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1. Podstawy opracowania

Podstaw opracowania jest umowa zawarta z ¢dlem Gminy w Wgrowcu nr TL.TI.-
2222/8/09 z dnia 13 lutego 2009 r. Na jej podstaddkonano opracowania wynikow 6-
krotnych bada Jeziora Durowskiego, przeprowadzonych w 2008 raGpvanie to stanowi
pierwszy etap w.w. umowy. Jego celem jest szczegdiprzedstawienie stanu wgjowego
ekosystemu Jeziora Durowskiego (fot. 1), przed oozgciem procesu rekultywacji. Dane te
beda stanowity podstaw do porownéa wynikow bada uzyskiwanych w kolejnych latach

prowadzenia rekultywacji tego jeziora.

Fot. 1. Potudniowy fragment Jeziora Durowskiegabppracowaniem (21.06.2008)



2. Metody badan

Badania ekosystemu Jeziora Durowskiego przeprowed8ekrotnie (od kwietnia do
listopada), na jednym stanowisku badawczym, jmgm w miejscu 0 najwkszej
giebokdsci, wynosace] 14,6 m (tzw. gboczek). W przekroju pionowym co 1 m
wykonywano pomiary temperatury wody, estnia tlenu rozpuszczonego, pH oraz
przewodnictwa elektrolitycznego. Probki wody pobmw w trzech punktach przekroju
pionowego, charakterystycznych dla trzech warstwitznych: epi- O m, 1 m,2m, 3 m, 4
m, 5 m), meta- (6 m, 8 m) i hipolimnionu (10 m). Mboratorium oznaczane z nich byty
nastpujace wskaniki fizyczno-chemiczne: stenie azotu amonowego, azotynowego,
azotanowego, organicznego i o0golnego, fosforanéwpuszczonych i ogodlnych oraz
chlorofil-a. Probki do oznac#e biogenéw utrwalane byly chloroformem, do oznacze
chlorofilu-a przewaone byty w stanieywym.

Analizy fizyczno-chemiczne wykonywano zgodnie z dRohi Normami (Siepak
1992; Elbanowska i in. 1999).

Materiat fykologiczny do bada sktadu jakéciowo-ilosciowego 1 biomasy
fitoplanktonu pobierano kalorazowo w tych samych punktach profilu pionowego (
niniejszym opracowaniu podano tylko wyniki z powenniowej warstwy wody),
bezpdrednio do butelek z politylenotereftalanu o gbjci 1,5 litra i utrwalano ptynem
Lugola. Nasgpnie proby sedymentowano do odpowiedniegtusgi, nie mniejszej i 10 ml.

Skfad gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przyyciu mikroskopu swietlnego
OLYMPUS z wykorzystaniem obiektywéw 20 x i 40 x. #iza ilasciowa zostata wykonana
w komorze o olgtosci 1,25 ml proby. Biomas glonow uzyskano na podstawie iloczynu
liczebnaci poszczegdlnych taksondw z ich ebgcia. Ksztatt poszczegdlnych gatunkdéw
przyporadkowano do figury geometrycznej i na tej podstawobliczono obgtosé
konkretnego taksonu (Starmach, 1989). Koncentraigmasy fitoplanktonu zostata podana
w mg/l.

Proby wody do analizy stenia chlorofilua zag:szczono nagzku Whatmann GF/C
a nastpnie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiaréw ekstiyndokonano za pomac
spektrofotometru przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCI.

Ponadto bezpmednio w terenie zmierzono réwuiigrzezroczystad wody za pomog
krazka Secchiego.
Jednoczénie przy pomocy czerpacza typu Kajak pobierana pgtaierzchniowa (10 cm)

warstwa osadow dennych. W probkach tych oznaczamarzg¢ fosforu ogolnego oraz jego



poszczegolnych patzen (frakcji) wg schematu frakcjonowania zaproponovggmeprzez
Psennera i in. (1988). Fosfor ogdlny oznaczano daetmolibdenianow z kwasem
askorbinowym jako reduktorem. Frakcjonowanie fasfavykonywano z mokrej probki
osadéw o ohjtosci 1 cnt. Oznaczano w niej zawago

» fosforu luzno zwihzanego (NHCI-P)

» fosforu zwazanego zelazem (Fe-P)

» fosforu zwhzanego z glinem i matarorganiczia (NaOH-P)

» fosforu zwhazanego z wapniem (HCI-P)
oraz fosforu pozostatego, stanaeego ré@nice pomidzy zawartécia fosforu ogélnego oraz
sumy jego poszczegolnych frakcji. PoZdkym etapie ekstrakcji probka byta odwirowywana a
w uzyskanym roztworze oznaczano zawarttosforu metod molibdenianow z kwasem
askorbinowym jako reduktorem.

W pobranych prébkach osaddéw analizowano rowrmawart@éé materii organicznej z
wysuszonej w 105°C prébki, poprzez jej wymmaie w piecu muflowym w temperaturze
550°C przez 4 godziny. Z idicy wagi przed i po wypeniu obliczono procentaw
zawartd¢ materii organicznej (Mg§linska 2001).

W osadach analizowano tak stzenie fosforu w wodzie interstycjalnejr@dosadowej).
Uzyskiwano § poprzez odwirowanie prébek osadow w wiréwce przybkaosci 3000

obr./min.

