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W S T J? P 

Proble~ związane z koniecznośoią unieszkodliwiania ' cie

ków, a tym E.laocy m zapobie c.:;a n i a ujemrzy m skutltom jukio \'JJ' \'JO łują 

w środ ow isku na t uraley m, były zna ne już w staro żytnoó ui , .J zozc.;

gólnie w rejonac h o wy soko rozwiniętej oywilizaoji np. v1 I n

diach, Babilonie, na Kre cie /Starmaoh, Wróbe l ., Pastc n1ak 1979/. 

Obecnie zagadnienie to do ty czy nie mal ws zystkic h pol1~YLw u nł<:i j 

Zie mi zważ;ywsz-y f akt, że stalo wzrasta ilość śc ieków r '• ne 0 0 

typu, które odprowadzane są do naturaln:yoh zbiorn i ków v1 cln;Joh 

powodująo ioh użyźnianie, za nie o z;yszo za nie 1 znis~o ze nio Po

głębia to stale zwiększa jący się def icyt wod :y użytkowej. 

Dlatego też, od ohwili gd;y ścieki stały się el 11ent l!I 

zagrażająo;ym wodom natura lny m, prowadzone są na s zer lcą ska lę 

badania nad sposobami skut e cznego oc zy sza zania ścieków p1·zy 

wykorzystaniu metod fiz;yozrzych, ohemio zn;yoh i biologio zu;y oh . 

Te ostatnie uważane są powszechnie za najbardziej skuteczne 

1 nie przynosząoe wtórrzyoh zanieoeyszozeń, szczególnie w przy

padku oo z:t szczania śc teków byto\l.O gospodaro zych. 

Jedną z powszechnie używarzyoh metod ooz;yszozania ścieków 

jest zastosowanie tak zwan;ych złóż biologio znyoh . Na j o zęśo i e j 

stosowane są złoża zraszane lub spłukiwane, t arczowe lub wi e

żowe. 

Złoża zraszane zostały wybudowane przez Corberta w Sal

ford w Anglii na przełomie XIX i XX: wieku /08rg111 1975/. 

Złoża te układane są w obmu.ruwaniaob w kaztałoie śoi:t;yoh 

stożków lub waloowatyoh kolumn o wysokośo 1 1 ,8-łł m, z kamie-
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n 1, koksu lub żużla, a także oora z ozęśc ie j z materia łów 

sztuoznyoh. ~oieki są rozpr yskiwa ne na nie z gór y w postaci. 

de s zczu. Złoża zraszane zna jduj ą za zvzyom j za s ·t os owanio do 

ocz;ys zo zania małyoh ilości ś cie ków. Iah wydajność zale ży od 

skład u i rozwoju orga n i zmó w w;ystępując;yoh na powierzohni ma 

teriał: u w.ypełniającego z łoże w postaci gruby oh , śl uzorm ty oh 

powłok bakte r ii, glonów, g:!.'zybów oraz zwierząt be zkry[';01:ryoh. 

Zużywa ją one substano je wc r10d zące w skład śoie kó w, przy ozy-

n ia jąo się a o ioh biodegr ada o ji. Takie zbior owi ska or'l.j u ni. zmów 

tworzą b iooenozę zwaną pe ryf i t one m /po polsku porośla mi/; 

w techn ioe sanitarnej noszą one na zw~ "błony biologio zne j". 

Badania złóż zraszanych by ły przedmio t em wi e lu ro ~ pra w 

naukow;y ch 1 opracowań inżyn i er'.Y jno-s an i tarn;y"oh na o ał:y iii ó"w ie

c ie. Jalckolwiek bowiem mineralizacja ścieków polega ne1 p1.'0 oe

saoh chemicznych, biorą w t ym ud ział orga nizm;y ż-ywe. Dla wy

jaśnienia ioh działania prz ede wszyst kim konie czne jest r o z

poznanie jakie to orga nizffiJI odgr;ywają tut a j rolę . Pierwnzą 

oharakter;ystykę organizmów w;ystępująo;ych na kilkud zie sięoiu 

złożach zrasza mi oh podał Kolkwit z /1910/ w piolog icznym st u

d lum złożonego ltompleksu oo ey szcza lni ścieków Berlina w 

Stahnsdorf. Z tej samej ooz;y szczalni z dwu now.yoh t;ypów złóż 

zras zanych, silniej obciążonych ściekami, zbudowanych wg. 

ameryka11.skioh wzorów, Bethge /19Lł0/ dał prze gląd występują

cych organizmów na podstawi~ ootygodniowyoh ana liz. 

Na złożaoh zraszanych dobrze poznany jest skład gatun

kow;y w;ystępując;ych tu bakterii, •szczególnie zooglealrcych 

/m.in. Hotchkiss 1924, Butterfield, Wattie 1941, Unz, Farrah 

1976/ • grzybów /zwłaszcza opracowania: Cooke 1954, 1957, 
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Pa inter 1954, Coolce, Moore, Kob ler 1956, Cw:t is 1969, Ollrt is 

i in. 1971/ 1 zwierząt bezk.cę gowyoh w tym głównie pie .cwotrd.n

ków /Frye, Beclcer 1929, Lieb uunp 19Jł9, Barker 191K> , Uzaµ i k 

1958 , Stan isławska 1963 a , Ourds , Oookblll'n 1970/ , O.'rn d óv1 a 

zwła s zcza muchówek / m.in. Fi:lir 1934 , Tomlinson i in. 19119 , 

IIa wkos 1955, Wiliarns , Ta;ylor 1968 , Hawkes , She phard 11J'/2/. 

o glonaoh publikowane są na ogół t;ylko o:só lnikowe lub w;;ry_w

ko we wiadomości, niekiedy v1y jęte z nie opublikovmnyc h 1ni.l szyno-

pisóv11 trzeba ponadto wz ią c.: pod uwa ~ę, że z ł oża zraszune lokn-

lizuje się czę sto w kry ty c h lw lach lub stosuje ro zruitc zu.Lla

szeniu , które ograniczają d o 9ł:;y w ev1iutła ha 1nując lub uniumoż-

liwiająo rozwój tych roślin. 

W podr~oznikaoh l:zydrobiolog ii i inżynierii sanitu:n 1o j 

poduwune są tylko ogćlnilcowe wzmi ank i o w;ystępowuniu t; lonów 

na powierzchni złóż zro.n w n:y oh /Liebnann 1900 , Huv1lcoD 19G.:J , 

Uhlmann 1982, Starmach 1978 , Koc wa 1977, Pa wlao zs k-S zpilo ·1u 

1978/. Interesującą obse rwację o zależności b.'.lrwy powier~chni 

złoża od obficie w;ystępuj ąo;yoh mikroorganizu16w, w t;ym oi::;ólni-

" kowo wspomniany oh glonów, podał Uhlmann /1 982/ za Hune lo m 

/1971/ w podręczniku hydrobiologii dla inżynierów saniturny oh1 

dotarcie do ory g inalne go opracowania jest jednak niemożliwe, 

gd;yż b;ył to masz;ynopis rozprev1;y doktorskiej H~nelu /1 971/. 

W literaturze światowej są następujące opracowania: w 

lclas;ycznej rozprawie Kolkwitza /1910/ znajd ujemy lo:6'tlciu uwa-

gi o sposobie występowania 12 gatunków g lonów na odkr;yt;yoh 

złożach zraszan;y oh w oc zy szcza lni ścieków w Stahns dorf ie. Z 

tej s amej oo z;y s zo za lni, ze złóż silniej ob o iążon;y o h ścieka mi 

Bethge /1940/ w;ymienił 8 taksonów g lonów, z c zego dla połowy 
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poda! nazwy gatunkowe a pozostałe określił tylko do rod ~u ju. 

Tomlinson /1941, o;yt. za Fjerdingstadem 1964, s. 109/ 

podając skład organizmów ż;yjąoyoh na złożach zras za nych w 

Wielki e j Bry ta ni i wspomina o wy stępowan lu "asoo juo ji z Ol1l o

re lla" oraz vzymienia po jednej sinicy i zielenicy o znuuz · nyoh 

tylko do rodzaju. Liebmann /1 949/ z eksperyment a lneg o zło ::., o w 

Viunioh wspomina z glonów t;y l ko je de n gatunek s i nic y i oki:-ze m-

ki, Króciutką ale intere sując ą wzmiankę o 8 gatunkach t:; lonów 

w;yst ęp ująo;yoh na złożach zruszan;yah ooz;yszozalni śoit:Jlc óv1 \ J 

Kopenhadze 1 w Herlev koło Kopenhagi podał Jorgensen /1 952/ . 

Budająa złoża ZJ.1aszane w Dayton, Ohio, w Stana ch ti j uu no

ozon;ych Cooke /1959/ starał się podać rnożliv1 ie dokład ny skła d 

organizmów, w tym odnotował ob e cność 15 taksonów glo nów / w 'tym 

3 oznaczone tyllco do rodzaju/ jednak bardzo ogólniko v1 1:..Jpo mi 

na o sposobie ioh występowa nia. Fjerdingstad /196LI-/ cllo.1·nkte

ry zująo zbiorowiska mikroorgu n izmów ro śl inn;yo h vry st ((P U ~j ą oyo h 

w zanieozyszazon;yoh rzekach Danii nawiązał do zbiorowi sk wys

tępując:Yoh w rozrnait;ych t;ypaoh ooz;yszozalni śoie kówz w d u/1s 

lcioh złożach zraszan;yoh spot;ykał w balctery jn-yoh pow łolco.oh 

sporadycznie po dwa gatunki sinic i zielenic or az t I·zy t:;J tun

ki okrze weki dostęp światła uiusiał tam zatem b;y ć s łu by . 

W Pols .... e praoe nad złożami zraszanymi konoent r u j t.t ::.Ji ,~ 

przede wszystkim wokół za gadnień techniozn;ycih, te oh no lot.~ ioz

n;yoh i fiz;ylcoahemiozrzyoh, rzad~iej biologiozn;ych. Ooonę pos

·tępu rozwoju badań nad złoża mi zraszanymi, s płuk iwan ;y rni i 

wieżowymi w oparciu o dane z literatury zagr aniczne j i w ład

ne badania przedstawił Kowal /1958/; jednak o wyst ę powa niu 

glonów na tego typu ocz;ys&oz.alniaoh ścieków wzmi.aokawa ł. t;ylko 





ogólnikowo opierając się na niedokładnie cytowanych publika

o jach Tomlinsona i Rudol.fsa /tej ostatniej nie udało się zi

dentyfikować/. 

W or;y gi nal ny eh oprac owa niaoh: Lucht ero wa /Lucht er owa, 

Perkowska, Ozapikówna 1960/ z eksperymentalnego złoża pracu

j ące go w laboratorium wzmiankowała o obeonośoi glonów, ale 

podała nazwy jedynie dwu gatunków okrze meki Jan uszko /1965/ 

z powierzchni złoża - ale p;cytowego - zainstalowanego dla 

o o z:Y szo za lni ścieków mleczarskich w Szaflarach wymieniła tyl

ko jeden gatunek okrzemki; Pud o /1978/ w oczy szcza lni w Pies

kowej Skale, na złożu zraszanym przykrytym stwierdziła wys

tępowo.nie ,iednego gatunku eugleny oraz pięciu gatunków okrze

mek. Ogólnikowo wspomina ją o występowaniu glonów także Ma rczak 

i Zieli11ski /1957/ or:1z Łuczak, .Malasoowska, Icybak /1978/ nie 

wy mieniając gatunków. 

W przepisach metodyozn;ych mających ułat vJ ić praoę osob om 

sprawdzającym działanie oczyszczalni ścieków, v1 tym i złóż 

zra Gi~a nych, Stanisławska /1971 str. 23/ postawiła glon;y n:l 

ostntnirn miejscu ustalajqc kolejność znaczenia grup s:ystema

t:ycznyoh organizmów przy ocenie przebiegu biologicznego oozy

s ze za nia śoieków; nie pod a ła ani jednego gatunku glonów spo

t:ykany oh na złożach lub w innych oczyszczalniach ścieków. 

Zatem wt-adomości zaróvvno w literaturze światowej jak i 

kr0j owej o występowaniu glonów na złożach zraszarzych są bar

a zo skąpe' co dało impuls do podjęcia badai1. 

Celem niniejszej pracy było oznaczenie i sorarakter;yzo

wu uio [:; lonów wys·tępująoyoh na złożu zraszanym oor;;;s~o zo.l ni 

ścieków osiedla Kliny w Krakowie. Badania te miały wskazać 
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na ewentualne zmian;y za ohodząoe w skład zie glonów w oyklu 

roozn;ym oraz na kolejność zasiedlania powierzchni kamieni. 

Złoże ·tej oc?JSszozalni nie b:;ło przedtem przed miotem 

sza zegółowyo h badań biolog icznych. Z obecnie omawiany eh ma

te .riałów w druku ukazał:Y się informacje o występowaniu żab 

na złożu /Wołowski, Siemińska 1980/ i o znalezieniu gatunku 

okrzemek nowe go dla flory Polski /Wołowski 1984/. 

Praoę wykonałem w Pracowni Algologii Instytutu Botaniki 

PAN w Krakowie, pod kierunkiem Pani Profesor Jadwigi Siemiń

skiej, której sk.ładam serde czne podziękowanie za życzliwą 

pomoo, opiekę oraz oierpliwoŚ·Ć jaką darzył.a mnie w trakcie 

prowad zenia bada1"i i przygotowywani.a maszynopisu. Panu Dooe o

t owi Wiesławowi Stawińsk ie mu wa zięozny jestem za pozwolenie 

prowadzenia badań w oparoiu o Zakład Dydaktyki Biolog ii Ins

tyt utu Biolo g ii WSP w Krakow ie. Panu Docentowi Franciszkowi 

Kaa zmarskie mu dziękuję za sfotografowante niek tórych okazów 

okrzemek w mikroskopie elektronowym /'mM/ w InstJ'tuoie Ied ia

trii Akademii Medycznej w Krakowie, Pani Barbarze Krupowe j 

dziękuję za rady i wskazówki udzielane w czasie wykon;y wa nia 

r:y sLtnków . Pra cownikom l a bora t or ium chemio zne go oo ey szc t:fJ ln i 

śc ielrów w Płaszowie dziękuj ę za udost~pnienie wyn i ków annlifS 

ohe mi o zny eh. 





7 -

OP IS O O Z Y S Z O Z A L N I 

Oe zy sza za lnia śa ie ków osiedla Kliny w Krakov1ie je st usy

tuowana w południowej części miasta , w odle głości 150 m na 

zn chód od skrzyżowani.a trasy wiodącej z Krakowa do Zakopnne

~o z drogą do Swoszowic. Została w:ybudowana i uruchomiona w 

1965 roku i zajmuje teren o powierzchni ok. 0,5 ha. Ooz:ysz

czane są w niej ścieki z osiedla Kliny, liczącego wraz z 

os iedle rn Jugowice ok. 3200 cnie szkanoów. Ilość ścieków prze

p~ wa jącY ch pr~ez nią wynosiła około 140 m3 na dobę. Je s t to 

oczyszczalnia mała, mogąca przyjmować 230-250 m3 ścieków na 

d obę. 

We wstępnej fazie ścieki oczyszczane są cne ohanio znie z 

zn niec zy szczeń staG ch pr zy pomocy kraty zamont owanej w ka na

le doprov1adzający m ściek i do oo~szczalni /rys. 1a/. Nnotęp

nie przedostają się do dwóch osadników Imhoffa . Bq to boto-

11o v1e , odkryte zbiorniki o średnicy 5 mi głębokości 9,1+o m, 

zagłębione w ziemię t ak , że wystają tylko 10 om nad po~ ierz-

chnią ziemi . W osadnikach przdbiega proces sedy mentno j i za 

wic oin niesionych przez ścieki oraz ferment a cja osadu. 8o ie-

k i pozbawione staGch znnieccyszczeń kierowane są do stu.dn i 

zb iorczej, skąd przepompowywane są ponad powie rzchnię złoża. 

/ W przypadku dużych opadów atmosferycznych i przepł;'/\'/U v1 i ęk

s zej ilości ścieków lub awarii urządzeń oczyszczalni, c zQ ś ' 

z nich przedostaje się przelewem burzowym bezpośrednio do ka 

n ału odpł;ywowego/. Za pomooą zraszaoza obrotowe go roz pryski

wa ne są na złoże w postaci deszozu, oo zwiększa dodat ko·,·10 
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ich stopień natlenienia. Wokół rury doprowadzającej ścieki 

do ramion zraszacza znajduje się betonowa obudowa, w której 

gromadziły się ścieki sp~wająoe z ramion zraszacza, lub wy

dostające się z nieszczelnych łączeń rur i przelewał'J' się 

o zęsto na powierzchnię złoża w je go centralnej części. 

Złoże obudowane jest betonową kolumną /rys. 1b/ o wyso

kośo i 3 ,85 m i średnicy 7 m. Złoże DB wysokość tylko 3 ,25 m, 

a ponad jego powierzchnią wystaje 60 om wysokie obrzeże beto

nowej kolumn;y. Górną warstwę złoża stancmił tłucz kamienny, 

średnica kamieni wahała się od 3 do 7 om, rzadko do 10 am. 

Dolna warstwa złoża zbudowana była z żużla. Złoże podtrzym;y

wa ne jest specjalnym rusztem, co pozwala na swobodne przecie

ka nie oczyszczanych śoiek6w z powierzchni złoża na dno, a tal{

że ułatwia cyrkulację powietrza wewnątrz złoża. Do tego celu 

s łużą przede wseystkim specjalne otwory wentylacyjne wykonane 

w dolnej części kolumn;y będącej obudową złoża. Po przej~oiu 

przez złoże ścieki spł.J'wają do betonowego koryta i nim odpro

wadza ne są do osadnika wtórnego, gdzie następuje ponowna ich 

s edymentacja , po azym od prowadzane są. rowem od pzywowym a o po

toku Wilga . W przypadku st 11..riordzenia bardzo niskiego stopnia 

ooz:.Ysz ozenia ścieków mogą one być lcierowane z osadnika v1tór

nego ponownie do studni zbiorczej i na złoże. 

Powierzchnia złoża tej oo zy szcza lqi nie jest ni o cym przy

kry ta ani osłonięta dachem; wystawiona jest na dział.anie wa

runków atmosferycznych. Dopływ światła umożliwia rozwój gl~

nów • . 

~o ie ki wp~wająoe do oo z;y szozalni, tak zwane ścielci s u.ro

we, na j~ właśoiwośo i tj!powe dla śoie k6w b~towo gospoda;r·o z;y oh. 
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W okresie prowadzenia niniejszych badań zawierały tłuszcze, 

detergenty, chlorki, amoniak, azotr,yn;y, azotany oraz siarcza

ny 1 fosforany. Jak ~nika z analiz prowadzorzyoh raz w mie

siącu /tabela I, III/ przez pracowników laboratorium chemioz

ne go w Pła~zow ie ioh zawartość nie była duża, lecz ulegał.a 

zmianom w różr:cyoh porach roku. Najwi~kszą zawartość deter

gentów stwierdzono w kwietniu 1979 r. /33,5 mg/dm3/ oo kore

lowało z dużą zawartością fosforanów /8 ,5 mg ro4/dm3 I oraz 

chlorków /130 mg Cl/dm3/. Zmianom ulegały także wskaźnik i 

zanieczyszczenia, 'tio jest: biologiczne zapotrzebowanie tle

nu / BZT5/, chemio zne za potrzebowanie tle nu /Chrzir/, _a także 

utlenialność i ilość zawiesin /tabela I, III/. W trakcie ba

da 1i na jwiększe ChZT odnotowano w listopadzie 1980 r. /Ll-92 mg 

o2/dm3 / natomiast najwięks ze BZT5 /170 mg o2/am3 / odnotowa no 

,., grud niu 1979 r., pH ściekóv1 utrzynzy wało się na po ziomi e 

6 ,8-7 ,6 /ta be la I, III/. W dużym stopniu wahaniom ule ga ła 

t e mpera tura ścieków, podobnie jak temperatura powietrza /ta

b e lu II, rf I. 

Duży wp~w na wła sno ści ohemiozne ścieków rniał;y pro ·.-.1a 

dzone zabiegi chlorowania ścieków, w przypadku stv1ierdzania 

·1 niob dużej zawartości bakterii oh orobotwórc z;ych , oo miało 

mi ejsce w maju 1980 roku; wcześnie jszyQh i późnie jsz;y eh ter

mi nów ohloro v1ania złoża nie dało się ustali ć . W cza s ie prowa

dze nia bada ii zauważono, ż e prao ownioy oazy szozalni doko nywa li 

także zabiegów meobaniozn;y eh cnająoych na oelu ooey sz czenie po

·1ierzohni złoża z nad miaru organizmów. W tym celu oey szczono 

kami en ie przy pomocy miotły wiklinowej lub przeo7waoano kamie

nie łopatami, w;ydobywają0- na powierzohniQ kamienie ~naju ują-
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ce się w jego głębszych warstwach. Zabiegi te by ą prowad zo

ne w lipau 1980 i październiku 1981 r. 16 maja 1979 rok:u 

nast ąpiła awaria pomp na oczy szozalni oo spowodowało brolc 

d opływu ścieków na złoże; w tym saazym roku w listopad zie 

stwierdzono kilkudniową przerwę w pracy złoża , jednak nie 

udało się ustal i ć jej przyczyny . W okresach zimowyah przy 

temperaturaoh minusowyah powietrza stwie.rd za no, że otwory 

we ntylaoy jne były zamarznięte. 
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METODY PR A O Y 

P r ó b y do badai1 pobierano z powierzchni zło ża z ka-

mieni stanowiący.ob jego wype łnienie oraz ze zbiorniozka oka

lającego rurę doprowadzającą ścieki do ramion zraszaoza; ko

niec zne było zachowanie dużej ostrożności, gdyż istni ał.a mo

ż l.lwość zakażenia się pasożytami i bakteriami ohorobo·t;wór-

c zymi . VI okresie dwóch l at badań /1979 i 1980/ próby ·pob ie-

rano raz w miesiącu od stycznia do grudnia , a w 1981 r . po

bierano próby tylko w styozniu, marcu, czerwcu, wrześniu i 

grudniu. Ogółem zebrano i zakonserwowano 53 próby. Ponadto 

w ·brakcie badań przed pobran iem prób wyk oeywano po mi ar tem

peratury ścieków wypł_ywająo;yoh na złoże zraszane or az ich pH . 

/
1ra bela II , Dl/ 

Materiał przeznaczony do badań na ż ·ywo pobierano do ter

mosów o po jemności 0, 25 l i przewotono do laboratorium. Część 

materiału była utrvvalana na miejscu mieszaniną złożoną z 3 

c zę8 oi alkoholu metylowego i 1 części fornaliny 40% / iStnr

moch 1963/. Glony porastajq.ce kamienie zdrapywan o skn l pe lem 

z powierzchni ok. 2 c m2 i umieszczano w probówka ch 10 ml , na

t omiast g lony znajduj ~! oe się w zbiorniczku okala jący m ramię 

zraszac za pobierano wra z ze ściekami pipetą i umie szoz' no w 

probówka c h 10 ml . Próby mieszano z utrwalac zem w ot o sunku 1:5. 

