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Eutrofizacja stanowi powszechnie rozpowszechniony czynnik oddziatywania na
ekosystemy wodne. Na niekorzystne konsekwencje eutrofizacji najbardziej nara-
zone sg stodkowodne jeziora i zbiorniki, lecz w ostatnich dziesigcioleciach na
skutek intensywnej dziatalno$ci gospodarczej zjawisko to coraz czgsciej wystepu-
je w wodach morskich oraz wodach ptynacych. W wyniku duzej dynamicznosci
tego procesu i jego zaleznos$ci od catoksztattu czynnikdw, ocena stanu troficznego
rzek jest znacznie bardziej skomplikowana, anizeli wod stojacych. Najlepiej po-
znang jest prawidtowo$§¢ przebiegu procesow eutrofizacji w wodach stojacych —
stawach i jeziorach oraz strefach przybrzeznych morz i oceandéw. Zdecydowana
wigkszo$§¢ metod oceny stanu troficznego jest opracowana roéwniez dla tych
akwenow. Znacznie w mniejszym stopniu poznany jest przebieg procesow eutro-
fizacji ekosystemach wod ptynacych, ktorych funkcjonowanie rézni si¢ od funk-
cjonowania ekosysteméw wod stajacych ze wzgledu na ich cechy charaktery-
styczne. Wazna rola rzek w gospodarce kraju oraz ich funkcje $rodowiskowe
zmuszaja do poszukiwania skutecznych sposobow ochrony przed eutrofizacja.
Przedsigwzigcia ochronne powinny opiera¢ si¢ na wiarygodnej informacji o stanie
faktycznym wod, uzyskanej za pomoca prostych i tanich wskaznikéw, nadajacych
si¢ rowniez do celow aplikacyjnych. W referacie zostanie przedstawiony przeglad
metod oceny stanu troficznego wod ptynacych stosowanych w réznych krajach
oraz podstawy teoretyczne i mozliwo$¢ praktycznego zastosowania opracowanej
przez autoréw metodologii oceny stanu troficznego oraz wyniki badan nad wielo-
letnig dynamika rozwoju eutrofizacji w rzekach Wojewodztwa Podkarpackiego.
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1. Aktualno$¢ problemu

Eutrofizacja stanowi powszechnie rozpowszechniony, praktycznie nie
unikniony i postepujacy czynnik oddzialywania na ekosystemy wodne. Gtéwna
przyczyna eutrofizacji antropogenicznej jest nadmierne dostarczanie sktadni-
kéw odzywcezych, tworzacych warunki dla przyspieszonego rozwoju procesow
produkcyjnych w wodach. Stgzenie sktadnikéw biogennych w wodzie jest wyj-
sciowym wskaznikiem eutrofizacji, za§ rozwoj procesoOw produkcyjnych stano-
wi konsekwencje¢ wzrostu zawartosci biogenow i zalezy od wielu czynnikow
abiotycznych: gléwnie hydrologicznych, termicznych, morfologicznych i in-
nych. Nadmiar substancji odzywczych na pewnym etapie procesu eutrofizacji
moze prowadzi¢ do naruszenia rOwnowagi ekosystemu.

Przejawia si¢ to przede wszystkim zachwianiem naturalnej réwnowagi
produkcji i rozktadu substancji organicznych w wodzie, i w zwiazku z tym,
akumulacja nadmiaru substancji organicznych w ekosystemie. W wodach po-
wierzchniowych nastepuje opoznienie rozwoju organizméw heterotroficznych
w stosunku do rozwoju organizmow autotroficznych, czemu towarzyszy zmiana
sktadu jakosciowego substancji organicznych w kierunku gromadzenia trudno
rozktadalnej organiki w wyniku zanikania odpowiednich grup bakterii [1, 5].

Ze wzgledu na wzrost zawarto$ci materii organicznej w wodzie i w osa-
dach dennych intensyfikacji ulegaja procesy jej destrukcji, co jest zwigzane ze
zwickszonym zuzyciem tlenu rozpuszczonego w wodzie, zmiang warunkow
oksydacyjno-redukcyjnych srodowiska oraz zwigkszeniem zawartosci w osa-
dach dennych labilnych mineralnych form azotu i fosforu. W zwigzku z tym
zwigksza si¢ uwalnianie si¢ tych zwigzkow do wody. W wodach eutroficznych
staje si¢ to waznym zrodlem wtornego zanieczyszczenia wody w substancje
odzywcze, a proces eutrofizacji zaczyna samoczynnie przyspieszac sig.

