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CHARAKTERYSTYKA FITOPLANKTONU
YV SULEJOWSKIM ZBIORNIKU ZAPOROWYM
W LATACH 1996-1997

PHYTOPLANKTON COMMUNITIES
IN THE SULEJOW RESERVOIR IN 1996-1997

ABSTRACT: The phytoplankton in the Sulejéw Reservoir in 1996-1997 was dominant
in spring and autumn by diatoms. The cyanobacteria were high only in several months in
summer and early autumn. Biomass values was of 0.3 to 63.4 mg dm"3 The most abundant
were Stephanodiscus hantzschii (Grun.), Aulacoseira granulatu (Ehr.) Simonsen, Asterionella
formosa (Hass.), Cyclotella comta (Ehr.) Kutz of diatoms, Trachelomonas volvocina Ehr of
euglenids, Pediastrum boryanum (Turp.) Meenegh., Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.
Staurastrum sp. of green algae and MjcrocLstis aeruginosa Kutz and Aphanisozomenon flos-aquae
(L.) Ralfs. of cyanobacteria. Corelations between the biomass of phytoplankton and temperature,
pH, concentration of nitrate nitrogen and phosphorus in water were determined.
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1. WSTEP

Rozwoj fitoplanktonu w zbiornikach zaporowych zalezy od wielu czyn-
nikéw, gtéwnie jednak od zyznosci, jak i od czasu retencji wod (Bucka
1989, Galicka 1996; Gorniak, Grabowska 1996). Efektem masowych
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pojawow fitoplanktonu, szczeg6lnie sinic, jest obnizenie jakosci wody,
ograniczajace jej funkcje gospodarcze i rekreacyjne (Tarczynska, Zalew-
ski 1994).

Opracowanie to jest kontynuacja wczesniej rozpoczetych badan planktonu
Zbiornika Sulejowskiego (Rakowski 1983; Galicka i in. 1990, 1992,
1996, 1999; Rakowska, Rakowski 1992; Galicka 1996). Jego celem
jest charakterystyka fitoplanktonu zbiornika pod wzgledem sktadu gatun-
kowego i stosunkéw ilosciowych na tle wybranych parametréw fizykochemicz-
nych wody.

2. TEREN BADAN, METODY

Zbiornik Sulejowski zostat utworzony w 1973 r. przez przegrodzenie
rzeki Pilicy tamg na 139 km jej biegu. W 1996 i 1997 r. $rednia pojemnos$¢
zbiornika wynosita ok. 66 min m3 (maksymalne warto$ci odnotowano
w maju 1996 r. i w lipcu 1977 r. podczas powodzi - 75 min m3. Woda
wymieniana byla w badanych latach 16 razy, a czas zatrzymywania (retencji)
wynosit 22-23 dni (tab. I).

Tabela 1

Charakterystyka parametréw morfometrycznych i hydrologicznych
Zbiornika Sulejowskiego w latach 1996-1997
Morphometric and hydrological data of the Sulejow Reservoir in
the years 1996-1997

Parametry

. 1996 1997

Variables
Objeto$¢ (106 mJ
Volume 66,6 65,8
Rzedna pietrzenia (m n.p.m.)
Water level 165,9 166,3
Wymiana wody (rok ®
Flushing rate 16,0 16,2
Czas retencji (dni)
Water residence time 23 22
Powierzchnia zbiornika (km2
Surface 19,8 19,8

Srednia gteboko$é (m)
Mean depth 3,1 3,2



Rys. 1. Teren badan z zaznaczonym miejscem poboru proéb
Fig. 1. Study area with the marked sampling site



Na jednym stanowisku pomiarowym w S$rodkowej czesci zbiornika
pobierano préby wody do badan w odstepach tygodniowych w latach
1996-1997, z kilku gtebokosci (rys. 1). Proby mieszano, pobierano 250 ml
wody, dodajgc stezony ptyn Lugola. Analize fitoplanktonu przeprowadzono
wedlug Starmacha (1955, 1963), Kadtubowskiej (1975) oraz K a-
weckiej, Eloranty (1994), uzywajac mikroskopu odwroconego MOD-2
i mikroskopu Amplival z mikrometrem okularowym.

Analizy fizykochemiczne wody wykonano wedlug Hermanowicza
i in. (1976). Dane dotyczgce hydrologii zbiornika otrzymano z Zakiadu
Wodociggéw i Kanalizacji w todzi.

W pracy wyrézniono nastepujace grupy glonéw: okrzemki (Bacillariop-
hyceae) sinice (Cyanobacteria), zielenice (Chlorophyta), eugleniny (Euglenop-
hyta), kryptomonady (Cryptophyceae), tobotki (Pyrophyta) oraz réznowiciowce
(Xantophyceae).