W 1980 rolcu przeprowadz ono observ1ao ję nad ko le jno6o ią 

pojawian ia się ga·bunków glonów na powierzchni kamieni zło ża : 

czyste kamie n ie u.łożone na 4 ioo talowych kos za oh w od l e 3łoóo i 

oko ło 40 om od powierzchni złoża i oo 4-6 dni pobierano po 
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d wa kamienie do analizy mikroskopowego składu organizmów. Ob

se rwac,je pro wad zono prze z 54 dni. 

w kwietniu 1980 roku wybrano z powierzchni złoża karnie

n i e porośnięte glonami; umieszczone w szklanych naczyniach 

wypełnionych śoieltami przetrzymywano na świetle w tempera

tLU' ze pokojowej i obserwowano jak reagują poszczególne ga·tun

k i na zm:t.:enione warunlci życia. Podobne obserwacje przeprowa

dz ono na próbach pobieranych ze zbiorniczka znajdujące go się 

wokół rury doprowadzającej ścieki do ramion zraszacza: próby 

o objętości około 100 ml pobierano do słoika o pojemności 

250 mlJ obserwacją objęto tylko obficie WJ!Stępujące tam eugle

nin-y. 

Do t1R. rJ n. n uży wano mikroskopu świetlne go Typ MB-10 pr od uk-

o j i I)ZO z okularem 10x i obiektywami 10x, 40x, 100x. Wym ia ry 

lc omóre k rnie rzono prz:y pomocy okularu ze śrubą mikrometr;y o ~mą 

K-15 Oarll Zeiss, Jena, a tak ż e przy pomocy okularu z po dz iał

ką mikrometryczną PZO - 8x . Rysunki wylcona no przy pomoc ~y oku

l a ru rysunkowego l\i].'.lR - 10x produkcji PZO, uzyskując pow:l i;lrnze

nia 200x , 800x, 2000x. 

W trakcie b9.dań s-t a r a no się zidentyfikować glony ;;,e wszy

r::tk ioh gru.p systematycznych, z vcyjątkiem niektórych ok.rz,o mek 

wy maga ją cych specjalnego opracowania. Dlatego też w pr.· ,..;:ypadku 

wy bra nych gatunków gromady Baoillariophyceae korz:y stano z fo

t ograf ii vcykonanyoh w transmisyjnym mikroskopie e lektro now:yrn 

/ TEM/. 

Ws zystkie organizmy roślinne niezależnie od fornzy \/ys-b~

powania ~ednokomórkowe, kolonie, nitki/ były traktowane ja ko 

pojedyncze osobntr...i..• Ic·h ilość szacowano w następujący s posób: 
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+ - pojedynczo , 1 - bardzo mało , 2 - mało, 3 - średnio, 4 -

a użo' 5 - bardzo dużo. 
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SYSTEMATYCZNY PRZEGL~D GATU.NKbW 

W pracy przy j ęto układ systema tyczny za Pa scherem vreu ług 

Gt armache /1 963/. Oprócz glonów omówiono takż e makroskopo'ITe 

bakter ie i masowo występujące grzyby. Przy każdym taks on ie 

podano w nawias ie au to ra monografii lub pracy szczeg6łowoj, 

w oparciu o którą gatunek został oznaczony. Korzystano przy 

t;ym z kol ekcji rtcin e;lonóvv komp letowanej w Pracowni Algolo

t.; ii Inotyt utu Botaniki PA N p od kierunkiem Pani prof. J. Sie

mit'1sk io j. 

Onówieuie występowan ia gatunków przygoto~mno w oparciu 

o odpowiednie monograf i.e 1 wystQpowanie na terenie Pol. ski zos

tawiono na podstawie kartoteki stanowisk gatunków opr~co~;y~a

n:yc h również pod kierunki om prof. J. Siemil1skiej • 

Ogółe01 w oczyszczalni ścieków zidentyfikm'lano 31 t aks onów 

organ i zm óv; roślinnych w t;ym 3 hakterie, 6 sinic, 8 eut;J.A nin , 

9 okrzemek , 'ł zielenice i 1 grzyb. Wśróo nich po raz piormrny 

znaleziono w Polsce okrz eml.{ę Navicula accomoaa i sinic ~ L:yng

byo aer ugineo-coerulco f. maior; znaleziono drus ie stan owi sko 

polskie zielenicy H;ypnornonos chlorococcoides, a po rnJ a to d ość 

rzodko spotykaną sinicę Gloeocapsa crepidinum i okrzemk? Nav-i

c ul.a a tomus. 

B a o t e r i o p h y t a 

Zoogloea ramigera Itzigschon /Buchanan, Gibbona eas . 1974/ 

/ rys . 2/. 

Skupiska bakte~ii płatowate, około 3 mm długie, n i eregu-
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larrcych kształtów, wyraźnie palczasto rozgałęzione. Kolor sku

pisk lekko słomkowoszary. Komórki L.1,.tr~iE.iotożone w kierunku 

wzdłużnym, regularnie, w galaretowatej błonie, pałeczkowate, 

tępo zaoY..rąglone na szczytach, 1-1,5 )114 długie i 0,5 µin sze

r okie. 

Skupiska występowały na powierzchni złoża przez cały ok

r es badai'i. 

Ga tunek kosmopolityczny, pospolity w wodach zanieczyszczo

nych, zwłaszcza stojących; występuje też w różnego typu oczy

Gz czalniach ścieków /Fjerdingstad 1955, Liebmann 1960/, j est 

0a tunk i em aaprobiontycr.nym /Fjerdingstad 1965/. 

Z terenów Polski porl ev10n;y bardzo często. 

Beggia toe alba /Voucher/ Trevison /Starmach 1966/ /.rys. 4/. 

Nici proste, czasami lekko powyginane, bezbarwne, ni9 

:c;różnicov10ne na pod s tavrę i szcz~ t, bez poohev{. Ko1'1ce nic i zao

kt•ąe;lone. VI komórkach starych organizmów są vryraźnie widoczne 

ziarenka siarki. Komórki \7 zarysie kwadratowe lub ich d ł 11goń6 

owa razy dłuższa od szerokości, zw.ykle 2,5-5 pm szerokie. 

Na pov1ierzchni kamieni złoża częste przez cuły okr0s ba

da~. Pojedyncze nici spot3kano tak~e w zbiorniczku okalającym 

ramię zraszacza. 

Gatunek kosmopolityczny; charakterystyczny dla zródeł 

siarkowych i dla wód zawierajr1cych siarkowodór, pospolity v1 

ściekach /Curtis 1969, Starmach 1966/, spotykany też w n.kon

centrowanych śoiekac.h fekaln:1ch /Weimann 1952/, jest gatun

kiem sapl:'obiontyozny.m /Fjerdingstad 1965/. 
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Z Polski podawany bardzo często. 

Sphaerotilus natans Klltzing /Buchanan, Gibbons oó~ .1974/ 

/ rys . 3/. 

Tworzy makroskopowe, gęste skupiska cienkich nici o kon

systencji śluzowatych kosmków, koloru białego opalizuj ąc eGO 

ao szarobiałego, lub lekko brązowawego, niekiedy sięgały one 

d ługoś ci 6 om. Spotykano pojedyncze nici ale bardzo r zadko. 

Komórki cylindryczne, 4,7 pm długie, 2-2,4 )lm szerokie, tvro

rz q cienkie nici otoczone śluzowatymi pochwami. 

Na kamieniach złoża tworzy płatowate, szarob_ iałe, opali

z ując e okupiska, obfite przez cały okres badań. Często obser

wowano gromadzenie się tych bakterii na betonovcym obrz eż u 

z biorniczka okalającego rurę doprowadzającą ścieki do r amion 

zraszacza. 

Ga tunek kosmopoli t yczny. pospolity w wodach płynqcyc h i 

stoj ących silnie zanieczyszczonych łatwo rozpuszczalnj mi 

z vli ązko mi organiczn3mi, po Gpolity na oczyszczalniach 6cl eków 

wszystkich typ6v1 /Fjer dings tad 1965, Turoboyski 1979/, j es t 

c;a tunki em saprobiont;yc znym /Fjerdingstao 1965/. 

Z Polski poda~rany bar dzo często. 

Cyanophyta 

Microoystis incerta /TJemmermann/ Starmach /Starmach 1966/ 

/rys . 5/. 

Kolonie o nieregularnych kształtach, wydłużone, otoczone 
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galaretką bezbarwną, niekied3 lekko ż6ltawoszarą. Otoczka 

czasami niewidoozna na brzegaoh 1 w starych koloniach, któ

re są najczęściej popr zerywane. Komórki ułożone w koloniach 

gęsto, kuliste, 0,4-0.5 ,wu średnioy, bez wodniozek gazowyoh. 

Częste przez oały ok.res badań na powierzchni kamieni 

oraz w zbiorniczku koło zraszacza. 

w3atępuje w rozmai tyoh typach z·biorników wodnych, szoze

góln1ę w leoie niekiedy tworzy zakwity' gatunek bardzo zmien

ny /Starmach 1966/. 

Z PolsKi podawa~: z zanieoz3szozo03ch solnisk podłęczyo

kioh /Pliński 19'73/a z planktonu Jeziora i~ltańskieg o zanie

czyszczonego wodami rzeki Cybi03 /Stefko 19'76/; z planktonu 

Jez iora Pątnowskieg o pozostająoe~o pod wpływem chłodniczych 

w6d podgrzanych z elektrowni 1 ścieków oukrowniozyoh / Bur

chardt 1977/s z epifitonu jezior dystrofioznych położ o oJ ch 

na terenie Bor6w Tuohol.s kioh /Oleksowioz 1978/ s ze zbiorni

ka Pławnowioe DUŻe /GOP/ o wodaoh eutroficznych, mezosapro

bowyoh /Skalska 1979/. 

Gloeocapsa orepidinum Thuret /Starmaoh 1966/ /rys . 6/ łfot.1/ 

Pleoh~ vzyraźnie galaretowate, szerokO rozpostarte , łat

wo rozpadające się, żółtoszare lqb oliwkowobrązowe, Poj edyn

cze kolonie 1?,5-20 ).UU średnioy, zlożone najczęściej z 4- 8 

komóra~, rzadziej z dwóoh. Komórki zwykle kuliste, czasami 

spłaszozone 1 k:anoiaste, mają osłonki bardzo cienkie, ni e

warstwowane, Lekko oliwkowożóltawe, We wnętrzu plechy os łon-

ki nie są widoozne, przeważnie zlane w galaretowatą masę, oo 
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utrudnia obserwację pojedynczych kolonii. Srednica komórek 

be z osłon 4-8 Jlffi• z osłona mi 5-9 )lmł niekiedy okazy więk

sze z bez osłon 10,5-14 ,urn, z osłonami 15-17,5 µm. Spotykano 

też C·z.asami komórki o średnicy 2-3 um, o słabym zabarwien iu 

fioletowYm, pojed;ynczo lub po dwie i w skupiskach luźno uło

żonych i otoczon:Ych wspólną błonąi są to prawdopodobnie nan

nooyty. Uwolnione dają początek nowym koloniom /rys. 6k/. 

Na powierzchni kamieni złoża sinica ta tworzyła prze z 

cały okres badań czyste skupiska brunatnoszare, lub brązo

wozielone. 

W przy rod zie występuje pomięd ey inny mi glonami na ka

mieniach lub tworzy często galaretowate błoniaste naloty, 

najczęściej na brzegach mórz i w6d słonaw;ych /Geitler 1932, 

Starmach 1966/. 

Z Polski podawana: z Bałtyku przy południowym molo w 

porcie gdyńskim /Ml11kowslt:i, Rumak 1975/s z planktonu Jezio

ra Pątnowskiego odbiornika wód chłodniczych podgrzanyoh z 

elektrowni i śoiek6w oukrov7niozyoh /Buroharclt 1977/; ze zbio

rnika retenoy jnego Dzierżno Duże silnie 2'8n ie czy sza z onego 

ściekami miejskimi z Kłodnicy 1 farmy tuozu w Rzeozyoa oh 

/Różycka 1980/. 

Lyngbya aerugineo-ooerulea /KUtzing/ Gomont f, aerugi

neo-ooerulea /Kondrę ·bieva 1968/ /rys. 7/. 

Nioi po jedyne ze lub w skupiska eh, 105-300 urn a ł:ugie, 
powyginane. Pojedyncze nici są koloru jasnoniebieskozie lone

go, w skupiskach jest on bardziej intensywny, do szarozie-
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lone go. Pochvzy cienkie, nie warstwowane, be z barwne , nie za

barwiające się od chlorku cynku z jodem. Szczytowe komórki 

trychomu zaokrąglone , . czasami lekko zwężone, 5 pm szerokie . 

Ko mórki przy ścianach poprzecznych nie woięte , bez granula

o ji , / 1 ,5/ 2-3 ,5 µm długie , 5-6 ,5 )lffi szerokie, nie kied y w 

zarysie kwadra t o we. Spotykano także try chocrzy pozbaw i one 

poohvcy. 

Na powierzchni kamieni złoża występowalt\przez aa ły ok

res badań. 

Gatunek pospolity, v1ystępuje w wodach stojących i pły

nących, częsty na gnijących przed miotach, a także w edafo

nie 1Nlenkin 1949/, spot:ykany także w torfias-tej glebie 

/Starmach 1966/, rzadko spotykany w plan~onie /Kondratie

va 1968/. 

2 Polski podawany: ze ścieżek w nadrzeczrzych wierzbi

nach nad rzeką Mszanką i Rabą w Mszanie Dolnej /Starmach 

1962/; z rzeki Soły wn iecz;y szozone j ściekami z fabryki p:l

pieru i z browaru /Wasylilc 1965/1 z silnie zsnieoeyszozo

nyoh solnisk pod!ęozyokioh /Pliński 1973/1 z planktonu sil

nie zanieczyszczonego Jeziora Maltańskiego w Poznaniu /Stef

ko 1976/f z planktonu zbiorników wodnych na terenie zalewu 

Kotowskiego i Junikowskiego /Ole jniozak, Szeląg 1979/. 

Lyngbya aerugineo-coerulea f. maior Elenkin /Eh1nki n 

1949/ /r:J s. 8/. 

Szerokość trychomów 7 ,5 ,um /nie oo szersze niż poda je 

Elenk1n 1949, str. 1644: 6;9-7,2 p.rn/, wysokość komórek 
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2-4,5 µm, nici 8-9 µm szerokie. 

Spotykana na złożu w pojedynczych okazach razem z for

mą typową. 

Odmiana z Polski dotąd nie podawana. 

Phormidium sp. /rys. 9/. 

Plechy ltoloru jasnoniebieskozielonego, czasami lokko 

żó!te, występują w aałyoh skupiskach lub jako pojedynoze 

nici wśród innych glonów. Nial lekko powyginane, wiotkie, 

łatwo rozpadające się; pochwy bardzo cienkie, be zbar vme, 

nifl v/D. rstwowane, rozpływające się lub ioh brak. Komórki wy

raźnie wcięte przy ścia nach poprzeoznyoh, bez granulacji, 

na szo zyta oh zaokrąglone nie zw~żone, 2-3 pm sza ro kie, 1-1 ,5 

pm długie, owalne lub szeroka eliptyczne, ściśle przylegają• 

oe do siebie. 

Nici są bardzo podobne d·o Pbormid ium pristleyi Fritsoh 

/Starmach 1966/ ale gatunek ten podawany jest z wód sto ją-

oych z Antarktydy. Nio i podobne są też do Pb. ja nke lia num 

G. Schmid, a także do Ph. molle fi 
/Kutzing/ Gom. f. tenuis w. 

et G.S. West, jednak istnieje duża ro zbieżność wymiarów ko

mórek. 

Znajdowano na powierzchni lplmieni złoża przez auły ok

res bada11 leoz nie wo wszystkich próbach i jako pojedy ncze 

okazy. 

Osoillatoria terebriformis Agardh f. terebriformis 

/Kondrati'eva 1.968/ /rys. 10/ lfot..2/. 
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Trychoey proste, czasami lekko powyginane, 210-4·00 urn 

a łU[;ie, występują w duży eh si.{ Up iska oh tworząc szaro n iu bies

ko z ie lone plecl:cy; czasami spotykano pojedyncze trychorny . 

Trychomy na szoeytach lekko zwężone i tępo zaokrąg lon e , bez 

kaliptry, czasami nie zwężone. Komórki nie wcięte przy śoia

naoh poprzecznych i bez granulacji, 3,5-6,5 pm szerokie, 

1,5-4 µm długie, zwyKle dwa razy tak szerokie jak długie; 

bywa ją także komórki w zarysie kwadratowe. 

Występowałana powierzchni. kamieni złoża zraszane go w 

oał;ym okresie badań, w au~yoh ilośoiaoh. 

Występuje w wodach zimnych i gorąoyoh, mineralnych 

/~lenkin 19ą9;, spotyka ny w glebie /Kondratieva 1968/. tTos·b 

gatunkiem saprobiontyoz ny m /Fjerd ingstad 1965/1 występuje 

pospolicie w różrzyoh t~pach wód /Starmach 1966/. 

Z Polski podawany : wśród glonów tyjących na ścieżkach 

w nadrzecznych wierzbina ch nad rzeką Mszanką i Rabą v1 1'.Isza

nie Dolnej /Starmach 1962/; ze źródeł i stawów o wod nch wa

pniowo-węglunowyoh w Rogoźnie pod Doaaniewioami w powiecie 

Łowickim /Pliński 1970/; ze stawów karpiowych i rowów na 

terenie gospodarstwa Polskiej Akademii Nauk w Gocyszu, woj • 

Kat owickie /Skalna, Ta r nowska, żurek 1973/1 z rzeki Bzury 

pod Wyszogrodem /Kotlina Warszawska/ zanieczyszczonej ście

lrnmi z Sochaczewa, Choda ko·na i P:ruszkONa /Rakowska 1976/; 

z pla nktonu Jeziora Ma ltańskiego w Poznaniu 1'8n1eczy DZC zone

go ściekami organicznymi /Stefko 1976/t z planktonu Jeziora 

Rusałka zanieczyszczone go substancjami pochodzenia organicz

ne go /Kotlińska 1976/1 z pięciu jezior dystrofio znych poło

żo~ch na terenie Borow Tucholskioh /Oleksowicz 1978/. 
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Euglenophyta 

Euglena viridis Ehrenberg 1830 f. viridis /Gojdios 1953/ 

/ 1·ys. 11/ lfot.3A/. 

Komórki wrzecionowate, z lekko wyciągniętym, niek iedy 

ukośnie ściętym przednim końcem, zwężające się ku tyłow i i 

zalcończone wyraźnym bezbarwnym wyrostkiem. Porusza ją się 

ba rdzo szybko i są silnie metaboliczne. Vlić równa długości 

komórki lub krótsza od niej; spotykano także okazy bez wici, 

nieruchome. Stig ma duża, ozerwonopouarańczowa, około 4 um 

średnioy, umieszczona na rezerV1uarze. Peryplast gęsto, deli

katnie prążkowany, oo nie zawsze jest widoczne. Ohro matofo

r y wstążkowate o zróżnioowanej długości, ułożone w po staci 

gw ia zdy, której promienie zbie gają się w centrum komórki 

ponad jądrem, gdzie z0ronadzone są ziarna paramylonu. JQdro 

umieszczone w tylnej części komórki. Komórki 52 ,5-60 µm 

długie, 12,5-18,5 p.rn szerokie. 

Niektórzy autorzy podają w opisach niewłaściwie "chro

matofor w postaci gv1iazdy" /Popova 1955, Asaul 1975, Star

mach 1983/, podczas gdy jest 7-12 wstążkowat-ych chrorntofo

rów ułożonych w kształcie gwiazdy /Gojdics 1953/. 

W zbiorniczku koło zraszacza częsty tylko do ITD jo. 1980 

r.1 w tym sauu~ czasie spotykany niekiedy na powierzohni 

kamieni złoża. 

Gatunek kosmopolityczny /J\saul 1975/, częsty w !n'lłych 

zbiornikach z v1odą p~ nąoą 1 stojącą, żyje w toni ~·rod oo j, 

najczęściej przy dnie /Popova 1955, Starmach 1983/1 w:,·st~-





23 

pująo w znacznych ilośc iaoh wskazuje na obecność silny oh 

zaniec~szozeń organioznyohł saprobiont /Fjerdingstad 1965/. 

Z Polaki podawany bardzo o zęsto z wód ozy stych i w nia

c Z'Y s zo zonyoh. 

Euglena pisoiformis Klebs /Klebs 1883/ /rys. 12/. 

Komórki oylindryczno-wrzeoionowate lub rzadziej wrze

cionowate, nieco asymetryczne, w przednim końou lekko wę

żone, w ty le zakończone bardzo krótkim nieznacznym wyro s t

kiem. Niekiedy spot-ykano okazy kulistawe, nieruchome. 1/lić 

sięga 3/4 długości komórki lub jest tak długa jak kom6rka1 

obserwowano okazy bez wioi. Stigrra uałB., pałeczkowata, umie

szczona poniżej rezerwuaru. Chromatofory dwa, przyścienne, 

płytkowate, o nieregularn.Yoh brzegach; W każdym znajduje 

się je de n, dvmskorupkowy pirenoid. Ziarna i;aramylonu a r ob

ne, pa łeczkowate, zwykle 3-4 w komórce, czasami oiewidoozne. 

Jądro małe, umieszczone w tylnej części komórki. Komórki 

bardzo ruchliwe, meta bolio zne, 22 ,5-25 ,5 Jlffi dług ie, 1 O ,5-

13 ,5 p.m szerokie1 komórki nieruchome ok. 14,5 um średnicy. 

Szerokość komórek jest większa niż podaje Klebs /1883: 

7 pm/, natomiast mieści oię w granioaoh podawa nych przez: 

Huber-Pestalozziego /1955: 7-11 pm/, Popovą /1955: 8-12 pm/, 

Asaul /1975: /5/-7-11-/12,8/ p.m/ i StarDBoha /1983: /5/-7-

11-/12,8//. 

Okazy znajdowano wolnop:cywające w ściekach w zbiornicz

ku koło zraszacza tylko do maja 1980 r., przeważnie \7 nie

wielkich ilośoiaohJ w tym aanzym czasie bardzo małą ilość 
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okazów przeważnie nieruchonzy eh spotykano niekiedy na powierż

chni złoża. 

Gatunek kosmopolityczny /Starmach 198.3/, występuje w 

mał:ych zbiornikach wodnych, w przybrzeżnyoh wodach jezior 

i rzek, w wodach słodkich i słabo zasolonych /Popova 1955/, 

podawany też ze ściek,ów i z oczyszczalni ścieków /Asaul 

1975/; gatunek saprofilny /Fjudingstad 1965/• 

Z Polski podany: z rzeki Sokołówki, zaniecz~szczone j 

związkami pochodzenia organ ioznego w wyniku spływu wód z pól 
-

i łąk oraz stawu rybne e; o w okolicaoh Łodzi /Pliński 19'70/J 

ze źródeł i stawów /wody wapniowo-węglanowe/ w Rogoźni e pod 

Dotn'l n iewi oa mi w wo jewód ztwie ł6d z kim /Pliński 1970/; z o il

nie za n ie ozy sza zony eh solnisk pod łęozy akio h /Plińslci 1973/; 

z planktonu Jeziora Pątnowskiego odbierającego wod-y pod grza

ne 1 ścieki cukrownicze /Burchardt 1977/. 

Euglena hemichromata Skuja /Skuja 1948/ /rys. 13/. 

Komórki wrzecionowate, ku przodowi lekko zwężające się, 

zaokrąglone i lekko ukośnie ścięte, w tyle zwężajqoe się i 

zakoilo ~one be z barwnym w;yrostkie m11 Ujście gard zie li poło ~one 

nieoo z boku. Wić sięga 1/2 do ~/4 długości komórki. Pływają 

bardzo szybko wykonując obroty wzdłuż długiej osi oiala, me

taboliczne. Stigma duża, wyraźnie widoczna, owalna, czasami 

o nieregularnych kszta łta oh, umieszczona na rezerwuarze z 

boku. Chromatofory liczne, płytkowate, lekko wydłużone. Pi

renoidów braki ziarna paramylonu liczne, umieszczone w środ

kowej ozęści komórki, cylindryczne i pałeczkowate, duże. Ją-
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dro duże, przesunięte nieco ku dolnej części komórki. Pery

plast .skośnie gęsto prążkowany. Spotykane okaey były 63-75 

pm długie, 15-22~zerokie. 

