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ABSTRAKT

Cel pracy
Celem pracy byta ocena zmian st¢zen wybranych jonéw w wodach zbiornika zaporowego Stupsko oraz okre-
$lenie jego roli jako ,,0sadnika wstepnego” dla zbiornika Ptawniowice.

Materiat i metody

Okreslenia czynnikow wywotujacych te zmiany dokonano na podstawie pomiaru szeregu parametrow fi-
zycznych i chemicznych migdzy marcem 2019 a lutym 2020. Badania zostaly przeprowadzone pod katem
sprawdzenia potencjatu wystapienia niekorzystnych zjawisk dla wod powierzchniowych oraz sprawdzenia,
czy zbiornik Stupsko spetnia zatozona rolg, tj. funkcje osadnika wstepnego dla zbiornika Ptawniowice, ktory
posiada wigksze walory turystyczne i rekreacyjne.

Wyniki i wnioski

Zbiornik Stupsko jedynie w niewielkim stopniu przyczynia si¢ do wyrdwnania stezen analizowanych jo-
néw. Trudno natomiast wyttumaczy¢ brak wyraznej zaleznos$ci pomigdzy st¢zeniami jonow sodu i prze-
wodnos$cig wlasciwg. Wysokie stgzenia jonow ortofosforanowych w okresie letnim mogg sugerowac, iz
w obrebie czaszy zbiornika w okresie letnim dochodzi do wewngtrznego wzbogacania wody w ten pier-
wiastek (zjawisko typowe dla zeutrofizowanych zbiornikow wodnych). Wysokie stezenia ortofosforanow
na doptywie do zbiornika wskazywa¢ moga z kolei na doplyw niedostatecznie oczyszczonych $ciekow
komunalnych lub sptywow pochodzacych z terendow rolniczych. Zbiornik Stupsko petni jedynie margi-
nalng funkcj¢ jako ,,0sadnik wstepny” przed zbiornikiem Plawniowice. Krotki czas retencji wody nie
pozwala na usuni¢cie z niej biogenow. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze czas retencji skraca si¢ jeszcze bar-
dziej w okresach intensywnych opaddéw deszczu, co w praktyce zupetnie uniemozliwia zajscie przemian
biochemicznych w wodzie. Obecnie zbiornik Stupsko stanowi potencjalne zrédto biogendow dla zbiornika
Ptawniowice, gdyz w niekorzystnych warunkach, w okresie letnim, moze doj$¢ do uwalniania biogenéw
skumulowanych w osadach dennych. W zwigzku z powyzszym konieczny wydaje si¢ staly monitoring
jakosci wody w zbiorniku.

Stowa kluczowe: eutrofizacja, zbiornik zaporowy, biogeny
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WSTEP

Zanieczyszczenia antropogeniczne, ktore przedostaja
sie do srodowiska naturalnego moga powodowac jego
zniszczenie i trwate przeksztalcenie lub moga roz-
przestrzenia¢ si¢ na znaczne odlegtosci, powodujac
stopniowa jego degradacje. Zanieczyszczenia takie
pozostaja na dlugo w Srodowisku naturalnym, tak jak
np. niektore sktadniki srodkéw ochrony roslin czy tez
oléw jako pozostalos¢ benzyny otowiowej. Nowym
zagrozeniem dla srodowiska naturalnego sa sktadni-
ki produktow powszechnie uzywanych w gospodar-
stwach domowych, np. konserwanty, siloksany, filtry
UV czy tez mikrogranulki plastikowe, ktore dostaja
si¢ do Srodowiska wraz z oczyszczonymi $ciekami
(Kim, 2017; Zhang, 2019). Rozw¢j przemystu oraz
dziatalno$¢ rolnicza przyczyniajg si¢ do degradacji
srodowiska naturalnego przez wprowadzenie zanie-
czyszczen antropogenicznych obejmujacych zarow-
no zwiazki organiczne, jak i nieorganiczne (Othman
iin., 2019).

