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Rola plytkiego nizinnego zbiornika zaporowego
w ukladzie ,,rzeka-zbiornik-rzeka”

Czes¢ 1. Przemiany i bilans zwigzkéw fosforu
w zbiorniku Stupsko

Przedstawiono wplyw plytkiego nizinnego zbiornika zaporowego Shlupsko (Goérny
Slask) na zmiany stezen i ladunkow zwigzkow fosforu w Potoku Toszeckim. Zbiornik
Stupsko funkcjonuje w warunkach wysokiego obciazenia zewnetrznego fosforem, co stwa-
rza warunki dla degradacji tego ekosystemu. Bilans fosforu wykazal, ze zbiornik nie
zmniejsza doplywajacego ladunku fosforu, zatem z punktu widzenia ochrony zbiornika
Plawniowice jego rola jest niewielka. Zbiornik Stupsko na obecnym etapie swojego funk-
cjonowania i w aktualnych uwarunkowaniach zmienia mineralne formy fosforu na orga-
niczne. Odwrotna zaleznos$¢ wielko$ci ladunkow fosforu od wielko$ci przeplywu na doply-
wie do zbiornika oraz widoczny efekt rozcieficzania wskazuja na réwnomierne w czasie
wprowadzanie do wéd zwiazkéw fosforu na terenie zlewni. Ustalenie Zrodel pochodzenia
fosforu na terenie zlewni zbiornika oraz ich eliminacja wydatnie poprawi jako$¢ wody za-
réwno w Potoku Toszeckim, jak i w zbiornikach Stupsko i Plawniowice.

Stowa kluczowe: plytki zbiornik zaporowy, fosfor, bilans

Wprowadzenie

Gléwnym powodem pogorszenia si¢ jakosci wody oraz biologicznej degrada-
cji ekosysteméw limnicznych jest gwaltownie postepujagca eutrofizacja. Mineral-
ne formy fosforu sa czynnikiem inicjujacym procesy przemiany materii w srodo-
wisku wodnym [1-3]. Z tego wzgledu istotne jest poszukiwanie metod
usuwajacych fosfor z ekosystemu lub metod jego immobilizowania w osadach
dennych [4-7].

Na terenie wojewodztwa $laskiego brak jest jezior naturalnych [8-10]. Wyste-
pujace tutaj wylacznie zbiorniki antropogeniczne speiniajg bardzo wazng rolg
przyrodo- i krajobrazowotworcza, stanowia takze rezerwuary wody o réznej ja-
kosci [1, 11]. Z uwagi na deficyt wody oraz deficyt tego rodzaju ekosystemow
zbiorniki te powinny by¢ objete wiasciwg ochrong [1, 12, 13].

W sytuacji kiedy w wyniku przegrodzenia zaporg ziemng doliny rzecznej po-
wstaje nowy zbiornik zaporowy, zmienia si¢ dotychczasowy rezim hydrologicz-
ny. Pojawia sie zjawisko retencji, a czas retencji stanowi czynnik wptywajacy na
procesy wewnatrzzbiornikowe, w wyniku ktorych moze zmienia¢ si¢ jako§¢ wo-
dy [1, 11, 12].
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Celem pracy byto okreslenie roli powstatego w 2003 roku nizinnego zbiornika
zaporowego Stupsko w ksztattowaniu jakosci wody pod wzgledem przemian
zwigzkow fosforu oraz bilansu tego pierwiastka z punktu widzenia ochrony
zbiornika Ptawniowice [14-17].

Prowadzac badania, oparto si¢ na koncepcji mowigcej, ze role zbiornika
W procesie ksztaltowania jakosci wody najlepiej wykazuje bilans zanieczyszczen,
w tym przypadku bilans zwigzkéw fosforu [3, 4, 18]. Poréwnujac stgzenia oraz
udziaty poszczeg6lnych form fosforu w jego catkowitej ilosci, w wodzie zasilaja-
cej zbiornik z tymi warto§ciami ponizej zbiornika, otrzymuje si¢ obraz przemian
spowodowanych procesami zachodzgcymi wewnatrz zbiornika [1, 7, 11]. Z kolei
sporzadzajac bilans i porownujac tadunki poszczegdlnych zwigzkoéw fosforu
W wodzie powyzej i ponizej zbiornika, uzyskuje si¢ informacje o tym: jak zbior-
nik wptywa na wielko$¢ tadunkéw odprowadzanych ze zbiornika, czy i jakie
tadunki sg zatrzymywane i kumulowane w zbiorniku oraz jak wptywa zbiornik na
zmiang tadunkéw poszczegdlnych form fosforu. Zatem, czy role zbiornika
posredniego w odniesieniu do zbiornika gtéwnego mozna okresli¢ jako pozy-
tywna.