Gatunek jest bardzo zbliżorcy pokrojem komórki do E. vi

ridis i E. proxima /Skuje 1948, s. 185-186/. 

Znajdowano jedynie nieliczne okaey w śoiek:aoh nagroma

dzon;ych w zbiorniczku koło zraszacza tylko do maja 1980 r. 

Gatunek podawany z w6d słodkich 1 zasolonych /Biernac

ka 1963/1 występuje w drobn,yoh zbiornikach Europy i Azji 

/Starmach 1983/. 

W Polsce podawany: z Zatoki Gdańskiej /Biernaoka 1963/s 

z zanieozyszozonego i zasolonego potoku Kochl6wka na Górnym 

Śląsku /Skalska 1975/a z Jeziora Maltańskiego w Poznaniu 

zanieoeyszczonego ściekami /Stefko 1976/1 z Jeziora Pątnow

skiego /pow~ Konin/ zanioczyszozonego ściekami z cukrowni 

i podgrzanymi wodami chłodnio.zymi z elektrowni /Burohardt 

1977/1 z planktonu Bałtyku południowego /Ringer 1978/. 

Euglena proxima Dangeard /Asaul 1975/ /rys. 14/. 

Komórki wrzecionowa t a, w przodzie tępo zaol:crąglone , 

zwężająoe się ku tyłowi i za kończone bezbarwn;;m w:yrost kiem, 

bardzo silnie metabolic zne, pływają szybko w.ykonując przy 

tym intensywne ruohy wicią. Wió tak długa jak komórka lub 

się ga do 1/2 jej długości~- Komórka mo~e tracić wić, ale nie 

pełza. Stigina jaskrawoc ze rwona, owalna, zwykle położona na 

rezerwuarze, bywa że umieszazona jest blisko niego, a nie 

bezpośrednio na nim. Chromatofory liozne, tarozkowate o re-
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gularnych kształtach, ·czasami lekko wydłużone, bez pireno

idów. Ziarna paramylonu drobne, pałeczkowate, cylindryazno

elipsoidalne, rozmieszczone w całej komórce. Per:Yplast lek

ko spiralnie prążkowany, Jądro położone w tylnej części ko

mórki lub centralnie, Komórki 40-68,5 ?m długie, 16-22 p.m 

szerokie. 

Okazy znaleziono w ściekach nagromadzonych w zbiornicz

ku ko.ło zraszacz~, g dzie występował:y w zmiennych ilo ścia oh 

t ylko do 1980 r. Często po przewiezieniu prób do labor a t o

r ium tworz:Y~ na powie rzchni wody zieloną błonkę, traciły 

wówczas wić i przybiera:cy kształty kuliste, 

Gatunek kosmopolit:; uzn:Y, występujący w małych zbior

nikach wodnych tworzy zakwity neustonowe /Starmach 1983/1 

spotylćany także w planktonie, najlepiej rozwija się przy 

pH 7-7,8, spo~Ykany również przy pH 4,4-6,5, znosi słabe 

za sole n ie /l'opova 1955/, o zęst:y w śoiekąch i not owa ny na 

oozyszozalniaoh różnego typu /Fje~ingstad 1965, Asaul 1975, 

Nemeth 1980/1 zdaniem Fjerdingstada /1965/ jes·b gatunkiem 

sa prof i lny m. 

Z Polski podawany często: z planktonu stawów lcarpio-

vzy eh w Oohabaoh nawożonych nawozami azotowo-fosforovrJmi 

/Bucka 1966/; z plankton u nowych stawow przm3adkowych cospo

darstwa Gołysz, o wodaoh bardzo żyznych i zakwaszonych o 

pH 4,6-5,4 /Krzoozkowska-WołoszJ!n 1966/J z silnie zania

ozyszo.zonyoh solnisk pod łęczyckich /Pl111ski 1973/J z rzeki 

Bzury pod Wyszogrodem zan ie czyszczonej ściekami z miasta 

Sochaczewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/, 
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Eug lena intermedia /Klebs/ Schmitz, /= E. deses Ehr en

borr; ··va r. intermedia Klebs/ /Huber-Pestalozzi 1955/ / rys . 

15/. 

Kbmórki wydłużone, oylindryczne, z lekko zwężają cym się 

k oi1oe'm ·t~y lnirn, przechod ząc:Y m w krótki bezbarwny wyro stek, 

t ę po zakończony. Komórki bardzo metaboliczne, niekiedy vr.;

ra źnie W przednie·j części rozszerzone a W tylniej ZVTężone 

/rys. 15 a, b/, posiadają zdolność pełzania po dnie. Otwór 

gardzieli położony w środku, niekiedy jest przesunięty vr 

bok. Stig ma umieszczona przy rezerwuarze, o zmiennym ks z·tał

cie: płytkowata lub wyciągnięta średnicy około 6,25 µm. Wió 

bardzo krotka lub jej brak. Ohromtofory liczne,płytkm1ate, 

p r zyścienne, o reg ularnych kształtaoh,bez pirenoidów, 5,5 Jl~ 

średnicy. W lcomóroe wyra źnie widoo zne 2-4 duże ziarna pa ra-

rn:;y lonu umieszczone w przed niej 1 tylnej części komórk i, cza

sami skupione w środku komórki, 6-7 µm qd:ugie, 2-3 pm szero

kie. Jądro kulis!ie,czaaumi eliptyczne, umieszczone w ocntral

uej częóoi komórki, niekiedy może być przesunięte ku ·tyłowi. 

Peryplast wyraźnie skośnic prążkowanJt. Komórki 103-106 ,5 pm 

/112/ dł:U3ie, 17 ,5-18 ,5 Jltll szerokie. 

Szerokość okazów większa nit podaje Klebs /1883: 7-B 

pm/, oraz Gojdios /1953: 9,3-12,4 pm/ zgadza się z 5ó .cną gra

nicą w:ymiarÓVI podawal\}'ch przez Popovą /1955: '/-13-/17/ pm i 

Asaul /1975: /7/-9-14-/17/ µm, natomiast całkowicie W:Ymiary 

szeroltoóc1 zgadzają się z podawanymi przez Huber Pestaloz

ziego /1955: 8-18 / Jl'nf Okazy znaleziono w óciekach na gro

maa zony eh w zbiorniczku koło zrasza o za, pojedynczo, do rro ja 

1980 r. 
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Gat unek w.vstępuje w rnałJ' oh zbiornikach wodnych , przy 

brzega ch rzek i je zior , mezosaprob /Popova 1955/, cz ęs ·to 

przy pH 6 ,0-7 ,O /Huber-Pestalozzi 1955/, sp ot ;y karzy w ś c ie

kach oc ~szczalni Charkowa a także w ściekach z c ukrovmi 

/ /1saul 1975/, sp otykany w rowaoh i kałużach Euro ro Sr odkowe j 

/ S·tarmaoh 1983/. 

Z Polski poda v1a n;y: ze stawów poregulacyjnych nad 'N i słą 

w Krakowie / Bucka 1958/; z planktonu stawu karpiowego w Go

łyszu / pow. Cieszyn/ zasi l a ne go ś cie kami cukro wnic zymi 

/Kr ze czkowska-Wołoszyn 1977/; z Jeziora Pąt nowsk ie go / pow . 

Konin/ od b ierające 8o wody pod gr za ne i ście k i c ulr..r ownic ze 

/ Bur oha rd t 1977/i z planktonu Za lewu Zegrzj111skie go / Kli mo

wic z 1979/; z r zeki W isły koło Warszawy /Klimowicz 1981/. 

Euglena sp. /rys. 16/ lfot.5/. 

Komł>rki wrze o ionov1a to-e llpty czne, niekiedy wrzeciono

wate, Horkowate lub kulistawe, żywo metaboliczne. 1i/ c za sie 

pł;;wania wyraźnie wrzecionowate z przodu lekko wyciągnięte, 

z tyłu zaokrąg lone; czasa mi z tyłu widoozny bezbarwny, krót

l<:i i szeroki, tępo zuokrą3lorzy wyrostek. Per;yplast cienki, · 

delikatnie prążkowany. St~ma czerwona, umieszczona w pobli

żu rezerwuaru. Chro matofory płytkowate, przyścienne, l:Je z• 

pirenoidów, zwykle około 9-15 w komóroe, ozasami v1ięcej, 

około 30. Ziarna para nzy lonu drobne , pale ozkowa teł jądro du

że, prze sunięte ku t;y .ł.owi. Wić kr6t sza od komórki, oz ęst.o 

sięga 3/4 jej a łUg'OŚO i. Komórki 45-64 prn dług ie t 13 .• 5-18 ,5 
-/22,5/ p.m szerokie. 
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Wymiary oraz kształt opisanych okazów odpowiadają 

oz·ęśoiowo opisowi E. graoilis Klebs /1883/, a bardziej opi

sowi te go gatunku podanemu przez Popovą /1955/. Jednak nie 

s t wi erdzono występowania na chloroplastach pirenoidów. Po

pova. /1955/ zaznacza, iż is tnie je duża zmienność chro mat o

f orów; nio nie pisze na temat braku pirenoidów w komórce, 

jednak zamieszcza rysunek /str. 153, rys. 56/3/ przedst;a

wiający E. gracili~ bez pirenoidów na ohromatoforaoh, który 

zgadza się z wyglądem komórek znajdowa~ch w oczyszcza lni 

na Kl inach. 

Zwykle występowały nielicznie, w ściekach na gromad zo

ny eh w zbiorniczku koło zraszacza, do maja 1980 r. 

Phacus &ouminatus Stokea var. aouminatus /Asaul 197.8/ 

/rYs. 17/. 

Kotn6.rk1 szeroko jajowate, owalne, lekko zwężone ku 

przodowi, z wyraźnym wcięciem na szozYcie, w tyle W.YciąGnię

te w mały wyrostek w ksŻtałcie ostro · zako1l.ozonego stott:a. 

Peryplast podłużnie prążkowany1 bruzda- apikalna sięga 1/3, 

czasami 1/2 długości komórki. W komórce widoczne dwa du;:; e 

ziarna paraozylonu, tarczl{owate, regularnie kolisto, zw:ykle 

umieszczone w prze o iwległych końcach komórki. Pozo tym w ko

mórce spotykano drobne, pałeozkowate ziarna paramylonu. 

Chromatofory płytkowate, liczne, rozmieszczono w onłej komór

ce i bardzo dobrze widoczna. Komórki porusza ją się ruchem 

spadająoego liścia'- vqkonując ruchy obrotowe bokiem. Dłu~ość 

spotykanych okazów wynosiła 27-32,4 pm, szerokość 22-24 µm. 
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Okazy obserwowano rzadko i nielicznie w ściekach nagro

madzony eh w zbiorniczku }{oło zrasza cza. 

Gatunek kosmopolity c zrzy /Starmach 1983/ i często notov1a

n:y w małych zbiornikac h z v.odą stojącą, w wodach słodkich i 

słabo za s olonych, zimuje pod lodem /Popova 1955/, spot:y kany 

też w ściekach culcrowniczyoh i oozys zozalniaah ścieków /Ji sa 

ul '1975/ • 

Gatunek podawany z Polski często: ze stawu w Goozałlco

wioaoh /pow. Pszczyna/, stawu Mao iek Wielki i kałuży VJ T1an

deku /pow. Bielsko-Binła/ /Stawi11ski 1969/; z planktonu no

wych stawów przesadkowyoh gospodarst;wa l."'3bnego w Goeys3u o 

wodach lcwnśny ob /pH 4 ,6-5 ,4/ i bardzo żyzny eh /Krze ozkows

ka-Wołoszyn 1966/; z silnie zanieczyszczonych solnislc pod

!ęczyckich /Pliński 1973/1 z rzeki Bzury pod Wyszogrodem 

zanieczyszczonej ściekami, z Sochaczewa, Ohodakowa i Prunz

kor1a /Rakowska 1976/; ze zbiornika Pławn,owice Duże /Górny 

Śląsk/ o wodach eutrofiozrzyoh, mezosaprobovcyoh /Skalska 

1979/. 

Phacus pleuroneotes /Ehrenberg/ Dujardin var. pleuro

neotes /Asaul 1975/ /rys. 18/. 

Komórki szeroko owalne, lekko wkl9słe od strony 

brzusznej, z boku płaskie , w przodzie zaokrąglone, w ty le 

nieznacznie rozszerzono i zakończone dużym, zagiętym ·:zy

rostkiem o długośoi 5-6,2 pm. Bruzda apikalna aoohodzi do 

1/2 długości komórki. Sti~ma wyraźnie widoczna, ozosami nie

regularnych kształtów. Ohroaatofory liozne, regularnie płyt

kowate, rozmieszczone w całej kom6roe. Ziarna paramylonu 
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dwa, wyraźnie widoczne, duże, zwykle nierównej wielkości 

oraz male ziarna paramylonu nie zawsze widoczne, pułeozlco

wata, lub cylindryczne. Peryplast podłużnie prążkowany i ko

mór~i 32-35-39 pm długie, 25-30 ~m szerokie. 

Nieliczne okazy napotykano kilkakrotnie w śoiekaoh koło 

zraszacza w 1979 r. 

Gatunek kosmopolityczny /Starnach 1983/1 występuje w 

różnych typach zbiorników wodnych, dosyć często także w 

ściekach . różnego pochodzenia /Asaul 1975/. 

Z Polski ozęs·bo podawany: z liczn;Ycb eutrofiozrzyoh sta

wów karpiowych i rowów /pow. Pszczyna/ /Stawil1ski 1969/; z 

Jeziora Maltańskiego w Poznaniu zanieczyszczonego ściekami 

miejskimi /Stefk:o 1976/1 z planktonu Jeziora Rusałka zanie

czyszczonego związkami organiczn,ymi /Kotlińska 1976/; z rze

ki Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszczonej ściekami miejskimi 

z Sochaczewa, Ohodakovm i Pruszkowa /Rak-owsku 19'76/; z plan

ktonu stawu karpiowego w Go.ły szu, zasilaneg'O ścieka mi cukro

vmic z~mi /Krze czkowska-Wołosey n 19?? I. 

a h r y s o p h y t a 

Ba o i lla r io phy cea. e 

Navicula aooomoda Hustedt /Hustedt 1950/ /rys. 19/ ifot.6,7/. 

Dokładny opis gatunku zamieszczono w odrębnej prucy 

/Wołowski 1984/. 

Okazy wys ·tępowały na powierzchni złoża przez oał.y ok

res bada1i w dużych ilościach, jako najliozniejoze z okrze-
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mek , natomiast w ściekach nagromadzorzych w zbiorniczku koło 

zrasza cza w malyoh ilośoiaoh, również przez cały okre s ba_. 

dań. 

Z wód ozYsty ch gatunek podawany rzadko i tylko v1 poje 

ayncZJ!ch okazach / Hustedt 1950/, natomiast często spotykany 

jest w v1odach zanieozyszozorzyoh substancjami pochodzenia or-

8anioznego /Foge~ 1959, Patriak, Reimer 1966/ i wodach zaso

lonych / Hust edt 1955/; szczególnie często spotykany j est w 

oczyszczalniach ścieków /Jorgensen 1952, Lowe 1974/. Zdaniem 

Fjerdingstoda /1964/ jest gatunk iem saprofilnym. 

Gatunek nie był przedtem podawany z Polski, prawdopo

dobnie był nzylony z innymi gatunkami H'nvioula. 

Navioula atomus Nllegeli /Hustedt 1962/ /rys. 20/ Jrot.g/. 

Pancerzyki małe, z bardzo delikatną ornamentacją. Okry

v1y 4-7 )lm długie, ;;-3,5 µm szerokie, wyraźnie elip·byo zne, 

na ko1ioach zaokrąglon~. ,7 mikroskopie świetlnym orn1 qn.nta-

o ja punoerz:yków .bardzo Błabo widoczna. W transrnisyjn~1 m rni

l<:roskopie elek ·tronowym wyraźnie widoczne pole podłużne, o 

szerolcości 0,75 pm. Ramiona szczeliny proste, przy bie gu

nowych końcach haczykowato zagięte w tę samą stronę. Po-

prze o zne rzędy areol promieniste, w środkowej o z~śc i okryw 

na przemian krótkie i dług ie, 3-4· rzędy w 1 p.m. Areale olc

r4głe, jed;ynie areole prz;y legająoe do pola {Jrodko1uego są 

poprzecznie wydłużone, piostopadłe do podłużnej osi okrywy1 

w rzędzie na 1 pm pl'zypada 5-7 areol. 

Gatunek wystqpował na kamieniach powierzchni złoża 
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przez oały okres badań , w małJ'ch ilościach, w ściekach na

gromadz ony eh w zbiorniczku koło zraszacza pojed ynczo. 

Gatu nek kosmopolityczny , pospolity w woda ch słodkich 

/Siemińska 1964/. 

z Polski podawany: ze ~ródła Lodowego w Dolinie Kośoie

liskiej w Tatrach /Schumann 1867/; z rzeki Odry we Wrocła

wiu. zanieczyszczonej ściekami przemysłowymi i komunalrzymi 

/ Go!owin 1968/; z rze k i Sokołówki w Łodzi, zanieceyszozonej 

substancja mi poohod ze nia organ io znego /Plińsk i 1970/s z Je

ziora Kortowskiego w Olsztynie /Chudyba 1974/. 

N'avicula sp. /rys. 21/. 

Okrywy bardzo delikat; ne, el iptyczno-lanoetowate, nu 

końcach zaokrąglone. Pole podłużne proste i wąskie, pole 

arodl~owe ba.rdzo małe; szczelioo prosta. Prążki poprzeczne 

bardzo słabo widoczne w mikroskopie świetlnym, lekko pro

mieniste, około 24-28 w 10 pm. Okrywy spotykanych okazów 

b:yły 10-12 ,um dłllóie, 5~5,5 pm szerokie. 

Przedsto•;..riony opis zg adza się częściowo z opisem N . 

minuscula Grunov /Sierni i'rnka 1964/ lecz wśród spoty lcarvch 

okazów były też nieco szersze ł pole środkov1e nie jest ZW\?

żone w okolicy węzła środkowego jak u N. minusoula. Istnie

je talcże podobieilStv10 do ·N. frugalis Hustedt /Sohoeman i 

Archibald 1976/, leoz te mają okrywy rombowo-elipsoidulne. 

Dla zidentyfikowania okazów konieczne b;yłoby przeprowadze

nie dodatko~oh bada1i w mikroskopie elekt ro nowym. 

Występowaly na powierzchni kamieni złoża przez cały 





- 34 

okres badań w małyoh ileśoiaoh lub pojedynczo. 

" Gomphonema parvulum Kutzing var. parvulum /Siemii1ska 

1964/ /rys. 22/ fot.9· B/. 

Okrywy lancetowate, niekiedy eliptyozno-lancetowate, 

z krótko vcyoią.gniętymi, ·tępo zaokrąg.Loay mi koi1oam1. Zvr,;kle 

konieo dolny bardziej wyciągnięty, czasami lekko dzióbko

waty. Pole podłużne wąskie, wyraźnie odgraniczone; pole 

urodkowe jednostronnie ro zwinięte z wyraźnym osobnym pu.nlt

tem. Szczelina wąska, prosta. Prążki poprzeczne grube, 12-

15 w 10 µm, ułożone promieniście, tylko środkowe czasami 

prostopadłe do podłużnej osi okrywy. Okrywy spo·tykarzych 

okazów 14-22,5 pm długie, 5-7 pm szerokie. V/śród obsorwow<:\

nyoh okazów wyróżniono dwie grupy biorąo pod uwagę ioh wy

miar;y: okrywy dłuższe, dość vcysmukłe, o długośoi 18,5-22,5 

µm i szerokośo i 5-6 ,5 pm /rys. 22 a, c-e/, ore z ok.r;;vry lr •. rót-

kie, bard ziej pęka ·te, o a ługośc i 14-17 ,5 µm i sze rokoóc i 

6-7 pm /rys. 22 b, f-k/ 

Gatunek występował na powierzchni ka mte ni złoża ZVlykle . 

bardzo licznie przez cały okres badań, natomiast nie zawsze 

i zwykle nielicznie w śoiekaoh nagromadzonych w zbiorniozku 

ko.ło zraszaoza, 

Gatunek kosmopolityczny, pospolity w różnych t~paoh wód 

słodkich i zasolorzyoh /Turoboyski 1979/, o zęsto noto\%i.n:y w 

oozyszozalniaob ścieków, saprofilny /Fjerdingstad 196,5/. 

Z Polski podawnnJ bardzo często. 
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Gomphonema parvulum var. subelliptioum Oleve /Sie miń

ska 1964/ /r:;s. 24//fot.17/. 

Okrywy prawie eliptyczne, przy bazalnym koilou ni. eoo bar

a ziej zwężone. Pole podłużne wąsltie, .pole środlcowe jednost

ronnie rozwinięte z jednym osobnym punktem. Szczelina pros

ta z vryraźnie widocznymi węzłami biegunovr,ymi. Prążki po

przeo zne lekko promieniste, tylko środkowe prawie prosto

padłe do osi podłużnej okrywy, grube, 10-12 w 10 pm. Okry-

vry 16 ,5-20 pm dług ie, 6 µm szerokie. 

Okazy spotykano na powierzchni kamieni złoża, nie zaw

sze, zwykle pojedynczo. 

Odmiana kosmopolity o zna, częsta /Siemi.liska 196'l/. 

Z Polski podawana: z potoku Piekielnik i Oze rwo ny w 

powiecie Nowy Targ /Wasylik 1971/; z silnie zanieozy szozo

nyoh solnisk podłęcz;yckioh /Plii1ski 1973/1 z rzeki Bzury pod 

Wyszogrodem, zanieozyozczonej ściokami 1fomunalnymi z Socha

czewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/1 z per'Jfitonu 

podgrzanych wód Wisły i Skawinki /pow 14 Kraków/ /Pudo 1977/; 

ze stawu Zimowy Wielki w Chybiu /pow. Cieszyn/ zanieczysz

czonego ściekami oulcrowni,czymi /Kyselowa 1977/. 

Gomphonema parvulum var. mioropus Oleve /Siemińska 

1964/, /r:;s. 23/lfot.15,46/· 

Okrywy szeroko lancetowate, czasami lekko lnncetov:a to

klinowate, o lekko wyoiągni~tyoh i tępo zaoltrąglon;ych ko11-

oach. Górny konieo szerszy od dolnego, który jest bardziej 

wyoif~ nięty. Prążki poprzeo zne grube, 10-15 w 10 pm, uło~o-
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ne promieniście, w środkowej części okrywy tylko lekko pro

mieniste, punktowane. W transmisyjnym mikroskopie elektrono

wym widać wyraźne areole 4-5 w 1 p.m. Pole podłużne wąskie, 

wyraźnie odgraniczone; pole środkowe szerokie, jednostron

nie rozwinięte, z osobnym punktem. Szczelina prosta, z wy

raźnymi węzłami szczytovcymi, lecz nie u wszystkich okazóv1 

dobrze widoczna. Spotykane okazy były 22-30 pm długie, 6-

6 ,5 µm szerokie. Wśród okazów tej od miany spot~kano okrywy 

teratologiczne /rys. 23c/, nieco szersze od okazów noraal

nYoh i z zaburzoną ormunentac ją. 

