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WPLYW OPADOW ATMOSFERYCZNYCH NA SKLAD
WOD ZBIORNIKA WODNEGO ZARZECZANY
WOJ. PODLASKIE

INFLUENCE OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS ON
COMPOSITION OF WATER IN ZARZECZANY RESERVOIR
IN PODLASIE REGION

Streszczenie

Podstawowym elementem matej retencji sa mate zbiorniki wodne. Przykta-
dem takiego obiektu jest zbiornik wykonany w 2000 roku, we wsi Zarzeczany
w gminie Grodek woj. podlaskie. Jest on zlokalizowany w rozleglej, podmoktej
i ptaskiej dolinie. Wodg do zbiornika doprowadza réw melioracyjny, ktory zasila-
ny jest splywami wod z jego zlewni, za§ w okresie letnich nizowek przerzutem
wody z rzeki Glenidwki. W zbiorniku zanotowano wyrazny wplyw sptywu po-
wierzchniowego na jako$¢ wody. Stwierdzono, ze po opadach deszczu warto$ci
wielu badanych wskaznikow wody wzrastaty (barwa, metnosé, fosforany, ChZT-
Mn, azot amonowy, azotany). Wzrost stezenia wskaznikoéw odpowiedzialnych za
zanieczyszczenia wody zwigzkami organicznymi przy jednocze$nie stosunkowo
duzej barwie wskazuje na humusowe pochodzenie tych zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: mata retencja, opady atmosferyczne, jakos¢ wody

Summary

Small water reservoirs are principal elements of small retention. Reservoir
built in Zarzeczany village (Grodek commune, Podlasie region) in 2000 is the
example of such object. It is localized in wide, wet, and flat valley. Water to the
reservoir is supplied by melioration ditch receiving waters from catchment runoff’
and, during summer droughts, from river Gleniowka. An apparent effect of surface
runoff on water quality was observed in the reservoir. It was found that after the
rainfall, values of many tested water parameters (color, turbidity, phosphates,
COD-Mn, ammonia, nitrates) were increased. The concentration increase of indi-
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ces responsible for water contamination with organic compounds at simultaneous
relatively high color indicated the humus origin of that contamination.

Key words: small retention, atmospheric precipitations, water quality

WSTEP

Zbiorniki matej retencji nie maja wplywu na ogoélne zmiany klimatycz-
ne, natomiast w okresach suszy moga tagodzi¢ deficyty wody w cieku przez
wyrownanie przeptywow niskich [Gromiec, Dojlido 2006]. Im mniejsza jest
powierzchnia zlewni tym wigksza rolg¢ w ksztattowaniu jakosci wod ptynacych
oraz retencjonowanych w sztucznych zbiornikach odgrywa dzialalno$¢ cztowieka.

Czynnikami istotnie ksztattujacymi odplyw sktadnikow chemicznych do
wod powszechnie zaliczane sa: charakter zlewni, z ktérej wynoszone sa substan-
cje do wod oraz reakcja zlewni na warunki meteorologiczne, w tym gtéwnie
czestos$¢ oraz natgzenie opadow [Durkowski 1997; Koc i in. 2000].

Sposob zagospodarowania zlewni jest jednym z glownych czynnikoéw
wplywajacych na st¢zenie substancji organicznych oraz wigkszosci zwiazkow
biogennych [Suchowolec, Gorniak 2006; Friedl, Wuest 2002; Goérniak, Zielinski
1999].

Wymywane zanieczyszczenia z powierzchni terenu przez wody opadowe
stanowia wazne zrodto zanieczyszczen chemicznych, w tym zwiazkow biogen-
nych wnoszonych do wod z terenow rolniczych [Gromiec, Dojlido 2006]. Na-
tomiast przemieszczajaca si¢ woda opadowa rozpuszcza w glebie rozne zwiazki
organiczne i mineralne i zabiera je ze soba, ksztattujac jako$¢ wod sptywajacych
i wod wglebnych [Kasperczyk, Sokotowski 2005].

Poniewaz zbiorniki retencyjne sa elementem przejsciowym w migracji
biogenow i materii organicznej ze zlewni do wigkszych rzek [Suchowolec, Gor-
niak 2006], dlatego podjgto temat majacy na celu okreslenie roli opadéw atmos-
ferycznych na zmiany skladu fizykochemicznego wod zbiornika matej retencji
na terenie wykorzystywanym rolniczo.

OBIEKT I METODY BADAWCZE

Zbiornik Zarzeczany zostal wykonany w 2000 roku w gminie Grodek
w ramach programu retencjonowania wody w zlewniach ciekow podstawowych
[Instrukcja... 2001; Program... 2003]. Zbiornik ten zaliczany jest do zbiornikow
przepltywowych okresowo — PFR [Suchowolec, Gorniak 2006].

