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Streszczenie

W pracy szczegdtowo przeanalizowano jako$¢ wod lateralnych zbiornikow retencyjnych
Jutrosin i Pakostaw w pierwszych latach ich funkcjonowania na tle jakosci wod rzek Orli i
Radgcy. Zbiornik Pakostaw i Jutrosin zostaty oddane do eksploatacji odpowiednio w latach
200712011. Ze wzglgdu na wysokie zanieczyszczenie wod rzek Orli i Radecy zwigzkami bio-
gennymi, podczas opracowania koncepcji ich budowy zastosowano innowacyjne podejscie,
w ktorym zatozono wybudowanie zbiornikow na terenach bezposrednio przyleglych do rzeki.
Niniejsze badania miaty na celu weryfikacj¢ gospodarki wodnej prowadzonej na zbiornikach
oraz udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy mozliwa jest jej optymalizacja w aspekcie ochrony
jakosci wody w nich retencjonowanych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze ustalony
schemat gospodarowania woda w zbiornikach w pierwszych latach ich funkcjonowania
pozwolit na ograniczenie ich zanieczyszczenia. Nizsze zawartosci zwigzkow biogennych w
wodach zbiornikow niz w wodach zasilajacych ich rzek wynika z ich pobierania przez pro-
ducentoéw pierwotnych (fitoplankton i makrofity) oraz deponowaniu ich w osadach dennych.

Stowa kluczowe: zlewnia rzeki Orli, zbiornik lateralny, jakos¢ wody.

EVALUATION OF THE QUALITY OF WATER IN RESERVOIRS LATERAL
JUTROSIN AND PAKOStAW IN THE FIRST YEARS OF OPERATION

Abstract

Jutrosin and Pakoslaw off-channel reservoirs have been investigated. The water quality in
the first years of their usage has been analyzed in connection with the water quality of Orla
and Radeca rivers. Pakoslaw and Jutrosin reservoirs were brought into operation in 2007 and
2011. Because of high biogenic pollution in Orla and Radeca rivers, Jutrosin and Pakoslaw
reservoirs were based on an innovative concept in which the reservoirs were built on areas
directly adjacent to rivers. The scope of this research was to verify the reservoirs’ water ma-
nagement and find out whether any further optimization and advancement in water quality
is possible. The results have proven that the current water management scheme allowed
to minimize their pollution. Nutrients are absorbed by primary producers (phytoplankton,
macrophytes) and deposited in sediments.

Keywords: Orla watershed, off-channel reservoir, water quality.
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WSTEP

Polska zaliczana jest do krajow ubogich w zasoby wod powierzchniowych. Ponadto
zasoby te cechuje duza zmienno$¢ czasowa i przestrzenna, co powoduje okresowe
powodzie i susze. W celu retencjonowania wod do celow bytowych 1 gospodarczych
budowane sg zbiorniki retencyjne, ktore najczesciej sa obiektami wielozadaniowymi.
Najwazniejsze ich funkcje to przede wszystkim gromadzenie wody do celéw komu-
nalnych i rolniczych. Zbiorniki te petnig tez funkcj¢ przeciwpowodziowa oraz sa
wykorzystywane do celow rekreacyjnych. W ostatnich latach spietrzone w zbiornikach
wody wykorzystywane sg takze do celow hydroenergetycznych oraz prowadzenia
gospodarki rybackie;j.

Zbiorniki retencyjne w Polsce lokalizowane sg w zlewniach, ktore charakteryzuja
si¢ rolniczym sposobem uzytkowania, najczesciej w dolnym Iub srodkowym biegu
rzeki. Wigze sig¢ to jednak z pewnymi problemami zwigzanymi z ich funkcjonowaniem
i eksploatacja. Zbiorniki narazone sg na nadmierng kumulacj¢ zwigzkow biogennych
przede wszystkim organicznych i nicorganicznych zwigzkow azotu i fosforu. W kon-
sekwencji powoduje to pogorszenie jakosci wod retencjonowanych w zbiornikach
oraz eutrofizacje.

