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1. Wstep

Zbiornik Koztowa Gora, zlokalizowany w wojewodztwie §laskim, stanowi zroédto wody pitnej
dla potnocnej czesci aglomeracji gornoslaskiej, a takze element ochrony przeciwpowodziowej
w zlewni rzeki Brynica. Zbiornik administrowany jest przez Gornoslaskie Przedsiebiorstwo
Wodociggdéw S.A. w Katowicach, ktore dostarcza wode przeznaczong do spozycia w obrebie
3.5 milionowej aglomeracji $laskiej. Zbiornik Kozlowa Goéra stanowi jeden z dziesigciu
obszarow pilotazowych w projekcie CE110 PROLINE-CE: Efficient Practices of Land Use
Management Integrating Water Resources Protection and Non-structural Flood Mitigation
Experiences, finansowanym w ramach programu Interreg Central Europe. Projekt ten ma na
celu przygotowanie wytycznych dotyczacych skutecznej ochrony zasobéw wody pitnej poprzez
wprowadzenie odpowiednich, dobrych praktyk w zakresie zarzadzania gruntami czy tez
praktyk w ramach prowadzenia zrownowazonej gospodarki wodnej.

Niniejszy artykul prezentuje zakres prac wykonanych przez konsorcjum Instytutu Ochrony
Srodowiska — Pafistwowego Instytutu Badawczego i firmy Jars Sp. Z o.0. w latach 2017 — 2019
w ramach realizacji tego projektu (I0S-PIB, Jars, 2017-2019).

2. Charakterystyka obszaru i identyfikacja potencjalnych zrodet zanieczyszczenia

Obszar pilotazowy usytuowany jest w centralnej czg¢$ci wojewoddztwa $laskiego i zajmuje
powierzchnie 193.93 km? w granicach powiatow: tarnogorskiego, bedzifskiego,
myszkowskiego 1 lublinieckiego. Najwieksza cze$¢ zlewni zajmuja obszary lesne — 47.8%
powierzchni terenu. Tereny rolne zajmuja powierzchnie 82 km?, co stanowi 42.3% powierzchni
catej zlewni. Zalicza si¢ do nich grunty orne, tereny zajmowane przez uprawy trwate (sady i
plantacje), taki 1 pastwiska oraz obszary upraw mieszanych. Z uwagi na dominujacy wiejski
charakter gmin wchodzacych w sktad zlewni — tereny zurbanizowane stanowig niewielki udziat
w jej powierzchni — jedynie 7.4% (Corine Land Cover, 2012) (fig. 1).
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Figura 1. Formy uzytkowania powierzchni ziemi w obszarze zlewni zbiornika Koztowa Goéra
(na podstawie CORINE Land Cover, 2012).

Obszar analizowanej zlewni do przekroju zapory zbiornika Koztowa Gora znajduje si¢ w
lewostronnym dorzeczu Wisly i odwadniany jest przez Brynice (doptyw Przemszy) wraz z
doptywami. W zdecydowanej wigkszosci dzialy wodne maja przebieg pewny, a jedynie na
terenach zabudowanych i w obszarach o wyraznych antropogenicznych przeksztatceniach
powierzchni maja przebieg niepewny. Na terenie zlewni wystepuja tez obszary bezodptywowe
obserwowane gtéwnie w wyrobiskach po eksploatacji surowcéw budowlanych. Ponadto, w
wielu miejscach znajduja si¢ pojedyncze zglebienia bezodptywowe chlonne oraz
ewapotranspiracyjne.

Cieki powierzchniowe okolic zbiornika Kozlowa Goéra — z wyjatkiem samej Brynicy —
charakteryzuja sie niewielka dtugoscia i przeptywami rzedu od Kilku do kilkudziesigciu dm?/s.
W przekrojach uj$ciowych moga one osiggaé¢ maksymalnie kilkaset dm®/s (Budzynska A. i in.,
1999). Najwiecej niewielkich ciekow doptywa bezposrednio do zbiornika po jego wschodniej
stronie. Wschodni brzeg zbiornika jest wyraznie podmokty, za$ brzeg zachodni jest
obwalowany. Cze¢stokro¢ niewielkie cieki majg charakter okresowy lub epizodyczny. Prowadza
one wode podczas roztopéw 1 w okresach wystepowania wiekszych opadow (Jagu$ A., Rzgtata
M., 2003).

