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ZMIANY ZAWARTO SCI SUBSTANCJI BIOGENNYCH
W WODACH RZEKI PRATWY PRZEPLYWAJ ACEJ
PRZEZ ZBIORNIK WST EPNY BRZOZKI

CHANGES IN THE CONTENT OF BIOGENS IN THE WATERS
OF THE PRATWA RIVER FLOWING
THROUGH THE PRE-DAM RESERVOIR BRZOZKI

Abstrakt: Przedstawiono wyniki badajakosci wody rzeki Pratwy przeptywagej przez zbiornik wspny;
badania prowadzono w okresie od listopada 2005 atdzpernika 2007 roku. Ich celem byta ocena zmian
zawartdci substancji biogennych na trzech stanowiskachwwadach rzeki Pratwy, zbiornika wginego

i w wodach na odptywie ze zbiornika wghego. Oceg t¢ wykonano na podstawie bad@kaosci wody pod
wzgledem zawartéci w nich substanciji biogennych: NONO;, NH," i PO i chlorofilu a. Ponadto w wodzie
zbiornika ws¢gpnego badano przezroczy&towody. Przeprowadzone badania wykazaidy, zbiornik wsgpny
Brzézki w okresie badawczym wplywat negatywnie ndany jakdci wody rzeki Pratwy. Zawarfoi wszystkich
badanych substancji biogennych w wodach odplyeyaih ze zbiornika wgpnego byly wysze nk w wodach
doplywapcych do zbiornika wgpnego. Przeprowadzone badania wykazadyzbiornik wsgpny w okresie bada
nie spetniat zakltadanych zbiornikom wstym funkcji. Badane wody z terenu zbiornika ¢gstego uznano za
wody eutroficzne ze wzetiu na warté¢ przezroczystdci i chlorofilu a, natomiast wody rzeki Pratwy zegledu
na zawart& azotanoéw zakwalifikowano tak do wod eutroficznych. W pracy wskazaue, naley dazy¢ do
sytuacji, aby zbiorniki wgpne mogty si przyczynig do ochrony i poprawy jakei wod. W tym celu nalg je
wiasciwie wytkowat oraz monitorow& jakos¢ wody wszystkich doptywéw do zbiornika, ktéra wyaik
z gospodarki wodnéeiekowej w zlewni.

Stowa kluczowe:rzeka, zbiornik wspny, jakd¢ wod, substancje biogenne, zbiornik wodny

Wprowadzenie

Jakd¢ wody w rzece jest nagistwem wielu dziakd i proceséw zachodzych
w zlewni, w tym m.in. aytkowania zlewni, zmian klimatu [1], a tak zaley od sposobu
gospodarowania wadi sciekami bytowo-gospodarczymi i przemystowymi w ziewraz
gestaici zaludnienia [2-5]. Sytuacja nabiera szczegllnem@czenia, gdy na rzece
zlokalizowany jest zbiornik wodny, gdywowczas bdzie on przyjmowat substancje
biogenne, zwgzki organiczne, metale gikie, ktére lgdg negatywnie wpltywaty na jaké
wody zbiornika [6-8]. Mate obiekty retencji zbiokawej naley poddawa czestej kontroli
[9]. Najwiekszym zagreeniem dla zbiornikbw wodnych jest proces eutrofizac
a zapobieganie rozwojowi tego procesu jest bardamym zadaniem [10]. Wod wielu
dzialaa ochronnych w zlewni tych obiektow naie zaliczy¥ zastosowanie zbiornika
wstepnego.

Zbiornik wstpny powstaje zazwyczaj w strefie cofkowej zbiornjkaez oddzielenie
jego gornej cgci przegrod. Zbiorniki wstpne umdgliwiaja m.in. zatrzymywanie
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rumowiska wleczonego i unoszonego oraz substangjiniajagcych oraz stworzenie
dodatkowego magazynu wody w zbiorniku gmstym. Bardzo wzne jest wgc jego
wiasciwe wytkowanie [8, 11, 12]. W pracy przedstawiono wyrbkida zmian zawartéci
wybranych wskanikéw jakasci wody rzeki Pratwy doptywagej do zbiornika wgpnego,
wody zbiornika wsfpnego i wody odptywafej ze zbiornika wgpnego.

