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KSZTAETOWANIE JAKOSCI WOD ZBIORNIKOW
ZAPOROWYCH W WARUNKACH ANTROPOPRESJI ROLNICZE]J

INFLUENCE OF AGRICULTURAL ANTHROPOPRESSION
ON WATER QUALITY OF THE DAM RESERVOIRS

Abstrakt: Jako$¢ retencjonowanych wéd w zbiornikach zaporowych jest w duzej mierze uzalezniona od
charakteru dziatalnosci czlowieka w obszarach zlewniowych. W badaniach analizowano chemizm wod
zbiornikéw: Koztowa Goéra, Przeczyce i Laka, funkcjonujacych w zlewniach zagospodarowanych rolniczo,
potozonych w regionie gérnoslaskim (Polska potudniowa). Stwierdzono, ze zbiorniki byty czgsto zasilane wodami
ptynacymi o parametrach wskazujacych na ich eutrofizacj¢, zwlaszcza w odniesieniu do zawarto$ci azotanéw
($rednie roczne stezenie NO; > 10 mg/dm®). Nalezy to wigzaé z dzialalnoscig rolnicza, w tym gospodarka
nawozowa, prowadzona na gruntach rolnych, zajmujacych okoto 50% i wigcej powierzchni zlewni. Proces
eutrofizacji dotyczyt takze wdd zbiornikowych, a jego przejawem byly obserwowane czgste zakwity glondw.
W akwenach dochodzito do wzrostu odczynu wéd do silnie alkalicznego wiacznie. Najwigksza zyznosciag wod
charakteryzowat si¢ zbiornik Laka w zwiazku z najwigkszym rozprzestrzenieniem terendw rolniczych w jego
zlewni, takze w zlewni bezpo$redniej. Odzwierciedlaly to m.in. duze st¢zenia fosforanéw w wodach tego

zbiornika ($rednio 0,389 mg/dm’ POf{ ). Badania wykazaly, ze antropopresja rolnicza stanowi zagrozenie dla

funkcjonowania zbiornikéw wodnych ze wzgledu na generowanie procesu eutrofizacji i przez to pogarszanie
jakosci dyspozycyjnych zasobéw wodnych.
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Wieloptaszczyznowe uzytkowanie zbiornikéw zaporowych jest mozliwe tylko
w przypadku zachowania waloréw ekologicznych ich geosysteméw, w tym zwlaszcza
dobrej jakosci wdd. Jakos¢ ta jest pochodna warunkéw $Srodowiskowych oraz charakteru
zagospodarowania  zlewniowych obszar6w alimentujagcych. Rozpoznanie relacji
i oddziatywan w uktadzie zlewnia-zbiornik umozliwia wskazanie optymalnych form
uzytkowania terenu, sprzyjajacych ochronie nagromadzonych zasobéw wodnych.
Czynnikiem powaznie ograniczajacym wykorzystanie zbiornikéw jest eutrofizacja, bedaca
konsekwencja zwigkszonej dostawy materii organicznej i mineralnej [1]. O stanie trofii
wod zbiornikowych decyduje gtownie fosfor, ktérego obecno$¢ w stezeniach zaledwie
20+30 pg P/dm® moze wywotywaé zakwity wody [2]. W warunkach polskich przyjmuje si¢
nastepujace wartosci graniczne wskaznikéw eutrofizacji wdd stojacych [3]: fosfor ogdlny -
powyzej 0,1 mg/dm’, azot ogdlny - powyzej 1,5 mg/dm®, chlorofil a - powyzej 25 pg/dm’,
przezroczystos¢ - ponizej 2 m. Waznymi przejawami eutrofizacji - oprocz zakwitow - sa
réwniez: rozwdj glondw poroslowych, odtlenienie hypolimnionu oraz redukcja
bioréznorodnosci. Swiatowa klasyfikacje troficzng stanowig miedzy innymi normy OECD
[4].

Procesy eutrofizacji sa znamienne dla ciekéw i zbiornikéw wodnych funkcjonujacych
w zlewniach zagospodarowanych rolniczo. Wynika to ze wzmozonej migracji substancji
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biogennych (np. z materialu nawozowego, w splywach erozyjnych) do wdd
powierzchniowych i podziemnych [5, 6]. Stad tez dziatalno$¢ rolnicza powinna by¢
prowadzona z respektowaniem regulacji prawnych i zasad dobrych praktyk rolniczych [7,
8]. Wprowadzanie dziatan ochronnych wymaga jednak monitoringu jako$ciowego wdd,
podjetego przez autoréw niniejszego opracowania. Celem prac byto zdiagnozowanie
jakosci woéd  wybranych zbiornikéw zaporowych funkcjonujacych w  warunkach
antropopresji rolniczej.

