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PRZYCZYNY | SKUTKI POZIOMU CZYSTOSCI WOD
ZBIORNIKOW MALEJ RETENCJI NA PODLASIU

Streszczenie. Dziatania majace na celu retencjonowanie wody nalezy rozpatrywaé¢ w powigzaniu
z jej jakoScia i realizacja zadan majgcych na celu poprawe stanu czysto$ci wod. Jednym z celéw ma-
fej retencji jest wydtuzenie drogi obiegu zanieczyszczen. Spietrzenie wéd ptynacych i powstanie
zbiornikéw wodnych w istotny sposéb wptywa na procesy chemiczne, biochemiczne i biologiczne
w wodzie. W wyniku pietrzenia zwigksza sie powierzchnia wody, gleboko$é, czas przeptywu,
a zmniejsza predko$¢ przeptywu. Spadek zawartoSci zanieczyszczen organicznych w zbiorniku jest
na ogét wiekszy niz na tym samym odcinku rzeki przed spietrzeniem. W zbiorniku nastepuje bo-
wiem zwigkszona sedymentacja zawiesin i wydiuza si¢ czas rozktadu zanieczyszczeh organicznych.
W efekcie moze to poprawié jakos¢ wody, jednak dotyczy to tylko czystych wéd. W przypadku wéd
zanieczyszczonych spigtrzenie zwykle pogarsza jako$¢ wody. Zmiany jako$ci wéd w zbiornikach sg
uwarunkowane w duzym stopniu sytuacja lokalng i sg r6znokierunkowe. Jako$¢ wody doptywajacej
do zbiornika ma podstawowe znaczenie. Doptyw do zbiornika wdd zanieczyszczonych moze powo-
dowad, ze beda w nim zachodzity niekorzystne procesy powodujace pogorszenie jakosci wod.
Celem niniejszego opracowania jest analiza przyczyn i skutkéw poziomu zanieczyszczenia wéd
zbiornikéw matej retencji oraz ich doptywdéw na terenie wojewddztwa podlaskiego pod katem obec-
noSci wybranych zanieczyszczei fizyko - chemicznych. Badania wéd prowadzono od grudnia 2008
do grudnia 2009 roku na dwéch wybranych obiektach zlokalizowanych na Podlasiu. Sg to zbiorniki
matej retencji w Sokélce i Czarnej Biatostockie;j.

Stowa kluczowe: jako$¢ wéd, zbiornik matej retencji, zanieczyszczenia, zwiazki biogeniczne.

WPROWADZENIE

Dziatania majace na celu retencjonowanie wody nalezy rozpatrywa¢ w powig-
zaniu z jej jakoScig oraz realizacja zadafi, mogacych poprawié stan czystoSci wod.
Zadaniem matej retencji jest przede wszystkim zwigkszenie potencjalnych zdolnoSci
retencyjnych niewielkich zlewni [Mioduszewski 2003]. Kolejnym celem jest wydtu-
zenie drogi obiegu zanieczyszczen oraz poprawienie bilansu wodnego zlewni [Rad-
czuk, Olearczyk 2002]. Spietrzenie wod ptynacych i powstanie zbiornikéw wodnych
w istotny spos6b wptywa na procesy chemiczne, biochemiczne i biologiczne w wo-
dzie. W efekcie moze to poprawi¢ jako$¢ wody, jednak dotyczy to tylko czystych
wod. W przypadku wéd zanieczyszczonych spigtrzenie zwykle pogarsza jej jakoSé.
Bardzo istotny jest takze wptyw zbiornika na jako$¢ wody w rzece ponizej zapory
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[Klimaszyk 2006]. Zmiany jakoSci wod w zbiornikach sg réznokierunkowe i uwa-
runkowane w duzym stopniu sytuacjg lokalng.

Celem niniejszego opracowania wykonywanego w ramach realizacji pracy sta-
tutowej S/WBIIS/24/08, jest analiza przyczyn i skutkéw poziomu zanieczyszczenia
wod zbiornikéw matej retencji oraz ich doptywéw na terenie wojewddztwa podla-
skiego pod katem obecnoSci wybranych zanieczyszczefi fizyko-chemicznych. Na
wigksze obcigzenie zbiornikéw tymi zanieczyszczeniami majg niewatpliwie wplyw
rzeki zasilajace te zbiorniki, ktérych powierzchnie zlewni sg niejednokrotnie znacz-
nie wigksze niz powierzchnie samych zbiornikéw.

