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HYDROBIOLOGICZNA OCENA STANU CZYSTOSCI
WOD REJONU KARKONOSZY

Poglebiajacy sie w skali calego kraju deficyt
wody, spowodowany jest zmniejszeniem dys-
pozycyjnych zapaséw wody, wynikajacym z ist-
niejacych warunkéw meteorologiczno-hydro-
logicznych oraz zanieczyszczenia wod powierz-
chniowych, zwlaszcza w rejonach intensywnej
dziatalnosci gospodarczej cziowieka.

Stwarza to istotng trudno$é w zapewnieniu
dostatecznej ilosci wody wysokiej jakosci do
celow komunalnych, nawet w terenach o nie-
wielkim stopniu uprzemystowienia, co wobec
perspektyw rozwoju gospodarczego staje sig
palagcym problemem, wymagajgcym szybkiego
rozwigzania.

Podejmowane dzialania [2] uwzgledniajg kom-
pleksows ekologiczng ocerie jakosci wody, uj-
mujagca analize czynnikéw fizyczno-chemicz-
nych i biologicznych, co gwarantuje pelng
obiektywnosé¢ i wiarygodnosé oceny stopnia za-
nieczyszczenia, a tym samym umozliwia prze-
prowadzenie miarodajnej klasyfikacji jakosci
i czystosei wod.

Przedstawiona praca powstala w ramach ba-
dan jakosci wod rejonu Karkonoszy [8] i jest
ograniczona do czesci biologicznej, opisujacej
charakter rozwijajacej sie biocenozy, stanowig-
cej wykladnik stosunkéw fizyczno-chemicznych
jak i stopnia zanieczyszczenia badanych wéd,
a jej celem jest przedstawienie stanu czystosci
wod potokéw karkonoskich na podstawie kry-
terium biologicznego.

Teren badan i metodyka

Badaniami objeto 9 potokéw rejonu Karkono-
szy, z ktorych pobierano, w odstepach miesiecz-
nych, prébki do badan biologicznych w 10
przekrojach pomiarowo-kontrolnych (rys. 1).

Zakres badan obejmowal ilosciows i jakoscio-
wa analize biosestonu i zespolu organizméw
poroslowych oraz  bakteriologiczng analize
wody, obejmujgca oznaczenie ogblnej liczby
bakterii, hodowanych na agarze w temperatu-
rze 37°C przez 24 godzingr (bakterie mezofilne)
oraz w temperaturze 20°C przez 72 godziny
(bakterie psychrofilne), a takze wyznaczenie
wartosci miana coli. Pobér prob do badan bak-
teriologicznych oraz wykonanie oznaczen prze-

prowadzono wg zasad, przyjetej w tym zakre-
sie metodyki [1, 4]. Przy interpretacji wyni-
kéw postluzono sie obowigzujgcymi rozporzg-
dzeniami [5, 6], przyjmujac do oceny stanu sa-
nitarnego wod badanych potokéw za wartosé
charakterystyczng miana coli, drugi najnieko-
rzystniejszy wynik uzyskany w ciggu roku.

W przypadku biosestonu pobierano z nurtu
prébe o objetosci 20 dms3, ktérg zageszczano
przy uzyciu siatki z gazy mlynarskiej nr 25.
Uzyskang probke doprowadzano do objetosci
10 cm3, z ktérych po dokladnym wymieszaniu
przegladano pod mikroskopem 0,1 cm3, ozna-
czajac i liczagc napotkane organizmy. Uzyskane
wyniki przeliczono na objetos¢ 1 dm3 wody.

Organizmy poroslowe zbierano z drobnych ka-
mieni, zalegajacych dna badanych potokéw,
zwracajgce przy tym uwage aby wielkosci po-
wierzchni zasiedlonych przez organizmy nie od-
biegaly istotnie od siebie w kolejnych rzekach
i okresach badawczych. Pobrane prébki gprze-
mywano jednakows iloscia wody i po wymie-
szaniu wykonywano analize mikroskopows, w
sposob podany dla biosestonu, celem ustalenia
procentowego udzialu poszczegdlnych kompo-
nentéw w liczebnosci zespotu.

Uzyskane wyniki umozliwily ilosciowe i jakos-
ciowe ckreslenie zmian rozwoju. biocenozy, za-
siedlajacej badane potoki oraz przeprowadze-
nie saprobiologicznej oceny czystosci ich wad,
na podstawie analizy wystepowania organiz-
mow typowych dla réinego stopnia zanieczysz-
czenia. Zastosowano w tym celu zaktualizowa-
ny i rozszerzony nowymi danymi ekologiczny-
mi system saprobéw, opracowany przez Sla-
dec¢ka [7], a interpretacje saprobiologiczng prze-
prowadzono przy zastosowaniu metody wekto-
rowej [3], wg ktorej granice stref zawierajg
si¢ w nastepujgcych zakvesach kata nachylenia
wektora saprobowosci §: polisaprobowa — 0°—
—45°%;  alfamezosaprobowa — 45°—90°; beta-
mezosaprobowa — 90°—135°; oligosaprobowa
— 135°—180°, a granice klas odpowiadaja:
I — 180°—112°30"; IT — 112°30°—67°30"; 111 —
67°30'—45°. Zgodnie z obowigzujagcymi zalece-
niami za warto§¢ charakterystyczng przyjeto
najniekorzystniejszy wynik uzyskany w trakcie
badan.
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Rys. 1 Lokalizacja przekrojéw poboru prébek wody z potokow karkonoskich



