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KSZTALTOWANIE JAKO SCI WOD ZBIORNIKOW
ZAPOROWYCH W WARUNKACH ANTROPOPRESJI ROLNICZEJ

INFLUENCE OF AGRICULTURAL ANTHROPOPRESSION
ON WATER QUALITY OF THE DAM RESERVOIRS

Abstrakt: Jakd¢ retencjonowanych woéd w zbiornikach zaporowych jestdwej mierze uzabmiona od
charakteru dziatalioi czlowieka w obszarach zlewniowych. W badaniaaghaliaowano chemizm wod
zbiornikéw: Koztowa Gora, Przeczyce iaka, funkcjonujcych w zlewniach zagospodarowanych rolniczo,
potazonych w regionie gérritaskim (Polska potudniowa). Stwierdzoni zbiorniki byty czsto zasilane wodami
plynacymi o parametrach wskazgych na ich eutrofizagj zwlaszcza w odniesieniu do zawadioazotandw
($rednie roczne gtenie NO; > 10 mg/dr). Nalery to wiazat z dziatalngcia rolnicza, w tym gospodark
nawozow, prowadzoa na gruntach rolnych, zajmugych okoto 50% i wicej powierzchni zlewni. Proces
eutrofizacji dotyczyt take wéd zbiornikowych, a jego przejawem byly obsenanw czste zakwity glonow.
W akwenach dochodzito do wzrostu odczynu wéd doissialkalicznego vecznie. Najweksz zyznascia wod
charakteryzowat sizbiornik taka w zwhzku z najwiékszym rozprzestrzenieniem terenéw rolniczych w jego
zlewni, take w zlewni bezp@edniej. Odzwierciedlaly to m.in. da stzenia fosforanéw w wodach tego

zbiornika rednio 0,389 mg/diPO} ). Badania wykazalyze antropopresja rolnicza stanowi zagmie dla

funkcjonowania zbiornikow wodnych ze wezdl na generowanie procesu eutrofizacji i przez agapszanie
jakasci dyspozycyjnych zasobéw wodnych.
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Wieloptaszczyznowe aytkowanie zbiornikbw zaporowych jest wiiove tylko
w przypadku zachowania waloréw ekologicznych iclogysteméw, w tym zwtaszcza
dobrej jakdci wod. Jakéc¢ ta jest pochodnwarunkéwsrodowiskowych oraz charakteru
zagospodarowania zlewniowych obszaréw alimestigh. Rozpoznanie relacji
i oddziatywan w uktadzie zlewnia-zbiornik unitiwia wskazanie optymalnych form
uzytkowania terenu, sprzyjgych ochronie nagromadzonych zasobéw wodnych.
Czynnikiem powanie ograniczajcym wykorzystanie zbiornikéw jest eutrofizacjadbca
konsekwengj zwigkszonej dostawy materii organicznej i mineralndj. [@ stanie trofii
wod zbiornikowych decyduje gtownie fosfor, ktéregbecndéé w skzeniach zaledwie
20+30pg P/dni moze wywotywa: zakwity wody [2]. W warunkach polskich przyjmuijie s
nastpujace wartdci graniczne wskaikow eutrofizacji wod stagcych [3]: fosfor ogoélny -
powyzej 0,1 mg/dm, azot ogdlny - powsej 1,5 mg/dm, chlorofil a - powyzej 25 pg/dnt,
przezroczyst& - ponizej 2 m. Wanymi przejawami eutrofizacji - oprocz zakwitéw & s
réwniez: rozwdj glonéw porélowych, odtlenienie hypolimnionu oraz redukcja
bioréznorodndci. Swiatows klasyfikacg troficzm stanowi, migdzy innymi normy OECD
[4].

Procesy eutrofizacjiasznamienne dla ciekéw i zbiornikéw wodnych funkaj@cych
w zlewniach zagospodarowanych rolniczo. Wynika éovwzma.onej migracji substanciji
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biogennych (np. z materialu nawozowego, w splywaelozyjnych) do wdd
powierzchniowych i podziemnych [5, 6]. a8t tez dziatalng¢ rolnicza powinna b§

prowadzona z respektowaniem regulacji prawnychsadadobrych praktyk rolniczych [7,
8]. Wprowadzanie dziafaochronnych wymaga jednak monitoringu jésiowego waod,

podjgtego przez autorO6w niniejszego opracowania. Celeac byto zdiagnozowanie
jakosci wod wybranych zbiornikbw zaporowych funkcjomeych w  warunkach
antropopres;ji rolnicze;j.