Od wielu lat prowadzone sa dzialania w celu ograniczenia doplywu substancji
uzyzniajacych do zbiornikoéw retencyjnych oraz spowolnienia procesu zamulania
zbiornikoéw. Odchodzi si¢ od projektowania klasycznych zbiornikéw zaporowych na
rzecz nowych rozwigzan, ktére charakteryzujg si¢ roznym stopniem skutecznosci.
Jednym ze sposobow jest stosowanie zbiornika wstgpnego, ktorego zadaniem jest
przede wszystkim ochrona zbiornika gtéwnego przed zamuleniem oraz nadmierna
kumulacja zanieczyszczen. Rozwigzania takie dobrze sprawdzajg si¢ w praktyce bo-
wiem chronig zbiornik gtéwny przed zamulaniem, wazna jest tez ich rola w ochronie
przed zanieczyszczeniami. Jednak wraz z uptywem lat gromadzone w nich zwigzki
mogg by¢ uwalniane z osadow dennych i prowadzi¢ do wtdrnego zanieczyszczenia.
Zbiorniki zaporowe zarowno te klasyczne jak i te poprzedzone zbiornikiem wstgpnym
wplywaja na rezim hydrologiczny rzeki, przerywaja ciaglo$¢ rzeki oraz modyfikuja
proces samooczyszczania wod, prowadzg tez do zmian morfologicznych koryta rzeki
powyzej i ponizej zbiornika. Mozna znalez¢ bogata literatur¢ na temat jakosci wod
retencjonowanych w zbiornikach ich wptywu na jako$¢ wod rzecznych oraz wod
gruntowych na terenach do nich przyleghtych [Dabrowska i Markowska 2012, Peczuta
i Suchora 2011, Przybyta i Koztowski 2004, Przybyta i in. 2009, Przybyta i in. 2007,
Szczykowska i Siemieniuk 2011, Wiatkowski i1 in. 2013, Wiatkowski 2010a, Wiat-
kowski 2010b, Wiatkowski 2013]. Innym rozwigzaniem sa budowane w ostatnich
latach w Polsce zbiorniki lateralne, ktore budowane sg na terenach przylegtych do
rzeki [Krdl et al. 2010, Przybyta i Kozdrdj 2013]. Rozwigzania tego typu umozliwiaja
ograniczenie wptywu punktowych i obszarowych zrodet zanieczyszczen na stan wod
retencjonowanych w zbiornikach retencyjnych oraz ich zamulanie. Rozwigzania tego
typu nie powoduja drastycznych zmian w rzece szczegdlnie jesli chodzi o bytowanie
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organizméw zywych, wpltywaja tez w ograniczonym zakresie na stan hydromorfo-
logiczny rzeki. Woda z rzeki pobierana w krotkim czasie a pigtrzenie wody tylko w
ograniczonym czasie wptywa na przerwanie ciaglosci rzeki, oraz proces samooczysz-
czania. W literaturze Swiatowej jest niewiele wynikow badan na temat zbiornikéw
lateralnych. Wazne jest wiec szczegotowe poznanie funkcjonowania tego typu zbior-
nikow, szczegdlnie w relacji jaka wystepuje pomiedzy stanem zanieczyszczenia wod
rzecznych a stanem jakosci wod retencjonowanych w zbiornikach. Badania takie
pozwola przede wszystkim na wskazanie optymalnego harmonogramu poboru wod
z rzeki w celu zminimalizowania wplywu zanieczyszczenia rzeki na wody retencjo-
nowane w zbiorniku. Aby oceni¢ wptyw zanieczyszczenia wod rzecznych, na jakos¢
wod gromadzonych w zbiornikach niezbedne sa wyniki pomiaréw monitoringowych
wod z dlugiego okresu czasu.

Celem pracy byla ocena jakosci wody retencjonowanej w zbiornikach Jutrosin
i Pakostaw w pierwszych latach ich funkcjonowania na tle jakos$ci wody rzek Orli
i Radecy. Woda z rzek Orli i Radgcy pobierana jest w celu napetniania zbiornikow
retencyjnych i utrzymywania w zbiornikach okre$lonego w instrukcji gospodaro-
wania wodg poziomu pigtrzenia. Ze wzgledu na to, ze wody analizowanych rzek
charakteryzuja si¢ silnym zanieczyszczeniem szczegolnie zwigzkami azotu i fosforu
prowadzone badania maja na celu weryfikacj¢ gospodarki wodnej prowadzonej na
zbiornikach oraz udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy mozliwa jest jej optymalizacja
w aspekcie ochrony jakos$ci wody w nich retencjonowanych.

MATERIAL | METODY BADAN

Analizg jakosci wody retencjonowanej w zbiornikach Jutrosin i Pakostaw dokona-
no na podstawie wlasnych pomiaréw prowadzonych w okresie od czerwca 2010 r. do
pazdziernika 2013 r. Pomiary obejmowaty okresowy pobor probek wody z rzek Orli i
Radgcy, a takze obu zbiornikow retencyjnych z czgstotliwoscig sezonowa 3-4 razy w
roku. Probki wody z rzek pobierano powyzej jazow, ktore majg za zadanie pigtrzenie
wody w rzekach w celu umozliwienia napetnienia zbiornikoéw retencyjnych. Nato-
miast probki wody ze zbiornikoéw Jutrosin i Pakostaw pobierano w poblizu urzadzen
upustowych odpowiednio od czerwca 2010 i od kwietnia 2012 tuz po napetnieniu
zbiornikow (rys. 1). Dodatkowo w punktach poboru probek wody prowadzono staty
monitoring stanéw wody w rzekach i zbiornikach retencyjnych.