Odmiana występowała na powierzchni złoża przez ca ły ok

res badań nielicznie lub pojedynczo. 

Odmiana kosmopolityczna, pospolita /Siemińska 1964/. 

Podawana z Polski: w czystej wodzie strugi źródl iskowe j 

na kamieńcu nad potokiem r1Iszanka w Mszanie Dolnej /Sta rma ch 

1966a/; w Ozarnym Dunajcu, w potokach Piekielnik i Czerwo ny • 

w Kotlinie Nowotarskiej / Wasylik 19?1/; w Wąwozie Szopczans-

kim w Pieninach /Starmach 1975/; z rzeki Bzury pod V~szogro

dem, zanieczyszczonej ściekami z Soohaozewa, Ghodakowa i Pru

szkowa /Rakowska 1976/. 

Gomphonema angustatum /KUtzing/ Ra.benhorst /Siemińska. 

1964/ /rys. 25/. 

Okrywy wąsko lancetov1ate o końcach wyciągniętych, tępo 

zaokrąglonych, bazalny koniec nieco bardziej \v.yciągnięty 1 

węższy niż górny, Pole podłużne wąskie1 pole środkowe wyraź

nie odgraniczone, jednostronnie rozwin1~te, z wyraźnjm osob-
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nym punktem. Szczelina ll '-·oslia; prążki poprzeozne grube, do

brze widoczne, 10-13 w 10 µm. Okrywy spot:ykanych okazów 

33;5-34 µm długie, 7,5 µm szerokie. 

Występował na powiorzchni kamieni złoża, prawie przez 

oały okres badań, zwykle pojedynczo. 

Szeroko rozprzestrzeniony, występuje w wodach słodkich 

i słonych /Siemińska 1964/; spot:Ykany w wodach o pH 6-9,0, 

optymalny rozwój przy pH 7,5-7,7 /Lowe 1974/ł 

Z Polski podawany często: w wodach oligotroficznych 

Wielkiego Stawu i Morskiego Oka w Tatrach /Wasylik 1965 a/; 

w wodach wapniowo-węglanowych stawów i źródeł w Rogoźnie pod 

Doman iewioa mi w powiecie łowickim /Pliński 1970/ 1 z rzeki 

Sokod!ówki /woj. Łódź/, zanieceyszozonej spłyvmmi z p61 t łąk 

oraz stawów /Pliński 1970 a/1 z silnie zanieoz;;szozonych sol

nisk podłęoz-;yckich /Pliilski 1973/1 z Jeziora Rusałka za nie

czyszczonego materią organiczną /Kotlińska 1976/; z rzeki 

Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszczonej ściekami miujsk ir.ii 

z Soohac z ewa, Choda ko wa i Pruszkowa /Ręko wska 1976/; ze sta

wów karpiovcych nawożonych śo iekami cukrowniczymi w Goł;yszu 

/Krzeczkowska-Wołoszyn 1977/. 

Nitzsohia ~lea /Klltzing/W. Smith /Siemii1ska 1964/ 

/rys. 26/. 

Komórki z pł.;ytkowatym, jasnozielon:rm chromatofol'em, 

prt>iylegającym do jednej ze śoiao komórki. 01!.xyvzy lancetowa

te, lekko zwężające się przy końcach 1 g~ówkowato zakończo

no. Prążki poprzeczne bardzo słabo widoczne, około 37 w 10 
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pm, natomiast punkty grzebienia wyraźne, 11-15 w 10 p.m. Ok

rywy 21-2s,5 pm długie, 3,5-4 pm szerokie /długość najozęa

oiej spotykanych okazów wynosiła 24,5-26 pm, a szerokość 

3,5 µm/. 

Gatunek występował na powierzchni kamie ni złoża, w nie

których okresach bardzo lio~nie; w ściekach nagromadzonych 

w zbiorniczku koło zraszacza nie 1.0.wsze 1 na ogół w bardzo 

małyoh ilośoiaoh.JGatunek szeroko ro zplll'zestrzeniony i bnr d zo 

częsty, występuje rnaso:vm w silnie zanieozyszozorzych wodach 

/Siemińska 1964/1 jest bardzo dobrym indykatorem zanieczysz

czeń, spotykany w środowisku o pH 4,2-9,0 /Lowe 1974/; vry

t rzyrnały na zanieczyszc zenia fenolowe i miedzi, jest gat un

k iem saprofilnym /Fjerdingstad 1965/• 

Z Polski podawany bardzo często: z silnie zaniecz:yszc zo

nyoh solnisk pod łęc zyckioh /Pliński 1973/; z rzeki Bzur;y pod 

Wyszogrodem za nie ozy sza zone j śo ie ka.mi z ;Socha o ze wa, ChocJa 

kowa 1 Pruszkowa /Rakowska 1976/1 ze stawu karpiowe go nGwo

ż one go ściekami cukrownicz:y mi w Gołyszu /Krzeozkow ska-1.'loło

s zyn 1977/; ze zbiornika retencyjnego Dzierżno Duże z3 nie

czy s zozonego śoielmmi l<:omunalnymi i przemysłowymi /Hó~;y cku 

1980/; z Jeziora Pątnowskiego odbierająoego vrnd;y pod3rzane 

z e lektrowni i ścieki cukrownicze /Burohardt 1977/; ze złóż 

zra s za nych i innych typów oozyszozalni biologioznyoh truro

bo:yski 1979/. 

Ditzsohia sp. /rys. 27//foi.1'1/. 

Komórki z jasnozielonym obromatoforem pojedynczym, płyt-





kowatym, przylegającym do jednej ze śoian komórki. Okrywy 

ianoetowate z końcami lekko wyoi,gniftymi, tępo zaokrąglo

nymi lub iekko gł6wko\tato dz16bkowatymi. Punkty grzebienia 

dobrze widoozne, 15-18 w 10 pm. Prążki poprzeczne słabo wi

doozneJokoło 35 w 10 µm. Ola7wy 18-18,5 pm dłu.gie, 3,5-4,5 

pm szer ok ie. 

Występowały pojedynozo lub nielicznie oa powierzohni 

.kamie ni zloża zraszanego prze z oaQ okres badań. 

Jest to być może N. fontioola Grunov, !eoz prążki po

przeczne u opisanego gatunku s~ bardzo slabo widoczne. Ist

nieje auże podobieństwo ·do N. palea, ale okzeywy są mniejsze. 

Można przypuszozab, iż jest to roraa przejso1owa pomiędzy 

Nitzsohia palea a N. palea var. tenuirostris Gr~n. /Siemiń

ska 1964/. 

Ohloropbyta 

Tetrasporales 

Hypnomonas oblorooooooides Korsohikov /Korsohikov 1953/ 

/rys. 28/ lfot.19/. 

Komórki regularnie kuliste, pojed1noze lub zwykle zgru

powane w koloniach po 2, 4, 8 1 więoej komórek. Ołn'omatoror 

preyśoienny, kubkowaty, wypelnlający prawie oałą komórkę1 

dan ohromat~foru zgruoiałe, oo nadaje mu oie mnozie loną bar

wę, z pojedynczym, bardzo wyraź~m pirenoidem. W kom6roe 

znajduje slv jedno jądro oraz dwie wakuole totoi~oe nie zaw

sze widoczne• lllode komórki o średnlo1 około 7,5 Jlm,oojrza-
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d:e 16-22/25 ,5/ pm, /vry miary komórek niekiedy większe niż po

da je Korsohikov 19~3: okoLo 18 pm/. ~oospory w lio zbie 'ł"'.'64, 

najozęściej 8-16 w komórce maoierzystej. Na zewnątrz zoospo

ry wydostają siQ po przerwaniu blony komórki uaoierzyatej i 

pływają. aktYwnie1 czasami nie opuszczają komórki maoierzys

~ej i rozwija~ą się w dojrzale komórki tworzą.o duże skupis

ka. ioospory oylindryozne, z przodu opa~rzone maleńką bro

aawką, w tY!e Sf:l zaokrąglone1 wioi awie, jeanakowej aługoś• 

011 chromatofor p.(Ytkowaty, przyscienny, z jeanym pirenoidem 

i wyraźnie wiaoozną, barazo małą stigmą. Dl:ugoś~ zoospor wy

nosiła 7-9 pm, sze.rokoś .ć 2-~ )lm• 

Gatunek występował na kamieniach złoża zraszanego w ca

łym ok:re sie badan, w średnich a n1ekiec:ty a uży ob ilośo iao h. 

Przypuszczalnie duże wymiary komórek dorosłych tsy q spowodo

wane dużą. Kondensacją substancji organtczrzyoh w śoie ka oh. 

Gatunek oara zo rzadko podawany i w naturze ooaerwowany 

w maQ'ch ilościach: znany z p61 b8wełnianY ch r; obszar ów ZSHR 

/Korsohikov 1929t Natvienko 1950, ~tina 1959/ oraz je~ior 

Austrii /Ettl 1968/. Znaleziony w oł.colioaoh Charkowa. w 

kultura en glonów z kałuż , s-tawów, błot1 także rozwija 

w kulturach g!ebowyoh /Korsobikov 1953/. 

W Po.Lace znany cy J.ko ze stawu nawożonego ściekami cuk:ro-

wniozymi w Gołyszu /Hojda 1980/, gdz1e w.Ystępował w dużych 

iJ.ośolaoh. Na tej podstawie i z własD)'ob obserwacji traktu

je się ten ga~unek Jako saprofiiny. 
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Ohloroooooalee 

Oh!ore!!a VQlgaris Beijerinok /~o~t, Novakova 1969/ 

/rJs. 29/. 

Komórki pojedyncze, kuliste, z oienk~ błoną, bez śluzu. 

Chromatofor pojedynozY, kubkowaty z dwoma woięoiam1, zajmu

jący 1/2-1/3 powierzohni komórki, z um1eszozony m na nim jed

nym pirenoidem bardzo wyraźnie widooznym.; Komórki 6-10 pm 
śreaoioy. t:>potykano po awie auliospory, które uwalniaq się 

przez przerwanie ołony komórki oaoiereystej. 

wymiary komórek; ich morfologia i ekologia odpowiadają 

odmianie var. auvovrophioa /ohihira, Krausa/ Fotit, Novakova 

/"l9ó9/, i.eo z ta tiworzy 4-8 autospor. 

Na kamieniach złoża spotykano przez oały ok.res badan, 

w małych ilośoiaoh5 w zbiorniczku koło zraszacza tylko nie

kiedy pojeayooze okazy. Gatunek łatwo może oyć pominięty 

ze wzglęau na podobieństwo do występująoyoh w aużyoh iloś

oiaoh komórek Hypnomonas ohlorooooooides. 

IJatunek kosmopolityczn:Y, spotykan~t w różnego typu wo

oaoh słodkich i słonych, na glebie /Anareeva ·1975/, podavra

ny też z wód zan1eozyszozony eh i oozY sz ozalni Scieków z oa

!eg_o awlata, jest gatunkiem saprorilny~ /Fjerdings~ad 1965/. 

Z Poi.ski podawany często: z solnisk podłęoz;?ok1oh sil

nie zanieozyszozonych /Pliński 1973/1 z Jeziora Maltańskiego 

w Poznaniu /Stefko 1976/s z rzeki Bzury pod WJ'szogrodem za

nieozYszozonej ściekami miejskimi z Soohaozewa, Pruszko~~ 1 

Ohodakowa /Rakowska 1976/1 z Jeziora Rusałka zanieceyszczo-· 

nego związkami organioz~mi /Kotlińska 1976/1 z Jeziora 
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Pątnowskiego odbierającego wody podgrzane i śoieki cukrowni

e ze /Burcha.rdt 19??/; z pr~krytego złoża zraszanego ooz:ysz

ozalni na zamkll w Pieskowej Skale k. Krakowa /Pudo 1978/1 ze 

zbiornika retenoy jnego Dzierżno Duże silnie zanieozyszozone

go ściekami komunalnymi i przency słowymi oraz poohod ząoymi z 

.far~ tuczu w Rzeozyoaoh /Różycka 1980/. 

Obaetophorales 

„ 
Stigeoclonium tenue /Agardb./ Kutz1Dg /J?rintz 1964/ 

/rys. 30, 30A/lrot.19,2.0/. 

Pleoh:Y jasnozielone, miotełkowate, tworzące poduszkowa

te darnie do 2 om długie. Nioi wyprostowane rozgałęzione na

przemianlegle lub naprzeciwlegle. Młodsze komórki nici. głów

nej i komórki młodszych ozęśoi odgałęzień są oylind!'Yczne, 

lekko wcięte przy aoianach poprzeozr.zyoha starsze komórki osi 

głównej 1 starseych ozęsoi Odgałęzień aą cylindryczne, nnją 

6,5-10 pm średnicy 1 są zwykle 2-5 razy tak długie. W m.ł.od

szych odgałęzieniach komórki osi głównej są węższe. Ołirorra.-

~; of or intensywnie zielony, prz;yśotenny, w kszt;ałoie ot;·~1tn"bo

go cylindra. W chromatoforze 1-2 pire noidY, o zasam1 3; jądro 

um1eszozone w oent.IUm kom6r1:ti. KoP16rki iniojująoe zwykle owal

ne, rzad~iej kulistawe. 

Plechy tego gatunku stanowi:ty oz~sto g!ówny sk!adnik or

ganizmów veystępująoyoh na powierzchni kamieni złoża.1 ich fra

gmenty jako domieszlta trafiały się tak:te w ścieka eh nagroma

a zonyoh w zbiorniczku koło zraszacza. 
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Gatunek kosmopol it30 zrzy , pospolity w wodaoh pey nąoy ob 

/Starmach 1972/1 podawany bardzo ozęsto z wód zanieoeyszozo

nych 1 oczy ezo zalni sc1ek6w /Fjerd iogstad 1965/, wyka zuje 

dużą toleranoję na zanieozy szczen ia metalami /cynk, oł.óv1, 

miedź/1 też odporny na wysokie stężenia chlorków i mocz

nika /MoLean 19?4/ł pleoby bardzo zmienne w zależnosoi od 

typu zanieozyszozen /Franoke 1982, Franoke,Rbebergen 1982/. 

Jest gatunkiem saprorilnym /Fjerdingstad 1965/• 

Z PG>lski podawany często: z potoku Mszanka na kamteńou 

w strudze źródliskowej w Mszanie Dolnej /Starmach 1966a/5 

z rzeki Wisły w rejonie Tynoa, zanieoZj'szozonej substancja

mi pochodzenia organ1oznego i nieorgan1o znego /Turoboy ski 

'19?3/1 z rzeki Bzlll'y pod Wyszogrodem zanieczyszczonej śo ie

kami komunalnymi z Soobaozewa, Ohodakowa 1 Pruszkowa / Rakow-

ska 19?6/1 z jez1or dyatrofiozrcych Katarz:ynki Ma:Łe w Boraoh 

Tucholskich /OJ.eksowioz 19'/8/1 . ~ zbiornika retencyjneg o 

1Jz1erżno lJuże silnie zanieoeyszozonego ścieka mi komunalrzym1 
I 

i ao1ekam1 z faracy tuozu rze~nego w RzeozYcaoh /R6~oka 

1980/. 

Miorothamnion klltzingianum NBgeli /Starmach 1972/, 

/rJs. 31, 32/. 

Plechy Jasnozielone, zwykle do o,g om wysokie, gęsto 

nieregularnie rozgałęziona, tworzące duże kępki. N1ć główna 

i jej obrite rozgaL~zienia jednakowe1 komórki szczytowe nie 

zwężone, zaokrąglone. Komórki nasadowe zwykle półkoliste, 

krótkie. ~ioi zbudowane ~ komórek o~lindryozccyoh, _;..4,5 /5/ 
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µm szerokioh, ~-6 razY tak dLugioh. Komórki szoz_ytowe tworzą 

zoosporangia, w kt6ryoh obserwowano po 8 zoospor z wyra~nymi 

stigmami. Zoospory 1-2 pm szerokie, 4-4 95 pm długie, zaopa

trzone w dwie wio i, ~ją chromatofor biadozielooy, zajmują

cy tylko ozęś.c komórki, przysoienny. 

Na powierzobni kamieni zLoza stale. obeo03, ohoć z~kle 

w malyoh ilośoiaoh, ale w postaci olbrzymich pleoh. Szo zegól

n1e dorodne okazy 1 liczniejsze, spotykano na zagniwająoyoh 

odgałęzieniach Stigeoolonium tenue. 

Gatunek kosmopolity o zny, występuje szo ze gól nie obf i o ie 

na obumarłych roślinach wodnych, butwie jąo~m drewnie itp., 

też na torfowiskach /Starmach 1972/1 aest dobrym indykatorem 

silny eh zan ieo zy szczeń, jest gatunkiem saprobiontyo znym /F je.i

d ingstad 1965/. 

Podawany z terenów Polskis z oligotroficznego Wielkiego 

Stawu w Dolinie Pięciu Stawów w Tatrach /Starmach 1973/i z 

me zosaprobowego zbiornika P.tawnowioe Dute /GOP/ /Skalnk~1 

1979/1 z jezior dystrofioznyoh Katarzynki Małe w Borach Tu

cholskich /Oleksowicz 1978/1 z jezior rynny Rosnowsko-Ja

ros.ławieckiej zanieoz:Yszozonyoh ściekami o dużej zawartości 

związków organicznych w Wielkopolskim Parku NarodowYm /Bur

ohardt 1 inni 1981/. 

F u n g i 

De uteromyoetes 

Fusarium aqwieduotum /Radlk. et Rabenh./ Lagerheim 

/Batko 1975/ /r3S• }}/ • 
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Pleołcy hyfa·lne /strzępkowe/ barwy białawej lub l ekko 

żółtawej z licznymi przegrodami, silnie rozgałęzione, cien

kie, tworzą rozległe poduszk:owate skupiska. Na ko(1ca oh 

strzępek powstają sierpowate makrofialospory barwy pomarań

czowoczElrwonawej, z vcyraźeymi poprzeoz113mi, 1-4 przegroda

mi1 makrofialospocy 28-42,5 pm długie, 2,5-3 pm szerok:i.e . 

Na powierzchni kamieni złoża stale obecey, niekie dy 

pr'[;3 masowym tworzeniu spor nadaje kamieniom kolor pomarań

czowy. 

Gatunek kosmopolityo~ny, saprobiont;yozey, pospolity 

w wodach silnie zanieo zys zozoeyah związkami organicznymi , 

występuje w zakresie pH 3-10 /Fjerdingstad 1965/. 

Z terenów Polski podawarcy bardzo często ze ścieków w 

różnego typu ooz~szoza lniaoh. 
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CHARAKTERYSTYKA ZBIOROWISK 

WYS~UJ4c,1Ic,'H .NA POWJERZOIWI ZŁOŻA ZRASZANEGO 

~a zwróconej ku światłu powierzchni kamieni, bęaąoyoh 

na powierzobni złoża zraszanego, organizazy przeważnie two

rzą ao kilku milio:etrów grubą powłokę. Skład jakośoiowJ 

organizmów jest tu w zasadzie ten sam w ciągu ro·ku /tabela 

V./. Znacznym zmianom ulegają natomiast ilości okazów posz

czególccyoh gatunków. W zależności od tego, które gatunki 

występują ob.rio ie zmien1a się barwa porośni('tyoh kamie ni. 

Zaobserwowano trz-y zasadnio·ze a·spekty barwne: zielony, sza

rozielony i poma.l'Qnoz()fcy; zdarzało się też, że powierzchnia 

złoża była ozarna lub kremowa, apot~kano też lokalne zmia

ny barw. 

Najozęśoie j w-ystępowa.ła barwa zielona. Wówo za s 3łów

nymi skladnUcami są przyczepia jąoe sit do pow1.orzohn1 lca

mie ni, osiągająoe znaczne wymiary: zielenioa Stigeoclonium 

tenue oraz bakterie Sphaerotilus natans i Zoogloea ramige

ra. U ioh nasady p!ożą się nitkowate bakterie siarkowe Be

ggiatoa alba, obok kt6r~oh, i w wolrzyoh miejscach w wy1~

szyoh partiach, ~worzą się skupiska zielenicy Hypnomonas 

ohlorooooooidea często przemieszane z Chlorella vulgaris. 

Wśród tYoh organizmów pojedynczo lub w skupiskach występu

ją nieliczne gatunki okrzemek. Stale, ohoć zwykle w niewtel

kioh ilośoia on' spotyka się ro złoży si:;e, gęste t dorou ne' 

arzewkowate pleoł:cy Miorothamoion kntzingianum1 tylko spora

ayoznie spotyka siv pojedynoze ~om6rki pływających euglenio. 

Ob.fioie WJ'S~~pują rozmaite drobne bakterie W1Pełniająoe wol-
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ne zakątki i pokr3Wająoe powierzohniQ starszych lub starych 

ozęśoi sinic i innych glonów. Barwę zieloną obserwowano w 

styczniu, lutym, marcu, sierpniu, październiku i grudniu 

1979 r., w marcu, kwietniu, październiku, listopadzie 1 

grudniu "1980 r., a w 1981 r. na sześć przeprowadzonych ob

serwacji wystąpi!a w styczniu, marcu 1 grudniu. Stawa ła się 

ona bardziej żywozielona szczególnie w okresie wiosny 1 

wczesnego lata. W preparataob mikroskopowych z ~ego okre su 

stwi.e rea za no WJ stępowa o ie większ'1 j 1lośo 1 niż zwykle m!od yo h 

plech Stigeoolonium tenue nie oałkowioie obrośniętych bak

t eria mi. Wówczas grubość porośli sięgała do około 3 mm. 

Z pewnośo ią na zie 1oną barwę powierzchni ka mia ni mia ły także 

wpływ inne gatunki zie lenio1 łcypnomonas ohlorooooooide s 1 

" Microthamnion kutzingianum. 

Pod lupą wyraźnie widoczrcy jest układ mo~ikowy orga

nizmów, tworzyl;y one plamki o r6żreym zabal:'Wieniu. Por,a Sti

geoclonium tenue mniejsze plamki zielone tworzy!;y duże oka

z;y Mioro·thamnion ktltzingianum 1 skupiska Hypnomonas ohloro

oooooides; bakterie Zoogloea ramigera 1 Spheerotilus natana 

tworz~ły zwykle plamki o kolorze ~~rym, natomiast skupis

ka okrzemek dawały się zauważyć jako plamki brązowawe lub 

oYtr.Ynowe. 

Wśród tego gąszczu uwijają się liozne bezbarwne wiciow

ce, korzenionóżki, orzęski, nicienie, wrotk1, skąposzczety 

i larwy muchówek /tabela VI/, na powierzchni złoża trafia ją 

si~ nawet żaby /Wołowslc1,S1em1ńsk.a 1980/. Tak więo górna 

warstwa kamien1 na z.łożu jest pokryta orgsn1zmam1 epi.f'i tyo z

nymi 1 osiadłymi. 
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Dość często powierzchnia złoża miała barwę szarozielo

ną. Wiązało się to z tym, ze Stigeoolonium tenue i inne glo

ey zaczynały ginąć i za3'rriwać /początkowo na zagniwających 

plechach Stigeoclonium tenue rozwijała się zielenica Micro-

" thamnion kutzingianum/, a obficie rozwijały się na nich bakte-

rie zwłaszcza Zoogloea ramigera i Sphaerotilus natans, a 

także Beggia toa a 1 ba i strzępki grzybni Fusar ium a gua ea LlC

tum. Pordśla na kamieniach miały wówczas konsystencję miQk

lcą, ~va towa tą i niekiedy od,rywa-ły się oa kamieni. Taki obraz 

obserwowano na przykład po silnych opadach deszczu w lipcu 

19'79 r., we wrześniu 1980 i we wrześniu 1981 roku, kiedy 

to duża ilość wody deszczowej wraz ze ściekami nie odpły

aała dostatecznie szybko z całej powierzchni złoża, co po

wodowało zagniwanie plech Stigeoclonium tenue i masovcy roz

wój bakterii. Podobną barwę po~ierzchni zło~a obserwowano we 

~7.rześniu 1979 r. i czerwcu 1981 r., wówczas jednak na zagni

rmni.e glonów i siley rozv,ój bakterii miała wpływ wyookn tem

peratura powietrza 1 ścieków. Pojav1ienie się bar\vy szarozie

lonej w listopad~ie 1979 r. było spowodowane zatrzymaniem 

d opł;ywu ścieków na złoże, co również przyczyniło się do za

r;niwania glonów i obfi te00 v1;ystq.pienia bakterii. Vie wszyst

kich tych przypadkach powłoka glonów była zvr,ykle 3-5 mra gru-

be. 

