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Celem badań była analiza warunków rekreacji w wodach zbiornika Tresna na podstawie oceny stopnia żyzności 
i jej zmian w wodach zbiornikowych. Ze względu na wodociągową rolę ostatniego zbiornika kaskady rzeki Soły 
(zbiornik Czaniec), wyżej położone zbiorniki w kaskadzie (Tresna i Porąbka) powinny mieć dobrą jakość wody. 
Rekreacyjne wykorzystanie zbiornika Tresna również obliguje do jego ochrony. Stan troficzny wód zbiornikowych 
oszacowano na podstawie stężeń chlorofilu a oraz wielkości biomasy i składu taksonomicznego glonów planktono-
wych. Badania prowadzono w 2021 r. w sezonie wegetacyjnym w trzech punktach badawczych (rejonie Zarzecza, 
rejonie wpływu rzeki Łękawki oraz rejonie zapory). Stężenia chlorofilu a oraz biomasy były większe w rejonie 
Zarzecza oraz zapory i latem przekraczały wartości graniczne dla eutrofii, najniższe z kolei w rejonie dopływu 
rzeki Łękawki do zbiornika (w większości okresu badawczego utrzymywały się one w granicach oligotrofii i mezo-
trofii). Okresowy wzrost żyzności wody do poziomu eutrofii wskazuje, że wody zbiornikowe powinny być kontrolo-
wane, zwłaszcza latem, ze względu na bezpieczeństwo sanitarne osób wypoczywających.
Słowa kluczowe: zbiorniki zaporowe, stan troficzny, glony planktonowe

The aim of this research was to analysis of the recreation conditions in the Tresna reservoir water based on the 
assessment of the degree of fertility and its changes in the reservoir water. Due to the water supply role of the last 
reservoir in the cascade of the Soła River (the Czaniec Reservoir), the reservoirs situated higher in the cascade (Tresna 
and Porąbka) should have good water quality. Recreational use of the Tresna Reservoir also obliges to protect it. The 
trophic state of reservoir water was estimated on the basis of chlorophyll a concentrations and planktonic algae 
biomass and their taxonomic composition. The research was conducted in 2021 during the growing season at three 
research points (in the area of Zarzecze, the area of influence of the Łękawka River and the area of the dam). 
Concentrations of chlorophyll a and phytoplankton biomass were higher in the Zarzecze area and the dam area, and 
in summer period (mainly in August) they exceeded the limit values for eutrophy. In turn, the lowest values were 
observed in the area of the Łękawka River tributary to the reservoir. In most of the research period, they remained 
within the oligotrophy and mesotrophy limits. Periodic increase of water fertility to the eutrophy level indicates that the 
reservoir water should be controlled, especially in summer, due to the sanitary safety of resting people.
Key words: dam reservoirs, state of trophy, planktonic algae

Wprowadzenie

Zbiorniki zaporowe budowane są naj-
częściej w  celach przeciwpowodziowych 
i retencyjnych. Najczęściej jednak są obiekta-
mi wielozadaniowymi, pełniącymi więcej 
funkcji jednocześnie, m.in. stanowią ochronę 
przeciwpowodziową, mogą być wykorzysty-
wane rekreacyjnie i hydroenergetycznie oraz 
do celów wędkarskich i  wodociągowych, 
nawodnieniowych, przeciwpożarowych, 
także żeglownych. Stanowią cenny obszar, 
zwłaszcza na terenach pozbawionych natu-
ralnych zbiorników wodnych [1-5]. Dbałość 
o jakość wody w takich zbiornikach jest nie-

zmiernie istotna. Postępująca eutrofizacja 
wielu z  nich przyczynia się do degradacji 
tych zbiorników, zmniejszania pojemności 
użytkowej, ich zamulania, a w konsekwencji 
utraty funkcji gospodarczych. Ponadto pogar-
szają się warunki estetyczne i sanitarne takich 
zbiorników, często pojawiają się zakwity glo-
nów i sinic, co obniża również walory użyt-
kowe, powodując, że woda staje się niezdat-
na do celów konsumpcyjnych oraz rekreacyj-
nych. Groźne są również toksyny wydzielane 
przez niektóre sinice, powodujące obumiera-
nie ryb, makrobezkręgowców oraz alergie 
skórne i  zapalenia skóry, a  także problemy 
gastryczne u ludzi [4, 6-11].

Kaskada zbiorników zaporowych na 
Sole usytuowana jest w  dolinie rzeki Soły 
pomiędzy górami Beskidu Śląskiego, Żywiec-
kiego i  Małego na południu województwa 
śląskiego w obszarze Karpat Polskich.

