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Analiza warunkéw rekreacji w zbiorniku Tresna
na podstawie oceny stanu zyznosci
wody zbiornikowej
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Celem badan byta analiza warunkéw rekreaciji w wodach zbiornika Tresna na podstawie oceny stopnia zyznosci

i jej zmian w wodach zbiornikowych. Ze wzgledu na wodociagowq role ostatiego zbiornika kaskady rzeki Soty
(zbiornik Czaniec), wyzej potozone zbiorniki w kaskadzie (Tresna i Porgbka) powinny mieé dobrg jakos¢ wody.
Rekreacyjne wykorzystanie zbiornika Tresna réwniez obliguje do jego ochrony. Stan troficzny wéd zbiornikowych
oszacowano na pozcjlsfawie stezen chlorofilu a oraz wielkosci biomasy i skfadu taksonomicznego glonéw planktono-
wych. Badania prowadzono w 2021 r. w sezonie wegetacyjnym w trzech punktach badawczych (rejonie Zarzecza,
rejonie wptywu rzeki tekawki oraz rejonie zapory). Stezenia chlorofilu a oraz biomasy byly wigksze w rejonie
Zarzecza oraz zapory i latem przekraczaly wartoéci graniczne dla eutrofii, najnizsze z koﬁ(;i w rejonie doptywu
rzeki tekawki do zbiornika (w wiekszosci okresu badawczego utrzymywaly sie one w granicach oligotrofii i mezo-
trofii). Okresowy wzrost zyznosci wody do poziomu eutrofii wskazuije, ze wody zbiornikowe powinny byé kontrolo-
wane, zwlaszcza latem, ze wzgledu na bezpieczehstwo sanitarne oséb wypoczywaijgcych.

Stowa 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 Sota River (the Czaniec Reservoir), the reservoirs situated higher in the cascade (Tresna
and Porgbka) should have good water quality. Recreational use of the Tresna Reservoir also ob|i?es to protect it. The

trophic state of reservoir water was estimated on the basis of chlorophyll a concentrations and p

anktonic 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 tekawka River and the area of the dam).
Concentrations of chlorophyll a and phytoplankton biomass were hi?oher in the Zarzecze area and the dom area, and

in summer period (mainly in August) they exceeded the limit values

r eutrophy. In turn, the lowest values were

observed in the area of the tekawka River tributary to the reservoir. In most of the research period, they remained
within the o|igotrophr and mesotrophy limits. Periodic increase of water fertility to the eutrophy level indicates that the
d

reservoir water SI‘IOU

Key words: dam reservoirs, state of trophy, planktonic algae

Wprowadzenie

Zbiorniki zaporowe budowane sq naj-
czeiciej w celach przeciwpowodziowych
i retencyjnych. Najczesciej jednak sq obiekta-
mi wielozadaniowymi, petnigcymi wigcej
funkciji jednoczesnie, m.in. stanowig ochrone
przeciwpowodziowq, mogq by¢ wykorzysty-
wane rekreacyijnie i hydroenergetycznie oraz
do celéw wedkarskich i wodociggowych,
nawodnieniowych,  przeciwpozarowych,
takze Zeglownych. Stanowig cenny obszar,
zwlaszcza na terenach pozbawionych natu-
ralnych zbiornikéw wodnych [1-5]. Dbcfosé
o joko$¢ wody w takich zbiornikach jest nie-

zmiernie istotna. Postepujgca  eutrofizacja
wielu z nich przyczynia sie do degradacii
tych zbiornikéw, zmniejszania pojemnosci
uzytkowej, ich zamulania, a w konsekwenciji
utraty funkeji gospodarczych. Ponadto pogar-
szajq si¢ warunki estefyczne i sanitarne takich
zbiornikéw, czesto pojawiaiq sie zakwity glo-
néw i sinic, co obniza réwniez w0|ory uzyt-
kowe, powodujqc, ze woda staje sie niezdat-
na do celéw konsumpcyjnych oraz rekreacyj-
nych. Grozne sq réwniez toksyny wydzielane
przez niektére sinice, powodujgce obumiera-
nie ryb, makrobezkregowcéw oraz dlergie
skérne i zapalenia skéry, a takze problemy
gastryczne u ludzi [4, 6-11].

be controlled, especially in summer, due fo the sanitary safety of resting people.

Kaskada zbiornikéw zaporowych na
Sole usytuowana jest w dolinie rzeki Soty
pomiedzy gérami Beskidu Slaskiego, Zywiec-
kiego i Matego na potudniu wojewddztwa
élaskiego w obszarze Karpat Polskich.

