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STRESZCZENIE

W pracy przeanalizowano jako$¢ wod rzeki Soty, doptywajacej do zaporowego zbiornika Tresna. Jest to najwyz-
szy zbiornik tzw. kaskady Soty, majacej duze znaczenie przeciwpowodziowe i jako rezerwuar wody do celow
komunalnych. Celem pracy byta ocena skutecznosci dziatan ochronnych dla zasobéw wodnych, realizowanych
w zlewni zbiornika. Wykazano, ze dziatania wptywaja na poprawe jakosci wod Soty, ale niektdre parametry pozo-
stajg na poziomach niezadowalajacych. Do zbiornika doptywa nadmierny tfadunek azotu i fosforu. W warunkach
wezbraniowych dotyczy to tez czastek statych (zawiesin). Ponadto stwierdzono zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne. Wszystko to wskazuje na nie do konca wlasciwe zagospodarowanie przestrzenne obszaru zlewniowego.

Stowa kluczowe: zasoby wodne, zbiornik zaporowy, zanieczyszczenie wody, ochrona srodowiska wodnego

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF TRESNA RESERVOIR PROTECTION
BASED ON THE SOtA RIVER WATERS CONTAMINATION

ABSTRACT

The quality of the Sota river flowing into the dam reservoir Tresna was presented in this paper. This is the highest
reservoir of so called Sola cascade, which is important in case of flood control and as a reservoir of water used
for municipal purposes. The aim of the study was to evaluate the effectiveness of protective measures for water
resources realized in reservoirs catchment. Presented results showed positive influence on water quality of Sota
river, but some parameters has remained at unsatisfactory levels. Especially the excessive load of nitrogen and
phosphorus which flows into the reservoir was observed. The last mentioned, in flood conditions, also applies to
solids (suspensions). Furthermore microbial contamination was noticed as well. All those factors indicates not
entirely appropriate spatial planning of basin area.

Keywords: water resources, dam water reservoir, water contamination, water environment protection

WSTEP

Jednym z podstawowych czynnikow deter-
minujacych mozliwosci uzytkowania zbiornika
zaporowego jest jako$¢ gromadzonych w nim
wod. Postepujaca eutrofizacja lub skazenie tok-
sykologiczne moga pozbawi¢ zbiornik wigkszo-
$ci funkcji. W $wietle oczekiwanej obecnie wie-
lofunkcyjnosci zbiornikdéw, konieczna staje sie
ich ochrona przed doptywem nadmiernej ilosci
zanieczyszczen. Problem ten dotyczy ulegaja-
cego degradacji zbiornika Tresna (powierzchnia
maksymalna 964 ha; pojemno$¢ catkowita 98,11

mln m?®), bedgcego najwyzszym akwenem troj-
stopniowej kaskady rzeki Soty (rys. 1; zbiorniki:
Tresna, Porgbka, Czaniec), przyjmujacym wody
sptywajace z beskidzkiej zlewni o powierzchni
1030 km? W uproszczeniu mozna powiedziec,
ze Tresna to przede wszystkim zbiornik retencyj-
ny i rekreacyjny, jednak biorgc pod uwage jego
funkcjonowanie w systemie wodno-gospodar-
czym, nalezy mowi¢ o nim takze w konteksScie
gwarancji zasobéw wody pitnej [Jagus 2015].
Nie dziwi wiec fakt podejmowania réznych dzia-
fan ochronnych dla zbiornika ze strony samorza-
dow i innych organdéw panstwowych, a takze or-
ganizacji pozarzadowych.
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Szczegolnie wazna dla jako$ci geosystemu
zbiornika Tresna byta i jest realizacja projektu
,,Oczyszczanie $ciekow na Zywiecczyznie®, kto-
rego wykonawca jest Zwigzek Miedzygminny
ds. Ekologii (ZMGE) w Zywcu. Najwazniejszy-
mi inwestycjami pierwszej fazy projektu byta
modernizacja i rozbudowa trzech oczyszczalni
Sciekow — w Zywecu, Ciecinie i Zwardoniu (in-
westycje zakonczono w 2010 roku). Najwicksza
z nich, czyli oczyszczalnia w Zywcu, wykazuje
po modernizacji wysoka skutecznos$¢ oczyszcza-
nia: BZT,—97,72%, ChZT_ - 93,21%, zawiesina
og6lna — 98%, azot ogolny — 81,33%, fosfor ogo-
ny — 89,65% [Lach i Oprychat 2014]. W ramach
drugiej fazy projektu realizowano przede wszyst-
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kim budowe sieci kanalizacyjnych o tacznej dtu-
gosci okoto 1200 km wraz z przepompowniami
sciekow, a takze sieci wodociggowych o tacznej
dlugosci okoto 200 km. Dzigki wykonawstwu
projektu 95% mieszkancow gmin zrzeszonych
w ZMGE moze korzysta¢ ze zbiorowej sieci
kanalizacji sanitarnej, co nalezy uzna¢ za szcze-
g6lna korzys¢ dla jakosci srodowiska wodnego.
Rowniez w gminach niezrzeszonych w ZMGE,
a potozonych w zlewni zbiornika, porzadkowana
byta 1 jest nadal gospodarka wodno-§ciekowa.