Zasoby wodne wojewodztwa Slaskiego wykazuja
duza réznorodnos¢, co wynika przede wszystkim ze
zréznicowanego srodowiska przyrodniczego tej czesci
kraju. Dostgpne zasoby wodne sa bardzo skape przy
jednoczesnym duzym zapotrzebowaniu na wode. Mate
zasoby wodne uwarunkowane sg potozeniem woje-
wodztwa $laskiego w strefie wododzialowej (R6zkow-
ski, 2008). Poza tym jedynie niewielka czg¢§¢ zasobow
wodnych nadaje si¢ do wykorzystania ze wzgledu na
znaczne zanieczyszczenie (Rozkowski, 2008). W od-
réznieniu od reszty kraju, w wojewodztwie $laskim
wystepuje bardzo duzo antropogenicznych zbiorni-
kéw wodnych, ktore powstawaty w wyniku dziatan
cztowieka (np. zbiorniki: zaporowe, w wyrobiskach
poeksploatacyjnych, w nieckach osiadania i zapadli-
skach, stawy hodowlane itp.). Stale prowadzona dzia-
falnos¢ cztowieka przyczynia si¢ do zmian ilo$cio-
wych, a takze jako$ciowych. Gtownymi zagrozeniami
antropogenicznymi dla zasobow wodnych mogg by¢:
koncentracja zapotrzebowania na wodg, nieracjonal-
na gospodarka zasobami, zmiana warunkow hydrolo-
gicznych i1 morfologicznych wynikajaca z zabudowy
1 regulacji ciekow, odprowadzanie nieoczyszczonych
lub niedostatecznie oczyszczonych $ciekéw komunal-
nych i1 przemystowych, zanieczyszczenia pochodzace
ze zrodel rolniczych, brak kanalizacji wielu obszarow

wigjskich i rekreacyjnych, drenaz wod kopalnianych
oraz ich zrzuty do ciekdw, a takze nieodpowiednia go-
spodarka odpadami (Strategia Ochrony Przyrody Wo-
jewodztwa Slaskiego do roku 2030, 2012).

Pierwsza grupa znaczacych zanieczyszczen wod
powierzchniowych w wojewddztwie $laskim sg bio-
geny. Z powodu obcigzenia wod tymi substancjami
pogarsza si¢ ich jako$¢. Mozna to zauwazyé w szcze-
gblnosci w okresie wiosenno-letnim, kiedy obserwuje
si¢ intensywniejszg eutrofizacje wod. Drugg grupg za-
grozen stajg si¢ zanieczyszczenia w postaci rozpusz-
czalnych chlorkow i siarczanow, ktore dostajg si¢ do
$rodowiska wraz z wodami kopalnianymi (Bodzek
i Konieczny, 2014; Mitko i Turek, 2021).

Wojewodztwo $laskie potozone jest na gldownym
wododziale Polski, co sprawia m.in., Ze jest ubogie
w zasoby wodne. Brak na tym terenie zbiornikow
naturalnych. Wystepuje natomiast szereg zbiorni-
kéw antropogenicznych — wyrobisk po eksploatacii,
sztucznych zbiornikow zaporowych i stawoéw hodow-
lanych (Absalon, 2020). Zbiorniki zaporowe petnia
na tym obszarze kilka funkcji. Po pierwsze, stanowia
zrodto zaopatrzenia w wode poddawang procesom
uzdatniania (np. zbiornik Goczatkowicki). Wazng ich
funkcja jest wyrownywanie przeptywow w jedynej
drodze wodnej regionu, a mianowicie w Kanale Gli-
wickim, ktory jest doptywem Odry. Zbiorniki zapo-
rowe magazynuja wode w okresie intensywnych opa-
dow atmosferycznych. Pelnig rowniez szereg funkcji
rekreacyjnych (zeglarstwo, kajakarstwo, wedkar-
stwo). Zbiorniki zaporowe petnia réwniez funkcje
»oczyszcezalni $ciekdw”, co byto szczegdlnie istotne
w okresie, gdy rzeki traktowano w Polsce jako ko-
lektory wszelkiego rodzaju $ciekow komunalnych
1 przemystowych. Stanowia réwniez istotne w skali
kraju ostoje legowe oraz miejsca postoju 1 zimowa-
nia dla setek tysiecy ptakéw migrujacych. Wigkszo$¢
z tych funkcji dotyczy tzw. Hydrowezta Klodnicy,
ktorego gldéwnymi zbiornikami sg zbiorniki Dzierzno
Duze, Dzierzno Male i Plawniowice. Najmniejszym
1 najmtodszym zbiornikiem tego obszaru jest zbior-
nik Stupsko. Powstal na Potoku Toszeckim w 2003
roku (Koztowski i in., 2006). Zlokalizowany jest na
terenie miejscowosci Stupsko, od ktoérej wzigl na-
zw¢. Jego zlewnia ma charakter gtownie rolniczy.
Jedynym miastem znajdujacym si¢ w jego zlewni
jest Toszek. Do zbiornika trafiaja zanieczyszczenia
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pochodzace ze sptywow powierzchniowych. Jego
linia brzegowa od strony wschodniej graniczy bez-
posrednio z terenami rolniczymi (Kostecki, Nocon,
2009; Koztowski i in., 2006).

