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Abstract

The aim of this research was to assess the state of eutrophication of the Tresna dam reser-
voir. Knowledge of the degree of eutrophication of the reservoir water is very important,
because water with a high degree of eutrophication is often unsuitable for use (especially
recreational and water supply). The trophic state was determined based on chlorophyll a
concentrations. In addition, the species composition of planktonic algae in the reservoir water
was also analyzed in the summer period. The water samples for research were taken during
the vegetation season in 2023 year during 5 months (from May to September) from two re-
search points — T1 (the beach area in Zarzecze) and T2 (the area of the dam in Tresna).
Chlorophyll a concentrations in the area of the beach in Zarzecze exceeded the lower limit
values for mesotrophy for most of the study period. In turn, in May and August, they indicated
the eutrophic nature of the reservoir water. The average concentration of chlorophyll a in the
study period in this region (7.24 ug/dm?) indicates the mesotrophic character of the water.
In turn, chlorophyll a concentrations at the research site in Tresna (near the reservoir dam)
were more variable during the research period and they indicated a state from oligotrophy
to eutrophy. The average chlorophyll a concentration (5,27 pg/dm?®) while allowed to classify
the water of this region as mesotrophic. The dominant taxa of algae in the water samples
were Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa (diatoms), Pediastrum duplex and Gloeotil-
la (green algae) and Ceratium hirundinella (dinoflagellates). The numerous presence of Fragi-
laria crotonensis and Asterionella formosa in the samples may indicate an increase in the
level of eutrophication, because they live in large numbers in eutrophic water and sometimes
creating blooms. In turn, the presence of the dinoflagellate Ceratium hirundinella may confirm
a more temporarily moderate the level of fertility in the reservoir water and a small amount
of organic compounds.
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1. WSTEP

Ochrona i monitoring jakosci wod zbiornikdw zaporowych, rowniez poziomu ich zeutro-
fizowania, sg szczegdlnie istotne ze wzgledu na matg ilos¢ zasobow wodnych w Polsce, a takze
duze ich zanieczyszczenie.

Na matg ilos¢ zasobéw wodnych w Polsce wplywa przede wszystkim zmienno$¢ se-
zonowa warunkéw pogodowych (krétkotrwate i nawalne deszcze w okresie wiosennym i let-
nim oraz tagodne zimy zwlaszcza w ostatnich latach), a takze duze zréznicowanie fizjogra-
ficzne kraju (najwiecej opaddéw notuje sie w gorach, gdzie znaczne spadki terenu sprzyjajg
szybkiemu sptywowi powierzchniowemu wody). Stwierdza sie, ze na jednego mieszkanca
Polski objeto$¢ odnawialnych zasobow wody stodkiej osigga niecate 1600 m® na rok, co mo-
ze stwarzaé zagrozenie tzw. stresem wodnym. Wedtug analiz ONZ za graniczny poziom za-
grozenia przyjmuje sie wartos¢ 1700 m® na mieszkanca [Witryna/Website gov.pl]. Tak mata
ilos¢ wody przypadajgca rocznie na 1 mieszkanca w Polsce jest wielkoscig 2,5-krotnie nizszg
od sredniej europejskiej (4560 m?) i 3,5-krotnie nizszg od sredniej $wiatowej (5658 m?) [Wy-
szkowski i in. 2018, Buta i in. 2023, Wojciechowska i in. 2024].

Zbiornik Tresna ze wzgledu na petnione funkcje rekreacyjne powinien podlegac szcze-
golnej ochronie i badaniom zaréwno jakosci wéd, jak i poziomu eutrofizacji, gdyz wzrost po-
ziomu zyznosci, a takze pogorszenie jakosci wody stwarza zagrozenie sanitarne dla uzyt-
kownikow, zmniejsza rowniez walory uzytkowe i rekreacyjne wéd zbiornikowych. Moze pro-
wadzi¢ takze do catkowitej degradacji takiego ekosystemu wodnego.

