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Streszczenie : Budowa sztuczmych jezior, utworzonych przez przegrodzenie rzek Iub podpietrzenie jezior stanowi
integralnq czes¢ rozwoju cywilizacyjnego, jednakze skutkuje zachwianiem rownowagi w srodowisku przyrodniczym i
ograniczenie jego zdolnosci homeostatycznych. Zbiorniki zaporowe posiadajq wiele cech odrozniajqcych je od jezior
naturalnych lub rzek, stqd stanowiq odmiennq kategorie wodnych zbiornikow powierzchniowych.

Ekosystem, jakim jest zbiornik retencyjny, nalezy rozpatrywacé na poziomie kreatywnej sukcesji wtornej, czyli takiej,
ktora prowadzi do powstania w danym miejscu zbiorowiska koncowego odmiennego od pierwotnie wystepujqcego.
Zainicjowanie nowego ukiadu, powoduje wytworzenie zespotu reakcji, majqcych na celu utrzymanie obiegu materii i
przeplywu energii. Jednoczesnie towarzyszy temu presja, jakiej podlegajq wszystkie inne zbiorniki — wplyw dziatalnosci
czlowieka.

Celem budowy zbiornikow zaporowych obok regulacji stosunkoéw wodnych, pozyskiwanie energii, gospodarki rybnej,
ochrony przeciwpowodziowej jest pobor wody do picia, budowa kaqpielisk, rozwoj rekreacji i turystyki wodnej. W tak
wykorzystywanym akwenie obserwuje sie wzrost zanieczyszczen co wypacza funkcjonowanie ekosystemu i ostabia
procesy samoregulacji oraz samooczyszczania Srodowiska wodnego, obnizajqc jakos¢ wody powodujqc miedzy innymi
nasilanie si¢ zjawiska ,,zakwitow” wod powierzchniowych. Stad cele te pozostajq w sprzecznosci ze sobq i nie istnieje
mozliwos¢ ich pelnej realizacji na jednym obiekcie.

Eksploatacja kompleksowych zbiornikow zaporowych, przysparza wiele trudnosci. Dlatego tez w istniejqcym stanie
zbiornika retencyjnego, nie istnieje mozliwos¢ petnej realizacji na tym obiekcie wszystkich projektowanych zadan.
Zaleca sie ukierunkowac eksploatacje na funkcje dominujqcq i podporzadkowacé jej inne cele. W przypadku zbiornikow
uzywanych do celow wodociggowych konieczne jest podniesienie skutecznosci przeciwdziatania zakwitom glonoéw przy
uwzglednieniu procesow biologicznych, czynnikow hydrologicznych, hydrochemicznych jak rowniez charakterystyki
biotycznej ekosystemu.

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, ekosystem, zanieczyszczenia, charakterystyka bioetyczna

Abstract : Building artificial lakes by damming rivers or lakes is integral part of civilizational development, however, it
results in disturbing the balance in the natural environment and limiting its homeostatic capacity. Dammed reservoirs
demonstrate a lot of features distinguishing them from natural lakes or rivers, and that is why they belong in a different
group of surface water reservoirs.

The ecosystem created by the impounding reservoir should be seen as a creative secondary succession which results in
creating in a specific place a reservoir ultimately different than the original one. Initiating a new system triggers a
chain of reactions aiming at maintaining the matter cycle and flow of energy. At the same time, this is accompanied by
the pressure which affects all other reservoirs — influence of human activity.

Apart from regulating water relations, generating energy, fishing industry and protection against floods, the objective
of building dammed reservoirs is drinking water intake, building bathing resorts, development of water recreation and
tourism. The contamination of the bodies of water used in such a way grows, which distorts the functioning of the
ecosystem, impairs the self-regulation process, and self-cleaning of water environment, decreasing the quality of water
and intensifying for instance the occurrence of surface water ‘blooms”. Consequently, these objectives are contrary to
one another and it is impossible to fully achieve them in one facility.