Zbiorniki zaporowe wchodzqce w skfad
kaskady Soty petniq gféwnie funkcje przeciw-
powodziowe (ze wzgledu na silne okresowo
nawalne deszcze oraz wystepowanie gwat-
townych wezbrah Soly w terenie gérskim),
ale tez energetyczne i rekreacyine (gféwnie
zbiorniki Tresna i Porgbka) oraz wodociggo-
we (zbiornik Czaniec) [12, 13]. System wod-
no-gospodarczy catej kaskady okreslany jest
jako hydrowezet beskidzki, ktéry petni wiele
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funkcji [2, 14]. Zbiornik Tresna w sposéb
posredni petni takze funkcje zaopatrzenia
w wode ludnosci ze wzgledu na lokalizacje
w dolnej czesci kaskady Soty zbiornika Cza-
niec, petnigcego funkcje wodociggowe [15,
16]. Zbiornik Czaniec dostarcza wode cze-
éciowo dla potrzeb Bielska-Bictej, a takze
dla innych miast zaliczanych do konurbacii
Slgskiej (m.in. Chorzowa, Rudy Slgskiej,
Zabrza oraz Rybnickiego Okregu Weglowe-
go) [15, 16]. Z uwagi na funkcje wodocig-
gowe ostatniego zbiornika kaskady, ochrona
wéd zbiornika Tresna przed nadmierng
eutrofizacjq i jego degradaciq jest koniecz-
na. Okreslenie stopnia zeutrofizowania wéd
zbiornikowych jest bardzo istotne, poniewaz
pozwala zapobiegaé lub tez walczyé z nad-
mierng eutrofizacjq.

Celem badan byta andliza mozliwosci
rekreacyjnego wykorzystania wod zbiornika
Tresna na podstawie oceny stopnia zyznosci
i jej zmian w wodach zbiornikowych,
w oparciu o glony planktonowe.

Obszar badan

Zbiornik Tresna wchodzi w sktad kaska-
dy rzeki Soly i odznacza sie typowo podgér-
skim charakterem. Jest pierwszym i najwyzej
potozonym zbiornikiem w kaskadzie, znaj-
duje sie w Kotlinie Zywieckiej, kiérg otaczajq
zalesione pasma gérskie Beskidéw: Zywiec-
kiego, Slaskiego i Matego (rys. 1). Cechuje
go znaczna gteboko$é ($rednia glebokosé
wynosi 9,40 m, maksymalna — 28 m) oraz
duza maksymalna powierzchnia (964 ha).
Parametry hydrologiczno-morfometryczne
zbiornika Tresna prezentuje tabela 1.

W ksztattowaniu jakosci wody zbiorniko-
wej udziat majg doptywajace rzeki: Sofa
i Koszarawa (uchodzi do Soly w Zywcu,
powyzej zbiornika Tresna), Zylica i tekawka.
Rzeki te przeptywaijq przez gesto zabudowa-
ny teren wielu gmin Zywiecczyzny, co powo-
duje, ze niosq one duze ilosci zanieczysz-
czen, w fym zwiqzkéw biogennych. Zbiornik
Tresna jest pierwszym odbiorcq tych zanie-
czyszczen, poniewaz stanowi pierwszy zbior-
nik w kaskadzie.

Rys. 1.
Kaskada rzeki Soly [17] [zmodyfikowano]
Fig. 1. Sota River dam cascade [17] [modified]
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Tab. 1. Parametry hydrologiczno-morfometryczne zbiornika [12, 13, 18]
Tab. 1. Hydrological-morphometric paramefers of the reservoir [12, 13, 18]

Rodzaj parametru Dane
Rok rozpoczecia eksploatacii 1967
Powierzchnia czaszy zbiornika (ha) 964
Pojemnos¢ catkowita (mln m?3) 98,11
Pojemnos¢ uzytkowa (mln md) 54,65
Srednia glebokosé¢ (m) 9,40
Maksymalna gtebokos¢ (m) 28
Czas retencji wody (doby) 59
Wysokosé zapory (m n.p.m.) 39
Normalny poziom pietrzenia (m n. p. m.) 341,65
Maksymalny poziom pietrzenia (m n. p. m.) 344,86
Powierzchnia zlewni do przekroju zapory (km?) 1030

Funkcje zbiornika

ochrona przeciwpowodziowa, funkcie rekreacyjno-turystyczne,

rybackie, produkcja energii elekirycznej oraz funkcje

wyréwnawcze dla poziomu wéd rzeki Soty ponizej zbiornika

Zanieczyszczenie rzeki Soty oraz Kosza-
rawy powoduijq gtéwnie zakfady przemysto-
we w Wegierskiej Gérce (m.in. ,Metalpol”
S.A. - odlewy dla przemystu samochodowe-
go, maszynowego oraz rolniczego), a takze
Zyweu (m.in. HUTCHINSON POLAND Sp.
z 0. 0.), z kolei zanieczyszczenie wod rzeki
Zylicy pochodzi ze Szczyrku i Buczkowic,
a rzeki tekawki z terenu Slemienia, Gilowic
i tekawicy.

