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Podstaw opracowania jest umowa zawarta z Wem Gminy w Wgrowcu nr TL.TI.-
2222/8/09 z dnia 13 lutego 2009 r. Na jej podstaddkonano opracowania wynikéw 12-
krotnych bada Jeziora Durowskiego, przeprowadzonych od stycziwagrudnia 2009 r.
Opracowanie to stanowi szOsty etap w.w. umowy. Jmjem jest przedstawienie wynikéw
fizyczno-chemicznch i biologicznych (fitoplanktorgooplankton) ekosystemu Jeziora

Durowskiego (fot. 1), uzyskanych w pierwszym rokaiecenia aeratoréw.
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Fot. 1. Po udniowy fragment Jeziora Durowskiego tybppracowaniem.



Struga
Gofaniecka

Badania ekosystemu Jeziora Durowskiego
przeprowadzono 12-krotnie (od stycznia do grudnia
w cznie), na dwoch stanowiskach badawczych (ryc. 1).
Stanowisko | po oone jest w miejscu 0 najvkszej

g bokoci, wynoszcej 14,6m (tzw. gboczek).
Stanowisko Il po oone jest w p0 nocnej czci jeziora w
pocz tkowej cz ci basenu o gboko ci 10m. W trakcie
bada wykonywano w przekroju pionowym co 1 m
pomiary  temperatury  wody, senia  tlenu
rozpuszczonego, pH oraz przewodnictwa
elektrolitycznego. Prébki wody pobierano na trzech
g boko ciach przekroju pionowego w kolumnie wody,
charakterystycznych dla trzech warstw termicznyai:

(1 m), meta- (ha st. | =7 m; Il =5 m) i hypolimanu (na

st. I = 12m; Il — 8 m)W laboratoriumoznaczano z nich
nastpuj ce wskaniki fizyczno-chemiczne: stenie
azotu amonowego, azotynowego, azotanowego,
organicznego i ogélnego, fosforandw rozpuszczonych
0golnych oraz chlorofil-a. Probki do oznaczZsogendw

utrwalone zostay chloroformem, a do oznacze

Ryc. 1. Mapa batymetryczna Jeziora Durowskiego.

chlorofilu-a przewoone byy w stanie ywym. Analizy fizyczno-chemiczne wykonano
zgodnie z Polskimi Normami (Siepak 1992; Elbanowska 1999).



Materia fykologiczny do bada struktury taksonomicznej, iloiowej i biomasy
fitoplanktonu pobierano kaorazowo w tych samych punktach profilu pionowego,
bezporednio do butelek politylenotereftalanu o dbjci 1,5 | i utrwalano p ynem Lugola.
Nast pnie préby sedymentowano do odpowiedniej tbfi, nie mniejszej ni 10 ml.

Skad gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przyyeiu mikroskopu wietinego
OLYMPUS 2z wykorzystaniem obiektywow 20x i 40x. Przgkrelaniu sk adu
taksonomicznego wykorzystano aktualne klucze fykinge obejmujce poszczegdine grup
glondéw (spis za literatu). Analiza ilo ciowa zosta a wykonana w komorze o abjci 1,25
ml préby. Biomas glonéw uzyskano na podstawie iloczynu liczelmngposzczegdélnych
taksonéw z ich objo ci . Ksztat poszczegdlnych gatunkéw przypatzowano do figury
geometrycznej i na tej podstawie obliczono tj konkretnego taksonu (Starmach 1989,
Rott 1981). Koncentracja biomasy fitoplanktonu a@spodana w mg/l.

Préby wody do badastruktury zbiorowisk zooplanktonu pobierano z 3bgko ci,
tych samych co fitoplankton — powierzchnia (1 m),bgko odpowiadajca strefie
metalimnionu oraz w strefie naddanej. W przypadiaekr Strugi Go anieckiej préby pobrano
z powierzchni. Z kadej g bokoci pobierano 5 litrow wody i zagzczano siatk
planktonow o rednicy oczek 25um. Materia konserwowano na miefsecmalin .

Aby ustali sk ad taksonomiczny zooplanktonu, proby przeégho pod mikroskopem
wietinym przy powikszeniach: 50x, 100x i 200x. Jiecechy kluczowe nie by y widoczne
izolowano badane osobniki i przeprowadzono preparad/ przypadku wid onogow
(Copepoda) preparowano V pandndy, a wiolarki (Cladocera) przevietlano w p ynie

Hoyer’'a. Do oznaczewykorzystano klucze:

- Inspekcja Ochrony rodowiska. wid onogi Copepoda: Cyclopoida. Klucz amaczania.
Rybak J.1. i B dzki L.A. Biblioteka Monitoringu rodowiska. Warszawa 2005.

- Krebstiere, Crustacea. Kiemen — Und BlattfuesBeanchiopoda. Fischlause, Branchiura.

