podawa¢ tuz pod powierzchni¢ wody stosujac rozwiazania
techniczne uniemozliwiajace napowietrzenie formujacych si¢ klaczkéw 1 ich flotacje.
Wyklucza to uzycie cisnieniowych metod podawania koagulantu.

Proponowana ilo$¢ koagulantow zelazowego 1 glinowego dla jednego etapu
rekultywacji nalezy podzieli¢ na dawki dobowe tak, aby nie przekroczy¢ pojemnosci
ekologicznej jezior. Z doswiadczen krajowych wynika, ze nie powinny by¢ one wigksze niz
okoto 15 g PIX m® na dobg oraz 1-1,5 g Al m° na dobe.

Trasowanie kursu todzi nalezy wykona¢ tak, aby kazdego dnia wprowadzac
rownomierng dawke koagulantu na wytypowany do aplikacji obszar. Zaleca si¢ do tego celu
uzywaé pozycjonowania jednostek poprzez system nawigacji satelitarnej umozliwiajacy
kontrolg zasiggu podawania koagulantu w czasie rzeczywistym.

Chlorek zelaza oraz chlorek poliglinu sa substancjami silnie kwasnymi, nalezy wigc
przestrzega¢ warunkéw BHP wiasciwych dla pracy z substancjami agresywnymi. W
szczegolnosci dotyczy to uzywania odziezy ochronnej oraz urzadzen do transportu i
rozprowadzania koagulantow wykonanych z materiatow odpornych na korozj¢ chemiczna.

Miejsce roztadunku i sktadowania koagulantu (rys. 9.) oraz urzadzenia dozujace musza
by¢ nalezycie zabezpieczone przed ingerencja osob trzecich.

Prawidlowe wykonanie zabiegu inaktywacji fosforu wymaga duzego doswiadczenia i
dyscypliny pracy oraz odpowiedniego zaplecza technicznego. Wykonawstwo prac nalezy
powierzy¢ zespotowi odpowiednio wykwalifikowanych osob oraz bezwzglednie zapewnié
nadzor merytoryczny do$wiadczonego limnologia. W trakcie aplikacji koagulantu trzeba
realizowa¢ réwniez monitoring wykonawczy w zakresie podanym w pkt. 10.1 niniejszego

operatu.

Wplyw preparatéw na biocenozy
Glin jest naturalnym makrokomponentem osadéw dennych jezior, jego udzial czgsto
przekracza 5 % suchej masy. Wprowadzenie koagulantu spowoduje niewielkie zwigkszenie

ilosci tego pierwiastka w osadach dennych - dla osadow wspodtczesnych obecna zawarto$é
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Al;0O3 waha sig¢ od 0,5 do 1,9%, zas$ po wprowadzeniu wszystkich dawek koagulantu bedzie to
warto$¢ wyzsza maksymalnie o 20% stanu wyjsciowego. Metoda inaktywacji fosforu przy
uzyciu koagulantow glinowych wymaga jednak zachowania szczego6lnej ostroznosci.
Zagrozenie moze stwarza¢ pojawienie si¢ duzych ilosci glinu w formie rozpuszczonej -
szczegoblnie w warunkach podwyzszonego lub niskiego odczynu wod (>8,5 1 <6,0 pH). Przy
dlugotrwatej ekspozycji moze wywotywaé szereg niekorzystnych zmian u ryb takich jak
dysfunkcja nabtonka skrzelowego, zaburzenia oddychania i osmoregulacji, zmiany w uktadzie
krwiono$nym, uposledzenie funkcji rozrodczych, wreszcie Smiertelnos¢ ryb (Jezierska 1993).
Dla koagulantow zelazowych zagrozenie toksykologiczne jest o wiele mniejsze niz dla
glinowych i jednoczesnie zalezy od innych mechanizmoéw. Zelazo jest skladnikiem wéd w
jeziorach, ktory wystgpuje powszechnie w ilo$ciach od kilku tysigcznych do kilku dziesiatych
miligrama na dm®. W hypolimnionach jezior stratyfikowanych nierzadko zawarto$¢ ta
przekracza kilka mg I-1 i jest wynikiem naturalnych przemian fizykochemicznych
warunkowanych zmiennym potencjalem oksydoredukcyjnym. W przypadku dawek
koagulantu obliczonych dla jeziora Swietego iloé¢ zelaza pozostajacego w wodzie po zabiegu
nie bedzie istotnie rézna od naturalnego tta geochemicznego. Dla wspdlczesnych osadow
dennych jeziora jego zawarto$¢ w osadzie jest niewielka i wynosi obecnie okoto od okoto 0,4
do 1,0 % Fe,0s3. Dodanie wyzej wymienionej puli koagulantu do wod jezior i jego wytracenie
na dnie spowoduje wzrost ilosci zelaza zaledwie o kilkanascie % w stosunku do obecnej
zawartoS$ci (tta geochemicznego).