W wyniku eutrofizacji antropogenicznej caly ekosystem wodny zaczyna
rozwija¢ si¢ w kierunku zmniejszenia réznorodnosci gatunkowej i dominacji
nielicznych gatunkoéw hydrobiontow.

Wszystkie te procesy przebiegaja stosunkowo wolno, nawet w warunkach
wysokiej presji antropogenicznej mogg trwaé dziesigciolecia, ale wlasnie to jest
glowne ryzyko eutrofizacji. Zmiany ekosystemu wodnego sa bardzo istotne,
a potencjalny okres jego odnowy jest bardzo dlugi.

Na niekorzystne konsekwencje eutrofizacji sa najbardziej narazone stod-
kowodne jeziora i zbiorniki, ale w ostatnich dziesigcioleciach na skutek inten-
sywnej dziatalnosci gospodarczej zjawisko to coraz czgsciej wystepuje w wo-
dach morskich oraz wodach ptyngcych. Dtugos¢ sieci rzecznej w Polsce jest
dos¢ znaczna i wynosi 74714 km, z tego 52% - uregulowana. Cecha pozytywna
regulacji rzek jest zaspokajanie potrzeb gospodarczych, natomiast taka dra-
styczna ingerencja w ich $rodowisko prowadzi do utraty naturalnych waloréw
rzeki, zmiany struktury biotopoéw i biocenozy rzecznej, a w konsekwencji — do
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zmnigjszania si¢ jej zdolno$ci samooczyszczajacej, zanieczyszczenia oraz po-
stepujacej eutrofizacji.

W sieci hydrograficznej dowolnej zlewni dominujg $rednie i mate rzeki,
ktore sg bardzo uzaleznione od sytuacji w obszarze zlewiska, a antropogeniczna
dzialalno$¢ w tej strefie w duzym stopniu wptywa na stan ekosystemow rzecz-
nych. Jeszcze nie tak dawno podstawowymi zrodtami zanieczyszczenia rzek
byty Scieki komunalne i przemystowe. W ostatnich latach tadunek zanieczysz-
czen ze zrodel punktowych zmniejszyt sie¢ na skutek budowy coraz wigkszej
liczby oczyszczalni, ale jednoczes$nie zwigkszyt sie udziatl sptywow obszaro-
wych z terenow rolniczych i niekorzystny wplyw zeglugi i energetyki wodne;.

2. Specyfika przebiegu procesu eutrofizacji w rzekach

Najlepiej poznana jest prawidlowos¢ przebiegu proceséw eutrofizacji
w wodach stojacych — stawach i jeziorach oraz strefach przybrzeznych moérz
i oceanéw. Zdecydowana wigkszo$¢ metod oceny stanu troficznego jest opra-
cowana rowniez dla tych akwendéw. Znacznie w mniejszym stopniu poznany
jest przebieg procesow eutrofizacji ekosystemach wod ptynacych, ktorych
funkcjonowanie ro6zni si¢ od funkcjonowania ekosystemow wod stajacych ze
wzgledu na nastepujace warunki charakterystyczne:

a) ruch wody, ktory odgrywa znaczng rolg, jako czynnik ograniczajacy
procesy eutrofizacji;

b) znacznie bardziej intensywna wymiana miedzy woda a ladem, w wyni-
ku czego rzeki stanowig ,,otwarty ekosystem” z heterotroficznym typem meta-
bolizmu;

c) dystrybucja tlenu, ktora w rzekach jest bardziej rownomierna, w zwigz-
ku z czym brak jest termicznej lub chemicznej stratyfikacji [3].

Specyficzne cechy funkcjonowania ekosysteméw rzecznych warunkuja
odmienny przebieg proceséw eutrofizacji niz w ekosystemach limnicznych,
w zwigzku z czym nie zawsze mozna je opisa¢ na podstawie prawidtowosci
ustalonych dla wod stojacych.

Wzrost zawarto$ci zwiazkow biogennych w rzekach jest bezposrednio
zwigzany z dziatalno$cia antropogeniczng w zlewiskach. Rozwdj procesow
urbanizacji i dziatalno$¢ rolnicza przyczyniajg si¢ do zwigkszenia tadunkow
substancji biogennych w rzekach, odprowadzanych ze zZrdédet punktowych
($cieki komunalne i przemystowe oraz zrzuty $ciekow burzowych) i dyfuzyj-
nych (sptywy obszarowe z uzytkoéw rolnych i terenow zurbanizowanych).