Fot. 2. Batometr (objos¢ 5l, wysok@d¢é 1 m) zastosowany do poboru préb wody w profilu

pionowym Jeziora Durowskiego.



3. Zmiany sezonowe parametrow fizyczno-chemicznych i chlorofilu-a

3.1. Temperatura wody

Temperatura wody zmieniata ¢sisezonowo proporcjonalnie do obserwowanej
temperatury powietrza. Zaobserwowano typowe diejedimiktycznych wymieszanie wod
w profilu pionowym w okresie wiosennym i jesiennyanw okresie letnim stratyfikej
termiczry wéd (ryc. 1). Epilimnion sigat w okresie lata 4-5 m @lokaici, za strefa

metalimnionu miécita sk na gkbokasci 5 - 7m. Poniej zalegaty zimne wody hypolimnionu.
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Ryc. 1.Przyktadowe profile termiczne wod (°C) Jeziora @uskiego w okresie prowadzenia
bada

3.2. Przezroczysté&¢ wody

Przezroczyst& wody w Jeziorze Durowskim byla bardzo mata, wahala
od 0,7 m w maju do 1,6 m w listopadzie 2008 rokyc.(r2), przy czymsérednia dla tego
zbiornika wynosita 1,06 m. Takie waséto klasyfikuja wody jeziora do eutrofii.

Wartcsci te wykazywaty niezbyt die zr&nicowanie pomidzy poszczegolinymi
mieshcami, przy czym w kwietniu i jesiepizanotowane warfgi przezroczystéi wody
byly wyraznie najwegksze. Bylo ono wic nieco wysze nk w roku 2006, gdy w

analogicznym okresie nieito sic w zakresie 0,65-1,0 m (Gotdyn, Messyasz 2008).
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Ryc. 2. Zmiany wartdci przezroczysti wody mierzonej kizkiem Secchiego w jeziorze

Durowskim w okresie prowadzenia bada

3.3. Odczyn pH

Odczyn wody w badanym zbiorniku byt zasadowy, przym zbliat sk w warstwie
hypolimnionu niekiedy do obeinego. Warté¢ pH wahata s w epilimnionie od 7,63 do
8,68 (ryc. 3). Najwysza zanotowano w sierpniu w warstwie powierzchniowejnizsz za
w listopadzie 2008 roku, rowniew warstwie powierzchniowej. Waka pomidzy
poszczegolnymi gbokasciami w danej warstwie termicznej byly bardzo ujelitone.
Najbardziej wyrane zr@nicowanie zaobserwowano w lipcu w catym przekrapnpwym,
gdy warté¢ pH malata systematycznie kolejno od epilimnionuhgpolimnionu. Niewielkie
réznice zanotowano tak pomedzy sezonem wiosennym, letnim i jesiennym, przyntzy

wartasci pH dla drugiego z nich okazahgsvyzsze.
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Ryc. 3. Zmiany wartéci pH w przekroju pionowym Jeziora Durowskiego wredie

prowadzenia bada

3.4. Przewodnictwo elektrolityczne

Wartdsci dla tego parametru rieity sic w zakresie 358 — 785S cmi*, co daje réna sredni
dla poszczegollnych okresow badawczych (ryc. 4). Mresie miksji wod stwierdzono
zarbwno w okresie wiosennym jak i jesiennym wyromaavartéci tego parametru w catym
profilu pionowym wody. Zaobserwowano jednak wyre dwukrotny wzrost warkci
przewodnictwa elektrolitycznego w listopadzie (deolo 700 pS cmi') w stosunku do
kwietnia (350-36QuS cni'). W maju wartéci tego parametru byly zhtbne do notowanych w
kwietniu. Dopiero latem stwierdzono wzrost wadioprzewodnictwa elektrolitycznego z

wyraznie zwkkszonymi koncentracjami w hypolimnionie.
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Ryc. 4. Zmiany wartdci przewodnictwa elektrolitycznego w przekroju pievym Jeziora
Durowskiego w okresie prowadzenia bada

3.5. Koncentracja tlenu

Zmiany tego parametru przebiegaly w sposob flukgpmci byty scisle zwiazane
z rodzajem analizowanej gffokaici jak i sezonem, w czasie ktérego dokonywano pamia
(ryc. 5). We wszystkich okresach badawczych wartmotowane w hypolimnionie byty
najnizsze. Wyrany wzrost koncentracji tlenu w epilimnionie byt aatiast obserwowany w
maju gdy w warstwie 0-2 m agjat maksymala wartcs¢.

W okresie wiosennym notowano dobre natlenienie vadel bez strefy naddennej 13-
14 m (1,3-2,8 mg/l). Od maja stopniowo pgdgéta s¢ strefa beztlenowa przy dnie aby: jw
lipcu osagna¢ gorny putap na gbokasci 10 m. Jesienna miksja wody nie natlenita strefy

przydennej (13-14 m).