1. Obiekt badan

Obiektem badan byt nizinny zbiornik zaporowy Stupsko potozony w gminie
Toszek w woj. $laskim (rys. 1). Zbiornik o powierzchni 35,2 ha, glebokosci
maks. 5 m, pojemnosci 695 tys. m® - 1,1 min m® zasilany jest wodami Potoku
Toszeckiego. Potok Toszecki zasila nastepnie zbiornik Plawniowice. Zbiornik
Stupsko dzieli na po6t zlewnie zbiornika Ptawniowice [19-21]. Lokalizacje, dane
morfometryczne, batymetri¢ zbiornika oraz charakterystyke zlewni zbiornika
Stupsko przedstawiono w pierwszej czesci niniejszej pracy [22].

Rys. 1. Batymetria zbiornika Stupsko (badania wlasne)
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2. Metodyka
2.1. Punkty pobierania prébek

Pobieranie probek wody wykonywano na dwoch stanowiskach; pierwsze sta-
nowisko zlokalizowano przy ktadce w rejonie cofki zbiornika, drugie stanowisko
pobierania probek znajdowalo si¢ ok. 30 m ponizej zapory czotowej zbiornika
Stupsko. W 2007 roku probki pobierano 24 razy, a w 2008 roku - 27. W pobra-
nych probkach oznaczono stezenia zwigzkoéw fosforu: ortofosforanow, polifosfo-
ranow, fosforu organicznego oraz fosforu ogolnego.

2.2. Pomiary hydrologiczne

W 2008 roku w wyznaczonych punktach pobierania probek kazdorazowo
wykonywano pomiar wielko$ci przeptywu wody. Pomiary wielkosci przeptywu
wykonywano w profilach stalych, wyznaczonych na doptywie do zbiornika oraz
na odptywie, ponizej zbiornika. Byty to betonowe urzadzenia hydrotechniczne,
zapewniajace stato§¢ warunkéw pomiaréw powierzchni przekroju. Pomiary te
stanowity podstawe sporzadzenia bilansu, czyli obliczenia wielkosci tadunkow
zwigzkow fosforu wprowadzanych i odprowadzanych ze zbiornika.

2.3. Metodyka oznaczania wskaznikow hydrochemicznych

1. Ortofosforany oznaczano metodg kolorymetryczng molibdenianowa z chlor-
kiem cynawym jako reduktorem - PN-89/C-04537/02.

2. Polifosforany oznaczano metoda hydrolizy w $rodowisku kwasnym - PN-
91/C-04537/06.

3. Fosfor organiczny wyliczono po odjeciu od fosforu ogolnego ortofosforanow
i polifosforanow.

4. Fosfor ogdlny oznaczono metodg kolorymetryczng po mineralizacji do orto-
fosforanow - PN-91/C-04537/07.

2.4. Bilans zwigzkow fosforu

Najwigcej na temat obcigzenia zbiornika substancjami biogennymi moga po-
wiedzie¢ tadunki tych zwigzkéw do niego wprowadzane i wyprowadzane. Stad
tez w 2008 roku pomiary terenowe zostaly uzupetnione o pomiary wielkosci
przeplywu chwilowego w Potoku Toszeckim powyzej i ponizej zbiornika
Stupsko. Ze wzgledu na to, ze pomiary przeptywu chwilowego rozpoczgto
w 2008 roku, nie mozna byto wykona¢ poréwnania zmian $redniodobowych ta-
dunkow zwiazkow fosforu w latach 2007-2008. Z uwagi na brak mozliwosci cig-
glego monitoringu tego parametru w obliczeniach wprowadzono uproszczenie.
Jako sredniodobowy przeptyw Potoku Toszeckiego przyjmowano warto$¢ srednig
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wyznaczong w trakcie pieciu serii pomiaréw predkosci przeptywu wody. Mierzo-
no réwniez kazdorazowo gltebokos¢ koryta rzeki.

