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STRESZCZENIE

W artykule oszacowano poziom zeutrofizowania wody zbiornikowej za pomocg wybranych metod. Dodatkowo
okreslono jako$¢ wody zbiornika (potencjat ekologiczny, stan chemiczny, stan wod zbiornika) w oparciu o wybra-
ne parametry. Wskazniki biologiczne wskazaty na znaczny poziom eutrofizacji wod zbiornika (gldwnie biomasa
fitoplanktonu), a takze na umiarkowany potencjat ekologiczny — I1I klasa (gldwnie makrobezkregowce). Parame-
try fizykochemiczne nie przekraczaty wartosci granicznych dla I klasy jakosci wod. Mimo tego, ogolny stan wod
zbiornikowych zostat zaklasyfikowany jako zty (zadecydowaty o tym elementy biologiczne i ich przynalezno$é do
III klasy potencjatu ekologicznego).

Stowa kluczowe: biomasa fitoplanktonu, zbiornik zaporowy, jako$¢ wody

THE DESIGNATION OF THE TROPHIC STATE AND WATER QUALITY OF THE PORABKA
DAM RECREATIONAL RESERVOIR

ABSTRACT

In this publication the eutrophic level of the reservoir water, based on the chosen methods, was estimated. Ad-
ditionally, in this publication the quality of the reservoir water (ecological potential, chemical state, state
of the water), based on the chosen parameters, was defined. The biological indicators indicated on the significant
level of the reservoir water eutrophication (mainly phytoplankton biomass) and on the moderate ecological po-
tential — III class (mainly macroinvertebrates). The physical and chemical parameters didn’t exceed the boundary
values for first water quality class. Despite this, the total state of the reservoir water was classified as bad, (biologi-
cal elements had decided about this and their affiliation to III class of the ecological potential).

Keywords: biomass of phytoplankton, dam reservoir, water quality

WSTEP | CEL PRACY

Kaskade zbiornikéw zaporowych na Sole
tworza trzy zbiorniki wodne: Tresna, Porab-
ka i Czaniec. Zbiornik Poragbka jest $rodko-
wym w kaskadzie zbiornikéw, dlatego tez
W mniejszym stopniu narazony jest na dostawe
zanieczyszczen, gdyz jako pierwsze doptywaja
one do zbiornika Tresna. Dwa pierwsze zbiorniki
w kaskadzie (czyli Tresna i Poragbka) petlnia m. in.
funkcje przeciwpowodziowe, hydroenergetyczne
(hydroelektrownia Porgbka-Zar jest elektrownig
szczytowo-pompowa, w sktad ktérej wchodzi
zbiornik wodny na szczycie gory Zar oraz zbior-
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nik Porabka) oraz rekreacyjne, dlatego tez w ich
poblizu znajduje si¢ znaczna liczba o$rodkoéw
wczasowych oraz domkow letniskowych (Jagus
2011). Rekreacyjny charakter zbiornikéw zapo-
rowych zobowigzuje do ich ochrony, takie zbior-
niki, zwlaszcza w okresach letnich, powinny by¢
czgsto monitorowane i badane. Jest to koniecz-
ne, rowniez dlatego, ze doptywy zanieczyszczen
z miejsc rekreacji, moga dodatkowo pogarszac
jako$¢ wad takich zbiornikow, a nieodpowied-
nia jako$¢ wody ma znaczny wpltyw na zdro-
wie wypoczywajacych ludzi. Doptyw znacznej
ilosci zwigzkéw biogennych powoduje niestety
najczes$ciej nadmierny rozwdj glonow plank-
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tonowych i1 wzrost procesow eutrofizacyjnych.
To z kolei prowadzi do pogorszenia warunkow
sanitarnych i1 estetycznych, co nie sprzyja wy-
korzystaniu wody do celéow uzytkowych [Kasza
2009, Trojanowska i in. 2010, TieGang i in. 2011,
Saghi i in. 2015].