MATERIAL I METODY

Pierwszym zbiornikiem malej retencji jest Zalew Sokdlski o objetoSci okoto
320 tys. m® wody i powierzchni zalewu 18,3 ha, oddano go do uzytku w latach
40-tych XX wieku. Zbiornik potozony jest na kanale Sokdlskim, ktéry jest prawym
doptywem rzeki Sokotda. Srednia gltebokos¢ zbiornika wynosi 1,75 m, a ze wzgledu
na jego potozenie na obrzezach miasta zalew jest szczegdlnie intensywnie wykorzy-
stywany przez miejscowq ludno$¢ do celéw rekreacyjno-sportowych. Drugi zbiornik
to zalew Czapieléwka, potoZzony na terenie Puszczy, utworzony na rzece o tej samej
nazwie. Do gtéwnych zadan akwenu Czapielowka, wykonanego w latach 1971-1981,
o powierzchni 16,3 ha i Sredniej gtebokoSci 2,0 m, zlokalizowanego w odlegtosci
okoto 2 km od miejscowosci Czarna Biatostocka nalezg: magazynowanie wody do
celow przeciwpowodziowych i1 przeciwpozarowych, ekstensywna hodowla ryb,
ochrona Srodowiska przyrodniczego, powstrzymanie erozji wodnej oraz wykorzysta-
nie do celow rekreacyjno-sportowych. W kazdym akwenie wytypowano po 2 punk-
ty pomiarowo-kontrolne. Badaniu jakoSci wod zbiornikéw towarzyszyly réwniez
badania jakoSci rzek zasilajgcych zbiornik (powyzej zbiornika 1 punkt) i odptywaja-
cych ze zbiornika (ponizej zbiornika 2 punkt).

Wszystkie oznaczenia badan analitycznych wykonywano zgodnie z obowigzu-
jacymi aktualnie normami [Rozporzadzenie 2008], obejmowaly one nastgpujace
wybrane wskazniki fizyko-chemiczne: barwa, metno$¢, zelazo ogdlne, mangan,
amoniak, azotany(Ill), azotany (V), azot ogdlny, fosforany, ChZT-Mn, przewodnos$¢
elektrolityczna, ogdlny azot Kjeldahla i odczyn. Analizy prowadzono od grudnia
2008 roku do grudnia 2009. Préby do oznaczefi pobierano raz w miesigcu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badaf laboratoryjnych, dotyczace poziomu czystosci wybranych wskaz-
nikéw fizyko-chemicznych w wodach zbiornikdw w Sokétce i Czarnej Biatostockiej
zostaly przedstawione tabelarycznie (tabela 1). W opracowaniu statystycznym obli-
czono wartoSci Srednie, minimalne i maksymalne oraz mediang¢ i odchylenie stan-
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dardowe na podstawie wszystkich uzyskanych wynikéw badafi, wykorzystujac pro-
gram Statistica 6.

Analizujac uzyskane wyniki badafi mozna stwierdzi¢, iz barwa pozorna oznacza-
na w probkach pochodzacych z obu analizowanych zbiornikéw utrzymywata si¢ na
wyZszym poziomie niz barwa rzeczywista, co prawdopodobnie mogto by¢ wywotane
obecnoScia zawiesin w wodzie. Wyzsze wartoSci tych obu oznaczefi zanotowano
w wodach akwenu w Czarnej Biatostockiej. Rozktad przestrzenny metnoSci ulegat
bardzo duzym wahaniom w obydwu zbiornikach i ksztattowat si¢ od 1,09 NTU (Nefe-
lometric Turbidity Unit) do 31 NTU w wodach zalewu w Czarnej Biatostockiej. Zaob-
serwowano znaczny wzrost iloSci tego wskaznika w okresie wiosenno-letnim, co mo-
gto by¢ wywotane intensywnym wykorzystaniem rekreacyjnym obu akwendw.

Stezenie zelaza w wodach jest bardzo zmienne, poniewaz podlega ono wptywom
réznorodnych czynnikéw. [Kabata-Pendias A., Pendias H. 1993] W omawianych akwe-
nach zelazo wystepowato w stezeniach od warto$ci minimalnej 0,01 mg Fe/dm® do
warto$ci maksymalnej 0,96mg Fe/dm?. Zmniejszona ilo$¢ zelaza moze by¢ powodem
wytracania si¢ jego zwigzkéw w wodach o lekko alkalicznym odczynie, co miato
miejsce w obu zbiornikach.