3. Wyniki
3.1. Zwiazki fosforu w wodzie doplywajacej do zbiornika

Od stycznia do kwietnia 2007 roku stezenie fosforu ogélnego w wodzie Poto-
ku Toszeckiego na doptywie do zbiornika Stupsko wynosito okoto 0,4 mgP/dm®,
W maju i czerwcu nastapit gwaltowny wzrost stgzenia, ktore pod koniec czerwca
osiagneto warto$é 1,6 mgP/dm®. Powodem wzrostu omawianego wskaznika byt
wzrost stezenia ortofosforanow. Od konca czerwca az do grudnia obserwowano
tendencje spadkowa stezenia catkowitej ilosci fosforu do warto$ci zanotowanej
na poczatku roku, tj. 0,4 mgP/dm?® (rys. 2). Wzrost stezenia fosforu ogdlnego na
poczatku maja obserwowano rowniez w 2008 r. Najwyzsze stezenia fosforu
ogblnego wystepowaly w czerweu (1,6 i 2,6 mgP/dm® odpowiednio w latach
2007 i 2008). W okresie lata stezenie fosforu ogdlnego stopniowo spadato. Ten-
dencja spadkowa utrzymywata si¢ do pdznej jesieni.

Najnizsze stgzenia ortofosforanow zaobserwowano w 2008 r. (ok. 0,03 mgP-
PO,/dm?). Stezenia ortofosforanéw w wodzie Potoku Toszeckiego powyzej
zbiornika Stupsko wykazywaty podobng zmiennos¢ jak stezenia fosforu catkowi-
tego - niskie stgzenia w okresie zimowym i1 wiosennym oraz wyzsze w okresie
letnim, przy czym w 2008 roku dynamika zmian zawartosci ortofosforanéw byta
wyraznie wigksza w poréwnaniu z rokiem 2007.
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Rys. 2. Stezenia zwigzkow fosforu w wodzie Potoku Toszeckiego - doplyw do zb. Stupsko
w latach 2007 i 2008

Stezenia fosforu organicznego zmieniaty si¢ od wartosci niewykrywalnych do
ok. 0,9 mgP/dm?®. Wyzsze stezenia tej formy fosforu notowano w 2008 r. Charak-
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terystyczna byta cykliczna zmienno$¢ stezen fosforu organicznego. Na poczatku
zaréwno 2007, jak i 2008 r. stezenia fosforu organicznego byty niskie, po czym
od maja do lipca obserwowany byt wzrost zawartosci tej formy fosforu.
Z biegiem roku nastgpowat spadek stezenia fosforu organicznego i ustabilizowa-
nie si¢ stezen na poziomie ok. 0,1 mgP/dm?® do kofica 2007 roku oraz istotne wa-
hania stezen w III i IV kwartale 2008 roku.

Minimalne i maksymalne stezenia polifosforanow (od ok. 0,03 do ok.
0,5 mgP/dm?®) byty podobne zaréwno w 2007, jak i 2008 roku. Mozna rowniez
zauwazy¢, ze wyzszg zawarto$¢ polifosforanow wykazywano w okresie wiosen-
nym.

Zmiany stezen zwigzkow fosforu wskazujg na pewng cykliczno$é. Najbardziej
widoczne jest to w przypadku fosforu ogolnego. Najnizsze stezenia, wynoszace
od 0,2 do 0,5 mgP/dm®, notowano zima i wiosng 2007 r., nastepnie na przetomie
lat 2007/2008 i ponownie pdzna jesienig 2008 r.

3.2. Zwiazki fosforu w wodzie Potoku Toszeckiego ponizej zbiornika

W wodzie Potoku Toszeckiego ponizej zbiornika Stupsko obserwowano bar-
dzo duzg zmiennos¢ stgzen fosforu ogodlnego (rys. 3). Najnizsza zawartos¢ fosfo-
ru ogdlnego notowano na przetomie maja i czerwca oraz w listopadzie 2007 r.,
natomiast najwyzsze stezenia, dochodzace do 3,3 mgP/dm® obserwowano
w trzeciej dekadzie maja 2007 r.

