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STRESZCZENIE

Celem badan byta analiza sktadu gatunkowego i biomasy glonow planktonowych w powyrobiskowych zbiornikach
wodnych. Zlokalizowane sg one w Kozach na terenie zamknigtego kamieniotomu (zamknigty zostat w 1994 r.)
na zboczach Beskidu Matego. W zamknigetym kamieniotomie znajdowata si¢ kiedys kopalnia piaskowca. Analizy
wody zbiornikoéw byly prowadzone w czasie sezonu wegetacyjnego w 2018 r., w odstgpach miesi¢cznych. Stgzenia
chlorofilu @ mierzono za pomoca spektrofotometru, natomiast biomase fitoplanktonu obliczano poprzez przyrow-
nanie ksztattu komorek glonow do figur geometrycznych i wyliczenie objgtosci. Oznaczano takze wybrane para-
metry chemiczne (m. in. fosforany, pH i przewodnos¢). Wartosci biomasy glonow planktonowych i koncentracje
chlorofilu a byty niskie. W tych oczkach wodnych obserwowane byly gatunki typowe dla wod oligotroficznych
(Pinnularia Ehrenberg, Achnanthes lanceolata (Brébisson ex Kiitzing) Grun. in Cl. & Grun.), ale takze wystgpowaty
okresowo gatunki charakterystyczne dla wod delikatnie eutroficznych (Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith).

Stowa kluczowe: zbiorniki powyrobiskowe, biomasa glonow planktonowych

THE VARIABILITY OF THE PLANKTONIC ALGAE BIOMASS IN THE POST-MINING
PONDS IN KOZY (AREA OF THE CLOSED QUARRY) IN THE SMALL BESKID

ABSTRACT

The aim of this research was analysis of the species composition and planktonic algae biomass in the post-mining
water ponds. These ponds are located in Kozy in the area of the closed quarry (it was closed in 1994) on the slopes
of the Small Beskid. In the closed quarry there was once a sandstone mine. The analyses of these reservoirs water
were conducted during the vegetation season in 2018 year, in monthly intervals. The chlorophyll a concentrations
were measured using a spectrophotometer, while the phytoplankton biomass was calculated by comparing the
shape of algae to geometrical figures and calculating the volume. The chosen chemical parameters (i. a. phos-
phates, pH and conductivity) were also determined. The values of the planktonic algae biomass and the chlorophyll
a concentrations were low. In these ponds the typical algae for oligotrophic water were observed (Pinnularia Eh-
renberg, Achnanthes lanceolata (Brébisson ex Kiitzing) Grun. in Cl. & Grun.), but there were also periodically the
species characteristic for gently eutrophic water (Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith).

Keywords: post-mining ponds, planktonic algae biomass

WSTEP Fernandez i inni 2015; Nishino i inni 2015; Bora
i inni 2016; Goswami i inni 2017]. Sa one bar-

Glony planktonowe stanowia w wigkszosci  dzo dobrymi bioindykatorami stanu $rodowiska
mikroskopijne fotoautotroficzne organizmy, kt6-  wodnego, eutrofizacji wody oraz zanieczysz-
re rozwijaja si¢ we wszystkich rodzajach wod  czenia wody [Reynolds 2000, Rakowska i inni
[Bucka i Wilk-Wozniak 2007; Danielsen 2010; 2005; Danielsen 2010; Fernandez i inni 2015;
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Bora i inni 2017; Salmaso i inni 2017]. Dobre
bioindykatory obejmujg tylko te organizmy, ktore
wystepuja w Sci§le okreslonych warunkach $ro-
dowiskowych (sg one stenobiontami) [Kawecka
i Eloranta 1994; Rakowska i inni 2005, Bucka i
Wilk-Wozniak 2007].

W nieczynnym kamieniotomie w Kozach wy-
dobywano piaskowiec karpacki, obecnie teren ten
stanowi atrakcj¢ turystyczng, przyrodnicza, edu-
kacyjng oraz historyczng zwigzang z przemystem
tego regionu (Badera i inni 2011).