The use of comprehensive dammed reservoirs causes numerous problems and that is why, taking into account the
existing condition of the impounding reservoir, it is impossible to fully meet all design objectives in that facility. It is
recommended that its use should be dedicated to the dominant function and other objectives should be subordinate to it.
In the case of reservoirs used for the municipal water purposes, it is necessary to increase the efficiency of preventing
the occurrence of algal blooms, taking into account the biological processes, hydrological and hydrochemical factors
as well as the biotic characteristics of the ecosystem.
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Wstep

Budowa sztucznych jezior, utworzonych przez przegrodzenie naturalnych rzek, stanowi
integralng czg$¢ rozwoju cywilizacyjnego spoleczenstw prowadzac jednoczesnie do
nieodwracalnych zmian w ekosystemach lokalnych. Realizacja przedsigwzie¢ hydrotechnicznych
zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem powodziowym, a takze realizacja szeregu innych
przedsigwzi¢¢ hydrotechnicznych zawsze skutkuje trwalymi negatywnymi zmianami ekologicznego
stanu wod [1].

Zbiorniki zaporowe roznia si¢ od jezior naturalnych asymetria misy zbiornika, ktora jest
najglgbsza przy tamie, a najptytsza przy doptywie stad rezim hydrologiczny w gornej czgsci jest
wlasciwy rzekom, w dolnej — jeziorom.

Gltowne cechy rézniace zbiorniki zaporowe od jezior to:

— wigkszy (zwykle dziesiatki 1 wigcej razy) stosunek powierzchni zlewni do powierzchni
zbiornika, a w efekcie wigkszy tadunek substancji, w tym biogennych (i obciazenie) na
jednostke powierzchni),

— krotszy czas retencji wody,

— czestsze (1 niekiedy znaczne) zmiany poziomu wody, powodujace naprzemienne
odstanianie i zalewanie duzych nieraz obszar6w dna, z czego wynika brak lub staby
rozwoj typowej strefy litoralnej, w tym roslinnosci wyzszej,

— nizszy procent substancji organicznej w osadach dennych (ze wzgledu na donoszenie
przez rzeki znacznych ilo$ci zawiesiny mineralnej), szczegolnie w strefie doptywowej,

— zmiany od gory ku dolowi zbiornika glebokosci i ewentualnie stratyfikacji, charakteru
osadow dennych, czgsto takze chemizmu wody oraz sestonu.

W Polsce jest ponad 90 sztucznych zbiornikow wodnych. Ich wody sa przewaznie silnie
zanieczyszczone. Gtownymi przyczynami zanieczyszczenia zbiornikéw retencyjnych sa:

— doptywy termiczne,
— doplywy substancji toksycznych z przemystu i rolnictwa,
— kwasne deszcze,

— zanieczyszczenia nutrienami (gtéwnie rolnictwo i wody $ciekowe oraz dewastacje
1 zanieczyszczenia wynikajace z wykorzystania rekreacyjnego) [2].

Tak jak wszystkie akweny powierzchniowe zbiorniki zaporowe sa rowniez odbiornikami
sciekdw bytowo-gospodarczych i przemystowych, jesli nawet nie bezposrednio to poprzez zlewnig.
Pozostaja rdwniez pod wptywem obszarowych zrodetl zanieczyszczen wynikajacych choéby z
dziatalno$ci rolniczej czy hodowlanej. Dodatkowe obciazenie zanieczyszczeniami powoduje
wykorzystanie zbiornikéw do celow rekreacyjnych. Stad w ich wodach, obok zanieczyszczen
chemicznych, wystepuja srodowiskowe czynniki zakazne takie jak: wirusy , bakterie, grzyby
pasozytnicze, pasozyty oraz o etiologii nie zakaznej, np. pewne substancje toksyczne pochodzenia
roslinnego.

Obecnie dazy si¢ do tego, aby kazde jezioro zaporowe byto wielozadaniowe (kompleksowe), to
znaczy powinno uwzglednia¢ obok regulacji stosunkow wodnych jednoczes$nie kilka celow
tj. ochrong przeciwpowodziowa, pozyskiwanie energii, gospodarke rybna, pobor wody do celow
komunalnych, budowg kapielisk, rozwoj rekreacji i turystyki wodne;j.
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Rys. 1. Wzajemne zaleznosci aspektéw hydrobiologicznych i ekologicznych oraz funkcji uzytkowych zbiornikéw
zaporowych.

Jednakze cele te pozostaja w sprzecznosci ze sobg i nie istnieje mozliwos¢ ich petnej realizacji
na jednym obiekcie.

