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EADUNKI ZWIAZKOW BIOGENNYCH
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KOZELOWA GORA

Streszczenie. W artykule zaprezentowano badania przeprowadzone w wodach zbiornika Koztowa
Gora. Dotyczyly one wpltywu zwigzkow biogennych na proces eutrofizacji. Celem byto okresle-
nie roli zwiazkéw azotu i fosforu, jaka pelnia w eutrofizacji badanego zbiornika. Wigkszos¢
parametrow (m.in. stgzenia azotu ogdlnego oraz fosforu ogdlnego), a takze tadunek dopuszczalny
i niebezpieczny fosforu ogoélnego wskazala na eutroficzny charakter wod zbiornika. Wynikami
duzej trofii byly bardzo duze koncentracje chlorofilu a (§rednia wartosé: 36,9 pug-dm™) oraz bio-
masy fitoplanktonu (Srednia wartosé: 18,2 mg-dm™). Ze wzgledu na wodociagows funkcje zbior-
nika jest zasadne podjecie wlasciwej jego ochrony i ewentualne podjgcie dziatan naprawczych.

Stowa kluczowe: eutrofizacja, fadunki biogenow, biomasa fitoplanktonu, chlorofil a

Wstep

Ciagly doptyw zwiazkow biogennych do zbiornikow zaporowych powoduje nasila-
nie si¢ w nich procesu eutrofizacji. Na duze iloéci tadunkow biogenéw najbardziej nara-
zone sa zbiorniki, ktérych zlewnie znajduja si¢ na obszarach rolniczych oraz silnie zur-
banizowanych (LOSSOW 1998, JAGUS i RZETALA 2003, KASZA 2009).

Zwigzki azotu i fosforu odgrywaja gtdéwna rolg w procesie eutrofizacji, poniewaz
stanowig istotny sktadnik komoérek fitoplanktonu (fosfor m.in. jest komponentem kwa-
sow nukleinowych oraz wchodzi w sktad zwigzkow transportujacych energig, azot na-
tomiast jest wykorzystywany m.in. do syntezy aminokwasoéw i protein). Omawiane
zwigzki wptywaja ponadto na wzrost, funkcjonowanie oraz sezonowa zmiennos¢ okre-
$lonych grup fitoplanktonu.

Celem badan bylo okreslenie wptywu zwiazkéw biogennych na stopien eutrofizacji
w zbiorniku Koztowa Gora.
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Material i metody

Badania wody zbiornika Koztowa Goéra, ktory jest zlokalizowany na rzece Brynicy,
prowadzono w latach 2004-2006. Rezerwuar ten znajduje si¢ w terenie silnie zurbani-
zowanym, w obrebie Wyzyny Slaskiej. W jego zlewni sg rozmieszczone liczne o$rodki
przemystowe (m. in. Swierklaniec, Miasteczko Slaskie oraz Tarnowskie Gory), dlatego
jest narazony na doptyw duzej ilosci zanieczyszczen (gldwnie pyly pochodzenia prze-
mystowego, $cieki z osrodkow wiejskich, a takze splywy obszarowe z p6l). Jakos¢ wod
zbiornika ksztattuje rzeka Brynica.

Nalezy on do zbiornikéw typowo nizinnych, ptytkich, o dos¢ duzej powierzchni
(tab. 1). Zarys zbiornika oraz lokalizacj¢ stanowisk poboru prob przedstawia rysunek 1.

Tabela 1. Parametry morfometryczno-hydrologiczne zbiornika
Table 1. Morphometric-hydrologic parameters of reservoir

Parametr — Parameter Dane — Dates

Powierzchnia czaszy 587 ha
Surface of reservoir bowl

Pojemno$é catkowita 18 min m*
Total capacity

Glebokos¢ srednia 4,6 m

Depth average

Czas retencji wody* 476,3 doby

Retention time of water*

Powierzchnia zlewni do przekroju zapory 184,1 km®

Catchment area to section of dam

Funkcje zbiornika wodociagowe, wedkarskie, ochrona przeciwpowodziowa
Functions of reservoir water supplying, angling, anti-flood protection

*Obliczono, dzielac objgtos¢ zbiornika przez $redni dobowy doptyw rzeki Brynicy (stanowiacej gtowny
doptyw).
*It was calculated: total capacity / average daily inflow of the river Brynica (which is the main inflow).

