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WPLYW ROZWARSTWIANIA SIE MIESZANINY
WODA-OLEJE MINERALNE NA PLANKTON
I SANITARNA OCENE JAKOSCI WODY

Cz. 1I. BADANIA HYDROBIOLOGICZNE EKOSYSTEMU MODELOWEGO *

7. Zakladu Higieny Komunalnej Panstwowego Zakladu Higieny w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. Z. J. Brzezinski

Na podstawie badan w ekosystemie modelowym dokonano oceny
wplywu rozwarstwiajgcej sie mieszaniny woda-olej napedowy i woda-
-olej turbinowy na wtasciwosci fizyczno-chemiczne wody 1 zmiany
ilo$ciowo-jakosciowe planktonu oraz w zwigzku z tym na sanitarng
ocene jakosci wody.

Praca niniejsza jest kontynuacjg badan wplywu rozwarstwiania sie
mieszaniny woda-oleje mineralne na plankton. Poprzednie opracowa-
nie [5] dotyczylo oddzialywania emulsji olejowej na gatunek plankto-
nowy —— Daphnia magna Straus w warunkach laboratoryjnych. Bada-
nia przedstawione w niniejszym opracowaniu mialy na celu uchwy-
cenie zmian iloSciowo-jakosciowych planktonu w ekosystemie modelo-
wym oraz przeS§ledzenie zmian wiasciwosci fizyczno-chemicznych wody
pod wplywem mieszaniny woda-olej napedowy i woda-olej turbinowy.

MATERIAY, I METODY
Opis zbiornika

Zaprojektowano i wykonano zbiornik ziemny o wymiarach: 70 X 70 X 270 cm.
Zbiornik ten wylozono nietoksyczng folia polietylenowg produkcji krajowej [1].
Do dna =zbiornika umocowano szczelng przegrode z folii, ktoéra po ustawieniu
pionowym dzielila zbiornik na dwie réwne objetoSciowo czesci (ryc. 1A i B).

METODYKA BADAN

Po napelnieniu zbiornika wodag pochodzacyg ze zbiornika naturalnego (,,Morskie
Oko”) i ustaleniu réwnowagi biologicznej podniesiono przegrode (ryc. 1—C), uzys-
kujac dwa zbiorniki zawierajgce takie same zespoly organizméw wodnych:

zbiornik A — kontrolny, niezanieczyszczony olejem

zbiornik B — do ktorego wprowadzano w badaniach emulsje olejowa.

Zastosowanie ruchomej przegrody umozliwilo obserwacje przebiegu zmian
wlasciwodci fizyczno-chemicznych wody oraz zmian ilo$ciowo-jakosciowych plank-
tonu jednego i drugiego zbiornika w stosunku do identycznego stanu poczatko-
wego.

Badania prowadzono w sezonie wegetacyjnym dwoch kolejnych lat, stosujge
olej napedowy i olej turbinowy (charakterystyke olejéw podano w poprzednim
opracowaniu).

* Praca wykonana czeSciowo w ramach problemu MR-12.
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A - zbiornik kontrolny

B- zbiornik, do ktérego wprowadzono
emulsje wodno-olejowg

C- ruchoma przegroda

~

Rycina 1. Schemat zbiornika eksperymentalnego.

Wytwarzanie emulsji i wprowadzanie jej do wody

Ze zbiornika B pobrano trzy dziesieciolitrowe probki wody pozbawione orga-
nizméw planktonowych (organizmy te po odsaczeniu wody wprowadzano po-
nownie do zbiornika). Po dodaniu oleju do wody przygotowywano emulsjeg, sto-
sujgc przez 25 minut mieszadlo z szybkoscig obrotéw — 2500/minute. Emulsjz
przygotowywano w taki sposéb, aby zawarto$é oleju w wodzie zbiornika B wy-
nosita 0,1 mg/dma3.

Emulsje wprowadzano do przydennej warstwy wody rurkami szklanymi
umieszczonymi w tubusach butli.