Stezenia ortofosforanéw wykazywaty w 2007 roku znacznie wigksza zmien-
nos$¢ niz w 2008 roku. Stezenia polifosforanéw réwniez charakteryzowata duza
zmienno$¢, jednakze w pordéwnaniu do probek pobranych powyzej zbiornika
Stupsko stezenia tej formy fosforu byly wyraznie nizsze (maksymalnie ok.
0,6 mgP-PO,/dm® w lipcu 2007 r.). Najnizsze wartosci - nieprzekraczajace po-
ziomu oznaczalno$ci - 0znaczano w kwietniu, maju i listopadzie 2007 r. oraz bar-
dzo czgsto w 11 potowie 2008 .

Wyraznie mniejszg zmienno$¢ stezenia polifosforandw wykazywaty probki
wody pobrane w 2008 r. W 2007 roku obserwowano skokowe zmiany (wzrosty
i spadki stezen) w zakresie od 0,05 do 0,6 mgP-PO,/dm®. W 2008 roku zakres
zmian wynosit od ilosci $ladowych (0,001) do 0,35 mgP-PO,/dm®.

Dominujacg forma fosforu w wodzie Potoku Toszeckiego ponizej zbiornika
Stupsko byt w latach 2007 oraz 2008 fosfor organiczny. Zmiany stgzen tej formy
fosforu cechowata bardzo silna zmienno$¢. Stezenia fosforu organicznego zmie-
niaty sie w 2007 roku od 0,05 do 2,55 mgP/dm?, natomiast w 2008 roku od 0,05
do 1,7 mgP/dm®. Najwyzsze warto$ci zanotowano w 2007 roku w marcu i w po-
towie maja, a w 2008 roku w maju, w czerwcu, a nastgpnie w pazdzierniku.

W wodzie ponizej zbiornika kilkakrotnie notowano st¢zenia fosforu ogoélnego
znacznie wyzsze anizeli powyzej zbiornika. W marcu zanotowano 1,8 mgP/dm?®,
a pod koniec maja 3,3 mgP/dm®. Stezenia ortofosforanéw wystepowaly w grani-
cach od 0,05 do 0,5 mgP-PO,/dm?®. Forma fosforu dominujaca w wodzie ponizej
zbiornika byt fosfor organiczny, ktorego stezenia kilkakrotnie przekraczaty war-
tosé 1,0 mgP/dm?.
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Rys. 3. Stezenia zwigzkow fosforu w wodzie Potoku Toszeckiego - odplyw ze zb. Stlupsko
w latach 2007 i 2008

Mimo tego, ze zmienno$¢ stezen zwiazkow fosforu ponizej zbiornika Stupsko
jest zdecydowanie wigksza niz powyzej tego zbiornika, rowniez mozna mowic
0 pewnej cykliczno$ci zmian stezen tych zwigzkdéw - najwyzsze stezenia obser-
wowano w okresie letnim, ponadto wzrost stezen fosforu ogdlnego obserwowano
wiosng i jesienig.

Na rysunku 4 przedstawiono $rednioroczny udzial poszczegdlnych form fosfo-
ru w wodzie Potoku Toszeckiego powyzej i ponizej zbiornika Stupsko. Dominu-
jaca forma fosforu w wodzie doptywajacej do zbiornika byly ortofosforany. Po-
wyzej zbiornika zaporowego udziat ortofosforanéw w latach 2007 i 2008 wynosit
odpowiednio 53 i 51%, procentowy udzial polifosforanow wynosit 19 i 21%, na-
tomiast fosforu organicznego 28 i 29%.

Udziat fosforu organicznego w catkowitej iloéci fosforu wynosit w 2007 roku
od 11 do 61%, a w 2008 roku od 1 do 65%. Srednioroczne wartosci wynosity od-
powiednio 28 i 29%. Tak wigc w obu okresach badawczych (2007 i 2008) zano-
towano duze podobienstwo udzialow poszczegdlnych form fosforu.

Udziat ortofosforanow ponizej zbiornika zaporowego w ogolnej ilosci fosforu
wynosit w 2007 roku od 1 do 78% ($rednio 27%), w 2008 roku od 0,4 do 64%
($rednio 17%). Zaréwno zakres zmian stezen, jak i dynamika zmian polifosfora-
néw byla bardzo podobna do zmian ortofosforanéw. Udzial tej formy fosforu
wynosit w 2007 roku od 1 do 76% ($rednio 24%), w 2008 roku od 6 do 62%
($rednio 22%). Ponizej zbiornika Stupsko zaobserwowano istotny wzrost udziatu
fosforu organicznego w catkowitej ilosci fosforu. W 2007 roku udziat ten wynosit
srednio 49%, natomiast w 2008 roku juz 61%.