W celu oceny poziomu zeutrofizowania wod zbiornika wyznaczono Sumaryczny
Wskaznik Oceny Nasilenia Eutrofizacji (SWONE) (TWARDY i IN. 2003), oparty na ana-
lizie 10 parametrow. Wedlug cytowanych autorow przekroczenie wartosci granicznych
50% parametrow pozwala zaklasyfikowac analizowany zbiornik jako eutroficzny.

Trofi¢ wod zbiornika okreslono takze zgodnie z kryterium OECD (1982) podawa-
nym przez DOJLIDO (1995) na podstawie warto$ci granicznych dla $redniego rocznego
stezenia fosforu ogdlnego (mg-dm™) oraz $redniego rocznego stezenia chlorofilu a
(ug-dm™) oraz zgodnie z zakresem stezen azotu ogdlnego (mg-dm™) najczesciej wyste-
pujacym w wodach jezior (GIZINSKI i FALKOWSKA 2003). Dodatkowo obliczono rze-
czywiste obcigzenie fosforem zbiornika oraz okreslono tadunek dopuszczalny i niebez-
pieczny fosforu ogdlnego wedlug VOLLENWEIDERA (1976). Wyliczong warto$¢ obcig-
zenia tadunkiem fosforu ogdlnego przyréwnano do wartosci tadunkéw dopuszczalnych
oraz niebezpiecznych.
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Rys. 1. Zarys zbiornika oraz lokalizacja stanowisk poboru préb
Fig. 1. Contour of the reservoir and localization of places for samples taking

Srednia objetosé¢ przeptywu (m*'s) (niezbedna do obliczenia obciazenia fosforem
zbiornika) wyliczono wykorzystujac dane obejmujace przeptywy (m’-s™') w dniach,
w ktorych pobierano proby z rzeki Brynicy, na doplywie do zbiornika. Dane dotyczace
przeptywow otrzymano z krakowskiego oddziatu IMiGW.

W obliczeniach tadunku uwzgledniono jedynie doplyw azotu i fosforu rzeka Bryni-
c3. Ze wzgledu na brak danych nie uwzgledniono w obliczeniach bocznych doptywow,
a takze sptywu ze zlewni bezposredniej oraz opadu na powierzchni¢ zbiornika.

Badania chemiczne oraz biologiczne wody zbiornika prowadzono w latach 2004-
-2006. Analizy parametréw chemicznych zostaty wykonane zgodnie z Polskimi Nor-
mami przez Slaski Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, oddzial w Bielsku-
-Biatlej. Analizy parametréw biologicznych przeprowadzono w laboratorium Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, za pomoca mikroskopu $wietlnego Ni-
kon Eclipse 200. Dokonano oznaczenia sktadu gatunkowego fitoplanktonu, wykorzystu-
jac klucze SIEMINSKIEJ (1964), STARMACHA (1989), HINDAKA (1996) oraz okreslono
wielko$¢ biomasy fitoplanktonu — metoda przyrownywania komoérek do figur geome-
trycznych (ROTT 1981). Do oceny trofii przyjeto takze klasyfikacje zaproponowana
przez HEINONENA (1980), uwzgledniajaca biomase fitoplanktonu (mg-dm™).
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Wyniki

Analiza SWONE ($rednie z lat 2004-2006) wskazala na eutroficzny charakter wod
zbiornika, poniewaz stwierdzono przekroczenie warto$ci granicznych siedmiu parame-
tréw na osiem ocenianych. Zostalo przekroczonych ponad 50% parametrow (tab. 2).