Materiat i metody badan

Zbiornik wstpny Brzézki zlokalizowany jest w egci cofkowej zbiornika Brzdzki
(rys. 1). Do niego doptywa rzeka Pratwa i ciek (r@wmniejscowéci Biskupice. Zbiornik
wstepny wydziela grobla przejezdna. Przeplyw przez krobdbywa si przepustem
okularowym z przyczétkamizelbetowymi. Jego gbokas¢ srednia wynosi 1 m.
W zbiorniku wysgpuja trzcina i oczeret jeziorny. Zbiornik Brz6zki zostaybudowany
w 1996 roku, zlokalizowany jest w pétnocnejeéa wojewddztwa opolskiego, w gminie
Byczyna. Powierzchnia jego zlewni wynosi 57,5°kRrzeptywsredni roczny - 0,219 is.
Gléwnymi funkcjami g: rolnicza, rekreacyjna, przeciwpowodziowa i ryba¢k3].

Badania jakéci wody rzeki Pratwy doptywagej do zbiornika wspnego
i odptywajcej ze zbiornika wspnego, a take wody zbiornika wsgpnego wykonano
od listopada 2005 do pdziernika 2007 roku. Pobor prébek wody odbywat si
z czstotliwoscia 1 raz w miegicu w 3 punktach pomiarowych. Punkt 1 (P1) zlokaliaono
na rzece Pratwie w odlegid 100 m powyej jej ujcia do zbiornika wspnego, punkt 2
(P2) zlokalizowano w czaszy zbiornika wstego, a punkt 3 (P3) - na odplywie ze
zbiornika wsgpnego Brzozki, pourej grobli, w czaszy zbiornika gtéwnego (rys. 1).
Na wszystkich trzech stanowiskach pomiarowych ozaago: azotany, azotyny, amoniak
i fosforany. Ponadto na stanowiskach P1 (Pratw®R i(zbiornik wsfpny) oznaczono
chlorofil, a na stanowisku P2 (zbiornik wghy) wykonywano pomiary przezroczy$to
wody (widzialng¢ krazka Secchiego).
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Rys. 1. Zbiornik wsfpny Brzézki - stanowiska pomiarowe: P1 - rzeka Waatloptyw do zbiornika wgpnego,
P2 - zbiornik wsipny, P3 - odptyw ze zbiornika wegmego

Fig. 1. The Brzozki pre-dam reservoir - measurenpuints: P1 - the Pratwa river inflow to the prevda
reservoir, P2 - the pre-dam reservoir, P3 - outfiawn the pre-dam reservoir



Zmiany zawartéci substancji biogennych w wodach rzeki Pratwy pipaajacej przez zbiornik ... 623

Na doptywie do zbiornika wgpnego wod pobierano w nurcie rzeki Pratwy,
a w zbiorniku wsfpnym i na odptywie z niego wedpobierano z podpowierzchniowej
warstwy wody. Przedstawiono ocgereutrofizacji analizowanych wdd na podstawie
rozporzdzenia ministrgrodowiska [14].

Wyniki badan i ich dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyjakosci wody rzeki Pratwy doptywagej
i odptywapcej ze zbiornika wspnego Brzézki oraz wadw zbiorniku wsgpnym. Na
rysunkach 2 i 3 przedstawiono przebieg zmian azotan fosforanéw w okresie
badawczym (XI 2005-X 2007).

Tabela 1
Charakterystyka jakai wody doptywagcej do zbiornika wgpnego Brzozki (P1), wody zbiornika wphego
(P2) i wody odptywajcej ze zbiornika wgpnego (P3) w okresie XI 2005-X 2007
Table 1
Quality characteristics of water inflowing to thezBzki pre-dam reservoir (P1), water in the pre-daservoir
(P2) and water outflowing from the pre-dam reser{@8) over the period from November 2005 to Oct@®7