Ewentualny mechanizm toksyczno$ci preparatu PIX moze dotyczy¢ negatywnych
skutkoéw dla biocenozy zwigzanych z nadmiernym obnizeniem odczynu wody przez ten silnie
kwasny roztwoér. Jednak liczne badania wskazuja, Zze przy odpowiednim dobraniu dawki
koagulantu oddzialywanie to mozna wykluczy¢. Zastosowanie kwasnych koagulantow moze
by¢ jedynie utrudnione dla wod o stabych zdolnosciach buforowych (zasadowo$¢ ogdlna
ponizej 1 - 1,5 mval/l). W przypadku Jeziora Swigtego takie niebezpieczenstwo nie istnieje,
poniewaz jego wody sa silnie zbuforowane (zawarto$¢ wapnia przecigtnie 55-107 mg/I,
zasadowos¢ ogodlna 3,0 - 5,1 mval/l)

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo 1 efektywnos$¢ zabiegdow
inaktywacji fosforu sa uzaleznione od precyzji ich wykonania i dostosowania dawek
koagulantu do zdolno$ci buforowych i odczynu wody w okresie przeprowadzania inaktywacji
fosforu. Prawidlowo wykonana operacja nie stwarza zagrozenia dla fauny zbiornika,
Potwierdzaja to opracowania podsumowujace efekty rekultywacji ta metoda jezior o réznych

warunkach morfometrycznych i1 zlewniowych (Gawronska 1 in. 2005, 2007, Lopata i
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Gawronska 2006) oraz wspolczesne krajowe badania laboratoryjne (dane Katedry Ichtiologii

UWM w Olsztynie 2011, niepublikowane).

4. USTALENIA WYNIKAJACE Z PLANU GOSPODAROWANIA WODAMI NA
OBSZARZE DORZECZA I WARUNKOW KORZYSTANIA Z WOD REGIONU
WODNEGO

Zgodnie z Planem gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry_(Dz. Ust. Z dn. 6
grudnia 2016, poz. 1969) Jezioro Swicte i przeplywajacy przez niego kanat Pintus nie zostaty
wyodrebnione w postaci JCWP. Najblizsza JCWP funkcjonalnie zwiazana z jeziorem jest

Potnocny Kanal Obry do Kanalu Dzwinskiego, z rowem Pintus za$§ Dojca. Ich

charakterystyke zestawiono w tab. 7.
Tabela 7. Charakterystyka JCWP

Opis jezioro doplywy jeziora
Nazwa JCWP Poinocny Kfme.ti’ Ol?ry do Kanatu Dojca
Dzwinskiego
Krajowy Kod JCWP RW60000187833 RW600017187829
Kod UE PLGW600059 PLGW600059
Kod SCWP (sztuczna?) SW2016 SW2016
Obszar dorzecza Odry Odry
Region wodny Warty Warty
Kod dorzecza gtownego 6000 6000
Status JCWP SCW SZCW
. 0 17
Typologia JCWP
Regionalny Zarzad RZGW Poznan RZGW Poznan

Gospodarki Wodnej

Kod ekoregionu

14- Réwniny Centralne
315 — Pojezierza Wielkopolskie

14- Roéwniny Centralne

315 — Pojezierza
Wielkopolskie

Dominujaca presja

rolnictwo i le$nictwo

rolnictwo 1 le$nictwo

Ocena stanu/potencjatu

ekologicznego brak oceny dobry
Ocena stanu chemicznego dobry dobry
Aktualny stan JCWP zly 7ty
Ocena ryzyka nieosiagnigcia zagroZona zagrozona

celow Srodowiskowych

Derogacje (odstepstwa

Przedtuzenie terminu

Przedluzenie terminu
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osiagnigcia celow
srodowiskowych) na podst.

osiagnigcia celu
srodowiskowego — brak

osiagnigcia celu
srodowiskowego — brak

RDW mozliwosci technicznych mozliwosci technicznych
Typ odstgpstwa 0 0
Brak mozliwosci technicznych.
Zaplanowano dziatania
podstawowe, obejmujace Brak mozliwosci
uporzadkowanie gospodarki technicznych. W zlewni JCWP
Sciekowej. Z uwagi na czas wystepuja presje:

Uzasadnienie odstgpstwa

niezbedny dla wdrozenia
dziatan, a takze okres
niezbedny, aby przyniosty one
wymierne efekty, dobry stan

nierozpoznana, komunalna.
Rozpoznanie przyczyn
zapewni realizacja dziatan na
poziomie krajowym.

bedzie mogt by¢ osiagnigty do
roku 2021

Najwazniejszym celem planowania w gospodarce wodnej jest zapewnienie
zrownowazonego rozwoju dla obszaru dorzecza Odry, przy jednoczesnym zabezpieczeniu
potrzeb dotyczacych gospodarki wodnej. Jedna z priorytetowych kwestii w procesie
planowania inwestycji zwiazanych z gospodarka wodna jest implementacja zatlozen Ramowej
Dyrektyw Wodnej 2000/60/WE (RDW) z dnia 23 pazdziernika 2000 r. w celu
zagwarantowania ochrony zasobow $rodowiska naturalnego, a takze niepogorszenie jego
stanu.

Zapisy Planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry identyfikuja znaczace
oddziatywania antropogeniczne na stan wod powierzchniowych. Glowne presje wskazywane
w Planie podzielono na nastgpujace kategorie:

- punktowe Zrédla zanieczyszczen (zrzuty $ciekéw komunalnych i przemystowych,
sktadowiska odpadow, przypadkowe skazenia srodowiska gruntowo-wodnego)

- zanieczyszczenia rozproszone i obszarowe (zanieczyszczenia zwiazkami azotu i fosforu
ze zrodet rolniczych, zrzuty $ciekow komunalnych z terenéw nieobjgtych kanalizacja),

- zmiany hydromorfologiczne.