Zakres badan

Do badan wytypowano trzy zbiorniki zaporowe zlokalizowane w regionie
gbrnoslaskim - Koztowa Géra na Brynicy, Przeczyce na Czarnej Przemszy oraz Laka na
Pszczynce. Obserwacje terenowe i prace kameralne (na materiatach kartograficznych,
ortofotomapach i obrazach satelitarnych) wykazaty bowiem, ze w obszarach zlewniowych
tych zbiornikéw giéwnie grunty rolnicze moga by¢ powaznym zrédlem zanieczyszczen
srodowiska. W strukturze uzytkowania terenu zajmuja one obecnie co najmniej polowe
powierzchni zlewni (tab. 1).

Tabela 1
Uzytkowanie powierzchni zlewni wybranych zbiornikéw zaporowych w regionie gérnoslaskim
Table 1
Land use of the catchment area of the selected dam water reservoirs in the Upper Silesian Region
Zlewnia .Wody . Tel:eny Grl}nty Grunty Razem
sbiornika powierzchniowe | zurbanizowane lesne rolne
[km’] [%] | km’] | [%] | [km’] | [%] | [km’] | [%] | [km’] [%]
Koztowa Géra| 4,81 2,3 10,99 53 90,24 43,8 100,1 | 48,6 | 206,14 | 100,0
Przeczyce 3,31 1,1 27,64 9,3 118,7 40,1 146,6 | 49,5 | 296,25 | 100,0
Laka 3,68 2,3 12,41 79 20,13 12,7 121,7 | 77,1 157,92 | 100,0

Zrédto: Opracowanie whasne
Source: Made by the authors

Badania prowadzono w latach 1998-2007. W ich trakcie wykonywano analizy
fizykochemiczne wod zbiornikowych - cze$¢ bezposrednio w terenie (odczyn,
przewodnos¢, zawartos$¢ tlenu) z wykorzystaniem odpowiedniego oprzyrzadowania, a cze$¢
(sktad makrojonowy) standardowymi metodami w laboratorium Wydzialu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego. Zgromadzono réwniez dane dotyczace jakosci wéd rzecznych
doptywajacych do badanych zbiornikéw (z lat 2005-2008), pochodzace z archiwow
Oérodka Badan i Kontroli Srodowiska (OBiK$) w Katowicach.

Wyniki i ich omowienie

Wody gléwnych rzek zasilajacych badane zbiorniki (w strefach doptywu do
zbiornikéw) charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi wilasciwosciami fizykochemicznymi
(tab. 2). Szczegdlnie wyrdzniaty sie parametry wod rzeki Pszczynki, odwadniajacej zlewni¢
o najwi¢gkszym rozprzestrzenieniu terendw rolniczych. W poréwnaniu do Brynicy i Czarnej
Przemszy wody Pszczynki cechowata mniejsza zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu

i jednoczesnie wigksze zanieczyszczenie substancjami organicznymi (wyrazone poprzez
BZTs lub Ng;), a takze duze stezenia amoniaku i azotanéw(IIl), odzwierciedlajace
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wystepowanie warunkéw redukcyjnych. Wody wszystkich rzek zawieraty nadmierng ilo$¢
azotandw(V), tzn. powyzej progu eutrofizacji wod ptynacych, jednak nie kwalifikowaty si¢
do miana wod wrazliwych [3]. Stosunkowo duze byly rowniez stezenia azotu ogdlnego,
tylko w przypadku Czarnej Przemszy pozostajace ponizej poziomu eutrofizacji. Zawarto$¢
fosforu ogélnego ksztattowata si¢ najczeéciej w granicach 0,1+0,2 mg/dm’, lecz
maksymalnie siegata kilku dziesiatych czesci mg/dm®, wskazujac na okresowe nadmierne
uzyznienie wéd. Obecno$¢ fosforu w stezeniach mniejszych od klasyfikujacych wody jako
zeutrofizowane wynikata w duzej mierze z predyspozycji zwigzkéw tego pierwiastka do
wiazania i akumulacji w gruntach [9].