Zwierciadto wody pierwszego poziomu wodonosnego W obszarze zlewni zbiornika Koztowa
Gora wystepuje w utworach czwartorzedu, jury, triasu oraz lokalnie karbonu i dewonu. Na



podstawie analizy dostgpnych materialdow uznano, ze zwierciadlo pierwszego poziomu
wodonos$nego ma charakter ciggly, bez wzgledu na zréznicowanie stratygraficzne utwordéw
wodono$nych.

W pierwszej fazie realizacji badan prowadzonych w zlewni zbiornika Koztowa Gora
rozpoznano szereg potencjalnych zrodet zanieczyszczenia zlokalizowanych w zlewni i
mogacych negatywnie wptywacé na jako$¢ wody w zbiorniku. Rozpoznano ponizsze typy zrodet
zanieczyszczen:

— zaktady produkcyjne,

— hodowle,

— stacje paliw oraz urzadzenia do przechowywania paliw,

— wysypiska $mieci, w tym dzikie wysypiska,

— oczyszczalnie SciekOw oraz zrzuty Sciekow, ztej jakosci lub brak sieci kanalizacyjnej,
— drogi oraz porty komunikacyjne,

— obszary uzytkowane rolniczo (poprzez naduzywanie nawozOéw sztucznych i
naturalnych),

— obszary zabudowane,

— depozycja zanieczyszczen z atmosfery

W obszarze zlewni istotne znaczenie majg zrodla obszarowe zwigzane z formami
zagospodarowania terenu, np. obszary uzytkowane rolniczo i obszary zabudowane.
Zanieczyszczenia z tych obszarow docierajg wraz ze sptywem powierzchniowym do ciekow,
pogarszajac istotnie ich stan oraz wptywajac na jakos¢ wody w zbiorniku Koztowa Gora.

3. Monitoring srodowiska wodnego w obszarze zlewni zbiornika Koztowa Goéra

W ramach realizacji projektu PROLINE-CE prowadzono kompleksowy monitoring srodowiska
wodnego, obejmujacy badania zarowno wod powierzchniowych jak i podziemnych, w ujeciu
ilosciowym 1 jako$ciowym.

W ramach monitoringu ilo$ciowego prowadzono pomiary hydrometryczne na wszystkich
ciekach zlokalizowanych w obszarze zlewni zbiornika Koztowa Gora, a takze pomiary
wysokosci zwierciadta wod podziemnych pierwszego poziomu wodono$nego.

Pomiary hydrometryczne wykonano w dwoch kampaniach pomiarowych, w dziesigciu
przekrojach hydrometrycznych, zlokalizowanych na wszystkich gtownych ciekach w obrebie
zlewni — na rzece Brynica i jej doptywach (fig. 2). Wyniki pierwszego terminu pomiarowego
(listopad 2017) charakteryzuja okres mokry, gdzie suma opadow w 10-dniowym okresie
poprzedzajacym pomiary wyniosta 14.9 mm. Drugi termin pomiarowy (marzec 2018) okresli¢
mozna jako suchy — suma opadoéw w 10-dniowym okresie poprzedzajacym pomiary wyniosta
zaledwie 1.7 mm. Brynica powyzej zbiornika w okresie pomiaréw prowadzita 0.519 m® s* w
okresie suchym i 1.47 m® s, czyli prawie 3-krotnie wiecej w okresie mokrym. Przeptyw w
przekroju powyzej zbiornika jest od 35% (okres mokry) do 67% (okres suchy) wigkszy od
przeplywu w analogicznym okresie w przekroju wodowskazowym. Analizowany okres byt
zatem nietypowy w stosunku do $rednich warunkéw obserwowanych w wieloleciu. Zazwyczaj



W zlewni wystepuje marcowe wezbranie wiosenne, a listopad nalezy do miesiecy o obnizonych
przeptywach.
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Figura 2. Lokalizacja punktow monitoringu wod prowadzonego w obszarze zlewni zbiornika
Koztowa Gora.

