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THE HYDROBIOLOGICAL RESEARCHES OF PRZECZYCE
DAM-RESERVOIR (CZARNA PRZEMSZA RIVER)
PART I. HYDROCHEMICAL FACTORS OF WATER QUALITY

In the period from March to October 1998 hydrochemical researches on a dam-reservoir
Przeczyce were carried out. This resevoir is an effect of the partition of Czarna Przemsza valley, by
ground barrier. Surface area of the reservoir is 570 ha, and its total cubic content is 20.75 mln m? of
water. Researches proved that in effect of systematic conveyance of pollutans by the Czarna
Przemsza River, water quality in the reservoir is in eutrophy state. Raised concentration of
orto-phosphates in output originating from washing out of drainage basin soils (the Schindler
coefficient is 64), and from domestic sewage causes, notwithstanding relatively low concentration of
nitrates, a threat for the reservoir. Disadvantageous nitrogen-phosphorus proportion, which
amounts 56 od a tributary stream, 20 in the reservoir, and 14 in a autflow, is conducive to
eutrophication of the reservoir. This proportion indicates that in Przeczyce dam-reservoir phosp-
horus is the agent limiting use of nitrogen in the process of primary production. Balance of
nitrogen and phosphorus, and especially that a load of phosphates leaded to the reservoir counter-
balances itself with a load of water diversion. This evidences the loss of the reservoir ability to lay
surplus nutrients, especially phosphorus, in bottom sediments, and consequentlyattests to the near
moment of starting the process of anrichment from the inside of ecosystem. In the next, last part of
this paper, results hydrobiologically (macrobentos) investigations will describe.

Streszczenie

W okresie od marca do pazdziernika 1998 roku przeprowadzono badania hydrochemiczne
zbiommika w Przeczycach, utworzonego w wyniku przegrodzenia zapora ziemna doliny Czarnej
Przemszy. Powierzchnia zbiornika wynosi okoto 500 ha, a jego pojemno$é 20,75 min m?3 wody.
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Wskutek systematycznego doprowadzania rzeka Czarna Przemsza zanieczyszczen jako$¢ wody
w zbiorniku wskazuje na stan eutrofii. Podwyzszone stgzenia ortofosforanow w wodzie doptywaja-
cej, pochodzace z wymywania gleb zlewni (wspoiczynnik Schindlera wynosi 64) oraz ze sciekow
bytowo-gospodarczych, stanowig, mimo stosunkowo niskich stgzen azotanow, zagrozenie dla zbio-
rnika. Niekorzystny stosunek azotu do fosforu wynoszacy na doptywie 56, w zbiorniku 20, a w od-
plywie 14, sprzyja eutrofizacji zbiornika. Wskazuje on, ze w zbiorniku Przeczyce fosfor stanowi
czynnik limitujacy wykorzystanie azotu w procesie produkcji pierwotnej. Bilans azotu i fosforu,
a zwlaszcza rownowazenie si¢ tadunku fosforanéw doprowadzanych do zbiornika z tadunkiem
odplywajacym $wiadczy o utraceniu przez zbiornik zdolnosci do odktadania w osadach dennych
nadmiaru biogenow. Bliski jest zatem moment uruchomienia procesu wzbogacania wewngtrznego
w zbiomiku. W czgsci II (koncowej) niniejszego opracowania przedstawione zostang wyniki badan
hydrobiologicznych (makrobentosu) zbiornika Przeczyce.

WPROWADZENIE

Zmiany zachodzace w srodowisku naturalnym w wyniku gospodarczej
dziatalnosci cztowieka w odniesieniu do ekosystemow wodnych odbijaja si¢ na
jakosci wody. Znajduje to wyraz w zmianie fizyczno-chemicznych wskaznikow
jakosci wody [1—4, 7, 21], a takze w zmianach sktadu gatunkowego i liczebno-
$ci organizmow roslinnych i zwierzgcych [5, 6, 8, 9, 11]. Szczegdlnie wrazliwe
na zmiany jakosci Srodowiska wodnego sa zespoly gatunkowe makrobentosu.

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan hydrochemicznych przeprowa-
dzonych w roku 1998 na zbiorniku retencyjnym w Przeczycach (woj. slaskie)
w celu okreslenia jakosci wody. Celem badan byto uzyskanie informacji o obe-
cnym stanie srodowiska wodnego, a takze okreslenie tla hydrochemicznego dla
wykonywanych rownoczesnie badan hydrobiologicznych [9]. Wyniki badan
hydrobiologicznych zostana przedstawione w drugiej (konicowej) czgsci niniej-
szej pracy.

OBIEKT BADAN

Powierzchnia dorzecza Czarnej Przemszy obejmujaca wschodni i potudnio-
wo-wschodni rejon GOP-u znajduje sie w zlewni Wisly i wynosi 2121 km?2.
Rzeka Czarna Przemsza wyplywa ze zrddet znajdujacych si¢ w rejonie miast
Zawiercie i Ogrodzieniec, skad ptynie w kierunku poludniowym. W poblizu
miejscowosci Mystowice i Jezor laczy si¢ z Biala Przemsza i od tego miejsca
nosi nazw¢ Przemsza.

System rzeczny Czarnej Przemszy odwadnia dwie geomorfologiczne jedno-
stki, tj. Prég Wapienia Muszlowego [14, 15, 22, 23] oraz wschodnia czgsc
Plaskowyzu Bytomsko-Katowickiego. Wymienione obszary zbudowane sa
z utworow triasowych i karbonskich.

Dhugo$¢ Przemszy wynosi 48,6 km, a sredni spadek terenu 0,97 promila.
W swym gornym biegu Czarna Przemsza plynie korytem naturalnym o licz-
nych zakolach i meandrach. Od miejscowosci Lagisza koryto rzeki jest uregu-
lowane i uj¢te w kamienny zi6b [3, 4, 22, 23]. Wzdluz Czarnej Przemszy
wystepuja gleby mulowo-bagienne [14, 15,].