W przedmiotowej zlewni zwraca si¢ duza
uwage na prosrodowiskowe prowadzenie gospo-
darki rolniczej. Utrzymywanie gruntow w do-
brej kulturze rolnej, zgodnej z ochrong srodowi-
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Rys. 1. Zlewnia kaskady Soty — sie¢ hydrograficzna oraz miejscowosci gminne. Uwaga: Radziechowy-Wieprz to
nazwa gminy; Radziechowy i Wieprz to odrgbne miejscowosci.
Fig. 1. Sota river dam cascade catchment — hydrographic situation and communal village.
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ska, jest jednocze$nie powigzane z mozliwoscia
uzyskiwania doptat (ptatnosci bezposrednich)
unijnych. Stad tez prowadzona jest dziatalno$¢
szkoleniowa, realizowana przez Slaski Osrodek
Doradztwa Rolniczego, obejmujaca gltéwnie za-
gadnienia tzw. zasady wzajemnej zgodnosci (ang.
cross-compilance) oraz integrowanej ochrony ro-
slin. W ramach tych szkolen pojawiaja si¢ pro-
blemy erozji, gospodarki nawozowej, stosowania
pestycydow, praktyk zazielenienia i inne.

Ochrona zbiornika polega takze na zapobie-
ganiu jego zamulaniu. Jest ona niezwykle wazna
w $wietle $redniego rocznego zamulania zbior-
nika w wielkosci 207 tys. m?, ktore w latach
1999-2010 przelozyto si¢ na zmniejszenie jego
pojemnosci uzytkowej o 1,8% [Leszczynski i in.
2010]. Za proces ten odpowiada przede wszyst-
kim Sota, wnoszaca do zbiornika materiat ze
zlewni. Stad tez dziatania ochronne koncentruja
si¢ na obszarze zlewniowym (zabiegi przeciwe-
rozyjne i przeciwosuwiskowe, regulacje progo-
we potokdw, zapory przeciwrumowiskowe) oraz
w strefie cotkowej zbiornika (odmulanie realizo-
wane przez przedsiebiorstwo Zywieckie Kopal-
nie Kruszyw Sp. z 0.0.).

Wymienione oraz inne dzialania ochronne
(np. obszarowa ochrona prawna przyrody) z pew-
noscig wpltywaja na jako$¢ wod Soty, uchodza-
cych do zbiornika Tresna. Celem pracy jest anali-
za jakosci tych wod, dajaca mozliwos¢ komplek-
sowej oceny skutecznosci realizowanych dziatan.

METODY

Analize jakosci wod Soty w strefie jej wpty-
wu do zbiornika Tresna przeprowadzono w opar-
ciu o wyniki panstwowego monitoringu §rodowi-
ska, prowadzonego przez Wojewodzki Inspekto-
rat Ochrony Srodowiska (WIOS) — Delegatura
w Bielsku-Bialej. Polega on na pomiarach pa-
rametréw wody w cyklu comiesigcznym. W ni-
niejszym artykule uwzgledniono nastepujace pa-
rametry: temperatura, zawiesina, odczyn, BZT,,
ChZT ., OWO, przewodnos$c¢, substancje rozpusz-
czone (rozumiane jako suma podstawowych ka-
tionow i anionow), chlorki, SO,, Nog, NKJ., N-NO,,
Pog, PO,, Zn, Cu, fenole lotne, fluorki, bakterie
grupy Coli, bakterie grupy Coli typu kalowego,
paciorkowce katowe (enterokoki). Wartosci oce-
niono wedtug stosownych przepiséw prawnych,
obowigzujacych w okresie monitoringowym.