1. Zbiornik zaporowy jako ekosystem

W ekosystemach wodd $rodladowych zréznicowane warunki abiotyczne stwarzaja duza
réznorodno$¢  siedlisk, czego rezultatem jest wyksztalcenie zespotdéw  organizméw
charakterystycznych dla nich.
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Rys. 2. Glowne zespoty ekologiczne w jeziorach.
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Wszelkie zmiany w $rodowisku zaburzaja funkcjonowanie biocenozy w  wyniku
uniemozliwiania egzystencji 1 rozwoju populacjom gatunkéw o okreslonych waskich granicach
tolerancji. ROwnowaga ekosystemu zwiazana z obiegiem materii i przeplywem energii wynika z
wzajemnych relacji pomigdzy trzema podstawowymi poziomami troficznymi biocenozy:
producentami, konsumentami i reducentami, wzajemnych powiazan (korelacji i interakcji) wielu
czynnikoéw srodowiskowych oraz od morfologii 1 hydrologii zbiornika wodnego.

Ekosystem, jakim jest zbiornik retencyjny nalezy rozpatrywa¢ na poziomie kreatywnej sukcesji
wtornej, czyli takiej ktéora prowadzi do powstania w danym miejscu ukladu ekologicznego
odmiennego od pierwotnie wystepujacego. Zainicjowanie nowego uktadu, powoduje uruchomienie
zespotu reakcji (sukcesji) zmierzajacych do osiagnigcia maksimum réwnowagi ekologicznej
poprzez zmiany struktury gatunkowej i proceséw biocenotycznych.

Podstawowym problemem dotyczacym jakosci wody w zbiornikach zaporowych jest
praktycznie niemozliwy do osiagnigcia stan rownowagi homeostatycznej ekosystemu z uwagi na
utrzymywanie uktadu, w rezultacie jego eksploatacji, w stadium wczesnych stadiéw serialnych.

2. Wplyw zbiornikéw zaporowych na czynniki abiotyczne Srodowiska

Intensywnos$¢ zmian klimatycznych, wywotanych utworzonym jeziorem zaporowym, zalezy od
rzezby otaczajacego terenu, wielko$ci jeziora, przede wszystkim jego pojemnosci, oraz rodzaju
szaty roslinnej. Im wyzsze sa brzegi, tym szybciej zanika ten wpltyw, a im wigksza jest masa
retencjonowanej wody, tym dalej sigga jego oddzialywanie. Zasadnicze zmiany w klimacie
miejscowym to:

— zwigkszenie bilansu promieniowania (wiosna jezioro zaporowe ochladza strefe brzegowa, a
w drugiej potowie lata i jesienia, az do pojawienia si¢ lodu, dziata ocieplajaco),

— ostabienie cech kontynentalizmu poprzez zmniejszenie dobowej amplitudy zmian
temperatury powietrza i réznicy migdzy skrajnymi temperaturami miesigcznymi i rocznymi,

— zmiany cyrkulacji mas powietrza co sprzyja zwigkszeniu si¢ czgstotliwosci i szybkosci
wiatréw oraz zmniejszaniu si¢ liczby dni z ciszami,

— znaczny wzrost wilgotnosci, zarowno bezwzglednej jak 1 wzglednej w rezultacie
zwigkszonego parowania z wolnej powierzchni wodne;.

Wybudowanie zapory i utworzenie jeziora zaporowego powoduje wzmozenie erozji gldéwnie
liniowe oraz eworsji ponizej obiektu pigtrzacego 1 zmniejszenie si¢ jej powyzej. Natgzenie tego
procesu zalezy od masy sptywajacej wody, wysoko$ci zrzutu i rodzaju materiatu budujacego dno
rzeki 1 jej brzegi. Zjawisko erozji liniowej 1 eworsji obok zmian w strukturze zbiornika, moze
powodowa¢ podmywanie jej fundamentdw i zagrozi¢ jej statecznosci.

Silny sptyw wody ponizej budowli powoduje erozje boczna, niszczaca brzegi doliny.
W konsekwencji tych procesow powstaja takze obrywy, osuwiska i inne zjawiska geodynamiczne.
Powyzej przegrody, w granicach jeziora, obserwuje si¢ abrazj¢ wywotana falowaniem wiatrowym
oraz pradami brzegowymi. W pewnych warunkach proces ten moze by¢ spotegowany sufozja [4].
Prowadzi to do powstawania obrywow 1 osypisk, a takze spelzywania gruntu i osuwisk. Osuwiska
moga powstawac rowniez wskutek infiltracji wody jeziornej w pory i szczeliny, a takze przez
wsigkanie wody opadowej, ktéra nawilza podatne na poslizg warstwy. Oprocz abrazji typu
mechanicznego, znane sa przypadki abrazji chemicznej, wyst¢pujacej wskutek wylugowania nisz
abrazyjnych na brzegu, gdzie wystepuja utwory rozpuszczalne (wapien, gips).