Powazne skutki eutrofizacji sg niebezpieczne, zwtaszcza w zbiornikach rekreacyjnych
oraz wodociggowych. Wydzielanie toksyn sinicowych groznych dla zdrowia ludzi (czesto
wywotujgcych wysypki skorne oraz zapalenia skoéry i problemy gastryczne), a takze zatyka-
nie filtrow wodociggowych przez nitkowate sinice i zielenice oraz wysokie koszty uzdatniania
zwigzane ze stosowaniem roéznych nowoczesnych technologii uzdatniania, to tylko niektére
Z nich [Boyer i in. 2009, Sonarghare i in. 2020, Kim i in. 2020, Hwang 2020, Mishra 2023,
Chen i in. 2024]. Dobrym sposobem oceny poziomu trofii wod zbiornikéw wodnych jest po-
miar stezeh chlorofilu a, poniewaz wyraza on wielko$¢ biomasy glonéw planktonowych
i wskazuje na ich rozwdj. Jest uznawany za jeden z najwazniejszych wskaznikow jakosci
wod powierzchniowych i wskaznik oceny poziomu eutrofizacji [Boyer i in. 2009, Kim i in. 2020,
Szatytowicz i Siemieniuk 2025].

Celem badanh byta ocena stanu eutrofizacji zbiornika zaporowego Tresna w roku 2023,
szczegolnie w rejonie plazy w Zarzeczu oraz w rejonie zapory zbiornika w Tresnej. Znajo-
mos¢ stopnia eutrofizacji wod zbiornika jest bardzo istotna, poniewaz wody o wysokim stop-
niu eutrofizacji czesto nie nadajg sie do uzytkowania (zwtaszcza rekreacyjnego i wodociggo-
wego). W takich wodach czeste sg zakwity glonéw, ktore niosg wiele negatywnych skutkow
dla rodlin wodnych, zwierzat oraz cztowieka (m.in. poprzez ograniczenie dostepu Swiatta
w gtebsze warstwy wody, ograniczenie fotosyntezy i deficyty tlenowe, zmiany wtasciwosci
organoleptycznych, wydzielanie toksycznych gazow oraz toksyn uwalnianych przez niektére
sinice). Monitoring stezen chlorofilu a (jako wskaznika wyrazajgcego wielko$¢ biomasy glo-
néw) pozwala na wychwycenie pewnych zmian w poziomie zyznosci wody i podjecie w od-
powiednim czasie krokow zaradczych, zanim nastgpi degradacja wod zbiornikowych.
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2. METODY BADAN
2.1. Obszar badan

Zbiornik Tresna wchodzi w skfad zbiornikow kaskady rzeki Soty (Rys. 1). Jest pierw-
szym, najwyzej potozonym zbiornikiem. Maksymalna powierzchnia czaszy zbiornika wynosi
964 ha, a maksymalna gtebokos¢ 28 m. W sktad kaskady Soty wchodzg tez zbiorniki Porgbka
i Czaniec.

Zbiornik :

Zaporowy
Czaniec\

)4

[

Zbiornilg na
: Gorze Zar
«Zbiorniki- . , -
Zzaporowy |
Poragbka

-

Zbiornik

zaporowy
Tresna,

Rys. 1. Mapa kaskady Soty
[google.maps; zmodyfikowane].
Fig. 1. Map of the Sota Cascade
[based on google.maps — modified].