Aktualne koncepcje eutrofizacji w wodach ptynacych koncentruja sig
glownie na wzbogaceniu wody w zwiazki azotu i fosforu [14]. Wcze$niej bada-
nia nad procesami eutrofizacji w rzekach skupialy si¢ na odprowadzaniu sub-
stancji organicznych w nieoczyszczonych $ciekach oraz z terendéw uzytkowa-
nych rolniczo [6]. W ostatnich 30 latach byly podejmowane badania w celu
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ustalenia zalezno$ci miedzy obcigzeniem wod rzecznych tadunkami substancji
biogennych a rozwojem organizmow autotroficznych.

Badania limnologiczne pozwolity ustali¢ wyrazng korelacj¢ miedzy wzbo-
gaceniem wod jeziornych w zwiazki azotu i fosforu a wzrostem biomasy roslin-
nej oraz priorytetowa rolg fosforu w stymulacji proceséw autotroficznych, co
pozwolito wyznaczy¢ podstawowe tradycyjne wskazniki eutrofizacji: substan-
cje biogenne oraz zawarto$¢ chlorofilu. Correll [2] pisal, Zze nadmiar zawarto$ci
fosforu jest najbardziej powszechna przyczynag eutrofizacji stodkowodnych
jezior, zbiornikow, rzek oraz wod estuaridéw. Jednak to stwierdzenie nie bylo
oparte na specyficznych badaniach i obserwacjach empirycznych ekosystemow
lotycznych. Francoeur [4] przedstawil nastgpujace wyniki badan nad ogranicza-
jaca rola fosforu w procesach eutrofizacji 237 rzek: 16,5% wykazalo ogranicza-
jaca role azotu, 18,1% - ograniczajaca rolg fosforu, 23,2% - réwnorze¢dna rolg
azotu i fosforu, 5% - inhibicj¢ rozwoju biomasy roslinnej, jako reakcje na za-
warto$¢ azotu lub fosforu i 43% - brak reakcji na zawarto$¢ azotu i fosforu. To
oznacza, ze dla rzek zawarto$¢ substancji biogennych nie moze stanowi¢ wiary-
godnego wskaznika eutrofizacji, poniewaz stan trofii okresla si¢ nie tyle zawar-
toscig tych substancji, ile stanem bilansu biotycznego w wodach. Dane z in-
nych badan réwniez potwierdzaja odmiennos$¢ przebiegu proceséow eutrofizacji
w wodach ptynacych [3, 13, 16]. W zwiazku z tym, metody oceny stanu tro-
ficznego opracowane przewaznie dla systemoéw lenitycznych nie zawsze dajg
wiarygodny wynik oceny stanu troficznego wod rzecznych.

3. Sposoby oceny stanu troficznego wod rzecznych

Wiele dyrektyw unijnych zawiera wymog oceny i kontroli tego zjawiska
oraz wdrazania dziatan ochronnych, ograniczajacych jego intensyfikacje. Sa to
miedzy innymi Dyrektywa 91/271/EWG (Dyrektywa Sciekowa), Dyrektywa
91/676/EWG (Dyrektywa azotanowa) oraz Dyrektywa 2000/60/EW (Ramowa
Dyrektywa Wodna). W zadnej z tych dyrektyw nie podaje si¢ ujednoliconej
definicji tego procesu, ani metodologii jego oceny. W interpretacji dyrektyw
unijnych eutrofizacja stanowi niepozadane zjawisko i nie wymagaja one okre-
$lenia poziomu troficznego, lecz tylko stwierdzenia faktu wystepowania nieko-
rzystnych zmian stanu wod. Takie podej$cie nie koreluje z metodologig opra-
cowang przez OECD, a ocena stopnia troficznego w rozumieniu poszczegol-
nych dyrektyw unijnych moze dawac¢ sprzeczne wyniki. Oprocz tego wspo-
mniane dyrektywy umozliwiaja ocen¢ tylko tendencji tego zjawiska, a sama
ocena nosi charakter opisowy. Na przyktad wedlug Dyrektywy azotanowej
mozna zdefiniowac¢ status troficzny akwenu wodnego, jako ,,strefe wrazliwa lub
niewrazliwg” na eutrofizacje, a wedlug Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz pol-
skiego Rozporzqdzenia w sprawie kryteriow wyznaczania wéd wrazliwych na
zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych mozna oceni¢ zjawisko
eutrofizacji tylko w kategoriach ,,wody zeutrofizowane lub niezeutrofizowane”.
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Niektore dyrektywy unijne (np. Dyrektywa azotanowa) nie sa zgodne z nowo-
czesnym podejsciem do oceny stanu wod, prezentowanym w dokumentach
opracowanych w 2005 roku przez grupg robocza ECOSTAT, powotang przez
UE.