Zbiorniki zaporowe wchodzące w skład 
kaskady Soły pełnią głównie funkcje przeciw-
powodziowe (ze względu na silne okresowo 
nawalne deszcze oraz występowanie gwał-
townych wezbrań Soły w  terenie górskim), 
ale też energetyczne i  rekreacyjne (głównie 
zbiorniki Tresna i Porąbka) oraz wodociągo-
we (zbiornik Czaniec) [12, 13]. System wod-
no-gospodarczy całej kaskady określany jest 
jako hydrowęzeł beskidzki, który pełni wiele 
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funkcji [2, 14]. Zbiornik Tresna w  sposób 
pośredni pełni także funkcję zaopatrzenia 
w wodę ludności ze względu na lokalizację 
w dolnej części kaskady Soły zbiornika Cza-
niec, pełniącego funkcje wodociągowe [15, 
16]. Zbiornik Czaniec dostarcza wodę czę-
ściowo dla potrzeb Bielska-Białej, a  także 
dla innych miast zaliczanych do konurbacji 
śląskiej (m.in. Chorzowa, Rudy Śląskiej, 
Zabrza oraz Rybnickiego Okręgu Węglowe-
go) [15, 16]. Z uwagi na funkcje wodocią-
gowe ostatniego zbiornika kaskady, ochrona 
wód zbiornika Tresna przed nadmierną 
eutrofizacją i  jego degradacją jest koniecz-
na. Określenie stopnia zeutrofizowania wód 
zbiornikowych jest bardzo istotne, ponieważ 
pozwala zapobiegać lub też walczyć z nad-
mierną eutrofizacją. 

Celem badań była analiza możliwości 
rekreacyjnego wykorzystania wód zbiornika 
Tresna na podstawie oceny stopnia żyzności 
i  jej zmian w  wodach zbiornikowych, 
w oparciu o glony planktonowe. 

Obszar badań

Zbiornik Tresna wchodzi w skład kaska-
dy rzeki Soły i odznacza się typowo podgór-
skim charakterem. Jest pierwszym i najwyżej 
położonym zbiornikiem w  kaskadzie, znaj-
duje się w Kotlinie Żywieckiej, którą otaczają 
zalesione pasma górskie Beskidów: Żywiec-
kiego, Śląskiego i Małego (rys. 1). Cechuje 
go znaczna głębokość (średnia głębokość 
wynosi 9,40 m, maksymalna – 28 m) oraz 
duża maksymalna powierzchnia (964 ha). 
Parametry hydrologiczno-morfometryczne 
zbiornika Tresna prezentuje tabela 1.

W kształtowaniu jakości wody zbiorniko-
wej udział mają dopływające rzeki: Soła 
i  Koszarawa (uchodzi do Soły w  Żywcu, 
powyżej zbiornika Tresna), Żylica i Łękawka. 
Rzeki te przepływają przez gęsto zabudowa-
ny teren wielu gmin Żywiecczyzny, co powo-
duje, że niosą one duże ilości zanieczysz-
czeń, w tym związków biogennych. Zbiornik 
Tresna jest pierwszym odbiorcą tych zanie-
czyszczeń, ponieważ stanowi pierwszy zbior-
nik w kaskadzie.

Zanieczyszczenie rzeki Soły oraz Kosza-
rawy powodują głównie zakłady przemysło-
we w  Węgierskiej Górce (m.in. „Metalpol” 
S.A. – odlewy dla przemysłu samochodowe-
go, maszynowego oraz rolniczego), a także 
Żywcu (m.in. HUTCHINSON POLAND Sp. 
z o. o.), z kolei zanieczyszczenie wód rzeki 
Żylicy pochodzi ze Szczyrku i  Buczkowic, 
a rzeki Łękawki z terenu Ślemienia, Gilowic 
i Łękawicy. 

Gęsta zabudowa zlewni zbiornika, 
a także niedostatecznie rozwinięta sieć kanali-
zacyjna na tych terenach sprzyja zanieczysz-
czeniu wód wyżej wymienionych rzek [2, 15].

Aktualnie prowadzona jest (rozpoczęta 
w  2020 r.) modernizacja dotychczasowej 
sieci kanalizacyjnej na terenie gmin Jeleśnia, 
Lipowa, Milówka, Rajcza, Ujsoły, Radziecho-
wy-Wieprz oraz Węgierska Górka, nato-
miast rozbudowa sieci kanalizacyjnej prowa-
dzona jest na terenie gmin: Żywiec, Jeleśnia, 
Lipowa, Milówka, Rajcza, Ujsoły i  Węgier-
ska Górka. Rozbudowę i modernizację pro-
wadzi Związek Międzygminny ds. Ekologii 
w  Żywcu w  ramach fazy II A  projektu 
„Oczyszczanie ścieków na Żywiecczyźnie” 
[2, 19, 20]. Działania te mają na celu ochro-
nę zbiorników kaskady przed dopływem 
związków biogennych (głównie fosforu 
i azotu pochodzących przede wszystkim ze 
ścieków komunalnych), które stanowią 
związki pokarmowe dla glonów i sinic.