W okolicy zbiornika Stupsko dominuja pola
uprawne, gdzie stosowane sg nawozy rolnicze. Zdol-
no$¢ gleby do wigzania roznych zwigzkoéw chemicz-
nych spowodowala, ze zarowno gleba, jak i woda sg
narazone na zanieczyszczenia nieorganiczne, ktore
zmieniaja rownowage biochemiczng (Dube, 2001).
Glownym zroédlem zanieczyszczen w wodach po-
wierzchniowych sg biogeny, tzn. zwigzki azotu i fos-
foru wystepujace licznie w nawozach sztucznych, kto-
re sg odpowiedzialne za zjawisko eutrofizacji, metale
cigzkie powodujace silne skazenie wod oraz nowe, or-
ganiczne zanieczyszczenia pochodzace z produktow
powszechnie stosowanych (Othman i in., 2019).

Elementy fizyko-chemiczne charakteryzujace za-
nieczyszczenie wod naturalnych to: 1) wskazniki
okreslajace warunki tlenowe i zanieczyszczenia or-
ganiczne: chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT),
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) oraz za-
warto$¢ tlenu rozpuszczonego, 2) wskazniki okreslaja-
ce warunki biogenne: azot amonowy, azot azotanowy,
azot ogo6lny, fosfor fosforanowy (V), fosfor ogolny,
3) wskazniki okreslajace zasolenie: przewodno$¢ oraz
4) zakwaszenie: pH (Rozporzadzenie Dz.U. 2019, poz.
2149). Czysta i nieskazona woda jest niezb¢dnym ele-
mentem funkcjonowania czlowieka, rolnictwa oraz
przemystu. [lo$¢ stodkiej wody na Ziemi wynosi zaled-
wie 2,5%, z czego tylko 1% nadaje si¢ do uzytkowania
(Prachi, Rajiv, 2020). Wody powierzchniowe sa najta-
twiej dostepnym zrodlem wody. W wojewodztwie $lg-
skim na potrzeby gospodarki narodowej i ludno$ci np.
w 2018 roku ponad 63% poboru wody stanowily wody
powierzchniowe (Stan $rodowiska w wojewddztwie
slaskim, 2020). Wody powierzchniowe z roku na rok
znajdujg si¢ w coraz gorszym stanie, co ma negatywny
skutek zarowno dla ekosysteméw wodnych, jak i bez-
posrednio dla czlowieka. Wojewodztwo Slgskie cha-
rakteryzuje si¢ duzym deficytem zbiornikéw wodnych
pochodzenia naturalnego. Biorac pod uwage duzy defi-
cyt wod zwigzany z wystepujacym co roku problemem
suszy oraz brak zbiornikéw pochodzenia naturalne-
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go, ekosystemy wodne powinny by¢ objete wtasciwa
ochrong oraz pracami rekultywacyjnymi zapewniaja-
cymi jak najlepsze parametry fizyko-chemiczne waod.
Rowniez zbyt mala liczba statych punktoéw monito-
ringu wod powierzchniowych uniemozliwia wlasciwa
ocene degradacji srodowiska naturalnego. Przyktadem
moze by¢ zbiornik Stupsko, na temat ktorego brak
aktualnych doniesien literaturowych. Doniesienia na
temat tego zbiornika pochodza sprzed kilkunastu lat
(Kostecki, Nocon, 2009).

Celem niniejszej pracy byta ocena zagrozenia wod
zbiornika Stupsko eutrofizacjg. Dlatego tez dla zbior-
nika Stupsko wykonano badania wybranych wskazni-
kow jakosci wody, ktore miaty wskazaé roczng zmien-
no$¢ wybranych jonéw w wodach tego zbiornika oraz
pozwoli¢ na oceng, czy zbiornik Stupsko spetnia ak-
tualnie funkcje ,,0sadnika wstgpnego” dla zbiornika
Ptawniowice.