W pracy okreslono takze tadunki substancji
(dotyczy N_, P, zawiesiny, substancji rozpusz-
czonych) wprowadzane wraz z wodami Soty do
zbiornika Tresna. Dokonano tego na podstawie
stezen substancji (dane WIOS) oraz codziennych
przeplywow Soly w profilu ujsciowym do zbior-
nika, pozyskanych z Regionalnego Zarzadu Go-
spodarki Wodnej (RZGW) — Zarzad zlewni Soty
i Skawy z siedzibg w Zywcu. Okreslono tadunki
dobowe, w dobie poboru wody na analizy che-
miczne, a takze miesigczne na podstawie przepty-
wow $rednich dobowych z danego miesiaca.

NAPLYW MATERII ZE ZLEWNI

Wielkos$¢ sptywu materii ze zlewni wynika
z wielu czynnikéw charakteryzujacych fizjo-
graficznie przestrzen. Sa to gtéwnie: denudacja
podloza glebowo-skalnego, formy uzytkowania
terenu, urbanizacja i zwigzana z nig gospodarka
sciekowa oraz gospodarka wodami opadowymi,
uprzemystowienie, czy tez zagospodarowanie
turystyczne, stanowigce o przynajmniej sezo-
nowym naptywie dodatkowej liczby ludnosci.
Jesli obszar zlewniowy jest przeksztalcony i za-
gospodarowany przez cztowieka w nieumiejetny
sposob, tzn. generujacy migracj¢ do srodowiska
wytwarzanych przez niego zanieczyszczen, to
zbiornik bedzie obcigzany nadmierng iloscia sub-
stancji i narazony na degradacjg.

Ladunki azotu ogolnego i fosforu ogodlnego,
obliczone dla2011 roku, zaprezentowano narys 2.
O wielkosci tadunkow, przy stezeniach tych pier-
wiastkow siggajacych odpowiednio 0,60-1,46
oraz 0,03-0,05 mg w 1 litrze, decydowata gtow-
nie wielko$¢ przeptywu, wynoszaca minimalnie
okoto 2 m¥/s, a maksymalnie ponad 40 m*/s. Mie-
sigczna ilo$¢ transportowanego azotu ksztattowa-
la si¢ na poziomie kilku-kilkunastu ton przy prze-
ptywach niskich oraz kilkudziesi¢ciu ton przy
przeptywach srednich. W warunkach wysokich
lipcowych przeptywow, do zbiornika mogto trafi¢
okoto 150 ton tego pierwiastka. Z kolei miesi¢cz-
na ilo$¢ transportowanego fosforu zmieniata si¢
od okoto 0,3 tony do okoto 2 ton, przy czymw lip-
cu osiggneta blisko 3,5 tony. Jak wida¢, azot jest
wprowadzany do zbiornika w wielokrotnie wigk-
szych ilosciach niz fosfor, co ma znaczenie dla
procesu produkcji biologicznej — produkcja ta jest
limitowana przez fosfor. Roczne (w 2011 roku)
obcigzenie zbiornika azotem i fosforem wynio-
sto 52,57 gN/m? oraz 1,44 gP/m? Sa to wartosci
wielokrotnie przewyzszajace obcigzenia granicz-
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Rys. 2. Ladunki azotu ogélnego i fosforu ogélnego wptywajace z wodami Soty do zbiornika Tresna w poszcze-
golnych miesigcach 2011 roku.
Fig. 2. Loads of total nitrogen and total phosphorus flowing trough Sotfa river into Tresna reservoir in the con-
secutive months of 2011.

ne decydujace o eutrofizacji zbiornikow [Twar-
dy i in. 2003], wynoszace dla zbiornika Tresna
(przy jego sredniej gtebokosci 9,94 m) 1,0 gN/m?
oraz 0,07 gP/m?. Nalezy jednak doda¢, ze jeszcze
dekade temu warto$ci obcigzenia tymi pierwiast-
kami biogennymi zbiornika Tresna byly jeszcze
wyzsze [Jachniak i Jagu$ 2011], co wskazuje na
dobre trendy, wynikajace niewatpliwie z r6zno-
rodnych dziatan ochronnych.

