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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wptyw doptywajacych tadunkow zwigz-
kow biogennych (azotu ogoélnego i fosforu ogdlnego) z wodami rzeki Wisty
na proces eutrofizacji wod zbiornika Goczatkowice. Badania prowadzono
w latach 2004-2006 oraz 2010-2011, w sezonach wegetacyjnych. Obli-
czono obcigzenie fosforem zbiornika Goczatkowice oraz okreslono tadu-
nek dopuszczalny i niebezpieczny fosforu ogdlnego wedtug Vollenveidera
(1976). Wyliczong warto$¢ obcigzenia tadunkiem fosforu ogélnego przy-
rownano do wartosci fadunkow dopuszczalnych oraz niebezpiecznych.
Ponadto obliczono biomasg fitoplanktonu (podawang w mokrej masie)
i dokonano oznaczenia sktadu gatunkowego fitoplanktonu. Badania wy-
kazaty, ze tadunki fosforu wnoszone z wodami rzeki Wisty w latach 2010-
2011 byly mniejsze ($rednio 0,147 g P-m?-rok") od doptywajacych w la-
tach 2004-2006 ($rednio 0,681 g P-m2-rok™) i przewyzszaty tylko warto$ci
tadunkéw dopuszczalnych, co wskazuje na poprawe warunkoéw w zlewni.
Mimo mniejszego doptywu tadunkow stwierdzono, ze wody zbiornika
nadal wykazuja charakter eutroficzny. Potwierdzajg to wysokie st¢zenia
fosforu ogdlnego (srednio 0,05 mg P-dm™ (2004-2006) i $rednio 0,062 mg
P-dm=(2010-2011)), azotu ogodlnego ($rednio 1,26 mg N-dm=(2004-2006)
isrednio 1,38 mg N-dm (2010-2011)), chlorofilu a ($rednio 26,83 pg-dm
(2004-2006) i 33,36 pug-dm (2011)) oraz wartosci biomasy fitoplank-
tonu w zbiorniku ($rednio 7,39 mg-dm (2004-2006)), a takze typowe
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dla wdd eutroficznych gatunki fitoplanktonu (m. in. Microcystis viridis
(A. Br. in Rabenh.) Lemm., Coelastrum sp., Euglena viridis (Carter).).

Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy, eutrofizacja, tadunki zwiazkow bio-
gennych, stezenia chlorofilu a

Summary

In article the influence of loads of biogenic substances (total ni-
trogen and total phosphorus) inflowing with water of Wista river on eu-
trophication process of water Goczatkowice reservoir was presented. The
research was conducted in years 2004-2006 and 2010-2011, in vegetative
seasons. The loading total phosphorus of Goczatkowice reservoir was
calculated and the acceptable load and dangerous load of total phos-
phorus (according to Vollenveider 1976) have both been calculated. The
enumerated value of loading of total phosphorus load was compared to
the value of acceptable loads and dangerous loads. Moreover, biomass of
phytoplankton (given in wet mass) was calculated and a species compo-
sition of phytoplankton was determined. The analyses declared that the
loads of total phosphorus, which were contributed with water of Wisla
river were lesser in years 2010-2011 (averagely 0,147 g P-m™-year”) than
loads, which flowed in years 2004-2006 (0,681 g P-m™-year'). The first
exchanged loads had exceeded only values of acceptable loads. It can
indicate to the improvement of the conditions in the catchment area. In
spite of the lesser inflow of the loads, it was ascertained that water of the
reservoir still points out eutrophic character. The high concentrations of
total phosphorus (averagely 0,05 mg P-dm? (2004-2006) and averagely
0,062 mg P-dm? (2010-2011)), total nitrogen (averagely 1,26 mg N-dm
?(2004-2006) and averagely 1,38 mg N-dm? (2010-2011)), chlorophyll
a (averagely 26,83 ug-dm? (2004-2006) and 33,36 ug-dm? (2011)) and
the high values of phytoplankton biomass (averagely 7,39 mg-dm= (2004-
2006)) in the reservoir, also typically for eutrophic water a species of phy-
toplankton (i.a. Microcystis viridis (A. Br. in Rabenh.) Lemm., Coelastrum
sp., Euglena viridis (Carter) confirm the eutrophic status of the reservoir.

Key words: dam reservoir, eutrophication, loads of biogenic substances,

concentrations of chlorophyll a



Zwiqzki biogenne...