Whnioskowany zakres dzialan w wodach doplywu i w misie jeziora (nie
wyodrebnionych w postaci JCWP) nie stoi wige w sprzecznosci z zalozeniami Planu. Jest
forma ograniczenia jednego z glownych zagrozen wskazywanych w Planie
prowadzacych do eutrofizacji Srodowiska wodnego, a mianowicie zanieczyszczen
doplywajacych punktowo. Réwniez sama wnioskowana rekultywacja Jeziora Swietego
jest dzialaniem zmierzajacym do osiggnigcia i utrzymania dobrego stanu ekologicznego
wod, a zatem jest skierowana na realizacj¢ gldwnego celu sSrodowiskowego stawianego w

Planie.
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5. USTALENIA WYNIKAJACE Z PLANU ZARZADZANIA RYZYKIEM
POWODZIOWYM I PLANU PRZECIWDZIALANIA SKUTKOM SUSZY

Celem planow zarzadzania ryzykiem powodziowym jest ograniczenie potencjalnych
negatywnych skutkow powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, $rodowiska, dziedzictwa
kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej, poprzez realizacje wybranych dziatan stuzacych
minimalizacji zidentyfikowanych zagrozen. Dziatania te musza prowadzi¢ do obnizania strat
powodziowych.

Gléwnym celem strategicznym zarzadzania ryzykiem powodziowym jest zahamowanie
wzrostu i ograniczenie istniejacego ryzyka powodziowego oraz poprawa systemu zarzadzania
ryzykiem powodziowym na obszarze dorzecza Odry.

Przeciwdziatanie powodzi jest tylko jednym z zadan gospodarki wodnej przypisywanych
planowanym obiektom, obok zaopatrzenia w wodg, energetyki wodnej, rolnictwa i rekreacji.
Dla wojewodztwa wielkopolskiego plany takie zostaly opracowane w zakresie malej retencji,
oceny stanu zabezpieczenia przeciwpowodziowego i ochrony przed powodzia.

Kluczowym dla regionu wodnego sa pakiety dziatan nietechnicznych zwiazanych m.in.
ze zwigkszeniem retencji naturalnej dolin rzek, utrzymanie oraz zwigkszanie istniejacej
zdolnosci retencyjnej zlewni oraz wyeliminowanie, unikanie wzrostu zagospodarowania na
obszarach szczegdlnego =zagrozenia powodzia oraz o niskim prawdopodobienstwie
wystapienia powodzi (p=0,2%).

Sposrdod dziatan ograniczajacych zasigg 1 skutki powodzi wymieni¢ nalezy m. in. ochrong
1 zwigkszanie naturalnej retencji oraz przywracanie naturalnych warunkéw przeptywu. W
efekcie uzyskuje si¢ opoznienie sptywu powierzchniowego w zlewni, wzrost transpiracji i
zmniejszenie splywu do odbiornikéw oraz zmniejszenie objgtosci wezbran w odbiornikach
gléwnych. Poprzez odtwarzanie systemOw melioracyjnych zatrzymujacych sptyw wody,
budoweg zbiornikdw malej retencji zwigksza sig¢ 1los¢ wod opadowych lub roztopowych
zatrzymywana w zlewni. Wskutek uszczelniania powierzchni terenu znacznemu zmniejszeniu
ulegta filtracja wod opadowych 1 roztopowych do wod podziemnych. Przeciwdziata¢ temu
mozna poprzez spowalnianie sptywu powierzchniowego wskutek wydluzenia drogi i
spowolnienie sptywu w cieku, odtworzenie naturalnych lub bliskich naturze struktur dna i
brzegow, zréznicowanie szeroko$ci i glgbokosci koryta, nachylenia skarp, zréznicowanie
spadku dna, odtwarzanie starorzeczy i terenow

W regionie wodnym Warty nie stwierdzono zlewni o bardzo wysokim i wysokim
poziomie ryzyka powodziowego. Planowane przedsigwzigcie nie znajduje si¢ na obszarze

zagrozenia powodziowego.
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Ustalenia wynikajace z planu przeciwdzialania skutkom suszy

Celem dziatan przewidzianych do realizacji w ramach tego planu jest w gléwnej mierze:
przeciwdziatanie wystgpowania zjawiska suszy oraz minimalizacja wptywu skutkéw suszy na
poszczegbdlnych uzytkownikow wod, w tym na zaspokojenie potrzeb wodnych $rodowiska
naturalnego. Dziatania przewidziane sa do realizacji na obszarze poszczeg6lnych regionow
wodnych, w szczegdlnosci za§ na obszarach wyznaczonych jako narazone na wyst¢powanie
skutkow zjawiska suszy. Dla tych obszarow wskazano dziatania zaréwno techniczne jak i
nietechniczne oraz dzialania ekonomiczno-prawne zachecajace do  oszczednego
gospodarowania zasobami wody.

