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CHARACTERIZATION OF PHYTOPLANKTON IN THE SULEJOW
RESERVOIR IN 1991-1993

ABSTRACT: In 1991-1993 phytoplankton was investigated in the Sulejow
Reservoir. In spring and autumn two peaks and additionally in summer 1992 one
peak of development were noted, characterized by average biomass values of 8.1 to
33.4 mg dm'3. In general, diatoms prevailed, mainly Stephanodiscus hantzschii Grun.
and Melosira granulta (Ehr.). When their numbers fell the dominants were plant
flagellates. The blue-green algae (Cyanophyta) were high only in several months in
summer and early autumn, their chief components being Microcystis aeruginosa
Kutz. and Aphanisomenon flos-aquae (L.) Ralfs. The seasonal dynamics of zooplankton
development was also observed and at the some time its feeding pressure on the
phytoplankton was the determined.
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1. WSTEP

Rozwoj planktonu w zbiornikach zaporowych, jak we wszystkich zbior-
nikach, zalezy gtownie od zyznosci wody, ale specyficznie dla zbiornikéw
zaporowych - takze od czasu retencji (Burchardt 1994, Kajak 1994).



Masowy rozwdj glonéw w zbiornikach wodnych wywotuje tafcuch
skutkéw w catym ekosystemie przez wtdrne zanieczyszczenie materig or-
ganiczng i toksynami wydzielanymi przez niektore gatunki glonéw oraz
spadek zawartosci tlenu spowodowany wzrostem jego zuzycia w procesach
rozktadu materii organicznej (Zdanowski 1982, Burchardt 1994,
Kajak 1994, Kawecka, Eloranta 1994).

Praca ta jest kontynuacja wczesniej rozpoczetych badan prowadzonych
nad planktonem Zbiornika Sulejowskiego (Rakowski 1983, Galicka
i in. 1990, 1992, Rakowska, Rakowski 1992).

Gtownym zadaniem Zbiornika Sulejowskiego jest zaopatrzenie tddzkiej
Aglomeracji Miejskiej w wode pitng, stad znajomos$¢ struktury jakosciowej
i ilosciowej fitoplanktonu moze stuzy¢ jako wazna wskazowka przy podej-
mowaniu przedsiewzieé zapobiegajagcych tworzeniu sie zakwitow glonéw
obserwowanych w zbiorniku.

2. TEREN BADAN, METODY

Zbiornik Sulejowski zostat utworzony w 1973 r. przez przegrodzenie
rzeki Pilicy tamg na 139 km jej biegu. Realizacja wielu funkcji rownoczesnie
(zaopatrzenie w wode pitng, ochrona przeciwpowodziowa doliny Pilicy
ponizej zapory, produkcja energii elektrycznej) powoduje znaczne wahania
poziomu lustra wody w cyklu rocznym.

Dtugos$é zbiornika wynosi 15 km, maksymalna szeroko$¢ 2,1 km, $rednia
gtebokos¢ 3,2 m, maksymalna giebokos¢ 155 m, powierzchnia 23,8 km2
przy 166,6 m n.p.m. i objetosci 75 ml m3 (Ambrozewski 1980).

Na zbiorniku zostato usytuowane 1 stanowisko pomiarowe - w Srodkowej
jego czesci (rys. 1). Proby wody do badan pobierano w odstepach tygo-
dniowych w latach 1991-1993, z kilku gtebokosci. Préby mieszano, pobierano
250 ml wody dodajac kilka kropli stezonego ptynu Lugola. Do badania
zooplanktonu 10 1wody cedzono przez siatke planktonowg nr 16 zageszczajgc
do objetosci 100 ml i utrwalajgc probe 4% roztworem formaliny. Analize
fitoplanktonu przeprowadzono wg Starmacha (1955, 1963) oraz Kad -
tubowskiej (1975), uzywajac mikroskopu odwdrconego MOD-2 i mik-
roskopu Amplival z mikrometrem okularowym.