Wyniki badan

Karpnicki Potok powyzej ujScia

Liczebnos¢ flory bakteryjnej zmieniala sie w
zakresie 500—38000 komoérek/cm?, w przypadku
bakterii mezofilnych i 1800—-52000 komoérek/
fcm3, w przypadku bakterii psychrofilnych.
Najwigksze liczebnosci w obydwu grupach ob-
serwowano w okresie jesiennym i na przelomie
okresu wiosenno-letniego. Réwniez w tym cza-
sie oraz czesciowo w okresie zimowym wyste-
powaly najnizsze wartosci miana coli, przekra-
czajace dopuszczalne dla III klasy czystosci
wod. Biocenoza badanego potoku reprezento-
wana byla przez liczne taksony z réinych grup
systematycznych, ale najwiekszg czestotliwosé
wystepowania jak 1 rozwoéj liczebnosciowy
‘w biosestonie i zespole organizméw poroslo-
wych osiggali przedstawiciele okrzemek, a w

okresie wiosennym rowniez zielenic. W bioses-
tonie obserwowano wyrazny wzrost liczebno$-
ci (do 12000 org./dm3) wiosng i mniejszy jesie-
nig (ok. 2000 org-/dms3), natomiast w zespole
organizméw poroslowych obok wiosennego na-
silenia rozwoju obserwowano wysokie liczeb-
nosci rowniez w pozostalych okresach.

Charakter saprobiologiczny dominantéw bio-
sestonu jak i calego obserwowanego zespolu
organizméw wskaznikowych, ktérych ilos¢ wy-
nosita 64%6 ogodlnej ilosci obserwowanych tak-
son6w i przez caly okres badan przekraczala
50%0 ilosci wszystkich taksonéw wskazuje na
degradacje wod badanego potcku. Wartosci ka-
ta nachylenia wektora saprobowosci § ukladaty
sie w strefach betamezosaprobowej i alfamezo-
saprobowej, a w okresie zimowym przechodzi-
ly do strefy polisaprobowej. W zespole organi-
zmbéw poroslowych 63% z catkowitej liczby
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Rys. 2 Ocena jako$ci wdéd Karpnickiego Potoku wg kryterium biologicznego

LEGENDA:
1. S iany liczebnosciowego r ju bakterii psychrofilnych bakterii mezofilnych — — — oraz miana coli i granicy wskainika
coli dopuszczalnego dla wéd do picia
2. Sezonowe zmiany saprobowosci:
[ 3 .—. Wartosci kata hyleni ! prok ¢t § dla bi
0, O~ —O Warloici kqta hyleni ' saprob ici § dla zespolu organizméw poroslowych
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obserwowanych taksonow, to organizmy wskaz-
nikowe zanieczyszczenia, a ich udziat w cal-
kowitej ilosci taksondéw, w kolejnych miesig-
cach prowadzonych badan zmienial sie w za-
kresie 62—87%0 i klasyfikacja saprobioclogicz-

Potok Lomniczka
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na przeprowadzona na ich podstawie wskazuje,
ze wartoéci kata nachylenia wektora saprobo-
wosci § ukladaly sie w strefie betamezosapro-
bowej i alfamezosaprobowe;j.
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Rys. 3 Ocena jakosci wod potoku Fommniczka wg kryterium biologicznego

Liczebnos¢ flory bakteryjnej zmieniala sie w
zakresie 2 — 57000 komoérek/cm3, w przypad-
ku bakterii mezofilnych i 300—120 000 komo-
rek/cm?, w przypadku bakterii psychrofilnych.
Najwieksze liczebno$ci w obydwu grupach bak-
terii obserwowano na przelomie okresu wio-
senno-letniego, a w pozostalych okresach
stwierdzono wartosci rzedu 1000 komoérek/cms3
dla bakterii mezofilnych i 5000 komérek/cms3
dla bakterii psychrofilnych. Wartosci miana
coli generalnie przekraczaly dopuszczalne dla
III klasy czystoSci wod. Jedynie w okresie
wiosny, jednorazowo obserwowano wartosci,
odpowiadajgce wskaznikowi coli dla wdéd do
picia.

W biocenozie obok okrzemek, wystepujgcych
przez caly okres badan, obserwowano liczne
organizmy z pozostalych grup systematycz-
nych. Z nich w liczebno$ci biosestonu w okre-
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sie jesieni i lata najwiekszy udzial mieli przed-
stawiciele bakterii nitkowatych, grzybéw i pier-
wotniakéw, a w zespole organizmoéw poroslo-
wych ponadto zielenic i wrotkow. W obydwu
formacjach ekologicznych obserwowano wzrost
liczebnoéci jesienig i latem, z tym ze o ile je-
sienny wzrost liczebnosci w biosestonie (ok.
300 org/dm?) byl mniejszy niz w lecie (ok.
1200 org./dms3), to w zespole organizméw poro-
$lowych obserwowano sytuacje odwrotng.

