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Rozdzial 1
Wprowadzenie

1.1. Zarys problemu

Otaczajaca nas przyroda od milionéw lat podlegata i podlega ciagtym zmianom.
Cho¢ tempo zmian w przesztosci bylo zréznicowane, zawsze byla to ewolucja
naturalna, geogeniczna podlegajaca jedynie uwarunkowaniom przyrodniczym.
Kiedy pojawit si¢ cztowiek i rozpoczal w otaczajacym go srodowisku naturalnym
$wiadoma dziatalnosé, stat sig, obok czynnikow geogenicznych, nowa, znaczaca
sita w jego modelowaniu i przeksztatcaniu (Czasa, 1999).

Degradacja $rodowiska stanowi jeden 2z najwigkszych problemow
wspolczesnego $wiata. Srodowisko geograficzne w wyniku wielowiekowej
1 wielokierunkowej antropopresji ulegto znacznym zmianom (Jankowski, 1987).
Efektem tych zmian jest szereg antropogenicznych przeksztalcen obejmujacych:
uksztattowanie terenu, klimat, wody powierzchniowe i podziemne, glebg oraz
szate roslinna. Brak dostatecznej wiedzy i nieswiadomos¢ konsekwencji zmian
poczynionych przez czlowieka skutkowaly znaczng degradacja s$rodowiska
geograficznego, zwlaszcza wod powierzchniowych. Dzialalnosé czlowieka
spowodowala z jednej strony zwigkszenie ilosci wody wchodzacej w obieg
hydrologiczny, z drugiej natomiast wptynglta na zmniejszenie jej dostgpnych
zasobow, w wyniku pogorszenia jakosci wody (Jankowski, 1992). Postepujaca
degradacja srodowiska wodnego, uwarunkowana dziatalnoscia gospodarcza
czlowieka wymusza konieczno$¢ ochrony i zmiany sposobu uzytkowania zasobow
naturalnych (DABrowska-ProT, HiLLBrICHT-ILKOWSKA, 1991). Pogorszenie jakoSci
wody, prowadzace do ograniczenia jej uzytecznosci, stato si¢ powaznym problemem,
szczegolnie na obszarach wysoko uprzemystowionych i zurbanizowanych
(Cuewmickr, 1997).



Wprowadzenie

W ostatnich latach opady ulegly wyraznemu zmniejszeniu, co ma istotny
wplyw na ksztattowanie zasobéw wodnych Polski. Sredni roczny odptyw wod
powierzchniowych, z terytorium Polski wyniést 56,6 km?® (lata 1975-2005).
Wskaznik dostgpnosci wody dla ludnosci i gospodarki wodnej, wyrazony ilorazem
$redniego rocznego odptywu do ilosci mieszkancow, wynosi okoto 1600 m® 1 jest
w przyblizeniu trzy razy nizszy niz $rednia dla Europy (STRATEGIA GOSPODARKI
WODNE, 2005; MALY RoCZNIK STATYSTYCZNY, 2007). Zasoby wod powierzchniowych
w Polsce sa po Malcie najmniejsze w Europie (BOGDANOWICZ, FaL, 2002).

Niskie zasoby wéd powierzchniowych Polski spowodowane sg czynnikami
naturalnymi, takimi jak polozenie, mate opady, duze parowanie. Ponadto zasoby
wodne Polski cechuje duza sezonowa zmiennosc i nierbwnomierne rozmieszczenie
terytorialne. Nie bez znaczenia dla stanu érodowiska wodnego pozostaja jednak
przeksztalcenia antropogeniczne, a W szczegoOlnosci liczne bledy dotyczace
polityki wodno-gospodarczej ostatnich lat. Mozna do nich zaliczy¢ zaniedbywanie
infrastruktury zaopatrzenia w wodg, wyniszczenie urzadzen tzw. matej retencji,
niewtasciwa melioracje i nieracjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi.

