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Wstep

Zaleznos¢e wyslc,p()w(mm poszezegdlnych grup glonow od warunkéw Srodo-
wiska w jakim si¢ rozwijaja, jest powszuhmu znana. Od poczatkéow XX wicku
m.in. ta wla$nic grupa organizmoéw jest wykorzystywana do okredlania jakosci
wod powicrzehniowych. Zasicedlaja praktycznic wszystkie ckosystcmy wodne, pct-
niac w nich niczwykle 1stotna rolg w utrzymaniu réwnowagi biologicznej. Sinice
i glony stanowiy swoisty wskaznik cech srodowiska wodnego. takich jak np. tem-
peratura. los¢ dostepnego $wiatha, odezyn, produktywno$¢ czy tez zasobnose
w wegicl organiczny, fosfor, krzem.

Przez dtuzszy czas ocena wlasciwoscel srodowiska wodnego oparta byta jedy-
nic na okreslaniu parametréw fizykochemicznych. Systemy ckologiczne organiz-
mow traktowane byly jako jedynie jej uzupelnicnic. Obecnie, metody bioindyka-
cyine zyskaly na znaczeniu 1 stanowia podstawe przy okreSlaniu stanu ckosyste-
mow. Zgodnic z Ramowa Dyrektywa Wodna UE (2000/60/WE) priorytetowymi
clementami uwzgledmanymi przy ocenie stanu ekologicznego rzek sa wiasnic ba-
dama biologiczne roznych zespolow organizmdéw wodnych. Elementy oceny wyko-
rzystujgee glony jako wskaZniki jakosci wod dotyezg zbiorowisk fitoplanktonu
1 maxrofitow. Organizmy fitoplanktonu sa grupg najszybciej reagujaca na zmiany
w ckosystemic 1 jednoznacznic wskazujgea wszelkie zaklocenia w jego réwnowa-
dze. W badaniach rzck nizinnych sa wykorzystywane jako szezegdlnie dobry
wskaznik zdolnosei produkeyjne) wod 1 zmian zachodzgeych pod wptywem zanie-
czyszezen. Jednakze jest to metoda oceny jakosct rzek bardzo pracochionna 1 wy-
maga wiedzy fykologicznej.

Materiat i metodyka

Badaniom poddano rzeki Biebrze 1 Narew. Proby wody i fitoplanktonu po-
brano w picrwszym tygodniu lipca 2005 roku, w punktach badawczych zlokalizo-
wanych wdtuz bicgu rzek: Narwi — 9 punktéw, od Zbiornika Siemiandwka do 143
kilometra rzeki; rzeki Biebrzy — 11 punktéw, od 39 do 158 km biegu rzeki (tab.
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1). Pobranc do polietylcnowych pojemnikéw proby transportowano i przechowy-
wano w warunkach okreslonych w normic PN/88/C-04632/04.

Tabcela 1; Table 1

Lokalizacja punktéow pomiarowych (badawcezych)
Location of measurement points

Numer punktu pomiarowcgo; Number of measurement point
1 2 3 4 5 8 ¢
Rucka l 6 7 o | o
River dlugo$¢ odeinka (km) rzek: Narwi od Zbiornika Sicmianowka, Bicbrzy od Zrédia
rivers length (km): Narew river from the Siemianowka Reservoir.
Biebrza river from the source

Narew 02 42191478 | 76,6 1 845 | 989 | 112,61 1170|1297 - -

Bicbrza 395 1 535 1 668 | 82,1 | 888 1 106,7 [ 11521 1265} 1506 [ 1555 1580

Proby fitoplanktonu pobicrano batometrem Patalasa z gldwnego nurtu
rzckt we zalecen STARMACHA [1939]. a nastgpr.c utrwalano mcetody Untermohla.
Skifad jakosciowy okreSlano mikroskopowo wg wskazowek Komarka [HUBER-PES-
TALOZZY i in. 1983] oraz STARMACHA [1983, 1989).

W terenie dokonano pomiaréw temperatury, przewodnosci i pH wody.
W waruikach laboratoryjnych proby wody pobrane do wybranych oznaczen che-
micznych odwirowywano z pr¢dkosdeig 4500 obr. przez 5 minut. celem usunigeia
zawiesin, Analiz¢ zawartosci wybranych kationow 1 anionéw wykonano mectoda
chromatografii cicczowej (z wykorzystaniem aparatu Dionex [CS-1000).