Charakter saprobiologiczny biosestonu okreslo-
ny na podstawie organizméw wskaZznikowych,
ktére stanowily 69% ogblnej ilosci taksondw
i w zdecydowanej wiekszosci przypadkoéw, w
kolejnych miesigcach przekraczaly 50% ilosci
ochzerwowanych taksonoéw, wskazuje na znacz-
ne zanieczyszczenie wod badanego potoku.
Wartosci kata nachylenia wektora saprobowos-
ci § w okresie jesieni ukladaly sie w obrebie



strefy alfamezosaprobowej, przechodzac 2zima
do strefy polisaprobowej. Wiosng nastgpil
wzrost wartosci do strefy betamezosaprobowej
i oligosaprobowej, a latem obserwowano oscy-
lacje od strefy betamezosaprobowej do polisa-
probowej. W zespole organizméw poroslowych
570 obserwowaych takson6éw to organizmy
wskaznikowe zanieczyszczenia, a ich ilo§¢ w
kolejnych miesigcach prowadzonych badan
przekraczata 50% wystepujacych taksondw.
Klasyfikacja saprobiologiczna przeprowadzona

Potok Kamienna powyzej potoku Kocieniec
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na ich podstawie wykazala, ze w okresie jesie-
ni wartoéci kata nachylenia wektora saprobo-
wosci § uktadaly sie w strefie beta-i alfamezo-
saprobowej. Zimg stwierdzono przejscie do
strefy alfamezosaprobowej, a wiosng wzrost
wartosci do strefy betamezosaprobowej. W okre-
sie letnim ponownie obserwowano oscylacje
warto$ci kata nachylenia wektora saprobowos-
ci § w obrebie stref beta- i alfamezosaprobo-
wej, z jednorazowym przejsciem do strefy po-
lisaprobowej.
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Rys. 4 Ocena jakosci wéd potoku Kamienna powyiej potoku Kocieniec wg kryterium biologicznego

Liczebnos¢ flory bakteryjnej zmieniala sie w
zakresie 2—400 komorek/dm?® w przypadku bak-
terii mezofilnych i 90—14000 komorek/cm3
w przypadku bakterii psychrofilnych. Najwie-
ksze liczebnosci osiggaly bakterie mezofilne
we wrzesniu 1982 roku, a w pozostalych okre-
sach, w wigkszosci przypadkéw nie przekra-
czaty 10 komérek/cm? z wylgczeniem okresu let-
niego, kiedy liczebno$¢ organizmoéw tej grupy
dochodzita do 80 komorek/cm3. W przypadku
bakterii  psychrofilnych obserwowano dwa
okresy wzrostu liczebno$ci. Pierwszy, podobnie
jak w poprzedniej grupie, we wrze$niu 1982
roku, a drugi znacznie mniejszy (do 1000 komo-

rek/cm?) latem 1983 roku. W pozostatych okre-
sach obserwowane liczebno$ci w wiekszosci
przypadkéw oscylowaly wokoél 100—300 komo-
rek/cm3. Wartosci miana coli, jedynie we wrze-
$niu 1982 roku przyjmowaly wartosci norma-
tywne dla III klasy czystosci wod, a w pozosta-
Iych okresach nie przekraczaly wartosci do-
puszczalnych dla I klasy czystosci, wielokrotnie
osiggajac warto$ci odpowiadajgce wskazniko-
wi coli dla wéd do picia.

Biocenoza zespotlu organizméw poroslowych
i biosestonu reprezentowana byta gtownie przez
przedstawicieli okrzemek i zielenic, obok ktd-
rych w mniejszych liczebnosciach spotykano
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reprezentantéw grzybow, pierwotniakéw i wrot-
kéow. Liczebno$¢ biosestonu nie osiggala wyso-
kich wartosci, a najwieksze (od 300 org./dm3)
obserwowano w okresie jesieni. ROwniez w tym
czasie - obserwowano nasilenie rozwoju przed-
stawicieli zespolu organizméw poroslowych,
ktérzy wicksze liczebnosci osiggali ponownie
dopiero w okresie lata.

W biosestonie jedynie 47% taksonéw to orga-
nizmy wskaznikowe zanieczyszczenia. Ich
udzial w catkowitej ilosci obserwowanych tak-
sonéw, w kolejnych miesigcach prowadzonych
badan zmienial sie od 0 do 80%s, tak ze prze-
prowadzona na ich podstawie klasyfikacja sa-
probiologiczna wykazuje luki w niektérych
miesigcach. W okresie jesieni wartosci kgta na-
chylenia wektora saprobowosci § ukladaly sie

Potok Kocieniec

w strefach polisaprobowej i alfamezosaprobo-
wej. Zimg obserwowano wzrost wartodci
i przejscie do strefy betamezosaprobowej,
a wiosng ponowne obnizenie i przejscie do
strefy alfamezosaprobowej. W zespole organiz-
méw poroslowych 56% wystepujacych takso-
néw to gatunki wskaZnikowe zanieczyszczenia.
Podobnie jak w biosestonie, ich udzial w cal-
kowitej ilosci obserwowanych taksonéow, w ko-
lejnych miesigcach prowadzonych badan zmie-
nial sie w zakresie 0—67%, co w niektorych
miesigcach uniemozliwialo  przeprowadzenie
klasyfikacji saprobiologicznej a tam gdzie bylo
to mozliwe stwierdzono, ze wartosci kata na-
chylenia wektora saprobowosci § ukladaly sig
w strefach betamezosaprobowej i oligosaprobo-
wej.
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Rys. 5 Ocena jakoéci wéd potoku Kocieniec wg kryterium biologicznego