Spigtrzenie rzeki i utworzenie jeziora zaporowego pociaga za soba intensyfikacje akumulacji
aluwiow (rumowiska) niesionych przez nurt co powoduje stopniowe zmniejszenie jego pojemnosci.
Materiatl gruboziarnisty stanowiacy nieznaczna czg¢S¢ catej masy rumowiska osadza si¢ on na
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poczatku cofki jeziora, natomiast drobnoziarnisty dociera do zapory, a nawet przedostaje si¢ ponizej
pigtrzenia.

Kluczowym i czgsto niekorzystnym zjawiskiem, towarzyszacym budowie sztucznych akwenow,
jest podniesienie si¢ zwierciadta wod gruntowych w ich otoczeniu i1 zalezy od rzezby strefy
brzegowej, budowy geologicznej, a takze wysokosci pigtrzenia i rezimu gospodarowania woda, tzn.
pigtrzenia 1 spuszczania wody. Zapobieganie temu negatywnemu zjawisku jest trudne, kosztowne
inie zawsze daje pozytywne wyniki, dlatego tez na terenach przylegtych potrzebne sa racjonalne
rozwiazania melioracyjne.

3. Wplyw zmiennych czynnikéw abiotycznych na ksztaltowanie biocenozy zbiornikow
zaporowych

Niewielka glgbokos¢ i duza powierzchnia czynia zbiorniki specyficznymi uktadami, w ktérych
czynniki abiotyczne decyduja o funkcjonowaniu biocenozy, niejednokrotnie uniemozliwiajac
utrzymanie rownowagi homeostatycznej. W zbiornikach tych, zwlaszcza rozlegtych, szerokich,
zroznicowanych woda nie ptynie jednolicie cata powierzchnia tworzac obszary zastoiskowych,
lenitycznych, a im strumien wigkszy obszar przybiera charakter przeptywowy, lotyczny.

Rzeczno-jeziorowy charakter zbiornikéw retencyjnych wplywa na ich cechy fizyczno-chemiczne
i biologiczne dlatego w sktadzie gatunkowym oraz liczebno$¢ ro$lin i zwierzat w gornej czgsci
przewazaja zgrupowania organizmow wlasciwych rzekom, w dolnej — jeziorom.

Po utworzeniu zbiornika plankton rozwija si¢ szybko, gdyz ma dos$¢ krétki cykl rozwojowy
1 szybko si¢ namnaza. W cze$ci przybrzeznych jest znacznie bogatszy 1 cechuja go inne stosunki
ilos§ciowe poszczegdlnych grup i gatunkow niz w czgsci centralnej. Rozwdj planktonu w sztucznych
akwenach zalezy, w decydujacej mierze od zyznosci wody a takze od czasu retencji. W niewielkie;j,
zwlaszcza szybko plynacej rzece warunki do tego sa przewaznie niesprzyjajace, rozwoj zaczyna si¢
wigc dopiero w zbiorniku zaporowym. Dla rozwoju fitoplanktonu wystarczajacy moze by¢ okres
kilku dni, dla zooplanktonu, zwtaszcza skorupiakow (ktére maja odpowiednio dtuzszy czas rozwoju
niz wrotki czy pierwotniaki) — rzedu 2 tygodni.

Bentos wkrotce po zalaniu zbiornika jest ubogi jakosciowo; trzeba kilku 1 wigcej lat, aby si¢
wzbogacit 1 ustabilizowat, zwlaszcza aby si¢ rozwingty gatunki z grup hololimnicznych. Natomiast
gatunki merolimniczne zasiedlaja teren szybko i moga wystgpowacé bardzo obficie. Grupy
organizméw hololimnicznych wkraczaja i rozwijaja si¢ powoli 1 stopniowo opanowuja coraz to
nowe rejony. Udziat ich w ogolnej masie bentosu ro$nie z wiekiem zbiornika. Natomiast zmiana
trofii, a w zwiazku z tym biomasa fitoplanktonu oraz bentosu zalezy od sytuacji. Jesli wody
doplywow sa ubogie w zwiazki azotu i fosforu, to trofia, po wyczerpaniu zasobdéw roslinno-
glebowych zalanego ladu maleje, jesli doplywy sa zyzne — trofia i biomasa ros$nie. Najwigkszy
udziat biomasy, zwlaszcza bentosu, obserwuje si¢ w strefie okresowo osuszanej i zalewanej (jesli
okres osuszenia jest dostatecznie dtugi dla rozwoju roslinnosci ladowej, ktora w wodzie rozktada
si¢ 1 dostarcza pokarmu faunie wodnej), w strefach glgbszych, w tym dawnych korytach rzek, gdzie
gromadzi si¢ wigcej osadow dennych oraz w innych miejscach o wigkszej zyznosci — np. w poblizu
zyznych doplywow lub okolicach zyznych zatok z bogata roslinnos$cia.

