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WLASCIWOSCI WODY W PRZEKROJACH PIONOWYCH
ZBIORNIKA ZAPOROWEGO DOBCZYCE
PRZY UJECIU WIEZOWYM DLA KRAKOWA

Zbiornik zaporowy na Rabie w Dobczycach zostal
napeliony w 1986 r. Zlewnia Raby do zapory w
Dobczycach pos1ada charakter rolmczo-rekreacy;ny
W omawianej ezesci zlewni przewazaja uzytki rolne
(53,7%0), lasy zajmuja 44,70, a na zwarty zabudowe
miejsko-przemystowa przypada tylko 1,6%0 powierz-
chni zlewni. Glownyml czynmkam1 wpkywa;acyrm
na jakos¢ wody w'gérnym i srodkowym biegu rzeki
sa zanieczyszczenia obszarowe, rozproszone, pasmowe
oraz wody opadowe i Scieki z Rabki, Mszany Dolnej
i Mys$lenic.

Podstawowym zadaniem zbiornika dobezyckiego jest
retencja wody dla wodociagu ,,Raba”, gléwnego zroédia
wody pitnej dla aglomeracji krakowskiej. W zwigzku
z tym caly zbiornik zostal objety ochrong sanitarna,
wykluczajgca jego wykorzystywanie do celéw re-
kreacyjnych. Podstawowe dane dotyczgce koncepc;]l
zbiornika w Dobczycach, zapory, hydrologii i regut
gospodarowania zmagazynowang woda przedstawio-
ne sg w pracy [1].

Metodyka badan

Proby do analiz fizyczno-chemicznych, bakteriolo-
gicznych i hydrobiologicznych pobierano w okresie
od kwietnia do listopada 1988 r. Raz w miesigcu
wykonywano dwie serie badan w ciggu doby: w
dzien, pomiedzy godz. 12.00 a 14.00 i w nocy w godz.
23.00+1.00. Wode do analiz pobierano bezposrednio
z Raby (okolo 1 km ponizej punktu zrzutu sciekéw
z oczyszezalni w Myslenicach) oraz ze zbiornika Dob-
czyce przy ujeciu wody dla Krakowa w czterech
przekrojach pionowych: I — ok. 20 cm ponizej lu-
stra wody, II — na poziomie drugiego okna wloto-
wego (89 m od dna), III — na poziomie trzeciego
okna wlotowego (45 m od dna), IV — ok. 1 m od
dna zbiornika.

Podczas prowadzenia badan poziom wody utrzymy-
wal sie na wysokosci pierwszego, wylgczonego z
eksploatacji, okna wlotowego (glebokosé wody
13+14 m), a wodociag ujmowal wode trzecim
oknem. Wode do analiz z Raby pobierano bezposred-
nio z nurtu do’ butelek, natomiast wode ze zbiornika
pobierano batometrem Nansena [2]. Analizy fizycz-
no-chemiczne i bakteriologiczne wykonywano zgod-
nie z PN. Material do badan hydrobiologicznych
przygotowywano w nastepujgcy sposéb:

Fitoplankton: pobierano 1,5 dm?® wody; 100 cm?
odwirowywano i przeglgdano ,na zywo”, a 1 dm®
utrwalano plynem Lugola i pozostawiano co najmniej
przez tydzien w celu sedymentacji sestonu. Nastep-
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nie odciggano wode pipety zabezpieczong gaza mly-
narskg nr 10. Dalsze zageszczanie prob uzyskiwano
poprzez wirowanie. Glony oznaczano, mierzono i li-
czono w komorze Kolkwitza o poj. 0,5 cm?. ,,Mokrg”
biomase glonéw obliczano jako iloczyn liczebnoSci
i objetosci okazéw. W przypadku okrzemek biomase
mnozono przez 2, biorgc pod uwage wiekszy ciezar
krzemionkowych pancerzykow.

Zooplankton: pobierano 5 dm?® wody i cedzono
ja przez siatke planktonowsg nr 25. Tak zageszczony
material do badan utrwalano 4% formaling. ,Mo-
kry” biomase zooplanktonu obliczano mnozgc liczeb-
no§¢ organizméw w 1 dm* wody przez ich ciezar.