Analizy laboratoryjne probek wody obejmowaly oznaczenia 14 wskaznikow
charakteryzujacych: warunki tlenowe (tlen rozpuszczony i BZTj), zasolenie (prze-
wodno$¢, siarczany, chlorki, wapn, magnez i twardos$¢ og6lna) zakwaszenie (odczyn)
oraz zawarto$¢ zwigzkow biogennych (azot amonowy, azotynowy i azotanowy oraz
fosforany). Analizy fizykochemiczne zostaly wykonane w laboratorium Instytutu
Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji (IMKSiG) Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu zgodnie z obowigzujacymi normami.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowo kontrolnych stanu fizykochemicznego wod
powierzchniowych dla zbiornika Pakostaw (A) i zbiornika Jutrosin (B)

Oceng stanu fizykochemicznego wod rzek Orli i Radecy oraz wod zretencjono-
wanych w zbiornikach Pakostaw i Jutrosin dokonano na podstawie rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czgsci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jako$ci dla
substancji priorytetowych. Uzyskane wyniki wtasnych badan zostaty szczegdétowo
przeanalizowane na tle wynikow uzyskanych przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska (WIOS). Lokalizacje punktow pomiarowo-kontrolnych WIOS przedsta-
wiono na rysunku 2.

Tanat myyriski
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Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowo-kontrolnych (PPK) monitoringu wod powierzch-
niowych WIOS (numeracja PPK zgodna z wykazem w tabeli 3)
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W celu zbadania réznic pomiedzy jakoscig wody w rzekach Orli i Radgcy a
wodami retencjonowanymi w zbiornikach Jutrosin i Pakostaw zastosowano test
t-Studenta dla prob niezaleznych, na poziomie istotnosci p < 0,05. W celu zobra-
zowania réznic pomiedzy wodami retencjonowanymi w zbiornikach a wodami
rzecznymi wartos$ci charakterystyczne wybranych wskaznikow jakosci przed-
stawiono za pomocg wykresoOw ramka-wasy. Linia w §rodku ramki reprezentuje
mediane, szeroko$¢ ramki okreslona zostata poprzez kwartale, a wasy to warto$é
minimalna oraz maksymalna.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zbiorniki Pakostaw i Jutrosin wybudowane zostaly w zlewni rzeki Orli, ktora
jest rzeka III rzedu, prawym doptywem rzeki Baryczy. Sumaryczna powierzchnia
zlewni wynosi 1601,32 km?. Wedlug podziatu Polski na regiony fizycznogeogra-
ficzne zlewnia rzeki Orli potozona jest na Nizinie Srodkowopolskiej (318), na skraju
potudniowo-zachodniej czg¢sci Wysoczyzny Kaliskiej (318.12), ktora z kolei stanowi
cze¢$¢ Niziny Poludniowowielkopolskiej (318.1) (Kondracki 2000). Natomiast na
potudniowej stronie znajduje si¢ Kotlina Zmigrodzka (318.33) wchodzaca w sktad
Obnizenia Milicko-Glogowskiego (318.3).

Zrédto rzeki znajduje sie okoto 13 km na wschéd od Kozmina Wlkp., a uchodzi
ona do Baryczy w miejscowosci Wasosz w km 34,6. Caltkowita dlugos¢ rzeki wynosi
95,11 km. Najwiekszymi doptywami Orli sg rzeki: Mastéwka, Dabrocznia (Dabrocz-
na), Radeca (Rdeca), Zydowski Potok, Stara Orla, Borownica i Réw Graniczny. Do
celdéw monitoringu w zlewni rzeki Orli wyznaczono 15 jednolitych czgsci wod po-
wierzchniowych (JCWP), ktore zaklasyfikowano do 3 typow: ,,0” — typ nieokreslony,
,»17” — potok nizinny piaszczysty oraz ,,19” — rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta.
Wedhug typologii abiotycznej rzeka Orla na odcinku od zrédta do ujscia rzeki Ra-
decy oraz Radeca to potok nizinny piaszczysty. Natomiast ponizej doptywu Radgcy
do ujscia do Baryczy Orla zostala uznana za rzeke nizinng piaszczysto-gliniastg. Ze
wzgledu na gospodarowanie wodami JCWP w zlewni Orli potagczono w 4 scalone
czesci wod (SCWP) (tab. 1).