Ponadto zbiornik pełni funkcje rekreacyj-
ne, co dodatkowo, zwłaszcza w okresie let-
nim, sprzyja dostawie zanieczyszczeń do 
wód zbiornikowych. Liczne ośrodki wczaso-
we (m.in. Ośrodek Sportów Wodnych i Rekre-
acji Neptun, Hotel Centrum Wypoczynku 
Odys, Domki Wypoczynkowe Zadzielanka 
oraz Ośrodek Wypoczynkowy Mirabelka), 
a także apartamenty z pokojami gościnnymi, 
duża ilość miejsc kempingowych sprawiają, 
że zbiornik przyciąga wczasowiczów. Dzia-
łają też szkoły żeglarskie oraz wypożyczalnie 
sprzętu wodnego. Baza noclegowo–gastro-
nomiczna jest bardzo dobrze zorganizowa-

na. Wody zbiornika zapewniają też możli-
wości wędkarskie (wodami zbiornika pod tym 
względem administruje Polski Związek Węd-
karski) [3, 15, 16, 21]. Dopływy zanieczysz-
czeń z miejsc rekreacji, zwłaszcza w okresie 
letnim, mogą stanowić zagrożenie dla czysto-
ści wód zbiornikowych [21]. 

Metodyka badań

Próby wody do analiz stężeń chlorofilu 
a oraz mikroskopowych analiz glonów plank-
tonowych pobierano z  trzech stanowisk 
badawczych (T1 – rejon plaży w Zarzeczu, T2 
– rejon dopływu rzeki Łękawki oraz T3 – rejon 
zapory) w zbiorniku Tresna (rys. 2) w okresie 
wegetacyjnym 2021 roku (od maja do wrze-
śnia). Wykonano 45 serii pomiarowych (3 sta-
nowiska x 5 miesięcy x 3 powtórzenia). 

Analizy jakościowe i ilościowe fitoplank
tonu wykonywano za pomocą mikroskopu 
świetlnego Nikon Eclipse 200. Do analizy 
wykorzystano komorę (typu Kolkwitza) o wy-
sokości 0,4 mm i średnicy 20 mm. Glony li-
czono w 17 polach widzenia, w trzech po-
wtórzeniach. Zagęszczenie poszczególnych 
okazów obliczono według Lunda i  in. [22]. 

Rys. 1. 
Kaskada rzeki Soły [17] [zmodyfikowano]
Fig. 1. Soła River dam cascade [17] [modified]

Tab. 1. Parametry hydrologiczno-morfometryczne zbiornika [12, 13, 18]
Tab. 1. Hydrological-morphometric parameters of the reservoir [12, 13, 18]

Rodzaj parametru Dane

Rok rozpoczęcia eksploatacji 1967

Powierzchnia czaszy zbiornika (ha) 964

Pojemność całkowita (mln m3) 98,11

Pojemność użytkowa (mln m3) 54,65

Średnia głębokość (m) 9,40

Maksymalna głębokość (m) 28

Czas retencji wody (doby) 59

Wysokość zapory (m n.p.m.) 39

Normalny poziom piętrzenia (m n. p. m.) 341,65

Maksymalny poziom piętrzenia (m n. p. m.) 344,86

Powierzchnia zlewni do przekroju zapory (km2) 1030

Funkcje zbiornika
ochrona przeciwpowodziowa, funkcje rekreacyjno-turystyczne, 

rybackie, produkcja energii elektrycznej oraz funkcje  
wyrównawcze dla poziomu wód rzeki Soły poniżej zbiornika

Rys. 2. 
Zbiornik Tresna z  punktami badawczymi [17] 
[zmodyfikowano]
Fig. 2. The Tresna Reservoir with the research 
points [17] [modified]
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Biomasę (podawaną w mokrej masie) obli-
czono przyrównując organizmy fitoplankto-
nowe do brył geometrycznych. W celu obli-
czenia biomasy posłużono się następującym 
przelicznikiem [23]: 

 1 μm3 = 1/1·109 mm3 = 1/1·109 mg�(1)

Oznaczenia taksonomiczne prowadzo-
no w oparciu o klucze Starmacha [24], Hin-
dáka [25], Cox [26], Picińskiej-Fałtynowicz 
i Błachuta [27]. 

Stężenia chlorofilu a określano spektrofo-
tometrycznie zgodnie z  Polską Normą 
PN–86/C– 05560.02 [28]. 

Na podstawie stężeń chlorofilu a oraz bio-
masy glonów planktonowych określono 
poziom stanu troficznego wód zbiornikowych.

W celu oceny stanu troficznego badane-
go zbiornika zastosowano klasyfikację 
Heinonena [29], uwzględniającą wielkość 
biomasy fitoplanktonu oraz kryterium OECD 
[30] podawane przez Dojlido [31] uwzględ-
niające stężenia chlorofilu a.