W chwili obecnej w Polsce niezbgdne jest zwigkszanie retencji przy
jednoczesnych dziataniach prowadzacych do poprawy jakosci dostepnych zasobow
wodnych. Mozliwosci retencyjne zbiornikow wodnych w Polsce sa ograniczone
i nie zapewniaja dostatecznej ochrony przed okresowymi nadmiarami lub deficytami
wody. W Polsce jest okoto 100 zbiornikéw i stopni wodnych o pojemnosci powyzej
| mln m®. Eaczna pojemno$é zbiornikéw wynosi ponad 4 mld m?, co stanowi
6.5% catkowitej objetosci wody odplywajacej z obszaru Polski w ciagu roku
(MikuLski, 2001). Szacuje sig, Ze realne mozliwoéci sztucznej retencji, wynikajace
7z warunkéw topograficznych, demograficznych i gospodarczych, wynosza 15%
éredniego rocznego odptywu (Stota, 1997). Aby poprawi¢ jako$¢ retencjonowanych
wod, konieczne jest uporzadkowanie gospodarki wodno-§ciekowej, likwidacja
zanieczyszczen punktowych i obszarowych na terenach zlewni oraz rekultywacja
samych zbiornikow.

Badanie reakcji $rodowiska przyrodniczego, w tym zasobow wodnych, na
réznorodne formy antropopresji, jest jednym z najwazniej szych zadan wspoiczesne]
hydrologii (Kupczyk, Jankowski, 2002). Prowadzenie i wspomaganie dziatan na
rzecz ochrony i podtrzymania zasobow czystej wody, wobec rosngcego zagrozenia
srodowiska, uznaje si¢ za priorytetowe cele nauki (WORD ScIENCE REPORT, 1998).

Z tego wzgledu poznanie uwarunkowan i skutkow zamian wlasciwosci fizyko-
chemicznych wéd Zbiornika Turawskiego, stanowiace temat prezentowanej pracy,
jest istotne nie tylko dla poznania lokalnych warunkéw hydrologicznych, ale takze
dla zrozumienia przeksztatcen catego obiegu wody.
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53. Natlenienic wody (w %) Zbiomika Turawskiego w roku hydrologicznym 2006
- profil pionowy: 50°44'10.28”N, 18°05°30.22"E (opracowanie wlasne)

54. Zmiany sredniej miesigcznej przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej wody Zbiornika
Turawskiego oraz stanu napelnienia w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie
whasne)

.55, Zmiany $redniej miesigcznej przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (PEW) wody Zbiornika

Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

. 56. Zmiany $redniej miesigcznej twardosei ogdlnej wody Zbiornika Turawskiego w latach
hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wilasne)

57. Zmiany $redniego miesigcznego st¢zenia wapnia w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

. 58. Zmiany sredniego miesigcznego stgzenia magnezu W wodach Zbiornika Turawskiego

w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)
. 59. Zmiany $redniego miesigcznego stgzenia chlorkéw w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanic wiasne)
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Ryc

Ryec.
Ryc.
Ryc.
Ryec.
Ryc.

Rye.

Ryc.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Ryec.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

. 60. Zmiany sredniego miesigcznego stezenia siarczanow w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

61. Zmiany Sredniego miesigcznego stezenia sodu w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie whasne)

62. Zmiany Sredniego miesigcznego stgzenia potasu w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

63. Zmiany Sredniego miesigcznego stgzenia BZT5 w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

64. Zmiany sredniego miesigeznego stezenia ChZT, w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

65. Lokalizacja punktéw poboru wody na Zbiorniku Turawskim do analiz mikrobiologicznych
(opracowanie whasne)

66. Srednia, minimalna oraz maksymalna liczba bakterii grupy coli w 100 ml w wodzie Zbiornika
Turawskiego w poszczegdlnych punktach pomiarowych w latach hydrologicznych 2004-2006
(opracowanie wlasne na podstawie danych wilasnych i PWIS w Opolu)

