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PLANKTON JAKO WSKAZNIK KLASY CZYSTOSCI WODY

Streszczenie

Na przelomie lipca, sierpnia i wrzesnia obserwowano zroznicowanie ga-
tunkowe planktonu jeziora Droszkow w wojewodztwie lubuskim, gminie
Zabor. Ponadto wykonane zostaly badania sanitarne wody jeziora prze-
prowadzone w Zakladzie Uzdatniania Wody (ZUW) w Zielonej Gorze
oraz badania fizykochemiczne przeprowadzone przez centralne laborato-
rium Instytutu Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Zielonogérskiego. Ce-
lem prowadzonych obserwacji byla ocena jakosci wody jeziora Droszkow
i okreslenie metodq biologiczng jego klasy czystosci. W drugiej pofowie
sierpnia zaobserwowano zakwit sinic. Gatunkiem dominujgcym byly Mi-
krocystis flos-aque oraz Anabaena solitaria. Bardzo licznie wystgpowaty
tez zloto wiciowce, a w szczegolnosci Synura uvella i Dinobryon diver-
gens. W prowadzonych badaniach skupiono si¢ na okresleniu stopnia kla-
sy czystosci wody jeziora poprzez obserwacje mikroskopowq planktonu.
Dla poréwnania przydatnosci metody biologicznej wykonano badania fi-
zykochemiczne i sanitarne. Wyniki przeanalizowano zgodnie z Rozporzg-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfi-
kacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych,
sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow
i prezentacji stanu tych wod (Dz. U. Nr 32, poz. 284).

Stowa kluczowe: trofia zbiornikow wodnych, eutrofizacja, plankton jako wskaznik
czystosci wody, poréwnanie analizy fizykochemicznej i biologicznej
WSTEP
Przy ocenie jakosci wod wykorzystuje si¢ parametry fizykochemiczne, mi-

krobiologiczne oraz biologiczne. Parametry biologiczne to system organizméw
wskaznikowych. Podstawg teoretyczng systemu saproboéw sg wspotzaleznosci
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ekologiczne pomigdzy biocenoza a czynnikami srodowiska. Najwazniejszym
celem analizy biologicznej jest okreslenie sktadu biocenoz w wodach zanie-
czyszczonych i ustalenie zmian iloSciowych i jako$ciowych, jakie zaszly w tym
sktadzie pod wptywem okreslonych §ciekow [Turoboyski 1979].

Celem publikacji jest przedstawienie zastosowania biologicznej metody ba-
dan do oceny klasy czysto$ci wody w jeziorze na podstawie wystepujacego
w nim planktonu.

MATERIALY I METODY
Miejsce poboru prob

Droszkéw to mata wie$ polozona w wojewddztwie lubuskim, gminie Zabor.
W poblizu tej miejscowosci w otoczeniu laséw znajduje si¢ niewielkie jezioro,
w ktorym byty prowadzone badania hydrobiologiczne i analiza saprobowa wo-
dy. Zbiornik jest zasilany przez potok Zaborski Smiga. Jezioro to nie posiada
odptywu, jego powierzchnia wynosi okoto 5 ha, natomiast gtgbokos¢ w okresie
wiosennym wynosi 3 m, a w okresie letnim 1,5 m. Najwazniejszymi przedsta-
wicielami ryb tego zbiornika sa ptotki, leszcze, okonie, szczupaki i wegorze,
dlatego zbiornik oprocz funkcji rekreacyjnej (kapielisko z plazg) petni funkcje
towiska rybnego.

Na mapie zalaczonej ponizej zaznaczono punktami A i B miejsca poboru
préb. Obydwa stanowiska znajduja si¢ w potnocnej czgséci zbiornika. W punkcie
A pobierano proby do analizy biologicznej, natomiast w punkcie B byta pobie-
rana woda do badan fizykochemicznych i mikrobiologicznych.

Metody badan

W laboratorium Biologii i Ekologii Instytutu Inzynierii Srodowiska Uniwer-
sytetu Zielonogorskiego przeprowadzone zostaly badania w celu sprawdzenia
jakosci wody jeziora Droszkow. Badania te obejmowaty analize jakosciowa
planktonu, analize mikrobiologiczng czyli oznaczenie obecnosci bakterii grupy
coli 1 miano coli oraz analize fizykochemiczng.

Metoda poboru prob i analiza jakosciowa fitoplanktonu

Badania planktonu prowadzono szeSciokrotnie na przetomie lipca, sierpnia
i wrzesnia. W kazdym miesigcu pobierano dwie proby wody. Proby wody po-
bierano zawsze w godzinach porannych i tego samego dnia wykonano obserwa-
cje mikroskopowe. Proby nie wymagaly konserwowania. Do pobierania prob
wykorzystano siatke planktonowa o $rednicy oczek 25 pm. Wode do badan
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pobierano trzy metry od brzegu za pomoca wiadra, ktorg nastepnie przelewano
przez siatke planktonowa. Czynnos$¢ ta powtarzano 10 razy i zawarto$¢ siatki po
przelaniu 10 wiadra czyli 100 dm® wody powierzchniowej zlewano do szklane-
go naczynia. Jako$ciowego oznaczenia préb dokonywano w laboratorium bio-
logicznym przy uzyciu mikroskopu Eduko i Nikon przy powigkszeniach 100x,
120x, 250x 1 400x. Nastepnie sporzadzano liste obecnych w probie gatunkoéw
oraz wylaniono gatunek dominujgcy. Liczebno$ci organizméw ustalono wedtug
skali stosowanej w Instytucie Inzynierii Srodowiska: bardzo liczne, licznie, do§¢
licznie, pojedynczo.