BADANIA HYDROBIOLOGICZNE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO W PRZECZYCACH. CZ. 1. 69

W miejscowosci Przeczyce, w wyniku przegrodzenia zapora ziemna do-
liny Czarnej Przemszy, powstat zbiornik zaporowy. Zadaniem zbiornika jest
ochrona przeciwpowodziowa, wyroOwnywanie przeplywow w rzece, poprawie-
nie warunkow ujmowania wody oraz rozwdj obiektow sportowo-rekreacyj-
nych (Rys. 1).
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Rys. 1. Zbiomik zaporowy w Przeczycach — lokalizacja punktow poboru prob
Przeczyce dam-reservoir — sample points

Podstawowe parametry zbiornika sa nast¢pujace:

— powierzchnia zlewni w przekroju zapory — 306,87 km?;
— sredni opad roczny — 717 mm;

— przeplywy charakterystyczne:

najnizszy zaobserwowany (NHQ): 0,24 m%/s;
éredni roczny (SRQ): 1,99 m3/s;
$redni z najwyzszych (SWQ): 28,0 m3/s;
wielka woda stuletnia (WWQ-100): 79,2 m?/s;

— pojemno$¢ catkowita zbiornika — 20,75 mln m?,

— pojemno$¢ powodziowa — 2,95 mln m?;

— pojemno$¢ uzytkowa — 16,55 min m3;

— pojemno$¢ minimalna — 1,24 mln m?;

— powierzchnia lustra wody przy rzednej 289,25 m n.p.m. — 570 ha.
Podstawowe parametry zapory:

— dhugos¢ zapory — 773 my;

— szerokos¢ w koronie — S m;

— rzedna korony [m n.p.m.] — 291,5;
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— nachylenie skarpy odpowietrznej — 1:4;

— nachylenie skarpy odwodnej — 1:4;

— skarpa odwodna ubezpieczona jest plytami zelbetowymi i fartuchami
z gliny.

W korycie zapory znajduje si¢ upust czolowy denny w formie galerii
3-przgstowej o wymiarach 3 x 1,8 x 1,8 m. Przelew powierzchniowy usytuowa-
ny jest na lewym brzegu doliny, a krawedz przelewu znajduje si¢ na rz¢dnej
pi¢trzenia eksploatacyjnego.

Wielko$¢ odptywu wyréwnanego wynosi 1,25 m*/s. Maksymalny wydatek
upustu dennego wynosi 64 m3/s, a przelewu powierzchniowego 40,6 m?3/s.

METODYKA BADAN

W okresie od marca do pazdziernika 1998 roku przeprowadzono 10-krotne
(w odstgpach 30-dniowych) pobory prob na S wyznaczonych stanowiskach.
Proby pobierano czerpaczem Patalasa. Analizy wykonywano wg ogdlnie sto-
sowanych metodyk i obowiazujacych norm [11]. Odczyn wody oznaczano
pH-metrem, st¢zenie tlenu rozpuszczonego oznaczano sonda tlenowa z elektro-
da membranowa, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu oznaczano za pomoca
sondy tlenowej po S5-dniowym okresie inkubacji w temp. 20°C. Chemiczne
zapotrzebowanie tlenu oznaczano miareczkowo metoda dwuchromianowa,
stezenie zawiesiny oraz jonow siarczanowych — metoda wagowa, stezenie
jonéw chlorkowych — metoda argentometryczna, a stezenie orto-fosfora-
néw — kolorymetrycznie metoda molibdenowa na kolorymetrze Specol.
Oznaczanie azotu amonowego wykonywano metoda bezposredniej nessleryza-
cji. Stegzenie azotu azotynowego oznaczano metoda kolorymetryczng —
metoda dwuazowania z alfa-naftyloamina, a st¢zenie azotu azotanowego
oznaczano elektroda jonoselektywna. Stezenie substancji rozpuszczonych
oznaczano metoda wagowa, twardo$¢ ogolng — metoda miareczkowa (EDTA),
a stezenie metali cigzkich — metoda ESP (Emisyjnej Spektrofotometrii Pla-
Zmowej).

Préby do badan hydrochemicznych pobierano na nastepujacych stanowi-
skach:

1 — na doplywie rzeki Czarna Przemsza do zbiornika;

2 — po wschodniej stronie zbiornika w poblizu przystani rybackie;j;

3 — na gleboczku (glgbokos¢ zbiornika ok. 10m);

4 — na odplywie ze zbiornika, ponizej zapory;

5 — przy zachodnim brzegu zbiornika (miejscowos¢ Przeczyce).

Nalezy podkresli¢, ze gérna czgs¢ zbiornika, powyzej mostu, zaznaczo-
na na schemacie (Rys. 1), w ktorej usytuowano stanowisko pomiarowe nr 1,
rzadko jest zalewana. Z tego wzgledu w tej czesci zbiornika nie pobierano
prob do badan, a stanowisko to jest reprezentatywne dla wody doptywa-
jacej.
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WYNIKI BADAN

Wyniki analiz fizyczno-chemicznych wody przedstawiono na wykresach
(Rys. 2—14). W celu poszukiwania odpowiedzi na pytanie o rol¢ zbiornika
w ksztattowaniu jakosci wody dokonano analizy zmian stgzen poszczegolnych
wskaznikow na doplywie do zbiornika, w punkcie pelagicznym oraz na od-

plywie.
ODCZYN WODY

Na wykresie (Rys. 2) przedstawiono zmiany odczynu wody w trzech punk-
tach na zbiorniku: na doptywie do zbiornika (stanowisko 1), w punkcie pelagi-
cznym (stanowisko 3) oraz ponizej zapory (stanowisko 4).
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Rys. 2. Odczyn wody zbiornika Przeczyce
pH value of water on the Przeczyce dam-reservoir

Najnizsze wartosci odczynu notowano w ciagu calego okresu prowadzenia
badan w wodzie doplywajacej do zbiornika. Zmiany odczynu na tym stanowis-
ku wystepowaly w granicach od pH = 7,4 do pH = 7,8. W okresie od marca do
polowy czerwca odczyn wody doptywajacej byt nizszy (pH = 7,4) niz w pozo-
stalym okresie badan, tj. od trzeciej dekady lipca do konca pazdziernika
(pH = 7,9) (Rys. 2).