Liczebno$¢ flory bakteryjnej, w przypadku
bakterii mezofilnych zmieniala sie w zakresie
2—1300 komorek/cm3. Najwieksze wartosci ob-
serwowano jesienig 1982 roku, a w okresie zi-
my i wiosny liczebnoé¢ bakterii nie przekra-
czala 10 komoérek/cm? i jedynie latem docho-
dzita do 50 komoérek/cm3. Dynamika zmian li-
czebnosci bakterii psychrofilnych wykazywala
podobny przebieg i najwieksze liczebnoseci —
14000 komorek/cm3 obserwowano jesienia, pod-
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czas gdy zimg i wiosng liczebnosci oscylowaly
wokél 200 komodrek/cm3. WartoSci miana coli
przez caly okres badan nie przekraczaly nor-
matywnych dla I klasy czystoéci wod i wielo-
krotnie odpowiadaly wartosci wskaznika coli
dopuszczalnego dla wod do picia-

W biocenozie badanego potoku obok okrzemek
i zielenic stwierdzono wystepowanie bakterii
nitkowatych, grzybow i pierwotniakéw przy



czym wieksze zréznicowanie gatunkowe stwier-
dzono w zespole organizméw poroslowych. Li-
czebnoéci biosestonu nie wykazywaly wyso-
kich wartosci (100—-200 org./dm?) w czasie na-
silenn rozwoju jesienig i latem. Réwniez w tych
okresach obserwowano wzrost liczebnosci w ze-
spole organizméw poroslowych.

Ilo§¢ gatunkéw wskaznikowych zanieczyszcze-
nia w biosestonie stanowila 57%0 ogélnej licz-
by taksonéw, jednak wobec duzej zmiennosci
sezonowej, rozwijajacej sie struktury gatunko-
wej w kolejnych miesigcach zmieniala sie w
zakresie 0—100%9 ogblnej liczby taksonéw, wo-
bec czego tylko w niektérych miesigeach mo-
zna bylo przeprowadzi¢ klasyfikacje saprobio-
logiczng i obserwowane wartosci kata nachy-
lenia wektora saprobowosci § ukladaty sie w

Potok Kamienna ponizej potoku Kocieniec
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strefach betamezosaprobowej i alfamezosapro-
bowej.

Organizmy wskaznikowe zespolu organizmow
poroslowych stanowity 53%0 obserwowanej licz-
by taksondéw, wykazujac przy tym analogiczng
zmiennoéé sezonows, jak w przypadku bioses-
tonu, co w niektéorych miesigcach uniemozli-
wilo przeprowadzenie klasyfikacji saprobiolo-
gicznej. W okresie jesieni warto$ci nachylenia
kata wektora saprobowosci § ukladaly sie w
strefie oligosaprobowej. Zimg obserwowano
ich przejscie do strefy betamezosaprobowej,
a wiosng oscylacje miedzy strefami beta- i alfa-
mezosaprobowsa. Z poczatkiem okresu letnie-
go nastapil wzrost wartosci do strefy oligosa-
probowej, a pod koniec tego okresu obnizenie
wartosci i przejscie do strefy betamezosapro-
bowej.
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Rys. 6 Ocena jako$ci wéd potoku Kamienng poniZej potoku Kocieniec wg kryterium biologicznego

Liczebno$¢ flory bakteryjnej, w przypadku
bakterii mezofilnych zmieniala sie w zakresie
1—1100 komorek/cm3, przy czym wieksze licze-
bnosci obserwowano jednorazowo we wrzesniu
1982 roku, a w zdecydowanej wiekszosci przy-
padkéw nie przekraczaly 10 komorek/cms3.

W przypadku bakterii psychrofilnych, réwniez
we wrzesniu 1982 roku obserwowano wysokie
liczebnosci przekraczajgce 10000 komoérek/cms,
a wieksze liczebnodci rzedu 2500 komoérek/cm3
obserwowano ponadto w okresie wiosny i la-
tem, kiedy oscylowaly wokoét 400—600 komo-
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rek/cm3. W pozostalych okresach liczebnosci
niewiele przekraczaly 100 komorek/cm3. War-
tosci miana coli, w wiekszosci przypadkéw nie
przekraczaly normatywnych dla I klasy czys-
tosci wod, wielokrotnie przyjmujgc wartoscei
odpowiadajgce wskaznikowi coli, dopuszczalne-
mu dla wod do picia. Jedynie w okresie jesie-
ni i lata stwierdzono przekroczenie wartosci
normatywnych dla I klasy czystosci.

W biocenozie zasiedlajacej badany potok naj-
wieksze znaczenie obok dwu glownych grup
— okrzemek i zielenic mieli w biosestonie
przedstawiciele pierwotniakow, a w zespole or-
ganizméw poroslowych sinie, wrotkow i roba-
kow. Nasilenie rozwoju obserwowano w okresie
jesieni i lata przy czym nie stwierdzono wy-
sokich liczebnosci 1 w biosestonie ilos¢ orga-
nizméw dochodzita do 300 org./dm3.