W pracy wyr6zniono nastepujace grupy glonéw: Bacillariophyceae,
Cyanophyta, Chlorophyta (oprécz Volvocales) oraz wiciowce, do ktorej
zaliczono Cryptomonadales, Euglenophyta, Phyrrophyta oraz Volvocales.



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

3. WYNIKI

W badanych latach (1991-1993) w Zbiorniku Sulejowskim najwiekszy
rozw0j osiggnety okrzemki, chociaz w niektérych miesigcach zimowych ich
udziat w fitoplanktonie byt niewielki; najmniejszy w lutym 1992, gdy ich
biomasa wynosita 11,9% ogo6lnej biomasy fitoplanktonu (rys. 2). W ich
rozwoju wystgpity dwa szczyty: wiosenny i jesienny. Szczyt rozwojowy
wiosenny we wszystkich latach obserwowano w maju (odpowiednio w kolej-
nych latach 87,1, 61,7 i 78,9% biomasy). Szczyt rozwojowy jesienny
w latach 1991-1992 notowano w pazdzierniku, gdy ich udzial w biomasie
wynosit 951 i 88,3%, natomiast w 1993 r. w listopadzie (68,4% biomasy)
(rys. 2). W obu okresach gatunkami dominujgcymi byly: Stephanodiscus
hantzschi Grun., Melosira granulata (Ehr.), Fragilaria crotonensis Kitt.,



Asterionella formosa Hass., Nitzschia acicularis W. Sm., N. palea (Kiitz.)
W. Sm., Stephanodiscus astrea (Ehr.) Grun., Synedra acus Kiitz., Rhizosolenia
longisela Zach.

O BACILLARIOPHYCEAE = CYANOPHYTA

ID KOMORKI Z WICIAMI E3 CHLOROPHYTA

Rys. 2. Biomasa oraz sktad procentowy fitoplanktonu w Zbiorniku Sulejowskim w latach
1991-1993

Fig. 2. Biomass and percentage composition of phytoplankton in the Sulejéw Reservoir in
1991-1993

Nastepng pod wzgledem dominacji grupa w fitoplanktonie Zbiornika
Sulejowskiego byly wiciowce (rys. 2). Ich intensywny rozw6j obserwowano
w okresach spadku liczebnosci okrzemek, a wiec w najchtodniejszych
miesigcach roku (styczen-marzec) oraz w 1991 r. w miesigcach letnich
(lipiec-wrzesien). Stanowity one wowczas od 33,8 do 87,8% biomasy.
W okresach maksimow rozwojowych gatunkami dominujacymi byty: Tra-
chelomonas volvocina Ehr., Cryptomonas erosa Ehr., Rhodomonas minima
(Matv.), Phacotus lenticularis Ehr., Peridinium sp., Chlamydomonas sp.



Podczas calego okresu badan odnotowano obenos$¢ sinic (rys. 2), a ich
udziat byt zréznicowany zaréwno w ciggu roku, jak i w poszczegdblnych
latach. Najwieksze ich ilosci notowano w miesigcach letnich. Najnizszg
liczebnos¢ sinic odnotowano w 1991 r., ktéry charakteryzowat sie chtodnym
i deszczowym latem, poza pierwszg potowg sierpnia, gdy temperatura wody
wynosita 21,2°C, a biomasa sinic w tym okresie stanowita 18,2% (rys. 2).
Natomiast upalne lato w 1992 i 1993 r. wptyneto na masowy rozwoj sinic.
W roku 1992 wysokie ich ilosci notowano od czerwca do wrze$nia (ma-
ksymalnie w lipcu - 48,6% biomasy), a w 1993 od sierpnia do pazdziernika
(maksymalnie w pazdzierniku - 45,0% biomasy). Wséréd sinic dominowaty
Microcystis aeruginosa Kiitz., Aphanisomenon Jlos-aquae (L.) Ralfs.

Udziat zielenic w strukturze i biomasie fitoplanktonu byt niewielki (od
0,5 do 13,5% biomasy) (rys. 2).

