POLSKIEJ AKADEMII NAUK
W KRAKOWIE







ZM:\XG



KONRAD WOLOWSKI

GLONY WYSTEPUJACH NA ZEOZU  ZRASZANYM

0CZYISZCZALNI SCIEKOW OSIEDLA KLINY W KRAKOWIL

Praca zostala wykonana

w Instytuole Botaniki PAN

w Pracowni Algologii

pod kierunkien
Prof. ar Jadwigi Sieminskie j

KRARKOW 1985



INSTYTUTU BOTANEL D AR,

o
Krao¥i',
s



SPIS PTRESCTI

WstepD e o o 6 o o o o o b s s o s o o
Opis oczyszezalnl . . . « ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ o ¢ o @
Metody DPYra80Y o ¢ o ¢ o o 6 o o o o o o o
Systematyozny przeglad gatunkéw . . . . . .

Charakterystyka zbiorowisk wystepujgaeych na

powierzchni zlo2a zraszanego o o o s o o

Kolejnosé zasiedlania powierzchni kamieni

przez poszozegdlne gatunki glonéw . . . .

Charakterystyka glonéw wystepujacych w zbior-

niczku koo 2raszacza . ¢« ¢ o ¢ o ¢ o o o o

Zachowanie sie glondéw i bakteril przetrzymy-

wanych poza 2X0Z6M . « o « o o o o o o o o o
Oméwienio wynikéw badah . ¢« ¢ ¢ ¢ o o o o o
Wnios ki ® @ 0 @ o o o o o 6 0 o o o

Literatura............

11

M

46

52

76

79






W s T E P

Problemy zwigzane z koniecznosclg unieszkodliwiania dScie-
kéw, a tym damym zapoblegania ujemnym skutkom Jjakic wywoluja
w Srodowisku naturalnym, byiy znane juz w starozytunosici, szogze-
gélnie w rejonach o wysoko rozwinietej oywilizacji np. w LIn-
diach, Babilonie, na Kreoie /Starmach, Wrébel, Pastcinal 1978/,
Obeonie zagadnienie to dotyozy niemal wsgzgystkich paislw valtej
Zieni gzwazywszy fakt, Ze stale wzrasta 1los¢é &Soiekdw rdéinego
typu, ktére odprowadzane sg do naturalnych zbiornikéw wodnych
powodujgc ich uzyznilanie, zanieczyszozanie i znisuczenic. Po=-
gtebia to stale zwigkszajgcy sile deficyt wody uzytkows j.

Dlatego tez, od ohwili gdy sSoieki staly sig¢ elouentcnm
zagrazajgoym wodom naturalnym, prowadzone sg na szeroky skalg
badania nad sposobami skutecznego oczyszozania Soiekdw pruy
wykorzystaniu metod fizyoznych, chemioznych i bilologiczuyche
Te ostatnie uwazane sg powszechnie za najbardziej skuteozne
1 nie przynoszgoe whérnych zanieozyszozen, szozegbdlnie w przy-
padku oozyszozania sciekdédw bytowo gospodaroczych.

Jedng z powszeohnie uzywanych metod oczyszozania sSciekéw
Jest zastosowanle tak zwanych zx6z biologioznych. Najozgscie]
stosowane sg zloZa zraszane lub sptukiwane, tarczowe lub wie=
ZOWe.

ZXo%a zraszane zogtaly wybudowane przez Corberta w Sale
ford w Anglii na przeiomie XIX i1 XX wieku /Cargill 1975/.
Zloza te ukladane sg w obmurowaniach w ksztaloie Saigtyoh
stozkéw lub walcowatych kolumn o wysokodei 1,8-4 m, z kamie=






ni, koksu lub Zuzla, a takze ocoraz ozegbciej z materialidw
sztucznyoch. Soleki sg rozpryskiwane na nie z géry w postaci
deszczu. Zloza zraszane znajdujg zazwyozaj zastosowanie do
oczyszozania matych ilosci sciekdéwe Ioh wydajnosé zalesy od
skiadu 1 rozwoju organizméw wystepujgcyoh na powierzchni ma-
teriatu wypeinlajgcego zloze w postaoci grubych, sluzowatlych
powtok bakterii, glondbw, grzybdbw oraz zwlerzgt bezkregowych.
Zuzywa jg one substancje wchodzgce w sktad Sclekdédw, przyozy=—
niajge sig¢ do ioh biodegradac ji. Takie zbiorowiska oryanizudw
tworzg blooenoze zwang peryfitonem /po polsku porodlami/;

w technice sanitarnej noszg one nazwg "blony biologic zne j".

Badania z16% zraszanych byiy przeduiotem wielu roupraw
naukowych 1 opracowan inzyniery jno-sanitarnych na caiym &wie-
oie. Jakkolwiek bowiem mineralizac ja Solekdéw polega na pivoe-
sach chemioznych, biorg w tym udzial organizmy zZywe., Dla wy-—
jaénienia ich dzialania przede wszystkim konieczne Jjest rogz-
poznanie Jjakle to organizmy odgrywaja tutaj rolg. Plerwszg
ocharakterystyke organizméw wystgpujgeych na kilkudzieslgoiu
ztozach zraszanyoh podat Kolkwitz /1910/ w biologloznym stu-
dium ziozonego kompleksu oczyszozalnl Sciekéw Berlina w
Stahnsdorf. Z tej same] oczyszozalnl z dwu nowych typbéw z1dz
zraszanych, silniej oboigzonych Soilekaml, zbudowanych wg.
amerykanskioh wzoréw, Bethge /1940/ dat przeglad wystepujg=-
oych organizmbéw na podstawie cotygodniowych analiz.

Na ztozach zraszanych dobrze poznany jest skiad gatun-
kowy wystgpujgoyoch tu bakteril,*szoczegbdlnie zooglealnyoh
/m.1in,s Hotohklss 1924, Butterfield, Wattie 1941, Unz, Farrah
1976/, grzybdbw /zwlaszoza opracowania: Cooke 1954, 1957,
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Painter 1954, Cooke, Moore, Kobler 1956, Curtis 1969, Curtis
i in. 1971/ 1 zwierzgt bezkregowych w tym gibéwnie plerwotnia-
kéw /Frye, Becker 1929, Liebmnp 1949, Barker 194c, Czupik
1958, Stanistawska 19%3% a, Curds, Cookburn 1970/, owaddéw a
zwtaszcza muchéwek /meine Falr 1934, Tomlinson i in. 1949,
Hawkos 1955, Wiliams, Taylor 1968, Hawkes, Shepmard 1972/«

0 glonach publikowane sy na ogdi tylko ogdlnikowe lub wyryw-
kowe wiadomodcl, niekiedy wyjete z nieopublikowanych waszyno=-
pisbw; trzeba ponadto wziyc pod uwage, Ze zitoza gzraszane lokae-
lizuje sig czgsto w krytych halach lub stosuje rozmite zada-
szenla, ktére ograniozajy dopiyw Swiutta hamujgc lub unicmoz—
liwia jgo rozwdj tych roslin.

W podrgoznikach hydrobiologii i inidynierii sanituinej
podawune sg tylko ogdlnikowe wzmianki o wystgpowaniu glondw
na powierzohni 2162 zraszanych /Liebmann 1950, Hawkes 1957,
Uhlmann 1982, Starmach 1978, Kocwa 1977, Pawlaczyk-Supilowa
1978/. Interesujgca obserwacje o zaleznodcl barwy powieirzchni
ztoza od obfiole wystgpujqoych mikroorganizuwéw, w tym ozdlni-
kowo wspomnianych glonéw, podat Uhlmann /1982/ za Hinelen
/1971/ w podreczniku hydrobiologii dla iniynierdw sanitarnyohy
dotarcie do oryginalnego opracowania Jjest jednak niemozliwe,
gdyZ byl to maszynopis rozprawy doktorskiej Hffnela /1971/.

W literaturze Swiatowej sg nastgpujgoe opracowania: w
klasyczne] rozprawle Kolkwitza /1910/ zna jdujeuy kidétkic uwae
gl o sposobie wystgpowania 12 gatunkéw glondw na odkrytych
zlozach zraszanyoch w oczyszczalni 8ciekéw w Stahnsdorfie, Z
tej same j oczyszozalnli, ze z16z silniej oboigzonych Sciekami

Bethge /1940/ wyuienit 8 taksonéw glonbéw, z czego dla polowy






podat nazwy gatunkowe a pogostaie okreslit tylko do roduu ju.

Toulinson /1941, cyt. za Fjerdingstadem 1964, s. 109/
poda jgc sktad organizméw zy jagcych na zioZach zraszanych w
Wielkicj Brytanii wspomina o wystgpowaniu "Yasoc jaocji z Chlo=
relLla" oraz wymienia po Jjednej sinicy 1 zielenicy oznacuonych
tylko do rodzaju. Liebmann /1949/ z eksperymentalnezo ztola w
llunioh wspomina z glondéw tylko Jjeden gatunek sinicy 1 okcrau-
ki, Krbéciutka ale interesujycg wzmiankg¢ o 8 gatunkach glondw
wystepujgoych na ziozach zraszanych oczyszcozalnl Scickdw w
Kopenhadze 1 w Herlev koo Kopenhagi podat Jorgensen /1952/,

Bada jgo ztoza zraszane w Dayton, Ohio, w Stanach Y jedno-
ozonych Cooke /1959/ staral sig poda¢ mozliwie dokiaduy sklad
organizmbédw, w tym odnotowal obeonost 15 taksondw glondw /w tLym
% oznaczone tylko do rodzaju/ jednak bardzo ogdluikowo wupomi-
na o sposoble ich wystepowania. Fjerdingstad /1964/ chapalit g
ryzujgo zbiorowiska mikroorgunizméw roslinnych wystepujgcyoch
w zanleozyszozonych rzekach Danil nawiggzal do zbilorowisk wys-
tepujgcyoh w rozmaitych typach oczyszozalni Soiskéw: w duwis-
kich zloZaoh zraszanych spotykai w bakteryjnych powdolkach
gporadycznie po dwa gatunki sinio 1 zielenic oraz truy gutune
ki okrzemek; dostep Swiatia uusiat tam zatem by¢ staby.

W Polsve prace nad ztozZami zraszanyml koncentrujy sig
przede wszystkim wokdéi zagadnien technioznych, technoloyioz-
nych i fizykochemicznych, rzadziej biologicznyoch. Ocong pog-
tgpu rozwoju badan nad ziozaml zraszanymi, spiukiwanymi i
wieZowymi w oparoiu o dane z literatury zagranioznej i wltag-
ne badania przedstawil Koqwal /1958/; Jjednak o wystgpowaniu

glonow na tego typu oczyszozalniach Scilekédw wzmiankowatr tylko






ogbdlnikowo opierajgo si¢ na niedokfadnie cytowanyoch publika-
¢ jach Tomlinsona i Rudolfsa /tej ostatniej nie udato sig zi=-
dentyfikowad/.

W oryginalnych opracowaniach: Luchterowa /Luchterowa,
Perkowska, Czapikdéwna 1960/ z eksperymentalnego zioza pracu=
Jjacego w laboratorium wzmiankowaia o obecno$ci glondw, ale
podata nazwy Jjedynie dwu gatunkdédw okrzemekj Janusgko /1965/

z powierzchnl zioza - ale piytowego -~ zainstalowanego dla
oczyszozalni Sciekéw mleozarskioh w Sgaflarach wymienita tyl-
ko jeden gatunek okrzemki; Pudo /1978/ w oczyszczalni w Piegw=
kowe,j Skale, na zioiu zraszanym przykrytym stwierdzita wys-
tgpowanie Jednego gatunku eugleny oraz pieciu gatunkdéw okrze-
meks. Ogdlnikowo wspominajg o wystgpowaniu glondw takze llarczak
i 7Zielinski /1957/ oraz fuczak, Malaszewska, Rybak /1978/ nie
wymieniajgo gatunkdwe

W przepisach metodycznych majgcych utatwi¢ prace osobom
sprawdrza jaoym dziatanie oczyszozalni Sciekdw, w tym 1 X6z
rragzanych, Stanistawska /1971 str. 23/ postawiia glony ma
ogbtatnim wie jscu ustalajac kole jnod¢ znaczenia grup systema-
tycenyech organizméw przy ocenie przebiegu biologicznego ocgzy=~
szozania éciekdéw; nie podata ani jednego gatunku glondéw spo-
tykanych na ztozZach lub w innych oczyszczalniach Sciekdw.

Zatem wimdomoSci zarowno w literaturze Swiatowej jak i
krajowej o wystgpowaniu glondw na zxozach zraszanych sg bar-
dzo skape, co daio impuls do podJjecia badan.

Celem ninie jszej pracy byo oznaczenie i scharakteryzo-
wanie glondw wystepujicyoch na ziozu zraszanym oozy szozalni

soiekéw osiedla Kliny w Krakowie. Badania te mialy wskazaé






na ewentualne zmiany zachodzgce w skiadzie glonéw w oyklu
roczhym oraz na kole jnos¢ zasiedlania powierzchni kamieni.

Ztoze tej oczyszozalni nie byio przedtem przedmiotem
szozegbiowyoh badan biologicznyche Z obeonie omawianych ma=-
teriatéw w druku ukazaily sig¢ informacje o wystgpowaniu zab
na zlozu /Wotowski, Sieminska 1980/ i o znalezieniu gatunku
okrzemek nowego dla flory Polski /Wotowski 1984/,

Pracg wykonatem w Pracowni Algologii Instytutu Botaniki
PAN w Krakowie, pod kierunkiem Pani Profesor Jadwigi Siemin-
skiej, ktorej skiadam serdeczne podzigkowanie za 2yczliwg
pomoo, opieke oraz cierpliwod¢ Jjakg darzyia mnie w trakcie
prowadzenia badan i przygotowywania maszynopisue. Panu Docen-
towli Wiesfawowi Stawinskiemu wdzigczny Jjestem za pozwolenie
prowadzenia badan w oparciu o Zakiad Dydaktyki Biologii Insg-
tytutu Biologii WSP w Krakowiee. Panu Docentowi Franciszkowi
Kaczmarskiemu dzigkuje za sfotografowanie niektérych okagzdw
okrzemek w mikroskopie elektronowym /TBM/ w Instytucie Pedia=
trii Akademii Medycznej w Krakowie. Pani Barbarze Krupowej
dzigkuje za rady i wskapdwki udzielane w ozasie wykonywania
rysunkow. Pracownikom laboratorium chemicznego ocwzyszeyzalni
Sgciekow w Prasgowie dzigkuje za udostgpnienie wynikéw apalip

chemicznyche






OPIS 0OCZYSZOCZALNTI

Oczyszozalnia Sciekéw osiedla Kliny w Krakowile jest usy-
tuowana w potudniowej czgéci miasta, w odlegiofci 150 m na
zach6d od skrzyzowania trasy wiodgcej z Krakowa do Zakopane-
50 z drogg do Swoszowice Zostaia wybudowana i uruchomiona w
1965 roku i zajmuje teren o powierzohni oke 0,5 hae Oczysz-
czane sg w niej scieki z osiedla Kliny, liczgcego wraz z
osiedlem Jugowice ok. %200 mieszkanodwe IloB¢ Sciekdéw prze-—
piywa jgoych przez nig wynosila okozo 140 m3 na dobg. Jest to
oczyszczalnia maia, moggca prazyjmewacé 230-250 m’ oiekéw na
dobg.

We wstgpnej fazie sSciekl oczyszozane sg mechanicznie 2z
zanieczyszozen staiXych przy pomocy kraty zamontowanej w kana-
le doprowadzajgcym 8cieki do oozyszczalni /rys. 1a/. Nastgp=
nie przedostajg sig do dwdéch osadnikéw Imhoffa. S5 to beto-
nowe, odkryte zbiorniki o érednicy 5 m i gigbokoéeci 9,40 m,
zagigbione w ziemig¢ tak, ze wystajg tylko 10 om nad powierz-—
chnig ziemi. W osadnikach przwbiega proces sedymentacji ra-
wiesin niesionych przez Scieki oraz fermentacja osadu. Scie-
ki pozbawione stalych zanieczyszczen kierowane sg do studni
zbioreze j, skgd przepompowywane sg ponad powierzchnig¢ ztosa,
/W przypadku duzych opaddéw atmosferycznych i przeplywu wick-
szej ilodci Soiekédw lub awarii urzadzen oozyszozalni, czodd
z nich prgedostaje sig przelewem burzowym bezpodrednio do ka=-
haiu odpiywowego/. Za pomocg zraszaoczd obrotowego rozpryski-

wane sg na zioze w postaci deszozu, 00 zwigksza dodatkowo






ich stopien natlenienia. Wokdél rury doprowadgzajgcej Soieki
do ramion zreszacza znajduje sie betonowa obudowa, w ktorej
oromadzily sig écieki spiywajqoe z ramion zraszacza, lub wy=-
dostajgce si¢ z nieszczelnych gozend rur i przelewaty sig
ozgsto na powierzohnig¢ zloza w jego centralnej ozeéfci.

Ztoze obudowane Jjest betonowg kolumng /rys. 1b/ o wyso-
kodoi 3,85 m i érednicy 7 me ZtoZze ma wysokodé¢ tylko 3,25 m,

a ponad Jjego powierzohnig wystaje 60 om wysokie obrzeZze betow
nowej kolumnye. Gbérng warstwg zioza stanowiiz tiuoz kamiennyj
drednica kamieni wahala sig¢ od 3 do 7 om, rzadko do 10 cm.
Dolna warstwa zZoza zbudowana byla z zuzla. ZZoze podtrzymy-
wane jest specjalnym rusztem, co pozwala na swobodne przecie-
tanie oczyszcozenych Sociekdéw z powierzohni zioza na dno, a take-
ze utatwia oyrkulacje¢ powietrza wewngtrz zloza. Do tego celu
stuzg prgede wszgystkim specjalne otwory wentylacy jne wykonane
w dolnej czeécl kolumny bedgcej obudowg zioza. Po przejdoiu
przez ztoze #cieki splywaja do betonowego koryta L nim odpro-
wadgzane sg do osadnika whtérnego, gdzie nastepuje ponowna ioh
sedymentaocja, po czym odprowadzane sg rowem odpiywowym do po-
toku Wilgae W przypadku stwierdzenia bardzo niskiego stopnia
oozyszozenia Soiekéw moga one by ¢ kierowane g osadnika whér-
nego ponownie do studni zbiorczej i na zZoZe.

Powierzeohnia z%oza tej ooczyszozalni nie jest nioczym przy-
kryta ani ostonigta dachem; wystawiopa jest na dgzialanie wa-
runkéw atmosferyocznyche Dopiyw Swiatia umozliwia rozwédj glo-
now,

Soieki wpiywajgce do oozyszozalni, tak zwane dcieki suro-

we, majg wiadoiwoboi typowe dla Soiekdédw bytowo gospodarozyohe
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W okresie prowadzenia niniejszych badan zawieraty tiuszcze,
detergenty, ohlorki, amoniak, azotyny, azotany oraz siarcza-
ny i fosforany. Jak wynika z analiz prowadzonych raz w mie-
sigou /tabela I, III/ przez pracownikéow laboratorium chemioz-
nego w Plaszowie ioh zawarto$¢ nie byia duza, leoz ulegaia
zmianom w réznych porach roku. Najwigkszg zawartoi¢ deter-
gentéw stwierdzono w kwietniu 1979 r. /33,5 mg/de/ co kore-
lowato z duzg zawartoscig fosforanéw /8,5 ug Poq/de/ oraz
ohlorkéw /130 mg Gl/dm’/. Zuianom ulegaly takie wskasniki
zanieczyszozenia, to jest: biologiczne zapotrzebowanie tle-
nu /BZTs/, chemiozne zapotrzebowanie tlenu /ChZl'/, a takie
utlenialnodé¢ i ilos¢ zawiesin /tabela I, III/. W trakoie ba-
dan najwigksze ChZT odnotowano w listopadzie 1980 r. /492 ng
02/dm5/ natomiast najwigksze BZT5 /170 mg Oa/dm5/ odnotowano
w grudniu 1979 r., pH sciekdédw utrzymywaio sig¢ na poziomie
698=746 /tabela I, III/. W duzym stopniu wahaniom ulegala
temperatura éciekéw, podobnie jak temperatura powietrza /ta-
bela II, IV/.