OBSZAR BADAN

Zbiornik Stupsko zlokalizowany jest w wojewodz-
twie §laskim. Polozony jest ok. 30 km na pdétocny
zachod od miasta Gliwice. Powierzchnia zlewni wy-
nosi ponad 55 km? (Kostecki, Nocon, 2009). Tereny
zlewni majg w ok. 80% charakter rolny, a pozostata
czes$¢ to glownie tereny lesne (Koztowski i in., 2000).
Powierzchnia zbiornika jest niewielka, liczy zaledwie
32,5 ha. Pojemnos$¢ przy normalnym pigtrzeniu wyno-
si 0,685 mln m?, a przy maksymalnym — 1,15 mln m°.
Maksymalna gigboko$¢ to 5,3 m, natomiast gtgbokosé
$rednia wynosi 1,9 m. Dlugos¢ linii brzegowej wynosi
3,8 km (tabela 1). Lina brzegowa zbiornika jest stabo
rozwini¢ta — wspotczynnik rozwinigcia linii brzegowe;j
wynosi 0,55. Zbiornik zasilany jest Potokiem Toszec-
kim. Zbiornik Stupsko pelni funkcj¢ w gtdéwnej mierze
retencyjng — czas retencji przy pigtrzeniu normalnym
wynosi 21-76 dni, w zalezno$ci od opadow atmos-
ferycznych. Zbiornik pelni takze funkcj¢ przyrodni-
czo-rekreacyjng. Akwen zlokalizowany jest w zlewni
zbiornika Plawniowice, pelnigc m.in. funkcje jego
osadnika wstepnego. Zbiornik Stupsko potaczony jest
bezposrednio z jeziorem Plawniowice 2,5 km odcin-
kiem Potoku Toszeckiego.
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Tabela 1. Charakterystyka techniczna i morfometryczna zbiornika Stupsko [Kostecki i in., 2009]

Parametr Wielko$¢
Powierzchnia zlewni 55,2 km2
Powierzchnia zbiornika 32,5ha

Pojemnos$¢ przy pigtrzeniu normalnym / max.

0,685/ 1,15 mln m3

Czas retencji przy pictrzeniu normalnym 21-76 dni
Glegbokos¢ srednia / max. 1,9/53m
Wspolezynnik rozwinigcia linii brzegowej 0,55

METODYKA

Pobieranie probek

Badania prowadzono w okresie od marca 2019 do lu-

tego 2020 r. Pobieranie probek odbywato si¢ w trzech

charakterystycznych stanowiskach:

1) na doptywie do zbiornika (na Potoku Toszeckim
w miejscowosci Boguszyce) oddalonym ok. 2,5 km
od zbiornika docelowego (ryc. 1) z glebokosci ok.
20 cm ponizej lustra wody,

2) na odptywie — punkt poboru znajdowat si¢ ok.
30 m ponizej zapory czotowej zbiornika (ryc. 2)
z glebokosci ok. 20 cm ponizej lustra wody,

3) w punkcie znajdujagcym si¢ w czaszy zbiorni-
ka (ryc. 3) z glebokosci ok. 50 cm ponizej lustra
wody.

Lokalizacje stanowisk badawczych przedstawiono
na ryc. 4. Czestotliwo$¢ pobierania probek w bada-
nym okresie wynosita raz w miesigcu, oprocz wiosny,
kiedy to probki pobierano co dwa tygodnie.

™ —

Ryc. 1. Punkt pobierania probek wody na doptywie do zbiornika (stanowisko 1)

www.acta.urk.edu.pl
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Ryc. 3. Punkt pobierania probek wody z czaszy zbiornika (stanowisko 3)
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Zbion;nik Stupsko

{

1€

gmina To'

Ryc. 4. Lokalizacja stanowisk pobierania probek wody: 1 — na doptywie (50.43813N, 18.50980E), 2 — na odptywie
(50.41474N, 18.49856E), 3 — w czaszy zbiornika (50.41585N, 18.50440E)

Analiza fizyczno-chemiczna

W pobranych probkach wody oznaczano wskazniki
ogolne: pH, przewodnos¢, stezenia pierwiastkow: sodu,
potasu, wapnia, baru, litu oraz zawarto$¢ ortofosforanow
jako wskaznika ekologicznego. Probki wody przed ana-
liza poddawano filtracji na filtrach membranowych wy-
konanych z octanu celulozy o wielko$ci porow 0,45 pm.