Doptyw do zbiornika Zbiomik wst epny Odptyw ze zbiornika
Wskaznik wstgpnego — — - - wslgpnego
inimum - §rednia - maksimum
odchylenie standardowe
Azotany 0,35-142-70 0,22-124-70 0,27-143-70
[mg NO; - dnT? 16,6 17,1 18,4
Azotyny 0,003 -0,20 - 1,69 0,003-0,26-1,74 0,003 - 0,25 - 2,36
[mg NO; - dm 0,35 0,42 0,50
Amoniak 0,01-0,28-0,94 0,04-0,59-2,10 0,05-0,51-221
[mg NH," - dnd 0,23 0,53 0,44
Fosforany 0,01-0,24-0,63 0,02-047-171 0,01 -0,36 -0,95
[mg PQ* - dn1 0,16 0,39 0,27

Stezenia azotandw w analizowanym okresie Wada wodzie doptywajcej do
zbiornika wstpnego rzek Pratwa (P1) wahaly si od 0,35 do 70 mg N - dm?®
w wodzie zbiornika od 0,22 do 70 mg WO dm®i od 0,27 do 70 mg N - dm*
w wodzie odptywapcej ze zbiornika (tab. 1). Najeksze wartéci stzen azotanow
zanotowano w okresie zimowym (grudzi@005 i luty 2007 r.) (rys. 2); podobnie dla
azotynéw (stycze 2006) i amoniaku (marzec 2006)\ajmniejsze stzenia azotandw
(rys. 2), azotyn6w i amoniaku zanotowano w okréstieim, w czasie wegetacji $iin.

Stezenia fosforanéw w wodzie doptywemiej do zbiornika wgpnego Brzézki wahaty
si¢ od 0,01 do 0,63 mg R® - dm?(P1), w wodzie zbiornika (P2) od 0,02 do 1,71 mg
PO - dm?®i od 0,01 do 0,95 mg P® - dm> w wodzie odptywaicej ze zbiornika
wstepnego (P3) (tab. 1). Najekisze wartéci stzen fosforanéw zanotowano w okresie
zimowym (marzec 2006 r. - P1, guiziernik 2006 r. - P2) oraz letnim (sierpi2007 r. -
P3) - rysunek 3. Najmniejszezsenia fosforan6w zanotowano w kwietniu 2006 r. - IPB
oraz w marcu 2007 r. - P2.
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Rys. 2. Zmiany zawarfoi azotan6w w wodzie Pratwy doptywagj do zbiornika wspnego (P1), wody
zbiornika wsgpnego (P2) i wody odptywagej ze zbiornika wspnego Brzozki (P3) w okresie
XI12005 - X 2007 r.

Fig. 2. Changes in the content of nitrates in tretvi river inflowing to the Brzozki pre-dam resgin/(P1), in

the pre-dam reservoir (P2) and in the water ouifigwirom the pre-dam reservoir (P3) over the period
from November 2005 to October 2007
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Rys. 3. Zmiany zawartci fosforanéw w wodzie Pratwy dopltywsagj do zbiornika wspnego (P1), wody
zbiornika wsgpnego (P2) i wody odptywagej ze zbiornika wspnego Brzézki (P3) w okresie
X12005 - X 2007 r.

Fig. 3. Changes in the content of phosphates iPthéva river inflowing to the Brzozki pre-dam nessr (P1),
in the pre-dam reservoir (P2) and in the waterlowthg from the pre-dam reservoir (P3) over thequer
from November 2005 to October 2007
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Z tabeli 1 wynikaze wody doptywajce do zbiornika wgpnego (P1), w poréwnaniu
z wodami zbiornika (P2) i wodami na odptywie ze arhika (P3), biagc pod uwag
srednioroczne stenia badanych wskaikéw, charakteryzowaly si najmniejszymi
stezeniami substancji biogennych. To mowskazywd na to,ze zbiornik wsgpny nie
spetniat zaktadanych zbiornikom wphym funkcji. Do podobnych wnioskdw,
w przypadku innego zbiornika wegtnego Kupientyn na rzece Cetyni, w wojewddztwie
mazowieckim, doszli Bus i Mosiej [15]. Wskazali pre wysokie sizenia substancji
biogennych zagtaja prawidtowemu funkcjonowaniu zbiornika Niewiadoma.