Ocena jakosci wody

Rzeke zasilajgcg zbiornik (Raba ponizej oczyszczalni
Sciekbw w Mys$lenicach) zaliczono do wéd ponad-
normatywnie zanieczyszczonych, z uwagi na prze-
kroczenie dopuszczalnych wartosci fosforanéw, oto-
wiu i miana coli typu kalowego [3]. W wielkosciach
dopuszezalnych dla wéd powierzchniowych III klasy
czystosci miescity sie BZT; fenole i cynk, natomiast
pozostate wskazniki jako§ciowe mieScily sie w za-
kresie charakterystycznym dla wéd czystych i nie-
znacznie zanieczyszczonych.

Z uwagi na charakter zbiornikéw zaporowych, ktoére
sg biotopem posrednim pomiedzy rzekg a jeziorem,
ocene jako$Sci wody wykonano dwiema metodami:
stosowang dla rzek [3] i dla jezior [4]. Ocena wy-
konana w sposob analogiczny jak dla Raby wyka-
zala, ze zbiornik mozna zaliczy¢ do woéd ponadnor-
matywnie zanieczyszczonych z uwagi na wysokie
stezenia otowiu i cynku oraz warto$¢ miana coli typu
kalowego. Nalezy jednak zwroécié uwage, ze wie-
kszo$é oznaczeh mies$cila sie w zakresie dopuszczal-
nym dla wéd IT klasy czystosci.

Klasyfikacja jakoSci wéd wykonana wedlug syste-
mu oceny jezior wykazala, ze zbiornik w Dobczycach
nalezy zaliczyé do IIT klasy wod jeziornych z ogra-
niczeniem zawartosci zwigzkow azotu. We wszystkich
badanych terminach i przekrojach stezenia azotu
mineralnego i calkowitego przekraczaly wielkosci
dopuszczalne dla jezior [4]. Sklad jakoSciowy i bio-
masa fitoplanktonu klasyfikowaly zbiornik do wéd
mezo-eutroficznych {5], a zooplanktonu do eutroficz-
nych [6].

Procent redukecji lub wzrostu zanieczyszczenia wéd
zbiornika obliczono w odniesieniu do wlasciwosci
wo6d Raby. Stwierdzono, ze poprawie ulegly naste-
pujace wskazniki: barwa, metnos¢, BZT;, ChZT,
chlorki, fosforany (o 96--99%), azot amonowy
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(o 91--96%0), azot azotynowy i organiczny, zelazo,
twardosé ogodlna, sucha pozostaloéé, zawiesina i wia$-
ciwo$ci bakteriologiczne (o 88--99,9%0). Korzystne
zmiany w jakosci wody byly spowodowane proce-
sami samooczyszczania. Bardzo dobra redukcja ste-
stezen fosforandéw i azotu amonowego byla réwniez
zwigzana z pobieraniem pierwiastkéw biogennych
przez masowo rozwijajacy sie¢ w wodach zbiornika
plankton.

Wyniki badan wykazaly, ze w zbiorniku przy ujeciu
wiezowym wystepowaly réwniez niekorzystne zmia-
ny we wlasciwosciach wody. Stwierdzono obnizenie
sie ilo$ci rozpuszczonego tlenu (do 18% w powierz-
chniowej i 39% w przydennej warstwie wody).
Obserwowano wzrost pH wody i twardosci niewe-
glanowej (do 70%%), zwigzany z procesami asymilacji
masowo rozwijajacego sie fitoplanktonu. Na wyraZne
pogorszenie jakoSci wody w zbiorniku wskazywat
wzrost stezen olowiu (do 55%0) i cynku (do 46%o).
Ponadto wody zbiornika zawieraly nieco wigcej siar-
czan6éw (ok. 11%/0). Wzrost zanieczyszczenia zbiornika
metalami ciezkimi i zwiazkami siarki byl spowodo-
wany opadami z atmosfery i zanieczyszczeniami pas-
mowymi [7]. Calkowicie zmienil sie sklad jakoscio-
wy i ilo§ciowy biocenoz. Liczebno$¢ glonéw wzra-
stala przeszio 20-krotnie oraz pojawily sie duze ilos-
ci zooplanktonu.