Gesta  zabudowa zlewni  zbiornika,
a takze niedostatecznie rozwinieta sie¢ kanali-
zacyjna na tych terenach sprzyja zanieczysz-
czeniu wéd wyzej wymienionych rzek [2, 15].

Aktualnie prowadzona jest (rozpoczeta
w 2020 r.) modernizacja dotychczasowej
sieci kanalizacyjnej na terenie gmin Jelesnia,
Lipowa, Miléwka, Rajcza, Ujsoty, Radziecho-
wy-Wieprz oraz Wegierska Gérka, nato-
miast rozbudowa sieci kanalizacyjnej prowa-
dzona jest na terenie gmin: Zywiec, Jelesnia,
Lipowa, Miléwka, Rajcza, Ujsoly i Wegier-
ska Gérka. Rozbudowe i modernizacje pro-
wadzi Zwigzek Miedzygminny ds. Ekologii
w Zywcu w ramach fazy Il A projektu
,Oczyszczanie iciekéw na Zywiecczyznie”
[2, 19, 20]. Dziatania te maja na celu ochro-
ne zbiornikéw kaskady przed doptywem
zwiqzkéw biogennych (gtéwnie fosforu
i azotu pochodzqcych przede wszystkim ze
sciekdw komunalnych), ktére stanowig
zwiqzki pokarmowe dla glonéw i sinic.

Ponadto zbiornik petni funkcie rekreacyj-
ne, co dodatkowo, zwtaszcza w okresie let-
nim, sprzyja dostawie zanieczyszczen do
wéd zbiornikowych. Liczne osrodki wezaso-
we (m.in. O$rodek Sportéw Wodnych i Rekre-
acji Neptun, Hotel Centrum Wypoczynku
Odys, Domki Wypoczynkowe Zadzielanka
oraz Osrodek Wypoczynkowy Mirabelkal),
a takze apartamenty z pokojami goécinnymi,
duza ilo$¢ miejsc kempingowych sprawiajq,
ze zbiornik przyciaga wezasowiczédw. Dzia-
tajq tez szkoly zeglarskie oraz wypozyczalnie
sprzetu wodnego. Baza noclegowo—gastro-
nomiczna jest bardzo dobrze zorganizowa-
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na. Wody zbiornika zapewniajg tez mozli-
wosci wedkarskie (wodami zbiornika pod tym
wzgledem administruje Polski Zwigzek Wed-
karski) [3, 15, 16, 21]. Doplywy zanieczysz-
czeh z miejsc rekreaci, zwlaszcza w okresie
letnim, mogq stanowié zagrozenie dla czysto-
$ci wéd zbiornikowych [21].

Metodyka badan

Préby wody do andliz stezer chlorofilu
a oraz mikroskopowych andliz glonéw plank-
tonowych pobierano z frzech stanowisk
badawczych (T1 - rejon plazy w Zarzeczu, T2
— rejon doplywu rzeki tekawki oraz T3 - rejon
zapory) w zbiorniku Tresna (rys. 2) w okresie
wegetacyjnym 2021 roku (od maja do wrze-
$nia). Wykonano 45 serii pomiarowych (3 sta-
nowiska x 5 miesigcy x 3 powtérzenia).

Andlizy jakosciowe i ilosciowe fitoplank-
tonu wykonywano za pomocq mikroskopu
$wietlnego Nikon Eclipse 200. Do analizy
wykorzystano komore (typu Kolkwitza) o wy-
sokosci 0,4 mm i $rednicy 20 mm. Glony li-
czono w 17 polach widzenia, w trzech po-
wiérzeniach. Zageszczenie poszczegdlnych
okazéw obliczono wedtug Lunda i in. [22].

Rys. 2.

Zbiornik Tresna z punktami badawczymi [17]
[zmodyfikowano]

Fig. 2. The Tresna Reservoir with the research

points [17] [modified]

2
o=
8
k:
-
o
c
o
==
O
(o]

135



136

Biomase (podawang w mokrej masie) obli-
czono przyréwnujqc organizmy fitoplankto-
nowe do bryt geometrycznych. W celu obli-
czenia biomasy postuzono sie nastepujgcym
przelicznikiem [23]:

1 pm3=1/1-10° mm3 = 1/1-10° mg (1)

Oznaczenia taksonomiczne prowadzo-
no w oparciu o klucze Starmacha [24], Hin-
déka [25], Cox [26], Picinskiej-Fattynowicz
i Btachuta [27].

Stezenia chlorofilu a okreslano spektrofo-
tometrycznie zgodnie z Polskg Normg
PN-86/C- 05560.02 [28].

Na podstawie stezen chlorofilu a oraz bio-
masy glonéw planktonowych  okreslono
poziom stanu troficznego wéd zbiornikowych.

W celu oceny stanu troficznego badane-
go zbiornika zastosowano klasyfikacje
Heinonena [29], uwzgledniajacg wielkosé
biomasy fitoplanktonu oraz kryterium OECD
[30] podawane przez Dojlido [31] uwzgled-
niajqce stezenia chlorofilu a.