Potok Kamienczyk

Wsrod obserwowanych taksondéw biosestonu
ilos¢ organizméw wskaznikowych stanowila
47%, zmieniajagc sie w kolejnych miesigcach
w granicach 0—70%, tak, ze saprobiologicz-
na ocena mozliwa byla do przeprowadzenia je-
dynie w niektorych okresach. Jesienig wartos-
c¢i kata nachylenia wektora saprobowosci §
ukladaty sie w strefie polisaprobowej i oligo-
saprobowej a wiosng i latem w strefie oligosa-
probowej i betamezosaprobowej. Udzial gatun-
kéw  wskaznikowych wéréd obserwowanych
taksondéw zespoldw organizmoéw poroslowych
wynosit 47%0 i zawieral sie w zakresie 14—
-—100% ogodlnej liczhy taksonéw w kolejnych
miesigcach prowadzonych badah. Wartosci ka-
ta nachylenia wektora saprobowosci § w trak-
cie badan ukladaly sie w strefach betamezo-
saprobowej i oligosaprobowej-
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Rys. 7 Ocena jako$ci wdéd potoku Kamienczyk wg kryterium biologicznego

Liczebno$¢ flory bakteryjnej potoku Kamien-
czyk wykazywala znaczne wahania w trakcie
prowadzonych badan. Najwieksze liczebnoéci
bakterii mezofilnych rzedu 800 komorek/cm3
obserwowano we wrzesniu 1982 roku..Kolejne
krotkotrwale wzrosty liczebnosci obserwowa-
no zimg (100 komoérek/cm3) i latem (400 kom?Z-
rek/ecm?). W pozostalych okresach w zdecydo-
wanej wiekszosei przypadkéw obserwowane
liczebnoéci nie przekraczaty 10 komoérek/cms.
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Bakterie psychrofilne wykazywaly analogicz-
ng dynamike zmian rozwoju, z tym ze cecho-
waly sie wiekszymi liczebnosciami. Jesienig
obserwowano 1000 komorek/cm3, a zimg i la-
tem odpowiednio 2000 i 1000 komoérek/cms3.
Miano coli wykazywalo tendencje zmniejsza-
r'a wartosci, w kolejnych miesigcach prowa-
dzonych badan. Najwieksze, odpowiadajace
wskaznikowi coli dla woéd do picia obserwo-
wano w okresie jesieni. Zimg i wiosng oscylo-



waly na granicy I i II klasy czystosci wod,
a latem jednorazowo obserwowano wartosci
normatywne dla III klasy czystosel wod. W
biocenozie zdecydowanie dominowaty okrzemki
z tym, ze o ile w biosestonie zaznaczal sie po-
nadto niewielki udzial! w og6lnej liczebnosci,
zielenic i wrotkéw, to w zespole organizmoéow
poroslowych obserwowano ponadto przedsta-
wicieli grzybow i pierwotniakéw. W obydwu
tych formacjach ekologicznych wzrost liczeb-
nosci obsérwowano jesienig i latem przy czym
w biosestonie nie przekraczaty one 500 org./
/dma3.

Wsrod obserwowanych taksondw biosestonu
42%0 stanowily gatunki wskaZnikowe zanie-
czyszczenia a ich udzial zmieniat sie w kolej-
nych miesigcach od 0—100% calkowitej licz-
by taksonéw, co w niektérych okresach unie-

Potok Szklarka
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mozliwilo przeprowadzenie klasyfikacji sapro-
biologicznej. W okresie jesieni wartosci kata
nachylenia wektora saprobowosci § oscylowaly
od strefy oligosaprobowej do alfamezosaprobo-
wej. Na przelomie okresu zimowo-wiosennego
ukladaly sie w strefie oligosaprobowej, a wio-
sng i latem oscylowaty woko6t granicy strefy
oligosaprobowej i betamezosaprobowej. 45%0
taksondéw, wystepujgcych w zespole organiz-
moéw poro§lowych to organizmy wskaznikowe
zanieczyszczenia i klasyfikacja saprobiologicz-
na przeprowadzona na ich podstawie wykaza-
la, ze wartoéci kgta nachylenia wektora sapro-
bowosci § jednorazowo zima i latem osiggaly
warto$ci charakterystyczne dla strefy alfame-
zosaprobowej a w pozostatych okresach oscy-
lowaty pomiedzy strefami oligosaprobowa
i1 betamezosaprobowa.
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Rys. 8 Ocena jako$ci wéd potoku Szklarka wg kryterium biologicznego

Liczebnoé¢ bakterii mezofilnych badanego po-
toku zmieniala sie w zakresie 1—500 komo-
rek/cm3. Wieksze liczebnosci obserwowano we
wrzesniu 1982 roku i w okresie letnim, a w
pozostalych obserwowane liczebno$ci nie prze-
kraczaly 10 komorek/cms3. Bakterie psychro-
filne osiggaly nasilenie rozwoju w analogicz-
nych okresach, z tym ze obserwowane liczeb-

nosci zawieraly sie w granicach 1000—4400
komoérek/cm3, podczas gdy w pozostalych okre-
sach oscylowaly w granicach 100—300 komo-
rek/cm3. Miano coli najwieksze wartosct, od-
powiadajace wskaZnikowi coli dla woéd do pi-
cla osiggalo na przelomie jesieni i zimy a w
pozostalych okresach ulegalo obnizeniu, oscy-
lujac na granicy wartoscei dla I i II klasy czys-
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tosci. Jednorazowo w- okresie letnim stwier-
dzono wartoéci normatywne dla III klasy czys-
tosei wod.