Jako$é wody
w przekrojach pionowych zbiornika

Uzyskane podczas badan wyniki wykazaly, ze sezo-
nowym zmianom ulegaly nastepujgce wlasciwosci
wody: temperatura, tlen rozpuszezony i BZT, (rys. 1).
Stezenia pozostalych parametréow chemicznych nie
wykazywaly zmian sezonowych i dlatego za war-
tosci charakterystyczne uznano wyniki $rednie. Za-
warto$é pierwiastkéw biogennych zmieniala si¢ wraz
z glebokoscig wody. W probach pobranych w dzien
stezenia fosforanéw byly nizsze w fotycznej warst-
wie wody, natomiast w warstwie przydennej zawar-
toéé fosforanéw i azotu amonowego wzrastala. Przy
powierzchni zbiornika nie stwierdzono obecnosci
wolnego dwutlenku wegla, okresowo pojawial sie on
na poziomie drugiego i trzeciego okna wlotowego,
a z reguly w wodzie przydennej. W zwigzku z tym
obserwowano nieznaczne obnizenie pH (o 0,1--0,3)
wraz ze wzrostem glebokosci wody. W przydennej
warstwie okresowo wystepowal wzrost zawartosci
zelaza (rys. 2). W wodzie powierzchniowe] nie stwier-
dzono obecnosci manganu, lecz poczawszy od pozio-
mu drugiego okna wlotowego jego stezenie wzrastato
i woda przydenna zawierala znaczne ilosci tego
pierwiastka. Zawarto$¢ zawiesiny byla z reguly sta-
la, tylko w prébie kwietniowej najwiecej zawiesiny
stwierdzono na poziomie trzeciego okna wlotowego.

Wiekszoéé badanych wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych nie ulegla wyraznym lub ukierunkowanym
zmianom. Na rysunku 2 przedstawiono jako przy-
klady malego zréznicowania wynikow stezenia azotu
azotanowego, cynku i olowiu w przekrojach piono-
wych zbiornika.

Wyniki analiz bakteriologicznych wskazywaly na
wystgpowanie duzych wahan w liczebnosci kolenii

bakterii heterotroficznych, uniemozliwiajacych jed-
noznaczng interpretacje danych. W miesigcach cie-
plych (VI=-IX) wody zbiornika byly wyrazniej za-
nieczyszczone pod wzgledem bakteriologicznym niz
w pozostalych terminach badan. Zaréwno bakterie
mezofilne jak i psychrofilne wystepowaly najlicz-
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Rys. 1. Sezonowe zmiany wtasciwosci wody w przekrojach
pionowych zbiornika
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Rys. 2. Wybrane wtadciwo$ci chemiczne wody w przekro-
jach pionowych zbiornika (wartosci §rednie z okresu Iv+XI
1988 r.)



Wiasciwosci wody 25

niej w glebszych warstwach wody. Stan sanitarny
(miano coli typu kalowego) powierzchniowej war-
stwy wody zbiornika by! niezadowalajgcy. Najwiek-
sze zanieczyszczenie wody bakteriami z grupy
Escherichia coli (miano coli = 0,004) stwierdzono w
czerwecu i lipcu 1988 r. Na poziomie obydwu okien
wlotowych wartosci miana coli wahaly sie w zakre-
sie 20--0,4, a wiec w poréwnaniu do jakosci wody
przy powierzchni ulegaly zdecydowanej poprawie.
W wodzie przy dnie zbiornika wielkosci miana coli
ponownie wzrastaly.

Sklad i rozmieszczenie pionowe sestonu

Abioseston (mineralne i martwe czgstki unoszace sie
w wodzie) skladal sie¢ gléwnie ze skupisk ilasto-mu-
listych, drobnych ziarenek kwarcu oraz detritusu
(fragmentéw roslinnosci wyzszej, czeSciowo rozlozo-
nych glonéw i organizméw zwierzecych). Glownym
skladnikiem biosestonu byly glony, ktérych udzialy
procentowe wynosity 66--98% oraz organizmy zwie-
rzece. W okresie wiosennym i letnim w calej war-
stwie wody przy ujeciu wiezowym dominowal bio-
seston, stanowiac od 64 do 96% calosci zawiesiny.
Natomiast w jesieni (X-+XI) przewazal abioseston
(60--80%0), skladajgcy sie glownie z czgstek ilasto-
-mulistych (rys. 3). W przekrojach pionowych zbior-
nika obserwowano stalg tendencje do zmniejszania
sie udzialéw procentowych biosestonu wraz ze wzro-
stem glebokosci wody (rys. 3).
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Rys. 3. Udzialy procentowe bio- i abiosestonu w badanych
warstwach wody