Na stanowisku 3 (punkt pelagiczny na srodku zbiornika) odczyn wody
zmienial si¢ w granicach od pH = 7,8 do pH = 8,8. W okresie od marca do
konca wrzesnia obserwowano wyrazna tendencj¢ wzrostu odczynu od pH = 7,8
do pH = 8,8. Wyrazny spadek wartosci odczynu nastapil w ostatnich dniach
pazdziernika do pH = 7,8 (Rys. 2).
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Na stanowisku ponizej zapory wartosci odczynu wody byly posrednie,
miescily si¢ pomigdzy wartosciami stwierdzonymi na doplywie a wartosciami
odczynu w punkcie pelagicznym. Zakres zmian wynosit od pH = 7,6 do
pH = 8,3. I w tym przypadku obserwowano (Rys. 2) wyrazna tendencj¢ wzros-
tu odczynu wody od marca do konca wrzesnia: od pH = 7,6 do pH = 8,3.
W pazdzierniku nastapil spadek odczynu na odplywie do pH = 7,6.

Na przedstawionym wykresie (Rys 2) wyraznie widoczne jest podobienstwo
przebiegu zmian odczynu na poszczegélnych stanowiskach. Widoczny jest
wzrost pH z uplywem czasu na wszystkich stanowiskach, a tendencja ta utrzy-
muje si¢ od wiosny do jesieni.

TLEN ROZPUSZCZONY

Stezenie tlenu w wodzie doplywajacej do zbiornika w okresie od marca do
trzeciej dekady lipca systematycznie zmniejszato si¢: od 8,6 mg O,/dm?® w mar-
cu do 3,8 mg O,/dm? w lipcu. Nast¢pnie w okresie od sierpnia do pazdziernika
obserwowano wzrost stezenia tlenu do okoto 6,5 mg O,/dm?>.

W pelagicznym punkcie zbiornika zmiany stgzenia tlenu mierzonego w po-
wierzchniowej warstwie wody wykazywaly tendencj¢ bardzo podobna do opi-
sanej wyzej. Od wartosci 9,6 mg O,/dm?® w marcu warto$¢ wskaznika zmalata
do 5,2 mg O,/dm>® pod koniec lipca. Nastepnie w pozostalych miesiacach
badan warto$¢ ta wzrastala systematycznie, aby w pazdzierniku (cyrkulacja
jesienna) osiagnaé wartos¢ 7,4 mg O,/dm3.

W wodzie odptywajacej ze zbiornika st¢zenie tlenu w okresie od marca do
drugiej potowy czerwca malalo z 8,6 mg O,/dm? do 5,2 mg O,/dm?. Nastepnie
nieco wzrosto (do wartosci okolo 6 mg O,/dm?>. Wzrost ten nie byt jednak tak
wyrazny jak na poprzednich stanowiskach (Rys. 3).
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Rys. 3. Stezenie tlenu w wodzie zbiornika Przeczyce
Oxygen concentration in water on Przeczyce dam-reservoir
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BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU (BZT,)

W wodzie doptywajacej do zbiornika wartosci BZT 5 byly nizsze anizeli w wo-
dzie na pozostalych stanowiskach. Zakres zmian wartosci wskaznika wynosit
od 1,6 do 4,3 mg O,/dm>. Podobnie jak w przypadku poprzednich wskaz-
nikéw (odczyn, tlen rozp.), wartoSci BZT na doplywie byly najnizsze. Od
marca do konica maja BZT4 obnizylo si¢ z 4,5 mg O,/dm® w kwietniu do
1,6 mg O,/dm*® w koricu maja. Po krotkotrwatym wzroscie do 3,0 mg O,/dm?
w drugiej polowie czerwca nastapit spadek wartosci omawianego wskaznika do
1,9 mg O,/dm?® w koncu lipca. Mimo pewnego wzrostu wartosci w pozostatych
miesigcach prowadzenia badan, BZT ; w wodzie doptywajacej nie przekroczyto
wartosci 3,0 mg O,/dm? (Rys. 4).

W punkcie pelagicznym zbiornika (stanowisko 3), wartosci BZT byly naj-
wyzsze w porOwnaniu ze wszystkimi pozostatymi stanowiskami. Zakres zmian
wynosit od 3,5 do 5,8 mg O,/dm?>. Tutaj, podobnie jak na doplywie, wystepowata
prawidtowos¢ polegajaca na spadku wartosci wskaznika od marca do drugiej po-
lowy czerwca (z 5,8 mg O,/dm?, do 3,5 mg O,/dm?>. W czasie stagnacji letniej, od
czerwca do konca wrzesnia, wartosci BZT wzrosty do 5,8 mg O,/dm? (Rys. 4).
6

~ St
SN
TN

27.03.98 24.04.98 27.05.98 18.06.98 22.07.98 26.08.98  29.09.98 26.10.98

dni poboru prob-days of sampling

—e— DOPLYW-INPUT —8— SRODEK-PELAGIAL —— ODPLYW-OUTPUT 1

Rys. 4. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs) w wodzie zbiomika Przeczyce
Biochemical oxygen demand (BOD) of water on Przeczyce dam-reservoir

W wodzie odplywajacej ze zbiornika (stanowisko 4) zakres zmian wskaz-
nika wynosit od 1,6 do 4,3 mg O,/dm? (Rys. 4). Wyrazny spadek obserwowa-
no od marca do drugiej dekady czerwca (od 4,3 do 2,5 mg O,/dm?). W cza-
sie miesiecy letnich BZT wzrastalo wyraznie z 4,6 mg O,/dm?® w lipcu do
52 mg O,/dm*® w sierpniu. We wrzesniu i pazdzierniku notowano wyrazne
obnizenie BZT5: do 3,4 mg O,/dm>.
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CHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU (ChZT)

