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BIOLOGICZNA OCENA JAKOSCI WOD
W ZLEWNI POTOKU KAMIENNA

Postegujgca degradacja srodowiska naturalne-
go w tym réwniez i woéd powoduje, ze planowa-
nie gospedarki istniejacymi zasobami wymaga
gruntownego rozpoznania ich jakosci, ze szcze-
golnym uwzglednieniem warunkéw przyrodni-
czych. Jakosé wod okreslajag bowiem nie tylko
wartosci  wskaznikéw  fizyczno-chemicznych,
lecz réwniez charakter bytujacych biocenoz,
ktore z jednej strony ksztaltujg sie pod wply-
wem okreg§lonych warunkow ekologicznych, z
drugiej za$ strony w istotny sposéb wplywaja
na ich zmiane.

Prezentowana praca stanowi prébe okreslenia
zmian biologicznych wskaznikéw jakosci wod
w okresie dziesieciolecia [2, 7] na obszarze, w
znikomym stopniu narazonym na skutki gos-
podarczej dziatalno$ci czlowieka.

Teren badan i metoda

Badaniami cobjeto obszar zlewni potoku Ka-
mienna (rys. 1) lezacy w obrebie Karkonoszy
Zachodnich.
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Rys. 1 Zlewnia rzeki Kamiennej: (1) — przekroje
pomiarowo-kontrolne, - - - — granice zlewni, |l — za-
budowania

Stopien zagospodarowania zlewni jest bardzo
niski. 98% powierzchni zlewni zajmujg lasy
Swierkowe z niewielkg domieszks brzozy, mo-

Dr A. Szyjkowski, mgr K. Szuflicka, Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, ul. Rosenbergow 30, 51-616 Wroctaw

drzewia i jodly. Pozostale 2% powierzchni sta-
nowig pastwiska, wiatrolomy 1 torfowiska.
Wplyw dzialalnosci czlowieka jest tu znikomy
i ogranicza si¢ glownie do mato intensywnej
eksploatacji-lasow [2].

Prébki do badan pobierano w odstepach mie-
siecznych w okresie 07.74—08.75 i 09.82—09.83.
Zakres badan obejmowal baktericlogiczng ana-
lize wody w aspekcie oceny sanitarnej, prze-
prowadzona wg zasad przyjetej w tym zakre-
sie metodyki [1, 6] oraz ilosciows i jakos$ciowsg
analize biosestonu i zespolu organizmoéw poro-
§lowych.

Uzyskane wyniki umozliwity ilosciowe i jakos-
ciowe okreslenie zmian rozwoju biocenoczy za-
siedlajacej badane potoki oraz przeprowadzenie
saprobiologicznej oceny czystosci ich wdd, przy
zastosowaniu metody wektorowej [3]. Ocene po-
dobienstwa struktury gatunkowej rozwijajgcej
sie biocenozy, przeprowadzono przy zastosowa-
niu wspotczynnikow Jaccarda i Mountforda [4].

Wyniki badan

Kryterium bakterislogiczne

Baktericlogiczna analiza wody obejmowala
oznaczenie ogélnej liczby bakterii hodowanych
na podlozu agarowym w temperaturze 37°C
przez 24 godz. (bakterie mezofilne), do ktérych
nalezy wigkszos¢ bakterii chorobotworczych
oraz bakterii bedacych stalymi mieszkancami
przewodu pokarmowego czlowieka i zwierzgt
cieptokrwistych. Do tej grupy nalezy Esche-
richia coli, ktérej liczebnosé¢ stanowi podstawe
do wyliczenia miana coli, ujmowanego w nor-
matywach okreslajacych jakos¢ wody.