Fl6Bner. Gustav Fisher Verlag Jena 1972.

- Fauna S odkowodna Polski. Zeszyt 32A i 32 B. \MretRotifera. pod redakcjStanis awa
Radwana. Oficyna Wydawnicza Tercja 2004.

W celu wykonania analizy il@iowej proby zooplanktonu zostay zagczone do
obj to ci, w ktorej 1ml probki odpowiada 1L pobranej wod¥ooplankton (Rotifera,
Copepoda i Cladocera) liczono na szkie ku w 0,5podiprébkach. Analiz dokonano przy
u yciu mikroskopu wietinego Zeiss Axioplan, przy powiszeniach 50 do 200 razy.



Préby wody do analizy stenia chlorofilu-a zagzczono na €zkach Whatmann
GF/C a nastpnie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiaréw ekstiymlokonano za pomoc
spektrofotometru przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCI.
Ponadto, bezpoednio w terenie zmierzono rownierzezroczysto wody za pomoc
kr ka Secchiego.
Jednoczenie przy pomocy czerpacza typu Kajak lub Nurek.(fdt pobierana by a

powierzchniowa (10 cm) warstwa osadow dennych.

Fot. 2. Batometr (objo 5I, wysoko 1 m) zastosowany do poboru préb wody w profilu
pionowym oraz sonda typu ,Nurek” do poboru powidrzowej warstwy osadow dennych

Jeziora Durowskiego.

W prébkach tych oznaczano zawartdosforu ogélnego oraz jego poszczegdlnych
po cze (frakcji) wed ug schematu funkcjonowania zapropgaonego przez Psennera i in.
(1988). fosfor ogolny oznaczano metodholibdenianow z kwasem askorbinowym jako
reduktorem. frakcjonowanie fosforu wykonywano z mejlprébki osadéw o objo ci 1 cn?.
Oznaczono w niej zawarta
- fosforu lu no zwi zanego (NHCI-P);

- fosforu zwi zanego z elazem (Fe-P);
- fosforu zwi zanego z glinem i materbrganiczn (NaOH-P);

- fosforu zwi zanego z wapniem (HCI-P)



oraz fosforu pozosta ego, stanoeggo ronic pomi dzy zawartoci fosforu ogélnego oraz
sum jego poszczegoélnych frakcji. Po kiym etapie ekstrakcji prébka by a odwirowywana a
w uzyskanym roztworze oznaczano zawarttosforu metod molibdenianow z kwasem
askorbinowym jako reduktorem.

W pobranych prébkach osadéw analizowano rowmsvarto materii organicznej z
wysuszonej w 105 °C probki, poprzez jej wypaie w pecu muflowym w temperaturze
550°C przez 4 godziny. Z raicy wagi przed i po wypraniu obliczono procentow
zawarto materii organicznej (Myli ska 2001).

W osadach analizowano tak st enie fosforu w wodzie interstycjalnej
( rédosadowej). Uzyskiwano jpoprzez odwirowanie prébek osadéw w wiréwce przy
szybko ci 3000 obr./min.

Badania zasilania wewtrznego Jeziora Durowskiego prowadzone by y metod
situ, z wykorzystaniem niezaburzonych rdzeni osadéwngem Rdzenie pobierano przy
pomocy zmodyfikowanego rurowego chwytacza dna z aliwdvyznaczonych stanowisk
badawczych (po 3 rdzenie z kiego stanowiska). Przezroczyste rury z pobranyniessa
zamykano gumowymi korkami (ryc. 2). Po przewieziedo laboratorium rdzenie osadéw
eksponowano w ciemno, przez okres 2 tygodni. Eksperymenty prowadzowo
temperaturze oraz warunkach tlenowych zibilych do panugych w danej porze roku w
jeziorze. Od momentu rozpoaza dowiadczenia, w odspach co 2 - 4 dni, w wodzie
nadosadowej z kaego rdzenia, analizowano stnie fosforu ogolnego metod
spektrofotometrycznz kwasem askorbinowym jako reduktorem. Po pobrandbki wody
nadosadowej do analizy, uzupe niano wadrurze do poprzedniej olip ci, dolewajc wod
0 znanym st eniu fosforu, pobranz warstwy naddennej w jeziorze na danym stanowisku
Pozwolio to na przeanalizowanie zmian zacheggh w wodzie nadosadowej oraz

okre lenie redniego wydzielania fosforu w przeliczeniu naesadu w cigu doby.



Ryc. 2.Schemat niezaburzonego rdzenia z osadem dennym.

