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WPLYW PROCESU EUTROFIZACJI NA ZMIANY SKEADU
CHEMICZNEGO WOD POWIERZCHNIOWYCH"

EFFECTS OF EUTROPHICATION WITH CHANGES
OF CHEMICAL COMPOSITION ON SURFACE WATERS

Abstrakt: Do badan wybrano wody zbiornikéw zamknigtych i przeptywowych uznanych za eutroficzne,
zbiornikéw wskazujacych na postgpujacy proces eutrofizacji oraz zbiornikéw, ktérych wskazniki zanieczyszczenia
nie wskazuja na zmiany wywotane nadmiernym st¢Zzeniem biogenéw. Oznaczono st¢Zenie anionéw: F, CI7, Br,
NO,", NO;~, PO,* i SO,* i kationéw: Li*, NH,*, Na*, K*, Mg** i Ca** oraz konduktywnos¢ i pH w 24 prébkach
wody pobranej ze zbiornikéw zlokalizowanych na terenie wojewddztwa opolskiego (potudniowa Polska). Celem
prowadzonych badan byta identyfikacja substancji, ktére poza zawarto$cia biogenéw moga wskazywaé na
postepujacy proces eutrofizacji. Na obecnym etapie badan wykazano m.in., Ze stezenia jonéw zawartych
w wodach powierzchniowych zaleza od takich czynnikéw, jak warunki atmosferyczne czy lokalizacja zbiornika
zwigzana m. in. z rodzajem gleby, sktadem chemicznym ciekéw wodnych zasilajacych zbiornik, sptywajacymi do
zbiornika wodami opadowymi oraz z postgpujacym procesem eutrofizacji.

Stowa kluczowe: eutrofizacja, wody powierzchniowe, sktad chemiczny wéd

Postepujacy rozwéj produkcji przemystowej i rolnej wywoluje szereg zmian
zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym. Jednym z przyktadéw sa procesy eutrofizacji
wod, bedace wynikiem nadmiernego wzbogacania substancjami biogennymi, gtéwnie
zwigzkami fosforu i azotu [1]. Zwiazki te s3 wprowadzane przede wszystkim do wod
powierzchniowych wraz ze $ciekami komunalnymi oraz odciekami z pdl bogatych
w nawozy [2]. Nie bez znaczenia jest takze zanieczyszczenie wéd opadowych [3-7].
Wskutek postgpujacego procesu eutrofizacji nastgpuje nadmierny rozwdj roslinnosci
wodnej oraz nagromadzenie materii organicznej. Wywoluje to szereg niekorzystnych
proceséw zachodzacych w ekosystemach wodnych, m.in. prowadzi do zahamowania
fotosyntezy, obumierania ro§linnoci wodnej, wydzielania si¢ toksycznych gazéw,
np. siarkowodoru, zubozenie wody w tlen oraz zmiany w skladzie i wygladzie wod [8].
Efektem eutrofizacji jest czgsto tzw. zakwit wody, ktéry polega na zmianie zabarwienia,
spowodowanej nadmiernym rozwojem glonéw i sinic, a jego skutkiem jest zmniejszona
przejrzysto$¢ wod, co prowadzi do zmniejszenia przenikania $wiatla i deficytu tlenowego,
powoduje stopniowe zapelnianie zbiornikéw rozktadajaca si¢ substancja organiczna,
a w rezultacie spadek jakoSci wod [9]. Zakwity wod stanowia powazne zagrozenie dla
fauny i flory [10]. Wskutek zakwitu w gérnych warstwach wody obserwuje si¢ wahania
stezenia tlenu oraz zmiany odczynu. Zaczynaja powstawaé obszary wody, w ktdrej zapasy
tlenu zostalty wyczerpane, tzw. pustynie tlenowe. Powoduje to wymieranie organizméw

"Instytut Ceramiki i Materiatbw Budowlanych w Warszawie, Oddzial Inzynierii Procesowej Materiatéw
Budowlanych w Opolu, ul. O$§wigcimska 21, 45-651 Opole, email: agnieszka.szewczyk85 @ gmail.com

% Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej, Wydzial Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet
Opolski, ul. kard. B. Kominka 6, 45-032 Opole, email: aklos @uni.opole.pl, mrajfur@o2.pl

3 Wydziat Chemii, Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 48, 45-052 Opole, email: Krzysztof.Ejsmont@uni.opole.pl
"Praca byta prezentowana podczas konferencji ECOpole’13, Jarnottéwek, 23-26.10.2013



728 Agnieszka Szewczyk, Andrzej Klos, Matgorzata Rajfur i Krzysztof Ejsmont

tlenowych, a w konsekwencji narastanie osadéw dennych bogatych w muty sapropelowe
az do przeksztalcenia zbiornika w obszar bagienny [11].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena réznic w skladzie jonéw obecnych
w wodach powierzchniowych o réznym poziomie eutrofizacji. Do badan wybrano wody
zbiornikéw zamknigtych i przeptywowych.