Duzy wpiyw na wiasnosci chemiogne 8ciekédw miaty prowa-
dzone zabiegi chlorowania Sciekéw, w przypadku stwierdzenia
w nich duzej zawartosci bakterii chorobotwérczych, co miato
mie jsce w maju 1980 roku; wezedniejszyah i pdiniejszych ter-
minéw chlorowania zto%Za nie dato sig ustalié¢. W czasie prowa=-
dzenia badan zauwazono, %e pracownicy oczyszozalni dokonywali
takze zabiegdéw mechanicznych majgcych na celu oozyszcozenie po=
wierzohni zoZa 2z nadmiaru organizméwe. W tym celu czyszczono
kamienie przy pomocy miotly wiklinowe j lub przegWacano kamie-

nie Zopatami, wydobywajao- na powierzohnig kamienie znajdujg-






ce sig¢ w jego giebszych warstwache Zabiegi te byiy prowadgzo-
ne w lipcu 1980 i pazdzierniku 1981 re 16 maja 1979 roku
nastgpita awaria pomp na oczyszozalni co spowodowazo brak
dopiywu Sciekdéw na ziozej; w tym samym roku w listopadzie
stwierdzono kilkudniowg przerwe w pracy ztoza, jednak nie
udato sig¢ ustali¢ jej przyczynye W okresach zimowych przy
temperaturach minusowych powietrza stwierdzano, Ze otwory

wentylaoyjne byiy zamarznigtes






METODY PRACY

Prdéby do badan pobierano z powierzchnl ztoZa 2z kae
mieni stanowigcych jego wypeinienie oraz ze zbiornioczka oka=
lajgoego rur¢ doprowadzajgcqg Scieki do ramion zraszaczaj; ko=
nieozne byzo zachowanie duzej ostroznosci, gdyz istniata mo-
51iwod¢ zakaZenia sig pasozytami i bakteriami chorobotwdr—
czynie W okresie dwbéch lat badan /1979 i 1980/ proby pobie=
rano raz w miesigou od stycznia do grudnia, a w 1981 r. po=-
bierano préby tylko w styozniu, marcu, czerwcu, wrzedniu i
grudniue Ogdiem zebrano i zakonserwowano 53 prdébye Ponadto
w trakcie badan przed pobraniem préb wykormywano pomiar tem-
peratury Sciekdéw wypiywa jacych na ztoze zraszane oraz ich pie.
/Tabela II, IV/

Materia% przeznaczony do badan na zywo pobierano do ter-
mosé6w o pojemnodci 0,25 1 i przewozono do laboratorium. Czegéé
materiatu byia utrwalana na mie jsou mieszaning ztozonaz z %
czedoi alkoholu metylowego i1 1 czedol formliny 40% /Star—
mach 1965/« Glony porastajice kamienie zdrapywano skalpelem

2y umieszozano w probdéwkach 10 ml, na-

z powierzohni ok. 2 cm
tomiast glony znajduj:ce sig w zbiorniczku okala jgoym ramie
graszaoza pobierano wraz ze S8ciekami pipetg i umieszezano w
probowkach 10 mlLe Préby mieszano z utrwalaczem w stosunku 135,
W 1980 roku przeprowadzono obserwacje nad kole jnofioia
pojawiania si¢ gatunkéw glondw na powierzchni kamieni zlozas

czyste kamlenie ufozone na 4 metalowyoh koszach w odlegiodoi

okozo 40 om od powierzchni zfoza i 00 4=6 dni pobierano po






dwa kamienie do analizy mikroskopowego skZadu organizméwe Ob-
serwac.je prowadzono przez 54 dnie

W kwietniu 1980 roku wybrano z powierzchni ztoZa kamie-
nie poroénigte glonami; umieszozone w sgklanych naczyniach
wype inionych éciekami przetrzymywano na dwietle w teumpera-
turze pokojowej 1 obserwowano jak reagujg poszczegdélne gatun-
ki na gmienione warunki zZycia. Podobne obserwacje przeprova-
dzono na prébach pobieranych ze zbiorniczka znajdujacego sie
wokot fury doprowadzajgcej Scieki do ramion zraszacza: prdby
o objetodci okoto 100 ml pobierano do sioika o pojemnodoi
250 mly obserwacjg objeto tylko obficie wystepujgce tam eugle-
niny.

Do badan uzywano mikroskopu Swietlmego Typ IMB=10 produk-
o;ji PZ0 z okularem 10x i oblektywami 10x, 40x, 100x. Wymiary
kkombérek mierzono przy pomocy okularu ze &ruba mikrometryczng
K-15 Carll Zeiss, Jena, a tskie prgzy pomocy okularu z podziaX-
kg mikronmetryozng PZ0 - 8x. Rysunki wykonano przy pomocy oku-
laru rysunkowego MNR = 10x produkecji PZ0, uzyskujge powlgksze-
nia 200x, 800x, 2000x.

W trakcie badan starano sig zidentyfikowad glony ve wszy-
stkich grup systematycznych, z wyjagtkiem niektdrych okrzemek
wymaga jaeych specjalnego opracowanias. Dlatego tez w przypadku
wybranych gatunkéw gromady Bacillariophyceae korzystano z fo-
tografil wykonanych w transmisyjnym mikroskopie elektronowym
/TR

Wszystkie organizmy roédlinne niezaleznie od formy wyste-
powania /jednokomdérkowe, kolonie, nitki/ byiy traktowane jako

po jedynaze osobninse Ich iloé¢ szaocowano w nastepujacy sposdbs






+ = pojedynczo, 1 = bardzo mazo, 2 = waio, 3 = Srednio, 4 =

duzoy 5 = bardzo duzo.






SYSTEMATYCZNY PRZEGL4LD GATUNKOW

W pracy przyjeto ukiad systematyczny za Pascherem wedlug
Starmache /1963/. Oproécz glondw omdwiono takze makroskopowe
bakterie i masowo wysbtepujgce grzyby. Przy kazdym taksonie
podano w nawiasie autora monografii lub pracy szczegdlowaj,

w oparciu o ktérg gatunek zostal oznaczony. Korzystano przy
tym z kolekcji rycin glondw kompletowanej w Pracowni Algolo-
gil Instytutu Botaniki PAN pod kierunkiem Pani prof. J. Sie=
minskiej.

Oméwienie wystgpowania gatunkéw przygotowano w oparciu
o odpowiednie monografiey wystgpowanie na terenie Polski zes-
tawiono na podstawie kartoteki stanowisk gatunkdéw opracowyva-—
nych réwniez pod kierunkiem prof. J. Sieminskiej.

Ogdtem w oczyszczalni dciekdéw zidentyfikowano 31 taksondw
organizméw roélinnych w tym 3 bakterie, 6 sinic, 8 euglenin,

9 okrzemek, 4 zielenice i 1 grzyb. Wsréd nich po raz pierwssy
zholeziono w Polsce okrzemke Navicula accomoda i sinicg Lyng-
bya aeruwineo-coerulca fe malorj znaleziono drugie stanowisko
polukie zielenicy Hypnomonas chlorococcoides, a ponadto dogié
rzadko spotykang@ sinic@ Gloeocapsa crepidinum 1 okrzemkg Navi-

cula atomus,

Bacteriophyta

Zoogloea ramigera Itzigschon /Buchanan, Gibbons eds.1974/
/ryse 2/,
Skupiska bakterii platowate, okolo 3 mm diugie, nicrepgu-






larnych ksztattéw, wyraZnie palczasto rozgaitezione. Kolor skue
pisk lekko slomkowoszary. Komérki ucicutozone w kierunku
wzdiuznym, regularnie, w galaretowatej bionie, pateczkowate,
tigpo zsokrgglone na szczytsch, 1=1,5 pm diugie i 0,5 pm szo-
rokie.

Bkupiska wysbtgpowaly na powierzchni zioza przez caly oke
res badan.

Gatunek kosmopolityczny, pospoliby w wodach zanieczyszczoe
nych, zwtaszcza stojgcych; wystepuje tez w réznego typu oczy-
szczalniach édciekdw /Fjerdingstad 1955, Liebmann 1960/, jest
ratunkiem saprobiontycznym /Fjerdingstad 1965/,

Z terendéw Polski poidawany bardzo czg¢sto.

Begglatioa alba /Vaucher/ Trevison /Starmach 1966/ /ryse 4/.

Nici proste, czasami lekko powyglnane, bezbarwne, niz2
asrbznicowane na podstawe i szczyt, bez pochew. Koiice nici zao~
krgglones W komdrkach starych organizméw sq wyras4nis widoczne
ziarenka siarki, Komérki w zarysie kwadratowe lub ich drugosé
dwa razy dituzsza od szerokobci, zwykle 2,5-5 nm szerokie,

Na powierzchni kamieni ztoza czeste przez caly okres ba-
dafle Pojedyncze nicl spotykano takie w zblorniczku okalajgcym
ramig zraszacza.

Gatunek kosmopolitycuzny, charakterystyczny dla frdédel
siarkowych i dla wéd zawierajacych siarkowodoér, pospollity w
fciekach /Curtis 1969, Starmach 1966/, spotykany tes w okon-
centrowanych Sciekach fekalnych /Weimann 1952/, jest gatun-
kiem saprobiontycznym /Fjerdingstad 1965/,






Z Polski podawany bardzo czgsto.

Sphaerotilus natans Kutzing /Buchanan, Gibbons 0di.1974/
/ryse 3/

Tworzy makroskopowe, ge¢ste skupiska cienkich nici o kon-
systencji sluzowatych kosmkow, koloru bialego opalizujacego
do szarobiatego, lub lekko brgzowawego, niekiedy siggaty one
dtugofici 6 cm. Spotykano pojedyncze nici ale bardro rzadko.
Komérki cylindryczne, 4,7 pm diugie, 2=-2,4 pm szerokie, bwo-
rzq cienkie nici otoczone fluzowatymi pochwami.

Na kamieniach ztoza tworzy piatowate, szarobiale, opali-
rujgce skupiska, obfite przez caty okres badan. Czesto obser-
wowano gromadzenie sie tych bakterii na betonowym obrzezn
rhblorniczka okalajgcego rure doprowadzajgcq Scieki do ramion
Zraszacza.

Gatunek kosmopolityczny, pospolity w wodach ptynacych i
stojgcych silnie zanicczyszczonych }atwo rozpuszczalnymi
swigzkami organicznymi, pospolity na oczyszezalniach Gclekdw
wozystkich typow /Fjerdingstad 1965, Turoboyski 1979/, jest
patunkiem saprobiontycznym /Fjerdingstad 1965/.

Z Polski podawany bardzo czesto,.

Cyanophyta

Microcystis incerta /T,emmermann/ Starmach /Starmach 1266/
/rySo 5/.

Kolonie o nieregularnych ksztattach, wydluZone, otocuone






galaretky bezbarwng, niekiedy lekko z6itawoszarge Otoczka

czasami niewldoczna na brzegach i w starych koloniach, kto-
re Bg najczesciej poprzerywane. Komorki uzozone w koloniach
ggsto, kuliste, 0,4~0.5 um srednicy, bez wodniczek gazowyoche

Czgste przez caiy okres badan na powlerzchni kamieni
oraz w zbiornitzku koto zraszaoczas

Wystepuje w rozmaitych typach zbiornikéw wodnych, szcze-
golnie w lecie niekiedy tworzy zakwitys; gatunek bardzo zmien=
ny /Starmach 1966/,

Z Polski podawany: z zanieczyszozonych solnisk podigczyc=
kich /Plinski 1973/4 z planktonu Jeziora Maltanskiego zanie~
czyszczonego wodami rzeki Cybiny /Stefko 1976/3 z planktonu
Jeziora Patnowskiego pozostajgcego pod wpiywem chiodniczych
wéd podgrzanych z elektrownl i Sciekéw cukrowniczych /Bur-
chardt 1977/3 z epifitonu jezior dystroficznych poiozonych

na terenie Bordéw Tucholskich /Oleksowioz 1978/} ze zbiorni-
ka Plawnowice Duze /GOP/ o wodach eutroficznych, mezosapro=-

bowych /Skalska 1979/,

Gloeocapsa orepidinum Thuret /Starmach 1966/ /rys. 6/ fotA/

Plechy wyrasinie galaretowate, szeroko rozpostarte, at-
wo rozpadajgce slg, zoitoszare lyb oliwkowobrazowe., Pojedyn-
¢ze kolonie 17,5-20 jm éredniocy, ziozone najczedclej z 4-8
komérek, rzadziej z dwoch. Komérki zwykle kuliste, czasami
sptaszozone i kanclaste, maja ostonki bardzo cienkie, nie-
warstwowane, Lekko oliwkowozoitawe. We woetrzu plechy ositone

ki nie sq widoczne, przewaznie zlane w galaretowatyg masg, co






utrudnia obserwacje¢ poJjedynczych kolonii. Srednica komérek
bez osion 4-8 pm, z osionami 5-9 nmy niekiedy okazy wigk-
sze: bez osion 10,5«~14 um, z osionami 15=17,5 pme Spotykano
tez czasami komdérki o éredniocy 2-3% um, o0 siabym zabarwieniu
fioletowym, pojedynczo lLub po dwie i w skupiskach luZno uio-
zonych i otoczonych wspdélng biongy sg to prawdopodobnie nan-
nocytye Uwolnione dajg poczgtek nowym koloniom /rys. 6k/.

Na powierzechni kamieni zoza sinica ta tworzyta przesz
caly okres badan czyste skupiska brunatnoszare, lub brggo-
wozielone.

W przyrodzie wystgpuje pomigdzy innymi glonami na ka-
mieniach lub tworzy ogzesto galaretowate btoniaste naloty,
najoczebolej na brzegach moérz i wdéd sZonawych /Geitler 1932,
Btarmach 1966/

Z Polski podawana: z Baltyku przy pozudniowym molo w
porcie gdynskim /Mailkowski, Rumek 1975/4 2 planktonu Jezio=-
ra Patnowskiego odbiornika wdéd chiodniczych podgrzanych gz
elektrowni i Sciekdédw cukrowniozych /Burchardt 1977/; ze zbio-
rnika retency jnego Dzierino Duze silnie znieczyszozonego
Scickami miejskimi z Kfodnioy i farmy tuozu w Rzeczycach

/R6zycka 1980/

Lyngbya aerugineo-coerulea /Kltzing/ Gomont f£. aerugi-
neo-ooerulea /Kondrgtieva 1968/ /ryse 7/

Nioci pojedyncma lub w skupiskach, 105=300 um dtugie,
powyginané. Pojedyncze niocli sg koloru Jjasnoniebieskozielone=

g0y w skupiskach jest on bardzie j intensywny, do szarozie=






lonego. Poohwy cienkie, nie warstwowane, begzbarwne, nie za-
barwiajgce sig od chlorku cynku z jodeme Szczytowe komdrki
trychomu zaokrgglone, czasami lekko zwgzone, 5 pum szerokie.
Komérki przy 8cianach poprzeoznych nie woigte, bez granula-
aji, /1,5/ 2=3,5 pm diugie, 5-6,5 pm szerokie, niekiedy w
zarysie kwadratowe. Spotykano takze trychomy pozbawione
poohwy e

Na powierzohni kamieni zloza wystgpowaieprzez caty ok=-
res badan.

Gatunek pospolity, wystepuje w wodach stojgcyoh i piy-
ngoych, czgsty nma gnijgoych przedmiotach, a takze w edafo-
nie fiilenkin 1949/, spotykany takze w torfiastej glebie
/Starmach 1966/, rzadko spotykany w planktonie /Kondratie-
va 1968/,

7 Polski podawany: ze 8ciezek w nadrzecznych wierzbi-
nach nad rzeky Mszankg i Rabg w lMszanie Dolnej /Starmach
1962/ 7 rzeki Soity zanieczyszozone j Sociekami z fabryki pa-
pieru i z browaru /Wasylik 1965/ z silnie zanieozyssaczo-
nych solnisk podigczyckich /Plinski 1973/¢ z planktonu sil-
nie zanieozyszocgzonego Jeziora llaltanskiego w Poznaniu /Stef-
ko 1976/; 2z planktonu zbiornikéw wodnych na terenie zalewu

Kotowskiego i Junikowskiego /Ole jniczak, Szelgg 1979/,

Lyngbya aerugineo-ocoerulea f. maior Elenkin /iilenkin
1949/ /ryse 8/
Szeroko8é¢ trychomdéw 7,5 um /nieco szersze niz poda je

Elenkin 1949, str. 1644: 6,9=7,2 nm/, wysokos¢ kombérek






2=4,5 pmy, nici 8=9 um szerokie.
Spotykana na ziozu w pojedynczych okazach razem z forw

mg typowge
Odmiana z Polski dotgd nie podawanas.

Phormidium spe /ryse. 9/.

Plechy koloru jasnoniebieskozielonego, czasami Lekko
z04tey wystegpujg w m2ych skupiskach lub jako pojedyncze
nici wdréd innyoh glondéwe Nici lekko powyginane, wiotkie,
Yatwo rozpadajgce sig; pochwy bardzo oienkie, bezbarwne,
nie varstwowane, rozptywajgce si¢ lub ich brake Komérki wy-
raznie woigte przy écianach poprzecznych, bez granulacji,
na szezytach zaokrgglone nie zwgzone, 2=3 um szerokiey1-1,5
pm diugie, owalne lub szeroko eliptyczne, Acisle przylegajg=
oe do siebie.

Nici s3 bardzo podobne do Phormid ium pristleyi Fritsoh
/Starmach 1966/ ale gatunek ten podawany jest z wéd sto jg=
oyoh z Antarktydye. Nici podobne sg tez do Ph. jankelizanum
Ge Schmid, a takze do Ph. molle /Kﬁtzing/ Gom. fo tenuis We
et GeSe West, jednak istnieje duza rozbieznoé¢ wymiardw ko-
moreke

Zna jdowano na powierzohni kamieni zloza przez caly ok-
res badan lecz nie we wszystkioh prébach i jako pojedyncze

okazye

Oscillatoria terebriformis Agardh f. terebriformis
/Kondratieva 1968/ /rys. 10//{fqt.2/.






Trychomy proste, czasami lekko powyginane, 210-400 um
diugie, wystepuja w duzych skupiskach tworzge szaroniebies-
kozielone plechy; czasami spotykano pojedynoze trychomye.
Trychomy na szozytach lekko zwgzone i tepo zaokrgglone, bez
kaliptry, czasami nie zwg¢zone. Komérki nie woigte przy Scia-
nach poprzecznych i bez granulaoji, 3,5-6,5 pm szerokie,
195-4 pm diugie, zwykle dwa razy tak szerokie Jjak diugie;
bywa ja takze komérki w zarysie kwadratowe.

Wystepowatana powierzchni kamieni zZoza zrasganego w
caiym okresie badan, w duzyoh iloéciach.

Wystepuje w wodach zimnych i gorgoyoh, mineralnych
/lilenkin 1949/, spotykany w glebie /Kondratieva 1968/. Jest
gatunkiem saprobiontycznym /Fjerdingstad 1965/3 wystepuje
pospolicie w rézunyoh typach wdéd /Starmach 1966/.

Z Polski podawany: wérdéd glondéw 2y jacych na éciezkach
w nadrzecznych wierzbinach nad rzeka Mszankqg i Rabg w ilsza-
nie Dolnej /Starmach 1962/; ze 4rdédel i stawéw o wodach wa-
pniowo-weglunowyoh w Rogoznie pod Domaniewicami w powleoie
Lowickim /Plinski 1970/; ze stawéw karpiowych i rowdw na
terenie gospodarstwa Polskiej Akademii Nauk w Goiyszu, woJj «
Katowickie /Skalna, Tarnowska, Zurek 1973/; z rzeki Bzury
pod Wyszogrodem /Kotlina Warszawska/ zanieozyszozonej Scie-
kami 7z Sochaczewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/;

z planktonu Jeziora llaltanskiego w Poznaniu zanieczy szo zone~
go Soiekami organioznymi /Stefko 1976/4 = plankbtonu Jeziora
Rusatka zanieozyszozonego substancjami pochodzenia organioz=
nego /Kotlinska 1976/y z pigciu jezior dystrofioznych‘polo-
zonyoh na terenie Borow Tucholskioh /Oleksowioz 1978/.






Euglenophyta

Buglena viridis Ehrenberg 1830 fe. viridis /Gojdics 1953/
/ryse 11/ 4fot.34/.

Komérki wrzecionowate, z lekko wyciggnigtym, niekiedy
ukoénie Soietym przednim koncem, zwezajace sie ku tytowi i
zakonezone wyragznym bezbarwnym wyrostkiem. Poruszajg sie
bardzo szybko i sg silnie metabolicznee Wi¢ réwna diugosoi
komérki lub kroétsza od niej; spotykano takze okazy bez wioil,
nieruchome. Stigma duza, czerwonopomaranczowa, okoto 4 um
Srednioy, umieszczona na rezerwuarzee Peryplast gesto, deli-
katinie pragzkowany, co nie gawsze Jjest widocozne. Chromatofo-
ry wstgzkowate o zrdézniocowanej diugosdci, utozone w postaoi
gwiazdy, ktérej promienie zbiegajg sig¢ w centrum komorki
ponad jgdrem, gdzie z;sromadzone sg ziarna paramylonue. Jadro
unieszozone w tylnej czgdoi komérkie Komérki 52,5-60 jim
dtugie, 12,5-18,5 nm szerokie.

Niektérzy autorzy podaja w opisach niewlasciwie '"chro-
matofor w postaci gwiazdy" /Popova 1955, Asaul 1975, Star-
mach 1983/, podozas gdy jest 7=12 wstgzkovatych chromatofo-
réw ulozonych w kszlatole gwiazdy /Gojdios 1953/,

W zblorniczku koio zraszacza czgsty tylko do ma ja 1980
ey w tym samym czasie spotykany niekisdy na powierzohni
kamieni zloZa.

Gatunek kosmopolityczny /Asaul 1975/, ozgsty w matych
zbiornikach z woda plyngca 1 stojgog, 2y je w toni wodne j,
najozgéoiej przy dnie /Popova 1955, Starmach 1983/; wysto-






pujso w znaoznych ilosciach wskazuje na obeonod¢ silnych
zanieozyszczen organioznychjy saprobiont /Fjerdingstad 1965/
Z Polski podawany bardzo oczgsto z wdd ozystyoh i zanie-

czyszozonyohe

Buglena pisoiforuis Klebs /Klebs 1883/ /ryse 12/

Komérki oylindrycuno-wrzecionowate lub rzadzie j wrze-
cionowate, nieco asymetryczne, w przednim konocu lekko zwe-
zone, w tyle zakonoczone bardzo krétkim nieznacznym wyrost-—
kiems Niekiedy spotykano okazy kulistawe, nieruchome. Wié
siega 3/4 diugodel komdérki lub jest tak diuga jak komdrkaj
obserwowano okazy bez wiocli. Stigma maia, pateczkovata, umie-
szozona ponizej rezerwuarue Chromatofory dwa, przyécienne,
piytkowate, o nieregularnych brzegachj; w kazdym znajduje
sie¢ Jjeden, dwuskorupkowy pirenoid. Ziarna paramylonu drob-
ne, pateczkowate, zwykle 3-4 w komdérce, ozasami niewidoozne.
Jadro male, umieszczone w tylnej czgdoi kombérki. Kombérki
bardzo ruchliwe, metaboliczne, 22,5=25,5 pm diugie, 10,5~
15295 pm szerokiej komoérki nieruchome oke 14,5 um Srednicy.