W wyniku proceséw zachodzacych w zbiorniku obserwowano spadek stezenia
ortofosforanéw z okoto 0,46 mgP-PO,/dm® na doptywie do okoto 0,20 mgP-
PO,/dm® ponizej zbiornika w 2007 roku oraz z 0,52 do 0,12 mgP-PO,/dm?
w 2008 roku. Stezenie polifosforanéw praktycznie nie ulegato zmianie, natomiast
wzrastalo bardzo wyraznie stezenie fosforu organicznego z 0,25 mgP/dm’
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w 2007 r. oraz 0,31 w 2008 r. na doptywie do okoto 0,51 mgP/dm® w 2007 r.
i 0,43 mgP/dm?® w 2008 r. na odptywie ze zbiornika Stupsko (rys. 5).
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Rys. 4. Srednioroczne warto$ci udziatu zwiazkow fosforu na doplywie i odplywie ze zbiornika

Stupsko w latach 2007 i 2008

W wodzie ponizej zbiornika nastapit spadek sredniego stezenia ortofosfora-
now o ok. 60%, natomiast zwigkszylo sie $rednie stezenie fosforu organicznego
ok. 2,5-krotnie. Srednie stezenie fosforu ogélnego w 2007 roku nie ulegto zmia-
nie, natomiast w 2008 roku $rednie stezenie fosforu zmniejszyto sie o 33%.
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w latach 2007 i 2008
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4. Bilans zwiazkéw fosforu
4.1. Dobowe ladunki fosforu ogolnego

W wodzie doptywajacej do zbiornika tadunki dobowe zmieniaty si¢ od 1,8 do
18,2 kgP/d (rys. 6), w wodzie odptywajacej od 1,5 do 28,9 kgP/d (rys. 7). W skali
rocznej wielkosci te wyrownywaly sig. Sredniodobowe tadunki fosforu ogolnego
wyniosty dla 2008 roku odpowiednio 8,4 i 8,1 kgP/d.
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Rys. 6. Dobowe tadunki fosforu ogolnego doptywajace do zbiornika Stupsko w 2008 roku
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Rys. 7. Dobowe ladunki fosforu ogolnego odptywajace ze zbiornika Stupsko w 2008 roku
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4.2. Ogolny bilans fosforu

Roczne bilanse zwigzkéow fosforu sporzadzono w oparciu o $rednioroczne
warto$ci stgzen oraz Srednioroczne przeptywy w latach 2007 1 2008 (tabele 1 i 2).
Bilans zwigzkow fosforu dla 2007 roku sporzadzono na podstawie wartosci prze-
ptywow wody w Potoku Toszeckim.

Tabela 1
Bilans fosforu w zbiorniku Stupsko w 2007 roku
, . Ladunek odprowa-
Wskaznik Eadunck dzony Roéznica | % tadunku wpro-
wprowadzony Mg/rok MgP/rok wadzonego
Mg/rok
ortofosforany 6 2,5 3,5 60
polifosforany 2,5 2,5 0 0
fosfor organiczny 2,5 6 -3,5 240
fosfor ogdlny 11 11 0 0
Tabela 2
Bilans fosforu w zbiorniku Shupsko w 2008 roku
, . Ladunek odprowa-
Wskaznik Wpf;g\?vggil;ny dzony Roznica % tadunku wpro-
Mg/rok Mg/rok MgP/rok wadzonego
ortofosforany 1,7 0,5 1,2 71
polifosforany 0,6 0,5 0,1 10
fosfor organiczny 1,0 2,0 -1 100
fosfor og6lny 3,4 3,1 0,3 9

Z przedstawionego bilansu fosforu wynika, ze forma najintensywniej wyko-
rzystywang w procesach wewnatrzzbiornikowych byty ortofosforany. tadunek
zatrzymany wynosit w obu latach badan od 60 do 70% tadunku wprowadzonego.
Ladunek fosforu organicznego wyprowadzony ze zbiornika byl zdecydowanie
wigkszy od wprowadzonego, w 2007 roku prawie 2,5-krotnie, a w 2008 roku
2-krotnie wigkszy.