Na uwage zastuguje fakt, iz w Zbiorniku Sulejowskim we wszystkich
miesigcych stwierdzono wystepowanie Stephanodiscus hantzschii Grun.,
ktérego liczebnos¢ jak i procentowy udziat w biomasie byty duze w miesigcach
poznojesiennych (pazdziernik, listopad). W okresach dominacji udziat Step-
hanodiscus hantzschii Grun. wahat sie od 27,4 do 86,3%. W miesigcach
zimowych (grudzien-luty) zanotowano liczne wystepowanie Trachelomonas
volvocina Ehr., gdy jego udziat w biomasie wynosit od 36,2 do 68,0%,
a w pierwszej potowie lutego 1992 r. stanowit az 87,4%. W drugiej dekadzie
sierpnia i na poczatku wrzesnia (1992) oraz drugiej dekadzie lipca i sierpnia
(1993) masowo wystepowata Melosira granulata (Ehr.) stanowigc od 38,4
do 84,8% ogo6lnej biomasy fitoplanktonu. W styczniu i lutym 1991 r.
obserwowano masowy rozwdj gatunkdéw z rodzaju Peridinium (23,4-29,0%
biomasy). Natomiast w lipcu i sierpniu 1992 i 1993 r. oraz we wrze$niu
1991 r. wystepowat gatunek Ceratium hirundinella (O.F.M.) Berg., gdy
temperatura wody wahata sie od 18°C do 25°C.

W badanych latach w biomasie fitoplanktonu odnotowano maksimum
wiosenne oraz jesienne, a w 1992 dodatkowo maksimum letnie (rys. 2.).
Szczyt rozwojowy wiosenny w roku 1991 obserwowano w kwietniu, a w 1992
i w 1993 w maju, gdy Srednia miesieczna biomasa fitoplanktonu wynosita
odpowiednio: 13,7; 20,8 i 81 mg dm-3. Szczyt jesienny przypadt w miesigcach
wrzesien-pazdziernik, a najwieksze S$rednie miesieczne wartosci biomasy
stwierdzono we wrze$niu 1992 r. (33,4 mg dm”3. Najwyzsze biomasy
fitoplanktonu, poza pierwszg potowg lipca 1992 (dominacja sinic), odnotowano
w okresach dominacji okrzemek. W okresach miniméw przypadajacych na
miesigce zimowe, biomasa fitoplanktonu wahata sie od 0,5 do 58 mg dm”3
(rys. 2).

Najwiekszg liczebno$¢ organizmoéw fitoplanktonu notowano w okresach
dominacji okrzemek (wiosna, jesien), dominacji wiciowcéw (zima), badz
sinic (lipiec-wrzesien 1992, sierpien-pazdzirnik 1993). Srednia miesieczna



liczebnos¢ fitoplanktonu w tych okresach wahata sie od 16 678 (luty 1991)
do 88 735 (wrzesiei 1993) osobnikéw w 1 cm3 Srednie kwartalne liczebnosci
fitoplanktonu byty najwyzsze wiosng (1991, 1992), latem (1992, 1993) oraz
jesienig (1993), a najnizsze w catym okresie zima.

Rys. 3. Biomasa fitoplanktonu i zooplanktonu w Zbiorniku Sulejowskim w latach 1991-1993
Fig. 3. Biomass phytoplankton and zooplankton in the Sulejéw Reservoir in 1991-1993

W badanych latach prowadzono réwnolegle badania zooplanktonu
skorupiakowego (rys. 3.). Intensywny jego rozwdj, ktérego gtdwnymi skiad-
nikami byly Bosmina coregoni Baird, B. longilostris (O. F. Miill.), Daphnia
cucullata Sars. i D. longispina O. F. Muli., obserwowano w okresach, kiedy
biomasa fitoplanktonu byfa stosunkowo mata, co prawdopodobnie wynikato
z wyjadania przez zooplankton (rys. 3). Stwierdzono to szczegdlnie w okresach,
kiedy nadmiernie rozwijat sie Stephanodiicus hantzschii Grun., pozerany
przez Bosmina coregoni Baird. Latem, gdy zwiekszata sie liczba wiekszych
okrzemek, takich jak: Asterionella formosa Hass., Fragilaria crotonensis
Kitt., Nitzschia acicularis W. Sm., Synedra acus Kutz., presja zooplanktonu
na fitoplankton malata.