Obszar badan

Zbiorniki wodne, z ktérych pobierano prébki, zlokalizowane sg na terenie potudniowej
Polski, w woj. opolskim. Na mapie na rysunku 1 przedstawiono miejsca lokalizacji
zbiornikéw. Wybrano zbiorniki zamknigte i przeptywowe o réznym poziomie eutrofizacji.

Rys. 1. Mapa wojewddztwa opolskiego z zaznaczong lokalizacja zbiornikéw, z ktérych pobierano prébki wody

Fig. 1. Map of localization of water reservoirs in Opolskie voivodship from which the water samples were
collected
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Miejsca pobierania prébek roéznig si¢ m.in. topografig terenu oraz skladem
chemicznym przylegajacych gruntéw. Cze¢$¢ z nich to zbiorniki przeplywowe, czesto
bedace rezerwuarem zanieczyszczen niesionych przez zasilajace je wody. W tabeli 1
przedstawiono krétka charakterystyke zbiornikdw, z ktérych pobierano prébki.

Tabela 1
Charakterystyka zbiornikéw wodnych, z ktérych pobierano probki
Table 1
Characteristics of reservoirs from which the water samples were taken
Lp. Nazwa Lokalizacja Rodzaj zbiornika
1 Ztoty Potok Pokrzywna Naturalny - przeptywowy
2 Kapielisko Malina Opole Wyrobisko - zamkniety
3 Kamionka Piast Opole Wyrobisko - zamkniety
4 Silesia Opole Wyrobisko - zamkniety
5 Staw na Bolko Opole Wyrobisko - zamkniety
6 Kamionka Bolko Opole Wyrobisko - zamknigty
7 Staw Balaton Dobrzen Wielki Wyrobisko - zamkniety
8 J. Srebrne Osowiec Wyrobisko - zamkniety
9 J. Turawskie Mate Turawa Retencyjny - przeptywowy
10 J. Turawskie Srednie Turawa Retencyjny - przeplywowy
11 J. Turawskie Duze Turawa Retencyjny - przeplywowy
12 J. Nyskie Nysa Retencyjny zaporowy - przeptywowy
13 J. Otmuchowskie Otmuchdéw Retencyjny zaporowy - przeplywowy
14 Staw Debina D¢bina Wyrobisko - zamkniety
15 Staw Babi Loch Brzeg Wyrobisko - zamkniety
16 Akwen D¢bowa Kedzierzyn-Kozle Wyrobisko pozwirowe - zamkniety
17 J. Srebrne Lesiany Wyrobisko - zamknigty
18 Januszkowice Duze Kedzierzyn-Kozle Wyrobisko - zamkniety
19 Januszkowice Linowe Kedzierzyn-Kozle Wyrobisko - zamkniety
20 Akwen Staropolanka Kedzierzyn-Kozle Wyrobisko - zamknigty
21 Zalew Biskupice-Brzoski Byczyna Wyrobisko - zamkniety
22 Glinianka Czaple Wolne Kluczbork Wyrobisko - zamkniety
23 Zalew Kluczborski Ligota Gérna Wyrobisko pozwirowe - zamknigty
24 Kamionka Krzanowice Krzanowice Wyrobisko - zamkniety
Metodyka badan

Prébki wody pobrano w miesigcach sierpniu i wrze$niu 2013 r. z cze¢éci litoralnej
24 zbiornikéw wodnych, zgodnie z normg [12] Prébki przewiezione do laboratorium
doprowadzono do temperatury pokojowej, przesaczono przez saczek o rozmiarze poréw
45 pm oraz zmierzono pH i konduktywnos¢. Do badan wykorzystano chromatograf jonowy
Metrohm 850 Professional IC z wysokosprawng supresja sekwencyjna. W wodzie
oznaczano jony nieorganiczne, aniony: F-, CI", Br', NO,", NO;, PO43" i SO42" 1 kationy:
Li*, NH,*, Na*, K*, Mg** i Ca’*. Jony oznaczano zgodnie z normg dla oznaczen
wykonywanych technika chromatografii jonowej [13, 14]. Dodatkowo, podczas pobierania
probek zmierzono temperatur¢ powietrza oraz temperature wody.