Wartości graniczne analizowanych 
parametrów dla określonych poziomów tro-
ficznych zaprezentowano w tabeli 2. 

Tabela 2 Wartości graniczne uwzględniające całko-
witą biomasę fitoplanktonu oraz stężenia chlorofilu 
a dla określonych poziomów troficznych [29 – 31]
Tab. 2. The boundary values based on the whole 
phytoplankton biomass and chlorophyll a concen-
trations for the specific trophic levels [29 – 31] 

Stan troficzny 
wody

Zakres wartości gra-
nicznych całkowitej 

biomasy fitoplanktonu
[mg·dm–3]

Graniczne  
wartości stężeń 

chlorofilu 
a [μg·dm–3] 

Oligotroficzny 0,14 – 0,68  < 2,5
Mezotroficzny 1,21 – 1,98  2,5 – 8

Eutroficzny 3,45 – 6,93 8 – 25
Hipertroficzny 17,5 > 25

Oceny trofii dokonano także w oparciu 
o  gatunki wskaźnikowe glonów planktono-
wych, przy wykorzystaniu specjalistycznej 
literatury [11, 27, 32 – 37].

Wyniki badań i dyskusja

W  zbiornikach wodnych najczęściej 
w  okresach letnich wzrasta żyzność wód 
i w tym okresie często dochodzi do znaczne-
go pogorszenia warunków troficznych. 
Sprzyja temu przede wszystkim pogoda 
(dobre nasłonecznienie wody i wysoka tem-
peratura powietrza, i wody), ale także zago-
spodarowanie zlewni rzeki oraz również 
terenu wokół zbiorników. W zlewni zbiorni-
ków wodnych, zwłaszcza zaporowych, istot-
na jest sprawa uporządkowania problemów 
gospodarki wodno-ściekowej w celu zahamo-
wania dopływu fosforu do zbiorników wod-
nych (m.in. rozbudowa sieci kanalizacyjnych 
oraz modernizacja przestarzałych) [1, 2]. 

Zbiorniki Kaskady Soły znajdują się 
w terenie bardzo atrakcyjnym turystycznie, ze 
względu na bliskość gór Beskidu Żywieckie-
go, Śląskiego i Małego, licznych szlaków pie-
szych, tras rowerowych, co sprzyja napływo-
wi turystów, zwłaszcza w  sezonie letnim. 
Dodatkowo zbiorniki Tresna i Porąbka pełnią 
funkcje rekreacyjne, co powoduje, że zwięk-
sza się obecność wczasowiczów, plażowi-
czów, żeglarzy oraz osób przebywających 
w okolicy zbiornika [2, 16, 21]. Wokół zbior-
nika rozmieszczone są liczne ośrodki wypo-
czynkowe i  domki letniskowe (m.in. Hotel 
Centrum Wypoczynku Odys, Ośrodek Wypo-
czynkowy Mirabelka). Miejscowości sąsiadu-
jące ze zbiornikiem należą do I klasy atrak-
cyjności ponadregionalnej [16], co sprzyja 
napływowi turystów. Sama aktywność wcza-
sowiczów, osób korzystających z  plaż, 
a także spacerujących wokół zbiornika rów-
nież stwarza duże zagrożenie dla czystości 
jego wód. Zanieczyszczeniu oraz dostawie 
dużej ilości związków biogennych do wód 
zbiornikowych (stanowiących źródło pokar-
mu dla glonów i  sinic) sprzyjają przede 
wszystkim ścieki oczyszczone oraz nieoczysz-
czone, a  także odpadki i śmieci, wyrzucane 
przez wczasowiczów, zarówno do wody, jak 
i w rejonie przystani oraz na plażach [1, 21]. 

Wyniki badań przeprowadzonych 
w wodach zbiornika Tresna pokazały zwięk-
szenie zawartości zarówno chlorofilu a, jak 
i biomasy fitoplanktonu właśnie w okresie let-
nim. Wyniki stężeń chlorofilu a  pokazały 
znaczną zmienność sezonową w  rozwoju 
glonów planktonowych na wszystkich stano-
wiskach badawczych. Średnie stężenia chlo-
rofilu a w całym okresie badawczym na ana-
lizowanych stanowiskach wahały się pomię-
dzy 2,71 µg·dm-3 (rejon dopływu Łękawki) 
i 4,19 µg·dm-3 (rejon zapory). Rejon zapory 
cechował się również większym zróżnicowa-
niem zmienności stężeń chlorofilu a, a rejon 
Łękawki najmniejszym. Wskazywały na to 
wartości odchylenia standardowego, które 
wyniosły odpowiednio: 2,91 i 1,57 (tab. 3). 

