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WPLYW UZYTKOWANIA ZLEWNI NA JAKOSC WOD
STAWU WIEJSKIEGO NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA
ZELKOW

THE IMPACT OF LAND USE ON WATER QUALITY
IN RURAL POND ON THE EXAMPLE OF THE POND
ZELKOW

Dawid Bedla, Karol Krol

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Celem pracy jest ocena wpltywu uzytkowania zlewni stawu wiejskiego
na jako$¢ jego wod. Przedmiotem badan byt niewielki zbiornik wodny w miejscowosci
Zelkow. W pracy przedstawiono wyniki badan terenowych prowadzonych w latach 2008—
—2011. Podstawa badan byty proby wody pobierane regularnie, w odstepach miesigcznych
z glebokosci do 30 cm, w wyznaczonych punktach pomiarowo-kontrolnych znajdujacych
si¢ w strefie brzegowej stawu. Zebrany material poddano badaniom laboratoryjnym z wy-
korzystaniem ogolnie przyjetych metod analitycznych. Wyniki poddano analizom staty-
stycznym. Uzyskane wyniki badan pozwalajg wnioskowac, ze uzytkowanie terenu zlewni
jest jednym z kluczowych czynnikow ksztattujacych jakos¢ wod. Bezodptywowe, nieduze
zbiorniki wodne zlokalizowane na zabudowanych terenach wiejskich bywaja w najwick-
szym stopniu zanieczyszczone, zwlaszcza pod wzgledem stezen fosforanow czy azotu
amonowego.

Abstract. The main aim of this study was the analysis of land use of(uwaga dodatkowa
spacja) pond’s basin on the quality water in pond. The subject of the study was the small
reservoir in Zelkow. The paper presents the results of field studies carried out in 2008-2011.
The basis for research water samples were collected regularly, at monthly intervals. The
collected material was subjected to laboratory tests using generally common analytical
methods. The collected data were subjected to statistical analysis. The obtained results
allow to conclude that the land use of catchment is one of the key factors influencing
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water quality. Small water reservoirs located in rural areas are often highly contaminated,
especially in terms of the concentrations of phosphate and ammonium nitrogen or salinity.

Stowa kluczowe: uzytkowanie zlewni, jako§¢ wod, stawy wiejskie

Key words: catchment, water quality, protection of water resources, water pond

WSTEP

Dbatos¢ o zachowanie jakosci zasobow wodnych jest jednym z wazniejszych zadan,
jakie stoja przed wspodtczesnym spoteczenstwem [RDW 2000, Pulikowski i in. 2011].
W $wietle nasilajacych si¢ przeksztatcen oraz dzialalnosci gospodarczej ochrona zasobow
wodnych nabiera szczegélnego znaczenia. Urbanizacja, intensywna produkcja rolna oraz
dziatalno$¢ przemystowa na obszarze zlewni akwenow, czy ciekdw wodnych w znaczacy
sposob wptywaja na jakos¢ wod [Kubiak i Torz 2005]. W ocenach stanu chemicznego
matych zbiornikow wodnych stawy wiejskie czesto klasyfikowane sg jako silnie zagro-
zone degradacja [Koc 2010]. Ponadto gdy bada si¢ drobne akweny w poblizu terenow
osadniczych, zaobserwowa¢ mozna wyraznie wyzszy stopien ogolnej mineralizacji wod
[Drwal i Lange 1985, Jeppesen i in. 2003, Acosta i in. 2011].

Zbiorniki wodne petnig liczne funkcje. Mogg mieé znaczenie gospodarcze (energe-
tyka, ujecie wody pitnej, nawodnienia, turystyka), retencyjne, a takze ekologiczne (bioce-
notyczne, fizjocenotyczne). Wptywaja na poprawe uwilgotnienia gleb oraz zwigkszenie
produkcji biomasy roslinnej na terenach sasiednich [Fiedler 2000, Bedla i Kuczera 2007,
Kosturkiewicz i in. 1996].