Zanieczyszczenie powierzchniowych wéd manganem wystepuje rzadko, cho-
ciaz antropogeniczny jego poziom w ekosystemach wodnych jest dosyé wysoki. [Ka-
bata — Pendias A., Pendias H. 1993] W analizowanych badaniach zanieczyszczenie
obu zbiornikéw zwigzkami manganu wystepowato od wartoSci minimalnej wyno-
szacej 0,007 do maksymalnej 0,234 mg Mn/ dm® w akwenie w Sokoéice.

W przypadku nieorganicznych form azotu jony amonowe utrzymywaly si¢ na
do§¢ zblizonym poziomie, lecz azotany (III) wykazywaty wigksza koncentracje
w przypadku wéd pochodzacych z zalewu w Sokétce (0,038 mg NO,/dm?) niz wéd
pochodzgcych z akwenu Czapieléwka (0,019 mg NO,/dm?). Zaobserwowano réw-
niez wyzsze stezenia azotanéw(V) i nieznaczne azotu organicznego w wodzie po-
chodzacej z akwenu w Sokoice.

Warto$¢ przewodnosci, Swiadczaca o mineralnym zanieczyszczeniu wody,
miescita si¢ w granicach od 124 do 503 puS - cm™ i zaliczata zbiorniki do I klasy ja-
koSci wody, zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Odczyn prawie we wszystkich
prébach odpowiadat I klasie jakoSci wody, jego warto$¢ wynosita Srednio 7,73 pH.
Zmiany odczynu spowodowane byty prawdopodobnie rozwojem glonéw i wyczer-
pywaniem przez nie dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie, co z kolei prowa-
dzito do zmian w przemianach weglanéw wapnia, wptywajacych na podwyzszenie
odczynu. Wzrost stgzenia jondw OH moze by¢ réwniez wynikiem zanieczyszczenia
wody Sciekami alkalicznymi, co moze mieé miejsce w obu akwenach. Wody zbior-
nika Czapieléwka powinny mie¢ odczyn bardziej kwasny, ze wzgledu na to, iz wy-
ptywaja z bagien i laséw.

70



Inzynieria Ekologiczna Nr 26, 2011

Tabela 1. Podstawowe dane statystyczne parametréw wody zbiornikéw w Sokétce/Czarnej Biato-

stockiej
Table 1. Basic statistics of water parametres in reservoirs in Sokétka/Czarna Biatostocka
Badany Jednostka Min Max | Srednia Blad Odchylenie Mediana
parametr standardowy | standardowe
Barwa e | 28 218 | 9765 5896 40,847 91
pozorna 9 34 173 | 10219 6,376 40,413 103
Barwa ma Pt/dm? 27 65 4715 1.764 11157 495
rzeczywista g 20 164 59,63 6,646 36,400 53
B 1.41 30 | 1014 1.250 7.906 7.485
Metnosc NTU 1,09 31 10,40 1,709 9,361 6,905
sotaso e | 002 | 070 [ 020 0.020 0139 0.165
9 001 | 096 | 019 0,030 0178 016
Vanaan Mg | Q007 | 0.234 | 0059 0.008 0.056 0.042
9 9 001 | 0154 | 0,055 0,006 0,037 0,043
009 | 0851 | 0.399 0.029 0.202 0.360
. .| 009 | 0851 | 0399 0.029 0.202 0.360
Amoniak mg NH7dm® 16 013 | 0.644 | 0,335 0,020 0,118 0,34
0.003 | 0233 | 0.038 0.007 0.050 0.017
.| 0003 | 0233 | 0038 0.007 0.050 0.017
Azotany (Ill) | mg NO,7dm* | 02 | 0.066 | 0,019 0,002 0,013 0,0184
| nw [ 1z2r | 3a1e 0.514 3.565 1,992
Azotany (V) | mg NOS/dm® [ “ "0 1 "5 26" | 5396 0,257 1,543 2.2
vt oadin N | %8l | 182 | 527 0,609 4,217 4,344
goiny 9 059 | 201 | 5048 0,706 4,239 3,998
005 | 275 | 0627 0105 0728 0335
.| 005 | 275 | 0627 0105 0.728 0.335
Fosforany | mgPOMdm* | "1 | 275 | 0492 0,103 0,619 0,29
15 72 15 2.455 17.012 11,25
o , | 15 72 15 2,455 17.012 11.25
Utlenialnos¢ | mg O,fdm 1,6 66 | 12,16 1,992 11,951 9,75
B rewodnose Slom 124 | 503 | 395,94 | 11,695 81,024 4105
H 217 | 485 | 408,81 9,362 56,175 4215
Ogolny azot | 0417 | 1750 | 4798 0.624 4140 4.083
Kjeldahla mg TKNAm® | 417 | 19167 | 4.646 0,730 4191 375
Nor N same | 9438 | 170t |48 0.624 4140 3.578
9 9 Norg 0127 | 18,867 | 4,38 0727 4178 3717
e L 695 | 89 | 773 0.067 0.466 7.36
y P 6,98 | 858 | 773 0,065 0,392 7.72