Potozony jest w powiecie biatostockim w rejonie rolniczym na terenie
lekko falistym o duzej ilosci uzytkéw zielonych i znaczacej ilosci lasow na
obrzezach zlewni (skraj Puszczy Knyszynskie;j).
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Zbiornik przeznaczony jest do magazynowanie wody i wykorzystywanie
jej — w okresach niedoborow, do poprawy uwilgotnienia uzytkéw rolnych poni-
zej tej budowli oraz rekreacji (kapielisko) [Suchowolec, Gorniak 2006; Instruk-
cja... 2001].

Zbiornik Zarzeczany zlokalizowany jest w rozlegtej dolinie, poprzecinane;j
siecig melioracyjnych kanatéw odwadniajacych. Wodg do zalewu doprowadza
row melioracyjny N, ktory zasilany jest splywami wod z jego zlewni, a w okre-
sie letnich nizéwek przerzutem wody z rzeki Gleniowki. Rowniez ten sam row
odprowadza wodg ze zbiornika do rzeki Suprasl. W zlewni przewazaja gleby
torfowe, wyksztatcone z toréw niskich.

Charakterystyka analizowanego zbiornika zostata przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka zbiornika Zarzeczany
Table 1. Characteristics reservoir water Zarzeczany

Wyszczegdlnienie Wielkosci charakteryzujace
Specification Characterizing quantities

lokahza'qa Zblgmlka N 53%6; E23%1:
reservoir location
termlq poblefanla probek 2007
sampling period
powierzchnia zbiornika (ha)

. 8.75
reservoir area (ha)
pojemnos¢ zbiornika (x1000m’) 770
reservoir capacity (x1000m?) )
powierzchnia zlewni hydrologicznej — ciek N (km?) 3.0
area of hydrological catchment — stream N (km?) ?
$rednia glgbokos$¢ zbiornika przy NPP (m) 192
mean depth of the reservoir at NPP (m) ’
maksymalna glgbokos¢ zbiornika przy NPP (m) 3]
maximum depth of the reservoir at NPP (m) ’
powierzchnia lasu (%) 43
forest in catchment
zle\yma Suprasl, Narew
basin

W powiecie bialostockim wielko$¢ $redniej opadow atmosferycznych z
wielolecia 1971-2000 wyniosta 577 mm, w okresie 1991-2000 zmalata do 573
mm, a dla 2005 roku wyniosta 546 mmm. W okolicach zbiornika Zarzeczany
wedtug danych IMGW opady z okresu kwiecien-pazdziernik stanowily ponad
61% wartosci rocznych. Jednak réwniez na wiosng lub pdéznym latem i jesienia
wystepowaly w ostatnich latach dtugie okresy bez opadéw, co radykalnie wpty-
walo na sezonowe niedobory wody w zlewni.

Do badan wytypowano osiem punktow poboru prob, rozproszonych po
catej linii brzegowej zbiornika (rys. 1). Z ustalonych punktow badawczych po-
bierano wodg w okresie wegetacyjnym w miesiacach od drugiej potowy kwiet-
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nia do wrzesnia 2007 roku, kiedy wystgpowaty najwigksze opady atmosfe-
ryczne. Pobory prob dokonywano zgodnie z obowiazujaca norma zawsze
w odlegtosci ok. 1m od brzegu.
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Rysunek 1. Lokalizacja punktow pomiarowych
Figure 1. Localization of measurement points

Badania analityczne wykonane byly w Katedrze Technologii Wody, Scie-
kéw 1 Osadow, zgodnie z normatywnym postgpowaniem. Okreslono barwg po-
zorng 1 rzeczywista, odczyn, chemiczne zapotrzebowanie na tlen metoda nad-
manganianowi — ChZT - Mn , biochemiczne zapotrzebowanie na tlen — BZTs,
fosforany, azotany (V), azot amonowy a w niektorych dniach poboru rowniez
azotyny ( III), BZTs1 fosfor ogdlny.

Oceng stanu czysto$ci wod zbiornika dokonano poréwnujac otrzymane
wyniki badan z granicznymi warto§ciami okreslonymi w zataczniku do rozpo-
rzadzenia w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchnio-
wych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu inter-
pretacji wynikow i prezentacji stanu wod [Rozporzadzenie... 2004].
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej i zestawiono w tabeli 2,

a zmiany stgzen przykladowych zanieczyszczen w czasie

rysunku 2.

zobrazowano na

Tabela 2. Charakterystyka wody zbiornika Zarzeczany w trakcie sezonu wegetacyjnego 2007
Table 2. Characteristics of the reservoirs water in wegetation seanons during the years 2007

COD- Mn[g Oym?]

