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Zagadnienie występowania i różnorodno-
ści mikroskopijnych organizmów w ekosyste-
mach wodnych od dawna cieszy się dużym za-
interesowaniem badaczy. Naukowcy postawili 
sobie pytanie „czy wszystko małe jest wszę-
dzie” („is everything small everywhere?” (Fon-
taneto 2011). Rodzi się pytanie, jakie wzorce 
decydują o przestrzennym rozmieszczeniu 
i różnorodności tych małych organizmów, 
które potencjalnie mogą być organizmami ko-
smopolitycznymi? Czy może zachodzą jakieś 
procesy, które wpływają na ograniczenie ich 
występowania? Próbą odpowiedzi na te pyta-
nia były badania Baas`a Becking`a (1934), któ-
rych wynikiem było twierdzenie że, „wszystko, 
co małe jest wszędzie, ale środowisko wybie-
rze” (“everything small is everywhere, but the 
environment selects”).

W badaniach, których rezultatem jest ta 
publikacja, ograniczono się do wybranych 
zbiorników antropogenicznych położonych 
na terenie całej Polski. Skupiono się nie tylko 
na rozmieszczeniu przestrzennym wrotków 
i skorupiaków planktonowych, ale również na 
ich różnorodności oraz wpływie czynników 
środowiskowych na ich występowanie.

Badano trzy typy zbiorników antropoge-
nicznych:

1. zbiorniki zaporowe, których najważ-
niejszą cechą odróżniająca od naturalnych je-
zior jest asymetryczny kształt misy jeziornej, 
zmienny poziom wody, obecny litoral lub jego 
brak. Badane zbiorniki różniły się warunkami 
środowiskowymi. Na tej podstawie wyróżnio-
no wśród nich zbiorniki nizinne z wykształ-
conym litoralem i podgórskie bez wyróżnionej 
strefy litoralu;

2. zbiorniki powyrobiskowe, które powsta-
ły w wyrobiskach po wydobyciu różnego ro-
dzaju surowców: rud, wapieni, kredy, margli, 
żwiru, kruszywa itp. W zależności od podłoża 
geologicznego w wodzie tych wyrobisk panują 
różne warunki fizykochemiczne mające wpływ 
na rozwijający się w nich zooplankton;

3. zbiorniki miejskie, podobnie jak zbior-
niki powyrobiskowe, są zbiornikami o bar-
dzo różnorodnych warunkach siedliskowych, 
wśród nich wyróżniamy zbiorniki zaporowe 
na rzekach przepływających przez miasta, 
różnego rodzaju stawy, miejskie wyrobiska. 

Najbardziej charakterystyczne dla miast są 
fontanny, sadzawki parkowe, fosy usytuowane 
w fortyfikacjach miejskich. 

Właściwości fizykochemiczne wód zbiorni-
ków były bardzo zróżnicowane i zależały od 
pochodzenia a także usytuowania (zwłaszcza 
w przypadku zbiorników powyrobiskowych 
i miejskich) badanych akwenów. W przypad-
ku zbiorników zaporowych większe znaczenie 
miała ich funkcja użytkowa (np. hodowla-
na czy rekreacyjna) i usytuowanie (zbiornik 
podgórski, nizinny). Ważnym czynnikiem 
mającym wpływ na strukturę i rozmieszcze-
nie gatunków planktonowych była głębokość 
zbiorników oraz stopień wykształcenia strefy 
litoralowej zwiększającej pulę nisz dostępnych 
dla zooplanktonu (Radwan i in. 2004 ).

W celu porównania zbiorników antropo-
genicznych pod względem parametrów fizy-
kochemicznych użyto analizy gradientowej 
pośredniej (PCA). Wśród zbiorników zaporo-
wych wyróżniono 3 grupy: pierwsza to zbior-
niki o wysokich koncentracjach fosforanów 
(PO4

3-) w wodzie - Zbiornik Mylof (region: I), 
Jezioro Koronowskie (Zbiornik Koronowski) 
(region II) oraz Jezioro Zygmunta Augusta 
i Siemiatyckie Zalewy (region III); druga to 
zbiorniki o wysokich koncentracjach chlorków 
(Cl-) oraz siarczanów (SO4