Dotychczas prowadzono badania wielu
zbiornikéw powyrobiskowych pod wzgledem
sktadu gatunkowego i biomasy glonéw plank-
tonowych, jednak w wiekszosci dotyczytly one
innych wydobywanych materialéw (badano
zbiorniki powyrobiskowe gliny, siarki, wegla
brunatnego, a takze ztota) [Schagerl i inni 2010,
Orlekowsky 1 inni 2013, Marszelewski i inni
2017, Hamilton i inni 2015].

Badania glonow planktonowych w zbior-
nikach powstatych na terenie zamknigtego
kamieniolomu w Kozach na szersza skale
nie byly do tej pory prowadzone. Wybior-
cze badania glonoéw planktonowych prowa-
dzita studentka Inzynierii Srodowiska ATH
w Bielsku-Biatej Barbara Nycz w 2016 r. [Nycz
2017]. Dotychczasowe badania koncentrowa-
ty si¢ gldwnie na poznaniu i okresleniu sktadu
gatunkowego roslin zielnych, wilgociolubnych
oraz drzew. W poblizu stawoéw powyrobisko-
wych obserwowano oraz rozpoznano ro$liny
szuwarowe, m. in. Juncus conglomeratus, Jun-
cus effusus, Alisma plantago-aquatica, Petasites
albus, Phragmitetum australis [Majgier i inni
2010, Badera i inni 2011].

Na terenie kamieniolomu wystepuja typowe
synantropijne zbiorowiska roslin, ktére rozwinety
sie¢ po zamknigciu kamieniotomu [Majgier i inni
2010, Badera i inni 2011, Kleszcz 2011].

Tereny zamknigtych kamieniotomoéw oraz
zbiorniki powyrobiskowe sa czgsto wykorzysty-
wane jako miejsca rekreacji, dlatego ochrona
takich miejsc przed doptywem réznych
zanieczyszczen jest szczegolnie istotna. Badania
czystosci i jako$ci wod (zardwno parametrow
fizykochemicznych, jak i biologicznych, m.in.
biomasy fitoplanktonu) zbiornikow wystepuja-
cych na takich terenach sg wskazane.

Celem badan byla analiza skladu gatun-
kowego 1 biomasy glonéow planktonowych
w powyrobiskowych zbiornikach wodnych w
Kozach w wojewodztwie $laskim.

OBSZAR BADAN

Badania glonow planktonowych oraz stezen
chlorofilu @ w wodach zbiornikow powyrobisko-
wych prowadzono w 2018 roku. Akweny te zlo-
kalizowane s3 w Kozach w obrebie zamknigtego
kamieniotomu na zboczach Beskidu Matego i usy-
tuowane sa w granicach Parku Krajobrazowego
Beskidu Matego. W nieczynnym kamieniotomie
znajdowata si¢ kiedy$ kopalnia piaskowca (zosta-
fa zamknicta w 1994 roku). W latach 1910-1992
wydobywano tam piaskowiec, ktory uzywany byt
do budowy drog oraz roznego rodzaju budowli.
Obecnie miejsce to stanowi obszar gospodarki
lesnej oraz wykorzystywane jest jako teren rekre-
acyjny przez mieszkancéw i turystow [Majgier i
inni 2010, Badera i inni 2011].

Stawy powyrobiskowe sa zlokalizowane na
poocnych zboczach Hrobaczej Laki (rys. 1) na
wysokosci 540-665 m n.p.m. Sg one zasilane opa-
dami atmosferycznymi oraz drobnymi wycieka-
mi wody ze skalnego podloza. Charakteryzujg si¢
one niewielkg powierzchnig (od 100 m*do 8 400
m?) oraz malg gleboko$cia (okoto 2 m) [Majgier i
inni 2010, Kleszcz 2011].

METODYKA BADAN

Badania glonéw planktonowych oraz stezen
chlorofilu a byly prowadzone w wodach dwoch
stawOw powyrobiskowych w sezonie wegetacyj-
nym, od maja do pazdziernika 2018 roku.