Szerokodé komdrek jest wigksza niz podaje Klebs /1883
7 pu/, natomiast miesci sig¢ w granicach podawanych przez:
Huber-Pestalozziego /1955: 7-11 pm/, Popovg /1955: 8~12 pm/,
Asaul /1975: /5/-7-11=/12,8/ pm/ i Starmacha /1983: /5/~7-
11=/12+8//

Okazy znajdowano wolnopiywajgce w Soiekach w zbiorniog-
ku kozo zraszacza tylko do maja 1980 r., przewaznie v nie-

wielkich ilodociachy w tym samym ozasie bardzo matg ilo#é
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okazéw przewaznie nieruchoumych spotykano niekiedy na powierz=-
chni zioza,

Gatunek kosmopolityczny /Starmach 1985/, wystgpuje w
matych zbiornikach wodnych, w przybrzeznych wodach jezior
i rzek, w wodach siodkioh i siabo zasolonych /Popova 1955/,
podawany tez pe Aciekdé4w i z oczyszozalni Soiekdw /Asaul
1975/ gatunek saprofilny /Fjudingstad 1965/,

Z Polgki podany: z rzeki Sokozdédwki, zanieczyszczone
zwigzkami pochodzenia organiozmego w wyniku spiywu woéd z pdl
1 %3k oraz stawu rybnego w okolicach Zodzi /Plinski 1970/}
ze 4rodet i stawdw /wody wapniowo-weglanowe/ w RogozZnie pod
Domaniewicami w wojewdd ztwie %6dzkim /Plinski 1970/; z sil-
nie zanieozyszogonych solnisk podieczyckich /Plinski 197%/;
z planktonu Jeziora Pgtnowskiego odbierajacego wody podgrza-

ne i dcieki oukrownicze /Burchardt 1977/.

Euglena hemichromata Skugja /Skuja 1948/ /ryse 13/,

Komorki wrzecionowate, ku przodowi lekko zweZajice sie,
zaokrgglone i lekko ukodnie Sciete, w tyle zwezajace sig i
zakonozone bezbarwnym wyrostkiems Ujdoie gardzieli poloZone
nieco z bokue Wi¢ sigga 1/2 do 3/4 dlugodoi komérki. Pywa ja
bardzo szybko wykonujgo obroty wzdtuz diugiej osi oiala, me-
tabolicznes Stigma duza, wyrasnie widoozna, owalna, c¢zusami
o nieregularnyoch ksztattach, umieszczona na rezerwuarze g
bokus Chromatofory liczne, piytkowate, lekko wydiuzonee. Pi-
renoiddw brak; ziarna paramylonu liczne, umieszazone w 4rod-

kowe j ozgéoi komérki, oylindryozne i pateczkowate, duze. Jqw






dro duze, przesunigete nieco ku dolnej czgsci komérki. Pery-
plast skoénie ggsto prazkowany. Spotykane okazy byty 63-75
pm drugie, 15228 zerokie .

Gatunek jest bardzo zbliZzony pokrojem komérki do E. vi-
ridis i E. proxima /Skuja 1948, s. 185-186/.

Znajdowano Jjedynie nieliczne okazy w Sciekach nagroma-
dzonych w zbiorniczku koto zraszacza tylko do maja 1980 r.

Gatunek podawany z wéd stodkich 1 zasolonyoh‘/Biernao-
ka 1963/; wystepuje w drobhyoh zbiornikach Europy i Azji
/Starmach 1983%/.

W Polsce podawany: z Zatoki Gdahskiej /Biernacka 1963/;
7 zanieczyszczonego i zasolonego potoku Kochidwka na Gornym
S1asku /Skalska 1975/; z Jeziora Maltafiskiego w Poznaniu
zanieczyszczonego sciekami /Stefko 1976/; 2z Jeziora Pitnow-
skiego /powe Konin/ zanieczyszczonego Sciekami z cukrowni
i podgrzanymi wodami chtodniczymi z elektrowni /Burchardt
1977/% 2z planktonu Baltyku potudniowego /Ringer 1978/.

Fuglena proxima Dangeard /Asaul 1975/ /rys. 14/,

Koméorki wrzecionowate, w przodzie tgpo zaokraglone,
zwezajace sie ku tytowli i zakonczone bezbarwnym wyrostlkiem,
bardzo silnie metaboliczne, plywaja szybko wykonujac przy
tym intensywne ruchy wicig. Wié tak diuga jak komdrlka lub
siega do 1/2 jej dtugofci. Kombérka moze tracié wié, ale nie
petza, Stigma jaskrawoczerwona, owalna, zwykle poloZona nha
rezerwuarze, bywa Ze umieszazona jest blisko niego, a nie

bezpofirednio na nim. Chromatofory liozne, tarczkowate o re-






gularnyoch ksztattach, czasami lekko wydZuzone, bez pireno-
idéw. Ziarna paramylonu drobne, pateczkowate, cylindryczno=-
elipsoidalne, rozmieszczone w caiej komdéroe. Peryplast lek-
ko spiralnie prgzkowany. Jadro potozone w tylnej ozg¢écl ko=
mérki lub centralnie. Komérki 40-68,5 pm diugie, 16-22 pm
sgerokie.

Okagzy znaleziono w 8ciekach nagromadzonych w gzbiornicz-
ku koto zraszacza, gdzie wystgpowaty w zmiennych iloéciach
tylko do 1980 r. Czesto po przewiezieniu prdéb do laborato=-
rium tworzyiy na powierzohni wody zielong bionkeg, tracily
wowezas wi¢ L przybieraly kszbtaity kuliste.

Gatunek kosmopolityczny, wystepujacy w matych zbior-
nikaoh wodnych tworzy zakwity neustonows /Starmach 1983/
spotykany takze w planktonie, najlepiej rozwija sig przy
pH 7-7,8, spotykany réwniez przy pH 4,4-6,5, znosi sitabe
vasolenie /Popova 1955/, czgsty w Sciekaoh i notowany na
oczyszozalniach réznego typu /Fjerdingstad 1965, Asaul 1975,
Nemeth 1980/3 zdaniem Fjerdingstada /1965/ jest gatunkiem
saprofilnym.

Z Polski podawany czegsto: 2z planktonu stawéw karpio-
wych w Ochabach nawozonych nawozami azotowo-fosforowymi
/Bucka 1966/; =z planktonu nowych stawow przesadkowych gospo=
darstwa Goiysz, 0 wodach bardgzo zyznyoh i gzakwaszonych o
PH 4,6=5,4 /Krzeczkowska=-Wotoszyn 1966/; z silnie zanie-
czyszozonych solnisk podteczyckioh /Plinski 1973/; z rzeki
Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszozonej Sciekami z miasta

Sochaozewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/.






- 27 =

Buglena intermedia /Klebs/ Schmitz, /= E. deses Ehren-
berg~var. intermedia Klebs/ /lluber-Pestalozzi 1955/ /rys.
15/

Komérki wydiuzone, oylindryczne, z lekko zwgzajjoym sie
koncem tylnim, przechodzgoym w krotki be zbarwny wyrostek,
tegpo zakonczony. Komérki bardzo metaboliczne, niekiedy wy-
raznie w przedniej czgéci rozszerzone a w tylniej zwezone
/ryse 15 a, b/, posiada ji zdolnod¢ peizania po dnie. Otwoér
gardzieli poiozony w srodku, niekiedy jest przesuniety w
bok. Stigma umieszczona przy rezerwuarze, o zmiennym ksztal-
cie: piytkowata lub wyciggnigta édrednicy okoio 6,25 pm. Wic
bardzo krotka lub jej brak. Chromatofory liczne,pitytkowate,
przyscienne, o regulamych ksztattach,bez pirenoidéw, 5,5 pm
srednicye. W komdérce wyraznie widoczne 2-4 duze ziarna para-
my lonu umieszczone w przedniej i tylnej ozebci kombérki, cza-
sami skupione w srodku komérki, 6-7 pm déugie, 2-3 pm szero-
kie. Jadro kuliste,czasami eliptyoczne, umieszozone w ccntral-
nej czedeli komérki, niekiedy moze by’ przesuniete ku tytowis
Peryplast wyraznie skodnie prgzkowany. Komérki 10%-106,5 Jilul
/1127 drugie, 17,5-18,5 pm szerokise.

Szeroko8¢ okazdéw wigksza nii podaje Klebs /1883%: 7-8
Jn/y oraz Gojdios /19552 9,3=12,4 pu/ zgadza sig z gorny gra-
nicy wymiaréw podawanych przez Popovg /1955: Y/=13-/17/ pn i
Asaul /1975: /7/=9=14=/17/ pm, natomiast calkowicie wywiary
szerokoscl zgadzajg sig¢ z podawanymi przez Huber Pestaloz-
ziego /1955: 8-18 / pup Okazy znaleziono w Sciekach magro-
madzonych w zbiorniczku koto zraszaoeza, pojedynczo, do m ja
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Gatunek wystegpuje w matyoh zbiornikach wodnych, prazy
brzegach rzek i jezior, mezosaprob /Popova 1955/, ozesto
przy pH 6,0-7,0 /Huber-Pestalozzi 1955/, spotykany w Scie-
kach oczyszozalni Gharkowa & takze w Sciekach z cukrowni
/hsaul 1975/, spotykany w rowach i katuzach Europy Srodkowej
/Starmach 198%/.

Z Polski podawany:rze stawdéw poregulacyjnych nad isig
w Krakowie /Bucka 1958/; =z planktonu stawu karpiowego w Go-
tyszu /pow. Cieszyn/ zasilanego Sciekami cukrowniczymi
/Krzeozkowska=-Wotoszyn 1977/ 2 Jeziora Patnowskiego /powe
Konin/ odbierajgcego wody podgrzane i dcieki cukrownicuze
/Burchardt 1977/y 2 planktonu Zalewu Zegrzynskiego /Klimo=-
wicz 1979/; 2z rzeki Wisly koo Warszawy /Klimowicz 1981/.

Buglena spe /rys. 16//f0t.5/.

Koumbérki wrzecionowato-eliptyczne, niekiedy wrzeciono-
wate, workowate lub kulistawe, zywo metaboliczne. i/ czasie
piywania wyraznie wrzecionowate z przodu lekko wyciggniete,
z tytu zaokrggloney czasami z tytu widoozny bezbarwny, krét-
ki i szeroki, tgpo zaokrgzlony wyrosteke Peryplast cienki,
delikatnie prgzkowanye. Stigma czerwona, umieszozona w pobli-
zu rezerwuaru. Chrouwatofory ptytkowate, przyscienne, hez*
pirenoidéw, zwykle okoio 9-15 w komdérce, ozasami wigce j,
okoto 30. Ziarna paramylonu drobne, pateczkowate; Jjgdro du-
%8y przesunigte ku tyiowi. Wié krétsza od komérki, czesto
sigga 3/4 Jej diugodci. Komérki 45-64 pm dtugie, 13,5-18,5
~/22,5/ pu szerokie.






Wymiary oraz ksztait opisanych okazbéw odpowiadaja
czeddiowo opisowi B. gracilis Klebs /1883/, a bardzie j opi=-
sowl tego gatunku podanemu przez Popovg /1955/. Jednak nie
stwierdzono wystepowania na chloroplastach pirenoidéw. Po-
pova /1955/ zaznacza, iz istnieje duza zmienno8¢ chromato-
foréw; nic nie pisze na temat braku pirenoidéw w kombree,
jednak zamieszoza rysunek /str. 153, rys. 56/3/ przedsta-
wiajacy HE. gracilis bez pirenoidéw na chromatoforach, ktory
zgadza sig z wyglagdem kombérek znajdawanych w oczyszezalni
na Klinach.

Zwykle wystgpowaly nielioznie, w Sciekach nagromadzo=-

nych w zbiorniczku koo zraszacza, do maja 1980 r.

Phacus 8cuminatus Stokes vare. 8@ouminatus /Asaul 1975/
/ryse 17/,

Komérki szeroko jajowate, owalne, lekko zwezone ku
przodowi, z wyraznym wcieciem na szczycie, w tyle wyciagnieg-
te w maty wyrostek w ksztalcie ostro zakolnczonego stoika.
Peryplast podiuznie prgzkowany; bruzda apikalna siega 1/3,
czasami 1/2 diugodol komérki. W komdrce widoczne dwa duie
ziarna paramylonu, tarczkowate, regularnie koliste, zwykle
umieszeczone W przeciwlegiych konocach komérki. Poza tym w ko-
moérce spotykano drobne, paleozkowate ziarna paramylonu.
Chromatofory piytkowate, liczne, rozmieszozone w calej komdr-
oe 1 bardzo dobrze widoozne. Komérki poruszaja sie ruchen
spadajgoego liscia, wykonujge ruchy obrotowe bokiem. Diugosé

spotykanyoh okazdéw wynosita 27-32,4 pmy sze rokosé 22-24 Jame
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Okazy obserwowano rzadko i nielicznie w Sciekach nagro-
madzonych w zbiorniczku koio zraszacza.

Gatunek kosmopolityczny /Starmach 1983%/y ozesto notowa-
ny w matych zbiornikach z wodg stojgcg, w wodach stodkioh 1
stabo zasolonych, zimuje pod lodem /Popova 1955/, spotykany
tes w Sciekach cukrowniczych i1 oczyszozalniach Sciekdéw /Asa-
ul 1975/

Gatunek podawany 2z Polski czesto: ze stawu w Goczaiko-
wicaoh /pow. Pszozyna/, stawu llaciek Wielki i katuzy w T.an-
deku /pow. Bielsko-Biala/ /Stawinski 1969/; z planktonu no-
wych stawdéw przesadkowych gospodarstwa rybnego w Go4yszu o
wodach kwasnych /pH 4,6-5,4/ i bardzo 2yznych /Krzeczkows-
ka-{otoszyn 1966/; 2z silnie zanieczyszozonych solnisk pod-
teczyckich /Plinski 197%/4y 2z rzeki Bzury pod Wyszogrodem
zanieczyszczonej écieckami, z Sochaczewa, Chodakowa i Prusg-
kowa /Rakowska 1976/; ze zbiornika Plawnowice Duze /Gdérny
S1ask/ o wodach eutrofioziyoh, mezosaprobowych /Skalska
1979/

Phacus pleuronectes /Ehrenberg/ Dujardin wvar. pleuro-
neotes /Asaul 1975/ /rys. 18/.

Komérki szeroko owalne, lekko wklgsle od strony
brzusznej, z boku ptaskie, w przodzie zaokrgglone, w tyle
nieznacznie rozszerzone i zakoneczone duzym, zagigetym vry-
rostkiem o diugodci 5-6,2 e Bruzda apikalna dochodzi do
1/2 diugosoi komérki. Stigma wyrasnie widoozna, oczasami nie-
regularnych ksztaitdéw. Chromtofory lioczne, regularnie ptyt-

kowate, rozmieszozone w calej kombéroe. Ziarna paramylonu






- 3 -

dwa, wyraznie widoczne, duze, zwykle nierdéwnej wielkobci
oraz maie ziarna paramylonu nie zawsze widoczne, pateczko-
wate, lub cylindryczne. Peryplast podiuznie prgzkowany; ko-
mérki 32-35-39 pm diugie, 25-30 pm szerokie.

Nieliozne okagzy napotykano kilkakrotnie w éoiekach koZo
zraszacza w 1979 r.

Gatunek kosmopolityczny /Starmach 1983/; wystepuje w
réznych typach zbiornikdéw wodnych, dosyé czgsto takze w
Sciekach réznego pochodzenia /Asaul 1975/.

Z Polski czgsto podawanys z lioznych eutrofioznych sta-
wéw karpiowych i rowéw /pow. Pszozyna/ /Stawinski 1969/; =z
Jegiora Maltanskiego w Poznaniu zanieczyszozonego dcieckani
mie jskimi /Stefko 1976/3; z planktonu Jeziora Rusalka zanie-
czyszczonego zwigzkami organicznymi /Kotlinska 1976/; 2z rge-
ki Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszozonej Soiekami miejskimi
7z Sochaczewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/; 7z plan-
ktonu stawu karpiowego w Goiyszu, zasilanego Sociekami cukro-

wnicegymi /Krzeczkowska-Woloszyn 1977/,

Chrysophyta

Bacillariophyoceae

Navicula accomoda Hustedt /Hustedt 1950/ /ryse 19/ {fot.67/.

Doktadny opis gatunku zamieszozono w odrgbnej pracy
/Wotowski 1984/,

Okazy wystgpowaly na powierzohni ztoza przez caty ok-

res badan w duzych ilodciach, jako najliozniejsze gz okrze-






mek, natomiast w Sciekach nagromadzonych w gzbiornioczku koo
zraszacz8 W maiych ilosciach, réwniez przez caiy okres ba=-
dan.

Z wéd ozystych gatunek podawany rzadko i tylko w poje=
dynczych okazach /Hustedt 1950/, natomiast ozgsto spotykany
Jest w wodach zanieczyszozonych substancjami pochodzenia or-
ganioznego /Foged 1959, Patrick, Reimer 1966/ i wodach zaso-
lonych /Hustedt 1955/; szczegdlnie ozgsto spotykany jest w
oczyszozalniach Sciekdéw /Jorgensen 1952, Lowe 1974/. Zdaniem
Fjerdingstoda /1964/ jest gatunkism saprofilnyme

Gatunek nie byi przedtem podawany z Polski, prawdopo=-
dobnie by%z mylony z innymi gatunkami Navicula.

Navioula atoumus NHegeli /Hustedt 1962/ /ryse 20/ /fot.g/.

Pancerzyki maie, z bardzo delikatng ornamentacjz. Okry=-
Wy 4=7 nm diugie, 3-3,5 um szerokie, wyrasnie eliptyczne,
na koncach zaokrgglone. W mikroskopie swietlnym ornismnta-
0ja pancerzykow bardzo stabo widooznae W transmisyjnym mi-
kroskopie elektronowym wyrasnie widoczne pole podtuZne, o
szerokosci 0,75 pme. Ramiona szczeliny proste, przy biegu~
nowych koncach haczykowato zagiete w te¢ samg strong. Po-
przeczne rzedy areol promieniste, w S8rodkowej ozgfci okryw
na przemian krétkie i diugie, 3~4 rzedy w 1 pue Areole ok~
rygte, Jjedynie ereole przylegagjgce do pola 4rodkowego sg
poprzecznie wydiuzone, prostopadie do podiuznej osi ORIywy
w rzgdzie na 1 pm przypada 5-7 areols

Gatunek wystgpovail na kamieniach powierzchni ztosa






przez caly okres badan, w maiych ilosciach, w 8ciekach na-
gromadzonych w gbiorniczku koZo zraszacza pojedynczo.

Gatunek kosmopolityoczny, pospolity w wodach siodkich
/Sieminska 1964/,

Z Polski podawany: ze Zrodia Lodowego w Dolinie Koboie=
liskiej w Tatrach /Schumann 1867/; 2z rzeki Odry we Wrocla-
wiu zanieczyszczone j Scieckami przemysiowymi i komunalny mi
/Gotowin 1968/ =z rzeki Sokoxdéwki w Lodzi, zanieczyszczone j
substanc jami pochodzenia organicznego /Plinski 1970/y z Je=-
ziora Kortowskiego w Olsztynie /Chudyba 1974/.

Navicula spe /rys. 21/.

Okrywy bardzo delikatne, eliptyczno-lancetowate, na
toncach zaokraglone. Pole podtuzne proste i wgskie, pole
grodkowe bardzo male; szozelima prosta. Prgzki poprzeczne
bardzo siabo widoozne w mikroskopie &wietlnym, lekko pro-
mieniste, okoto 24-28 w 10 nm. Okrywy spotykanych okazdw
byty 10-12 pm dzugie, 5-5,5 pm szerokie.

Pryedstawiony opis zgyadza sie czedciowo z opisem K.
minusoula Grunov /Sieminska 1964/ lecz wardod spobykany.ch
okazéw byty tez nieco szerszej pole Srodkowe nie jest zwe-
zone w okolioy wezla Srodkowego jak u Ne minuscula. Istnie-
Je takze podobienstwo do W. frugalis Hustedt /Sohoeman i
Archibald 1976/, lecz te majg okrywy rombowo-elipsoidalnes
Dla zidentyfikowania okazdéw konieczne bytoby przeprowadze-
nie dodatkowych badan w mikroskopie elekt ro nowym,

Wystgpowaiy na powierzchni kamieni ztoza przez catly






okres badan w maiych ilesciach lub pojedynozo.

Gomphonema parvulum Kﬁtzing var. parvulum /Sieminska
1964/ /ryse 22/ fot.9-13/.

Okrywy lancetowate, niekiedy eliptyczno-lancetowate,

z krotko wyoiggnietymi, tepo zaokrgglonymi koncami. Zwykle
konieo dolny bardziej wyciagniety, czasami lekko dzidbko~-
watye Pole podiuzne wgskie, wyraznie odgraniczone; pole
grodkowe jednostronnie rozwinigte z wyraZnym osobnym punlt-
tems Szogelina wgska, prosta. Prgzki poprzeczne grube, 12=
15 w 10 pm, uiozone promieniscie, tylko érodkowe czasami
prostopadie do podiuznej osi okrywy. Okrywy spotykanych
okazdéw 14=22,5 pm diugie, 5=7 pm szerokie. W8rdd obserwowa-
nych okazdéw wyrdézniono dwie grupy biorge pod uwage ich wy-
miarys: okrywy dtuzsze, doS¢ wysmukie, o diugodoi 18,5-22,5
jm i szerokoBoi 5-6,5 um /rys. 22 8, o=e/, oraz okrywy krot-
kie, bardziej pgkate, o diugosci 14-17,5 um i szerokodci
6=7 pm /ryse 22 b, f=k/

Gatunek wystepowail na powierzchni kamieni ztoza zwykle
bardzo licznie przez caly okres badan, natomiast nie zawsze
i zwykle nielioznie w Sciekach nagromadzonych w zbiorniozku
koto zraszacza.

