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STAN TROFICZNY ZBIORNIKA ZAPOROWEGO
RZESZOW

W zwiazku z widoczna degradacja zbiornika zaporowego Rzeszow i wezesniej-
szymi doniesieniami o duzym obcigzeniu go zwiazkami biogennymi, w niniejszej
pracy poddano ocenie jako$¢ wod i stan troficzny tego zbiornika. Do badan wyty-
powano dwa stanowiska badawcze zlokalizowane w poblizu zapory oraz w pobli-
zu doptywu rzeki Wistok. W celu identyfikacji stanu troficznego zastosowano
metody oparte na pomiarach w wodach powierzchniowych $rednich rocznych i
maksymalnych stezen takich wskaznikow jak: fosfor ogodlny, azot ogodlny
i chlorofil ,,a”. Obliczono réwniez powszechnie stosowane wskazniki troficzne:
wskaznik Carlsona TSI (Trophic State Index) oraz integralny wskaznik ITS (Index
of Trophical State). Przeprowadzona analiza st¢zen og6lnych form pierwiastkow
biogennych oraz chlorofilu ,,a” wskazata na bardzo niekorzystng sytuacj¢ troficz-
ng wod w zbiorniku zaporowym Rzeszoéw. Na podstawie $rednich rocznych ste-
zen fosforu i azotu ogdlnego wody na obydwu stanowiskach badawczych zakwa-
lifikowano do wod hypertroficznych. Stezenia chlorofilu ,,a” wskazywaty na hy-
pertroficzny stan wod na stanowisku w przyzaporowej cz¢sci zbiornika, natomiast
w gornej jego czeéci na stan eutroficzny a nawet mezotroficzny. Srednie wartosci
indeksu troficznego fosforowego (TSI TP) dla obu stanowisk badawczych wska-
zywaly na hipertrofig, za$ $rednie wartoéci indeksu troficznego chlorofilowego
(TSI Chla) pozwolity zakwalifikowa¢ badane wody do wdd eutroficznych. Obli-
czone wartosci wskaznika ITS dla obu stanowisk wskazywaly na eutroficzny stan
wod. Porownujac zastosowane kryteria oceny stanu troficznego mozna stwierdzic,
ze kryteria oparte na analizie st¢zen sugerujg wyzszy stopien zeutrofizowania wod
niz kryteria wskaznikowe (TSI Chla i ITS).

Stowa kluczowe: trofia, indeksy troficzne, zbiornik Rzeszow

1. Wprowadzenie

Europejskie standardy zarzadzania zbiornikami zaporowymi wymagaja za-
chowania dobrego potencjatu ekologicznego zasobow wodnych i wykorzystania
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wod zbiornikéw zaporowych zgodnie z ich funkcjg gospodarczg, dlatego tez ekosys-
temy te sg przedmiotem wielu badan dotyczacych roznych aspektow [1, 4, 7, 9,
13, 24, 25]. Problem nadmiernej eutrofizacji zbiornikow zaporowych jest jed-
nym z podstawowych i czgsto opisywanym zagrozeniem [Np. 5, 12]. Przyczyng
eutrofizacji wod jest zazwyczaj doplyw zwiazkow azotu i fosforu ze zlewni co
skutkuje przyspieszonym wzrostem glonow oraz ros§lin wyzszych, a to prowadzi
z kolei do zaburzen bilansu predkosci procesow produkc;ji i rozktadu substancji
organicznych [14]. Monitoring stezen i obcigzen zbiornikow zaporowych
zwigzkami biogennymi jest konieczny i wazny w kontekscie prawidlowego
zarzadzania zbiornikami. Uporzadkowanie gospodarki wodno-§ciekowej
w zlewni powyzej zbiornika znacznie ogranicza zasilanie zbiornika w zwiazki
biogenne, ale nie zawsze wystarcza, aby zahamowac proces eutrofizacji. Szuka-
nie sposoboéw spowolnienia i cofania si¢ negatywnych skutkoéw eutrofizacji
wymaga dhugotrwatych badan dotyczacych tempa oraz kierunku zmian trofii
kazdego zbiornika.

W zwigzku z widoczng degradacja zbiornika zaporowego Rzeszow 1 wcze-
$niejszymi doniesieniami o duzym obcigzeniu go zwigzkami biogennymi,
W niniejszej pracy poddano ocenie jako§¢ waod i stan troficzny tego akwenu.