Wartosci  graniczne analizowanych
parametréw dla okreslonych pozioméw tro-
ficznych zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2 Wartosci graniczne uwzgledniajqce catko-
witq biomase fitoplanktonu oraz stezenia chlorofilu
a dla okreslonych pozioméw 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]

Zakres wartosci gra- Graniczne
Stan troficzny | nicznych catkowitej | wartosci stezer
wody biomasy fitoplanktonu | chlorofilu
[mg-cm3] alpgdm™]
Oligotroficzny 0,14-0,68 <25
Mezofroficzny 1,21-1,98 25-8
Eutroficzny 3,45-6,93 8-25
Hipertroficzny 17,5 >25

Oceny ftrofii dokonano takze w oparciu
o gatunki wskaznikowe glonéw planktono-
wych, przy wykorzystaniu specjalistycznej
literatury [11, 27, 32 - 37].

Wyniki badan i dyskusja

W zbiornikach wodnych najczeiciej
w okresach letich wzrasta zyznosé wéd
i w tym okresie czesto dochodzi do znaczne-
go pogorszenia warunkéw  troficznych.
Sprzyja temu przede wszystkim pogoda
(dobre nastonecznienie wody i wysoka tem-
peratura powietrza, i wody), dle takze zago-
spodarowanie zlewni rzeki oraz réwniez
terenu wokét zbiornikéw. W' zlewni zbiorni-
kéw wodnych, zwlaszcza zaporowych, istot-
na jest sprawa uporzadkowania probleméw
gospodarki wodno-éciekowej w celu zahamo-
wania doptywu fosforu do zbiornikéw wod-
nych (m.in. rozbudowa sieci kanalizacyjnych
oraz modernizacja przestarzatych) [1, 2].

Zbiorniki Kaskady Soly znajduja sie
w terenie bardzo atrakcyjnym turystycznie, ze
wzgledu na bliskos¢ gér Beskidu Zywieckie-
go, Slaskiego i Matego, licznych szlakéw pie-
szych, tras rowerowych, co sprzyja naptywo-
wi turystéw, zwlaszcza w sezonie letnim.
Dodatkowo zbiorniki Tresna i Porgbka petnig
funkcje rekreacyine, co powoduje, ze zwigk-
sza sie obecnoé¢ wezasowiczéw, plazowi-
czéw, zeglarzy oraz oséb przebywajacych
w okolicy zbiornika [2, 16, 21]. Wokét zbior-
nika rozmieszczone sq liczne oérodki wypo-
czynkowe i domki letniskowe (m.in. Hotel
Centrum Wypoczynku Odys, Osrodek Wypo-
czynkowy Mirabelka). Miejscowosci sasiadu-
jace ze zbiornikiem nalezq do | klasy atrak-
cyjnoéci ponadregionalnej [16], co sprzyja
naptywowi turystéw. Sama aktywnosé weza-
sowiczéw, oséb korzystajgcych z plaz,
a takze spacerujacych wokét zbiornika réw-
niez stwarza duze zagrozenie dla czystoici
jego woéd. Zanieczyszczeniu oraz dostawie
duzej iloici zwiqzkéw biogennych do wéd
zbiornikowych (stanowigeych zrodto pokar-
mu dla glonéw i sinic) sprzyjaja przede
wszystkim écieki oczyszczone oraz nieoczysz-
czone, a takze odpadki i $mieci, wyrzucane
przez wezasowiczéw, zaréwno do wody, jak
i w rejonie przystani oraz na plazach [1, 21].

Wyniki  badah
w wodach zbiornika Tresna pokazaty zwiek-
szenie zawartosci zaréwno chlorofilu a, jok
i biomasy fitoplanktonu wiasnie w okresie let-
nim. Wyniki stezen chlorofilu o pokazaly
znaczng zmienno$é sezonowqg W rozwoju
glonéw planktonowych na wszystkich stano-
wiskach badawczych. Srednie stezenia chlo-
rofilu a w catym okresie badawczym na ana-
lizowanych stanowiskach wahaty sie pomie-
dzy 2,71 pg-dm=3 (rejon doptywu tekawki)
i 4,19 pg-dm™ (rejon zapory). Rejon zapory
cechowat sie réwniez wigkszym zréznicowa-
niem zmiennoéci stezen chlorofilu a, a rejon
tekawki najmniejszym. Wskazywaly na to
wartoéci odchylenia standardowego, ktére
wyniosty odpowiednio: 2,91 i 1,57 (tab. 3).

Minimalne wartosci stezern chlorofilu
a obserwowano wiosng i jesieniq na wszyst-

przeprowadzonych

kich stanowiskach badawczych, z kolei mak-
symalne w okresie sierpnia. Najmniejsze ste-
zenia obserwowano w okolicy doptywu rzeki
tekawki do zbiornika, a wyzsze w rejonie
pozostatych stanowisk badawczych (rys. 3).