Minimalne wartości stężeń chlorofilu 
a obserwowano wiosną i jesienią na wszyst-

kich stanowiskach badawczych, z kolei mak-
symalne w okresie sierpnia. Najmniejsze stę-
żenia obserwowano w okolicy dopływu rzeki 
Łękawki do zbiornika, a  wyższe w  rejonie 
pozostałych stanowisk badawczych (rys. 3).

Z kolei analizy wielkości biomasy glonów 
planktonowych w  wodach zbiornika Tresna 
pokazały również znaczną zmienność sezono-
wą w  rozwoju glonów planktonowych na 
wszystkich stanowiskach badawczych. Średnia 
wielkość biomasy glonów w  całym okresie 
badawczym na analizowanych stanowiskach 
oscylowała pomiędzy 1,12 mg·dm-3 (rejon 
dopływu Łękawki) i 1,93 mg·dm-3 (rejon zapo-
ry). Większe zróżnicowanie zmienności bio-
masy fitoplanktonu występowało w  rejonie 
Zarzecza oraz zapory, a w  rejonie dopływu 
rzeki Łękawki najmniejsze. Wskazywały na to 
wartości odchylenia standardowego, które 
wyniosły odpowiednio: 1,50 – rejon Zarzecza, 
1,51 – rejon zapory, 0,79 – rejon ujścia 
Łękawki (tab. 3). 

Rys. 3. 
Zmienność stężeń chlorofilu a (µg·dm-3) oraz bio-
masy glonów planktonowych (mg·dm-3) 
w wodach zbiornika na poszczególnych stano-
wiskach badawczych
Fig. 3. The variability of the chlorophyll a concen-
trations (µg·dm-3) and planktonic algae biomass 
(mg·dm-3) in the reservoir water at individual 
research points

Tabela 3. Zmienność stężeń chlorofilu a  (µg·dm-3) oraz biomasy glonów planktonowych (mg·dm-3) 
w wodach zbiornika na poszczególnych stanowiskach badawczych
Table 3. The variability of the chlorophyll a  concentrations (µg·dm-3) and planktonic algae biomass 
(mg·dm-3) in the reservoir water at individual research points

Stanowisko 
badawcze

Stężenie chlorofilu a (µg·dm-3)

Stężenie średnie Stężenie minimalne Stężenie maksymalne Odchylenie standardowe (SD)
T1 4,06 1,00 8,91 2,75
T2 2,71 0,51 6,08 1,57
T3 4,19 1,19 9,82 2,91

Stanowisko 
badawcze

Wielkość biomasy fitoplanktonu (mg·dm-3)

Wartość średnia Wartość minimalna Wartość maksymalna Odchylenie standardowe (SD)
T1 1,79 0,41 4,54 1,50
T2 1,12 0,41 2,88 0,79
T3 1,93 0,48 4,91 1,51
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Biomasa glonów także osiągała najwyż-
sze wartości w  sierpniu i  dodatkowo we 
wrześniu, zwłaszcza na stanowiskach w rejo-
nie zapory oraz Zarzecza. Najniższe wielko-
ści biomasy stwierdzono na stanowisku przy 
ujściu rzeki Łękawki do zbiornika (rys. 3).

Wyniki przeprowadzonych badań wska-
zują na występowanie różnic w  klasyfikacji 
stanu troficznego na poszczególnych stano-
wiskach badawczych. Średnie stężenia chlo-
rofilu a wskazują na przekroczenie wartości 
granicznych dla eutrofii w sierpniu na stano-
wiskach w  rejonie zapory oraz plaży 
w Zarzeczu (tab. 4). 

Z  kolei biomasa glonów wskazała na 
przekroczenie wartości granicznych dla eutro-
fii również w sierpniu na tych samych stanowi-
skach badawczych (T1 i T3) oraz na występo-
wanie mezo-/eutrofii w rejonie dopływu rzeki 
Łękawki do zbiornika. Dodatkowo we wrze-
śniu obserwowano na stanowiskach T1 i  T3 
przekroczenie górnych wartości granicznych 
dla mezotrofii i pośredni stan troficzny mezo-/
eutrofię (tab. 5).

Przeprowadzone analizy wskaźników 
eutrofizacji wskazały, że najlepsze warunki 
do rekreacji występują w rejonie ujścia rzeki 
Łękawki do zbiornika, ponieważ tam stwier-
dzono najniższy poziom trofii (oscylujący 
pomiędzy oligo – i mezotrofią – stężenia chlo-
rofilu a nieznacznie przekraczały dolne war-
tości graniczne dla mezotrofii) w całym sezo-
nie badawczym. Jedynie biomasa glonów 
wskazała na sierpniowe przekroczenie war-