Gléwnym zadaniem plandéw jest wspomaganie dzialan majacych na celu tagodzenie skutkéw
suszy. Plany przeciwdzialania skutkom suszy zgodnie z art. 184 ust. 1 oraz ust. 2 ustawy
Prawo wodne zawieraja:

1) analiz¢ mozliwos$ci powigkszenia dyspozycyjnych zasobéw wodnych;

2) propozycje budowy, rozbudowy lub przebudowy urzadzen wodnych;

3) propozycje niezbednych zmian w zakresie korzystania z zasobéw wodnych oraz zmian
naturalnej i sztucznej retencji;

4) katalog dziatan stuzacych ograniczeniu skutkow suszy

Diagnoza problematyki suszy w regionie wodnym Warty pozwolita na zdefiniowanie
glownych kierunkow minimalizowania skutkow suszy, tj.: wspomaganie naturalnej retencji,
powigkszenie 1 wykorzystanie dyspozycyjnych zasobow wodnych, wspomaganie zarzadzania

ryzykiem suszy, rozwoj wiedzy.

Planowane do realizacji w ramach niniejszego operatu dzialania, ze wzgledu na
swo0j charakter, nie beda mialy wplywu na powstawanie zjawiska suszy, wrecz

przeciwnie zakladaja wykorzystanie zdolno$ci retencyjnych Jeziora Swietego.

6. USTALENIA WYNIKAJACE Z KRAJOWEGO PROGRAMU OCZYSZCZANIA
SCIEKOW KOMUNALNYCH

Krajowy program oczyszczania $ciekow komunalnych zostat zatwierdzony przez Radg
Ministrow 16 grudnia 2003 r. od tego czasu jest regularnie aktualizowany. Obecna
aktualizacja (AKPOSK2017) zawiera wykaz aglomeracji oraz planowanych inwestycji w

zakresie ich wyposazenia w systemy kanalizacji zbiorczej do dnia 31 grudnia 2015 oraz w
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latach 2016 -2021.

Krajowy program oczyszczania $ciekéw komunalnych jest podstawowym
instrumentem wdrozenia postanowien dyrektywy 91/271/EWG. Celem Programu, przez
realizacj¢ ujetych w nim inwestycji, jest ograniczenie zrzutow niedostatecznie oczyszczanych
scieckow, a co za tym idzie — ochrona $rodowiska wodnego przed ich niekorzystnymi
skutkami. KPOSK jest dokumentem strategicznym, w ktérym oszacowano potrzeby i
okreslono dzialania na rzecz wyposazenia aglomeracji miejskich i wiejskich, o RLM wigkszej
od 2 000, w systemy kanalizacyjne i oczyszczalnie §ciekdw komunalnych oraz zapewnienie
75% redukcji azotu i fosforu w stosunku do tadunku doptywajacego do oczyszczalni.
Dzialania planowane do realizacji w ramach przedkladanego operatu nie maja
bezposredniego zwigzku i odniesienia do zapiséw Krajowego programu oczyszczania

sciekow komunalnych.

7. PRZEWIDYWANY WPLYW PLANOWANEGO KORZYSTANIA Z WOD NA
WODY POWIERZCHNIOWE, W SZCZEGOLNOSCI NA STAN TYCH WOD 1
REALIZACJE CELOW SRODOWISKOWYCH DLA NICH OKRESLONYCH.

Proponowany zakres robot i czynnos$ci sklada si¢ na kompleksowy program
rekultywacji Jeziora Swietego w Obrze. Zatem planowane korzystanie z wod pozostaje w
zgodno$ci z celami $rodowiskowymi PGW, zmierzajacymi do osiagnigcia dobrego stanu
ekologicznego wdd na obszarze dorzecza.

Jako cele $rodowiskowe dla wnioskowanych dzialan przyjeto dazenie do osiagnigcia
dobrego stanu wod powierzchniowych Jeziora Swietego poprzez zastosowanie dziatan
ochronnych i rekultywacyjnych. Przewidywany efekt ekologiczny dla Jeziora Swigtego po

przeprowadzeniu zabiegdw ochronnych i rekultywacyjnych przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 8. Przewidywany efekt ekologiczny przedsiewzigcia

Nazwa wskaznika [jednostka] przed realizacja™* po realizacji**
widzialno$¢ krazka Secchiego [m] 1,7 >1,80
fosfor ogolny — powierzchnia [mg P/dm?] 0,11 <0,08
fosfor ogdlny — nad dnem [mgP/dm3] 0,75 <0,50
Tlen nad dnem — ploso potnocne (% nasycenia) 0,0 >10
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* - wartoS$ci $rednie za okres wegetacyjny z 2018 wg danych Katedry Inzynierii Ochrony
Woéd UWM w Olsztynie.
** - warto$ci $rednie za okres wegetacyjny

Whnioskowany zakres korzystania z wod nie powoduje degradacji $rodowiska
wodnego ani pogorszenia warunkow siedliskowych gatunkow wystgpujacych na tym
obszarze. Wrgcz przeciwnie, jest to stricte dziatanie pro-srodowiskowe, w petni zgodne z

zapisami Prawa Wodnego (Art. 51 ust. 1, 2 pkt. 2, 3, 4).

8. PLANOWANY OKRES ROZRUCHU, SPOSOB POSTEPOWANIA W WYPADKU
ROZRUCHU, AWARII LUB USZKODZENIA.

Budowg zastawek i uktadanie rurociagéw zaplanowano na rok 2019 roku. Ze wzgledu
na prosta technologi¢ oczyszczania nie jest wymagany okres rozruchu urzadzen. Beda ono
spetnia¢ swoja rolg¢ od momentu posadowienia. Mozliwe do przewidzenia awarie to
uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych lub regulacyjnych. Dlatego nalezy okresowo (1 raz
w miesiagcu) dokonywac kontroli w terenie i w razie potrzeby podja¢ dzialania naprawcze.