zaro$la, trzciny, '' '- pojedyncze drzewa, krzaki,

- potok zasilajacy jezioro, s - jaz ruchomy lub zastawka
o

Ell

214 - wawoz, &
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- mak Ina glebokos¢ jezi
ma gyma na giebokos¢ jeziora,

poboru proby do analizy biologicznej, B. punkt poboru proby do analizy

fizykochemicznej i mikrobiologicznej

Rys. 1. Jezioro Droszkéw z naniesionymi punktami poboru probek
do analiz biologicznych i chemicznych
Fig. 1. Droszkow lake with marked points of sampling
for biological and chemical analysis.
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Fot. 1. Miejsce poboru prob do analizy biologicznej
Phot. 1. Place of sampling for biological analysis

Badania bakteriologiczne

Badania mikrobiologiczne zostaly wykonane przez pracownikoéw laborato-
rium mikrobiologii wody Zaktadu Uzdatniania Wody w Zielonej Gorze. Wode
do badan pobierano dwukrotnie do 0,5 litrowego stoiczka, ktoéry wczedniej byt
sterylizowany. Napelniono 3/4 objetosci po czym doktadnie zakrecono naczynie
i dostarczono do ZUW. Pierwsza proba zostata pobrana w kwietniu (26 kwiet-
nia 2010 r.) a druga w maju (18 maja 2010 roku). Pracownicy laboratorium
wykonali oznaczenia bakterii grupy coli oraz miano coli zgodnie z Polska nor-
mg PN-75C-04615.

Badania fizykochemiczne

Probe wody pobrano w maju (18 maja 2010 roku) do dwdéch butelek 1,5 1i-
trowych z dwoch réznych miejsc jeziora Droszkow, ktore nastepnie dostarczono
do laboratorium Technologii Wody i Sciekéw Instytutu Inzynierii Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogorskiego. Analize chemiczng préb rozpoczeto tego sa-
mego dnia po dostarczeniu prob do laboratorium. Badania obejmowaty nastepu-
jace wskazniki: odczyn, przewodnictwo wiasciwe, barwe, metnos¢, zapach,
zasadowos¢, twardos$¢, wapn, magnez, utlenialno$¢, chlorki, siarczany, fosfora-
ny, azot amonowy, azot azotynowy, azot azotanowy, zelazo ogdlne, mangan,
sucha pozostalos¢, pozostatos¢ po prazeniu oraz straty po prazeniu.

Wszystkie oznaczenia zostaly wykonane zgodnie z obowigzujacymi w Pol-
sce normami.
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WYNIKI BADAN
Wyniki zostaty przedstawione w tabelach i przeanalizowane pod katem
okreslenia klasy czystosci wody jeziora Droszkow.
Wyniki badan planktonu
W kazdej prébce oznaczono poszczegdlne taksony wystgpujace w jez.

Droszkéw oraz na podstawie skali umownej okres§lono ich ilo§¢. Ponad to okre-
slono jaka strefe saprobowa reprezentuja gatunki wystepujace w badanej probie.

Tab. 1. Zestawienie gatunkow wystepujgcych w pierwszej probie
Tab. 1. Summary of species occurring in the first sample

Taksony I préba 09.07.2009r Strefa Liczebnos¢
saprobowa
(wskaznik)
Sinice Merismopedia synechococus B do$¢ licznie
Okrzemki Asterionella formosa B do$¢ licznie
Zielenice Pediastrum campanula - dos¢ licznie
Closterium acenosum o pojedynczo
Zlotowiciowce - - -
Eugleniny Euglena phacus -
Trachelomonas hispida B-a dos¢ licznie
Euglena oxyuris a
Tobolki - - -
Orzeski Vorticella alba - pojedynczo
Vorticella campanula B pojedynczo
Navicula gracilis B dos¢ licznie
Wrotki - - -
Stawonogi - - -

[- strefa f-mezosaprobowa; o- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa
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Tab. 2. Zestawienie gatunkow wystgpujgcych w drugiej probie

Tab. 2. Summary of species occuring in the second sample

Taksony II préba 23.07.2009 r. Strefa Liczebnos$¢
saprobowa
(wskaznik)
Sinice Merismopedia synechococus B dos¢ licznie
Okrzemki Asterionella formosa B dos¢ licznie
Synedra acus 0 pojedynczo
Zielenice Pediastrum campanula - dos¢ licznie
Closterium acenosum a pojedynczo
Ztotowiciowce Franceia ovalis - pojedynczo
Eugleniny Euglena phacus -
Trachelomonas hispida B-a dos¢ licznie
Euglena oxyuris B
Tobotki - - -
Orzeski Vorticella alba - pojedynczo
Vorticella campanula B, a pojedynczo
Navicula gracilis B, 0 do$¢ licznie
Wrotki - - -
Stawonogi - - -

B- strefa f-mezosaprobowa; a- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa

Tab. 3. Zestawienie gatunkow wystepujgcych w trzeciej probie

Tab. 3. Summary of species occurring in the third sample

Taksony III proéba 12.08.2009 r. Strefa Liczebnos¢
saprobowa
(wskaznik)
Sinice Anabaena affinis B bardzo licznie
Oscillatoria formosa a licznie
Gloetrichia pisum - pojedyncze
Anabaena circinalis - licznie
Okrzemki Asterionella formosa B dos¢ licznie
Synedra acus o, P pojedynczo
Fragilaria campunica , 0 licznie
Zielenice Pediastrum duplex B licznie
Pediastrum boryneanum B pojedynczo
Tetraedron minimum B pojedynczo
Pediastrum simplex - licznie
Volvox globator o, B pojedynczo

ZYotowiciowce
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Eugleniny Euglena phacus - licznie
Trachelomonas hispida B-a licznie
Euglena oxyuris a licznie
Euglena tripteris - pojedynczo
Euglena gracilis - licznie

Tobotki - - -

Orzeski Vorticella alba - pojedynczo

Wrotki - - -

Stawonogi - - -

[B- strefa f-mezosaprobowa; a- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa

W tym czasie w pierwszej potowie sierpnia miat miejsce zakwit sinic. Bar-

dzo licznie wystepowala sinica Anabaena affinis.