Z kolei analizy wielkosci biomasy glonéw
plankionowych w wodach zbiornika Tresna
pokazaty réwniez znaczng zmiennoéé sezono-
wg w rozwoju glonéw plankionowych na
wszystkich stanowiskach badawczych. Srednia
wielkos¢ biomasy glonéw w catym okresie
badawczym na andlizowanych stanowiskach
oscylowata pomiedzy 1,12 mg-dm3 (rejon
doptywu tekawki) i 1,93 mg-dm3 (rejon zapo-
ry). Wigksze zréznicowanie zmiennosci bio-
masy fitoplanktonu  wystepowato w  rejonie
Zarzecza oraz zapory, a w rejonie doplywu
rzeki tekawki najmniejsze. Wskazywaly na to
wartoéci  odchylenia standardowego, ktére
wyniosty odpowiednio: 1,50 - rejon Zarzecza,
1,51 — rejon zapory, 0,79 — rejon ujicia

tekawki (tab. 3).
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Rys. 3.

Zmiennos¢ stezen chlorofilu o (pg-dm3) oraz bio-
masy glonéw planktonowych  (mg-dm-3)
w wodach zbiornika na poszczegélnych stano-
wiskach badawczych

Fig. 3. The variability of the chlorophyll a concen-
trations (pg-dm3) and planktonic algae biomass
(mg-dm™3) in the reservoir water at individual
research points

Tabela 3. Zmiennos¢ stezen chlorofilu a (pg-dm™3) oraz biomasy glonéw planktonowych (mg-dm™)
w wodach zbiornika na poszczegélnych stanowiskach badawczych

Table 3. The variability of the chlorophyll a concentrations (ug-dm=) and planktonic algae biomass
(mg-dm9) in the reservoir water at individual research points

Stanowisko Stezenie chlorofilu a (pg-dm3)

badawcze Stezenie érednie | Stezenie minimalne |  Stezenie maksymalne | Odchylenie standardowe (SD)
n 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 Wielko$¢ biomasy fitoplanktonu (mg-dm3)

badawcze Wartoéé érednia Warto$é minimalna Warto$¢ maksymalna | Odchylenie standardowe (SD)
T 1,79 0,41 4,54 1,50
T2 1,12 0,41 2,88 0,79
13 1,93 0,48 4,91 1,51
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Biomasa glonéw takze osiagata najwyz-
sze wartosci w sierpniu i dodatkowo we
wrzeéniu, zwlaszcza na stanowiskach w rejo-
nie zapory oraz Zarzecza. Najnizsze wielko-
éci biomasy stwierdzono na stanowisku przy
vjéciu rzeki tekawki do zbiornika (rys. 3).

Wyniki przeprowadzonych badan wska-
zujg na wystepowanie réznic w klasyfikacii
stanu troficznego na poszczegélnych stano-
wiskach badawczych. Srednie stezenia chlo-
rofilu a wskazujg na przekroczenie wartosci
granicznych dla eutrofii w sierpniu na stano-
wiskach w rejonie zapory oraz plazy
w Zarzeczu (tab. 4).

Z kolei biomasa glonéw wskazata na
przekroczenie wartoéci granicznych dla eutro-
fii réwniez w sierpniu na tych samych stanowi-
skach badawczych (T1 i T3) oraz na wystepo-
wanie mezo-/eutrofii w rejonie doptywu rzeki
tekawki do zbiornika. Dodatkowo we wrze-
éniu obserwowano na stanowiskach T1 i T3
przekroczenie gérych wartosci granicznych
dla mezotrofii i posredni stan troficzny mezo-/
eutrofie (tab. 5).

tosci granicznych dla mezo — /eutrofii. Na
pozostatych  stanowiskach  (rejon  plazy
w Zarzeczu oraz rejon zapory) mozliwosci
rekreacji mogq zostaé zaklécone przez
wystgpienie zakwitéw glonéw i sinic, zwlasz-
cza w sezonie lemim, poniewaz zaréwno
ogélna biomasa fitoplanktonu, jak i stezenia
chlorofilu @ w sierpniu, i wrzeéniu przekra-
czaty wartosci graniczne dla mezo — /eutrofii
oraz eutrofii. Nie sq to duze przekroczenia
wartoéci granicznych, ale oznaczajq, ze stan
wody trzeba monitorowaé, zwlaszeza
w okresie letnim, kiedy wielu ludzi korzysta
z wypoczynku nad wodg. Oba badane rejo-
ny sq bardzo popularne wéréd turystéw
i wezasowiczéw, zwlaszeza latem. Stanowi-
sko T 3 znajduie sie blisko drogi 948 tqczacej
Kety z Zywcem. Znajduje sie tam réwniez
deptak oraz restauracja i hotel (Zajazd na
Zaporze), dlatego miejsce to jest czesto
odwiedzane przez ludzi, nawet tylko bedg-
cych przejazdem. Z kolei stanowisko T 1 znaj-
duije sie w niedalekiej odlegtoéci od drég 942
i S1 tgczqeych miasta Bielsko-Biata i Zywiec,