Badania prowadzace do oceny stanu ilosciowego wod pierwszego poziomu wodono$nego na
obszarze objetym opracowaniem wykonywane byty w okresie od czerwca 2017 roku do marca
2018 roku. Prace zostaty podzielone na cztery serie badan wykonanych w réznych porach roku
w celu oceny stanu wod pierwszego poziomu wodonos$nego z uwzglednieniem reakcji
zwierciadla wody na wielko$¢ zasilania infiltracyjnego przy zmiennej wielkosci opadow
atmosferycznych. Do badan potozenia zwierciadta wytypowano blisko 200 studni
gospodarczych zlokalizowanych w obszarze zlewni. Wyniki prowadzonych badan wskazaty, iz
na wigkszosci obszaru badan zwierciadto wody pierwszego poziomu wodonosnego ksztaltuje
si¢ na poziomie 290-310 m n.p.m. Przeptyw wod podziemnych generalnie odbywa si¢ od
obszaréw potozonych najwyzej do doliny Brynicy. Podstawe lokalnego drenazu stanowi rzeka
Brynica, a takze sam zbiornik Koztowa Gora.

W ramach monitoringu jakosci wody prowadzono badania w obrgbie zbiornika Koztowa Gora,
ciekow powierzchniowych i wod podziemnych w obszarze zlewni zbiornika.

W celu okreslenia rozktadu przestrzennego zanieczyszczen w wodach zbiornika Koztowa Gora
przeprowadzono pomiary wilasciwosci fizyczno-chemicznych wody za pomocg sondy
wieloparametrycznej w blisko 300 punktach pomiarowych. Badania te wykonano dwukrotnie:



W maju i w pazdzierniku 2017 roku. Pomiary objety badania stezenia tlenu w wodzie, wartosci
odczynu pH, stopnia zasolenia wody, przewodnosci, m¢tnosci, temperatury wody, potencjatu
redoks, stezenia NOs,, CI” oraz substancji rozpuszczonych w wodzie. Wyniki pomiaréw
poddano analizie geostatystycznej przy zastosowaniu metody szacowania btedu (Kriging).
Dwukrotnie przeprowadzono takze badania jakosci wody zbiornika Koztowa Gora oraz wod
powierzchniowych i podziemnych obserwowanych w zlewni zbiornika w zakresie oceny
wlasnosci fizycznych wody, stezenia biogenow, jonow gtéwnych, metali ciezkich oraz wegla
organicznego jako potencjalnie istotny wskaznik zanieczyszczenia wod zbiornika Kozlowa
Gora. Wody zbiornika badano w sze$ciu punktach pomiarowych zlokalizowanych na
wysokos$ci ciekow doptywajacych do zbiornika, ujecia Stacji Uzdatniania Wody (SUW)
Koztowa Gora oraz na linii przeplywu wody w zbiorniku. W celu scharakteryzowania jako$ci
ciekow powierzchniowych wytypowano sze$¢ reprezentatywnych punktow pomiarowo-
kontrolnych zlokalizowanych na: Brynicy (wodowskaz w Brynicy), Brynicy do ujscia Trzoni,
na Trzoni, Czeczéwce, Doplywie spod Zyglinka oraz Potoku Ozarowickim (fig. 2). Badania
parametréw fizykochemicznych wod podziemnych wykonano oprébowujac 24 studnie
gospodarskie, zlokalizowane w obszarze omawianej zlewni.

Analizujac wyniki tej szeroko zakrojonej kampanii pomiarowej stwierdzono, ze pod wzgledem
fizykochemicznych wskaznikow jakosci wody powierzchniowej stan ekologiczny ciekow w
obszarze zlewni zbiornika Koztowa Gora nalezy okresli¢ jako ponizej dobrego. Ocena stanu
ekologicznego samego zbiornika Koztowa Goéra, uwzgledniajac dobry stan zaréwno
parametrow biologicznych jak i hydromorfologicznych, wskazuje na klasyfikacje do stanu
umiarkowanego. W punktach pomiarowych, zlokalizowanych na Brynicy (do ujécia Trzoni),
na Trzoni i Potoku Ozarowickiego stan chemiczny wod oceniono jako dobry. W pozostatych
punktach pomiarowych, zlokalizowanych na Czeczéwce, Doplywie spod Zyglinka, a takze na
Brynicy w Brynicy, okresla si¢ jako ponizej stanu dobrego. Stan chemiczny zbiornika Koztowa
Gora nalezy okresli¢ jako dobry, biorgc pod uwage fakt, iz jest to typ wod silnie zmienionych
(typ abiotyczny ,,0””). Niemniej jednak stwierdzone w ramach badan warto$ci stezen zwigzkoéw
azotu 1 fosforu wskazuja na duzy potencjatl zbiornika do zakwitow fitoplanktonowych.