Dotychczas analig jakosci wod z terenu obiektu Brzdzki zajmowat aViatkowski
[13]. Przeprowadzone przez niego, w okresie od 28 r. do padziernika 2005 roku,
badania wykazalyze dua role w poprawie jakéci wody odgrywa zbiornik wspny.
Przyczyniat s} on do obnienia s¢zen azotanow, azotynéw i fosforanéw, natomiast do
wzrostu amoniaku. Woéwczas zwrécono Aakuwag na wzrost w wodach zbiornika
wstepnego (stanowisko P1) zawaitd azotyndw, amoniaku i fosforanéw w poréwnaniu
z wody doptywapca rzely Pratwg (stanowisko P1).
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Rys. 4. Widzialnéc krazka Secchiego w wodzie zbiornika gsihego Brzozki (P2) w okresie X 2005 - X 2007 r.

Fig. 4. Visibility of the Secchi disc in the Brzagke-dam reservoir (P2) over the period from Nokenm2005 to
October 2007

Wody zbiornika wsipnego (stanowisko P2) w okresie bad2005-2007 uznano za
wody eutroficzne. Na tym stanowisku waitoprzezroczystai (20-120 cm) (rys. 4)
w sezonie wegetacyjnym przekroczyta wéétgraniczn tego wskanika (< 2,0 m), podan
w rozporadzeniu ministrasrodowiska [14], powyej ktérej wystpuje eutrofizacja.
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Podobnie zawartg chlorofilu a -47 pg-dm™ (wartci¢ z okresu wegetacyjnego) (rys. 5)
przekrozyta warto$é granilzna tego wikaznika (> 25 pg-dm™), powyzej ktérej wystpuje
eutrofizacja. Wody rzeki Pratwy (stanowisko P1)wegledu na warté¢ srednioroczg
azotanéw (16,5 mg NO - dm™) (tab. 1) zakwalifikowano tale do wéd eutroficznych.
Natomiast ze wzghHu na srednioroczy wartas¢ chlorofilu a wody rzeki Pratwy nie
zakwalifikowano do eutroficznych.
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Rys. 5. Zmiany zawarfoi chlorofilu a w wodzie rzeki Pratwy (P1) i zbidke wsepnego Brzdzki (P2) w okresie
X12005 - X 2007 .

Fig. 5. Changes in the content of chlorophyll @hi@ Pratwa river (P1) and in the Brzozki pre-dasereoir (P2)
over the period from November 2005 to October 2007

Jak wynika z bada przeprowadzonych na zbiornikach gmtych, to w takich
obiektach powinny intensywnie przebiégarocesy produkcji planktonu, jego obumieranie
oraz mineralizacja i sedymentacja [8, 16]. Wéwczegna liczy, ze do czaszy zbiornika
gtbwnego doplywé bedzie woda lepszej jakoi [17, 18]. Naley takze podkréli¢, ze
zbiorniki wstpne mog skutecznie speinda swoje zadanie tylko w przypadku
umiarkowanie zanieczyszczonych doplywow [19]. Paoadzbiorniki wstpne
charakteryzuyj sie duza intensywndcia procesoéw sedymentacji [20].

Z przeprowadzonych podczas badabserwacji na zbiorniku wginym Brzézki
wynika, ze do zbiornika wspnego doplywa jeszcze jeden ciek (Row) z miejscowo
Biskupice. Niestety nie jest on monitorowany hydremicznie. Ponadto w zbiorniku
wstepnym nie wykonuje si zadnych prac rekultywacyjnych. Badania kontrolne
przeprowadzone w czerwcu 2010 roku wykazalg, w wodzie rzeki Pratwy stenia
azotanéw wyniosly 21,53 mg NO dm®, w wodzie Rowu zasilagego zbiornik wsfpny -
20,91 mg N@ - dm?, a w wodzie zbiornika wepnego - 21,26 mg N9 - dm*. Natomiast
stezenia fosforanéw w wodzie Pratwy wyniosty 0,188 nig,P - dm?® w wodzie Rowu -
2,84 mg P@- dm® a w wodzie zbiornika wepnego - 0,306 mg P& - dm?*.
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Whioski

Przeprowadzone badania wykazatye zbiornik ws¢pny Brzdzki w okresie
badawczym (listopad 2005 - fmziernik 2007) wptywat na zmiany jakd wody rzeki
Pratwy. Zawartéci wszystkich badanych substancji biogennych w wbdadptywajcych
ze zbiornika wsfpnego (P3) byty wisze nk w wodach doptywajcych do zbiornika (P1).
Wody zbiornika wsfpnego (P2), w poréwnaniu z wodami rzeki Pratwy (P1)
charakteryzowaly si wyzszymi wartgciami substancji biogennych (oprocz azotandw).
Natomiast wody odptywage ze zbiornika wspnego (P3), w poréwnaniu z wodami
zbiornika wsgpnego (P2), posiadaly mniejsze zaw#gto azotyndw, amoniaku
i fosforanéw, a pomdzy stanowiskami P2 a P3 ngsto zwickszenie zawartwi
azotanow.