Ze wzgledu na wysokie zanieczyszczenie wod rzek Orli i Radgcy zwigzkami
biogennymi, podczas opracowania koncepcji budowy zbiornikow retencyjnych w
analizowanej zlewni zastosowano innowacyjne podejs$cie, w ktérym zatozono wy-
budowanie zbiornikow na terenach bezposrednio przylegtych do rzeki. Zbiorniki
Pakostaw i Jutrosin sg zatem zbiornikami lateralnymi. Zbiornik Pakostaw potozony
jest na wysokos$ci 32 km biegu rzeki Orli a Jutrosin w km 46 (Rys. 1), ktore zostaty
oddane do eksploatacji odpowiednio w latach 2007 1 2011.

Pod wzgledem administracyjnym badane zbiorniki potozone sa w powiecie
rawickim, w wojewodztwie wielkopolskim. Powierzchnia zalewu przy normalnym
poziomie pictrzenia wynosi dla zbiornika Pakostaw 26,6 ha, a dla zbiornika Jutrosin
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Tabela 1. Wykaz jednolitych czesci wod w zlewni rzeki Orli

Lp. Nazwa JCWP Kod JCWP Kod SCWP | Pow. [km?] | Typ cieku
1 |Orla od Zrédta do Radecy RW60001714639 S00207 500.81 17
2 |Radeca RW600017146499 S00207 196.82 17
3 |Doptyw spod Domaradzic RW600017146512 S00208 10.21 17
4 |Doplyw Spod Goreczek Zabich ~ |RW600017146532 S00208 11.99 17
5 |Orla od Radecy do Baryczy RW60001914699 S00208 117.22 19
6 |Orla Leniwa RW600017146529 S00208 23.6 17
7 |Doptyw spod Biatego Katu RW60001714654 S00208 11.32 17
8 |Kanat Wilczyna RW60001714658 S00208 23.06 17
9 |Stara Orla RW600017146569 S00208 56.75 17
10 |Kanat Mitynski RW60000146729 S00204 47.67 0
11 |Kanat Ksigzecy RW600017146929 S00204 40.8 17
12 |Kanat Bachorzec RW6000171467269 S00204 24.25 17
13 |Wasowska Struga RW60001714696 S00208 12.62 17
14 |Mastéwka RW60001714689 S00208 286.56 17
15 |Dabroczna RW600017146699 S00209 236.6 17

90,5 ha. Podstawowe parametry morfometryczne zbiornikow oraz charakterystyczne
poziomy pigtrzenia przedstawiono w tabeli 2.

Po kilku latach eksploatacji lateralnych zbiornikéw Pakostaw 1 Jutrosin mozna
juz okresli¢ w miare staty schemat gospodarowania woda na tych obiektach. Zasad-
niczo napetnianie zbiornikow odbywa si¢ kazdorazowo w pierwszym kwartale roku
kalendarzowego po wiosennych roztopach i wezbraniach w rzekach. Nie wprowadza
si¢ natomiast wod spigtrzonych dzigki jazom w ich obrebie w okresach nizoéwek.
Niedobory wéd w obu zbiornikach uzupetniane sa po gwaltownych opadach deszczu,
ktore pojawiaja si¢ na przestrzeni catego roku. Dzigki systemowi jazéw oraz wpu-
stow do nawodnien na rzece Orli mozna byto zretencjonowang wod¢ w zbiornikach
wykorzysta¢ do pokrycia deficytow wod w zlewni. Potwierdzono wigc przydatno$é
zbiornikow zaréwno do celow przeciwpowodziowych, jak i wykorzystanie ich
zasobow w okresach niedoborow opadow atmosferycznych. Zbiorniki retencyjne,
wplywaja korzystnie na bilans wodny rzeki Orli. Niezaleznie od tych celow obiekty
te nalezg do zakresu przedsiewzig¢ melioracji podstawowych i z punktu widzenia
zadan gospodarki wodnej, retencjonuja one nie tylko wode dla potrzeb rolnictwa, ale
takze przyczyniaja si¢ do poprawienia warunkéw wodnych w glebie w ich obrebie.
Stwarzajg takze warunki rozwoju flory i fauny zwigzanej z ekosystemem jeziornym.
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Tabela 2. Podstawowe parametry lateralnych zbiornikow retencyjnych Jutrosin i Pakostaw

