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OCENA STANU TROFICZNEGO
WOD ZBIORNIKOW KASKADY SOLY

ASSESSMENT OF TROPHIC STATE OF WATER
IN SOLA CASCADE DAM RESERVOIRS

Abstrakt: Celem badan byto rozpoznanie stanu troficznego wod retencjonowanych w zaporowych zbiornikach
kaskady Soty (zbiorniki: Tresna, Porabka, Czaniec), polozonej w obszarach karpackich potudniowej Polski.
F.aczna pojemnosé zbiornikéw wynosi okoto 122 mln m®, a powierzchnia zlewni kaskady jest réwna 1119 km?.
Gromadzone wody sa wykorzystywane na potrzeby komunalne i gospodarcze. Na podstawie zmierzonych
parametréw fizykochemicznych wéd rzeki Soly oraz wéd zbiornikowych oceniono stopien ich eutrofizacji.
W ocenie wykorzystano normy okreslone w polskich przepisach prawnych, wskaznik Carlsona (TSI - Trophic
State Index), wskaznik Neverovej-Dziopak (ITS - Index of Trophical State) oraz normy zalecane przez
Organizacj¢ Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD). Analizy danych z lat 2007-2009 wykazaty, ze jako$¢
retencjonowanych wod odpowiadata parametrom charakterystycznym dla mezotrofii oraz eutrofii, przy czym
najmniej korzystny stan trofii dotyczyl najnizszego zbiornika kaskady - zbiornika Czaniec. Wskazuje to na
potrzebg optymalizacji zagospodarowania przestrzennego zlewni kaskady pod katem ograniczenia tadunku
zanieczyszczen (zwlaszcza substancji biogennych) dostajacego si¢ do wéd powierzchniowych.

Stowa kluczowe: obszary gérskie, zasoby wodne, jako$¢ wod, eutrofizacja, wskaznik trofii

Obszary gorskie potudniowej Polski petnig strategiczne znaczenie dla krajowego
zaopatrzenia w wode [1]. Powstajace tu zasoby wodne (okoto 30% zasobéw krajowych)
wymagaja wiec szczegdlnej ochrony, poprzedzonej monitoringiem jakosciowo-ilosciowym
wod. Dotyczy to zaréwno wod plynacych, jak i retencjonowanych w licznych zbiornikach
zaporowych [2]. Zwlaszcza zbiorniki wodne, jako Srodowiska limniczne (wody stojace), sa
narazone na zanieczyszczenie ze wzgledu na mniejsze mozliwosci samooczyszczania,
a istotnym czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie wod jest czgsto proces eutrofizacji,
zwigzany z nadmiernym doptywem substancji pokarmowych [3]. Stad tez monitoring
i ocena jako$ci wod powinny w pierwszej kolejnosci obejmowaé geosystemy zbiornikéw
wodnych, ktére na 0g6t sa rezerwuarami wéd do celéw komunalnych i gospodarczych.

Celem pracy bylo rozpoznanie stanu troficznego wdd zbiornikow kaskady Soty,
umozliwiajace ocen¢ potrzeb dziatan ochronnych w zakresie ograniczenia tadunku
zanieczyszczeh naptywajacych z obszaru zlewniowego. Kaskade tworza 3 zbiorniki (od
najwyzszego: Tresna, Porgbka, Czaniec), ktérych zapory przegradzaja doling rzeki Soty
w rejonie jej potudnikowego, przetomowego odcinka przez pasmo Beskidu Matego [4].
Zbiorniki maja charakter wielofunkcyjny, przy czym najnizszy (Czaniec) jest zbiornikiem
wodociggowym na potrzeby miasta Bielsko-Biala oraz miast konurbacji $laskiej.
W zbiornikach moze byé zgromadzone okoto 122 mln m® wody (Tresna - 94,6 min m’,
Porabka - 26,6 min m3, Czaniec - 1,3 mln m3), sptywajacej z powierzchni 1119 km? [5, 6].
Kaskada jest zasilana gtéwnie wodami rzeki Soty, cho¢ zbiorniki posiadaja takze doptywy
bezposrednie. Rozpoznanie terenowe obszaru zlewni wskazuje, ze podstawowymi zrédtami
ewentualnego zanieczyszczenia wod sg: Scieki z obszarow nieskanalizowanych, nawozy
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stosowane w dziatalno$ci rolniczej, niezagospodarowane odchody zwierzece oraz sptywy
erozyjne.