Istotna jest nie tylko fizykochemiczna anali-
za jakosci wody (kontrola podstawowych para-
metrow fizykochemicznych, m. in. temperatury,
przewodno$ci, pH, zawarto$ci tlenu rozpuszczo-
nego, azotu ogo6lnego i fosforu ogodlnego, ale tez
substancji szczegdlnie szkodliwych syntetycz-
nych i niesyntetycznych oraz substancji prioryte-
towych 1 innych zanieczyszczen), ale takze bada-
nie jej jakosci pod wzgledem biologicznym (kon-
trola wskaznikéw biologicznych, m. in. Wskazni-
ka Fitoplanktonowego — IFPL, Multimetrycznego
Wskaznika Okrzemkowego — 1O oraz Wskaznika
Makrobezkrggowcdéw bentosowych — MZB)
i hydromorfologicznym. Parametry te pozwala-
ja na okreslenie potencjalu ekologicznego, stanu
chemicznego oraz ogdlnego stanu wod zbiorni-
kowych (sposob oceny zawarty jest w Rozporza-
dzeniu Ministra z dnia 21 lipca 2016 ., w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych [Dz.U.
2016, poz.1187]), dzieki ktérym mozemy poznad
stopien czystosci lub zanieczyszczenia wody ba-
danego zbiornika.

Celem pracy byto oszacowanie poziomu zeu-
trofizowania oraz okreslenie jakosci wody zbior-
nika zaporowego Porabka.

OBSZAR BADAN

Zbiornik zaporowy Porgbka zlokalizowany
jest w Kotlinie Zywieckiej i otoczony gérami
Beskidu Matego. Jest najstarszym i drugim pod
wzgledem wielkosci oraz kolejnosci zbiornikiem
w kaskadzie rzeki Soly, do§¢ glebokim (Srednia
glebokos¢ wynosi 8,7 m, maksymalna — 19 m),
o znacznej maksymalnej powierzchni (334 ha).
Wystepuja w nim znaczne wahania poziomu
zwierciadta wody (mogace dochodzi¢ do 10 m),
warunkowane pracg elektrowni szczytowo-pom-
powej ,,Porgbka-Zar”. Charakter fizykochemiczny
wod tego zbiornika ksztaltujg przede wszystkim
wody zlokalizowanego wyzej zbiornika Tresna
oraz wody doptywajacej Soty. Parametry hydro-
morfologiczne zbiornika zaprezentowano ponizej
[Stachowicz i Czernoch 1992, Osuch-Chacinska
iin. 2007, Jachniak 2010]:

rok rozpoczecia eksploatacji — 1938,

e powierzchnia czaszy zbiornika przy maksy-
malnym poziomie pi¢trzenia (MPP) — 334 ha,

e pojemno$¢ catkowita przy maksymalnym po-
ziomie pigtrzenia (MPP) — 27,19 mIn m?,

e czas retencji wody — 15,7 doby (obliczono
dzielac objgtos¢ zbiornika przez $redni

e dobowy doptyw rzeki Soty),

e funkcje zbiornika — przeciwpowodziowe, hy-

droenergetyczne, rekreacyjne.

MATERIALY | METODY BADAN

Proby wody do badan fitoplanktonu
pobierano z dwdch stanowisk badawczych
(P1 — stanowisko zlokalizowane w poblizu za-
pory, niedaleko doptywu rzeki Zarnéwki Duzej
i P2 — stanowisko w poblizu ujscia rzeki
Soty do zbiornika) w okresie wegetacyjnym
2015 roku (od kwietnia do wrze$nia w odstepach
miesi¢cznych) (rys. 1).

Analizy ilosciowe fitoplanktonu wykona-
no przy uzyciu mikroskopu $wietlnego Nikon
Eclipse 200. W celu analizy glonow planktono-
wych wykorzystano komore o wysokosci 0,4 mm
i srednicy 20 mm. Glony liczono w 17 polach

321,49 m n.p.m.

PONIKIEWK,

SUCHY POTOK

321,49 m n.p.m.