Zakres badan

Do bada wytypowano trzy zbiorniki zaporowe zlokalizowane wegionie
gornalaskim - Kozlowa Gora na Brynicy, Przeczyce na CzpRreemszy oraz ¢ka na
Pszczynce. Obserwacje terenowe i prace kameralaem@teriatach kartograficznych,
ortofotomapach i obrazach satelitarnych) wykazadwiem, ze w obszarach zlewniowych
tych zbiornikéw gtéwnie grunty rolnicze mady¢ powanym zrédlem zanieczyszche
srodowiska. W strukturze zytkowania terenu zajmaijone obecnie co najmniej potew
powierzchni zlewni (tab. 1).

Tabela 1
Uzytkowanie powierzchni zlewni wybranych zbiornikéaporowych w regionie gérslaskim
Table 1
Land use of the catchment area of the selectedveeter reservoirs in the Upper Silesian Region
. Wody Tereny Grunty Grunty
zf)lie(})\;vnri];(i\ powierzchniowe | zurbanizowane lesne rolne Razem
[km?] % [km? | [%] [[km? | [%] [[km? [[%] | [km?* [ [%]
Koztowa Goérg 4,81 2,3 10,99 53 90,24 43, 100{1 48,6 206/14 ,01pO
Przeczyce 3,31 11 27,64 9,3 118,7 40,1 146,6 49296,25 | 100,0
taka 3,68 2,3 12,41 7,9 20,18 12,y 121,7 77,1 157/9200,0

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Made by the authors

Badania prowadzono w latach 1998-2007. W ich teakeiykonywano analizy
fizykochemiczne wod zbiornikowych - €& bezpdrednio w terenie (odczyn,
przewodné¢, zawartdc¢ tlenu) z wykorzystaniem odpowiedniego oprzglawania, a og¢
(sktad makrojonowy) standardowymi metodami w labaiiam Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego. Zgromadzono rowriedane dotyczce jakdci wod rzecznych
doptywapcych do badanych zbiornikéw (z lat 2005-2008), mmizhce z archiwdw
Osrodka Bada i Kontroli Srodowiska (OBikS) w Katowicach.

Wyniki i ich oméwienie

Wody gtéwnych rzek zasilagych badane zbiorniki (w strefach dopltywu do
zbiornikdw) charakteryzowaly @izréznicowanymi widciwosciami fizykochemicznymi
(tab. 2). Szczegolnie wyraiaty sic parametry wéd rzeki Pszczynki, odwadaéaj zlewng
0 najwikszym rozprzestrzenieniu terenow rolniczych. W poraniu do Brynicy i Czarnej
Przemszy wody Pszczynki cechowala mniejsza zawéartmzpuszczonego tlenu

i jednoczénie wicksze zanieczyszczenie substancjami organicznymra@ege poprzez
BZTs lub Ny), a take dwe stzenia amoniaku i azotanow(lll), odzwierciedieg
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wystepowanie warunkéw redukcyjnych. Wody wszystkich rzekvieraty nadmierqilosé
azotanow(V), tzn. powsej progu eutrofizacji wod phatych, jednak nie kwalifikowaly si
do miana wod wrdiwych [3]. Stosunkowo die byly réwnie: stzenia azotu ogolnego,
tylko w przypadku Czarnej Przemszy pozasgtajpontej poziomu eutrofizacji. Zawardéd
fosforu ogolnego ksztaltowata esinajczsciej w granicach 0,1+0,2 mg/dm lecz
maksymalnie sigata kilku dziesitych czsci mg/dn?, wskazujc na okresowe nadmierne
uzyznienie wod. Obecrig fosforu w stzeniach mniejszych od klasyfikigych wody jako
zeutrofizowane wynikata w dej mierze z predyspozycji zgakéw tego pierwiastka do
wigzania i akumulacji w gruntach [9].