Skfad i rozmieszczenie pionowe planktonu

Fitoplankton. W zbiorniku dobczyckim obserwowano
sezonowy zmienno$é¢ skladu gatunkowego fitoplank-
tonu zgodng z opisywanymi prawidlowosciami rozwo-
ju poszezegélnych taksonéw w jeziorach i zbiornikach
zaporowych [5, 8]. Wiosng stwierdzono wystepowa-
nie zakwitéw okrzemkowych (Asterionella formosa
Hass. — kwiecien, Synedra acus Kiitz. — maj). W
czerweu liczebnosé glonéw zmniejszyla sie, a domi-
nacje przejely zielenice z rzedu Chlorococcales (z
przewaga gatunkow z rodzaju Pediastrum) i Volvo-
cales. W lipcu ponownie wystapil zakwit okrzem-
kowy (Fragilaria crotonensis Kitt. i Asterionella for-
mosa Hass). Wymienionym gatunkom okrzemek to-
warzyszyly liczne taksony drobnych zielenic z rzedu
Chlorococcales. Poczawszy od sierpnia w wodach
zbiornika najliczniej wystepowaty nannoplanktono-
we zielenice, ktére maksimum liczebnosci osiggnely
we wrzesniu. W prébach pobranych na wiosne
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Rys. 4. Biomasy fito- i zooplanktonu w przekrojach piono-
wych zbiornika ’

i w lecie liczebnos¢ glonéw byla duza: od 800 (VI)
do 12350 (IX) osobnikéw w 1 cm® wody. Pomimo
duzej ilosci glonéw ich biomasy byly male, rzedu
kilku g/m® (rys. 4), z uwagi na dominacje okazow
o niewielkiej objetosci — ,,igietkowatych” okrzemek
i nannoplanktonowych zielenic. Biomasy glonéw w
probach pobieranych w dzien byly najwieksze w
warstwie wody na poziomie drugiego okna wloto-
wego, a W nocy przy powierzchni zbiornika (rys. 4).

Zooplankton. W wiekszo$ci serii badan pod wzgle-
dem ilo$ciowym dominowaly wrotki, w maju Ke-
ratella cochlearis (Gosse), w lipcu Polyarthra vulga-
ris Garlin, a w okresie od sierpnia do listopada po-
nownie Keratella cochlearis. W probach z kwietnia
w wodach zbiornika najliczniej wystepowaly orzes-
ki i bezbarwne wiciowce oraz bezpancerzykowe
wrotki. W czerwcu dominacje przejety oczliki (Cy-
clopoida) i wioslarki, wéréd ktoérych najezesciej wy-
stepowata Bosmina longirostris (O. F. Miiller). Pomi-
mo przewagi liczebnosci wrotkéw ich udzial w wiel-
kosci biomasy zooplanktonu byl nieznaczny. Decy-
dujacy wplyw na wielkos¢ biomasy posiadaty oczli-
ki i wio$larki, co bylo zgodne z danymi literaturo-
wymi [6]. W okresie letnim biomasy zooplanktonu by-
ly bardzo duze (dochodzace do 155 g/m?), z uwagi na
liczne wystepowanie oczlikéw i ich stadiéw rozwojo-
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wych (Nauplius, Copepodit) oraz wioglarek (wéréd
ktorych przewazaly Bosmina longiristris' O.F. Miiller
i Daphnia cucullata G. O. Gars). W zbiorniku przy
ujeciu wiezowym obserwowano znaczne wahania
wielkosci biomasy zooplanktonu, zaréwno w przekro-
jach pionowych jak i pomiedzy prébami pobranymi
w dzien i w nocy (rys. 4). Pozostawalo to w zwigzku
z wedréwkami organizméw planktonowych w cyklu
dobowym [9]. Najwieksze liczebnosci zeooplantonu
stwierdzono na poziomie drugiego, rzadziej trzecie-
go okna wlotowego (rys. 4). Jesienig znacznie wiek-
sze ilosci organizméw zwierzecych wystepowaly w
probach wody pobranych w nocy. Przypuszeza sie,
ze bylo to zwigzane z wedréwks zooplanktonu do
oswietlonego reflektorami ujecia wody.