Pierwsze stanowisko pomiarowe (K1) bylo
zlokalizowane w wigkszym stawie, ktory usytu-
owany byt w stonecznym miejscu i charakteryzo-
wat si¢ skalnym podtozem, natomiast drugie sta-
nowisko pomiarowe (K2) zlokalizowane byto w
mniejszym stawie, ktory znajdowat si¢ w miejscu
zacienionym i wyr6zniat si¢ zwirowo-piaszczy-
stym podlozem (rys. 1).

Analizy glonow byly prowadzone w labora-
torium Instytutu Ochrony i Inzynierii Srodowiska
Akademii Techniczno-Humanistycznej w Biel-
sku-Biatej. Dodatkowo mierzono wybrane para-
metry fizykochemiczne wody badanych stawow
(temperature wody, przewodnos¢ elektrolityczna,
pH oraz st¢zenia fosforanow). Temperature mie-
rzono podczas pobierania probek wody do badan
za pomoca termometru. Warto$ci pH mierzono
uzywajac elektronicznego pehametru ChemLand,
przewodnos$¢ z kolei oznaczano za pomocg kon-
duktometru WTW inoLab Cond Level 2, ktory
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Hrobaczataka

Rys. 1. Lokalizacja stawow powyrobiskowych i stanowisk pomiarowych
w zamknigtym kamieniotomie w Kozach [www. google.maps - zmodyfikowane]
Fig. 1. Location the water ponds and research points in the closed quarry in Kozy
[www. google.maps - modificated]

posiada wbudowang elektrode Tetra Con 325, a
takze system automatycznej kompensacji tempe-
ratury. Stezenia chlorofilu a oraz fosforanéw byly
mierzone za pomoca spektrofotometru zgodnie z
Polskimi Normami.

Do analizy gloné6w uzywano mikroskopu
swietlnego Nikon Eclipse 200. Analizy prowa-
dzono w komorze o wysokos$ci 0.4 mm i §rednicy
20 mm. Glony byly zliczane w 17 polach widze-
nia w trzech powtorzeniach, z kolei zaggszczenie
poszczegblnych osobnikdéw zostato obliczone we-
dtugLundaiinnych[1958]. Biomasg fitoplanktonu
(w mokrej masie) obliczano poprzez przyréw-
nywanie ksztattu komorek glonow do figur geo-
metrycznych i pomiarze ich objgtosci (metoda
bezposrednia obliczania biomasy) [Rott 1981],
a takze na podstawie stgzen chlorofilu a (metoda
posrednia obliczania biomasy).

W celu zamiany objetosci komorek glonow
na biomas¢ komorek zastosowano nastgpujacy
przelicznik [Rott 1981]:

1 pm? = 1/1-10° mm® = 1/1-10° mg (1)

W celu identyfikacji gatunkowej glonoéw
planktonowych korzystano z nastepujacych
kluczy: Starmach [1989], Hindak [1996], Cox
[1999], Picinska-Faltynowicz i Btachuta [2012].

Gatunki glonow byly konsultowane ze
specjalistami.

WYNIKI

W czasie badan mierzono nast¢pujace para-
metry fizykochemiczne (temperatur¢ wody i po-
wietrza, przewodno$¢, pH oraz stezenia fosfora-
néw). Wartosci tych parametréw zaprezentowano
w tabelach 11 2.

Maksymalne wartosci przewodno$ci elek-
trolitycznej stwierdzono w wigkszym zbior-
niku wodnym w probach pobranych ze sta-
nowiska K1 (428 pS/em 1 425 pS/cm)
(tab. 1). Tak wysokie wartosci wynikaly z wy-
stepowania skalnego podioza i wyciekania duzej
ilosci mineralnych substancji do wody. Wysokie
warto$ci przewodno$ci wskazuja na duze zanie-
czyszczenie mineralne wody. Wyzsze wartosci
przewodnosci obserwowano pod koniec okresu
wegetacyjnego, co mogto by¢ zwiazane z dopty-
wem nutrientdéw ze zlewni. Obecnie jest to teren
rekreacyjny, wiec w lecie wigkszo$¢ lesnych szla-
kéw wokot stawdw jest przemierzana przez wielu
spacerowiczow.