Pobieranie probek wody i ich analiza
hydrobiologiczna i {fizyczno-chemiczna

Probki do badan pobierano z powierzchniowej warstwy wody przyrzadem
konstrukeji wtasnej [4]. Do badan hydrobiologicznych pobierano prébki ze zbior-
nika A i B przed rozpoczeciem eksperymentéw oraz po uplywie 0,5; 1; 24; 48
i 336 godzin (14 dni) od chwili wprowadzenia zdyspergowanego oleju do zbior-
nika B. Jednorazowo z kazdego zbiornika pobierano po 5 probek o objetosci 0,1
dm?®. Zageszczone probki przeglagdano w calo$ci, w komorze Sedwicka-Raftera,
pod mikroskopem, stosujgc odpowiednie powigkszenia. Okre$lano liczbe, przyna-
lezno$é systematyczng oraz przynalezno$¢ poszczegblnych organizméw do czie-
rech gléwnych stref systemu saprobowego. Interpretacje wynikéw prowadzono
zgodnie z metodg Pantlego i Bucka {3, 5].

Do badan fizyczno-chemicznych pobierano z powierzchniowej warstwy obydwu
zbiornikb6w préobki wody o objetosci 1 dm?, przed rozpoczeciem eksperymentow
I po uplywie 1; 24; 48 i 336 godz. (i4 dni) od czasu wprowadzenia do zbiornika
B zdyspergowanego oleju. Oznaczano nastepujace wskazniki: pH, barwe, zapach,
metnosé, azotany (Nyos) azotyny (Nynoo), amoniak (Nwms), wedlug metodyki Justa
i Hermanowicza [2].
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WYNIKI BADAN WYKONANYCH W EKOSYSTEMIE MODELOWYM

Zmiany wlasciwos$ci fizyezno-chemicznych
powierzchniowej warstwy wody
w miare rozwarstwiania sie mieszaminy woda-olej

W zbiorniku kontrolnym (A) woda w trakcie prowadzenia badan nie
wykazywala zmian wlasciwosci fizyczno-chemicznych w stosunku do
stanu poczatkowego. Natomiast w zbiorniku zanieczyszczonym emulsjg
oleju napedowego, po uptywie jednej godziny od doprowadzenia ze-
mulgowanego oleju do przydennej warstwy wody, wystapily zmiany
cech fizyczno-chemicznych jej powierzchniowej warstwy (tab. I).

Tabela I. Zmiany wladciwosel fizyczno-chiemicznych powierzehmiowej warstwy wody
w zbiorniku B pod wplywem emulsji oleju mapedowego

Wikazniki wlasciwosei fizyezno-chemicznych

N ", n: :?
fg ,g-n —:3 “ - s i §
) 3 = = = > EZ w0 28
2 % < . O b, o < 5= Z Sl
- Bz z Z dZ E5 7 3%
2 e E g & 5.2 =P 23 - ke
e £ O 2y 5% Sw 2w S )
2 2 0§ £ sF 3 5% 3@ & 24
Przed wpro-
wadzeniem
emulsjl do
wody* 7,9 80  z2R 5 0,4 0,012 0,2 13,8 2.6 6,8
1 h po wpro-
wadzeniu
emulsji do
wody 7,9 80  z4S 20 0,4 0,012 0,2 13,8 6,8 7,2
nafty
24 h po wpro-
wadzeniu
emulsji do
wody 7,5 80  z4S 10 0,06 0,02 0,6 15,0 7,2 7,0
nafty
48 h po wpro-
wadzenia
emulsji do
wody 7,5 80  zdS 10 0,10 0,02 0,6 15,0 8,4 7,0
nafty
14 dni po
wprowacdzeniu
emulsji do
wody 7,1 130 z48 10 0,14 0,6 0,9 16,0 9,2 3,6
nafty

* W zbiorniku A wartosel wskaZnikdéw wladciwoidei fizyezno-chemicznych wody pozostawaly
na poziomic stanu wyjsciowego.



200 B. Ranke-Rybicka Nr 3

Woda nabrata specyficznego, utrzymujgcego sie przez 14 dni zapa-
chu nafty (na poziomie z4S). Wzrosta w znacznym stopniu zawartosé
azotanéw, azotynéw i amoniaku. Zwigkszyla sie rowniez wartosé¢ BZT;.
Zmiany powyzisze Swiadcza o intensyfikacji proceséw nitryfikacyjnych.

Badania wykonane w analogiczny sposéb z emulsjg oleju turbino-
wego wskazywaly na podobng dynamike zmian wlasciwosci fizyczno-
-chemicznych w stosunku do stanu poczagtkowego.