Dyskusja wynikow

Do oceny mozliwosei  wykorzystania  organizmow  {itoplanktonowych
w okre§laniu jakosei wdd rzek nizinnych wybrano dwa cicki poinocnowschodnicg
Polski (Region Wschodni) Narew 1 Bicbrza. Badaniom poddano odcinki znajdu-
jace si¢ w obszarze parkow narodowych (Narwianskicgo Parku Narodowcgo
utworzonego w 1996 roku 1 Bicbrzanskiego Parku Narodowcego — w 1993 1), z¢
wzgledu na unikalne walory przyrodnicze oraz speeyficzny charakter. Obszar obi:
rzck jest siedliskiem wielu cennych roslin i1 zwicrzat, a takze micjscem lggowym
ptakéw wodnych 1 blotnych. Ponadto, obie d-liny charakteryzujg sig zmianami
poziomu wod powicrzechniowych 1 gruntowych, co zwigzane jest z wystgpowanicm
wiosennych okresow zalewowych. Ekosystem rzeki Narwi poddany jest dodatko-
wo wplywowi sztucznego zbiornika zaporowego .Siemiandwka™, znajdujacego sic
w gornym jego odcinku, natomiast rzeka Biebrza uznana jest za cick o niskim
stopniu antropopresji. Obszar zlewni rzeki Bicbrzy jest terenem typowo rolni-
czym. ukicrunkowanym zwhaszeza w §rodkowym 1 dolnym odcinku na hodowle
bydla miccznego.

OkrcSlajac roznorodno$é zbiorowisk fitolanktonu rzcki Narwi, na catym
badanym odcinku stwicrdzono wystgpowanic: 12 taksonow siuic (glownic Micro-
cvstis sp.. Woronchinia naegeliana, Coelomorum pusilum sp., Sphacrocystis sp.), 2 =
cuglenin (Phacus longicauda, Trachelomonas sp.), 9 — okrzemek (glownie z rodza-
i6w Aulacoscira, Fragilaria, Navicula), 31 — ziclenic (gléwnic z rodzajow Pedias-
trum , Scenedesmus, Closterium oraz Cocnococcus), 1 — kryptofitow (Cnpiomo-
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nas sp.) i 1 ksantofitow (Goniochloris sp.) rys. 1. Jednocze$nic zauwazono znacz-
ne zmnicjszanic si¢ zarowno liczby wystepujacych gatunkéw, jak 1 liczebnosci
osobnikow wzdluz bicgu rzeki.
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K M. Frak

Poziom oznaczonych parametréw chemicznych wod rzeki Narwi przedsta-
il

wiono w tab. 2. Analizujac te danc takze obserwuje si¢ stopniowc zmiany
w jakoSc wody wzgledem kolejnych punktéw badawczych.

Tabela 2; Table 2

Wyniki analizy fizykochemiczne] wad rzeki Narwi
Results of water quality analysis of the Narew river

Wskaznik Numer punktu pomiarowego; Number of measurement point

Paramcter 1 B E) 4 5 6 7 Q )
T (°C) 227 224 223 21,6 221 238 234 24.6 232
EC (1S} 334 353 372 S01 447 449 461 449 495
pH - 793 7.59 8,07 8.41 847 8,01 7,97 8,16 8.03

c {(mgdmy | 749 | 599 | 582 | 1150 | 900 | 794 | 764 | 784 | 924
NO, | (mgdm=| 0,025 | 0028 | 0020 | 0080 | 0065 [ 0021 | 0,005 | 0003 | 0,030
NO, | (mgdm=)] 0041 | 0,622 | 0,663 | 0,798 | 048 | 0,043 | 0,049 | 0,024 | 0344
PO, | (mgdm-| 0022 | 0013 | 0011 | 0017 | 0017 | 0022 | 0022 | 0017 | o018
SO, [(mgdm¥y| 116 | 11,7 | 10,7 [ 178 { 164 | 146 | 141 | 141 | 156
NH, | (mgdm-y| 0535 | 0097 | 0234 | 0180 | 0886 | 0847 | 0468 | 0221 | 03ss
Mg |imgdmy| 608 | 664 | 720 1 926 | 952 [ 895 | 913 | 920 | 92
Ca (mg-dm-) 53.1 57,0 59.6 674 683 66,1 60.9 67,4 704
K [(mgdmy | 207 | 213 | 213 | 252 | 269 | 179 | 202 | 235 | 242