Tabela 2. Parametry okreslajace Sumaryczny Wskaznik Oceny Nasilenia Eutrofizacji (SWONE)
oraz wyniki oceny

Table 2. Parameters, which define Summarized Indicator of Eutrophication Intensity (SWONE)
and results of estimation

Wyliczone wartosci — Calculated values
Wartos¢ -
graniczna srednia
Parametr dla eutrofii za okres
Parameter Boundary 2004 2005 2006 2004-2006
value for average value
eutrophy for period
2004-2006
Obciazenie fosforem w ciggu 0,07 0,164 0,312 0,307 0,261
roku (g-m?)*
The loading reservoir of total
phosphorus during a year (g-m?)*
Fosfor ogélny (mg~dm'3)** >0,1 0,1 0,21 0,12 0,14
Total phosphorus (mg-dm™)**
Obciazenie azotem w ciagu roku 1,0 11,516 10,919 18,273 13,569
(gm?)*
The loading reservoir of total
nitrogen during a year (g-m?>)*
Azot ogblny (mg-dm)y** >1,5 5,02 5,15 6,14 5,43
Total nitrogen (mg-dm?)**
Stosunek atomowy N : P** <10 109,37 53,73 113,15 92,08
Atomic ratio (N : P)**
Maksymalne st¢zenia chlorofilu >25 40,1 65,5 72,8 72,8
a (pgdm)***
Max. concentrations
of chlorophyll @ (ug-dm?)y***
Zakwity (okrzemki, kryptofity, Wystepuja | Wystepuja Wystepuja Wystepuja Wystepuja
zielenice, eugleniny)**** Occuring Occuring Occuring Occuring Occuring
The blooms (Diatoms, Cryp-
tophyta, Chlorophyta, Eugle-
nophyta)****
Zakwity sinic**** Wystepuja | Wystepuja Wystepuja Wystepuja Wystepuja
The blooms of Cyanoprokaryo- Occuring Occuring Occuring Occuring Occuring
ta* sokok

*Obliczono na podstawie S$redniego rocznego stgzenia fosforu i azotu ogodlnego (dane 12-
-miesi¢czne) oraz $redniego rocznego przeptywu wody (lata 2004-2006) — na doptywie rzeki Brynicy do
zbiornika.
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**Obliczono na podstawie danych 12-miesi¢cznych (lata 2004-2006) — na doptywie rzeki Brynicy do
zbiornika.
***(Okreslono na podstawie badan wiosennych, letnich i jesiennych.
*#*k*Okreslono na podstawie analizy biomasy oraz obserwacji gatunkow fitoplanktonu.
*It was calculated on the basis of average annual concentration of total phosphorus and total nitrogen
(12 months dates) and on the basis of average annual flow of water (years 2004-2006) — on the inflow of the
Brynica river into the reservoir.
**]t was calculated on the basis of 12 month data (years 2004-2006) — on the inflow of the Brynica riv-
er into the reservoir.
***t was defined on the basis of spring, summer and autumn examinations.
**%*[t was defined on the basis of phytoplankton biomass analyses and on the basis of phytoplankton
taxa observation.

Bardzo wysokie koncentracje azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego w wodzie zbiorni-
kowej (tab. 3) przekraczaly wartosci graniczne dla eutrofii (DOJLIDO 1995, GIZINSKI
i FALKOWSKA 2003).

Obliczenia wykazaty, ze doptywajacy tadunek fosforu ogdlnego przewyzszat poziom
fadunku dopuszczalnego, a nawet niebezpiecznego (tab. 4). Wyjatek stanowit rok 2004,
w ktorym wnoszony tadunek fosforu przekroczyt tylko wartos¢ tadunku dopuszczalnego.