tości granicznych dla mezo – /eutrofii. Na 
pozostałych stanowiskach (rejon plaży 
w  Zarzeczu oraz rejon zapory) możliwości 
rekreacji mogą zostać zakłócone przez 
wystąpienie zakwitów glonów i sinic, zwłasz-
cza w  sezonie letnim, ponieważ zarówno 
ogólna biomasa fitoplanktonu, jak i stężenia 
chlorofilu a  w  sierpniu, i  wrześniu przekra-
czały wartości graniczne dla mezo – /eutrofii 
oraz eutrofii. Nie są to duże przekroczenia 
wartości granicznych, ale oznaczają, że stan 
wody trzeba monitorować, zwłaszcza 
w  okresie letnim, kiedy wielu ludzi korzysta 
z wypoczynku nad wodą. Oba badane rejo-
ny są bardzo popularne wśród turystów 
i wczasowiczów, zwłaszcza latem. Stanowi-
sko T 3 znajduje się blisko drogi 948 łączącej 
Kęty z  Żywcem. Znajduje się tam również 
deptak oraz restauracja i  hotel (Zajazd na 
Zaporze), dlatego miejsce to jest często 
odwiedzane przez ludzi, nawet tylko będą-
cych przejazdem. Z kolei stanowisko T 1 znaj-
duje się w niedalekiej odległości od dróg 942 
i S1 łączących miasta Bielsko-Biała i Żywiec, 

dlatego jest również bardzo oblegane, 
zarówno wśród mieszkańców, jak i przyjezd-
nych. Atrakcyjność tego miejsca zwiększa 
ścieżka rowerowo-spacerowa na wale ota-
czającym ten fragment zbiornika oraz plaża.

Mniejsza żyzność wody w rejonie dopły-
wu rzeki Łękawki do zbiornika może wynikać 
z poprawy gospodarki wodno-ściekowej (roz-
budowie sieci kanalizacyjnych) na tym terenie 
oraz modernizacji oczyszczalni ścieków 

w Łękawicy. Jest to oczyszczalnia mechanicz-
no-biologiczna, charakteryzująca się podwyż-
szonym usuwaniem biogenów (posiada ona 
hydroponiczny III stopień oczyszczania). 
Oznacza to, że ścieki wstępnie podczyszczone 
po drugim stopniu oczyszczania dostają się na 
lagunę hydroponiczną, z zanurzoną roślinno-
ścią wodną (m.in. rzęsą wodną, hiacyntem 
wodnym, trzciną pospolitą). Rośliny pobierają 
z  roztworu wodnego biogeny (głównie azot 
i fosfor) i kumulują je w swoich tkankach [38 
– 40]. Oczyszczalnia ścieków w Łękawicy zlo-
kalizowana jest w dolinie rzeki Łękawki, nieda-
leko ujścia rzeki do zbiornika Tresna, co sprzy-
ja poprawie jakości wody rzecznej. 

Stanowisko to jest również zlokalizowa-
ne w dalszej odległości od większych miast 
(Bielska-Białej i  Żywca) i  dlatego też jest 
w  mniejszym stopniu oblegane przez ich 
mieszkańców.

Badania wykazały, że znaczny udział 
w  strukturze jakościowej glonów miały 
okrzemki oraz zielenice, niestety w  okresie 
letnim pojawiały się także sinice, miały one 
jednak niewielki udział w ogólnej biomasie 
fitoplanktonu.

Największym średnim udziałem procen-
towym w ogólnej biomasie glonów cechowa-
ły się okrzemki i zielenice na wszystkich sta-
nowiskach badawczych (rys. 4). Średni pro-
centowy udział okrzemek w ogólnej bioma-
sie glonów wahał się pomiędzy 52% (rejon 
zapory) i 70% (rejon Zarzecza), z kolei zie-
lenic oscylował pomiędzy 12% (rejon Zarze-
cza) i 27% (rejon dopływu Łękawki). Średni 
udział procentowy sinic w ogólnej biomasie 
fitoplanktonu wynosił pomiędzy 3% (rejon 
dopływu Łękawki) i 14% (rejon zapory) (rys. 
4). Średni udział pozostałych grup glonów 
w ogólnej biomasie był niewielki i wahał się 
pomiędzy 0,50% i 4% (rys. 4). 

W średniej biomasie okrzemek domino-
wały głównie Fragilaria crotonensis oraz 
Asterionella formosa (stanowiły one odpo-
wiednio 56% i 16% udziału w rejonie plaży 
w Zarzeczu oraz 63% i 18% udziału w rejo-
nie zapory), Hipodonta capitata oraz Nitz-
schia sigmoidea i Melosira varians (cechowa-
ły się one niewielkim średnim udziałem w sto-
sunku do pozostałych okrzemek – pomiędzy 
2% i 8%), które są wskaźnikami wód eutro-
ficznych [27, 36, 37, 41]. Ich pojawienie się 
szczególnie latem, zwłaszcza na stanowi-
skach w rejonie Zarzecza oraz zapory może 
potwierdzać wyższy poziom zeutrofizowania 
wody w tym okresie na tych stanowiskach. 