Tab. 4. Zestawienie gatunkow wystepujgcych w czwartej probie
Tab. 4. Summary of species occuring in the fourth sample

Taksony IV préba 31.08.2009 r. Strefa Liczebnos$¢
saprobowa
(wskaznik)

Sinice Anabaena affinis B bardzo licznie
Oscillatoria formosa a licznie
Anabaena circinalis - licznie
Anabaena solitaria - licznie
Anabaena flos-aque B, o licznie
Aphanizomenon flos-aque - licznie
Gomphosphaeria - pojedynczo
Naegeliana - licznie
Microcystis flos-aque

Okrzemki Asterionella formosa B licznie
Amphora ovalis B pojedynczo
Cyclotella sp. o, pojedynczo
Cymbella lanceolata B pojedynczo
Fragilaria campucina o, licznie
Melosira varians B pojedynczo
Fragilaria crotenensis B licznie
Gyrosigma acuminatum B pojedynczo
Navicula viridula, o licznie
Navicula radiosa , 0 licznie
Navicula cuspidata ao-B, B pojedynczo
Pinnularia viridis B, 0, a-p pojedynczo
Synedra ulna B licznie
Diatoma vulgare B licznie

Zielenice Coleastrum microporum B pojedynczo
Coleastrum cambricum - licznie
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Dictyosphaerium pulchellum B pojedynczo
Pediastrum duplex B licznie
Pediastrum boryanum B dos¢ licznie
Pediastrum simplex - dos¢ licznie
Pediastrum clathratum, - pojedynczo
Scenedesmus quadricauola B pojedynczo
Scenedesmus arvernensis - pojedynczo
Scenedesmus acuminatus B pojedynczo
Staurastrum gracile - pojedynczo
Staurastrum vestitum - pojedynczo
Staurastum paradoxum pojedynczo
Pediastrum biradiatum - dos¢ licznie
Closterium lunula - licznie
Ziotowiciowce Franceia ovalis, - licznie
Dinobryon divergens B licznie
Mallomonas sp. B,0 pojedynczo
Uroglena volvox B licznie
Uroglena corimamma - pojedynczo
Synura uvella B licznie
Eugleniny Euglena acus B licznie
Euglena phacus - licznie
Euglena oxyuris o pojedynczo
Phacus pyrum - pojedynczo
Trachelomonas hispida B-a licznie
Tobolki Ceratium hirundinella - bardzo licznie
Peridinium babulatum - pojedynczo
Peridinium bipes - pojedynczo
Orzeski Actinosphaerium eichhornii 0 pojedynczo
Coleps hirtus B dos¢ licznie
Opercularia sp. - pojedynczo
Difflugia oblanga - pojedynczo
Vorticella campanula B licznie
Wrotki Keratella cochlearis B pojedynczo
Keratella guadrata B pojedynczo
Synchaeta kitina - pojedynczo
Cephalodella gibba - pojedynczo
Polyartha remata pojedynczo
Stawonogi Nauplius sp. - pojedynczo

- strefa B-mezosaprobowa; a- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa
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W tym czasie (pod koniec sierpnia) w jeziorze miat miejsce zakwit tobotkow
i sinic. Bardzo licznie wystepowaly dwa gatunki: glony Ceratium hirudinella
1 sinica Anabaena affinis.

Tab. 5. Zestawienie gatunkow wystepujgcych w pigtej probie
Tab. 5. Summary species occuring in the fifth sample

Taksony V préba 17.09.2009r Strefa Liczebnos¢
saprobowa
(wskaznik)

Sinice Anabaena affinis B bardzo licznie
Anabaena spiroides B licznie
Microcystis flos-aque - licznie

Okrzemki Asterionella formosa B licznie

Zielenice Pediastrum duplex B licznie
Scenedesmus arvernensis - pojedynczo
Pediastrum biradiatum - pojedynczo

Ztotowiciowce Uroglena corimamma - pojedynczo
Synura uvella o,a—P,0 | licznie

Eugleniny Euglena acus B licznie
Euglena acus - licznie
Euglena gracilis - pojedynczo

Tobotki - - -

Orzeski Coleps hirtus B dos¢ licznie

Wrotki Keratella cochlearis B pojedynczo
Polyartha remata - pojedynczo

Stawonogi - - -

[- strefa f-mezosaprobowa; a- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa

W pigtej probie stwierdzono zakwit sinic. Bardzo licznie wystepowatl gatu-
nek Anabaena affinis. Licznie towarzyszyly mu dwa inne gatunki — spokrew-
niona z nim Anabaena spiroides oraz Mikrocystis flos-aque.
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Tab. 6. Zestawienie gatunkow wystepujgcych w szostej probie
Tab. 6. Summary species occuring in the sixth sample

Taksony VI préba 28.09.2009r Strefa Liczebnos$¢
saprobowa
(wskaznik)

Sinice Aphanizomenon flos-aque B licznie
Gomphosphaeria - pojedynczo
Naegeliana B licznie
Microcystis flos-aque B pojedynczo
Anabaena flos-aque - pojedynczo
Anabaena circinalis - licznie
Microcystis aeruginosa