Tabela 3. Srednie stezenia fosforu ogdlnego i azotu ogdlnego w wodach zbiornika
Table 3. Average concentrations of total nitrogen and total phosphorus of reservoir waters

Wyliczone wartosci — Calculated values
Wartosci -
graniczne $rednia
Parametr dla eutrofii za okres
Parameter Boundary 2004 2005 2006 2004-2006
values for average value
eutrophy for period
2004-2006
Fosfor ogolny (mg-dm?)* 0,035-0,1 0,06 0,09 0,06 0,07
Total phosphorus (mg-dm™)*
Azot ogolny (mg~dm'3)* 0,7-4,2 2,02 2,34 2,59 2,31
Total nitrogen (mg-dm™)*

*Obliczono na podstawie danych wiosennych, letnich i jesiennych.
*It was calculated the basis of spring, summer and autumn data.

Konsekwencja nadmiernego doptywu zwigzkéw biogennych do zbiornika, a takze
duzego ich st¢zenia w wodzie zbiornika byly bardzo wysokie wartosci biomasy fito-
planktonu oraz koncentracje chlorofilu @ w wodzie zbiornikowej (rys. 2).

Zarowno wielko$¢ biomasy, jak i stezenie chlorofilu a przekroczyty wartosci gra-
niczne dla eutrofii. Jedynie $rednie stezenie chlorofilu @ w roku 2004 miescito si¢
w granicach przyjetych dla mezotrofii. Wyznacznikiem zaawansowanej eutrofizacji
zbiornika byly takze rozwijajace si¢ gatunki fitoplanktonu, typowe dla wod eutroficz-
nych, m.in. sinice: Microcystis viridis (A. Br. in Rabenh.) Lemm., M. aeruginosa (Kiitz.)
Kiitz., zielenice: Coelastrum sp. i Scenedesmus sp., Pediastrum sp. oraz okrzemki: Fra-
gilaria crotonensis Kitt. i Nitzschia palea (Kiitz.) W. Sm.
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Tabela 4. Obcigzenie fosforem ogdlnym zbiornika oraz dopuszczalne i niebezpieczne fadunki
fosforu w ciagu roku

Table 4. Total phosphorus reservoir loading and permissible and dangerous loads of phosphorus
during the year

Wyliczone warto$ci — Calculated values
$rednia
Parametr za okres
Parameter 2004 2005 2006 2004-2006
average value
for period
2004-2006
Obcigzenie fosforem (g-m?)* 0,164 0,312 0,307 0,261
Loading of the reservoir with total phos-
phorus (g-m?)*
Ladunek dopuszczalny (g-m?)** 0,092 0,087 0,121 0,100
Permissible load (g-m?)**
Ladunek niebezpieczny (g-m?)** 0,184 0,174 0,242 0,200
Dangerous load (g-m™)**

*Obliczono na podstawie $redniego rocznego stgzenia fosforu i azotu ogdlnego (dane 12-miesigczne)
oraz §redniego rocznego przeptywu wody (lata 2004-2006) — na doptywie rzeki Brynicy do zbiornika.
**0Obliczono wedlug kryteriow VOLLENWEIDERA (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) — on the inflow of the
Brynica river into the reservoir.
**]t was calculated according to VOLLENWEIDER (1976) criteria.

Obiomasa fitoplanktonu Ostezenia chlorofilu a
25, biomass of phytoplankton 23,7 concentration of chlorophyll a 48 6
] 501 .
18,5
207 » 18,2
201 36,9
e 15 ? .
£ 125 £ 30] 25 ug-dm™ - wa
o o b
€ 19698 mgldm™ — warto$¢ grani¢zna dla eutrdfii = 201|241
boundary value fof eutroph
5 ry phy 10l
0
2004 2005 2006 $rednia 2004 2005 2006 $rednia
average average

Rys. 2. Srednia warto$¢ biomasy fitoplanktonu (podawana w mokrej masie) oraz $rednia
koncentracja chlorofilu ¢ w zbiorniku w latach 2004-2006

Fig. 2. Average phytoplankton biomass value (in wet mass) and average concentration of
chlorophyll @ in the reservoir in years 2004-2006