WSTEP

Eutrofizacja nazywamy inaczej wzrost zyzno$ci ekosystemow wodnych,
przejawiajacy si¢ zwigkszong koncentracja zwigzkow biogennych (azotu i fos-
foru), a w nastepstwie silnym rozwojem fitoplanktonu i ros§lin wyzszych. Termin
ten zostat wprowadzony po raz pierwszy na poczatku XX wieku przez Thiene-
manna i Naumanna, i oznaczat ,,wody bogate w sktadniki pokarmowe” (Chapra,
Dobson 1981, Wilk-Wozniak 2001). Wyrézniamy eutrofizacj¢ naturalng, (naj-
czesdciej wystepujaca w wodach jezior o charakterze polodowcowym, niejedno-
krotnie oligotroficznych), ktora zachodzi w sposdb powolny, poniewaz czasze
takich zbiornikow wolno wypetiane sg materialem zaré6wno doptywajacym ze
zlewni, jak i produkowanym wewnatrz. Eutrofizacja tego typu moze trwac setki,
a nawet tysigce lat, jesli tylko warunki panujace w zlewni nie bedg ulega¢ zmia-
nie (Rynkiewicz 2007). Naturalna eutrofizacja moze jednak zosta¢ zaktocona
1 przyspieszona na skutek dzialalno$ci cztowieka i wowczas nazywana jest eu-
trofizacjg antropogeniczng (cywilizacyjng, sztuczng lub tez przyspieszong). Wy-
stepuje ona na terenach zurbanizowanych, w ktorych silnie rozwinieta jest za-
réwno gospodarka rolna, jak i przemystowa (Kajak 2001, Rynkiewicz 2007). Do
glownych przyczyn powodujacych przyspieszenie eutrofizacji zalicza si¢ spty-
wy powierzchniowe oraz zrzuty $ciekow komunalnych i przemystowych (zro-
dta punktowe i rozproszone) wprowadzajace do wod ogromne ilosci tadunkow
zwigzkow eutrofogennych (duza rolg odgrywajg nutrienty w postaci odchodow
i wydalin oraz $rodkow do prania i mycia) (Rynkiewicz 2007). Zbiorniki wodne
zlokalizowane w takich uprzemystowionych terenach sa najbardziej narazone na
doptyw duzej ilosci fadunkow zwiazkéw biogennych (Krzanowski 2000, Kasza
2009).

Dla zbiornika Goczatkowice szczegolnie niesprzyjajaca sytuacja wystepu-
je w okresach niskich stanow wody w Wisle, wowczas 30% catkowitego prze-
ptywu wod w rzece stanowia $cieki. Ma to przypuszczalnie zwigzek z niskim

stopniem skanalizowania zlewni (zaledwie 25%) (Czaplicka-Kotas i in. 2005).
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Z kolei w okresach silnych wezbran rowniez ma miejsce zwigkszony doplyw
tadunkow zanieczyszczen (gldwnie mineralnych form azotu) do wod zbiornika.
Potwierdzeniem tego byly obserwowane podwyzszone stezenia azotu amono-
wego 1 azotynowego w wodach zbiornika w lipcu 1997 r., podczas przejscia fal
powodziowych (Czaplicka-Kotas i in. 2005, Nowacka i in. 2011).

Eutrofizacje powiekszaja dodatkowo tadunki zanieczyszczenpochodzace
z obszarow, na ktorych gleby i wody gruntowe zostaly skazone przez
produkty pochodzace z przemyshu paliwowego (wycieki paliw ze stacji
benzynowych i zaktadéw wulkanizacyjnych oraz produkty ropopochodne).
Tak zdegradowane gleby oraz wody wymagaja stosowania wielu kosztownych
zabiegdw naprawczych (m. in. remediacji), wykorzystujacych wtasciwosci
organizmow zywych (bioremediacjabazuje na mikroorganizmach, fitoremediacja
natomiast na ro$linach), majgcych na celu przywrocenie wlasciwosci
naturalnych (Sliwka 2007). Wzrost zyznoéci wod sprzyja intensywnej produkcji
pierwnaczyniowej (Mazurkiewicz-Boron 2000), w konsekwencji czego nastgpuje
zaktocenie rownowagi w ekosystemie wodnym. Nadmiernie rozwijajace si¢
glonyplanktonowepowodujazmiang wtasciwosciorganoleptycznychwod (barwy,
zapachu oraz smaku), pogorszenie warunkow swietlnych i deficyty tlenowe.
Ponadtowydzielane (szczegdlnie przezsinice) do sSrodowiska wodnego toksyny sg
niebezpieczne nie tylko dla zwierzat, ale stanowig takze zagrozenie
dla zdrowia ludzi. Do powaznych skutkow eutrofizacji naleza réwniez
problemy zwigzane z uzdatnianiem wody (zatyka otnej fitoplanktonu oraz
roslinnosci nie filtrow wodociggowych przez nitkowate sinice i zielenice oraz
wysokie koszty uzdatniania), co jest szczegolnie niekorzystne w zbiornikach
pehiagcych funkcje wodociggowe (Bucka, Wilk-Wozniak 2005, Kajak 2001,
Rynkiewicz 2007).