Okrzemki Asterionella formosa B licznie
Synedra acus 0 pojedynczo
Synedra ulna B pojedynczo
Melosira varians B pojedynczo
Caloneis amphisbaena B

Zielenice Actinastrum hantschii, B pojedynczo
Pediastrum boryanum B pojedynczo
Pediastrum tetras B pojedynczo
Pediastrum duplex B licznie
Dictyosphaerium pulchellum B pojedynczo
Scenedesmus quadricauda B pojedynczo
Scenedesmus acuminatus B pojedynczo
Scenedesmus obliquus B pojedynczo
Tetraedron caudatum - pojedynczo
Staurastum paradoxum - pojedynczo
Closterium navicula - licznie
Coleastrum microporum B pojedynczo

Ztotowiciowce Dinobryon sp. - licznie
Mallomonas sp. - pojedynczo
Uroglena volvox B licznie
Uroglena corumamma - pojedynczo
Synura uvella B licznie

Eugleniny Phacus pleuronectes B pojedynczo
Euglena acus B licznie

Tobotki Peridinium babulatum - Pojedynczo
Peridinium bipes - pojedynczo

Orzeski Coleps hirtus B licznie
Vorticella campanula B licznie

Wrotki Keratella cochlearis B licznie
Polyartha remata B pojedynczo

Stawonogi Cyclops sp. - pojedynczo
Nauplius sp. - pojedynczo

- strefa B-mezosaprobowa; a- strefa a-mezosaprobowa; o- strefa oligosaprobowa




60

M. Piontek, K. Luszczynska, A. Awinska-Wieckowska

Zestawienie wynikow badan planktonu

1.

W sze$ciu probach wystapito:
= 12 gatunkow sinic,
= 61 gatunkow glondéw (17 okrzemek, 23 zielenice, 7 ztotowiciowcow,
8 euglenin, 3 tobotki),
= 7 gatunkow pierwotniakow,
= 5 gatunkow wrotkow
= 2 gatunki stawonogow,

. We wszystkich szesciu probach dominowaly organizmy strefy f-mezosapro-

bowe;j,

. Jeden gatunek okrzemek Asterionella formosa wystgpowal we wszystkich

sze$ciu probach.
W pojedynczych przypadkach wystepowaly: Anabaena spiroides, Melosira
varians, Fragilaria crotenensis, Gyrosigma acuminatum, Pinnularia viridis,
Diatoma vulgare, Actinastrum hantschii, Staurastrum gracile, Staurastrum
vestitum.
Zaobserwowano, ze jakosciowo najwigcej byto gatunkéw zielenic, ale ilo-
Sciowo najliczniej wystgpowaly w probach sinice Aphanizomenon flos-
aquae.
W probie pobranej 31 sierpnia zaobserwowano zakwit sinic. Gatunkami
dominujacymi byty Microcystis flos-aque oraz Anabaena solitaria.
W pierwszej polowie sierpnia miat miejsce zakwit sinic. Bardzo licznie wy-
stepowala sinica Anabaena affinis.
W potowie wrzesnia wystapit zakwit sinic. Bardzo licznie wyst¢gpowal gatu-
nek Anabaena affinis. Licznie towarzyszyly Anabaena spiroides oraz Micro-
cystis flos-aque.
W prébach wystepowato 18 gatunkow, ktore sg organizmami wskazniko-
wymi strefy -mezosaprobowe;:
* Przedstawiciele sinic: Aphanizomenon flos-aquae, Merismopedia glau-
ca, Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa,
* Przedstawiciele okrzemek: Asterionella formosa, Melosira varians,
Diatoma vulgare, Fragilaria capucina, Synedra ulna, Navicula radiosa,
* Przedstawiciele zielenic: Pediastrum boryanum, Pediastru duplex, Sce-
nedesmus quadrcauda, Closterium microponum,
* Przedstawiciele ztotowiciowcow: Uroglena volvox, Synura uvella,
* Przedstawiciele euglenin: Euglena acus, Trachelomonas hispida.
Na tej podstawie zakwalifikowano jezioro Droszkéw do drugiej klasy
czystosci wody.

10.W potowie wrzesnia wystapit zakwit sinic. Bardzo licznie wyst¢gpowat gatu-

nek Anabaena affinis. Licznie towarzyszyty Anabaena spiroides oraz Micro-
cystis flos-aque.
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11.W prébach wystepowato 18 gatunkow, ktére sa organizmami wskazniko-

wymi strefy f-mezosaprobowe;:
* Przedstawiciele sinic: Aphanizomenon flos-aquae, Merismopedia glau-
ca, Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa,
* Przedstawiciele okrzemek: Asterionella formosa, Melosira varians,
Diatoma vulgare, Fragilaria capucina, Synedra ulna, Navicula radiosa,
* Przedstawiciele zielenic: Pediastrum boryanum, Pediastru duplex, Sce-
nedesmus quadrcauda, Closterium microponum,
* Przedstawiciele ztotowiciowcow: Uroglena volvox, Synura uvella,
* Przedstawiciele euglenin: Euglena acus, Trachelomonas hispida.
Na tej podstawie zakwalifikowano jezioro Droszkéw do drugiej klasy
czystosci wody.
Procentowy udzial sinic i glonéw w badanych 6 probach przedstawiat sie jak

nizej.

1.

2.

W lipcu i pierwszej potowie sierpnia w wodach jeziora Droszkéw domino-
waly eugleniny i zielenice.