67. Srednia, minimalna oraz maksymalna liczba bakterii grupy coli w 100 ml wody Zbiornika
Turawskiego w poszczegolnych punktach pomiarowych w latach hydrologicznych
2004 - 2006 (opracowanie wlasne na podstawie danych wlasnych i PWIS w Opolu)

68. Stezenie fosforanow w wodach powierzchniowych Zbiornika Turawskiego w dniu 29 maja
2004 roku okreslone metoda izolinii, opracowanie wlasne)

69. Stezenie fosforu fosforanowego w wodach powierzchniowych i przydennych Zbiornika
Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

70. Stgzenie azotu azotanowego w wodach rzek: Libawy, Malej Panwi oraz Rosy w profilach
ujsciowych do Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie
wlasne)

71. Stezenie fosforu fosforanowego w wodach rzek: Libawy, Malej Panwi oraz Rosy
w profilach ujsciowych do Zbiomika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006
(opracowanie wlasne)

72. Srednie miesigczne zewnetrzne obciazenie Zbiornika Turawskiego fosforem fosforanowym
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

73. Srednie miesigezne zewnetrzne obciazenie Zbiornika Turawskiego azotem azotanowym
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

74. Zmiany przezroczystosci wody (minimalnej, maksymalnej i sredniej) Zbiornika Turawskiego
w okresie lat hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

75. Srednie miesigezne stezenie azotu azotanowego w wodach Zbiornika Turawskiego w latach
hydrologicznych 2004-2005 (opracowanie wlasne)

76. Srednie miesigczne stgzenie fosforu fosforanowego w wodach Zbiornika Turawskiego
w latach hydrologicznych 2004-2005 (opracowanie wlasne)

77. Zmiany stezenia fosforu fosforanowego w wodach Zbiornika Turawskiego oraz stanu
napelnienia akwenu w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

78. Natlenienie wody Zbiornika Turawskiego w % w okresie od czerwca do wrzesnia 2004 r. -
profil pionowy: 50°44°07.717N, 18°05°50.48”E (opracowanie wlasne)

79. Natlenienie wody Zbiornika Turawskiego w % w okresie od czerwca do wrzesnia 2005 r. -
profil pionowy: 50°44°07.71”N, 18°05°50.48”E (opracowanie wiasne)

80. Natlenienie wody Zbiornika Turawskiego w % w okresie od czerweca do wrzesnia 2006 . -
profil pionowy: 50°44°07.71"N, 18°05°50.48"E (opracowanie wlasne)

81. Zmiany odczynu wéd Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006
(opracowanie wlasne)
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Rys. 82. Stezenia $rednie, minimalne i maksymalne wybranych metali ciezkich w wodach Zbiornika
Turawskiego w okresie lat hydrologicznych 2004 — 2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 83. Temperatury wody (minimalne, maksymalne, érednie) w okresic lat hydrologicznych
2004-2006 w profilach: rzeka Mala Panew-doptyw do zbiornika, Zbiornik Turawski, rzeka
Mala Panew-wyplyw ze zbiornika (opracowanie wlasne)

Rys. 84. Grubos¢ pokrywy lodowej Zbiorika Turawskiego (w cm) w dniu 20 lutego 2006 roku
okreslone metoda izolinii (opracowanie wlasne)

