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Zarys tresci: W niniejszym artykule zaprezentowano sktad gatunkowy glonéw planktonowych rozwijajacych
si¢ w dwoch odrebnych zbiornikach zaporowych: Wapienicy i Koztowej Gorze. Przedstawiono takze wielkosé
biomasy fitoplanktonu. Oceny trofii dokonano na podstawie gatunkéw wskaznikowych glonéw planktonowych,
wykorzystano takze klasyfikacje zaproponowang przez Heinonena (1980), uwzgledniajaca wielko$¢ biomasy fito-
planktonu. W probach wody pobranych ze zbiornika Wapienica zanotowano rozwdj gatunkow typowych dla wod
oligotroficznych, natomiast w probach wody pobranych ze zbiornika Koztowa Gora wystepowaly gatunki typowo
eutroficzne. Badania dotyczace §redniej biomasy fitoplanktonu pozwolity na zaklasyfikowanie zbiornika Wapieni-
ca do oligo-/mezotroficznych, a zbiornika Koztowa Gora do hipertroficznych.
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1. Wprowadzenie

Glony planktonowe sa mikroskopijnymi autotro-
fami, zyjacymi w toni wodnej. Stanowig bardzo do-
bre bioindykatory przebiegu procesow zachodzacych
w zbiornikach wodnych, a takze stanu zeutrofizowania.
Majg bowiem krotkie cykle zyciowe, co pozwala im
fatwo i szybko reagowa¢ na zmiany warunkow $rodo-
wiska wodnego (Wilk-Wozniak, 2001).

Glony zazwyczaj reagujg na zanieczyszczenie szyb-
ko 1 negatywnie. Zmniejsza si¢ wowczas ich biomasa
oraz réznorodno$¢ gatunkowa. Spada rowniez ich pro-
duktywnos¢.

W opinii Reynoldsa (2000) te mikroskopijne fo-
toautotrofy bardzo dobrze odzwierciedlajg stan trofii
ekosystemow wodnych. Pewne gatunki moga repre-
zentowa¢ warunki oligotroficzne, inne znoéw eutroficz-
ne (Galicka i in., 1998; Reynolds i in., 1998; Negro
11n., 2000; Akin-Oriola, 2003; Cattaneo 1 in., 2004; Ra-
kowska i in., 2005). W §rodowiskach oligotroficznych
biomasa fitoplanktonu jest niewielka, wysoka jest za
to réznorodnos¢ gatunkowa, natomiast w miare wzro-
stu trofii zmniejsza si¢ bior6znorodno$¢, a zwicksza
biomasa, ktéra moze nieraz osiggnaé kilkanascie lub
nawet kilkadziesigt mgedm™. Dobrymi wskaznikami
mogg by¢ jednak tylko organizmy stenotopowe, zyjace
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w waskim zakresie zmienno$ci warunkoéw srodowisko-
wych.

Celem pracy jest zaprezentowanie réznych gatun-
kow glonow planktonowych oraz wielko$ci biomasy
fitoplanktonu rozwijajacych si¢ w dwoch odmiennych
pod wzgledem stopnia zeutrofizowania zbiornikach za-
porowych (Wapienicy i Koztowej Gory).

2. Obszar i metody badan

Badania prowadzono na obszarze dwoch zbiornikow
zaporowych, zlokalizowanych w dwoch odrebnych re-
jonach wojewddztwa $laskiego.

Zbiornik Wapienica polozony jest u podndza gor Be-
skidu Slaskiego, w granicach miasta Bielsko-Biata.
Jego zlewnia jest catkowicie zalesiona, totez wplyw
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antropopresji jest znikomy (jedynie turysci). Podsta-
wowg funkcjg zbiornika jest dostarczanie wody dla po-
trzeb komunalnych i dlatego zostat objety bezposred-
nig strefag ochrony sanitarnej. Zabroniono gospodarki
rybackiej oraz kazdej formy rekreacji.