—4—13.04.08

——18.05.08

20.07.08

6 \\ —m12.11.08
4 \
2

0 T T T T T T T T T T T T L

Om 1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10ml1lilml2m13m1d4m 14,4

Ryc. 5. Zmiany wartdci stzenia tlenu w przekroju pionowym Jeziora Durowskiego

okresie prowadzenia batla

3.6. Azot amonowy

Stezenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiegjtaty s¢ w zakresie od
0,29 mgN/I do 5,48 mgN/Il. Najimsze wartéci odnotowano w czerwcu, natomiast najaze
w okresie letnim, zwlaszcza w warstwach naddennggb zbiornika. W okresie wiosennym
(IV-V) oraz jesien stzenia tej formy azotu byly wyréwnane w catym przglrpionowym.
Z kolei w miesacach letnich (VI-VIII) zaobserwowano wymay wzrost koncentracji azotu
amonowego wraz ze wzrostenglgbkasci. Najwigksze rg@nice stwierdzono w sierpniu kiedy
stezenie na powierzchni wynosito 0,613 mgN/l a przyedbiyto prawie 9-krotnie wisze
osiagajac wartéd¢ maksymaln dla catlego okresu w ktérym prowadzono badania. (6yc
Podwyzszone wartéci azotu amonowego w strefie naddennej zbiornikakvesie letnim byty
wynikiem wyksztatcenia giwarunkow beztlenowych w tej warstwie, w ktérycrclzadzity
procesy redukcyjne. Z warstwy powierzchniowej osadiennych nagpowato woéwczas
uwalnianie do toni wodnej jonu amonowego, ktéry ptawat w procesie rozktadu martwe;j
materii organicznej. Wyksztatcona stratyfikacja rakb mieszania gi wody, powodowata

gromadzenie gitych jonow w warstwie naddennej.
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Ryc. 6. Zmiany stzen azotu amonowego w przekroju pionowym Jeziora Dskiggo w

okresie prowadzenia batla

3.7. Azot azotynowy

W przypadku stzen azotu azotynowego zaobserwowano wgsa zmiennd¢
sezonow. Wiosra poczawszy od kwietnia do czerwca zawasdotej formy azotu ulegata
zwigkszeniu. W czerwcu odnotowano wadonaksymala 0,166 mgN/l na gbokasci 4 m.
Ponadto w tym miestu wyshpito wyrazne zr@&nicowanie koncentracji w przekroju
pionowym. W kolejnych miescach ilg¢ azotu azotynowego w wodach jeziora Durowskiego
byta niewielka. Nie przekraczata ona 0,002 mgNW lipcu tej formy azotu nie wykryto w
wodach jeziora (ryc. 7).
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Ryc. 7.Zmiany stzen azotu azotynowego w przekroju pionowym jeziorad@uskiego w

okresie prowadzenia batlén.w. — nie wykryto)
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3.8. Azot azotanowy

Najwyzsze s¢zenia azotandw w wodach jeziora Durowskiego odnotmma okresie
wiosennym. Dochodzity one do 1,81 mgN/l w maju rtabgkasci 2 metréw. Wysokie
koncentracje spowodowane byly wymywaniem azotan@wzlewni. W tym czasie ich
pobieranie w toni wodnej przez organizmy fitoplamdwe nie byto tak intensywne jak w
okresie letnim. W lipcu nie stwierdzono obegridej formy azotu w wodach jeziora co byto
wynikiem wykorzystania azotanow przez rozwi@j sk fitoplankton. W sierpniu i
listopadzie odnotowano wyroOwnanez@nia azotanOw w przekroju pionowym jeziora nie

przekraczajce 0,54 mgN/I (ryc. 8).
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Ryc. 8.Zmiany stzen azotu azotanowego w przekroju pionowym jezioradwskiego w

okresie prowadzenia batlén.w. — nie wykryto)

3.9. Azot organiczny

Stezenia azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiegscity sie w zakresie
od 0,79 mgN/l do 2,74 mgN/l (ryc. 9). Waitonajwyzsza odnotowano w czerwcu na
gtebokasci 4 metréw, a najisz w listopadzie na gbokasci 1 metra. Zawartd azotu
organicznego wahata ¢siw zaleznosci od nagzenia procesowzyciowych organizmow.
Wyzsze koncentracje obserwowane w mieach letnich wskazywaty na istnienie proceséw
wzbogacania wod zbiornika we twiasnie forme azotu. Miaty one gtéwnie charakter
autochtoniczny — byty wynikiem intensywnie rozwijeggo st w jeziorze fitoplanktonu.

12
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Ryc. 9. Zmiany stzen azotu organicznego w przekroju pionowym Jezioraolmgkiego w

okresie prowadzenia batla

3.10. Azot oglIny

Koncentracje azotu ogolnego w Jeziorze Durowskimkazywaty wyroéwnane
wartasci w przekroju pionowym w okresach wiosennym i ¢esi. W lecie zaobserwowano
wyzsze sfzenia tego pierwiastka biogennego w warstwaebhstych zbiornika, dochodee
do 7,12 mgN/l (sierpie na gkbokasci 13 metréw). Minimum odnotowano w tym samym
mieshcu na gébokasci 5 metrow — 2,04 mgN/l (ryc. 10). Za wysokie kentracje azotu

0golnego w okresie letnim odpowiedzialny byt gtoesaizot amonowy.
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Ryc. 10. Zmiany sgzen azotu ogllnego w przekroju pionowym Jeziora Duldego w
okresie prowadzenia batla
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3.11. Fosforany rozpuszczone