Funkcjonowanie zbiornika wodnego jest wypadkowa wielu proceséw, w tym
wewnetrznych oraz zachodzacych na obszarze zlewni. Akwen wraz ze zlewniag tworzy
dynamiczny uktad ekologiczny. Dostawa materii z obszaru zlewni bezpo$redniej jest
jedna z form wzbogacania zbiornika w pierwiastki i zwigzki chemiczne [Zykubek 2005].

Zagospodarowanie i uzytkowanie zlewni moze mie¢ istotny wptyw na objetosc i jakosé
wod powierzchniowych i podziemnych [Lipski i in. 2005, Korna$ i Grzeskowiak 2011].
Zmiany struktury uzytkowania gruntow obserwowane w strefie przybrzeznej ciekow czy
zbiornikdw wodnych sg szczegodlnie wazne w przypadku matych zlewni, czgsto bowiem
caly ich obszar przyczynia si¢ do obcigzenia wod substancjami allochtonicznymi [Bedla
i Misztal 2014]. Doplyw tych substancji ma duze znaczenie dla rozwoju i funkcjonowa-
nia ekosystemu oraz dla ludzi zamieszkujacych dane tereny [Huska i in. 2013]. Sposéb
zagospodarowania zlewni moze by¢ pochodng m.in. uksztattowania terenu i wigze si¢
$cisle z warunkami klimatyczno-edaficznymi.

Celem pracy jest ocena wptywu uzytkowania zlewni na jako$¢ wod stawu wiejskiego
na przyktadzie akwenu Zelkow.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Zbiornik wodny Zelkow zlokalizowany jest na wapiennej wierzchowinie pocigtej
glebokimi wawozami, bedacej fragmentem Plaskowyzu Ojcowskiego (400 m n.p.m.).
Umiejscowiony jest w centrum miejscowosci Zelkéw, potozonej w gminie Zabierzow

Acta Sci. Pol.



Wphw uzytkowania zlewni na jakos¢ wod stawu wiejskiego na przyktadzie zbiornika Zelkéw 27

(woj. matopolskie). Bezodplywowe zaglebienie zbiornika powstato w wyniku procesow
krasowych (sufozji) oraz dziatalnos$ci cztowieka. Powierzchnia akwenu wynos 0,23 ha.
Glebokos¢ jest mato zréznicowana i szacowana na 1-1,5 m. Wokét zbiornika wyksztalcit
si¢ waski pas obudowy biologicznej szerokosci 1-1,5 m. Stanowia go ubogie w gatunki
nasadzenia tworzace grupy zadrzewien). Wsrod flory makrofitowej wyrdzni¢ mozna kilka
gatunkow, w tym tatarak zwyczajny (Acorus calamus), patke szerokolistng (Typha latifo-
lia) oraz kosacca zottego (Iris pseudacorus).

Rozpatrujac obszar sasiadujacy ze stawem pod wzgledem uzytkowania, stwier-
dzono, ze na uzytki rolne przypada 38% powierzchni, z czego 33% to grunty orne,
a znacznie mniej taki (3%) i sady (niespetna 2%). Tereny lesne i zadrzewiania (w tym
wystepujace w pasie brzegowym) zajmuja ponad 14%. Do utworzenia mapy uzytko-
wania badanej zlewni oraz do wyznaczenia jej granic wykorzystano program kompu-
terowy QuantumGIS (QGIS) v.2.2 Valmiera. QGIS jest bezptatnym oprogramowaniem
z rodziny ,,desktop GIS”, udostgpnianym na licencji GPL (ang. GNU — General Public
License). Wyr6znia si¢ duza elastycznoscig i komfortem pracy [Krol i in. 2013]. Obszar
zabudowany stanowi 48% zlewni akwenu. Od 1996 roku na terenie miejscowosci funk-
cjonuje oczyszczalnia $ciekow o wydajnosci 150 m®na dobe, ktora gwarantuje skuteczny
odbidr nieczystosci ptynnych. Sam obszar gminy nalezy do najlepiej uzbrojonych w sieé¢
kanalizacyjna w Malopolsce (76,3%). Zelkow to zbiornik lezacy w otoczeniu silnie
przeksztatconym przez cztowieka. Budynki gospodarstw domowych i drogi (wylaczajac
waski pas roslinnosci brzegowej), bezposrednio graniczg z lustrem wody zbiornika.