W biosestonie obserwowano znaczne zrédzni-
cowanie gatunkowe i wspdhuczestnictwo, obok
okrzemek, bakterii nitkowatych, sinie, zielenic,
pierwotniakow i wrotkow rozwijajacych sie
glownie w okresie jesieni i lata przy liczebnos-
ciach nie przekraczajacych 300 org./dm3.

W zespole organizméw poroslowych domino-
waly okrzemki 1 cze$ciowo zielenice w okresie
jesieni. Wéréd obserwowanych taksonéw bio-
sestonu- 50% to organizmy wskaZnikowe zanie-
czyszczenia, a ich wystepowanie obserwowano

Potok Mala Kamienna

coLt

3 3 3 WSKAZNIK

S

3.3,.3, MIAND
LICZEBNOSCKom/em3/

jedynie w niektérych miesigcach prowadzonych
badan. Analiza zmian warto$ci kata nachyle-
nia wektora saprobowosci §, przeprowadzona
na ich podstawie wykazala, ze w okresie jesie-
ni ukladaly sie w strefie polisaprobowej i alfa-
mezosaprobowej. Zima obserwowano oscylacje
pomiedzy strefami beta- i alfamezosaprobows,
a latem przejscie do strefy betamezosapro-
53% obserwowanych taksonéw to organizmy
wskaznikowe zanieczyszczenia. Klasyfikacja
saprobiologiczna przeprowadzona na ich pod-
stawie wykazala, ze wartoéci kata nachylenia
wektora saprobowosci § oscylowaly miedzy
strefami oligosaprobows i betamezosaprobows.
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Rys. 9 Ocena jakoSci wéd potoku Mala Kamienna wg kryterium biologicznego

Bakterie mezofilne, na3w1eksze liczebnoéci (300
kom./cm?® osiggaly we wrzesniu 1982 roku oraz
latem (ok. 100 komorek/cm3). W pozostalych
okresach ich ilo§¢ oscylowala wokét 10 komé-
rek/cms3, Podobna, dynamikg zmian liczebno$-
ci cechowaly sie bakterie psychrofilne najwie-
ksze liczebno$ci (4000 komérek/cm3) osiggajgc
jesienig oraz latem (ok. 1300 komérek/cm3)
a w pozostalych okresach oscylowaly w gran’-
cach 100—400 komérek/cm3. Miano coli osig-
galo wysokie wartosdci, ktére z Wylaczemem
okresu wiosennego, nie przekraczaly granicy
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wartosci dopuszczalnych dla I klasy czystosci
wod i w wiekszosci przypadkdéw odpowiadalty
wartoscl wskaznika coli, dopuszczalnej dla wod
pitnych.

W biocenozie obok dwu gléwnych grup —
okrzemek i zielenic obserwowano jesienig w bio-
sestonie znaczny udzial przedstawicieli bakte-
rii nitkowatych, a w zespole organizméw po-
rotlowych ponadto grzybdéw pierwotniakow
i wrotkéw. W obydwu formacjach ekologicznych
nasilenie rozwoju obserwowano jesienig i la-
tem, a maksymalne liczebnosci biosestonu za-



wieraly sie w granicach 900—1200 org./dma3.
Wséréd obserwowanych taksondéw hiosestonu
50%/¢ stanowily gatunki wskaznikowe zanieczy-
szczenia, nie wystepujace jednak we wszyst-
kich okresach prowadzonych badan. Klasyfika-
cja saprobiologiczna przeprowadzona na pod-
stawie zmian warto$ci kata nachylenia wekto-
ra saprobowosci § wykazala, ze jego wartosci
z poczatkiem okresu jesiennego ukladaly sie
w strefie polisaprobowej. W okresie zimowym
zaobserwowano przejScie od strefy oligosapro-
bowej do polisaprobowej a wiosng i latem
wzrost wartosci i przej$cie do strefy betamezo-
saprobowej, a nastepnie oligosaprobowej. W ze-
spole organizméw poroslowych wéréd obserwo-

Potok Wrzosowka
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wanych taksonéw 56%0 stanowily organizmy
wskaznikowe zanieczyszczenia, a wartosci kata
nachylenia wektora saprobowosci § obliczone
na ich podstawie ukladaty sie w okresie jesieni
w strefie betamezosaprobowej. Z poczgtkiem
okresu zimowego nastgpilo obnizenie wartosci
kata nachylenia wektora saprobowosci § do
strefy alfamezosaprobowej, a nastepnie wzrost
i oscylacje wokdl granicy stref oligosaprobo-
wej i betamezosaprobowej. Latem jednorazo-
wo stwierdzono przejécie do strefy polisapro-
bowej, po czym nastgpil ponowny wzrost war-
toscli w kierunku stref mniejszego zanieczysz-
czenia.
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Rys. 10 Ocena jako$ci wdéd potoku Wrzosdwka wg kryterium biologicznego