Parametr Wartosé Odchylenie standardo-
Parameters Value we — s Standard devia-
Min. Max. Srednia tion
Min Max Mean
w dniach bezdeszczowych — in the rainy days
odczyn [pH] 7,33 8,29 7,88 0,22
reaction [pH]
barwa pozorna [gPt-m'3] 82 178 117,4 29,2
apparent color [gPt'm'3]
barwa rzeczywista [gPt-m™] 52 181 82,2 22.1
real color [gPt'm™]
amoniak [gNH, m™ 0,5 0,8 0,7 0,11
ammonia [gNH, " 'm™]
azotany (V) [g NO; ‘m™] 3,1 3,7 3,5 0,27
nitrates (V) [g NO; 'm’]
fosforany [g PO, m™] 0,25 0,45 0,33 0,09
phosphates [g PO,>'m™]
fosfor og. [g P-m'3] 0,3 1,4 0,61 0,36
total phosphorus [g P-m™]
BZT;s [g Oym™] 8 16 11 52
BOD:; [g Oy m”]
ChZT -Mn [g O;'m™] 11,0 16,2 14,2 2,01
COD- Mn[g Oym™]
w dniach deszczowych — in the rainless days

odczyn [pH] 7,3 8,3 8,05 0,28
reaction [pH]
barwa pozorna [gPt-m'3] 96 208 145 26,25
apparent color [gPt'm'3]
barwa rzeczywista [gPt-m™] 85 167 118 23,28
real color [gPt'm™]
amoniak [gNHf-m'3 0,9 2.4 1,43 0,59
ammonia [gNH, " 'm™]
azotany (V) [g NO; ‘m™] 3,5 5,8 4,7 0,99
nitrates (V) [g NO; 'm’]
fosforany [g PO, m™] 0,51 2,2 1,01 0,68
phosphates [g PO,>'m™]
fosfor og. [g P-m'3] 0,6 6,2 1,87 1,58
total phosphorus [g P-m™]
BZT;s [g Oym™] 16 21 18,7 2,2
BOD:; [g Oy m”]
ChZT - Mn[g O;ym™] 15,3 17,8 16,8 0.4
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Rysunek 2. Przyktadowe zmiany stgzen fosforanow w punkcie 1L
Figure 2. Examples of phosphate concentration changes at point 1L

WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych badan nie stwierdzono punktowych ani li-
niowych zrédet zanieczyszczen, jedynie zrodta obszarowe. Warunki atmosfe-
ryczne wywieraly bardzo duzy wplyw na jakos¢ wody w zbiorniku Zarzeczany.
Po opadach deszczu wartosci wielu, badanych wskaznikow zanieczyszczen wo-
dy wzrastatly (tab. 2, rys. 2).

Odczyn wody we wszystkich probach odpowiadat I klasie jakosci wody.
Jego warto$ci miescity si¢ w zakresie od 7,3 do 8,3 pH — przy czym na poczatku
okresu badawczego stwierdzono jego nizsze wartosci, ktore dopiero z uptywem
czasu zaczely wzrasta¢ przy jednoczesnym podwyzszeniu barwy i metno$ci.
Zmiany odczynu spowodowane byly prawdopodobnie rozwojem glondéw i wy-
czerpaniu przez nie dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie zbiornika, co
z kolei prowadzito do zmian w przemianach wegglanéw wapnia, wptywajacych
na podwyzszenie odczynu [Siemieniuk, Szczykowska 2005].

Dla wod zbiornika barwa wody rosta po opadach deszczu. Jej warto$¢ wa-
hata si¢ od 45 do 100 gPt'm> w okresie bezdeszczowym i od 85 do 167 gPt:m™
w okresie deszczowym (tab. 2). Rowniez Suchowolec i Gorniak [Suchowolec,
Gorniak 2006] uzyskali w swoich badaniach, prowadzonych w latach 2001-
—2003, wysoka barwg wod zbiornika Zarzeczany. Powodem tego jest to, ze
zlewnia zbiornika lezy na terenach bagiennych, lesnych, torfowiskowych i za-
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wiera znaczne ilosci substancji organicznych pochodzenia roslinnego — prze-
waznie zwiazki humusowe, ktore sa wyptukiwane szczegdlnie w okresie deszczu.