3. WYNIKI

Temperatura wody w badanym okresie wahata sie od 1 do 21,5°C.
Od poczatku sierpnia do pierwszej dekady wrze$nia temperatura w obu
badanych latach wahata sie od 19 do 21,5°C (tab. IlI). Odczyn wody byt
zawsze alkaliczny. W okresie pdéznej wiosny i lata stwierdzono najwyzsze
wartosci odpowiadajgce 8,4-8,8 pH, tj. podczas wzmozonej wegetacji glo-
néw. Dobre natlenienie wody, powyzej 6 mg 02 dm~3 wystepowato przez
prawie caly okres badawczy, poza majem w 1996 r. i lipcem w 1997 r.
po przejSciu fali powodziowej. W okresie silnego rozwoju planktonu od-
notowano przesycenie wody tlenem. BZTS whato sie od 1 do 7,5 mg 02
dm-3; wartosci wskaznika utlenialnosci wahaty sie od 3,5 do 31,2 mg
dm-3. Niski stopien zasolenia, charakteryzowany przez zawarto$¢ chlor-
kow i siarczan6w, wykazywaty wody zbiornika przez caly okres badan.
Stezenia zelaza catkowitego i manganu w wodach zbiornika byto niskie,
a w niektérych probach letnich nie odnotowano obecno$ci manganu.
Najnizsze stezenia azotu amonowego notowano w lipcu i sierpniu, ma-
ksymalne wiosng i jesienig. W cyklu rocznym azotan6w wyrdzniono ma-
ksimum wiosenne i jesienne, a w okresie lata odnotowano znaczne wy-
czerpanie tej formy azotu w wodzie zbiornika. Wyzsze stezenia azotu
organicznego notowano w okresach wzmozonego rozwoju planktonu.
Zwiekszone stezenia fosforanéw notowano w miesigcach jesiennych, nizsze
wiosng i latem.



Tabela 1

Srednie wartoéci i zakresy wybranych parametréw fizykochemicznych wody w Zbiorniku
Sulejowskim w latach 1996-1997

Mean values and ranges of selected physico-chemical water parameters in the Sulejéw
Reservoir in the years 1996-1997

Parametry 1996 1997
Variables

Temperatura (°C) 9,7 (1,2-21,5) 9,9 (1,0-22,0)
Waler temperature

PH 7,74 (6,5-8,7) 7,81 (6,8-8,75)
Zasadowo$¢ mval dm 3 2,59 (1,8-3,4) 2,64 (1,9-3,2)
Alcalinity

ChZT-Mn mg O2dm 3 9,5 (3,5-17,4) 9,4 (4,0-31,2)
COD

ChZT-Cr mg O2dm 3 24,4 (6,0-54,0) 22,9 (8,8-46,0)
CoD
Tlen rozpuszczony mg O2 dm 3 10,0 (3,6-15,8) 10,2 (4,1-14,8)
Dissolved oxygen

BZTSmg O2dm 3 3,7 (0,6-7,5) 3,6 (1,2-5,6)
BOD

No,,, mg dm 3 15 (0,6-2,4) 1,5 (0,9-4,6)
N-NH, mg dnr3 0,15 (0,02-1,2) 0,11 (0,02-0,4)
N-NO, mg dm 3 11 (0,02-2,4) 1,15 (0,08-2,2)
N-N02 mg dm 3 0,02 (0,003-0,065) 0,02 (0,005-0,035)
N.,,0, mg dm 3 2,7 (1,6-4,7) 2,8 (1,4-5,9)
Nb ,

Chlorki mg CI dm 3 13,6 (12,0-15,0) 13,5 (11,0-15,0)
Chlorides

Siarczany mg Cl dm*3 27,5 (18,5-43,2) 29,5 (18,5-48,7)
Sulphates

Pogd. mg dm 3 0,08 (0,03-0,16) 0,21 (0,065-0,39)
(o}

P-PO, mg dm 3 0,1 (0,05-0,25) 0,16 (0,05-0,5)
Zelazo mg Fe dm 3 0,41 (0,06-1,5) 0,35 (0,1-1,1)
Iron

Mangan mg Mn dm’3 0,13 (0,05-0,85) 0,1 (0,03-0,3)
Manganese

Zawiesina mg dm 3 7,4 (2,0-23,0) 5,85 (3,0-13,6)
Seston

Liczebnos¢ fitoplanktonu w Zbiorniku Sulejowskim w badanym okresie
wahata sie od 296 (17 czerwca 1997 r.) do 427 700 komorek (4 wrzednia
1996 r.) w 1 cm3 wody. Najmniejszg liczebno$¢ fitoplanktonu notowano
w obu badanych latach od pazdziernika do grudnia oraz w czerwcu 1996 r.
i w lipcu 1997 r. tj. w okresie znacznego powodziowego przyboru wody
w zbiorniku. Maksymalne liczebnosci fitoplanktonu odnotowano w 1996 r.



w maju (Srednio 22 896 komorek w 1 cm3, a w 1997 r. we wrzesniu
(Srednio 70 765 komorek w 1 cm3 podczas dominacji sinic. Takze znaczne
ilosci fitoplanktonu odnotowano w obu badanych latach w lutym podczas
dominacji wiciowcow.