Maksima biomasy zooplanktonu wystepowaty najczesciej w miesigcach
wiosenno-letnich (rys. 3) i stanowity od 54,7% (maj 1992) do 77,3%
(sierpien 1981) ogo6lnej biomasy planktonu. Na uwage zastuguje fakt, iz
w trzeciej dekadzie maja 1992 r. rozwdj planktonu osiagnat poziom rekordowy
w historii zbiornika. Stanowit on 98,5% biomasy planktonu (86,7 mg dm-3),



ktérego gatunkiem dominujagcym byta Bosmina longirostris (O. F. Muli.)
(92,4% biomasy planktonu).

4. DYSKUSJA

W Zbiorniku Sulejowskim w latach 1991-1993 odnotowano intensywny
rozwoj fitoplanktonu. Maksymalne biomasy fitoplanktonu odnotowano
6 i 8 lipca (134,6 i 41,3 mg dnr3 (dominacja sinic) oraz 29 wrzesnia (76,6
mg dnr3 (dominacja okrzemek) 1992 r. W eutroficznych zbiornikach
zaporowych biomasy fitoplanktonu sg bardzo wysokie, czesto duzo wyzsze
anizeli w eutroficznych jeziorach (Micheeva 1975, Reynolds 1982,
Kajak 1984). Wedlug Vollenveidera (1968) i Micheevej (1969)
maksymalna biomasa fitoplanktonu w eutroficznych jeziorach jest zwykle
wieksza niz 7-10 mg dnr3 zdaniem Kajaka (1984) wynosi od 10 do 15
mg dnr3 Wedlug Spodniewskiej (1974) od 10 do 30 mg dnr3
a wedlug M. Munawar, J. F. Munawar (1976) maksymalna biomasa
fitoplanktonu dla wielu europejskich jezior nie przekraczata 20 mg dm*3

Obfity rozwoj glondw w zbiornikach zaporowych nastepuje w wyniku
wzbogacenia wdd powierzchniowych zwigzkami biogennymi (Vollen-
veider 1968, Reynolds 1982, Burchardt 1987, Munawar i in.
1991, Kaj ak 1994).

Obok statego doptywu nutrientéw do Zbiornika Sulejowskiego i wysokigj
ich koncentracji w zbiorniku (Galicka 1992) inne czynniki, takie jak jego
plytkos$¢, temperatura wody, penetracja $wiatta, mogty mie¢ duzy wptyw na
rozwdj glonéw. Podobne zaleznosci w zbiornikach wodnych odnotowali:
Vollenveider (1968), Reynolds (1982), Burchardt (1987), Bucka
(1989), Kawecka, Eloranta (1994), Puchalski (1994).

Mata stabilno$¢ fizyczna Zbiornika Sulejowskiego, co byto zwigzane
z doptywem wody rzekami i cigglym mieszaniem wdd, wptywata na intensywny
rozw0j okrzemek w dwoch okresach, tj. wiosennym i jesiennym (Galicka
i in. 1992, Rakowska, Rakowski 1992), co odnotowali takze dla
innych zbiornikow wodnych: Reynolds (1987), Puchalski (1994).
Miedzy szczytami okrzemkowymi w Zbiorniku Sulejowskim oraz w innych
zbiornikach (Reynolds 1986, Puchalski 1994) odnotowano maksima
wystepowania wiciowcow.