Do pomiaru pH oraz przewodnosci uzyto wielofunkcyj-
nego miernika CX—401 firmy Elmetron. Zawarto$¢ me-
tali oznaczono metodg spektrometrii emisyjnej ptomie-
niowej, korzystajac z fotometru Jenway, model PEP7.
Zawartos$¢ fosforu ogdlnego oznaczono metoda kolory-
metryczng na spektrofotometrze UV-1800 firmy Shima-
dzu przy dlugosci fali 690 nm.

www.acta.urk.edu.pl
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WYNIKI BADAN

Wyniki badan przeprowadzonych w okresie 12 miesig-
cy 2019-2020 r. wskazuja na to, ze w roznych okre-
sach do zbiornika doplywaja réznego rodzaju zanie-
czyszczenia pochodzenia antropogenicznego, majace
wplyw na jako$¢ wody w zbiorniku. Szczegdlnie warta
podkreslenia jest seria badan przeprowadzona w prob-
kach wody pobranych w dniu 10.09.2020 r. w czaszy
zbiornika. Charakteryzowata si¢ ona brgzowo-zielo-
nym zabarwieniem oraz zapachem typowym dla nie-
oczyszczonych $ciekow bytowo-gospodarczych.

Wskazniki charakteryzujgce zakwaszenie i zasolenie
Zmienno$¢ warto$ci pH wody w ciggu roku nalezy ta-
czy¢ z cyklem zycia zbiornikow wodnych. W badanych
wodach warto$ci pH zmieniaty si¢ w zakresie od 6,82
do 8,14 w Potoku Toszeckim na doptywie do zbiornika,
0d 6,61 do 7,96 w czaszy zbiornika oraz od 6,88 do 7,96
w Potoku Toszeckim na odptywie ze zbiornika (ryc. 5).

Wazrost warto$ci pH byt szczegdlnie zauwazalny
w kwietniu oraz maju. Moze by¢ to spowodowane do-
starczeniem znaczacej ilosci biogendéw z pol upraw-
nych znajdujacych si¢ w zlewni Potoku Toszeckiego.
W kwietniu ponadto stwierdzono wigkszg warto$§¢
pH na odptywie w odniesieniu do czaszy zbiornika.
Powstalg zalezno$¢ mozna wytlumaczy¢ rozwojem fi-
toplanktonu w zbiorniku. Z kolei w okresie letnim byt

widoczny spadek wartosci pH do ok. 7, a nastgpnie
nieznaczny wzrost do wartosci 7,5. W okresie letnim
obserwuje si¢ zielone zabarwienie i zmg¢tnienie wody
spowodowane rozwojem fitoplanktonu. Jak donosi
Domanska (Domarnska i in., 2009), podczas tego nie-
korzystnego zjawiska nastgpuje zmniejszenie steze-
nia tlenu rozpuszczonego w zbiorniku, co wywotuje
wyhamowanie procesu fotosyntezy oraz obumieranie
makrofitow. Obumarle glony sg przyczyng wtornego
zanieczyszczenia wody i1 osadow dennych. Postepuja-
ca eutrofizacja powoduje ponadto obnizenie st¢zenia
rozpuszczonego dwutlenku wegla, co w konsekwencji
przejawia si¢ wzrostem pH (Domanska 1 in., 2009).
W okresie jesiennym zaobserwowac¢ mozna wyraz-
ne ustabilizowanie wartosci odczynu w granicach 7.
Cykliczno$¢ zmian warto$ci odczynu w zbiorniku
Stupsko potwierdza zachodzacg produkcje pierwotng
(Kostecki, Nocon, 2009). W literaturze nie ma donie-
sien dotyczacych wynikow parametréw chemicznych
dla zbiornika Stupsko. Najblizszym zbiornikiem, row-
niez sztucznym, jest zbiornik Ptawniowice, w ktorym
stwierdzono wyrazng degradacje wod w latach 90.,
m.in. wzrost wartosci pH do 9,8, a w roku 2006 nawet
do wartosci 10,3 (Kostecki, 2012). Rekultywacja tego
zbiornika przez selektywne odprowadzanie wod hy-
polimnionu pozwolita na stopniowg poprawe warun-
kow fizyko-chemicznych i obnizenie pH do wartosci
8,2 w roku 2011 (Kostecki, 2014). Tak wysokiemu
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Ryc. 5. Warto$¢ pH w probkach pobranych w trzech stanowiskach badawczych w latach 2019-2020
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wzrostowi pH towarzyszylo pogorszenie widzialno$ci
krazka Secchiego, tj. do wartosci 0,8 m.

