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GLONY PLANKTONOWE – BIOINDYKATORY POZIOMU ZEUTROFIZOWANIA 
DWÓCH ZBIORNIKÓW ZAPOROWYCH: WAPIENICY I KOZŁOWEJ GÓRY
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Zarys treści: W niniejszym artykule zaprezentowano skład gatunkowy glonów planktonowych rozwijających 
się w dwóch odrębnych zbiornikach zaporowych: Wapienicy i Kozłowej Górze. Przedstawiono także wielkość 
biomasy fitoplanktonu. Oceny trofii dokonano na podstawie gatunków wskaźnikowych glonów planktonowych, 
wykorzystano także klasyfikację zaproponowaną przez Heinonena (1980), uwzględniającą wielkość biomasy fito-
planktonu. W próbach wody pobranych ze zbiornika Wapienica zanotowano rozwój gatunków typowych dla wód 
oligotroficznych, natomiast w próbach wody pobranych ze zbiornika Kozłowa Góra występowały gatunki typowo 
eutroficzne. Badania dotyczące średniej biomasy fitoplanktonu pozwoliły na zaklasyfikowanie zbiornika Wapieni-
ca do oligo-/mezotroficznych, a zbiornika Kozłowa Góra do hipertroficznych. 
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1. Wprowadzenie

Glony planktonowe są mikroskopijnymi autotro-
fami, żyjącymi w toni wodnej. Stanowią bardzo do-
bre bioindykatory przebiegu procesów zachodzących  
w zbiornikach wodnych, a także stanu zeutrofizowania. 
Mają bowiem krótkie cykle życiowe, co pozwala im 
łatwo i szybko reagować na zmiany warunków środo-
wiska wodnego (Wilk-Woźniak, 2001). 

Glony zazwyczaj reagują na zanieczyszczenie szyb-
ko i negatywnie. Zmniejsza się wówczas ich biomasa 
oraz różnorodność gatunkowa. Spada również ich pro-
duktywność.

W opinii Reynoldsa (2000) te mikroskopijne fo-
toautotrofy bardzo dobrze odzwierciedlają stan trofii 
ekosystemów wodnych. Pewne gatunki mogą repre-
zentować warunki oligotroficzne, inne znów eutroficz-
ne (Galicka i in., 1998; Reynolds i in., 1998; Negro  
i in., 2000; Akin-Oriola, 2003; Cattaneo i in., 2004; Ra-
kowska i in., 2005). W środowiskach oligotroficznych 
biomasa fitoplanktonu jest niewielka, wysoka jest za 
to różnorodność gatunkowa, natomiast w miarę wzro-
stu trofii zmniejsza się bioróżnorodność, a zwiększa 
biomasa, która może nieraz osiągnąć kilkanaście lub 
nawet kilkadziesiąt mg•dm-1. Dobrymi wskaźnikami 
mogą być jednak tylko organizmy stenotopowe, żyjące 
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w wąskim zakresie zmienności warunków środowisko-
wych.

Celem pracy jest zaprezentowanie różnych gatun-
ków glonów planktonowych oraz wielkości biomasy 
fitoplanktonu rozwijających się w dwóch odmiennych 
pod względem stopnia zeutrofizowania zbiornikach za-
porowych (Wapienicy i Kozłowej Góry).

2. Obszar i metody badań

Badania prowadzono na obszarze dwóch zbiorników 
zaporowych, zlokalizowanych w dwóch odrębnych re-
jonach województwa śląskiego.
Zbiornik Wapienica położony jest u podnóża gór Be-
skidu Śląskiego, w granicach miasta Bielsko-Biała. 
Jego zlewnia jest całkowicie zalesiona, toteż wpływ 

antropopresji jest znikomy (jedynie turyści). Podsta-
wową funkcją zbiornika jest dostarczanie wody dla po-
trzeb komunalnych i dlatego został objęty bezpośred-
nią strefą ochrony sanitarnej. Zabroniono gospodarki 
rybackiej oraz każdej formy rekreacji.
Zbiornik Kozłowa Góra natomiast zlokalizowany jest 
w terenie silnie zurbanizowanym, w obrębie Wyży-
ny Śląskiej. W jego zlewni rozmieszczone są liczne 
ośrodki przemysłowe (m.in. Świerklaniec, Miasteczko 
Śląskie oraz Tarnowskie Góry), dlatego narażony jest 
na dopływ dużej ilości zanieczyszczeń (głównie pyły 
pochodzenia przemysłowego, ścieki z ośrodków wiej-
skich, a także spływy obszarowe z pól). Podstawowe 
parametry morfometryczno-hydrologiczne badanych 
zbiorników przedstawia tabela 1, a zarys zbiorników 
oraz stanowiska poboru prób prezentuje rysunek 1.

