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STRESZCZENIE

Rzeka Biata Tarnowska jest prawobrzeznym doptywem Dunajca. Wyplywa z Beskidu Niskiego, ptynie na granicy
Pogorza Roznowskiego i Cigzkowickiego, nastgpnie uchodzi do Dunajca na terenie Niziny Nadwislanskiej. Celem
niniejszej pracy byto zbadanie roznorodnosci okrzemek na poszczegolnych stanowiskach oraz proba oceny zanie-
czyszczenia rzeki z wykorzystaniem okrzemek jako wskaznikéw jakosci wod. Wody rzeki Biata Tarnowska charak-
teryzowaly si¢ odczynem zasadowym lub zblizonym do obojetnego. Wartosci stgzen azotandw wskazywaty na 11
klase jakosci, jedynie na ostatnim stanowisku (5) miescity si¢ w normach odpowiadajacych I klasie. Na stanowiskach
wyznaczonych wzdhuz biegu rzeki zidentyfikowano tgcznie 205 taksondéw okrzemek. Najbogatszymi w gatunki ro-
dzajami byly: Nitzschia (29), Navicula (21) oraz Gomphonema (15). Najczgéciej wystepujacym dominantem byto
Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi. Bardzo liczne populacje tworzyta takze Navicula lanceolata (Agardh)
Kiitz., w dolnym biegu rzeki, na dwoch ostatnich stanowiskach. Celem okreslenia statusu ekologicznego rzeki Biatej
Tarnowskiej wykonano analize struktury zbiorowisk okrzemek. Wyniki analiz przedstawiono za pomoca wybra-
nych indeksow okrzemkowych. Wedtug indeksu IPS Biata Tarnowska posiada dobry status ekologiczny (II klasa) na
wiekszosci badanych stanowisk. Wartosci wskaznika TDI przedstawiaty si¢ najgorzej w klasyfikacji i wskazywaty
najczesceiej na wody stabej i ztej jakosci (IV 1V klasa) zwlaszcza w §rodkowym i dolnym biegu.

Stowa kluczowe: okrzemki, réznorodno$¢, indeksy IPS, GDI, TDI.

THE USE OF DIATOMS (BACILLARIOPHYTA) TO ASSESS WATER QUALITY OF BIALA
TARNOWSKA RIVER

Abstract

The Biata Tarnowska River is a right-bank tributary of Dunajec. It flows from the Low Beskid Mountains, flowing
on the border of Cigzkowickie and Roznowskie foothills and then flows into the Dunajec on the territory of Vistula
Lowland (Nizina Nadwislanska). The aim of this work was to investigate the diatoms diversity at the individual sites
and attempt to evaluate pollution of the river with the use diatoms as water quality indicators. The waters of Biala
Tarnowska River were characterized by alkaline or circumneutral pH. Values of nitrates concentration indicated 11
water quality class, only at the last site (5) corresponded to the standards for the I class. At the studied sites located
along river course 205 diatom taxa were identified. The riches in species were genera: Nitzschia (29), Navicula (21)
and Gomphonema (15). The most popular dominant was Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi. Very nume-
rous communities were created by Navicula lanceolata (Agardh) Kiitz, at the lower current of river, on two last sites.
In order to determine the ecological status of Biata Tarnowska River the analysis of the diatom assemblages structure
was performed. The results of the analysis were shown by the selected diatomaceous indices. According to IPS index
Biata Tarnowska has a good ecological status (II class) at the most of study sites. Values of TDI index were the worst
and indicated poor and bad water quality (IV and V class) especially in middle and lower current.

Keywords: diatoms, diversity, indices IPS, GDI, TDI.
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WSTEP

Ocena cech §rodowiska w hydrobiologii opar-
ta jest na parametrach fizycznych, chemicznych i
biologicznych, w tym réwniez na glonach, ktore
moga by¢ wykorzystywane do okreslania zaso-
lenia, trofii, odczynu wody, poziomu tlenu, za-
warto$ci wapnia czy zanieczyszczenia. Do oceny
stanu srodowiska przydatne sg gatunki z ré6znych
grup glondw a w szczegdlnosci okrzemki, ktore
stanowig najbardziej liczng i zr6znicowang gru-
pe. Okrzemki posiadajg bardzo trwale pancerzy-
ki, ktére po obumarciu komoérek opadajg na dno
zbiornikéw i tworza osady okrzemkowe. Dzigki
nim wykorzystywane sa w badaniach geolo-
gicznych, archeologicznych i paleolimnologicz-
nych do okreslania wieku osadow. Sg wrazliwe
na zmiany czynnikéw $rodowiskowych, takich
jak: swiatto, wilgotno$¢, temperatura, predkosé
pradu, zawarto$¢ tlenu, zasolenie, odczyn wody,
biogeny, azot i wegiel organiczny [Kawecka, Elo-
ranta 1994, Rakowska 2001, 2003].