Zmiany stezen ChZT w wodzie doptywajacej zmienialy sie w granicach od
18,0 do 52,0 mg O,/dm>. W odniesieniu do rzeki trudno jest w kazdym przypa-
dku wzrost ChZT przypisywaé produkcji pierwotnej i zakwitom glonow.
W wigkszosci przypadkow powodem wzrostu ChZT moga byc¢ zrzuty pewnych
ladunkéw sciekow przemystowych lub zanieczyszczenia wymywane z gleb zle-
wni. Taka mozliwos¢ potwierdza wzrost wartosci wskaznika wiosna —
w kwietniu i w maju. W miesigcach letnich — czerwiec i lipiec — obserwowano
spadek ChZT do okolo 20 mg O,/dm?>. Moze to mie¢ zwiazek ze wzrostem
opadéw atmosferycznych powodujacych — w przypadku ich nasilenia — efekt
rozcienczenia tadunkow zanieczyszczen, a w przypadku suszy — zmniejszenie
wymywania zanieczyszczen ze zlewni [16, 22, 23, 27].

Przebieg zmian stezen ChZT w punkcie pelagicznym zbiornika byt podob-
ny do zmian zachodzacych w wodzie doptywajacej. Zakres zmian wynosit od
23,0 do 63,0 mg O,/dm?. Poczatkowo (wiosna) nastapit wzrost ChZT z 43,0 mg
0,/dm?® w marcu do 63,0 mg O,/dm*® w maju. W ciagu nastepnych miesiecy (az
do pazdziernika) st¢zenie ChZT stopniowo obnizato si¢ az do 30 mg O,/dm?
pod koniec badan.
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Rys. 5. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) w wodzie zbiornika Przeczyce
Chemical oxygen demand (COD) in water on Przeczyce dam-reservoir

W wodzie odplywajacej ze zbiornika zakres wahan stezenia ChZT byt
najmniejszy. Wahania wystepowaly w granicach od 20,0 do 42,0 mg O,/dm?.
Podobnie jak na poprzednim stanowisku, réwniez i tutaj po poczatkowym
wzroscie wartoéci wskaznika wiosna (z 30,0 do 42,0 mg O,/dm?) w pozostalym
okresie badan obserwowano tendencj¢ spadkowa. Najnizsza warto$s¢ ChZT na
odplywie zanotowano w pazdzierniku (19,0 mg O,/dm?).
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ZAWIESINA

Stezenie zawiesiny w wodzie doplywajacej do zbiornika zmieniato si¢
w granicach od 21,0 mg/dm?® do 45 mg /dm? (Rys. 6). W okresie od marca do
wrzesnia zmiany stgZen zawiesiny byly niewielkie, zauwazalny wzrost nastapit
natomiast w pazdzierniku.

W wodzie na stanowisku pelagicznym zmiany stezen zawiesiny zachodzity
w granicach od 20 mg/dm?® w kwietniu, do 60 mg/dm® w koncu sierpnia.
W wodzie odplywajacej ze zbiornika zmiany stgzen zawiesiny zachodzity
w granicach od 22,0 do 42 mg/dm?>. Przebieg zmian na tym stanowisku przypo-
mina dynamike¢ wskaznika opisana dla stanowiska pelagicznego, stwierdzone
wartosci byly jednak zauwazalnie nizsze anizeli w strefie pelagicznej zbiornika.

Wyrdéwnanie stgzen zawiesiny w wodzie na wszystkich trzech stanowiskach
stwierdzono w pazdzierniku.
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Rys. 6. Stgzenie zawiesin w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of suspended solids in water on Przeczyce dam-reservoir

JONY CHLORKOWE

Stezenie jonoéw chlorkowych w wodzie doptywajacej do zbiornika w okresie
prowadzenia badan od marca do konca wrzesnia systematycznie wzrastalo
(Rys. 7). Zakres zmian wynosit od 23 mg Cl/dm> do 55 mg Cl/dm3. Obnizenie
wartosci wskaznika do 35 mg Cl/dm? nastapilo w pazdzierniku. Najwyrazniej-
szy wzrost stezenia chlorkow wystapit w miesigcach od lipca do wrzesnia. By¢
moze przyczyna tego niewielkiego wzrostu stgzenia jonoéw chlorkowych bylo
zwickszone wymywanie z gleb zlewni zbiornika w czasie nasilonych opadow
atmosferycznych.
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Rys. 7. Stezenie jonow chlorkowych w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of chlorides in water on Przeczyce dam-reservoir

Zaroéwno w wodzie zbiornika, jak i w wodzie odptywajacej zakres zmian
stezen chlork6w byt bardzo podobny i wynosil: w wodzie na stanowisku pela-
gicznym od 20,0 do 35,0 mg Cl/dm?, a w wodzie odptywajacej od 22,0 do 35,0
mg Cl/dm3 (Rys. 7).

JONY SIARCZANOWE

Zakres zmian stezen siarczanéw w wodzie doplywajacej do zbiornika wy-
nosit od 54,0 do 91,0 mg SO,/dm* W okresie wiosennym, tj. od marca do
maja, nastapil wyrazny spadek wartosci st¢zenia siarczanow z 90 mg SO, /dm3
w marcu do 62 mg SO,/dm® w maju. W miesiacach letnich (od czerwca do
wrzesnia) stgzenie jonow siarczanowych utrzymywato si¢ przy wartosci okolo
54 mg SO,/dm®. W pazdzierniku stwierdzono nagly wzrost wskaznika — do
91 mg SO,/dm? (Rys 8).