Z  kolei na stanowisku w  rejonie ujścia 
rzeki Łękawki do zbiornika większy udział 
w  średniej biomasie okrzemek miały 
okrzemki Encyonema sp. i  Pinnularia sp. 
(ich udział na tym stanowisku wahał się 
pomiędzy odpowiednio 23% i 33%). Są to 
okrzemki typowe dla wód mniej żyznych, 

Tabela 4. Stan troficzny wód zbiornika na podstawie stężeń chlorofilu a (µg·dm-3) na poszczególnych 
stanowiskach badawczych
Table 4. Trophic state of the reservoir water based on chlorophyll a concentrations (µg·dm-3) at indivi-
dual research points

Tabela 5. Stan troficzny wód zbiornika na podstawie biomasy fitoplanktonu (mg·dm-3) na poszczegól-
nych stanowiskach badawczych
Table 5. Trophic state of the reservoir water based on phytoplankton biomass (mg·dm-3) at individual 
research points

Stanowiska 
badawcze Stan troficzny

Okres badań
maj czerwiec lipiec sierpień wrzesień

Średnie stężenia chlorofilu a (µg·dm-3)

T1
1,16 2,11 4,86 8,68 3,46

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia eutrofia mezotrofia

T2
0,96 1,72 3,27 5,12 2,49

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia mezotrofia oligotrofia

T3
1,33 1,76 4,23 9,23 4,43

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia eutrofia mezotrofia

Stanowiska 
badawcze Stan troficzny

Okres badań
maj czerwiec lipiec sierpień wrzesień

Średnie wartości biomasy fitoplanktonu (mg·dm-3)

T1
0,42 0,53 1,06 3,83 3,11

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia oligo – /mezotrofia eutrofia mezo – /eutrofia

T2
0,42 0,56 1,40 2,52 0,70

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia mezo – /eutrofia oligo – /mezotrofia

T3
0,61 0,62 1,57 4,49 2,36

Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia eutrofia mezo – /eutrofia
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oligotroficznych [27]. Pojawiały się jednak 
również gatunki typowe dla wód eutroficz-
nych (m.in. Fragilaria crotonensis, która 
cechowała się ponad 20% udziałem 
w średniej biomasie okrzemek) (rys. 5).

W  średniej biomasie zielenic również 
dominowały gatunki i rodzaje tej grupy glo-
nów charakterystyczne dla wód eutroficz-
nych, tym razem jednak na wszystkich stano-
wiskach. Na stanowiskach w rejonie Zarze-
cza i  zapory dominowały głównie większe 
zielenice z  rodzajów, m.in. Pediastrum 
i  Coelastrum (odpowiednio 34% i  38% – 
Pediastrum oraz 22% i 25% – Coelastrum). 
Z kolei na stanowisku w rejonie ujścia rzeki 
Łękawki do zbiornika były to głównie drobne 
zielenice z rodzaju Crucigenia oraz Crucige-
niella i Tetraedron (rys. 6).

W  średniej biomasie sinic w  zbiorniku 
dominowały głównie gatunki typowo eutro-
ficzne, m.in. Microcystis viridis (36% udziału 
– w rejonie plaży w Zarzeczu i 42% udziału 
w rejonie zapory), które potwierdzają wzrost 
poziomu żyzności, zwłaszcza na tych stano-
wiskach i w  tym okresie. Rozwijała się rów-
nież sinica z rodzaju Anabaena (tylko w oko-
licy zapory i  cechowała się 16% udziałem 
w  średniej biomasie sinic). Pozostałe sinice 
pojawiły się w próbach pobranych ze wszyst-

kich stanowisk i były to Oscillatoria sp. oraz 
Pseudoanabaena sp. Średni ich udział w bio-
masie sinic oscylował pomiędzy 11% w rejo-
nie zapory – Pseudoanabaena i 56% w rejo-
nie dopływu rzeki Łękawki – Oscillatoria. 
Średni udział sinic w  całkowitej biomasie 
fitoplanktonu był jednak niewielki, maksymal-
ny ich udział w całym sezonie wegetacyjnym 
wyniósł 14% w rejonie zapory, a minimalny 
przy ujściu Łękawki (tylko 3%) (rys. 4 i 7).

Obserwowane sinice z  rodzaju Microcy-
stis niestety u ludzi wywołują negatywne skutki 
zdrowotne, m.in. problemy gastryczne (głów-
nie hepatotoksyny). Wydzielają one microcy-
styny z grupy hepatotoksyn, które są szczegól-
nie niebezpieczne, ponieważ mogą powodo-
wać rozpad komórek wątroby [35]. Ponadto 
sinice wywołują również alergie skórne i zapa-
lenia skóry (głównie dermatotoksyny) [9, 35, 
37, 42]. Ze względu na obecność sinic, 
zwłaszcza Microcystis sp. oraz Anabaena sp. 
rejon plaży w  Zarzeczu oraz okolic zapory 
powinny być szczególnie kontrolowane pod 
względem parametrów biologicznych oraz 
chemicznych wód zbiornika w  celu ochrony 
przed eutrofizacją. Wskazane byłoby dalsze 
badanie biomasy i  składu gatunkowego fito-
planktonu, a także dodatkowo ilości microcy-
styn w wodach zbiornika. 