2. Metodyka i teren badan

Zbiornik wodny Rzeszow powstat w 1973 roku przez spigtrzenie wod rzeki
Wistok w 64 km. Zasilany jest przez dwa gtowne doptywy: Wistok i Strug.
Glownym celem budowy zbiornika byto prawidtowe dziatanie ujecia wody dla
miasta Rzeszowa, umozliwienie poboru wody dla Wytworni Sprze¢tu Komuni-
kacyjnego oraz wykorzystanie rekreacyjno — sportowe. Otoczenie zbiornika
stanowig nieuzytki zielone, pola uprawne i nieliczne rozproszone zabudowania.
Zlewnia zbiornika ma gltownie charakter rolniczy, grunty orne stanowia 68%,
natomiast uzytki zielone 31% powierzchni uzytkow rolnych [16]. Z biegiem lat,
wskutek akumulacji osadéw oraz intensywnego osadzania si¢ na dnie rumowi-
ska, zbiornik ulegt znacznemu wyptyceniu i zalgdowieniu. W ciggu kilkunastu
lat zamulenie wyniosto 66%, objetos¢ zbiornika zmalata z 1,18 do 0,5 mln m®,
a $rednia giebokos¢ z 1,5 do 0,5 m [16, 21]. Gwaltownie postgpujgca degrada-
cja zbiornika w Rzeszowie wymusita podjecie dziatan zaradczych. Juz w roku
1985 podjeto pierwsze prace poglebiarskie w celu przywrocenia jego pierwotnej
pojemnosci. Niestety nie przyniosly one oczekiwanych efektow. Przenoszone
przez doptywy Wistoka duze ilo$ci zawiesiny glebowej spowodowaty ponowne
zamulenie zbiornika. Kolejng probe rekultywacji przeprowadzono w latach
dziewieédziesiatych. Pomimo, ze usunieto wtedy ponad 160 tys. m® osadow, nie
poprawito to na dtuzej sytuacji na zbiorniku [11, 21]. W 2010 roku ponownie
rozpoczeto prace zwigzane z poglebianiem zbiornika jednak ustaty one gtownie
ze wzgledow finansowych. Z uwagi na fakt, iz niemozliwa jest likwidacja
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zbiornika ze wzgledu na zaopatrzenie miasta Rzeszow w wodg, wcigz tworzy
sie szereg koncepcji jego modernizacji z nadzieja, ze przyniosa one spodziewa-
ne efekty.

Do badan wytypowano dwa stanowiska badawcze zlokalizowane w pobli-
zu zapory (stanowisko 1) oraz w poblizu doptywu rzeki Wistok (stanowisko 2)
(rys. 1). Probki wod przypowierzchniowych pobierano w latach 2009, 2010
i 2011 w okresie wiosna — jesien (w sumie wykonano 12 serii badawczych).

Zapora

Wistok

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na zbiorniku zaporowym w Rzeszowie

Fig. 1. Location of the sampling stations in the Rzeszo6w Reservoir

We wszystkich pobranych probkach w warunkach in situ mierzono za po-
mocg wieloparametrowego miernika MultiLine P4 (WTW, Germany) takie
parametry jak: odczyn, przewodnos¢ w 20°C i zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego.
W laboratorium natomiast oznaczano spektrofotometrycznie (Aquamate, Ther-
mo Spectronic, United Kingdom) zgodnie z obowigzujgcymi normami zawar-
tos¢: azotu ogdlnego (TN), fosforu ogdlnego (TP), azotu azotanowego V
(N-NO3), azotu azotanowego Il (N-NO,), azotu amonowego (N-NH,), ogoélne-
go wegla organicznego (TOC) oraz chlorofilu ,,a” (szczegdtowe metodyki
w: [13]).

Zgodnie z Ramowg Dyrektywa Wodng wody zbiornikéw zaporowych na-
lezy traktowa¢ jako wody odcinkow silnie przeksztalconych rzek dlatego wy-
brane do oceny ich jako$ci metody zaczerpnigto z metod stosowanych do bada-
nia rzek. W ocenie jako$ci wod odniesiono si¢ do Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu Kklasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakos$ci
dla substancji priorytetowych (Dz. U. 2011 r. Nr 257, poz. 1545) [17].