Zbiornik Tresna petni gtéwnie funkcje przeciwpowodziowe, energetyczne i rekreacyj-
ne. W Tresnej rezerwa powodziowa wynosi w okresie letnim 35,35 min m3, a w okresie zimo-
wym 23,97 min m3, co pozwala na ochrone terenéw ponizej zbiornika przed powodzig [Batus
I in. 2007]. Produkcja energii elektrycznej zalezy od ilosci wody, ktora zasila zbiorniki kaska-
dy — elektrownie wykorzystujg zasoby pojemnosci uzytkowej tych zbiornikéw. W warunkach
normalnych, ponad 95% zmagazynowanej w zbiornikach wody przeptywa przez turbiny elek-
trowni, a zaledwie niewielka jej czes¢ jest upuszczana jatowo. Elektrownia w Tresnej wytwa-
rza energie szczytowg i planuje swojg prace w dowolnym czasie, na bazie dyspozycji, ktore
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dotyczg sumarycznej ilosci wody odprowadzonej ze zbiornika w ciggu doby. Elektrownia
Tresna pracuje rowniez jako interwencyjna, a dodatkowe zrzucane ilosci wody sg magazy-
nowane czasowo w zbiorniku Porgbka, do czego wykorzystywana jest nawet jego pojemno$¢
powodziowa [Batus i in. 2007].

Powstanie duzych akwenow w atrakcyjnym terenie Beskidow przyczynito sie do pod-
niesienia waloréw nie tylko turystyczno-wypoczynkowych, ale takze krajobrazowych regionu
(oba wyzej potozone zbiorniki wodne — Tresna oraz Porgbka — petnig funkcje rekreacyjne).
Wokat zbiornika Tresna rozmieszczone sg liczne osrodki wczasowe, m.in. Laguna Beskidow
Lake View Zywiec, Osrodek Sportow Wodnych i Rekreacji Neptun, Zajazd ,Na Zaporze”,
Osrodek Zeglarski Politechniki Krakowskiej, Domki nad jeziorem Wodnik [informacja wedtug
google.maps].

Jakos¢ woéd zbiornika ksztattowana jest przez rzeke Sofe oraz inne doptywy, m.in.
Zylice, t.ekawke oraz Moszczanke. Parametry morfometryczno-hydrologiczne zbiornika pre-
zentuje ponizsza tabela (Tab. 1).

Tab. 1. Parametry morfometryczno-hydrologiczne zbiornika Tresna [Jagus 2017, Kaskada Soty Broszural].
Tab. 1. Morphometric and hydrological parameters of the Tresna Reservoir [Jagus 2017, Kaskada
Soty Broszural.

Parametr Zbiornik Tresna
Wiek zbiornika (ilos¢ lat eksploatacji w 2024 roku) 57
Typ zapory ziemno-narzutowa z rdzeniem glinianym
Lokalizacja zapory (kilometr biegu Soty) 40,03

341,00 (lato)

Normalny poziom pietrzenia (m n.p.m.) 342,30 (zima)

Gtebokosc¢ srednia (m) 9,94
Gtebokos¢ maksymalna (m) 28,00
Powierzchnia zlewni (km?) 1030,00

Powierzchnia zalewu (ha) maksymalna

RN . 967,00
(przy maksymalnym poziomie pietrzenia)

Pojemnos¢ catkowita (min m3)

przy maksymalnym poziomie pietrzenia 96,11

przeciwpowodziowe, hydroenergetyczne,

Funkcje zbiornika :
rekreacyjne

2.2. Metodyka badan

Proby wody do badan chlorofilu a pobierano z dwédch punktéw pomiarowych — T1 i T2.
Pierwszy punkt pomiarowy zlokalizowany byt w poblizu plazy w miejscowosci Zarzecze, dru-
gi natomiast znajdowat sie niedaleko zapory zbiornika Tresna (Rys. 2-4).
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Rys. 2. Punkty poboru préb wody (T1 i T2) w zbiorniku Tresna [googlé.maps; zmodyfikowane].
Fig. 2. Water sampling points (T1 and T2) in the Tresna Reservoir [based on google.maps — modified].