Na (mg-dm=)] 559 5,08 5,15 11,79 8.47 8.14 8.0 8.14 9.87

T temperatura; temperature
EC  preewodnosé clektrolityezna; electric conduetivity

Zestawiajac uzyskane informacje, jednoznacznic rysuje si¢ wplyw na ckosys-
tem Narwi Zbiornika Siemianéwka, zrzucajch,o okresowo znaczne iloscl wody
wraz z rozwijajacymi si¢ w niej organizmami [DEpTULA 2004]. Zrzut blomasy wp%y
wa nie tylko na wzbogacenice zbiorowisk fitoplanktonu w rzece, ale i na poziom
wskaznikéw jakosci ﬁzykoch&,mlcznc‘l. Stan taki moze okreslac pogorszenie jakos-
¢i wod rzeki oraz wysokg ich trofig [BURCHARDT 1987, 1994]. Ponizej zbiornika ob-
serwuje sig znaczng liczebno$é typowych dla niego sinic, w tym takze toksycznych,
nalezgcych do rodzajéw Microcystis czy Woronchinia. Podobne wyniki podaja
m.in. GORNIAK | JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK [1995] oraz HUTOROWICZ i in. [2004] -
Narew na obszarze Parku moze byé okresowo nadmicrnic obcigzona glonami
kwitnacymi z Zbiorniku Sicmiandwka, zwhaszcza w okresic mnicjszej predkosc
nurtu.

Natomiast okreslajac sklad jakoSciowy fitoplanktonu rzcki Bicbrzy, stwier-
dzono duzo nizsza réznorodnosé i liczebno§é gatunkowa. Oznaczono obeenose
w pobranych prébach: 20 taksonéw okrzemek (glownie z rodzajow Meridion — M.
Circulare, Fragillaria, Navicula, Nitzschia), 5 — euglenin (glownic Phacus sp.),

- zielenic (gléwnie Monoraphidium sp., Closterium sp., Scenedesmus sp., l’ldmv
trum sp.). 2 ~ kryptofitéw (Cryptomons sp., Rhodomonas sp.) 1 2 — ztotowiciow-
cow (Svaura uvella), rys. 2. Zauwazono jednak zmiany w sktudzic na nicktorych
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odcinkach pomiarowych, w obszarze Basenéw Srodkowego i Dolnego (punkty
5/6, 7/8, 9/11). W punktach tych stwicrdzono wzrost liczebnosci fitoplanktonu, co
prawdopodobnic bylo wynikiem sasiedztwa terendw rolniczych i doptywem do
rzeki skladnikéw pokarmowych |BURCHARDT 1987; KWANDRANS 1988]. Ponadto, na
odcinku 8/10 stwicrdzono obecno$¢ wiciowedw (cuglenin), na co wplynat inten-
sywny wypas bydha 1 zwigkszone ilosci azotu w wodzie.

Wigkszo$¢ sklasyfikowanych w rzece Biebrzy taksonéw nalezata do typowd|
flory planktonu rzecznego 1 charakteryzowata wody o wysokicj czystosei. Wspot-
dominacja licznych gatunkéw okrzemek takze wskazuje na niska saprobowo$é
wody (B-mcezo- do oligosaprobowej) [BURCHARDT 1994; BUCKA, WILK-WOZNIAK
2002).

Powyzsze dane zostaly zestawione z wynikami oznaczet chemicznych wody
(tab. 3). Poziom analizowanych parametréw wskazywal na wysoka jako$¢ woéd
1 mozliwos$¢ oznaczenia ich jako wody I1 IT klasy czystosc.