Ryc. 1. Zarys zbiorników i lokalizacja stanowisk pomiarowych
Fig. 1. The contour of reservoirs and the places for taking samples
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Tab. 1. Parametry morfometryczno-hydrologiczne zbiorników
Tab. 1. Morphometric-hydrologic parameters of reservoirs

* Obliczono, dzieląc objętość zbiornika przez średni dobowy dopływ rzeki stanowiącej główny dopływ (odpowiednio Wapienicy i Brynicy).

Rodzaj parametru/
Kind of the parameter

Zbiornik Wapienica/
The reservoir of Wapienica

Zbiornik Kozłowa Góra/ 
The reservoir of Kozłowa Góra

Rzeka Wapienica Brynica
Powierzchnia zlewni do przekroju 
zapory (km2)

11,1 184,1

Pojemność całkowita (mln m3) 1,1 18
Średnia głębokość (m) 8 4,6
Maksymalna głębokość (m) 20 7
Czas retencji wody (doby)* 43,8 476,3
Powierzchnia czaszy (ha) 17,5 587
Funkcje zbiornika zaopatrzenie w wodę pitną miasta Biel-

ska-Białej, ochrona przeciwpowodziowa
zaopatrzenie w wodę pitną aglomeracji 
śląskiej, wędkarskie, ochrona przeciw-
powodziowa

Badania chemiczne oraz biologiczne wody zbior-
nika prowadzono w latach 2004–2006. Analizy para-
metrów chemicznych (chlorofil „a”, odczyn, fosfor 
ogólny, azot ogólny, azot azotanowy, tlen rozpuszczo-
ny, BZT5) zostały wykonane zgodnie z Polskimi Nor-
mami przez Śląski Wojewódzki Inspektorat Ochrony 
Środowiska, oddział w Bielsku-Białej (tab. 2). Analizy 
parametrów biologicznych przeprowadzono w labora-
torium ATH w Bielsku-Białej, za pomocą mikroskopu 
świetlnego Nikon Eclipse 200. Dokonano oznaczenia 
składu gatunkowego fitoplanktonu, wykorzystując klu-

Rodzaj 
parametru

Kind 
of the parameter

Zbiornik 
Wapienica

The reservoir of 
Wapienica

Zbiornik 
Kozłowa Góra
The reservoir of 
Kozłowa Góra

Chlorofil „a” 
(μg•dm-3)

4,16 36,92

pH 7,53 8,38
Tlen rozpuszczo-
ny (mg O2•dm-3)

10,04 10,15

BZT5 
(mg O2•dm-3)

1,50 5,81

Azot ogólny  
(mg N•dm-3)

1,14 2,31

Fosfor ogólny 
(mg P•dm-3)

0,03 0,07

Typ troficzny jeziora
The trophical type of lake

Zakresy średnich wartości 
biomasy [mg•dm-3]

The ranges of average 
valuesbiomass of phyto-

plankton [mg•dm-3]
Jeziora oligotroficzne 0,14–0,68
Jeziora mezotroficzne 1,21–1,98
Jeziora eutroficzne 3,45–6,93
Jeziora hipertroficzne 17,5

cze Siemińskiej (1964), Starmacha (1989), Hindáka 
(1996), oraz określono wielkość biomasy fitoplanktonu 
– metodą przyrównywania komórek do figur geome-
trycznych (Rott, 1981). Wszystkie oznaczenia gatun-
ków zostały skonsultowane ze specjalistami.

Oceny trofii dokonano na podstawie składu gatun-
kowego fitoplanktonu i gatunków wskaźnikowych, 
wykorzystano także klasyfikację zaproponowaną przez 
Heinonena (1980), uwzględniającą wielkość biomasy 
fitoplanktonu (mg•dm-3) (tab. 3). 

Tab. 2. Charakterystyka chemiczna wody zbiorników
Tab. 2. The chemical characteristic water of reservoirs

Tab. 3. Zakresy średnich wartości ogólnej biomasy fito-
planktonu charakterystyczne dla poszczególnych typów tro-
ficznych wód (Heinonen, 1980)
Tab. 3. The ranges of average values the whole biomass of 
phytoplankton, which are characteristic for individual tro-
phical types of water
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3. Wyniki

Przeprowadzone analizy mikroskopowe wykaza-
ły obecność ubikwistów (gatunków rozwijających się 
dobrze we wszystkich typach zbiorników) w wodach 
badanych akwenów. Należały do nich: okrzemki: Aste-
rionella formosa Hass., Fragilaria acus (Kütz.) Lan-
ge-Bertalot, F. ulna (Nitsch) Lange-Bertalot, zielenice: 
Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstr. i Tiff., sprzężnice: 
Staurastrum gracile Ralfs oraz kryptofity: Cryptomo-
nas erosa Ehr. 