Kilkakrotnie zaobserwowano pojawienie się pomarni1c~'.iowej 

b3rwy spowodowanej masowym rozwojem grz:ybni i obfit:ym tr10rze

niem zarodników Fusarium oquaeauctum. Wiązało się to zw.ykle 

z nadmiernym, zbyt długo trwającym rozwojem powłoki glonów i 

bakterii na kamieniach złoża, z za tykaniem przez porośla wol-





- 49 -
n:ych przestrzeni między kamieniami i zmniejszentem się szyb

K:ośoi przepływu ścieków przez z4.oże. Grzyb ten, którego 

grzybnia stale towarzyscy bakteriom 1 glonom na złożu, pok

rywał w6wozas zwartą warstwą inne organ izmy odo ina jąo je od 

dostępu tlenu i przyspie szająo ioh rozk.lad. 

W przYpadku masowego pojawienia się Fusarium aqua eduo

tum pracownicy oozyszozaini ścieków starali si~ usunąć go 

mechanicznie, przy pomocy mioteł. wikJ.inovzyoh z powierz chni 

ka mteni, co zanotowano w maju 1~?9 r. 1 1utym 'j98U r • .N ie

zbyt dokładne ooey~zozente kam1eni powodowad:o, że pozoota

łe organizmy rozwija!y się obficiej w niektórych miej ooaoh 

tak, że na powierzchni złoża powstawały plaacy o róteyrn za.

barwieniu: z1eJ.oue z p.rz~w«gą Stigeoolonium tenue, s zare z 

bakteriami Zoogloea ramigera. i Sphaerotilus natans, k :r.e r.oovre 

ze SphEWrotilus natans i pomarańczowe z tworzącymi zarod niki 

Fusarium aquaeduotum. 

Pozostawienie ozęśo i zarod niklljąoych grz:y b6w /ob ncrv10-

wone w maju 1979 r./ wraz z awaryjnym zatrzymaniem prze?. kil

ka dni dop;Qwu ścieków na złoże /16 uej 1979 r./ ora z dość 

dużą ilośoią opadów ja kie zanotowano w tymże miesiąou, spo

wodowało ginięcie porośli i przyczyniło się do ponownego ma

sovrego rozwoju Fusarium w ozorwcu tegoż roku. 

Dolna, zaoieniooa powierzchnia ka.mieni pokryta była 

zwykle oienką, tylko miejs cami do około } mm grubą powłoką 

czarnej, mazistej, gnijącej substancji powstającej wskutek 

obumierania glonów 1 organizmów zwierzęoych, k:tóro są spłu

kiwane przez ścieki z górnej powierzchni kamieni w gląb zło

ża. Masowo ~stQp~ją tutaj drobne bakterie, często spotyka-
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no Beggiatoa alba, rzadziej niż na powierzchni złoża wystę

pują tutaj Zoogloea ramigera 1 Spbaerot1lus natans • .Niek:ie

dy spotykano pojedynoze okazy okrzemek lub ioh puste panoe

rzyki, a także małe skupiska sinic Microcystls inoerta 1 Glo

eooapsa orepidinum oraz pojedynozo Oscillatoria terebrU·or

mia. Prawdopodobnie spływacy one tutaj wraz ze ścieka mi. W 

tej warstwie często spotJ'kano także zwierzęta be zkręgowo, 

stale prze mieszoza jąoe się międ ey gór~ 1 dolną powier zch

nią kamieni. Skł.ad organ izmów i wygląd dolnej powierzohni 

kamieni złoża nia zmienia się w zasadzie w ciągu całe go roku. 

Przy odwiedzinach oozyszoza J.ni w lipo u 1980 r. i w paź

dzierniku 1981 r. 1'8ooserwowano, że kamienie na powierzohni 

z!oża były ozarne. Okazało się, że praoownioy oczyszc za lni, 

prag nąo usprawnić działanie złoża, usuwali z powierzoh.ni ka

mieni silnie rozwiniętą zieloną powłokę zdrapując ją wi k li

nowymi miotłami i przewracali kamie n te spPd nią strooą leu gó

r ze. Na kamieniach znajdowała się wówozas opisana powyże j 

gnijąca mazista aubstanoja. 

W sierpniu 1980 r. na tych odwr6co113oh kamieniach po ja

wi ły się mas::>wo duże sk up iska Sphaerotilus natans. Wra z z 

bakteriami siarkowymi i zooglealnymi n.ądawazy one powi e:rzoh

ni złoża barwę kremową. Później dopiero /we wrześniu/ rozwi

nęło się obficiej Stigeoolonium tenue 1 kamienie przybra-

ły barwę szarozieloną. 

Zdarzało się takźe /w okresie jesiennozimowym/, że na 

powierzchni złoża nie wszystkie kamienie były jeonakovro za

barwione, gdyż w n1ektól';)'oh miejsoaoh obrioie J ro zwijał~ 

sit różne organizmy. Intensywnie zieloną barwę miały kamie-
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nie w oentralnej ozęśoi złoża i tam Stigeoolon1um tenue bJ

ło najobt"itsze; w kierunku betonowej obudowy złoża da jąoej 

oień w ciągu dnia, zwiększał się nieco uCizia! Zoogloea rami

gera i Sphaerotilus na.tana i barwa zmieniała się na bar dziej 

sza ro z ie lo ną. 

Na betonowej obudowie z.łoża przeważały sinice z dodat

kiem rozmai tych bakterii i zabarwi.aq ją na kolor sinoczar

ny. W czasie lata występowały 'tU masov.c larwy muchówek i doj

rzałe owaay, wówczas obrzeże mia.Ło kolor brunatny. 

Zaobserwowano, że w powstających niekieay na zło ?.:. 11 ka

ł. użaoh zasi:;oiskowyoh ro zwijał.3 się liczniej ~ug.i.en;y, m i u ło 

to mie jirne w 1979 r., w późniejszych prooaoh aie vzyst Qpovm

ł:y one w ogóle, prawdopoaobnie wyginęq wskutek chlorowa nia 

ś cieków w maju 1980 roku. 

W pełni lata na u.rząazeni.ach uoprowadzających ócieki 

ao r a mion zraszacza /1-<y s . ·1 a,. o/ i na zbiorniczku oka lują

oym rurę aoprowadzająoą sc1eki ao ramion zraszacza obficie 

ro zwiju.ła się bakveria Sphaerovilus natans z aoda t kie m Beg

g i a uoa alba i Fusa rium aquaeduotum oraz pojedynczymi komór

ka mi .Naviou.La acoomoćła i liomphonema parvuJ.urn; barwa t ych 

skupień była żól:ta. 
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KOLEJ.NO~O ZASJEDLANI.A POW.DsHZOH.NI KA M:IENI 

PRZE Z POSZCZEG<'.>LNE GATUNKI GLONOW 

Na powierzohn1 kamieni, wyłożooyob na z.łożu na drt.toi:-1
. 

nyoh koszykach, prowadzono obserwacje przez blisko 8 tygod

ni /od 20.rrr do 13.V.1980 r./, aż do pełnego wykształc e nia 

się powłoki organizmów /tabela VII/. 

Po czterech dniach ek s po?zyoji powierzchnia kamieni by 

ła pola-yta cienką, śluzowatą, szarą b!onką utworzoną prze z 

Zoogloea ramtgera oraz rozmaite inne bakterie kulis t e i pa 

łec zkowate. Ilość bakterii znacznie wzrosł.a po 8 dni aoh ; 

wtedy stwierdzono obecnoó ó także Microoystis inoerta w pos 

ta ci mał~oh kolonii niereguiaroyoh kształtów, o gęsto usta 

wionych komórkach. Spotykano też pojedynczo kolonie Glocooa

psa orepidinum, tr.1ohonzy Oscillatoria terebriformis oraz ko

mórki .Navioula aooomoda, .N itzso·hia palea 1 Ohl.orella v ulga

ris. 

Po 12 dniach ekspozycji kamieni zauv1ażono zmianę bo. rwy 

ich powierzchni: nie byla ona już jednolicie s7ara, lee?. po

jawił.y się na niej jasnozielone plamki widoczna goł;yru okiem. 

Pod lupą widać było wśród bakterii wyraźne skupis ku Hypnomo

nas ohlorooooooides 1 pojedyncze krótkie okazy Stigeool.onium 

tenue • .Pod mikrosltopem był.o widać, że nie są one pokryto bak

teriami. 

W siedemnastym dniu ekspozycji nie stwierdzono występo

wania dodatkowych gatunków glonów, ieoz zauważono, iż rozras

ta:ty się te, które zasied J.ił.y ju~ powierzahnię kamie ni, 

szczególnie Zoogloea ramigera, Miorooystis inoerta, Glooocap.. 
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sa crepidinum, Navioula acoomoda, Nitzsohia palea oraz Sti

geoolonium tenue i Hypnomonas ohlorooooooides. 

Jest 1nteresująoe, że duże, ~raźne ple oby Beggiatoa 

alba i Sphaerotilus natans zauważono dopiero po 20 dniaoh. 

Rozrastanie się pleoh bakterii zooglealnyoh i obfite 

wyBtępowanie .rozmaitych innych bakterii było wyraźne po 25 

dniach -ekspozycji kamieni. W tym też o zasie spotkano poje

dyncze okazy Gomphonea:a parvu.lum wraz z odmianami subeltp

·tioum i mioropus. Wówczas to dało się zauważyć pod l11pą 

żółtawe lub pomarańczowobrązowe plamki tworzone przez okrze

mki, a także szarobrązowe skupiska Gloeooapsa crepldinum. 

Większe skupiska okrzemek obserwowano po 29 dniaoh, 

kiedy to pojawiły się kolejne gatunki: Navicula atomu.n 1 Ha

vioula sp. W tym samym oza sie zauważono pojed:;no ze nici Iiyn

gbya aerugineoooerulea. 

Gatunkami, które jako ostatnie zasi~dlidzy povd.orzahnię 

nowo wystawionych kamieni były: Gomphol?-0na angustatum po 33 

dolach i Microthamnion kllt; zingianum po 3? dniach. 1.ren ostat

ni występował jako pojedyncze, jasnozia,lone plechy st lnie 

przymocowane do podłoża: spot:;ltano także większe ol\.dzy two

rzące zoospotan91a. 

Po pięciu tygudniaoh eksponowania kamieni stwierdzono, 

ze na ich powierzchni pojawiły się prawie wszystkie gatunki 

organizmów zauważonych na powierzohni złoża z WJjątkiem 

Phormidium sp. i euglenin. W':Jtworzy!J żywozieloną. powJ:okę 

o grubości 2-3 mm, która była nieco cieńsza od starej, po

krywającej oałe złoże /2-5 mrn/, na powierzchni złoża powłoki 

w tym ozasie /kwieoień 1980 r./ był3 także zielone. 
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Gatunki zaaiedJ.ająoe nowo wystawione Kamienie były mniej 

liczebne leoz byQ bardziej żywotne i wła~oiwie nie spotylm

no wśród nioh okazów martwych. Jeszcze po 37 dniach ekspozy

cji aa.ło się zauważyć pod lupą jednogatunkowe skupienia zie

lenic, okrzemek, slnio i bakter1i o oharakterystyoznyoh za

barwieniaon. W początkowych razach zasiedlania można było 

z tych barwnyoh plamek pobierać ao badań prawie ozy ate sku-

p iska pojed:ynozyoh gatunków. Poźnie j poszczególne gatunki 

rozprzestrzenia:Ły się 1 po 54 dniach były ze sobą bardzo 

przemieszane podobnie jak na kamieniach pozostających przez 

dł.ugi czas w Z.i.Ożu. Także skład gatunkowy glonów na nowo eks

ponovmnych kamieniach był w zasadzie talti sam jak na pmvierz

ohni złoża. 1~ie było tylko euglen, które na z.łożu nieco lioz

nie j występowały tylko w zastoisko~oh kałużach. 
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OHARAKTERYSTYKł GL O.NOW 

WYS.UJ~CYOH W ZBIORNICZKU KOU> ZRASZACZA 

W zbiorniczku okalającym rurę doprowadzająoą. ścieki 

do ramion zraszaoza gromadziły sit p6lprze jszy ste, opali

zująoe śoieki1 na ioh powierzchnię wyp"ł::fwaq niekiedy nałe 

kożuchy składające się ze ata.Q oh zan ieozyszozeń .t'ekalrzyob 

i obumar~cb organizmów. W tyob kożuohaob rozwijała się 

większość spotykanyob organizmów w tym środowisku. 

Stwierdzono veyatępowanie 23 taksonów, z czego glony by

ły reprezentowane prze z 19 gatunków. Wszystkie o zna o zone or

gan iz~ były takie same jak występujące na powierza hni kl

mieni, lecz ioh większość w zbiorniczku występowała w bar

dzo małych ilościach i nie we ws~stkioh badanych próbach 

/tabela VIII/. 

Najobficiej wystopowały eugleniny. Najliczniejsza była 

Eug!ena virid is, a następnie E. pisoiformis 1 E. proxima. 

Pozostałe gatunki wYstępował\}' w 1DE1łyoh ilościach 1 nie we 

wszystkich badanyoh próbach. Sporadyo~nie spotykano Phaous 

aoouminatus i Ph. pleuroneotes. Wszystkie gatunki euglenin 

występowały od stycznia 1979 roku tylko do aa ja 1980 roku, 

w późniojszyoh próbach nie stwierciz«lno ioh obeonoaoi 1 vrygt

nęły prawdopodobnie wskutek chlorowania śoie k6w. 

~ Okrzemek J.iczniejsze były Navioula aooomoda i Nitzs

chia pe.lea. Na pływających kożuchach spotykano przez cał.J 

okres badań rozmai te drobne bakterie, wśród których na jlioz

niej wystvpowala Beggiatoa alba, szozeg6ln1e w okresie lata 
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i jesieni. Sinice 1 inne glor:zy oraz Fusarium spotykano w po

jedynozy oh okazach lub we fragmentach wskazujących na to, że 

stanowią one tylko aomieszkę pochodzącą z powierzchni złoża. 

Jak W3nika z przeprowadzonych obserwacji, ilości.owy 

udział gJ.onów i niektórych bakterii tzył odmienny niż zanoto

wano w tym saacym czasie na powierzohni kamieni złoża. 

W zbiorniczku koło zraszacza nie spotykano szeregu ga

tunków, które W3Stępowa.:Q na kamieniaoh a tzyły to: Lyngbya 

aer~gineo-ooerulaea r. aaiar, Phormidium sp., spośród okrze

mek brak bylo uomphonema parvulum var. subeliptioum i var. 

micropus, <i. angustatum 1 Nitzsohia sp., brak było także 

zielenicy HJpnomonas ohlorooooooidea. Natomiast eugleniny 

trafiające się na powierzchni kamieni złoża pochodzi~ praw

dopodobnie ze zbiorniczka, gdyż śo1ek1 ze zbiorniczka prze

lewały się ponad jego obrzeżem na kamienie złoża. 
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ZAOHOWANJE Slfł GLONÓW I BAKTERII 

PRZETRzyMYWANYOH POZA ZŁOżEM 

Biorąc pod uwagę fakt, że na powierzchni złoża tworzy

!.y się niekieOJ' stQjąoe kałuże ścieków świadczące o mieja

oowy.m zatykaniu się z.łoża 1 o zmniejszonej jego przepust;o-

~ 
wośo i, postanowiono sprawiz1 ć jak zachowują się poszcza gólna 

gatunki glonów i IIBkroskopowych pleoh bakterii, gdy si ę je 

wyjmie spoa zraszacza i pozostawi w stojąoyoh soiekach. Do 

tego cel.u przeznaczono próby z kamienia i ze zbiorniczka 

koło zraszacza przywiezione do pracowni 10.04.1980 r. 

Kamień o średn ioy 5 om pokryty by .Ł na górnej powie rzoh

ni doać gruoą zieloną pow.!oką glonów wywie sza ny eh z bakte

riami. lJominowały w niej oakterie Zoogloea ramigera, Sphae

ro~ilus na~ans oraz glony Stigeoolonium tenue z aodatKiem 

Hypnomonas ohlorooooooiaos, Navioula accomoda, Nitr~sohia 

palea i OsoiJ.latoria terebriformis, w towarzystwie mniej

sz;yon ilości Mioro~hamnion klltzingianum, Microoystis incor

~a, Gloeooapsa orepid inum, uomphone ma parvulum i Navioula 

a"t;omus i nielicznych okazow Chlorella vuJ.garis, Lyngbsa 

a~rugineo-ooerulea, ~aviouia sp., Pnormidium sp., Gomphone

ma angustatum 1. .łjeggiatoa alba. Od spod u kamienie pokryte 

były czarnym szlamem zagniwającego materiału, w kt:ócym vryo

tępowały obficie drobne bakterie, a także nieliczne sinico 

Miorocystis incerta, Gloeooapaa crep1.d inum i niekied;y Osoil

latoria tere briformis. 

W opisanej povcyżej próbie wyjściowej /O/ na kamieniu 
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okazy wszystkich gatunków były żywe i w dobrej kondycji /ta

bela ll/. Przetrzyn:cywanie próby w pracowni w zmian ioey oh wa

runkach w stosunku do złoża zi:-aszanego oozYszozalni, to jest 

przede wszystkim przy zmniejszonym dopływie tlenu, więl~szym 

nagromadzaniu się Siarkowodoru, a także przy zmniejs zonym 

dopływie światła oraz w nieoo wyższej 1 nie zmieniającej 

się temperaturze w ciągu doby, ujawniQ rozDBite reakcje u 

r6żnyoh gatunków. 

Silnie zareagowało na zmianę warunków bytowania Phormi

d ium ap.: w pr6 bie wy jśo iowe j spotykano pojedyncze nici, 

któryuh komórki już po 6 dniach degenerowa~, często try

chomy były pozbawione poohew i osie a lały się na niob bakte

rie oo spowodowało, że w 9 dniu spotykano jedynie rozp::idają

oe się trychomy; proces ten prze b iegal bardzo szyb ko i po 

11 dniach n1e spotkano juz żywych okazów. Podobnie wrażli

wa była okrzemka Gomphonema angustatum: po pierwszym dniu 

przetrzynzywania próby stwierdzono zmo z nie mn1eja zą 11oać 

ok:a zów żywyoh w stosunku do próby vcy jśoiowe j 1 zmiany w ob

.rębie komórek, oo objawiał:o sit zmianą barwy ohrom.toforów 

na brązowąs po 9 a niach w większości spotykano okazy llilrt

we9 na jąoe wyraźnie odbarwiorzy 1 pokurczony chromatofor, 

w 17 dniu spotykano jodynie puste p:inoerzyki• Także wraż

liwą okazała się okrzemka Navioula sp., która podobnie rea

govro.ł.a na zmiaoę warunków jak Gompbooema anguatatum z tym, 

ze same puste pancerzyki spotkano w 20 dniu przetrzymywania 

próby. 

Do grupy gatunków wrażliwych na zmianę v.rarunk6\V należy 

rownież s1nioa Gloeooapsa orepiditu111u po "ł1 dniach wyraźne 
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b:ycy zmiany wnętrza l1 niektórych komórek 1 n1ereguJ..arne iob 

podziały, prowadzące do zmiany wyglądu kolonii. Barwa kolo

nii z oliwkowobrązowej zmieniała się na szarobrązową, a w 

końcowym etapie na oałkowicie szarą. idegenerowane komórk~, 

a nawet oa!e kolonie opadacy na dno, gdzie ulegaq rozkłado

wii po 29 dniach był'Y nie do rozpoznania. 

Stigeoolonium tenue, będąoe dominująoą zielenioą na po

wierzchni złoża zraszanego, w próbach przetrzyll\Ywarzyoh w la

boratorium utrz;iozywaLo się w dobr;im stanie przez 12 dni, po 

17 aniaoh stwierazono zmniejszoną żywotność, oo przejawia:to 

się zwiększającą siw ilośó ią komórek zwakuoltzowany eh i od

r-,ywaa iem pl.eoh od powierzchni kamieni.ai po 20 dn1aoh większa 

ilość komórek w plesze tzy La zwakuolizowaoa, następowa.to od

barwianie chromatoforów, ich kurozenie, a także rozpada.:ty 

się po jedyne ze nio 11 oałe p.Leohy odrywały się od powierzchni 

kamienia i znajdowano je na dnie słoika, gdzie były oałkowi

oie pokcyte bakteri.am1a w 31 dniu spotykano jedynie puste 

śo ia ny komórek i fragmenty po jedynozy oh nioi. 

Ko.lajno wypadającymi gatunkami były 1 Sphaerot1lus oa·tans, 

najmniej wytrz:ymaq na zmie niooo warunki spośród bakterii, 

ki;órego nici zacz~ły się rozpadać po 17 dniaoh, a w 2? dniu 

spotykano jedynie martwe okazy w postao 1 rozkładająoych si~ 

skupisk tej bakterii na anie słoika; ko.i.onie sinicy Mloro

cystis inoerta po 20 dn iaoh stawał:y slę bardziej poprzerywa

ne, kumórki były J.u.źniej rozmieszczone, poozym kolonie roz

padn~ się, a komórki opadaey na dno, gdzie po wymieszaniu 

z bytującymi tam drobnymi bakteriami, zwłaszcza kulistymi, 

byly praktycznie nie do rozpoznania, tak że w 29 dniu nie 
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było widać po nioh ślad u. 

Nieco inaczej reagowała sinica Lyngbya aerugineo-ooeru

lea. W próbie wyjściowej ilość okazów była mała, ale były one 

w dobrej kondycji. W 11 dniu przetrzymywania pr6by zauważono, 

że iloś6 nioi wzrosła i taki stan utrzymywał się do 20 dnia. 

W 24 dniu zmniejszyła się żywotnośó okazów, oo przejawiało 

się ozę6oiową wak:uolizacją komórek: i wypełzaniem trychomów z 

pochew. W 27 dniu zwiękscyła się znacznie wakuolizacj a komó

rek, nioi rozpadały się i był.y atak:owane przez bak:te1'le, w 31 

dniu spoty kano jedynie fragmenty bardzo zmienionych trychomów,, 

Wśród ok:rzemek gatunkiem średnio W3trzymałym nn zmie

nione warunki były okazy malej okrzemki Navioula atomus, 

która przejawiała żywotność zmniejszoną dopiero w 17 dniu 

przetrzym;ywania próby, oo p:t>:tejawialo się przede wszystkim 

zmianami w obrębie chromatoforu, którego kolor ulegał zmia

nie z zielonego do oiemnobrązowego, b także kurczył się i 

następowała ograniczona ruohliwoś6 komórek, ilość okaz.ów 

żywych bardzo ma lała. Same puste pancerzyki spotykano do

piero w 31 dniu przetrzymywania próby, były one jednak bar

dzo trudne do zauważenia ze względu na bardzo małe wym:tar;y. 