Fosforany, ktére w wodach naturalnych pochodza z rozktadu zwiazkow
organicznych roslinnych i zwierzgcych oraz z p6l nawozonych nawozami fosfo-
rowymi wahaly si¢ w przedziale od 0,18 g PO,>'m> w okresie bezdeszczowym
do 2,20 g PO,>m> w okresie deszczowym (tab. 2). W wiosennym doplywie
znajdujacy si¢ fosfor sprzyjat rozwojowi planktonu i byt jednym z wielu istot-
nych czynnikéw eutrofizacji wod [Suchowolec, Gorniak 2006; Boyd 1996].

Najwigksze stgzenia form fosforu zaobserwowano w wodach zbiornika
w okresie letnim, kiedy procesy produkcji pierwotnej zachodza w zbiornikach
najistotnie;.

Roéwniez najwigksze wartosci chemicznego zapotrzebowania na tlen meto-
da nadmanganianowa — ChZT-Mn, wystepowaly w wodach zbiornika po opa-
dach deszczu. Wody opadowe zmywatly z terenow bagiennych i torfowisk do
zbiornika substancje organiczne, gdzie nastgpowat ich rozktad stanowiac zrodto
amoniaku i azotanow (III), a tym samym spowodowaly wzrost ChZT-Mn. We-
dlug Leszczynskiego, Siemieniuk i Szczykowskiej [Leszczynski i in. 2006]
wysokie ChZT-Mn przy jednoczesnie wysokiej barwie §wiadczy o humusowym
pochodzeniu tych zanieczyszczen.

Amoniak, ktory pochodzi zwykle z biochemicznego rozkladu organicz-
nych zwiazkow azotowych roslinnych lub zwierzgcych na ogoét rost po opadach
deszczu, co $wiadczy o tym, Ze dostaja si¢ one do wody wraz ze splywami po-
wierzchniowymi wody.

Azotany (V) rowniez rosty po opadach deszczu, powodujac zmiang klasy
jakosci wod powierzchniowych.

Analiza stanu czystosci wod zbiornika Zarzeczany i jego doplywow
umozliwita oceng stopnia jego zanieczyszczenia i pozwolita na klasyfikacje
jakosci tych wod. W wyniku badan stwierdzono, ze w wodach zbiornika byta
niezadowalajaca i zta (klasa IV i V) ze wzgledu na barweg, BZTs, ChZT — Mn,
fosfor ogolny — w okresach bezdeszczowych a ze wzgledu na barwe, BZTs,
ChZT - Mn, fosfor ogolny, a takze fosforany i azot amonowy — w okresach
deszczowych (tab. 2, 3). Znaczny wzrost S$rednich stgzen fosforanow — z ok.
0,3 g PO,>'m> w okresach bezdeszczowych do ok. 1 g PO, >m> w okresach
deszczowych, i fosforu ogélnego — odpowiednio z ok. 0,6 gP-m™ iok. 1,9 g
P-m~ w wodach zbiornika mozna tlumaczyé ich sptywem po powierzchni
gruntu nawozow sztucznych i §rodkéw ochrony roslin, gdyz gleby torfowe sa
raczej ubogie w fosfor. [Kiryluk 2005; Kaca 2006]

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wody badanego zbiornika Zarzeczany charakteryzuja si¢ znacznymi wa-
haniami parametréow fizycznochemicznych, ktére spowodowane sa zmianami
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klimatycznymi. Analiza i poréwnanie stgzen wybranych parametrow fizyko-
chemicznych badanej wody w okresach bezdeszczowych i deszczowych wyka-
zala, ze opady atmosferyczne powoduja znaczny wzrost stgzen zanieczyszczen
w wodach zbiornika Zarzeczany (tab. 2). Szczeg6lnie po obfitych deszczach
zaobserwowano wzrost stgzenia wskaznikéw odpowiedzialnych za zanieczysz-
czenie wody zwiazkami organicznymi, co przy jednoczes$nie stosunkowo duzej
barwie wskazuje na humusowe pochodzenie tych zanieczyszczen. Sptywy po-
wierzchniowe decyduja rowniez o doptywie substancji biogennych, zwigkszaja-
cych zagrozenie wod zbiornika procesami eutrofizacji. Do podobnych wnioskoéw
doszedt Gorniak [Gorniak, Zielinski 1999]

WNIOSKI KONCOWE

1.Nie stwierdzono zanieczyszczenia wod zalewu Zarzeczany zrodiami
punktowymi.

2. Opady atmosferyczne miaty duzy wptyw na wzrost wartosci parametrow
fizykochemicznych zbiornika Zarzeczany, przyczyniajac si¢ do pogorszenia
jakosci jego wod.

3. Glownymi wskaznikami klasyfikujacymi wody zbiornika do V klasy ja-
kosci wod powierzchniowych byta barwa, BZTs, ChZT — Mn i zwiazki fosforu.
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