Tabela 3; Table 3

Wybrane wyniki analiz fizykochemicznych wéd rzeki Biebrzy
Sclected results of water quality analisis of the Biebrza river

Wskaznik Numer punktu pomiarowego
Parameter Number of measurement point
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T (°Cy 234 ] 23,0 | 2400 | 243 | 247 F 249 | 26,2 | 23,7 | 264 | 263 | 25.8
EC wS) 490 465 470 477 421 443 422 434 434 432 431
pH - 762 1 759 1 7,604 { 797 | 802 | 800 ( 7,93 | 890 | 8,07 | 8,04 | 8,08
Cl {(mg-dm-3)] 7,680 | 7,276 | 5979 | 6.096 | 8371 | 8058 | 7,941 1 9,736 | 9.879 |10,375{11,380
NO, { (mg-dm-*}{ 0.103 nw [0,0503] nw nw nw 1004210043 ] 0,049 § 0,040 | 0,047
NO, | (mgdm-)| 1933 1 0,715 1 0,867 | 1,213 | 1,316 | 1,012 ] 1,004 | 0,976 { 0,752 |1 0,849 | 1,249
PO, [(mg-dm-*)| nw nw nw nw nw nw nw nw nw nw nw
SO, | (mg-dm-)[13.825111.919]12,097}13,730|18,788119.992119,397}21,225( 19,458 | 19,119]19.305
NH, | (mg-dm-)] nw | 0.065 nw nw nw nw nw nw nw nw | 0,036
Mg F(mg-dm-2| 1878 | 1881 | 18,12 | 17.77 | 1548 ] 1555 | 15,76 | 15,52 {1598 | 16,18 | 1593
Ca Jmg-dm-%} 122,01 1212 ) 1245} 1252 J 1127 11109 } 1129 § 1110 | 1151 | 116,8 | 1151
K (mgdm=y| 2,121 | 1,937 | 1418 | 1,498 } 2,929 | 2,427 | 2,305 | 2.511 | 2,615 | 2,667 | 3.762

Na | (mg-dm-*)| 8,886 | 8.973 | 7,767 | 7,762 | 9,099 | 8,734 | 8,686 | 10,09 10,153]10,375{11.711

T temperatura; temperature
EC  przewodno$é clektrolityezna; electric conductivity
1w nic wykryto: not detected

7. zestawicnia wszystkich uzyskanych danych wynika, iz zaobserwowane
zmiany w zakresic chemizmu wody na odcinkach badawczych 4/5/6, 7/8 1 9/11
pokrywaly si¢ z odcinkami, na ktérych zareicsrrowano zmiany w liczebnos$ci i1 réz-
norodnosel fitoplanktonu.

W probach pobranych z rzeki Narwi 1 rzeki Biebrzy stwierdzono zbhzom
roznorodnos$é (rys. 1, 2) organizméw fitoplanktonowych — odpowiednio 55 i 56
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taksondw. Jednakze w rzece Narwi ogélem dominowaly sinice (12 taksondw)
i ziclenice (31 taksondw), natomiast w rzcee Biebrzy — okrzemki (20) i takze zie-
lenice (17). Ziclenice sa grupa glonéw charakterystyczna dla okresu letnicgo.
cho¢ ich réznorodnosé 1 liczebno$¢ wystepowania w danym ckosystemic zalczna
jest od poziomu jego trofii. Natomiast wzrost liczby taksondw okrzemck jest wyz-
nacznikiem poprawy jakosci wody.

Uwzgl¢dniajac uzyskane wyniki badan mozna stwierdzic, iz na jako$é waod
obu rzek (a tym samym biorédznorodnosé fitoplanktonu) znaczacy wplyw maja
rdzny stopicn presji czlowicka 1 sposéb zagospodarowania terenu zlewni. Na
wody rzeki Narwi wplyw maja zrzuty wod ze Zbiornika Siemiandéwka. Ich wplyw
na stan ckologiczny Narwi obserwowalny jest do okoto 120 km rzeki. W kolej-
nych punkach badawczych coraz liczniej wystepujg przedstawiciele okrzemeX
1 zielenic, co §wiadezy o poprawie stanu ckologicznego rzeki i wysoka czystosé
wody. Natomiast na sklad jakoSciowy fitoplanktonu Dolnego Basenu rzeki Bicb-
rzy wplyw maja obecno$¢ wigkszych skupisk ludzkich i liczne starorzecza stale
polaczone z rzeka. Wigkszo$¢ oznaczonych taksondéw jest charakterystyczna dla
wad o niskiej trofii. a ich bogactwo w wodach rzeki Biebrzy wskazuje na niski
stopicn ich degradacji [BURCHARDT 1987: GRAHAM, WILCOX 2000]. Obscrwacjc
biotogiczne zgodne s3 w obu przypadkach z wynikami analiz fizykochemicznych
wody. Swiadezy to o mozliwoscl wykorzystania badan zmicnnodel zbiorowisk fito-
planktonu do oceny jakoscl wod rzek.