Stezenia fosforandw wykazywaly wyfaa zmiennd¢ sezonow w okresie
prowadzenia bada W kwietniu nie stwierdzono wygtowania tej formy fosforu w wodach
Jeziora Durowskiego. W maju ich §lowyraznie wzrosta, dochodz na gébokasci 3 metrow
do 0,075 mgP/l. Stenia tej formy fosforu byly d@é wyréwnane w caltym przekroju
pionowym jeziora. W czerwcu koncentracja fosforanailegta obnieniu a w lipcu do
glebokadsci 10 metrow nie byla wykrywana. Bylo to zwane 2z intensywnym
wykorzystywaniem tej formy fosforu przez fitoplankt Z kolei w tym samym miegiu przy
dnie jeziora stwierdzono wa&®maksymala 0,08 mgP/I co spowodowane byto uwalnianiem
fosforu z osadéw dennych w warunkach beztlenowyé¢tpozostatych miegcach w ktérych
prowadzono badania ichegénie nie przekraczato 0,006 mgP/l i bylo wyrownaneatym

przekroju pionowym (ryc. 11).
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Ryc. 11. Zmiany sgzen fosforandédw rozpuszczonych w przekroju pionowym ickez
Durowskiego w okresie prowadzenia bada.w. — nie wykryto)

3.12. Fosfor ogolny

W przypadku fosforu ogdlnego stwierdzono wyra wysze stzenia w okresie
wiosennym. Maksimum odnotowano w maju 0,11 mgP/jlabokasci 10 metréw. Wysokie
stezenia wioska byty spowodowane doptywem tego pierwiastka ze mleWwW miesagcach
letnich stwierdzono zmniejszenie $ggo koncentracji, zwtaszcza w warstwie epilimmiow
warstwach naddennych nadal utrzymywaly wiysokie s¢zenia dochodaze do 0,1 mgP/I
(lipiec). Byto to zwihzane z uwalnianiem fosforu z osadéw dennych, w luymiyksztatcenia

sie warunkow beztlenowych w tej strefie. W okresieigaaym stwierdzono wysgpowanie

14



wyrownanych stzen w caltym przekroju pionowym zbiornika nie przekrajgezych 0,04
mgP/l (ryc. 12).
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Ryc. 12.Zmiany stzen fosforu ogdlnego w przekroju pionowym Jeziora Duskiego w

okresie prowadzenia batla

3.13. Koncentracja chlorofilu-a

Najwyzsze wartéci chlorofilu ,a” zanotowano w kwietniu oraz w mag008 roku.
Wyniosty wéwczas odpowiednio 568/ oraz 57,5ug/l, przy czym obie charakteryzowaty
gorm warstwe epilimnionu. Zaobserwowano przesuwanig ssiczytu wartéci chlorofilu-a z
1m (IV) na gkbokas¢ 2m (V) i p&niej 4m (VI). Najnizsza koncentracja tego parametru w
epilimnionie wynosita okoto 2Qg/l (ryc. 13).

Wartcéci  zmienialy s¢ wyraznie mkedzy poszczegéinymi  gbokasciami
oraz sezonami. Zuhicowanie bylo najbardziej widoczne w przekroju mpavym, medzy
epilimnionem i hypolimnionem (ryc. 13). Jesiger{listopad) wartéci tego parametru byty
zblizone w catym profilu pionowym i méeity si¢ w zakresie od 24g/l do 35ug//l.

Koncentracja chlorofilu-a zmieniatagsna przetomie calego roku ale jej wadb

wyraznie wskazuj na eutroficzny charakter wod Jeziora Durowskiego.

15
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Ryc. 13. Zawarta¢ chlorofilu a w wodach Jeziora Durowskiego w pwfiionowym

4. Osady denne

Zawarta¢ fosforu ogdlnego w osadach dennych Jeziora Durgskwahata si od
0,82 mgP/g s.m. w kwietniu do 1,68 mgP/g s.m. wun{gyc. 14). W kolejnych miegtach
jego koncentracja mieita sk w zakresie od 1,11 mgP/g s.m. do 1,39 mgP/g swukiotny
wzrost zawartéci fosforu ogélnego w maju w poroéwnaniu do kwietniggt by wynikiem
przeprowadzonych zabiegéw rekultywacyjnych ang¢h ma celu sicenie fosforu obecnego
w wodzie do osadéw dennych. Natlenienie wéd w cagbyrekroju pionowym jeziora, a co za
tym idzie i powierzchniowej warstwy osadow dennydpowodowato kumulagj tego
pierwiastka w osadach. Potwierdza to rovwinewickszenie si udziatu frakcji fosforu
zwiagzanej zzelazem (Fe-P) w maju (ryc. 15). Muovosci zasilania wewetrznego jeziora w
fosfor ¢ uzalenione czsto od zawartai okreslonej frakcji fosforu w osadach. W osadach
Jeziora Durowskiego najgkszy udziat miaty dwie frakcje fosforu: HCI-P (31%)frakcja
charakteryzujca fosfor wystpujacy w pohczeniach z wapniem oraz NaOH-NRP (28,3%) a
wiec fosfor zwhzany z mates organicza. Pozytywn cechy dla Jeziora Durowskiego jest
niewielki udziat frakcji o najwikszej dosgpnaici biologicznej (NHCI-P, Fe-P i NaOH-P) co

swiadczy o matych mdiwosciach uwalniania fosforu z osadow tego jeziora.
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Ryc. 14.Zawarta¢ fosforu ogélnego w osadach dennych Jeziora Dur@gek
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Ryc. 15. Zmiany udziatu poszczegélnych frakcji fosforu wadach dennych Jeziora
Durowskiego