Gatunkiem dobrze znoszącym przetrz3nzywanie w ściekach 

był Miorothamnion kGtzlngianum. Jego plechy były silnie 

przymocowane do kamieni, tworzyły gęste sk:upiska, w 12 dniu 

spotykano okazy tworzące zoosporan~ia. Nieznaozne procesy 

degeneracji polegające no ozęśoiowym rozpadaniu się plech, 

a talcże pojedynozyoh nici obserwowane w 31 c)niu przetrzymy

wania próby1 same martwe komórki spotykano w 36 dniu. 

Powoli reagował na zmienione warunki Hypnomonas chloro~o~ 

oooides1 żywe okazy tego gatunku spotykano przez cał3 czas, 

jednak jego żywotnośó zmniejseyła się w 17 dniu przetrz:ymy-
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wania pr6bY& zmniejs~la się ilośó mlodyoh komórek i nie ob

serwowano podziałów u stf;lryoh komórek, oo wekaeywaLo na og

raniczoną żywotność5 taki stan u.trzy ozywał si~ do 29 onias 

później spotykano jedynie pojedyncze żywe komórki w au7.ym 

stopniu pokr.)'te bakteria mi. 

Na'1dłu.że.j zmianę warunków wytrzymały okrzemk1a Nitzsohia 

palea, ~avioula accomoda oraz Gomphonema parvulum, a więc te, 

które były liozniejsze na złożu. Komórki .N. aocomoda spoty

kano żywe, poruszające się przez oały okres prowadzonych ob

serwacji. W 27 dniu spotykano obok okazów żywych także okazy 

nie porusza jąoe się z pokurozooy m ohro1111 to.forem 1 puate pa n

oerzyki. 

Spośród bakterii Zoo8loea ram1gera i Beggiatoa aloa oka

zały się najbardziej odporne na zmieniooo warunki bytovrcinia. 

W wy jśoi owych pr6 bach spotykano 1J11ykle, niezbyt dużą ilośc 

nici Beggia~oa alba. W 9 aniu obserwowano zwiększoną ilośc 

tej bakterii, a w komórkach st.wierci zono występowanie J.io z-

ny oh kropelek siarki, oo dowodziło o wzroście siarkowodoru 

w przei;rzym;ywanej próbie1 po fJf> dniaob na dnie słoika• gazie 

gromadzi~ się obumarłe szczątki omówio~oh przeatem orga

nizmów, powstała szarobiała błonka w w~niku msowego rozwo

ju i;e j bakterii. 

Odmienne reakcje na zmienione warunki zau~~żono w [lt'zy

padku awóoh gatunków, a bJQ' to Oso1llatoria i;erebrirormis 

i Gomphonema parvulum. Osoi!latori.a terebrirormis w próbie 

wyjsoiowej vcystępowaLa w sporeJ i.1.oaoi1 w 9 aniu zauważono 

spadek ŹJ' v1oi;nośai, co objawiało się zwiększorzym pok.ryciem 

"tryohomow przez oakterie oraz zmniejszoną .liczbą podzia.łów 

komórek.- Jednak w 12 aniu aał sit zauważyć przyrost ilości 
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okazów w stosu.oku ao prót>y wyjściowej, zauważono także inten

sywnie jsze poa ziały komórek w róż~ oh ozęśoiaoh trychomów 

oraz ioh intensywniejsze ruołcy. !Jopie ro w 2'/ dniu zaot:>Ser

wowano wyraźne procesy aegeneracji ozęśoi komóreK, odrywa-

nie się slcup ie.il nici oa powie rzohni kamie ni i ioh rozpaaa

nte na pojeaynoze tr'YchOffiJ', które opadał)' na ano słoika i 

tam ulegały procesom rozk.!ad u. W 31 dniu obserwowano t;ylko 

niewielkie fragiooncy martW3ch, zdegenerowanych trychomów, 

często trudny ob do rozpoznania. U Gomphonema parvulum do 1? 

dni obserwowano wzrost ilośoi komórek, po czym w 20 dniu no

towano nie z na o z ny spad el<: żywych komórek i spotykano okazy 

nie porusza jąoe się i często ze zmienioną barwą chromatofo

ru z zielonej na brązov1ą. Vl 27 dniu stwierdzono ponown:1 

wzrost ilości okazów ż:Yw.Y oh, poruszających się i stan taki 

utrzyazywał się do 31 dnia obserwacji, nat<>miast w 36 dniu 

s potykano większą ilość pustych pancerz:tków a tym samym rrałą 

ilość okazów żywych. ~nrówno dla Osoillatoria terebriformis 

jak 1 Gomphonewa parvulum nie zdołano znaleźć w,y jaśni.en ia 

takie go zachowania się. 

Wraz ze zmianami ż:ywotnośoi okazów poszczet.;ólr:zych gatun

ków zmianie uJ.egł wygląd kamienia, oo tzy .ł.o wyraźnie wid oo zne 

w 20 dniu, kiedy to zaczęłj' odpadać od niego plechy St igeo

olonium tenue. Barwa kamienia z zielonej przechodziła do szaro-

zielonej, a następnie do szarej w 29 dniu przetrz:YffiJ'Wania. 

Wówczas to na je(';O powierzchni nie znajdowano żyw:ych okazów 

Stigeoolonium w ogóle. Jedynie w niektócych partiach były 

widoczne skupiska zielone Microthamnion klltzingianum. Po 36 

dniach spotj'kano oa powierzchni kamienia bardzo rzadko poje-
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dyncze okazy Hypnomonas chlorooooooidea o bardzo słabej ży

wotnośo:l. oraz pojedyncze okrzemki Navioula aocomoda i Gom

phonema parvulum. Nieco więcej spotykano bak:terii kullstyoh 

i pałoozkowatyoh. Na dnie słoika, gdzie opadały rozkładają

ce się szczątki organizmów, obficie rozwinęła się bakteria 

Beggiatoa alba tworząc szarobiałą błonkę. 

Przewieziona do pracowni próba ścieku ze zbiorniczka ko

ło zr~szacza zawierała eugleny źywe, w dobrej kondycji /tabe

la IX/. Wyraźnie dominującymi gatunkami byłyi Euglena viridis, 

która gromadziła się zwykle na st;yku słoika z powierzchnią 

ścieków oraz E. ptsoiformis, która już po 2 godzinach po 

preywiazieniu do pracowni twor~ła na powierzchni ścieków 

błonkę lcoloru zielone rJ> /w kt6rej znajdowano b. dużo okazów 

z ograniczoną ruchliwością/. Również w dużych ilościach spo

tykano Euglena sp., głównie w toni ścieków. Mniej licznie 

występowała E. hemiohromata i E. proxima: pierwsza w toni 

śc lek(nv, druga często tuż przy ich powierzchni. Najmniej 

okaz6w w przywiezionej próbie /0/ stwierdzono E. interme-

dia1 były to pojedyncze okazy i występowały tylko przy dnie 

słoika. 

Spośród euglenin najbardziej wrażliwą okazała się B. 

intermedia i E. hemicbromata. W 9 dniu przetrzyrrzywania pró

by stwierdzono, że ich żywotnoś6 łzyla znacznie ograniczona. 

W przypadlt:u E. intermedia przejawiało się to zelhmnowaniem 

ruoh6w i niekiedy wakuolizaoją k:om6rki, natomiast E. hemi

ohromata miała ruol13 znacznie zwolnione i mniej metabolicz

ne komórki, niektóre z nioh traciły wioi1 niekiedy tnkże 

zmieniał się ulcł.ad ziaren paraucylonu w komórce. Po 12 dniach 
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spotykano jedynl.e martwe oka ey ty eh gatuokow. 

Ni~oo dłużej vzytrzymała zmienione warunki JS. proxima, 

martwe okazy spotykano po 1? dniach. 

Objawy zmniejszonej żywotności u E. pisoirormis zauwa

żono w 12 dniu przetrzyazywania próbki; wówczas to błonka 

powstała na powierzchni soi eku rozpad al.a slę i komórki o zęa

c iowo opadały na dno słoika, gdzie by"Q atakowane przoz by

tujące w sciekacb bakterie. W 24 an1u. nie spotykano żywych 

okazów tego gatunku. 

Nieco dłużej wytrzymała zmienione warunki Euglena sp.: 

martwe okazy spotykano w 2lł dniu. 

Najodporniejszym gatunkiem okaza!a się E. viridis: w 

pooząt;kuwym olCresie /około 12 dni/ ilośc jej komórek zwięk

szała się. Zmniejszoną żywotnosć komórek zauważono dopiero 

w 20 dniu ubserwaoji: oo przejawiało si~ zmniejszoną ruchli

wością komorek, liraoeniem wici przez niektóre okazy, a t al; że 

zmianą ukiadu chromatoforów. W ~4 aniu przetrzyieywania pró

by większa ozęść spot-ylcnrzy ob. oK:azow bY ła splazmo.1.ii.owana i 

tYlko niekiedy mozna było natrat"ić na pojedyncze żywe ol(azy 

będąoe w normalnej kondycji; wYłąoznie martwe komórki spo

tykano w 29 dniu przetrzyozywania próby. 

Podozas gdy na złożu oazyszo~alni, na powierzchni kamie

ni pozostających w kał.użach zasto1skowyoh zwiększa się ilość 

Sphaerotilus natans i Zoogloea ramigera i ograniozotlj' jest 

wzrost pleoh Stigaoclonium tenue i innych glonów, ~o na ka

mienia oh przetrzY my wany oh w pracowni dość sz;y bko ginie St i

geoo loniu~ 1 Sphaerotilus, a na ich plechach i innyoh gniją

cych organizmach rozwija się Beggiatoa alba. 
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To odmienne zaohowanie się gatunków w próbie przetrzy

ll\j'Wanej w praoowni w porównaniu z występująo3mi w kałużach 

śoieltów na powierzchni złoża je st uwarunkowane prawd opodob

nie brakiem tlenl.l i gniciem organizmów. 
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O~WDiNJE WYNIKOW BADA:ł 

Obeó, noś.ć glonów na powierzchni zloża :a-aszanego oczysz

czalni ścieków osieola Kliny daje się zauważyć zw:?kle już 

na pierwszy rzut oka. Obfite występowanie glonów tłumaczy 

się bardzo aobrym óostępem światła dziennego, gdyż kolum-

na nie jest nto z;ym nakryta ani zadaszona. Tym różni się ten 

typ oozyszozalni od złóż zraszanych pozostająoyoh pod da

chem, gdzie ograniczony dostęp świa~la powoduje słaby roz

wój glonów 1 ~lko nielicznych gatunków /Pudo 1978/ • 

.Badane złoże je st wystawione na działanie także i in

rzyoh ozYnn1ków atmosferycznych r.ależnyoh od pory roku, w tym 

temperatury powietrza i opadów. Pora roku ae wpływ na tempo 

rozrastania się porośli 1 na grubość, jaką pokr.;iwają po

wierzchnię kamieni złożaz w zimie jej grubość wynosiła 3-4 

mm, na wiosnę 1 w lecie doohod·z1ła do 6 o:m • .Bethgo /1940/ 

dał wzmiankę ze złoża zranza nego /z dość skondensowanymi 

ścieltami/, że w zimie udział glonów był. mniejszy, oo wiąże 

się ze słabym dopł.J'wem światła. W lecie wysokie temperatury 

powietrza i ścieków mogą przyspieszać zagniwanie nagromadzo

nej substancji organicznej. Jednak skład gatunkowy 1 iloś

ciowy porośJ.i okazał się być w zasadzie niezależny od pór 

roku. Pozostaje w wyraźnym związku z obeonośoią ścieków 1 

wiekiem poroś.li. Obeonośc ścieków sprZY ja obfitemu występo

waniu bakterii /szo zególnie pospo.lityoh w takich warunkach 

ZoogJ.oea ramigera i Sphaerotilus oatans/ i pewnych gatunków 

glonów. Stwierdzono, że po.ro~la bakteryjno-glonowe, zielone, 

wytwarzaj~ siv na powierzohni złoża oozyszozalni osieala Kli-
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n:y w oiągu ok. 4-7 tygodni. Podobny ozas odnotował Imhoff 

/1970, 4-6 tygodni/ 1 Cooke /19~9, 1967: ok. 50 dni/. 

Rozrastanie i starienie się utworzonego zbiorowiska 

wpływa na szybkość odpływania ścieków z powierzohni z ło ża 

i na zatykanie woleyoh przestrzeni Uliędzy kamieniami. Łąozy 

s ię z tym wyraźna zmia nu . barwy powierzchni złoża zwi::izana 

z obfitym rozwinięoiem aię różrzych składników porośli1 ob

s erwowano barwę zieloną, szarozieloną 1 pom9.rańozową. 

Zielone są młode powłoki porośli rozwijające si ę do ok. 

7 tygodni, zawdzięczają ce barwę obeonosoi przede ws~ystkim 

dużych plech Stigeoolooium tenue towarzysząoyoh obficie ba k

teriom ściekowym. 

Barwą szarozielo ną cha rakteryzują się starsze poroś la , 

w któryoh Stigeoolonium i inne glony zaczynają ginąć z ja

kic hś przyczyn /np. przy wysokich ~emperaturaoh powie trza , 

przy silniejszych opadach, k:ie~y woda deszczowa i ś c ieki za

legaaą na powierzonni z łoża i oie odpł~wają dos tat eczni0 

szy bko w głąb złoża; po awaryjnym zatrzymaniu dopływu śo io 

kow na złoże/, a silniej rozwijają się bakterie z dodatkiem 

c•in i o . 

Barwę pomarańo zową powodują oo.fio ie wytvmrza no :&arou ni

kt grzyba ..l"usarium aquaeau.otum, lciiórego grzybnia rozrasta 

się na powierzobni ginąoyoh, starych i gruoych, nadmiernie 

rozwiniętyoh powłok oakter1i 1 glonów, które powodttją zat

kanie i zagniwanie złoża. 

Zieloną powłokę porośli ooaerwowai1 Hooer~s /1946/ i 

Cooke /19~9, "1967/ przez wi"kszą część roku na W3Stawiouej 

na &wiat!o powierzchni złóż zraszanych w oozj'szozalniaoh w 
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Leicester w Anglii 1 w Dayton w USA. 

Na zmianę barwy powierzohni złoża zraszanego i na jej 

związek ~e stanem porośli zwróci! uwag9 Hllnel /1971/s sądząo 

z cytat'll przytoozonego przez Uhlrnanna /1'82/ t:'1 ło to złoże 

pozbawione aopływ11 światła, bo nie ma w nioh mowy o glonach, 

a ni o zielonym aspekcie powierzohni złoża. Obserwowa! nato

mias~ a ozerwoną barwQ spowoaowaną przez bakterie purpurowe 

i wska zująoą na brak tlenu; mleoznobiałe za barwie nie wywoła

ne przez białe bakterie siarkowe i równiet wskazujące na brak 

tlenu; żółtopomarańczowy aspekt powierzchni złoża wskazujący 

na poozątek masowego ro.zwoju Fusarium, który uznał za sygnał 

n iebezpieczeństwa zatkania złoża. JiB.sowy rozwój grzyba i nie

b ezpieczeństwo zatkania złoża !ąozy si~ niewątpliwie z nad

miernym rozmnożeniem się porośli, a więo zbyt starą ioh pow.ta

ką , poaobnie jak to tJ3ł.o w oozyszozalni osiedla KliOJ'. Dwu 

" ,_ . ~ pierwszych ot>serwowarcyoh przez H.ane.LO typów zabarwi.P.n.1..a poroa-

li vutaj nie obserwowano. 

Innego tJ'pu wzmia nkę znaleźć można u Kolkwitza /1910 r./. 

Obserwował on mianowicie, że lokalne obfite vcystępowanie orgn•

nizmów powodowaLo występowanie rozmaivego zabarwienia różnych 

miejsc na złożu: zielone /Ohlore!la, Ohlamydomonas/, czarnozie

lone /Phormidium/, brązowe /okrzemlti/, s~re /00.kterie/, ozer

wone /bakterie siarkowe/ i oiałe /bakterie siarkowe/; w zim-

n ie jsze j porze roku glony ustępowały przea grz;ybami. 

uzarna, mazista suostancja występująca oo. spodzie ba da

OJ'ch kamieni odpowiada ooserwowanej przez Hanela /1971 wg. 

Uhlmanna '1982/ czarnej barwie na k:amien 1aoh w głęosze j c .zęsc i 
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złoza, co zdaniem 'tego badacza spowodowane jest osadzaniem się 

siaro zków że .i.a za przy niedostateozoy m aopQwie t leu u. 

Trudno okreśJ.i,c jak długi jest okres sprawnego działania 

porosli i po upł.ywie Jak aługiego czasu następuje obumi~T·::in'iA 

c zęaoi nazbyt zagęszczonego 1 rozwiniętego zbiorowiska, przy 

czym obumierające glony rozk.ładająo się powoaują wt:iórne za

nieoeyszozenia złoża i przj'ceyniają się ao zwiększonego roz

woju Sphaerotilus i Zoogloea dając szarozielony aspokt z.łoża. 

Nie udało się też zebrać danych ani w badanym obiekcie, ani w 

literaturze, po jalcim oza s ie dochodzi do obfitego rozroś nię

cia się grzybni Fusarium na powierzchni rozkładających oi.ę 

glonów i bakterii, i do opanowania prze z nią całej pov:ic J.' t.~ oh

ni górnej warstw.y kamieni, połączonego z masov1;ym tworzeniom 

za rodntkóv1 i vr.ystąpieniel!l pomarańczowej barw:v. Stosowane w 

tym czasie meohaniozne oozYszozanie powierzohniowej vw.rs'Gw-y 

k a mieni z loża prze z obsługę oczy szozalni śo iek.ów /prz~1 uży o iu 

wilc],inowej miotły/ daje oo prawda możliwość odrastaniu no'Nej 

powłoki porośli, przy spiEHrna jednak zatykanie się wolnych 

przestrzeni w głębiej 1eżąoJ'oh warstwach zło~a. Przewraca nie 

kamieni pokr.YtYch warstwą porośli powoduje ich zagniv1r.inie i 

równie~ zatykanie złoża. 

Zagniwanie porośli w kalu~ach zastoiskowych tvrorzącYoh 

się na powierzohni złoża przy ogranio~orzym przepł:yr/i.e óoioJ;:ów, 

J.ub przy silniejszych opadach, spowodowane jest zmntn ;jszonym 

dopływem /lub si'lnym zuż~oiem/ tlenu w stojącej wodzie trnie

ków; niezbyt duży s~opien wytrzymałości na brak tl.enu więl:::

szoaoi vcystępująoych tu gatunków obserwowano \'l ozaste prze

trzyrrzywania iob poza zraszaczem w praoowo1. 
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Na powierzohni badanego złoża zraszanego zidentyfikowa

no 27 taksonów gJ.onów. :Podobne, małe J.iozby taksonów pod a ją 

t akże Ko!kwitz /1910: 12 taksonów/, Bethge /1940: 8 t oksonówL, 

Jorgensen /1~52: ? taksonów/, Cooke /1959, 1967: 10 taks onów/ 

i Fjerdingstad /1964: ? taksonów/. Do gatunków v1spólrzyo h na 

~ .łożach badanych przez tych autorów należą: Stigeoolont um te

nue /wzgi. s. nanum/, Chlorella /vuJ.garia/, Nitzaohia pa lea 

i Navioula /acoomoda, atom.us/. 

Bezpośrednio ponad powierzchnią zLoia, na wewnętrzne j 

stronie betonowego obrzeża k:olumrzy, w miejscach narażo r:cyc h na 

podsychanie i nieco zacienionych, obficiej vcystępowały sinice 

/~hormidium sp., Osoillator ia terebriform1s, Gloeocapsa orepi

d inum, Lyngbya aerugineo-coerulea/. Jest to do pewne go stop

n i.a zbieżne z obserwaoją Cookea /1959, 1967/, że sinice by ły 

o zęstsze od innych glonów na z!ożaoh tylko okresowo O~&JI sz

cza jąoy o h nad miar ścieków, a wię o okresowo o sus ia r:zy c h, pod -

cza s gdy zie len ioe i okrzemki "'stępowa.(Y ob.t"io ie j na z łoż ach 

c zynnych bez przerwy. 

W przypadkowo utworzonym zbiorniozku ścieków u nanady 

ro.mion zraszacza przez pewien okres czasu występowa!o obficie 

kilka gatunków euglen, które wyginęQ' pzewdopodobnie oa sku

tek ohlorowania. 

Z analiz ohemiozrzyoh /tabela I-lY, r:/S• 34, 35/ vcynika, 

że porośla występujące w badanej oazy szozalni b:i·a]J ud ział w 

b 1.odegradao ji azotu 1. fosforu; np. reduko ja detergentów w 

·i979 r. wynosi.ła średnio 44,2 %, a w 1980 r. 55,5~. Z bada

nych przez praoowoiltów oceyazozalni jedynie wyr:;wkow'O zawar

tości azotanów 1 fosforanów wynika, że ich ilość była mała, 
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ale także u.t.egała znacznemu zmniejszeniu po prze jśo1u przez 

złoże. Można to również przypisać ozęśoiowo glonom. 

W sumie oznaczono 27 taksonów glonów. Wsrod organizmów 

żyjących w oczyszczalni ścieków osiedla Kl1ny te, które spo

tyka się liczniej, to saprobionty, występujące vzyłącznie w 

wodaoh ba.rdzo silnie zanieozyszczotzych substancjami organi.cz

nJ>mi, 1. su.profiJ.e, ietóre spotyltane są też w wodach cz:Yst:Yoh 

1 słabo zanteoeyszozor.cych, jednak obrioie rozwijają się w 

wodach silnie zanieoZ)'szozonyoh. 

Spośród glonów rosnących na powierza hni złoża bada no j 

oczyszczalni na szozegóiną uwagę zasługuje zielenica Stigoo

clonium tenue, gd3ż jest ona najczęstszym składnikiem porotd.i 

i jej plechy osiągają makroskopowe rozmiary. Jest to w z13na

dzie gatunek słodkowodny, reo.t"iloY /Starmach 19'12/. Od du:1!Jna 

zwrooono uwagę na dużą zmienność jego pleoh sprawiającq. kł:o

poty przy identyfikacji /Islam 1965 1 Printz 196LV, st;v!'i.erdzo

no też, że jest ważrcym skł.adnikiem organizmów żJ'jqo:yc.h wrze

ka ch zaniecz."Yszczonyoh ściekami komunalnymi, jest spot;ykany 

też ob.ficie w ściekach 1·ekalnyoh. Poozątkowo przyptwzczano, 

że t;ylko toleruje nav-ret bn r o zo silne zan iem.-.y r:;zcze n j,:J. o.-r:, ~ n ·~ 

niczne /Zueler 1908 wg cytatu u. MoLean, Benson-.EN'ans "19'/ll-/, 

później zaczęto go uważać za organizm wskaźnikowy przy ooe

nie stopnia zanieozyszozenia na podstawie analizy bioJ.ogioi~

nej /tabela XI/. Ponieważ spotykaey oył także w wodaob zu„. 

pełnie czystych, kwestionowano jego wartość vrnkaźniko\·1ą. Gtał: 

się przeomiotem wielostronnego zainteresowania i rozn:lit;:ych 

eksperymentów. Stwierdzono, że jest 'toleranoyjnJI w s·t;osunku 

do dużych ilośoi azotu w pożywce /Arendt 1982, Franoke 1932, 
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Franoke, Rhebergen 1982/, są sugestie o jego heterotroficznym 

sposobie odżywiania się i wykorzystywaniu związków orea nioznyoh 

zawartych w ścieka.ob /Bowditoh, MoLean 1982/, o tolerancji w 

stosunku do obeonośoi ohlorków 1 o istnieniu ekotypów eury

halinnyf:lh, stenohalinnyoh i pośrednich /Franoke, Rhabe rge n 

1982/. Jest też nadzwyczaj odporny na obecność rozlll9 ityoh 

s u.batanc j i toksyo znyoh, miea zi, chromu, a także fenolu / F jer-

d ingstad "1965/ 1 i na cootale oiężk1e /MoLean '1974: Pb, .lto, zn, 
Mn/. Ponieważ gatunek ten spocyka się także w v1odach czystyoh, 

słuszne jest określenie ~je rdingstada /1965/ poparte przez 

MoLean i Benson-h'van-s /1974/, że jest to gatunek saprof i lny, 

a nie saprobion·byozny, i że należy zaohować ostrożnoóc przy 

opieraniu się na nim przy ocenie stąpni.a zanieozyszozcnia ll1b 

o rt;y stośo i wody. 