Druga grupe stanowily bakterie psychrofilne,
hcdowane na podlozu agarowym w temperatu~
rze 20°C przez T2 godz.,, obejmujgce przede
wezystkim bakterie bedace wskaznikiem zanie-
czyszcezenia wody substancjami pochodzenia or-
ganicznego. W zestawieniach tabelarycznych
(tab. 1) podano zakresy liczebnosci bakterii
tych grup oraz wartosci miana coli.
PrawdopodeBiensiwo nieprzekroczenia granicy
klas czystosci wody w kolejnych ckresach obli-
czono na podstawie comiesiecznych wynikow
badan. Znaczenie normatywne majg jedynie
warto$ci miana coli jako, ze pomimeo licznych
préb nie udalo sie jednoznacznie okresli¢ stop-
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Tabela 1
ZESTAWIENIE LICZEBNOSCI BAKTERIl w 1 cm3 | WARTOSCI
MIANA COLI

1a Kamienna powyiej Kocienca

0/, prawdopodobiefistwa
nieprzekroczenia

Grupa bakterii  Okres Zakres wartosci klas
1 i}

x

B. psychrofilne 1 48— 954 58 100
X
2 90— 1159 47 100

B. mezofilne 1 1— 34 100
2 2— 80 100

Miano coli 1 0,1—>100 68 92
2 2,2—->100 100

1b. Kocieniec

B. psychrofilne 1 61— 780 {2400) 56 100
2 90— 830 56 100

B. mezofilne 1 0— 82 100
2 2~ 51 100

Miano coli 1 0,2—>100 76 97
2 2,2—>100 100

1c¢ Kamienna ponizej Kocienca

B. psychrofilne 1 60— 3000 40 100
2 110— 2500 40 100

B. mezofilne 1 4— 126 (2544) 95 99
2 1— 90 100

Miano coli 1 0,2—>100 52 96
2 1—>100 92 100

1 — okres 1974/75 2 — okres 1982/83

nia czystosci wod, na podstawie wystepujace]
w nich ilosci bakterii psychro- i mezofilnych.
Stad tez jedynie dla celow poréwnawcezych
przyjeto kilasyfikacje czysto$ci, na podstawie
liczebnosci bakterii wymienionych grup progo-
nowang dla wod polskich przez Cebejszek za
Paluchem [5].

Potok Kamienna powyzej Kocieaca. Zakres
liczebnosci bakterii psychrofilnych w cbydwu
okresach badan byt zblizony do siebie i wska-
zywal na nieznaczne zanieczyszczenie woéd roz-
puszczonymi substancjami organicznymi tak,
ze z okolo 50%0 prawdopodobienstwem mozna
oczekiwaé wartosci przypisywanych I klasie
czystosci tj. ponizej 300 komorek/cm? (tab. la).
Liczebnosci bakterii mezofilnych réwniez w is-
totny sposob nie odbiegaly od siebie w obydwu
okresach badan i wskazywaly na nieznaczne
zanieczyszczenie badanych wod. Wieksze roz-
bieznosci stwierdzono w przypadku miana coli,
gdzie w pierwszym okresie badan chserwowano
nizsze wartosci i mniejsze prawdcpodobienstwo
nieprzekroczenia granicy I klasy czystosci,
anizeli w drugim okresie.

Potok Kocieniec., Poza jednokrotnym wzrostem
liczebnosci bakterii psychrofinych, w pierwszym
okresie badan, cbserwowany zakres liczebnosci
i prawdopodobienstwo nieprzekroczenia grani-
cy klas czystoéci byty zblizone w obydwu okre-
sach badan, osiggajac przy tym wartosci wias-
ciwe dla wod nieznacznie zanieczyszczonych
tab. 1b). Liczebnosci bakterii mezoflinych osig-
galy wartosci wlasciwe dla wéd czystych, na-
tomiast miano coli w pierwszym okresie badan
osiagalo nizsze wartosci jak w drugim okresie.