Woda pobrana z drugiego stanowiska ba-
dawczego (K2) w mniejszym stawie charaktery-
zowala si¢ duzo mniejszymi wartosciami prze-
wodnosci, ale takze wyzsze warto$ci obserwo-
wano pod koniec sezonu wegetacyjnego, tylko
w pazdzierniku warto$ci przewodnos$ci byly naj-
nizsze (101 uS/cm) (tab. 2). W tym czasie moglo
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Tabela 1. Wartosci wybranych parametrow fizykochemicznych w wigkszym zbiorniku powyrobiskowym w rejo-

nie stanowiska K1

Table 1. The values of the selected physicochemical parameters in the larger post-mining pond in the area of the

site K1
Rodzaj Temperatura Temperatura wod Przewodnos$¢ Stezenia
arametru powietrza P C) Y elektrolityczna Wartosci ph fosforanéw

Data badan (°C) (us/cm) (mg PO,-dm?)
24 maj 25 15 396 6,5 0,38

25 czerwiec 20 14 390 7,4 0,58

25 lipiec 35 24 398 7.5 0,46

27 sierpien 28 25 420 7,5 0,35

26 wrzesien 18 20 428 6,9 0,55

24 pazdziernik 7 7 425 6,7 0,74

Tabela 2. Warto$ci wybranych parametrow fizykochemicznych w mniejszym zbiorniku powyrobiskowym w re-

jonie stanowiska K2

Table 2. The values of the selected physicochemical parameters in the smaller post-mining pond in the area of the

site K2
Rodzal Temperatura Temperatura wod Przewodnos¢ Stezenia
parametru np o P o Y elektrolityczna Wartosci ph fosforanéw
powietrza (°C) (°C) 3
Data badan (us/cm) (mg PO,-dm")
24 maj 22 13 145 6,4 0,43
25 czerwiec 18 14 148 7,3 0,55
25 lipiec 30 22 151 7,5 0,34
27 sierpien 25 23 166 7,4 0,37
26 wrzesien 17 19 190 6,7 0,18
24 pazdziernik 7 6 101 6,5 0,31

wzrosnaé organiczne zanieczyszczenie wody w
tym zbiorniku, poniewaz widoczny byt jesienny
rozktad roslin i lisci, spadajacych z otaczajgcych
staw drzew.

W wodach obu badanych zbiornikow stwier-
dzono lekko kwasny odczyn wody. Wartosci pH
oscylowaly pomiedzy 6,5 i 7,5 (na stanowisku
K1) oraz pomigdzy 6,4 17,5 (na stanowisku K2)
(tab. 11 2). Nizsze wartosci pH wynikaly praw-
dopodobnie z obecnosci kwasow humusowych
1 fulwowych, ktére powstaja gtdownie w wyniku
rozktadu materii organicznej i stanowig sktad-
nik prochnicy le$nej (kamieniotom znajduje si¢
na terenie zalesionym) [Elbanowska i inni 1999,
Kawecka i Eloranta 1994].

Stezenia fosforanbw w wodach stawow
byly dos¢ wysokie i wahaly si¢ od 0,35 mg
PO,-dm”® do 0,74 mg PO,dm” (na stano-
wisku K1) oraz od 0,18 mg PO,-dm” do
0,55 mg PO,-dm" (na stanowisku K2) (tab. 11 2).
W czasie sezonu wegetacyjnego obserwowano
fluktuacje stezen fosforanow. W lecie stezenia
fosforandw spadaty, poniewaz byly zuzywane

przez glony planktonowe jako zroédilo pozywie-
nia, natomiast jesienig wzrastaty (w rezultacie
zasilania wewnetrznego oraz ograniczonej pro-
dukcji pierwotnej).