Zbiornik Koztowa Goéra natomiast zlokalizowany jest
w terenie silnie zurbanizowanym, w obrebie Wyzy-
ny Slaskiej. W jego zlewni rozmieszczone sa liczne
osrodki przemystowe (m.in. Swierklaniec, Miasteczko
Slaskie oraz Tarnowskie Gory), dlatego narazony jest
na doplyw duzej ilo$ci zanieczyszczen (gtownie pyty
pochodzenia przemystowego, $cieki z osrodkow wiej-
skich, a takze sptywy obszarowe z pol). Podstawowe
parametry morfometryczno-hydrologiczne badanych
zbiornikow przedstawia tabela 1, a zarys zbiornikow
oraz stanowiska poboru prob prezentuje rysunek 1.
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Ryec. 1. Zarys zbiornikow 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 zbiornikow
Tab. 1. Morphometric-hydrologic parameters of reservoirs

Rodzaj parametru/

Zbiornik Wapienica/

Zbiornik Kozlowa Gora/

Kind of the parameter The reservoir of Wapienica The reservoir of Kozlowa Gora
Rzeka Wapienica Brynica
Powierzchnia zlewni do przekroju 11,1 184,1
zapory (km?)
Pojemnos$¢ catkowita (mln m?) 1,1 18
Srednia gleboko$é (m) 8 4,6
Maksymalna gleboko$é¢ (m) 20 7
Czas retencji wody (doby)* 43,8 476,3
Powierzchnia czaszy (ha) 17,5 587

Funkcje zbiornika

zaopatrzenie w wodg¢ pitng miasta Biel-
ska-Biatej, ochrona przeciwpowodziowa

zaopatrzenie w wode pitng aglomeracji
slaskiej, wedkarskie, ochrona przeciw-
powodziowa

* Obliczono, dzielac objgtosc¢ zbiornika przez $redni dobowy doplyw rzeki stanowiacej glowny doptyw (odpowiednio Wapienicy i Brynicy).

Badania chemiczne oraz biologiczne wody zbior-
nika prowadzono w latach 2004-2006. Analizy para-
metrow chemicznych (chlorofil ,,a”, odczyn, fosfor
0g6lny, azot ogdlny, azot azotanowy, tlen rozpuszczo-
ny, BZT)) Zogtaiy wykonane zgodnie z Polskimi Nor-
mami przez Slaski Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska, oddziat w Bielsku-Bialej (tab. 2). Analizy
parametrow biologicznych przeprowadzono w labora-
torium ATH w Bielsku-Biatej, za pomocg mikroskopu
swietlnego Nikon Eclipse 200. Dokonano oznaczenia
sktadu gatunkowego fitoplanktonu, wykorzystujac klu-

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

cze Sieminskiej (1964), Starmacha (1989), Hindaka
(1996), oraz okreslono wielko$¢ biomasy fitoplanktonu
— metoda przyrownywania komorek do figur geome-
trycznych (Rott, 1981). Wszystkie oznaczenia gatun-
kow zostaly skonsultowane ze specjalistami.

Oceny trofii dokonano na podstawie sktadu gatun-
kowego fitoplanktonu i1 gatunkéw wskaznikowych,
wykorzystano takze klasyfikacj¢ zaproponowang przez
Heinonena (1980), uwzgledniajaca wielko$¢ biomasy
fitoplanktonu (mgedm) (tab. 3).

Tab. 3. Zakresy s$rednich warto$ci ogolnej biomasy fito-
planktonu charakterystyczne dla poszczegolnych typow tro-
ficznych wod (Heinonen, 1980)

Tab. 3. The ranges of average values the whole biomass of
phytoplankton, which are characteristic for individual tro-
phical types of water

Zakresy Srednich wartosci
biomasy [mgedm=]
The ranges of average
valuesbiomass of phyto-
plankton [mgedm]

Typ troficzny jeziora
The trophical type of lake

Rodzaj Zbiornik Zbiornik
parametru Wapienica Kozlowa Géra
Kind The reservoir of | The reservoir of
of the parameter Wapienica Koztowa Gora
Chlorofil ,,a” 4,16 36,92
(ugedm™)
pH 7,53 8,38
Tlen rozpuszczo- 10,04 10,15
ny (mg O,*dm?)
BZT, 1,50 5,81
(mg O,*dm?)
Azot ogdlny 1,14 2,31
(mg Nedm)
Fosfor ogolny 0,03 0,07
(mg Pedm™)

Jeziora oligotroficzne 0,14-0,68
Jeziora mezotroficzne 1,21-1,98
Jeziora eutroficzne 3,45-6,93
Jeziora hipertroficzne 17,5

45



3. Wyniki

Przeprowadzone analizy mikroskopowe wykaza-
ty obecno$¢ ubikwistow (gatunkow rozwijajacych sie
dobrze we wszystkich typach zbiornikéw) w wodach
badanych akwenow. Nalezaty do nich: okrzemki: Aste-
rionella formosa Hass., Fragilaria acus (Kiitz.) Lan-
ge-Bertalot, F. ulna (Nitsch) Lange-Bertalot, zielenice:
Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstr. i Tiff., sprzeznice:
Staurastrum gracile Ralfs oraz kryptofity: Cryptomo-
nas erosa Ehr.