Wnioski

1.	 Stężenia chlorofilu a oraz wartości bio-
masy fitoplanktonu były największe 
w sezonie letnim, zwłaszcza w sierpniu. 
Maksymalne wartości tych parametrów 
stwierdzono na stanowiskach w  rejonie 
plaży w Zarzeczu oraz w okolicy zapo-
ry, minimalne natomiast w rejonie ujścia 
rzeki Łękawki do zbiornika.

2.	 Uzyskane wartości tych parametrów 
pozwoliły zaklasyfikować wody zbiorni-
kowe do różnych stanów troficznych. 
Najniższy poziom trofii (oscylujący 
pomiędzy oligo – i  mezotrofią) stwier-
dzono przy ujściu rzeki Łękawki, najwyż-
szy z kolei, zwłaszcza latem przekracza-
jący dolne wartości graniczne dla eutro-
fii, zanotowano w rejonie plaży w Zarze-
czu oraz w rejonie zapory.

3.	 W  składzie gatunkowym fitoplanktonu 
dominowały okrzemki i zielenice. W rejo-
nie Zarzecza oraz zapory dominowały 
głównie glony typowe dla wód eutroficz-
nych, m.in. Fragilaria crotonensis oraz 
Asterionella formosa, a także Pediastrum 
sp. i  Coelastrum. W  rejonie dopływu 
rzeki Łękawki do zbiornika pojawiały się 
głównie okrzemki charakterystyczne dla 

Rys. 4. 
Średni udział procentowy poszczególnych grup glonów w ogólnej bioma-
sie fitoplanktonu na określonych stanowiskach badawczych
Fig. 4. The average percentage share of individual groups of algae in total 
phytoplankton biomass at specific research points

Rys. 6. 
Średni udział procentowy określonych gatunków i  rodzajów zielenic 
w średniej ich biomasie na poszczególnych stanowiskach badawczych
Fig. 6. The average percentage share of specific species and genera of green 
algae in average green algae biomass at individual research points

Rys. 5. 
Średni udział procentowy określonych gatunków i  rodzajów okrzemek 
w średniej ich biomasie na poszczególnych stanowiskach badawczych
Fig. 5. The average percentage share of specific species and genera of dia-
toms in average diatoms biomass at individual research points

Rys. 7. 
Średni udział procentowy określonych gatunków i rodzajów sinic w śred-
niej ich biomasie na poszczególnych stanowiskach badawczych
Fig. 7. The average percentage share of specific species and genera of Cyano-
bacteria in average Cyanobacteria biomass at individual research points
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wód oligotroficznych (m.in. Pinnularia 
sp.) oraz drobne zielenice z  rodzaju 
Tetraedron minimum i Crucigenia tetrape-
dia (typowe dla wód eutroficznych). 

4.	 W wodach zbiornika obserwowano rów-
nież sinice (m.in. Microcystis viridis i Ana-
baena sp. – dominowały w rejonie Zarze-
cza oraz zapory), ale cechowały się one 
niewielkim udziałem procentowym 
w  ogólnej biomasie fitoplanktonu. Naj-
mniejszy udział procentowy sinic (tylko 3 
%) stwierdzono na stanowisku w rejonie 
dopływu Łękawki.

5.	 Najlepsze warunki do rekreacji występo-
wały na stanowisku w  rejonie dopływu 
rzeki Łękawki (ze względu na minimalny 
udział sinic oraz niskie stężenia chlorofilu 
a i wartości biomasy fitoplanktonu), naj-
mniej korzystne w rejonie Zarzecza oraz 
zapory. Z tego względu wody tych stano-
wisk powinny być poddawane monitorin-
gowi, zwłaszcza w sezonie letnim.

6.	 Wody zbiorników kaskady Soły wyko-
rzystywane w celach rekreacyjnych oraz 
wodociągowych powinny być na bieżą-
co monitorowane i  badane pod wzglę-
dem parametrów biologicznych oraz 
fizykochemicznych w  celu uchwycenia 
zmian w  żyzności wody oraz ochrony 
przed eutrofizacją.

Temat zaprezentowany podczas II Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej „Nauka-Techno-
logia-Środowisko” w dniach 27-29 września 
2023 r. w  Wiśle. Konferencja finansowana 
przez Ministra Edukacji i  Nauki w  ramach 
programu „Doskonała nauka” – moduł 
„Wsparcie konferencji naukowych” (projekt 
nr DNK/SP/546599/2022).	
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