Badania prowadzono w odstepach miesiecznych od maja do wrzesnia w 2023 r. Probki
pobierano z 2 wyzej wymienionych stanowisk pomiarowych do 2 przezroczystych butelek
PET o pojemnosci 2 dm3. Prébki byty pobierane z gtebokosci okoto 0,5 m. Przed przystgpie-
niem do poboru prébek mierzono temperature wody, notowano réwniez sytuacje pogodowg
oraz inne parametry: wystepowanie fal, poziom wody, zachmurzenie, wilgotno$¢ powietrza
i predkos¢ wiatru w obu punktach pomiarowych.

Po dostarczeniu prébek do laboratorium Gleboznawczo-Geologicznego Uniwersytetu
Bielsko-Bialskiego oznaczono zawartos$¢ chlorofilu a wystepujacego w glonach planktonowych
oraz wartosci pH i przewodnosci elektrolitycznej préb wody.

Rys. 3. Punkt poboru préobek T1 Rys. 4. Punkt poboru prébek T2

w rejonie plazy w Zarzeczu (fot. M. Wilman). nieopodal zapory w Tresnej (fot. M. Wilman).
Fig. 3. Sampling point in the area of the beach Fig. 4. Sampling point near the dam
in Zarzecze (photo by M. Wilman). in Tresna (photo by M. Wilman).
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Stezenie chlorofilu a okreslono metodg spektrofotometryczng monochromatyczng
zgodnie z normg PN-86/C-05560/02. Badanie pH préb wody wykonano metodg potencjome-
tryczng z wykorzystaniem pH-metru inoLab pH Level 2 firmy WTW, a przewodnosc¢ elektroli-
tyczng oznaczono metodg potencjometryczng za pomocg konduktometru inoLab Cond Level 2
firmy WTW wyposazonego w elektrode konduktometryczng Tetra Con 325 oraz uktad do au-
tomatycznej kompensaciji temperatury.

Dodatkowo w sezonie typowo letnim, czyli w lipcu i sierpniu, pobrano préby wody do ba-
dan glonoéw. Poddawano je odpowiedniemu zageszczaniu (poprzez odsgczanie wody znad
osadu) w celu otrzymania wtasciwej wielkosci prébki do badania. Préby do badan glonow
zostaty utrwalone 33 kroplami ptynu Lugola i pozostawione w celu sedymentacji glonow
w chtodnym i ciemnym miejscu na 24-48 godzin zgodnie z przyjetg metodykg oznaczania
glonéw [Starmach 1989, Kawecka i Eloranta 1994]. W celu zliczenia glonéw zastosowano
komore osadowg typu Kolkwitza. Fitoplankton oznaczano i liczono za pomocg mikroskopu
NIKON ECLIPSE 200 w 17 polach widzenia, w 2 powtdrzeniach. Strukture gatunkowg glo-
néw planktonowych okreslono przy uzyciu kluczy do oznaczania glonéw [Starmach 1989, Cox
1999, Picinska-Fattynowicz i Btachuta 2012].

Stan troficzny wéd zbiornika okreslono za pomocg zaprezentowanych w Tabeli 2 war-
tosci granicznych dla sredniego rocznego stezenia chlorofilu a zgodnie z kryterium OECD
[OECD 1982, Dojlido 1995].

Tab. 2. Wartosci graniczne stezen chlorofilu a dla typdéw troficznych wéd [OECD 1982, Dojlido 1995].
Tab. 2. Limit values of chlorophyll a concentrations for water thropic types [OECD 1982, Dojlido 1995].

Typ troficzny Stezenie chlorofilu a (ug/dm3)
Oligotroficzne <25
Mezotroficzne 2,5-8

Eutroficzne 8-25
Hipertroficzne 225

3. WYNIKI I DYSKUSJA
3.1. Charakterystyka fizykochemiczna wody zbiornikowej

Tabele 3 i 4 prezentujg warunki pogodowe obserwowane w dniach poboru préb, wy-
brane parametry chemiczne badanej wody (pH i przewodnosc¢) oraz warunki hydrologiczne
w zbiorniku (stan wody i falowanie).