Stan troficzny wod zbiornika zaporowego w Rzeszowie okreslono na pod-
stawie metodyki roznicowania trofii sygnowanej przez Organizacje Wspotpracy
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Gospodarczej i Rozwoju [23] oraz przez Niirnberg [15] (tabela 1). Metody te
opieraja si¢ na pomiarach §rednich rocznych i maksymalnych zawartosci w
wodach przypowierzchniowych fosforu ogoélnego, azotu ogoélnego i chlorofilu
,»a". Wyliczono takze powszechnie stosowane wskazniki TSI (Trophic State
Index) autorstwa Carlsona [2], oraz integralny wskaznik ITS (Index of Trophi-
cal State) [14] (tabela 1). Metoda Carlsona oparta jest na wynikach pomiaréw
w lecie w wodach powierzchniowych zawarto$ci fosforu ogdlnego i chlorofilu
»a  przeksztalconych we wskazniki liczbowe stanowiace rodzaj ,,miernika”
poziomu zaawansowania procesu eutrofizacji. Wskaznik stanu troficznego ITS
bazuje natomiast na zalozeniach teoretycznych, w mysl ktorych zachwianie
rownowagi procesOw produkcji i rozktadu materii organicznej prowadzi do
zmian stosunkow iloSciowych stezen tlenu i dwutlenku wegla. Z powyzszych
rozwazan wynika wigc, ze stan troficzny wod powierzchniowych moze by¢
charakteryzowany zaleznos$cia miedzy warto$cia pH i1 nasyceniem wody tlenem.

3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Jakos$¢ wéd zbiornika zaporowego W Rzeszowie

Wartosci wybranych wskaznikow, na podstawie ktorych dokonano oceny
jakosci wod przedstawiono w tabeli 2.

Odczyn wod zbiornika zaporowego w Rzeszowie byt lekko zasadowy
i miescit si¢ w zakresie 7,34 — 9,06 pH. Najnizszg warto$¢ zanotowano na Sta-
nowisku 2 w sierpniu 2011 roku, a najwyzsza na stanowisku 1 w listopadzie
2010 roku. Pomijajac incydentalng warto$¢ odczynu przekraczajacg nieco war-
to$¢ 9 mozna stwierdzi¢, ze wody zbiornika pod katem tego parametru spetniaty
wymogi okres$lone dla klasy Il.

Przewodnos¢, charakteryzujaca stezenie substancji mineralnych w wodach
miescita sic w granicach normatywow I klasy jakosci wod (407—610 uS- cm™).

Natlenienie wéd zbiornika ksztalttowalo si¢ réznie, od wartosci 2,65
mg-dm™ (30% nasycenia wody tlenem) w czerwcu 2011 roku na stanowisku 2
do 9,22 mg-dm™ (75% nasycenia wody tlenem) w pazdzierniku 2009 na tym
samym stanowisku. Zdecydowanie lepiej natlenione byly wody na stanowisku 1
($redni stopien nasycenia wynosit ok. 71%) niz na stanowisku 2 (§redni stopien
nasycenia wynosit ok. 58%). Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna
stwierdzi¢, ze wody zbiornika zaporowego Rzeszéw pod katem zawarto$ci
w nich tlenu spetniaty normy ustalone dla Il klasy jakosci.

Stezenia fosforu ogdlnego na obu stanowiskach ksztaltowaty si¢ na podob-
nym poziomie. Incydentalnie wysokie wartosci (okoto 1,5 mg-dm®) odnotowa-
no na obu stanowiskach w czerwcu 2010 roku. Nalezy zaznaczy¢, ze byt to
okres po dlugotrwalych, obfitych opadach, ktore wystapity w maju tego roku.
Pomijajac te przypadki, stezenie fosforu ogolnego w catym okresie badan mie-
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Scito sie w zakresie 0,088 — 0,317 mg-dm™, co kwalifikowato wody badanego
zbiornika do II klasy jakosci. Wg Vollenweidera [22], stezenia fosforu powyzej
ktorego moze nastgpi¢ masowy rozwdj glonow planktonowych wynosi 0,015
mg-dm™ — warunki te wystepowaly w wodach badanego zbiornika w calym
okresie badan.

Stezenie azotu ogdlnego nie przekroczylo wartosci granicznych I klasy ja-
kosci wod 1 na obu stanowiskach ksztaltowalo si¢ na podobnym poziomie
w zakresie 1,260 — 3,564 mg-dm™.