Przeprowadzenie rekultywacji jeziora przy uzyciu soli PIX i PAX (planowane na lata
2022, 2023) nie wymaga czynnosci rozruchowych. Ewentualne awarie zestawu dozujacego
nalezy zglasza¢ kierownikowi robot przerywajac prace aplikacyjne na czas naprawy.
Prawidlowe dozowanie preparatu jest mozliwe tylko po wyeliminowaniu ewentualnych

uszkodzen urzadzen dawkujacych koagulant.

9. INFORMACJE O FORMACH OCHRONY PRZYRODY WYSTEPUJACYCH W
ZASIEGU ODDZIALYWANIA ZAMIERZONEGO KORZYSTANIA Z WOD.

Teren przeznaczony do wykonania zamierzen ochronnych i rekultywacyjnych znajduje
si¢ na obszarach mato cennych przyrodniczo, nie objetych formami ochrony przyrody. Zasigg
zamierzonego oddzialywania przedsigwzig¢ bedzie obejmowatl:

bezposrednio:

[1 Odcinek cieku Pintus, na ktorym powstanie budowla pigtrzaca,

() Odcinek cieku Pintus wyptywajacy z Jeziora Swietego, do ktérego selektywnie beda
odprowadzane wody z hypolimnionu Jeziora Swigtego

[) Jezioro Swiete, na ktorym planowane sa gtowne zabiegi rekultywacyjne,

posrednio:
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[) caly ekosystem Jeziora Swigtego, ciek Pintus wptywajacy i wyptywajacy z jeziora
oraz obszar przylegajacy do doptywu w zasiggu cofki.

Najblizsza forma ochrony przyrody znajdujaca si¢ poza obszarem oddziatywania
przedsigwzigcia jest potozony w odleglosci ok. 0,4 — 0,5 km od wschodniego brzegu rozlegly
(41700 ha) Obszar Chronionego Krajobrazu Pojezierze Stawskie, Pradolina Obry i Rynna
Zbaszynska. PL.ZIPOP.1393.0CHK.377

Na terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu w odleglosci ok. 0,5 km w kierunku pd-
wsch. od linii brzegowej jeziora znajduje si¢ Pomnik Przyrody. W odlegtosci ok. 3,2 km w
kierunku potnocnym od kanatu Pintus (doptywu do jeziora) zlokalizowano dwa inne Pomniki
Przyrody.

Zamierzone korzystanie z wod nie narusza celow ochronnych wszystkich wyzej

wymienionych obszarow chronionych.

10. MONITORING JEZIORA SWIETEGO

10.1. Badania kontrolne podczas wprowadzania koagulantu

W okresie dawkowania koagulantdéw nalezy prowadzi¢ badania umozliwiajace
precyzyjne dostosowanie prac wykonawczych do warunkéw §rodowiskowych panujacych w
akwenach (odczyn [pH], alkaliczno$¢ wody [mval/dms]. Biorac pod uwage wielko$¢ jeziora 1
sposob aplikacji koagulantéw nalezy przewidzie¢ minimum 8 punktéw pomiarowych: 6 w

strefie brzegowej i 2 w centrum plosa (rys. 9).

10.2. Monitoring jakos$ci wod Jeziora Swigtego

Ocena efektywno$ci zabiegéw rekultywacyjnych wymaga przeprowadzenia badan
monitoringowych w cyklu rocznym. Ponizej przedstawiono harmonogram 1 zakres
niezbgdnych analiz, zgodnie z wytycznymi monitoringu operacyjnego ujetymi w
Rozporzadzeniu MS z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czg$ci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz. U. poz. 1178). W
przypadku badan hydrochemicznych rozszerzono zakres monitoringu o badania dodatkowych

komponentoéw biotopu Jeziora Swigtego, zgodnie ze specyfika prac rekultywacyjnych.
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Badania hydrochemiczne nalezy przeprowadza¢ minimum czterokrotnie podczas

kazdego roku jeziorowego: w okresie wiosennej cyrkulacji wod, na poczatku stagnacji letniej
(czerwiec), w szczycie stagnacji letniej (druga potowa sierpnia), podczas cyrkulacji jesiennej
(pazdziernik/listopad). Proby powinny by¢ pobierane w centralnej czgsci jeziora, w obrebie
gleboczka (rys. 1 czesci graficznej operatu).

Podczas badan kazdorazowo na obu stanowiskach nalezy okresli¢ profil termiczno-

tlenowy co 1 m glebokosci [°C, mg O,/dm?].

Parametry fizyczno-chemiczne powinny obejmowac:

W wodzie powierzchniowej i naddennej: odczyn [pH], przewodnictwo elektrolityczne

[nS/cm], chlorki [mg Cl/dm®], zelazo mg Fe/dm®, fosfor: mineralny, organiczny, ogdlny
[mg P/dm°®], azot: amonowy, azotanowy, organiczny, ogdlny [mg N/dm®], biochemiczne
zapotrzebowanie tlenowe (BZTs) [mg O./dm®], chemiczne zapotrzebowanie tlenowe (ChZT.
mver) [mg Oo/dm®], ogélny wegiel organiczny [mg/dm?], alkaliczno$é i twardosé ogélna
[mval/dm®]. Dodatkowo w wodzie powierzchniowej nalezy okresli¢ widzialnoéé krazka

Secchiego [m], seston [mg/dm?], zawarto$¢ chlorofilu ,,a” [mg/m®].