2-) w wodzie – Jezio-
ro Łapińskie Nowe (region: I), Zbiornik Próba 
(region: III), Zbiornik Wióry (region: IV); na-
tomiast do trzeciej grupy zaliczono zbiorniki 
o najwyższej koncentracji azotanów (NO3-) 
– Zbiornik Lubachowski i Jezioro Leśniańskie 
(region: V). Wśród zbiorników powyrobisko-
wych wyłaniają się 2 grupy: pierwszą stano-
wią zbiorniki charakteryzujące się wysoką za-
wartością siarczanów (SO4

2-) oraz fosforanów 
(PO4

3-) w wodzie, jak również kwaśnym odczy-
nem i najmniejszą liczbą gatunków zooplank-
tonu (Kolorowe Jeziorka: Jeziorko Purpurowe, 
Jeziorko Żółte i Jeziorko Błękitne – wyrobiska 
pirytu) (region: V); drugą tworzą zbiorniki 
(głównie wyrobiska kredy, wapieni i żwiru), 
o wyraźnie niższych wartościach przewod-
nictwa, lepszym natlenienieniu, oraz niskimi 
wartościami koncentracji siarczanów (SO4

2-) 
i fosforanów (PO4

3-) w wodzie (zbiorniki: kre-
dy- Stara Kredownia, Jezioro Turkusowe (re-
gion I); wapieni – Jeziorko Daisy, Zabierzów 
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(region: IV i V) i żwiru - Borowiec, Owińska, 
i Skoki Duże (region: I, II. III). 

W kategorii zbiorników miejskich akwenem 
najbardziej różniącym się od pozostałych jest 
miejska sadzawka w Parku Kazimierza Wiel-
kiego w Bydgoszczy (region II), cechująca się 
niskimi wartościami koncentracji tlenu (O2) 
w wodzie. W tej grupie znalazły się zbiorni-
ki, charakteryzujące się wysokimi stężenia-
mi chlorków (Cl-) i wapnia (Ca2+). Zbiorniki 
te pochodzą z prawie wszystkich regionów 
Polski: Jezioro Szmaragdowe i Park Oruński 
(region: I), Park im A. Mickiewicza w Łodzi 
(region III), Zalew Nowa Huta – Kraków (re-
gion IV) i Staw – Wałbrzych (region V). 

Na podstawie krokowej analizy dyskrymina-
cyjnej połączonej z analizą kanoniczną (CA) 
stwierdzono, że czynnikami fizykochemiczny-
mi różnicującymi zbiorniki antropogeniczne, 
zwłaszcza zbiorniki zaporowe i powyrobisko-
we, były jony NH4

+, Cl-, NO3-  oraz pH.
Badane zbiorniki antropogeniczne pod 

względem właściwości fizykochemicznych 
wód różniły się nie tylko w granicach regionu 
ale również pomiędzy regionami. 

W badanych zbiornikach antropogenicz-
nych stwierdzono obecność: 134 gatunków 
wrotków, 49 wioślarek i 40 widłonogów (Tabe-
la 54). Zbiorowiska planktonowe charaktery-
zowały się różną liczbą gatunków i były zróż-
nicowane pod względem składu gatunkowego 
w zależności od typu zbiornika. W kategorii 
zbiorników zaporowych liczba gatunków wa-
hała się od 33 do 69, przy czym można wyróż-
nić grupy akwenów: silnie zeutrofizowanych, 
płytkich, typu hodowlanego jak np. Jezioro 
Zygmunta Augusta (całkowita liczba gatun-
ków clg – 38), podgórskich głębokich – Jezio-
ro Leśniańskie i Zbiornik Lubachowski, gdzie 
clg wynosiła od 33 do 46 oraz eutroficznych 
o funkcji rekreacyjnej i wędkarskiej takich jak 
Jezioro Koronowskie, Siemiatyckie Zalewy, 
Zbiornik Próba – clg powyżej 60.

Liczba opisanych gatunków zooplanktonu 
nie różni się od podawanej we wcześniejszych 
opracowaniach o zbiornikach zaporowych 
Polski. W kilku z ostatnich prac dotyczących 
liczby gatunków, najmniejszą liczbę gatunków 
zooplanktonu stwierdzono w zbiornikach po-
morskich Rosnowo i Hajka: 26–7 (Pociecha, 

Hesse 2007), a największą w zbiorniku Wło-
cławskim – 77 (Dembowska, Napiórkowski 
2000).