Wisréd gatunkow wystepujacych w badanych zbior-
nikach stwierdzono takze stenobionty, czyli takie, kto-
re zyja w $cisle okreslonych warunkach $rodowisko-
wych. Stanowig one dobre bioindykatory stanu zeutro-
fizowania badanych ekosystemow wodnych.

W préobach wody pobranych ze zbiornika Wa-
pienica zanotowano silny rozwoj zlotowiciowcoOw:
Chrysococcus minutus (Fritsch) Nygaard i Dinobryon
cylindricum Imhof. Sredni udzial procentowy tych or-
ganizméw w ogodlnej biomasie fitoplanktonu byt dos¢
duzy 1 wyniést 15,3% (rys. 2). Mozna przypuszczaé,
ze tak wysoki udziat procentowy tych zlotowiciowcow
mogl wskazywac na niski stopien zeutrofizowania tego
zbiornika, poniewaz wymienione gatunki sg typowo
oligotroficzne.

W prébach pobranych z tego zbiornika zaobser-
wowano rowniez znaczny udzial procentowy biomasy
okrzemek (38,7%) (rys. 2). Czgsta obecnos¢ gatunkow
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Ryc. 2. Sredni procentowy udziat poszczegdlnych grup fito-
planktonu w catkowitej ich biomasie w zbiorniku Wapienica
Fig. 2. The average percent share individual groups of phy-
toplankton in whole biomass of phytoplankton in the Wa-
pienica reservoir
Bacil — Bacillariophyceae, Chlo — Chlorophyceae, Chryso —
Chrysophyceae, Conju — Conjugatophyceae, Crypto — Cryp-
tophyceae, Dino — Dinophyta, Eugleno — Euglenophyta, Cy-
ano — Cyanobacteriae
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okrzemek Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. in CL
i Grun. moze wskazywac na wysoka jakos¢ wod, ponie-
waz s3 one wrazliwe na zanieczyszczenie i majg duze
wymagania tlenowe (Bubak, Bogaczewicz-Adamczak,
2005). Z kolei inne okrzemki (reprezentujgce gatunek
Tabellaria flocullosa (Roth) Kiitz.) sa typowo plankto-
nowymi taksonami w wodach oligo- i mezotroficznych
(Cattaneo i in., 2004).

Czgsta obecno$¢ dinofitu Ceratium hirundinella
(O.F. Miill.) Bergh. w wodach zbiornika thumaczy¢ moz-
na jego preferencjami. Najczesciej przebywa w wodach
bogatych w substancje mineralne, rzadko natomiast wy-
stepuje w wodach obfitujacych w zwiazki organiczne
(Bucka, Wilk-Wozniak, 2007). W zbiorniku odnotowa-
no niskie $rednie wartosci wskaznika zanieczyszczenia
materig organiczng (BZT,) (1,5 mg O,*dm™ ) (tab. 2).

W wodach zbiornika Koztowa Goéra zaobserwo-
wano natomiast silny rozwdj gatunkéw typowo eutro-
ficznych. Nalezaty do nich gltdwnie gatunki okrzemek:
Fragilaria crotonensis Kitt., Nitzschia palea (Kiitz.)
W. Sm., Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs (Ehr.) Si-
monsen), zielenic: Pediastrum sp., Coelastrum sp.,
Scenedesmus sp. oraz sinic: Microcystis aeruginosa
(Kiitz.) Kiitz., M. viridis (A. Br. in Rabenh.) Lemm.,
Aphanizomenon flos-aquae. Warto dodaé, ze sinice
uzyskaty najwiekszy $redni procentowy udzial wsrod
pozostatych grup fitoplanktonu (55,4%) (rys. 3).
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Ryc. 3. Sredni procentowy udzial poszczegolnych grup fito-
planktonu w calkowitej ich biomasie w zbiorniku Kozlowa
Gora

Fig. 3. The average percent share individual groups of phyto-
plankton in whole biomass of phytoplankton in the Koztowa
Gora reservoir

Bacil — Bacillariophyceae, Chlo — Chlorophyceae, Chryso —
Chrysophyceae, Conju — Conjugatophyceae, Crypto — Cryp-
tophyceae, Dino — Dinophyta, Eugleno — Euglenophyta,
Cyano — Cyanobacteriae