Przedmiot badan i metody

Stan troficzny wod jest oceniany réznymi metodami, ktére polegaja zwykle na analizie
okreslonych wlasciwosci fizykochemicznych. Najczesciej wykorzystuje si¢ takie
parametry, jak: odczyn, przezroczystos¢, a takze zawarto$ci: fosforu, azotu, azotanéw, tlenu
oraz chlorofilu a. Zmierzone wartosci parametréw - bezposrednio lub po przeliczeniu
wskaznikowym - przyréwnuje si¢ do warto$ci granicznych stanu trofii.

Do okre$lenia stanu troficznego woéd kaskady Soly (zasilajacych zbiorniki
i zbiornikowych) wykorzystano dane panstwowego monitoringu $rodowiska
z lat 2007-2009. Woda do analiz fizykochemicznych byta pobierana jeden raz w miesigcu
z rzeki Soty w strefie jej wptywu do zbiornika Tresna. Dato to 36 serii pomiarowych.
W okresach letnich analizowano takze wode z wszystkich zbiornikéw pobierang w strefach
przyzaporowych, co dalo 3 serie pomiarowe. W ocenie trofii wod Soty wykorzystano
zalecenia okreslone w polskich przepisach prawnych [7] oraz wskaznik ITS (Index
of Trophical State) autorstwa Neverovej-Dziopak [8]. Z kolei w odniesieniu do wdd
zbiornikowych postuzono si¢ wspomnianymi normami prawnymi [7] oraz wskaZznikiem
TSI (Trophic State Index) Carlsona [9]. Dodatkowo uwzgledniono elementy metodyki
rozpoznania troficznego sygnowanej przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) [10].

Nalezy nadmieni¢, ze zastosowanie wskaznika ITS opiera si¢ na znajomosci
koncentracji tlenu i ditlenku wegla w wodzie, wyrazonych poprzez nasycenie wody tlenem
oraz jej odczyn. Wskaznik oblicza si¢ tylko w przypadku istnienia korelacji liniowej
pomiedzy warto$ciami pH a procentem nasycenia wody tlenem. Z kolei stosowanie
wskaznika TSI nie powinno obejmowaé stref doptywéw do zbiornikéw wodnych
(zwlaszcza w obszarach urzezbionych) ze wzgledu na zbyt duze oddziatywanie
naptywajacego rumowiska na stan uwzglednianych do obliczen parametréw, czyli
przezroczystosci wody, a takze zawartosci fosforu i chlorofilu a.

Z uwagi na zrédliskowy charakter zlewni kaskady Soty retencjonowane w zbiornikach
wody powinny wyrdznia¢ si¢ wysoka jakoscia, odzwierciedlong stanem oligotrofii (niskiej
zyznosci) lub rzadko mezotrofii (umiarkowanej zyzno$ci). Stan eutrofii (wysokiej
zyzno$ci) nalezy postrzega¢ jako niepozadany w S$wietle pozahodowlanych kierunkéw
wykorzystania omawianych akwenéw.

Stan troficzny wod Soty

Zgodnie z wytycznymi kwalifikowania wéd ptynacych do eutroficznych, ujetymi
w stosownym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [7], wody rzeki Soty wptywajace do
zbiornika Tresna nie przejawiaty stanu eutrofii. Swiadcza o tym zarejestrowane nizsze od
granicznych $rednie roczne wartosci stezen substancji wskaznikowych - fosforu ogdélnego,
azotu ogdlnego, azotu azotanowego, azotanéw i chlorofilu a (tab. 1). Wody te jednak
wptywaja do zbiornika, a wigc $rodowiska o wigkszej podatnosci na eutrofizacje. Obecne
w nich pierwiastki biogenne (P, N) wystgpowaly w ilosciach, ktére w geosystemach
limnicznych mogg stymulowaé rozwdj zycia biologicznego [11].
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Niekorzystna sytuacj¢ troficznag ujawnily natomiast obliczenia wskaznika ITS,
bazujacego na charakterystyce gospodarki gazowej wod. Wykazaly one, Zze wody Soty
wptywajace do zbiornika Tresna byty w latach 2007-2008 zeutrofizowane (tab. 2) - stan
eutrofii wystepuje w przypadku wartosci ITS > 8,3 £ 0,3 [8]. Wody te charakteryzowaly si¢
zasadowym odczynem ($rednie pH byto réwne 8,3 w 2007 r. i 8,2 w 2008 r.), przy
jednoczesnym nasyceniu tlenem bliskim stanowi nasycenia normalnego ($rednio 101,29%
w 2007 1. i 9546% w 2008 r.). Swiadczy to o zdolnoici $rodowiska do produkcji
biologicznej [12].