W podgórskim Zbiorniku Lubachowskim, 
o nie wykształconym litoralu, stwierdzono 
w ciągu całego okresu badawczego tylko 33 
gatunki, natomiast w zbiornikach o dobrze 
wykształconej strefie litoralu występowało 
najwięcej gatunków: Jezioro Koronowskie 
(69), Zbiornik Próba (67), Siemiatyckie Zale-
wy (65). 

Bogacka i Paturej (2006) w swoich bada-
niach zaobserwowały, że zooplankton ze stre-
fy litoralowej charakteryzował się większą 
różnorodnością gatunkową niż zooplankton 
strefy pelagialu. Zaobserwowały również, że 
w strefie pelagialu zagęszczenie zooplanktonu 
jest znacznie mniejsze w stosunku do litora-
lu, tłumacząc ten fakt między innymi znacz-
ną prędkością przepływu wody utrudniającą 
tworzenie stabilnych struktur zooplanktonu.

Z otrzymanych danych wynika, że w zbior-
nikach zaporowych istotny wpływ na liczbę ga-
tunków miała głębokość zbiornika, obecność 
strefy litoralowej, jak również żyzność i funk-
cja zbiornika, oraz że bogactwo gatunkowe nie 
różniło się miedzy zbiornikami tak jak w przy-
padku pozostałych typów zbiorników.

W zbiornikach powyrobiskowych liczba 
gatunków zawierała się w zakresie od 13 do 
74. Zróżnicowanie to wynikało ze struktury 
geologicznej zbiorników i właściwości fizy-
kochemicznych ich wód. Najmniejszą liczbę 
gatunków stwierdzono w silnie zakwaszonych 
Kolorowych Jeziorkach (clg 13–19), a najwięk-
szą w pożwirowych zbiornikach Owińska (74) 
i Skoki Duże (70). W przypadku zbiorników 
powyrobiskowych na liczbę gatunków mia-
ło wpływ podłoże geologiczne, właściwości 
wody, jak również występowanie lub brak stre-
fy litoralowej. Podobną liczbę gatunków zoo-
planktonu w zbiornikach powyrobiskowych 
odnotowali inni autorzy (np. Kuczyńska-Kip-
pen i in. 2006; Wilk-Woźniak, Żurek 2006). 

Nieco inaczej przedstawia się liczba gatun-
ków w zbiornikach miejskich. Zakres liczby 
gatunków wynosi od 19 do 62. Najmniej ga-
tunków – poniżej 20, stwierdzono w miejskiej 
sadzawce parkowej Park Saski w Lublinie. 
W pozostałych miejskich zbiornikach liczba 

http://rcin.org.pl



                                                                                                                          Podsumowanie i wnioski                                                                                     

 263

gatunków wahała się od 30 do 62, niezależnie 
czy był to miejski zbiornik zaporowy, fosa, wy-
robisko czy staw przeciwpożarowy. W miej-
skiej fontannie w Parku Krakowskim stwier-
dzono tylko 30 gatunków. Sadzawka parkowa 
i fontanna miały spuszczaną wodę na zimę 
i jako zbiorniki nietrwałe charakteryzowały 
się najmniejszą liczbą gatunków. Natomiast 
największą liczbę gatunków stwierdzono 
w miejskim zbiorniku zaporowym Zbiornik 
Arturówek Łódź–Łagiewniki – 62 gatunki 
i w wyrobisku kredy i margla Jezioro Szma-
ragdowe – 60 gatunków. W zbiornikach tych 
występowała strefa litoralowa i poziom wody 
nie zmieniał się w ciągu roku.

Inni badacze w miejskich ekosystemach 
wodnych otrzymali podobne wyniki w od-
niesieniu do specyfiki i rodzaju zbiornika. 
W zbiorniku bezrybnym, powstałym w krate-
rze meteorytowym zlokalizowanym na terenie 
miejskim, liczba gatunków zooplanktonu wy-
nosiła 24 (Kuczyńska-Kippen N. i in. 2013), 
a w miejskim zbiorniku wyrobisku kredy – 12 
(Ślusarczyk 2003). 

Shurin i in. (2000) stwierdzili, że występo-
wanie zwierząt planktonowych w ekosyste-
mach wodnych wiąże się z określonym za-
kresem tolerancji (optimum ekologicznym) 
zależnym od czynników abiotycznych środo-
wiska, także ich występowanie zależne jest od 
interakcji biotycznych zachodzących między 
organizmami. W przestrzeni wielowymiaro-
wej (niszy realnej) występowanie organizmów 
nie zależy tylko od jednego czynnika środowi-
skowego. Wiele taksonów wykazuje zakresy 
tolerancji w stosunku do wielu czynników, za-
równo niezależnych od człowieka, jak i będą-
cych efektem antropopresji.