Populacje ryb w zbiornikach znajduja si¢ poczatkowo w znikomym zaggszczeniu, a proces
zwigkszenia ilo$ci populacji moze trwa¢ wiele lat. W okresie tym zanikaja gatunki rzeczne,
wyksztalcaja si¢ zespoly ichtiofauny typowe dla zbiornikow, zwykle z dominacja leszcza 1 ptoci.
W zbiornikach zaporowych retencyjnych wystepuja bardzo znaczne wahania poziomu wadd.
Znacznymi, dhugotrwalymi zmianami poziomu wéd w cyklu rocznym charakteryzuja si¢ gorskie
zbiorniki zaporowe np. w Solinie 10 m. Plytkie zbiorniki np. Myczkowiecki wykazuja dobowe
zmiany poziomu lustra wody siggajace 2 m [3]. Zmienny poziom wody skutkuje stabym rozwojem
lub brakiem roslinnos$ci litoralnej. W tych warunkach ikra ryb drapieznych ulega zniszczeniu,
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uniemozliwiajac utrzymanie liczebnosci drapiezcow na odpowiednim poziomie. Ponadto brak
roslinnosci szuwarowej pozbawia narybek miejsca schronienia i1 Zerowania i zaburza obieg
pierwiastkéw w ekosystemie wodnym. Niejednokrotnie dla ustabilizowania znaczna czes¢ skarpy
odwodnej pokrywa si¢ plytami betonowymi co catkowicie eliminuje ten ukiad ekologiczny
(np. zbiorniki Bledzewski i Siemiandéwka). Podobnie jak w zbiornikach wykorzystywanych do
celow energetycznych duza amplituda wahan lustra wody wywotuje ten sam efekt.

Eutrofizacja jest najczgstszym 1 najbardziej brzemiennym w skutki antropogenicznym
zaktoceniem funkcjonowania ekosystemow wodnych. Wody charakteryzuja si¢ réznym stanem
troficznym okre$lajacym intensywno$¢ produkcji pierwotnej. Eutrofizacja to naturalny lub
sztucznie uruchomiony proces wzbogacania wod w mineralne sktadniki pokarmowe oraz
stymulowany przez te sktadniki masowy rozwdj roslin wodnych, a takze wynikajacy z tego wzrost
produkcji pierwotnej. Za przyczyny eutrofizacji nalezy uzna¢ wszystkie czynniki sprzyjajace lub
powodujace nadmierna produkcje substancji organicznych w wodzie. Obok decydujacej roli
pierwiastkdéw biogennych pochodzenia naturalnego i antropogenicznego efekt uzyzniania moga
wywolywa¢ réwniez mikroelementy, witaminy, hormony, a takze $wiatlo, ruch wody i jej
temperatura a wigc wszystkie czynniki, ktore stymuluja produkcje pierwotna [5]. W ekstremalnie
produktywnych zbiornikach nastgpstwem eutrofizacji sa zakwity glondéw, wplywajace na
zmniejszenie wartosci uzytkowej wod. Na skutek nadmiernego doptywu substancji organicznych
lub mineralnych do zbiornika réwnowaga ekosystemu moze zosta¢ zachwiana, a efektem jest
zawyzony rozwoj reducentéw (przy doptywie zwiazkdéw organicznych) lub producentéw (przy
doptywie biogennych substancji mineralnych). Konsumenci reaguja wzrostem biomasy i do
pewnego stopnia moga regulowac ten proces modyfikujac liczebno$¢ pozostatych grup [6].

Eksploatacja kompleksowych zbiornikow zaporowych przysparza wiele trudnosci i zawsze
skutkuje trwatymi negatywnymi zmianami ekologicznego stanu [1].

Dowodem sa liczne doniesienia o wystgpowaniu zakwitow glonéw i sinic w wigkszosci
eksploatowanych w Polsce zbiornikéw zaporowych [7,8, 9].