W otoczeniu zbiornika dominujg gleby brunatne wlasciwe, wytworzone na lessach
oraz redziny o niewyksztalconym profilu, najczestsze zas kompleksy przydatnosci rolni-
czej to: pszenny dobry i wadliwy [Labedz 2011].

MATERIALY I METODY

Badania terenowe prowadzono w ciggu trzech lat. Rozpoczeto je w listopadzie 2008
roku, a zakonczono w pazdzierniku 2011 roku. Proby wody, w ktorych oznaczono kilkana-
$Scie wskaznikow fizykochemicznych, pobierano w odstepach miesigcznych z gltebokosci
do 30 cm, w wyznaczonych punktach pomiarowo-kontrolnych znajdujacych si¢ w strefie
brzegowej stawu. W trakcie pobierania prob oznaczano w wodzie pH, kondunktancje¢ oraz
tlen rozpuszczony. Pomiary pH wykonywano pH-metrem typu CP-104 firmy Elektron
z elektroda kombinowana, kondunktancj¢ zbadano z uzyciem konduktometru CC 101,
tlen rozpuszczony zas tlenomierzem CO-411. Wykorzystywany do pomiaréw pH-metr
byt kalibrowany w roztworze buforowym przed kazda serig pomiarowg. Badania labora-
toryjne objety analizg i oznaczenie st¢zen substancji biogennych, wskaznikéw zasolenia
1 parametrow fizycznych wedtug ogoélnie przyjetych metod analitycznych [Dojlido 1995].
Rozpuszczalne formy azotu, fosforu oraz chlorki oznaczono za pomoca przeptywowej
analizy kolorymetrycznej z wykorzystaniem aparatu FISTAR 5000. Analiza polegata na
wywotlaniu barwnej reakcji w probce, a nastepnie pomiarze intensywnosci zabarwienia,
ktore jest proporcjonalne do stezenia analizowanego sktadnika w wodzie.

Ponadto przeprowadzono analize gtownych sktadowych PCA (ang. Principal
Component Analysis), uwzgledniajac uzytkowanie zlewni i stgzenia badanych substan-
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cji. Celem PCA jest wygenerowanie gtownych sktadowych, ktore konstruuje si¢ jako
kombinacje liniowa zmiennych wyj$ciowych [StatSoft 2006]. Kazda z wygenerowanych
gléwnych sktadowych traktowaé nalezy jako wazong kombinacje zmiennych oryginal-
nych [Falniowski 2003]. Do analizy wybiera si¢ te sktadowe, ktore w sposoéb znaczacy
wyjasnialy zmienno$¢, zazwyczaj przyjmujac za warto$¢ graniczng 75%. Graficznym
zilustrowaniem analizy PCA jest projekcja danych, zazwyczaj w przestrzeni dwuwymia-
rowej (PC1, PC2).

Badania zawartosci chlorofilu ,,a” w glonach planktonowych przeprowadzono metoda
spektrofotometryczno-monochromatyczng z poprawka na feopigmenty ,,a”, zgodnie
z normg PN-86/C-05560/02.