Czesto oceny stopnia troficznosci tego samego akwenu, wykonane na pod-
stawie zalecen poszczeg6lnych dokumentdéw, znacznie si¢ rdéznig. Wynika to
przede wszystkim z réznicy przyjetych zatozen oraz podejs¢ do oceny tego
zjawiska, a takze celow praktycznych, do ktorych wyniki oceny majg by¢ wy-
korzystane. Przyczynia si¢ do tego rOwniez zestaw proponowanych wskazni-
kow troficznosci i interpretacji ich warto$ci granicznych [7].

Zasadniczym aspektem przy ocenie eutrofizacji jest okreslenie stanu tro-
ficznego waod, ktéry w rzeczywisto$ci odzwierciedla metabolizm ekosystemu
(dostarczanie, akumulacja i zuzycie energii). Podstawy typologicznej klasyfika-
cji stanu troficznego wod zostaty okreslone przez klasykow wspotczesnej lim-
nologii Naumanna i Thienemanna [8, 14]. Zaproponowany przez Naumanna
podziat wod na oligotroficzne, mezotroficzne i eutroficzne pozostaje podsta-
wowym w ocenie ekosystemow wodnych. Dodatkowo wyrdzniajg posrednie
kategorie — ultra-oligotroficzne, oligo-mezotroficzne, mezo-eutroficzne i hyper-
troficzne.

Podzial wod wedlug poziomoéow troficznych jest kwestig subiektywnag
i wzgledna, wigc przy ilo§ciowych ocenach jest wiele zawitosci i sprzecznosci.
Chociaz nie brakuje opracowanych przez réznych autorow klasyfikacji wod
i wskaznikéw ilosciowych, ocena stopnia troficznego konkretnych zbiornikow
i ciekow wodnych stanowi powazny problem. Odpowiednia iloSciowa ocena
stanu troficznego wod jest bardzo wazna przy wyborze strategii ochrony eko-
systemoéw wodnych przed negatywnymi skutkami eutrofizacji.

Oczywistym jest, ze najbardziej obiektywng ocen¢ mozng dokona¢ na pod-
stawie szeregu biologicznych, chemicznych i fizycznych cech i wskaznikow
funkcjonowania ekosystemu wodnego ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
zmiennoS$ci przestrzenno-czasowej. Jednak trudno$ci w organizowaniu i prowa-
dzeniu takich badan oraz ich koszty zmusily do poszukiwania bardziej prostych
i tanich wskaznikéw i kryteriow eutrofizacji.

Ocena stanu troficznego rzek jest znacznie bardziej skomplikowana, anize-
li wod stojacych, poniewaz objawy tego procesu i jego przebieg roznia si¢
w zaleznosci od typu rzeki. Tradycyjnie eutrofizacj¢ wod przyjeto ocenia¢ na
podstawie granicznych wartosci zespotu wskaznikdéw, opracowanych przez
réznych autordéw, przewaznie dla wod stojacych lub estuariow, a takze zgodnie
z obowigzujacymi rozporzadzeniami w tym zakresie. Stan trofii rzek jest naj-
czesciej oceniany na podstawie zawartosci roznych form azotu i fosforu, chloro-
filu oraz makrofitow. Jednak, jak pokazuje praktyka, ze wzgledu na duza liczbe
czynnikdéw determinujgcych rozwoj proceséw eutrofizacji, bardzo czesto trady-
cyjne podejscie do oceny stanu troficznego rzek daje niewiarygodne lub
sprzeczne wyniki 1 utrudnia ocen¢ rzeczywistej sytuacji.
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4. Metodologia oceny stanu troficznego wod plynacych