Przeprowadzone obliczenia ujawnity, ze do
zbiornika wptywa z wodami Soty wielokrot-
nie wiecej substancji rozpuszczonych niz za-
wieszonych w wodzie. W przypadku substancji
rozpuszczonych, w 2011 roku, bylo to srednio
w miesigcu okoto 5350 ton (ponad 60 tys. ton
w ciggu roku), a w przypadku zawiesiny — $red-
nio w miesigcu okoto 250 ton (niespetna 3 tys.

ton w ciagu roku). Ilosci te doréwnuja transpor-
towi w rzekach uznawanych za zanieczyszczone
[Rzetata 2008], co sugeruje niewlasciwe zagospo-
darowanie powierzchni zlewni Soly, sprzyjajace
przedostawaniu si¢ czastek stalych do wod pty-
ngcych. Dostawa zawiesiny do zbiornika Tresna
byla, co jest znamienne dla ciekow gorskich, bar-
dzo zroznicowana dobowo, a wrecz chwilowo —
od kilku do kilkuset graméw na sekunde (rys. 3).
W dwuletnim okresie, 2011-2012, w dobach po-
boru prob, najwigcej materialu bylto transporto-
wane 8 pazdziernika 2012 roku przy przeptywie
ponad 36 m?/s i st¢zeniu zawiesiny na poziomie
25 mg/dm?, a najmniej w warunkach przeptywu
1-3 m¥/s i zawarto$ci zawiesiny okoto 4 mg/dm?.
A zatem podczas wezbran wody Soty sg silnie
obcigzone czastkami statymi.
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Rys. 3. Doplyw zawiesiny do zbiornika Tresna z wodami Soty.

Fig. 3.

58

The flow of suspension matter into Tresna reservoir trough the Sota river.
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OCENA JAKOSCI DOPLYWAJACYCH WOD

Wody Soty, wptywajace do zbiornika Tresna,
cechowaly si¢ pod wzgledem fizykochemicznym
stosunkowo korzystng jakoscig. Dowodem jest
odniesienie wartosci parametréow fizykochemicz-
nych do przedziatow klas jakosci wod powierzch-
niowych (klasy od I do V; od najlepszej do naj-
gorszej). Dokonano tego dla parametréw pomie-
rzonych przez WIOS w 2012 roku, odnoszac
warto$ci do obowiazujacej wtedy klasyfikacji
[Rozporzadzenie... 2011]. Zestawienie wykaza-
fo (tab. 1), ze warto$ci miescily si¢ w przedziale
charakterystycznym dla I klasy jakosci wod.

Te same serie pomiarowe WIOS (2012 r.),
ktore ujawnity korzystne wlasciwosci fizyko-
chemiczne wod Soly, wykazaty jednoczesnie ich
zty stan sanitarny. Wskazniki mikrobiologiczne
przedstawiaty si¢ nastepujaco:

e bakterie grupy Coli (NPL w 100 ml wody) —
srednio 8467, a maksymalnie 26030;

e bakterie grupy Coli typu katowego (NPL
w 100 ml wody) — $rednio 1440, a maksymal-
nie 5794;

e paciorkowce katowe (liczba w 100 ml wody)
— $rednio 350, a maksymalnie 1120.

Tabela 1. Klasyfikacja jakosci wod Soty (ujscie do
zbiornika Tresna) wedhug kryteriow ministerialnych
w 2012 roku.

Table 1. Quality of Sota river waters classification
(place of inflow to Tresna reservoir) according to the
ministerial criteria in 2012.

Parametr S(?ta - -

Zakres wartosci | Klasa jakosci
Temperatura [°C] 0,1-21,0 |
Zawiesina [mg/dm?] <25,0 |
BZT, [mg O,/dm?] 0,7-2,6 |
ChZT_ [mg O,/dm?] <19,0 |
OWO [mg C/dm?3] <47 I
Przewodnos$¢ [uS/cm] 127-258 |
Chlorki [mg CI-/dm?q] 3,8-10,4 |
Siarczany [mg SO,*/dm?] 13,4-24,1 |
Odczyn [pH] 7,6-8,3 |
Azot Kjeldahla [mg/dm?] <0,46 |
Azot azotanowy [mg/dm?] 0,52-1,76 |
g;i;orany [mg PO,*/ <0,08 |
Cynk [mg Zn/dm?q] <0,01 |
Miedz [mg Cu/dm?] < 0,006 |
Fenole lotne [mg/dm?] <0,003 |
Fluorki [mg F~/dm?] <0,12 |

Ze wzgledu na wystgpowanie mikroorgani-
zmoéw, bezposrednie spozycie analizowanych
wod byloby bardzo niebezpieczne. Sytuacja ta
dowodzi niewystarczajacego uporzadkowania
gospodarki $ciekowe;.