Liczebnoé¢ bakterii mezofilnych badanego po-
toku zmieniala sie od 0—90 komérek/ecms3, przy
czym najwigksza ich iloé¢ wystgpita jednora-
zowo pod koniec wiosny, a w pozostatych okre-
sach w zasadzie nie przekraczaly 10 komorek/
/cm3. Bakterie psychrofilne wieksze liczebnos-
ci osiggaly jesienig (do 1600 komorek/cms3)
i pod koniec okresu wiosennego (2500 komo-
rek/cm3), a w pozostatych okresach oscylowa-
1y woké? 100 komorek/cm?. Miano coli przez
caly okres badanh osiggalo wysokie wartosci,

w wiekszosci przypadkéw odpowiadajace war-
tosci wskaznika coli, dopuszczalnej dla wod do
picia.

W Dbiosestonie obok okrzemek obserwowano
przedstawicieli bakterii nitkowatych, zielenic
i pierwotniakéw, natomiast w zespole organiz-
méw poro§lowych glownymi grupami byty
okrzemki i zielenice, a jedynie jesienig obser-
wowano wiekszy udzial przedstawicieli grzy-
béw i wrotkow. Wiecksze liczebno$ci w bioses-
tonie (ok. 1200 org./dm3) obserwowano jedynie
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pod koniec okresu letniego, natomiast w zespole
organizméw poroslowych obserwowano jesie-
nig i latem znaczny wzrost liczebnosci. Z ob-
serwowanych taksondw biosestonu jedynie 46%
to gatunki wskaznikowe zanieczyszczen, a ich
wystepowanie w kolejnych miesigcach cecho-
walo sie duzg nieregularnoscig. Wartosci kata
nachylenia wektora saprobowosci § ukladaty
sie w strefie beta- i alfamezosaprobowej, osig-
gajac jednorazowo w okresie letnim wartosci
normatywne dla strefy cligosaprobowej.

Potok Podgoérna
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W zespole crganizméw poroslowych 43%s obser-
wowanych jaksondéw stanowily gatunki wska-
znikowe zanieczyszczenia nie wystepujgce jed-
nak we wszystkich okresach prowadzonych ha-
dan. Warto$ci kata nachylenia wektora sapro-
bowoséci § oscylowaly jesienig od strefy alfa-
mezosaprobowej do oligosaprobowej granicy,
ktorej nie przekraczaly do konca okresu letnie-
go, kiedy nastgpilo przejscie do strefy beta-
mezosaprobowe].
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Rys. 11 Ocena jakos$ci woéd potoku Podgoérna wg kryterium biologicznego

Liczebno$¢ bakterii mezofilnych badanego po-
toku nie osiggala wysokich wartos$ci. Najwie-
ksze, rzedu 30 komoérek/ecm? obserwowano w
okresie letnim, a w pozostalych nie przekracza-
Iy 10 komorek/cm3. Liczebnos¢ bakterii psy-
chrofilnych w okresie lata dochodzila do 8500
komorek/cm?. Jesienig nie przekraczala 1400
komoérek/cm3, a w pozostalych okresach oscy-
lowala wokol 100 komorek/cm3. Miano coli
przez caly okres badan nie przekraczalo war-
tosci normatywnych dla I klasy czystoéci i w
wiekszosci przypadkéow osiggalo wartosei od-
powiadajgce wskaznikowi coli dopuszczalnemu
dla wod do picia.
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Biocenoza badanego potoku skladata sie glow-
nie z przedstawicieli okrzemek i zielenic, obok
ktéorych w biosestonie obserwowano jesienig
bakterie nitkowate, a wiosng grzyby i pierwo-
tniaki. W zespole organizméw poroslowych obok
grzyb6éw spotykanych jesienia w okresie wios-
ny obserwowano przedstawicieli zlotowiciow-
cow. Wieksze liczebnosci biosestonu (60—240
org./dm?) obserwowano jesienig i latem, w kto-
rych to okresach wieksze liczebnoéci osiaggali
réwniez przedstawiciele zespotu organizméw
poroslowych.

W biosestonie jedynie 30%0 to gatunki wska-
znikowe zanieczyszczenia, nie obserwowane



jednak w wiekszosci miesiecy prowadzonych
badan i wartosci kata nachylenia wektora sa-
probowosci § obliczone na ich podstawie ukla-
daty sie we wszystkich strefach.

W zespole organizmdw poroslowych 44% ob-
serwowanych taksonéw stanowily organizmy
wskaznikowe zanieczyszczenia, a wartosci kata
nachylenia wektora saprobowosci § obliczone
na ich podstawie ukladaty sie w strefach alfa-
mezosaprobowej, betamezosaprobowej i oligo-
saprobowej.