Tabela 1. Wybrane kryteria oceny stanu troficznosci jezior

Table 1. Selected criteria for assessing the trophic state of lakes

i Chlorofil “a” )
stan troficzny Fosfor ogélny <rednia ‘ maksimum Azot 0og6lny
[ug - dm] [ug - dm] [ug - dm]

Wg OECD [23]
ultra-oligotrofia <4 <1 <25 -
oligotrofia <10 <25 <8 -
mezotrofia <35 <8 <25 -
eutrofia <100 <25 <75 -
hypertrofia > 100 > 25 >75 -
Wg Niirnberg [15]
oligotrofia <10 <35 - <350
mezotrofia <30 <9 - <650
eutrofia <100 <25 - <1200
hypertrofia > 100 > 25 - > 1200

Indeksy troficzne TSI oraz ITS

Wg Carlsona [2]

TSlcna= 9,81 In(Chla)+ 30,6 |  TSkyp=14,43 In(TP)+ 4,15

oligotrofia <40
mezotrofia 40-50
eutrofia 50-70
hypertrofia >70

Wg Neverovej-Dziopak
[14]

ITS = Y'pH+a(100 - > [0,%],,), gdzie
a - wspolezynnik empiryczny

dystrofia <57
ultraoligotrofia 6,3
oligotrofia 7,0
mezotrofia 1,7
eutrofia >8,3
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Mineralne formy azotu stanowily Srednio 17% azotu ogdlnego. Zaréwno stgze-
nia azotu amonowego jak i azotanowego w wodach badanego zbiornika nie
przekroczyly wartosci granicznych (odpowiednio 0,78 i 2,2 mg-dm™) ustalo-
nych dla I klasy jakosci.

Wyliczona warto$¢ ilorazu stezen form ogolnych substancji biogennych
(azotu i fosforu) pozwolita okresli¢ jaki pierwiastek limituje produkcje w bada-
nym ekosystemie wodnym. Poniewaz glony zawierajg okoto 16 atomow azotu
na kazdy atom fosforu, to iloraz mas molowych azotu i fosforu, znany jako
stosunek Redfielda wynosi: 224:31 = 7,22. Teoretycznie wigc, jezeli warto$¢
N:P jest wyzsza niz 7 fosfor jest czynnikiem limitujgcym produkcje pierwotna,
natomiast jezeli jest to warto$¢ nizsza od 7 pierwiastkiem ograniczajagcym
wzrost glonow jest azot. W praktyce przyjmuje si¢, ze warto$¢ ilorazu.

Tabela 2. Wybrane wskazniki fizyczno-chemiczne badanych wéd

Table 2. Selected physico-chemical indicators of studied waters

. Odchylenie .
Wskaznik Stt,gggv\,\égio Zakres Srednia stan\(ljvérdo— pol_r:ﬁflggw

1 7,70 —9,06 - - 12

Odczyn pH
2 7,34 -8,74 - - 12
Przewodnos¢ 1 423 - 610 530 57 10
[uS-cm™] 2 407 — 603 531 68 11
0, 1 4,28 -8,79 6,84 1,45 12
[mg-dm™] 2 2,65-9,22 5,72 2,11 12
TP 1 0,088 — 1,528 0,281 0,397 12
[mg-dm™] 2 0,088 — 1,491 0,267 0,391 12
TN 1 1,260 — 3,564 2,257 0,675 12
[mg-dm™] 2 1,264 — 3,387 2,039 0,737 12
N-NO; 1 0,170 — 1,966 1,011 0,509 12
[mg-dm™] 2 0,104 — 1,675 0,817 0,489 12
N-NO, 1 0,010 - 0,068 0,039 0,016 12
[mg-dm™] 2 0,012 -0,55 0,032 0,013 12
N-NH, 1 0,035 - 0,236 0,134 0,063 12
[mg-dm™] 2 0,072 - 0,349 0,202 0,092 12
_ 1 1-29 15 8,00 12
N:P 2 1-22 13 6,00 12
TOC 1 0,240 — 6,825 3,243 1,887 12
[mg-dm™] 2 1,642 — 9,347 3,727 2,151 10
Chl " 1 0,10 112,54 28,47 38,98 12
[ug-dm™] 2 1,48 - 22,21 8,33 6,63 10
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N:P nizsza niz 10 wskazuje na niedobor azotu, a wyzsza od 20 wskazuje niedo-
bor fosforu [3]. W wigkszosci jezior i zbiornikow zaporowych zazwyczaj fosfor
jest pierwiastkiem limitujagcym produkcje pierwotng [3, 18]. W wodach bada-
nego zbiornika na obu stanowiskach badawczych warto$¢ ilorazu N:P mies$cita
si¢ w zakresie 1 — 29:1. Analizujac uzyskane wartosci ilorazu N:P mozna
stwierdzi¢, ze najczesciej obydwa biogeny w rownym stopniu byly pierwiast-
kami limitujacymi produkcje. Tylko w sporadycznych przypadkach wystepowat
niedobor jednego badz drugiego pierwiastka.