Celem badan byto okreslenie wptywu zwigzkéw biogennych doptywaja-
cych z wodami rzeki Wisty do retencyjnego zbiornika wodnego w Goczatkowi-

cach na wzrost zyznosci jego wod.
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METODYKA

Badania prowadzono w czaszy retencyjnego zbiornika wodnego Goczal-
kowice. Zbiornik zlokalizowany na rzece Wisle znajduje si¢ w zlewni zurba-
nizowanej i nalezy do najwiekszych w poludniowej Polsce (maksymalna po-
wierzchnia jego czaszy wynosi 3200 ha), ale plytkich (srednia glebokos$¢ wynosi
5,5 m, maksymalna 13 m) (tab. 1). Swym zasiggiem obejmuje podnoza Beskidu
Slaskiego oraz Kotling O$wiecimskg. Parametry morfometryczno-hydrologicz-
ne zbiornika zawiera tab. 1, natomiast lokalizacj¢ punktow poboru probek wody
do badan przedstawiono na rys. 1.

B -stanowiska poboru préobek wody

Rysunek 1. Czasza zbiornika z lokalizacja stanowisk poboru probek wody
do badan
Figure 1. The bowl of reservoir with localization places for taking water

samples for research
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Tabela 1. Parametry morfometryczno-hydrologiczne zbiornika (Kasza 1992,
Siudy i in. 2006, Zbiornik Goczatkowicki...-http://www.zizozap.pl/zbiornik-
goczalkowicki.aspx?catid=10)

Table 1. Morphometric-hydrologic parameters of reservoir (Kasza 1992,
Siudy i in. 2006, Goczatkowicki reservoir...-http://www.zizozap.pl/zbiornik-

goczalkowicki.aspx?catid=10)

Parametry Dane
The parameters The data
powierzchnia czaszy”* 3200 ha
pojemnos¢ catkowita® 168 mln m®
pojemnos¢ uzytkowa® 105,6 mln m?
pojemnos¢ powodziowa stata® 45,5 mln m?
glebokos¢ srednia® 5,5m
czas retencji wody* 264,4 doby
czesto$¢ wymiany wody w roku** 1,38
minimalny poziom pigtrzenia (MinPP)® 250,5 mn. p. m.
normalny poziom pietrzenia (NPP)B 255,5 mn. p. m.
maksymalny poziom pietrzenia (MaxPP)? 257,0 m n. p. m.
rzedna korony zapory®© 259,00 m n. p. m.
powierzchnia zlewni do przekroju zapory* 532 km?
wodociggowe, rybackie, ochrona przeciwpowo-
funkcje zbiornika* dziowa, regulacja niskich przeptywow
W rzece ponizej zapory

*-obliczono dzielac objgtos¢ zbiornika przez sredni dobowy doptyw rzeki Wisty (stanowiacej gtowny doptyw)
**-obliczono dzielac sredni dobowy doptyw rzeki Wisty (stanowiacej glowny doptyw) przez objetos¢ zbiornika
*-it was calculated: total capacity / average daily inflow of the river Wista (which is the main inflow)

**.it was calculated: average daily inflow of the river Wista (which is the main inflow) / total capacity

4 Kasza 1992

8 Zbiornik Goczatkowicki (Zintegrowany system wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowe-
go. Strategiczny projekt badawczy)-http://www.zizozap.pl/zbiornik-goczalkowicki.aspx?catid=10