SoLA T 0 200 600 1000m

® 321,49 m n.p.m. - maksymalna rzedna pietrzenia

P1, P2 - stanowiska poboru prob

Rys. 1. Zarys zbiornika wraz ze stanowiskami poboru
prob
Fig. 1. The contour of the reservoir with the places
for taking samples
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widzenia, w trzech powtorzeniach. Zageszczenie
poszczegdlnych okazow obliczono wedhug Lun-
da i in. [1958], a biomasg (podawana w mokre;j
masie) obliczono przyrownujac organizmy fito-
planktonowe do bryt geometrycznych. W celu
wyliczenia biomasy postuzono si¢ nastgpujacym
przelicznikiem [Rott 1981]:

1 pm®=1/1-10° mm’ = 1/1-10° mg (1)

Proby do analiz fizykochemicznych pobiera-
no w rejonie zapory, a wyniki (z lat 2012 1 2013)
zostaly udostgpnione przez Wojewodzki Inspek-
torat Ochrony Srodowiska w Katowicach, od-
dziat w Bielsku-Biatej. Poziom zeutrofizowania
wod zbiornika okre$lono na podstawie klasyfika-
cji Heinonena [1980], uwzgledniajacej wielkosc
biomasy fitoplanktonu (tabela 1).

Dodatkowo poziom trofii wod zbiornika w la-
tach 2012 i 2013 okreslono za pomoca indeksu
TSI Carlsona. Skala obejmujaca wartosci liczbo-
we indeksu TSI wraz z przypisanymi poziomami
trofii zostala zaprezentowana w ponizszej tabeli
(tabela 2) [Carlson 1977, Jagus$ 2011].

Do oceny trofii (pod wzgledem fizykoche-
micznym) oraz oceny jakosci wody wykorzy-
stano wyniki analiz wod zbiornika z lat 2012
i 2013, udostepnione przez WIOS, oddziat
w Bielsku-Biatej. W roku 2012 przeprowadzony

Tabela 1. Zakresy $rednich wartoséci ogolnej biomasy
fitoplanktonu wraz z okre§lonymi poziomami troficz-
nymi wod [Heinonen 1980]

Table 1. The boundary values of the whole phyto-
plankton biomass with the specified trophy levels
[Heinonen 1980]

Typ troficzny . Zakresy Srednich wartosci _
biomasy fitoplanktonu (mg-dm-2)
Jeziora oligotroficzne 0,14 -0,68
Jeziora mezotroficzne 1,21 -1,98
Jeziora eutroficzne 3,45 -6,93
Jeziora hipertroficzne 17,5

Tabela 2. Wartosci liczbowe indeksu TSI wraz

z przypisanymi poziomami trofii [Carlson 1977,
Jagu$ 2011]

Table 2. The numerical values of the TSI index with
the assigned trophy levels [Carlson 1977, Jagu$ 2011]

Wa_rtos’ci liczbowe Poziom troficzny
indeksu TSI
TSI <40 oligotrofia
40 -50 mezotrofia
50 - 60 mezoeutrofia
TSI > 60 eutrofia
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zostal monitoring diagnostyczny wod zbiorni-
ka (ktory jest przeprowadzany co 6 lat), z kolei
w 2013 roku byl prowadzony monitoring ope-
racyjny (przeprowadzany co 3 lata) i obejmuja
one wody pozostatych zbiornikow kaskady Soly
(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form
i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych
cze$ci wod powierzchniowych i podziemnych
[Dz. U.z2016 ., poz. 1178].