Gatunek kosmopolityozny, pospolity w rdéznych typach wdd
stodkioh 1 zasolonych /Turoboyski 1979/, czg¢sto notowany w
oozyszozalniaoh sciekow, saprofilny /Fjerdingstad 1965/,

Z Polski podawany bardzo czgstoe






Gomphonema parvulum vare subellipticum Cleve /Siemin-
ska 1964/ /rys. 24/lfot. 17

Okrywy prawie eliptyczne, przy bazalnym konou nieco bar-
dziej zwegzonee. Pole podiuzne wgskie, pole srodkowe jednost-
ronnie rozwinigte z Jjednym osobnym punktem. Szczelina pros—
ta z wyraznie widocznymi wegztami biegunowymi. Prgzki po-
przeozne lekko promieniste, tylko srodkowe prawie prosto-
padie do osi podiuznej okrywy, grube, 10-12 w 10 pme Okry-
wy 16,5=20 pm diugie,©6 pm szerokie.

Okazy spotykano na powierzchni kamieni zioza, nie zaw-
szey zwykle pojedynczoe

Odmiana kosmopolityczna, czesta /Sleminska 1964/,

Z Polski podawana: z potoku Piekielnik i Czerwony w
powiecie Nowy Targ /Wasylik 1971/; 2z silnie zanieczyszczo-
nych solnisk podigczyckioh /Plinski 1973/; 2z rzeki Bzury pod
Wyszogrodem, zanieozyszozonej Sciekami komunalnymi 7 Socha-
czewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/; 2z peryfitonu
podgrzanych woéd Wisly i Skawinki /pows Krakéw/ /Pudo 1977/
ze stawu Zimowy Wielki w Chybiu /powe Cieszyn/ zaniecuzysz-

czonego Sciekami cukrowniozymi /Kyselowa 1977/,

Gomphonema parvulum var. mioropus Cleve /Sieminska
1964/, /ryse 23/4fot. 1546/

Okrywy szeroko lancetowate, czasami lekko lanceliowato=
klinowate, o lekko wyciggnigtyoh i tepo zaokrgglonych kori-
cachs Gérny koniec szerszy od dolnego, ktdéry jest bardaie j
wyciagnigtye Prazki poprzeczne grube, 10-15 w 10 pm, uoZo-






ne promienifcie, w Srodkowej ozedci okrywy tylko lekko pro-
mieniste, punktowene.W transmisy jnym mikroskopie elektrono=-
wym widaé¢ wyrazne areole 4-~5 w 1 ume. Pole podiuzne wagskie,
wyraznie odgraniczone; pole érodkowe szerokie, jednostron-
nie rozwinigte, z osobnym punkteme Szczelina prosta, z wy-
raznymi wezlami szczytowymi, lecz nie u wszystkich okagzdw
dobrze widooczna. Spotykane okazy byiy 22-301pm dtugie, 6-
6,45 pm szerokie. W8rdéd okazdéw tej odmiany spotykano okrywy
teratologiczne /rys. 236/, nieco szersze od okazéw norma l-
nych i 2z zaburzong ornamentac jg.

Odmiana wystgpowata na powierzchni zioza przez caly ok-
res badan nielicgznie lub pojedynczo.

Odmiana kosmopolitycgzna, pospolita /Sieminska 1964/.

Podawana z Polski: w czystej wodzie strugl %4rddliskowej
na kamienou nad potokiem liszanka w Liszanie Dolnej /Starmach
1966a/y w Gzarnym Dunajou, w potokach Piekielnik i Czerwony
w Kotlinie Nowotarskiej /Wasylik 1971/; w Wawozie Szopczans—
kim w Pieninach /Starmach 1975/; 2z rgeki Bzury pod Wyszogro-
dem, zanieczyszozonej Sciekami z Soochaozewa, Chodakowa i Pru-

szkowa /Rakowska 1976/,

Gomphonema angustatum /KUtzing/ Rabenhorst /Sieminska
1964/ /ryse 25/

Okrywy wasko lancetowate o koncach wyciggnietych, tepo
zaokrgglonych, bazalny koniec nieco bardziej wyciggniety i
wezszy niz gérny, Pole podtuzne waskiej pole &rodkowe WyIra =

nie odgraniozone, jednostronnie rozwiniete, z wyraZnym osob-






nym punkteme Szczelina prosta; prazki poprzeczne grube, do-
brze widoczne, 10-13 w 10 nme Okrywy spotykenych okazoéw
5%95=34 pm dtugie, 7,5 pm szerokie.

Wystepowaz na powierzchni kamieni ztoza, prawie przesz
caty okres badan, zwykle pojedynczo.

Bzeroko rozprzestrzeniony, wystepuje w wodach stodkich
i stonych /Sieminska 1964/ spotykany w wodach o pH 6-9,0,
optymalny rozwdj przy pH 7,5-7,7 /Lowe 1974/,

Z Polski podawany czegsto: w wodach oligotroficznych
Wielkiego Stawu i Morskiego Oka w Tatrach /Wasylik 1965 a/;
w wodach wapniowo-wgglanowych stawéw L 4nédet w Rogosnie pod
Domaniewiocami w powiecie towickim /Plinski 1970/ z rzeki
Sokoxowki /woje. %6d%/, zanieczyszozonej spiywami z pbdl i X3k
oraz stawdw /Plinski 1970 a/y z silnie zanieczyszozonych sol-
nisk podteczyckich /Plinski 1973/; z Jeziora Rusatka zanie-
ozysznozonego materig organiczng /Kotlinska 1976/3 z rrmeki
Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszozonej Sciekaml mie jskimi
v Sochaczewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/; ze sta=-
woéw karpiowych nawozonych Sciekami cukrowniozywmi w Goitysamu

/Krzeczkowska=-Wotoszyn 1977/

Nitzschia palea /KUtzing/W. Smith /Sieminska 1964/
/TySe 26/

Komérki z piytkowatym, Jasnozielonym chromatoforem,
przylegajgcym do jednej ze Scian komdérki. Okrywy lancetowa-
tey, lekko zwezajace sie przy koncach i gidwkowato zakonczo-

nee Prazki poprzeczne bardzo stabo widoczne, okoio 37 w 10






pm, natomiast punkty grzebienia wyragne, 11-15 w 10 pm. Ok=-
rywy 21=28,5 pm diugie, 3,5-4 pm szerokie /dZugos¢ najozgd-
oie j spotykanych okazéw wynosita 24,5-26 um, a szerokos¢
595 pm/.

Gatunek wystgpowat na powierzchni kamieni zloza, w nie-
ktérych okresach bardzo licznie; w &ciekach nagromadzonych
w zbiorniczku kolo zraszacza nie zawsze i na ogbt w bardro
matych 1loéoiaoh2[Gatunek szeroko rozpwzestrzeniony i hardzo
czgsty, wystepuje masowo w silnie zanieozyszczonych wodach
/Siewinska 1964/; jest bardzo dobrym indykatorem zanieazysz-
azen, spotykany w Srodowisku o pH 4,2-=9,0 /Lowe 1974/; wy-
trzymaly na zanieczyszcmenia fenolowe i miedzi, jest gatun-
kiem saprofilnym /Fjerdingstad 1965/.

Z Polski podawany bardzo czgsto: z silnie zanieczyszczo-
nyoch solnisk podieczyckich /Plinski 1973/3 z rzeki Bzury pod
Wyszogrodem zanieczyszczonej Sciekami 2z Soochaczewa, Choda-
kowa i Pruszkowa /Rakowska 1976/; ze stawu karplowego nawo-
rnonego Aciekami cukrowniczymi w Goiyszu /Krzeczkowska-joto-
szyn 1977/ ze zbiornika retencyjnego Dzierzno Duze zanie-
czyszozonego Scilekami komunalnymi i przemystowymi /RéZycka
1980/; =z Jeziora Pgtnowskiego odbierajgcego wody podgrzane
z elektrowni i Scieki cukrownicze /Burohardt 1977/; ze z1dz
zraszanyeh i innych typéw oczyszozalni biologicznych Aruro-
boyski 1979/,

Hitzschia spe /rys. 27//fot.14].

Komoérki z jasnozielonym chromatoforem pojedynczyu, piyt-






- 39 =

kowatym, przylegajacym do jednej ze scian komérki. Okrywy
lanoetowate z koncami lekko wyoiggnietymi, tepo zaokrgglo-
nymi lub lekko gibéwkowato dzidbkowatymi. Punkty grzebienia
dobrze widocgzne, 15-~18 w 10 Jme Prazki poprzeozne siabo wi=-
doczneyokoto 35 w 10 pme Okrywy 18-18,5 um diugie, 3,5-4,5
pm szerokies

Wystepowaly pojedynozo lub nielioznie na powierzochni
kamieni zZoza zraszanego przez 0aiy okres badan,

Jest to by¢é moze N. fontioola Grumov, leoz prazki po-
przeczne u opisanego gatunku sg bardzo siabo widoogzne, Ist-
niejo duze podobienstwo do N. palea, ale okrywy sg mniejsze.
Mozna przypuszozad, iz Jjest to foruma prze jsciowa pomiegdzy
Nitzschia palea a N. palea vare tenuirostris Grun. /Siemini-

ska 1964/,

Chlorophyta

Tetrasporales

Hypnomonas ohlorocococoides Korsochikov /Korsohikov 1953/
/Tryse 28//fot.18/.

Komérki regularnie kuliste, pojedynoze lub zwykle zgru-
powane w koloniach po 2, 4, 8 1 wigcej komérek. Chromatotfor
przysoienny, kubkowavy, wypeiniajgoy prawie cala kombérkej
dno ohromatoforu zgrubiaie, co nadaje mu ciemnozielong bar-
W@y Z pojedynozym, bardzo wyraZnym pirenoidem. W komdéroe
znajduje sle Jjedno Jjadro oraz dwie wakuole tetnigoe nie zaw=

sze widooznes Mlode komérki o srednioy okolo 7,5 pm,aojrza-






te 16-22/25,5/ pm, /wymiary komérek niekiedy wigksze niz po-
daje Korsohikov 1953: okofo 18 pm/. Zoospory w liogbie 4-64,
najozesciej 8-16 w komérce magierzystej. Na zewnatrz zoospo-
ry wydostaja si@ po przerwaniu biony komérki macierzystej i
piywa jg aktywnie; ozasami nlie opuszozajg komérki maocierzys—
vtej 1 rozwijajg si¢ w dojrzate komérki tworzge duie skupis-
kae Z00spory oylindryoczne, z przodu opatrzone malenksg bro=-
dawka, w tyle sg zaokrgglonej; wioci awie, jeanakowe]j diugof-
ci; chromatofor piytkowaty, przyscienny, z jednym pirenoidem
i wyrasznie widoozng, bardzo matgq stigmge DZugoS¢ zoospor wy=-
nosifa 7-9 pm, szerokost 2-5 ume

Gatunek wystepowal na kamieniaoh zlo0%a zraszanego w caw-
lym okresie badan, w Srednich a niekledy duzych ilosciach.
Przypuszczalnie duze wymiary kombérek dorosiych byiy spowodo=
wane duzg kondensacja substanoji organiczuych w Sciekaoch.

Gatunek parazo rzadko podawany i w naturze obserwowany
w maityoh ilosciachs znany z pé6l baweinianych z obszarow ZSHR
/Korsehikov 1926, Matvienko 1950, fitina 1959/ oraz jezior
Austrii /BEttl 1968/. Znaleziony w okolicach Charkowa, w
kulturach glonéw z kaitu?, stawéw, bkoty takZe rozwija sie¢
w kulturach glebowych /Korschikov 1953/.

W Polsce znany tylLko ze stawu nawozonego Sciekami cukro-
vniozymi w Goltyszu /Hojda 1980/, gdzle wystgpowat w duZzych
ilosciache Na tej podstawie i z wiasnyoh obserwaoji traktu-

Jje sig¢ ten gatunek jako saprofilny.
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Chlorooooocales

Chlorella vulgaris Bei jerinck /Kowt, Novakova 1969/
/ryse 29/,

Komérki pojedyncze, kuliste, z cienkg biong, bez sluzu.
Chromatofor pojedynczy, kubkowaty z dwoma woigciami, zajmu-
Jaoy 1/2-1/3 powierzchni komérki,z umieszozonym na nim jed=
nym pirenoidem bardzo wyrasnie widooznyme Komérki 6~10 pm
Sreanicye. Spotykano po awie auvospory, ktére uwalnialy sieg
przez przerwanie biony komérki maoierzystej.

Wymiary komorek, ich mortrologia i ekologia odpowiadajg
odmianie vare ausotvrophica /shinira, Krauss/ Fovt, Novakova
/1969/, lecz va tworzy 4=-8 autospor.

Na kamieniach zloza spotykano przez caly okres badan,
w maiych ilosciaochy; w zbiornlozku kozo graszacza tylko nie=
kiedy pojeayncze okazye Gatunek Zatwo moze byc pominigty
ze wzgleau na podobienstwo do wystepujgoyoh w auzych i1lod-
ciaoch komérek Hypnomonas chlorococgcoides.

Gavunek kosmopolityczny, spotykany w réznego typu wo-
dach stodkioh i stonych, na glebie /Andreeva 1975/, podavia~
ny tez z wéd zanieozyszczonych i oozyszczalni sciekdéw z oca-
tego swiata, jest gatunkiem saprotrilnym /Fjerdingstvad 1965/.

Z Polski podawany czgsto: z solnisk podieozyckich sil-
nie zanieczyszozonych /Plinski 1973/ 2z Jeziora Maltanskiego
W Poznaniu /Stefko 1976/y z rzeki Bzury pod Wyszogrodem za-
nieczyszoczonej sciekami miejskimi z Sochaczewa, Pruszkowa i
Chodakowa /Rakowska 1976/; 2z Jeziora Rusaika zanieczyszczo-
nego 2wigzkami organioznymi /Kotlinska 1976/; z Jeziora






Patnowskiego odbierajgcego wody podgrzane i Soieki oukrowni-
c¢ze /Burchardt 1977/; 2z przykrytego ztoza zraszanego 00zy sz-
oczalni na Zamku w Pleskowej Skale ke Krekowa /Pudo 1978/; ze
zbiornika retency jnego Dzierino DuZe silnie zanleczyszozone=
go doiekami komunalnymi i przemysiowymi oraz pochodzgcymi =z
farmy tuczu w Rzeozyocach /Rozycka 1980/

Chaetophorales

Stigeoclonium tenue /Agardh/ Kﬂtzing /Printz 1964/
/ryse 30, 30A/#Fot.19,20].

Pleohy Jjasnozielone, mioteikowate, tworzgce poduszkowa-
te darnie do 2 om diugie. Nioi wyprostowane rozgatezione na-
przemianlegle lub naprzeociwlegle. Miodsze komoérki nicl giloéw=-
nej i komérki miodszych czedei odgalezien sg cylindrycuzne,
Lekko weigte przy scianach poprzecznyohj starsze komdérki osi
gibéwne j L starszych ozesolr odgalezien sg cylindryczne, majg
- 6,510 pm Srednicy i sg zwykle 2=5 razy tak diugiee W miod-
szych odgazezieniach komdérki osi gidéwnej saq wezsze, Chromi~
tofor intensywnie zielony, przyscieunny, w kszltaicie obtwarbo-

go cylindrae W chromatoforze 1=2 pirenoidy, oczasaml 3; jadro

umieszozone w centrum komérkie. Komérki iniojujgce zwykle owalw

ne, rzadzlej kulistawe.

Plechy tego gatunku stanowliy ozgsto gidéwny skiadnik ore
ganizmbéw wystepujacych na powierzohni kamienl ziozaj ich fra-
gmenty Jjako domieszka trafiaity sie takze w Sciekach nagroma-

dzonyoh w zbiorniozku koio zraszaozae






Gatunek kosmopolityczny, pospolity w wodach piyngocych
/8tarmach 1972/ podawany bardzo czgsto z wéd zanleozyszczo=
nych i oczyszozalni sciekéw /Fjerdingstad 1965/, wykazuje
duzg toleranoje na zanieczyszczenia metalami /cynk, oiéw,
mied%/y tez odporny na wysokie stezenia chlorkéw i mocz-
nika /MoLean 1974/3 plechy bardzo zmienne w zaleznosoi od
typu zanieczyszozen /Francke 1982, Franoke,Rhebergen 1982/.
Jest gatunkiem saprotilnym /Fjerdingstad 1965/.

Z Polski podawany ozegsto: z potoku Mszanka na kamiencu
w strudze 4rodliskowej w Mszanie Doinej /Starmach 1966a/
2z rzekl Wisiy w rejonie Tynca, zanieoczyszozonej substanoja-
mi pochoudzenia organicznego i nieorganiocznego /Turoboyski
1973/ z rzeki Bzury pod Wyszogrodem zanieczyszczonej fcie=
kami komunalnymi z Sochaozewa, Chodakowa i Pruszkowa /Rakow=
ska 1976/3 2z Jjezior dystroficznych Katarzynki llate w Borach
Tucholskich /OLeksowioz 19/8/y ze zbiornika retenocyjnego
Dzierzno buze silnie zanieczyézczonego Soiekami komunalnymi
i Soiekami z farmy tuozu rzesnego w Rzeozycach /RHZYcka
1980/

Miorothamnion klitzingienum Ngeli /Starmach 1972/,
/TY8e 31y 32/

Pleohy jasnozielone, zwykie do 0,8 um wysokie, gesto
nieregularnie rozgalezione, tworzgoe duze kepkie. Ni1C gtowna
i jej obfite rozgafgzienia jednakowej komérki szozytowe nie
zwezone, zaokrgglone. Komérki nasadowe zwykle polkoliste,

krétkies Niol zbudowane % komérek oylindrycznych, 34,5 /5/






pm szerokich, 2=6 razy tak dzugiohe. Komérki szozytowe tworszg
zoosporangia, w ktérych obserwowano po 8 zoospor z wyraZnymi
stigmami. Zoospory 1-2 um szerokie, 4=4#,5 nm diugie, zaopa=-
trzone w dwie wioi, majg chromatofor biadozielony, zajmuja-
oy tylko czeéc komorki, przysciennye.

Na powierzohni kamieni zzoza stale obeony, ohoé zwykle
w matyoh ilosoiaogh, ale w postaci olbrzymioh plech. Szczegdl=
nie dorodne okazy i licznie jsze, spotykano na zagniwajgoyoh
odgalezieniach Stigeoolonium tenue.

Gatunek kosmopolityozny, wystepuje szcoczegdlnie obficie
na obumariych roslinach wodnyoh, butwie jgoym drewnie itp.,
tez na torfowiskaoh /Starmach 1972/ Jjest dobrym indykatorem
silnych zanieczyszczen, jest gatunkiem saprobiontyoznym /Fjer-
dingstad 1965/

Podawany g terenéw Polskis z oligotrofiecznego Wielkiego
Stawu w Dolinie Pigoiu Stawéw w Tatrach /Stermach 1973/; =
me zosaprobowego zbiornika Piawnowice Duze /GOP/ /Skalska
1979/s 2z jezlor dystroficzhych Katarzynki Mate w Borach Tu-
cholskioh /Oleksowioz 1978/4 & Jezior rynny RosnowsKowJaw
rostiawieckiej zanieoczyszozonych Sociekami o duzej zawartodci
zwigzkéw organicznyoh w Wielkopolskim Parku Narodowym /Bur-
chardt i inni 1981/.

Fungi

Deuteromycetes

Fusarium aquaeduotum /Radlke. et Rabenhs/ Lagerheim
/Batko 1975/ /ryse 33/






Plechy hyfalne /strzepkowe/ barwy biaawej lub lekko
z0ttawej z licznymi przegrodami, silnie rozgatezione, cien-
kie, tworzg rozlegie poduszkowate skupiska. Na koficach
strzgpek powstajg sierpowate makrofialospory barwy pomarah-
czowoozerwonawej, z wyraznymi poprzecznymi, 1-4 przegroda=
mi; makrofialospory 28-42,5 pm diugie, 2,5-3 pm szerokie,

Na powierzohni kamieni zloZa stale obecny, niekiedy
przy masowym tworzeniu spor nadaje kamieniom kolor pomaran-
CZOWY o

Gatunek kosmopolityczny, saprobiontyczny, pospolity
w wodach silnie zanieazyszczonych zwigzkami organicznymi,
wystepuje w zakresie pH 3-10 /Fjerdingstad 1965/.