Wyniki dotyczące zagęszczenia i suchej 
masy zooplanktonu w trzech typach badanych 
zbiorników przedstawiono w Tabeli 54.

W zbiornikach zaporowych zarówno w lito-
ralu jak i pelagialu średnie zagęszczenie wrot-
ków przekraczało 6500 os L-1. Największe za-
gęszczenia wrotków (7073 os L-1), widłonogów 
(712 os L-1) i wioślarek (1953 os L-1) stwierdzo-
no w zbiorniku zaporowym Jezioro Zygmun-
ta Augusta. Również wysokie zagęszczenie 
wrotków i wioślarek – powyżej 1800 os L-1, 
obserwowano w eutroficznym zbiorniku Pró-

ba. Największe wartości suchej masy (od 0,5 
do 1,0 mg L-1) stwierdzono w tych zbiornikach 
u wrotków i widłonogów natomiast wioślar-
ki największą wartość suchej masy osiągnę-
ły w zbiorniku Siemiatyckie Zalewy (sucha 
masa: 5,117 mg L-1). Można zatem wniosko-
wać, że żyzność zbiorników zaporowych jest 
istotnym elementem decydującym o zróżnico-
waniu liczby gatunków, zagęszczeniu i suchej 
masie. Wysokie wartości zagęszczenia (4153 
os. L−1) i biomasy (62,32 mg L−1), jednego 
z gatunków wioślarek Bosmina longirostris, 
otrzymali inni autorzy w hypereutroficznym 
zbiorniku zaporowym (Górniak, Karpowicz 
2014). Podobne obserwacje dotyczące liczby 
gatunków, zagęszczenia i suchej masy zoo-
planktonu w zbiornikach zaporowych podaje 
Pociecha (2002). Autorka zwróciła uwagę, że 
na zagęszczenie i suchą masę zooplanktonu 
mogły mieć wpływ różny wiek zbiorników, 
odmienna morfometria, różny czas retencji, 
położenie geograficzne (położenie zbiornika: 
pomorskie, nizinne, podgórskie i górskie), jak 
również charakter zbiornika – limniczny czy 
reolimniczny.

W zbiornikach powyrobiskowych obser-
wowano znacznie niższe zagęszczenia zoo-
planktonu niż w zbiornikach zaporowych. 
W zbiorniku Jeziorko Purpurowe (Kolorowe 
Jeziorka – wyrobisko pirytu) wartość zagęsz-
czenie wrotków zawierało się w zakresie od 
1 do 55 os L-1, a sucha masa osiągnęła wartość 
poniżej 0,001 mg L-1. Natomiast w pozosta-
łych Kolorowych Jeziorkach: Żółte i Błękitne, 
wartości zagęszczenia i suchej masy były zde-
cydowanie większe i porównywalne z innymi 
zbiornikami powyrobiskowymi (zagęszczenia 
zawierały się w zakresie od 3 do 940 os L-1, 
a sucha masa od 0,009 do 0,075 mg L-1). Naj-
większe wartości zagęszczenia wrotków (1580–
–3306 os L-1) i suchej masy (0,032-0,184 mg 
L-1) odnotowano w zbiornikach pożwirowych. 
Nieco odmienne wyniki otrzymano w przy-
padku widłonogów i wioślarek, ponieważ naj-
większe wartości zagęszczenia i suchej masy 
otrzymano w wyrobisku wapienni dewońskich 
– Jeziorko Daisy (widłonogi: zagęszczenie 396 
os L-1, sucha masa powyżej 1 mg L-1; wioślarki: 
zagęszczenie 474 os L-1, sucha masa powyżej 
2 mg L-1). Najmniejsze wartości zagęszczenia 
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i suchej masy, tak jak w przypadku wrotków, 
stwierdzono w Kolorowych Jeziorkach (zgęsz-
czenie poniżej 5 os L-1, sucha masa poniżej 
0,001 mg L-1). Powyższe wyniki wskazują, że 
ważnym elementem w kształtowaniu zagęsz-
czenia i suchej masy zooplanktonu była obec-
ność strefy litoralowej.