Wielkos¢ biomasy fitoplanktonu jest dodatkowym
czynnikiem informujacym o statusie troficznym eko-
systemow wodnych. Przeprowadzone badania doty-
czace biomasy fitoplanktonu wykazaty, ze jej wielkos¢
w wodach tych dwoch zbiornikoéw takze byta odmienna.
Srednia biomasa w wodach zbiornika Wapienica wynio-
sta 0,7 mgedm™, natomiast w wodach zbiornika Kozto-
wa Gora osiagneta wartos¢ az 18,2 mgedm™ (rys. 4).
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Ryc. 4. Srednia warto$¢ 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

Réznice w wielkos$ci biomasy w obrgbie badanych
zbiornikéw sg bardzo duze i na podstawie klasyfikacji
Heinonena (1980) mozemy zaklasyfikowaé zbiornik
Wapienica do zbiornikow wykazujacych cechy oligo-/
mezotrofii, natomiast zbiornik Koztowa Goéra do zbior-
nikow posiadajacych cechy hipertrofii.

4. Dyskusja

Ciagle badanie przebiegu proceséw eutrofizacyj-
nych w zbiornikach zaporowych jest niezmiernie
istotne, zwlaszcza jesli sg to zbiorniki wodociggowe.
W bardzo zyznych zbiornikach bowiem zmieniajg si¢
wlasciwosci organoleptyczne wody (zapach, smak oraz
barwa) za sprawg masowo rozwijajacych si¢ glonéw
planktonowych. Innymi bardzo groznymi skutkami
nadmiernie przezyznionych wod sg toksyczne meta-
bolity niektorych glonéw planktonowych oraz sinic,
a takze zatykanie filtrow wodociggowych (Carmichael,
1994; Kasza i in., 1996; Falconer i in., 1998; Jachniak,
2004; Grabowska, 2005).

Stan trofii badanych wod mozna okresli¢ nie tylko
za pomocg metod chemicznych i hydrologicznych, ale
rowniez biologicznych, na podstawie oceny wielko-
$ci biomasy fitoplanktonu i jego sktadu gatunkowego.
Zywe organizmy najlepiej odzwierciedlajg stan zanie-
czyszczenia ekosystemoéw wodnych. Stanowig dosko-
nate uzupetnienie pozostatych metod. W odmiennych
warunkach troficznych wystgpujag bowiem roézne gru-
py gatunkow fitoplanktonu, czesto charakterystyczne
tylko dla okreslonego poziomu trofii (Uhlmann, 1998;
Wilk-Wozniak, Liggza, 2003; Lopes i in., 2005; Kab-
zinski, Grabowska, 2008).

W prébach pobranych ze zbiornika Wapienica za-
obserwowano wystepowanie okrzemek z gatunku Ach-
nanthes lanceolata (Bréb.) Grun. in Cl. i Grun. Moga
one wskazywac na dobrg jako$¢ wod, poniewaz sg czu-
fe na zanieczyszczenie i do zycia potrzebuja duzych
ilosci tlenu (Bubak, Bogaczewicz-Adamczak, 2005).