Temperatura wody zbiornikowej w okresie badan wahata sie pomiedzy 18°C w maju
i 23°C w czerwcu oraz sierpniu w rejonie Zarzecza, a temperatura powietrza z kolei oscylo-
wata pomiedzy 12°C w lipcu i 24°C w sierpniu. W poblizu zapory najnizszg temperature od-
notowano w maju (19°C), a najwyzsze stwierdzono w czerwcu i sierpniu (22°C). Temperatu-
ra powietrza z kolei w tym rejonie oscylowata pomiedzy 12°C w lipcu i 23°C w sierpniu.

44



Pol. J. Mater. Environ. Eng.

June 2025, vol. 9(29), 39-50

Tab. 3. Warto$ci wybranych parametréw obserwowane i zmierzone podczas badan na stanowisku T1
(w rejonie plazy w Zarzeczu).
Tab. 3. Values of selected parameters observed and measured during study at site T1 (in the beach

area of Zarzecze).

Punkt poboru prébek T1 — plaza Zarzecze

Parametr
31.05.2023 28.06.2023 26.07.2023 27.08.2023 19.09.2023
Temperatura
A 18 19 12 24 19

otoczenia (°C)
Temperatura 18 23 29 23 21
wody (°C)
Przewodnosc 192 216 227 209 213
(us/cm)
pH 7,50 7,80 7,94 8,16 8,15
Opad .
atmosferyczny brak brak wystgpit brak brak
Zachmurzenie bezchmurnie | pochmurnie catkowite umiarkowane duze
Falowanie wzburzone brak brak brak brak
Poziom wody podwyzszony | umiarkowany | umiarkowany | podwyzszony | umiarkowany

Tab. 4. Wartosci wybranych parametréw obserwowane i zmierzone podczas badan na stanowisku T2
(w rejonie zapory w Tresnej).
Tab. 4. Values of selected parameters observed and measured during study at site T2 (in the dam

area of Tresna).

Punkt poboru prébek T2 — Tresna

Parametr
31.05.2023 28.06.2023 26.07.2023 27.08.2023 19.09.2023

Temperatura 19 17 12 23 18
otoczenia (°C)
Temperatura 19 29 21 29 21
wody (°C)
Przewodnosc 189 216 231 218 216
(us/cm)
pH 6,89 7,45 7,58 6,96 7,84
Opad .
atmosferyczny brak brak wystgpit brak brak
Zachmurzenie bezchmurnie | pochmurnie catkowite umiarkowane duze
Falowanie brak wzburzone brak umiarkowane brak
Poziom wody podwyzszony | umiarkowany | umiarkowany | podwyzszony | umiarkowany
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Najwyzsze wartosci przewodnosci elektrolitycznej wody stwierdzone w lipcu (227 ps/cm
W rejonie Zarzecza i 231 ps/cm w okolicy zapory) wynikajg prawdopodobnie z opadow desz-
czu w dniu poboru prob, a takze okresow burzowych i nawalnych deszczy obserwowanych
w dniach poprzedzajgcych pobdr préb. Spowodowaty one wyptukanie soli mineralnych z gleb
otaczajgcych zbiornik oraz doptyw duzej ilosci soli mineralnych i zanieczyszczeh z otaczajg-
cej zlewni. Doptyw substancji pochodzit takze z rzek zasilajgcych zbiornik, gtéwnie Soty, Zyli-
cy oraz tekawki.

Odczyn wody w zbiorniku na stanowisku w Zarzeczu byt zasadowy i wartosci pH
zwiekszaty sie wraz z uptywem kolejnych miesiecy — najwyzsze odnotowano w sierpniu i we
wrzesniu (odpowiednio 8,16 i 8,15). Z kolei na stanowisku w Tresnej wartosci pH byty bar-
dziej zmienne w ciggu sezonu badawczego i nie zawsze wskazywaty na zasadowosc.
W trzech terminach wartosci pH byty ponizej 7,5, co przypuszczalnie wynika z lokalizacji tego
stanowiska w terenie bardziej zalesionym. Na odczyn wody wptyw majg kwasy fulwowe oraz
humusowe doptywajgce z obszarow lesnych.