3.1. Temperatura wody, pH, przewodnictwo elektroliyczne i koncentracja tlenu

Temperatura wody zmieniaa siproporcjonalnie do obserwowanej temperatury
powietrza. W styczniu i lutym wyspi o zlodzenie wod jeziora. Grubolodu wynosi a 20cm,
przy czym w styczniu 16d by przezroczysty a w hatpy pokryty pokryw nie n . Na obu
stanowiskach badawczych zaobserwowano typowe diarj@imiktycznych wymieszanie
wod w profilu pionowym w okresie wiosny i jesieniaz i letni i zimow stratyfikacj
termiczn waod (ryc. 3).

W okresie stratyfikacji letniej wod miszo metalimnionu wynosi a oko 0 3m. Na
stanowisku | termoklina wygpowa a na gboko ci 4-6 m a na stanowisku Il na §oko ci
5-6 m. Od wrzenia w zalenoci od warunkow pogodowych napbwa o stopniowe
ujednolicenie temperatury wody w warstwie epilinmio Ca kowite wymieszanie wod do
samego dna z ujednoliceniem temperatury wody wnegsofilu pionowym obserwowano od

listopada.



%

Ryc. 3. Rozk ad temperatury wody (°C) w profilu pionowyra stanowisku | w jeziorze

Durowskim w roku 2009.

Na rycinie 4 pokazano rozk ad przewodnictwa eldityrmznego na stanowisku 1 w
uj ciu rocznym. W caym profilu przez wiszo roku przewodnictwo elektrolityczne
utrzymuje si na wysokim poziomie w zakresie od 600 do 796 pSiciylko lipcu w
warstwie powierzchniowej wody do dpoko ci 3 m odnotowano wyraie mniejsze wart@i
tego parametru — 587 pS/émPodobny rozk ad przewodnictwa elektrolitycznegodw w

roku 2009 wystpi tak e na stanowisku Il.
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Ryc. 4. Zmiany wartoci przewodnictwa elektrolitycznego (uS/&rw profilu pionowym na

stanowisku | w jeziorze Durowskim w roku 2009.

W roku 2009 w adnym miesicu nie odnotowano tak niskich wartd przewodnictwa
elektrolitycznego jak w kwietniu 2008 roku, gdy rek tego parametru wynosi od 350-360
uS/cmt,

Odczyn wody w jeziorze Durowskim by zhbdiny na obu stanowiskach badawczych
(ryc. 5 1 6). W okresie jesieni na stanowisku Il warstwie powierzchniowej notowano
nieznacznie wysze pH ni na g boko ci 1m co zwizane by o z dop ywem wéd z jeziora
Kobyleckiego Strug Go anieck (ryc. 6). Najwi ksze wartoci pH podobnie jak w roku 2008
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Ryc. 5. Zmiany wartoci pH w profilu pionowym na stanowisku | w jeziorBeirowskim w
roku 2009.
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Ryc. 6. Zmiany wartoci pH w profilu pionowym na stanowisku Il w jezi@Durowskim w
roku 2009.

notowano w warstwie epilimnionu z tendengpadku w metalimnionie i hypolimnionie.
Réwnie w roku 2009 pH nie przekroczy o warth 9.
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Ryc. 7. Zmiany wartoci koncentracji tlenu w profilu pionowym na stansiw | w jeziorze
Durowskim w roku 2009.
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Ryc. 8.Zmiany wartoci koncentracji tlenu w profilu pionowym na stanstu Il w jeziorze
Durowskim w roku 2009.
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Podobnie jak w roku 2008 zmiany koncentracji tiéyuwy ci le zwi zane z rodzajem
analizowanej gboko ci jak i sezonu badawczego (ryc. 7 i 8). Na obun®taskach due
koncentracje tlenu w ca ym profilu pionowym s upady odnotowano w trakcie miksji
wiosennej (marzec) oraz jesienno-zimowej (listopgdjdzie). Wraz z za oeniem si
termokliny strefa beztlenowa stopniowo piog bia a aby w lipcu 2009 roku ogin  gérny
pu ap dochodzy do g boko ci 4m w warstwie epilimnionu na stanowisku | (ryg. Na
stanowisku Il warunki tlenowe w okresie lata bynazznie lepsze nina stanowisku I, tale
w lipcu gdy brak tlenu w wodzie obserwowano dopiedog boko ci 5-6m.

W roku 2008 nawet jesienna miksja wody (listopaie) natleni a strefy przydennej na
stanowisku |. Natomiast w roku 2009 dzia anie aedat pozwoli o na niewielk popraw
natlenienia woéd przydennych julatem. A w okresie jesiennym wody po ca kowitym
wymieszaniu w ca ym profilu posiada yednio 6 mg @1 a wgrudniu oko o 11 mg £). Jest
bardzo wyrana poprawa natlenienia wod jeziora Durowskiego wswiku do lat

wcze niejszych.