Biomasa glondéw planktonowych oraz ste-
zenia chlorofilu a byty niskie w obu stawach w
calym okresie badawczym. Najnizszg biomase
stwierdzono w pazdzierniku (0,78 mg-dm?),
natomiast maksymalna w lipcu (2,63 mg-dm™)
w rejonie stanowiska K1 w wigkszym zbiorniku
powyrobiskowym (rys. 2). Z kolei w mniejszym
zbiorniku powyrobiskowym, w rejonie stanowi-
ska K2 najnizsza biomas¢ zanotowano w paz-
dzierniku (0,92 mg-dm™), natomiast najwyzszg
w sierpniu (1,44 mg-dm). Podobne obserwacje
stwierdzono w przypadku stezen chlorofilu a.
W obu badanych zbiornikach najnizsze stezenia
chlorofilu a stwierdzono w pazdzierniku (1,25
ug-dm — na stanowisku K1 oraz 0,83 pg-dm= —
na stanowisku K2), natomiast najwyzsze stwier-
dzono w lipcu (6,52 pg-dm — w rejonie stano-
wiska K1 i 1,45 pg-dm — w rejonie stanowiska
K2) (rys. 2).
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Rys. 2. Zmienno$¢ biomasy glonow planktonowych oraz stezen chlorofilu @ w wodach obu zbiornikéw
w okresie badawczym
Fig. 2. The variability of the planktonic algae biomass and chlorophyll a concentrations in the both ponds water
during the research period

Nizsze warto$ci biomasy glonéw planktono-
wych oraz stgzen chlorofilu a byly obserwowa-
ne w mniejszym zbiorniku wodnym. Staw ten
znajduje sie¢ w miejscu bardziej zacienionym
(jest otoczony drzewami), dlatego mniej Swiatta
stonecznego dociera do toni wodnej, woda jest w
nim chtodniejsza, a to w konsekwencji wpltyneto
na mniejszy rozwoj glonow.

W czasie calego okresu badawczego ob-
serwowano duzg zmienno$¢ poszczegol-
nych grup glonow w badanych zbiornikach.
Okrzemki i ztotowiciowce dominowaty wiosna
i jesienia, z kolei procentowy udziat zielenic
i kryptofitow w catkowitej biomasie glonow
wzrastat latem (rys. 3 i 4). Maksymalny udziat

# Bacillarnophyceae Chrysophyceae
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# Chlorophyta

80% -
0% -
60% -
50% -
40% A
30% A
20% A
10% - .
0% - T T

okrzemek w calkowitej biomasie fitoplank-
tonu oscylowat pomigdzy 86% w maju i 87%
w pazdzierniku w stawie wigkszym na stano-
wisku K1, natomiast w stawie mniejszym na
stanowisku K2 procentowy udzial okrzemek
w catkowitej biomasie glonow byl nizszy i
oscylowal pomiedzy 70% w czerwcu i 81% w
pazdzierniku. W obu akwenach obserwowano
gatunki typowe dla wod czystych, oligotro-
ficznych, m. in. Encyonema minutum (Hilse)
D.G. Mann, Pinnularia sp. i Achnanthes lan-
ceolata (Brébisson ex Kiitzing) Grun. in Cl.
& Grun. Okresowo pojawial sie rowniez ga-
tunek z grupy okrzemek Nitzschia acicularis
(Kiitzing) W. Smith. Wystepuje on najczesciej
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Rys. 3. Procentowy udziat poszczegdlnych grup glonéw planktonowych
w ogoblnej biomasie fitoplanktonu w wodach wigkszego zbiornika
w rejonie stanowiska K1 w okresie badawczym
Fig. 3. The percentage share of the individual planktonic algae groups
in the larger pond in the area of the site K1 in research period
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Rys. 4. Procentowy udziat poszczegdlnych grup glonéw planktonowych
w ogoblnej biomasie fitoplanktonu w wodach mniejszego zbiornika
w rejonie stanowiska K2 w okresie badawczym
Fig. 4. The percentage share of the individual planktonic algae groups
in the smaller pond in the area of the site K2 in research period