Wśród gatunków występujących w badanych zbior-
nikach stwierdzono także stenobionty, czyli takie, któ-
re żyją w ściśle określonych warunkach środowisko-
wych. Stanowią one dobre bioindykatory stanu zeutro-
fizowania badanych ekosystemów wodnych.

W próbach wody pobranych ze zbiornika Wa-
pienica zanotowano silny rozwój złotowiciowców: 
Chrysococcus minutus (Fritsch) Nygaard i Dinobryon 
cylindricum Imhof. Średni udział procentowy tych or-
ganizmów w ogólnej biomasie fitoplanktonu był dość 
duży i wyniósł 15,3% (rys. 2). Można przypuszczać, 
że tak wysoki udział procentowy tych złotowiciowców 
mógł wskazywać na niski stopień zeutrofizowania tego 
zbiornika, ponieważ wymienione gatunki są typowo 
oligotroficzne.

W próbach pobranych z tego zbiornika zaobser-
wowano również znaczny udział procentowy biomasy 
okrzemek (38,7%) (rys. 2). Częsta obecność gatunków
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okrzemek Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. in Cl. 
i Grun. może wskazywać na wysoką jakość wód, ponie-
waż są one wrażliwe na zanieczyszczenie i mają duże 
wymagania tlenowe (Bubak, Bogaczewicz-Adamczak, 
2005). Z kolei inne okrzemki (reprezentujące gatunek 
Tabellaria flocullosa (Roth) Kütz.) są typowo plankto-
nowymi taksonami w wodach oligo- i mezotroficznych 
(Cattaneo i in., 2004). 

Częstą obecność dinofitu Ceratium hirundinella 
(O.F. Müll.) Bergh. w wodach zbiornika tłumaczyć moż-
na jego preferencjami. Najczęściej przebywa w wodach 
bogatych w substancje mineralne, rzadko natomiast wy-
stępuje w wodach obfitujących w związki organiczne 
(Bucka, Wilk-Woźniak, 2007). W zbiorniku odnotowa-
no niskie średnie wartości wskaźnika zanieczyszczenia 
materią organiczną (BZT5) (1,5 mg O2•dm-3 ) (tab. 2).

W wodach zbiornika Kozłowa Góra zaobserwo-
wano natomiast silny rozwój gatunków typowo eutro-
ficznych. Należały do nich głównie gatunki okrzemek: 
Fragilaria crotonensis Kitt., Nitzschia palea (Kütz.) 
W. Sm., Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs (Ehr.) Si-
monsen), zielenic: Pediastrum sp., Coelastrum sp., 
Scenedesmus sp. oraz sinic: Microcystis aeruginosa 
(Kütz.) Kütz., M. viridis (A. Br. in Rabenh.) Lemm., 
Aphanizomenon flos-aquae. Warto dodać, że sinice 
uzyskały największy średni procentowy udział wśród 
pozostałych grup fitoplanktonu (55,4%) (rys. 3).
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Wielkość biomasy fitoplanktonu jest dodatkowym 
czynnikiem informującym o statusie troficznym eko-
systemów wodnych. Przeprowadzone badania doty-
czące biomasy fitoplanktonu wykazały, że jej wielkość  
w wodach tych dwóch zbiorników także była odmienna. 
Średnia biomasa w wodach zbiornika Wapienica wynio-
sła 0,7 mg•dm-3, natomiast w wodach zbiornika Kozło-
wa Góra osiągnęła wartość aż 18,2 mg•dm-3 (rys. 4).
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Ryc. 4. Średnia wartość biomasy fitoplanktonu (podawana  
w mokrej masie) w badanych zbiornikach w latach 2004–
2006
Fig. 4. The average value biomass of phytoplankton (in wet 
mass) and the average concentration of chlorophyll “a” in 
the reservoir in years 2004–2006

Różnice w wielkości biomasy w obrębie badanych 
zbiorników są bardzo duże i na podstawie klasyfikacji 
Heinonena (1980) możemy zaklasyfikować zbiornik 
Wapienica do zbiorników wykazujących cechy oligo-/
mezotrofii, natomiast zbiornik Kozłowa Góra do zbior-
ników posiadających cechy hipertrofii.