WYNIKI

Badania wykazaty, ze na stanowisku PlI,
zlokalizowanym w rejonie zapory, bioma-
sa glonéw byla wyzsza niz na stanowisku P2
(rys. 2). Wynika to przypuszczalnie z miej-
sca usytuowania tego stanowiska. Prad wody
W tej czesci zbiornika jest mniej turbulentny,
a bardziej zastoiskowy, a to stwarza dobre wa-
runki dla rozwoju glonéw. Zauwazalne jest tez
zmniejszenie wielko$ci biomasy na tym stanowi-
sku w lipcu (wynosita ona 12,93 mg-dm). Mo-
glo to by¢ wynikiem wystepujacej w tym okresie
stonecznej pogody. Lato w roku 2015 byto upal-
ne i bardzo stoneczne. Glony chronigc si¢ przed
szkodliwym dzialaniem promieni ultrafioleto-
wych przypuszczalnie opuscity powierzchnio-
wa warstwe wody, migrujac w jej glab. Z kolei
w sierpniu i we wrzesniu, w efekcie utrzymuja-
cej si¢ wysokiej temperatury wody w zbiorniku,
moglo nastapi¢ obnizenie zawarto$ci tlenu w wo-
dzie (na skutek rozktadu przez bakterie nagroma-
dzonej materii organicznej), zwlaszcza w stre-
fach przydennych, co w konsekwencji sprzyjato
uwalnianiu fosforu z osadow dennych. Dlatego
prawdopodobnie nastgpit wzrost biomasy glo-
noéow w tych okresach (wyniosty one odpowied-
nio: 17,1 mg-dm31i 22,36 mg-dm?).

Wyzsze wartosci biomasy na tym stanowisku
mogly by¢ tez zwigzane z bardziej rekreacyjnym
charakterem tego miejsca i doplywem biogenow.
Znajduje si¢ tu bowiem wypozyczalnia roweréw
wodnych i jest to miejsce kapieliskowe, a po dru-
giej stronie brzegu znajduje si¢ przystan Klubu
Zeglarskiego LOK Dryf. Przypuszczalnie dlatego
stanowisko to jest bardziej narazone na doplyw
zwigzkéw biogennych, ktére stanowig gltowne
sktadniki pokarmowe dla glonow.

Drugie stanowisko z kolei zlokalizowa-
ne bylo blizej doplywu rzeki Soty do zbiornika
1 charakteryzowato si¢ niewielka ilo$cig miejsc
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kapieliskowych. Nizsze biomasy fitoplanktonu
mogly wynika¢ z bardziej turbulentnego pra-
du wody w tym rejonie oraz nizszego doptywu
zwigzkéw biogennych. Biomasy glonéw plank-
tonowych oscylowaly miedzy 2,05 mg-dm?
i 18,1 mg-dm? (rys. 2).

Trzeba podkresli¢, ze zbiornik Porgbka, jako
drugi w kaskadzie, przejmuje mniejsza ilos¢ za-
nieczyszczen, poniewaz jako pierwsze z obszaru
zlewni doptywaja one do zbiornika Tresna. Na-
lezaloby si¢ wigc spodziewa¢ niewielkich war-
tosci biomasy fitoplanktonu. Biomasa glonow
w roku badan byta dos¢ wysoka, co wigzalo si¢
przypuszczalnie z upalnym i slonecznym latem
w 2015 1. oraz wigksza liczbg turystow i wezaso-
wiczow w okolicach zbiornika, a w konsekwencji
sprzyjato doptywowi biogenow do waod zbiornika.

Na podstawie przeprowadzonych analiz
biomasy glonow planktonowych stwierdzono,
ze wody zbiornikowe sg silnie zeutrofizowane,
wigkszos¢  wartosci  przekraczata bowiem
warto$ci dopuszczalne dla eutrofii, a nawet
hipertrofii (rys. 2.). Jedynie w maju na drugim
stanowisku badawczym warto$¢ biomasy glonow
byta niska i1 przekraczala nieznacznie gorng
granic¢ mezotrofii.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze po-
ziom trofii wod zbiornika w latach 2012 12013,
okreslony za pomoca wskaznika TSI, oscylowat
migdzy mezotrofia i mezoeutrofia (rys. 3). Na
mezotroficzny charakter wod zbiornika wskazaty
wartosci liczbowe indeksow TSI (SD — obliczony
na podstawie $rednich warto$ci przezroczystosci
(m) i CHI — obliczony w oparciu o $rednie ste-

zenia chlorofilu a (ug-dm~)) w 2013 r. Pozostate
wartoséci liczbowe indeksu TSI wskazywaly na
mezoeutroficzny charakter wod zbiornika (m. in.
SD i CHI w roku 2012 i TP — obliczony na pod-
stawie stezen fosforu ogdlnego (mg-dm=) w obu
latach badan).