Wyniki badan hydrobiologicznych wykazaly, ze w
okresie od kwietnia do wrzesnia glownym skladni-
kiem zawiesiny wod zbiornika byl plankton. Ilosé¢
glonéw byla zdecydowanie wigksza od liczebnosci
zooplanktonu, natomiast pod wzgledem wielkosci
biomasy dominowal plankton zwierzecy. Sklad ja-
kosciowy wskazywal na znaczng przewage gatunkow
odzywiajacych sie odfiltrowanymi z wody glonami.
Masowy rozwoj ,filtratow” stanowil czynnik ogra-
niczajgey dla rozwoju fitoplanktonu w zbiorniku
dobcezyckim.

Przedstawione dane wskazuja, Ze w oKkresie wiosen-
nym i letnim podstawowym problemem technolo-
gicznym wodociggu ,Raba” bylo usuwanie z wody
masowo rozwijajacego sie planktonu. Obliczono, ze
przy Srednim poborze wody ok. 150 tys. m®d do
stacji uzdatniania wprowadzane byly ladunki: fito-
planktonu 4,5 (XI) = 679 (V), srednio 207 kg/d; zoo-
planktonu 100 (IV)-=-16260 (VII), srednio 4 268
kg/d. Podane wartosci dotyczg tzw. ,,mokrej”’ bioma-
sy planktonu, wraz z woda stanowigca od 84 do
95%s jego wagi [10], co po przeliczeniu na ,suchg”
biomase w przyblizeniu daje dla fitoplanktonu
0,5 =+ 68 kg/d, érednio 21 kg/d, a dla zooplanktonu
11 + 1700 kg/d, srednio 430 kg/d. Przedstawione
obliczenia obrazujg jak powaznym problemem tech-
nologicznym jest uzdatnianie wody zawierajacej du-
ze ilosci biosestonu.

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze podsta-
wowym zagrozeniem dla jakosci wody pitnej byl
masowy rozwoj planktonu i wzrost zanieczyszczenia
woéd zbiornika Dobcezyce olowiem i cynkiem.

2. Gléwnag przyczyna masowego rozwoju fito- i zoo-
planktonu bylo zasilanie zbiornika wodami Raby
ponadnormatywnie obcigzonymi fosforanami. Wzrost
zanieczyszczenia wod zbiornika metalami ciezkimi
byl spowodowany opadami atmosferycznymi i sply-
wami powierzchniowymi.

3. Uzyskane na podstawie niniejszych badan wyniki
nie pozwalajg na jednoznaczne wytypowanie pozio-
mu ujmowania wody o najkorzystniejszych wlasci-
wosciach fizyczno-chemicznych i biologicznych. Naj-
mniejsze wahania jakoSciowe wystepowaly na po-
ziomie drugiego okna wlotowego i dlatego na wio-
sne i w jesieni zaleca si¢ ujmowanie tej warstwy
wody. Natomiast w okresie letnim warunki termicz-
ne i biomasy planktonu przemawiajg za pobieraniem
wody trzecim oknem wlotowym.
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WATER QUALITY IN THE VERTICAL SECTIONS OF
THE DOBCZYCE RESERVOIR

The physicochemical and biological properties of the Raba
River (which streams to the Dobczyce Reservoir) and the
water quality of four wvertical sections in the Dobczyce
Lake were investigated. The Raba was found to carry
very high concentrations of nutrients, thus  intensifying
phyto- and zooplankton growth. In the time span of April

to September 1988, only plankton was responsible for the
turbidity of the inflow to the water treatment plant. Water
quality analysis in four vertical sections corroborated the
assumption of a similar water quality for the entire layer
in the reservoir. Water temperature, dissolved oxygen, and
BODs followed a seasonal pattern. Dissolved carbon dioxide,
pH, nutrient conmcentrations, as well as iron and manga-
nese content showed a similar pattern of variations with
depth.
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