W tabeli 2 zebrano parametry analityczne pomiaru jonéw za pomocg chromatografu
Metrohm 850 Professional IC.
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Kalibracj¢ aparatu przeprowadzono z wykorzystaniem wzorcOw oraz materialéw
referencyjnych o wysokiej czystosci firmy Fluka. Roztwory przeznaczone do kalibracji
sporzadzano metodg rozcienczen z roztworéw poczatkowych o stezeniach 1000+2 mg/dm”.

Niepewnos$¢ oznaczen anionéw wynosita: £12% F~, #8% CI', +15% Br, +10% NO,,
+8% NO5, £20% PO, i £20% SO,”, a kationéw: £14% Li*, £12% NH,", +18% Na",
+15% K*, +22% Mg** i £13% Ca™".

Tabela 2
Parametry analityczne pomiaru nieorganicznych jondw za pomoca chromatografu jonowego
Table 2
Analytic parameters of inorganic ions determination by ion chromatography
Parametry Aniony Kationy
Kolumna Metrosep A Supp 5 Metrosep C4
Rozmiar kolumny 150 mm x 4,0 mm 150 mm z 4,0 mm
Eluent 3,2 M Na,COs + 1,0 M NaHCO3 1,7 M HNO; + 0,7 M DPA
Detekcja konduktometryczna z supresja konduktometryczna
Zakres pH 3-12 2-7
Objetos¢ nastrzyku 100 mm® 10 mm®
Cisnienie ~7,0 MPa (max 15,0 MPa) ~6,37 (max 20,0 MPa)
Temperatura 25°C 25°C
Czas analizy 25 min 25 min

Wyniki badan i ich interpretacja

W tabeli 3 zebrano zmierzone podczas pobierania prébek temperatury powietrza
1 wody oraz wartosci pH, konduktywno$ci, zmierzone w laboratorium.

Tabela 3
Temperatury powietrza i wody podczas pobierania probek oraz pH i konduktywno$¢ (k) wody

Table 3
Air and water temperatures during water samples collecting as well as their pH and conductivity (k)

Lp. | Toowiersa [K] | Twoay [K] | pH | k[uS/em] | Lp. | Tpowiersa [K] | Twoay [K] | pH | x [uS/cm]
1 298.5 2939 8,20 330 13 297,1 294,1 8,62 271
2 296,1 294,7 7,84 289 14 298,1 292,1 7,58 348
3 296,6 292,9 7.82 703 15 291,1 290,6 | 7.81 429
4 296.,6 2925 7.86 612 16 289,1 2899 7,87 480
5 297,1 293,2 7.85 1693 17 289,1 288,8 7,79 572
6 2932 291,5 7.86 624 18 289.6 289,3 7,51 2650
7 296,6 292,0 7,37 277 19 289,6 290,1 7,68 3840
8 296,1 292,6 7,51 169 20 289,7 2890 | 7,05 1310
9 296.,6 292.6 7,90 170 21 290,6 290,0 | 7.31 502
10 296,6 292,5 7,73 147 22 290,1 2892 | 7,74 2000
11 296.,6 293,1 10,01 1352 23 290,1 288.5 7,85 386
12 297,1 295,1 7.82 264 24 285,1 287,1 7.91 563

Najwicksza konduktywno$¢ oznaczono w wodzie pobranej z wyrobiska 19 -
Januszkowice Linowe (3840 uS/cm). Warto$¢ ta przekracza kilkakrotnie warto$¢ Srednia
z okresu wegetacyjnego dla naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych (< 600 uS/cm),
okre$long Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 09.11.2011 r. [15]. Duze wartosci
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konduktywnosci, przekraczajgce 1000 pS/cm, odnotowano takze w zbiornikach: 5 - Staw
na Bolko, 11 - Jezioro Turawskie Duze, 18 - Januszkowice Duze, 20 - Akwen Staropolanka
i 22 - Glinianka Czaple Wolne. W Jeziorze Turawskim Duzym odnotowano réwniez
znaczne przekroczenie wskaznika pH (10,01).