Tabela 4. Stan froficzny wéd zbiornika na podstawie stezen chlorofilu a (pg-dm3) na poszczegélnych

stanowiskach badawczych

Table 4. Trophic state of the reservoir water based on chlorophyll a concentrations (pg-dm™) at indivi-

dual research points

Okres badar
Stanowiska Stan froficzn maj [ czerwiec [ lipiec [ sierpien [ wrzesien
badawcze Y l — P P
Srednie stezenia chlorofilu a (pg-dm3)
n 1,16 2,11 4,86 8,68 3,46
Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia eutrofia mezotrofia
2 0,96 1,72 3,27 5,12 2,49
Stan troficzny oligotrofia oligotrofia mezotrofia mezotrofia oligotrofia
3 1,33 1,76 4,23 9,23 4,43
Stan troficzny o|igotroFic1 o|igotroFic1 mezotrofia eutrofia mezotrofia

Tabela 5. Stan froficzny wéd zbiornika na podstawie biomasy fitoplanktonu (mg-dm™) na poszczegél-

nych stanowiskach badawczych

Table 5. Trophic state of the reservoir water based on phytoplankton biomass (mg-dm™) at individual

research points

Okres badan
Stnowiska Stan troficzny maj [ czerwiec [ lipiec [ sierpien [ wrzesien
badawcze ~
Srednie wartosci biomasy fitoplanktonu (mg-dm3)
- 0,42 0,53 1,06 3,83 3,11
Stan troficzny | oligotrofia | oligotrofia | oligo — /mezotrofia eutrofia mezo — /eutrofia
™ 0,42 0,56 1,40 2,52 0,70
Stan troficzny | oligotrofia | oligotrofia mezotrofia mezo — /eutrofia | oligo — /mezotrofia
3 0,61 0,62 1,57 4,49 2,36
Stan troficzny | oligotrofia | oligotrofia mezotrofia eutrofia mezo — /eutrofia

Przeprowadzone analizy wskaznikéw
eutrofizacji wskazaly, ze najlepsze warunki
do rekreacji wystepuja w rejonie ujicia rzeki
tekawki do zbiornika, poniewaz tam stwier-
dzono najnizszy poziom trofii (oscylujacy
pomiedzy oligo — i mezotrofiq — stezenia chlo-
rofilu a nieznacznie przekraczaty dolne war-
toéci graniczne dla mezotrofii) w calym sezo-
nie badawczym. Jedynie biomasa glonéw
wskazata na sierpniowe przekroczenie war-

www.informacjainstal.com.pl

dlatego jest réwniez bardzo oblegane,
zaréwno wéréd mieszkancédw, jok i przyjezd-
nych. Atrakcyjno$¢ tego miejsca zwieksza
$ciezka rowerowo-spacerowa na wale ofa-
czajgcym fen fragment zbiornika oraz plaza.

Mniejsza zyzno$¢ wody w rejonie dopty-
wu rzeki tekawki do zbiornika moze wynikaé
z poprawy gospodarki wodno-iciekowej (roz-
budowie sieci kandlizacyjnych) na tym terenie
oraz modernizacji oczyszczalni  $ciekéw
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w tekawicy. Jest to oczyszczalnia mechanicz-
no-biologiczna, charakteryzujgca sie podwyz-
szonym usuwaniem biogenéw (posiada ona
hydroponiczny Il stopien oczyszczania).
Oznacza to, ze cieki wstepnie podczyszczone
po drugim stopniu oczyszczania dostajq sig na
lagune hydroponiczng, z zanurzong rodlinno-
écig wodng (m.in. rzesq wodng, hiacyntem
wodnym, trzcing pospo|itq). Ro§|iny pobierciq
z roziworu wodnego biogeny (gtéwnie azot
i fosfor) i kumulujq je w swoich tkankach [38
— 40]. Oczyszczalnia éciekow w tekawicy zlo-
kalizowana jest w dolinie rzeki tekawki, nieda-
leko ujécia rzeki do zbiornika Tresna, co sprzy-
jo poprawie jakosci wody rzecznej.

Stanowisko to jest réwniez zlokalizowa-
ne w dalszej odleglosci od wiekszych miast
(Bielska-Biatej i Zywca) i dlatego fez jest
w mniejszym stopniu oblegane przez ich
mieszkaricéw.

Badania wykazaly, ze znaczny udziat
w strukturze jakoéciowej glonéw miaty
okrzemki oraz zielenice, niestety w okresie
letnim pojawidly sie takze sinice, miaty one
jednak niewielki udziat w ogolnej biomasie
fitoplanktonu.