Whnioski

Uzyskanc wyniki wskazuja na mozliwos$¢ wykorzystania badan bioréznorod-
nosci fitoplanktonu w ocenie jako$ct wod rzek nizinnych. Moga by¢ zatem narzg-
dziem oceny biologicznej (biomonitoringu) wod. Wystgpowanic 1 réznorodnosé
glondw mikroskopowych wskzzuje jednoznacznie na zmiany zachodzace w cko-
systemie. Zmiany te mogyg by¢ wywotane wahaniami chemizmu wod, zaleznymi
od hydromorfologii zlewni, jej zagospodarowaniem czy doplywem zanicezyszezen
pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego.

Obecnosé na badanych odcinkach rzek specyficznych taksondw  (sinice,
okrzemki, zielenice), ich wspdtdominacja oraz nastgpstwo gatunkowe wskazuig na
nicwiclkic zanicczyszezenic wody oraz zdolnosé ciekow do samooczyszezania.
Wicloletnia obserwacja zbiorowisk fitoplanktonu z pewno$cig wskaze kicrunck
zachodzgcych w ekosystemach rzecznych zmian, W planowanych badaniach nale-
zy zwroci¢ szezegblng uwage na gatunki z grupy tzw. biowskaznikow. Jednak
w celu dokfadnicjszego okredlenia wpltywu charakteru zlewni na chemizm wdd
obu rzck, analize¢ rdznorodnodci fitoplanktonu nalezatoby uzupeli¢ o badania
pozostalych biologicznych wskaznikéw jakosci, nicunoszonych bicrnic z woda, jak
np. makrofitow, flory i fauny bentosowe;.
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Streszczenie

Organiziny fitoplanktonowe wykorzystywane sa w monitoringu biologicz-
nym waéd powicrzehniowych. Badania wod dwoch rzek o zréznicowanym stopniu
antropopresji, Narwi 1 Bicbrzy, wskazaly na celowos$C ich wykorzystania w ocenic
zmian jakodci. Analiza skladu jakodciowego zbiorowisk fitoplanktonu wykazaly
Scista zalezno$é od chemizmu wody. Na jako$¢ wod rzeki Narwi wplywa Zbiornik
Sicmiandwka, ktory powoduje wzrost trofii i pogorszenie jakosci wody. Zmnic)-
szanic roznorodnodet fitoplanktonu wzdluz biegu rzeki oraz wzrost liczebnosci
zielenic 1 okrzemek, wskazuje na stopniowy poprawg jej jakosci. W rzece Bicbrzy
stwicrdzono natomiast mnicjsza liczebnos$é i réznorodnosc fitoplanktonu niz
w rzece Narwi. Zmiany w jakosci wody oraz w zbiorowiskach glonéw stwicrdzono
na odcinkach intensywnego wypasu bydta, bliskicgo sasiedztwa gospodarstw rol-
nych 1 zroznicowancj szybkoSci przepiywu.
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ANALYSIS OF PHYTOPLANKTON BIODIVERSITY
AS AN INDICATOR OF WATER QUALITY IN LOWLAND RIVERS

Magdalena Frqk
Department of Hydraulic Engineering and Environmental Recultivation,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Key words:  phytoplankton of the rivers, quality of freshwatcr, biomonitoring
of freshwater, Water Framework Directive

Summary

Phytoplankton taxons are used in biological monitoring ot freshwatcrs. The
studics of two rivers with varied anthropopressure degree, the Narew and the
Biebrza rivers, indicated a purposetul usc of both of them for assessing fresh wa-
ter quality changes. Analysis of phytoplankton taxonomic composition showed ite
strict dependence on water quality. The Siemianéwka Reservoir has an impact
on the Narew rivoer water by increasing trophy and decreasing water quality. De-
creasing phytoplankton diversity and an increasc of euglenoids and diatoms num-
ber along the river length, point to a gradual improvement of water quality. In
the Bicbrza river, a lower number and diversity of phytoplankton than in the
Narcw river were observed. Changes in water quality and in algac composition
were found n the regions of intensive cattle grazing, and in the neighborhood of
farms as well as at reaches with a diversified flow velocity.
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