Badania monitoringowe z zastosowaniem
okrzemek do oceny jakosci wod prowadzone sa
w wielu krajach na szeroka skalg [Prygiel, Co-
ste 1993, Whitton, Rott 1996, Kwandrans i in.
1998, Kawecka, Kwandrans 2000, Prygiel 2002,
Zelazowski i in. 2004, Dumnicka i in. 2006,
Kelly i in. 2001, Rakowska, Szczepocka 2011].
Powstaja programy komputerowe (m.in. OMNI-
DIA) zawierajace taksonomiczng i ekologiczng
baz¢ danych o okrzemkach, wraz z warto$ciami
wskaznikowymi i stopniem wrazliwosci. Na tej
podstawie mozliwe jest ocenianie jakosci wody
[Lecointe i in. 1993].

Rzeka Biata Tarnowska w roku 2002 zosta-
fa objeta monitoringiem regionalnym w punk-
tach pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych w
Strézach, Ciezkowicach, Lubaszowej, Koszycach
oraz w Tarnowie. Wedlug badan przeprowadzo-
nych przez WIOS w 2009 roku wody rzeki Biatej
od zrodta do odcinka ujsciowego oceniane byly
jako bardzo dobrej jakosci i zaliczane do I klasy
czystosci, za§ w odcinku ujsciowym, ponizej wy-
lotow $ciekow z Zaktadéw Azotowych i Tarnow-
skiej Grupowej Oczyszczalni Sciekow jako zado-
walajace nalezace do III klasy. Wody rzeki Biatej
badane byty pod wzgledem fizyko-chemicznym,
bakteriologicznym, hydrobiologicznym oraz pod
wzgledem przydatno$ci do bytowania ryb.

Na rzece Biatej Tarnowskiej nie prowadzono
jak dotad badan algologicznych. W latach 2010—
2011 po raz pierwszy stwierdzono wystgpowanie
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okrzemki D. geminata [Noga i in. 2012a]. W la-
tach 70-tych badania algologiczne byly prowa-
dzone na Czarnym Dunajcu (zréodtowy doplyw
Dunajca) i na niektorych doptywach: Piekielnik,
potok Czarny, potok Czerwony [Wasylik 1971].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie r6zno-
rodno$ci okrzemek w rzece Biala Tarnowska na
poszczegdlnych stanowiskach oraz proba oceny
zanieczyszczenia rzeki z wykorzystaniem okrze-
mek jako wskaznikow jakosci wod.

TEREN BADAN

Rzeka Biata Tarnowska (zwana tez Biala
Dunajecka) wyptywa z Beskidu Niskiego, na-
stepnie ptynie na granicy Pogoérza Roznowskie-
go i Cigzkowickiego, uchodzi do Dunajca na
terenie Niziny Nadwislanskiej. Jest prawobrzez-
nym doplywem Dunajca o dlugosci 101,8 km,
powierzchni dorzecza 983,3 km?, oraz spadku
wahajgcym si¢ od 6%0 w gérnym biegu do 1%o
w dolnym biegu. Zlewnia rzeki zbudowana jest
goéwnie z utworow fliszowych (piaskowcow i
hupkow). Zlewnia w gérnym i srodkowym bie-
gu ma charakter rolniczy, natomiast w dolnym —
przemystowy, gdzie jest odbiornikiem $ciekdéw
m.in. z Zaktadow Azotowych w Tarnowie [Fi-
giel i in. 2003, WIOS 2009].

METODYKA

Materiaty do badan pobierano w 4 sezonach
(od wiosny do jesieni 2010 roku oraz wiosna
2011 roku), z pigciu wyznaczonych wczesniej
stanowisk. Stanowisko pierwsze zlokalizowa-
no w poblizu zrédet Biatej we wsi Bieliczna,
drugie w Kaclowej naprzeciw cerkwi, trzecie w
Bobowej koto stadionu — w poblizu ujecia wody,
czwarte w Gromniku za przejazdem kolejowym
przy moscie, natomiast ostatnie w Lubaszowe;j,
za przejazdem kolejowym (rys. 1).

Material do badan pobierano z kamieni i
mutlu a nastepnie konserwowano w 4% roztwo-
rze formaliny. Temperatur¢ wody, pH oraz prze-
wodnictwo mierzono bezposrednio w terenie.
Wiosng 2011 roku pobrano dodatkowo z kazdego
stanowiska niewielkg ilos¢ wody w celu przepro-
wadzenia analiz chemicznych na chromatografie
PeakNet Dionex 2001-2006 (wersja 6.80) w Wy-
dziatlowym Laboratorium Analiz Zdrowotnosci
Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolnicze-
go Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Rys. 1. Potozenie stanowisk badawczych na rzece Biata Tarnowska
Fig. 1. The locality of study sites on the Biata Tarnowska River

Obrobke laboratoryjna okrzemek wykona-
no wedlug metod stosowanych przez Kawecka
[2012]. Celem uzyskania czystych pancerzykow
okrzemek cze$¢ proby poddawano maceracji w
chromiance (mieszanina kwasu siarkowego i
dwuchromianu potasu w stosunku 3:1) a nastgp-
nie material przeplukiwano na wirdwce (przy
2500 obrotach/min). Trwate preparaty okrzemko-
we zamykano w zywicy syntetycznej Pleurax.

Okrzemki oznaczano przy uzyciu mikrosko-
pu s$wietlnego firmy ,,Nikon 80i” przy pomocy
kluczy: Krammer, Lange-Bertalot [1986—1991],
Lange-Bertalot [2001], Krammer [2000], Hof-
mann i in. [2011].