Woda interstycjalna

W wodziesrédosadowej osaddéw dennych stwierdzono niewielki@may sezonowe
koncentracji fosforandw rozpuszczonych oraz fosfuyalnego. Ich gtzenia midcity sic w
zakresie od 0,965 mgP/l do 1,771 mgP/I dla fosf@narozpuszczonych i od 1,381 mgP/I do
2,619 mgP/I dla fosforu og6lnego. Waitbnajwyzsze stwierdzono w listopadzie a nagze
w sierpniu (ryc. 16).
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Ryc. 16. Zmiany zawartéci fosforandw rozpuszczonych i fosforu ogolnego wedaie

interstycjalnej osadéw dennych Jeziora Durowskiego

Materia organiczna w osadach dennych

Zawartg¢ materii organicznej w osadach dennych Jeziora Wskiego byta dé& niska
wynoszc srednio 9,94%. Najwisza wartas¢ stwierdzono w okresie jesiennym — 14,9%
(ryc. 17).
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Ryc. 17. Zawartg¢ materii organicznej w osadach dennych jeziora rskoego
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5. Zmiany sezonowe w strukturze gatunkowej i ilosciowej fitoplanktonu

Na podstawie analizy 6 prob, w okresie od kwietmia listopada 2008 roku,
zidentyfikowano w zbiorowisku fitoplanktonuadznie 102 taksony glonéw (Zat. 1). $véd
wyrdznionych grup taksonomicznych znalazhg:sisinice Cyanoprokaryoty okrzemeki
(Bacillariophyceag, zielenice Chlorophytg, kryptofity (Cryptophyceag zitotowiciowce
(Chrysophyceade eugleniny Euglenophytai bruzdnice Dinophyceal Najwicksz liczbe
taksonéw odnotowano w affrie zielenic (37), okrzemek (22) i sinic (18). W rele
pozostatych grup taksonomicznych glonéw planktondwyystpity od 4 do 8 taksondw.

SzczegOlowa analiza taksonomiczna materialu  fydofwgggo w  warstwie
powierzchniowej wod Jeziora Durowskiego wykazatawnelkie sezonowe zgdicowanie
sktadu gatunkowego (ryc. 18). Poszczegodlne okreslalwcze ronity sic catkowity liczba
zanotowanych gatunkoéw oraz udziatem procentowynestkmych grup taksonomicznych.
Najwickszym bogactwem gatunkowym charakteryzowaty gielenice, co dotyczyto
wszystkich miesicy, w ktérych prowadzono badania. Na drugim miejpod wzgédem
liczby gatunkéw zaklasyfikowaty siokrzemki a na trzecim miejscu bez zmian pozostawat
sinice. Pozostate grupy taksonomiczne j@kyptophyceagChrysophyceaeEuglenophyta
Dinophyceaeamiaty niewielki udziat procentowy w catkowitej libie gatunkéw bez wzegtlu

na miesic, w ktorym pobierangrébe.
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Ryc. 18. Zestawienie liczby taksondw fitoplanktonu w warstwpowierzchniowej wod

Jeziora Durowskiego w roku 2008
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We wszystkich analizowanych migsach pod wzgldem liczby komérek w
fitoplanktonie dominowaly sinice, stanawi od 51% (17.08.2008) do 76% (12.11.2008)
catkowitej liczebnéci (ryc. 19). Przewaga ta dotyczyla zazwyczaj cateresu badg a
udziat procentowy osgany hcznie przez inne grupy taksonomiczne nigdy nievaigkszy
od liczebnéci CyanoprokaryotaGtownym dominantem w zbiorowisku fitoplanktonu &yt
sinicaLimnothrix redekeiktorej udziat w zbiorowisku fitoplanktonu wynositl 43% (V) do
58% (IV). Mniej liczne zielenice, okrzemki, krypttf, bruzdnice czy eugleniny
zdecydowanie rzadko mogty zaznaczswoj wiekszy udziat na tle innych grup. Wagu
sz&ciu miesgcy, w czasie ktorych prowadzono badania odnotowetdoczne zmiany
sezonowe (czerwiec 2008) w catkowitej liczbie koekdglonow, co najlepiej bytlo widoczne
wsrod sinic, z uwagi na de wartgci oraz wahania dochoalze do kilku radéw wielkdsci
(ryc. 19). Byla to jedna z cecharicujacych kolejne okresy badaDruga — to diay udziat w
strukturze liczebngi fitoplanktonu ztotowiciowcéw (10-35%) zwdany z obecniia bardzo
drobnego gatunkuErkenia subaequiciliata Duzy udziat procentowy w zbiorowisku
fitoplanktonu posiadaty tale formy miksotroficzne, mdzy innymi kryptofity (2-8%).

Na stanowisku badawczym pod wadgm liczby komorek fitoplankton agjnat
najwyzsze wartéci w kwietniu (27 792 kom./ml) oraz w lipcu (okoBal 138 kom./ml). Tylko
nieznacznie risze wartéci notowano w czerwcu i sierpniu. Z kolei nagd wartgsé

zanotowano w maju (11 249 kom./ml) (ryc. 19).
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Ryc. 19.Zestawienie liczby komérek fitoplanktonu w warsvgowierzchniowej wod Jeziora

Durowskiego w roku 2008

20



W biomasie na wszystkich stanowiskach ngjcej dominowaty sinice (ryc. 20).
Nieco rzadziej byly to bruzdnice i zielenice, pregym udziat pierwszej z tych grup byt
znacacy tylko w czerwcu. W nielicznych przypadkach zkgzona biomasa dotyczytazte
kryptofitow oraz okrzemek. Wardoi biomasy pozostatych grup taksonomicznych glonow
byty bardzo niskie. Najwksze wartéci tego wskanika cechujce sinice, zanotowano w
kwietniu (8,733 mg/l), oraz w czerwcu i lipcu (pakey 5 mg/l). W pozostatych miegach
biomasa sinic ksztattowatagsna poziomie 2,407 — 3,634 mg/l).