Z terendéw Polski podawany bardzo czesto ze fciekdw w

réznego typu oczyszczalniach,






CHARAKTERYSTYEA  ZBIOROWISK
WYSTFPUJ)CYCH NA POWIBRZCHNI ZEOZA ZRASZANKGO

Na zwrdéconej ku Swiatiu powierzohni kamieni, bgazecych
na powierzchni zioza zraszanego, organizmy przewaznie two=-
rzg do kilku milimetréw grubg powiokee Sktad jakoéciowy
organizméw Jjest tu w zasadzie ten sam w oiggu roku /tabela
Ve./e Znaocznym zmianom ulegajg natomiast ilosci okazéw posz-
czegdlnych gatunkédwe W zaleznoSoi od tego, ktére gatunki
wystepuja obficie zmienia sig barwa poroénigetych kamieni.
Zaobserwowano trzy zasadnlcze aspekty barwne: zielony, sza-
rozielony i pomaranozowy; zdarzmio sie tez, ze powierzchnia
ntoza byta ozarna lub kremowa, spotykano tez lokalne gzmia-
ny barwe

NajozeSciej wystgpowata barwa zielona. Wéwczas giow=
nymi sktadnikami sq przyczepia jgoe sig@ do powierzohni ka-
mieni, osiggajgoe znaczne wymiary: zlelenioa Stigeoolonium
tenue oraz bakterie Sphaerotilus natans i Zoogloea ramige-
rae U ich nasady piozg sie nitkowate bakberie siarkowe Bew-

siatoa alba, obok ktérych, i w wolnyoh miejscach w wys-
szych partiach, tworzg sie¢ skupiska zielenioy Hypnomonag
ohlorococcoides ozgsto przemieszane gz Chlorella vulgaris.
Wéréd tych organizméw pojedynozo lub w skupiskach wystepu=
Jja nielioczne gatunki okrzemeke Stale, ohoé zwykle w niswiel-
kich iloéciach, spotyka si@ rozlozyste, geste, doroune,
arzewkowate plechy Miorothamnion kﬁtzingianum; tylko spora=-
ayoznie spotyka sig pojedynoze komérki piywajacych eugienine

Obt'ioie wystepujg rozmaive drobne bakterie wypelniajace wo L






ne zakgtki i pokrywajgce powlerzochnig starszych lub starych
czedoi sinio 1 innyoch glondéwe Barwg zielong obserwowano w
styozniu, lutymy marou, sierpniu, pazdzierniku i grudniu
1979 rey, w marcu, kwietniu, pagzdzierniku, listopadzie 1
grudniu 1980 r., a W 1981 r. na szes8¢f przeprowadzonych ob=
serwaoji wystgpita w styczniu, marou i grudniu. Stawala gie
ona baraziej zywozielona szozegdélnie w okresie wiosny i
wczesnego latae W preparatach mikroskopowych z tego okresu
stwierdzano wystepowanie wigkszej 1losol niz zwykle miodych
plech Stigeoclonium tenue nie calkowicie obrosnigtych bak-
teriami. Woéwozas grubosé porodli siggaia do okoZo 3 mn.

7 pewnodclg na zielong barwe powierzchni kamieni miazty taokze
wpiyw inne gatunki zielenio: Hypnomonas ohloroococcoides i
Mierothamnion kﬂtzingianum.

Pod lupg wyrasnie widoozny jest ukiad mozaikowy orga-
nizméw, tworzyity one plamki o réznym zabarwieniu. Poza Sti-
geoclonium tenue mnie jsze plamki zielone tworzyiy duie oka-
zy Microthamnion klUtzingianum i skupiska Hypnomonas chloro-
oocooides; bakterie Zoogloea ramigera i Sphewrotilus natans
tworzyty zwykle plamki o kolorze szarym, natomiast skupig-
ka okrzemek dawaly si¢ zauwazy< jako plamki brggowawe lub
cytrynowes.

Wérod tego gaszgozu uwijajg sie liozne bezbarwne wiciow-
oe, korzeniondézki, orzeski, nicienie, wrotkl, skgposzozety
i larwy muchéwek /tabela VI/, na powierzohni zioza trafiaja
sie¢ nawet Zaby /Wolowski,Sieminska 1980/ Tak wigo gbérna
warstwa kamieni na ziozu jest pokryta organizmami epifityoz-
nymi i osiadiymi.






Dogé czegsto powierzchnia ztoZa miasta barwe szarozielo-
ng. Wigzato si¢ to z tym, ze Stigeoclonium tenue i inne glo-
ny zaczynaly gingé i zagmiwaé /poczgbkowo na zagniwajgcych
plechach Stigeoclonium tehue rozwijata sie zielenica Micro-
thamnion kﬁtzingianum/, a obficie rozwijaty si¢ na nich bakte-
rie zwtaszcza Zoogloea ramigera i Sphaerotilus natans, a
takZze Beggiatoa alba i strzepki grzybni Fusarium aquaeduc-
tum. Pord$la na kamieniach miaty wowczas konsystencje migke
kg, watowatg i niekiedy odrywalty sie od kamieni. Taki obraz
obserwowano na przyklad po silnych opadach deszczu w lipcu
1979 r., we wrzesniu 1980 i we wrzeéniu 1981 roku, kiedy
to duza iloéé wody deszczowej wraz ze &ciekami nie odpty-
wata dostatecznie szybko =z catej powierzchni zloza, co po-
wodowato zagniwanie plech Stigeoclonium tenue i masowy roz-
woéj bakterii. Podobng barweg powierzchni ztoza obserwowano we
wrzeéniu 1979 r. i czerwcu 1981 r., wowczas jednak ha zagni-
wanie glondw i silny rozwdj bakterii miata wpiyw wysoka btem-
peratura powietrza i éciekéw., Pojawienie si¢ barwy szarozic-
lonej w listopadrnie 1979 r. byto spowodowane zatrzymanicm
doplywu Sciekoéw na ztose, co roéwniez przyczynilo si¢ do za-
gniwania glondw i obfitezo wystgpienia bakterii. We wszyst-
kich tych przypsdkach powtoka glondw byta zwykle 3-5 mn gru-
ba.

Kilkakrotnie zaobserwowano pojawienie sig¢ pomaranczowe]
barwy spowodowanej masowym rozwojem grzybni i obfitym tworze-
niem zarodnikéw Fusarium aquaeductum., Wigzalo sig bo zwykle
z hadmiernym, zbyt dtugo trwajacym rozwojem powtoki glondw i

bakterii na kamieniach zloZa, z zatykaniem przez porosla wol-
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nych przestrzeni migdzy kamieniami i zmniejszeniem sig¢ szyb-
kosci przeptywu Sciekéw przez z40z26e Grzyb ten, ktérego
grzybnia stale towarzyszy bakteriom 1 glonom na ziozu, pok-
rywat woweozas zwartg warstwg inne organizmy odcinajgec je od
dostepu tlenu i przyspieszajgo ich rozkiade

W przypadku masowego pojawienia sig¢ Fusarium aquaeduc=
tum pracownicy oozyszozalni Sclekow starali sig usungé go
mechanicznie, przy pomocy miotei wikiinowyoh z powierzchni
kamieni, co zanotowano w maju 1979 re i Lutym 1980 r. nie-
zbyt dok*adne oozyszozenie kamieni powodowaifo, %e pozogta=-
i@ organizmy rozwi jaiy sie¢ obficiej w niektdryon miejscach
tak, %e na powierzchnl zioza powstawaly plamy o réZnym za-
barwieniu: zlieloune g przuwagg Stigeoolonium tenue, szare 2z
bakteriami Zoogloea ramigera i Sphaerotilus natans, kremowe
70 Spheaotilus natans i pomaranozowe z tworzgcymi zarodniki
Fusarium aquaedugtume

Pozostawienie czefSoci zarodnikujgoyoh grzybdéw /observo-
wane w maju 1979 re./ wraz z awaryjnym zatrzymaniem przea kil
ka dni dopiywu éciekéw na zioze /16 maj 1979 re/ oraz dobé
duzg iloéoig opadbéw jakie zanotowano w tymze miesigeu, spo-
wodowalo ginieoie porodli i przyczyniio sig¢ do ponownego ma=-
sowego rozwoju Fusarium w ozerwcu tegoz roku.

Dolna, zacieniona powierzohnia kamieni pokryta byia
zwykle oienkg, tylko mie jscami do okoZo 3 mm gruba powioks
czarnej, mazistej, gnijacej substanojl powstajjoej wskutek
obumierania glonéw i organizméw zwierzeoych, ktore sg spiu-

kiwane przez Scieki z gérnej powierzohni kamieni w giab zio-

%z3¢ Masowo wystegpuja tutaj drobne bakterie, cz¢sto spotyka-






no Beggiatoa alba, rzadzie j niz na powierzchni zoza wystg-
pujga tutaj Zoogloea ramigera i Sphaerotilus natans. Niekie-
dy spotykano pojedyngze okazy okrzemek lub ioch puste pance-
rzyki, a takze male skupiska sinio Miorooystis incerta i Glo=
eooapsa orepidinum oraz pojedynozo Oscillatoria terebrifor-
mise Prawdopodobnie spiywaty one tutaj wraz ze Sciekami. W
tej warstwie czesto spotykano takze zwierzeta bezkregowe,
stale przemieszozajgoe sig migdzy gédrng i dolng powierzohw
nig kamienie. Sk1ad organizméw i wyglgd dolnej powierzchni
kamieni zioza nie zmienia si¢ w zasadzle w olggu calego rokus

Przy odwiedzinaoh oczyszozalni w Lipou 1980 re i w page-
dzierniku 1981 re. z2aobserwowano, ze kamienie na powierzohni
ztoza byly czarne. Okazato sig, Ze pracownioy oozyszczalni,
pragnjc usprawni¢ dziaianie zloza, usuwali z powierzohni ka-
mieni silnie rozwinigtg zielong powioke zdrapujgc jg wikli-
nowymi miotXami i przewracali kamienie spodnig strong ku go=-
rzee Na kamieniach znajdowata sig wOwozas opisana powyse j
gnijgoa mazista substanoja.

W sierpniu 1980 re na tych odwréconych kamieniach po ja=
wily sie masowo duze skupiska Sphaerotilus natanse Wraz z
bakteriami siarkowymi i zooglealnymi nadawaiy one powierzoh-
ni ztoza barwe Kremowge PO%nie j dopiero /we wrzesniu/ rozwi-
ngeto si¢ obficiej Stigeoolonium tenue i kamienie przybra-

iy barwg szarozielonge

7zdarzato sie takze /w okresie jesiennozimowym/, Ze na
powierzohni zoza nie wszystkie kamienie byly jednakowo z3-
barwione, gdy% w niektérych miejsoaoh obficiej rozwijaly

sie rdéine organizmye Intensywnie zielong barwg mialy kamie-






nie w gentralnej ozg¢S8ci ziloza i tam Stigeooclonlum tenue by-
2o najobtitsze; w kierunku betonowej obudowy zioza dajace
cien w ciagu dnia, zwigkszai si¢ nieco udziat Zoogloea rami-
gera i Sphaerotilus natans 1 barwa zmieniaia sig¢ na bardgzie}
szarozielonge

Na betonowej obudowie zi0za przewazaly sinice z codat-
kiem rogzmaitych bakterii i zabarwiaily Jjg na kolor sinoczar-
nye W czasie lata wystepowaly tu masowo larwy muchéwek i doj=-
rzaie owady, woéwczas obrzeze miato kolor brunatnye.

Zaobserwowano, ze w powstajgcych niekieay na ztozu ka-
tuzach zasvoiskowych rozwijaty sie liczniej kuglerny, miako
o mie jsce w 1979 r., w pozniejszych pmdpbach nie wystgpowa-
¥y one w ogbdle, prawdopodobnie wygineiy wskutek chlorowania
dciekow w maju 1980 rokue

W peini lata na urzgazeniach uoprowadzajgcych écieki
ao ramion zraszacza /1yse 'l 8, 0/ i na zbiorniczku okalajg-
gym rure aoprowadgza;jgcg scleki ao ramion zraszacza obficie
rozwijata sie bakveria Sphaerovilus natans z acodatikiem Beg-
gliavoa alba i Fusarium aquaeduotum oraz pojedynczymi komdrw
kami Navicula accomoda i Gomphonema parvulum; barwa tyoch

skupien byia zdivae.
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KOLEJNOSC ZASIEDLANIA POWIBRZCHNI KAMIENI
PRZEZ POSZCZEGOLNE GATUNKI GLONOW

Na powierzohni kamieni, wyiozonyoh na ztozu na drnoiz-
nyoh koszykach, prowadzono obserwacje przez blisko 8 tygod-
ni /od 20.III do 13.Ve1980 re/, 8% do peinego wyksztalcenia
si¢ powioki organizméw /tabela VII/.

Po czterech dniach ekspozye ji powierzchnia kamieni by-
Ya pokryta olenkg, Sluzowats, szarg bionkg utworzong przez
Z00gloea ramigera oraz rozmaite inne bakterie kuliste 1 pa-
teozkowates I1lo&¢ bakterii znacznie wzrosia po 8 dniach;
wtedy stwierdzono obecnos¢ takze Microcystis incerta w posw-
tacl malych kolonii nieregularnych ksztattéw, o gesto usta-
wionych komérkache Spotykano tez pojedynozo kolonie Glocooa=
psa orepidinum, trychomy Oscillatoria terebriformis oraz ko-
morki Navicula accomoda, Nitzschia palea I Chlorella vulgae
rise

Po 12 dniach ekspozycji kamieni zauwazono zmiang barwy
ich powierzchni: nie byla ona juz jednolicie szara, leoz po-
Jjawiiy oig¢ na niej jasnozielone plamki widoczne golym okiem.
Pod lupy widaé byZo wérdéd bakterii wyrazne skupiska Hypnomo-
nas ochloroooocgoides i pojedyncze krdétkie okazy Stigeoolonium
tenue. Pod mikroskopem by+to widaé, 28 nie sg one pokryte bak-
teriami,

W sledemnastym dniu ekspozycji nie stwierdzono wystgpo-
wanla dodatkowych gatunkéw glondéw, leoz zauwazono, iz rozrage
taty sig te, ktére zasiedliiy juz powierzohnig kamieni,

szozegdlnie Zoogloea ramigera, Miorooystis incerta, Gloeocap=






sa crepidinum, Navicula acgomoda, Nitgschia palea oraz Sti-
geoclonium tenue i Hypnomonas chlorocoeccoidess

Jest Llnteresujgoce, Ze duze, wyrazne plechy Beggiatioa
alba 1 Sphaerotilus natans zauwazono dopiero po 20 dniach.

Rozrastanle sig@ pleoh bakterii zooglealnych i obfite
wyst¢powanie rozmaitych innych bakterii bylo wyrazne po 25
dniaoh ekspozycji kamieni. W tym tez czasie spotkano poje-
dyncze okazy Gomphonemi parvulum wraz z odmianami subelip-
Gicum i mioropuse WOwczas to dazo gig¢ zauwazy¢ pod lupa
z0itawe lub pomaranozowobrzzows plamki tworzone przez okrze-
mki, a takse szarobrgzowe skupiska Gloeocapsa crepidinums

Wigksze skupiska okrzemek obserwowano po 29 dniach,
kiedy to pojawity sie¢ kole jne gatunki: Navicula atomus i Ha-
vicula spe W tym samym ozasie zauwazono pojedyncze nicl Tyn-
gbya aerugineocoerulea,

Gatunkami, ktére jako ostatnie zasiedlity powierzchnig
nowo wystawionych kamieni byly: Gomphopnema angustatum po 33
dniach i Microthamnion kWtzingianum po 37 dniache Ten ostat-
ni wystepowal jako pojedyncze, jasnozielone plechy silnie
przymocowane do podiozas spotykano takze wigksze okazy two-
rz3oe zoospotangia.

Po pieciu tygodniach eksponowania kamieni stwierdzono,
%6 na ich powierzchni pojawiiy si¢ prawie wszystkie gatunki
organizméw zauwazonych na powlerzehni ztoza z wyjatkiem
Phormidium spe i euglenine Wytworzydy zywozielong powloke
o grubosci 2-3 mm, ktéra byla nieco ciensza od starej, po=-
krywajacej ocate ztoze /2-5 mm/, na powierzohni ztoza powZoki
W tym ozasie /kwiegien 1980 r./ byly takzie zielone. |






Gatunki zasledlajgoe nowo wystawione kamienie byily mniej
liczebne leoz byiy bardziej zywotne i wiasociwie nie spotyka-
no wéroéd nioch okazé4w martwyche Jeszoze po 37 dniach ekspozy=-
cji dato sig¢ zauwazy¢ pod iupg jednogatunkowe skupienia zie=
lenic, okrzemek, sinic i bakterii o charakterystycznyoch za-
barwieniaone W poozgtkowych tazach zasiedlania mozna byZo
% tych barwnyoch plamek pobiera¢ do badan prawie ozyste sku-
piska pojedynozych gatunkowe PoZnie j poszczegdlne gatunki
rozprzestrzeniaty si¢ 1 po 54 dniach byity ze sobg bardzo
przemieszane podobnie Jjak na kamieniach pozostajgcyoh przez
diugi czas W z40zue Tak%e skiad gatunkowy glondw na nowo eks-
ponowanych kamieniach byt w zasadzie taki sam jak na powierz-
chni zXozae Nie bylo tylko euglen, ktére na ziozu nieco lioz-

nie j wystepowaity tylko w zastoiskowyoch kaiuzache.






CHARAKTERYSTYKA GLONOW

WYSTRPUJACYCH W ZBIORNIGZKU KOIO ZRASZACZA

W zbiorniozku okalajgoym rurg doprowadza jgog Scieki
do ramion zraszacza gromadzily si¢ pbdiprze jszyste, opali-
zujaoe sciekij na ich powlerzochnig wypiywaly niekiedy male
kozuchy skiadajgoe sie ze stalyoh zanieozyszcozen tekalnych
i obumariych organizméwe W tyoh kozuchach rozwijaia sieg
wigkszo8¢ spotykanych organizméw w tym Srodowiskue

Stwierdzono wystepowanie 23 taksondéw, z czego glony by-
1y reprezentowane przez 19 gatunkdéwe Wszystkie oznaczone ore
ganizmy byly takie same jak wystepujgoe na powierzochni ki
mieni, lecz ich wigkszo§¢ w zbiorniczku wystepowala w bar-
dzo matych iloéciach i nie we wszystkioh badanych proébach
/tabela VIII/.

Najobfioie j wystgpowaly eugleninye. Najliozniejsza byia
Euglena viridis, a nastgpnie B. pisoiformis i E. proxima.
Pozostate gatunki wystepowaly w matyoh ilosciaoh i1 nie we
wszystkioh badanyoh prébache Sporadyoznie spotykano Phaous
agouminatus i Phe pleuronectes. Wszystkie gatunki euglenin
wystepowaly od styoznia 1979 roku tylko do ma ja 1980 roku,

w pééniejszych prdbach nie stwierdz:ano ioh obeonofciy wygzi-
nely prawdopodobnie wskutek chlorowania sclekdwe

4 Okrzemek liozniejsze byly Navioula agcomoda i Nitzs=
chia paleae Na plywajzcych kozuchach spotykano przez caily
okres badan rozmaite drobne bakterie, wérdd ktoérych na jlioz-

niej wystgepowaia Beggiatoa alba, szozegdlnie w okresie lata






i jesieni. Sinice i inne glomy oraz Fusarium spotykano w po=-
jedaynczych okazach lLub we fragmentach wskazujgcych na to, ze
stanowig one tylko adomieszke pochodzgcg 2z powierzchni zioza.

Jak wynika 2z przeprowadzomych obserwacji, ilosciowy
udziat glonéw i niektérych bakterii byt odmienny niz zanoto=-
wano w tym samym o¢zasie na powierzohni kamieni zZozae

W zbiorniozku koio zraszaoza nie spotykano szeregu ga=-
tunkbéw, ktére wystepowaisy na kamieniaoh a byiy to: Lyngbya
aerugineo~ooerulaea te mior, Phormidium spe, sposSréd okrze=-
mek brak byZo Gomphonema parvulum var. subeliptioum i var.
migcropus, G. angustatum 1 Nitzsohia sp., brak bylo takze
zielenicy Hypnomonas ohlorococcoides. Natomiast eugleniny
trafiajgoe sig¢ na powierzchni kamieni gzioza pochodzidy praw-
dopodobnie ze zbiorniczka, gdyz Scieki ze zbiomioczka prze-

lewaly sig¢ ponad jego obrzezem na kamienie zioza,.






ZACHOWANIE SI§ GLONOW I BAKTERII

PRZETRZYMIWANYCH POZA ZLOZEM

Biorgc pod uwage fakt, ze na powierzohni zioza tworzy-
4y si¢ niekieay stojace kaiuze Sociekéw Swiadozgce o miejg=-
cowym zatykaniu si@ z4o0za 1 o zmniejszonej jego przepusto-
wosal, postanowiono sprawgié jak zachowujg sie poszczegdlne
gatunki glondéw i wakroskopowych pleoh bakterii, gdy sle je
wyJjmie spoa zraszaoza 1 pozostawi w stojgoych soiekachs Do
tego celu przeznaozono proéby z kamienia i ze zbiorniczka
koto zraszacza przywiezione do pracowni 10.04.1980 re

Kamienn o &rednicy 5 om pokryty byt na goérnej powierzche
ni dosé¢ grubg zielong powioks glondéw wymie szanych z bakte-
riami. LDominowaty w niej pakterie Zoogloea ramigera, isphae=
rovilus natans oraz glony Stigeoolonium tenue z dodatkicm
Hypnomonas ohlorococcoides, Navioula accomoda, Nitrsohia
palea 1 Osciilatoria terebriformis, w towarzystwie nanie j-
szyoh ito$oi Microthamnion kltzingianum, Microcystis incer-
tay, Gloeocapsa orepidinum, Gomphonema parvulum i Navicula
atomus i1 nielicznych okazow Chiorella vulLgaris, Lyngbya
avrugineo-goerulea, Navicula spe, Phormidium sp., Gomphone-
ma angustatum i Beggiatoa albae 0d spodu kamienie pokryte
byty czarnym szlamem zagniwajgoego materiatu, w ktérym wys-—
tepowaty obfioie drobne bakterie, a takze nieliczne sinice
iMiorocystis incerta, Gloeocapsa crepidinum i niekiedy Osgil=-
latoria terebriformis.