Tabela 1
Srednie roczne stezenia substancji wskaznikowych eutrofizacji w wodach rzeki Soty
(na podstawie danych WIOS w Katowicach)
Table 1
The average annual values of eutrophication indices in the waters of Sola river
(on the base of data taken from WIOS in Katowice)
R Py | Nog | NNO; | NO; Chlorofil a
ok 3 3
[mg/dm’] [pg/dm’]
2007 0,034 1,165 0,861 3,808 3,647
2008 0,032 1,222 0,954 4,221 -
2009 0,053 1,408 1,006 4,450 -
Wystgpowanie
eutrofizacji [7] > 0,25 > 5,0 >2.2 > 10,0 > 25,0
Tabela 2
Zalezno$¢ pH od nasycenia tlenem (n—2 = 10, o = 0,05)
oraz wartoéci wskaznika ITS dla wéd rzeki Soty (na podstawie danych WIOS w Katowicach)
Table 2

The influence of pH value on the degree of oxygen saturation (n-2 = 10, o = 0,05)
as well as values of ITS recorded for the waters of Sola river (on the base of data taken from WIOS in Katowice)

) . x . . Istotnosé .
Rok Wspolczyl}}nk Istotnos.c' Wspo.l'cz'yl'lmk. regresji ITS [8] Stan trofii
korelacji korelacji regresji liniowej P . [8]
liniowej
2007 0,89 tak 0,032 tak 8,2172 eutrofia
2008 0,69 tak 0,0323 tak 8,2965 eutrofia
2009 0,15 nie 0,0032 nie - -

Stan troficzny wod zbiornikow

Wody przyzaporowych stref zbiornikéw, w $wietle warto$ci granicznych wskaznikéw
eutrofizacji wod stojacych [7], generalnie nie byty zeutrofizowane. Jedynie przezroczystos¢
wod zbiornika Czaniec ksztattowala si¢ niekorzystnie, wskazujac na procesy eutrofizacyjne
(tab. 3). Wedtug norm OECD [10], przezroczystos¢ wéd zbiornika Czaniec kwalifikowata
go jako akwen mezotroficzny i eutroficzny, a zbiorniki Tresna i Porgbka wykazywatly
w tym wzgledzie cechy akwendw oligotroficznych i mezotroficznych. Stezenia zwigzkéw
fosforu i azotu byly podobne we wszystkich zbiornikach. Pierwiastki te wystgpowaly
w ilosciach, przy ktérych mozliwe sa zakwity wod. Zdaniem Vollenweidera [13], zakwity
wody moga wystapi¢ przy st¢zeniu zwigzkéw azotu powyzej 0,3 mg Nog/dm3 , a Zwigzkoéw
fosforu powyzej 0,015 mg Pog/dm3 , tymczasem w wodach omawianych zbiornikéw
zawarto$ci azotu rejestrowano w granicach 0,74+1,31 mg Nogldm3 , a fosforu
0,03+0,05 mg P /dm’.
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Obliczenia wskaznika Carlsona [9] pokazaty, Ze stan troficzny zbiornikéw ksztattowat
sie¢ najczesciej na pograniczu mezotrofii i eutrofii (tab. 4). Wyrazal to zwtaszcza wskaznik
wyznaczony na podstawie zawartosci fosforu w wodzie, gdyz jego wartosci przekraczaty
50 jednostek wedtug skali:

e TSI <40 - oligotrofia;

e TSI od 40 do 50 - mezotrofia;

e TSI od 50 do 60 - mezoeutrofia;
e TSI> 60 - eutrofia.

Tabela 3
Parametry fizykochemiczne wéd zbiornikéw kaskady Soty na tle wartosci granicznych eutrofizacji
(na podstawie danych WIOS w Katowicach)
Table 3
Physicochemical parameters of the Sola cascade dam waters related to the maximal values of eutrophication
(on the base of data taken from WIOS in Katowice)

Parametr Czas Zbiornik Zbiornik Zbiornik Wystepowanie
pomiaru Tresna Porabka Czaniec eutrofizacji [7]
Fosfor ogdlny lato 2007 0,03 0,03 0,03
[mg P/dm’] lato 2008 0,03 0,03 0,04 >0,1
lato 2009 0,05 0,04 0,05
Azot 0gélny lato 2007 0,96 0,74 0,77
[mg N/dm’] lato 2008 1,22 1,21 1,14 >1,5
lato 2009 0,98 0,96 1,31
) lato 2007 6,2 12,7 10,3
C[}:ll;r;lﬁi]“ Jato 2008 - - - >25.0
lato 2009 8,7 - 23
Przezroczysto$¢ lato 2007 24 3,8 18
[m] lato 2008 4,0 2.8 14 <20
lato 2009 32 3,0 3,0
Tabela 4