Przewodno$¢ analizowanych probek wody cha-
rakteryzowata si¢ duzg zmienno$cig w ciggu roku. To
zjawisko jest réwniez typowe dla cyklu zycia jezior.
Przewodno$¢ w ciagu roku zmieniata si¢ w grani-
cach od 0,128 do 833 S-m! na doptywie do zbiorni-
ka, od 0,148 do 0,854 S - m™! w czaszy zbiornika oraz
od 0,290 do 0,778 S-m™' na odplywie ze zbiornika
(ryc. 6). W okresie wiosennym spadek przewodnos$ci
wody moze by¢ spowodowany zwickszonym udziatem
wod pochodzacych z topnienia $niegu. Z kolei p6zna
wiosng nastgpit wzrost przewodnosci wody. Ten fakt
mozna wytlumaczy¢ spadkiem udzialu wod opado-
wych doptywajacych do zbiornika. W okresie letnim
spadek przewodnosci mogt by¢ zwigzany z opadami
deszczu. Wysoka przewodnos$¢ jesienig i zimg moze
mie¢ natomiast zwigzek z niskimi opadami 1 wysoka
temperaturg powietrza, ktora przyczynia si¢ do zwiek-
szonego parowania.

Wskazniki charakteryzujace zasolenie - kationy

Podobnie jak w przypadku przewodnosci, w okresie
wiosennym nastgpito zmniejszenie stezenia jonow Na*
we wszystkich trzech obserwowanych punktach, tj. na
doplywie do zbiornika z 0,036 kg - m~ do 0,024 kg - m™,
w czaszy zbiornika z wartosci 0,045 kg - m= do

0,022 kg - m3,za§ na odptywiez46 kg - m3do 14kg - m
(ryc. 7). Fakt ten mozna thumaczy¢ wzrostem udziatu
wod pochodzacych z topnienia $niegu i rozcienczeniem
sodu w wodach zaréwno zbiornika Stupsko, jak i Potoku
Toszeckiego. W okresie letnim wida¢ ponaddwukrotng
roznice w stezeniu sodu na doptywie (0,030 kg-m™)
i na odptywie (0,014 kg - m=) ze zbiornika. Moze to
by¢ zwigzane z dostawg sodu wraz ze $ciekami od-
prowadzanymi do Potoku Toszeckiego i jego akumu-
lacja w zbiorniku.

Zawarto$¢ jonéw potasu wynosita na doptywie do
zbiornika od 0,003 do 0,014 kg - m=, w czaszy zbiorni-
ka zmieniata si¢ w granicach od 0,004 do 0,031 kg - m3,
a na odptywie ze zbiornika od 0,006 do 0,012 kg - m™
(ryc. 8). Wyrazny, jednorazowy wzrost st¢zenia pota-
su do wartosci 30,8 kg - m= w czaszy zbiornika odno-
towano w probie charakteryzujacej si¢ ztymi wlasno-
$ciami organoleptycznymi. Natomiast wzrost stezenia
potasu do poziomu 0,006-0,011 kg - m= na doplywie
do zbiornika obserwowany w okresie wiosenno-letnim
(maj-lipiec) byl spowodowany najprawdopodobniej
wymywaniem potasu z pol uprawnych znajdujacych
si¢ w okolicy. Potas jest gtdéwnym sktadnikiem nawo-
zO6w stosowanych w rolnictwie. W okresie jesienno-zi-
mowym st¢zenia potasu byly zblizone do siebie we
wszystkich trzech obserwowanych punktach i miescity
sie w granicach od 0,007 do 0,012 kg - m™
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Ryc. 6. Warto$¢ przewodnosci wody w probkach pobranych z trzech charakterystycznych punktow zbiornika Shupsko

w okresie od 14.03.2019 do 18.02.2020
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Ryc. 7. Stezenie sodu w probkach pobranych z trzech charakterystycznych punktow zbiornika Shupsko w okresie od