W warstwie osadéw dennych (jeden raz do roku): makrokomponenty osadéw [% suche;j

masy] - krzemionka, materia organiczna, weglany, wapn, magnez, glin, zelazo, mangan, azot,
oraz formy (mineralna, organiczna i ogdlna) i frakcje fosforu (P labilny, zwiazany z glinem,
zelazem, wapniem, rezydualny) [mg P/g s.m.]. Badaniami nalezy obja¢ dwie kolejne warstwy
osadow wspotczesnych o miazszosci 0-5 1 5-10 cm.

W _wodach nadosadowych i interstycjalnych: azot amonowy, organiczny i ogodlny

[mg N/dm®], fosfor mineralny, organiczny i ogolny [mg P/dm?]

Badania biologiczne powinny obejmowac nastgpujace biocenozy:

fitoplankton - 1 stanowisko, proba zlewana minimum 4 pobory w sezonie
zooplankton - 1 stanowisko, proba zlewana minimum 4 pobory w sezonie
bentos - 1 raz na rok, stanowiska litoralowe, sublitoralowe i profundalowe
ichtiofauna - odtowy kontrolne zgodne z cyklem prac biomanipulacyjnych

makrofity - minimum 6 transektow, badania w szczycie sezonu wegetacji
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Ze wzgledu na przeptywowy charakter jeziora nalezy rowniez obja¢ monitoringiem
wody rowu Pintus na doptywie do jeziora. Badania nalezy prowadzi¢c w cyklu
hydrologicznym, minimum sze$ciokrotnie. Zakres badanych parametrow powinien objaé:

odczyn [pH], przewodnictwo elektrolityczne [pS/cm], chlorki [mg Cl7/dm®], zelazo
mg Fe/dm?, fosfor: mineralny, organiczny, ogélny [mg P/dm®], azot: amonowy, azotanowy,
organiczny, ogolny [mg N/dm®], biochemiczne zapotrzebowanie tlenowe (BZTs)
[mg O,/dm?], chemiczne zapotrzebowanie tlenowe (ChZT . mnc:) [mg Oo/dm?], ogdlny wegiel

organiczny [mg/dm®], twardos¢ ogélna [mval/dm®], zawiesina ogolna [mg/dm®].
11. ZALECENIA

W zwiazku z planowana kompleksowa rekultywacja Jeziora Swigtego w Obrze
nalezy:

- dokona¢ kontroli 1 w razie potrzeby niezbgdnego remontu odcinkéw rowu Pintus, w
szczegbdlnosci w lokalizacjach przewidzianych pod budowe zastawek,

- zweryfikowaé stan rowu Kalinka, w szczegdlnosci jego poczatkowego odcinka
faczacego si¢ z rowem Pintus oraz droznosci przepustow i1 w razie potrzeby dokonaé
odpowiednich remontow,

- zabezpieczy¢ mozliwos$¢ dalszej wspdlpracy miedzy Wnioskodawca — Gming
Wolsztyn, a Uzytkownikiem Rybackim Jeziora Swietego w Obrze - PZW Okreg Zielona Gora
w zakresie spdjnosci interesOw gospodarki rybacko-wedkarskiej 1 zalecen dotyczacych prac
biomanipulacyjnych przewidzianych do realizacji w koncepcji rekultywacji Jeziora Swigtego
(Raport UWM w Olsztynie). Dokument ten definiuje potrzebg¢ dokonywania zarybien
ukierunkowanych na wzmocnienie populacji ryb drapieznych w jeziorze (szczupak, sandacz,
bolen) wskazujac pozadany wymiar ilo§ciowy zarybien, jak rowniez formutuje zalecenia
dokonywania odlowow regulacyjnych. Uzgodnien nalezy dokona¢ réwniez pod katem
wzgledow formalnych 1 przeanalizowania ewentualnych potrzeb uaktualnienia operatu
rybackiego. Prawdopodobne jest, ze polityke zarybieniowa bedzie trzeba na biezaco
korygowaé, w oparciu o wyniki odlowow kontrolnych, ktére powinny by¢ realizowane
corocznie przez okres ksztaltowania si¢ struktury ichtiofauny — okoto 4-5 lat. Warto jednak
réwniez po tym okresie dba¢ o wilasciwy stan ichtiofauny w jeziorze, przede wszystkim

utrzymujac dtugofalowa strategi¢ ograniczania nadmiernego poglowia ryb karpiowatych.
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12. PROPONOWANY HARMONOGRAM REKULTYWACJI

Ponizej przedstawiono proponowany harmonogram 5-letniego programu rekultywacji

Jeziora Swigtego w Obrze.