Rys. 85. Procentowa roznica wybranych parametréw fizyko-chemicznych wod rzeki Matej Panwi
wyplywajacych ze Zbiornika Turaw skiego w stosunku do jej doplywuw latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 86. Procentowa rdznica wybranych parametréw fizyko-chemicznych wod rzeki Malej
Panwi wzgledem rzeki Libawy w profilu ujsciowym do Zbiornika Turawskiego w latach
hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 87. Procentowa réznica wybranych parametrow fizyko-chemicznych wod rzeki Malej Panwi
wzgledemrzeki Rosy w profilu ujéciowymdo Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 88. Zmiany przewodnosci wiasciwej wod rzek: Libawyi Rosy doplywajacej do Zbiornika
Turawskiego oraz wéd rzeki Malej Panwi (dopltyw i odplyw z akwenu) w latach
hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 89. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej wody rzeki Malej Panwi (odplyw ze zbiornika)
wraz ze stanem napelnienia w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 90. Zmiany odczynu (pH) wod rzek:Libawy i Rosy doplywajacych do Zbiornika Turawskiego
oraz wod rzeki Malej Panwi (doplyw i odplyw z akwenu) w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 91. Zmiany zasadowosci ogolnej wod rzek: Libawy i Rosy doplywajacych do Zbiornika
Turawskiego oraz wod rzeki Malej Panwi (doplyw i odplyw z akwenu) w latach
hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 92. Zmiany stezenia chlorkow wod rzek: Libawai Rosa doplywajacychdo Zbiornika Turawskiego
oraz wod rzeki Malej Panwi (doplyw i odplyw z akwenu) w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 93. Zmiany wielkosci ladunku chlorkéw doplywajacych i odplywajacych ze Zbiornika
Turawskiego w poszczegdlnych miesiacach lat hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie
wlasne)

Rys. 94. Zmiany stgZenia siarczanow wod rzek: Libawy i Rosy doplywajacych do Zbiornika
Turawskiego oraz wod rzeki Malej Panwi (doplyw i odplyw z akwenu) w latach
hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 95. Zmiany wielkoei tadunkow siarczanow doplywajacych i odptywajacych ze Zbiornika
Turawskiego w poszczeg6lnych miesiacach lat hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie
wiasne)

Rys. 96. Zmiany stgzenia sodu wod rzek: Libawy i Rosy doptywajacych do Zbiornika Turawskiego
oraz wod rzeki Matej Panwi (doptyw i odplyw z akwenu) w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 97. Zmiany wielkosci fadunkéw sodu doplywajacych i odplywajacych ze Zbiornika Turawskiego
w poszczeg6lnych miesiacach lat hydrologicznych 2004-2006 {opracowanie wlasne)

Rys. 98. Zmiany stgzenia potasu wod rzek: Libawy i Rosy doplywajacych do Zbiornika Turawskiego
oraz wod rzeki Malej Panwi (doptyw i odplyw z akwenu) w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wiasne)
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Rys. 99. Zmiany wielkosci ladunkow potasu  doplywajacych i odptywajacych ze Zbiornika
Turawskiego w poszezegélnych miesiacach lat hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie
whasne)

Rys. 100. Stezenia metali wod rzeki Libawy ($rednie, minimalne i maksymalne) w profil ujsciowy do
Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 101. Stgzenia metali wod rzeki Malej Panwi ($rednie, minimalne i maksymalne) w profil ujciowy
do Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 102. Procentowa rdznica stgzen wybranych metali cigzkich w wodach rzeki Matej Panwi
wyplywajacych ze Zbiornika Turawskiego w stosunkudo jej doptywu w latach hydrologicznych
2004-2006 (opracowanie wlasne)

Rys. 103. Stezenia metali wod rzeki Malej Panwi (Srednie, minimalne i maksymalne) wyplywajacej
ze Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

Rys. 104. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci tadunkéw metali cigzkich doplywajacych
wodami powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody Malej Panwi
(odplyw) w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wiasne)

Tabele

Tab. 1.Wspélrzedne geograficzne punktow poboru wody do analiz fizyko-chemicznych

Tab. 2. Metody badawcze analizy chemicznej wody wykonane w akredytowanym Laboratorium
Osrodka Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach

Tab. 3. Srednie miesigczne, sezonowe i roczne sumy opadéw atmosferycznych w wieloleciu
1960 —1980 z posterunkéw opadowych zlokalizowanych wokét Zbiornika Turawskiego
(opracowanie wiasne na podstawie danych IMiGW w Katowicach)