Kamienna ponizej Kociefica. Zakresy liczebnos-
ci bakterii psychrofilnych niewiele odbicgaly od
siechie w obydwu okresach badan, osiagajac
wartosci wlasciwe dla wod nieznacznie zanie-
czyszezonych (tab. 1c). Podobnie ksztaltowaty
sie liczebnosci bakterii mezofinych z tym, ze
w pierwszym okresie badan jednorazowo
stwierdzono wartosci charakterystyczne dla
wéd wyraznie zanieczyszczonych. Rowniez mia-
no coli w pierwszym okresie badan osiggnelo
nizsze wartosei i wieksze prawdopodobienstwo
przekroczenia granicy 1 klasy czystosci w po-
réwnaniu z drugim okresem badan.

Tabela 2

ZESTAWIENIE 1LOSCI TAKSONOW GLOWNYCH GRUP SYSTEMATYCZNYCH

K

pow. K Kocieniec Kamienna pon. Kociefica
Grupa x
Okres 1974/75 1982/83 Wp 1974(75 1982/83 Wp 1974/75 1982/83 Wp
‘Bacteriae — 2 - f— 2 — 2 1 67,0
Cyanophyta 2 3 - 4 4 25,0 3 4 28,6
Euglenophyta 1 2 66,7 1 2 — 4 1 40,0
Pyrrophyta — —_ —_— —_ 1 —_ — — —_
Chrysophyta —_— 2 f— 1 1 — —_ 2 —_
Bacillariophyceae 30 36 57,6 28 0 4,2 3 39 43,9
Xantophyceae 1 1 100,0 1 1 100,0 1 1 100,0
Chlorophyta 8 12 20,0 10 9 21,1 17 15 31,5
Rhodophyta —_ — - 1 _— — —_ 1 -
Fungi 1 3 50,0 1 2 - — 2 —
Protoza —_ 5 —_ 2 7 22,2 6 8 -
Rotatoria 3 2 —_ 2 1 66,7 5 4 IR ]
Crustacea 1 2 —_ 2 1 66,7 2 1 67,0
Vermes 4 2 66,7 2 2 50,0 3 1 50,0
Tardigrada — 1 -_— —_ — —_ 1 1 100,0
51 73 42,0 55 73 32,8 87 ] 39,3

x
W p — wspélezynnik podobiefistwa

28



Kryterium saprobiologiczne

Analiza struktury gatunkowej biosestonu i ze-
spotu organizmdw poroslowych rozwijajacych
sie w obu okresach badan, wykazuje wystepo-
wanie przedstawicieli szeregu jednostek syste-
matyecznych (tab. 2), spotykanych w badanych
potokach z rézna czestotliwoscig, przy czym
dominacje ilosciows osiggajg kazdorazowo Ba-
cillariophyceae i Chlorophyta.

W obu poréwnywanych okresach i potokach
ckoto 65%s stwierdzonych taksonow spotykano
jednorazowo. Okoto 25%0 sposrod stwierdzonych
gatunkéw wystegowalo 2 lub 3 razy a jedynie
okclo 10% spotykano z wieksza czestotliwodcig
jednak bez wyraznej regularnosci, co sugeruje
duzg zmienno$¢ rozwijajacej sie tu biocenozy.

Potok Kamienna powyziej Kocienca. W obydwu
ckresach badan obserwuje sie znaczne zrézni-
cowanie struktury w badanych zespolach bio-
cenozy. Szczegdlnie w drugim okresie badan
stwierdzono znaczny wzrost liczby taksonéw,
przy jednocze$nie niewielkim podobiensiwie
pomiedzy tymi biocenozami. Wiazalo sie to
gtownie ze wzrostem liczby taksonéw w grupie
Bacillariophyceae i Chlorophyta oraz pojawie-
niem sie nowych przedstawicieli Chrysophy-
ceae, Bacteriae i Protozoa. Z gatunkéw wyste-
pujacych okresowo w wiekszych liczebnosciach
a wiec charakterystycznych dla danej bioce-
nozy, w obydwu okresach badan powtarzaly sie
jedynie Eunotia exiqua i zielenice nitkowalte.
Ocena stanu czystosci wod przeprowadzona na
podstawie gatunkéw wskaznikowych dla za-
nieczyszezenia (tab. 3) wykazala w przypadku
biosestonu, w pierwszym okresie badan nizszy
stopien zanieczyszczenia niz w drugim, nato-
miast saprobowo$¢ zespolu organizmdéw porc-
$lowych wykazywala uklad odwrotny.