Rozwj zlotowiciowcéw moze wskazywac na oli-
gotroficzny charakter wod tego zbiornika, poniewaz
dwa oznaczone w czasie badan gatunki (Chrysococ-
cus minutus (Fritsch) Nygaard i Dinobryon cylin-
dricum Imhof.) naleza do typowo oligotroficznych
(Jarnefelt, 1952, Bucka, Wilk-Wozniak, 2007). Sze-
lag-Wasielewska i Gotdyn (1994), Eloranta (1995)
oraz Lepistd i Rosenstrom (1998) potwierdzaja, ze
ztotowiciowce preferuja wody oligotroficzne. Bubak
i Bogaczewicz-Adamczak (2005) obserwowaly spa-
dek wystepowania cyst zlotowiciowcéw w osadach
dennych wraz ze wzrostem poziomu trofii. Ztotowi-
ciowce najczesciej rozwijajg si¢ w wodach czystych,
o niskiej ilo$ci nutrientow, z niska produktywno$cia
oraz przewodnoscig (Forsstrom i in., 2005). Jensen
i in. (2002) obserwowali zlotowiciowce w wodach
o niskiej koncentracji fosforu. Takie warunki spetniaja
wody tego zbiornika. Wedlug Wilk-Wozniak (2003a)
ztotowiciowce preferujg wody dobrze natlenione. Zto-
towiciowce z rodzaju Dinobryon posiadajg zdolnosé¢
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chwytania i trawienia matych czastek pokarmowych.
Moga by¢ ,,drapieznikami” bakterioplanktonu. Ta wia-
$ciwo$¢ moze stanowi¢ dla nich alternatywng strategie
pokarmowg w przypadku niedoboru nutrientow.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w zbiorniku
Koztowa Gora najwigkszy $redni udziat procentowy
w ogoblnej biomasie fitoplanktonu uzyskaty sinice. Uzy-
skano rowniez najwyzszg $rednig biomase fitoplankto-
nu (rys. 4). Wedhug Ryding i Rast — za Wilk-Wozniak
(2003b), zbiomniki eutroficzne sg charakteryzowane
przez wysoki poziom biomasy fitoplanktonu, a takze
czeste wystgpowanie zakwitdw oraz znaczny udziat
w biomasie sinic. Intensywny rozwoj sinic byl row-
niez obserwowany w innych nizinnych, eutroficznych
zbiornikach zaporowych i jeziorach. Microcystis aeru-
ginosa (Kiitz.) Kiitz oraz Aphanizomenon flos-aquae
(L.) Ralfs ex Born. i Flah stwierdzono w Zbiorniku Su-
lejowskim (Rakowska i in., 2005), a takze w finskich
jeziorach eutroficznych (Lepistd, Rosenstrom, 1998).
Podobne gatunki sinic zanotowano tez w zbiorniku
Siemianéwka (Grabowska, 2005). Wedlug Reynold-
sa (1996) sinice Microcystis sp. sg charakterystycz-
ne dla dobrze nastonecznionych eutroficznych wod,
a w opinii Lepistd i Rosenstrom (1998) Aphanizome-
non flos-aquae (L.) Ralfs ex Born. i Flah jest gatun-
kiem wskaznikowym eutrofii. Okresowo pojawiajaca
si¢ Planktothrix agardhii (Gom.) Anagh. i Kom. moze
wskazywaé takze na hipertrofie (Reynolds, 1996).
Zaobserwowane w probach pobranych ze zbiornika
Koztowa Gora okrzemki odnotowywane byly takze
przez licznych autoréw w pracach dotyczacych innych
zbiornikow eutroficznych: Nitzschia palea (Kiitz.)
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 finskich (Lepistd, Rosenstrom, 1998).
Wedlug ostatnio wymienionych autorow gatunki te sg
wskaznikami eutrofii. Negro i in. (2000) potwierdzaja,
ze Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs (Ehr.) Simonsen)
preferuje wody eutroficzne.

Przeprowadzone badania wykazaly wyrazng rozni-
c¢ miedzy wodami analizowanych zbiornikow. Zbior-
nik Wapienica moze bez zastrzezen pehi¢ funkcje za-
opatrywania w wode ludnosci, poniewaz posiada ko-
rzystne warunki wykorzystywania jego wod do celow
wodociagowych. Zbiornik Kozlowa Goéra natomiast
jest silnie zeutrofizowany, co znacznie utrudnia proces
uzdatniania wody, a przede wszystkim obniza jako$¢
takich wod. Nastepuje zmiana wlasciwosci organolep-
tycznych wod, zagrozenie stanowig jednak gltownie
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toksyny sinicowe oraz rozwijajace si¢ bakterie oraz
grzyby. Priorytetem powinno by¢ wiec zastosowanie
wlasciwe] ochrony zbiornika i ewentualne podjecie
czynnos$ci naprawczych.

5. Whnioski

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.) wskazuja na
niski stopien zeutrofizowania wod zbiornika. Sg one
bowiem charakterystyczne dla wod oligotroficznych

2. Gatunki fitoplanktonu, takie jak: Nitzschia palea
(Kiitz.) W. Sm., Fragilaria crotonensis Kitt., Micro-
cystis sp., Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ex
Born. i Flah obecne w wodach zbiornika Koztowa
Gora wskazuja na zaawansowang eutrofizacje wod
zbiornika.

3. Srednia wielko$¢ biomasy fitoplanktonu wyniosta
0,7 mgedm® w wodach zbiornika Wapienica,
a w wodach Kozlowa Goéra osiggneta wartosé
18,2 mgedm.

4. Przeprowadzone badania pozwolity na zaklasyfiko-
wanie zbiornika Wapienica do wykazujacych cechy
oligo-/mezotrofii, natomiast Koztowa Gora — do
zbiornikow o cechach eu-, a nawet hipertrofii.
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PLANKTONIC ALGAE
— BIOINDYCATORS OF THE EUTROPHICATION
LEVEL OF TWO DAM RESERVOIRS:
WAPIENICA AND KOZEOWA GORA

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
Koztowa Gora. 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 Koztowa Gora. The examinations concerning
the average biomass of phytoplankton allowed classifi-
cation the reservoir of Wapienica to oligo-/mesotrophic
reservoirs, but the reservoir of Koztowa Gora to hiper-
trophic reservoirs.
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