Tab. 4. Wybrane wiasciwosci fizyko-chemiczne wybranych akwenéw w dolinie rzeki Mala Panew
(opracowanie wlasne)

Tab. 5. Podziat zbiornikéw wodnych ze wzgledu na wahania zwierciadla wody wyliczone na podstawie
wskaznika - W__(opracowanie wlasne)

Tab. 6. Charakterystyczne poziomy pigtrzenia wody w Zbiorniku Turawskim (opracowanie wilasne na
podstawie danych RZGW)

Tab. 7. Charakterystyczne rzedne pigtrzenia wody w Zbiorniku Turawskim w latach hydrologicznych
1968-2006 (opracowanie wiasne na podstawie danych RZGW)

Tab. 8. Srednic miesigczne rzedne pigtrzenia wody w Zbiorniku Turawskim w wieloleciu
hydrologicznym 1968-2006 (opracowanie wlasne na podstawie danych RZGW)

Tab. 9. Liczba dni pigtrzenia zwierciadta wody w Zbiorniku Turawskim w wieloleciu hydrologicznym
1968-2006 w przedziatach (opracowanie wlasne na podstawie danych RZGW)

Tab. 10. Charakterystyczne wielkoéci retencji Zbiornika Turawskiego w latach hydrologicznych
1968-2006 (opracowanie wlasne na podstawie danych RZGW)

Tab. 11. Srednia, maksymalna i minimalna miesigeznapojemnos$¢ retencjonowanej wody
w Zbiorniku Turawskim w wieloleciu hydrologicznym 1967-2006 (opracowanie wiasne
na podstawie danych RZGW)

Tab. 12. Obliczenia bilansu wodnego dla Zbiornika Turawskiego (wg Rzetaly, 2000)

Tab. 13. Wystepowanie pokrywy lodowej na Zbiomiku Turawskim w latach hydrologicznych
1975 - 1996 (opracowanie wlasne na podstawie danych RZGW)
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Tab. 14. Zrédta zanieczyszczen rzeki Malej Panwi i Libawy kontrolowane przez Wojewaodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Opolu (wg Lewandowski, 2002)

Tab. 15. Stezenia fosforu fosforanowego w wodach rzek: Libawy, Matej Panwi oraz Rosy
w profilach ujsciowych do Zbiornika Turawskiego (opracowanie wlasne)

Tab. 16. Stezenie azotu azotanowego w wodach rzek: Libawy, Malej Panwi oraz Rosy w profilach
ujsciowych do Zbiornika Turawskiego (opracowanie wiasne)

Tab. 17. Zewngtrze obciazenie Zbiornika Turawskiego fosforem fosforanowym i azotem azotanowym
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 18. Stezenie fosforu fosforanowego i azotu azotanowego w wodach Zbiornika Turawskiego
(opracowanie wlasne)

Tab. 19. Wybrane wiasciwosci fizyko-chemiczne wéd rzek: Malej Panwi, Libawy i Rosy
w profilach ujsciowych do Zbiornika Turawskiego oraz Malej Panwi ponizej zbiornika
w latach hydrologicznych 2004-2006 wraz z obowiazujaca klasyfikacja jakosei wod
powierzchniowych (opracowanie wlasne)

Tab. 20. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkoéei ladunkéw chlorkéw dostarczanych przez wody
powierzchniowe (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody odplywu powierzchniowego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 21. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci tadunkéw siarczanow doplywajacych wodami
powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody Malej Panwi (odptyw)
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 22. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci ladunkéw sodu doplywajacych wodami
powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody Matej Panwi (odplyw)
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 23. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci fadunkéw potasu doplywajacych wodami
powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody odptywu powierzchniowego
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 24. Zbiornik Turawski - zestawienie wielko$ci tadunkéw fosforu fosforanowego doplywajgcych
wodami powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody Matej Panwi
(odptyw) w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wlasne)