8 Goczalkowicki reservoir (The integrated support system with the management and the protection of the
reservoir. The strategic research project)-http://www.zizozap.pl/zbiornik-goczalkowicki.aspx?catid=10
¢ Siudy. i in.,2006
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Badania chemiczne oraz biologiczne wody zbiornika prowadzono w la-
tach 2004-2006 oraz 2010-2011, w sezonach wegetacyjnych. Proby wody do
badan pobierano w okresie wiosennym, letnim i jesiennym poszczegdlnych lat
badan, z czterech stanowisk badawczych. Dysponowano liczbg 50 probek. Ana-
lizy parametrow chemicznych (chlorofil a, fosfor ogdlny, azot ogdlny) zostaty
wykonane zgodnie z Polskimi Normami przez Slaski Wojewédzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska (WIOS), oddziat w Bielsku-Bialej. Analizy parametrow
biologicznych przeprowadzono w laboratorium ATH w Bielsku-Biatej (z wy-
jatkiem lat 2010-2011), za pomoca mikroskopu $wietlnego Nikon Eclipse 200.
Obliczono biomase fitoplanktonu (podawana w mokrej masie): zastosowano
metode przyrownywania komorek do figur geometrycznych oraz postuzono si¢
nastepujacym przelicznikiem (Rott E.,1981):

1 um? = 1/1-10° mm* = 1/1-10° mg
(1)

Dokonano oznaczenia sktadu gatunkowego fitoplanktonu, wykorzystujac
klucze Starmacha (1989) i Hindaka (1996). Wszystkie oznaczenia gatunkow zo-
staty skonsultowane ze specjalistami.

W pracy ponadto obliczono obcigzenie tadunkiem fosforu zbiornika Go-
czatkowice oraz okres$lono tadunek dopuszczalny i niebezpieczny tego biogenu
wedhug Vollenveidera (1976). Obliczono takze dobowe tadunki fosforu ogoélne-
go 1 azotu ogdlnego doptywajace do zbiornika Goczatkowice z wodami rzeki
Wisly. Dane odnosnie objetosci przeptywu (niezbgdne do obliczenia obciazenia
fosforem zbiornika, a takze do wyliczenia dobowych tadunkow fosforu ogdl-
nego i azotu ogdlnego) otrzymano z Goérnoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodo-
ciggow 1 Kanalizacji, oddziat w Goczatkowicach, natomiast wyniki dotyczace
stezen fosforu ogodlnego i azotu ogdlnego otrzymano z WIOS, oddziat w Biel-
sku-Biatej. Do obliczen wykorzystano dane 12-miesi¢czne, obejmujace objeto-
$ci przeplywu na doplywie Wisty do czaszy zbiornika oraz st¢zenia azotu ogol-
nego i fosforu ogodlnego, analizowane takze na doptywie Wisty do zbiornika.
Przeptywy byly mierzone w tych samych dniach, w ktoérych pobierano proby do

analiz azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego.
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Ze wzgledu na brak danych nie uwzgledniono w obliczeniach zawarto$ci
analizowanych biogenoéw z bocznych dopltywow do czaszy zbiornika oraz sply-
wu ze zlewni bezposredniej, a takze opadu na powierzchni¢ zbiornika.

Trofi¢ wod zbiornika oszacowano zgodnie z kryterium OECD (1982)
podawanym przez Dojlido (1995) na podstawie wartosci granicznych dla
$redniego rocznego stezenia fosforu ogdlnego (mg-dm™) oraz S$rednie-
go rocznego stezenia chlorofilu a (ug-dm3), a takze okreSlono zgodnie
z zakresem stezen azotu ogodlnego (mg-dm) najczedciej wystepujacym w wo-
dach jezior (Gizinski, Falkowska 2003). Dodatkowo uwzgledniono wartosci
graniczne dla biomasy fitoplanktonu, wyznaczone przez Heinonena (Heinonen
1980). Wartos$ci graniczne tych parametréw dla poszczegdlnych pozioméw tro-

ficznych przedstawiono w tabeli 3.

WYNIKI

Ladunki pierwiastkéw biogennych doptywajace do zbiornikow wodnych
istotnie wptywaja na wzrost zyznosci wod. Na rys. 2 podano tadunki bioge-
néw (azotu ogodlnego i fosforu ogdlnego) wnoszone do zbiornika Goczatkowice
z wodami rzeki Wisty, w latach 2004 — 2006 oraz 2010-2011.

Uzyskane wyniki wskazuja na najwyzszy doptyw tadunkéw zaréwno azo-
tu ogodlnego (3154,4 kg-doba™), jak i fosforu ogdlnego (76,2 kg-doba') odno-
towane w roku 2006. Nalezy podkresli¢, ze rowniez w 2005 r. tadunek fosforu
wnoszony z wodami rzeki Wisty do zbiornika osiagnat wysoka wartos¢, bo wy-
noszaca 58,8 kg-doba'.