SzczegoOlowa analiza badanych prob wykazataze dar&nicowanie pomidzy
poszczegbdlnymi miestami, dotyczce przede wszystkim zmian sezonowych biomasy i
procentowego udziatu w niej oktenych grup taksonomicznych (ryc. 21).

Duza biomas jednostkow cechowaly <« gatunki bruzdnic PReridiniopsis
cuningtonii P. elpatiewskyi P. berolinensg Ceratium hirundinell co przy niewielkiej
liczebnagci pozwalato stwierdZi duza biomasg tej grupy glonéw. Najwisza zanotowana
wartas¢ wynosita 6,220 mg/l i dotyczyta proby pobranej meovcu (ryc. 20, 21). Grupa ta
stanowita wowczas 41% catkowitej biomasy fitoplawki. W tym okresie tale kryptofity
(Rhodomonas minuta&Cryptomonas rostrataC. erosa C. marsson)i wykazaty najweksz
biomag. Wynosita ona wéwczas 1,843 mg/l i stanowita 12ffmasy catkowitej (ryc. 21).
Bruzdnice Dinophyceag dos¢ wysoka biomag wykazaly take w lipcu 2008 roku, ale
stanowita ona jutylko z 15% udziatu w biomasie.

Dominacji w biomasie sinic (gtdwnie natgych do:Limnothrix redekeiPlanktothrix
agardhii, Planktlolyngbya limneticaAphanizomenon gracileAphanizomenon issatschenkoi
mieszcacej sk w granicach 35-59%, najexiej towarzyszyly mniejsze walo notowane
wsrod takich grup jak:Dinophyceage Cryptophyceage Chlorophyta lub Bacillariophyceae
Jedynie w kwietniu (30%) oraz maju (33%) zanotowdngy udziat procentowy w okbie
zielenic. W tym okresie zielenice reprezentowandy bytdbwnie przez Monoraphidium
komarkovae M. griffithii, M. irregulare, M. contortum oraz Coelastrum reticulatum
Najmniejsz biomas tej grupy taksonomicznej obserwowano w lipcu (penpk%).

W okresie lata stwierdzono w zbiorowisku fitoplamkti Jeziora Durowskiego
obecnd¢ gatunku inwazyjneg@dphanizomenon aphanizomenoideklziat tego gatunku w
biomasie fitoplanktonu wynosit w lipcu 2% (0,130 Myga w sierpniu 3% (0,219 mg/l)
(Zafacznik 1).
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Ryc. 20. Zestawienie biomasy fitoplanktonu w warstwie pawohniowej wéd Jeziora

Durowskiego w roku 2008
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. Podsumowanie

Badania na Jeziorze Durowskim prowadzono od kwaetlu listopada 2008 roku na
stanowisku obejmagym najgebsze miejsce jeziora. Proby pobierano pod koniec

kolejnych miesicy sezonu wegetacyjnego, w profilu pionowym wody.

Oznaczone parametry fizyczno-chemiczne w okresosavingj i jesiennej miksji wod
w caltym przekroju pionowym wykazywaty zihtine wartdci, zwilaszcza pH,
temperatura wody oraz przewodnictwo elektrolityGzneatomiast wyrazne
zroznicowanie zwizane z termicznym uwarstwieniem letnim woéd. Dotyazgno

szczegOlnie takich parametréw jak koncentracjautiestzenia biogenow.

Zmiany parametrow fizyczno-chemicznych miétysty zwiazek z sezonem, w ktorym
pobierano proby, co zazane byto z sezonowcia rozwoju fitoplanktonu.

Przezroczyst& wody dla Jeziora Durowskiego wynosi#eednio 1,06 m, mniejsze

wartasci notowano zwykle w okresie letnim, gkisze w czasie wiosny i jesieni.

Przewodnictwo elektrolityczne przyjmowato najmnegjavart@ci w okresie wiosny, a

najwigksze latem i jesienj zwlaszcza w strefie naddennej jeziora.

Najwickszym zr@nicowaniem sezonowym cechowatae skoncentracja tlenu,
najbardziej widoczne byto to w strefie hypolimnigkiidry ulegat odtlenieniu w lecie.

Najwicksze wartéci zanotowano w maju (okoto 17 mg/l).

W catym okresie bada zidentyfikowano d4cznie 102 taksony fitoplanktonowych
glonéw i sinic, przy czym najwcej z nich nalgato do takich grup jak: zielenice
(Chlorophytg, okrzemki Bacillariophyceag orazsinice Cyanoprokaryota

Zmiany sezonowe skladu gatunkowego dotyczyty zamweatkowitej liczby

gatunkéw zanotowanych w poszczegolnych mezgih, jak i udzialu procentowego
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okreslonych grup taksonomicznych. Przezce¢ks8za¢ czasu w roku dominowaty
zielenice, co dotyczyto wszystkichetokasci. Ich udziat zazwyczaj zmniejszaksia
korzyé¢ gatunkow zaliczanych do okrzemek. Na trzecim miejez zmian

pozostawaty sinice.