3.2. Przezroczysto wody

Przezroczysto wody w Jeziorze Durowskim waha a Si
od 0,7 m na prze omie kwietnia i maja do 2,2 m tyrlui grudniu 2009 roku (ryc. 9), przy
czym rednia dla tego zbiornika wynosi a w roku 2009 1n87

2,5 -
2 -
1,5 1
L mSt.1
mSt.2
0,5 A
0 T

25.01.09
15.02.09
29.03.09
24.04.09
31.05.09
28.06.09
21.07.09
30.08.09
20.09.09
12.10.09
13.11.09
13.12.09

Ryc. 9. Zmiany wartoci przezroczystai wody mierzonej kr kiem Secchiego w jeziorze

Durowskim w okresie od stycznia do grudnia 2009r.

13



Takie wartoci klasyfikuj nadal wody jeziora do eutrofii ale wyrae nastpi wzrost
przezroczystaci wody w stosunku do roku 2008 gdednia dla stanowiska 1 wynosi a tylko
1,06 m. Bardzo wyrawy spadek przezroczystw wody na obu stanowiskach w okresie
kwietnia i maja 2009 roku zwzany by z bardzo intensywnym rozwojem fitoplanktpn
Zw aszcza sinic po wczeiejszej, wiosennej miksji wod w marcu. TakStruga Go aniecka
wnios a bardzo dwe koncentracje fitoplanktonu co znalaz o wyraz wyah koncentracjach
chlorofilu-a (oko o 80 pg/l) w rzece w tym okresie. Latem proezysto wody wynosi a od

1,0-1,4 mibyawysza ni wroku 2008 kiedy nie przekracza a 90 cm.

3.3 Azot i fosfor
Azot amonowy

W roku 2009 st enia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiegjtaw si
od 0,41 mgN/l do 5,08 mgN/I na stanowisku 1 (ry@) Lod 0,52 mgN/I do 3,93 mgN/I na
stanowisku 2 (ryc. 11). W przekroju pionowym jeziara obu stanowiskach badawczych,
najwy sze wartoci odnotowywano przewaie w jego wodach naddennych. Rozpatuj
zmienno sezonow koncentracji tej formy azotu stwierdzono, wartoci najni sze
wyst powa y wiosn a najwy sze latem. W okresie letnim sénia najwysze odnotowano
przy dnie jeziora. Porownw wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych
stwierdzono, i nieco nisze wartoci wyst powa y ha stanowisku 2 (odpowiednio 2,08 mgN/I
11,66 mgN/I).

6
O1im Stanowisko 1
5—07m
B12m
4
=
€3
2 i
1 i
0 |
| 1 11 v \Y% VI VI VI IX X Xl Xl

Ryc. 10.Zmiany st e azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego areostisku 1
w roku 2009.
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Il [l \% \ Vi Vi VI X X Xl Xl

Ryc. 11.Zmiany st e azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego avaostisku 2
w roku 2009.

W roku 2008 na stanowisku tednie st enie azotu amonowego z okresu IV-XI
wynios 0 1,31 mgN/I i by o nsze anieli rednia z tego samego okresu w roku 2009 (2,08
mgN/l).

W wodach dop ywagej do jeziora Strugi Go anieckiej sénia azotu amonowego
mie ciy si w zakresie od 0,559 mgN/l do 2,593 mgN/l. Wastmajwy sze odnotowano w

Zimie a najnisze w lecie i jesieni(ryc. 12).

Struga Go aniecka

| 1 1l v \ \| Vil Vil IX X Xl Xl

Ryc. 12. Zmiany koncentracji azotu amonowego w waath Strugi Go anieckiej w roku
20009.
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Azot azotynowy

St enia azotynow w wodach Jeziora Durowskiego przey clres prowadzenia
bada byy niewielkie i w wikszo ci przypadkéw nie przekraczay 0,002 mgN/I. By yeon
zbli one na obu stanowiskach badawczych (ryc. 13 i J&Jnorazowo na stanowisku 1 w
metalimnionie stwierdzono podwszon zawarto azotu azotynowego — 0,021 mgN/I (ryc.
13). W okresie od czerwca do wrne hie stwierdzano obecrm tej formy azotu w wodach
jeziora.

W roku 2008 na stanowisku tednie st enie azotu azotynowego w okresie 1V-XI

wynios 0 0,02 mgN/l i by o o rd wielko ci wy sze anieli rednia z tego samego okresu w
roku 2009 (0,002 mgN/I).

0.010
0.021 _
O1m Stanowisko 1
0.008 | |B7m
B12m
0.006 -
>
()]
€
0.004 -
0.002 r
0.000 - T T T : :
Il 1 v \% VI VII Vi IX X Xl Xl

Ryc. 13.Zmiany st e azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiegstamaowisku 1
w roku 2009.

0.006
Stanowisko 2 O1m
0.005 O5m
E8m
0.004
<, 0.003
£
0.002 - I )
0.001 -
]n.w. n.w. nw. nw.
0.000 - —I— ‘ ‘ ‘

| Il i v v VI Vil VIl X X Xl Xl

Ryc. 14.Zmiany st e azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiegstaaowisku 2
w roku 2009.