Ciekawym przykładem ilustrującym duży 
rozrzut w zagęszczeniu np. wrotków mogą 
być wcześniejsze badania dotyczące wyrobisk 
piasku, gdzie w 6 zbiornikach, różniących się 
wiekiem, głębokością, powierzchnią oraz wy-
stępowaniem lub brakiem strefy litoralowej, 
zagęszczenie wahało się od 238 os L-1 do 1424 
os L-1 (Bielańska-Grajner i in. 2008).

W zbiornikach typu miejskiego, maksy-
malne zagęszczenia i suchą masę wrotków 
stwierdzono w sadzawce parkowej Park Kazi-
mierza Wielkiego w Bydgoszczy (zagęszczenie – 
26 912 os. L-1; sucha masa – 1,925 mg L-1). 
Największą suchą masę wrotków odnotowano 
w sadzawce miejskiej Mysiadło (31 gatunków), 
gdzie wartość ta przekraczała 5,15 mg L-1. Na-
tomiast najwyższe zagęszczenia i wartości 
suchej masy w przypadku widłonogów (4 ga-
tunki) i wioślarek (11 gatunków) stwierdzo-
no w miejskim zbiorniku zaporowym Park 
im. A. Mickiewicza w Łodzi (zagęszczenie 
788–3646 os.L-1; sucha masa 1,732–31,165 
mg L-1).  Najmniejszą liczbę gatunków, najmniej-
sze zagęszczenie i suchą masę u widłonogów 
i wioślarek obserwowano w niestabilnych wa-
runkach w fontannie i sadzawkach parkowych. 
Na liczbę gatunków i ich zagęszczenie ma 
wpływ roślinność występująca w sadzawce 
miejskiej, czyli większa liczba potencjalnych 
siedlisk, a w przypadku widłonogów i wiośla-
rek stabilność hydrologiczna badanego zbior-
nika wodnego (Ejsmont-Karabin, Kuczyńska-
-Kippen 2001; Pociecha i in. 2015).

Oceny wpływu czynników środowisko-
wych na zgrupowania wybranych przedsta-
wicieli wrotków, wioślarek oraz widłonogów 
(dominantów z każdej grupy) stwierdzonych 
w zbiornikach zaporowych, powyrobiskowych 
i miejskich, dokonano za pomocą analizy CCA. 
W przypadku zbiorników zaporowych istot-
nymi czynnikami fizykochemicznym wpływa-
jącymi na obecność dominujących gatunków 
wrotków i skorupiaków (gatunki dominujące 

– Tabela 54) były Na+, Mg2+, Ca2+, NH4
+, NO3

-, 
Cl-, PO4

3-, F-, CO3
2-, SO4

2- oraz przewodnictwo.
W przypadku zbiorników powyrobisko-

wych istotnymi czynnikami fizykochemicz-
nym wpływającymi na obecność gatunków do-
minujących zooplanktonu były K+, Na+, Mg2+, 
Ca2+, Cl-, CO3

2-, SO4
2- oraz przewodnictwo.

Dla grupy zbiorników miejskich czynni-
kami fizykochemicznymi, które wpływały 
istotnie na występowanie dominujących ga-
tunków zooplanktonu były koncentracja O2, 
pH, Li+, Na+, Cl-, PO4

3-, F-, CO3
2-, SO4

2- oraz 
przewodnictwo. 

W badanych zbiornikach antropogenicz-
nych stwierdzono dużą liczbę gatunków eury-
topowych, szeroko rozpowszechnionych, wy-
stępujących we wszystkich typach zbiorników; 
często były to gatunki dominujące (Tabela 54), 
np. wśród wrotków należy wymienić takie 
gatunki jak: Asplanchna priodonta, Keratella 
cochlearis, Keratella tecta, Polyarthra dolichop-
tera, wśród widłonogów: Eudiaptomus gracilis, 
Metacyclops gracilis, a wśród wioślarek: Bosmi-
na longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia 
cucullata, Diaphanosoma brachyurum. Oprócz 
gatunków szeroko rozpowszechnionych od-
notowano także charakterystyczne dla danego 
regionu np. Eubosmina thersities (wioślarka) 
– występuje w północnej części Polski (region: 
I i II); Brachionus falcatus (wrotek) – wystę-
puje w południowej części Polski (region: 
IV). Stwierdzono występowanie 15 gatunków 
wrotków rzadkich dla obszaru Polski, między 
innymi były to: Aspelta circinator, Cephalodel-
la gibboides, Euchlanis oropha. Wśród wio-
ślarek znaleziono 3 gatunki rzadkie:  Alonel-
la nana, Ceriodaphnia sestosa, Scapholeberis 
rammeri oraz jeden gatunek introdukowany w 
XX w. – Daphnia ambigua. Wśród widłono-
gów nie stwierdzono występowania rzadkich 
gatunków. 

