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JAKOSC WODY ORAZ PRODUKCJA PIERWOTNA W ZBIORNIKU DZIECKOWICE

Zbiornik Dzieckowice, zlokalizowany we wschodniej
czesci GOP, powstal w 1976 r. w wyniku napelnie-
nia wyrobiska po eksploatacji piasku posadzkowego
wodami Soly. W niedalekiej przysziosci ma on sta-
nowi¢ gtéwne zroédio wody pitnej dla GOP. Blizisze
dane dotyczgce lokalizacji zbiornika, jego historii
i perspektyw przedstawiono w pracy [1]. Zbiornik
zasilany jest w sposdb sztuczny, poprzez przepom-
powywanie wod Soly i Skawy. Nie posiada on na-
turalnego odplywu, a wymiana woéd nastepuje je-
dynie w wyniku ujmowania ich obecnie gléwnie do
celéw przemyslowych (Huta Katowice), a w przy-
szlosci — do celow komunalnych. Utrzymanie wy-
sokiej jakosci wod zbiornika, a szczegoélnie przeciw-
dzialanie szybkiej eutrofizacji, jest niezwykle wazne
ze wzgledu na mozliwosci i koszty stosowanych
technologii uzdatniania wody do celéw pitnych. Po-
stepujgcy proces eutrofizacji stwarza bowiem grozbe
pojawienia sie zakwitéw glonow, niezwykle ucigzli-
wych dla zakladu uzdatniania.

Celem pracy byla analiza wybranych elementéw
ekosystemu zbiornika, zwigzanych $cisle z procesem
eutrofizacji. Rozpatrywano cechy morfometryczne
zbiornika, jako$¢ wéd oraz wielkos¢ predukeji pier-
wotnej.

Teren i metodyka badan

W okresie prowadzenia badan zbiornik mial ksztalt
zwarty, zblizony do trapezu (rys. 1). Przy napelnie-
niu do rzednej 229,0 m jego pojemnos¢ wynosila
13,2 mln m?, powierzchnia zalewu 463 ha, a Srednia
glebokosé 25 m [2]. Niewielka glebokos¢ powodo-
wala, ze w duzych partiach zbiornika cala warstwa
wody wraz z dnem, udostepniona byla promieniom
stonecznym. Wystepowaly zatem korzystne warunki
do przebiegu procesu produkcji pierwotnej.

Zbiornik mozna okresli¢ jako polimiktyczny, brak :

w nim bylo stratyfikacji termicznej. W lecie stwier-
dzono szybkie nagrzewanie sie calej warstwy wody
az do temperatury 24°C. Nie notowano pionowego
zréznicowania temperaturowego, z wyjatkiem upal-
nych dni, gdy w godzinach rannych w najglebszej
czeSci zbiornika temperatura przy dnie byla nizsza
0 0,5=-2,0°C [3].

Konfiguracja otaczajacego terenu, a takze cechy
morfometryczne sprawialy, ze w zbiorniku istnialy
warunki do calkowitego mieszania wody przez wiatr.
Zbiornik Dzie¢kowice zaliczono do I grupy statycz-
nosci wedlug klasyfikacji Patalasa [4]. W takim
zbiorniku wodnym wystepuja warunki do intensyw-
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nego wykorzystania puli biogenéow w procesach pro-
dukcji pierwotnej. Nastepuje takze szybka minerali~
zacja materii organicznej i ponowne wigczanie sklad-
nikéw biogennych do lancucha troficznego [4].

Badania prowadzono w okresie cieplym (IV+X) w
latach 1984--86 na trzech stanowiskach pomiaro-
wych (A, B, C — rys. 1). Prébki wody pobierano
z warstwy powierzchniowej, a na stanowisku w cze-
§ci najglebszej (potudniowej) takze z warstwy przy-
dennej. Dokonano 12 poboréw prébek wody. Analizy
fizyczno-chemiczne i bakteriologiczne wykonywano
zgodnie z obowigzujgcymi normami. Metale ciezkie
oznaczono metoda ASA przy uzyciu spektrofotometru
firmy Pye-Unicam. Analizy fitoplanktonu wykona-
no z materialu nieutrwalonego, po zageszczeniu
1 dm?® wody przy uzyciu aparatu filtracyjnego i wi-
rowki. Biomase fitoplanktonu obliczano na podsta-
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Rys. 1. Zbiornik Dzieékowice w okresie prowadzenia ba-
dani.
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wie wynikéw analizy iloSciowej i pomiaréw obje-
tosSci poszczegdlnych gatunkdw. Przyjeto, ze cigzar
wlasciwy glonéow wynosi 1,05 g/cm®. Produkcja pier-
wotna fitoplanktonu badana byla metoda tlenowa.
Jasne i ciemne butelki o pojemnosci 125 cm® na-
pelniane byly woda ze zbiornika, a nast¢pnie umiesz-
czane na 24 godz. w strefie przybrzeznej na giebo-
kosci 0,7 m. Wartosci produkcji pierwotnej, wyrazo-
ne w ilo§ciach wytworzonego tlenu, przeliczane byly
na kalorie. Przyjeto, ze produkcja pierwotna netto
stanowi 80%s produkcji pierwotnej brutto {5].