Jako$¢ wod zbiornika Porgbka zostata okre-
slona na podstawie wynikow analiz prowadzo-
nych przez WIOS w Katowicach, oddzial w Biel-
sku—Biatej w latach 2012 i 2013. Oceng¢ stanu
wod (potencjat ekologiczny, stan chemiczny,
og6lny stan wod) dla elementéw biologicznych,
hydromorfologicznych, fizykochemicznych
(w tym substancji szczeg6lnie szkodliwych syn-
tetycznych 1 niesyntetycznych) oraz substancji
priorytetowych 1 innych substancji zanieczysz-
czajacych przeprowadzono na podstawie Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca
2016 r., w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jed-
nolitych czesci wod powierzchniowych oraz $ro-
dowiskowych norm jakosci dla substancji priory-
tetowych [Dz.U. 2016, poz.1187].

Potencjatl ekologiczny wod zbiornika w latach
2012 i 2013 okreslono na podstawie elementéw
biologicznych, hydromorfologicznych oraz fizy-
kochemicznych (w tym substancji szczegodlnie
szkodliwych syntetycznych i niesyntetycznych),
i przedstawiono w ponizszej tabeli (tabela 3).

Analizowane elementy biologiczne w la-
tach 2012 i 2013 wskazywaly na rézny stopien
zanieczyszczenia wody, oscylowaty one w gra-
nicach pomiedzy I klasg i III klasg potencjalu
ekologicznego  (odpowiednio maksymalnym
i umiarkowanym potencjatem ekologicznym

O biomasa fitoplanktonu - P1 B biomasa fitoplanktonu - P2

25
22,3

5 20 18,1

15 16,1 17,1 17,14

g 15,2

2 157 3 g

g : 12,6

E 5

£ g 7,7 rna gra utrofii

s = —

8

£ 5

2 2,05 na grani zotrofii

8

0 : ; ; ; :
28.05.2015 25.06.2015 27.07.2015 27.08.2015 28.09.2015  érednia

Rys. 2. Zmienno$¢ biomasy glonoéw planktonowych w wodach zbiornika w sezonie wegetacyjnym 2015 r., w ob-
rebie obu stanowisk badawczych wraz z okre§lonym poziomem trofii
Fig. 2. The variability of the algae planktonic biomass in the reservoir water, in the growing season of 2015,
within the both research points with the specified trophy level
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Rys. 3. Wartosci liczbowe wskaznika TSI (SD, CHI, TP) wraz z okreslonymi poziomami troficznymi w latach
201212013 w obrebie stanowiska badawczego P1
Fig. 3. The numerical values of the TSI index (SD, CHI, TP) with the specified trophy levels in 2012 and 2013
within the P1 research point

Tabela 3. Ocena potencjatu ekologicznego na podstawie elementow biologicznych, fizykochemicznych (w tym
substancji szkodliwych syntetycznych i niesyntetycznych) oraz hydromorfologicznych

Table 3. The evaluation of the ecological potential the based on biological, physical and chemical (in it synthetic
and non-synthetic harmful substances) and hydromorfological elements

Wskazniki Rok 2012 J:I'(issil Rok 2013 J:&issil
wskaznik fitoplanktonowy (IFPL) 0,86 | 0,74

Biologiczne multimetryczny Indeks Okrzemkowy (10) 0,69 0,65
indeks Makrobezkregowce Bentosowe (MZB) 0,49 0,47

Hydromorfologiczne
temperatura (°C) 14,8 | 12,9 |
tlen rozpuszczony (mg O,-dm®) 10,2 | 10,1 |
BZT,(mg O,-dm?) 1,5 | 1,5 |
OWO (mg C-dm™) 2,7 | 3,1 |