Liczebno$¢ danego gatunku uzyskano po-
przez liczenie okazéw w losowo wybranych po-
lach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacz-
nej liczby 300 okryw. Za najliczniejsze uznano
te gatunki, ktorych udziat w danym zbiorowisku
wynosit 5% lub wigce;.

Do obliczenia indekséw okrzemkowych wy-
korzystano program OMNIDIA [Lecointe i in.
1993, wersja 4.2] zawierajacy réwniez ekolo-
giczng i taksonomicznag baze danych [Prygiel,
Coste 1993].

Celem okreslenia statusu ekologicznego rze-
ki Bialej Tarnowskiej wykonano analize struktu-
ry zbiorowisk okrzemek. Wyniki analiz przedsta-
wiono za pomocg wybranych indeksow okrzem-

kowych (tab. 1), dla ktorych wyznaczono umow-
nie zakres ekologicznych klas jakosci wody i
odpowiadajacy im status ekologiczny [wedlug
Dumnicka i in. 2006].

Indeksy zanieczyszczenia organicznego:

e IPS — Specific Pollution Sensitivity Index
[Coste in CEMAGREF 1982], oraz oparty na
rodzajach:

e GDI - Generic Diatom Index [Coste, Ayphas-
sorho 1991].

Indeksy te przyjmuja wartosci w skali od 1
do 20 (wraz ze wzrostem warto$ci wskaznika
wzrasta jakos$¢ wody).

e TDI - Trophic Diatom Index [Kelly, Whitton
1995], ktory przyjmuje wartosci w skali od 1
do 100 (im wyzsza wartos¢, tym wyzsza trofia
wody).

Przy interpretacji indeksu TDI nalezy
uwzgledni¢ udzial procentowy gatunkoéw charak-
terystycznych dla zanieczyszczenia organicznego
(PT). Przy udziale powyzej 20% PT istnieje moz-
liwos¢ zanieczyszczenia organicznego.

W oparciu o czerwong liste¢ okrzemek Sie-
minskiej 1 in. [2006] wyrdzniono gatunki w r6z-
nym stopniu zagrozone (kategorie zagrozenia:
E — wymierajace, V —narazone, R —rzadkie, oraz
I — o nieokreslonym zagrozeniu).
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Tabela 1. Zakresy warto$ci wskaznikéw okrzemkowych IPS, GDI i TDI oraz odpowiadajace im klasy jakosSci
wody [wg Dumnicka i in. 2006, zmodyfikowane]

Table 1. The values of ranges for IPS, GDI and TDI indices and respective water qualities [according to Dum-
nicka et al. 2006, modified]

IPS GDI Jakos¢ wody* Klasa jakosci wody* | Status ekologiczny TDI Status troficzny
>17 > 17 bardzo dobra | wysoki <35 oligotroficzny
15-17 14-17 dobra 1] dobry 35-50 oligo/mezotroficzny
12-15 11-14 zadowalajgca 1l Sredni 50-60 mezotroficzny
8-12 811 niezadowalajgca v staby 60-75 eutroficzny
<8 <8 zla \% zty >75 hipertroficzny

* Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 9 listopada 2011 (Dz. U. No 257, pos. 1545).
According to the Decree of the Minister of the Environment from 9 Nov. 2011.

WYNIKI

Wody rzeki Biata Tarnowska charakteryzo-
waly si¢ odczynem zasadowym lub zblizonym
do obojetnego. Wartosci przewodnictwa elektroli-
tycznego wahaly si¢ od 49 puS/cm w odcinku zré-
dlowym, w sezonie wiosennym do 530 uS/cm w
odcinku przyujsciowym, w sezonie letnim. War-
tosci stezen azotandw wskazywaly na Il klase ja-
kosci, jedynie na ostatnim stanowisku (5) miescily
si¢ w normach odpowiadajacych I klasie (tab. 2).

Na pieciu stanowiskach wyznaczonych
wzdhuz biegu rzeki zidentyfikowano tacznie 205
taksondw okrzemek. Najbogatszymi w gatun-
ki rodzajami byty: Nitzschia (29), Navicula (21)
oraz Gomphonema (15) (patrz lista gatunkow).
Wszystkie badane stanowiska charakteryzowaty
si¢ podobna liczba taksonow. 22 taksony uzyskaty
range gatunkow dominujgcych, tzn. takich, kto-
rych liczebno$¢ osiagneta 5% lub wiecej na sta-
nowisku. Najczesciej wystepujagcym dominantem
byto Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobay-
asi, ktore dominowato na wszystkich stanowi-
skach i jednoczesnie tworzyto najliczniejsze po-