Jakosé¢ wody w zbiorniku Dzieckowice

‘W tabeli 1 zamieszczono zakresy stezen oraz war-
tosci $rednie wskaznikéw fizyczno-chemicznych i
bakteriologicznych oznaczonych w prébkach wody
pobranej w zbiorniku. Zwraca uwage male zrozni-
cowanie jakosci wod w czesci potudniowej, srodko-
wej i pbéinocnej zbiornika. Spostrzezenie to potwier-
dza teze o silnym mieszaniu woéd zbiornika przez
wiatr. Niewielki byl takze wplyw rzek zasilajacych
na przestrzenne zréznicowanie skladu chemicznego
wod w zbiorniku.

Odczyn wody byl zasadowy (pH = 7,7--8,8), przy
czym jego najwyzsze wartosci, notowane w okresie
zakwitu okrzemki Asterionella formosa, byly skut-
kiem zuzywania przez glony CO,, jak substratu w
procesie fotosyntezy.

W calym zbiorniku panowaly korzystne warunki tle-
nowe, bowiem zawartosé tlenu rozpuszczonego wy-
nosila 8,4-11,5 g O,/m?® wskazujac na przewage pro-
ces6w produkcji nad biochemicznym utlenianiem.
Stwierdzono ogolnie niewielki poziom zanieczyszcze-
nia wod, charakteryzowany przez BZT; (0,8+3,7 g
O,/m? i utlenialnos¢ (3,1+6,8 g O,/m?).

Zasobno$¢ wod zbiornika w skladniki biogenne byla
zréznicowana czasowo, nie stwierdzono zréznicowa-
nia przestrzennego. W prébkach wiosennych noto-
wano wysokie stezenia N—NO,~. W nastepnych
miesigcach, w miare wzrostu biomasy fitoplanktonu
i roslinnosci naczyniowej, obserwowano wyraing
tendencje spadku stezenh N—NO,~ (rys. 2). Stezenia
N—NH,* wykazywaly w tym okresie znacznie mniej-
szy spadek (od 0,26 do 0,12 g N/m®). Srednia wartos¢
Nea, = N—NH,* + N—NO,” + N—NO,” + N, W
zbiorniku wynosila 2,7 g N/m? podczas gdy w Sole
wynosita 4,1 g N/m®, a w Skawie 3,6 g N/m® Cha-
rakterystyczny byl zupelny brak fosforanéw w
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Rys. 2. Zmiany stezen N-~-~NO—3 w okresie wegetacyjnym
w wyrdéznionych czesciach zbiornika (A — potudniowa, B —
$rodkowa, C — péinocna)

okresie od kwietnia do pazdziernika, podczas gdy w
wodach rzek zasilajgcych wystepowal on woéwczas
w stezeniach 0,09--0,12 gPO/-/m® Powyzsze dane
wskazywaly na zuzywanie N i P przez organizmy
roslinne rozwijajace sie w zbiorniku.

Tabela 1

Sklad wody w badanych czeSciach 2biornika Dazieckowice (zakres/wartodci dredoie)