w wodach od sredniej do wysokiej zawartosci
elektrolitow [Bucka i Wilk-Wozniak 2007],
co potwierdza wyzsza zawarto$¢ substan-
cji mineralnych w wodach badanych stawow.
W zbiorniku wigkszym w obrebie stanowiska
K1 obserwowano znaczny udziat procentowy
zlotowiciowcow (glownie Kephyrion sp.) w
catkowitej biomasie fitoplanktonu. To moze
potwierdzaé czysto$¢ wody, poniewaz grupa
tych glonéw wystepuje najczesciej w wodach
chtodnych, dobrze natlenionych oraz ubogich
w zwigzki biogenne. Chrysophyta sa zdolne
do miksotrofii - okresowego przechodzenia na
heterotroficzny sposob odzywiania (wowczas
moga zywi¢ si¢ bakteriami) w przypadku nie-
obecnosci mineralnego azotu i fosforu [Bucka i
Wilk-Wozniak 2007].

Z kolei w drugim badanym zbiorniku na
stanowisku K2 stwierdzono znaczacy udziat
procentowy kryptofitow i euglenin. Staw ten
otoczony byl drzewami i zwlaszcza pod ko-
niec sierpnia oraz wrzesnia widoczne byty opa-
dte z drzew liscie, ktore ulegaty rozktadowi,
w konsekwencji prowadzito to do zwiekszenia
ilosci materii organicznej. Obie te grupy glonow
czgsto odzywiajg si¢ bakteriami, ktore rozkta-
daja materi¢ organiczng. Eugleniny stanowig
grupe glonow, ktora preferuje wody bogate w
substancje organiczne (rys. 3 i 4) [Bucka i Wilk-
-Wozniak 2007].

DYSKUSJA

Badania  zbiornikow  powyrobiskowych
na terenie zamknigtego kamieniotomu w Ko-
zach wskazaly, Zze woda zbiornikowa jest
czysta 1 tylko okresowo zanieczyszczona.
W wigkszym zbiorniku wodnym w rejonie stano-
wiska K1 obserwowano wraz z uplywem sezonu
wegetacyjnego zwigkszajace si¢ zanieczyszcze-
nie substancjami mineralnymi, z kolei w drugim,
mniejszym akwenie obserwowano mniejszg ilo$¢
soli mineralnych. Mata liczba turystow w tym
regionie sprzyja minimalizacji zanieczyszczenia,
rowniez wody badanych zbiornikdéw nie sg moc-
no zanieczyszczone. Sg one tylko delikatnie nara-
zone na wplyw antropopresji.

Zbiorniki powyrobiskowe zazwyczaj stano-
wig specyficzne srodowiska, czesto charakteryzu-
jace si¢ skalnym lub kamienistym podtozem, kto-
re nie sprzyja zakorzenianiu si¢ roslin wodnych.
Zbiorniki takie z reguty nie sa zyzne, a proces eu-
trofizacji zachodzi bardzo powoli [Marszelewski
i inni 2017]. To moze wyjasnia¢ niskie stg¢zenia
chlorofilu @ 1 biomasy glonow planktonowych w
badanych stawach.

Liczba spacerowiczow 1 turystow wzrasta
tylko okresowo (gtéwnie w sezonie letnim) na
szlakach Beskidu Matego. Niestety $mieci po-
zostawiane na tym terenie przez turystow czesto
powoduja wzrost zanieczyszczenia (m. in. sub-
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stancji biogennych) i doptyw ich do wod zbiorni-
kowych. W konsekwencji sprzyja to okresowemu
rozwojowi glonéw planktonowych, ktdry obja-
wia si¢ wzrastajagcymi stezeniami chlorofilu a i
warto$ci biomasy fitoplanktonu.

Obserwacje prowadzone w innych zbior-
nikach powyrobiskowych wskazuja na znacz-
ng czystos¢ ich wod, dobra przezroczystosc,
niskie koncentracje substancji biogennych
(gtéwnie azotu i fosforu) oraz niskie stezenia
chlorofilu a i wielkos$ci biomasy glondéw. Wyni-
ka to z tego, ze sa one bardzo mtode w porow-
naniu z jeziorami polodowcowymi i znajduja
si¢ na wczesnym etapie sukcesji ekosystemow
[Marszelewski i inni 2017].