Ocena stanu chemicznego wod pierwszego poziomu wodono$nego w obszarze zainteresowania
wykazata, iz badane wody podziemne charakteryzujg si¢ roznym stopniem zanieczyszczenia
antropogenicznego, najczesciej jednak sa to wody o stabym stanie chemicznym (klasa IV i V).
Glowna przyczyng ztego stanu tych wod sa wysokie stgzenia azotandow i potasu, ktorych
podstawowym Zrddlem jest rolnictwo 1 nieuregulowana gospodarka wodno-$ciekowa.

4. Zintegrowane modelowanie Srodowiska wodnego

W ramach realizacji projektu przygotowano oraz prowadzono symulacje na zintegrowanym
modelu matematycznym obejmujacym model zlewni zbiornika oraz model zbiornika Koztowa
Gora.

Model zlewni zostat wykonany w celu m.in. okreslenia wplywu zagospodarowania terenu na
jakos¢ wod w zlewni. Model ten, zbudowany przy uzyciu oprogramowania SWAT (Soil and
Water Assessment Tool), pozwala m.in. na symulacje wielkosci doptywu wod do zbiornika
wraz z okresleniem tadunku zwiazkéw azotu i fosforu, temperatury wody a takze wielkos$ci



ewapotranspiracji i infiltracji na obszarze zlewni, wraz z oszacowaniem tadunku zwiazkow
azotu infiltrujacych do gleby i wod podziemnych (Arnold, J. G., in., 1998; Fohrer, N i in., 2001).
Model zbiornika Koztowa Gora, przygotowany w programie AEM3D (Aquatic Ecosystem
Model), pozwala natomiast na symulacj¢ m.in. predkosci przeplywu wody i rozkladu
temperatury wody w czaszy zbiornika, stezenia zwigzkow azotu 1 fosforu, tlenu
rozpuszczonego, a takze biomasy, w tym biomasy fito- i zooplanktonu w zbiorniku (Hodges
B., Dallimore C., 2016). Za pomoca tego modelu przeprowadzono takze symulacj¢ przeptywu
zanieczyszczenia (symulacja wirtualnego znacznika) oraz czasu retencji wody w zbiorniku.
Oba modele zostaly ze sobg zintegrowane, co oznacza, ze wyniki modelu zlewni
wykorzystywane sa przez model zbiornika jako dane wejsciowe. Za pomoca modelu
zintegrowanego przeprowadzono symulacje m.in. wptywu prognozowanych zmian klimatu na
zasoby wod przeznaczonych do spozycia z uwzglednieniem wynikéw modelu EUROCORDEX
(WCRP). Zastosowano trzy scenariusze: brak zmian (dane analogiczne jak dla roku 2012),
zmiany umiarkowane (oparte o scenariusz zmian klimatu RCP 4.5 dla roku 2030) oraz zmiany
znaczne (oparte o scenariusz zmian klimatu RCP 8.5 dla roku 2050) (Durka P. i in., 2017). Na
podstawie wynikow tego zintegrowanego modelu, w symulacji wptywu zmian klimatu na
bilans wodny i jakos¢ wod zbiornika, pomiedzy scenariuszem ,,0” — brak zmian, i scenariuszem
obejmujagcym zmiany znaczne zaobserwowano pewne kierunki zmian, ktore zestawiono w
ponizszej tabeli (tabela 1).

Tabela 1. Wyniki modelowania zintegrowanego dla zbiornika Koztowa Goéra obejmujace
kierunki reakcji sktadowych bilansu wodnego i jakosci wody na zmiany klimatyczne wg
zadanych scenariuszy.