Część gatunków wykazuje szeroki zakres to-
lerancji na czynniki środowiskowe, a część jest 
ściśle z nimi związana. W zbiornikach o kwa-
śnym odczynie wody występowały gatunki 
wrotków i skorupiaków planktonowych cha-
rakterystyczne dla tego środowiska (np. wrotki 
Cephalodella delicata, Cephalodella hoodi, Elo-
sa worallii) lub mające szeroki zakres tolerancji 
w stosunku do pH wody (np. wioślarka Bosmi-
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na longirostris). Jak podają Belyaeva i Deneke 
(2012), występowanie i taksonomiczna róż-
norodność gatunków wrotków i skorupiaków 
planktonowych w wodach kwaśnych, zwłasz-
cza zbiorników powyrobiskowych (wyrobi-
ska pokopalniane), jest ściśle uzależniona od 
wartości pH. Wykazują, że w tego typu zbior-
nikach bogactwo gatunkowe zooplanktonu 
osiąga niskie wartości. Tylko niektóre gatunki 
mogą tolerować tak surowe warunki abiotycz-
ne. Największą tolerancją na tego typu warun-
ki środowiskowe wykazują gatunki wrotków, 
potem wioślarek, a najrzadziej spotykane są 
widłonogi.

Innym ważnym i statystycznie istotnym 
czynnikiem wpływającym na strukturę zbio-
rowisk zooplanktonu jest przewodność wody. 
Istnieją gatunki, które występują w wodach 
o wysokiej wartości tego parametru lub takie 
o szerokim zakresie tolerancji (Shurin i in. 
2000; Bielańska-Grajner, Gładysz 2010; Bie-
lańska-Grajner, Cudak 2014). 

W naszych badaniach gatunki preferujące 
wody o wysokiej trofii występowały w zbior-
nikach o wysokiej przewodności wody. Wśród 
wrotków stwierdzono 7 gatunków związanych 
z wysoką trofią: np. Anuraeopsis fissa, Brachio-
nus angularis, Pompolyx sulcata; wśród wio-
ślarek były to: Bosmina longirostris, Chydorus 
sphaericus, a wśród widłonogów Mesocyclops 
leuckarti i Thermocyclops crassus.

Niektóre gatunki wrotków i skorupiaków 
dzięki szerokiemu zakresowi tolerancji na 
zmiany jakie zachodzą w środowisku wodnym, 
mogą stanowić wskaźnik stanu troficznego 
zbiornika wodnego (Hall i in. 2002). Paturej 
(2008) w swoich długoterminowych bada-
niach jeziora Długiego wykazała, że liczba ga-
tunków, liczebność i biomasa zwierząt plank-
tonowych była zróżnicowana i uzależniona od 
trofii jeziora oraz od czynników abiotycznych 
środowiska. Wykazała że, w wyniku zmniej-
szenia ilości zanieczyszczeń wprowadzanych 
do jeziora, nastąpiła przebudowa struktury 
zooplanktonu w kierunku zwiększenia bogac-
twa gatunkowego oraz wyraźnego zmniejsze-
nia liczby i liczebności gatunków wskaźniko-
wych, świadczących o wysokiej trofii jeziora.

Wśród gatunków planktonowych istnieją 
preferencje co do rodzaju zbiorników wod-

nych. Merrix-Jones i in. (2013) przeprowadzili 
meta-analizę danych literaturowych co do za-
siedlania przez skorupiaki planktonowe rodza-
ju zbiornika: naturalny czy sztuczny. Wyniki 
tej analizy pokazały, że widłonogi Eudiaptomus 
i Thermocyclops preferują zbiorniki sztuczne, 
a Cyclops i Acanthocyclops zbiorniki naturalne; 
wioślarki Moina zasiedlają chętniej zbiorni-
ki sztuczne, a Chydorus zbiorniki naturalne. 
W opisywanych przez nas zbiornikach wszyst-
kie wymienione rodzaje widłonogów i wiośla-
rek licznie występowały we wszystkich typach 
zbiorników antropogenicznych. 