3.2. Stezenia chlorofilu a w wodach zbiornika

Tabele 5 i 6 prezentujg stezenia chlorofilu a okreslone dla poszczegdélnych stanowisk
w okresie poboru préb, a takze wartosci srednie, minimalne, maksymalne oraz odchylenie
standardowe.

Tab. 5. Wyniki stezen chlorofilu a w okresie badan w obu punktach pomiarowych.
Tab. 5. Results of chlorophyll a concentrations during the study period at both measurement points.

SR 31.05.2023 28.06.2023 26.07.2023 27.08.2023 19.09.2023
Punkt poboru prébek T1 — plaza Zarzecze
12,03 5,88 4,01 8,91 5,35
Zawarto$¢
chlorofilu a Punkt poboru prébek T2 — rejon zapory zbiornika
(Hg/dm?)
1,60 4,46 0,67 3,56 16,04

Tab. 6. Stezenia srednie, minimalne i maksymalne chlorofilu a oraz odchylenie standardowe w obu
punktach pomiarowych.

Tab. 6. Average, minimum and maximum chlorophyll a concentrations, along with standard deviation
at both sampling points.

Srednie Minimalne Maksymalne Odchylenie

: : stezenie stezenie stezenie standardowe
Stanowisko pomiarowe chlorofilu a chlorofilu a chlorofilu a
(mg/dm3) (mg/dm?) (mg/dm8)
. 1 7,24 4,01 12,03 2,88
plaza Zarzecze
T2 5,27 0,67 16,04 5,55
rejon zapory

Stanowisko T2 cechowato sie wigekszym zréznicowaniem zmiennosci stezen chlorofilu a
niz stanowisko T1, na co wskazywaty wartoéci odchylenia standardowego i wariancji: odpo-
wiednio 5,55 30,84 — T2 oraz 2,88 i 8,31 — stanowisko T1.

Stezenia minimalne chlorofilu a wystgpity w lipcu na obu stanowiskach pomiarowych,
natomiast maksymalne w maju w rejonie plazy w Zarzeczu oraz we wrzesniu w rejonie zapo-
ry. Minimalne stezenia chlorofilu a w lipcu wynikaty prawdopodobnie z okresu burzowego
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I nawalnych deszczy w dniach poprzedzajgcych pobor préb oraz duzego zachmurzenia
i opadu deszczu w dniu poboru prob. Deszcze prawdopodobnie przyczynity sie do migracji
glonéw w gtebsze warstwy wody, a takze ich odptywowi w kierunku zapory i poza zbiornik
wraz z ptyngcg wodg, stad niskie stezenia chlorofilu a w tym rejonie. Najwyzsze stezenia
chlorofilu a obserwowane w maju i sierpniu w rejonie plazy w Zarzeczu prawdopodobnie wy-
nikaty z usytuowania samego stanowiska w rejonie uczeszczanym przez plazowiczow i roz-
mieszczenia licznych osrodkéw wczasowych w tym rejonie. Splywy zanieczyszczen zwigza-
nych z dziatalnoscig ludzka, w tym gtéwnie sciekdw komunalnych, mogly wptynaé na rozwoj
glonow planktonowych, a tym samym wzrost stezen chlorofilu a w tym rejonie zbiornika
w okresie letnim. Scieki komunalne sg w duzej mierze przyczyna rozwoju glonéw ze wzgledu
na duzy udziat w nich fosforu rozpuszczalnego bardzo tatwo dostepnego dla glonéw. Fosfor
jest jednym z najbardziej eutrofogennych pierwiastkow, powodujacych eutrofizacje [Kasza
2009, Trojanowska i lzydorczyk 2010, Tetzlaff i in. 2015, Salim i in. 2020]. Wyzsze stezenia
chlorofilu a byty tez zwigzane z wysokg temperaturg wody i naprzemiennie wystepujgcg sto-
neczng, ale i bardzo burzowg pogoda. Maksymalne stezenie chlorofilu a stwierdzone w rejo-
nie zapory we wrzesniu z kolei prawdopodobnie wynikato z nagrzania wody w okresie letnim
i utrzymywania wysokiej temperatury wody w tym okresie, takze braku falowania oraz sptywu
zanieczyszczen z rejonu zbiornika w kierunku jego zapory. Spokojna tafla wody w dniu pobo-
ru utatwita migracje komoérek glonéw w kierunku Swiatta i blizej powierzchni, stgd wyzsze
stezenie chlorofilu a w tym okresie. Wysokie stezenia chlorofilu a uwarunkowane wyzszymi
temperaturami wody i powietrza oraz stoneczng pogodg w okresie letnim byly obserwowane
w wielu zbiornikach wodnych, m.in. w jeziorze Sanabria, w jeziorze Garda, w Donghu Lake
w Wuhan oraz zbiorniku Siemiatycze [Negro i in. 2000, Salmaso i in. 2017, Yang i in. 2020,
Szatytowicz i Siemieniuk 2025].