Parametr Jednostka Jutrosin Pakostaw

Powierzchnia zlewni km? 504,6 792,40
Klasa budowli - \Y \Y
Rzedna MPP m n.p.m. 99,00 94,45
Rzegdna NPP m n.p.m. 98,75 92,40
Poj. przy MPP min m3 2,10 1,01
Poj. przy NPP min m3 1,90 0,33
Poj. przeciwpowodziowa stata min m3 0,20 0,68
Pow. zalewu przy MPP ha 91,40 29,80
Pow. zalewu przy NPP ha 90,50 26,60
Srednia gteboko$é przy MPP m 2,35 3,40
Srednia gteboko$é przy NPP m 2,10 1,30
Dtugos¢ zbiornika m 2160 720

Zlewnia rzeki Orli w latach 2004-2013 byta objeta monitoringiem stanu jakosci
wod powierzchniowych przez WIOS w Poznaniu (tab. 3). Badania prowadzone byly
w zakresie przydatno$ci wod rzeki Orli i jej doptywow do bytowania ryb w warunkach
naturalnych, w aspekcie ich wrazliwosci na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze
zrodet rolniczych i podatnosci na eutrofizacje. Od 2010 roku w zlewni wykonywana
jest ocena potencjatu ekologicznego.

Badania potencjatu ekologicznego WIOS w Poznaniu prowadzit w obrebie dwoch
jednolitych czesci wod (JCWP) rzeki Orli: od zrédla do Radecy i od Radecy do Ba-
ryczy oraz dodatkowo na rzece Radecy. Rzeki Orla i Radgca ze wzgledu na to, ze ich
charakter zostal w znacznym stopniu zmieniony w nastgpstwie fizycznych przeobrazen,
bedacych wynikiem dziatalnosci cztowieka, zostaty uznane jako cieki silnie zmienione.
Wody rzeki Orli od zrédta do ujscia do Baryczy zostaty okreSlone jako wrazliwe na
zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych. W zlewni rzeki Orli wyznaczo-
no obszar szczegdlnie narazony na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzacymi
ze zrodet rolniczych OSN o powierzchni 1165,61 km?. Szczegdtowy wykaz obrebow
geodezyjnych zostat przedstawiony w Rozporzadzeniu 4/2012 dyrektora RZGW we
Wroclawiu w sprawie okreslenia wod powierzchniowych i podziemnych wrazliwych
na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrédel rolniczych oraz obszarow szczego6lnie
narazonych, z ktorych odptyw azotu ze zrodet rolniczych do wod nalezy ograniczy¢.
W warunkach korzystania z wod zlewni Baryczy wskazano, ze osiagnigcie we wszystkich
JCWP wyznaczonych w zlewni rzeki Orli do roku 2015 nie bedzie mozliwe. Dla rzek
Radecy, Doptywu z Domaradzic, Orli Leniwej, Doptywu z Goreczek Zabich, Doptywu
spod Biatego Kalu, Starej Orli, Kanalu Wilczyna, Mastowki i Dabroczni zaproponowano
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Tabela 3. Lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych WIOS w Poznaniu stanu wod w
zlewni rzeki Orli w latach 2004-2013

Rzeka Nr N;;v}za km Nazwa JCW Kod JCW Rok
1 | Kozmin | 84,0 do(;'gggciréd"a PLRW60001714639 | 2005
, Orla od zrodta 2004, 2005, 2006,
2 |Baszkow 526 | o200 PLRWB0001714639 | 5007 5000 2006
Orla 3 |Lila 49,0 do(;'aRggczymd"a PLRW60001714639 | 2004, 2013
) Orla od Rdecy 2004, 2005, 2006,
4 | Dubin (394 | 13O0 X PLRWB0001914699 | 5002 2100 2002
5 | Wydawy | 22,1 do(;'aB;’r‘i,fZ‘:,‘?cy PLRW60001914699 | 2007, 2009, 2010,
) Radeca 2004, 2005, 2006,
Radeca | O | Jurosin |06 PLRWB00017146499 | 5002 2005 2000
7 |Ochloda |2,4 | Radeca PLRW600017146499 | 2013
Dabroczna | 8 | Sikorzyn (71’3 ) Dabroczna PLRW600017146699 | 2005 2009 2010
Orla od zrodka 2004, 2005, 2008,
Borownica | 9 | Jutrosin |0,6 | do Rdecy PLRW60001714639 | 2007, 2008, 2009,
2010,
Zydowski . Orla od zrédta 2004, 2005, 2006,
Zydon 10| Baszkow |12 | I se PLRWG0001714639 | 5002 2005
Kanat )
Wikayna | 11 Wydawy |06 | KanatWiczyna | PLRWB0001714658 | 2007, 2008, 2010,