Tab. 25. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci ladunkéw azotu azotanowego doplywajacych
wodami powierzchniowymi (doplywy) oraz odprowadzanych przez wody Matej Panwi
(odplyw) w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie whasne)

Tab. 26. Zbiornik Turawski - zestawienie wielkosci tadunkéw metali ciezkich dopltywajacych wodami
powierzchniowymi (doptywy) oraz odprowadzanych przez wody Matej Panwi (odplyw)
w latach hydrologicznych 2004-2006 (opracowanie wtasne)

Tab. 27. Najwigksze zbiorniki wodne w Polsce (opracowanie wlasne wg Rocznika Statystycznego,
2007)

Tab. 28. Parametry morfometryczne wybranych zbiomnikéw zaporowych: Zbiornik Turawski
(opracowanie wlasne); Zbiomnik Poraj (Jagu$, Rzetalta, 2000); Zbiornik Kozlowa Géra
(Jagus, Rzetala, 2003); Zbiornik Zywiec (Machowski i in., 2005); Zbiornik Czorsztyn -
Niedzica (Jagus, Rzgtala 2004); Zbiornik Dzierzno Duze (Rzgtala, 2000)

Tab. 29. Bilans wodny wybranych zbiornikéw w roku hydrologicznym 1996: Zbiorik Turawski
(opracowanie wlasne); zbiornik Dzierzno Duze, Pogoria III, Przeczyce, Kozlowa
(Rzetata, 2000)

Tab. 30. Srednie roczne wartosci parametréw fizyko-chemiczne wod zbiomik6w antropogenicznych
w profilach: doplyw i odplyw z akwenu w roku hydrologicznym 1995: Zbiornik Turawski
(opracowanie wlasne), zbiorniki Dzierzno Duze, Plawniowice, Pogoria I, Rogoznik, Koztowa
Gora, Przeczyce (Rzetata, 2000)
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Tab. 31. Srednie wieloletnie wladciwosci fizyko-chemiczne wod zbiornikow zaporowych: Zbiornik
Turawski - lata hydrologiczne 2004-2006 (opracowanie wlasne); Zbiornik Dzieckowice —
lata hydrologiczne 1978-1997 (Bok i in., 2004); Zbiornik Koziowa Géra — lata hydrologiczne
1975-1999 (Jagus, Rzetata, 2003); Zbiornik Siemiandwka — lata 1991-1999 (Gorniak, 2006).

Fotografie

Fot. 1. Echosonda Lowrance LCX-17M (fot. M. Ruman)

Fot. 2. Sonda RD Instruments ADCP - Acoustic Doppler Current Profilers (fot. M. Ruman)

Fot. 3. Ujsciowy odcinek rzeki Rosy wpadajacej do Zbiornika Turawskiego (fot. M. Ruman)

Fot. 4. Odslonigte dno Zbiornika Turawskiego — grudzien 2006 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 5. Jezioro Srebrne — wrzesien 2006 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 6. Odwodna strona zapory czolowej Zbiornika Turawskiego pokryta brukiem kamiennym
(fot. M. Ruman)

Fot. 7. Wieze budowli upustowej Zbiornika Turawskiego (fot. M. Ruman)

Fot. 8. Budynek elektrowni wodnej Turawa (fot. M. Ruman)

Fot. 9. Zbiornik wstepny Jedlice (fot. M. Ruman)

Fot. 10. Budynek przepompowni Jedlice (fot. M. Ruman)

Fot. 11. Niskie stany wody utrudniaja rekreacyjne wykorzystanie Zbiornika Turawskiego
- pazdziernik 2006 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 12. Spigtrzenie pokrywy lodowej Zbiornika Turawskiego - luty 2006 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 13. Odslonigte dno zbiornika z ripplemarkami eolicznymi oraz z korzeniami drzew - grudzien
2003 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 14. Odstonigte dno zbiornika z pozostalosciami dawnej zabudowy — grudzien 2003 r.
(fot. M. Ruman)