16



W wodach dop ywagej do jeziora Strugi Go anieckiej dochodziy one @013
mgN/l w styczniu 2009 roku. W okresie letnim nisvigrdzono ich obecnai w wodach

dop ywu (ryc. 15).

0.014
Struga Go aniecka
0.012 A
0.010 -
— 0.008 -
b4
(o))
€ 0.006 -
0.004 -
0.002 -
nw. nw. nw. nw. nw. u_l
0.000 - T T T T T T
1] 11} v Y, \ Vil VI IX X Xl Xl

Ryc. 15. Zmiany koncentracji azotu azotynowego w wodachu@tGo anieckiej w roku
20009.

Azot azotanowy

W przypadku azotanéw na obu stanowiskach badawcngjivy sze st enia
odnotowano w okresie od stycznia do maja 2009 r@achodziy one do 0,73 mgN/l na
stanowisku 1 i do 0,80 mgN/l na stanowisku 2. Wesle od czerwca do grudnia nie
stwierdzono wystpowania azotanéw w wodach jeziora (ryc. 16 i 17dn@owane st enia

by y zbli one na obu stanowiskach badawczych.

O1lm

Stanowisko 1 B7m
0.8 B 12m

0.7

0.9

0.5 -
0.4
0.3
0.2
0.1

ool 1|11l :
m vV Ve Ve VI X X X X

mgN/I

n.w.

Ryc. 16.Zmiany st e azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiegstareowisku 1
w roku 2009.
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Ryc. 17.Zmiany st e azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiegstareowisku 2
w roku 2009.

W roku 2008 na stanowisku fednie st enie azotanéw z okresu IV-XI wynios o
0,62 mgN/l i by o wysze anieli rednia z tego samego okresu w roku 2009 (0,15 mgN/I

W wodach Strugi Go anieckiej by y one réwnieajwy sze w okresie wiosennym
dochodzc do 0,88 mgN/l. W okresie od czerwca do grudniatazy nie byy obecne w
wodach dop ywu (ryc. 18).
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0.6 1
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0.3 1
0.2 1
0.1 1
0.0 -
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mgN/I
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| Il 1l \ \ Vi Vil VI IX X Xl Xl

Ryc. 18. Zmiany koncentracji azotu azotanowego w wodachudgbtGo anieckiej w roku
20009.

Azot organiczny

Analizuj ¢ st enia azotu organicznego w wodach jeziora Durowskiemp na
stwierdzi, i na stanowisku 1 wartoi najwy sze odnotowano wiosni jesieni (do 3,8

mgN/l) (ryc. 19). Z kolei na stanowisku 2 wyrae wy sze koncentracje wygioway w
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okresie wiosennym, dochodzdo 3,9 mgN/I (ryc. 20). W roku 2008 na stanowidkuednie
st enie azotu organicznego z okresu IV-XI wynios o71nggN/l i by o ni sze anieli rednia
Z tego samego okresu w roku 2009 (2,06 mgN/l).

45 O1lm
4 Stanowisko 1 @m |
35 W 12m
3
S 25 T
. I i
15 I
1 -
0 A L L L L

| Il Il \% \% Vi Vi VIl IX X Xl Xl

Ryc. 19.Zmiany st e azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiegstar@owisku 1
w roku 2009.
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Ryc. 20.Zmiany st e azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiegstar@owisku 2
w roku 2009.

W Strudze Go anieckiej stenia azotu organicznego wahay sd 0,74 mgN/l do
3,89 mgN/l. Wartoci najwy sze odnotowano na prze omie wiosny i lata a napa zim
(ryc. 21).
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Ryc. 21. Zmiany koncentracji azotu organicznego w wodactugstGo anieckiej w roku
20009.

Azot ogolny

W wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku 1 estia azotu ogoélnego
dochodziy do 5,9 mgN/l. Wartoi najwy sze odnotowano jesieniw strefie naddennej
jeziora (ryc. 22). Z kolei na stanowisku 2 najkze st enia azotu ogolnego wygti y w
kwietniu, dochodzc do 6,4 mgN/l. Warta@i najwy sze wystpowa y w epi- i metalimnionie
jeziora (ryc. 23). Poréwnug wartoci rednie z obu stanowisk badawczych stwierdzono, i
nieco wy sze koncentracje tego pierwiastka wpsly na stanowisku 1. W roku 2008 na
stanowisku 1 rednie st enie azotu ogolnego z okresu IV-XI wynios o 3,63Nfig by o

ni sze anieli rednia z tego samego okresu w roku 2009 (4,29 mgN/I

Olm
O7m
B12m

Stanowisko 1

mgN/I
5
]
]

| Il 1l \ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Ryc. 22.Zmiany st e azotu ogdlnego w wodach Jeziora Durowskiego naostsku 1 w
roku 2009.
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Ryc. 23.Zmiany st e azotu ogolnego w wodach Jeziora Durowskiego naosiesku 2 w
roku 2009.