Przeprowadzone badania wykazatg,zbiornik wsgpny w okresie badanie spetniat
zaktadanych zbiornikom wgtnym funkciji.

W poréwnaniu do wczamiejszego okresu bafla(2004-2005) uzyskane w latach
2005-2007 wynikiswiadcz o tym, ze jaka¢ wody rzeki Pratwy w przypadku azotandw,
azotynéw i amoniaku ulegta pogorszeniu. Tylko wypadku fosforanéw wody rzeki
Pratwy charakteryzowaly eimniejsz zawartdéciag. Ponadto wyniki bada uzyskane
w latach 2005-2007 wykazatye zawartéci wszystkich czterech wskaikéw biogennych
w wodach na odptywie ze zbiornika wshego, w poréwnaniu do wcggejszego okresu
bada, byly wyzsze.

Badane wody z terenu zbiornika wsbhego (P2) uznano za wody eutroficzne. Na tych
stanowiskach wartei przezroczystdci i chlorofilu a przekroczyly wartei graniczne tych
wskaznikow, powyzej ktorych wysgpuje eutrofizacja, podane w rozpstzeniu M
z 2002 r. [14]. Natomiast wody rzeki Pratwy (P1)wagledu nasrednioroczn zawart@é
azotanow zakwalifikowano do wéd eutroficznych, ai@agi nasrednioroczyg wartas¢
chlorofilu a nie zakwalifikowano do eutroficznych.

Nalezy dazy¢ do sytuacii, aby zbiorniki wepne mogty si przyczyni@ do ochrony
i poprawy jakéci wéd. W tym celu nalyy wihasciwie wzytkowa® taki zbiornik,
monitorowa jakos¢ wody wszystkich doptywéw do zbiornika, ktéra wyaik gospodarki
wodnosciekowej w zlewni.
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CHANGES IN THE CONTENT OF BIOGENS IN THE WATERS
OF THE PRATWA RIVER FLOWING
THROUGH THE PRE-DAM RESERVOIR BRZOZKI

Department of Hydrology and Water Management, titgtiof Environmental Engineering
Faculty of Environmental Engineering and Geodessoddw University of Environmental and Life Sciesce
Wroctaw

Abstract: This paper presents the results of water qualégsarements carried out in the Pratwa river tloss]
through the pre-dam reservoir located in the batéwaf the Brzozka reservoir in the Opole province.
The research was carried out over the period framaelber 2005 to October 2007. Its goal was to ewalu
the changes in the content of biogens at three unement points: in the Pratwa river, in the pre-daservoir
and at the outflow from the pre-dam reservoir. Eesessment was performed based on the water quality
measurements in terms of the content of the foligwbiogens: N@, NO,, NH,*, PQ* and chlorophyll a.
Moreover, water transparency was measured in thel@m reservoir. The measurements show that oeer th
investigated period of time the Brzozki pre-dameresir adversely affected the quality of water e tPratwa
river. The content of all of the investigated bingén the water outflowing from the pre-dam reserwas higher
than that in the water inflowing to it. The measneats also show that over the investigated perfdih® the
pre-dam reservoir did not fulfil the functions egfe of pre-dam reservoirs. Because of the trapspgrand the
content of chlorophyll, the water from the reserweas deemed eutrophic. The water in the Pratwer ias also
deemed eutrophic, but the reason for this was dhéeat of nitrates. The paper shows that one shioylid make
the pre-dam reservoirs contribute to the protectiod improvement of water quality. To this aim, sheuld use
such reservoirs correctly and monitor the qualitywater inflowing to the reservoir as a result ohter and
sewage management in the catchment.

Keywords: river, pre-dam reservoir, water quality, biogemater reservoir