Wyjatkowo duza produkcje pierwotng wyrazong w postaci stezenia chloro-
filu ,,a” odnotowano w czerwcu 2011 roku na stanowisku zlokalizowanym w
przyzaporowej czgéci zbiornika, wynosila ona 112,54 pg-dm™. Najnizsza war-
to$¢ chlorofilu ,,a” (0,1 ug-dm’s) zanotowano rowniez na tym samym stanowi-
sku w pazdzierniku 2009 roku.

Stezenia catkowitego wegla organicznego w wodach badanego zbiornika w
caltym okresie badan nie przekroczyly wartosci 10 mg-dm™ co sugeruje, ze
mozna je zaklasyfikowa¢ pod wzgledem tego wskaznika do I klasy jakoSci.

3.2.0cena poziomu trofii zbiornika

Przeprowadzona analiza zawarto$ci stezen ogdlnych form pierwiastkéw
biogennych oraz chlorofilu ,,a” wg kryterium oceny troficznosci OECD i Niirn-
berg (tabela 1) wskazata na bardzo niekorzystng sytuacje troficzng wod
w zbiorniku zaporowym Rzeszow (tabela 3). Na podstawie $rednich rocznych
stezen fosforu i azotu ogdlnego wody na obydwu stanowiskach badawczych
zakwalifikowano do hypertroficznych. Stezenia chlorofilu ,,a” (wartosci mak-
symalne i $rednie roczne) wskazywaly na hypertroficzny stan wod na stanowi-
sku w przyzaporowej czeséci zbiornika, natomiast w gornej jego czesci na stan
eutroficzny a nawet mezotroficzny. Mozna przypuszczaé, ze przyczyng wyso-
kiej trofii wod badanego zbiornika jest dostawa ogromnych ilosci substancji
biogennych przez gtéwne doptywy: rzeki Wistok i Strug. Wczesniejsze analizy
pokazuja, ze $rednie obcigzenie zbiornika zaporowego w Rzeszowie zwigzkami
biogennymi wynosi okoto 3500 mgN-m™-doba™ oraz 285 mgP-m™?-doba™ [10]
co bardzo znacznie przekracza warto$ci niebezpieczne proponowane przez Vol-
lenweidera (odpowiednio: 1,36 mgN-m™?-doba™ i 0,09 mgP-m™-doba™) [23].

Dla wod zbiornika rzeszowskiego obliczono takze indeksy troficzne Carl-
sona (rys. 2). Srednie wartosci indeksu troficznego fosforowego (TSI TP) dla
obu stanowisk badawczych oscylowaly wokét wartosci 90 co wskazuje na hy-
pertrofie (tabela 4). Srednia warto$é indeksu troficznego chlorofilowego (TSI
Chla) obliczona dla stanowiska zlokalizowanego w poblizu zapory byla wyzsza
(68) niz w gornej czesci zbiornika (53). Na podstawie tych wartosci na obu
stanowiskach badawczych wody zbiornika rzeszowskiego zakwalifikowano do
wod eutroficznych (tabela 4).
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Tabela 3. Stan troficzny badanego zbiornika
Table 3. Trophic state of the studied reservoir

i Chlorofil “a” .
Stan troficzny F()'sfor ogolny . A'zot ogolny
(Sr. roczna) (§r. roczna) (maksimum) ($r. roczna)
Wg OECD [23]
Stanowisko 1 hypertrofia hypertrofia hypertrofia -
Stanowisko 2 hypertrofia eutrofia mezotrofia -
Wg Niirnberg [15]
Stanowisko 1 hypertrofia hypertrofia - hypertrofia
Stanowisko 2 hypertrofia mezotrofia - hypertrofia
1 Stanowisko 1 1 Stanowisko 2
0TS Chla aTs! Chla
100 grsiTe 100 4 mrsiTe
H
80
60 E
40 M
20 0
0
VII1.2009 V1.2010 VII.2010 VI.2011 VII.2011 VIIL.2011 Srednia A V112009 V1.2010 VII.2010 VI.2011 VI1.2011 VIIl.2011 érednia B