W wodach Strugi Go anieckiej senia azotu ogolnego wahay sad 2,17 mgN/l do
5,24 mgN/l. Wartoci najwy sze odnotowano wiosn(maj) a najnisze w lecie (sierpig
(ryc. 24).

Struga Go aniecka

mgN/I

[ Il v \Y \ Vi VI X X Xl Xl

Ryc. 24.Zmiany koncentracji azotu og6lnego w wodach Stfagianieckiej w roku 2009.

Fosforany rozpuszczone

St enia fosforanow rozpuszczonych w wodach JezioraWskiego by y najwysze
nad dnem, dochode na stanowisku 1 do 0,13 mgP/I (ryc. 25). Na stasku 2 by y nisze
osi gaj ¢ 0,04 mgP/I (ryc. 26). W epi- i metalimnionie jem wartoci tej formy fosforu by y
bardzo niskie — nie przekraczeg 0,022 mgP/l, a w kilku przypadkach w ogodle nie

wykrywane (zw aszcza w okresie zimowym). Porownoujwartoci rednie na obu
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stanowiskach badawczych stwierdzone,nieco wysze st enia tej formy fosforu wyspiy
na stanowisku 1.

W roku 2008 na stanowisku tednie st enie fosforandéw rozpuszczonych z okresu
IV-XI wynios o 0,020 mgP/I i by o dok adnie takiamo jak rednia z tego samego okresu w
roku 2009 (0,020 mgP/l).

0.14
0lm Stanowisko 1
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Ryc. 25. Zmiany st e fosforanéw rozpuszczonych w wodach Jeziora Durdegsk na
stanowisku 1 w roku 2009.
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Ryc. 26. Zmiany st e fosforanéw rozpuszczonych w wodach Jeziora Durdegsk na
stanowisku 2 w roku 2009.

W wodach dop ywagej do jeziora Strugi Go anieckiej wartd najwy sze

fosforanébw odnotowano w okresie wiosennym (z maksimw kwietniu — 0,027 mgP/l) i
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jesieni. W styczniu nie stwierdzono obecirotej formy fosforu w wodach dop ywu (ryc.
27).

0.030
Struga Go aniecka

0.025

0.020

0.015

mgP/|

0.010 +

0.005 -

n.w.

0.000 -
I Il 1l \ \Y VI Vil VI IX X Xl Xl

Ryc. 27.Zmiany koncentracji fosforanow rozpuszczonych wdaach Strugi Go anieckiej w
roku 2009.

Fosfor ogdlny

St enia fosforu ogodlnego w wodach Jeziora Durowskiggdhay si od 0,022
mgP/l do 0,164 mgP/I na stanowisku 1 i od 0,020 #ng 0,060 mgP/I na stanowisku 2. Na
stanowisku 1 wart@i najwy sze odnotowano w okresie letnim w strefie nadderbigirnika
(ryc. 28). Z kolei na stanowisku 2 by y onesze i wartoci maksymalne stwierdzono wiosn
w strefie powierzchniowej (ryc. 29). W lecie obsewano réwnie podwy szenie st e
fosforu nad dnem ale by y one 4-krotnie gze anieli na stanowisku 1. Raice w strefie
naddennej wp yny na podwyszenie rednich wartoci st e na stanowisku 1, przez co

by y one wysze ni na stanowisku 2.

W roku 2008 na stanowisku Yednie st enie fosforu ogolnego z okresu IV-XI
wynios 0 0,050 mgP/I i by o zblone do redniej z tego samego okresu w roku 2009 (0,053
mgP/l).
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Ryc. 28.Zmiany st e fosforu ogélnego w wodach Jeziora Durowskiegotaa@visku 1 w

roku 2009.
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Ryc. 29.Zmiany st e fosforu ogélnego w wodach Jeziora Durowskiegotaamvisku 2 w

roku 2009.

W Strudze Go anieckiej koncentracje fosforu ogotnege ciy si w zakresie od

0,018 mgP/l do 0,072 mgP/I. Wartd nhajwy sze odnotowano jesiena najnisze w lecie. W

ch odnych porach roku byy one znacznie sae ni st enia fosforu w warstwie

powierzchniowej jeziora (ryc. 30).
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Ryc. 30. Zmiany koncentracji fosforu ogolnego w wodach §iruGo anieckiej i w
powierzchniowej warstwie jeziora na stanowiskullw roku 2009

3.4. Osady denne
Azot ogdlny

Koncentracje azotu ogodlnego w osadach dennych rdeBiorowskiego wahay si
od 3,07 gN/kg do 7,3 gN/kg. Wartm najni sze odnotowano wiosna najwy sze jesieni
(ryc. 31). Odnotowane wartoi byy przewanie zblione na obu rozpatrywanych

stanowiskach badawczych.