W wodzie zbiornika na stanowisku pelagicznym przebieg zmian stezen
jondw siarczanowych byl podobny do opisanego wyzej. Od marca do czerwca
obserwowano stopniowy spadek wartosci stgzen — z 80 mg SO,/dm? do 60
mg SO,/dm>. Stezenie siarczandéw na poziomie okoto 60 mg SO,/dm? utrzy-
mywalo si¢ az do pazdziernika.

W wodzie odplywajacej ze zbiornika zakres zmian st¢zen siarczanow wyno-
sit od 48 mg SO,/dm? (w kwietniu) do 80 mg SO,/dm? (w maju). Od maja az
do chwili zakonczenia badan obserwowano stopniowe zmniejszanie si¢ stezenia
siarczanéw i w pazdzierniku zanotowano 55 mg SO,/dm>.
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Rys. 8. Stezenie jondw siarczanowych w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentraion of sulfates in water on Przeczyce dam-reservoir

JONY 0-FOSFORANOWE

Zmiany stezen o-fosforanow w wodzie doptywajacej do zbiornika zachodzi-
ly w granicach od 0,08 mg PO,/dm? (marzec i kwiecier) do 0,35 mg PO, /dm?>
(lipiec). W przebiegu zmian stezen tego wskaznika zauwazalne sa dwa okresy:
pierwszy — wzrostu — od marca do lipca, a nastgpnie okres spadku stezen od
lipca do pazdziernika (Rys. 9).
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Rys. 9. Stezenie o-fosforanéw w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of o-phosphates on Przeczyce dam-reservoir
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W wodzie zbiornika na stanowisku pelagicznym zakres zmian stgzen jonow
o-fosforanowych wynosit od 0,05 mg PO,/dm*® do 0,33 mg PO,/dm® Na
wykresie widoczny jest silny spadek stgzenia o-fosforanéw w lipcu. W tym
miesiacu zanotowano stgzenie wynoszace 0,11 mg PO,/dm3. Ten spadek war-
tosci wskaznika w czasie stagnaciji letniej wskazuje, ze o-fosforany s3 silnie
wykorzystywane w procesach produkcji pierwotnej [10, 12, 13, 17].

W wodzie odptywajacej ze zbiornika zakres zmian stezen jondw o-fosfora-
nowych wynosit od 0,2 mg PO,/dm* do 0,43 mg PO,/dm> Podobnie jak
w przypadku dynamiki zmian stezen w wodzie doplywajacej do zbiornika,
rowniez w wodzie odptywajacej zauwazalny jest okres systematycznego wzro-
stu st¢zenia fosforanow, ktory jednak trwa o miesiac dluzej, tj. do sierpnia.
Nastepnie obserwowano szybki spadek wartosci stezen o-fosforanéw do warto-
Sci z miesi¢gcy wiosennych.

AZOT AMONOWY

Stezenie azotu amonowego w wodzie doplywajacej do zbiornika zmieniato
si¢ od 0,05 mg N—NH,/dm? do 0,3 mg N—NH,/dm?. Obie skrajne wartosci
wystapily wiosna — w marcu (najnizsza) oraz w kwietniu (najwyzsza). Od
kwietnia do lipca stgZenie azotu amonowego w wodzie zasilajacej zbiornik
systematycznie obnizalo si¢, osiagajac w lipcu wartos¢ 0,1 mg N—NH,/dm3.
Pod koniec lata, w sierpniu i we wrzesniu, stezenie jonéw amonowych wzrosto
do 0,2 mg N—NH,/dm?, w pazdzierniku zas ponownie obnizylo si¢ do 0,1 mg
N—-NH,/dm? (Rys. 10).
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Rys. 10. Stgzenie azotu amonowego w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of ammonia on Przeczyce dam-reservoir



[mg NO,/dm?]

BADANIA HYDROBIOLOGICZNE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO W PRZECZYCACH. CZ. L 79

W powierzchniowej warstwie wody w czesci pelagicznej zbiornika stezenie
azotu amonowego przez caly okres prowadzenia badan bylo bardzo wy-
rownane i utrzymywalo si¢ bez okreslonej tendencji zmian na poziomie okoto
0,05 mg N—NH,/dm?.

W wodzie odptywajacej ze zbiornika, na stanowisku ponizej zapory pigt-
rzacej, stezenie azotu amonowego zmieniato si¢ w granicach od 0,1 mg
N-—NH,/dm? do 0,3 mg N—NH_,/dm?>. Pewien wzrost st¢zenia omawianego
wskaznika zanotowano w kwietniu, kiedy to w poréwnaniu do poboru z marca
(0,1 mg N—NH,/dm?) nastapit wzrost do 0,2 mg N—NH,/dm3. Okres od
maja do wrzesnia charakteryzowal si¢ wyrOwnanymi wartosciami stgzen, na
poziomie okoto 0,1 mg N—NH,/dm?3. Jesienia, w pazdzierniku, st¢zenie jonow
amonowych w odplywie ze zbiornika wzrosto do 0,3 mg N—NH,/dm?.

AZOT AZOTYNOWY

Stezenie azotynéw w wodzie zasilajacej zbiornik wzrastalo od 0,004 mg
N-NO,/dm?® w marcu do 0,01 mg N—NO,/dm?* w lipcu. Latem, od lipca do
sierpnia, nastapil nagly spadek stezenia azotynow do 0,002 mg N—NO,/dm?.
Jesienia obserwowano niewielki wzrost tej formy azotu (Rys. 11).