WYNIKI BADAN TERENOWYCH

Badajac rozktad zmiennych wskaznikéw jakosci wody z wykorzystaniem testu
Kolmogorowa-Smironowa, wykazano normalno$¢ rozktadu dla jonow siarczanowych,
wapnia, magnezu, sodu, potasu, rozpuszczonego tlenu oraz konduktancji i pH na pozio-
mie istotnosci a = 0,05. Dla pozostatych wskaznikow jakosci wod (azotanow(IIl), azota-
néw(V), jonéw amonowych, fosforanéw i chlorkoéw) nie ma podstaw do przyjecia hipotezy
zerowej o rozktadzie normalnym. Sktad fizykochemiczny wod zbiornika zaprezentowano
w tabeli 1. Dla wod akwenu Zelkéw odnotowano wysoka $rednig przewodnos¢ elektro-
lityczng wiasciwg na poziomie 416 uS - cm™'. Wsrdd pozostatych wskaznikow zasolenia
stwierdzono $rednig koncentracje: SO} na poziomie 19,1 mg-dm>, a ClI" w granicach
89,1 mg-dm> (z bardzo duzym rozstgpem, $wiadczacym o jego wahaniach), za§ Ca*
i Mg* odpowiednio 41,8 mg-dm™ oraz 9,13 mg - dm=. Wystgpily takze pewne rdznice
stezen badanych substancji miedzy potroczem zimowym i letnim (tab. 1).

Zbiornik Zelkéw charakteryzuje si¢ 111 klasg czystosci wod. Jedynie stezenia azota-
noé6w(V), fosforandow oraz siarczandow spelnialty wymagania stawiane dla I klasy czystosci,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie... 2004]. Najstabiej
wody akwenu Zelkow wypadly pod wzgledem odczynu pH. Wskaznik ten determinowat
ich III klas¢ czystosci (ryc. 1). Pozostala grupa wskaznikéw (facznie 6) przyjmowala
warto$ci II klasy czystoSci, przy ocenie uwzgledniajacej 90% wynikéw. Dla kazdego
z badanych wskaznikow mierzonych w odstgpach miesigcznych wyznaczono warto$¢
stezenia odpowiadajaca percentylowi 90. Jest to warto$¢, ponizej ktorej znajduje si¢ 90%
uzyskanych wynikéw. Podstawa analizy wynikow w niniejszej pracy byta klasyfikacja
wod zgodna ze wspomnianym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 2004 roku
[Rozporzadzenie... 2004]. Rozporzadzenia z 2009 oraz 2011 roku [Rozporzadzenie...
2009, Rozporzadzenie... 2011] nie zostaly uwzglednione, poniewaz weszly w zycie
w trakcie prowadzenia badan.

Wody zbiornika Zelkéw odznaczaty si¢ czestym zakwitem, co obserwowano wielo-
krotnie podczas wizji terenowych i pobierania prob wody. Zakwit ten pojawiat si¢ weze-
snym latem i trwatl az do konca jesieni kazdego roku w okresie prowadzonych badan.
Wyniki zamieszczone w tabeli 2 obrazuja obfito$¢ oraz rozwdj masy glonow i sinic
w wodach zbiornika, zwlaszcza na przetomie zimy i wiosny. Szczegdlnie wysokie warto-
$ci chlorofilu ,,a” odnotowano z koficem lutego 2011 roku.
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Tabela 1. Podstawowe statystyki dla wybranych parametrow wod stawu w Zelkowie w trzyletnim
okresie badan

Table 1. Basic statistics for the selected parameters of the pond water in Zelkow during three years
investigation period

Odchylenie
Wskaznik standardowe Max Min Rozstgp  Srednia*  Zima* Lato*
Indicator Standard Interval ~ Avarage* Winter* Summer*
deviation
NO; 0,321 1,654 0,010 1,644 0,196 0,284 0,106
NO; 0,024 0,105 0,005 0,100 0,024 0,025 0,024
NH; 0,644 2,225 0,010 2,215 0,386 0,678 0,094
PO} 0,048 0,221 0,010 0,211 0,066 0,074 0,058
_g SO 7,07 39,50 8,60 30,90 19,10 18,08 20,13
;%D Cr- 42,99 248.5 43,1 205,4 89,1 89,48 87,73
Ca* 15,89 79,70 20,50 59,20 41,8 51,54 31,68
Mg* 1,67 12,26 5,31 6,96 9,13 9,31 6,2
K* 5,002 37,817 19,200 18,617 26,25 24,40 28,31
0, 1,91 13,79 4,18 9,61 9,16 9,81 8,49
Konduktancja
Conductance 0,115 0,709 0,229 0,480 0,416 0,464 0,366
mS - cm’!
pH 0,834 9,2 4,43 4,77 7,84 7,72 7,97