Wychodzac z fundamentalnych praw ekologii i definicji eutrofizacji,
przedstawionych w naukowych opracowaniach, mozna stwierdzi¢, ze stan tro-
ficzny ekosystemow wodnych stanowi wynik przebiegu proceséw produkcyjno-
destrukcyjnych, a wskaznik stanu troficznego powinien odzwierciedla¢ en bi-
lans biotyczny [9, 11, 15]. Autorzy niniejszego artykutu do oceny stanu troficz-
nego wod ptynacych zastosowali oryginalng metodologi¢ opartg na integralnym
kryterium troficzno$ci (Index of Trophic State - ITS), ktory odzwierciedla stan
bilansu biotycznego w wodach i oblicza si¢ na podstawie réwnania (1),
a w wodach o rdznym statusie troficznym przyjmuje wartosci, przedstawione
w tabeli 1 [10].

ITS=2ZpH;/n+a(100 — X [O,%] / n) (D)

gdzie: pH;— wartos¢ pH
[0,%] — nasycenie wody tlenem
a — wspolczynnik empiryczny
N — liczba pomiarow w czasie t

Tabela 1. Wartosci wskaznika ITS w wodach o réznym stanie troficznosci [10]
Table 1. ITS values in waters of different trophic level [10]

Stan troficzny Warto$¢ wskaznika ITS
Dystroficzny <57+03
Ultraoligotroficzny 6,3+0,3
Oligotroficzny 7,0+0,3
Mezotroficzny 7,7+£0,3
Eutroficzny >83+0,3

Zastosowanie przedstawionego sposobu oceny pozwala na okreslenie prze-
strzenno-czasowej dynamiki przebiegu procesow eutrofizacji i oszacowanie
dtugoterminowych trendéw rozwoju tego procesu. Metoda pozwala na oceng
poziomu troficznego w retrospektywie odleglego czasu w przesztosci, kiedy nie
istniat ustawowy obowigzek badania stanu troficznego, a oznaczanie wskazni-
kéw eutrofizacji nie byto objete zakresem monitoringu. Natomiast wartosci pH
i nasycenia wody tlenem od ponad 80 lat sg obowigzkowymi parametrami ruty-
nowego monitoringu i moga by¢ wykorzystano w celu oceny stanu trofii wod.

5. Wyniki oceny dynamiki zmian stanu troficznego

Warunkiem zastosowania ITS jako kryterium troficznosci jest istnienie li-
niowej zaleznosci migdzy pH, a nasyceniem wody tlenem. W celu ustalenia
charakteru tej zalezno$ci zostala przeprowadzona analiza korelacyjno-
regresyjna, oparta o dane monitoringu wod ptynacych na terenie wojewddztwa
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Podkarpackiego, udostepnione przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska w Rzeszowie. Badania przeprowadzono dla punktéow pomiarowo-
kontrolnych na rzekach Wistoka i San objetych regularnym monitoringiem
w okresie lat 2000-2011 (tab. 2). Ogolna liczba pomiaréw badanych parame-
trow wynosita 1990: 1062 — na rzece Wistoka i 928 — na rzece San. Analiza
korelacyjna wykazala istnienie liniowe]j zalezno$ci miedzy badanymi parame-
trami (wspotczynnik korelacji miescit si¢ w zakresie 0,34 - 0,90), co uzasadnito
zastosowanie wskaznika ITS i pozwolito na ocen¢ dynamiki zmian stanu tro-
ficznego rzek na przestrzeni ostatnich 10 lat.

Tabela 2. Punkty pomiarowo-kontrolne wybrane do oceny dynamiki proceséw eutrofizacji
Table 2. Measurement points selected for the assessment of eutrophication processes dynamics

Rzeka opk km Kod JCW Typ rzeki
Wisloka
Krepna 146 | PLRW200014218199 Mata rzeka fliszowa
Gadki 105 | PLRW200014218199 Mata rzeka fliszowa
Przectaw 36 | PLRW20001921895 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta
Wojstaw 21 | PLRW20001921899 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta
Gawluszowice | 3 | PLRW20001921899 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta
San
Rajskie 352 | PLRW200014221199 Mata rzeka fliszowa
Hurko 156 | PLRW2000192259 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta
Radymno 134 | PLRW2000192259 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta
Ubieszyn 100 | PLRW2000192259 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta

Zakres warto$ci parametrow niezbgdnych do obliczenia wskaznika ITS
w badanych punktach pomiarowo-kontrolnych w latach 2000-2009 przedstawia
tabela 3.