przesunigcie osiggnigcia celow srodowiskowych. Jako przyczyne wskazano fakt, ze
stopien zanieczyszczenia wod spowodowany rodzajem uzytkowania gruntoéw w zlewni,
uniemozliwia osiagnigcie celow okreslonych w RDW.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Ocena ich stanu wykonana na podstawie rozporzadzenia MS z 2011 roku wykazata,
ze potencjat ekologiczny rzek Orli i Radgcy byt ponizej dobrego. Pod wzgledem grupy
pierwiastkow charakteryzujacych warunki tlenowe wody badanych rzek miaty dobry
potencjat. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego byta na wysokim poziomie, jego Srednie
stezenia w wodach rzek Orli i Radgcy w profilu Jutrosin byly wyzsze od wartosci
dopuszczalnych dla II klasy jakosci i wynosity odpowiednio 6,95 i 6,0 mg Oz'dm'3.
Pod wzgledem zawartosSci tlenu rozpuszczonego jeszcze lepsze warunki wystepowaty
w punkcie pomiarowo-kontrolnym zlokalizowanym na Orli w miejscowosci Pako-
staw, gdzie jego $rednie stezenie byto wyzsze od warto$ci dopuszczalnych dla I klasy
jakosci wod. W rozpatrywanym okresie obcigzenie wod zwigzkami organicznymi
wplywajacymi na zuzycie tlenu w procesie samooczyszczania byto na niskim poziomie,
Swiadczg o tym niskie wartosci BZT,, ktore nie przekraczaty warto$ci dopuszczalnych
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dla I klasy jakosci wod. Pod wzgledem zasolenia potencjal wdd rzek Orli i Radgcy
byt dobry. Przewodnosci oraz st¢zenia siarczanow, chlorkoéw, magnezu odpowiadaty
normom I klasy jako$ci natomiast st¢zenia wapnia i twardo$¢ ogolna normom II klasy
jakos$ci. W rzekach obserwowano podwyzszone stezenia azotu amonowego oraz bar-
dzo wysokie stezenia azotu azotanowego i fosforanow, ktore najczesciej przekraczaty
warto$ci graniczne dla II klasy jakos$ci.

Ocena potencjatu ekologicznego rzeki Orli zostata przeprowadzona réwniez przez
WIOS w 2013 roku w dwéch punktach pomiarowo-kontrolnych Dubin i Lila oraz
na rzece Radgcy w punkcie pomiarowo-kontrolnym Ochloda. Lokalizacje punktow
pomiarowo-kontrolnych WIOS na tle wtasnych punktéw pomiarowo-kontrolnych
przedstawiono na rysunku 1. Wyniki badan przeprowadzonych przez WIOS wykazaty,
ze potencjat ekologiczny rzek Orli i Radgcy byt umiarkowany. Potencjat rzek Orli
od zrodta do Radecy oraz Radecy oceniony na podstawie elementu biologicznego —
Multimetrycznego Indeksu Okrzemkowego (I0) byt dobry. Wartosci 10 wynosity
odpowiednio 0,494 oraz 0,528. Ponizej doptywu Radgcy potencjatl rzeki Orli zostat
oceniony jako umiarkowany. Warto$¢ 10, byta nizsza od warto$ci dopuszczalnych dla
I klasy — dobrego potencjatu. Natomiast potencjal rzek Orli i Radecy oceniony na
podstawie elementow hydromorfologicznych byt dobry. Zdecydowanie gorsze warunki
panowaty pod wzgledem elementow fizykochemicznych. Szczegolnie wysokie byty
stezenia zwigzkow biogennych, ktore przekraczaty warto$ci graniczne okreslone dla
II klasy jakosci. Pod wzgledem pozostatych wskaznikow charakteryzujacych wia-
Sciwosci fizyczne, warunki tlenowe, zakwaszenie i zasolenie stan rzek Orli i Radgcy
oceniono jako dobry.