pulacje w gornym biegu rzeki (nawet do 68% wio-
sng 2010 roku). Bardzo liczne populacje tworzyta
takze Navicula lanceolata (Ag.) Kiitz. w dolnym
biegu rzeki, (stanowiska 4 1 5) osiggajac do 36%
liczebnosci w sezonie wiosennym. Pozostate do-
minanty to: Achnanthidium minutissimum (Kiitz.)
Czarn. var. minutissimum, Amphora pediculus
(Kiitz.) Grun., Cocconeis placentula var. lineata
(Ehrenb.) Van Heurck, Cymbella excisa Kiitz.,
Diatoma moniliformis Kiitz., D. vulgaris Bory,
Encyonema ventricosum (Agardh) Grun., Gom-
phonema olivaceum var. olivaceum (Horn.) Bréb.,
G. tergestinum (Grun.) Fricke, Halamphora mon-
tana (Krasske) Levkov, Melosira varians Agardh,
Navicula cryptocephala Kiitz., N. gregaria Don-
kin, N. reichardtiana Lange-Bert., N. tripunctata
(O.F. Miiller) Bory, Nitzschia dissipata (Kiitz.)
Grun. ssp. dissipata, Reimeria sinuata (Greg.)
Kociolek & Stoermer, Surirella minuta (Bréb.)
Kiitz. 1 Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére (rys. 2).
Do okreslenia jako$ci wod rzeki Biata wzig-
to pod uwage wskazniki okrzemkowe (IPS, GDI,
TDI), ktore zostaly obliczone przy pomocy pro-
gramu komputerowego OMNIDIA. Wartosci

Tabela 2. Wartosci parametrow fizyko-chemicznych wraz z opisem stanowisk zmierzone w rzece Biata Tar-

nowska w latach 2010-2011

Table 2. The values of physico-chemical parameters measured in Biala Tarnowska River in years 2010-2011

Stanowisko 1 2 3 4 5
Nastonecznienie stabe duze Srednie Srednie duze

zwirowo-gliniaste, z L zwirowo-kamieniste, przy

. - . ZWIrowo- L . . . .
Charakter dna pojedynczymi wiekszymi - kamieniste |brzegu miejscami nanosy| kamieniste
SR : kamieniste

kamieniami w korycie z mutu
Temperatura [°C] 2-7 3-7,4 4-10 5-10 6-11
pH 6,7-7,7 7,0-7,8 7,4-7,9 6,8-7,8 7,1-7,8
Przewodnictwo [uS/cm] 49-348 99-403 135-382 244-415 255-530
CI- [mg/l] 4,38 4,44 4,69 8,86 9,97
80, [mg/1] 20,26 21,91 21,22 29,63 45,71
NO, [mg/l] 2,71 2,53 2,55 2,86 0,20
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wskaznika IPS wahaly si¢ w zakresie od 13,7 (III
klasa jako$ci) na stanowisku czwartym w lipcu
2010 roku do 18,7 ( I klasa) na stanowisku pierw-
szym w kwietniu 2010 roku. Warto$ci wskaznika
GDI wabhaty si¢ w zakresie od 12,1 (III klasa) na
stanowisku czwartym w lipcu 2010 roku do 16,8
(IT klasa) na stanowisku pierwszym w kwietniu
2010 roku. Najgorzej w klasyfikacji przedstawia-
ly si¢ wartosci wskaznika TDI (Trophic Diatom
Index), ktore wahaty si¢ od 36,1 na stanowisku
pierwszym w kwietniu 2010 roku (II klasa czy-
stosci) do 84,7 na stanowisku pigtym réwniez
w kwietniu 2011 roku (V klasa czystosci). Z in-
deksem troficznym TDI Scisle wigze si¢ wartos¢
wskaznika procentowego zanieczyszczenia orga-
nicznego (%PT), ktory wahat si¢ w zakresie od
1,6 (wody bez znaczacych zanieczyszczen orga-
nicznych) na stanowisku pierwszym w kwietniu
2010 roku do 56,9 (wody z zanieczyszczeniami
mogacymi wywotywac eutrofizacje) na stanowi-
sku pigtym rowniez w kwietniu 2010 roku (rys. 3).
W wodach rzeki Biatej zidentyfikowano 24 tak-
sony okrzemek znajdujace si¢ na czerwonej liscie
glonéw Polski (11,7% flory). W badanym materiale
stwierdzono 5 taksonéw wymierajacych (kategoria
E): Pinnularia rupestris Hantzsch, P. schoenfelderi
Krammer, P subrupestris Krammer, P. viridifor-
mis Krammer i Fallacia lenzii (Hust.) Lange-Bert.
11 taksondéw uznano za wybitnie rzadkie (katego-
ria R): Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz., Calo-
neis lancettula (Schulz) Lange-Bert. & Witkowski,
C. molaris (Grun.) Krammer, Cymbella helvetica
Kiitz,, C. lanceolata (Agardh) Agardh, Fallacia
subhamulata (Grun.) D.G. Mann, Geissleria de-
cussis (Ostrup) Lange-Bert. & Metzeltin, Navicula
upsaliensis (Grun.) Peragallo, Parlibellus protrac-
toides (Hust.) Witkowski, Lange-Bert. & Metzeltin,
Stauroneis thermicola (Petersen) Lund, Surirella
crumena Bréb. Ponadto odnotowano 6 taksondéw
narazonych (kategoria V): Gomphonema sarcopha-
gus Greg., Neidium ampliatum (Ehrenb.) Kram-
mer, Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve,
Psammothidium subatomoides (Hust.) Bukht. &
Round, Stauroneis gracilis Ehrenb. i S. phoenicen-
teron (Nitzsch) Ehrenb. oraz dwa o nieokreslonym
zagrozeniu (kategoria 1): Gomphonema tergestinum
(Grun.) Fricke i Neidium dubium (Ehrenb.) CI.

