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WPLYW ZBIORNIKA JEZIORSKO
NA FITOPLANKTON SRODKOWEGO ODCINKA RZEKI WARTY

IMPACT OF THE JEZIORSKO DAM RESERVOIR
ON PHYTOPLANKTON IN THE MIDDLE WARTA RIVER COURSE

ABSTRACT: Phytoplankton was investigated in two localities in the Warta
River located upstream and downstream of the Jeziorsko Dam Reservoir. Spring
and summer peaks of algal development, dominated by diatoms (Bacillariophyceae)
(66.7 to 81.0% of total phytoplankton abundance), were recorded. Green algae
(Chlorophyta) constituted 7.7 to 38.4% while blue-green algae (Cyanophyia) from
13 to 13.3% of total phytoplankton abundance. The percentages of other algal
groups were low. Correlations between the abundance of phytoplankton and
temperature, concentration of nitrate nigrogen and phosphorus in water were
determined. The occurrence of taxons abundantly inhabiting either both localities
or individually associated with only one of them was recorded.
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1. WSTEP

Eutrofizacja wod, ktora jest jednym z najwazniejszych problemow
gospodarki wodnej, w wiekszym stopniu wystepuje w jeziorach i zbiornikach



zaporowych, ktore kumulujg substancje chemiczne pochodzenia lgdowego
i w ktorych maty ruch wody i niewielka wymiana materii sprzyja szybkiemu
rozwojowi biomasy planktonu (Vollenveider 1968, Reynolds 1978,
Kajak 1979, Panczakowa, Szyszka 1986).

Kazde przegrodzenie rzeki zaporg prowadzi do zmian hydrobiologicznych,
a nastepnie fizykochemicznych i biologicznych ponizej budowli pietrzenia
(Wrdbel, Szczesny 1983). Celem niniejszej pracy bylo przeSledzenie
dynamiki i struktury fitoplanktonu w rzecze Warcie zarbwno powyzej, jak
i ponizej zapory w kilka lat po utworzeniu zbiornika retencyjnego Jeziorsko.

2. TEREN BADAN, METODY

Rzeka Warta jest prawobrzeznym doptywem Odry, uchodzacym
w 617,6 km jej biegu. Jest rzeka VII rzedowa, o diugosci 808,2 icm
i powierzchni dorzecza 54 528,7 km2 W granicach wojewddztwa sieradzkiego
ptynie ona na odcinku 153,4 km, a jej Sredni spadek wynosi 0,48 m km”1
na odcinku Mosty-Burzenin, Burzenin-Uniejow 0,42 m km-1 i ponizej
Uniejowa do Kota 0,36 m km'L(Dubaniewicz i in. 1971).

Charakterystyczne Srednie przeptywy rzeki na omawianym terenie dla
dziesieciolecia (1961-1971) wynosity 36,7 m3s“1 (wodowskaz w Sieradzu na
519,8 km biegu rzeki) i 43,0 m3s”1 (wodowskaz w Uniejowie na 466,9 km
biegu rzeki); dane IMGW w Poznaniu.

Najwyzsze stany wody rzek wojewoddztwa notowane byly w okresach
wiosennych (marzec, kwiecien). Stany niskie wystepowaty na poczatku lata
(czerwiec) i jesieni (wrzesien). Ten rytm zmian stanéw wody zwiagzany byt
przede wszystkim z roztopami (wezbranie). Wysokie wezbranie wiosenne,
czasem takze letnie, wywotane ulewnymi deszczami notowanymi w lipcu
i sierpniu zagrazato wylewem rzek. Sytuacja ta ulegta poprawie po wybu-
dowaniu w 1986 r. zbiornika retencyjnego Jeziorsko. Zbiornik ten, poza
wykorzystaniem go do celow rolniczych, petni funkcje regulatora przeptywow
oraz funkcje rekreacyjne i rybackie (Andrzejewski 1987).

Wplyw na stan zanieczyszczen Srodkowej czesci rzeki Warty a takze
zbiornika Jeziorsko majg Scieki przemystowe, komunalne i deszczowe
z Sieradza, wprowadzane bezposrednio do rzeki wraz z wodami doptywow
Zegliny i Myji (Galicka iin. 1991). Na rzece Warcie zostaty usytuowane
dwa stanowiska pomiarowe:

- stanowisko 1, na 504 km biegu rzeki, tj. okoto 2 km w gdre od watu
cofkowego zbhiornika Jeziorsko na wysokosci miejscowosci Warta,

- stanowisko 2, na 484 km biegu rzeki, okoto 1 km ponizej tamy
zaporowej zbiornika (rys. 1).



Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru préb powyzej zbiornika Jeziorsko (stan. 1) i ponizej jego
tamy (stan. 2)

Fig. 1. Localization of sampling localities upstream of the Jeziorsko Reservoir (locality 1) and
downs tream of its dam (locality 2)

Charakterystyke wybranych parametréw rzeki na stanowiskach przed-
stawiono w tab. I. Nudor

Stanowisko Locality

Parametry

Parameters 1 2
Szeroko$¢ (m) 40,0 45,0
Width
Srednia gtebokosé (m) 14 15
Mean depth
Maksymalna gteboko$é (m) 2,6 2,7
Maximum depth

28,0 34,2

Sredni roczny przeptyw m3 s~*
Mean annual discharge



Do badan fitoplanktonu w roku hydrologicznym 1991 pobierano 250 ml
wody nie cedzonej i dodawano do niej kilka kropli stezonego ptynu Lugola.
Do badan iloSciowych uzywano mikroskopu odwréconego MOD-2. Analize
fitoplanktonu przeprowadzano wg metod podanych przez Starmacha
(1955) oraz Kadtubowskg (1975).

Analizy fizykochemiczne wody wykonano wedlug Hermanowicza
i in. (1976). Z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Poznaniu
otrzymano S$rednie miesieczne przyptywy wadd Warty.

3. WYNIKI

Na obu badanych stanowiskach rzeki Warty oznaczono 56 taksondw
glonéw przynalezagcych do nastepujgcych gromad: sinice (Cyanophyta),
eugleniny (Euglenophyta), tobotki (Pyrrophyta), ztocicnice (Chrysophyta)
z réznowiciowymi (Xanthopyceae) i okrzemkami (Bacillariophyceae) oraz
zielenice (Chlorphyta).

Pod wzgledem jakosciowym najbogatszg grupe glonéw stanowity zielenice,
nastepnie okrzemki, nieco mniej obserwowano sinic. Udziat euglenin,
tobotk6w oraz réznowiciowcow byt niewielki. Wieksza réznorodnosé taksonow
stwierdzono na stanowisku ponizej tamy zbiornika (tab. II).

Tabela Il

Liczba taksonéw oznaczonych w poszczegélnych jednostkach sys-
tematycznych fitoplanktonu na dwoch stanowiskach rzeki Warty
w roku 1991

Number of taxa identified in given phytoplankton taxa in the two
localities of the Warta River in 1991

Grupa glonéw Stanowisko Locality

Algae taxa 1 2
Cyanophyta 6 7
(sinice)
Euglenophyta 2 2
(eugleniny)
Pyrrophyta 1 1
(tobotki)
Chrysophyta 18 17
(ztocienice)
w tym:
Xanthophyceae 2 1
(r6znowiciowe)
Bacillariophyceae 16 16
(okrzemki)
Chlorophyta 15 23
(zielenice)
Razem 42 50

Total



Rys. 2. Liczebno$¢ komérek glonéw na dwéch stanowiskach rzeki Warty w roku
hydrologicznym 1991

Fig 2 Abundance of algal cells in two localities of the Warta River in the hydrological year
of 1991



Rys. 3. Procentowy udziat jednostek taksonomicznych fitoplanktonu na dwdéch stanowiskach rzeki Warty
Fig. 3. Percentage contribution of phytoplankton taxa in the two localities of the Warta River



Analiza ilosciowa wykazywata znaczng rdznice w liczbie organizméw
obserwowanych na poszczegélnych stanowiskach (rys. 2). Liczebnos$¢ glonéw
na stanowisku ponizej tamy zbiornika byta o 20% wyzsza niz przed
zbiornikiem, na co rzutowata przede wszystkim liczebno$¢ okrzemek, ktére
w ciggu catego roku byly zdecydowanie najliczniejsze. Dominujgce pod
wzgledem liczby taksonow zielenice, pod wzgledem liczby osobnikéw osiggaty
przewage powyzej tamy (stan. 1) tylko w czerwcu, a ponizej tamy (stan. 2)
nie tylko w czerwcu, ale w lipcu i wrzesniu. Udziat pozostatych grup
w 0go0lnej liczebnosci fitoplanktonu byt niewielki (rys. 3).

W rozwoju fitoplanktonu zaobserwowano wystepowanie dwoch szczytow
rozwojowych, tj. wiosennego i letniego (rys. 2).