3.3. Glony planktonowe rozwijajace sie w wodach zbiornika

W badaniach mikroskopowych prébek wody przeprowadzonych w okresie letnim ob-
serwowano duzg réznorodnos¢ gatunkowg glonéw planktonowych. Najczesciej jednak ob-
serwowano okrzemki, zielenice, bruzdnice i kryptofity. Gatunkami dominujgcymi w probach
wody byty okrzemki Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa, Tabelaria, Navicula, zieleni-
ce Pediastrum duplex (Rys. 5) i Gloeatilla. Z bruzdnic dominowat jeden gatunek Ceratium hi-
rundinella, a z kryptofitdw obserwowano gtéwnie Chroomonas i Cryptomonas erosa.

Liczna obecnos¢ w prébach okrzemek Fragilaria crotonensis oraz Asterionella formosa
moze wskazywac¢ na wzrost poziomu eutrofizacji, poniewaz w duzej ilosci bytujg one w wo-
dach eutroficznych, czasem tworzgc zakwity. Podobnie zielenice Pediastrum i Coelastrum
obserwowane w wodach zbiornika sg typowymi dla wéd eutroficznych [Danielsen 2010, Kozak
I'in. 2017, Salmaso i in. 2017]. Z kolei bruzdnica Ceratium hirundinella unika wod bogatych
w zwigzki organiczne, obserwowana jest tez wymiennie z sinicami Microcystis aeruginosa
przy spadku trofii [Bucka i Wilk-Wozniak 2007]. To moze z kolei wskazywac¢ na umiarkowany
stan troficzny w wodach tego zbiornika i matg ilo§¢ zwigzkéw organicznych w obrebie bada-
nych stanowisk. W wodach zbiornika nie obserwowano sinic, co moze by¢ pewnym potwier-
dzeniem nizszego poziomu trofii w okresie letnim — wigkszo$¢ gatunkéw tej grupy wskazuje
na eutrofizacje wody zbiornikowej [Reynolds 2000, Jarvinen i in. 2013, Bora i in. 2016, Kozak
iin. 2017, Salmaso i in. 2017].
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Rys. 5. Pediastrum duplex Meyen 1829 (opracowanie M. Wilman na podstawie zdje¢ mikroskopowych).
Fig. 5. Pediastrum duplex Meyen 1829 (prepared by M. Wilman based on microscopic images).

3.4. Ocena stanu troficznego wod zbiornika

Tabela 7 prezentuje status troficzny wod zbiornika w analizowanych punktach pomia-
rowych na podstawie stezen chlorofilu a.

Tab. 7. Stezenia chlorofilu a w okresie badan na obu stanowiskach badawczych wraz z przypisanym
poziomem troficznym.

