UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI ZIELONA GORA 2004
ZESZYTY NAUKOWE |31 INZYNIERIA SRODOWISKA 12

Jacek Gurwin, Jozef Kryza

Zaktad Hydrogeologii Stosowanej, Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego
Lech Poprawski

Biuro Pelnomocnika Rzadu RP ds. Programu dla Odry-2006

Artur Skowronek
Geoconsult Skowronek & Wrobel GbR

ZINTEGROWANA KAMPANIA BADAWCZA DLA OKRESLENIA
EKOLOGICZNEGO STANU ZBIORNIKA RETENCYJNEGO ,,JEZIORO
TURAWSKIE” ZGODNIE Z ZASADAMI ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU

THE INTEGRATED RESEARCH CAMPAIGN FOR DETERMINATION
OF ECOLOGICAL STATE OF THE STORAGE RESERVOIR
+~JEZIORO TURAWSKIE” IN ACCORDANCE TO THE RULES OF
BALANCED DEVELOPMENT

Stowa kluczowe: Jezioro Turawskie, monitoring srodowiska wodnego, ekologia
zbiornikOw zaporowych, zanieczyszczenia.

Streszczenie: W artykule przedstawiono cele badawcze interdyscyplinarnego
projektu dotyczacego ckologicznego stanu zbiornika retencyjnego ,Jezioro
Turawskie™. Z uwagi na zaawansowane procesy eutrofizacji priorytetowym celem
kampanii badawczej jest okreslenie stanu zanieczyszczenia oraz wskazanie
skutecznej metody renaturyzacji zbiornika. W ramach zadania uruchomiony
zostal monitoring wod  podziemnych 1 powierzchniowych oraz kampania
oprobowania osadow dennych dla zebrania niezbednych danych.

Key words: Turawa Lake, water environment monitoring, ecology ol artificial
reservoirs, pollution.

Summary: The basic aims of multidisciplinary Turawa Lake Project are
presented in the paper. The project 1s focused on ecological condition of the
reservoir. The Turawa Lake is undergoing rapid anthropogenic eutrophication,
that's why the priority in investigations is given to assessing the pollution and to
choose an effective method of remediation of the reservoir. The groundwater and
surface water monitoring system has been developed and sediment sampling
campaign as well to obtain sufficient data.
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WSTEP

Biuro Pelnomocnika Rzadu do Spraw ,Programu dla Odry - 2006 podjgto sig
organizacji 1 koordynacji kampanii badawcze] stopnia zanieczyszczenia Jeziora
Turawskiego celem opracowania koncepcji i wyboru metody remediacji zbiornika.

W ramach planowanego na szerokg skalg programu pod nazwa ,,Stan ekologiczny
zbiornikéw retencyjnych 1 wybranych jezior dorzecza Odry" turawski zbiornik
retencyjny wytypowany zostal na projekt pilotazowy sposrod 14 obiektow w zlewni
Odry. Realizacja projektu mozliwa jest dzigki wsparciu finansowemu Biura Programu
dla Odry 2006 oraz Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska w Opolu.

Wybor zbiornitka Turawa na ,poligon doswiadczalny™, ktory postuzy
wypracowaniu standardowej metodologii pomiarowo-badawczej 1 laboratoryjnej,
wynika z bogatych informacji archiwalnych 1 doswiadczen zdobytych w latach
ostemdziesigtych w ramach kampanii badawcze) na temat oceny procesow
sedymentacyjnych, przeprowadzonej przez Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroclawskiego na tym zbiorniku [Teisseyre A. K., 1984]. Oszacowano wtedy migdzy
Innymi migzszos¢ mutu sapropelowego, schemat sedymentacji, przyrost osadow 1 bilans
tlosciowy.

Po realizacji nowego projektu badawczego, ktéry (w porownaniu do tego sprzed
dwudziestu lat) rozwinigty bedzie przede wszystkim o wszechstronne 1 bogate analizy
chemiczne, biologiczne 1 toksykologiczne, badania archiwalne postuza jako materiat
porownawczy do sprecyzowania dynamiki zmian zachodzacych w zbiorniku.