W drugiej polowie sierpnia odnotowano duza liczbe zielenic, okrzemek
i sinic. W sierpniu rowniez twierdzono zakwit sinic. Gatunkiem dominuja-
cym byty Mikrocystis flos-aque oraz Anabaena solitaria. Bardzo licznie wy-
stepowaly tez zlotowiciowce, a w szczegdlnosci Synura uvella 1 Dinobryon
divergens.

. W miesigcu wrzesniu w drugiej potowie licznie wystgpowaly zielenice

i sinice oraz eugleniny. Na koniec wrzes$nia i sierpnia w wodzie jeziora
Droszkow wystepowala najwicksza ilos¢ zielenic w poréwnaniu do wszyst-
kich pobranych prob.

Najmniej licznie wystgpowaty ztotowiciowce i tobotki.

Tobotki wystepowaly tylko w probie czwartej i szdstej.

Ponizej, na wykresach kotowych, przedstawiono procentowy udzial po-

szczegolnych taksonow w probach.
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H1.Tobotki-0%

B2 Eugleniny- 42,86 %
3. Ztotowiciowce - 0%
4. Zielenice - 28,56 %

5. Okrzemki- 14,29 %

17 6. Sinice

I proba

B 1. Tobotki - 0 %

M 2. Eugleniny - 33,3%
3. Ziotowiciowce - 11,1 %
4. Zielenice- 22,2 %

m 5. Okrzemki-22,2%

6. Sinice

II proba

W 1. Tobotki- 0%

M 2. Eugleniny - 29,41 %
3. Ztotowiciowce- 0%
4. Zielenice - 29,41 %

m 5. Okrzemki- 17,65 %

6. Sinice

III proba
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m 1. Tobotki- 4,08 %
m 2. Eugleniny - 10,20 %
3. Ztotowiciowce - 12,25 %
w4, Zielenice - 28,57 %
m 5. Okrzemki- 28,57 %
6. Sinice- 16,33%

m 1. Tobotki- 0%
W 2. Eugleniny - 23,07 %
3. Ztotowiciowce - 23,07 %|
4, Zielenice - 23,07 %
W 5. Okrzemki- 7,72 %
6. Sinice- 23,07%

B 1. Tobotki- 6,25 %
M 2. Eugleniny-6,25 %
3. Ztotowiciowce - 15,62 %
4. Zielenice-37,5%
5. Okrzemki- 15,62 %
6. Sinice- 18,75%

IV préba

V proba

VI préba

Wykres 1. Procentowa udzial gatunkow sinic i glonow
Fig. 1. The percentage of species cyanobacteria and algae
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1. We wszystkich szesciu probach najczgsciej wystepowaty zielenice oraz eu-
gleniny.

. Najliczniej wystepowaty sinice.

3. W probie trzeciej, czwartej 1 piatej, czyli okres od potowy sierpnia do poto-
wy wrzesnia odnotowano zakwit sinic.

. W probie pierwszej i trzeciej nie stwierdzono wystepowania zloto wiciow-
coOw.

. W probach pierwszej, drugie, trzeciej i piatej nie stwierdzono wystgpowania
tobotkow,

. Dwa gatunki tobolkéw stwierdzono w probie czwartej i szostej.

[\

N

93]

=)

Na wykresie 2 zobrazowano procentowy udzial organizméw zwierzgcych,
pierwotniakow, glondw i sinic w badanych probach planktonowych.

W 2.Zwierzeta - 0%

M 3. Pierwotniaki- 27,27 %

©4.Glony - 63,63 %
6.Sinice-9,10%

I proba

W 2. Zwierzeta-0%

M 3, Pierwotniaki- 25 %

w4, Glony - 66,7%
6.Sinice- 8,33%

II proba
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W 2. Zwierzeta - 0%

W 3. Pierwotniaki- 5,56 %

u4.Glony-72,22%
6.Sinice-22,22%

W 2. Zwierzeta-9,7 %
W 3. Pierwotniaki- 8,06 %
w 4.Glony - 69,35%

6. Sinice- 12,9%

B 2. Zwierzeta-143%
3. Pierwotniaki- 7,14 %
u4.Glony - 57,14%

6. Sinice- 21,43%

111 proba

IV préba

V proba
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N 2. Zwierzeta - 10,52 %
W 3. Pierwotniaki- 5,26 %
4.Glony - 68,42 %
6. Sinice- 15,80%

VI proba

Wykres 2. Procentowy udziat taksonow roslin, zwierzqt i cyjanobakterii
w badanych probach
Fig. 2. Percentage of plants taxa, animals and cyanobacteria in the test samples

[

Najliczniej we wszystkich szesciu probach wystepowaly sinice.

2. W pierwszych trzech probach, czyli w okresie od poczatku lipca do potowy
sierpnia nie stwierdzono obecnos$ci zwierzat (wrotki i stawonogi) w plankto-
nie.

3. Pierwotniaki (orzeski) najliczniej wystepowatly w pierwszej i w drugiej pro-

bie (lipiec).

Wyniki badan fizykochemicznych

Badania fizykochemiczne obejmowaty oznaczenie wazniejszych wskazni-
kow jakosci wod powierzchniowych w celu okreslenia klasy czystosci wody
jeziora Droszkow. Ponizej w tabeli 2 zestawiono wyniki oznaczen oraz metody
badawcze, na ktorych si¢ opierano.