. . przewodnos$¢ w 20 °C (uS/cm) 161 | 230 |

Fizykochemiczne —
wartos¢ pH 76-79 | 7,5-8,2 |
azot azotanowy (mg N- NO,-dm®) 0,73 | 0,83 |
azot ogdlny (mg N-dm) 1,1 | 1,14 |
fosforany (mg PO,-dm?) 0,039 | 0,062 |
fosfor ogdlny (mg P-dm) 0,028 | 0,04 |
arsen (mg As-dm-) <0,01 | - -
bar (mg Ba-dm) 0,032 | - -
bor (mg B-dm=) <0,08 | - -
chrom ogolny (mg Cr-dm-) <0,003 | - -

Substancje szczegolnie | ¢y i (mg Zn-dm-) 0,011 | 0,014 |

szkodliwe (syntetyczne —

i niesyntetyczne) miedz (mg Cu-dm-3) 0,0065 | 0,004 |
fenole lotne — indeks fenolowy (mg-dm) 0,0006 | 0,001 |
weglowodory ropopochodne — indeks olejowy (mg-dm?) | <0,025 | <0,05 |
glin (mg Al-dm) 0,043 | - -
cyjanki wolne (mg CN-dm-®) <0,005 | - -

Objasnienia: Kolorowa czcionka oznaczono klasy potencjatu ekologicznego, do ktorych zaliczono okreslone
elementy biologiczne i fizykochemiczne (niebieski — klasa I, zielony — klasa II, zotty — klasa III)
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biologicznego wskaznika). Wartos¢ Wskazni-
ka Fitoplanktonowego (IFPL) wskazywala na
I klase jako$ci wody (maksymalny potencjat eko-
logiczny), ale tylko w 2012 r., w 2013 . wskazy-
wata na II klase¢ (dobry potencjat ekologiczny),
z kolei Multimetryczny Indeks Okrzemkowy (IO)
zaliczono do II klasy jakosci, a Wskaznik Makro-
bezkregowcow Bentosowych (MZB) do 111 klasy
potencjatu ekologicznego (umiarkowany poten-
cjat ekologiczny). To pozwala na zaklasyfikowa-
nie wod zbiornikowych, na podstawie elementéw
biologicznych, do umiarkowanego potencjatu
ekologicznego, bo wedlug wyzej wymienionego
rozporzadzenia decyduje najgorszy wynik okre-
slonego wskaznika.

Wody zbiornika pod wzgledem fizykoche-
micznym odznaczaty si¢ lepsza jakoScia, ponie-
waz wszystkie elementy fizykochemiczne (w tym
substancje syntetyczne i niesyntetyczne), zaliczo-
no do I klasy jako$ci wod (maksymalnego poten-
cjatu ekologicznego). Srednie roczne stezenia nie
przekraczaty bowiem warto$ci dopuszczalnych
nawet dla I klasy:.

Elementom hydromorfologicznym przypisa-
no klase II, czyli potencjat ekologiczny ponizej
maksymalnego.

Zgodnie z wyzej wymienionym rozporzadze-
niem, niezaleznie od klasyfikacji elementow fizy-
kochemicznych (w tym substancji syntetycznych

Tabela 4. Ocena stanu chemicznego wod zbiornika

i niesyntetycznych) i hydromorfologicznych, naj-
bardziej istotne w ocenie sa elementy biologiczne.
Dlatego wody badanego zbiornika zaklasyfiko-
wano do umiarkowanego potencjalu ekologicz-
nego (czyli III klasy potencjatu ekologicznego).

Oceng stanu chemicznego wdd zbiornika Po-
rabka w roku 2012 wykonano na podstawie anali-
zy wybranych 16 substancji priorytetowych oraz
innych zanieczyszczen (w roku 2013 substancje
priorytetowe 1 inne zanieczyszczenia nie byly
oznaczane), zgodnie z wyzej wymienionym roz-
porzadzeniem (rozporzadzenie to moéwi o co naj-
mniej 12 parametrach). Po poréwnaniu srednio-
rocznych oraz maksymalnych stezen wybranych
parametréw z ich dopuszczalnymi $redniorocz-
nymi oraz maksymalnymi st¢zeniami okre$lono
stan chemiczny wod zbiornika. Odnotowane ste-
zenia poszczegolnych wskaznikow nie przekra-
czaja dopuszczalnych wartosci, wiec wody zbior-
nika zostaly zaklasyfikowane do dobrego stanu
chemicznego (tabela 4).