DYSKUSJA

Okrzemki sg wykorzystywane jako wskazni-
ki w ocenie jako$ci wdd roznych ekosystemow,
zaréwno rzek, jezior jak i gleb, poniewaz wyka-

Zuja przystosowania do zmieniajgcych si¢ czyn-
nikow $rodowiska, takich jak: temperatura, za-
warto$¢ tlenu, zasolenie, odczyn wody, roznego
typu zanieczyszczenia czy zawarto$¢ zwigzkow
biogennych [Rakowska 2001].

Badania algologiczne z wykorzystaniem
okrzemek jako indykatorow jakosci wod prowa-
dzono na rzece Biata Tarnowska w czterech se-
zonach badawczych. Wybor stanowisk zwigzany
byt z réznorodnos$ciag zagospodarowania terenu,
przez ktory przeptywa rzeka. Wykonane pomiary
odczynu wody w obu sezonach badawczych wska-
zywaty wartosci zasadowe lub zblizone do obojet-
nych. Pomiary przewodnictwa elektrolitycznego
na wszystkich stanowiskach w okresie letnim byly
WyZsze niz wiosng, a najwyzsza warto$¢ zmierzo-
no w dolnym odcinku rzeki na stanowisku 5 (530
uS/cm). Wigkszo$¢ badanych parametrow che-
micznych wiosng 2011 roku wskazywata na bar-
dzo dobry lub dobry stan ekologiczny wod.

Biologiczna ocene jakosci wody w rzece Biata
Tarnowska przeprowadzono za pomocg programu
komputerowego OMNIDIA [Lecointe iin. 1993], na
podstawie ktorego obliczono wartosci wskaznikow
TDI, IPS, GDI oraz %PT. Przeprowadzone badania
wykazaly, iz indeksy zanieczyszczenia organiczne-
go IPS [Coste in CEMAGREF 1982] i GDI [Co-
ste, Ayphassorho 1991] wskazuja na lepsza jakosc¢
wody w poréwnaniu z indeksem troficznym TDI
[Kelly, Whitton 1995]. Wedlug indeksu IPS Bia-
a Tarnowska posiada dobry status ekologiczny (11
klasa) na wigkszosci badanych stanowisk. Wartosci
wskaznika TDI przedstawialy si¢ najgorzej w kla-
syfikacji i wskazywaly najczgsciej na wody stabej i
zkej jakosci (IV 1V klasa) zwlaszcza w srodkowym
i dolnym biegu. Indeksy GDI i IPS najlepiej po-
zwalajg okresli¢ klase wody i to one sa rekomendo-
wane do oceny jakosci wod, natomiast indeks TDI
wskazuje zazwyczaj na nizsza klase [Zelazowski i
in. 2004, Dumnicka i in. 2006]. Réwniez badania
fizyko-chemiczne przeprowadzone przez WIOS w
Krakowie potwierdzaja dobra jakos¢ wod Bialej,
klasyfikujac do I klasy odcinek gorny i srodkowy.
Tylko w odcinku dolnym, ponizej wylotu Sciekow
z Zaktadow Azotowych i oczyszczalni $cieckow w
Tarnowie, stwierdzono III klase [WIOS 2009].

Wody Biatej Tarnowskiej pod wzgledem oce-
ny biologicznej charakteryzowaly si¢ najlepsza
jako$cia porownywalng z jako$cig wod w gor-
nym biegu Sanu [Noga i in. 2014b]. Wigkszos¢
badanych w ostatnich latach rzek i potokéw na
poludniu Polski odznaczata si¢ znacznie gorsza
jako$cig wod [Noga i in. 2013 a,b,c].
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Rys. 2. Taksony najliczniej wystepujace na badanych stanowiskach;
Fig. 2. The most frequent diatom taxa;

1 — Achnanthidium minutissimum (Kitz.) Czarnecki var. minutissimum, 2 — A. pyrenaicum (Hust.) Kobayasi,
3 — Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck, 4 — Amphora pediculus (Kiitz.) Grunow, 5 — Halam-
phora montana (Krasske) Levkov, 6-7 — Cymbella excisa Kiitz., 8-9 — Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow,
10 — Ulnaria ulna Compére (Nitzsch), 11 — Diatoma vulgaris Bory, 12-13 — D. moniliformis Kiitz., 14 — Melosira
varians Agardh, 15 — Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson var. olivaceum, 16-17 — G. tergestinum
(Grunow) M. Schmidt, 18 — Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenb., 19-20 — N. reichardtiana Lange-Bert., 21 — N.
gregaria Donkin, 22 — N. cryptocephala Kiitz., 23 — N. tripunctata (O.F. Miiller) Bory, 24-25 — Reimeria sinuata
(Gregory) Kociolek & Stoermer, 26-27 — Surirella minuta Brébisson, 28 — Nitzschia. dissipata (Kiitz.) Grunow
ssp. dissipata.
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Fig. 3. The values of diatomaceous indices GDI, IPS, TDI and %PT at individual studied sites
in Biata Tarnowska River in years 2010-2011