Najwiekszym érednim udziatem procen-
towym w ogélnej biomasie glonéw cechowa-
ty sie okrzemki i zielenice na wszystkich sta-
nowiskach badawczych (rys. 4). Sredni pro-
centowy udziat okrzemek w ogélnej bioma-
sie glonéw wahat sie pomiedzy 52% (rejon
zapory) i 70% (rejon Zarzecza), z kolei zie-
lenic oscylowat pomiedzy 12% (rejon Zarze-
cza) i 27% (rejon doptywu tekawki). Sredni
udziat procentowy sinic w ogélnej biomasie
fitoplanktonu wynosit pomiedzy 3% (rejon
doptywu tekawki) i 14% (rejon zapory) (rys.
4). Sredni udziat pozostatych grup glonéw
w ogélnej biomasie byt niewielki i wahat sie
pomiedzy 0,50% i 4% (rys. 4).

W sredniej biomasie okrzemek domino-
waly gtéwnie Fragilaria crotonensis oraz
Asterionella formosa (stanowity one odpo-
wiednio 56% i 16% udziatu w rejonie plazy
w Zarzeczu oraz 63% i 18% udziatu w rejo-
nie zapory), Hipodonta capitata oraz Nitz-
schia sigmoidea i Melosira varians (cechowa-
ty sig one niewielkim $rednim udziatem w sto-
sunku do pozostatych okrzemek — pomiedzy
2% i 8%), ktére sq wskaznikami wéd eutro-
ficznych [27, 36, 37, 41]. Ich pojawienie sie
szczegblnie latem, zwlaszcza na stanowi-
skach w rejonie Zarzecza oraz zapory moze
potwierdzaé wyzszy poziom zeutrofizowania
wody w tym okresie na tych stanowiskach.

Z kolei na stanowisku w rejonie ujscia
rzeki tekawki do zbiornika wiekszy udziat
w éredniej biomasie okrzemek miaty
okrzemki Encyonema sp. i Pinnularia sp.
(ich udziat na tym stanowisku wahat sie
pomiedzy odpowiednio 23% i 33%). Sq to
okrzemki typowe dla wéd mniej zyznych,
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Sredni udziat procentowy poszczegélnych grup glonéw w ogélnej bioma-
sie fitoplanktonu na okreslonych stanowiskach badawczych

Fig. 4. The average percentage share of individual groups of algae in total
phytoplankton biomass at specific research points
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Sredni udzial procentowy okreslonych gatunkéw i rodzajow zielenic
w $redniej ich biomasie na poszczegélnych 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
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Sredni udziat procentowy okreslonych gatunkéw i rodzajéw okrzemek
w sredniej ich biomasie na poszczegélnych stanowiskach badawczych

Fig. 5. The average percentage share of specific species and genera of dia-
foms in average diatoms biomass at individual research points

Sredni udziat procentowy okreslonych gatunkéw i rodzajéw sinic w éred-
niej ich biomasie na poszczegdlnych stanowiskach badawczych

Fig. 7. The average percentage share of specific species and genera of Cyano-
bacteria in average Cyanobacteria biomass at individual research points

oligotroficznych [27]. Pojawiaty sie jednak
réwniez gatunki typowe dla wéd eutroficz-
nych (m.in. Fragilaria crotonensis, ktéra
cechowata sie ponad 20% udziatem
w éredniej biomasie okrzemek) (rys. 5).

W séredniej biomasie zielenic réwniez
dominowaly gatunki i rodzaije tej grupy glo-
néw charakterystyczne dla wéd eutroficz-
nych, tym razem jednak na wszystkich stano-
wiskach. Na stanowiskach w rejonie Zarze-
cza i zapory dominowdly gtéwnie wieksze
zielenice z rodzajéw, m.in. Pediastrum
i Coelastrum (odpowiednio 34% i 38% -
Pediastrum oraz 22% i 25% — Coelastrum).
Z kolei na stanowisku w rejonie ujicia rzeki
tekawki do zbiornika byly to gtéwnie drobne
zielenice z rodzaju Crucigenia oraz Crucige-
niella i Tetraedron (rys. é).

W Séredniej biomasie sinic w zbiorniku
dominowaty gtéwnie gatunki typowo eutro-
ficzne, m.in. Microcystis viridis (36% udzictu
- w rejonie plazy w Zarzeczu i 42% udziatu
w rejonie zapory), kiére potwierdzajq wzrost
poziomu zyznosci, zwlaszcza na tych stano-
wiskach i w tym okresie. Rozwijata sie réw-
niez sinica z rodzaju Anabaena (tylko w oko-
licy zapory i cechowata sie 16% udziatem
w éredniej biomasie sinic). Pozostate sinice
pojawity sie w prébach pobranych ze wszyst-

kich stanowisk i byly to Oscillatoria sp. oraz
Pseudoanabaena sp. Sredni ich udziat w bio-
masie sinic oscylowat pomiedzy 11% w rejo-
nie zapory — Pseudoanabaena i 56% w rejo-
nie doptywu rzeki tekawki — Oscillatoria.
Sredni udziat sinic w catkowitej biomasie
fitoplanktonu byt jednak niewielki, maksymal-
ny ich udziat w catym sezonie wegetacyjnym
wyniést 14% w rejonie zapory, a minimalny
przy ujéciu tekawki (tylko 3%) (rys. 41 7).