Tabela 2
Wihasciwosci fizykochemiczne wéd rzecznych doptywaych do zbiornikéw zaporowych
- wartdci $rednie roczne z lat 2005-2008
Table 2
Physicochemical properties of river waters flowtoghe dam reservoirs - yearly average values 2008
Parametr Rz. Brynica Rz. Czarna Przemsza Rz. Pszczynka
(Zb. Koztowa Géra) (Zb. Przeczyce) (Zb. £ aka)
Odczyn pH [-] 7,293 7,511 7,314
Zawiesina [mg/dri] 7,159 12,341 11,172
Tlen [mg Q/dn?] 9,493 9,859 5,970
BZTs [mg OJ/dn] 2,149 2,165 4,294
NH; [mg/dnT] 0,170 0,557 2,598
NO, [mg/dnT] 0,103 0,134 0,394
NO; [mg/dnr] 18,115 12,778 12,200
Ny; [mg/dn] 1,481 1,535 2,827
Nog [mg/dn] 5,800 4,462 5,707
Pog [mg/dn?] 0,128 0,188 0,203

Zrédio: Opracowanie na podstawie danych OBiM Katowicach
Source: Made on the base of data taken from QBikKatowice

Zréznicowanie jakéci wéd w badanych zbiornikach (w strefach przyzapgrch)
korespondowato ze sposteemiami dotycacymi wéd rzecznych (tab. 3). Najmnigj
korzystne parametry wyz@iaty wock zbiornika taka. Charakteryzowataesbna wyrdnie
wieksz przewodnécia od wdéd Koztowej Gory i Przeczyc, obrazey znaczny stopie
obciazenia substancjami mineralnymi. $®8d nich warto zwrddi uwag na wiksz
zawarté¢ sodu (zwykle okoto 50 mg/dfy pochodacego zapewne - wéwietle tla
geochemicznego zlewni i wobec braku zrzutow wodd akoipch - z materialdw
nawozowych. Woda zbiornikagka zawierala tate bardzo die ilosci fosforanéw, co
mozna wizad z zasilaniem z rolniczej zlewni bezpedniej, ale take najprawdopodobniej
z ich uwalnianiem z osadéw dennych w warunkach gpogicej eutrofizacji. Wody
wszystkich zbiornikéw, zwtaszcza w odniesieniu dartgéci maksymalnych badanych
parametrow, wykazywaly cechy zeutrofizowanych. éctlezyn byt alkaliczny, a okresowo
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silnie alkaliczny, co wskazuje na intensywne zynie CQG przez organizmy
fitoplanktonowe, obserwowanegsto w fazie zakwitéw.

Wihasciwosci fizykochemiczne wody w zbiornikach zaporowychartdci srednie z lat 1998-20-g$bela :
Table 3
Water physicochemical properties of the dam reservaverage values 1998-2007
Parametr Koztowa Géra Przeczyce hka
Odczyn pH [-] 8,17 7,96 7,62
Przewodné¢ [uS/cm] 364,2 462,1 588,0
Tlen [mg Q/dnT] 12,4 10,5 9,6
HCO; [mg/dnd] 141,7 209,8 152,2
ca&* [mg/dn] 63,3 71,9 43,1
Mg?" [mg/dnT] 20,8 25,1 10,6
Na' [mg/dnT] 8,1 11,9 52,2
K* [mg/dn?] 3,0 4.1 6,5
CI" [mg/dn?] 27,9 27,2 89,2
SOZ” [mg/dn] 40,1 53,0 68,5
NO; [mg/dnT] 7.6 75 10,4
PG [mg/dni] 0,062 0,075 0,389

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Made by the authors

Badania wykazatyze retencja wod rzecznych w zbiornikach skutkowedagformacj
ich jakdsci, co jest rejestrowane nie tylko w warunkach epdpresji rolniczej, ale tak
w zlewniach quasi-naturalnych lub miejsko-przemysich [10-12]. Srodowiska
limniczne, cechujce sé okresow stagnacgi wod, maj bowiem ograniczone nabwosci
neutralizacji zanieczyszcaedoptywapcych ze zlewni i zwykle ulegagych kumulaciji
w misach zbiornikowych.