W pelagicznej czesci zbiornika stgzenie azotynow w powierzchniowej wars-
twie wody poczatkowo, od marca do maja, wzrastato z 0,004 mg N—NO,/dm?
do 0,006 mg N—NO,/dm>. Okres poznej wiosny, od maja do lipca cechowat
si¢ stopniowym obnizaniem stezenia azotynéw do 0,001 mg N—NO,/dm?
w lipcu i sierpniu. Jesienia obserwowano nieznaczny wzrost stgzenia tego wska-
znika do 0,003 mg N—NO,/dm?.
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Rys. 11. Stezenie azotynow w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of nitrites in water on Przeczyce dam-reservoir
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AZOT AZOTANOWY

W wodzie doptywajacej do zbiornika st¢zenie azotu azotanowego zmienia-
lo si¢ w granicach od 2,4 do 3,9 mg N—NO,/dm>. Na wykresie (Rys. 12)
widoczna jest tendencja stalego wzrostu stgzenia azotanow w ciagu calego
okresu prowadzenia badan.

W wodzie zbiornika (stanowisko pelagiczne) od wczesnej wiosny az do
konca wrzes$nia obserwowano systematyczny spadek wartosci stezen azotandw.
W kwietniu zanotowano najwyzsza wartos¢ stgzenia, wynoszaca 22 mg
N —NO,/dm?. Od tego momentu do lipca st¢zenie azotanéw zmniejszylo si¢
do ilosci $ladowych (0,1 mg N—NO,/dm?®). W pazdzierniku zanotowano
wzrost stgzenia tej formy azotu do 1,0 mg N—NO,/dm?.

Przebieg zmian stgzen azotanow w wodzie odplywajacej ze zbiornika byt
podobny do opisanego w przypadku stanowiska pelagicznego (stanowisko 3).
Po okresie wzrostu, od marca do maja, z 0,4 mg mg N—NO,/dm® do 2,3 mg
N —NO,/dm? nastapit spadek wartosci stezen jondw azotanowych do ilosci
sladowych w lipcu, sierpniu i wrzesniu. Wzrost stezenia azotanéw zanotowano
w pazdzierniku (1,0 mg N—NO,/dm3).
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Rys. 12. Stezenie azotanéw w wodzie zbiornika Przeczyce
Concentration of nitrates in water on Przeczyce dam-reservoir

SUBSTANCJE ROZPUSZCZONE (SUCHA POZOSTALOSC)

Stezenie substancji rozpuszczonych w wodzie doplywajacej do zbiornika
zmieniato si¢ w granicach od 280 do 325 mg/dm*. W wodzie zbiornika oraz
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z wodzie odptywajacej zakres zmian byl bardzo zblizony i wynosit od 220 do
280 mg/dm?3. Jak widaé na wykresie (Rys. 13) po okresie niewielkiego wzrostu
(od marca do maja) nastapilo stopniowe obnizenie wartosci stgzen i tendencja
ta utrzymywala si¢ do chwili zakonczenia badan.
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Rys. 13. Stezenie substancji rozpuszczonych w wodzie zbiornika Przeczyce

Concentration of dissolved matter in water on Przeczyce dam-reservoir

TWARDOSC WODY

Zmiany twardosci wody [mg CaCO,/dm?®] przedstawiono na wykresie
(Rys.14). Jak wida¢, najwigksza twardos$¢ miata woda rzeki Czarnej Przemszy
zasilajaca zbiornik.

W okresie od marca do czerwca twardos¢ wody doplywajacej do zbiornika
zmniejszala sie systematycznie od 335 mg CaCO,/dm? do 230 mg CaCO,/dm3.
W okresie od czerwca do wrzesnia obserwowano stopniowy wzrost twardosci
wody do 335 mg CaCO,/dm>.

W wodzie zbiornika na stanowisku pelagicznym twardos¢ wody zmieniata
si¢ w zakresie od 190 mg CaCO,/dm? (sierpien) do 270 mg CaCO,/dm? (wrze-
sien). I w tym przypadku mozna zaobserwowac (Rys. 14) okres zmniejszania si¢
wartosci omawianego wskaznika, tj. od kwietnia do sierpnia, a nastepnie okres
wzrostu twardosci jesienia.

Twardos¢ wody odplywajacej ze zbiornika zmieniala sic od 190 mg
CaCO,/dm?* do 320 mg CaCO,/dm* Od marca do czerwca obserwowano
stopniowy spadek twardosci wody, po czym od czerwca do wrzesnia nie-
znaczny, a w pazdzierniku wyrazny wzrost twardosci do 320 mg CaCO,/dm?>.
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Rys. 14. Twardos¢ ogdlna wody zbiornika Przeczyce
The total hardness of water on Przeczyce dam-reservoir

OMOWIENIE WYNIKOW

Mimo iz rzeka Czarna Przemsza wprowadza do zbiornika w Przeczycach
wode¢ o stosunkowo dobrej jakosci, warunki hydrologiczne zbiornika, przede
wszystkim czas zatrzymania wody wynoszacy od 4 do 6 miesi¢cy, powoduja, ze
w zbiorniku obserwuje si¢ zjawiska swiadczace o postgpujacej jego eutrofizaciji.

Zauwazy¢ mozna, ze odczyn wody w marcu na doptywie, w punkcie pelagi-
cznym 1 na odplywie jest bardzo zblizony. Prawdopodobnie odzwierciedla to
wplyw cyrkulacji wiosenne;j.

Wyzsze wartosci pH na stanowisku pelagicznym wskazuja na przebiegajace
procesy produkcji pierwotnej [12, 13, 17, 18, 26]. Odczyn wody w okresie
stagnacji letniej stopniowo si¢ podwyzsza, a towarzyszy temu zmniejszanie
twardosci ogolnej wody oraz zmniejszanie st¢zenia azotu azotanowego.

Na odplywie ze zbiornika odczyn wody jest jakby wypadkowa procesow
wewnatrzzbiornikowych (fotosynteza organizmow fitoplanktonowych) oraz
napowietrzania wody odprowadzanej przez upusty zapory [19, 20, 24, 25].
Stwierdzone wartosci odczynu klasyfikuja wode zbiornika w I klasie czystosci,
wskazujac jednak na zachodzace procesy przemiany materii, zwlaszcza w pun-
kcie pelagicznym zbiornika.