14.03.2019 do 18.02.2020
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Ryc. 8. Zawarto$¢ potasu w probkach pobranych z trzech charakterystycznych punktéw zbiornika Stupsko w okresie od

14.03.2019 do 18.02.2020

Wapn jest jednym z niezbednych sktadnikow
odzywczych stosowanych w nawozach, koniecznym
do prawidtowego wzrostu ro$linno$ci. Wapn poma-
ga rOwniez w utrzymaniu réwnowagi chemicznej
w glebie, zmniejsza zasolenie, neutralizuje kwasy
komoérkowe i poprawia penetracj¢ wody (Akhter
i in., 2020). Stezenie wapnia w ciggu roku ulegato

www.acta.urk.edu.pl

duzym wahaniom we wszystkich trzech punktach
poboru probek wody (ryc. 9). W czaszy zbiornika
stezenie tego jonu zmienialo si¢ w zakresie 0,012—
—-0,060 kg - m~, na doptywie 0,013-0,060 kg - m=,
a na odptywie 0,025-0,060 kg - m=. Wapn jest zu-
zywany przez ros$linno§¢ wodna. Obserwowane wa-
hania stezenia wapnia mozna tlumaczy¢ tgczeniem
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Ryc. 9. Zawarto$¢ wapnia w probkach pobranych z trzech charakterystycznych punktéw zbiornika Stupsko w okresie od

14.03.2019 do 18.02.2020

si¢ jondw Ca*" w zwigzki kompleksowe z substancja-
mi humusowymi obecnymi w glebie i wymywanymi
okresowo wraz z deszczem. Jony wapniowe moga
rowniez doptywa¢ do zbiornika wraz z doprowadza-
nymi incydentalnie §ciekami.

W przypadku jonow baru i litu ich zawarto$¢ byta
ponizej granicy oznaczalno$ci analizatora. Jednak na-
lezy nadal prowadzi¢ monitoring tych kationow, gdyz
ich pojawienie si¢ w srodowisku bedzie sygnatem, ze
mamy do czynienia z nowym antropogenicznym zro-
dlem zanieczyszczenia. Innym przyktadem takich jo-
néw jest bor (Turek i in., 2007).

Wskazniki charakteryzujace biogennos¢

W badanym zbiorniku stezenia ortofosforanow w za-
leznosci od miesigca oscylowaty miedzy wartoscia
ponizej granicy oznaczalnosci, tzn. <0,00002 kg - m=
a warto$cig 0,0016 kg - m= (ryc. 10). Na doptywie do
zbiornika warto$ci miescity si¢ w granicach miedzy
dolng granica oznaczalno$ci a 0,0009 kg - m= nato-
miast na odptywie maksymalne stgzenie wynosito
0,0006 kg - m=. W miesigcach letnich, tj. w czerw-
cu oraz w lipcu, oznaczono wyzsze stezenia orto-
fosforanow na doptywie do zbiornika, odpowiednio
0,0009 kg - m~= 10,0007 kg - m= niz w odpltywie, od-
powiednio <0,0003 kg -m™ i 0,00003 kg -m™ oraz
niewielka zawarto$¢ w czaszy zbiornika. Nasuwa to

12

wniosek, ze ten biogen jest zuzywany podczas wzro-
stu roslinno$ci wodnej obecnej w zbiorniku. Duzy
wzrost stezenia ortofosforanow do wartosci znacznie
odbiegajacej od $redniej wskazuje na obecno$¢ nie-
oczyszczonych $sciekow w probce wody. W okresie
zimowym byl widoczny spadek st¢zenia do wartosci
< 0,00002 kg m>. Jest to proces typowy dla wod
otwartych, co wigze si¢ z wytrgcaniem rozpuszczo-
nych ortofosforanow i ich czasowa depozycja w osa-
dach dennych (Rozpondek, Wancisiewicz, 20006).