Nieco inny stanem fizykochemicznym charakteryzowaty si¢ wody retencjonowane
w badanych zbiornikach. Wody te mialy naturalny lekko alkaiczny odczyn, $rednie
warto$ci pH wynosity odpowiednio 8,271 8,66. W zbiorniku Pakostaw w latach 2012 i
2013 zaobserwowano, ze odczyn wody byl lekko zasadowy, warto$ci pH byt zblizone
do 9,0. Podobnie jak wody rzek Orli i Radecy wody zretencjonowane w zbiornikach
Jutrosin i1 Pakostaw charakteryzowaty si¢ wysoka zawarto$cig tlenu rozpuszczonego,
srednio w okresie badan wynosity odpowiednio 8,27 mg Oz'dm‘3 17,4 mg Oz'dm'3.
Obciazenie wod zwigzkami organicznymi wpltywajacymi na zuzycie tlenu w procesie
samooczyszczania byto na niskim poziomie. Wartosci BZT, nie przekraczaty 4,0 mg
O,dm™. Przewodno$¢ wod zretencjonowanych w zbiorniku Jutrosin byta na pod-
wyzszonym poziomie. Na ogét wartoéci te byly wyzsze od 600 mS-cm™! tj. wartoéci
dopuszczalnej do 11 II klasy jakosci okreslonej dla naturalnych i sztucznych zbiorni-
kéw wodnych. Wody zretencjonowane w zbiorniku Pakostaw charakteryzowaty sie
nizsza przewodnoscig niz w zbiorniku Jurosin, byty na niskim oraz srednim poziomie
i wynosity od 416 do 561 mS-cm™! przy wartoéci $redniej 499 mS-cm™!. Zawartosci
azotu amonowego i azotu azotynowego w badanych zbiornikach byty na zblizonym
poziomie. Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach zretencjonowanych w zbiorni-
kach byla niewielka, a stezenia wynosity od 0,01 do 0,27 mg:dm™ przy warto$ciach
érednich 0,09 1 0,13 mg:dm odpowiednio w zbiorniku Jutrosin i Pakostaw. Stezenia
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azotu azotynowego byly nieco nizsze i nie przekraczaly 0,16 mg:dm=. Odmienng
sytuacje zaobserwowano w przypadku zawartos$ci azotu azotanowego. Zawartosci
azotu azotanowego w zbiorniku Jutrosin byly na bardzo wysokim poziomie natomiast
w zbiorniku Pakostaw na $rednim poziomie. Srednia zawarto$¢ azotu azotanowego
w zbiorniku Jutrosin wynosita 10,12 mgdm™ i byta ponad 5-krotnie wyzsza niz w
zbiorniku Pakostaw. Zawarto$¢ fosforanow w obu zbiornikach wynosita od 0,10 do
0,20 mg:dm™3 przy wartosci $redniej wynoszacej 0,15 mg-dm-.

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty, ze rdznice pomigdzy $rednimi
wartosciami niektorych wskaznikow jakos$ci w wodach zretencjonowanych w zbior-
nikach, a wodami rzecznymi wykorzystywanymi do ich zasilania byty statystycznie
istotne na poziomie p<0,05. W przypadku zbiornika Jutrosin wykazano istotne réznice
dla tlenu rozpuszczonego, przewodnosci, pH, siarczanéw, azotu amonowego, azotu
azotanowego, fosforanow i zelaza, oraz przewodnos$ci, pH, azotu amonowego, azotu
azotanowego, fosforanéw, wapnia, magnezu i zelaza odpowiednio w przypadku rzek
Orli i Radecy. Natomiast w przypadku zbiornika Paskostaw wody retencjonowane w
zbiorniku réznity si¢ istotnie statystycznie pod wzgledem przewodnictwa, twardos$ci
oraz stezen zwigzkow azotu, fosforanow wapnia i zelaza. Pod wzgledem pozostatych
wskaznikow jakosci wody ich zawarto$¢ w wodach rzecznych i tych retencjonowanych
w zbiornikach byta na zblizonym poziomie. Szczegdtowa analiza zawartos$ci zwigzkow
biogennych w analizowanych wodach wykazata, ze $rednie stezenie fosforanow w

Tabela 4. Wartosci wybranych wskaznikow jakosci wod rzek Orli i Radgcy oraz w zbior-
nikach Jutrosin i Pakostaw