Jak wida¢ na wykresie (Rys. 3), przebieg zmian stg¢zen tlenu rozpuszczonego
w wodzie byt bardzo podobny na wszystkich trzech stanowiskach. Najnizsze
wartos$ci tego wskaznika zanotowano w miesiacach letnich. Stezenie tlenu jest
w tym przypadku funkcja temperatury, ktora wraz ze swym wzrostem limituje
rozpuszczalnos¢ tego gazu w wodzie, w czasie stagnacji letniej wystepujace
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zakwity fitoplanktonu nie powoduja bowiem charakterystycznego dla hiper-
trofii (do 150% i wiecej) przetlenienia wody [12, 13, 17, 26].

Przebieg zmian BZT s w wodzie doptywajacej wskazuje na reagowanie rzeki
zasilajgcej zbiornik na wiosenne roztopy i splywy powierzchniowe zawierajace
zakumulowane tadunki zanieczyszczen odprowadzanych z pdl, kanalizacji oraz
opadow $niegu [21, 22, 287. Obserwowany 2 — 3-krotny wzrost BZT 5 na stano-
wisku pelagicznym w porownaniu z doptywem do zbiornika jest prawdopodo-
bnie rezultatem procesu produkcji pierwotnej, potwierdza zatem spostrzezenie
0 postgpujacej eutrofizacji zbiornika.

Charakterystyczne jest podobienstwo zmian stgzen ChZT do opisanych
wyzej zmian stgzen BZT,. Zaréwno w doplywie, jak i w odplywie wzrostowi
wartosci BZT ; odpowiada wzrost ChZT. Nieco inaczej ukladala si¢ ta zalez-
no$¢ w punkcie pelagicznym zbiornika. Widocznemu na wykresie (Rys. 4 1 5)
wzrostowi BZT (z 4,0 do 5,5 mg O,/dm?®) odpowiada obnizenie wskaznika
ChZT (z 40,0 do 30,0 mg O,/dm?). Niskie warto$ci BZT 5 i ChZT wskazuja, ze
woda zasilajaca zbiornik ma niewielki kontakt ze zrzutami $cickow komunal-
nych.

Od wiosny do szczytu stagnacji letniej obserwowano stopniowy wzrost
zawiesiny w powierzchniowej warstwie wody. Wzrost ten pozostaje w zwiazku
ze wzrostem BZT, oraz pH wody. Wskazuje to na fakt, ze zawiesina wy-
stepujaca w wodzie zbiornika powstaje w wyniku produkcji pierwotnej
i w przewazajacej czgsci, jak nalezy przypuszczaé, stanowi biomas¢ organiz-
moéw planktonowych.

Woda zbiornika cechuje si¢ niskim zasoleniem. Zawartos¢ soli mineralnych
(chlorkéw i siarczanéw) odzwierciedla oligohalinowy stopien zasolenia [1, 2,
11, 18]. Stezenia soli mineralnych odpowiadaly wartosciom dla I klasy czysto-
$ci wod [1]. Wyniki analiz wskazuja, ze woda zasilajaca zbiornik oraz woda
w zbiorniku nie maja kontaktu z zasolonymi $ciekami przemystowymi. Ponie-
waz podwyzszony stopien zasolenia posiadaja rowniez S$cieki komunalne,
stwierdzony poziom zawartosci chlorkow wskazuje na niewielki udzial sciekdéw
gospodarczych w zanieczyszczaniu wody zasilajacej zbiornik.

Stezenia jonow siarczanowych na poszczegdlnych stanowiskach poboru
prob sa niskie. Sa to stezenia spotykane w splywach ze zlewni rolniczej, mato
uprzemyslowionej [1, 8, 13, 16, 29].

Stwierdzone w wodzie zbiornika Przeczyce stezenia jonow fosforanowych
tez sa niskie, charakterystyczne dla wdd oligo- i mezotroficznych [10, 12, 13,
27, 28, 29]. Swiadcza one o niewielkich tadunkach substancji biogennych wy-
mywanych ze zlewni i doprowadzanych do zbiornika. Jednoczesnie wskazuja
na rol¢ fosforu w procesie eutrofizacji zbiornika oraz na to, ze w przypadku
ograniczenia (np. przez uporzadkowanie kanalizacji na terenie zlewni) zrzutow
zanieczyszczen (w tym mineralnych zwiazkow azotu i fosforu) do Czarnej Prze-
mszy stan zbiornika moze si¢ wyraznie poprawic.

Wskaznik twardosci ogolnej charakteryzuje wode zbiornika jako twarda
i bardzo twarda. Srednioroczna wartos¢ twardosci dla wody doplywajace;
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wynosila w okresie prowadzenia badan 290 mg CaCO,/dm?. Wskaznik ten dla
wody w punkcie pelagicznym wynosit 228 mg CaCO,/dm?*, a w wodzie od-
plywajacej 238 mg CaCO,/dm?. Widaé wiec wyraznie, ze w wyniku zuzywania
sktadnikéw mineralnych tworzacych twardos¢ wody, takich jak wapn, magnez,
weglan, nastepuje zmiana sktadu hydrochemicznego wody zbiornika. Zjawisko
to znajduje takze wyraz w zmianach st¢zen substancji rozpuszczalnych w wo-
dzie na wszystkich omawianych stanowiskach (Rys. 13).

Uwaza si¢ [18, 20, 24, 25, 28], ze stan wydolnosci zbiornika i jego odporno-
$ci na eutrofizacje dobrze okresla bilans zanieczyszczen. Szacunkowy bilans
azotu przedstawiono ponizej (Tab. 1 —3). Azot azotanowy stanowi dominujaca
forme azotu zar6wno w wodzie zasilajacej zbiornik, jak w wodzie zbiornika
oraz w wodzie odptywajacej (Tab. 3). Jednak w wyniku zuzywania azotu azota-
nowego w procesie produkcji pierwotnej jego stezenie, wynoszace srednio
w wodzie doptywajacej do zbiornika 3,22 mg N—NO,/dm?, na stanowisku
pelagicznym wynosito 0,93 mg N—NO,/dm?, a w wodzie odplywajacej 0,8 mg
N—-NO,/dm?.