Ztotowiciowce (Kephyrion sp.) oraz okrzem-
ki obserwowane w badanych zbiornikach En-
cyonema minutum (Hilse) D.G. Mann, Pinnu-
laria sp. 1 Achnanthes lanceolata (Brébisson
ex Kiitzing) Grun. in Cl. & Grun. potwierdzaja
czystos¢ wody. Glony te preferujg czyste, oli-
gotroficzne oraz dobrze natlenione wody [Bu-
bak i Bogaczewicz-Adamczak 2005; Keatley
1 inni 2009; Falasco i inni 2012]. W czasie ba-
dan nie stwierdzono obecnos$ci sinic, co moze
potwierdza¢ nizsza zyzno$¢ wody, poniewaz
sinice wystepuja z reguly w eutroficznych
zbiornikach wodnych [Reynolds 2000; Bur-
chardt i Pawlik-Skowronska 2005; Rakowska
1 inni 2005; Ptacnik 1 inni 2009; Jarvinen 1 inni
2013; Bora i inni 2017; Salmaso i inni 2017].

Wysoka przewodnos¢ elektrolityczna wody
byla zwigzana ze skalnym podlozem, zwlaszcza
w wickszym akwenie w rejonie stanowiska K1,
moze takze wynika¢ z chemizmu wody dopty-
wajacej z zdegradowanej powierzchni zlewni na
terenie zamknigtego kamieniotomu. Parametry
fizykochemiczne wody w zbiornikach powy-
robiskowych zwigzane sa przede wszystkim z
ich podtozem oraz rodzajem wody, jaka je zasi-
la [Schagerl i inni 2010, Pociecha i inni 2018].
Warto$ci pH z kolei zalezg gtdwnie od lokalizacji
zbiornikow powyrobiskowych oraz od tego co
byto z nich wydobywane [Schagerl i inni 2010,
Orlekowsky i1 inni 2013, Marszelewski i1 inni
2017, Angeles i inni 2018, Pociecha i inni 2018].

Zbiorniki powyrobiskowe moga by¢ bar-
dziej podatne i narazone na wpltywy otoczenia
oraz dzialalnosci cztowieka, ze wzglgdu na
ich mate rozmiary i niewielkie glebokosci
[Marszelewski i inni 2017]. Teren zamknigte-
go kamieniolomu pelni funkcje rekreacyjne,
odbywaja si¢ co roku biegi przetajowe na Hro-

bacza Lake oraz w wodach zbiornikow powy-
robiskowych w kamieniolomie odbywaja si¢
zawody wedkarskie (czesto podczas dni Koz)
[Kleszcz 2011, https://www.kozy.pl/zawody-
wedkarskie-za-nami/aktualnosci/1576.html,
https://www.kozy.pl/dni-koz-2019fotorelacja/
galeria/41.html], dlatego wody zbiornikowe po-
winny by¢ monitorowane pod wzglgdem ich ja-
kosci oraz utrzymywane na oligotroficznym po-
ziomie zyznosci i chronione przed eutrofizacja.

WNIOSKI

1. Biomasa glonow planktonowych oraz ste¢ze-
nia chlorofilu a byty niskie w obu badanych
zbiornikach powyrobiskowych, ale nizsze
warto$ci obserwowano w mniejszym zbiorni-
ku wodnym.

2. W obu badanych stawach obserwowano ga-
tunki typowe dla wod czystych, oligotroficz-
nych, m. in. Encyonema minutum (Hilse) D.G.
Mann, Pinnularia sp. 1 Achnanthes lanceolata
(Brébisson ex Kiitzing) Grun. in Cl. & Grun.

3. Wody zbiornikowe charakteryzowaly si¢ wy-
sokimi wartosciami przewodnos$ci elektroli-
tycznej i lekko kwasnym odczynem wody.
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