Wody rzeki Biata Tarnowska mozna zaliczy¢
do zyznych. Przyczyniaja si¢ do tego miejscowe
zanieczyszczenia — gldwnie wprowadzanie $cie-
kéw komunalnych z sieci osiedlenczej ciagnacej
si¢ wzdtuz cieku, a takze z Zakladow Azotowych
i Tarnowskiej Grupowej Oczyszczalni Sciekow.
Na wzrost zyznosci wptywa réwniez dziatalno$¢
rolnicza, co potwierdza duza réznorodnos¢ ga-
tunkowa na stanowiskach zlokalizowanych w po-
blizu nawozonych pdl uprawnych. Badany teren
jest wyraznie pagorkowaty co dodatkowo utatwia
sptywy nawozow z pol.

Na rzece Biata w badanym materiale stwier-
dzono 205 taksonow okrzemek, ktére oznaczano
w czterech sezonach badawczych. Wasylik [1971]
w swoich badaniach prowadzonych na Czarnym
Dunajcu stwierdzit wystepowanie 459 taksonow
glondw, z czego 317 stanowilty okrzemki. Rzeki i
potoki badane na terenie Podkarpacia charaktery-
zuja si¢ rowniez duzym bogactwem gatunkowym
okrzemek [Noga i in. 2014a].

W goérnym biegu rzeki masowo rozwijat si¢
Achnanthidium pyrenaicum (nawet do 68% w
zbiorowisku) oraz licznie towarzyszacy 4. minu-
tissimum var. minutissimum (do 20%).

A. pyrenaicum jest gatunkiem rozwijajagcym si¢
w wodach bogatych w wapn, w $rodowiskach od
oligo- do mezotroficznych. Wystepuje w warun-
kach ze $rednig do podwyzszonej zawartoscig elek-
trolitow [Krammer, Lange-Bertalot 1986-1991].
Wedhug Hofmann [1994] preferuje wody od oligo-
do B-mezosaprobowych (II-11I klasa czystosci).

A. minutissimum var. minutissimum jest gatun-
kiem kosmopolitycznym, wystepujacym w duzych
liczebno$ciach w wodach z bardzo réznymi warun-
kami hydrobiologicznymi. Najliczniej wystepowat
na stanowisku pierwszym i jest uwazany za wskaz-
nik wod bogatych w tlen. Nalezy do gatunkow
wrazliwych na zanieczyszczenia, posiada szeroki
zakres pH (4,3-9,2), preferuje potoki gorskie, cze-
sto wystepuje w potokach tatrzanskich, ptyngcych
przez obszary regla [Krammer, Lange-Bertalot
1986-1991, Van Dam i in. 1994, Kawecka 2012].

Srodkowy i dolny bieg charakteryzowat si¢
licznym wystepowaniem Navicula lanceolata i
N. gregaria, ktore okreslane sg jako gatunki ha-
lofilne. N. lanceolata najlepiej rozwija si¢ w wo-
dach bardziej mezotroficznych i eutroficznych
[Lange-Bertalot, Steindorf 1996]. Przyczyna
tak licznego rozwoju N. lanceolata oraz towa-
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rzyszacych jej w mniejszej ilosci N. gregaria
mogtly by¢ zanieczyszczenia komunalne, a takze
splywy nawozow z pol nasilone w zwiazku z ob-
fitymi opadami deszczu w 2010 roku, co moglo
powodowaé wzrost zyznosci wod badanej rze-
ki. Wiele rzek i potokow na terenie wojewddz-
twa podkarpackiego charakteryzuje si¢ podob-
ng strukturg dominacji okrzemek, zwtaszcza w
srodkowych i dolnych biegach, gdzie wyraznie
zaznaczajg si¢ antropogeniczne przeksztalcenia
srodowiska [Noga i in. 2014a].

W Biatej dominowaty taksony $wiadczace
o alkalicznym charakterze wod, m.in. Cocco-
neis placentula var. lineata, Navicula gregaria,
N. lanceolata, Surirella minuta, wystgpujace
przy pH>7. Licznie wystgpowaty tez okrzemki
neutralne (pH zblizone do 7), reprezentowane
glownie przez Achnanthidium minutissimum var.
minutissimum. Wigkszo§¢ okrzemek stanowily
gatunki eutroficzne, ktore wystepuja w bardzo
zyznych wodach [Van Dam i in. 1994].