Obserwowane sinice z rodzaju Microcy-
stis niestety u ludzi wywolujg negatywne skutki
zdrowotne, m.in. problemy gastryczne (gtéw-
nie hepatotoksyny). Wydzielajg one microcy-
styny z grupy hepatotoksyn, ktére sq szczegdl-
nie niebezpieczne, poniewaz mogg powodo-
waé rozpad komérek watroby [35]. Ponadto
sinice wywolujq réwniez dlergie skérne i zapa-
lenia skéry (gtéwnie dermatotoksyny) [9, 35,
37, 42]. Ze wzgledu na obecnoié sinic,
zwlaszcza Microcystis sp. oraz Anabaena sp.
rejon plazy w Zarzeczu oraz okolic zapory
powinny by¢ szczegélnie kontrolowane pod
wzgledem parametréw biologicznych oraz
chemicznych wéd zbiornika w celu ochrony
przed eutrofizacjq. Wskazane bytoby dalsze
badanie biomasy i sktadu gatunkowego fito-
planktonu, a takze dodatkowo ilosci microcy-
styn w wodach zbiornika.
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Whioski

1. Stezenia chlorofilu a oraz wartoéci bio-
masy fitoplanktonu byly najwieksze
w sezonie letnim, zwlaszcza w sierpniu.
Maksymalne wartosci tych parametréw
stwierdzono na stanowiskach w rejonie
plazy w Zarzeczu oraz w okolicy zapo-
ry, minimalne natomiast w rejonie ujicia
rzeki tekawki do zbiornika.

2. Uzyskane wartosci tych parametréw
pozwolity zaklasyfikowa¢ wody zbiorni-
kowe do réznych stanéw troficznych.
Naijnizszy poziom trofii (oscylujacy
pomiedzy oligo — i mezotrofiq) stwier-
dzono przy ujéciu rzeki tekawki, najwyz-
szy z kolei, zwlaszcza latem przekracza-
iacy dolne wartoéci graniczne dla eutro-
fii, zanotowano w rejonie plazy w Zarze-
CZu oraz w rejonie zapory.

3. W skladzie gatunkowym fitoplanktonu
dominowaty okrzemki i zielenice. W rejo-
nie Zarzecza oraz zapory dominowaly
gtéwnie glony typowe dla wéd eutroficz-
nych, m.in. Fragilaria crotonensis oraz
Asterionella formosa, a takze Pediastrum
sp. i Coelastrum. W rejonie doptywu
rzeki tekawki do zbiornika pojawidly sie
gtéwnie okrzemki charakterystyczne dla
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wéd oligotroficznych (m.in. Pinnularia
sp.) oraz drobne zielenice z rodzaju
Tetraedron minimum i Crucigenia fetrape-
dia (typowe dla wéd eutroficznych).

4. W wodach zbiornika obserwowano réw-
niez sinice (m.in. Microcystis viridlis i Ana-
baena sp. — dominowaly w rejonie Zarze-
cza oraz zapory), dle cechowaly sie one
niewielkim  udziafem procentowym
w ogdlnej biomasie fitoplanktonu. Naj-
mniejszy udziat procentowy sinic (tylko 3
%) stwierdzono na stanowisku w rejonie
doptywu tekawki.

5. Nailepsze warunki do rekreacji wystepo-
waly na stanowisku w rejonie doptywu
rzeki tekawki (ze wzg|ec|u na minim0|ny
udziat sinic oraz niskie stezenia chlorofilu
a i wartoci biomasy fitoplanktonu), naj-
mniej korzystne w rejonie Zarzecza oraz
zapory. Z tego wzgledu wody tych stano-
wisk powinny by¢ poddawane monitorin-
gowi, zwlaszcza w sezonie letnim.

6. Wody zbiornikéw kaskady Soty wyko-
rzystywane w celach rekreacyjnych oraz
wodociggowych powinny byé na biezg-
co monitorowane i badane pod wzgle-
dem parametréw biologicznych oraz
fizykochemicznych w celu uchwycenia
zmian w Zzyznoéci wody oraz ochrony
przed eutrofizacjq.

Temat zaprezentowany podczas Il Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej ,Nauka-Techno-
logia-Srodowisko” w dniach 27-29 wrzeénia
2023 r. w Wisle. Konferencja finansowana
przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach
programu ,Doskonata nauka” - modut
+Wsparcie konferencji naukowych” (projekt
nr DNK/SP/546599/2022).
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