Calkowity fadunek fosforu doprowadzonego do zbiornika w 2007 r., obliczo-
ny w oparciu o dane projektowe dla zbiornika Stupsko, w zasadzie rownowazyt
si¢ z tadunkiem odprowadzonym. W 2008 roku zaobserwowano natomiast 9%
obnizenie catkowitego tadunku fosforu ponizej zbiornika. Mozna jednak zaob-
serwowac, ze w zbiorniku tym nast¢pujg intensywne przemiany form fosforu.
W wyniku zachodzacych w zbiorniku procesow produkcji biomasy nastgpita
zmiana mineralnych form fosforu na forme organiczna.
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5. Podsumowanie

W wyniku procesow zachodzacych w zbiorniku nastgpuja charakterystyczne
zZmiany jako$ci wody pod wzgledem stezen zwigzkow fosforu. W stosunku do
catkowitej ilosci fosforu udzial ortofosforanéw zmniejsza si¢. Natomiast udziat
fosforu organicznego wyraznie wzrasta. Zaobserwowano rowniez, ze w 2008 ro-
ku $rednie st¢zenie fosforu ogdlnego byto ponad 30% nizsze w wodzie odptywa-
jacej ze zbiornika. Wynika¢ to moze z pewnych zdolnosci zbiornika Stupsko do
kumulowania zwigzkow fosforu. Potwierdzaja to obliczenia dobowych fadunkow
fosforu ogdlnego, zauwazalnie nizsze ponizej korony zapory. Wyrazna jest row-
niez transformacja zwigzkéw fosforu z postaci mineralnej do organiczne;.

Wskaznikiem informujgcym o zagrozeniu eutrofizacja jest zewnetrzne obcig-
zenie powierzchniowe. Wskaznik ten okresla ilo$¢ azotu lub fosforu, wprowa-
dzana na powierzchni¢ 1 m? lustra wody w ciagu roku (g/m?rok). Po uwzgled-
nieniu czasu zatrzymania wody w zbiorniku, a doktadniej po uwzglednieniu
krotno$ci wymiany w ciggu roku otrzymujemy tzw. obciazenie hydrauliczne.
Ze wzgledu na roznice w bilansie wodnym zbiornika w poszczegolnych latach
obcigzenie hydrauliczne precyzyjniej oddaje zagrozenie zbiornika eutrofizacja.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci zewnetrznego obcigzenia powierzchniowe-
go zbiornika Stupsko fosforem w 2008 roku.

Tabela 3
Obcigzenie powierzchniowe fosforem - zbiornik Stupsko, 2008 r.
Wskaznik gP/m?/rok
Zewngtrzne obcigzenie powierzchniowe 0,01

Obciazenie hydrauliczne dla
17-krotnej wymiany wody
Obcigzenie hydrauliczne dla
4,8-krotnej wymiany wody

0,0006

0,0020

Zewnetrzne, tzw. niebezpieczne obcigzenie powierzchniowe zbiornika
(wg Vollenweidera) Stupsko o $redniej glebokosci 2 m wynosi dla fosforu
0,01 gP/m*rok [23, 24]. Zatem wspotczynnik nieuwzgledniajacy wielokrotnosci
wymiany wody w przypadku fosforu odpowiada wartosci niebezpiecznej. Sktania
to do wysnucia tezy, ze czynnikiem ryzyka dla eutrofizacji zbiornika Stupsko jest
fosfor. W zwiazku z powyzszym istotnym elementem ochrony zbiornika przed
zakwitami glonow jest wymiana wody.

W 2008 roku obserwowano zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig stezen ortofosfo-
randéw a wielko$cig przeplywow w wodzie Potoku Toszeckiego powyzej zbiorni-
ka. Wraz ze wzrostem wielkoSci przeptywu zmniejsza si¢ st¢zenie ortofosfora-
néw w wodzie tego cieku (rys. 8). Zalezno$¢ ta wskazuje na obecno$¢ w zlewni
zbiornika Stupsko statych zrodel ortofosforanéw. Widoczny na rysunku efekt
rozcienczania wskazuje na staly roczny tadunek tej formy fosforu powstajacy
w zlewni zbiornika. Zalezno$¢ ta wymaga zweryfikowania z uwagi na znaczenie
tego zjawiska.
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Rys. 8. Zalezno$¢ stezenia ortofosforanow od wielkos$ci przeplywu wody w Potoku Toszeckim
- doplyw do zbiornika Stupsko, 2008 r.