Tab. 7. Chlorophyll a concentrations during the study period at both sampling points, with the assigned
trophic level.

T1 — plaza Zarzecze T2 —rejon zapory
Miesigc -
a Stezenie Typ Stezenie Typ
chlorofilu a (ug/dm?3) troficzny chlorofilu a (ug/dm3) troficzny

\% 12,03 eutroficzny 1,60 oligotroficzny
VI 5,88 mezotroficzny 4,46 mezotroficzny
Vil 4,01 mezotroficzny 0,67 oligotroficzny
VI 8,91 eutroficzny 3,56 mezotroficzny

IX 5,35 mezotroficzny 16,04 eutroficzny
V-IX 7,24 (Srednia) mezotroficzny 5,27 ($rednia) mezotroficzny

Stezenia chlorofilu a w rejonie plazy w Zarzeczu w wiekszoéci okresu badawczego
przekraczaty dolne wartosci graniczne dla mezotrofii. Z kolei w okresie maja i sierpnia wska-
zywaty one na eutroficzny charakter wod zbiornika. Srednie stezenie chlorofilu a w okresie
badawczym na tym stanowisku wyniosto 7,24 ug/dm? i wskazuje na charakter mezotroficzny
waod tego rejonu zbiornika.

Z kolei stezenia chlorofilu a na stanowisku badawczym w Tresnej w poblizu zapory
w okresie maja oraz lipca byly bardzo niskie i wskazywaty na oligotrofie. Zupetnie inny cha-
rakter troficzny stwierdzono we wrzesniu, kiedy stezenia chlorofilu a wyniosty az 16,04 ug/dm?,
co pozwolito zaklasyfikowa¢ wody zbiornikowe w tym rejonie do eutroficznych. Ponadto ste-
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zenia chlorofilu a otrzymane w czerwcu oraz sierpniu (4,46 ug/dm? oraz 3,56 ug/dm?®) wska-
zaly na charakter mezotroficzny. Srednie stezenie chlorofilu a w okresie badawczym w rejo-
nie zapory wyniosto 5,27 ug/dm?® i wskazuje na charakter mezotroficzny wod tego rejonu
zbiornika.

Podsumowujgc, wody zbiornikowe w analizowanych miejscach mozna zaklasyfiko-
wac do mezotroficznych, z okresowym wzrostem poziomu zyznosci do eutrofii, zwlaszcza
w okresie letnim. Ze wzgledu na rekreacyjny charakter tego zbiornika stan czystosci jego
waod oraz poziom eutrofizacji powinny by¢ poddawane statej kontroli pod wzgledem hydrobio-
logicznym.

4. WNIOSKI

1. Stezenia minimalne chlorofilu a wystgpity w lipcu na obu stanowiskach pomiarowych
(4,01 pg/dm® — T1i 0,67 pg/dm?® — T2), natomiast maksymalne w maju i sierpniu w re-
jonie plazy w Zarzeczu (12,03 yg/dm?® i 8,91 ug/dm?) oraz we wrze$niu w rejonie zapo-
ry (16,04 ug/dm?).

2. Zmierzone stezenia chlorofilu a wskazywaty na umiarkowany poziom zyznos$ci bada-
nych rejonéw zbiornika, z okresowag tendencjg do wzrostu w kierunku eutrofizaciji.

3. Zaobserwowane w okresie letnim w wodach zbiornika glony wskazujg na okresowe
wystepowanie warunkéw eutroficznych (m.in. Fragilaria crotonensis i Asterionella formosa)
w zbiorniku. Nie jest to jednak sytuacja zagrazajgca wodom zbiornika, wymaga nato-
miast dokonywania czestszych pomiaréw, zaréwno stezen chlorofilu a, jak i innych pa-
rametrow chemicznych, ale takze badania pod wzgledem struktury glonéw planktono-
wych wystepujgcych w wodach zbiornikowych.
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