Antropopres rolnicza charakteryzuje obgienie wod substancjami biogennymi,
zwigzkami organicznymi oraz niektorymi sktadnikami stesnymi w gospodarce
nawozowej (np. siarczanami), ktorych sitdo obecne w wodach e¢gto odbiega od
naturalnego tta geochemicznego. W badanych zbiachiknie odnotowano znagzego
zanieczyszczenia wod azotanami - ich maksymakgesia ksztattowaty gina poziomie

kilkunastu mg/drﬁNO;. Azotany stanowdi mobilmp substang w $srodowisku,

niepodlegajca sorpcji w gruntach i osadach, za to wykorzystyavgmzez organizmy
roslinne w produkcji materii organicznej. W tej postasvorza potencjal okresowo
niedostpnego azotu. W wodach Koziowej Géry i Przeczyc steggvano réwnig
stosunkowo mate gtenia fosforanéw - maksymalnie 0,2 mgAP®©; . Nie s one jednak
gwaranci} matego obeizenia tych zbiornikow fosforem, gdyznaczne jego ikzi mogy
by¢ zakumulowane i unieruchomione w osadach dennyctbadaniach stwierdzonage
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procesy eutrofizacji prowadzdo wzrostu odczynu wod w zbiornikach, przy czyne ni
mozna Qo uzn& za paadany nawet w kontdkie opisywanych probleméw
z zakwaszeniemsrodowisk limnicznych [13, 14]. Wzrost ten wynika videm ze
stymulowanego zanieczyszczeniamiyinienia wody, a towarzyszy mu jej przetlenienie,
bedace konsekwengj fotosyntezy. Z bada wynika take, ze niebagatelne znaczenie
w rozwoju eutrofizacji ma areat gruntdéw rolniczyehobszarach zlewniowych oraz ich
rozmieszczenie w odniesieniu do strefy brzegow@rnika. W przypadku zbiornikadka
znaczne rozprzestrzenienie terendéw uprawnycliytkawanych take w zlewni
bezpdredniej, doprowadzito do powmego zanieczyszczenia jego wod i eutrofizacji
geosystemu.

Whioski

1. Antropopresja rolnicza wptywa na generowanie praoestrofizacji wéd zbiornikéw
zaporowych i przez to pogarszanie jakalyspozycyjnych zasobéw wodnych.

2. Stopien eutrofizacji wéd zbiornikbw koresponduje z rozpstzeenieniem gruntow
uzytkowanych rolniczo w obszarze zlewniowym.

3. Monitoring parametréw woéd rzecznych i zbiornikowygoddanych antropopres;ji
rolniczej mae shzy¢ podejmowaniu odpowiednich dziataochronnych zaréwno
w kontelécie poprawy ich jak&i, jak i renaturyzacijtrodowisk.
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INFLUENCE OF AGRICULTURAL ANTHROPOPRESSION
ON WATER QUALITY OF THE DAM RESERVOIRS

Abstract: The quality of water in dam reservoirs is to @éextent dependant on human activity in the adjace
area. The research focused on the chemical corrgrosif the water bodies in the agricultural catchtae
Kozlowa Gora, Przeczyce and Laka (all located ie Wpper Silesian Region - Southern Poland). It was
established that the reservoirs were often fed Wlitving waters exhibiting eutrophication charaigtcs,

especially with reference to nitrates content (@gerannual concentratiddO; > 10 mg/dr). The fact should be

associated with agricultural activity - includingrtilization management - in the area coveringast 50% of the
catchment. The eutrophication process was alsonadxdén dam reservoirs. It might have been inferfresn
algae blooms. Besides, a strongly alkaline rangatbf/alue was recorded in the water bodies. Thhdsgwater
fertility was exhibited by the reservoir Laka, whimay be associated with the fact that it is tteaawith the
highest proportion of agricultural activities. lawadditionally reflected by a high concentratibplosphates, on
average about 0.389 mg/dRO; . The research revealed that the agriculturdirapopression threatens water
reservoirs because of eutrophication and the sules¢gleterioration of the quality of water resosrce

Keywords: dam water reservoir, land use, agricultural agtjwater quality, eutrophication