Na stanowisku 1 maksimum wiosenne wystgpito w marcu, gdy liczebnos$¢
fitoplanktonu w 1 cm3 wynosita 9340. Na stanowisku 2 (ponizej tamy)
szczyt rozwojowy wiosenny odnotowano dwa miesigce poOzniej, tj. w maju
(ogblna liczba komérek w 1 cm3 13 080) (rys. 2).

Wiosng na obu badanych stanowiskach dominowaty okrzemki stanowigc
od 66,7 do 81% ogo6lnej liczby fitoplanktonu. W okresie tym taksonami
dominujacymi byly: Melosira granulata (Ehr.) Ralfs., Fragilaria crotonensis
Kitt., Asterionellaformosa Hass. oraz Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. Natomiast
zielenice stanowity od 7,7 do 38,4%, sinice za§ od 1,3 do 13,3% o0go0lnej
liczby fitoplanktonu. Procentowy udziat pozostatych grup glonow byt
niewielki (rys. 3). Na stanowisku 1 i 2 w okresie wiosny nie odnotowano
obecnosci euglenin (rys. 3), natomiast wiosng oraz na poczatku lata w rzece
ponizej tamy zbiornika (stan. 2) zaobserwowano obecno$¢ okrzemki Step-
hanodiscus hantzschii Grun. oraz eugleniny Trachelomonas volvocina Ehr.,
taksony te nie wystepowaly w rzece przed zbiornikiem (stan. 1).

W okresie lata, pomimo iz obserwowano wieksze bogactwo gatunkowe
glonéw, ich liczbeno$¢ byta nizsza w poréwnaniu z okresem wiosennym.
Maksimum letnie na stanowisku 1 odnotowano w czerwcu, gdy liczba
komoérek fitoplanktonu w 1 cm3 wynosita 10 860. Na stanowisku 2 szczyt
rozwojowy letni obserwowano w sierpniu (liczbha komérek w 1 cm ).
Najnizsza liczebno$¢ glonéw w miesiacach letnich na stanowisku powyzej
tamy zbiornika (stan. 1) odnotowano w sierpniu, natomiast na stanowis u
niskie liczebnosci notowano w grudniu i w lipcu (rys. 2) tuz przed m simum

W miesigcach letnich na obu badanych stanowiskach bardzo licznie
wystepowaty okrzemki oraz zielenice (rys. 3). Sposrod gatunkéw dominujacych
wymieni¢ nalezy: Melosira granulala (Ehr.) Ralfs. oraz Fragilaria crotonensis
Kitt. (z okrzemek), a takze Chlamydomonas sp,, Pediastrum boryanum
(Turp.) Menegh., Scenedesmus auadricauda (Turp.) Breb (z zielenic). Ponadto
w sierpniu ponizej tamy zbiornika bardzo licznie wystapit gatunek Tnbonema
vulgare Pascher, stanowiac 42% ogo6lnej liczby glonow w tym miesigcu.



Jesienig, we wrzes$niu, na stanowisku 1 licznie wystepowaty okrzemki
(83,3%), natomiast na stanowisku ponizej tamy zbiornika charakterystyczny
byt udziat wszystkich grup fitoplanktonu z wyrazng dominacjg zielenic
- 48% (rys. 3).

W pazdzierniku oraz listopadzie na obu badanych stanowiskach znaczny
procent stanowity okrzemki (okoto 70%), a wsréd nich najwiekszg liczebnos¢
wykazywata Melosira granulatu (Ehr.) Ralfs. Mniej licznie wystepowaly
zielenice, ktdrych udziat w fitoplantonie wynosit od 151 do 39,1% (rys. 3).
Nie zaobserwowano wyraznej dominaq'i jakosciowej wsrod zielenic.

Tabela Il

Srednie wartosci i zakresy wybranych parametréw fizykochemicznych
wody na dwoéch stanowiskach rzeki Warty w roku 1991

Mean values and ranges of selected physico-chemical water parameters
in the two localities of the Warta River in 1991