~)
Gomphoshaefia pusilla

Fot. 1. Zakwit sinic w zbiorniku Siemiandéwka.
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W przypadku wykorzystywania wod zbiornikow retencyjnych do celow komunalnych czy
rekreacyjnych zjawisko zakwitow sinicowych pociaga za soba skutki nie tylko ekologiczne ale
i zdrowotne, technologiczne oraz ekonomiczne. Obok kaskady skutkéw ekologicznych
wynikajacych z masowego rozwoju glonow uposledzeniu ulegaja wartosci uzytkowe wody poprzez
zmiang jej cech organoleptycznych (zapach, smak, mgtnos¢ itp.) i chemicznych. Wiele organizméw
wodnych wydziela do $rodowiska substancje biologicznie czynne. Naleza do nich zwiazki
toksyczne produkowane przez sinice i grzyby, substancje antybiotyczne produkowane przez liczne
rodzaje glonow 1 grzybow, zwiazki allopatyczne produkowane przez rosliny naczyniowe i1 wiele
réznych zwiazkow organicznych powstajacych jako produkty posrednie metabolizmu lub w wyniku
biotransformacji ksenobiotykow [10].

4. Podsumowanie

Realizowana wielofunkcyjno$¢ zbiornikow zaporowych opo6znia badz uniemozliwia
zrbwnowazenie ekologiczne jeziora. Typowymi cechami zbiornikow retencyjnych jako
niezrownowazonych uktadéw sa oscylacje zawartosci tlenu rozpuszczonego, liczebnosci 1 sktadzie
gatunkowym organizmow planktonowych, stezen pierwiastkow biogennych, temperatury wody itp.
Wplywa to na ograniczenie badz uniemozliwia prawidlowy przebieg procesOw samooczyszczania.
Stad podejmowane sa proby uzdrawiania sztucznych akwenéw wodnych poprzez biomanipulacje
[11,12]. Bez kompleksowych rozwiazan obejmujacych nie tylko zbiornik, ale i1 jego zlewni¢ oraz
podniesienia $wiadomosci i wiedzy ekologicznej spoteczenstwa nie jest mozliwe osiagnigcie
pozytywnych rezultatoéw. Dziatania prowadzace do uzyskania jak najlepszej jakosci wody powinny
obejmowac:

a) ograniczenie ilo$ci doptywajacych substancji biogennych przez:
— renaturyzacj¢ koryta rzecznego, polegajaca na zwigkszeniu réznorodnosci ekologicznej
doliny rzecznej,
— tworzenie stref buforowych wzdtuz koryta rzecznego oraz linii brzegowej zbiornika,
— uporzadkowanie gospodarki §cieckowej w obrebie zlewni zbiornika,
— uporzadkowanie infrastruktury turystycznej,
— tworzenie poro$nigtych makrofitami polderéw sedymentacyjnych,

— trwale zatrzymywanie fosforu w osadach dennych oraz stopienia natlenienia wod
przydennych.

b) przeciwdziatanie resuspensji osadow przez:
— usuwanie ich z miejsc silnej kumulacji,
— konsolidowanie przy pomocy zakorzenionej roslinno$ci wodnej,
— uwzglednienie roli filtracyjnej przez zasiedlajace dno matze.

¢) przeciwdziatanie skutkom falowania wody i podniesienie heterogennosci $rodowiska przez
sztuczne kreowanie i utrzymywanie obszaroOw porosni¢tych makrofitami wodnymi.

d) wstrzymanie transportu substancji niebezpiecznych przez czaszg¢ zbiornika.

e) prowadzenie biomanipulacji, jako procesu wspomagajacego rekultywacje zbiornika.
— zarybianie gatunkami drapieznymi i usuwanie ryb planktonozernych,
— staly monitoring gatunkow zwierzat zajmujacych poszczegdlne pigtra piramidy troficzne;,
— ograniczenie rybotowstwa i wgdkowania.

f) stalty monitoring sktadu 1 jakos$ci wody.
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Pomimo korzysci ekonomicznych dla regionu jakie moze przynies¢ okolicznym gminom
budowa wielofunkcyjnego zbiornika zaporowego, z uwagi na skutki ekologiczne nalezy rozwazy¢
rozwiazania alternatywne jak renaturyzacja ekosystemow rzecznych i dolinowych zwigkszajacych
retencje (rozsuwanie obwatowan w dolinach rzek, odtwarzanie bocznych koryt i starorzeczy) lub
budowg suchych zbiornikow retencyjnych [1].
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