W opisanej powyzej prdbie wyJjsociowej /O/ na kamieniu






okazy wszystkioh gatunkéw byiy zywe i w dobrej kondyc ji /ta=-
bela IX/e Przetrzymywanie préby w pracowni w zmienionyoh wa-
runkach w stosunku do zioza zZraszanego oozyszczalni, to jest
przede wszystkim przy zmniejszonym dopiywie tlenu, wig¢kszym
nagromadzaniu si¢ Siarkowodoru, a takze przy zmniejszonym
dopiywie swiatia oraz w nieoo wyzszej 1 nie gzmienia jgcej
si¢ temperaturze w ciggu doby, ujawniiy rozmite reakcje u
réznyoh gatunkodwe

Silnie zareagowaio na zmiane warunkédw bytowania Phormi-
dium spe: W prébie wyjsoiowej spotykano pojedyncze nici,
ktoryoh komorki juz po 6 dniach degenerowaly, czesto try-
chomy by ity pozbawione pochew i osiedlaty sie na nich bakte-
rie co spowodowaio, 26 w 9 dniu spotykano jedynie rozpidajg=
ce sig¢ trychomy; proces ten przebiegai bardzo szybko i po
11 dniaoch nie spotkano juz zywych okazdéw. Podobnie wrazli-
wa byla okrzemka Gomphonema angustatum: po pierwszym dniu

przetrzyuywania préby stwierdzono zmacznie mniejszg ilogé

okazéw zywych w stosunku do proby wyjSociowe]j L zmiany w ob=
r¢bie komérek, co objawiafo sig@ zmiang barwy chromatofordw
na brgzowgs po 9 dniach w wigkszo8cl spotykano okagzy mart-
we, M1 jgce wyraznie odbarwiony 1 pokurczony chromatofor;
w 17 dniu spotykano jodynie puste panoerzykie. Takze wraz-
liwn okazala sig@ okrzemka Navicula spe, ktOra podobnie rea-
gowaia na zmiang warunkéow jak Gomphonema angustatum z tym,
%26 same puste pancerzykl spotkano w 20 dniu przetrzymywania
prébye

Do grupy gatunkéw wrazliwyoh na zmiane warunkéw nalezy

rowniez sinioca Gloeocapsa orepidinums po ‘i1 dniach wyrazne
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byty zmiany wnetrza u niektérych komérek i niereguiarne ioh
podziaty, prowadzgoe do zmiany wygladu kolonii. Barwa kolo=-
nii z oliwkowobrgzowe, zmieniaia si¢ na szarobrgzowg, a w
koncowym etapie na caikowicie szarae. 4degenerowane komdrkjp,
a nawet cate kolonie opadaly na dno, gdzie ulegaiy rozkitado~
wij po 29 dniach byiy nie do rozpoznaniae.

Stigeoolonium tenue, bgdgoce dominujgog zieleniocg na po-
wierzchnli zfoza zraszanego, w probach przetrzymywanych w lae
boratorium utrzymywafo si¢ w dobrym stanie przez 12 dnij; po
17 dniach stwierdzono zmnise jszong zywotnosé, co przejawiazo
si¢ zwigkszajgcg sig 1lofdig komdérek zwakuolizowanych i od=-
rywaniem plech od powierzchni kamieniaj; po 20 dniach wigksza
1lo8¢ komérek w plesgze bysa zwakuolizowana, nastepowaio od=-
barwianie chromatofordw, ich kurozenie, a takze rozpadadsy
sie pojedyncze niol; cale pleghy odrywaiy sle od powierzchni
kkamienia i znajdowano je na dnie sizoika, gdzie hyiy caikowi~-
cie pokryte bakteriami; w 31 dniu spotykano jedynie puste
doiany komérek i fragmenty pojedynozyoch nioi.

Kolejno wypadajgoymi gatunkami byiy: Sphaerotilus natans,
najmniej wytrzymaty na gzmienione warunki sposréd bakterii,
kvérego nici zaozeity si¢ rozpadaé¢ po 17 dniach, a w 27 dniu
spotykano Jjedynie martwe okazy w postaci rozkiadajaoych sieg
skupisk tej bakterii na anie sfoikaj koionie sinicy Migro-
cystis incerta po 20 dniach stawaszy sie bardzie j poprzerywa=
ne, kumérki byiy Luzniej rozmieszczone, poozym kolonie roz-
padaty sig, a komérki opadaly na ano, gdzie po wymieszaniu
z bytujgoymi tam drobnymi bakteriami, zwiaszcza kulistymi,

byly praktyoznie nie do rozpoznania, tak ze w 29 dniu nie






byto widaé po nich Sladu.

Nieco inaczej reagowsata sinica Lyngbya serugineo-coeru-
lea, W prébie wyjéciowej ilosé okazbédw byla maia, ale byly one
w dobrej kondyeji. W 11 dniu przetrzymywania prédby zauwaZono,
ze 1lo6é nici wzrosta i taki stan utrzymywal sie do 20 dnia.
W 24 dniu zmnie jszyla sie Zywotnodé okazédw, co przejawiaio
sie czeficiowq wakuolizacjq komérek i wypekzaniem trychomdéw z
pochew, W 27 dniu zwiekszyta sig¢ znacznie wakuwolizacja komb-
rek, nioci rozpadaly sie i bytry atakowane przez bakterie, w 31
dniu spotykano jedynie fragmenty bardzo zmienionyoch trychoméwh

Wsr6d okrzemek gatunkiem Arednio wytrzymalym na zmiew-
nione warunki byiy okazy matej okrzemki Navicula atomus,
ktéra przejawiaka Zywotnodé zmniejszong dopiero w 17 dniu
przetrzymywania prdby, co przejawialto sig przede wszystkim
zmianami w obre¢bie ohromatoforu, ktérego kolor ulegal zmia-
nie z zielonego do ciemnobrgzowego, & takze kurczyzr sie i
nastepowata ograniczona ruchliwoéé komérek, ilodé okazodw
Zywych bardzo malata. Same puste pancerzyki spotykano dom
plero w 31 dniu przetrzymywania préby, byly one jednak bar-
dzo trudne do zauwaZenia ze wzgledu na bardzo male wymiary.

Gatunkiem dobrze znoszgcym przetrzymywanie w fcickach
byt Microthamnion kUtzingianum. Jego plechy byty silnie
przymocowane do kamieni, tworzytry geste skupiska, w 12 dnin
spotykano okazy tworzace zoosporanglia. Nieznasoczne procesy
degeneraoji polegajgce na czgdociowym rozpadaniu sie plech,

a takze pojedynczych nici obserwowane w 31 dniu przetrzymy-
wania proby; same martwe komdérki spotykano w 36 dniu.

Powoli reagowat na zmienione warunki Hypnomonas chloroo-
ccoidesy zywe okazy tego gatunku spotykano przez caly czas,

jednak jego zywotno&é zmniejszyia sie w 17 dniu przetrzymy-






wania préby; zmniejszyla sig ilodé miodych komérek i nie ob-
serwowano podziaitdéw u starych komoérek, co wskazywazo na og=-
raniczong zywotnosc¢; taki stan utrzy mywai sig¢ do 29 aniay
pbdzniej spotykano jedynie pojedynoze zywe komérkl w duZrym
stopniu pokryte bakteriami.

Na jdtuzej zmiang¢ warunkow wytrzymaiy okrzemki: Nitzsohia
palea, naviocula accomoda oraz Gomphonema parvulum, a wiec te,
Ktére byity liczniejsze na ziozue. Komérki Ne. accomoda spoty-
kano zywe, poruszajgce si¢ przez caly okres prowadzonych Obw
serwacjie W 27 dniu spotykano obok okazdéw zywych takze okaszy
nie poruszajgoe sig z pokurczonym ohromatororem i puste pan-
cerzykie

Sposrdd bakterii Zoogloea ramigera i Beggiatoa alba okaw
zaty sie nhajbardzie j odporne na zmienione warunki by towaniae
W wy jéociowych prdébach spotykano zwykle, niezbyt duzg ilos¢
niol Beggiatoa albas W 9 aniu obserwowano zwigkszong ilosc¢
tej bakterii, a w komérkach stwierdzono wystepowanie Lioz=-
nych kropelek siarki, co dowodzito o wzroécie siarkowodoru
w przetsrzymywanej probie; po 5 dniach na dnie stoika, gazie
gromadzidy sie obumarie szczgtki omdéwionych przeatem orga-
nizméw, powstaia szarobiata bionka w wyniku masowego ro zwo-
ju veJj bakterii.

Odmienne reakoje na zmienione warunki zauwazono w przy-
padku awdéch gatunkéw, a byiy to Oscillatoria verebriformis
i Gomphonema parvulum. Oscililatoria terebrirormis w proébie
wyjsoiowej wystgpowasa w sporeg ilosoiy w 9 dniu zauwazono
spadek zywouvnosci, co objawiazo sig¢ zwigkszonym pokryciem
trychouow przez bakterie oraz zmniejszong Liczbg podzia 16w

komoreks Jednak w 12 aniu aai sig zauwazy¢ przyrost iloseci






okazOw w stosunku ao préby wyjdciowej, zauwazono takze inten=
sywnie jsze pouzialy komérek w ndznych czesSciach trychomdéw
oraz ioh intensywniejsze ruchy. Lopiero w 2/ dniu zaobser-
wowano wyrazne procesy degeneracji czesci komérek, odrywa-
nie sie¢ skupien nici oa powierzehni kamieni i ich rozpaca-
nie na pogjeayncze trychomy, ktére opadaty na ano sioika i
tam ulegaly procesom rozkiadue W 31 dniu obserwowano tylko
niewielkie fragmenty martwych, zdegenerowanyoh tryohoméw,
czesto trudnyoh do rozpoznaniae U Gomphonema parvulum do 17
dni obserwowano wzrost iloéci komdérek, po czym w 20 dniu no-
towano nieznaozny spadek zywych komdérek i spotykano okazy
nie poruszajgce sie i czesto ze gmieniong barwg chromatofo-
ru z zielone j na brgzowg. W 27 dniu stwlerdzono ponowny
wzrost ilodci okazdw zywych, porusza jagcyoch sig¢ i stan taki
utrzymywal sie do 31 dnia obserwacji, natemiast w 36 dniu
spotykano wigkszg ilos¢ pustych pancerzykéw a tym samym matg
1lof¢ okazdw zywyche Zardwno dla Oscillatoria terebriformis
jak L Gomphonema parvulum nie zdolano znale%é wyjasnienia
takiego zachowania sige

Wraz ze zmianami Zywotnosci okazéw poszczegdolnych gatun-
k6w zmianie ulegi wyglad kamienia, co Ly 4o wyrazZnie widogzne
w 20 dniu, kiedy to zaczgily odpadat od niego plechy Stigeo-
clonium tenue.Barwa kafhienia z zielonej przechodzila do szaro-
zielonej, a nastepnie do szarej w 29 dniu przetrzymywania,.
Woweczas to na jego powierzchni nie znajdowano Zywych okazdw
Stigeoclonium w ogdle. Jedynie w niektdérych partiach byiy
widoczne skupiska zielone Miorothamnion kﬁtzingianum. Po 36

dniach spotykano na powierzohni kamienia bardzo rzadko po je=






dyncze okazy Hypnomonas chlorococcoides o bardzo siabe; Zy=-
wotnosci oraz pojedynoze okrzemki Naviouls accomoda i Gom=-
phonema parvulum. Nieco wigcej spotykano bakterii kulistych
i pateczkowatyoch. Na dnie stolka, gdzie opadaiy rozktadajg-
ce sle szozatki organizmdéw, obficie rozwineta sie bakteria
Beggiatoa alba tworzic szarobialg bionke,

Przewieziona do pracowni préba &cieku ze zbiorniczka ko=
to zraszacza zawierala eugleny zZywe, w dobrej kondycji /tsbe=
la IX/. Wyraznie dominujacymi gatunkami byly: Buglena viridis,
ktéra gromadzita sie zwykle na styku stoika z powierzchnig
ficieké4w oraz E. pisciformis, ktéra juz po 2 godzinach po
przywiezieniu do pracowni tworzyia na powierzchni &fciekoéw
bionke koloru zielonero /w ktdérej znajdowano b, duzo okazdw
z ograniczong ruchliwodcig/. Rbéwniez w duzych iloéciach spo-
tykano Buglena sp., gtoéwnie w toni cilekéw. Mniej licznie
wystepowata E, hemichromata i E. proxima: pierwsza w toni
Gciekdw, druga ozesto tui przy ich powierzchni., Najmnie]
okazdéw w przywiezione] probie /0/ stwierdzono E. interme-
diay byty to pojedyncze okazy i wystepowaly tylko przy dnie
stoika.

Spoérdéd euglenin najbardziej wrazliwa okazata sie 1.

intermedis i E., hemichromata. W 9 dniu przetrzymywania pro-
by stwierdzono, ze ich %ywotno&é byla znacznie ograniczona.
W przypadku B. intermedia przejawiato sie to zajhamowaniem
ruchéw i niekiedy wakuolizacjg komérki, natomiast E. hemi-
chromata miata ruchy znacznie zwolnione i mniej metobolicz-
ne komdérki, niektére z nich tracily wioi; niekiedy takze

zmieniat sle ukiad ziaren paramylonu w komérce. Po 12 dniach






spotykano jedynie martwe okazy tych gatunkow.

Nigoo diuzej wytrzymaia zmienione warunki ke proxima,
martwe okazy spotykano po 17 dniaoh.

Objawy =zmnie jszonej zZywotnosci u BEe. pisciformis zauwa=
z0n0 w 12 dniu przetrzyumywania prdbki; wdéwczas to bionka
powstata na powierzohni soieku rozpadaza sig¢ i komorki czes-
ciowo opadaiy na dno sivika, gdzie byiy atakowane przez by-
tujgoe w sociekach bakterie. W 24 aniu nie spotykano zywych
okazdédw tego gatunku.

Nieco diuzej wytrzymala zmienione warunki Euglena sp.:
martwe okazy spotykano w 24 dniu.

Najudporniejszym gatunkiem okazata si¢ B. viridis: w
poozgtkuwym okresie /okolo 12 dni/ ilosec jej komorek zwigk-
szala sie. Zmniejszong zywotnos¢ komérek zauwazono dopiero
w 20 dniu vbserwaoji: oo przejawiato si¢ zmnie jszona ruchli-
wossclig komorek, traceniem wiol przez niektére okazy, a takie
zmiang uksadu chromatoforéw. W 24 aniu przetrzymywania pré-
by wigksza ozed8¢ spotykanyoh okazow byia splazmorivowana i
tylko niekiedy mozna byio natrati¢ na pojedynoze Zywe okazy
bgdqoe w normalnej kondycji; wyigeznie martwe komérki spo-
tykano w 29 dniu przetrzymywania probye

Podeozas gdy na ziozu oozyszcgalni, na powierzchni kamie=-
ni pozostajgeyoh w katuzach zastoiskowyoh zwigksza sig 1loé¢
Sphaerotilus natans i1 Zoogloea ramigera i ograniczony jest
wzrost pleoh Stigeoclonium tenue i innyoh glonbéw, to na ka-
mienlach przetrzymywanyoh w pracowni dos¢ szybko ginie Sti-
geoclonium 1 Sphaerotilus, a na ich plechach i innyoh gnija-

oych organizmach rozwija si¢ Beggiatoa albae






To odmienne zachowanie sige gatunkéw w probie przetrzy=-
mywanej w pracowni w pordownaniu z wystepujgoymi w kazuzach
foiekdéw na powlierzechni zZoza jest uwarunkowane prawdopodobe

nie brakiem tlenu i gniciem organizméw.






OMIWINNIE WYNIKOW BADAN

Obeénos¢ glonéw na powierzohni zioza zraszanego oczysz=
czalni 8ciekéw osiedla Kliny daje sig zauwazyé zwykle jus
na pierwszy rzut oka. Obfite wystgpowanie glondéw tiumaoczy
sig¢ bardzo dobrym dostgpem Swiatia dziennego, gdyz kolum-
na nie jest nlozym nakryta ani zadaszona., Tym rézni si¢ ten
typ oozyszezalni od z16z zraszanych pozostajgcych pod da-
chem, gdzie ograniczony dostep éwiatvia powoduje siaby roz-
w6 glonéw i tylko nielicznyoh gatunkéw /Pudo 1978/.

Badane zloze jest wystawione na dzialanie takze i in=-
nych ozynnikéw atmosferycznych zaleznych od pory roku, w tym
temperatury powietrza i opadowe Pora roku ma wpiyw na tempo
rozrastania sig poro$li i na grubosé¢, jakg pokrywajg po-
wierzchni¢ kamieni zloZa: w zimie Jjej grubo8¢ wynosila 3-4
mn, na wiosng i w lecie dochodzila do 6 mm. Bethge /1940/
dal wzmiank¢ ze zloza zraszanego /z do8¢é skondensowanymi
fciekami/, %26 w zimie udzial glonbw byZ mniejszy, co wigsze
si¢ ze siabym dopiywem awiatia. W lecie wysokie temperatury
powietrza i éciekéw mogy przyspieszaé pagniwanie nagromadzo-
nej substanoji organiozne je Jednak sktad gatunkowy i ilof-
ciowy porodli okazai sig by¢ w zasadzie niezalezny od pér
roku. Pozostaje w wyraznym zwigzku z obecnodoig dciekédw 1
wiekiem porofli. Obecnos¢ Sciekéw sprzy ja obritemu wystepo=
waniu bakterii /szozegdélnie pospolitych w takich warunkach
Zoogloea ramigera i Sphaerotilus natans/ i pewnych gatunkdéw
glonowe Stwierdzono, ze porosla bakteryjno-glonowe, zielone,

wytwarzajq sl¢ na powierzohni zloza oozyszozalni osieala Kli-






ny w oiggu oke 4=7 tygodnie Podobny ozas odnotowai Imhoff
/1970, 4-6 tygodni/ i Cooke /1999, 1967: oke 50 ani/.

Rogzrastanie i starzenie sig¢ utworzonego zbiorowiska
wpiywa na szybkos8¢ odpilywania sciekéw z powierzochni zioza
i na zatykanie wolnych przestrzeni miedzy kamieniami. Zgczy
sil¢e z tym wyrasna zmiana barwy powierzochni zloza zwigzana
z obfitym rozwinigoiem si¢ réznych skiadnikéw porosli; ob=-
serwowano barw¢ zielong, szarozielong i pomaranczowie.

Zielone sg mfode powioki porosli rozwijajace sie do oke
7 tygodni, zawdzigoza jgce barwe obecnosoi przede wszystkim
duzych plech Stigeoclonium tenue towarzyszgcyoh obficie bak=
teriom Aclekowym.

Barwg szarozielong charakteryzujg sie starsze porosia,
w ktorych Stigeoclonium i inne glony =zaczynaja ginac¢ z ja-
kiché przyoczyn /npe przy wysokich tvemperaturach powietrzaj
przy silniejszyoh opadach, kiedy woda deszczowa i écicki za=
legajg na powierzohni zitoza i nie odpiywajg dostatecznie
szybko w gigb zloza; po awaryjnym zatrzymaniu dopiywu écio-
kow na zioze/, a silniej rozwijajag sig bakterie z dodatkiem
sinic.

Barwe pomaranczowsi powodujg obficie wytwarzane narouni-
ki grzyba rusarium aquaeduotum, Ktorego grzybnia rozrasta
sie na powierzchni gingoyoh, starych i grubych, nadmiernie
rozwinietyoh powZok pakterii i glondw, ktére powodujs zat-
kanie i zagniwanie gzloza.

Zielong powiloke porosli obserwowall Roberts /1946/ i

Cooke /1959, 1967/ przez wigkszg czefé roku na wystawione]

na swiatio powierzohni z16Zz zraszanyoh w oozyszezalniach w






Leicester w Anglil 1 w Dayton w USA.

Na zmiang barwy powierzchni zZoza zraszanego i na joj
zwigzek ge stanem porodii zwrbéeii uwage HHnel /1971/; sadzao
7z cytatu przytoozonego przez Uhlmanna /1982/ Ly 1o to zioze
pozbawione dopiywu $Swiatia, bo nie ma w nich mowy o glonach,
ani o zielonym aspekcie powlerzohni ziozae Obserwowai nato-
miast:'ozerwona barwg spowodowang przez bakterie purpurowe
i wskazujgcg na brak tlenu; mleoznobiale zabarwienie wywola-
ne przez biale bakterie siarkowe i réwniez wskazujgoe na brak
tlenuy zditopomaranczowy aspekt powierzohni zZoza wskazujzcy
na poozgtek masowego rozwoju Fusarium, ktdéry uznal za gygnai
niebezpieozenstwa zatkania zoza. lasowy rozwdj grzyba i nie-
bezpiesozenstwo zatkania ztoza 4fczy sie niewatpliwie 2z nad-
miernym rogzmnoZeniem sig¢ porosli, a wieo zbyt starg ich powio-
kay podobnie jak to byio w oczyszczalni osiedla Kliny. Dwu
pierwszyoch obserwowanych przez Hane la TYypoéw zabarwienia poros-
1i vutaj nie obserwowano.

Innego typu wzmianke znaleZ¢ mozna u Kolkwitza /1910 re/e
Obserwowa on mianowicie, Ze lokalne obfite wystepowanie orgn-
nizméw powodowazo wystegpowanie rozmaivego zabarwienia rdéznych
mie jse na ziozu: zielone /Chloreila, Chlamydomonas/, czarnozie-
lone /Pnormidium/, brgzowe /okrzemki/, sbare /bakterie/, oczer-
wone /bakterie siarkowe/ i pbiale /bakterie siarkowe/; w zim=
nie jszej porze roku glony ustepowaly przea grzybami.

Czarna, mazista substancja wystepujgca na spodzie bada-
nych kamieni odpowiada obserwowanej przez HYnela /1971 wg.