Tabela 2
Wrhasciwosci fizykochemiczne wéd rzecznych doptywajacych do zbiornikéw zaporowych
- warto$ci Srednie roczne z lat 2005-2008
Table 2
Physicochemical properties of river waters flowing to the dam reservoirs - yearly average values 2005-2008
Parametr Rz. Brynica Rz. Czarna Przemsza Rz. Pszczynka
(Zb. Koztowa Gora) (Zb. Przeczyce) (Zb. L.aka)
Odczyn pH [-] 7,293 7,511 7314
Zawiesina [mg/dm3j 7,159 12,341 11,172
Tlen [mg Oy/dm’] 9,493 9,859 5,970
BZTs [mg O,/dm’] 2,149 2,165 4,294
NH; [mg/dm’] 0,170 0,557 2,598
NO; [mg/dm’] 0,103 0,134 0,394
NO; [mg/dm’] 18,115 12,778 12,200
Ny; [mg/dm’] 1,481 1,535 2,827
No [mg/dm?] 5,800 4,462 5,707
P, [mg/dm’] 0,128 0,188 0,203

Zrédto: Opracowanie na podstawie danych OBiKS w Katowicach
Source: Made on the base of data taken from OBiKS in Katowice

Zréznicowanie jakosci wéd w badanych zbiornikach (w strefach przyzaporowych)
korespondowalo ze spostrzezeniami dotyczacymi woéd rzecznych (tab. 3). Najmniej
korzystne parametry wyr6zniaty wodg¢ zbiornika Faka. Charakteryzowata si¢ ona wyraznie
wigksza przewodnoscia od wod Koztowej Gory i Przeczyc, obrazujacg znaczny stopien
obcigzenia substancjami mineralnymi. Ws$réd nich warto zwrdci¢ uwage na wigksza
zawarto$é sodu (zwykle okoto 50 mg/dm®), pochodzacego zapewne - w $wietle tla
geochemicznego zlewni i wobec braku zrzutéw woéd kopalniach - z materiatow
nawozowych. Woda zbiornika faka zawierala takze bardzo duze ilosci fosforanéw, co
mozna wigza¢ z zasilaniem z rolniczej zlewni bezpos$redniej, ale takze najprawdopodobnie;j
z ich uwalnianiem z osadéw dennych w warunkach postepujacej eutrofizacji. Wody
wszystkich zbiornikéw, zwlaszcza w odniesieniu do wartosci maksymalnych badanych
parametréw, wykazywaty cechy zeutrofizowanych. Ich odczyn byt alkaliczny, a okresowo



474 Andrzej Jagus$ i Mariusz Rzetata

silnie alkaliczny, co wskazuje na intensywne zuzycie CO, przez organizmy
fitoplanktonowe, obserwowane czesto w fazie zakwitow.

Wtasciwosci fizykochemiczne wody w zbiornikach zaporowych - wartosci $rednie z lat 1998—2007Tabela ’
Table 3
Water physicochemical properties of the dam reservoirs - average values 1998-2007
Parametr Kozlowa Géra Przeczyce Laka
Odczyn pH [-] 8,17 7,96 7,62
Przewodnos$¢ [puS/cm] 364,2 462,1 588.,0
Tlen [mg O/dm’] 12,4 10,5 9,6
HCO; [mg/dm’] 141,7 2098 152,2
Ca® [mg/dm®] 63.3 71,9 43,1
Mg** [mg/dm’] 20,8 25,1 10,6
Na* [mg/dm’] 8.1 11,9 52,2
K* [mg/dm’] 3,0 4,1 6,5
CI” [mg/dm’] 27,9 27,2 89,2
SO; [mg/dm’] 40,1 53,0 68,5
NO; [mg/dm’] 7.6 7.5 10,4
PO;™ [mg/dm’] 0,062 0,075 0,389

Zrédto: Opracowanie whasne
Source: Made by the authors

Badania wykazaty, ze retencja wéd rzecznych w zbiornikach skutkowata transformacja
ich jakosci, co jest rejestrowane nie tylko w warunkach antropopresji rolniczej, ale takze
w zlewniach quasi-naturalnych lub miejsko-przemystowych [10-12]. Srodowiska
limniczne, cechujace si¢ okresowa stagnacja wdd, maja bowiem ograniczone mozliwosci
neutralizacji zanieczyszczen doptywajacych ze zlewni i zwykle ulegajacych kumulacji
w misach zbiornikowych.