B Stanowisko | Azot ogoéiny
8 O Stanowisko |l
7 4
6 M |
5 |
2
S 4
(=]
3
2 4
1 |
0 - i
| 1] 11l v \ VI Vil Vil IX X Xl X

Ryc. 31.Koncentracje azotu ogolnego w osadach dennyclordeBiurowskiego w roku 2009
na obu stanowiskach badawczych.
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Siarczany

Koncentracje siarczanow w osadach dennych jezioyy fabli one na obu
stanowiskach badawczych i wahay ed 7,5 gSQ@kg do 28 gS@kg. Wartoci najwy sze
odnotowano w okresie jesienno-zimowym (@aernik-grudzie) a najnisze w styczniu i
lutym (ryc. 32). W cigu roku utrzymywa a sitendencja wzrostowa siarczanéw w osadach

dennych. Ich zawarto na obu stanowiskach badawczych by a zdvla.

30
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Ryc. 32.Zmiany koncentracji siarczanow w osadach dennydioda Durowskiego w roku
2009 na obu stanowiskach badawczych.

elazo ogdlne

Zawarto elaza ogolnego w osadach dennych Jeziora Durowskiedpa a si od
1,07 gFel/kg do 11,98 gFe/kg. Waktb najwy sze odnotowano w styczniu a nagee w
pa dzierniku (ryc. 33). W zimie (przed uruchomienierekultywacji) utrzymywaa si
wyra na tendencja maleja st e elaza. Zosta a ona zatrzymana w lecie, a nawetauleg

wyra nemu wzrostowi pod koniec lata. Ponownemu obmiu uleg a jesieni
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Ryc. 33.Zawarto elaza ogélnego w osadach dennych Jeziora Durowskiegpku 2009
na obu stanowiskach badawczych.

Wap

Koncentracja wapnia w osadach dennych badanegugexiieci a si w przedziale
od 183 gCa/kg do 443,2 gCal/kg. Od stycznia, kiedpotowano wart@i najwy sze,

obserwowano spadek jego zawacia do wrzenia 2009 roku (ryc. 34).
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Ryc. 34.Koncentracje wapnia w osadach dennych Jezioravilakiego w roku 2009 na obu
stanowiskach badawczych.
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Magnez

W przypadku magnezu w osadach dennych jeziora stmoeo do wysokie
warto ci w okresie zimowym (styczemarzec) dochodze do 126 gMg/kg. W kolejnych
miesi cach prowadzenia badazawarto magnezu ulegaa wyraemu obnieniu do 20

gMg/kg (ryc. 35).

140 B Stanowisko |
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Ryc. 35.Zawarto magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiegdkw 2009 na obu

stanowiskach badawczych.

Fosfor ogdlny

Koncentracja fosforu ogélnego w osadach dennyclotrePurowskiego waha a si
od 0,77 mgP/g s.m. do 1,81 mgP/g s.m. Waitaajwy sze odnotowano w lecie (sierpie
wrzesie) (ryc. 36). W poréwnaniu z wynikami bada roku 2008 stwierdzono, zawarto
fosforu ogdlnego w osadach dennych tego jeziorg allewi kszeniu z 1,26 do 1,41 mgP/g

s.m. (rednia z okresu IV-XI).
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Ryc. 36.Zmiany koncentracji fosforu ogdlnego w osadachngeh Jeziora Durowskiego w
roku 2009 na obu stanowiskach badawczych.

Frakcje fosforu ogolnego

W osadach dennych Jeziora Durowskiego dommujrakcj fosforu by a Res-P,
charakteryzujca fosfor praktycznie niedofiny biologicznie. Wyspuje on w
nierozpuszczalnych zwzkach o charakterze mineralnym i organicznym, coquuje, e jest
on na stae zdeponowany w osadach dennych. r@dni udzia na obu analizowanych
stanowiskach badawczych wynios 44% (ryc. 37 i . 38ewielki (oko 0 6%) by udzia
trzech frakcji o najwikszej dostpno ci biologicznej (NHCI-P, Fe-P i NaOH-P). Wkszy
udzia posiaday frakcie NaOH-NRP i HCI-P (odpowiexd 17 i 18%), charakteryzue

fosfor wyst puj cy w po czeniach z materiorganiczn i wapniem.

‘INH4CI-P B Fe-P ONaOH-P ONaOH-NRP BHCI-P BRes-P

1.8
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1.4 1
1.2 1

1 p
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0.2 A

04

mgP/gs.m.