Do gatunków saprofil03oh, doorze aoharakteryzov.a ny eh przez 

F Jera ingstada /·1965/, nalo ży ci odać zie len ioę It1pnomon3 s ohlo

rooooooides, która odnotowywana oyła w niewielH:iob ilośc iaoh 

w ro za.a i tych wodach l'Jl9so- i eutro1·1ozo.Yoh europejskiej o zęści 

Zwi ązku Radzieckiego / Korso hikov '1953/ i w 'r;yrolu /Et;tl 1968/, 

na tomiast spotykana oy ł.3 obricie zarówno w badanej tu oczysz

czalni ścieków miejskich jak i w stawach zalev1aizyoh ścieka mi 

z cukrowni /Hojda 'j980/. 

Potwieru za się te ż sapro.f'ilny coorakt er okrze ml:ci Naviou

la aooomoda, po raz pierwszy tutaj w Po1soe zidentyfilcowa nej, 

ktora znajdowana jest w woaaoh czystych rzadlco i w poJodyn

czych okazach /Jcirgens en 19>2, Foged 196,/, natomiast obficie 

i często w wodach silnie zanieozyszozoccych substancJami arga

nio z~ mi, ·ceż w soiekach tekalnyoh /Messikommer 1951, .~·ogea 
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19'.)9, Patria, Reimer 1966, Von Dam '1974, Sohoeman, Archibald 

·1 976/s może ona być łatwo azylona z innymi gatunkami Navioula 

o małych komórkach /Wołowski 1984/ zbliżorzych kształtem do 

okryw N. oryptooephala. 1Dż na więc podejrzewać, że N. aooo

moda by ła też obeona na powierzchni oczyszczalni ścieków 

mle ozarskioh w Szaflarach, skąd Jaouszko /1965/ podał.a N. 

oryptoce phala. 

Bupy rozwój M:Vrothamnion kUtzingianum wśród badarcych po

rośli, a szozegóJ.nie na ginących plechach Stigeocloniurn, jak 

i wzmianka Printza /1964/, że gatunek ten szczególnie obficie 

występuje na obumierających roślina.ob 1 drewnie, potwier<l za

ją rów n ie ż je go saprof ilrzy charakter stwierdzony irzez F jer

d ingstada /1965/• 

Uvrzględn ia jąo system saprobów Kolk:wi tza /1950/ i rozm.i i

te modyfikao je różrcyoh autorów /tabela X/, a szczególnie ok

re{Jlenie stopni czystości wody przez Starmacha /1960/ ntv.rior

dzono, że pov1ierzohnia złoża zraszanego oozyszczalni llci.eków 

osiedla Kli~ ma zarówno oeohy stefy polisaprobowej /BZT5/, 

a lfa-mesosaprobowej /sk.łnd zv1iązk6w organicznych, próba za-

r;ntwania/ jak i beta-me sosaprobowe j /różnorodność gatunk ó·H 

z występujących grup syste matyoz~oh/. Łączy się to zarówno 

z obecnością ścieków zawierających rozkładającą się materię 

organic?.ną, jak i z bardzo silnym, stał3m natlenianiem w cza

sie rozpryskiwania prze z zraszao z. 

Rozkład związków organiozrzyoh zawartych w śoiekaoh aoKo

nuje siv na zlożu głównie dzi,k1 bakteriom 1 grzybom. Pooho

d ząoe z rozkładu prostsze związki zostają w badanej oozysz-

o za ln1 wykorzystywane na mie jsou przez g lo~, gd~~ złoże wys-
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tawione j·est na dzia.:tanie światła. W zaoieniooyoh obiektaoh 

proces ten zostaje przesunięty w oałośoi poza te~n oc zysz

c za lni, czego preyk.łady znaleźć możoo w opracowaniu Marssone. 

/1 904/ i Betbgego /1940/ porównując analizy organizmów z po

wierzchni złoża i z odpłzywu ooz' szoza J.ni. 

KolkV1itz /1910/ zwrócił uwagę, że pewne dodatnie z ł>3.oze

nie ma .... w oo~szozalniach ścieków tego tr.Ypu oo oczys zozal

nia os iedla Kliny - dostarozanie przez glony dodatkowych 

ilośo1 tlenu wydzielanego w dzień w ozas1e asym1lao j i dwu

tlenku węgla, który dostarozarzy jest ob.rio ie przez inne orga

nizncy żyjące na złożu. 

Ohare.kter:1zująo działanie organizmów występujących r~:i. 

złożach zraszan~oh Stanisławska /19?1, s. 30, 33/ pisze: 

"••• w urządzeniach oozyszczająoych śo1eki w slre!i .labora to

ryjnej częstą przeszkodą w pl9.oy jest zarastanie glonam i ••• 

Jeśliby urządzenie oozyszozająo.e w laboratorium w3kazywało 

·tendencje pokrycia się glonami, trzeba n1ezwłooznio izolować 

je od dostępu światła„. Doradza też przeciwdziałanie ro zwojo

wi glonów działaniem siaro za nu miedzi. Do~ozy to wyłqo ztlia 

pr zozr oozystych kolumn szld.anyoh o bardzo małej órodnloy , 

gdzie dochodzi do masowego rozv-oju glonów nie tylko na powic

rzohni, ale i wewnątrz złoża i do jego sz~bkiego V3.tkc;'1 nia. 

Joj uwagę /str. 33/: ••v/szelkie przeoiążenia złóż śoieka mi, 

awarie oraz starzenie się urząd zen ooz:1 ezo ~a jąoy eh dają zn.a. ć 

o sobie w postaci regr esji pierwotniaków ze środowiska a buj

nym rozwojem glonów, nicieni, !arw owadów, '8jęczaków oraz 

bakterii nitkowatych" można odn teść jedynie do złóż zra s7..a

nyoh zadaszo~oh, gdzie przy słabym doplywie światła do ob-
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fitszego występowania glonów może r2eozywia:Jcie dojść dopiero 

w ata:t70h bardzo długo rozwijająoyoh się poroślach. 

Najprawdopodobniej również zadaszurzyoh, słabo oświetlo

nyoh złóż dotyczy ogólnikowa uwaga Uhlmana /1982/ w poaręoz

niku hydrobiologii dla inżynierów, że oprócz zbyt silnie roz-„ 
winięcycb porośli bakter:Y jno-g_rzybowyoh "Ebenso ungunstig i.st 

bier die Entwioklung von Algen vor allern Blau.algen, grllnen 

Faden - oder festsitzenden Gei~selalgen"• Nie ma uzasadnie

nia zatem wprowadzanie do podręczników og6loikovcyoh określ.eń, 

ze obecność glonów na ·zrasza.nyoh złożaab oozyszoza lni ścieków 

jest szkocl liwa. 
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W.NIOSKI 

Na powierzohni odkrytego złoża zraszanego oczyszc za lni 

śo ieków osiedla Kliny w Krakowie zi.d eneyfikowano 27 taksonów 

g lonów. Obeoność zie lenill, okrzemek 1 sioio - obok liozrzy oh 

bakterii, grzybów i innyoh organizmów - w poroślaoh pokrywa

jąoyoh pow1erzohn1ę złóż zraszaoyon jest zjawiskiem norma l

nym w ooiektaoh woloo stojąoyoh, Die pnykrytYoh dachem ani 

nie obuciowanyoh. tiie stanowią zagrożenia dla skuteozności 

d ział:ania złoża. 

Obeoność glon6v1 na powierzohn1 z.Loża jest korzystna • 

gdyż: a/ wykorzystują one bezpośrednio na powierzohnl złoża 

prostsze związki chemiczne bęaąoe wynikiem d zia4..Blnoóci bak

terii i grzybów śoiekowyohi b/ dostarozaJą doaa~kowyoh iloś

ci tlenu zużywaoego przy oiodegradaoji ścieków. 

W zależnośoi od stopnia rozwoju glonów i innyoh Bklac1-

ników porośli oraz ioh stanu pozostaje barwa powłok pokrywa

jąoych powierzchnio kamieni złoża: a/ wywol.arcy przoz glorcy 

/a zw!aszoza przez Stigeooloniu.m i inne zie l.enioe/ zielony 

aspekt powierzohni złoża wskazu.je na aobroo romiinięlią 1 aoo

rze dzialająoą pow:Łokę organizm6w1 b/ szarozieloni aspekt po

wierzchni złoża wskazuje na starsze porośla /w ktiJryoh glorzy 

zaozyanją obumierać ~ rozmaityoh powodów/ 1 na lokalna ~ty

kanie złoża, a zatem na ograniozenle oozyszozania śo·iekówi 

o/ ponarańozowy aspekt powierzchni złoża spowodowany casow.Ym 

rozwojem grzybni i wy;warzaniem :ra.rod nik6w przez Fusarium 

aquaeduotu.m, rozrastająoego się Da staryoh, nadmiernie rozwi-
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niętyoh powl.okaoh bakterii i glonów, wskazuje na złe działanie 

/zatkanie i zagniwanie/ złoża. 

J·est oczywiste, że istnieje konieczność okresowego usu

wania naamiernie rozwiniętej powłoki bakteryjno-glonowej z po

wierzchni kamieni. by nie aopuśoić ao zarośnięcia wolnych prze

strze ni i zatkania złoża; usuwanie jej przez zdzieranie /przy 

użyo 1u mioteł wiklinowych/ lub przez odwraoante kamie ni nie 

jest wskazane, gdyż powoduje zatykanie głębiej leżących warstw 

złoża• Korz:vstniejsza wydaje się w.ymiaoa. górnej warstwy złoża 

ra z na rok, z końoem Jil~a J.ub wczesną jesienią, po okresie 

optymalnego ro ZWOJU Stigeoolonium, nie dopuszo za jąo do opa

nowywa nia porosli przez ..l!'usarium. 

Gatunki glonów występujące obf io ie j oa powierzobni z.łoża 

ooied la Kliny należą uo Orf5anizm6w saprobiontyo znyoh 1 słipro

r ilnych. ~,lko niektóre z nich spotykano w większosoi lub we 

wszystkich zbadanyoh złożach podobnego typu /Sttgeoolonium 

~enue, Chlorella vuigaris, ~~viouJa utomus, ~itzsohia pa!ea/. 

W~knzano, że uo gatunkow supro!'iJ.nyoh należy zaliozyć również 

rzadko rozpoznawaną zielenicę łcypnomonas ohlorooocooides; 

potwieruzono saprofi!ny oharakter okrzemki Navioula aooomoda, 

w Polsce po raz pierwszy tutaj znalezionej. 

Na określenie porośli /peryfitonu/ pokrywających powierz

chnię kamieni złoża zraszanego używa się w teohtlioe sanitar

ne j niezbyt logicznego okt'Oślenia "bł.ona biologiczro. 0 /111.i. 

Kowal 1958, Janus zko 1965, Stanisławska 1971, Starro.oh, Wró

bel, Pasternak 19?8, Pudo 1978/ lub "blonka biologicznatt 

/Luohterowa, Perkowaska, Czapik6wna 1960/. Jest to niezb3t 

dok.tadne t.LuUt.ozenie z ang ie lskiego1 Tomlinson, jeden z g!ów-
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nyoh angielskich badaczy zł6ż zraszan;yob, używał określenia 

"biologioal filmu /m.1. Tomlinson ii. 1949/, p6źnie j Coolrn 

/1959, 1967/ użył "miorobiologioal film", a Hawkes /1963/ 

tylko "film". Według Stanisławskiego /1979Av pierwszym zna-

o zeniu "film" znaczy "powłoka, emulsja, warstwa", a dopiero 

w drugim "błona, błonka" /np. bLooa fotografio zna/. W lite

raturze niemieckiej używano "Belag" /Marsson 1904/ czyli 

"pow!oka", "organisohe Filz" /Kalk.witz 1910/ azyJ.1 "piJ.óń 

organioz1Ja", 1 w żargonie inżynieryjnym "bio.logisohe Ra sen" 

/I.Jiebnann 1949, UhJ.mnn 1952/ ozy 11 "biologio zne murawy /łą

ki/". Termin "b.ł.ony biologiczne•• jest terminem cytologicznym 

/Hr:J. rrison, Lunt 1980/; zalicza się do niob np. błony komórko

wo, błonę jądrową itp. Poprawniej zatem byłoby używać, obok 

porośli oey peryi"itonu, określenia "po.vłoka" np. powłoka glo

nów, powłoka bakteryjno-~reybowa, powłoka organizmów, albo 

e wentualnie "piJ.śń orga nio zoo". 

W czasie praoy nasu.ną.ł się ogólny wo iosek, że bardzo 

ws kazane jest rozpowszechnianie budowy aałych oczyszczalni 

śo ieków komunalnych, takich jak o ozy azo za lnie. osiedla Kliny. 

Umieszczane na skrawku sil.nie zadrzewionego terenu zabierają 

niewiele miejsoa, nie są skomplikowane w budowie, nie wyma ga

ją dużej obsłUBi, a działają sl:cuteoznie. Powinny b-yć budowa-

ne zarówno w osiedl.ach miejskich jak i w każdej wsi i w osied

l.ach domków rekreaoy jnyoh. Poprawiłoby to z pewnością stan sa

nitarny wsz~stkioh naszych naturalnych zbiorników wodnych. 
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Tabela I. Wyniki analiz chemicznych ś cieków surov~rch / s/ i oczyszczonych /o/ w 1979 r. 

/wykonane przez pracowni ków l aborat orium chemicznego oczyszczalni ś cieków w Płaszowie/. 

. . H H • • • • H • • H H r:; • H H 
H ~ • H H H > > H X • • • • • • > > • • • ["- O'\ o .-- o I.n • O'\ \.O N ..- ..- N .-- t<\ C\l ro 

7,8 6,8 7,2 7 6,8 7,0 7, 1 6,9 7,6 7,0 
7,9 7,7 7,1 6,9 6,9 7,2 7,2 6,9 7,7 7,2 

110,0 180,0 115,7 172,0 121'5 125,0 293 ,o 307 ,2 298,5 320,0 
63,5 70,5 51,0 58;0 51 ,4 11, 5 66,0 138, 2 110,0 64,0 
64,0 79,8 92,2 95,0 78,2 117,0 73, 1 72,0 125 ,o 95,0 
37,0 31,8 32,2 35,0 28,2 21,0 15' 1 39, 7 75,0 10,0 

51 'o 64,0 28,0 62 , 0 38,0 85,0 56,0 61,0 69,0 
25,0 31 'o 8,0 27,0 23,0 15,0 13,0 26,0 31,0 

112,0 115,0 78,5 132,0 19,0 41,0 200,8 140,0 115,0 
30,0 60,6 29,0 38,0 11 'o 8 ,7 40,0 45,0 32,0 
30,0 - - - - 29,4 30,0 28,0 33,0 31 'o 
14,6 - - - - 20,0 18,7 19,0 11 'o 10,0 
1,7 2' 1 2,8 33,5 - 6,0 0,9 1 '5 
1,4 1 '9 2,0 13,4 - 3,2 0,9 0,7 

122,0 69,0 82,0 130,0 80,0 80,0 125,0 90,0 235,0 252,0 
120,0 63 ,o 80,0 121 'o 79 ,0 90,0 120,0 85,0 210,0 272,0 

19,400 29,400 11,400 19,500 15,000 17' 100 
25,200 13,400 7,700 9,200 7,700 14,700 7, 100 11,000 
0,091 0,016 0,077 0,62 o, 140 0,092 
o, 137 0,240 0,050 0,34 0,700 o ,'700 
2, 780 0,920 1, 124 1'8 1,220 1,000 1,000 
3' 12 1,020 1 ,400 1, 920 5,400 3,900 2,450 

58,0 52,0 16,0 66,8 42,0 138 ,0 
54,0 19,0 10,0 59 , 5 31,0 121,0 

3,6 3,6 3,8 
10,800 2,0 4,5 

Tabela II. pH i t emper atura śc ieków wypływających na złoże w 1979 r. 
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:>< X 
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N N 
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22,5 45,0 
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12,0 15,0 
78,0 21,0 
50,0 7,0 
0,9 5,5 
1 'o 2,8 
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Tabela III. ·.-:yniki analiz c_ emiczn--ch ścieków suro•.-rych /s/ i oczys zczonych /o/ w 1980 r . 

/wykonane przez pracovmików laboratorium c:'.'l emicznego ocz -s zczalni '· cie ' ów v1 Płaszowie/ • 

I 
. r-1 • • H H H • • H H H • . 

• • H ~ ::> > ::> > q >< H H H • • • • H • • • • t- l..O ['('\ ..- l..O • l..O • ro c:--
I 

(\J ..- ..- ..- <;j- ..-..- l..O ..- ..-

7 ' 1 7 ' 1 
I 

7 , 0 7,0 7 ,2 6 , 8 7 ' 1 7 ,0 7 , 0 7 ' 1 . 
7 ,0 7 , 1 7 , 0 7 ' 1 7 ,1 6 , 8 7 ,0 7 ' 1 7,0 7 ' 1 

215 ,0 145,0 322 ,0 215 ,7 205 , 0 234,0 211 'o 195,0 11 5 , 0 106 , 0 
50 ,0 70 , 0 40 , 3 21 , 4 80 ,0 41 , o 21, o 31 , o 15 ,0 25,0 

135,0 63 , 0 102 ,0 11 4 , 0 111 'o 117 ,o 11 o ' o 115,0 142 ,0 95,0 
31 'o 37 ,0 45 , 0 17,0 45 ,0 21 'o 50,0 30 ,0 23,0 10,0 
80,0 55,0 32 ,0 40,0 66 'o 43 ,1 90,0 72 ,0 71,0 63,0 
31„0 29 ,0 21 'o 13,0 24,0 13,7 37 ,0 19 ,0 11 'o 18 ,0 

135 , 0 48 ,0 72 ,0 115,0 82 ,0 183 ,o 81 ,0 94,0 131 ' o 72,0 
91 ,o 28 ,0 10,0 13,0 5 , 0 1 o , o 13 ,0 11 ' o 52,0 18,0 

125 'o 23 ,0 20 , 0 82 ,0 17 ' 1 25,0 100,0 o o 17,0 
106 ,0 15 ,0 12 ' o 50 ,0 21 , 0 11 'o 70 ,0 o o 4 „0 

1 ' o 3 , 9 1 ' 5 1 '5 2 ,2 - 1 ' 5 - 0 , 6 2 , 0 
0 , 9 1 '5 0 , 6 1 ' o 0 , 5 - 0 , 7 - 0,6 0 , 9 

80 ,0 10,0 20 , 0 85 , 0 90,0 120 ,0 140,0 82 ,0 100 ,0 
70 ,0 30,0 10,0 70 ,0 85 ,0 70,0 60 ,0 74,0 100,0 
15 ,300 17 ,300 21 '1 oo 20 , 400 19 ,200 20 ,000 15 , 600 15 , 000 18 ' 1 oo 
11 ' 1 oo 15 , 1 oo 15,000 15 , 400 11,100 10 ,500 12„320 11 ,000 - 15, 000 
0 ,220 0 , 090 0 ,003 0 , 005 0 , 009 - - - - 0,012 
0 , 030 0 , 080 0 , 001 0 , 005 0 , 024 - - - - 0 , 018 
o , 1 oo 0 , 650 0 , 090 0 , 040 o , 170 - - - - 0 , 240 
0 , 100 o , 700 0 , 500 0 , 120 0 , 980 - - - - 0 , 800 

107 ' o 60 ,0 7 1 'o - 51,0 
99 , 0 60 ,0 59 ,0 - 42 ,0 
3 ,0 4 ' 1 3 ,4 1 'o 0 , 9 0 ,7 3 ,2 - 8 , 5 
2 ,7 4 ,0 2 , 9 0 ,7 0 ,5 0 , 2 3 ,2 8 , 5 

Tabela IV . ~ i temperatura ' cieków ,-~· pływając ' Ch na po•;,ierzch!'l i złoża w 1980 r . 
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6 ,7 6 ,7 6 , 8 6 , 9 7 ,0 7 , 0 6 , 9 6 ,7 6, 8 6 ,7 

3 7 8 7 15 18 17 16 15 14 

1 ' 1 5 , 6 8 , 5 5 ,7 15 , 2 22 ,6 23 ' 9 18 ,0 21 , 3 11 ' 9 

. • H 
H H >< >< • • m N N (\J 

6 , 9 ó , 9 
7 ,0 6 , 8 

492 , 0 68 , 0 
55,0 35 , 0 
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95 ,0 20,0 
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72 ,5 139 ' o 
10,0 49 ,0 

- -
- -

-

3 , 3 1 ' 1 
1 'o e, 3 

- -
100,0 97,0 
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29 , 00 19, 700 

- -
- -
- -
- -

164 ' 5 -
164 ,o 

2 , 8 2 ,0 
1 ' 8 0,9 

. • H H H >< >< • 
li\ • 
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6 ,6 6 ,7 

10 11 

5, 4 7,8 
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·l1abela V. Glony i niektóre gatunki bakterii i grzybów wyst ępujCtce ·na povlierzchni kamieni złoża 
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tł tł 
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tł I 
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2 12 1 2 1 2 2 1 2 :1 + 2 2 + 1 1 1 ;+ 2 1 1 2 tł 1 2 1 2 + 2 

4 i1 4 + + 1 1 2 1 :: 4 2 + + 2 4 1 i2 + 1 2 2 li 1 1 + 1 + 1 
li tł 

J:~waria /A/, chlorowanie /Cl/ 

5 1 5 n5 2 2 5 1,: 
tł 

1i 11 I 
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Tabela VI. Najczęstsze zwierzęta spotJkane na powierzchni złoża 

1 9 7 9 1 9 8 o 
• • 

D a t a . • H • • H • 
• H i=i • • H • H . • • • H H • • H 

• H H • H H H • H H • H H ~ • H H H ~ • H H 
H H H • ::> ::> H ::> ~ • t>4 ?4 H H H ::> ::> ::> ::> t>4 >< t>4 
• • • .:::t • • ::> • t>4 • • • • H • • • • • • • • • 

f'(\ C'-- co (\j O"\ .:::t • .:::t • • .:::t co g} "' • o ' o I.O o o (\j Lf\ I.O 
(\j ' "' (\j co "' (\j I.O (\j (\j "' O"\ ' (\j (\j (\j (\j (\j "' "' "' 

Aspidisca costa ta /Duj./ 
Clap. La. + 1 + + 1 2 2 2 1 1 + + 1 1 - + 1 2 2 1 1 1 + + 
Colp id ium colpoda /Ehrenb./ 
Stein + + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 + 
Vorticella microstoma Ehrenb, + - - + + + 1 1 1 + 1 1 - + - - 1 1 1 1 1 1 + -
Zoothomnium simplex Kent + + - + + + 1 1 1 2 1 1 + + - + + 1 1 1 1 2 1 1 

Paramecium caudatum /Ehrnb./ 
Mtlll. + 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 + 1 + 1 1 1 1 2 2 2 1 1 

Paramecium aurelia /Ehrenb./ 
Duj. 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 + 1 1 2 1 2 2 1 1 1 

Chilodonella uncinata Ehrb. - 1 1 1 + 1 1 1 + + + - - - 1 1 1 1 1 + + + 1 + 
Bodo putrinus /Stokes/ Lemm. - - + 1 1 1 + 1 + 1 1 + - - 1 1 1 1 + + 1 - 1 1 

Bodo ca uda tus Duj. + 1 1 + + + 1 2 1 + 1 - 1 1 + + 1 + 1 1 1 + + + 
Amoeba limax Duj. - - + + + 1 1 1 + + + - - - + + + 1 1 1 + + + -
Rotaria rotatoria Pallas + + + + + 1 1 1 1 + + + + + - + + 1 1 + + 1 1 + 
Tubifex tubifex Mtill. + + + + + 1 1 1 1 1 1 + + + + + + 1 1 1 1 1 1 -
LarWJ muchówek + 
Chironomidae + + 1 1 2 2 3 4 4 3 3 1 + + + 1 1 3 4 4 4 2 1 1 

Ps;ychodidae + + + + 2 2 3 5 4 4 3 1 + + + 2 2 4 5 4 4 2 1 + 
Rana temporaria L. 1 1 + - - - 4 4 4- 1 1 1 1 1 + - - + - - + 1 1 1 



~bele VII, Pr••bleg zasiedlania kamieni na zloł11 sraa110,• 
prae1 posaoaególne gatWlkl 

Dnl e.ltspo1yo~i 

Da ta 
badania pr6b1 

Zoogloea .ram1gera 

Bakte»le non 4•'· 

11iel'Oę1tl1 lnoerta 

Glteo0&paa uepldlQWll 

o..m.a to.r1a terebl'lf Ol'als 

Tlou.11 aoooaoda 

Nibaohla pal" 

OblOl'tlla Tul.gll'la 

S'lgeool~niwa temie 

4 8 12 17 20 2; 29 3, !ll 41 46 50 ,_, 

1 1 a ' 2 3 3 2 ' 2 2 2 J 

1 2 2 2 2 ' ' 2 ' ' J 2 2 
- • 1 1 + 1 2 a 1 2 2 1 

- + + 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 

- + + + + + 1 1 1 1 2 2 1 

- + + 1 1 1 2 2 2 a ' 2 2 

- + + 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 

- + + + + + + + + • 1 1 1 

- - + 1 1 1 2 1 2 2 2 a 2 

Jąpnoaonaa ełaloroooooold•• - - + 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 

Begla Ml alba 

Spllauo•llaa aa'8• 

Gollphoa•• pamllW& 
Tll'e panulwa 

G. pal'YQ11111 Tar. aabel-
1 lp ,lou 

- - - - + + + + • 1 + 1 1 

- - - - + + + + 1 1 1 1 1 

- - - - - + + + • + 1 1 2 

- - - - + • + + + • • + + 

G. pan'111111 Yo. aloropu - - - - • + + + + + + + + 

Nlyloula a toau 

NaTiolll.a ap. 