Glownym celem dzialan monitoringowo-badawczych zaplanowanych dla
okreslenia stanu ekologicznego zbiornikow retencyjnych 1 wybranych jezior dorzecza
Odry jest opracowanie podstaw naukowych na temat dlugotrwatych procesow
zachodzacych w zbiornikach wod powierzchniowych. Badania te postuza za podstawg
w racjonalnym gospodarowaniu 1 utrzymaniu obiektow i1stniejacych, jak rowniez
planowaniu funkcjonalnosci nowych zbiornikéw retencyjnych, prognozowaniu
dynamiki rozwoju w czasie, ich wplywu na srodowisko naturalne oraz przewidywaniu 1
kalkulacji  przyszlych  zabiegbw  pielggnacyjnych  gwarantujacych  racjonalna,
dlugotrwala, 1 zgodna z unijnymi standardami ochrony srodowiska gospodarkg
obiektow. Pozostale zbiorniki dorzecza Odry planowane do wlaczenia w prace
badawcze to: Dzierzno Duze, Kanal Gliwicki, Jezioro Nyskie 1 Otmuchowskie,
Zbiorniki Pilchowice, Lubachow, Mietkow, Jeziorsko, Zamecko, Dabie oraz Zalew
Szczecinski 1 Zatoka Pomorska.

JEZIORO TURAWSKIE - KROTKA CHARAKTERYSTYKA

Jezioro Turawskie jest nizinnym zbiornikiem retencyjnym na rzece Mala Panew,
]\1[)11.‘“[‘1 powicrzchnia wynosi ponad 2000 ha, a maksymalna pojemnosc retenc)i I[}6
min m’. Srednia glgboko$é przy maksymalnym spigtrzeniu wody wynosi okoto 4-5
/.lt?wnﬂ Malej Panwi lezy na obszarach Wyzyny Slaskiej i Rowniny Opolskiej, &redm
przeptyw wody w srodkowym biegu rzeki wynosi ok. 10 m'/s.
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Potencjalnymi zrédlami zanieczyszczen wod Malej Panwi jest dzialalnos¢ rolnicza,
scieki komunalne 1 odpady przemystowe. Dzialalno§¢ przemystowa (réwniez
historyczna) w zlewni rzeki obejmuje migedzy innymi: eksploatacje i hutnictwo srebra,
cynku 1 oftowiu, produkcj¢ celulozy, produkcje chemiczng (w tym barwnikéw dla
przemysiu wiokienniczego 1 materiatow wybuchowych), hutnictwo Zzelaza oraz
hutnictwo szkla.

Zakwity sinic w Jeziorze Turawskim notowane sa corocznie w miesigcach letnich
od 1998 r., czyli po .wielkiej powodzi '97“. Prawdopodobnie doszio wtedy do
kumulacji na dnie zbiornika bogatego w substancje odzywcze (biogeny) materiatu.
Wskutek braku funkcjonujacego zbiornika wstepnego sptyw rzeczny mial otwartg drogg
w gigb misy jeziornej, ktéra postuzy¢ mogta za swoistg pulapke sedymentacyjng rzeki
Maia Panew.

Substancja biogeniczng regulujaca rozwdj glondw i umozliwiajacq eutrofizacj¢ sa
przede wszystkim zwigzki fosforu. Pomiary zawartosci fosforanow w rzece Mata
Panew bezposrednio przed Jeziorem Turawskim (stanowisko Schodnia Stara) oraz za

zbilornikiem (stanowisko Turawa) (rys. 1) wykazujg tendencj¢ spadku obcigzenia wody
fosforanami na wyplywie ze zbiornika.
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Rys. 1. Zmiany zawartoSci fosforanow w wodach na doplywie i odplywie ze

zbiornika od sierpnia 2000 r. do stycznia 2001 r. (na podstawie danych
WIOS Opole)