Dyskusja

Na zaawansowang eutrofizacj¢ wod omawianego zbiornika wskazuja zarowno wy-
sokie warto$ci tadunkéw azotu ogdlnego oraz fosforu ogélnego doptywajace do zbior-
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nika, jak rowniez stezenia tych pierwiastkdbw w wodzie zbiornikowej (przekraczajace
warto$ci graniczne dla eutrofii). O eutroficznym charakterze tego zbiornika $wiadczy
ponadto zaprezentowany wskaznik SWONE. Przekroczenie warto$ci granicznych tego
wskaznika, wskazujace na eutrofizacje wod, obserwowali rowniez TWARDY i IN. (2003)
w innych zbiornikach, np.: Zestawice 1 i 2 oraz Rzeszow. Na wysoki poziom zeutrofi-
zowania wskazaty takze st¢zenia chlorofilu a, wielko$¢ biomasy fitoplanktonu (rowniez
przekraczajace wartosci graniczne dla eutrofii) oraz gatunki charakterystyczne dla wod
eutroficznych (sinice Microcystis viridis (A. Br. in Rabenh.) Lemm., M. aeruginosa
(Kiitz.) Kiitz., zielenice: Coelastrum sp. 1 Scenedesmus sp., okrzemki Fragilaria croto-
nensis Kitt.) (REYNOLDS 1996, LEPISTO i ROSENSTROM 1998, NEGRO i IN. 2000). Po-
dobne gatunki obserwowali takze w zeutrofizowanym Sulejowskim zbiorniku zaporo-
wym LEPISTO i ROSENSTROM (1998) oraz RAKOWSKA i IN. (2005) w eutroficznych je-
ziorach finskich.

Wysoki stopien eutrofizacji w zbiorniku Koztowa Gora jest niepozadany, poniewaz
petni on funkcje wodociagowe. Nadmiernie rozwijajace si¢ glony planktonowe, czesto
tworzace zakwity, przyczyniajg si¢ do wzrostu zmetnienia, smaku oraz zapachu wody.
Utrudniajg takze uzdatnianie wody (przez zatykanie filtrow wodociagowych oraz wydzie-
lanie szkodliwych produktow metabolizmu przez komorki fitoplanktonu) (CARMICHAEL
1994, JODEOWSKI 1995, BURCHARDT i PAWLIK-SKOWRONSKA 2005). Zasadne jest wigc
podjecie wlasciwej ochrony zbiornika i ewentualne podj¢cie dziatan naprawczych.

Whioski

1. Ladunki zwigzkow biogennych doplywajace do zbiornika sa zbyt wysokie i po-
woduja eutrofizacj¢ jego wod.

2. Wody zbiornika maja charakter eutroficzny, czego dowodem sg bardzo wysokie
warto$ci biomasy fitoplanktonu oraz koncentracje chlorofilu a, a takze obecno$¢ typo-
wych dla wéd eutroficznych gatunkow fitoplanktonu.

3. Ze wzgledu na postepujaca eutrofizacje wod zbiornika powinny zostaé podjete
dziatania naprawcze oraz ochronne.
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LOADS OF BIOGENIC COMPOUNDS AND THE DEGREE )
OF EUTROPHICATION IN THE DAM RESERVOIR OF KOZLOWA GORA

Summary. This article presents the research, which was carried out in the water of the Koztowa
Gora reservoir. It concentrated on the influence of the biogenic compounds on eutrophication
process. The aim of this article was to define the role of nitrogen and phosphorus on eutrophica-
tion the water of the reservoir. Majority parameters (b.o. concentration of total nitrogen, total
phosphorus) and permissible and dangerous loads of phosphorus were indicated the eutrophica-
tion character of this reservoir. A large concentration of chlorophyll a (the average value: 36,9
pg-dm™) and a large value biomass of phytoplankton (the average value: 18,2 mg-dm™) were the
results of high level of trophy. This reservoir provides drinking water to people, so, proper protec-
tion advisable and prospective conservation measures are necessary.

Key words: eutrophication, loads biogens, biomass of phytoplankton, chlorophyll a
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