Rys. 2. Ocena stanu trofii zbiornika zaporowego Rzeszéw na podstawie wyliczonych indek-
sow troficznych wg Carlsona (A — stanowisko 1, B — stanowisko 2); O — oligotrofia, M —
mezotrofia, E — eutrofia, H — hipertrofia

Fig. 2. The assessment of the Rzeszow Reservoir trophic state on the basis Carlson (A — station 1,
B — station 2); O — oligotrophy, M — mezotrophy, E — eutrophy, H - hypertrophy

Do oceny stanu troficznego wod zbiornika zaporowego w Rzeszowie wy-
korzystano takze integralne kryterium ITS. Poniewaz wskaznik ITS oblicza sig¢
tylko w przypadku istnienia liniowej korelacji pomiedzy wartosciami pH a pro-
centem nasycenia wody tlenem dlatego wyznaczono takg zaleznos¢ (rys. 3) (R
=0,6753, p < 0,001, a = 0,05).

Wyliczone wartosci wskaznika ITS dla obu stanowisk oscylowaly wokot
wartosci 9 (tabela 4) co wskazuje na eutroficzny stan wod w badanym akwenie
(eutrofia — powyzej 8,3). Takie wnioski sa zbiezne z oceng dokonang na pod-
stawie troficznego indeksu chlorofilowego Carlsona.
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Rys. 3. Zalezno$¢ warto$ci pH od nasycenia wody tlenem
Fig. 3. Oxygen saturation of the water concen vs. reaction

Tabela 4. Ocena stanu trofii zbiornika zaporowego Rzesz6w na podstawie obliczonych
wskaznikow TSI i ITS

Table 4. The assessment of the Rzeszow Reservoir trophic state on the basis TSI and ITS indica-
tors

Warto$é . x Warto$¢
Stanowisko TSI Chl Stan Wartos¢ Stan tro- ITS Stgn
- X TSI TP X . . troficz-
badawcze ] troficzny (lato) ficzny (Srednia n
(lato) roczna) Y
1 68 eutrofia 91 hypertrofia 9,04 eutrofia
2 53 eutrofia 89 hypertrofia 8,90 eutrofia

Poréwnujac zastosowane kryteria oceny stanu troficznego badanego zbior-
nika mozna stwierdzi¢, ze kryteria oparte na analizie ste¢zen sugeruja znacznie
wyzszy stopien zeutrofizowania niz kryteria wskaznikowe (TSI Chla i ITS).
Kompensacja i zrownowazenie wszystkich wskaznikow sa charakterystyczne
dla ekosystemow wodnych o rozwoju harmonijnym i niewielkim stopniu prze-
ksztalcef antropogenicznych [8]. Ocena zyznosci zbiornika na podstawie fosfo-
rowego indeksu troficznego Carlsona (TSI TP) jest zbiezna z oceng wg kryte-
riow OECD 1 Niirnberga. Porownujac jednak fosforowy i chlorofilowy wskaz-
nik Carlsona nalezy zauwazyc¢, ze ten drugi osigga zawsze nizsze wartosci. Jest
to zjawisko powszechne [5, 19]. Na terenie catej Polski obserwowany jest brak
kompensacji TSI TP i TSI Chla zaréwno w jeziorach [8] jak i zbiornikach zapo-
rowych [5]. Zazwyczaj w ocenie trofii jezior warto$ci TSI TP traktowane sa
jako wyrdoznik podstawowy [6] ale przy ocenie stanu trofii zbiornikow zaporo-
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wych (zwlaszcza zbiornikoéw reolimnicznych) nalezy mie¢ na uwadze to, Ze
znaczne ilo$ci zwiazkoéw biogennych doprowadzanych wraz z doptywami moga
je opuszcza¢ wraz z odptywem. Badania prowadzone na zbiorniku zaporowym
Rzeszé6w w poprzednich latach sugeruja, ze w tancuch troficzny wiacza si¢ tyl-
ko okoto 20% doptywajgcych zwigzkéw biogennych [20]. Wydaje sie wiec
logiczne, ze w przypadku zbiornikow zaporowych najlepszym wyr6znikiem
troficznym Carlsona bedzie indeks chlorofilowy (TSI Chla) zwlaszcza, ze w
ocenie stopnia zeutrofizawania daje on rezultaty zgodne z integralnym kryte-
rium troficzno$ci ITS opartym na bilansie biotycznym.