Tabela 3. Zakresy wartosci pH i nasycenia wody tlenem
Table 3. Range of pH and oxygen saturation values

Rzeka Zakres wartoSci
ppk pH 02,%

Wisloka

Krepna 75-87 60 - 101

Gadki 7,8-8,6 58 - 102

Przectaw 7,2-83 75 - 143

Wojstaw 72-8,7 66 - 182

Gawluszowice 7,4-89 61-177
San

Rajskie 7,8-8,9 64 - 108

Hurko 75-85 60 - 118

Radymno 7,4 -8,3 69 - 121

Ubieszyn 7,4 -8,3 79 - 126
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Wyniki oceny stanu troficznego dla badanych punktéw pomiarowo-
kontrolnych, przeprowadzonej w oparciu o obliczone wedlug rownania (1) war-
tosci wskaznika ITS, przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Ocena stanu troficznego w badanych punktach pomiarowo-kontrolnych
Table 4. Assessment of trophic level in selected measurement points

Rzeka Ocena stanu troficznego
ppk | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2000 | 2011

Wisloka

Krepna e e e e b/d e b/d
Gadki e e e b/d e e e
Przectaw e e m e e m m
Wojstaw m e m e e b/d b/d
Gawluszowice m m m e m m m
San

Rajskie b/d e e e e e b/d
Hurko m e e e e m b/d
Radymno m e e e e b/d b/d
Ubieszyn m e e e b/d m b/d

e — eutrofia, m — mezotrofia, b/d — brak danych

Z przeprowadzonej oceny wynika, ze wody rzeczne w wigkszosci bada-
nych punktéw pomiarowo-kontrolnych obecnie charakteryzuja si¢ jako wody
mezotroficzne lub eutroficzne. Nie stwierdzono przypadkdéw wystepowania
wod oligotroficznych. Wieloletnie zmiany stanu troficznego w wybranych
punktach ilustrujag wykresy na rysunkach 1-2.

Wistoka Gadki
9,0
8,8

86

84

82
eutrofia

£ 80

7.8

7.6 mezotrofia

7.4

7.2
oligotrofia

7.0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2009 2011

—T5

Rys. 1. Zmiany stanu troficznego w punkcie pomiarowo-kontrolnym Gadki (Wisloka)
Fig. 1. Trophic state changes in Gadki measurement point (Wistoka)
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San Rajskie
2,0
8,8
8,6
8,4
eutrofia
82
£ s0
7.8
7.6 mezotrofia
7.4
7.2 . )
oligotrofia
7.0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

— TS

Rys. 2. Zmiany stanu troficznego w punkcie pomiarowo-kontrolnym Rajskie (San)
Fig. 2. Trophic state changes in Rajskie measurement point (San)

Przy czym poréwnanie wynikdéw oceny z roku 2000, a roku 2009/11 pozwolito
na stwierdzenie pozytywnych zmian stanu troficznego w niektoérych punktach
pomiarowo-kontrolnych z eutrofii na mezotrofie. W pozostatych punktach stan
trofii utrzymywat si¢ na stabilnym poziomie w ciggu ostatnich 9-10 lat.

Zastosowanie wskaznika ITS pozwolilo nie tylko na oceng¢ stanu troficzne-
go rzek Wistoki i Sanu, ale i na przedstawienie jego zmian czasowo- prze-
strzennych w okresie ostatnich 9 lat. Dla Wisloki zmiany poziomu trofii byly
ocenione na odcinku o dtugosci 143 km (rys. 3), dla Sanu — na odcinku o dtugo-
sci ok. 250 km (rys. 4).

Ocena trofii wedtug indeksu ITS w ppk zlokalizowanych na rzece Wistoka
w latach 2000 oraz 2008
3.0
8.8
8,6
8.4 eutrofia

8,2

7,8
76 mezotrofia

7.4

7.2 oligotrofia

7.0

Krepna Gadki Przectaw Wojstaw Gawluszowice

Rys. 3. Tendencja przebiegu procesu eutrofizacji dla rzeki Wistoka

Fig. 3. Eutrophication process tendency in the river Wistoka
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Ocena trofii wedtug indeksu ITS w ppk zlokalizowanych na rzece San
w latach 2000 oraz 2008
9,0
8,8
8,6
84

eutrofia
8,2

..............................
.......................
..............