Parametry Stanowisko Locality
Parameters 1 )
Temperatura wody (°C) 9,5 9,1
Waler temperature 0,2-19,7 0,8-19,5
PH 74 10,2
6,8-7,4 6,7-7,9
N-NH4 mg dm~* 14 11
0,5-2,6 0,3-2,7
N-NO3 mg dm“3 2,27 1,45
0,99-4,50 0,07-4,30
PO4 mg dm-3 0,26 0,22
0,10-0,30 0,00-0,35
BZT5 mg 02 dm*“3 2,7 39
1,2-54 0,5-7,5
Tlen rozpuszczony 9,3 104
mg C2 dm-3 6,6-15,5 6,7-13,2
Disolved oxygen 23,4 25,9
Chlorki mg CI dm-3
Chlorides 22-29 24-31
Zawiesina mg dm”3 11,9 11,1
Suspension 3-28 3-28
Zelazo mg Fe dm-3 0,20 0,18
Iron 0,004-0,39 0,1-0,26

Najmniejszg liczebnos¢ glondw odnotowano w rzece Warcie w miesigcach
zimowych. Wahata sie ona od 1260 do 3600 komoérek w 1 cm“3 (rys. 2).
Dominujaca grupa glonéw»w tym okresie byly okrzemki, ktore stanowity



Rys. 4. Relacja miedzy temperaturg wody, azotem azotanowym a liczebnoscig fitoplanktonu na dwdch stanowiskach rzeki Warty
Fig. 4. Relationships among water temperature, nitrate nitrogen and phytoplankton abundance in the two localities of the Warta River

MR

ruopjueldolly B OYSIOIZSC  BNIUIOIGZ

£



od 54 do 90% ogolnej liczby fitoplanktonu, a wsrdéd nich najliczniej
wystepujaca byta Asterionellaformosa (Nitzsch.) Ehr. Z pozostatych jednostek
systematycznych zielenice stanowity od 10,0 do 15,5%, a sinice od 3,0 do
5,9% ogolnej liczby fitoplanktonu. Ponadto w grudniu przed zbiornikiem
pojawity sie eugleniny, ktore stanowity 4,7% catkowitej liczby fitoplanktonu
w tym okresie (rys. 3).

W tabeli Il przedstawiono $rednie wartosci i zakresy wybranych para-
metréw fizykochemicznych wody na dwdch stnaowiskach rzeki Warty.
Zbadano zalezno$¢ pomiedzy liczebnoscig fitoplanktonu a wybranymi para-
metrami fizykochemicznymi wody. Wartos¢é wspétczynnika korelacji wynosita
dla temperatury wody r=0,52 (P<0,01), azotu azotanowego r=0,38 (P<0,05)
fosforanow r=0,36 (P<0,05) przy 23 stopniach swobody, co $wiadczytoby
o zaleznosci pomiedzy liczebnoscig glondéw a stezeniami tych parametrow
w wodzie (rys. 4).

Niskie wspotczynniki korelacji przy tej samej liczbie stopni swobody dla
pH (r=-0,083), azotu amonowego (r=-0,12), tlenu rozpuszczonego (r=-0,08)
wskazujg na brak zaleznosci pomiedzy ich ilosciag w wodzie a liczebnoscig
fitoplanktonu.

4. DYSKUSJA

Utworzenie w wyniku spietrzenia mas wodnych zbiornika Jeziorsko
prowadzito w roku hydrologicznym 1991 do zmian fizykochemicznych
i biologicznych ponizej budowli pietrzenia. Polepszeniu ulegta warto$¢ pH,
fosforanéw, zawiesiny, zelaza oraz chlorkéw. W dalszym ciggu jednak
parametry chemiczne nie speinialty wymaganej | klasy czystosci wod. Od-
notowane w wodach Warty ponizej spietrzenia nizsze od pozostatych
miesiecy stezenia azotu amonowego i azotanowego latem oraz fosforanéw
wiosng moga wigza¢ sie z mniejszym tadunkiem biogenéw pochodzacych
ze zlewni (mniejszy doptyw wody) oraz ze wzmozonym pobieraniem ich
przez glony (Starmach iin. 1976, Chmielinska 1985 Kajak 1990,
Galicka i in. 1991).

Plankton rzek zmienia sie w sposéb zasadniczy po wybudowaniu zbior-
nikéw zaporowych. Zmniejszona szybko$¢ przeptywu wdd na obszarze
zbiornika, brak stabilnosci mas wodnych, brak wyraznej stratyfikacji ter-
miczno-tlenowej, a takze wynoszenie mineralnych substancji pokarmowych
z gtebszych warstw wodnych do wod powierzchniowych umozliwia rozwdj
gatunkow chrakterystycznych dla zbiornikow wdéd stojagcych (Praszkie-
wicz i in. 1983, Wrobel, Szczesny 1983, Dusoge i in. 1985).