Przyjmujac, ze s$rednioroczny przeptyw w Czarnej Przemszy wynosi
SRQ = 2,0 m*/s otrzymujemy, ze do zbiornika wprowadzonych zostaje okoto
5 ton zawiesiny w ciagu doby, co odpowiada tadunkowi okoto 1825 t/rok.

Tabela 1. Stgzenia azotu mineralnego [mg N_, /dm3] w wodzie zbiornika Przeczyce (1998)
Contens of mineral-nitrogen [mg N_, /dm?®] in Przeczyce dam-reservoir water

St;:;w‘liko 27.03.|24.04.|27.05. | 18.06.| 22.07.26.08.| 29.09. | 26.10. | Srednio | % redukdji
'p 98 98 98 98 98 98 98 98 Mean |% reduction
point
ﬁ‘;‘l’i"‘” 2,374 3,228 | 3,288 | 3,828 | 3,350 | 3,242 | 4,024 | 3,626 | 3370 100%
Zbiomik | 40415 175[1,736 | 0,774 | 0,554 | 0,551 | 0,552 | 1,833 | 1258 63%
Reservoir
Odptyw
0,464 | 1,843 | 2,346 | 1,224 | 0,403 | 0,451 | 0401 | 1,302 | 1,054 69%
Output

Tabela 2. Stosunek N_; :P_.. w wodzie zbiornika zaporowego Przeczyce (1998)

Relationship of N_;,: P, in Przeczyce dam-reservoir water

Wskaznik | Ny P-PO, | n.p
Indicator |[mg N/dm3]|[mg P/dm?] ’

Daplyy 3,370 0,0596 56

Input

bk 1,258 0,0641 20

Reservoir

Odplyw

Output 1,054 0,0763 14
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Tabela 3. Udzial (%) mineralnych form azotu w wodzie zbiornika Przeczyce (1998)
The participation of mineral forms of nitrogen in Przeczyce dam-reservoir

Wskaznik Doptyw Zbiornik Odptyw
Indicator Input Pelagial Output
mg N/dm? % mg N/dm? % mg N/dm? %
N—-NO, 322 96 0,93 95,6 0,80 85
N-NO, 0,006 0,2 0,003 0,3 0,003 0,3
N-NH, 0,13 3,8 0,04 4,1 0,14 14,7
Nog.min 3,356 100% 0,973 100% 0,943 100%

W przypadku azotu do zbiornika wprowadzonych zostaje okolo 583 kg N_ ;.
w ciagu doby, tj. okolo 212 ton mineralnych form azotu w ciagu roku. Z cal-
kowitego tadunku azotu wynoszacego okoto 212 ton N/rok w zbiorniku za-
trzymanych zostaje okolo 146 ton N, co stanowi 70% tadunku doprowa-
dzanego.

W przypadku orto-fosforanow szacunkowy tadunek dobowy wprowadzany
do zbiornika przez rzek¢ Czarna Przemsza wynosit okoto 10 kg, co odpowiada
tadunkowi okoto 3,8 ton P w ciagu roku. Podobnej wielkosci tadunek fos-
forandéw zostaje wyprowadzony ze zbiornika. Jak widac¢ (Tab. 2) stosunek
mineralnych form azotu do mineralnych form fosforu w badanym zbiorniku
wynosi na doptywie 56, w zbiorniku 20, a na odptywie 14. Tak wyrazna zmiana
stosunku N:P $wiadczy o intensywnie przebiegajacych procesach przemiany
materii w zbiorniku.

Zewnetrzne obciazenie powierzchniowe w przypadku azotu, nie uwzgled-
niajace azotu organicznego, wynosi wiec okolo 37 g N/m?/rok. Dla fosforanow
wskaznik ten wynosit 0,675 g P/m?/rok. Sa to wartosci wskazujace o silnym
zagrozeniu zbiornika postgpujaca eutrofizacja [10, 12, 13, 18, 20, 27, 28, 29].

PODSUMOWANIE

Stwierdzone w wodzie doptywajacej podwyzszone stgzenia o-fosforanow
pochodzacych z wymywania gleb zlewni oraz ze sciekow bytowo-gospodar-
czych stanowia, mimo stosunkowo niskich stezen azotandw, zagrozenie dla
zbiornika.

Zagrozenie dla zbiornika ze strony obszaru jego zlewni okresla wspotczyn-
nik Schindlera (stosunek wielkosci powierzchni zlewni wraz z powierzchnia
zbiornika do powierzchni zbiornika), ktory dla zbiornika w Przeczycach wyno-
si 64. Kazde 64 ha zlewni obciaza zatem 1 ha powierzchni zbiornika.

Okolo 70% azotu zostaje zatrzymanych w zbiorniku. Stosunek azotu do
fosforu — 56 na doptywie, 20 i 14 w zbiorniku — sprzyja eutrofizacji zbiornika.
Wskazuje on, ze w zbiorniku Przeczyce procesy przemiany materii przebiegaja
intensywnie oraz ze fosfor stanowi czynnik limitujacy wykorzystanie azotu
w procesie produkcji pierwotne;.
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Jednoczesnie wykazane w bilansie substancji biogennych zrownowazenie
wielkosci doptywajacego ladunku fosforanow z tadunkiem odptywajacym
wskazuje na ograniczenie mozliwosci odktadania fosforu w osadach dennych,
a zatem na bliski moment uruchomienia procesu wzbogacania wewngtrznego.

Stwierdzone wartosci stgzen BZT 5 sa stosunkowo niewielkie i wskazuja na
mozliwo$¢ znacznego poprawienia sytuacji zbiornika z chwila uporzadkowania
gospodarki wodno-sciekowej na terenie zlewni.
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