Zrédto: badania wiasne; Source: own surveys; a/b — a — wyniki badafi wody w zbiorniku w Sokét-
ce, b — wyniki badan wody w zbiorniku w Czarnej Biatostockiej

Wigksza o ponad 20% zawartoScig fosforanéw charakteryzowat si¢ zbiornik
w Sokotce, chociaz jego zlewnia jest mniejsza od zlewni zalewu Czapieléwka. Praw-
dopodobnie powodem takiego stanu rzeczy moze byc to, iz okoliczne miejscowoSci
nie sg w pelni skanalizowane Takie warunki mogty przyczynié si¢ do wigkszego
doptywu zwigzkéw biogennych do akwenu w Sokéice. Biorac pod uwage stezenia
zwigzkow organicznych, wyrazanych jako ChZT-Mn wigksze zapotrzebowanie na
tlen wykazat zalew w Sokoétce.
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W zbiornikach Sokétka i Czarna Biatostocka zaobserwowano w okresie letnim
1 wezesno - jesiennym pogorszenie wigkszoSci parametréw decydujacych o jakoSci
ich wod. Obserwacje przestrzennego rozktadu badanych wskaznikéw wykazaty, ze
zbiornik Sokétka nie ma zdolnoS§ci do samooczyszczania, poniewaz porownanie wy-
nikéw badan w przekroju podtuznym zbiornika powinno wykaza¢ obnizenie zawar-
toSci wszystkich badanych parametréw, co nie miato miejsca w tym akwenie [Sie-
mieniuk 2009]. Nalezy réwniez podkredli¢, iz zbiornik Sokétka wykazuje duza
niestabilno$¢ jakoSci wody.

Zbiornik Czapieléwka nalezy zaliczy¢ do ekosystemow, w ktérych wyksztatci-
ty si¢ juz wszystkie elementy z osadami dennymi wiacznie i gdzie funkcjonuje obieg
materii i podstawowych pierwiastkéw, rozwinety si¢ tez charakterystyczne zbioro-
wiska ro§linne. Wymienione czynniki powinny warunkowaé stan rownowagi biolo-
gicznej i wlaSciwy przebieg procesu samooczyszczania si¢ wod, niestety nie zawsze
otrzymane wyniki potwierdzaty te zaleznoSci. Wody zasilajace zbiornik miaty war-
toSci badanych wskaznikéw fizyko-chemicznych, nieco wyzsze niz warto$ci wod
opuszczajacych akwen. JakoS¢ rzeki ponizej zbiornika nie ulegta pogorszeniu.

Tabela 2. Zestawienie warto$ci NIR (najmniejsza istotna réznica) dla analizowanych czynnikéw
1 parametréw
Table 2. Specification of value NIR for analysed factors and parametres

Parametr Jednostki Wartos$ci NIR dla poszczegdlnych czynnikéw
barwa pozorna mg Pt/dm? A*=8,47; B=36,57; AxB=56,8
barwa rzeczywista mg Pt/dm? A=5,83; B=25,19; AxB=36,12
metnosé NTU A*=1,65; B=7,13; AxB=11,07
zelazo mg Fe/dm?® zadna réznica nie jest istotna
mangan mg Mn/dm? B=0,053

jon amonowy mg NH,*/dm? A=0,043; B=0,0187; AxB=0,291
azotany (lll) mg NO,/dm? A=0,0146; B=0,0187; AxB=0,098
azotany (V) mg NO,/dm? A*=0,606; B=2,616; AxB=4,06
azot ogolny Kjeldahla mg TKN/dm? B=2,99; C*=1,03
fosforany mg PO */dm? B=1,16
przewodno$¢ uS/cm A*=13,64; B=58,9; AxB=91,5

Czynniki: A-zbiornik, B-termin, C-punkty *- poziom ufnosci o = 0,01; - poziom ufnosci o = 0,05
Factors: A- reservoir, B- term, C-points; *- Level of confidence . = 0,01; - Level of confidence o= 0,05