Wyzsze tadunki tych biogenow stwierdzono we wczesniejszych latach ba-
dan, natomiast wyniki analiz przeprowadzonych w latach 2010-2011 wskazaty
na znacznie mniejszy doptyw tych tadunkow do zbiornika (§rednio 336 kg-doba™!
azotu ogblnego i 12,9 kg-doba! fosforu ogdlnego). To moze $wiadczy¢ o pewnej
poprawie warunkoéw panujgcych w zlewni zbiornika (m. in. budowie sieci kana-
lizacyjnych oraz oczyszczalni $ciekow).

Na ksztaltowanie stanu troficznego zbiornika w duzej mierze wplywa ta-

dunek fosforu ogodlnego, poniewaz jest to najbardziej eutrofogenny pierwiastek.

38
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Wyliczone obcigzenie fosforem wod zbiornika oraz okreslone tadunki dopusz-
czalne i niebezpieczne fosforu ogolnego (Vollenveider R., 1976) wskazaty na
zaawansowane procesy eutrofizacyjne wystgpujace w tym zbiorniku w latach
2004-2006 1 obnizenie poziomu zeutrofizowania w latach 2010-2011 (tab. 2).

Tabela 2. Obcigzenie fosforem ogdlnym zbiornika oraz dopuszczalne i niebez-

pieczne tadunki fosforu w ciagu poszczegdlnych lat badan
Table 2. The total phosphorus reservoir loading and permissible and dangerous

loads of phosphorus during the particular years of research

Rodzaj parametru
The kind of parameter
Lata badan Obc1a}zenf fos_floiem Ladunek dopuszczal- |Ladunek niebezpiecz-
The years (g Pm™-rok™) n n
Loading of the Y Y
of research Ing (g P-m?-rok)** (g P-m2-rok-)**
reservoir with total .
phosphorus Permissible load Dangerous load
m-2- 1y 3k m-2- 1)k 3k
(g P-m>-year!)* (g Prm?-year') (g Prm?-year')
2004 0,503 0,209 0,418
2005 0,671 0,242 0,484
2006 0,870 0,436 0,872
Srednia
| zaokres
e B -
2 2 ?fjavefggg 0,681 0,295 0,590
s >
S 3| value for
2 =[ 2004-2006
23
S G 2010 0,156 0,099 0,198
2 ol 2on 0,138 0,076 0,152
= -
Srednia
za okres
?ﬁeoa;efggls 0,147 0,087 0,175
value for
2010-2011

*-obliczono na podstawie sredniego rocznego stgzenia fostoru (dane 12-miesigczne) oraz sredniego rocznego
przeptywu wody (lata 2004-2006 oraz 2010-2011) — na doptywie rzeki Wisty do zbiornika

**_obliczono wedtug kryteriow Vollenveidera (1976)

*-it was calculated on the basis of average annual concentration of total phosphorus and total nitrogen (12
months data) and on the basis of average annual flow of water (years 2004-2006 and 2010-2011) — on the
inflow of the Wista river into the reservoir

**_it was calculated according to Vollenveider (1976) criteria
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Rysunek 2. t.adunki zwigzkow biogennych (azotu ogdlnego i fosforu
ogolnego) wnoszone do zbiornika z wodami rzeki Wisty, w latach
2004 — 2006 oraz 2010-2011
Figure 2. The loads of biogenic substances (total nitrogen and total phospho-
rus) contribute into the reservoir by water of river Wista, in years 2004 — 2006
and 2010-2011
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Przeprowadzone badania wykazaty, ze tadunki fosforu wnoszone z woda-
mi rzeki Wisly w latach 2004-2006, przewyzszaty zarowno warto$ci fadunkow
dopuszczalnych, jak i niebezpiecznych. w 2006 r. doptywajace tadunki fosforu
znajdowaly si¢ na prawie takim samym poziomie co fadunki niebezpieczne. Tak
duze ilosci fosforu mogly prawdopodobnie wynika¢ z zasilenia wod $ciekami
oraz ze sptywow powierzchniowych z terenéw rolniczych. Stwierdzone zawar-
tosci analizowanych biogenow wskazaty na przyspieszenie tempa procesow eu-
trofizacyjnych w tym zbiorniku, w latach 2004-2006.