Wyjasnia to fakt, ze w Warcie na stanowisku ponizej tamy zbiornika
pojawito sie 13 nowych taksonéw glondw, ktorych obecnosci nie odnotowano
na stanowisku usytuowanym powyzej zbiornika Jeziorsko. Byly to: Ankis-
trodesmus bibraianus (Reinsch) Kors., Characium curvatum G. M. Smith,
Coelastrum microporum Nageli in A. Braun, Dictyosphaerium pulchellum
Wood, Eremosphaera viridis De Bary, Gloeocystis ampla Kiitz., Hyaloraphidium
conlortum Pascher et Kors., Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chodat, Oocystis
borgei Snow, Tetrastrum elegans Playfair (z zielenic), Stauroneis phoenicentron
Ehr., Stephanodiscus hantzchii Grun. (z okrzemek) oraz Trachelomonas
volovocina Ehr. (z euglenin).

W dynamice fitoplanktonu na obu badanych stanowiskach obserwowano
dwa maksima rozwojowe: wiosenne i letnie (Spodniewska i in. 1975).
W okresie badan zaréwno przed, jak i ponizej tamy zbiornika stwierdzono
wyrazng dominacje okrzemek (Bombowna, Bucka 1974, Dusoge
i in. 1985), przy czym indywidualnym aspektem dla stanowiska ponizej
spietrzenia byto liczne wystepowanie Stephanodiscus hantzschi Grun., Tra-
chelomonas volvocina Ehr. (wiosng) i Tribonema valparis Pascher (latem).
Masowe wystepowanie wiosng i latem okrzemek Melosira granulatu (Ehr.)
Ralfs., Fragilaria crotonensis Kitt., tylko wiosng Asterionella formosa Hass.
i Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. bylo zwigzane gtdwnie z zakresem ich
tolerancji okreslonych temperatur wody. Masowe wystepowanie latem
zielenic: Chlamydomonas sp., Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., Scenedes-
mus quadricauda (Turp.) Breb. zwigzane bylo ponadto ze zwiekszonym
doptywem skitadnikow pokarmowych, zwilaszcza zwigzkéw azotu, przy
jednoczes$nie duzej dostepnosci do zwigzkéw fosforu (Spodniewska
1973, Dewiat kin 1975, Bucka 1985).

Sinice, poza dwoma miesigcami, wystepowaly podczas catego okresu
badan, a ich udziat w fitoplanktonie byt znaczny zwiaszcza pod koniec lata,
gdy w wodzie wystepowaty krotkotrwate deficyty tlenowe i niedostatek
azotu (Kajak 1972).

Pozostate grupy, tj. eugleniny, toboiki oraz réznowiciowce byty w roku
1991 nielicznym komponentem planktonu roslinnego Warty (Bombowna,
Bucak 1974, Praszkiewicz i in. 1983).

Najwiekszg ré6znorodno$¢ taksonéw obserwowano w miesigcach wiosen-
no-letnich, natomiast zimg na obu badanych stanowiskach Warty liczba
taksonoéw znacznie malata (Spodniewska i in. 1975).

Badajgc zalezno$¢ pomiedzy liczebnoscig fitoplanktonu a koncentracjg
badanych parametrow fizykochemicznych dodatnig korelacje odnotowano
dla temperatury wody, azotu azotanowego oraz fosforanéw. Podobng
zalezno$¢ dla temperatury wody i fosforanow odnotowat w wodzie Wisty

(Kowalczewski i in. 1985).
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6. SUMMARY

The study presents a characterization of the phytoplankton of the Warta River in one
locality established upstream of the Jeziorsko Reservoir and one downstream of its dam
(Fig. 1, Tab. 1)

As regards abundance, green algae predominated, followed by diatoms and blue-green
algae, differences between all three being moderate. The percentages of euglenoids (Euglenophyta),
tawny-red algae (Pyrrophyta) and golden-brown algae (Xanthophyceae) were low. A higher
diversity of taxons was recorded in the downstream locality (Tab. Il). The abundance of algae
in the downstream locality was by 20% higher than that upstream (Fig. 2).

In phytoplankton development a diatom dominated spring and summer peaks were
recorded. In. summer green algae were very abundant. Blue-green algae were abundant all
over the study period except two months, being particularly abundant in late summer (Fig. 3).

Table 11l presents physico-chemical water parameters in the investigated localities. While
investigating the dependence of phytoplankton abundance on values of investigated water
parameters a positive correlation was recorded for water temperature, nitrate nitrogen and
phosphates (Fig. 4).
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