Podsumowanie wynikéw badan

Analiza rozwoju biocenozy zasiedlajgcej bada-
ne potoki wykazuje podchieAstwo struktury
gldwnych grup taksonomicznych. Zdecydowa-
nie, w trakcie badan, dominowaly okrzemki
i zielenice, tylko w niektoérych okresach i po-
tokach wiekszy udzial w ogblnej liczebnosci
osiggali przedstawiciele bakterii nitkowatych,
grzybow, pierwotniakéw, wrotkéw i robakéw.
Przedstawicieli pozostatych grup systematycz-
nych spotykano sporadycznie i w niewielkich
liczebnosciach. Poréwnanie dynamiki zmian
rozwoju liczebnosciowego wykazuje znaczne
analogie i w wiekszoéci przypadkéow wzrost
liczebnosci biosestonu, zespolu organizméw po-
ro$lowych oraz bakterioplanktonu obserwowa-
no w okresach jesieni i lata. Wieksze nato-
miast réinice obserwowano w skladzie jakos-
ciowym rozwijajacych sie organizméw, a tym
samym w zespole organizméw wskaznikowych
zanieczyszezenia, tak ze klasyfikacja saprobiolo-
giczna przeprowadzona na podstawie kryterium
bakteriologicznego oraz saprobowo3ci bicsesto-
nu i zespolu organizméw poroslowych wyka-
zuje zrdéznicowanie w zaleznosci od przyjetego
wskaznika (tab. 1).

Tabela 1

KLASYFIKACJA STANU CZY5TOSCI WOD BADANYCH POTOKOW
KARKONOSKICH WG KRYTERIUM BIOLOGICZNEGO

Potoki 1 2 3 4 5

Karpricki
powyiej ujicia pn pn il pn I
Lomniczka pn pn pn pn 1]

Kamienna powyiej
p. Kocieniec I pn H 1] 1
Kocieniec 1 1] 1} n H

Kamienna ponizej

p. Kocieniec ] pn 1l ] n
Kamienczyk n 11 1 1} i
Szklarka [} pn il 1l [
Mata Kamienna I pn pn pn 1]
Wrzoséwka i Hi n 1} n
Podgérna 1 pn 15t n 1]

1. Miano coli

2. Saprobowoié¢ biosestonu wg najniekorzystniejszeqo wyniku

3. Saprobowosé¢ zespolu organizméw poroilowych wg najnickorzyst-
niejszego wyniku

4. Saprobowoié biosestonu wg drugiego najniekorzysiniejszego wy-
niku

5. Saprobowosé zespolu organizméw poroiiowych wg drugiego najnie-
korzystniejszego wyniku

I, Il 11l — klasy czystosci

pn — wody pozanormatywne

Kryterium  bakteriologiczne jedynie wody
Karpnickiego Potoku i potoku Lomniczka kwa-
lifikuje do pozanormatywnych, a pozosta-
te do T lub II klasy czystosci. Saprobowose
biosestonu w wiekszosci przypadkow kwalifi-
kuje wody badanych potokéw do pozanorma-
tywnych, podczas gdy saprobowosé¢ zespotu or-
ganizmoéw poroslowych w wiekszosci wskazuje
na II klase .czystosci. Pomimo ze nie nalezy
oczekiwa¢ idealnej zgodnosci wskazan wymie-
nionych wskaznikoéw, jako ze kazdy charakte-
ryzuje co innego i w inny sposéb (kryterium
bakteriologiczne i sarrobowo$é biosestonu w
gléwnej mierze okre$laja stan aktualny, ule-
gaiscy szybkim zmianom, & saprobowos¢ ze-
spoiu organizmdéw porosiowych stanowi wypad-
kowg dzialania czynnikéw zewneirznych w
okresie poprzedzajacym, poodr probj, to obser-
wowane rozbieznosci wydaja sie zbyt duze.

Jedng z przyczyn moze by¢ stosowanie zale-
canego sposobu interpretacji, polegajacego na
przyjeciu za wartoé¢ charakterystyczing najnie-
korzystniejszej wartosci saprobowosci. Przyje-
cie, tak jak w przypadku kryterium bakterio-
logicznego, drugiego z kolei najniekorzystniej-
szego wyniku za wartos¢ charaktierystyczng,
w znacznym stopniu zmniejsza obserwowane
rozbieznosci w klasyfikacji (tab. 1). W przy-
padku potokéw: Mala Kamienna, Wrzosowka,
Podgérna, roznice pomiedzy oceng na podsta-
wie kryterium bakteriologicznego a saprobo-
woscig rozwijajacego sie zespolu organizmoéw
w wiekszym stopniu mogg byé spowodowane
sezonowg sukcesjg organizmdw oraz niedosta-
tecznym wyksztalceniem zespolu organizmoéw
wskaznikowych niz zanieczyszczeniem. Wniosek
ten wydaje sie potwierdza¢ niewielka liczba
bakterii psychro- i mezofilnych obserwowanych
w ilo$ciach charakterystycznych dla wod czys-
tych, czy tez nieznacznie zanieczyszczonych.
Z przedstawionych danych wynika, ze wobec
specyficznych warunkdéw jakie stwarzaja dla
rozwoju biocenozy potoki gorskie i niedosta-
tecznego wyksztalcenia zespolu organizméw
wskaznikowych, w wiekszoici przypadkéw nie
przekraczajgcego 50%0 ilcsci  obserwowanych
taksonéw, ocena czystosci wéd na podstawie
kryterium biologicznego nie pozwala na jedno-
znaczng klasyfikacje i dopiero kompleksowa
analiza zespolu czynnikow fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych moze pozwoli¢ na jedno-
znaczng ocens stanu jako$ci zasobéw wodnych
badanych potokow.
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