Poréwnujgc dynamike wynurzania sie na powierzchnie oleju nape-
dowego i turbinowego z rozwarstwiajgcej sie emulsji i tempo zanikania
tych olejow, stwierdzi¢ mozna, ze najwicksze ich iloSci nagromadzily
si¢ na powierzchni wody po uptywie 48 godzin (tab. II).

Tabela II. Zmiany zawartofci oleju w powierzehniowej warstwie wody ekosystemu mo-
delowego zanieczyszezonego zdyspergowanym olejem,

Crns Woda zanieczyszezona olejemn Woda zanieezyszezona olejem
Sz

() napgdowym (ekstrakt turbinowym (ekstrakt
CCly (mg/dm?) CCly (mg/dm?)

Przed wprowadzeniem emulsji

do wody*) 2.8 4.7
1 h po wprowadzeniu emulsji

do wody 23,9 30,7
24 h po wprowadzeniu emulsji

do wody 38,1 33,7
48 h po wprowadzeniu

cmulsji do wody 42,9 52,4
14 dni po wprowadzeniu

emulsji do wody 20,1 28,7

* W zbiorniku kontrolnym zawartod§é olcju utrzymywala si¢ przez 14 dni na poziomie stanu
wyjéciowego.

Dynamika zanikania oleju napedowego i turbinowego z powierzchnio-
wej warstwy wody byla podobna, mimo réznic wlasciwosci fizyczno-
-chemicznych tych olejéw. Dla oleju napedowego wynosita 21,8 a dla
oleju turbinowego 23,4 mg/dm?® w ciggu 14 dni. Zaznaczy¢ nalezy, ze
wprowadzone do przydennej warstwy wody drobno zdyspergowane oleje
po wynurzeniu sie na jej powierzchnie tworzyly warstwe, ktoéra nie
wplywala hamujaco na wymiane gazowag miedzy woda a powietrzem
atmosferycznym.

Wplyw rozwarstwiania si¢ mieszaniny woda-olej
na organizmy planktonowe

Badania hydrobiologiczne wody zbiornika modelowego przeprowa-
dzone przed rozpoczeciem do$wiadczen wykazaly obecno$é naslepuja-
cych crganizméw roflinnych i zwierzecych.

a. Cyanophyta
Oscillatoria formosa Bory., O. putrida Schmidle
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b. Euglenophyta
Euglena acus Ehr.,, E. viridis Ehr.

c. Chrysophyta

c;. Bacillariophyceae
Synedra acus Kutz., Asterionella formosa Hass., Naviculla sp.

d. Chlorophyta

d;. Chlorococcales
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., P. duplex Meyen., Scene-
desmus obliquus (Turp.) Kutz, S. ecuminatus (Lagerh.) Chodat.,
S. quadricauda (Turp.) Breb., Cosmarium Borytis Menegh.
€. Protozoa
ey Flagellata (n. det.)
€,. Testacea
Arcella vulgaris Ehr.

e3. Ciliata
Lionotus varsoviensis Wrzesh, Glaucoma scintillans Ehr., G. pyri-
formis Schew., Colpidium colpoda (Ehr.) Stein., Euplotes patella
Ehr., Strombidium wviridae Stein., Stentor niger (Mull.) Ehr., Vor-
ticella microstoma Ehr., V. convalarie (L) Noland.

f. Rotatoria

Brachionus wurceolaris Mull,, Keratella cochlearis Gosse., K. qua-
drata Mull,, Lecane luna Mull., Asplanchna priodonte Gosse., Ro-
taria rotatoria (Pall.)

g. Copepoda

Cyclops strenuus Fisch., Eudiaptomus gracilis Sars., Copepoda
nauplii.

Ogo6lna liczebno$é * organizméw wystepujgcych w powierzchniowej
warstwie wody zbiornika modelowego, przed wprowadzeniem emulsji
oleju napedowego wynosila 810 osobnikéw. Wéréd organizméw ro$lin-
nych dominowalty Asterionelle formosa, natomiast organizmy zwierze-
ce najliczniej byly reprezentowane przez Arcella vulgaris.