W rzece Biala Tarnowska na wigkszosci ba-
danych stanowisk przewazaty okrzemki kosmo-
polityczne, spotykane w r6znych typach siedlisk,
jednak oznaczono réwniez takie, ktére znajduja
si¢ na polskiej czerwonej liscie glonow [Siemin-
ska i in. 2006]. Wsrod okrzemek szczegdlnie

zagrozonych (kategoria E) wigkszos$¢ stanowily
gatunki z rodzaju Pinnularia. Rozwijaja si¢ zwy-
kle w przeksztatconych, oligo- do dystroficznych
wodach o niskiej zawartosci elektrolitow, boga-
tych w tlen [Krammer 2000, Hofmann i in. 2011].
Na terenie Podkarpacia oznaczane sa w postaci
pojedynczych okazow, gtownie w gornych odcin-
kach rzek i potokow [Noga i in. 2012b]. Podczas
badan prowadzonych w latach 2010-2011 w wo-
dach Biatej Tarnowskiej stwierdzono takze wy-
stepowanie Didymosphenia geminata (Lyngbe)
M. Schmidt [Noga i in. 2012a]. D. geminata jest
obecnie jedng z najczesciej badanych okrzemek,
ktora rozprzestrzenia si¢ zardbwno na terenie Eu-
ropy jak i innych kontynentow [Blanco, Ector
2009, Whitton i in. 2009]. Gatunek do niedawna
wystepowat bardzo rzadko, zwlaszcza na terenie
Europy i znany byt z zimnych, oligotroficznych
wod [Krammer, Lange-Bertalot 1986—-1991].
Dolina, przez ktora przeptywa rzeka Biala Tar-
nowska jest cennym ekosystemem, zarowno pod
wzgledem przyrodniczym jak i krajobrazowym,
dlatego jej czgs¢ zostata objeta obszarem Natura
2000. Badania przeprowadzone na rzece wykaza-
ly, ze rzeka ma duza zdolno$¢ samooczyszczania
a jej ochrona jest wskazana zaré6wno ze wzgledow
ekologicznych jak i turystyczno-krajoznawczych.

Lista taksonow okrzemek oznaczonych w Biatej Tarnowskiej w latach 2010-2011

The list of diatoms taxa indicated in Biala Tarnowska in years 2010-2011

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki
var. minutissimum

A. pyrenaicum (Hust.) Kobayasi
Achnanthidium sp.

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bert.

var. minuscula

Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz.

Amphora copulata (Kiitz.) Schoeman & Archibald
A. inariensis Krammer

A. minutissima W. Smith

A. ovalis (Kiitz.) Kiitz.

A. pediculus (Kiitz.) Grunow

Aulacoseira distans (Ehrenb.) Simonsen

A. granulata (Ehrenb.) Simonsen

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

C. bacillum (Grunow) Cleve

C. lancettula

(Schulz-Danzing) Lange-Bert. & Witkowski

C. molaris (Grunow) Krammer

C. silicula (Ehrenb.) Cleve

Caloneis sp.

Cocconeis pediculus Ehrenb.

C. placentula var. euglypta Ehrenb.

C. placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck
C. pseudolineata (Geitler) Lange-Bert.
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Craticula ambigua (Ehrenb.) D.G. Mann

C. molestiformis (Hust.) Lange-Bert.
Cyclotella distinguenda Hust.

C. meneghiniana Kiitz.

Cylindrotheca gracilis (Brébisson) Grunow
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith
C. solea var. apiculata (W. Smith) Ralfs

C. solea (Brébisson) W. Smith var. solea
Cymbella compacta Dstrup

C. excisa Kiitz.

C. helvetica Kiitz.

C. lanceolata (Agardh) Agardh var. lanceolata
C. subcistula Krammer

Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer
C. naviculiformis (Auerswald) Krammer

C. subaequalis (Grunow) Krammer

Denticula tenuis Kiitz.

Diadesmis contenta (Grunow) D.G. Mann

D. perpusilla (Grunow) D.G. Mann
Diadesmis sp.

Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kiitz.

D. moniliformis Kiitz.

D. vulgaris Bory

Diatoma sp.

Didymosphenia geminata (Lyngbe) W.M. Smith
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Diploneis fontanella Lange-Bert.

D. krammeri Lange-Bert. & Reichardt

D. separanda Lange-Bert.

Discostella pseudostelligera (Hust.) Houk & Klee
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann

E. neogracile Krammer var. neogracile

E. prostratum (Berkeley) Kiitz.

E. silesiacum (Bleisch) D.G. Mann

E. ventricosum (Agardh) Grunow

E. vulgare Krammer var. vulgare

Encyonema sp.

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert.

E. subminuscula

(Manguin) Moser, Lange-Bert. & Metzeltin
Eucocconeis flexella (Kiitz.) Cleve

E. laevis (Dsturp) Lange-Bert.

Eunotia curtagrunonwii

Norpel-Schempp & Lange-Bert.

E. diodon Ehrenb.

Fallacia insociabilis (Krasske) D.G. Mann

F lenzii (Hust.) D.G. Mann

FE subhamulata (Grunow) D.G. Mann
Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bert.

FE capucina Desmazicres var. capucina

E construens f. binodis (Ehrenb.) Hust.

E gracilis Osturp

E perminuta (Grunow) Lange-Bert.

E pinnata (Ehrenb.) D.M. Williams & Round
FE vaucheriae (Kiitz.) Petersen

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Geissleria decussis (Ostrup) Lange-Bert. & Metzeltin
Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenh.

G. italicum Kiitz.

G. micropus Kiitz.

G. minutum (Agardh) Agardh

G. minusculum Krasske

G. olivaceum (Hornemann) Brébisson var. olivaceum
G. parvulum (Kiitz.) Kiitz. var. parvulum

G. pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bert.
G. sarcophagus Gregory

G. subclavatum (Grunow) Grunow

G. supertergestinum Reichardt

G. tergestinum (Grunow) M. Schmidt
Gomphonema cf. parvulum (Kiitz.) Kiitz.
Gomphonema sp.

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabenh.