Konicowa oceng stanu jednolitych czgsci
wod zbiornika przeprowadzono bazujac na wy-
nikach klasyfikacji potencjatu ekologicznego
oraz stanu chemicznego, zgodnie z wyzej wy-
mienionym Rozporzadzeniem (tabela 5). Okre-
slony umiarkowany potencjatl ekologiczny oraz
dobry stan chemiczny niestety wskazuja na zly
stan wod zbiornikowych.

Table. 4. The evaluation of the chemical state of the reservoir water

2012
Oznaczone Dopuszczalne Oznaczone Maksymalne
Wskazniki $rednie stezenia stezenie maksymalne dopuszczalne
roczne Srednioroczne stezenia roczne stezenia
(Mg-dm®) (Mg-dm®) (Mg-dm™) (Hg-dm?)

© Kadm i jego zwigzki 0,03 0,08 0,13 0,45
'g Otéw i jego zwigzki 1,2 1,2 3,1 14
c:> Rtec i jej zwiazki 0,02 - 0,051 0,07
& | Antracen <0,03 0,1 <0,03 0,1
& | Atrazyna <0,03 0,6 <0,03 2
§ Heksachlorocykloheksan (HCH) 0,00475 0,02 0,024 0,04
ot Benzen <2,5 10 <2,5 50
= Trichlorobenzeny (TCB) <0,12 0,4 <0,12 -
% Naftalen <0,7 2 <0,7 130
© Symazyna <0,03 1 <0,03 4
5 DDT catkowity 0,0040 0,025 0,0075 -
& [1,2-dichloroetan (EDC) <3 10 <3 -
'?g)‘ dichlorometan <6 20 <6 -
£ | tetrachlorometan <3,6 12 <3,6 -
§ Trichloroetylen (TRI) 1,625 10 3 -

Tetrachloroetylen (PER) <3 10 <3 -

Objasnienia: Kursywa oznaczono wartosci poszczegdlnych parametréw, ktore nie przekraczaja dopuszcezalnych
wartos$ci, zaré6wno Sredniorocznych, jak i maksymalnych
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Tabela 5. Ocena stanu wod zbiornika

Table 5. The evaluation of the state of the reservoir water

Stan woéd

Stan chemiczny

dobry ponizej dobrego

maksymalny potencjat ekologiczny

dobry potencjat ekologiczny

Potencjat

ekologiczny umiarkowany potencjat ekologiczny

staby potencjat ekologiczny

zty potencjat ekologiczny

Objasnienia: Kursywa i pogrubiong czcionka oznaczono ten potencjat ekologiczny i ten stan chemiczny, ktory

uwzgledniono w ocenie stanu wod oraz wynik oceny

DYSKUSJA

Jako$¢ wody w zbiornikach, zwlaszcza rekre-
acyjnych 1 wodociggowych, ma szczeg6élne zna-
czenie, bo wplywa na zdrowie wypoczywajgcych
i uzytkujacych ja ludzi, dlatego tez wartosci pa-
rametréw fizykochemicznych i biologicznych po-
winny utrzymywac si¢ w granicach oligo- i me-
zotrofii oraz nie powinny przekracza¢ wartosci
granicznych dla I klasy jakosci.

Przeprowadzone badania pokazuja jednak, ze
wody zbiornika Porgbka w analizowanym okre-
sie byly mezo- i mezoeutroficzne (na podstawie
wartosci indeksu TSI Carlsona) oraz eutroficzne,
a nawet hipertroficzne (na podstawie wartosci
biomasy fitoplanktonu).