Potwierdza to funkcj¢ naturalnej podczyszczalni rzeki Mala Panew, ktorg (kosztem
wilasnej kondycji ekologicznej) spetia Jezioro Turawskie. Dodatkowg informacja
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wynikajacy z tego zestawienia jest fakt, ze zawartosci fosforanéw w gléwnym doplywie
Jeziora Turawskiego nie przekroczyly w tym czasie wartosci granicznej dla III klasy
czysto$ci wod, a problemy eutrofizacji w miesigcach letnich 2000 r. byly powazne, co
sugerowac moze, ze potencjalne zrédlo biogenow znajduje si¢ w osadach dennych.

Obok prawdopodobnego obcigzenia wod i sedymentéw biogenami (eutrofizacja),
istnieje obawa kontaminacji toksynami, w tym metalami cigzkimi, zwlaszcza kadmem,
ktorego niepokojace zawartosci wykazane zostaly zaréwno podczas rozpoznania
wstepnego sedymentoéw zbiornika [Skowronek, 2002], jak i w osadach gdrnej Matej
Panwi [Ciszewski, Malik, 2003; Ciszewski et al., 2004]. Jedno z najwyzszych obciazen
Matej Panwi tym metalem cigzkim potwierdza réwniez ,,Atlas Geochemiczny Polski”
[Lis, Pasieczna, 1995]. Istnieje zatem bezwzgledna konieczno$¢ szczegélowego
rozpoznania st¢zen i przestrzennego rozkladu calej gamy potencjalnych zanieczyszczen
w masie osadu dennego.

ZAKRES BADAN

Planowany zakres prac badawczych Jeziora Turawskie obejmuje: charakterystyke
przyrodniczq 1 zagospodarowanie przestrzenne obszaréw zasilania, rekonstrukcjg
warunkow geologicznych, charakterystykg biomasy, odtworzenie cyklu obiegu wody i
substancji, petrografig, geochemie i toksykologie osadow, rozpoznanie warunkéw
geologiczno-inzynierskich dla robdt hydrotechnicznych i sktadowania urobku oraz
okreélenie rozwoju $rodowiska zbiornika.

W tym celu zaprojektowano serie monitoringu wod powierzchniowych oraz bogata
kampani¢ wiertnicza, obejmujaca seri¢ odwiertow hydrogeologicznych wokdt zbiornika
jak rowniez siatkg otworéw rozpoznawczych wewnatrz misy jeziornej. Uzyskane
probki wod powierzchniowych, wod podziemnych oraz osadéw poddane zostang
wszechstronnym analizom chemicznym i toksykologicznym. Obok tradycyjnej analityki
chemicznej realizowane beda w osadach dennych badania izotopowe (niepromienio-
tworcze, lekkie izotopy trwale), oraz pomiary cezu 137. W celu obserwacji
dynamicznych zmian warunkéw hydrogeologicznych zaprojektowano i wykonano sie¢
piezometrow  wokol  zbiornika  oraz  zainstalowano  automatyczna  stacjg
hydrogeologiczno-meteorologiczng Skye-ADAS (Automatic Data Acquisition System),
rejestrujaca dane z czujnikow rozmieszczonych w profilu glebowym, piezometrach i na
dwach wysokosciach w atmosferze.