Pod wzgédem liczby komorek przez wisz czes¢ roku na wszystkich stanowiskach
przewaaly sinice. Odnotowano tak duwy udziat ztotowiciowcow. Ziotowiciowce
reprezentowane byly gtéwnie przBzkenia subaequciliat&kuja. Wrdd kryptofitdw

najwickszy udziat miatyRhodomonas minut&kuja iCryptomonas eroskhr.

Pod wzgtdem biomasy na wszystkich stanowiskach ngpiej wyraznie
dominowaty sinice. Nieco rzadziej wspétdominantaoyty zielenice, bruzdnice i
kryptofity. W nielicznych przypadkach gksza koncentracja biomasy dotyczyta te

okrzemek.

Bruzdnice dé¢ duzy udziat w biomasie mialy pod koniec zimy oraz wi@s
Reprezentowaty je gtownie gatunkiPeridiniopsis berolinens€éLemm.) Bourrelly

orazPeridiniopsis elpatiewskyiOstenf.).

Spardéd sinic wyranym dominantem we wszystkich migsach prowadzonych baila

byta niezmiennide.imnothrix redekei

Wyrazny spadek liczebrigi i biomasy fitoplanktonu w maju nie pokrywat s wciz
utrzymupcymi sk w tym miesacu dwymi wartagciami  chlorofilu-a.
Najprawdopodobniej zwkane to bytlo z rozwojem w wodzie w tym okresie bakt

fotosyntetyzujcych.
Przeprowadzone badania nie wykazaty poprawy stkmigi wody i osadow dennych

w stosunku do badawczeniejszych, co potwierdza stuszgopodicia zabiegdw

rekultywaciji Jeziora Durowskiego.
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Zatacznik 1. Biomasa fitoplanktonu (m@') w warstwie powierzchniowej wéd (0 m) Jeziora Dusiiego w roku 2008 (+ - takson

notowany tylko w strukturze gatunkowej; - - nie othwano).

| 13.04.08| 18.05.08 21.06.08 20.07)08 17.08.08 1811,
Cyanoprokaryota

Aphanizomenon flos-aquék.) Ralfs 0,518 0,055 0,109 0,094 + 0,024
Anabaena affinibemm. - - - - + -
Aphanizomenon aphanizomenoidEsrti) Hort. & Kom. . . . 0,13 0,219 .
Aphanizomenon gracileemmerman 0,211 0,119 0,686 0,096 0,05 0,013
Aphanizomenon isatschenKbisacc.) Pros. - Lavrenko 0,141 0,01 0,093 0,009 0,024 0,006
Aphanocapsa incertLemm.) Cronberg et Komarek . . 0,001 0,002 + 0,003
Aphanothece minutissinfs&/. West) Kom. - Legn. et Cronberg . . . . - 0,006
Chroococcus limneticusemm. 0,006 0,002 + 0,004 0,004
Jaaginema pseudogeminat8chmid) Anagn. et Kom. . . . . - 0,001
Limnothrix redeke{Van Goor) Meffert 5,147 1,523 3,268 4,476 2,736 2,869
Microcystis aeruginos&itzing . . + . . .
Microcystis flos-aquaéWittrock) Kirchner : : : +
Phormidium granulatunGardn. Anagn. 0,012 0,165 0,106 + + .
Planktolyngbya limnetic_emm.) Kom. — Legn. Et Cronenberg 0,001 . . + 0,246
Planktothrix agardhii(D.C. ex Gom.) Anagn. et Kom. 2,562 0,519 1,09 0,234 0,221 0,36}
Pseudanabaena limneti¢aemm.) Kom. 0,136 0,013 0,026 0,499 0,45 0,095
Arthrospira massartKuff. . . . . : +
Spirulina tenerrimaKitz. ex Gom. . +

8,733 2,407 5,379 5,54 3,704 3,634

Bacillariophyceae

Achnanthes minutissima Kitzing . . 0,002 +
Amphora ovalis Kitzing 0,035 -
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Amphora pediculugKitz.) Grun.

: +
Asterionella formosé#lasall 0,157 : :
Cocconeis euglyptéEhr.) Clevei . 0,093 0,047 . -
Cocconeis placentulghr. + . + 0,039 0,027
Cyclotella meneghiniana Kitz. . 0,016 0,016 + + 0,009
Cyclotella ocellataPant. 0,006 0,002 0,004 0,008 + .
Cyclotella operculatgdAg.) Kutzing . 0,02 0,011 - 0,01 0,009
Cyclotella radiosa(Grun.) Lemm. 0,06 0,315 0,184 0,09 0,1 0,035
Cymbella affiniKitzing . . . . - +
Cymbella lanceolatéEhr.) Kirchner +
Cymbella microcephal&run. +
Cymbella minutadHilse ex Rabenhorst . + . .
Fragilaria crotonensiKitton + 0,092 0,139 0,986 0,013
Fragilaria pinnataEhr. . 0,028 . .
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot + + 0,057 0,399 0,381 0,141
Fragilaria ulna var.angustissimé&ippen 0,505 0,508 0,112 0,075 0,028
Melosira variansAg. . . + . .
Navicula cincta(Ehr.) Ralfs + +
Navicula mensiculuSchumann + +
Navicula radiosa&Kitzing . + . . +