Wysokie wartosci biomasy fitoplankto-
nu w 2015 r. mogly wynika¢ najprawdopo-
dobniej z bardzo stonecznego i upalnego lata,
a takie warunki sprzyjaja rozwojowi glonow
planktonowych. Z uwagi na to, ze zbiornik pel-
ni funkcje rekreacyjne, naptyw znacznej licz-
by turystow i wczasowiczOw w okresie letnim
prawdopodobnie spowodowal dostawe wigk-
szej ilosci biogenéw do zbiornika, ktore stano-
wig glowne skladniki pokarmowe dla glondw.
W opinii Ryding i Rast — za Wilk-Wozniak (2003)
i Beghelli i in. (2016) cechg charakterystyczng
wod eutroficznych jest wysoki poziom biomasy
fitoplanktonu, moze wigc ona sugerowa¢ wzrost
procesoéw eutrofizacyjnych w zbiorniku.

Z kolei podobne do otrzymanych, wartosci
indeksu TSI Carlsona dla przezroczysto$ci, chlo-
rofilu a oraz fosforu ogdlnego obserwowal Jagus
[2011] w zbiorniku Porgbka w latach wczesniej-
szych (2007 — 2009). To z kolei moze wskazywac
nautrzymywanie si¢ takiego poziomu trofii w wo-
dach zbiornika, a wysokie biomasy w roku badan
mogly wynika¢ z goracego i slonecznego lata.
Jeszcze wyzsze wartosci liczbowe wskaznikow
TSI obserwowano w rekreacyjnym nizinnym,
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zbiorniku zaporowym Sulejowskim [Jodtowski
i Gutkowska 2012], ktory jest duzo bardziej zeu-
trofizowany 1 zdegradowany [Kabzinski i Gra-
bowska 2008, Trojanowska i in. 2010, Jachniak,
Suchanek 2015], natomiast zblizone wartosci in-
deksu TSI chlorofilowego stwierdzono réwniez
w rekreacyjnym zbiorniku zaporowym Rzeszoéw
[Gruca-Rokosz 2013].

Konieczne jest wige czestsze i kompleksowe
badanie wod zbiornikowych, aby zapobiec przy-
spieszeniu eutrofizacji.

Analiza jakosci wody, czyli potencjalu
ekologicznego, stanu chemicznego oraz stanu
wod zbiornikowych rowniez wykazata wyste-
powanie ztego stanu wod. Zadecydowaty o tym
parametry biologiczne, gldwnie makrobezkre-
gowce bentosowe, ktore pozwolily zaklasyfi-
kowa¢ wody zbiornikowe do umiarkowanego
potencjalu ekologicznego. Elementy biologicz-
ne stanowia bowiem podstawe tej oceny, nato-
miast fizykochemiczne i hydromorfologiczne
sg elementami wspierajagcymi (uzupelniajacy-
mi) biologiczne (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 21 lipca 2016 r., w sprawie spo-
sobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych [Dz.U.
2016, poz.1187]). Organizmy zywe sg bowiem
bardzo dobrymi bioindykatorami warunkow
srodowiskowych, dlatego w ocenie stanu wod
petnig decydujaca rolg. Ich obecnosé, brak lub
okreslona liczebno$¢ oraz biomasa dostarczaja
wielu informacji o warunkach srodowiskowych
panujacych w danym ekosystemie (Bucka
1 Wilk-Wozniak 2007, Yang i in. 2008, Anton-
-Garrido 1 in. 2013, Jarvinen 1 in. 2013, Baleta
i Bolafios 2016).

Wyniki badan pokazuja jednoznacznie, ze
jako$¢ wody w zbiorniku nie jest odpowiednia.
Silny rozwdj fitoplanktonu w roku badan oraz
umiarkowany potencjat ekologiczny w roku
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2012 i 2013, na ktory wskazaty makrobezkre-
gowce oznacza, ze nalezy podjaé pewne kro-
ki zaradcze (m. in. uporzadkowaé gospodar-
ke wodno-$ciekowa, zwlaszcza w miejscach
o zwigkszonej liczbie osrodkéw wczasowych
i domkoéw letniskowych), w celu uniknigcia
wzrostu procesow eutrofizacyjnych. To powin-
no pozwoli¢ na poprawe stanu troficznego wod
oraz potencjatu ekologicznego i ogdlnego stanu
wod zbiornikowych.
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