* $rednia artmetyczna — arithmetic average

Tabela 2. Koncentracja chlorofilu ,,a” dla zbiornika Zelkow
Table 2. The concentration of chlorophyll ,,a” for the tank Zelkow

Rodzaj badania Termin Jednostka Wyniki badan
Type of indicator Term Unit Test results
Chlorofil ,,2” 10.2011 pg - dm= 25,4
Chlorophyl .2 02.2011 ug- dm? 220,7

Obok koncentracji biogennych zwiazkow azotu czy fosforu takze odczyn wod zbior-
nika Zelkow odbiegat od wartosci dopuszczalnych (ryc. 1) dla wod powierzchniowych
[Rozporzadzenie... 2004]. Wskaznikiem determinujacym klasg czystosci wod badanego
zbiornika, obok stg¢zenia jonéw amonowych, jest wlasnie wartos¢ odczynu pH. Mimo
ze $rednia pH z trzyletniego okresu badan ksztaltuje si¢ na poziomie 7,72 i jest zblizona
do pH obojetnego, to wskaznik ten wykazywal szeroki zakres wahan od kwasnego do
zasadowego na poziomie 9,2.
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Pehiejsze zobrazowanie zalezno$ci pomiedzy uzytkowaniem zlewni a jako$cig wod
umozliwiala analiza PCA (ryc. 2). Wynika z niej, ze w wodach zbiornika Zelkéw (zlewnia

zurbanizowana, obszar zaznaczony elipsa) wystepuja wyzsze koncentracje fosforanow
i jondw potasu, a takze magnezu, sodu i chlorkow.
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Ryc. 2. Analiza glownych sktadowych PCA
Fig. 2. Principal Component Analysis, PCA
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PODSUMOWANIE

Zanieczyszczenie zbiornikdw wodnych na obszarach zurbanizowanych jest dowodem
zagrozenia, jakie dla wod stanowi¢ moga tereny zabudowy rozproszonej. W ocenie stanu
chemicznego nieduzych zbiornikéw wodnych stawy wiejskie sa czgsto klasyfikowane
jako silnie zagrozone zanieczyszczeniami. Uzyskane wyniki badan wskazuja na wplyw
czynnika antropogenicznego na jako$¢ wod.

Przy ocenie jakosci wod wskaznikiem determinujagcym klase czystosci okazal si¢
odczyn. Wystepujaca okresowo niska wartos¢ pH przy jednoczesnej wysokiej kondunk-
tancji wskazuje, ze zasolenie ma zwiazek z takimi czynnikami jak topografia i uzytko-
wanie zlewni. Dla badanego zbiornika dominujacg formg uzytkowania stanowia tereny
zurbanizowane. Takze koncentracje chlorofilu ,,a” sa przejawem zaburzen, jakie pojawiaja
si¢ w wodach zbiornika Zelkow. W efekcie ich eutrofizacji przy ocenie makroskopowe;j
wielokrotnie zaobserwowano zjawisko ,,zakwitania wod” wystepujace od poczatku lata
do poznej jesieni.

Uzytkowanie ternu zlewni jest jednym z kluczowych czynnikéw ksztattujacych
jako$¢ wod. Bezodptywowe, nieduze zbiorniki wodne zlokalizowane na zabudowanych
terenach moga by¢ zanieczyszczone, zwlaszcza pod wzgledem stezen fosforanéw czy
azotu amonowego, a takze wskaznikow zasolenia.
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