Czeé¢ zbiornika
Parametry, jednostka
A B C
Temperatura °C 9—21 9—24 11—14
Barwa g Pt/m® 1137 10—35 9-—-35
22 21 20
Metnosé g/m? 9—26 1030 9—40
19 19 23
pH 7,7—8,8 7,9—8,5 8,0—8,5
8,0 8,2 8,2
Tlen rozp. g Oy/m* 8,8—11,% 8,4—11,7 8,5--11,4
9,0 8,8 8,9
Nas. tlenem %% 58,1—129,2 61,9—122 61,6—120
90,5 83,5 96,2
BZT; 8 Oy/m? 1,8—4,4 0,84—4.6 1,7—5,1
2,8 2,7 3,1
Utlenialno$é g Oy/m? 3,1—5,8 3,7—35,6 3,8—6,8
4,6 4,3 5,1
i Chlorki g Clm/m? 27,6-37,0 29,1—38,3 28,7--39,0
33,0 33,0 35,0
Siarczany g SO~ /m? 4378 48—79 43—-T6
58 64 60
Fosforany g PO~ /m?® 0,0—0,025 0,0—0,04 0,0—0,05
0,011 0,022 0,016
Fosfor og. g PO’ ~/m?® 0,07—0,78 0,05—1,0 0,05—1,42
0,40 0,36 0,43
S6d g Na/m? 14,0—15,0 12,0—16,0 12,0-16,0
14,3 13,8 - 12,0
Potas g K/m?* 3,044 3,2—4,3 3446
3,9 3,8 3,9
Zelazo g Fe/m? 0,05—0,58 0,07 0,7 0,18-—0,77
0,26 0,28 0,3t
Mangan g Mn/m? 0,0 0,0 0,0
Wapn g Ca/m? 40—50 4252 4256
44 47 50
Magnez g Mg/m?® 1,9—11,7 1,3—9,1 1,3—10,4
6,8 59 5,6
Twardo$é og. tw. 7,8—10,1 7,8—10,6 9,0—11,2
9,2 9,5 99
Zasadowosé val/m?* 1,4—1,9 1,5—1,9 1,6 —1,9
1,7 1,7 1,7
Azot amonowy g N/m? 0,4—0,60 0,04—0,48 0,08--0,41
0,20 0,22 0,20
Azot azotynowy g N/m? 0,008—0,21 0,008—0,19 0,007—0,17
0,13 0,11 0,09
Azot azotanowy g N/m? 0,12—1,36 0,12—1,48 0,20—2,0
0,56 0,43 0,50
Azot org. g N/m* 1,5—3,0 1,1—1,8 0,8—2,4
2,2 1,6 1,7
Ciala rozp. g/m* 234293 237295 238378
261 263 279
Zawiesina og.  g/m® 1,6—20,4 4,4—14,0 3,2—65,2
10,1 8,7 16,5
Fenole g/m® 0,001—0,015 0,002—0,011 0,001—0,013
0,007 0,008 0,006
Detergenty g/m* 0,0—0,53 0,0—0,53 0,0--0,93
0,17 0,19 0,25
Ekstr. eterowy g/m?® 7,6—45,0 5,0—38,0 2,6--252
19,4 13,8 12,0
Cynk mg Zn/m® 56—242 29391 29304
134 130 120
Otéw mg Pb/m* 0-—100 0—86 14200
48 48 106
Miedi mg Cu/m® 927 0—26 022
14 11 11
Kadm mg Cd/m* 0—t1 0—8 0—8
5 3 3
Liczba kolonii bakterii
psychrofilnych w 1 cm?® - 321000 42750 32500
Liczba kolonii bakterii
mezofilnych w 1 cm® 12-—140 12—120 3—120
Miano coli typu katowego 0,04—2 0,4—20 0,5—17
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Sposrod analizownych skladnikéw biogennych nie-
wielkie zrdznicowanie przestrzenne wykazywal
N—NO,". Najwieksze jego ilosci wystepowaly w re-
jonie zasilania zbiornika. Potwierdzona zostala w ten
sposob teza, ze procesy utleniania zanieczyszczen za-
wartych w $ciekach z O$wiecimia, odbywajg sie w
zbiorniku Dzie¢kowice [6].

Pewne zréznicowanie przestrzenne wykazaly wskaz-
niki stopnia mineralizacji wody: twardos¢ ogélna i
weglanowa, czesci rozpuszczone oraz wapn i magnez.
Najnizsze wartosci stwierdzono przy doplywie wod
Soty i Skawy, odznaczajacych sie og6lnie niiszym,
w porOwnaniu ze zbiornikiem, zmineralizowaniem
wod [7]. Prawidlowo$¢ te notowano takze w przy-
padku przewodnictwa elektrolitycznego i zasado-
wosci, jednakze wartosci tych wskaznik6éw byly
zblizone na trzech stanowiskach w zbiorniku.