W zbiorniku kontrolnym — A — liczebno$¢ organizméw przez caly
czas trwania do$wiadczen utrzymywala sie na poziomie nie odbiegaja-
cym od poczgtkowego, natomiast w zbiorniku B, po pdt godzinie liczeb-
no$¢ organizméw w powierzchniowej warstwie wody wazrosta prawie
3-krotnie w stosunku do liczebnosci poczgtkowej a po 48 godzinach
wzrosta prawie 5-krotnie (ryc. 2).

Po uplywie 14 dni zarysowaly sie zmiany ilo§ciowo-jakoSciowe plank-
tonu w powierzchniowej warstwie wody zbiornika zanieczyszczonego
olejem napedowym. Nastgpila redukcja liczby gatunkéw (z poczatko-
wej 31 do 17). W prébkach wody znaleziono nielicznie wystepujace or-
ganizmy roslinne (w maksymalnej liczbie 30 osobnikéw — Cosmarium
botrytis). Nie napotkano wrotkéw (Rotatoria) — poza sporadycznie
wystepujacym gatunkiem Rotaria rotatoria i widlonogéw (Copepoda).
Natomiast do$é¢ licznie reprezentowane byly pierwotniaki (Protozoa),
a zwlaszcza Glaucoma pyriformis (350 osobnikéw) i Colpidium colpoda
(400 osobnikéw) przy prawie catkowitej redukcji liczebnoSci Arcella
vulgaris — gatunku poczgtkowo dominujgcego. Ogélna liczebnosé orga-
nizméw w powierzchniowej warstwie wody po 14 dniach wynosila 1380
osobnikow.

* Ogélna liczebnos¢ — liczba osobnikéw wszystkich grup w 100 cm? wody.
7T — Roczn, PZH
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Rycina 2. Zmiany liczebnos$ci organizméw planktonowych w powierzchniowej

warstwie wody pod wplywem rozwarstwiajacej sie emulsji (woda -+ olej
napedowy).

Takie same do$wiadczenia, wykonane przy uzyciu oleju turbinowego
wykazaly analogie w wynoszeniu na powierzchnie wody organizmow
przez rozwarstwiajgca sie emulsje tego oleju. Przed wprowadzeniem
emulsji oleju turbinowego do wody liczebno$¢é organizméw wynosita
710 osobnikéw. Najliczniej wystepowaly: Scenedesmus quadricauda (83),
Arcella vulgaris (150) i Colpidium colpoda (200) osobnikéw.

Liczebno$¢ organizméw w powierzchniowej warstwie wody zbiornika
kontrolnego A i zanieczyszczonego olejem turbinowym B, zaczela roznié¢
si¢ po poét godzinie, wzrastajgc w zbiorniku B prawie o$miokrotnie w
f{zasie 48 godzin (5506 osobnikéw) w stosunku do liczebnos$ci pcczat-
owej.

Po uplywie 14 dni nastagpila redukcja liczby gatunkéw z 30 do 17
oraz prawie calkowita redukcja liczebnosci osobnikéw poczgtkowo do-
minujgeych.

Tak znaczne zmiany iloSciowo-jakos$ciowe badanego zespolu spowo-
dowaly zmiany stopnia zanieczyszczenia wody, okreSlanego na podsta-
wie wskaznika saprobowosci, stosowanego w rutynowych badaniach
czystosci wod.

W zbiorniku kontrolnym warto$¢ wskaznika saprobowosci nie ulegla
istotnym zmianom. Natomiast pod wplywem rozwarstwiajacej sie
emulsji woda - olej napedowy, po uplywie 14 dni wartos¢ wskaznika
zmienita sie w sposob istotny w stosunku do kontroli (tab. III).

W czasie badan z olejem turbinowym stwierdzono, ze w zbiorniku
kontrolnym warto$¢ wskaznika saprobowosci S wahala sie w ciggu 14
dni od 2,71 do 2,74.

Na podstawie wartosci tego wskaznika mozna bylo stwierdzie, ze wo-

da zbiornika kontrolnega A miala niezmiennie charakter alfamezosa-
probowy.
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Tabela III. Zmiany wskaznika saprobowosci S pod wplywem rozwarstwiajacej sie emulsji

woda — olej napedowy w miare uplywu czasu
Cras i Kontrola Woda z emulsja olejowa .
() S 8 5 8
0 2,58 0,09 2,58 0,09 0,0
0,5 2,58 0,10 2,52 0,09 0,44
i 2,62 0,10 2,53 0,09 0,69
24 2,60 0,10 2,68 0,09 0,57
48 2,62 0,10 2,70 0,09 0,57
336 2,62 0,10 3,30 0,11 4,71
(14 dni)
S — wartodd wskaZnika saprobowosci (Srednia)
o — blad Sredniej,
U — wartod¢ wspolezynnika istetnodei réznic (podkreslono réinice istotne na poziomie
= 0,05).