0,728 0,446 0,954 0,817 1,552 0,26p
Chlorophyta

Monoraphidium komarkovadygaard 3,706 2,054 + + + 0,062
Chlamydomonas globosztnow . . 0,004 0,006 0,054
Chlamydomonas passiakuja + . . .
Closterium acutunvar.variabile (Lemm.) Krieg. + + +
Closterium gracileBrebisson ex Ralfs +
Coelastrum reticulatunfDang.) Senn 0,091 +
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Cosmarium abbreviatufRaciborski 0,01 - 0,003
Cosmarium phaseolWBrebisson in Ralfs . 0,029 . +
Cosmarium regnellivVille 0,002 0,015 0,009 0,001
Crucigenia quadrataviorren . + . . . .
Crucigenia tetrapedigKirchner) W. et G.S. West 0,004 0,001 . . 0,001
Desmodesmus commufiiidegew.) Hegew. 0,012 0,003 0,007 0,006 .
Desmodesmus subspicaf@hod.) Hegew. et Schmidt + + 0,013 0,006

Dictyosphaerium pulchellum/ood . . + .
Didymocystis planctonicKorsikov 0,015 : 0,003
Elkatothrix gelatinosaville . 0,018 +
Golenkinia radiataChodat - : + - - -
Kirchneriella contortavar. elegangSchmidle) Bohlin 0,014 0,013 0,008 0,002 + 0,001
Koliella longiseta(Vischer) Hindak . . + . .
Monoraphidium arcuatunfKors.) Hindak . . + 0,02
Monoraphidium circinal§Nyg.) Nygaard 0,012 0,018 + . 0,001
Monoraphidium contortunfThur.) Kom.-Legn. 0,106 0,016 0,009 + 0,035 0,014
Monoraphidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn. 0,197 0,115 0,191 + 0,022 0,03
Monoraphidium irregular§G.M. Sm.) Kom.-Legn. 0,355 . 0,311 0,071 0,852 0,401
Monoraphidium mirabil§W. et G.S. West) Pankow . + . . . .
Monoraphidium obtusurfKors.)Kom. - Legn. . . + +
Oocystis lacustri€hodat 0,018 0,054 0,031 0,01
Pandorina morunfO.F. Mller) Bory . . . 0,069
Phacotus lendneiChodat. + : :
Pteromonas cordiformisemm. 0,052 0,003
Scenedesmus acuminafilager.) Chodat - 0,003
Sphaerocystis planctonig¢&orsikov) Bourrelly + .
Tetraedron caudatur(Corda) Hansgirg . + . . .
Tetraedron minimunfA. Br.) Hansgirg 0,003 + 0,002 0,001 + 0,0004
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Tetraedron triangulardChod.) Kom. . + + 0,001 +
Tetrastrum glabrungRoll) Ahlstr. et Tiff 0,007 0,001 . . 0,001
Treubaria schmidle{Schroeder) Fott et Kovacik . . . . 0,06 .
4,522 2,238 0,612 0,168 1,048 0,6874
Cryptophyta
Chroomonas acutblterm. . 0,015 0,03 0,013 0,068 .
Cryptomonas eroskhrenberg 0,194 0,17 0,397 0,301 0,22 0,136
Cryptomonas marssorfikuja . 0,107 0,062 0,015 . 0,01
Cryptomonas ovat&hrenberg . 0,014 0,112 0,12 0,016 0,08
Cryptomonas rostratdroitzskaja emend I. Kiselev 0,101 0,221 0,323 0,214 0,218 0,23b
Rhodomonas minutakuja 0,254 0,366 0,919 0,305 0,237 0,031
0,549 0,893 1,843 0,968 0,759 0,49p
Dinophyta
Peridinopsis berolinensg.emm.) Bourrelly 0,221 + 0,708 0,221 0,221 0,662
Ceratium hirundinellgF. B. Muller) Bergh 0,982 0,28 + -
Gymnodinium albulurhindemann + 0,011 .
Gymnodinium aeruginosuBtein + + + + + +
Peridiniopsis cuningtoniLemm. + 0,064 2,447 0,331 0,074 .
Peridinium cinctun{O.F. Muller) Ehrenberg + . + . 0,175 0,087
Peridinium willeiHuitfeld-Kaas + . . . . .
Peridinopsis elpatiewskyOstenf.) Bourrelly 0,392 2,072 0,624 0,384 0,192
0,221 0,456 6,22 1,456 0,854 0,941
Euglenophyta
Trachelomonas hispid@Perty) Stein + + 0,015 0,006 + +
Trachelomonas volocinghrenberg + 0,231 0,038 0,014 0,018 0,006
Euglena pisciformiKlebs 0,062 0,125 0,107 0,063 0,107
Phacus mirabilisPochmann . 0,018 0,008 + 0,015
Euglena caudat&itibner . . 0,061 .
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Euglena clavat&kuja +
Euglena limnophild.emm. + . . . 0,147
0 0,293 0,196 0,135 0,142 0,27%
Chrysophyceae

Erkenia subaequiciliat&kuja 0,273 0,18 0,135 0,378 0,464 0,148

Dinobryon sociale€Ehrenberg 0,022 . 0,004 0,002 0,072 .

Chrysococcus rufescekdebs . . . - 0,023

Dinobryon bavaricumimhoff - 0,036
0,295 0,18 0,139 0,38 0,536 0,20y
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