ciefica, w pierwszym okresie badan saprobo-
woéé biosestonu wskazuje na wysoki stopien
czystedel wod (tab. 3) natomiast w drugim ob-
cerwuje sie pogorszenie ich jakosci, podczas
gdy saprobowosé zespolu organizmdw poroslo-
wych sugeruje uklad odwrotny.

Komienna ponizej Kecienea., Stwierdzono iu
zblizong liczbe taksonéw w obydwu okresach
badan, przy jednoczesnie niewielkim jej podo-
biedstwie a najwiekszg zmiennosé obserwowa-
no w najliczniej reprezentowanych przez orga-
nizmy grupach Dacillariophyceae i Chlorophy-
ta. Z taksondéw ocsiagajgcych wieksze liczebnos-
¢i, cbok Eunotia exiqua powtarzaly si¢ Achnan-
thes lanceolata i Navicula cryptocephala. Gee-
na jakoéci wod na podstawie saprobowosci bic-
sestonu 1 zespolu organizméw poroslowych
(tab. 2) wykazuje duzg zgodnos$é pomiedzy cby-
dwoma zespolami i okresami nie odbiegajac w
sposéb istotny od stwierdzonej na pozostalych
stanowiskach.

Podsumowanie

Analiza przedstawionych danych bakteriolo-
gicznych wskazuje w przypadku bakterii psy-
chrofilnych, na niewielkie zanieczyszczenie ba-
danych wbd rozpuszczong materig organiczng
i znaczng zbieznos¢ zakresdéw, obserwowanych
liczebnosci w obydwu okresach badan z tym,
ze o ile w Kamiennej powyzej Kocienca i w
Kcciencu maksymalne liczebnosci byly zblizo-
ne do siebie to w Kamiennej poniiej Kocienca
byly znacznie wyzsze. Zakresy liczebnosci bak-
terii mezofilnych we wszystkich potokach
i okresach byly zblizone do siebie z niewielkim
wyjatkiem w Kamiennej ponizej Kocienca.

Tabela 3

PRAWDOPCODOBIENSTWO NIEPRZEKROCZENIA WARTOSCI KATA NACHYLENIA WEKTORA SAPROBOWOSCI §
DLA ODPOWIEDNICH KLAS CZYSTOSCI WOD (WYRAZONE W %)

- Stanowisko K pow. K Kocieniec Kamienna pon. Kocierca
o
= Klasa 1 1 n 1 ] 1 1 1t 1]
o .

Zespol
£ Bioseston 70 o4 100 ) 100 — 62 % 97
E Organizmy poroél. 62 88 95 47 76 87 62 93 98
8 Bioseston 38 ' 82 18 84 97 58 80 9
§ Organizmy porosl. 84 100 -_ 67 97 100 70 98 100

Potok Kocieniec. Podobnie jak w poprzednim
potoku stwierdzono tu wzrost liczby taksonow
w drugim okresie badan, wynikajgcy glownie
ze wzrcstu ilosei przedstawicieli Bacillariophy-
ceae i Protozoa oraz pojawienia sie nowych
taksonow z grup Bacteriae 1 Pyrrophyta. Jed-
noczesnie ocbserwowano niewielkie podobien-
stwo struktury biocenozy, rozwijajgcej sie w
obydwu okresach badan. Z taksonéw osiggajg-
cych wieksze liczebnosci, réwniez jedynie Euno-
tia exiqua i zielenice nitkowate wystepowatly
w obydwu ckresach badawczych, natomiast po-
zostale ulegly caltkowitej wymianie. Analogicz-
nie jak w przypadku Kamiennej powyzej Ko-

Zakresy wartosci miana coli generalnie w ka-
zdym okresie badan byly zblizone do siebie
z tym, ze nizsze wartosci wystepowaly w pier-
wszym okresie badan. Obserwowane ro0znice
nie sg jednak na tyle istotne aby wskazywaty
na zmiane stanu sanitarnego wod na przestrze-
ni lat, natomiast w wyrazny sposob rozgrani-
czaja Kamienng powyzej Kocienca i Kocieniec
od Kamiennej ponizej Kocienca.