Efekty zmian klimatu

Zmiany umiarkowane
(RCP4.5-2030)

Zmiany znaczne
(RCP8.5-2050)

Temperatura wody Wozrost ++ Wozrost +++
Parowanie Wzrost + Wozrost +
Maksymalny czas zatrzymania wody Spadek -- Wzrost ++
Stezenie azotu w odplywie ze zbiornika Wzrost + Spadek -
Stezenie fosforu w odplywie ze zbiornika Wzrost + Spadek --
Stezenie chlorofilu w odptywie ze zbiornika Wzrost ++ Wozrost +++

+ lub - oznacza zmiang ponizej 1%
++ lub -- oznacza zmian¢ w zakresie 1-5%
+++ lub --- oznacza zmiang powyzej 5%

5. Dziatania migkkie

W ramach projektu prowadzono réwniez dziatania migkkie, ktorych zadaniem bylo
zaangazowanie interesariuszy w realizacj¢ projektu PROLINE-CE oraz podnoszenie
Swiadomosci 1 zwigkszanie wiedzy spoteczenstwa dotyczacej ochrony zasobéw waod pitnych.
W tych kameralnych spotkaniach uczestniczyto w sumie blisko 150 osoéb. Zorganizowane
zostaly dwie serie warsztatow dla interesariuszy projektu, w ktorych udziat wzigli
przedstawiciele organéw decyzyjnych, przedsigbiorstw wodociaggowych, instytucji
badawczych oraz przedstawiciele samorzaddéw. Uczestnicy zostali zapoznani z celem projektu
oraz stanem realizacji. Mogli takze nakresli¢ swoje oczekiwania wzgledem wynikow projektu,



co stanowi warto$¢ dodang dla jego realizacji. Ponadto w trakcie realizacji projektu rozpoznano
problem niewielkiej lub braku $wiadomosci spotecznej dotyczacej wplywu dziatalnosci
czlowieka na $rodowisko wodne. Zorganizowanych zostalo kilka spotkan z lokalng
spotecznos$cia w celu przedstawienia wynikow projektu oraz wskazania prawidtowych praktyk
zarzadzania gruntami w kontekscie ochrony zasobow woéd przeznaczonych do spozycia.
Wskazano, iz niektore powszechnie stosowane praktyki moga wywiera¢ negatywny skutek na
jako$¢ srodowiska wodnego, co zostato poparte wynikami badan.

6. Whioski

W latach 2017 — 2019 prowadzono prace nad realizacja zadania: Wykonanie rozpoznania
aktualnego stanu zbiornika Koztowa Gora, zagospodarowania jego zlewni oraz
przeprowadzenie w rejonie zbiornika i jego zlewni badan monitoringowych. W ramach tego
zadania przeprowadzono m.in. szeroko zakrojone badania monitoringowe wod w obszarze
zlewni zbiornika Koztowa Gora. Badania wykazaly, ze gtownym problemem w obszarze
zlewni jest zanieczyszczenie wod biogenami, w szczegdlnosci zwigzkami azotu i fosforu, ktore
moga powodowac sezonowe zakwity glonow sinicowych, tym samym znaczgco obnizajac
jakos¢ wod. Wykonano takze prace w ramach zintegrowanego modelowania Srodowiska
wodnego, obejmujace modelowanie zlewni 1 Samego zbiornika Kozlowa Goéra. Za pomoca
modeli przeprowadzono m.in. symulacje wptywu zmian klimatu na zasoby wodne i ich jako$¢
w obszarze badan. Wyniki symulacji dla znaczacych zmian klimatycznych wykazaty tendencje
do spadku wielkosci fadunku biogenéw w odptywie ze zbiornika, co moze mieé¢ zwigzek ze
zintensyfikowaniem zakwitow w warunkach przewidywanego wzrostu temperatury lub ze
zmniejszeniem wielko$ci odptywu wody ze zbiornika. W ramach realizacji zadania
prowadzono takze spotkania ze spolecznoscig lokalng i interesariuszami w celu podnoszenia
swiadomosci 1 zwigkszania wiedzy na temat ochrony zasobow wod pitnych.

Podziekowania

Badania, podsumowane w powyzszym artykule, zostalty wykonane w ramach umowy pomiedzy
konsorcjum w sktadzie Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy i firma
JARS Sp z.0.0. z Gornoslaskim Przedsigbiorstwem Wodociagéw S.A. Gornoslaskie
Przedsigbiorstwo Wodociggéow S.A. pehi rolg partnera projektu PROLINE-CE, w ramach
ktorego przeprowadzono badania. Projekt PROLINE-CE realizowany w latach 2016 — 2019, w
ramach programu Interreg Central Europe, dofinansowany jest z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Autorzy artykulu pragng podzigkowaé wspotpracownikom i autorom Raportow 1-11 za ich

prace.
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