Tabela IV. Zmiany wskaznika saprobowosei S pod wplywem rozwarstwiajacej sie emulsji

woda — olej trubinowy w miare wplywu czasu
Czas Kontrols Woda z emulsja olejowa
y — t
(h) S S S o
0 2,74 0,12 2,74 0,12 0,0
0,5 2.71 0,12 3,00 0,12 1,73
I 2,74 0,12 2,03 0,15 3,73
24 2,74 0,12 2,72 0,11 0,12
i3 2,76 0,12 2,95 0,11 1,17
336 2,71 0,12 3,28 0,15 2,94
(14 dni)
S — wartodé wskednika saprobowosel (Srednia),
6 - Blad Srednic],
t — wartodé wspoOlezymnika istotnoscei réznic (podkreslono réznice istotme na poziomie

- 0,05).

Natomiast warto$¢ wskaznika saprobowosci wody w zbiorniku B (za-
nieczyszczonej olejem turbinowym) po uptywie jednej godziny obnizyla
sie do 2,03 (tab. IV).

Poréwnujac zmiany wskaznika saprobowosci wody po uplywie 2 ty-
godni od czasu wprowadzenia oleju do wody, mozna stwierdzi¢, ze war-
tos¢ tego wskaznika zmienila sig istotnie w stosunku do stanu poczat-
kowego (ryc. 3), mimo ze wode zaliczy¢ mozna bylo do tej samej alfa-
mezosaprobowej strefy.
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Rycina 3. Wplyw oleju napedowego i turbinowego na saprobowo$¢ wody w zbior-
niku modelowym.

W zbiorniku kontrolnym zmiana wartoSci wskaznika saprobowosci
nie byla istotna, natomiast w zbiorniku zanieczyszczonym olejem na-
pedowym lub turbinowym zmiany te byly znamienne statystycznie.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania wykonane w ekosystemie modelowym wykazaly, ze drobno
zdyspergowana emulsja oleju napedowego lub turbinowego powoduje
trwale pogorszenie wlasciwosci fizyczno-chemicznych wody a zwtlaszeza
zapachu i barwy oraz zaklécenie proceséow nitryfikacyjnych. Rozwarst-
wianie si¢ emulsji powoduje najwieksze nagromadzenie oleju na po-
wierzchni wody po uplywie 48 godzin.
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W-tym czasie nastepuje wielokrotny wzrost liczby organizméw plank-
tonowych w powierzchniowej warstwie wody, co prowadzi do zubo-
Zenia planktonu w toni wodnej, poprzez wynoszenie na powierzchnie,
czyli flotacje organizméw roslinnych i zwierzecych. Organizmy wy-
niesione na powierzchnie i znajdujace sie w warstwie wynurzonego
oleju sa niezdolne do zycia.

Do powierzchniowej warstwy wody wynoszone sa w pierwszym rze-
dzie najdrobniejsze organizmy — okrzemki i pierwotniaki, ktoérych
wielkosé (diugos$¢ cialta) nie przekracza 150 wm i ktére maja ograni-
czone mozliwosci ucieczki.

Okolo 85% gatunkow sposrod roslin planktonowych jest wskaznikiem
wod czystych lub nieznacznie zanieczyszczonych. Masowe przemiesz-
czanie tych organizméw do powierzchniowej warstwy wody przez roz-
warstwiajaca sie emulsje powoduje obnizenie wskaZnika saprobowos$ci
i silyg rzeczy niewlasciwg ocene badanej wody pod wzgledem sanitar-
nym. Przykladem moze byé wartosé wskaznika saprobowosci S wody
w zbiorniku zanieczyszczonym olejem turbinowym po uplywie jednej
godziny od wprowadzenia emulsji do wody. Wartos¢ wskaznika obni-
zvla sie znacznie, co wskazywaloby na mozliwo$¢ okreslenia badane]
wody jako nieznaecznie zanieczyszezonej, beta-mezosaprobowej, wbrew
widocznemu zanieczyszezeniu olejem.