Unlmanna 1982/ ozarnej barwie na kamienilach w gigbszej czgsci






ztoza, co zdanliem tego badacza spowodowane jest osadzaniem sig
slarczkow Zelaza przy nieaostateoznym dopsywie tilenu.

Trudno okresiic Jjak diugli jest okres sprawnego aziatania
porosli i po upsywie Jak aiugiego czasu nastepuje obumieranie
czgsci nazbyt zageszozonego 1 rozwinigvego zbiorowiska, przy
czym obumierajgce glony rozkiadajgo sig@ powodu jg wtorne za=
nieczyszcoczenie ztoza i przyczynla jg sie do zwigkszonego 1oz
wogju Sphaerotilus i Zoogloea dajgc szarozielony aspekt zitozae
Nie udato si¢ tez zebrac¢ danych ani w badanym obiekoie, ani w
literaturze, po jakim czasie dochodzi do obfitego rozroénig-
cia sie grzybni Fusarium na powierzohni rogzkiadajgoych sgie
slondéw i bakterii, i do opanowania przegz nig calej powierzoh-
ni gbérnej warstwy kamieni, poZgozonego z masowym tworze niem
zarodnikéw i wystgpieniem pomaranczowej barwye Stosowane w
tym czasie meohanioczne oozyszozanie powilerzchniowe,j warstwy
kamieni zioza przez obsiuge oczyszczalni dcickéw /przy uzyciu
wiklinowej miotiy/ daje oo prawda mozliwoéé odrastania nowe J
powiokl poroéli, przyspiesza jednak zatykanie si¢ wolnych
przestrzeni w gigbiej lezgcych warstwach zioua. Przewracanie
kamieni pokrytych warstwg porodli powoduje ich zagniwanie i
réwnies zatykanie zloza.

Zagniwanie porosli w kafuzach zastoiskowyoh tworzgcych
si¢ na powierzchni ziozs przy ograniczonym przepiywie fcielodw,
Lub przy silniejszych opadach, spowodowane Jjest zmnie jszonym
doptywem /lub silnym zuzyciem/ tlenu w stojgceJ wodzie ficiec-
kowy niezbyt duzy stopien wytrzymaiodoi na brak tlenu wigk-
szosol wystgpujqeych tu gatunkéw obserwowano w czasie prze=-

trzymywania ich poza zraszaczem w pracowni.






Na powlerzchni badanego zloza zraszanego zidentyfikowa=-
no 27 taksonéw glondéwe Fodobne, maie liozby taksonéw podaja
takze Kolkwitz /1910: 12 taksonéw/, Bethge /1940: 8 taksondéw/,
Jorgensen /19Y52: 7 taksonéw/, Cooke /1959, 1967: 10 taksonow/
i Fjerdingstad /1964: 7 taksondéw/e. Do gatunkéw wspdluoyoh na
ztozach badanyoh przez tyeh autordéw nalezg: Stigeoclonium te-
nue /wzzle Se nanum/, Chlorelila /vulgaris/, Nitzschia palea
i Navicula /accomoda, atomus/.

Bezpoérednio ponad powierzchnig zzoza, na wewngtrzne j
stronie betonowego obrgzeza kolumny, w mie jscach narazonych na
podsychanie i nieca zacienionych, obficie j wystepowaly sinice
/Phormidium sp., Oscillatoria terebriformis, Gloeocapsa crepi=
dinum, Lyngbya aerugineo-ooerulea/. Jest to do pewnego stop=-
nia zbieZne z obserwacja Cookea /1959, 1967/, ze sinice byly
ozestsze od innyoh glonéw na ziozach tylko okresowo OT&) Sz=
czajacych nadmiar 8ciekow, a wigo okresowo osuszanych, pod=-
cvas gdy zielenice i okrzemki wystepowasy obficiej na ZioZaoch
czynnych bez przerwye

W przypadkowo utworzonym zbiorniczku Sciekdéw u nasady
ramion zraszacza przez pewien okres czasu wystepowa4o obficie
kilka gatunkow euglen, ktoére wygingiy prawdopodobnie na sku-
tek ohlorowaniae

7Z analiz chemicznych /tabela I=IV, ryse 34, 355/ wynika,
%68 porodla wystgpujgce w badanej oozyszozalni braly udziaz w
biodegradacji azotu i fosforu; npe redukoja detergentow w
1979 r. wynosita Srednio 44,2 %, a w 1980 re 55,55 Z bada=

nych przez pragownikéw oozyszozalni jedynie wyrywkowo zawar-

tosoi azotanéw i fosforandéw wynika, ze iloh ilos¢ byia mala,






ale takze ulegala znacznemu zmnle jszeniu po prze jéoiu przez
z2o0%ee MoZna to rdéwniez przypisa¢ ozeéciowo glonom.

W sumie oznaozono 27 taksondéw glondéwe. WSrod organizméw
Zzy jacych w oozyszozalnli Scliekow osiedla Kliny te, ktére spo-
tyka si¢ liozniej, to saprobionty, wystepujgoe wyigcznie w
wodach bardzo silnie zanieozyszczonych substancjami organicze-
nymi, 1 suprofiie, ktdére spotykane sg tez w wodach czystych
i stabo zanlieczyszmozonych, jednak obricie rozwijaja sie w
wodaoh silnie zanieczyszozonyche

Spoérdéd glondw rosngoych na powiergohni ztoza badane]
oczyszczalni na szczegdlng uwage zastuguje zielenica Stigeo-
clonium tenue, gdyz jest ona najozestszym skitadnikiem porosli
i jeJj pleohy osiggajag makroskopowe rozmisrye Jest to w zasaw
dzie gatunek siodkowodny, reotilnmy /Starmach 1972/. Od dawna
zwrocono uwage na duzg zmiennos¢ jego plech sprawiajscg kio-
poty przy identyfikaoji /Islam 1963, Printz 1964/, stwierdzo-
no tez, Ze jest waznym skitadnikiem organizmbéw 4y jaoych w rpoe-
kach zanieczyszczonych sciekami komunalnymi, Jjest spotykany
tez obficie w Soiekaoh fekalnyche P002zZgtkowo przypuszczangd,
72 tylko tolesruje nawet bardzo silne zaniecuyrczczenia orie
niczne /Zueler 1908 wg cytatu u MoLean, Benson-Bvans 1974/,
poézniej zaozeto go uwazaé za organizm wskaZnikowy przy oce-
nie stopnia zanieczyszozenia na padstawie énalizy biologioz=-
nej /tabela XI/. Poniewas spotykany oyl takze w wodach zu~
peinie ozystych, kwestionowano Jjego wartos¢ wskasnikown. Stat
sig¢ przeamiotem wielostronnego zainteresowania i rozmaitych
eksperymentowe Stwierdzono, Ze jest tolerancy jny w stosunku

do duzyoh ilodoi azotu w pozZywce /Arendt 1982, Francke 1932,






Franoke, Rhebergen 1982/, sg sugestie o jego heterotroficznym
sposobie odzywiania slie i wykorzystywaniu zwigzkdéw organiocznych
zawartyoh w Sciekach /Bowditoh, MoLean 1982/, o tolerancji w
stogunku do obecno$ci chlorkéw i o istnieniu ekotypow eury=-
halinnych, stenohalinnych i poérednioch /Francke, Rhebergen
1982/« Jest tez nadzwyouzaj odporny na obeonos¢ rozmaitych
substanc Ji toksyoznych, miedzi, chromu, a takze fenolu /Fjer-
dingstad 1965/, 1 na metale ciezkie /MoLean 1974: Pb, le, 4n,
Mn/. Poniewaz gatunek ten spotyka si¢ takze w wodach czystyoh,
stuszne jest okreélenie rjerdingstada /1965/ poparte przcs
lMcLean i Benson=kvans /1974/, %e jest to gatunek saprofilny,

a nie saprobiontyczny, i Ze nalezy zaohowadé¢ ostroznofi¢ przy
opieraniu si¢ na nim przy ocenie stopnia zanieczyszozenia lub
czystosol wodye

Do gatunkow saprofilnych, dobrze scharakteryzowinych prgzez
Fjeraingstada /1965/, nalesy aodaé zielenice Hypnomonis chlo=
rocoocoides, ktdra odnotiowywana byia w niewielikich ilodciach
w rozmaitych wodach meso-~ i eutroricznych europejskiej czedci
Zwigzku Radzieckiego /Korsonikov “1953/ i w Tyroiu /EttL 1963/,
natomiast spotykana byia obricie zardéwno w badanej tu oczysz-
czalni Soiekow miejskich jak i w stawach zalewanych Sciekauni
z cukrowni /Hojda 1980/.

Potwieruza sig te? saprofilny charakter okrzemki Navigu-
la accomoda, po raz plerwszy tutaj w Polsoe zidentyfikowanej,
ktora znajdowana jest w woaach czystych rzadko L w pogjedyn-
czych okazach /Jdrgensen 1952, Foged 1963/, natomiast obficie
i ozgsto w wodach silnie zanieczyszozonych substancjani orgu-

nicznymi, vez w sciekach rekalnych /Messikommer 1951, kogea






1999, Patric, Reimer 1960, Von Lam 1974, Schoeman, Arohibald
1976/y moze ona by¢é fatwo mylona z innymi gatunkami Navioula
o matych komérkach /Woxowski 1984/ zblizonych ksztaitem do
okryw Ne oryptocephala, lMozpna wigo pode jrzewaé, ze N. acoco-
moda by1a tez obecna na powierzochni oczyszozalnl Sciekdéw
mleczarskioh w Sgaflarach, skgd Januszko /1965/ podaia N,
oryptocephalae

Buny rozwdj Mirothamnion kltzingienum wsréd badanych po-
rosli, a szozegdlnie na gingoyoh plechach Stigeoclonium, jak
i wzmianka Printza /1964/, %e gatunek ten szozegdlnie obfioie
wystepuje na obumierajgcych roslinach i drewnie, potwierd za-
Jja réwniez jego saprofilny oharakter stwierdzony przez Fjer-—
dingstada /1965/.

Uwzglednia jao system saprobédw Kolkwitza /1950/ i rozmai-
te modyfikacje rdéznyoh autoréw /tabela X/, 8 szczegdlnie ok-
redlenie stopni ozystoéci wody przez Starmacha /1960/ stwier-
dzono, Ze powierzohnia zloza zraszanego 00zyszczalni dciekow
osiedla Kliny ma zardéwno cechy stefy polisaprobowej /BZT5/,
alfa-mesosaprobowej /sktad zwigzkdédw organicznych, proba zi=
cniwania/ jak i beta-mesosaprobowej /réznorodnoéd gatuulkéw
z wystepujgcych grup systematycznyoh/. Lgczy sig¢ to zardwno
%z obecnofolg Soilekéw zawierajgoych rozkiadajagca sie materie
organiczng, jak i z bardzo silnym, stalym natlenianiem w cza-
sie rozpryskiwania przez zraszaoze

Rozktad zwigqzkbéw orgenicznych zawartyoch w dciekaoh aoko=-
nuje si¢ na ziozu gidwnie dzieki bakteriom i grzybom. Pocho-
dzgoe 2z rozkladu prostsze zwigqzki zostajq w badanej oczysz-

ozalni wykorzystywane na miejsou przez glony, gdyz zioic wys-






tawione jest na dziatanie Swiatiae W zacienionych obiektach
proces ten gzostaje przesunigty w caloscli poza teren oozysz=
czalni, czego przykiady znale4é mozna w opracowaniu lMarssona
/1904/ i Bethgego /1940/ pordéwnujgc analizy organizméw 7 po-
wierzohni z4o0za i z odpkywu oczyszozalnie

Kolkwitz /1910/ zwrbécit uwage, Ze pewne dodatnie zpaocze-
nie ma = w oozyszozalniach Bciekdw tego typu co oczyszozal-
nia osiedla Kliny = dostarczanie przez glony dodatkowyoh
ilofci tlenu wydzielanego w dzien w ozasie asymilaogji dwue
tlenku wegla, ktoéry dostarozany jest obfioie przez inne orga-
nizmy %yJjace na zXoZue

Charekteryzujge dgziaianie organizméw wystepujsoych na
zn40%ach graszanych Stanisiawska /1971, se 30, 33/ pisze:
"eeo W urzgdzeniaoh oozyszozajgoych Soleki w skali laborato-
ryjnej ozestag przeszkoda w precy jest zarastanie glonami eee
Jesliby urzadzenle oczyszoza jgoce w laboratorium wykazywalo
tendenc je pokrycia si¢ glonami, trzeba nilezwioouznie izolowad
je od dostepu swiatza"., Doradza tez przeciwdziaianie rozwojo-
wi glonow dzialaniem siarczanu miedzi. Dotyczy to wykgoznie
prrzezroczystych kolumn szklanych o bardzo maZe érednicy,
gdzie dochodzi do masowego rozwo ju glomnéw nie tylko na powic-
rzohni, ale i wewngtrz zioza i do Jjego szybkiego ratkania.
Jej uwage /stre 33/: "Wszelkie przecigZenia zloz éoiekanmi,
awarie oraz starzenle si¢ urzgdzen oozyszcza jaoych dajg znad
o soble w postaci regresjli pierwotniakéw ze srodowiska a buj=
nym rozwo jem gionow, nicieni, Larw owadow, pa jeczakdw oraz
bakterii nitkowatych™ moZpa odnied¢ jedynie do z1ds zraszaw

nych zadaszonych, gizie przy stabym dopiywie swlatia do ob-






fitszego wystepowania glonow moze rzeozywiscie dojs¢ dopiero
w staryoh bardzo dzugo rogzwijajgoych sig porosélaoh.

Na jprawdaopodobniej réwniez zadaszonych, stabo odwie tio=-
nyoh zXéz dotyczy ogdlnikowa uwaga Uhlmana /1982/ w podrgoz-
niku hydrobiologii dla inzZynieréw, ze oprdécz zbyt silnie roz-
winigtych porosli baktery jno-grzybowych "Ebenso unganstig ist
hier die Entwicklung von Algen vor allem Blaualgen, griinen
Faden = oder festsitzenden Gei“sselalgen"., Nie ma uzasadnie-
nia zatem wprowadzanie do podrgcznikéw ogdlnikowych okreglen,
ze obecno$¢ glondw na zraszanyoh ziozaoh oozyszcza lni dciekoéw
Jjest szkodliwa.






WNIOSKTI

Na powierzohni odkrytego zioza zraszanego oczyszcza lni
fociekow osiedla Kliny w Krakowie zidentyfikowano 27 taksonéw
glonbéwe Obeonoéé zielenio, okrzemek i sinio ~ obok licznych
bakterii, grzybdéw i innych organizméw - w poroslach pokrywa-
jaoych powlerzohnig z1dé% zraszanych jest zjawiskiem normale
nym w obiektaoh wolno stojaoych, nie przykrytyoh dachem ani
nie obudowanyche Nie stanowig zagrozenia dla skutecznosci
dziatania zlozae.

Obeonos¢ glondw na powierzohni ztoza jest korzystna ,
gdyz: a/ wykorzystujg one bezpofrednio na powierzohni zioza
prostsze zwigzki chemiczne bgagoe wynikiem dziasalnofici bak-
terii i grzybow Sciekowyoh; b/ dostaroza jg doaatkowych iloé-
ol tlenu zuzywanego przy biodegradacji Sciekéwe.

W zaleznodci od stopnia rozwoju glonéow i innyoch skiad-
nikow porosli oraz ich stanu pozostaje barwa powiok pokrywa-
Jjaoych powierzohnig kamieni ztoza: a/ wywofany przez glony
/a zwiaszoza przez Stigeoclonium i inne zielenice/ zielony
aspekt powierzohni zloza wskazuje na dobrze rozwinievg 1 dob-
rze dziatajgog powZoke organizméw; b/ szarozielony aspekt po-
wierzchni z2oza wskaguje na starsze porosla /w ktdrych glony
7za0zyna jg obumiera¢ g rozmityoh powodéw/ i na lokalpe zaty~
kanie zioza, a zatem na ograniczenie oozyszozania Soiekow;
o/ pomranczowy aspekt powierzohni zloza spowodowany tasowym
rozwojem grzybni i wyswarzaniem zarod nikéw przez Fusarium

aquaeductum, rozrastajgoego si¢ na staryoch, nadmiernie rozwi-






nigtyoh powZokach bakterii i glondéw, wskazuje na zie dziailanie
/7zatkanie i zagniwanie/ zioza.

Jost oczywiste, ze istnieje konieoznosd¢ okresowego usu~
wania nadmiernie rozwinigtej powioki bakteryjno-glonowej z po=-
wierzohni kamieni. by nie dopusci¢ do zaroénigcia wolnych prze-
strzeni i zatkania zZoza; usuwanie jej przez zdzieranie /przy
uzyociu miotei wiklinowych/ lub przez odwracanie kamieni nie
Jest wskagane, gdyz powoduje zatykanie gigblej lezgcych warstw
ztozaes Korzystniejsza wydaje si¢ wymiana gdérnej warstwy zioza
raz na rok, z kongem lata lLub wozesng jesienig, po okresie
optymalnego rozwoju Stigeoclonium, nie dopuszcza jac do opa=-
nowywania porosli przez Kusariume

Gatunki glondéw wystepujgoe obriciej na powierzohni zioza
osiedla Kliny nalezg uo organizméw saprobiontycznych i supro-
rilnyche ‘tylko niektére z nich spotykano w wigkszosci Lub we
wszystkich zbadanych zlozach podobnego typu /Stigeoclonium
venue, Chlorella vuigaris, Nnavicuia atomus, nitzschia patea/.
Wwykazano, ze uo gatunkow suproriilnyoch pbalezy zaliozyé rownies
rzadko rozpoznawang zielenioce Hypnomonas chlorococcoideg;
potwieruzono saprofiiny oharakter okrzemki Navicula accomoda,
w Polsce po raz pierwszy tutaj znalezione j.

Na okreflenie porosli /peryfitonu/ pokrywajgcych powierze
chni¢ kamieni zioza zraszanego uzywa sie@ w technice sanitor-
ne j niezbyt logloznego okresdlenia "biona biologiczna /meie
Kowal 1958, Januszko 1965, Stanistawska 1971, Starmch, Wro-
bel, Pasternak 1978, Pudo 1978/ lub "blonka biologiczna®
/Luchterowa, Perkowaska, Czapikéwna 1960/. Jest to niezbyt

dok4adne tZumaozenie z angielskiego: Tomlinson, jeden z gidw-






nych angielskich badaczy 216z zraszanyoch, uzywai okreslenia
“"biological film" /m.i. Tomlinson ii. 1949/, pézZnie j Cooke
/1959, 1967/ uzyt "microbiological film", a Hawkes /196%/
tylko "filu". Wediug Stanisiawskiego /19794Avplerwszym zna-
ozeniu "£ilm" znaoczy "powioka, emulsja, warstwa', a dopiero
w drugim "bona, blonka" /np. bzona fotograficzna/. W lite=
raturze niemieokie j uzywano "Belag" /Marsson 1904/ czyli
"powzoka", "organische Filz" /Kolkwitz 1910/ oczyli *"piLén
organiozua®, 1 w zargonie inzynieryjnym "biologisohe Rasen"
/Tiiebmann 1949, Uhimann 1982/ ozyli "biologiczne murawy /ig-
ki/". Termin "biony biologiczne® Jjest terminem cytologicznym
[Harrison, Lunt 1980/; zalicza sle do nich npe biony komorko-
we, btong Jjadrowa itpe. Poprawnie j zatem byloby uzyvacé, obok
porosli ozy peryfitonu, okreslenia "powioka" np. powioka glo-
néw, powtoka bakteryjno-grzybowa, powloka organizméw, albo
ewentualnie "pilén organiczna",

W czasie pracy nasungi sie ogdélny wniosek, Ze bardzo
wskazane jest rozpowszechnianie budowy maiych oczyszczalni
dciekow komunalnyoh, takich jak oczyszozalnia osiedla Klinye.
Umieszozane na skrawku silnie zadrzewionego terenu zabierajj
niewiele miejsca, nie s3 skomplikowane w budowie, nie wymaga-
Jja duzej obstugi, a dzialajg skuteczniee. Powinny bycC budowa-
ne zaréwno w osiedlach mie jskioh jak i w kazdej wsi i w osied—
lach domkéw rekreagy jnyche Poprawiloby to z pewnoscia stan sa-
nitarny wszystkich naszyoch naturalnyoh zblornikéw wodnyche
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Tabela I. Wyniki analiz

chemicznych

Scie

kéw

surowych /s/ i

oczyszezonych /o/ w

1979 r.

/wykonane przez pracownikdéw laboratorium chemicznego oczyszczalni Sciekédw w Praszowie/.