2018r. - przygotowanie dokumentacji wodnoprawnej
2019r. - budowa zastawek na rowie Pintus
- utozenie rurociagu nalewczego
- utozenie rurociagu odptywowego
- utozenie kurtyny podwodnej
- odlowy regulacyjne i zarybienia
2019/2020 - uruchomienie pracy rurociagow,
2020r. - prowadzenie wod rowu Pintus poza okresem VI-X do rowu Kalinka
- prowadzenie wod rowu Pintus w okresie VI-X przez Jezioro Swigte
- natlenianie jeziora w okresie VI-X rurociagiem nalewczym, odprowadzanie
wod naddennych rurociagiem odptywowym
- monitoring srodowiskowy na potrzeby oceny efektow rekultywacji
- odlowy regulacyjne i zarybienia
2021r. - prowadzenie wod rowu Pintus poza okresem VI-X do rowu Kalinka
- prowadzenie wod rowu Pintus w okresie VI-X przez Jezioro Swiete
- natlenianie jeziora w okresie VI-X rurociagiem nalewczym, odprowadzanie
wod naddennych rurociagiem odptywowym
- monitoring srodowiskowy na potrzeby oceny efektéw rekultywacji
- odtowy regulacyjne i zarybienia
2022r. - prowadzenie wod rowu Pintus poza okresem VI-X do rowu Kalinka
- prowadzenie wod rowu Pintus w okresie VI-X przez Jezioro Swiete
- natlenianie jeziora w okresie VI-X rurociagiem nalewczym, odprowadzanie
wod naddennych rurociagiem odptywowym
- inaktywacja fosforu dawka 1-2 (wiosna-jesien)
- monitoring srodowiskowy na potrzeby oceny efektow rekultywacji
- odlowy regulacyjne 1 zarybienia
2023r. - prowadzenie wod rowu Pintus poza okresem VI-X do rowu Kalinka

- prowadzenie wod rowu Pintus w okresie VI-X przez Jezioro Swicte
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- natlenianie jeziora w okresie VI-X rurociagiem nalewczym, odprowadzanie
wod naddennych rurociagiem odptywowym

- inaktywacja fosforu dawka 3-4 (wiosha-jesien)

- monitoring srodowiskowy na potrzeby oceny efektéw rekultywacji

- odlowy regulacyjne i zarybienia

Rok 2024 mozna begdzie potraktowac jako rok kontrolny po zakonczeniu programu

rekultywacji. Jednak dziatanie rurociagéw nalezy utrzymywac¢ rowniez w kolejnych latach.

wskazane jest kontrolowaé stan jeziora poprzez catoroczny monitoring $rodowiskowy

realizujac go przynajmniej co drugi rok.

13. ZAKRES WNIOSKU O UDZIELENIE ZGODY WODNOPRAWNEJ

Whioskodawca winien wystapi¢ do wlasciwego miejscowo organu Panstwowego Gospodarstwa

Wodnego Wody Polskie o wydanie zgody wodnoprawnej na nastepujace dziatania:

1)
a)

b)

budowe trzech zastawek na rowie Pintus:

zastawka regulacyjna na dziatce 1469 obregb ewidencyjny 302903 5.0013, Obra w
lokalizacji zdefiniowanej wspotrzednymi N: 52°05°26,7”, E: 16°03°44,4”, PL-
ETRF2000: 5774768 6367211, o $wietle okna przelewowego 1,0m i mozliwos$ci
zamknigcia szandorowego do rz¢dnej 58,50 m n.p.m.

zastawka pietrzaca na doptywie do Jeziora Swigtego, na dziatce 1531 obreb
ewidencyjny 302903_5.0013, Obra w lokalizacji zdefiniowanej wspotrzednymi

N: 52°05°24,4”, E: 16°02°51,1”, PL-ETRF2000: 5774725 6366194 wyposazona w
przytacze do rurociagu nalewczego DN400, maksymalna rzedna pigtrzenia 57,50 m
n.p.m.

zastawka pietrzaca na odplywie z Jeziora Swigtego, na dzialce 646 obreb ewidencyjny
302903_5.0013, Obra w lokalizacji zdefiniowanej wspotrzednymi N: 52°04°53,3”,
E: 16°02°27,5”, PL-ETRF2000: 5773776 6365719, wyposazona w przylacze do
rurociagu odpltywowego DN400 wraz z systemem regulacji przeptywu zasuwa 1
szandorami, maksymalna rz¢dna pigtrzenia 57,25 m n.p.m, minimalna rz¢dna

pigtrzenia 57,00 m n.p.m.
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2) budowe na dnie Jeziora Swigtego (dziatka 1529 obreb ewidencyjny 302903 5.0013,
Obra) dwoch rurociagdéw do selektywnego przeprowadzania wod:
a) rurociag nalewczy DN400 o dlugosci 232 m, wspotrzedne wlotu zgodne z
lokalizacja zastawki pigtrzacej na doptywie, wspotrzedne wylotu: N: 52°05°17,7”,
E: 16°02°48,0”, PL-ETRF2000: 5774519 6366130.
b) rurociag odptywowy DN400 o dlugosci 342 m, wspotrzedne wlotu (czerpni)
N: 52°04°56,6”, E: 16°02°43,4”, PL-ETRF2000: 5773869 6366024, wspotrzedne

wylotu zgodne z lokalizacja zastawki pigtrzacej na odptywie.

3) budowe na dnie Jeziora Swigtego (dziatka 1529 obreb ewidencyjny 302903 _5.0013,
Obra), w czgsci centralnej, kurtyny podwodnej w postaci geomembrany PVC lub
HDPE celem oddzielenia wod naddennych obu gleboczkow jeziora. Zachodni kraniec
kurtyny: N: 52°05°07,8”, E: 16°02°44,8”, PL-ETRF2000: 5774215 6366060,
wschodni kraniec kurtyny N: 52°04°07,4”, E: 16°02°49,7”, PL-ETRF2000: 5774200
6366154.