Różnorodność biologiczną zooplanktonu 
w badanych zbiornikach zbadano przy po-
mocy kilku wskaźników bioróżnorodności. 
Najwyższe wartości wskaźnika różnorodno-
ści Margalefa dla zooplanktonu stwierdzono 
we wszystkich 3 typach zbiorników z dobrze 
wykształconą strefą litoralu. Wartości były 
w zakresie od 7,5 do 8,5 (zbiorniki: a) zapo-
rowe: Zbiornik Mylof, Jezioro Koronowskie 
(region: I–II); b) powyrobiskowe (wyrobisko 
żwiru): Skoki Duże, Owińska (region: II–III); 
c) miejskie: Jezioro Szmaragdowe (region: I). 
Zbiorniki te są zlokalizowane w 3 regionach 
geograficznych blisko siebie położonych.

Najwyższe wartości wskaźników różnorod-
ności gatunkowej Brillouina (Ĥ), Shannona-
-Wienera (H’) i Simpsona (I”) odnotowano 
dla zooplanktonu w zbiornikach zaporowych 
(aż w 7 z nich wskaźnik Shannona-Wienera 
(H’) był > 2,5). Spośród zbiorników powyro-
biskowych jedynie zróżnicowanie zooplankto-
nu zbiornika w Owińskach (wyrobisko żwiru) 
osiągnęło wysoką wartość porównywalną z ty-
mi dla zooplanktonu zbiorników zaporowych. 
Z kolei wskaźniki zróżnicowania zooplank-
tonu w grupie zbiorników miejskich osiągały 
wysokie wartości tylko w dwóch zbiornikach 
zlokalizowanych w Łodzi (miejskie zbiorniki 
zaporowe: Park im. A. Mickiewicza w Łodzi 
i  Zbiorniki Arturówek (Łódź–Łagiewniki). 
Najwyższe wartości wskaźnika równomierno-
ści dla zooplanktonu (powyżej 50) stwierdzo-
no tylko w wyrobisku pirytu w Jeziorze Purpu-
rowym (Kolorowe Jeziorka) oraz w miejskiej 
sadzawce w Lublinie (Park Saski Lublin), gdzie 
stwierdzono najmniejszą liczbę gatunków, od-
powiednio 16 i 19.
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Podsumowując, najwyższe wartości wskaźni-
ków różnorodności odnotowano dla zooplank-
tonu w zbiornikach zlokalizowanych w III 
regionie w Polsce: Niziny Środkowopolskie, 
Wysoczyzny Podlasko-Białoruskie i Polesie.

W celu oceny podobieństwa zgrupowań 
zooplanktonu w różnego typu zbiornikach an-
tropogenicznych, do analiz użyto wskaźnika 
Sörensena. Analizy wykazały, że w zbiornikach 
zaporowych jak i w zbiornikach powyrobisko-
wych, można wydzielić po dwie grupy zbior-
ników różniących się składem gatunkowym 
zooplanktonu; do pierwszej grupy zaliczono 
zbiorniki zaporowe: Jezioro Łapińskie Nowe, 
Mylof, Jezioro Koronowskie, Siemiatyckie Za-
lewy i Zbiornik Próba, do drugiej grupy zali-
czono pozostałe zbiorniki zaporowe. Pierwsza 
grupa zbiorników wyróżniona wskaźnikiem 

Sörensena położona jest w regionach I–III, na-
tomiast w drugiej grupie znalazły się zbiorniki 
z regionów III–V. 

W zbiornikach powyrobiskowch wydzielo-
no również dwie grupy zbiorników różniące 
się składem gatunkowym. Do pierwszej zali-
czono zbiorniki Kolorowe Jeziorka z regionu 
V (wyrobiska pirytu), a drugą grupę stanowiły 
zbiorniki z regionów I–IV (wyrobiska: żwiru, 
kredy i wapieni). Porównując zgrupowania 
zooplanktonu w zbiornikach miejskich nie 
można było w sposób jednoznaczny wydzielić 
żadnych grup. 

Podsumowując stwierdza się, że skład ga-
tunkowy zooplanktonu w zbiornikach zapo-
rowych i powyrobiskowych, lecz nie miejskich 
różni się pomiędzy zbiornikami w poszczegól-
nych regionach Polski.
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