W Zbiorniku Sulejowskim dominowaty taksony takie jak: Asterionela
formosa, Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus hantzschii, Ceratium hirundinella,
Tabelaria sp., Fragilaria sp., Microcystis sp., ktére sa taksonami charak-
terystycznymi dla wéd zyznych. Obecno$é tych taksonéw w innych zyznych



zbiornikach wodnych odnotowali takze: Vollenveider (1968), Rey-
nolds (1982, 1986), Bucka (1989).

W Zbiorniku Sulejowskim w niektorych okresach w latach 1991-1993,
jak i w badaniach wczes$niejszych (Rakowski 1983, Galicka i in.
1992, Rakowska, Rakowski 1992), odnotowano masowe pojawy
sinic. Czesto w jeziorach i zbiornikach eurtoficznych o podobnej do
Zbiornika Sulejowskiego koncentracji roéznych form azotu i fosforu, pH
wyraznie zasadowym, spotyka sie masowe pojawy sinic, a w skrajnym
wypadku monokultury Aphanisomenon flos-aquae (Reynolds 1982,
Burchardt, Panczakowa 1983, Burchardt 1987, Bucka 1989).
Sinice stwarzajg liczne problemy w zbiornikach wodnych, poniewaz po-
garszaja jej smak i zapach, a wydzielane przez nie toksyny sa szczegol-
nie niebezpieczne dla bydia i dziko zyjgcych zwierzat (Bucka 1989,
Kajak 1994, Tarczynska, Zalewski 1994). Obecno$¢ toksyn w wo-
dzie pitnej jest sprawg powazng, zwiaszcza, iz konwencjonalne metody jej
uzdatniania (chlorowanie, filtrowanie, koagulacja) nie eliminujg w do-
stateczny spos6b toksyn z wody, a wytwarzane przez sinice komér-
ki przetrwalnikowe mogg przezywa¢ w osadzie dennym wiele miesiecy,
a nawet lat (Kajak 1994, Tarczynska, Zalewski 1994). Ponadto
w przypadku atrakcyjnych turystycznie akwendw, do jakich zaliczany jest
Zbiornik Sulejowski, nadmiernie rozwiniete glony obnizajg ich walory
estetyczne.

Zbiorniki zaporowe cechuje zaleznos¢ miedzy retencjg wody a biomasg
glonéw oraz rozwojem duzego zooplanktonu (Simm 1990). W Zbiorniku
Sulejowskim czas retencji (zatrzymywania) wody wahat sie od 15 do 48 dni
($rednio okoto 30 dni) (Galicka 1992). Ten stosunkowo dtugi czas
retencji, obok innych czynnikéw, niewatpliwie wptywal na ilos¢ i jakos¢
glondéw, jak tez na rozwo0j duzego zooplanktonu. Gtéwnymi skiladnikami
zooplanktonu byly Dosmina coregoni i Daphnia cucullata, a takze przed-
stawiciele Ciliata i Copepoda. W okresach ich dominacji obserwowano
spadek liczebnosci drobnego fitoplanktonu, co mogto byé spowodowane
wyjadaniem go przez zooplankton (Bucka 1989).
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6. SUMMARY

The study present a characterization of phytoplankton in one site established in the mid
part of the Sulejéw Reservoir in 1991-1993 (Fig. 1).

Two developmental peaks were recorded in sping and autumn seasonal of each year and,
besides in summer 1992; each of them was dominanted by diatoms (Fig. 2). The subdominants
were phytoflagellates. The blue-green algae (Cyanophyta) were abundant only in several
months in summer and early autumn (Fig. 2).

In all months of each year Stephanodiscus hantzschii was observed, its numbers and
biomass being high in spring and late autumn. In winter months Trachelomonas volvocina, in
summer months Microcystis aeruginosa, Aphanisomenon flos-aquae and Ceratium hirundinella
was observed.

A fairly long period of water retention undoubtedly affected the number and quality of
algae and also the development of large herbivorous Zooplankton in Sulejéw Reservoir. In
periods of Zooplankton dominance the observed decrease in numbers of biomass (Fig. 3),
particulary in spring and summer months, was probably caused by Zooplankton feeding on
the phytoplankton.
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