Zawiesina ogdlna wykazywala zroznicowanie prze-
strzenne oraz uzalezniona byla od warunkéw me-
teorologicznych. W okresie dos¢ silnego falowania
najwyzsze wartosci zawiesiny, notowane w poince-
nej (najplytszej) czesci zbiornika, spowodowane byly
resuspensja osadéw dennych. W okresie bezwietrz-
nym wyzsze wartosci zawiesiny obserwowano w cze-
$ci potudniowej w wyniku oddzialywania woéd zasila-
jacych zbiornik (rys. 3). Srednia wartosé zawiesiny
w wodzie zbiornika wynosita 12 g/m?® podczas gdy
sie w Sole wynosita 25 g/m?, a w Skawie 70 g/m®.
Mozna zatem wnioskowaé, ze potudniowa cze$¢ zbior-
nika funkcjonuje jako osadnik. Spostrzezenie to
znalazlo potwierdzenie w pracy [9].
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Rys. 3. Stezenia zawiesiny w wyréznionych czelciach zbior-
nika.

Fenole i detergenty wystepowaly w wodzie w nie-
wielkich ilogciach, za$ stezenia metali ciezkich (Zn,
Pb, Cu) z wyjatkiem kadmu, byly wysokie. Na uwa-
ge zasluguje zawarto$t ekstraktu eterowego. W okre-
sie wiosennym jego steienia byly charakterystyczne
dla wéd o niewielkim stopniu zanieczyszczenia. Po-
czawszy od lipca nastapil silny wzrost, spowodowany
prawdopodobnie obumieraniem glonéw tworzacych
zakwit (rys. 4).

Zroznicowanie przestrzenne jakosci wéd zbiornika,
jakkolwiek niewielkie, ale najlepiej bylo obrazowane
przez wskazniki bakteriologiczne. Stwierdzono wyz-
szy poziom zanieczyszczenia w rejonie zasilania (cz.
potudniowa), w poréwnaniu z pozostalymi stanowis-
kami. W zbiorniku obserwowano zmniejszenie ska~
zenia bakteriologicznego wo6d w stosunku do rzek
zasilajgeych [6].
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Rys. 4. Stezenia ekstraktu eterowego w wodzie zbiornika
(A, B, C, — jak na rys. 2)

Analiza poré6wnawcza jakosci wod w warstwach po-
wierzchniowej i przydennej na stanowisku w naj-
glebszej czesci zbiornika, wykazala male zréznico-
wanie pionowe. W warstwie powierzchniowej stwier-
dzono nieco wyzisze stezenia parametréw charakte-
ryzujacych procesy produkeji pierwotnej: tlen roz-
puszczony, azot organiczny i ogbélny. W warstwie
przydennej podwyzszone wartosci BZT, wskazywaty
na intensywniejsze procesy biochemicznego utlenia-
nia.

Ocena produkcji pierwotnej

W fitoplanktonie zbiornika Dzietkowice na wiosne
i podczas jesieni dominowaly okrzemki, zas w le-
cie — zielenice i bruzdnice (rys. 5). Biomasa glonéw.
wynosila 0,9--6,2 g/m®>. W czerwcu 1986 r. podczas
zakwitu okrzemki Asterionella formosa, biomasa glo-
néw osiggnela wartos¢ 29,7 g/m®. Wg [10] w jezio-
rach mezotroficznych biomasa fitoplanktonu nie
przekracza 10 g/m®. Zakwit A. formosa obserwowany
byl takze w zbiorniku Dzieékowice podczas innych
badan {11]. Powtarzajagce si¢ zakwity $wiadcza o
szybkim tempie euirofizacji wod zbiornika. Asterio-
nella formosa jest gatunkiem charakterystycznym
dla woéd eutroficznych, odznaczajacych sie niewielkim
stopniem zanieczyszczenia [12]. Zakwity A. formosa
stwierdzono takze w zbiornikach zaporowych na Sole
w Tresnej i Porgbce w latach 1967 i 1969 [13, 14].

W okresie jesiennym w fitoplanktonie zbiornika ob-
serwowano dominacje Dictyosphaerium pulchellum
i Microcystis aeruginosa. Sg to gatunki kolonijne,
tworzace zakwity. Spostrzezenie to jest istotne ze
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Rys. 5. Liczebno$é fitoplanktonu w zbiorniku: a — w okre-
sie IV-+-X.86; b — w okresie zakwitu (A, B, C — jak na
TYS. 2)
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wzgledu na przeznaczenie zbiornika Dzieckowice ja-
ko zrodla wody pitnej. Jak wykazaly badania, woda
z zakwitem tych glonow jest szczegodlnie trudna do
uzdatniania [15].