4. Dyskusja

Ciągłe badanie przebiegu procesów eutrofizacyj-
nych w zbiornikach zaporowych jest niezmiernie 
istotne, zwłaszcza jeśli są to zbiorniki wodociągowe. 
W bardzo żyznych zbiornikach bowiem zmieniają się 
właściwości organoleptyczne wody (zapach, smak oraz 
barwa) za sprawą masowo rozwijających się glonów 
planktonowych. Innymi bardzo groźnymi skutkami 
nadmiernie przeżyźnionych wód są toksyczne meta-
bolity niektórych glonów planktonowych oraz sinic,  
a także zatykanie filtrów wodociągowych (Carmichael, 
1994; Kasza i in., 1996; Falconer i in., 1998; Jachniak, 
2004; Grabowska, 2005).

Stan trofii badanych wód można określić nie tylko 
za pomocą metod chemicznych i hydrologicznych, ale 
również biologicznych, na podstawie oceny wielko-
ści biomasy fitoplanktonu i jego składu gatunkowego. 
Żywe organizmy najlepiej odzwierciedlają stan zanie-
czyszczenia ekosystemów wodnych. Stanowią dosko-
nałe uzupełnienie pozostałych metod. W odmiennych 
warunkach troficznych występują bowiem różne gru-
py gatunków fitoplanktonu, często charakterystyczne 
tylko dla określonego poziomu trofii (Uhlmann, 1998; 
Wilk-Woźniak, Ligęza, 2003; Lopes i in., 2005; Kab-
ziński, Grabowska, 2008). 

W próbach pobranych ze zbiornika Wapienica za-
obserwowano występowanie okrzemek z gatunku Ach-
nanthes lanceolata (Bréb.) Grun. in Cl. i Grun. Mogą 
one wskazywać na dobrą jakość wód, ponieważ są czu-
łe na zanieczyszczenie i do życia potrzebują dużych 
ilości tlenu (Bubak, Bogaczewicz-Adamczak, 2005).

Rozwój złotowiciowców może wskazywać na oli-
gotroficzny charakter wód tego zbiornika, ponieważ 
dwa oznaczone w czasie badań gatunki (Chrysococ-
cus minutus (Fritsch) Nygaard i Dinobryon cylin-
dricum Imhof.) należą do typowo oligotroficznych 
(Järnefelt, 1952, Bucka, Wilk-Woźniak, 2007). Sze-
ląg-Wasielewska i Gołdyn (1994), Eloranta (1995) 
oraz Lepistö i Rosenström (1998) potwierdzają, że 
złotowiciowce preferują wody oligotroficzne. Bubak 
i Bogaczewicz-Adamczak (2005) obserwowały spa-
dek występowania cyst złotowiciowców w osadach 
dennych wraz ze wzrostem poziomu trofii. Złotowi-
ciowce najczęściej rozwijają się w wodach czystych, 
o niskiej ilości nutrientów, z niską produktywnością 
oraz przewodnością (Forsström i in., 2005). Jensen 
i in. (2002) obserwowali złotowiciowce w wodach  
o niskiej koncentracji fosforu. Takie warunki spełniają 
wody tego zbiornika. Według Wilk-Woźniak (2003a) 
złotowiciowce preferują wody dobrze natlenione. Zło-
towiciowce z rodzaju Dinobryon posiadają zdolność 
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chwytania i trawienia małych cząstek pokarmowych. 
Mogą być „drapieżnikami” bakterioplanktonu. Ta wła-
ściwość może stanowić dla nich alternatywną strategię 
pokarmową w przypadku niedoboru nutrientów.