Pod wzgledem jakos$ciowym zdecydowanie dominowaty okrzemki i wicio-
wce, a w 1996 r. dodatkowo zielenice. Nastepng grupe stanowity sinice.
Udziat pozostatych grup byt niewielki, poza kryptomonadami, ktére w czerwcu
1997 r. stanowity 41,7% catkowitej biomasy fitoplanktonu (rys. 2).

Intensywny rozwd@j okrzemek obserwowano wiosng i jesienig. Szczyt
rozwojowy wiosenny odnotowano w 1996 r. od maja do lipca i stanowit
od 64 do 74 %, a w 1997 r. szczyt ten utrzymywat sie od kwietnia do
maja i stanowit od 41 do 72% og6Ilnej biomasy fitoplanktonu. Szczyt
rozwojowy jesienny w obu latach przypadt na listopad i stanowit odpowiednio:
72 i 75% biomasy fitoplanktonu. W obu okresach gatunkami dominujgcymi
byly: Stephanodiscus hantzschi Grun., Aulacoseira granulatu (Ehr.) Simons,
Fragilaria crotonensis Kitt.,, Asterionella formosa Hass., Cyclotella comta
(Ehr.) Kutz., Nitzschia acicularis W.Sm., N. palea (Kutz.) W.Sm., Step-
hanodiscus astrea (Ehr.) Grun., Synedra acus Kutz., Rhizosolenia sp.

Nastepng pod wzgledem dominacji grupa w fitoplanktonie Zbiornika
Sulejowskiego byty wiciowce (rys. 2). Ich intensywny rozwdj obserwowano
w okresach spadku liczebnosci okrzemek, a wiec w najchtodniejszych
miesigcach roku (styczen-marzec). Stanowily one woéwczas od 34 do 89%
biomasy. W okresach tych gatunkami dominujgcymi byly: Trachelomonas
volvocina Ehr., Rhodomonas minima (Matv.), Phacus sp.

Podczas catego okresu badan odnotowano obecno$¢ sinic, a ich udziat
byt zréznicowany zaréwno w ciggu roku, jak i w poszczegdlnych latach.
Najwieksze ich ilosci notowano w 1996 r. w sierpniu, gdy ich Sredni udziat
w biomasie stanowit 44%. W 1997 r. nastgpito przesuniecie zakwitow
sinicowych na koniec sierpnia i poczatek wrzednia, tj. po przejsciu fali
powodziowej. Ich udziat w og6lnej biomasie fitoplanktonu wahat sie od 35
do 45%. Podczas zakwitow wody temperatura wahata sie¢ od 21 do 21,5°C.
Wsréd sinic dominowaty Microcystis aeruginosa Kutz. oraz Aphanizomenon
flos-aguae (L.) Ralfs.

Udziat zielenic w 1996 r. byt znaczny, a w marcu osiggngt az 49%
biomasy fitoplanktonu, natomiast w 1997 r. byt niewielki i nie przekraczat
18% biomasy fitoplanktonu (rys. 2).

Na uwage zastuguje fakt, iz w Zbiorniku Sulejowskim we wszystkich
miesigcach stwierdzono wystepowanie Stephanodiscus hantzschii Grun.,
ktdrego liczebnos$¢ jak i udziat w biomasie byty duze w miesigcach wiosennych
i poznojesiennych (pazdziernik, listopad). W miesigcach zimowych (gru-
dzien-luty) zanotowano liczne wystepowanie Trachelomonas volvocina Ehr.
Od stycznia do marca 1997 r. obserwowano masowy rozwdj gatunkow
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Rys. 2. Biomasa oraz sktad procentowy fitoplanktonu w Zbiorniku Sulejowskim w latach 1996-1997
Fig. 2. Biomass and percentage composition of phytoplankton in the Sulejéw Reservoir in 1996-1997
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z rodzaju Peridinium. Natomiast w lipcu i sierpniu 1996 i 1997 r. oraz we
wrzesniu 1997 r. wystepowat gatunek Ceratium hirundinella (O.F.M.) Berg.,
gdy temperatury wody wahaty sie od 18 do 21,5°C.

Maksymalne biomasy fitoplanktonu odnotowano w 1996 r. 12 sierpnia
(63,4 mg dm~3, a w 1997 r. 4 wrzesnia (26,5 mg dm~3 podczas dominacji
sinic. W biomasie fitoplanktonu w 1996 r. odnotowano maksimum wiosenne
oraz letnie, a w 1997 r. maksimum wiosenne i jesienne. W okresach
minimow, przypadajagcych na miesigce zimowe, biomasa fitoplanktonu
wahata sie od 0,5 do 3,6 mg dm-3 (rys. 2).