Wyzsze stezenia ortofosforandw wystepuja przy nizszych wielkosciach prze-
ptywow w okresie letnio-jesiennym. Wigkszym przeptywom w Potoku Toszec-
kim odpowiadaja nizsze wartosci stezen. Zalezno$¢ ta wskazuje na zjawisko roz-
cienczania fadunku fosforu powstajacego na terenie zlewni.

Calkowity tadunek fosforu doprowadzonego do zbiornika praktycznie row-
nowazyt sie¢ w latach 2007 i 2008 z tadunkiem odprowadzonym. Zatem zbiornik
nie posiada mozliwosci redukcji tadunku fosforu doprowadzanego przez Potok
Toszecki. Tak wiec z punktu widzenia ochrony zbiornika Plawniowice przed
nadmiernymi tadunkami zwigzkéw fosforu zbiornik Stupsko ma znaczenie ogra-
niczone.

Zbiornik Stupsko juz od pierwszych lat istnienia posiada cechy wysokiej tro-
fii. Wskazuja na to podwyzszone wartosci pH wody w okresie letnim [22]. Steze-
nia wegla organicznego w wodzie Potoku Toszeckiego [22] §wiadcza o obecnosci
w zlewni zbiornika zrédet zanieczyszczen organicznych w postaci Sciekéw byto-
wo-gospodarczych lub niedostatecznie oczyszczonych S$ciekéw komunalnych
[17]. Wysokie obcigzenie zewnetrzne zwigzkami fosforu zapewnia warunki dla
intensywnych proces6w przemiany materii i produkcji biomasy [23, 24].

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:
1. Zbiornik Stupsko funkcjonuje w warunkach duzego obcigzenia zewngtrznego
fosforem, co stwarza warunki dla szybkiej degradacji tego ekosystemu.
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Bilans fosforu wykazat, ze zbiornik redukuje doptywajace tadunki fosforu
w niewielkim stopniu, zatem z punktu widzenia ochrony zbiornika Ptawnio-
wice jego rola jest niewielka.

Zbiornik Stupsko na obecnym etapie swojego funkcjonowania i w aktualnych
uwarunkowaniach zmienia mineralne formy fosforu na organiczne.

Odwrotna zalezno$¢ wielkosci tadunkow fosforu od wielkosci przeptywu na
doptywie do zbiornika oraz widoczny efekt rozcienczania wskazuja na zrow-
nowazone w czasie wprowadzanie do wod ilosci tego pierwiastka z terenu
zlewni.

Mozliwe jest ustalenie, przez wykonanie profilu hydrochemicznego cieku,
zrodet pochodzenia fosforu na terenie zlewni zbiornika, a nastepnie ich elimi-
nacja. Wydatnie poprawi to jako$¢ wody zarowno w Potoku Toszeckim, jak
i w zbiornikach Stupsko i Ptawniowice.
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The Role of Shallow, Lowland Dam Reservoir in the River-Lake-River System. Part
I1. The Phosphorus Changes and Budget in the Slupsko Dam-Reservoir

The influence of a shallow, lowland dam-reservoir (the Stupsko reservoir in Upper
Silesia) on the changes of concentration and loads of phosphorus in the Potok Toszecki is
presented. The Stupsko reservoir functions in the high phosphorus external load condi-
tions, what causes its degradation. The phosphorus budget showed that only small amount
of the phosphorus load inflowed to the reservoir is reduced. In this case the role of reser-
voir for protection of the Plawniowice reservoir is not important.

At the present phase of the reservoir functioning and in the current environmental
conditions, in the Stlupsko dam-reservoir mineral forms of phosphorus change to the or-
ganic forms. The inverse function relationship between phosphorus loads and velocity of
flow as well as the dilution effect show that the regular load of phosphorus is introduced
from the catchment area. Location of phosphorus sources in the Slupsko dam-reservoir
basin and their elimination could improve the water quality in the Potok Toszecki as well
as in the Slupsko and the Plawniowice dam-reservoirs.

Keywords: phosphorus, budget, shallow dam-reservoir
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