Badania strefy dennej zbiornika uzupelnione zostana seria zdjg¢ georadarowych
oraz pomiarami batymetrycznymi. Dodatkowo planowane sg do$wiadczenia nad
biologiczng utylizacja osadow organicznych przy zastosowaniu mikroorganizmow.,

Jakosciowa i ilosciowa charakterystyka biomasy ma na celu okreslenie ogdlnej
kondycji biologicznej i stopnia ewentualnej degradacji biosfery. Dotyczy to analizy
fitoplanktonu, makrobentosu, koncentracji chlorofilu-a 1 facofityn, liczby bakterii E.
Coli, E. Coli typu kalowego oraz sporzadzenia oceny stanu ekologicznego na podstawie
badan fitoplanktonu i makrobentosu uzupelnionego pozostatymi parametrami
biologicznymi,
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Do najwazniejszych zadan projektu nalezy rozpoznanie cyklu obiegu wody 1 drog
migracji substancji w niej rozpuszczonych. Odtworzenie drog zasilania 1 drenazu wod
zbiornika nastapi w  oparciu o symulacje na numerycznym modelu filtracj
(MODFLOW). Model pozwoli ustali¢ wplyw zbiornika na uklad hydrodynamiczny
systemu wodono$nego w jego otoczeniu. OkreSlenie parametrow przesgczania i
wspotczynnika filtracji  osadow dennych bedzie podstawg obliczen opornosci
filtracyjnej w dnie zbiornika, decydujacej o wymianic wody 7z poziomem waod
gruntowych. Ocena clementow  bilansu  wodnego  zostanie przeprowadzona na
regionalnym modelu filtracji. Analizowane bedg zmiany w bilansie wodnym w
zalezno$ci od stopnia napelnienia zbiornika. Transport substancji rozpuszczonych
bedzie poddany analizie na modelu transportu masy, bazujacym na numerycznym
modelu filtracji, uwzgledniajgc adwekceyjno-dyspersyjny schemat obliczeniowy.

Innym 1stotnym celem planowane) kampanii badawcze) jest okreslenie ilosci
naniesionego materiatu terygenicznego (sedymentu) przez doptywy powierzchniowe w
ostatnich dwudziestu latach. Ponadto Konieczne jest zbadanie dynamiki zmian
morfologicznych dna zbiornika, zbilansowanie poszczegélnych typéw sedymentu
(osadow piaszczystych 1 mutu sapropelowego) oraz zbilansowanie 1 ustalenie rozkiadu
przestrzennego zanieczyszczonych partii osadu dennego, bedacych potencjalnym
zrodtem biogenoéw lub substancji  toksycznych. W tym celu planowane jest
zastosowanie nowoczesnego oprogramowania komputerowego z branzy geologiczno-
gomiczej (SURPAC), gwarantujgcego wysoka precyzje obliczeniowa. Trafne
wymodelowanie przestrzenne osadow (w tym ustalenie rozktadu przestrzennego
obciazonych partii materiatu) wspotdecydowac¢ bedzie o zbilansowaniu substancji
biogennych i toksycznych, a tym samym wplynie znaczaco na wybor technologii
remediacji Jeziora Turawskiego.

REALIZACJA PROJEKTU

Prace badawcze na zbiorniku Turawa rozpoczgte zostaly jesienig ubieglego roku
przy wspolpracy nastepujacych instytucji: (1) Akademia Rolnicza w Szczecinie,
Katedra Toksykologii, (2) Geoconsult Skowronek & Wrobel GbR, Niemcy, (3) Instytut
Meteorologii i1 Gospodarki Wodnej, Zaklad Badania Jakosci Zasobow Wodnych, (4)
ITC - International Institute for Aerospace Survey and Earth Science, Holandia, (5)
Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Legnicy, (6) Politechnika Gdanska, Wydzial
Chemiczny, (7) Uniwersytet Opolski, Instytut Chemii i Katedra Biologii Molekularnej 1
Eksperymentalnej (8) Uniwersytet Wroctawski, Instytut Nauk Geologicznych (9),
Zaklad Ustug Geologicznych ,,GRUNT” s.c. Opole, (10) Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Opolu.