Zanotowano wysoka i istotng statystycznie korelacje pomiedzy wybranymi
parametrami fizykochemicznymi wody a biomasg fitoplanktonu. Warto$¢
wspotczynnika korelacji wynosita dla temperatury wody r = 0,44 (p < 0,001),
odczynu r = 0,48 (p < 0,0001), azotu azotanowego r = -0,33 (p = 0,01),
fosforanéw r = -0,41 (p < 0,003).

4. DYSKUSJA

W Zbiorniku Sulejowskim w latach 1996-1997 odnotowano intensywny
rozw0j fitoplanktonu.W eutroficznych zbiornikach zaporowych biomasy
fitoplanktonu sg podobne albo wyzsze od notowanych w Zbiorniku Sule-
jowskim (Bucka 1989; Kasza 1992; Go6rniak, Grabowska 1998;
Galicka, Kruk 1999).

Obok statego doptywu nutrientdw do Zbiornika Sulejowskiego i wysokigj
ich koncentracji w zbiorniku (Galicka 1996) inne czynniki, takie jak jego
ptytkos$¢, temperatura wody, penetracja $Swiatta, mogty mie¢ duzy wpltyw na
rozw0j glonéw. Podobne zaleznosci w zhiornikach wodnych odnotowali:
Reynolds (1982), Bucka (1989), Gdérniak, Grabowska (1998,
1999), Galicka, Kruk (1999).

W Zbiorniku Sulejowskim dominowaty taksony takie, jak: Asterionella
formosa, Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus hantzschii, Ceratium hirundinella,
Fragilaria sp., Microcystis sp., Aphanizomenon flos-aquae, ktére sg charak-
terystyczne dla wod zyznych. Obecno$¢ tych taksonéw w innych zyznych
zbiornikach wodnych odnotowali takze: Krzyzanek iin. (1986), Bucka
(1989), Simm (1990), Galicka, Lesiak (1996) Gorniak, Grabow-
ska (1996, 1998), Galicka, Kruk (1999).

W Zbiorniku Sulejowskim w niektérych latach (1996-1997), jak i w ba-
daniach weczesniejszych (Galicka i in. 1992, 1996, 1999; Rakowska,
Rakowski 1992) odnotowano masowe pojawy sinic, gtdwnie z rodzaju
Microcistis i Aphanizomenon (Dusoge i in. 1985; Gizinski i in. 1989).
Czesto w jeziorach i zbiornikach eutroficznych o podobnej do Zbiornika



Sulejowskiego koncentracji réznych form azotu i fosforu, o pH wyraznie
zasadowym, spotyka sie masowe pojawy sinic, a w skrajnym wypadku
monokultury Aphanizomenon Jtos-aguae (Krzyzanek i in. 1986, Bucka
1989; Grabowska 1998, Gdrniak, Grabowska 1999; Galicka,
Kruk 1999). Raz rozprzestrzeniona populacja sinic w zbiornikach jest
trudna do zlikwidowania. Stosujac jednak pewne zabiegi, zar6wno w obrebie
zbiornika, jak i jego zlewni, mozna ograniczy¢ wielko$¢ zakwitéw tych
glonéw (Zalewski 1998).

Badajac zalezno$¢ pomiedzy biomasg fitoplanktonu a koncentracjg
badanych parametréw fizykochemicznych wody, dodatnig korelacje od-
notowano dla temperatury wody, pH, azotu azotanowego oraz fosforanow.
Podobnag zaleznos¢ we wecze$niejszych badaniach Zbiornika Sulejowskiego
odnotowata Galicka (1996), dla Zbiornika Zegrzynskiego Simm (1990),
a dla Zbiornika Jeziorsko Galicka, Lesiak (1996) oraz Galicka,
Kruk (1999).
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6. SUMMARY

The present study a characterization of phytoplankton incommunities one site located in
the midle part of Sulejéw Reservoir in 1991-1993 (fig. 1).

Two peaks of phytoplankton were recorded in spring and autumn season of them was
dominant by diatoms (fig. 2). The subdominant were phytoflagellales. The blue-green algae
(Cyanophyta) were high only in several months in summer and early autumn (fig. 2).



In all months Stephanadiscus hantzschii was observed, its numbers and biomass being high
in spring and late autumn. In winter months was observed Trachelomonas volvocina, in the
summer months Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae and Ceratium hirundinella.

Table 11 present physico-chemical water parameters in investigated localities. While
investigating the dependence of phytoplankton biomass on values on investigated water

parameters a positive correlation was recorded for water temperature, nitrate nitrogen and
phosphates.
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