Przeprowadzone badania wykazały, że w zbiorniku 
Kozłowa Góra największy średni udział procentowy  
w ogólnej biomasie fitoplanktonu uzyskały sinice. Uzy-
skano również najwyższą średnią biomasę fitoplankto-
nu (rys. 4). Według Ryding i Rast – za Wilk-Woźniak 
(2003b), zbiorniki eutroficzne są charakteryzowane 
przez wysoki poziom biomasy fitoplanktonu, a także 
częste występowanie zakwitów oraz znaczny udział 
w biomasie sinic. Intensywny rozwój sinic był rów-
nież obserwowany w innych nizinnych, eutroficznych 
zbiornikach zaporowych i jeziorach. Microcystis aeru-
ginosa (Kütz.) Kütz oraz Aphanizomenon flos-aquae 
(L.) Ralfs ex Born. i Flah stwierdzono w Zbiorniku Su-
lejowskim (Rakowska i in., 2005), a także w fińskich 
jeziorach eutroficznych (Lepistö, Rosenström, 1998). 
Podobne gatunki sinic zanotowano też w zbiorniku 
Siemianówka (Grabowska, 2005). Według Reynold-
sa (1996) sinice Microcystis sp. są charakterystycz-
ne dla dobrze nasłonecznionych eutroficznych wód,  
a w opinii Lepistö i Rosenström (1998) Aphanizome-
non flos-aquae (L.) Ralfs ex Born. i Flah jest gatun-
kiem wskaźnikowym eutrofii. Okresowo pojawiająca 
się Planktothrix agardhii (Gom.) Anagh. i Kom. może 
wskazywać także na hipertrofię (Reynolds, 1996). 
Zaobserwowane w próbach pobranych ze zbiornika 
Kozłowa Góra okrzemki odnotowywane były także 
przez licznych autorów w pracach dotyczących innych 
zbiorników eutroficznych: Nitzschia palea (Kütz.) 
W. Sm. (okrzemka najbardziej odporna na zanieczysz-
czenia) oraz Fragilaria crotonensis Kitt. w sulejow-
skim zbiorniku zaporowym (Rakowska i in., 2005), 
Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs (Ehr.) Simonsen) 
oraz Fragilaria crotonensis Kitt. w licznych eutroficz-
nych jeziorach fińskich (Lepistö, Rosenström, 1998). 
Według ostatnio wymienionych autorów gatunki te są 
wskaźnikami eutrofii. Negro i in. (2000) potwierdzają, 
że Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs (Ehr.) Simonsen) 
preferuje wody eutroficzne.

Przeprowadzone badania wykazały wyraźną różni-
cę między wodami analizowanych zbiorników. Zbior-
nik Wapienica może bez zastrzeżeń pełnić funkcję za-
opatrywania w wodę ludności, ponieważ posiada ko-
rzystne warunki wykorzystywania jego wód do celów 
wodociągowych. Zbiornik Kozłowa Góra natomiast 
jest silnie zeutrofizowany, co znacznie utrudnia proces 
uzdatniania wody, a przede wszystkim obniża jakość 
takich wód. Następuje zmiana właściwości organolep-
tycznych wód, zagrożenie stanowią jednak głównie 

toksyny sinicowe oraz rozwijające się bakterie oraz 
grzyby. Priorytetem powinno być więc zastosowanie 
właściwej ochrony zbiornika i ewentualne podjęcie 
czynności naprawczych.

5. Wnioski

1. Stwierdzone w wodach zbiornika Wapienica gatunki 
fitoplanktonu (Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. 
in Cl. i Grun., Chrysococcus minutus (Fritsch) Ny-
gaard i Dinobryon cylindricum Imhof.) wskazują na 
niski stopień zeutrofizowania wód zbiornika. Są one 
bowiem charakterystyczne dla wód oligotroficznych

2. Gatunki fitoplanktonu, takie jak: Nitzschia palea 
(Kütz.) W. Sm., Fragilaria crotonensis Kitt., Micro-
cystis sp., Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ex 
Born. i Flah obecne w wodach zbiornika Kozłowa 
Góra wskazują na zaawansowaną eutrofizację wód 
zbiornika.

3. Średnia wielkość biomasy fitoplanktonu wyniosła  
0,7 mg•dm-3 w wodach zbiornika Wapienica, 
a w wodach Kozłowa Góra osiągnęła wartość  
18,2 mg•dm-3.

4. Przeprowadzone badania pozwoliły na zaklasyfiko-
wanie zbiornika Wapienica do wykazujących cechy 
oligo-/mezotrofii, natomiast Kozłowa Góra – do 
zbiorników o cechach eu-, a nawet hipertrofii.
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PLANKTONIC ALGAE 
– BIOINDYCATORS OF THE EUTROPHICATION 

LEVEL OF TWO DAM RESERVOIRS: 
WAPIENICA AND KOZŁOWA GÓRA

Summary
In this publication the qualitative structure of plankton-
ic algae was presented. These planktonic algae spread 
out in two separate dam reservoirs: Wapienica and 
Kozłowa Góra. There was also presented the biomass 
largeness of phytoplankton. The estimate of eutrophi-
cation was performed by taking into consideration of 
the indicator taxons; there was used the classification 
proposing by Heinonen (1980), too. This classification 
considers the biomass largeness of phytoplankton. The 
typical taxons for oligotrophic water were observed in 
the samples of water taking from the reservoir of Wa-
pienica, however the typical taxons for eutrophic water 
occured in the samples of water taking from the reser-
voir of Kozłowa Góra. The examinations concerning 
the average biomass of phytoplankton  allowed classifi-
cation the reservoir of Wapienica to oligo-/mesotrophic 
reservoirs, but the reservoir of Kozłowa Góra to hiper-
trophic reservoirs. 