Stan troficzny wéd zbiornik6w kaskady Soty wedtug wskaznika Carlsona [9]
(na podstawie danych WIOS w Katowicach)

Table 4
Trophic state of waters in Sola cascade dam reservoirs according to the Carlson index [9]
(on the base of data taken from WIOS in Katowice)

Zbiornik Cz?s TSI (Fosfor) TSI (Chlorofil a) TSI (Przezroczystos¢)
pomiaru wartos¢ stan trofii wartos¢ stan trofii wartos¢ stan trofii
lato 2007 53,2 mezoeutrofia 48,5 mezotrofia 47,4 mezotrofia

Tresna lato 2008 53,2 mezoeutrofia - - 40,0 mezotrofia
lato 2009 60,6 eutrofia 51,8 mezoeutrofia 432 mezotrofia
lato 2007 53,2 mezoeutrofia 55,5 mezoeutrofia 40,8 mezotrofia

Porabka lato 2008 53,2 mezoeutrofia - - 452 mezotrofia
lato 2009 57,3 mezoeutrofia - - 442 mezotrofia
lato 2007 53,2 mezoeutrofia 53,5 mezoeutrofia 51,5 mezoeutrofia

Czaniec lato 2008 57,3 mezoeutrofia - - 55,2 mezoeutrofia
lato 2009 60,6 eutrofia 38,8 oligotrofia 442 mezotrofia

Z kolei wartosci wskaznika obliczone na podstawie przezroczysto$ci sugerowaly
najwickszg zyzno$¢ wdd zbiornika Czaniec. Jest to zwigzane z najmniejsza glebokoscia
tego akwenu wzgledem pozostatych, co sprzyja nagrzewaniu wod 1 rozwojowi



Ocena stanu troficznego wod zbiornikéw kaskady Soty 237

fitoplanktonu. Masowe pojawianie si¢ glonéw obserwowane jest jednak we wszystkich
trzech zbiornikach, co potwierdza wykazany w obliczeniach wskaznikowych ich
niekorzystny status troficzny.

Whioski

1. Zgodnie z klasyfikowaniem eutrofii wedlug przepiséw prawnych, wody zbiornikéw
kaskady Soty na ogét nie zaliczaly si¢ do zeutrofizowanych.

2. Obliczenia wskaznikow stanu trofii opracowanych wedtug naukowych podstaw
metodycznych wykazaty, ze badane wody charakteryzowata mezotrofia lub eutrofia,
co jest szczegdlnie niekorzystne dla wodociggowego zbiornika Czaniec.

3. Z uwagi na duze znaczenie spoteczno-gospodarcze zbiornikow kaskady Soty
konieczne jest ograniczenie doptywu zanieczyszczen ze zlewni w celu poprawy jakosci
retencjonowanych wad.
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ASSESSMENT OF TROPHIC STATE OF WATER
IN SOLA CASCADE DAM RESERVOIRS

Institute of Environmental Protection and Engineering, Faculty of Materials and Environment Sciences
University of Bielsko-Biala

Abstract: Water resource protection requires water quality monitoring and assessment. It pertains in particular to
mountainous regions with a strategic importance for water supply - a serious threat is posed by nutrients, which
cause eutrophication. The main sources of nutrients in mountainous areas are: inappropriate farming methods,
erosive run-offs, as well as ineffective wastewater treatment. The aim of the research project was to identify the
condition of water resources in cascade dam reservoirs located on the river Sola (reservoirs: Tresna, Porabka,
Czaniec). The reservoirs are located in the Polish Carpathians. The combined capacity of the reservoirs in question
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amounts to about 122 million m® and their catchment areas cover the area of 1,119 km% The water resources
collected are used for residential and municipal purposes. The degree of eutrophication was established on the
basis of physical and chemical parameters of the river Sola and the reservoir water. The assessment referenced the
norms specified in the Polish law, Carlson index (TSI - Trophic State Index), Neverova-Dziopak index (ITS -
Index of Trophical State) as well as Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) norms.
The analyses conducted in 2007-2009, revealed that the quality of water resources retained complied with the
characteristic parameters of mesotrophic and eutrophic state. Whereby, the least favourable trophic state was
identified in the lowest reservoir in the cascade - Czaniec reservoir. The findings imply that the cascade catchment
should be managed in such a way that less polluted surface waters are released into the area.

Keywords: mountainous areas, water resources, water quality, eutrophication, trophic index