Porownujac te wyniki z uzyskanymi w latach 2010-2011 zaobserwowano,
ze tadunki fosforu doptywajace do zbiornika przewyzszaty tylko wartosci tadun-
kow dopuszezalnych i nie osiagnety wartosci tadunkéw niebezpiecznych. Moze
to $wiadczy¢ o pozytywnej zmianie warunkow panujacych w zlewni zbiornika.

Na skutek doptywu duzych iloéci tadunkow, zwtaszcza fosforu ogdlnego
w latach 2004-2006, odnotowano wysokie koncentracje tego sktadnika w zbior-
niku oraz wysokie stezenia chlorofilu a i biomasy fitoplanktonu (tab. 3). Pomimo
doptywu mniejszych ilosci tadunkow azotu ogolnego i fosforu ogdlnego do wod
zbiornika w latach 2010-2011 stwierdzono nadal wysokie koncentracje tych bio-
genow w wodzie zbiornikowej. Prawdopodobnie moze to wynika¢ z wewnetrz-
nego doptywu tych pierwiastkow do wdd, w nastepstwie zasilania wewngtrzne-
go. Biogeny te, zakumulowane we wczesniejszych latach w osadach dennych,
moga nadal przedostawac si¢ do toni wodnej przyczyniajac si¢ wcigz do silnego
rozwoju fitoplanktonu (wyrazonego wysoka koncentracja chlorofilu a).

Wyznacznikiem zwigkszajacej si¢ eutrofizacji zbiornika w latach 2004-
2006 byty takze zaobserwowane w pobranych probach gatunki fitoplanktonu ty-
powe dla wod eutroficznych. m.in. sinice: Microcystis viridis (A. Br. in Rabenh.)
Lemm., M. aeruginosa (Kiitz.) Kiitz., zielenice: Coelastrum sp., Scenedesmus
sp. 1 Pediastrum sp. oraz eugleniny Euglena viridis (Carter). Gatunki te bytuja
w wodach bogatych w sktadniki pokarmowe (bardzo zyznych). Brak danych
dotyczacych struktury gatunkowe;j i biomasy fitoplanktonu z lat 2010-2011 unie-
mozliwil aktualng oceng troficzng wod zbiornika pod tym wzgledem.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan, zaréwno w latach

2004 — 20006, jak 1 2010-2011 wskazujg na istnienie zawansowanych procesow
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eutrofizacyjnych w omawianym zbiorniku, bowiem stezenia pierwiastkow bio-
gennych oraz koncentracje chlorofilu a i wielko$¢ biomasy fitoplanktonu znaj-
duja si¢ w zakresie wartosci charakterystycznych dla eutrofii. Mimo poprawy
warunkow w zlewni i niewielkiego doptywu tadunkow biogenoéw do zbiornika,

wody zbiornikowe obecnie nadal cechuje eutrofia.

DYSKUSJA

Zaawansowane procesy eutrofizacyjne w wodzie zbiornika Goczatkowi-
ce zachodza na skutek doptywu duzej ilosci tadunkow zwigzkéw biogennych
ze zlewni, bowiem znaczny procent jej obszaru zajmujg uzytki rolne (41,5%,
w tym 23,2% stanowig grunty orne) (Jachniak 2010), co powoduje zwigkszony
sptyw biogenow z pdl uprawnych. Jakos¢ wody w zbiorniku pogarsza dodatko-
wo nieuporzadkowana gospodarka §ciekowa w zlewni (Szostak, Zimoch 2006,
Czaplicka-Kotas i in. 2005), a takze rozwdj osrodkéw wypoczynkowo-tury-
stycznych (zwlaszcza w gornej czgsci zlewni-gldwnie Ustron, Wista, Brenna)
(Czaplicka-Kotas i in. 2005, Szostak, Zimoch 2006). Mimo, ze w latach 2010-
2011 stwierdzono mniejszy doptyw tadunkow biogenow ze zlewni, wody zbior-
nikowe nadal cechuje charakter eutroficzny.