Wyniki oznaczen zostaly pordwnane z obowiazujacym Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposo-
bu interpretacji wynikdéw i prezentacji stanu tych wod. (Dz. U. Nr 32, poz. 284).
Rozporzadzenie zawiera wartosci graniczne w klasach czystosci wody. Kazde-
mu wskaznikowi zostala okreslona klasa czystosci wody.
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Tab. 7. Wyniki wskaznikow badan fizykochemicznych
Tab. 7. The results of the physico-chemical indicators

Wskaznik Jednostka Metoda badawcza Wynik
Odczyn pH PN-90 / C-04540.01 8,43
Przewodnictwo wiasciwe uS/cm PN-EN 27888:1999 450
Barwa mg Pt/dm’ PN-EN ISO 7887:2002 19,8
Metnosé mg SiO, /dm’ | PN-EN ISO 7027:2003 33
Zapach - PN-EN 1622:2006 roélinny
Zasadowos¢ mval/ dm’ PN-90/C-04540.03 2,6
Twardos¢ mg CaCO; /dm’ PN-ISO 6059: 1999 207
Wapn mg/ dm’ PN-ISO 6058: 1999 59,3
Magnez mg/ dm’ PN-ISO 6059: 1999 9,4
Utlenialno$¢ mg O,/ dm’ PN-ISO 8467: 2001 7,8
Chlorki mg/ dm’ PN-ISO 9297:1994 25,0
Siarczany mg/ dm’ PN-ISO 9280: 2002 67,0
Fosforany mg PO,/dm’ PN-EN ISO 6878: 2006 <0,02
Azot amonowy mg Nypo/dm® PN-C/04576-4: 1994 0,24
Azot azotynowy mg Nyoo/dm’ PN-EN 26777: 1999 0,038
Azot azotanowy mg Nyoy/dm’ PN-82/C-04576.08 0,73
Zelazo ogdlne mg/ dm’ PN-ISO 6332:2001 0,03
Mangan mg/ dm’ PN-92/C-04590.03: 1992 0,00
Sucha pozostatosé mg/ dm’ PN-78/C-04541 345
Pozostalo$¢ po prazeniu mg/ dm’ PN-78/C-04541 260
Straty po prazeniu mg/ dm’ PN-78/C-04541 85

Tab. 8. Klasy czystosci wody wedtug poszczegolnych wskaznikow
Tab. 8. Water purity class according to various indicators

Wskaznik Jednostka Wynik Klasa czystosci
wody

Odczyn pH 8,43 |
Przewodnictwo wiasciwe M S/em 450 I
Barwa mg Pt/dm’ 19,8 111
Metnosé mg SiO, /dm’ 33
Zapach - ro$linny
Zasadowos¢ mgCuCO5/1 130 I
Twardo§¢ mg CaCO; /dm’ 207
Wapn mg/ dm’ 59,3 11
Magnez mg/ dm’ 9,4 I
Utlenialnos¢ mg O,/ dm’ 7,8 111
Chlorki mg/ dm’ 25,0 I
Siarczany mg/ dm’ 67,0 I
Fosforany mg PO,/dm’ <0,02 I
Azot amonowy mg NNH4/dm3 0,24 1
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Azot azotynowy mg NNOZ/dm3 0,125 111
Azot azotanowy mg NNm/dm3 3,23 1
Zelazo ogdlne mg/ dm’ 0,03 I
Mangan mg/ dm’ 0,00 I
Sucha pozostatos¢ mg/ dm’ 345

Pozostalos¢ po prazeniu mg/ dm’ 260

Straty po prazeniu mg/ dm’ 85

Ponizsza tabela 9 przedstawia warto$ci graniczne wody wskaznikéw w po-
szczegolnych klasach czystosci. Na podstawie tych danych okre§lano klasy
czystosci wody wskaznikdw oznaczanych w pracy.

Tab. 9. Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jakosci wod
powierzchniowych wedlug Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lute-
go 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchnio-
wych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpre-
tacji wynikow i prezentacji stanu tych wod. (Dz. U. Nr 32, poz. 284).

Tab. 9. The limit values of water quality indicators in surface water quality
classes according to the Decree of the Minister of Environment of 11 February
2004 on the classification for presenting the status of surface water and
ground-water, how to conduct monitoring and how to interpret the results and
present status of these waters (Journal of Laws No. 32, item. 284).

L Wskaznik Jednostka Wartosci graniczne w klasach I-V
p: jakosci wody I [ o [ m [ v ][ V
Wskazniki fizyczne
1 Temperatura °C 22 24 26 28 | >28
wody
2 Zapach krotnos¢ 1 3 10 20 >20
3 Barwa mg Pt/ 5 10 20 50 >50
4 Zawiesiny mg/l 15 25 50 | 100 | >100
ogoblne
<5,5
6,0- 6,0- 5,5- ’
5 Odczyn pH 6,5-8,5 ‘ ‘ ’ lub
8,5 9.0 | 90 | _gp
Wskazniki tlenowe
6 | Men mg 0,/1 7 6 5 4 <4
rozpuszczony
7 BZT; mg Oy/1 2 3 6 12 >12
8 ChZT-Mn mg Oy/1 3 6 12 24 >24
9 ChZT-Cr mg O,/1 10 20 30 60 >60
jo | Ogdlnywegiel ooy 5 10 | 15 | 20 | >20
organiczny




Plankton jako wskaznik klasy czystosci wody 69
Wskazniki biogenne
11 Amoniak mg NHy/1 0,5 1 2 4 >4
12 Azot Kjeldahla mg N/I 0,5 1 2 4 >4
13 Azotany mg NOy/I 5 15 25 50 >50
14 Azotyny mg NO,/1 0,03 0,1 0,5 1,0 >1,0
15 Azot ogolny mg N/I 2,5 5 10 20 >20
16 Fosforany mg PO,/ 0,2 0,4 0,7 1,0 >1,0
17 Fosfor ogolny mg P/l 0,2 0,4 0,7 1,0 >1,0
Wskazniki zasolenia
18 g(r)zfg odnosé W | q/om 500 | 1.000 | 1.500 | 2.000 | >2.000
jg | Substancje mg/l 300 | 500 | 800 | 1.200 | >1.200
roZpuszczone
g0 | Zasadowosc | o cacoyt | >200 | 100 | 20 | 10 | <10
ogoblna
21 Siarczany mg SO,/1 100 150 250 300 >300
22 Chlorki mg Cl/l 100 200 300 400 >400
23 Wapn mg Ca/l 50 100 200 400 >400
24 Magnez mg Mg/l 25 50 100 200 >200
25 Fluorki mg F/1 0,5 1,0 1,5 1,7 >1,7
Metale, w tym metale ciezkie”