Fosfor jest jednym z biogenow odpowiedzial-
nym za eutrofizacje wod. Zrodta fosforu w wodach
powierzchniowych moga by¢ gltéwnie zwigzane ze
sptywem powierzchniowym z pdl uprawnych lub
zrzutem nieoczyszczonych $ciekéw komunalnych
bezposrednio do odbiornika (Rozpondek, Wancisie-
wicz, 2006). Natomiast naturalne zmiany st¢zenia
fosforu w wodach sg zwigzane z cyklem rocznym
»zycia akwenu” (Koztowski i in., 2006). Minimal-
ne stezenia fosforu w wodach powierzchniowych
stwierdza si¢ z reguty latem, maksymalne za$ w okre-
sie cyrkulacji wiosennej. Udzial fosforanow w ogo6l-
nej puli fosforu zwicksza si¢ zazwyczaj od wiosny
do jesieni. Analogiczne prawidtowosci dotyczg takze
sezonowej zmiennosci tego pierwiastka w przyden-
nych warstwach wod badanych jezior (Stawecki,
2019).
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Ryc. 10. Zawartos¢ ortofosforanéw w probkach pobranych z trzech charakterystycznych punktéw zbiornika Stupsko

w okresie od 14.03.2019 do 18.02.2020

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wy-

ciggng¢ nast¢pujace wnioski:

a) zbiornik Stupsko jedynie w niewielkim stopniu
przyczynia si¢ do wyroOwnania st¢zen analizowa-
nych jonéw w okresie rocznym. Trudno natomiast
wytlumaczy¢ brak wyraznej zaleznosci pomigdzy
stezeniami jondw sodu i przewodno$cia wlasciwa.
By¢ moze jest to spowodowane obecnoscig w wo-
dzie innych rozpuszczonych soli, np. magnezu, kto-
rych w trakcie badan nie oznaczano. Wysokie ste-
zenia ortofosforandw na doptywie do zbiornika, tj.
0,0009 kg - m=, moga wskazywac na wprowadza-
nie do $rodowiska niedostatecznie oczyszczonych
sciekow komunalnych lub na sptywy pochodzace
z terenow rolniczych.

b) zbiornik Shupsko odgrywa jedynie marginalng rolg
jako ,,0sadnik wstepny” przed zbiornikiem Plaw-
niowice. Krotki czas retencji wody nie pozwala
na pelny przebieg proceséw biochemicznych po-
zwalajacych na usuniecie z niej biogenow. Nale-
zy roOwniez zauwazyc¢, ze czas retencji skraca si¢
jeszcze bardziej w okresach intensywnych opadow
deszczu i w skrajnych przypadkach moze si¢ skro-
ci¢ do zaledwie kilkudziesi¢ciu godzin, co w prak-

www.acta.urk.edu.pl

tyce catkowicie uniemozliwia zaj$cie przemian
biochemicznych w wodzie.

c) wzwigzku z przewidziang pierwotnie (w projekcie)
rolg zbiornika Shupsko jako osadnika wstepnego
dla zbiornika Ptawniowice, konieczny wydaje si¢
staty monitoring jakosci wody w zbiorniku oraz
poszerzenie zakresu analiz chemicznych i uzupel-
nienie ich o badania biologiczne.

Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszej RP w ramach prac sta-
tutowych.
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VARIABILITY OF SELECTED PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF WATER IN THE SLUPSKO

RESERVOIR

ABSTRACT

Aim of the study

The aim of the study was to evaluate changes in the concentration of selected ions in the waters of the Stups-
ko dam reservoir and to determine its role as a ,,primary sedimentation tank™ for the Ptawniowice reservoir.
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Material and methods

Determination of the factors causing these changes was made on the basis of measuring a number of physical
and chemical parameters between March 2019 and February 2020. The research was carried out in terms of
checking the potential of unfavorable phenomena for surface water and checking whether the Stupsko reser-
voir fulfills the assumed role, i.e. the function of the ,,initial settler” for the Ptawniowice Reservoir.

Results and conclusions

The Stupsko reservoir contributes only to a small extent to the equalization of the analyzed ions’ concen-
trations. It is difficult to explain the lack of a clear relationship between sodium ion concentrations and
conductivity. High concentrations of orthophosphate ions in the summer may suggest that the reservoir’s
canopy is enriched with this element internally in the summer. High concentrations of orthophosphates at
the inflow to the reservoir may indicate the inflow of insufficiently treated municipal sewage or runoff from
agricultural areas. The Shupsko reservoir plays only a marginal role as a ,,preliminary sedimentation tank” for
the Ptawniowice reservoir. The short time of water retention does not allow the removal of nutrients from it.
Currently, the Stupsko reservoir is a potential source of nutrients for the Plawniowice reservoir. Therefore,
it seems necessary to constantly monitor the quality of water in the reservoir.

Keywords: eutrophication, nutrients, dam reservoir
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