D a t a . $ H : . i i 3 . i ﬁ
4 H o = L, = . o . g = =
= 2 8 = R 8 3 a S > S <
pH S 7’8 6’8 7)2 7 698 7)0 7,1 6,9 7,6 7’0 6,9 7,0
o T,9 T, 7 Ty 6,9 6,9 Ty2 Tyl 6,9 Ts7 Tyl 6,9 6,9
3 3 110,0 180,0 115,7 172,0 121,5 125,0 293,0 307,2 298,5
ChZT 0./dm ¥ . ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 320,0 180,0 140,0
ng O/ o| 63,5 70,5 51,0 58,0 51,4 11,5 66,0 | 138,2 | 110,0 64,0 50,0 30,0
BZT mg O_/dm’ s | 64,0 79,8 92,2 95,0 78,2 117,0 73,1 72,0 125,0 95,0 70,0 170,0
2 0 37,0 31,8 32,2 35,0 28,2 21,0 15,1 39,7 75,0 10,0 22,5 45,0
. ‘2 31 s 51,0 64,0 28,0 62,0 38,0 85,0 56,0 61,0 69,0 50,0 6
U 0 ’ ’ ’ ’ ’ . 1,0
tlenialnoéé mg O/dmw’} | 554 31,0 8,0 27,0 23,0 15,0 13,0 26,0 31,0 27,0 15,0
——_ 3 s 112,0 115,0 78,5 132,0 19,0 41,0 200,8 140,0 15,0 0,0
Zawiesina mg/dm ’ d g g ’ ’ ’ . 113, = 4,0
o| 30,0 60,6 29,0 38,0 11,0 8,7 40,0 45,0 32,0 12,0 15,0
Tuszcze mg/dm3 - 30,0 - = - - 29,4 30,0 28,0 33,0 31,0 78,0 21,0
3 ) 14,'? - s - - 20,0 18’7 19’0 11,0 10,0 50,0 7,0
Det 4 S 1s 2,7 248 33,5 - 6,0 0,9 1,5 0,9 545
etergenty mg/dm 0 1,4 1,9 2,0 13,4 - 3,2 0,9 0,7 1,0 2,8
. b S 122,0 69,0 82,0 130,0 80,0 80,0 125,0 90,0 e )
Chlorki Cl/dm : ! ’ ’ ? ’ ’ ) 35,0 252,0 100,0 120,0
mg C1/ o| 120,0 63,0 80,0 121,0 79,0 90,0 120,0 85,0 210,0 272.0 70.0 50.0
; N 3 S 19,400 29,400 11,400
Amoniak mg 'NH,/dm ’ ’ ’ 19,500 15,000 17,100 11,200 15,80
4 o 25,200 | 13,400 7,700 9,200 7,700 | 14,700 7,100 | 11,000 7,400 | 11,700
Azotyny mg Noz/am3 = 0,091 0,016 0,077 0,62 0,140 0,092 0,092 0,070
0 0,137 0,240 0,050 0,34 0,700 0,700 0,070 0,010
] 3 s 2,780 | 0,920 1,124 1,8 1,220
Azotany mg NO. /dm ’ ? ’ ’ ’ 1,000 1,000 1,000 0,770
3 - : 5,12 5;,820 5;,300 ;,920 2,400 3,900 2,450 2,450 1,000
Siarczany mg SO,/dm i ! 180 6578 42,0 138,0 110,0 114,0
4 0 54,0 19,0 10,0 59,5 31,0 121,0 99,1 91,0
Fosforany mg PO4/dm3 i 12’200 2’8 3,8 5,8
’ ’ 4,5 4,0
Tebela II. pH i temperature $ciekdéw wypywajgcych na zXoze w 1979 r,
| m >. }—: — E . . H
v g C £ R N R = = O O O I T
k = 2 3 & & 3 < S s 3 2
pH . 6,7 6,7 6,9 6,9 6,9 6,8 6,9 T30 7,0 6,6 6,7 6,7
Temperatura $ciekdw c 4 3 5 12 8 22 12 16 22 13 10 6
. o
Temperatura powietrza ~C oV 5 5,6 13,4 8,7 27,8 13,7 15,9 27,3 8,6 3,6 2,2
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Tabela III.
Tabela IV,



Wyniki

/wykonane przez pracownikow

analiz

chemicznych

sciekow

surowych

=/

/ S/ i

oczZy

SZCZ

v

/o/

onych

wrr
L)

1980 r.

laboratorium chemicznego oczyszczalni sciekdw w Piaszowie/.

T . - Y
° . [ t;:. * L l—: : : ° - "5 :
D a t a H =S = = > = > . g g S,
. 1 . - . Y o
© s | © t ~ - = 2 < - S Q
o s T 1 7,1+ 7,0 7,0 752 6,8 7)1 7,0 7,0 Ty 1 6,9 6,9
! o 7,0 7,1 7,0 7,1 Tyl 6,8 7,0 7,1 T.0 i 7,0 6,8
ChIT me 0/am s|{ 215,0 145,0 322,0 5154 T 205,0 234,0 211,0 195,0 115,0 106,0 492,0 68,0
- o) 2 - o 50’0 70,0 40’3 21’4 S0,0 41,0 21,0 31,0 15,0 25’0 55,0 3510
BZT_ mg 0_/dm’ s 135,0 63,0 102,0 114,0 11,0 117,0 110,0 115,0 142,0 95,0 110,0 50,0
5 72 T2 ) 31,0 37,0 45,0 17,0 45,0 21,0 50,0 30,0 23,0 10,0 22,0 13,0
e 3 |s 80,0 55,0 32,0 40,0 66,0 4341 90,0 72,0 71,0 63,0 95,0 20,0
Utlenialnos¢ mg Oy/dm” | || ', 29,0 21,0 13,0 24,0 13,7 37,0 19,0 11,0 18,0 31,0 13,0
7 s o , % S 15,0 48,0 72,0 115,0 82,0 183,0 81,0 94,0 131,0 72,0 72,5 1%9,0
sawleslna mg/dm o 91’0 28,0 10’0 13’0 5,0 10,0 13,0 11,0 5210 18,0 10,0 49)0
Truszcze mg/dm’ s| 125,0 3,0 20,0 82,0 17,1 25,0 100,0 0 0 17,0 - -
o! 106,0 15,0 12,0 50,0 21,0 11,0 70,0 0 0 4,0 - -
3 s 1,0 3,9 1,5 1,5 2,2 - 1,5 - 0,6 2,0 Z,3 1,1
Detergenty mg/dm " 0,9 1,5 0,6 1,0 0,5 - 0,7 - 0,6 C,9 1,0 0,3
. 3 s 80,0 10,0 20,0 85,0 90,0 120,0 140,0 82,0 100,0 100,0 97,0
h o
Chlorki mg Cl/dm o 70,0 30,0 10,0 70,0 85,0 70,0 60,0 74,0 100,0 50,0 90,0
opdaie me . A |'s 15,300 17,300 21,100 20,400 | 19,200 20,000 15,600 15,000 18,100 | 41,00 27,100
| deton g IH,/d 'o| 11,100| 15,700| 15,000 | 15,400 | 11,100 | 10,500 | 12,320 | 11,000 - 15,000 | 29,00 19,700
\potvny me 0. /dm> s 0,220 0,09 0,003 0,005 0,009 - - - - 0,012 N =
RADLINY Te Mg/ o 0,030 0,030 0,001 0,00 0,024 = - - - 0,018 - -
. e MO /e S 0,100 0,650 0,090 0,040 0,170 - - - - 0,240 - -
Azotany mg hOB/am . 0,700 0,700 0,500 0,120 0,980 - - - - 0,800 - ~
o 107,0 60,0 71,0 - 51,0 164,5 -
g nv me SO 2 3 S Vo ’ ’ ) ]
rarczeny mg 2Y,/dn o| 99,0 60,0 59,0 - 42,0 164,0
o 74D s 3,0 4,1 3,4 1,0 0,9 Cy7T 3,2 - 8,5 2,8 2,0
Fosforanv >0 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
osforany ng r0,/dn 0 2,7 4,0 2,9 0,7 0,5 0,2 3,2 8,5 1,8 0,9
Tabela IV, pH i temperatura sSciekow wypitywajgcych na powierzchnie zZoza w 1980 r.
. : .
* — s L4 —
. e \_: ® — b - H
D a t a = - o & iy = = > H > >i »
. ! i . 2
& - e, o = & & & Q 9 = 0
pll 6,7 6,7 6,8 6,9 7,0 7,0 6,9 6,7 6,8 6,7 6,6 6,7
Temperatura Sciekdw °c % 7 8 7 15 18 17 16 15 14 10 11
Temperatura powietrza °C 1,1 ! 5,6 8,5 59T 15,2 22,6 23,9 18,0 21,3 11,9 ) & 7,8




Tabela V, .



Glony i niektdre gatunki bakterii i grzybdéw wystepujgee ne powierzchnil kamieni zZoza

Tabela V.
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Najczestsze zwierzeta spotykane na powierzchni zloza

Tabela VI.
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Data

Aspidisca costata /Duj./

Clap. Lae.

Colpidium colpoda /Ehrenb,/

Stein

Vorticella microstoma Ehrenb, +

Zoothomnium simplex Kent

Paramecium cgudgtum /Ehrnb./

T NI

Paramecium aurelia /Ehrenb,/

Duj.

Chilodonella uncinata Ehrb,

Bodo putrinus /Stokes/ Lemnm,

Bodo caudatus Duj.
Amoeba limax Duj.

Rotaria rotatoria Pallas
Tubifex tubifex MUll.
Larwy muchowek
Chironomidae

Psychodidae

Rana temporaria L.




Tabela VII, Przebieg zasiedlania kamieni na zlosu zrassanym

przez possczegélne gatunki

Dni ekspozysji
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Tabela VIII.:
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Tabela V Organizmy wystepujgce w. zblorniczku okzlajgcym rurg doprowadzajgca Scieki. do ramion zraszacze

R ok 1979 1980 | 1981

e i HHE S HEEy s udER S BER S BIRER |
SEo g 2SS deggld g gg YLy E?
Zoogloea ramigers | e = 1T + + F # W F 4 b FgF F T o+ 4+ FTTTL 4E F LA 0 F s F
Beggiatoa alba - =+ o+ 1 e = =l =+ 2 g- 2, byt Tk, A T ek
Sphaerotilus natans + -t 1 + + = + A+ i+ F o+ e - 11 =] = ke
Microcystis incerta B B hoom om o mim Tm @ e w2 e R o B S g el b e e
Gloeocapsa crepidinum | B e T A N e T B L RN
Oscillatoria terebriformis e e I S N L T D TN - I & R I O
Euglena viridis 2 2 1 2 2 3 3. %3 2 2 1 312 2 2 2 4 = == = = = =oj= = = = =
Ee piscifomis + 4+ 1 2 3 2 1 1 4+ o+ F 1t 2 13 2 e e e e e e e e -
E, hemichromata R T B e B B N R A I T~ S T I B R
E, proxima 1 1.2 2 2 3 3 1.2 3 1 111 2 3 2 2 = = == & = "o o o = =
E. intermedia T s e n e ek B e % e o m s e F o A = e e e o s e, om om om o
-qulena SPe + + 1 1 1 1% 2 2 101 4=t 1Tl e e e e e s e e e e e -
Phacus acuminatus T - o o ] e = F e e e e = e = e e e e m e e e e e e = = -
Ph. pleuronectes I e T B
Navicula accomoda T+ 02 12 2 1 = 1t TlF o=k kT - = kT 1 1 1]+
N. atomus » I £ 1 472 9% 4+ 4% = T T B e e ¥ o+ 1=+ 1 + -
Navicula ST» 2 B o o 3 4 s e L B 1 1 |= = + + 1 4+ 1 ++ + + + I+ + 1 = +
Gomphonemna parvalun var., parvalum R S S S e B - A LT S R R IR T S B
Nitzschia palea (I PR T S B R T T~ T S I B L D B D O O
Chlorella vulgaris T T S T S S A T A S U R P S S
StigeocloniumrtEnue /frggmsnty/ljr R S A - 4+ + i e o - ;"_ e e e ks e B am e, o 182 e e e e
Mi rothamnion.kﬁtzingianum /fragmenty[~ - == — 7— T T U T St LU
Pusarium aguaeductun f;ﬁgzgpki grzyb;!;' e e ] = A o e = - P i NEE S S © I S




Tabela IX. Zywotnoéé gatunkdédw glondw i bakterii
W prébach przetrzymywanych poza ziozem

Dni przetrzymywania

0 1 6 91112 17 20 24 27 29 31 36

HEuna RAARRRAER RS 5 gy
dfEfydgRe Sy
Phormidium sp. 00 © 0O®
Gomphonema angustatum Q0 0 OO0 O ©
Navioula sp. OO0 000 OO0 B
Gloeocapsa crepidinum 0 0600 OO 00 O0OO®
Chlorella vulgaris 0 000 0000 O
Stigeoclonium tenue 000 00 06000 000G
T| Sphaerotilus natans 20 000 6 0 0006
:3 Microcystis incerta 0 000 00 0000
2| Lyngbya aerugineo-coerulea QO © @ @ © © O O O ©
| Navicula atomus Q0 000 0 0000 009
4| Microthamnion kitzingianun @ @ @ @ @ © © € © O © O &
§ Hypnomonas chlorocoacoides @9 © @ @ © @ O OO 0O O O
| Nitzschia palea 0000000 00000 0
6| Wavioula accomoda 000000 0OOO0ODO O
N! Zoogloea ramigera Q00000000000 O
Beggiatoa alba C0 0 0 00 0006060 OCG O
Oscillatoria terebrifornis (@O0 @ © © @ © © ¢ 00O @ ®
Gomphonema parvulum Q00 0 00 0 00O 6 ©
E: Tuglena intermedia OO0 Q0 O 0 &
§ Fuglena hemichromata 00 0 0 © o
gj Fuglena proxima P00 0 0 00
a1 . .
Q gzgi:: z;soiformis 00 0 QOO 0O
® . 0
", Buglena viridis gggg g 838__809

Legendas

& O8O

Zywotnoéé normalna
zywotnoéé zmnie jszona
Zywotnosé staba
martwe komérki




Tabela X.
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Tabela X,

Gatunki wystepujgce w oczyszczalni na Klinach

Jako wskazniki stopnia

zanieczyszczenia wody /saproby/ wedtug réznych autordw

Eramek-Hudek

Kolkwitz Zelinka, Marvan | Fjerdingstad
/1950/ /1956/ /1961/ /1964

Zoogloea ramigera poli - poli- «meso kaprozoiczna
Sphaerotilus natans poli-e«-meso poli-d-meso poli-d-meso o~meso
Beggiatoa alba poli - poli-«-meso p-poll
Microcystis incerta oligo - - -
Gloeocapsa crepidinum - - - -
Lyngbya aerugino-coerulae f.
aerugino-~coerulae - - - -
L. aerugino-coerulea £, maior - - - —
Oscillatoria terebriformis - - - p—poli

Buglena vyiridis

' E. pisciformis
BE. hemidghromata
E. proxima |
BE. intermedis

Phacus acuminatus
P. pleuronectes
Navicula accomoda

N, atomus
Navicula spe

Gomphonema parvulum var, parvulun

G. parvulum var. micropus

.G. parvulum var. subellipticum

G. ahgustatum
Nitzschia palea

Hypnomonas chlorococcoides
Stigeoclonium tenue

Microthamnion kltzingianum
Chlorella vulgaris
Fusarium aquaeductam
Aspidisca costata
Colpidium colpoda
Vorticella microstoma
Zoothomnium simplex
Parameclum caudatum
Paragmecium aurelia
‘Chilodonella uncinata
Bodo putrinus

Bodo caudatus

Amoeba limax

Rotarig rotatoria
Tubifex tubifex
Chironomidae
Psychodidae

Rana temporaria
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Ryc.1b Pionowy przekroj przez ztoze zraszane

acy rure doprowadzajaca
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Rys. 2-4. 2. Zoogloea ramigera: 8/ pokréj kolonii, b/ uklad komérekj
3. Sphaerotilus natans: fragmenty niodj 4. Beggintoa alba:
a,b/ fragmenty nioi






Rys. 5. Microoystis inoerta: a/ pokréj kolonii, b/ ukiad komérek






Rys. 6, Gloeocoapsa orepidinum: a-o/ pokréj plechy, d/ fragment
plechy, e/ pojedynoza kolonia, f-i/ podeialy komérek,
3/ pojedynoea komérka, k/ nannocyty
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Ryse 7-9. 7. Jynghya aerugineo~coeruled: a=h/ wierechoiki nici,

c~d/ wierroholki obu koficéw jednej niolj; 8. L. aerugineo-
cogrulea f, maior: wierzcholki obu koficéw jednej nici;

9. Phormidium sp.: a/ szemyt trychomu, b/ fragrent nici

% wyratng pochwa, ¢/ fragment trychomu % zaznaczeniem
cantroplagmy, d-e/ trychomy o szersgych komlrxsch
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Rys. 10, Oscillatoria teredbriformis f, terebriformis: a/ ukrad

tryohoméw w plesee, b~f/ wierzoholki trychoméw, g=h/ wiermcholki
obu koficw jednej niol
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Ryss 11, Euglena viridis: a/ ksaztnit komérkil e zamnacgeniem typu
prazkowanis peryplastu, b/ wid, o-f/ komérki & résinym ulozeniem
chromatofordw






Rys, 12-13, 12, Fuplena pisciformis: a-=c/ komérki r wicla, d-a/
komérki po odreuceniu wici; 13, E. hemichromnta: ua~c/ ksztalty
komirek £ emagnacweniem typu prgskowania peryplastu
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Ryse

14-15, 14, FEuplena proximas a/ ksetatt komérki » pagnacronym
tyrem pentkowanin peryplastu, b-c/ ksztalty kemirek, 6/
skéraozona komérka; 15, E, intermedia: n/ ksztalt komérkt,
b-n/ utotenie chronmatofordy w kcméree, 4/ chromatolor,

n/ tyiny konloc komérki






Rys., 16, Euglena Bsp.s a-b/ komérki p paenacronym polof#eniem jadra,
o~-d/ komérki & chromatoforami, e/ komérka re gnacrnie wigksrg
1lo04cig chromatoforéw, f/ komérka skérowona & wicksprymi

ohromatoforami






Rys., 17-18, 17, Fhacus acuminatus: s/ uloienie pilrennidéw 1 typ
praslovania reryplastu, b/ ksrtait komérki 14 ’po?coé.nn.‘le'
plrenoidéw, c-e/. wnetrze komdrki j#4Ph, pleuronectes: a/ ksetatt
komérki 7 zscpaczonym potoieniem stigmy, b-c/ typ prazkowania
peryplastu, d—e/ wnetrze Komorki






20

Rys. 19-27. 19. Navicula aocomoda; 20, N, atomus; 21, Novicula 8p.;
22, Gomphonema parvulum: a=k/ niriennodé wielkoscli nkryw;
2). a=b/ G, parvulum var, microypus, ¢/ oknz teratologicuny;
2hy Go parvulum var, subefliptiocumj 25. Go angustatum;
26, Nitzschio palea; 27, Nitmschia sp.: a=d/ ksztalty okryw
/Ryse 20 poveec ; 21 povie 33 19, 23 a=c pow, y 3 21, 22 a=b pow,
By 22 c=k, 24,25,26,27 a~d pow.f/






0Oum

nys, 28-29, 28, llvpnomonas chlorococcoides: a/ skupisko komérek,
b-f/ komdérki dojrzate rdinej wielkofei, p/ komérka z praysulymi
zoosporami, h-j/ komérki 7 wnoosporami, k/ eoospora, 1/ noospory
ber wici,?/ sikupisko zoospor tez wicij 29. Chlorella vulgaris






Rys. 30. Stigeoclonium tenue: a=h/ fragmenty plechy, c-f/ stadia
rozvojowe plechy, g/ komérka bazalna, n/ komérka baralna
rosnica w dwdoh kierunkach, 1 / komérki suscrnytove, j§/ tvp
rozgatgrienia nici / Rys. a, pow. y 3 b,f pow. pi cydy0,8=J, POW,
o< £






R78e 30A, Stigeoclonium tenueg: a-b/ kombérki bagalne, o/ mloda nif,
d-f/ typy rovgalezien, g/ komérka szczytowa






Rys, 31. Microthamnion kUtrinpginnumt a=o/ fragmenty plechy r komérkgy
maclerzysta, d=g/ stadin rozwojowe plechy, h=j/ fragmenty nici
z komérkami szomytowymi , k/ zoospory
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32, Microthamnion kWtzinpianum: a=o/ fragmenty plechy, d-p/
rorratenien nici, h/ pojedyncza nié wnilrozgateziona

typ






Rys. 33, Fusarium aqueeductum: &/ pokréj greybni, b-o/ makrofialo-
spory






mg0,/dm3] utlenialnos¢

T T T

oc ,/\.I T .}\. Ll LB T T
20{ temperatura powietrza , I,
i Sciekow wyptyw. 7/ \ -
41 na ztoze ‘
10 -
] w
2 -
01 >0 7/ :
‘v
B
t‘ T L T T T T T LA L T T .
I II I IV V VI VII VI IX X XI XI
Rys. 34 Wartosci niektérych wskaznikéw zanieczyszczenia ciekdw

surowych (S)i oczyszczonych (0) oraz pH i temperatura $cie

kow wyptywajacych na ztoze (W),temperatura powietrza(P)
w 1979r.
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Rys.35 Wartosci niektérych wskaznikow zanieczyszczenia sciekéw

surowych (S) i oczyszczonych (0) oraz pH i temperatura scie
kow wyptywajgcych na ztoze (W), temperatura powietrza (P)
w 1980r.












Fot. 1-5. 1. Gloeocapsa crepidinum, 2, Oscillatoria
terebriformis, 3-4, Euglena viridis, 5. Euglena sp.
(1: x 2000; 2: x 800; 3,4,5: x 1500)






Fot. 6-8. 6. Navicula accomoda, 7. N. accomoda zywy
okaz, 8. Navicula atomus (TEM)., (6: x 4300; 7: x
5500; 8: x 14000)
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Fot. 9-1t, 9-13. Gomphonema parvulum var, parvulum,
14, Nitzschia sp. (9,10,11: x 4200; 12,13: x 2700;
14: x 3700)
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Fot. 15-17. 15. Gomphonema parvulum var.
(TEM),

micropus
16. G, parvulum var, micropus okaz terato-

logiczny, 17. G. parvalum var., subellipticum,
(15: x 4700; 16: x 4000; 17: x 4600)

«o






Fot, 18-20, 18. Hypnomonas chlorccoccoides,

19, Stigecclonium tenue, fragment nicl szczyvtowej
czeseci, 20. Stigeoclonium tenue, fragment nici
pokrytveh bakteriami, ( 18: x 2000; 19: x 800;
20: = 2000)
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