Fot. 15. Wysoki stan wody — maj 2004 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 16. Wysoki stan wody —maj 2004 r. (fot. M. Ruman)

Fot. 17. Intensywne zabarwienie wod Zbiornika Turawskiego w sierpniu 2006 roku spowodowane
masowym rozwojem glonéw i sinic (fot. M. Ruman)

Fot. 18. Intensywne zabarwienie wod Malej Panwi ponizej Zbiornika Turawskiego spowodowane
masowym rozwojem glondw i sinic w akwenie (fot. M. Ruman).
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Abstract
C ONDITIONS AND RESULTS OF CHANGES IN PHYSICO-CHEMICAL
PROPERTIERS OF THE TURAWA RERVOIR’S WATERS

The main aim of the study was to carry out the assessment of environmental condition
of the Turawa Reservoir on the basis of patterns of changes in physico-chemical properties
of its waters. The tested physico-chemical parameters included: (specific conductance, pH,
T, CaCO*, Ca¥, Na*, K*, CI, 8O,%, PO,*, NOy, 0,. COD,,,, BOD?, Mg, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Pb). Assessment of conditions of their variability was carried out and they were
classified in accordance with the ordinance in force in the time of research. Detailed analysis
of variation in components of the reservoir’s water balance was carried out. Bathymetric
measurements were taken enabling calculation of morphometric indexes of this water body
and preparing an up to date bathymetric chart of the reservoir as well as a spatial model
of the waterbody’s basin. Operational conditions were determined as well as the social
and economic role of the reservoir. Attention was drawn to the multifunctionality of the
Turawa Reservoir resulting in big fluctuations of its water table. The study also determined
specific character of the studied body of water against the background of lakes and other
anthropogenic reservoirs in Poland.

The carried out research of conditions and results of changes of physico-chemical
properties of the Turawa Reservoir’s waters in the hydrological years 2004 - 2006 confirmed
the adopted thesis: environmental condition of the reservoir is undergoing gradual
deterioration as a result of strong agricultural and industrial anthropogenic impact.

Changes in physico-chemical properties of waters in the reservoir were conditioned
by the quality of river water (mainly of the Mata Panew) flowing into the reservoir and the
inflow of pollutants from unsewered towns and tourist resorts located at the edge of the
reservoir. Moreover, biological and chemical processes in waters stored in the reservoir
significantly influenced physico-chemical changes of water.

In accordance with basic monitoring guidelines for lakes, the Turawa Reservoir is
moderately susceptible to anthropogenic influences (2™ class) as regards morphometric,
hydrographic, and catchment features. Waters of the reservoir can be classified into 3%
purity class, i.e. as highly polluted waters (KUDELSKA ET AL., 1994).

In accordance with surface water quality classification, the following parameters
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Abstract

of the studied reservoir are unsatisfactory (4" class) or bad (5" class): oxygen indexes
(BOD;,, COD,,,, TOC), microbiological indexes (the number of coliform bacteria, the
number of fecal coliform bacteria) and concentrations of heavy metals: lead and cadmium
(ORDINANCE ..., 2004).

In the hydrological years 2004-2006, as a result of strong eutrophication of the
reservoir, the following physico-chemical water parameters significantly deteriorated:
colour, smell, oxygen saturation, transparency, pH, BODS, COD,, .

In the research period, positive tendencies of lowering concentrations of the following
chemical parameters of the Turawa Reservoir’s water could be noticed: hardness, calcium,
magnesium and sulphates.

One of the biggest threats to the environmental condition of the Turawa Reservoir is
water eutrophication which leads to numerous hazards to this ecosystem, including: oxygen
deficits in deeper parts of the reservoir (what constitutes a hazard for the existence of
acrobic organisms), oxygen over-saturation in the epilimnion, reduced water transparency,
increased water pH, accumulation of organic matter, overgrowing of the reservoir,
deterioration of taste and smell of water and release of phosphorus from bottom deposits in
anaerobic conditions. Increasing degradation of water environment affects the use value of
water, decreasing aesthetic values of the surroundings, making development of the whole
waterbody difficult.