W wodach eutroficznych odnotowano takze stosunkowo duze stezenia jonéw: SO4*
(maks. 271 mg/dm’ - Januszkowice Linowe), CI” (maks. 938 mg/dm’ - Januszkowice
Linowe), Br™ (maks. 42,9 mg/dm3 - Glinianka Czaple Wolne), Na* (maks. 42,9 mg/dm3 -
Januszkowice Linowe), Ca* (maks. 146 mg/dm3 - Glinianka Czaple Wolne) i Mg2+ (maks.
46,5 mg/dm’ - Glinianka Czaple Wolne), przy czym stezenie biogenéw w tych prébkach
byto mniejsze w poréwnaniu z woda pobrang ze zbiornikéw czystych. Jest to
prawdopodobnie spowodowane zwigkszonym pochtanianiem biogenéw w okresie
wegetacyjnym przez rosliny naczyniowe i glony; prébki wody byty pobierane w miesigcach
sierpniu i wrzesniu.

Na wykresie na rysunku 2 przedstawiono wartosci sumy stezen normalnych [val/dm’]
kationéw i sumy stgzen anionéw w badanych prébkach wody.

¢ [mval/dm?]
35

30 . —
B Suma anionow

® Suma kationow
25

nllil-.,.umh " |.i

7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Numer miejsca, z ktorego pobierano probki
Rys. 2. Warto$ci sumy kationéw i sumy anionéw oznaczanych w badanych wodach

Fig. 2. The calculated values of cations sum and anions sum

Wyniki badan wskazuja, ze w wigkszosci miejsc, biorac pod uwage niepewnosé
pomiaréw, suma st¢zen oznaczanych anionéw jest réwna sumie oznaczanych kationéw.
Wyjatek stanowig wody eutroficzne oznaczone numerami: 5, 18, 19 i 22. Woda pobrana
z tych miejsc charakteryzowala si¢ takze duzymi warto§ciami konduktywnosci. Mozna
przypuszczal, ze cze§¢ oznaczanych w tych wodach kationéw zmienia swoja forme
np. poprzez tworzenie hydroksokationbw MOH™ lub kationéw metaloorganicznych,
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nieoznaczanych przy uzyciu zastosowanej metody pomiarowej. Wskazuje na to udziat
stezen kationdw jednowarto$ciowych w stosunku do kationdw dwuwarto§ciowych, ktéry
w wymienionych miejscach wynosil od 8 do 24%, natomiast w pozostalych miejscach
$redni udzial kationéw jednowarto§ciowych wynosit 5%.

Whioski

Wyniki badan wybranych zbiornikéw wodnych wskazuja, Ze znaczace rdznice
w skladzie chemicznym badanych wéd. W zbiornikach silnie zanieczyszczonych dominujg
chlorki, siarczany i bromki. Charakteryzuja si¢ one takze stosunkowo duzym zasoleniem.
Zbiorniki: Staw na Bolko, Januszkowice Duze, Januszkowice Linowe i Glinianka Czaple
Wolne, poza duza konduktywnosciag wéd, charakteryzuja si¢ innym udzialem stezen
analizowanych anionéw w stosunku do kationéw, co wskazuje na wystgpowanie form
kationdw nieoznaczanych przy uzyciu zastosowanej metody pomiarowej. Zmieniaja si¢
takze proporcje pomiedzy st¢zeniami kationéw jedno- i dwuwartosciowych.

Wyniki badan wskazuja, ze analiza zmian skladu chemicznego woéd moze
w przysztosci by¢é wykorzystywana do prognozowania zmian zachodzacych
w ekosystemach wodnych.
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EFFECTS OF EUTROPHICATION WITH CHANGES OF CHEMICAL
COMPOSITION ON SURFACE WATERS

! Institute of Ceramics and Building Material in Warsaw, Building Materials Engineering Division in Opole, Opole
% Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Opole University, Opole
? Faculty of Chemistry, Opole University, Opole

Abstract: The samples of water for the investigation were chosen from close and flow reservoirs identified as
eutrophic, reservoirs indicating a progressive process of eutrophication and reservoirs that pollution indicators do
not point to the changes caused by excessive levels of nutrients. The concentration of anions: F-, CI', Br', NO,,
NO;", PO, and SO,*; cations: Li*, NH,*, Na*, K*, Mg®* and Ca®, conductivity and pH was determinate in 24
samples of water taken from reservoirs located province of Opole (southern Poland). The aim of the study is to
identification substances along with the content of nutrients, may indicate a progressive process of eutrophication.
At the current stage of the study showed that the concentration of ions contained in the surface waters depends on
the weather conditions and location of the reservoirs connected with type of soil, the chemical composition of
water courses feeding reservoirs, also flow of the rainwater in reservoirs, and the ongoing process of
eutrophication.

Keywords: eutrophication, surface waters, chemical composition of water