4) coroczne przekierowywanie wod rowu Pintus do rowu Kalinka poprzez zamknigcie

$wiatta zastawki regulacyjnej w okresie 1-V i XI-XII.

5) coroczne przekierowywanie wod rowu Pintus do Jeziora Swigtego poprzez otwarcie

swiatta zastawki regulacyjnej w okresie VI-X.

6) pietrzenie wod rowu Pintus na zastawce na doptywie do Jeziora Swigtego na potrzeby
pracy rurociagu nalewczego w okresie VI-X. Maksymalna rzg¢dna pigtrzenia 57,50

m.n.p.m.

7) pietrzenie wod rowu Pintus na zastawce na odptywie z Jeziora Swietego na potrzeby
pracy rurociagu odptywowego w okresie VI-X. Maksymalna rzedna pigtrzenia 57,25

m.n.p.m. Minimalna rzgdna pigtrzenia 57,00 m n.p.m.

Obowiazek ustalenia okresu, na jaki wydaje si¢ pozwolenie wodnoprawne, nie
dotyczy pozwolen wodnoprawnych na wykonanie urzadzen wodnych oraz pozwolen

wodnoprawnych na regulacje wod.
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8) aplikacj¢ do jeziora koagulantow w celu inaktywacji fosforu w terminach i dawkach:

Chlorek zelaza PIX 111 lub rownowazny zapewniajacy taczna ilos¢ zelaza Fe** rowna
9564 kg. Dla wskazanego koagulantu: 71 370 kg produktu handlowego (przy zawartosci
czynnika sorpcyjnego Fe®* rownej 13,4%), w podziale na 2 lata, 2 dawki kazdego roku:

rok 2022 | dawka, okres I11-V: 17 842,5 kg PIX.

rok 2022 11 dawka, okres VI1I-X1: 17 842,5 kg PIX.

rok 2023 111 dawka, okres 111-V: 17 842,5 kg PIX.

rok 2023 1V dawka, okres VII-XI: 17 842,5 kg PIX.

Chlorek poliglinu PAX 18 lub rownowazny zapewniajacy taczna ilos$¢ glinu Al
rowna 5248 kg. Dla wskazanego koagulantu: 58 311 kg produktu handlowego (przy
zawartosci czynnika sorpeyjnego AI** réwnej 9,0%), w podziale na 2 lata, 2 dawki kazdego
roku:

rok 2022 | dawka, okres I11-V: 14 578 kg PAX.

rok 2022 11 dawka, okres VII-XI: 14 578 kg PAX.

rok 2023 111 dawka, okres 111-V: 14 578 kg PAX.

rok 2023 1V dawka, okres VI1I-XI: 14 578 kg PAX.

Przeprowadzenie aplikacji koagulantow w jeziorze nalezy powierzy¢ wykonawcy
posiadajacemu odpowiednia wiedz¢ z zakresu limnologii i1 ekologii wod oraz doswiadczenie
w tego typu przedsigwzigciach i zapewni¢ nadzor limnologiczny. W trakcie prowadzenia
rekultywacji jak réwniez w okresach pomigdzy kolejnymi jej etapami nalezy zapewni¢

monitoring hydrochemiczny wod. Stanowiska poboru probek wody wskazano na rys. 9.

14. WYKAZ ZAINTERESOWANYCH STRON
Whnioskodawca — Gmina Wolsztyn, z siedziba ul Rynek 1, 64-200 Wolsztyn

Pozostale strony postgpowania:

PGW Wody Polskie, ul. Chlebowa 4/8; 61-003 Poznan
Polski Zwiazek Wedkarski Okreg Zielona Gora, ul. B. Glowackiego 9, 65-301 Zielona Gora.

53



Wspolrzedne geograficzne:

zastawka regulacyjna
N: 52°05°26,7”, E: 16°03°44,4”, PL-ETRF2000: 5774768 6367211

zastawka na rowie Pintus - doptyw do Jeziora Swigtego
N: 52°05°24,4”, E: 16°02°51,1”, PL-ETRF2000: 5774725 6366194

stanowisko poboru probek wody do badan monitoringowych doptywu
N: 52°05°24,4”, E: 16°02°51,1”, PL-ETRF2000: 5774725 6366194

wylot rurociagu nalewczego
N: 52°05°17,7”, E: 16°02°48,0”, PL-ETRF2000: 5774519 6366130

stanowisko poboru probek wody do badan monitoringowych jeziora — ploso pdinocne
N: 52°05°17,7”, E: 16°02°48,0”, PL-ETRF2000: 5774519 6366130

stanowisko poboru probek wody do badan monitoringowych jeziora — ploso potudniowe
N: 52°04°56,6”, E: 16°02°43,4”, PL-ETRF2000: 5773869 6366024

wlot (czerpnia) rurociagu odplywowego
N: 52°04°56,6”, E: 16°02°43,4”, PL-ETRF2000: 5773869 6366024

zastawka na rowie Pintus odptyw z Jeziora Swietego
N: 52°04°53,3”, E: 16°02°27,5”, PL-ETRF2000: 5773776 6365719
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Zalaczniki
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