Analiza struktury gatunkowej rozwijajgcej sig
biocenozy wykazala w obydwu okresach badan
znaczne zréznicowanie taksonomiczne przy je-
dnoczesnie niewielkim podobienstwie skladu
jakosciowego, co sugeruje duzg zmiennos¢
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Rys. 2 Klasyfikacja badanych potokéw wg Mound-
ford’a: 1 — Kamienna powyzej Kociefica w okresie
1974/75, 2 — Kocieniec w ckresie 1974/75, 3 — Ka-
mienna ponizej Kocietica w okresie 1974/75, 4 — Ka-
mienna powyzej Kociefica w okresie 1982/83, 5 — Ko-
cieniec w okresie 1982/83, 6 — Kamienna ponizej Ko-

ciefica w okresie 1982/83

czynnikéw ekologicznych, uniemozliwiajgcych
wyksztalcenie stalego i charakterystycznego
zespotu organizmow.

Ocena podobienstwa struktury obserwowanej
biccenozy w kolejnych potokach i okresach
(rys. 2) wskazuje wyraznie na rozgraniczenie
obydwu okresow badan, a w nim na istotne
podobienstwo pomiedzy Kamienng powyzej
Kocienica i Kociencem i mniejsze pomiedzy ni-
mi a Kamienng ponizej Kocienca.

Pordéwnujge obydwa okresy mozna zaobserwo-
wac istnienie czynnikdéw réznicujgcych badane
potoki pod wzgledem warunkéw rozwoju bio-
cenozy w kolejnych ckresach.

Ocena saprcbiologiczna przeprowadzona dla
stanowiska 1 i 2 wykazuje znaczne rozbieznos-
ci pomiedzy wskazaniami biosestonu i zespolu
organizmoéw porcs$lowych, co moze wigzaé sie
z duzg zmienno$cig gatunkows 1 ich niewielka
stato$cia, wynikajgca z odmiennych jak w Ka-
miennej ponizej Kocienca warunkéw srodowis-
kowych, zwlaszcza ze tam rozbieznosci te sg
znikome.

V/obec niedostalecznego rozwoju organizmow
wskainikowych dla zanieczyszczenia trudno w
sposéb jednoznaczniy, na podstawie ustalonej
saprobowoéci badanych zespoldw, wnioskowaé
o zmianie jakosci wody, jednakze wzrost udzia-
tu w biocenozie w drugim okresie badan bak-
terii nitkowatych, grzybéw 1 pierwotniakéw,
wydaje sie wskazywaé na pewne lendencje po-
garszania sie jakosci wod, pomimo braku wy-
raznych wskazan parametréw biologicznych,
okre$lajacych stan ich czystosei.
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A. Szyjkowski, K. Szuflicka
BIOLOGICAL ESTIMATES OF WATER QUALITY
IN THE CATCHMENT OF THE KAMIENNA CREEK

Variations in the biological indicators of water qua-
lity in the past decade are analyzed for a mountain-
ous area with an insignificat exposure to industrial
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pollution. The catchment area under study is situ-
ated in the Karkonosze Ridge. The investigations in-
cluded quantitative and qualitative analyses of bio-

coenosis growth, and saprobiological estimations of

water quality by the vector method. The increasing
number of filamentous bacteria, fungi and Protozoa
is an indication that the water quality in the investi-
gated area continues to deteriorate.
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