Analiza parametrow wod Soty w dluzszym
okresie czasu wskazuje na poprawe ich jakosci.
Przyktadowo, wedtug danych panstwowego mo-
nitoringu Srodowiska, maksymalne warto$ci nie-
ktorych parametrow w 2005 roku oraz 2012 roku
byty nastepujace:
zawiesina og6lna — 42 i 25 mg/dm’;
BZT,-4,312,6 mgO,/dm’;
azot Kjeldahla — 0,58 i 0,46 mgN/dm?;
fosforany — 0,11 0,08 mgPO,/dm’;
cynk — 0,04 i ponizej 0,01 mgZn/dm?,
ogolna liczba bakterii grupy Coli — 43000
126030 w 100 ml;

e liczba bakterii grupy Coli typu kalowego —

240001 5794 w 100 ml.

Nie zmienia to faktu, ze kompleksowa oce-
na jakosci wod, prowadzona w ujgciu jednolitych
cze$ci wod (JCW ,,Sota od Wody Ujsolskiej do
zbiornika Tresna”) wedlug wytycznych Mini-
stra Srodowiska, nadal pozostaje niekorzyst-
na. Na podstawie materialu badawczego z lat
2010-2013, WIOS okreslit IV klase jakosci wg
kryteriow biologicznych, II klase jakosci wg kry-
teriow hydromorfologicznych, I klas¢ jakosci wg
kryteriow fizykochemicznych, II klasg jakosci
pod wzgledem obecnos$ci zanieczyszczen specy-
ficznych. Wszystko to przesadza o stabym stanie
ekologicznym omawianej JCW.

WNIOSKI

Ochrona zbiornika Tresna ma bardzo wazne
znaczenie w gospodarce wodnej regionu, gdyz
odptywajaca przez zapore woda zasila srodkowy,
a nastgpnie dolny zbiornik kaskady Soly (zbior-
nik Czaniec), ktory petni funkcj¢ zbiornika wo-
dociggowego. Dziatania ochronne przynosza co
prawda skutek w zakresie poprawy jakos$ci wod
Soly, jednak niektore parametry nadal pozostaja
na poziomach niezadowalajacych. W zakresie
wykonanych analiz wykazano, Ze:

e do zbiornika doptywa nadmierny tadunek azo-
tu 1 fosforu, czyli pierwiastkoéw biogennych
odpowiedzialnych za eutrofizacje;

e sposob zagospodarowania zlewni nie zapew-
nia ochrony zbiornika przed zamulaniem, co

59



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (2), 2017

wyraza duza dostawa czastek statych w wa-
runkach wezbraniowych;

e wystepuje zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne, wynikajace niewatpliwie z nie do konca
uporzadkowanej gospodarki $ciekowej, beda-
cej takze zrodtem wspomnianych biogenow.

Potrzebna jest zatem co najmniej kontynuacja
realizowanych dziatan ochronnych. Obecnie, pod
wzgledem uzytkowym, zbiornik Tresna nie jest
postrzegany pozytywnie, a w prasie regionalnej
czgsto pojawiajg si¢ notatki, przedstawiajace go
jako brudny, zamulony, zaniedbany i zasmieco-
ny (np. Kronika Beskidzka nr 48, 27 wrze$nia
2014 r., s. 11). Tymczasem zbiorniki zaporowe sg
potrzebne dla rozwoju i zabezpieczenia potrzeb
bytowo-gospodarczych ludnosci. Dodatkowo,
pod warunkiem czystosci wod, sg zwykle cenio-
nym i lubianym do celéw wypoczynkowych ele-
mentem $rodowiska geograficznego, zwlaszcza
na obszarach, gdzie nie wystepuja naturalne je-
ziora, co dotyczy obszarow beskidzkich.
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