26 Arsen mg As/l 0,01 0,01 0,05 | 0,100 | >0,100
27 Bar mg Ba/l 0,1 0,1 0,5 1,0 >1,0
28 Bor mg B/l 0,5 1,0 2,0 4,0 >4,0
29 Chrom ogdlny mg Cr/l 0,05 0,05 0,05 0,10 | >0,10
30 Chrom (VI) mg Cr/l 0,02 0,02 0,02 0,04 | >0,04
31 Cynk mg Zn/l 0,3 0,5 1 2 >2
32 Glin mg Al/l 0,1 0,2 0,4 0,8 >0,8
33 Kadm mg Cd/l 0,0005 | 0,001 | 0,001 | 0,005 | >0,005
34 Mangan mg Mn/l 0,05 0,1 0,5 1,0 >1,0
35 Miedz mg Cu/l 0,02 0,04 0,06 | 0,100 | >0,100
36 Nikiel mg Ni/l 0,01 0,02 0,05 0,2 >0,2
37 Otow mg Pb/l 0,01 0,01 0,02 0,05 | >0,05
38 Rteé mg Hg/l 0,0005 | 0,001 | 0,001 | 0,005 | >0,005
39 Selen mg Se/l 0,01 0,01 0,02 0,04 | >0,04
40 Zelazo mg Fe/l 0,1 0,3 1,0 2,0 >2.0

Na podstawie wynikow analizy fizykochemicznej wody (11 wskaznikoéw
w I klasie, 1 wskaznik w II klasie, 3 wskazniki w III klasie) jezioro Droszkdéw
mozemy zakwalifikowac do II klasy czystosci wody, z tego wzgledu, ze trzy
wskazniki (barwa, utlenialnos$¢, azotyny) odbiegaja od pozostalych i w tym
przypadku sg w III klasie czystosci wody.
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Wyniki badan sanitarnych

Probka z kwietnia (26.04. 2010 r.)

- Bakterie grupy coli typu fekalnego 9 j.t.k./100 ml

- Miano coli 11 j.t.k./100 ml

Wynik wskazuje, ze woda spetnia wymogi I klasy czystosci.
Probka z maja (18.05.2010 1.)

Proba byta pobierana po bardzo obfitych opadach deszczu. Poziom wody byt
znacznie podwyzszony, a powierzchnia wody pokryta zanieczyszczong piana.
Z tego wzgledu wynik uznano za niewiarygodny.

- Bakterie grupy coli typu fekalnego 460 j.t.k./100ml
- Miano coli 0,2 j.t.k./100ml

Tab. 10. Wskazniki mikrobiologiczne dopuszczalne w poszczegolnych klasach
czystosci wody, wedlug Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego
2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych
i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
wynikow i prezentacji stanu tych wod. (Dz. U. Nr 32, poz. 284).

Tab. 10. Acceptable microbiological indicators in different classes of water
purity, according to the Decree of the Minister of Environment dated 11 Febru-
ary 2004 on the classification for presenting the status of surface water and
groundwater, how to conduct monitoring and how to interpret the results and
present status of these waters (Journal of Laws No. 32, item. 284).

Objetosc Klasy czystosci wody
préoby I il I v Y

Liczba bakterii
grupy coli typu w 100 ml 20 200 2.000 20.000 | >20.000

kalowego
Liezba bakterii | (140 1y 50 500 5.000 | 50.000 | >50.000

grupy coli

DYSKUSJA

Prowadzone w pracy badania miaty na celu okreslenie klasy czysto$ci wody
metoda biologiczng w oparciu o wystepujacy w niej plankton. W pracy zostaty
wykonane trzy analizy badan wody. Pierwsza metoda byta analiza planktonu
glownie fitoplanktonu i zostata ona wykonana w okresie wakacyjnym 2009
roku (lipiec, sierpien, wrzesien). Do okreslenia stopnia zanieczyszczenia wody
metodg biologiczng oparto si¢ na systemie saprobowym. Wyniki tej analizy
wykazaty, ze woda w jeziorze Droszkow zalicza si¢ do strefy - mezosaprobo-
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wej, co odpowiada drugiej klasie czystosci wody. Woda zostata rowniez podda-
na analizie fizykochemicznej, ktéra zostala przeprowadzona w maju 2010 roku.
Z tej analizy wynika, ze woda spetnia wymogi II klasy czysto$ci. Trzeciag anali-
73 jaka zostala wykonana jest okreslenie klasy czystosci wody na podstawie
badan bakteriologicznych. Probka wody do tej analizy zostala pobrana dwu-
krotnie w kwietniu i maju biezacego roku. Z tych badan wynika, Ze stan sani-
tarny wody spetnia wymogi I klasy czystosci wody.

Uwzgledniajac rezultaty wszystkich wykonanych w pracy badan jezioro
Droszkéw zostato zakwalifikowane do drugiej klasy czysto$ci wody. Wyniki
badan analizy biologicznej i fizykochemicznej sa zgodne, a brak zanieczyszcze-
nia sanitarnego i obecnosci w niej Escherichia coli wykazuje, ze do zbiornika
nie s3 odprowadzane $cieki bytowo-gospodarcze (fekalia).