A characteristic feature of the Turawa Reservoir is its multifunctionality. At the
moment the lake performs the following functions:

= stores water resources and regulates their level supporting the Opole section of the
upper Oder with water supply for the purposes of water transport on the Oder;

= provides flood protection;

® enables functioning of hydroelectric power plants "Turawa” and “Opole™;

= performs a tourist and recreational function providing conditions for water sports
and makes fisheries management possible;

= s the recipient of pollutants discharged to the rivers (Mata Panew, Libawa, Rosa)
and flowing in from unsewered towns and resorts around the reservoir.

The Turawa Reservoir affects the following features:

= microclimate;

= [evel and quality of groundwater;

= water quality of the Mala Panew river downstream of the reservoir.

The multifunctionality of the Turawa Reservoir and implementation of water
management policies became the source of many problems connected with its management.
This resulted in big fluctuations of water table, leading to exposure of the bottom, rare in
other dam reservoirs. Changes in the extent of the reservoir had a negative impact on water
chemistry and therefore on transformation of physico-chemical properties downstream of
the reservoir.

In accordance with the division of reservoirs as regards fluctuations of water table
elaborated by the author, calculated on the basis of the W _ index (index of water table
fluctuations in the reservoir),the Turawa Reservoir should be categorised as a water body
with very high fluctuations of water table.
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W — H maks.
" A

H_,. —maximum depth of the reservoir,
A, —average annual range of water table fluctuations in a multi-year period

Changes in water retention in the Turawa Reservoir were mainly the result of the
implementation of water management policy, the extent of supply, evaporation from varied
surface and runoff of water from the water body, with a significant role of catchment area
and the reservoir’s morphometry.

The construction of the Turawa Reservoir has significantly influenced the quality of
water in the Mata Panew downstream of the lake but the influence of damming is equivocal.
Some changes must be regarded as positive (drop in specific conductance, hardness, salinity,
concentration of nitrate nitrogen and phosphate phosphorus and drop in the concentration
of iron, zinc and cadmium), and some as negative (deterioration of colour, smell and taste
of water, thermal and oxygen conditions, increased organic pollution, pH and concentration
of heavy metals, like cobalt, manganese, lead, nickel and copper). A decisive impact on the
course of processes of physico-chemical transformation of waters was played by: the quality
of waters flowing into the waterbody, eutrophication of the reservoir, water management,
and environmental conditions and character of the lake.

The carried out bathymetric measurements with the calculation of morphometric
indexes of the reservoir made it possible to prepare an up to date bathymetric chart of the
reservoir (Fig. 22) and a spatial model of the reservoir’s basin (Fig. 23) presenting the
morphology if its bottom after over 60 years of functioning. They have also made it possible
to classify the reservoir as one of the biggest dam reservoirs in Poland, as regards total
capacity and surface.

Deteriorating environmental condition of the Turawa Reservoir requires taking
following comprehensive measures in order to prevent total degradation of this ecosystem:

= ordering wastewater management around the reservoir (building sewerage
networks) and limiting inflow of nutrients from the catchment to the reservoir (building
wastewater treatment plants);

" re-establishment of the preliminary reservoir (in order to limit silting of the
reservoir and reduce physico-chemical pollution);

= increasing average annual water elevation level;

= decreasing fluctuations of water table in the reservoir;

= limiting the content of phosphorus and heavy metals (cadmium) in water and
bottom deposits (e.g. by introducing calcium carbonate);

= removal of bottom deposits.

Taking strong measures aimed at impeding processes of the reservoir’s eutrophication
and intensive supply of pollutants is particularly important not only to preserve the tourist
and recreational function but also the water storage function of the Turawa Reservoir
(in connection with its capacity becoming limited).
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