Antropopresje rolnicza charakteryzuje obcigzenie wdd substancjami biogennymi,
zwigzkami organicznymi oraz niektérymi skladnikami stosowanymi w gospodarce
nawozowej (np. siarczanami), ktérych ilosci obecne w wodach czgsto odbiegaja od
naturalnego tta geochemicznego. W badanych zbiornikach nie odnotowano znaczacego
zanieczyszczenia wod azotanami - ich maksymalne stezenia ksztaltowaty si¢ na poziomie

kilkunastu mg/dm’ NO;. Azotany stanowia mobilng substancje w S$rodowisku,
niepodlegajaca sorpcji w gruntach i osadach, za to wykorzystywang przez organizmy
roslinne w produkcji materii organicznej. W tej postaci tworza potencjal okresowo
niedostepnego azotu. W wodach Koziowej Gory i Przeczyc rejestrowano réwniez
stosunkowo mate stgzenia fosforanéw - maksymalnie 0,2 mg/dm® PO; . Nie s one jednak
gwarancjg matego obcigzenia tych zbiornikéw fosforem, gdyz znaczne jego iloSci moga
by¢ zakumulowane i unieruchomione w osadach dennych. W badaniach stwierdzono, ze



Ksztattowanie jako$ci wod zbiornikéw zaporowych w warunkach antropopresji rolniczej 475

procesy eutrofizacji prowadzg do wzrostu odczynu wéd w zbiornikach, przy czym nie
mozna go uzna¢ za pozadany nawet w Kkontek$cie opisywanych probleméw
z zakwaszeniem S$rodowisk limnicznych [13, 14]. Wzrost ten wynika bowiem ze
stymulowanego zanieczyszczeniami uzyznienia wody, a towarzyszy mu jej przetlenienie,
bedace konsekwencja fotosyntezy. Z badan wynika takze, ze niebagatelne znaczenie
w rozwoju eutrofizacji ma areal gruntéw rolniczych w obszarach zlewniowych oraz ich
rozmieszczenie w odniesieniu do strefy brzegowej zbiornika. W przypadku zbiornika Faka
znaczne rozprzestrzenienie terendw uprawnych, uzytkowanych takze w zlewni
bezposredniej, doprowadzitlo do powaznego zanieczyszczenia jego wod i eutrofizacji
geosystemu.

‘Wnhioski

1. Antropopresja rolnicza wptywa na generowanie procesu eutrofizacji wod zbiornikéw
zaporowych i przez to pogarszanie jakosci dyspozycyjnych zasobéw wodnych.

2. Stopien eutrofizacji wod zbiornikéw koresponduje z rozprzestrzenieniem gruntéw
uzytkowanych rolniczo w obszarze zlewniowym.

3. Monitoring parametréw wod rzecznych i zbiornikowych poddanych antropopresji
rolniczej moze stuzy¢ podejmowaniu odpowiednich dziatan ochronnych zaréwno
w kontekscie poprawy ich jakosci, jak i renaturyzacji sSrodowisk.
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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 a large extent dependant on human activity in the adjacent
area. The research focused on the chemical composition of the water bodies in the agricultural catchments:
Kozlowa Gora, Przeczyce and Laka (all located in the Upper Silesian Region - Southern Poland). It was
established that the reservoirs were often fed with flowing waters exhibiting eutrophication characteristics,

especially with reference to nitrates content (average annual concentration NO3 > 10 mg/dm”*). The fact should be

associated with agricultural activity - including fertilization management - in the area covering at least 50% of the
catchment. The eutrophication process was also observed in dam reservoirs. It might have been inferred from
algae blooms. Besides, a strongly alkaline range of pH value was recorded in the water bodies. The highest water
fertility was exhibited by the reservoir Laka, which may be associated with the fact that it is the area with the
highest proportion of agricultural activities. It was additionally reflected by a high concentration of phosphates, on
average about 0.389 mg/dm’® PO?™ . The research revealed that the agricultural anthropopression threatens water
reservoirs because of eutrophication and the subsequent deterioration of the quality of water resources.

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