4. Podsumowanie — kierunki dalszych dzialan

Analiza wynikow badan wykazata, ze zbiornik zaporowy w Rzeszowie
jest zbiornikiem silnie zeutrofizowanym. Brak kompensacji pomi¢dzy poszcze-
g6lnymi wskaznikami pozwalajacymi okresli¢ stan trofii $wiadczy o zaburzeniu
rownowagi w badanym ekosystemie i silnym wptywie antropogenicznym.

Z uwagi na duze znaczenie gospodarcze zbiornika, konieczne jest podjecie
skutecznych dziatan, w tym modernizacji zbiornika, w kierunku poprawy
jakosci wod. W osiagnigciu celu przydatna bedzie ocena jego naturalnej odpor-
nosci na degradacje (na podstawie danych morfometrycznych) oraz analiza
aktualnych Zrodet zasilania zbiornika zwigzkami biogennymi. Z pewnoscia
konieczna bedzie modernizacja istniejacych i budowa nowych oczyszczalni
$ciekdw zmierzajaca do zminimalizowania ilo$ci zwigzkéw biogennych odpro-
wadzanych do Wistoka i Strugu. Istnieje jednak ryzyko, ze pomimo uporzad-
kowania gospodarki wodno — $ciekowej w zlewni stan zbiornika nie poprawi
sie. Przy duzym zasilaniu fosforem ze zlewni, w ciggu wielu lat duza jego ilo$¢
mogta ulec akumulacji w osadach dennych i zbiornik przez bardzo dtugi okres
moze by¢ ,,samowystarczalny” by podtrzymywaé proces eutrofizacji. Nalezato-
by wiec przeprowadzi¢ szczegotowe badania osadow dennych pod katem moz-
liwosci zasilania wewnetrznego zbiornika fosforem, co mogtoby by¢ pomocne
przy wyborze odpowiednich metod rekultywacyjnych, bez ktérych z pewnoscia
nie uda si¢ spowolni¢, a tym bardziej zahamowa¢ procesu nadmiernej eutrofiza-
cji.

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego RP w ramach umowy N N305 077836. W badaniach wykorzystano urza-
dzenia zakupione w ramach projektu nr POPW.01.03.00-18-012/09 z Funduszy
Strukturalnych w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkow Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego.
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TROPHIC STATE OF THE RZESZOW RESERVOIR

Summary

Due to visible degradation of the Rzeszow Reservoir and previous reports about heavy load of it
with biogenic compounds, water quality and trophic state of this reservoir was assessed in this
paper. Two research stations on the reservoir (located near the dam and near the inlet of Wistok
River) were chosen. For the trophic state identification, the methods based on measurements in
the surface waters of the annual average and maximum concentrations of indicators such as total
phosphorus, total nitrogen and chlorophyll "a" were used. Commonly used trophic indicators:
Carlson index TSI (Trophic State Index) and integral index ITS (Index of Trophical State) were
also calculated. The analysis of the concentrations of total forms of biogenic elements and chlo-
rophyll "a" showed a very unfavorable trophic situation of the Rzeszow Reservoir water. Based
on the average annual concentrations of the phosphorus and nitrogen, the water on the both rese-
arch stations was classified into hypertrophic waters. The concentrations of chlorophyll "a" indi-
cated hypertrophic state of water on station near dam, while in the upper part of the reservoir,
eutrophic and even mesotrophic state. The average values of phosphorus trophic index (TSI TP)
for both research stations indicated hypertrophy, whereas the average trophic chlorophyll index
(TSI Chla) allowed to qualify the measured water to eutrophic water. Calculated values of ITS
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index for the two measured stations indicated eutrophic water state. Comparing the criteria used
to assess the trophic status one can conclude that the criteria based on the analysis of concentra-
tions suggest a much higher eutrophic level than criteria based on the indicators (TSI Chla and
ITS).
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