- - - - - - + + + • + 1 1 

- „ - - - - + + + + • + • 

IqagbJI IUuglraeo-•trul• -- • • - - - + + + - + + + 

Goaphone• anguutaa „ - - - - - - + + + + + + 

Jlluotmaanloa 1d1'1l1glamaa - - - - - - • - ~ + + 1 2 



Tabela VIII • 

• 



Ta.bela VIII. Organizmy występujące w zbiorniczku ok:alającym rurę doprowadzającą ścieki do ramion zraszacza 

R o k 

D a t 

Zoogloea ra.migera 

Beg-giatoa a l ba 

Sphaerotilus n a tans 

Microcystis incerta 

Gloeocapsa crepidinum 

Oscillatoria terebriformis 

Euglena viridis 

• H • 
• H H „ :> 

H H H H . . . 
!'-\ !:.'- OJ 7 
C\J ...- .,..... C\J 

!- 1 + 

+ + 

+ + - · + 

+ + 

+ + 

1 2 

1 9 7 9 

H 
H 

• 
• H 

H H 
• > > > . • 

~ q 
• ~ co 
~- CJ 

+ + + + + 

+ l 1 1 

1 1 1 + + 

+ + 

1 ' 

2 3 3 3 2 

• 
•"• H 

• H H • 
X ~ ~-< H . . . 
"° tj- GJ ! ('J 

('J C\J i (\J 

+ 

+ 

+ 

2 

+ 

+ 

+ 

1 I+ 
I+ 

+ I + 

1-
1 I+ 

I 
- l

i 

3 2 

• H • 
H H !> 
H H H 

• • 
C\ o 

,--- ...-

+ 1 + 

+ + 

+ + 

2 2 2 

1 9 8 o 

• H 
• . -H H • 

• H H H ~ 
:> > > > H . . . . . 
.,..... o '° o o 
N C'J 0J N C\J 

+ + 

+ + 

1 

1 1 1 

2 1 1 

1 1 + 

+ + 

+ 

+ - + 

--

1 9 8 1 

• 
• H 

• H H 
?< x 
('J LC'I \D 

. 
H • • 

• H H X 
H H :> H 

• 
0J o~co t-
N ~ ~ ~ 

+ + 1 . + + 

2 2 

- - 1 

+ + 

+ 

+ 

+ 

·+ 

+ .1 1 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ 

• 
H 
H 
?< . 
O\ 
.,--

+ 

+ 

E. pisc iformis + + 2 3 2 1 1 + + + 1 + 2 1 
I 3 2 - .... 

E. hemichromata 

E. proxima 

E. intermeO.ia 

I EU;glena sp. 

:Phacus acuminatus 

+ + 

+ 

+ + 

1 

I 1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

l 

2 

1 

1 

1 + 

·1 

3 

+ 
„ 
j 

2 l ·· + 

3 1 . 2 3 

... + + 

1. 2 2 1 

+ --

+ 

+ 
1 I+ 

L r , 1 

l-
1 1 

Ph . pleuronecies 

Navicula accomoda + 2 t 2 2 1 1 + + 1 + 

N. atomus j+ + 

Navicula sp. 

Gom.p:h one ma :parv-u.lum var. ps.rvulum 

Hitzsc1-iia palea 

Chlorella vulg2.ris 

l+ 
l+ 
I I -, 
I 

1-
Stigeocloniurn tenue /fre.t,-rmenty/ 1-

. . . ł 

Miitroth2J1L.'1ion idltz ingia.num. /fragmenty/-

Fusarium aquaeductum / strz<i;pki grzyb- I~ --
ni/ [ 

+ 

+ 

1 

1 + 

.:... 

+ + 
+ ·· + 

+ 

1 1 

1 1 

1 . 1 

+ 1 

+ 

.... + 

+ + 

1 

1 + 

+ 

1 + 

+ 

1 

2 

+ 

+ 

:: 

+ + + 

1 ' 2 

2 3 

+ 

+ 1 

+ 

2 

+ 

1 

+ 

2 

+ 

1 

+ + 1 

1 + 1 

+ + 1 

1 + + 

+ + + 

+ + + 

+ 

+ 

+ 

1 

2 

+ 

+ 

+ 

-
--

- -· - -· 
++ 1 1 1 + 1 1 + + 

- + 4" + 1 + 1 + 

+ + + + + + + 1 + 

+ + 
I 

- - 1 1 1 I+ 1 1 1 

+ + + + -
+ 

+ + 

+ 1 + + + 

I 
I 

1 
i 

! 



Tabela lX. żywotność gatunków glonów i bakterii 
w pr6baoh prtetrzymywarcyoh poza złożem 

Dni przetrzymywania 

D a t a 

Phormid ium sp. 
Gomphonema angustatum 
Navioula sp. 
Gloeocapsa crepidinum 
Chlorella vulgaris 
Stigeoolonium tenue 

orf n Sphaerotilus natans 

o 1 6 9 11 12 17 20 24 27 29 31 36 

Q () O ID 
()«)000ffi 
O {)()OOEa 

()oo 0006) 
()()OO 6) 

•()0000© 
•• () o E9 

Q) 
•rl 
E'J 
ro 
~ 

hlicrooystis inoerta O () () o © 
eoevoo© 
()()()()o~ 

Lyngbya aerugineo-ooerulea O O Q 
-M NAvio ula a tomus ~ Q Q d 
r:1 o 
N 
~~ 
Q) 
•rl 
E:: 
o 
p Navioula aooomoda 
N Zoogloea ramigera 

Beggiatoa alba 

IU 

I Oscillatoria terebriformis 
Gomphonama parvulum 

. -N l!iug lena intermedia 
.~ Euglena hemiohromata 
s:l 
~I Ji~ u.glena proxima 

;B Euglena pisoiformis 
N 
a> Euglena sp. 
N 

1 
Euglena viridis 

o e o () v v o ~ 
•• ()()()()0 o 

o 
• o o 

() © 
() () E9 

0()()0 ED 
ł) G) f) () 

G O ł) () 

• 
() () 

O© 

O EB 

o o 
f) o © \ł) 

() 

V 0 ,0 E9 

Legenda: O żywotność normalna 
q) żywotność zmniejszona 
O żywotność słaba 

EB martwe kom6rki 



Tabela X. 
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Ta bela X. Gatunki w:ys tęp ujące w ocz:yszczalni na Kl inach ja ko wskaźniki stopnia 

zanieczyszczenia wody /saproby/ według różnych autorów 

Zoogloea ramigera 

Sphaerotilus natans 

Beggiatoa alba 

Microcystis incerta 

Gloeocapsa -0repidinum 

Lyngbya aerugino-coerulae f. 
a e.rugino-co:erulae 

L. a erugino-coerulea f. maior 

Oscillatoria terebriformis 
Euglena vi.ridis 

E. pisciformis 

E. bem10hromata 

E. proxima 

E. intermedia 

Phacus acuminatus 

P. pleuronectes 

Jlfavicula accomoda 

N. a tomus 

.Navicula sp. 

Gomphonema parvu.l um var. parvulum 

G. parvulum var. micropus 

, G. parvulum var. subellipticum. 

G. angllstatum. 

Nltzschia palea 

Hypnomonas chlorococcoides 

Stigeoclonium te~ue 

Microthamnion klltzingianum 

Chlorella vulgaris 

Fusarium aquaeduotom. 

Aspidisca costata 

Colpidium colpoda 

Vorticel la micros toma 

Zoothomnium simplex 

Paramecium cauda tum 

Paramecium aurelia 

Chilodonella uncinata 

Bodo putrinus 

Bodo ca uda tus 

.Amoeba iimax 

Rotaria rotatoria 

Tubifex tubifex 

Ch i.ronomidae 

Psychodidae 

Rana temporaria 

Kolkwitz 
/1950/ 

poli 

p ol i- cC· meso 

peli 

oligo 

p-meso 

ft-meso 

o ligo 

p-meso 

p·meso 

oligo 

et-meso 

te- meso- J·meso 

Jr meso 
oligo 

cf.· meso 

fr meso 

pol i-cl· meso 
poli-ce·meso 

pol i-.(· meso 

cC· meso 
ce, meso 

poli 

ce-meso 

pol i- p·meso 

oC· meso- Jfmeso 

, pol i- d'·meso 

cl· meso- p·meso 

c.G· meso 

&amek-Husek 
/1956/ 

pol i- ce-meso 

cC·meso 

fa·PC?l i 
ft·P'O-li 

p-pol i 

Ze 1 inka , Ma rva n 
/1961/ 

pol i- ci·meso 

pol i- cc.-meso 

poli-oe·meso 

p ol i- c:e-meso-
13-meso 
cl-µieso- ;-meso 

pol i- oe·meso
{&-meso 

ct·meso- p-meso 

poli- <t-meso
p-meso 

tt·meso- }-meso 
~-01 igo- p-0ligo 

ce-meso- p-meso 
d'.·O l igo- p.o 1 igo 

pol i- d'-meso 
J3·meso- cr.ol igo 

pol i- tł. meso „ 
JJ-meso 

poli-~·meso 

poli-oe·meso 

pol i-et· meso 

... -

- -
- pol i-&:· meso 

j3·P ol i-oC- meso pol i- cl· meso 

- -

Fjerd ings tad 
/1964 

kaprozoiczna 

cli-meso 

}-pol i 

)-poli 

ct"-pol i- cl-meso 

oe-pol i- "/..pol i 

ae-meso 

poli- cl-meso 

c:(:-meso 

~meso 

y„poli 
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, , 
Rys.1a SCHEMAT TECHNOLOGICZNY OCZYSZCZALNI SCIEKOW 
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IMl10F'E=A 

f 

I 

I 
I 

I 

NA KLINACH 

PRZfLE "'1 
,._§U.RZOi..JY' 

t J _i ---
POMPOWNIA 

I 

ROW ODPROWADZAJĄ C.'( 

l 

LEGENDA 
- · -· - · - KORYTA OSADU 

RUROClĄGI 
Zf .ŚCJEXAMJ 
KORYTĄ 





Ryc.1 b Pionowy przekrój przez ztoże zraszane 

dl----f 
81-----g 

h 

a - rura doprowadzająca ścieki 
• 

b - ramie zraszacza 
• 

c - zbiornik betonowy okalający rurę doprowadzajqcq 

d - wypełnienie złoża - tłucz kamienny 

e - wypełnienie złoża - żużel 

f - wietrzniki 

g - rusztowanie 
. . 

h - z1ern1a 

i - betonowa obudowa złoża 





b 

!I 
a b 

R,ya. 2-4. 2. Zoogloeo ramip,era: a/ pokr6J ke>lon11, b/ uklod kom6r.ok 1 

J. Sphaerot1lue natane: fragment1 n1o11 4. Bocr,ioton alba: 
a,b/ fragmenty .n1o1 
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) 
' .·' _, 

R1•• 5. Mioroo1•t1• 1noert•t •/ pokr6J kolon11, b/ ukl•d komórek 





łl 

@) 
(Mi 
~ 

R1•• 6. Olotooepaa orep1d1num: e-o/ p.okr6j plech,y, d/ 1'ror,ment 
pleoh,y, •/ pojod3no~8 kolonie, f-1/ pod~1et1 kom6rok, 
j/ pojed3no~o komórko, k/ nannocyty 





b 
Q 

8 

·-

a 
-

~ b 

~~ 

7 

--~-

c 

a 

u 
~ 

9 

~c 

d 

d 

' . . 
4 ·.-1 .•.... „:. 

#„ •. ~~~ . :·; · 

•• • /!I ~.•. : • 

R3e. 7-9. 7. t~ngb1a Aerup,ineo-ooerulel: a-b/ wierscholk1 nici, 
C-d/ wierBOhOlk1 obu końców jednej DiOiJ 8e ~e · Rerugineo

coerulea f. m~1or: w1er~cholk1 ob~ końców Jed"•J njcł; 
9. Phormidiu~ s~.: a/ s~or.yt tr.vehomu, b/ FraB1"ent ~!ci 

B wyr at ną. poc n w~_. o I Fra sm•nt tr,yohomu ~ r.u:nac ze n~ etrt 

cen-tropJaBm1, d-e/ 1rycho1n;; o szerH,ych kolilór.i<aoh 





~I 

e f 

b d 

c 

g h 

Rl•• 10. Oeo1llator1a terebr1form1a f. terebr1torm1s1 a/ ukłod 
tr;yohom6w w ples111, }l-f/ w1erioholk1 tr3oho1116w, g-h/ w1eriohoł.ki 
obu ko6o6w jednej n1o1 





Rys. 11. Euglena Vitidis: a/ ks:-.tnlt komórki m ~a.Bnac~en1em typu 

prfl~kovmnta pe:ryplaetu, li/ wici, o'-f./ l~om6rk1 m ró?.n.Ym uło~~entem 

ch:r.ornetol'or6w 





:12 

13 

R,ye. 12-łJ. 12. Euglena p1 nc1f'orm1et o-o/ komórki r: wicią, «l-o/ 

komórki po odrr:ucen1n wir: i; n. E. hemiohromoto: u-c/ ksztoł ty 

komi5rek Il Mrmoci-.cniAm t,ypu p!'f\tkowania peryplastu 





łl 

14 

15 

d 

c 

Hys. 14- ·15. 14. P.:uP,lr.n0 prox1mnt e/ k1u~tełt komórki ~ r,or,noor.onym 

typer.i p·'."l'.l~kowan1n pcryplastu, b-c/ k5eta.łty knmc1rck, ~/ 

ok6r~~ona komórka; 15, e. interm~d1~: n/ ks;tałt komórki, 

b-11/ utofenie c; hron-ćlt.o f or6w " kcm6ree, d/ chromatoCor, 

n. / t91ny koniuc ~omerkJ 





R1•• 16. Euglena 8p.a a-b/ komórki ~ ~agnao~on1m połoten1em j~dro, 

o-d/ kom6rk1 G chromatoforami, e/ kom6rko se ~noor.nie w1ęker.ą 

1lo~c1~ chrometotorów, t/ kom6rka akórogona s wi~ker.3m1 
chromatoforami 





® 

17 

b 
18 

R18• 17-1A. 17. fheous acurnlnatus: a/ ulo~•rnie p1renoid61"1 1 typ 

prqżl:owania per,y plaatu, "b/ l<sr.tałt kom6rk1 1 polożen1e 

pireno:tdów, o-e/- wnętt-::e. kom6rlc:t&i9.l'h. ·pleuronectes: a/ ksetałt 

komr'irk1 i>: za~nac~OP\,Y#I po.tot.eniem st:fgrny, h-c/ typ prążkowan:1a 

per.Y plaatu, d-e/ wn'łtrze Ko!T!f)rhi 





19 

~1-----10~~~m...:.---~~ 
/3>-------
~.....------
.Q•----ł 

g 

e 

k 

Rys. 19-27. 1ą. Navtouln eooomode; 20. N. etomus; 21. N"viculn sp.J 

22. Oomphonema parvulum: n-k/ 1w•lPnnotć w1P.lkosc.l llkryw; 

2J. a-b/ G. pervuJum ver. m1cro r us, o/ okn:~. tQratologlc~•n ~· ; 

2''• G. parv11lum vr:ir. nuheil1rt1oum; 25. G. :rngust.atutn; 

:::!6. NHl'ls~hio paleo; 27. Nthsch1a sp.: n-11/ k:szt.clt:y oJ~ r.vw 

/fł. ,ys. 20 po'1.llC; 21 pow.,f.l; 19, 2J a-c pow.ył 21, 22 n-b pow. 

{H 2~ c-1':, 24 ,25,26,.27 <•-d pow • .n./ 





28 

29 

n1a. 28-29. 28. ll:q1nnmonas chlo:ror::oocoicles: a/ alcupiflko komórek, 
b-f/ ko:nórki dojrr.elo r<i~;1 ; ~ .J „·.ielko(;ct, pj kom6rkn z pn.yr.1:lymi 

zoo~rorllm1, h-.J/ kom6rk1 r. v.oonpor:im1, k/ ~oospora, 1/ v.oospor,y 
be~ wioi,ł/ 3~up1Rko zoosror be~ w1c1f 29. Chlorella vuleario 





Rys. JO. St1geoolonturn tPnue: a-h/ fragmenty plechy, c-f/ stad1B 

ro~ w ojowe plechy, g/ ko~ó r ka hnz ~ ln~, h/ kom~rka ha~alna 

roen1ca or; rhłÓoh kierunkach, 1 I komór~:1 s:~ c ;.ytor: e, j/ l :1 p 

rozga?.ęr.1enin ni.ci I a.ys. n, pow.~ I b,f' pow./~ 1 o.,tl,o,g-.J, row. 

c(, J 





R3a. JOA. fit1i;eoclor.1u:n t<'nue: 1'-b/ kom6rk1 b11&olne, o/ młoda nHS, 

rl-f/ typy ro r. gał.ęzit?ri, g/ kor:urlrn szc?.YtO\VS 





a 

Hye. J 1. ~.11crothamn1on kUtv.1nr,1nnumi a-o/ fragmenty plechy ~ komórkq 

mno1erzystą, rl-p,/ stndin ror.wo:jowe plrohy, h-j/ fror,menty nici 

r; kom6rk.am1 szor.ytowym1 , k/ zoospory 





łI 

ci 

e 

llys. )2. f,11.crothamnion kl\tr.1nr•1nnurr~ : .1-0/ frnr,mcnt,y pleoh3, rJ-rJ typ 

ro?.r,0J:r,r.1et'1 nici, h/ po,Jed.Ynczt.11 ni.ć nltirozvłęz.:101111 





o 
c 

b 

R1•• JJ. Fusar1um aqueeduotum1 a/ pokrój gr~1bn1, b-o/ makrof1olo
epor1 
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XIl 
Rys. 34 Wartości niektórych wskaźników zanieczyszczenia ścieków 

surowych (S} i oczyszczonych (O) oraz pH i temperatura ście 
ków wypływajacych na złoże (W), temperatura powietrza ( P) 
w 1979 r. 





mgO;z/dm3 

100 
utlenialność 

------------------------~---~-----------

mgOi/dm3 ChZT 

400 

200 
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Rys. 35 

pH ścieków na złożu 

t~~pe~atura powietrza „. -·-·"'· 
1 sc1ekow wypływ. / '·, . ..-·""· 
na złoże / ..... \ 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XI! 

w 
p 

Wartości niektórych wskaźników zanieczyszczenia ścieków 
surowych ( S) i oczyszczonych (0) oraz pH i temperatura scie 
ków wypływających na złoże (W) , temperatura powietrza ( P) 
w 1980 r. · · 
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Fo t. 1-5. 1 . Gloe oc a ps a c r ep idinum, 2. Osc i l l a t or ia 

ter ebr i f o rm i s, 3-4 . Eu glena v iridi s , 5 . Eu g l e n ~ sp . 

( 1 : X 2000 ; 2 : X 800; 3 , 4 ,5: X 1500 ) 
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Fot. 6-8. 6. Navicula accomoda, 7. N. aocomoda ży wy 

oka z, 8. Navicula atomus (TEM). (6: x 43 00; 7: x 

5500; 8: X 14000) 





Fo t. 9-1 • 9 -1 ~l . Gom ,1h o n P. ma parvul um va r . par v t1lu[!l, 
1 • ~ i t Z c:: C h i a S p • ( 9 , 10 , 11 : X 12 0 0 ; 12 , 13 : :~ 2 7 0 0 ; 
1 1 : X 1 7 00 ) 





Fot. 1 ~ -1 7. 15 . Gomp h on e ma p a rv ulum var. mt 0ropus 

( T E~) , 16. G. parvulum va r . mi cropu s okaz t er a to

l og i c zny , 17. G. pa r vu l um var . s ub e l li p ti c um. 

(15 : X 4 700 ; 16! X 4 000; 1 7: X 11600 ) 





Fot. 18-20. 18 . Hy p n omo n a s c h lor oc oc c oid e s , 

19. Stigencl o nium t e nu e , f r agme nt ni c i s zcz y t o"ej 

czQ~ c i , 20 . Stige oc loni um t e nu e , fr agme nt nici 

pokry t yc h bakt er iamit ( 1s : x 2000; 19 : x 800; 

20 : X 2000 ) 
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