Wyniki badan przeprowadzone przez autorke dotyczace zwigzkéw bio-
gennych sa porownywalne z wynikami analiz prowadzonych w latach 80-tych
1 90-tych XX wieku oraz w latach 2000 — 2005 w wodzie surowej kierowa-
nej do uzdatniania w obrgbie czaszy zbiornika Goczatkowice (Nowacka 1 in.
2011). Podobnie jak w omawianym przypadku suma mineralnych form azotu
przekroczyta dolng warto$¢ graniczng dla eutrofii. Jesli chodzi o zwiazki fosforu
to rOwniez nastgpito przekroczenie dopuszczalnej koncentracji fosforu ogélnego
(przewyzszata ona dolng warto$¢ graniczng dla eutrofii) w latach 90 oraz 2000-
2005 dla oznaczanych fosforanéw. Najnizsze st¢zenia fosforanow stwierdzono
w latach 80. Poréwnujac wigc analizy wcze$niejsze (Nowacka i in. 2011) z pro-
wadzonymi w latach 2004-2006 mozna zauwazy¢ znaczny wzrost stezen fosforu

w wodach zbiornika.
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Wysokie koncentracje fosforu ogdlnego oraz azotu ogoélnego wystapilty
takze w latach 2010 — 2011, co potwierdzaja wyniki badan wod zbiornika Go-
czaltkowice prowadzonych przez WIOS, oddz. w Bielsku-Bialej, w tych latach.
Srednie stezenia tych zwiazkow biogennych byly wyzsze od odnotowanych
w latach 2004 — 2006 i wyniosty odpowiednio: 0,06 mg P-dm31i 1,51 mg N-dm?
(2010 r.) oraz 0,065 mg P-dm i 1,26 mg N-dm™ (2011 r.), i rOwniez przewyz-
szyly dolng warto$¢ graniczng dla eutrofii. Zanotowane koncentracje chlorofilu
a byly takze wyzsze od stezen stwierdzonych w latach 2004 — 2006. Wyniki
tych badan wskazuja wigc na znaczny poziom zeutrofizowania wod zbiornika.

Zty stan sanitarny wod zbiornika oraz zaawansowana eutrofizacja wpty-
waja niekorzystnie na gospodarowanie zbiornikiem, chociaz ze wzgledu na jego
wodociggowe funkcje jako$¢ wody powinna stanowi¢ warto$¢ priorytetows.
Szansa na uzyskanie lepszej jakosci wody i1 obnizke stanu trofii jest zaobser-
wowana w latach 2010-2011 poprawa warunkoéw w zlewni, przejawiajaca sig¢
zmniejszonym doplywem tadunkéw zwigzkow biogennych oraz utrzymywa-
niem si¢ fosforu na poziomie tadunku dopuszczalnego.

Wysokie wartosci chlorofilu a (uzyskane w latach 2004-2006 i 2011) oraz
wystepowanie zielenic chlorokokalnych z rodzaju Coelastrum, Pediastrum i Sce-
nedesmus oraz sinic z rodzaju Microcystis wskazuja nadal na silne zachodzenie
procesow eutrofizacyjnych w zbiorniku. Wedtug Ryding i Rast — za Wilk-Woz-
niak (2003) zbiorniki eutroficzne sa charakteryzowane przez cz¢ste wystepowa-
nie zakwitow oraz znaczny udzial w biomasie zielenic i sinic. w opinii Negro
1 in. (2000) rozwo6j gatunkéw z rodzajow Coelastrum, Pediastrum oraz Scene-
desmus $wiadczy o eutroficznym statusie wod zbiornika. Wedlug Reynoldsa
(1996) sinice Microcystis sp. sa charakterystyczne dla dobrze nastonecznionych
eutroficznych wod. o nadal eutroficznym charakterze wod zbiornika §wiadcza
rowniez wyniki badan prowadzone w ramach projektu zizozap (,,Zintegrowany
system wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowego” (POIG
01.01.02-24-078/09)), w latach 2010-2011, dotyczace makrofauny dennej i zoo-
planktonu (Krodkiewska i in. 2012, Scigata 2012).
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W celu ochrony zbiornika Goczatkowice przed dalszg degradacja powinno
si¢ zwiekszy¢ areal uzytkow zielonych w zlewni, poniewaz wymywanie i sptyw
zwigzkow biogennych zachodzi z nich w mniejszym stopniu niz z terendéw grun-
tow ornych (Kope¢, Krzanowski 1999, Kasza H 2009). Mozna takze wprowa-
dzi¢ strefy buforowe z roslinno$cia ograniczajaca sptyw biogenow z terenow
rolniczych. Ponadto na glebach zniszczonych dziatalnoscig czlowieka mozna
wprowadzi¢ zabiegi remediacyjne. Wskazane byloby rowniez dalsze obnizenie
wielkosci tadunkow doptywajacych z wodami rzeki Wisty oraz zastosowanie
zabiegow rekultywacyjnych w samym zbiorniku. Prawdopodobnie datoby to

wowczas oczekiwane efekty obnizenia poziomu zeutrofizowania wod zbiornika

WNIOSKI

Ladunki zwigzkow biogennych wnoszone do zbiornika Goczatkowice rze-
ka Wistg wptywaty na wzrost Zyznosci jego wod w latach 2004-2006, obecnie
obserwuje si¢ tendencje spadkowa w doptywie tadunkow biogenow.