Do tej pory wykonano jedna kampani¢ oprobowania wod powierzchniowych |
gruntowych, seri¢ odwiertdow 1 instalacje piezometrow wokol zbiormika oraz cze$c¢
odwiertow w jego czaszy. Przeprowadzono rowniez testy badan georadarowych,
wstepne rozpoznanie batymetryczne 1 badania stabilnosci dna zbiornika w celu wyboru
techniki wiertniczej, a takze pierwsze analizy biomasy. W odleglosci okoto 2 km od
Jeziora Turawskiego, jak juz wspomniano, uruchomiono automatyczng stacje
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pomiarowg ADAS. Na podstawie materiatbw archiwalnych przeprowadzono
uproszczone modelowanie przestrzenne osadow dennych, ktorego wyniki postuzg
pozniej za material porownawczy w obliczaniu dynamiki wypetnienia misy jeziornej
materialem terygenicznym. Rownolegle do  wyszezegolnionych powyzej zadan
przeprowadzono roznorodne badania laboratoryjne i testy toksykologiczne. Zebrane
materiaty kartograficzne 1 ich cyfrowa obrobka pozwoilly zestawi¢ numeryczng mape
zblornika w skali 1:10 000 oraz mapg zlewni Mate) Panwi w skali 1:50 000. Na te;
bazie powstang mapy tematyczne przy opracowywaniu wynikow projektu.
Zgromadzone dane z monitoringu jakosci wod podziemnych 1 powierzchniowych
wykorzystywane beda w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska [GIOS, 2004]
przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Opolu, co zainicjowato
[unkcjonowanie sieci monitoringu wod podziemnych wokot zbiomika Turawa. Sieé
obeymuje & wykonanych w ramach projektu otworéw piezometrycznych oraz 10
1stniejacych otworow lub studni adaptowanych do funkcjonowania w sieci.

WYKORZYSTANIE WYNIKOW PROJEKTU

Wyniki projektu, czyli stwierdzenie stanu ckologicznego Jeziora Turawskiego
postuzy w pierwsze] kolejnosci jako baza informacji do opracowania metodyki i
harmonogramu remediacji zbiornika oraz trwalego zabezpieczenia przed ewentualnym
powtornym zachwianiem jego rownowagi ekologicznej. Po ustaleniu  zrodet
zanleczyszczen,  zbilansowaniu  masy  substancji  transportowanej  ciekami
powierzchniowymi 1 w wodach gruntowych oraz po okresleniu potencjalu remobilizacji
z osadow dennych opracowany zostanie szczegdélowy, optymalny dla Jeziora
Turawskiego plan usunigcia lub neutralizacji substancji biogennych 1 szkodliwych
znajdujacych si¢ w zbiorniku. Docelowym efektem musi by¢ skuteczne 1 trwale
ograniczente ich powtomego doptywu z zewngtrz.

Prawdopodobnie  najskuteczniejszym, ale réwnoczes$nie najdrozszym 1
stwarzajgcym szereg problemow technicznych 1 ekologicznych zabiegiem dla reduke)i
biogenow 1 zwigzkow organicznych, byloby wydobycie osadow dennych 1 ich
zdeponowanie oraz trwate zabezpieczenie na powierzchni.

Do zabiegow remediacji bez usunigcia obceigzonych sedymentow poza zbiornik
(tak zwanych zabiegow in situ) naleza dla przyktadu:

e napowietrzanie wod przydennych,

e chemiczne wytracenie 1 ,zablokowanie” zwigzkow fosforu substancjami

chemicznymi (tlenkiem glinu, tlenkiem zelaza lub weglanem wapnia) czy tez

e biomanipulacja przy uzyciu szczepoéw mikroorganizmow.,

W ramach zabiegow  ograniczajacych transport  biogenow  ciekami
powierzchniowymi zaprojektowane moga zosta¢c w pierwsze)] fazie rozwigzania
dorazne, poprzedzajace trwale 1 kompleksowe zmniejszenie poziomu zrzutow
punktowych lub lintowych w zlewni Jeziora Turawskiego. Zabiegi takie, zrealizowane
krotkoterminowo przed finalna rozbudowa instalacji kanalizycyjnej, polega¢ moga na
stosunkowo prostych inwestycjach hydrotechnicznych prowadzacych do naturalne
redukepn tadunku biogenow poprzez roslinnos¢ wodna (zasada hydrobotaniczne;
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oczyszczalni $ciekow, ekoton mokradet). Taka inwestycja moze by¢ przebudowa
zbiornika wstepnego na ujsciu rzeki Mala Panew (w ramach i tak nieodzownych prac
remontowych na tym obiekcie) oraz odpowiednie wyprofilowanie ujscia rzeki Libawy.
Dalszym rozwigzaniem dla zanieczyszczonych, ale stosunkowo niewielkich ciekdw
powierzchniowych moze by¢ zainstalowanie tymczasowo dziatajacych stacji
uzdatniania wody. Projekt zmierza ku wypracowaniu standardowej, optymalnej
metodologii badawczo-monitoringowej i podstaw naukowych dla rozpoznania stopnia
zanieczyszczenia i stanu technicznego innych zbiornikéw wodnych w zlewni Odry,
ktore planowane sa w dalszym etapie programu pn. ,Stan ekologiczny zbiornikéw
retencyjnych i wybranych jezior dorzecza Odry*.

Wprowadzone niedawno w zycie nowe prawodawstwo z zakresu gospodarki
wodnej 1 polityki ekologiczne) Panstwa obliguje do diametralnych zmian rowniez w
polityce zasobami wodnymi.

Nowe regulacje prawne takie jak ,,Prawo ochrony srodowiska®, ,Prawo wodne™,
wUstawa o odpadach®, , Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardow
jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi* czy tez ,Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska w sprawie rodzajow stezeh substancji, ktére powoduja, Ze urobek jest
zanieczyszczony" nie tylko zaostrzaja wiele fizyko-chemicznych parametréw
granicznych, ale rowniez definiujg zupelnie nowe obowiazki (1 prawa) uzytkownikow
wad.

Zgodnie z polityka Unii Europejskiej gospodarowanie zasobami wodnymi musi
spetnia¢ wymogi zasad ,,zréwnowazonego rozwoju™ (Sustainable Development), ktore
w mysl ,Agendy 21“ przyjete zostaly przez kraje czlonkowskie za najwazniejszy
element polityki rozwoju spoleczno-gospodarczego poczatku XXI wicku.

LITERATURA

CISZEWSKI D., MALIK I, 2003: Zapis XX-wiecznej historii zanieczyszczenia rzeki
Malej Panwi metalami cigzkimi w jej osadach. Przeglad Geologiczny, 51 (2),
Warszawa.

CISZEWSKI D., MALIK 1., WARDAS M., 2004: Uwarunkowania geomorfologiczne
migracji metali cigzkich w osadach fluwialnych: dolina Malej Panwi. Przeglad
Geologiczny, 52 (2), Warszawa,

GIOS, 2004: Panstwowy Monitoring Srodowiska, http://'www.gios.gov.pl/index7.php.

KRYZA J., POPRAWSKI L., SKOWRONEK A., 2003: Badania stanu ekologicznego
wybranych zbiornikow wad stojacych dorzecza Odry. Problemy ochrony zasobdw
wodnych w dorzeczu Odry. Duszniki Zdr., ma) 2003, Wyd. RZGW Wroclaw.

LIS 1., PASIECZNA A., 1995: Atlas Geochemiczny Polski. Wyd. PIG, Warszawa.

SKOWRONEK A., 2002: Projekt zintegrowanych prac pomiarowo-badawczych dla
okreslenia obcigzenia zbiornika wodnego zanieczyszczonymi osadami dennymi
(na przyktadzie zbiornika Turawa). Problemy ochrony zasobéw wodnych w
dorzeczu Odry - 2002, Szklarska Porgba, maj 2002, Wyd. RZGW Wroclaw.,

TEISSEYRE A. K., 1984: Osady denne Jeziora Turawskiego w Swietle badan
geologicznych. Geologia Sudetica, 18 (1), Wroctaw.