G. attenuatum (Kiitz.) Rabenh.

G. obtusatum (Sullivant & Warmley) C.S. Boyer
G. sciotonense (Sullivant) Cleve

Halamphora montana (Krasske) Levkov
Hantzschia abundans Lange-Bert.

H. amphioxys (Ehrenb.) Grunow

Hippodonta capitata

(Ehrenb.) Lange-Bert., Metzeltin & Witkowski
Karayevia clevei (Grunow) Bukht. var. clevei
Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson
Luticola mutica (Kiitz.) D.G. Mann

L. ventricosa (Kiitz.) D.G. Mann

Mayamaea atomus (Kiitz.) Lange-Bert. var. atomus
M. atomus var. permitis (Hust.) Lange-Bert.
Melosira varians Agardh

Meridion circulare (Gréville) Agardh var. circulare
M. circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck
Muelleria gibbula (Cleve) Spaulding & Stoermer
Navicula antonii Lange-Bert.

N. capitatoradiata Germain

N. cincta (Ehrenb.) Ralfs

N. cryptocephala Kiitz.

N. cryptotenella Lange-Bert.

N. gregaria Donkin

N. kotschyi Grunow

N. lanceolata (Agardh) Ehrenb.

N. novaesiberica Lange-Bert.

N. radiosa Kiitz.

N. recens (Lange-Bert.) Lange-Bert.

N. reichardtiana Lange-Bert.

N. rhynchocephala Kiitz.

N. rostellata Kiitz.

N. tenelloides Hust.

N. tripunctata (O.F. Miiller) Bory

N. trivialis Lange-Bert.

N. upsaliensis (Grunow) Peragallo

N. veneta Kiitz.

N. vilaplanii

(Lange-Bert. & Sabater) Lange-Bert. & Sabater
N. viridula (Kiitz.) Ehrenb.

Neidium affine (Ehrenb.) Pfizer

N. ampliatum (Ehrenb.) Krammer

N. binodeforme Krammer

N. dubium (Ehrenb.) Cleve

N. hercynicum Mayer

Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith

N. amphibia Grunow

N. archibaldii Lange-Bert.

N. capitellata Hust.

N. constricta (Kiitz.) Ralfs

N. debilis (Arnott) Grunow

N. dissipata (Kiitz.) Grunow ssp. dissipata
N. dissipata var. media (Hantzsch) Grunow
N. dubia W. Smith

N. fonticola (Grunow) Grunow

N. frustulum (Kiitz.) Grunow var. frustulum
N. heufleriana Grunow

N. inconspicua Grunow

N. linearis (Agardh) W. Smith

N. palea (Kiitz.) W. Smith

N. perminuta (Grunow) Peragallo

N. pumila Hust.

N. pura Hust.

N. pusilla Grunow

N. recta Hantzsch

N. sigma (Kiitz.) W. Smith

N. sigmoidea (Nitzsch) W. Smith

N. sinuata (Thwaites) Grunow

N. sociabilis Hust.

N. subtilis (Kiitz.) Grunow

N. tenuis W. Smith

N. vermicularis (Kiitz.) Hantzsch
Nitzschia cf. bergii Cleve-Euler

Nitzschia cf. brevissima Grunow
Parlibellus protractoides (Hust.) Witkowski, Lange-
Bert. & Metzeltin

Pinnularia borealis Ehrenb. var. borealis
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P. borealis var. sublinearis Krammer

P. brebissonii (Kiitz.) Rabenh.

P. globiceps Gregory

P. microstauron (Ehrenb.) Cleve

P. obscura Krasske

P, oriunda Krammer

P. renata Krammer

P, rupestris Hantzsch

P. schoenfelderi Krammer

P. subrupestris Krammer

P. viridiformis Krammer

Placoneis paraelginensis Lange-Bert.
Planothidium frequentissimum
(Lange-Bert.) Lange-Bert.

P, lanceolatum (Brébisson) Lange-Bert.
Psammothidium grischunum
(Wurthrich) Bukht. & Round

P. subatomoides (Hust.) Bukht. & Round
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer
R. uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bert.

Sellaphora pupula (Kiitz.) Mereschkovsky
Stauroneis anceps Ehrenb.

S. gracilis Ehrenb.

S. phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenb.

8. separanda Lange-Bert. & Werum

S. smithii Grunow

S. thermicola (Petersen) Lund

Stauroneis sp. cf. borrichii (Petersen) Lund
Stauroneis sp.

Stephanodiscus hantzschii Grunow

S. minutulus (Kiitz.) Cleve & Moller
Surirella angusta Kiitz.

8. brebissonii Krammer & Lange-Bert.
var. brebissonii

8. brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bert.
S. crumena Brébisson

S. minuta Brébisson

8. ovalis Brébisson

8. terricola Lange-Bert. & Alles

Ulnaria acus (Kiitz.) M. Aboal

U. ulna Compere (Nitzsch)
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