’6 —_“‘—-——____________ mezotrofia

74

7.2 oligotrofia

7,0

Rajskie Hurko Radymno Ubieszyn

Rys. 4. Tendencja przebiegu procesu eutrofizacji dla rzeki San
Fig. 4. . Eutrophication process tendency in the river San

Analiza tendencji przedstawionych na rysunkach 3 i 4 pozwala stwierdzic,
ze stan troficzny wod rzeki Wistoki na odcinku od ppk Krepna do ppk Gawtu-
szowice poprawit si¢, a mianowicie zmienit si¢ z poziomu zaawansowanej eu-
trofii do pogranicznego poziomu mezo-eutrofii. Natomiast blizej ujécia do Wi-
sty stan trofii oscyluje na poziomie pogranicznym mezo-eutrofii.

W przypadku dynamiki rozwoju eutrofizacji na badanym odcinku rzeki
San stan troficzny w rozpatrywanym okresie znacznie zwigkszyl si¢ ze stanu
poczatkowej mezotrofii praktycznie na calej dtugosci badanego odcinku (oprocz
ppk Rajskie) do stanu poczatkowej eutrofii.

Raport o stanie $rodowiska w Wojewddztwie Podkarpackim podaje, ze
w roku 2011 w 70 % wdd rzecznych stwierdzono wystgpowanie eutrofizacji
[12]. Natomiast metodologia oceny, stosowana przez Inspektoraty Ochrony
Srodowiska, pozwala oceni¢ to zjawisko tylko w kategoriach: ,,podatne” lub
,»hie podatne” na eutrofizacje. Zastosowanie liczbowego wskaznika eutrofizacji,
opartego na wystepujacych w wodach zalezno$ciach korelacyjnych, ktére od-
zwierciedlaja reakcje ekosystemu wodnego na czynniki presji, pozwala na pre-
cyzyjna oceng poziomu troficznego, co jest bardzo przydatne przy prognozowa-
niu jego zmian i opracowaniu przedsiewzie¢ ochronnych.

6. Wnioski

Zastosowana metoda oceny stanu troficznego pozwolita okresli¢ tendencje
przestrzenno-czasowe rozwoju procesu eutrofizacji w wybranych punktach
pomiarowo-kontrolnych na rzekach Wistoka i San na przestrzeni 9 lat w okresie
2000-2011. Wskaznik ITS pozwolit na doktadna ocene poziomu troficznosci
wod rzecznych i stopnia jego zaawansowania w granicach poszczegolnych sta-
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now, co umozliwito obserwacje nawet najmniejszych zmian w poszczegélnych
punktach i okresach pomiarowych. Oprocz tego przedstawiona metoda charak-
teryzuje si¢ niskimi kosztami oceny i fatwoscig interpretacji wynikdw.
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DYNAMICS OF EUTROPHICATION PROCESS DEVELOPMENT IN
THE RIVERS OF SUBCARPATHIAN VOIVODESHIP

Summary

Eutrophication is a widespread factor of the impact on aquatic ecosystems. The negative
consequences of eutrophication are the most vulnerable in freshwater lakes and reservoirs, but in
recent decades as a result intensive anthropogenic activity, this phenomenon occurs more often in
marine ecosystems and running waters. As a result of high dynamism of eutrophication and its
dependence on the entirety of the different factors the assessment of trophic status of the rivers of
different types is much more complicated than in stagnant water. The regularity of eutrophication
processes is best understood for stagnant waters — ponds, lakes and coastal areas of seas and
oceans. The vast majority of trophic status assessment methods are also developed for these wa-
ters. Much less the eutrophication processes is understood for flowing water ecosystems which
functioning is different from other water ecosystems due to their specific features. The important
role of the rivers makes it necessary to search for effective ways of protection them against eu-
trophication. Protection measures should be based on reliable information about the actual state of
water, obtained on the base of simple and cheap indicators, easy to interpret and suitable for
solution of applied tasks. The paper presents an overview of trophic status assessment methods
for running waters used in different countries, as well as theoretical basis and the possibility of
practical application of theauthor’s methodology of trophic state assessment and the results of
studies on long-term dynamics of eutrophication process in the rivers of different types in Sub-
carpathian Voivodeship.

Keywords: eutrophication, running waters, trophic state assessment, indicators of eutrophication
DOI: 10.7862/rb.2013.36

Przestano do redakcji w sierpniu 2013 r.
Przyjeto do druku we wrzesniu 2013 r.