Wyliczone tadunki fosforu ogdlnego wnoszone z wodami rzeki Wisty
w latach 2004-2006 przewyzszaty nie tylko wartosci tadunkéw dopuszczalnych,
ale takze niebezpiecznych, co $wiadczyto o poglebiajacych si¢ procesach eutro-
fizacyjnych. w latach 2010-2011 tadunki fosforu ogélnego wnoszone z wodami
rzeki Wisty przewyzszaly tylko wartosci tadunkow dopuszczalnych, co moze

oznacza¢ poprawe warunkoéw w zlewni.

Tabela 3. Srednie stezenia fosforu ogélnego, azotu ogodlnego i chlorofilu a oraz
biomasy fitoplanktonu w wodach zbiornika oraz zakresy stezen z warto$ciami
granicznymi dla tych parametrow, charakterystycznymi dla eutroficznych wod
(Dojlido 1995, Gizinski, Falkowska 2003, Heinonen P., 1980)
Table 3. The average concentrations of total phosphorus, total nitrogen, chlo-
rophyll a, phytoplankton biomass of reservoir water and the ranges of concen-
trations and boundary values for these parameters, which are characteristic for
eutrophic types of water (Dojlido J 1995, Gizinski, Falkowska 2003,
Heinonen 1980)
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Rodzaj parametru
The kind of parameter
, , Biomasa
Fostor ogo_!ny Azot og01_131y Chlorofila | fitoplanktonu
(mg P-dm>)* | (mg N-dm?)* 3 3
(ng-dm)* | (mg-dm)*
The total The total .
. The chlorophyll| The biomass of]
phosphorus nitrogen a (ug-dm)* | phytoplankton
. -3)% . -3y 3k
(mg P-dm3)* | (mg N-dm~) (mg-dm)*
Warto$ci graniczne
dla eutrofii 3 - B sk . (3,45
Boundary values (0,035 =0,)*(0,7 —42) 8 -25) —6,93)*#**
for eutrophy
2004 0,05 1,21 16,23 3,98
2005 0,07 1,43 43,84 12,59
2006 0,04 1,16 20,43 5,60
Srednia za
okres
5 § 2004 2006 0,05 1,26 26,83 7,39
2 =| The average
§ .2 [value for period|
o 2| 2004-2006
$3
D) S 2010 0,06 1,51 - -
g 2 2011 0,065 1,26 33,36 -
F
Srednia za
okres
2004 —2006 0,062 138 i )
The average
value for period
2010-2011

*-obliczono na podstawie danych wiosennych, letnich 1 jesiennych
**.-warto§ci graniczne dla eutrofii, obejmujace st¢zenia
(Dojlido J. R., 1995)

***_wartosci graniczne dla eutrofii, obejmujace stezenia azotu ogoélnego (Gizinski A., Falkowska R., 2003)
**%%_wartosci graniczne dla eutrofii, obejmujace wielkos¢ biomasy fitoplanktonu (Heinonen P., 1980)

*-it was calculated on the basis of spring, summer and autumn data

**-the boundary values for eutrophy, concerning the concentrations of total phosphorus and chlorophyll @ (Do-
jlido 1995)

**%.the boundary values for
(Gizinski, Falkowska 2003)
**%%_the boundary values for eutrophy, concerning the biomass of phytoplankton (Heinonen 1980)

fosforu ogodlnego oraz chlorofilu «

eutrophy, concerning the concentrations of total nitrogen
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Stwierdzone wysokie koncentracje zwigzkéw biogennych w wodach
zbiornika wskazuja na eutroficzny status wod zbiornika, mimo zmniejszonego
doptywu tadunkéw ze zlewni.

Potwierdzeniem zaawansowanej eutrofizacji wod zbiornika sa wy-
sokie koncentracje chlorofilu a oraz biomasy fitoplanktonu, a takze wyste-
pujace gatunki fitoplanktonu (Microcystis sp., Pediastrum sp.) typowe dla

wad eutroficznych.
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