Uzyskane wyniki badah poddano analizie statystycznej stosujac tréjczynniko-
wa analiz¢ wariancji. R6znice oceniono testem Tuckeya przy poziomach ufnoSci
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0=0,05 i a=0,01. Na zr6znicowanie wartoSci parametrow najwickszy wplyw miat
zbiornik oraz termin poboru préb, natomiast w najmniejszym stopniu na zréznico-
wanie wptynety punkty poboru préb. W przypadku zZelaza jego stezenie w wodzie
nie bylto zréznicowane pod wzgledem zadnego z analizowanych czynnikéw. Na pod-
stawie tréjczynnikowej analizy wariancji stwierdzono istotne zréznicowanie stgzef
jonu amonowego oraz azotanéw (III) i (V) ze wzgledu na zbiornik oraz termin po-
bierania probek. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic stezenia tych form
w zalezno$ci od punktéw poboru prébek. W przypadku azotu ogdélnego Kjeldahla
roznice w jego zawartoSci byty giéwnie determinowane przez termin oraz punkty
poboru préb. Na rozbieznoSci miedzy stezeniami fosforandw w wodzie istotny
wplyw mial termin poboru préb wody (tab. 2).

WNIOSKI

Z podsumowania wynikéw badan zbiornika w Czarnej Biatostockiej oraz cieku
zasilajacego wynika, ze wody Czapieléwki wzbogacaty badany akwen w badane wy-
brane zanieczyszczenia fizyko-chemiczne, jednak posiadat on niewielkie zdolnoSci
samooczyszczania. Stan czystoSci zbiornika w Sokétce wykazywat duzg niestabilnosé,
a jego wody nie wykazywaty mozliwoSci samooczyszczania si¢. Uzyskane wyniki ba-
dafi charakteryzuja si¢ znacznymi wahaniami badanych parametréw, a na podstawie
tréjczynnikowej analizy wariancji stwierdzono ich istotne zréznicowanie w zaleznoS$ci
od zbiornika, punktu i terminu poboru prébek oraz warunkéw pogodowych danej po-
ry roku. Parametrami najbardziej obnizajacymi ocen¢ jakoSciowa wody w obu zbior-
nikach okazaty si¢: fosforany, azot Kjeldahla oraz ChZT-Mn;

Na przyczyny i skutki poziomu czystoSci wod zbiornikéw matej retencji maja
niewatpliwie wptyw: nawozenie pdl oraz zabiegi melioracyjne i przeciwerozyjne
[Koszelnik 2009]. Nawozenie pdl coraz wigkszymi ilo§ciami nawozéw mineralnych
zwieksza wyraZnie stezenie soli pokarmowych w wodach. Zwigzki azotu i fosforu
dostajg si¢ do wody m.in. wskutek erozji gleb i sptywu powierzchniowego. Jednym
z ubocznych skutkéw intensywnych zabiegéw uprawowych jest takze zanieczyszcze-
nie wod przez chemiczne Srodki ochrony roSlin, splywajace z otaczajacych pdl,
ogroddéw 1 sadéw.
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REASONS AND EFFECTS OF WATER PURITY LEVEL
OF LOW-RETENTION RESERVOIRS IN PODLASIE REGION.

Summary. Action which are taken in order to retent water should be considered in connection with
its quality and with realization of tasks in order to improve level of water purity. One of the aims of
small retention is to lengthen the distance of pollution circulation. The accumulation of flowing
water andbuilding of water reservoir influences importantly on chemical, biochemical and biologi-
cal processes in water. As a result of accumulation of water- the surface of water, its depth and the
time of flowing are increasing and the flowing speed is decreasing. Decrease of content of organic
pollution in a water reservoir is usually bigger than at the same river segment before the accumula-
tion of water. In the water of reservoir takes place increased sediment of suspensions and the period
of organic pollution degradatio is increasing. Obviously, it can improve water quality, but it only
deals with clean waters. If we talk of polluted waters, accumulation of water mainly declines water
quality. Changes of water quality in reservoirs are conditioned remarkably by local situation and
they are multidirectional. The quality of water flowing into the reservoir has basic meaning. Flow-
ing of polluted water into the reservoir may cause the appearing of many disadvantageous processes
causing the decline of water quality.

The subject of this study work is the analysis of reasons and effects of water pollution level in the
reservoirs of low- retention and their influxes in the area of Podlasie district by taking into the con-
sideration the presence of selected physico - chemical pollutions. Analysis of water were held from
december 2008 to december 2009 in two selected objects located in Podlasie region. They are two
low- retention reservoirs: in Sokétka and in Czarna Biatostocka.

Keywords: low-retention reservoirs, water quality, water pollution.
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