W okresie wegetacyjnym, od kwietnia do pazdzier-
nika 1986 r. produkcja pierwotna netto wynosita
1796 kcal/m®. W badaniach jezior i zbiornikéw za-
porowych w ZSRR stwierdzono, ze produkcja pier-
wotna netto' zawierala sie w granicach 36--1758
kcal/m*® [16]. W jeziorach polskich wskaznik ten wy-
nosit 14352474 kcal/m* [5]. W obu cytowanych pra-
cach wyzsze warto$ci odpowiadaly zbiornikom poli-
miktycznym o cechach eutrofii.

Badania prowadzone na obszarze jeziora Mikolaj-
skiego wykazaly, ze érednia dobowa produkcja fito-
planktonu wynosila 218 kcal/m* [17]. W zbiorniku
Dzietkowice wskaznik ten mial wartosé 8,4 kecal/m®.
Jezioro Mikotajskie wprawdzie odznacza sie korzyst-
niejszymi cechami morfometrycznymi, ale stanowi
odbiornik $ciekéw. Biomasa fitoplanktonu po obu-
marciu zakwitu Astrionella formosz zmniejszyla
sie 0 20,5 g/m®. Po przeliczeniu tej wartosci na obje-
tosé wody w warstwie trofogenicznej stwierdzono,
ze $wieza masa obumartych glonéw wynosila okolo
700 t. W tej masie zawartos¢ skladnikéw biogen-
nych, wtérnie wzbogacajgcych zbiornik, wynosila
okolo 4 t N i 0,18 t P. Biomasa roslinnosci naczynio-
wej, oszacowana w pracy [18], wynosita 1,5 t/ha, co
stanowi rocznie 195 t $wiezej masy roslinnej w zbior-
niku Dzie¢kowice. Z przeliczenia wynika, ze pula
biogenéw, dostarczana do ekosystemu zbiornika po
sezonie wegetacyjnym w wyniku obumierania czesci
naziemnych roslin naczyniowych, wynosi 0,9 t N
i 0,04 t P. W ten spos6éb nastepuje state wzbogaca-
nie zbiornika w skladniki biogenne.

W celu ochrony zbiornika przed przyspieszona eutro-
fizacja korzystne byloby zastosowanie metod bio-
manipulacji. Jedna z nich polegalaby na usuwaniu
poza zbiornik czeéci naziemnych roslinnosci naczy-
niowej w koncowym okresie sezonu wegetaeyjnego,
druga za$ na ograniczeniu liczebno$ci fitoplanktonu
poprzez zmiany strukturalne lancucha troficznego.

Podsumowanie

Cechy morfometryczne zbiornika stwarzaja korzystne
warunki do wzmozonego obiegu materii organicznej
w ekosystemie. Uznano je za gléwny czynnik sty-
mulujacy przy$pieszong eutrofizacje woéd zbiornika.
Dowodemn na to s pojawiajgce sie zakwity fito-
planktonu. W wyniku obumierania glonéw (szczeg6l-
nie po wystapieniu zakwitu), jak réwniez czesci na-
ziemnych roslinnosci naczyniowej po sezonie wege-
tacyjnym, nastepuje cykliczne wzbogacanie eko-
systemu w skladniki biogenne, szybko wlaczane do
tancucha troficznego.

Niezbedne jest przeciwdzialanie szybko postepuja-

cej eutrofizacji wod zbiornika. Proponuje sie naste-

pujace dziatania:

— poprawe gospodarki wodno-Sciekowej w zlew-
niach rzek zasilajgcych zbiornik, a szczegélnie eli-
minacje Sciek6w z O$wiecimia;

— zastosowanie elementéw biomanipulacji, polegaja-
cych na usuwaniu poza zbiornik czesci naziem-
nych roslinnoSci. naczyniowej po sezonie wege-
tacyjnym oraz wprowadzenie wyzszej obsady ryb
drapieznych.
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Flora

WATER QUALITY AND PRIMARY PRODUCTION IN
THE DZIECKOWICE RESERVOIR

Analyzed are certain elements of the ecosystem, associated
with the eutrophication process. Water quality analysis has
led to the following findings: the pollution level is very
low, the chemical composition of the water displays insi-
gnificant spatial differentiation, and the exhaustion of bio-
gens is intemsive, specifically during diatoms bloom. The
primary production value is comparativelly high, similar
to that of a polymictic reservoir with advanced eutrophi-
cation. As a consequence of algae and on-ground vascular
vegetation decay, there was a nitrogen- and phosphorus
introduction to the ecosystem (to 4.9 t and 0.22 t, respec-
tively).
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