Na podstawie badan wykonanych w ekosystemie modelowym mozna
wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Drobno zdyspergowany olej napedowy i olej turbinowy powoduje
trwale pogorszenie wlasciwosci fizyczno-chemicznych wody przy za-
wartosci w wodzie 0,1 mg/dm3.

2. Rozwarstwiajaca sie mieszanina woda - olej napedowy i woda - olej
turbinowy w analogiczny sposéb wynosi (flotuje) na powierzchnie
planktonowe organizmy ros$linne i zwierzece.

3. Flotacja organizméw planktonowych z toni wodnej przez rozwarst-
wiajgca sie emulsje prowadzi¢ moze do blednej oceny sanitarnej jakosci
wody metodami hydrobiologicznymi.

4. Po uplywie 14 dni od zanieczyszczenia wody drobno zdyspergowa-
nym olejem zaznaczajg sie wyrazne zmiany konfiguracji gatunkéw ros-
lin i zwierzat planktonowych. W wodzie zanieczyszczonej olejem nape-
dowym zaczynaja dominowaé pierwotniaki, w wodzie zanieczyszczonej
olejem turbinowym nastepuje znaczny rozwoéj iloSciowy sinic, poczat-
kowo wystepujacych nielicznie.

B, Pauxke-PrmbGuuyxka

BIMAHUE PACCJHOEHMA CMECU BOJA — MMHEPAJBHBIE MACJIA
HA TITAHKTOH M CAHUTAPHVYIO OIIEHKY KAYECTBA BOJbI

Y. II. T'uapobuonormieckmue MCCIeAOBAHUA MOJEJHHON 9SKOCKHCTEMbI
PeszwmMme

Beinu mpoBemeHbl MCCIEAOBAUMA (DUIUKE-XUMMUUECKMX CBOMICTE BOXBI @ TaKIKe
KOJIMYEeCTBEHHO-KAYeCTBEHHBIX M3MEHEHMI TIIaHKTOHA B MOZEJIBHOM SKOCHUCTEME,
3arpA3HEIIHOM MOJIKOAMCIIEPTMPOBAHHBIM Ta30BbIM 1 MAIUMHHBIM MAacJIOM.

Bouio ycTaHOBIEHO, UTO HAJAMYME Macja B BOJE BBI3BIBAET CTOUKOE YXyAlIe-
HUE CBOMCTB BOABbI, B 0CODEHHOCTM TAKUX TlapaMeTpoB, Kak 3anax, lBer, BZT;,
Nnog, Nynos, Nnmg YCTaHOBIEHO TaKIKe, YTO PaCCIaUBAIOUIASCH CMEChb BOABLI U MU~
HepaJLHOrO Macia B TedeHMe 48 4uacoB BbI3bIBAeT TepeMellenyue K TIOBEPXHOCTM BO-~
JBbl 3HAYMTENBHOTO KOJMYIECTBA IIJAHKTOHHBIX OPraHU3MOB M CrocobCcTByeT KOJIU-
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YeCTBEHHO-KAYECTBOHHBIM M3IMEHEHUSM B 9TOi Ipylmne opraHu3sMon. 310 ABIeHKe
MOXEeT ObITh IPUUYMHOM OMMOOK NPU CAHUTAPHONM OlleHKe KadecTBR RBOMBI TUApoOMO-
JOTUYECKUMM METORAMM.

B. Ranke-Rybicka

EFFECT OF WATER-MINERAL OIL MIXTURE DISSOCIATION ON PLANKTON
AND ON WATER QUALITY EVALUATION FROM THE STANDPOINT
OF HYGIENE

Part II. Hydrobiological investigations of a model ecosystem
Summary

The physico~chemical features of water and qualitative-quantitative changes
of planktion were investigated in a model ecosystem contaminated with fineiy
dispersed turbine oil and vehicle oil.

It was found that presence of oil in the water in the tank caused permanent
worsening of the features of the water, especially such features as smell, colour,
BZTs, Nno2, Nnos, Nnmsa. It was found also that the dissociating mixture of water
and oil during 48 hours caused a rise to the surface of large amounts of plankton
organisms and contributes to qualitative-quantitative changes in this group of
organisms. This fact may be the cause of errors in hygienic evaluation of water
by hydrobiological methods.
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