PPK WIOS Wiasne PPK
Wskaznik
jakosci wody - - Radeca — Orla — Radeca — Zbiornik Orla — Zbiornik —
Orla —Dubin’ | Orla - Lila Ochtoda’ Jutrosin? Jutrosin? Jutrosin? | Pakostaw® | Pakostaw®
Tlen rozpuszczony _ 4,11 -11,26 4,0-11,69 16-10,0 | 240-9,60 | 480-120 | 6,0-9,6 55-104
7,33 7,28 6,95 6,0 8,27 8,17 74
BZT, 0,94 - 3,66 0,82 -5,55 1,0-8,33 0,4-2,0 0,80-2,20 | 0,8-2,80 16-44 2,0-4,0
2,49 3,07 3,27 1,20 1,40 2,00 2,56 2,72
Przewodno$¢ 646 — 1073 746 — 1127 | 597 —1017 | 625-975 556 — 744 711 -897 | 416 — 561
w20 °C - 814,4 929,8 856 869,4 654 793 499
Twardos¢ ogdlna _ 257,1-476,3 | 400,0 - 536,1 | 270 —400 280 — 450 280 —-400 | 270-382 | 140-260
CaCO,4 386,6 468,8 325 323 318 330 214
Odczyn pH _ 7,7-80 7,71-805 | 70-85 | 6,92-844 | 7,84-880 | 7,5-9,98 | 7,7-95
- - 79 7,85 8,27 8,26 8,66
N-NH, 0,16 — 3,51 0,08 - 8,38 0,13-3,49 |0,03-2,07| 0,11-8,90 | 0,056-0,14 | 0,04 -0,35 | 0,01 - 0,27
1,82 1,82 1,15 0,79 2,90 0,09 0,20 0,13
NKje\dama 1,33-2,89 | 1,19-10,41 1,11 -7,03 _ _ _ _ —
2,14 3,43 2,605
N-NO, 0,52-19,29 | 2,13-18,67 | 4,86 35,12 |2,91-15,50| 0,88 — 19,0 | 1,40 — 24,50 (0,80 — 15,60| 0,10 — 4,60
11,02 10,8 16,86 6,28 6,24 10,12 5,58 2,0
N-NO, _ _ _ 0,02-0,34 | 0,03-0,44 | 0,01-0,16 | 0,07-0,40 | 0,01 -0,14
0,16 0,17 0,08 0,21 0,05
N 7,42 -24,59 | 8,91-36,32
og 2,50 - 22,22 14,61 19,76 - - - - -
PO, 0,17 - 2,68 0,44-296 |0,298-2,899|0,13-2,68| 0,1-7,15 | 0,10-0,20 | 0,01 -0,57 | 0,10-0,20
0,80 1,14 1,25 0,90 2,73 0,15 0,22 0,15
Poy 016-1,09 | 022-125 |0,056-1,323 _ _ B B _
0,51 0,58 0,56

I _ WIOS Poznan 2013, 2 — IMKSiG 2012-2013, 3 — IMKSiG 2010-2013.
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zbiorniku Jutrosin byto od 6 do 18 razy nizsze niz wodach odpowiednio rzeki Orli
i Radecy. W zbiorniku Pakostaw $rednie stezenie fosforanéw byly natomiast 30%
nizsze niz w wodach rzeki Orli (rys. 3).
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Rys. 3. Charakterystyczne stezenia zwigzkoéw azotu i fosforu w wodach zretencjonowa-
nych w zbiornikach Jutrosin i Pakostaw na tle wod rzek Orli i Radgcy

Redukcje zawartosci w fosforanow w wodach retencjonowanych w zbiornikach
nalezy wiaza¢ z ich pobieraniem przez producentdéw pierwotnych (fitoplankton i
makrofity) oraz deponowaniu ich w osadach dennych. Podobne wyniki uzyskano w
przypadku zawartosci azotu amonowego, gdzie jego stezenia w zbiornikach byty od
9 do 30 krotnie nizsze w przypadku zbiornika Jutrosin i 1,5 razy nizsze w przypadku
zbiornika Pakostaw. Odmienng sytuacje zaobserwowano w przypadku zawartoSci
azotu azotanowego, gdzie $rednie st¢zenie w wodach zbiornika retencyjnego Jutrosin
bylo ponad 1,5 krotnie wyzsze niz w wodach rzeki Orli i Radecy. Wyzsze stezenia
azotu azotanowego w wodach zbiornika Jutrosin moga by¢ spowodowane procesem
nitryfikacji lub doptywem tych zwigzkow ze zrédel punktowych. W przypadku
zbiornika Pakostaw $rednie stgzenie azotu azotanowego byto 3 krotnie nizsze niz w
wodach rzeki Orli.
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WNIOSKI

1.

Wybudowane w zlewni rzeki Orli lateralne zbiorniki retencyjne charakteryzuja
si¢ wysokim obcigzeniem zwigzkami biogennymi. Ustalony schemat gospoda-
rowania woda w zbiornikach pierwszych latach ich funkcjonowania pozwolit na
ograniczenie ich zanieczyszczenia.

. Nizsze zawartos$ci zwigzkéw biogennych w wodach lateralnych zbiornikow re-

tencyjnych Jutrosin i Pakostaw niz w wodach zasilajacych ich rzek wynika z ich
pobierania przez producentéw pierwotnych (fitoplankton i makrofity) oraz depo-
nowaniu ich w osadach dennych.

. Wyzsze niz w wodach rzecznych zawarto$ci azotu azotanowego w wodach re-

tencjonowanych w zbiorniku Jutrosin mogg wynika¢ z procesu nitryfikacji lub
by¢ zwigzane z niekontrolowanym zrzutem zanieczyszczen o charakterze punk-
towym lub obszarowym do zbiornika.
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