Analiza biologiczna opierajaca si¢ na systemie organizmow wskaznikowych
wnosi wiele informacji o stanie ekologicznym jezior. W zbiornikach o ustabili-
zowanych warunkach fizykochemicznych, przy okreslonej koncentracji pier-
wiastkow biogennych mozliwe jest okreslenie modeli zbiorowisk planktonu,
ktére sa charakterystyczne dla poszczegoélnych etapow sukcesji troficznej. Po-
nadto sktad i obfitos¢ glonow jest cenng informacjg przy ocenie stanu ekolo-
gicznego jezior poniewaz odzwierciedlajg one ogdlne warunki srodowiska, a nie
chwilowe stany w danym zbiorniku. W analizie fizykochemicznej wskazniki
takie jak zawarto$¢ tlenu, odczyn i koncentracja wielu jonow moga zmieniac si¢
w ciggu dnia nawet w dos¢ duzym zakresie [Hutorowicz 2004].

Analiza biologiczna ma decydujace znaczenie we wszystkich zagadnieniach,
ktore dotycza nie tylko problemu jakosci wody, lecz takze stanu czystosci dane-
go zbiornika wodnego. W przeciwienstwie do badan chemicznych ocena jakosci
wody dokonana metodami biologicznymi odnosi si¢ rowniez do okresu poprze-
dzajacego pobor proby, co pozwala wnioskowa¢ o zmianach sktadu wody
ioceni¢ przebieg procesu samooczyszczania [Warchatowska 1997]. Istotng
zaleta metod biologicznych jest ich tatwo$¢ wykonania bez naktadow czaso-
wych i pienigznych, ktére sa niezbedne w analizie chemicznej i bakteriologicz-
nej (zakup odczynnikoéw oraz kosztowny sprzet i aparatura).

Przy okres$leniu klasy czysto$ci wody opierano si¢ na Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezen-
towania stanu wod powierzchniowych i podziemnych sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentowania stanu tych
wod. (Dz.U.Nr 32,p0z.284). Przez lata ocena jakosci i klasyfikacja rzek oparta
byla na analizie wtasciwosci fizyczno-chemicznych wod. Badania biologiczne
w monitoringu wykorzystywane byly sporadycznie — z reguly stosowano sys-
tem saprobow, a warto$¢ indeksu wyznaczana byta na podstawie analizy mikro-
organizmow planktonowych. Zmienito si¢ to z dniem 20 sierpnia 2008 roku,
w ktorym Minister Srodowiska wydal nowe Rozporzadzenie w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych. Rozporzadzenie
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to zaleca opieranie oceny ekosysteméw wodnych na komponencie biologicz-
nym, ktéry jedynie wspomagany jest kryteriami fizykochemicznymi. Dodatko-
wo do monitoringu wprowadzono element oceny hydromorfologicznej, okresla-
jacej charakter wystepujacych siedlisk i stopien ich przeksztatcenia tj.: wiel-
kos¢, dynamika przeptywu wody, czas retencji, potaczenie z czg¢sciami wod
podziemnych, struktura ilosciowa, podtoze dna oraz struktura brzegu i jeziora.

WNIOSKI

- Przeprowadzone badania potwierdzily teze, ze badania planktonu maja
zastosowanie do okres$lania klasy czystos$ci wody.

- Wyniki badan fitoplanktonu wykazaty, ze woda w jeziorze Droszkow
nalezala do strefy P-mezosaprobowej. Strefa ta odpowiada drugiej klasie
czystosci wody.

- Wyniki badan fizykochemicznych wykazaly, ze woda w jeziorze Droszkéw
klasyfikuje sie do drugiej klasy czystosci wod.

- Wyniki badan mikrobiologicznych jeziora Droszkow wykazatly, ze woda nie
jest zanieczyszczona sanitarnie.

- Wyzszo$¢ metod biologicznych nad analiza chemiczng polega gtownie na
tym, ze sa one szybkie i przyjazne $rodowisku, z powodu nieuzywania
odczynnikéw chemicznych.
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PLANKTON AS THE WATER QUALITY CLASS INDICATOR

Summary

The purpose of the diploma paper was analyzing literature on the subject
of trophy and eutrophication of water reservoirs, water quality in lu-
buskie province and review and description of water microorganisms and
their place in a lake to perform biological analysis of water quality class
based on the collected plankton samples. In July, August and September
different species of plankton of the lake Droszkow in Lubuskie province,
commune Zabor were observed. Moreover sanitary tests of the lake were
performed in Water Treatment Station (ZUW) in Zielona Gora and fur-
thermore physicochemical tests were made by the central laboratory of
the Institute of Environment Engineering of the University of Zielona
Gora. The purpose of conducted observation was evaluation of the water
quality of Droszkow lake and specifying its quality class using biological
method. In the second half of August cyanobacterial blooms was ob-
served. The dominating species were Microcystis flos-aque and Anabaena
solitaria. Numerous Chrysophyceae were also observed in particular
Synura uvella and Dinobryon divergens. The conducted research focused
on definition of the quality class of the lake water by microscopic obser-
vation of plankton. To compare the relevance of biological method also
physicochemical and sanitary tests were made. The results were analyzed
according to the Regulations of the Minister of Environment dated
11.02.2004 on classification the condition of surface and underground
water, monitoring method and results interpretation and finally presenta-
tion of such water quality (J.o.L. No. 32, item 284).

Key words: trophy and eurtophication of water reservoirs, biological analysis of water

quality class based of plankton samples
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