Il i I\ \ vi vk vl IX X Xl Xl

Ryc. 37.Zawarto poszczegolnych frakcji fosforu w osadach dennyetiara Durowskiego
na stanowisku 1.
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Ryc. 38.Zawarto poszczegolnych frakcji fosforu w osadach dennyetiara Durowskiego
na stanowisku 2.

Uwalnianie fosforu z osadéw dennych

Proces uwalniania fosforu z osadéw dennych JeBorawskiego, analizowany na
obydwdch stanowiskach badawczych, by mao intengyvNa stanowisku 1 najwgze
uwalnianie fosforu ogdlnego odnotowano w okresima@iym, gdy wynosio tylko 1,82
mgP/nf-d a najnisze jesieni — 0,97 mgP/rd. Z kolei na stanowisku 2 od zimy do lata
obserwowano uwalnianie fosforu z osadéw dennycthddzce tylko do 1,47 mgP/frd.

Jesieni odnotowano nawet przewagumulacji tego pierwiastka w osadach dennych (ryc.
39).
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Ryc. 39. Przewaga kumulacji lub uwalniania fosforu ogélnegesadéw dennych Jeziora
Durowskiego w roku 2009.
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3.5. Chlorofil a

W jeziorze Durowskim na stanowisku | uzyskano sae wartoci tego parametru
biologicznego ni na stanowisku Il (ryc. 40 i 41). W okresie kwigtnimaja odnotowano 3-
krotny wzrost koncentracji chlorofilu-a na obu siauskach jeziornych co by o zwiane z
dop ywem yznych wod Strugi Go anieckiej, w ktérych wartdego parametru przekracza a
80 pal/l (ryc. 42).
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Ryc. 40.Zmiany wartoci koncentracji chlorofilu-a w profilu pionowym retanowisku | w

jeziorze Durowskim w roku 2009.
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Ryc. 41.Zmiany wartoci koncentracji chlorofilu-a w profilu pionowym retanowisku Il w
jeziorze Durowskim w roku 2009.
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Ryc. 42.Zmiany wartoci koncentracji chlorofilu-a w Strudze Go anieckieyoku 2009.

Du e koncentracje chlorofilu-a (oko o 50 pg/l) w kwiet i maju charakteryzowa y
gorn warstw epilimnionu i s poréwnywalne do stwierdzonych koncentracji w r@a08.
Podobnie jak w roku 2008 wartm chlorofilu a zmieniay si mi dzy poszczegélnymi
g boko ciami w danej porze roku z wynaa tendencj do utrzymywania sinajwi kszych
koncentracji w warstwie epilimnionu. Rdice w przekroju pionowym byy najbardziej
widoczne midzy stref epilimnionu i hipolimnionu. W okresie miksji jesieej (listopad,
grudzie ) warto ci tego parametru by y zblbne w ca ym profilu pionowym i mieiy si w
zakresie 15,15 — 19,25 pg/l (XI) i 11,54 - 17,751 {411) (ryc. 40 i 41). W listopadzie 2008
roku zakres tego parametru by wyy i wynosi od 24-35 ug/l.

W trakcie bada stwierdzono, e wartoci chlorofilu-a by y w Strudze Go anieckiej
bardzo wysokie i w okresie miksji jesiennej wymge zasilay warstw powierzchniow
stanowiska Il w jeziorze Durowskim. W listopadzigrudniu 2009 roku na stanowisku Il na

g boko ci 1m notowano wiksze wartoci chlorofilu-a ni na stanowisku 1.

Koncentracja chlorofilu-a w roku 2008 bardzo st przekracza a warto 30 pgl/l.
Natomiast w roku 2009 zauwano wyrany spadek wart@i tego parametru biologicznego,
gdy za wyjtkiem kwietnia i maja st enie chlorofilu nie przekracza o 29 pg/l. Wado
koncentracji chlorofilu-a wskazujnadal na eutroficzny charakter wod jeziora Duraeg

ale z wyran tendencj do poprawy tego stanu.
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4. Zooplankton

W ca ym okresie badaRotifera znaczzo dominowa y liczebnei nad Cladocera i
Copepoda (ryc. 43). Jedna&k dominacja wizaa si z niewielk liczb gatunkow
dominuj cych. Byy to g éwnieKeratella cochlearisf. macracantha Keratella cochlearis
var. tecta Anuraeopsis fissaPompholyx sulcatai Trichocerca pusilla Gatunki te
dominowa y wymiennie (nie dominoway wszystkie jedmenie). Wysoka liczebno K.
cochlearis var.tectg A. fissai T. pusilla wiadczy o eutrofii lub nawet politrofii zbiornika.
Ciekawostk jest dominacja wrotkow drapieych, takich jak Asplanchna priodontai
Synchaettasp., jesieni i zim . Gatunki te preferuj dobrze natlenione wody i
prawdopodobnie dlatego stwierdzono ich nag& na stanowisku po onym na Strudze

Go anieckiej.

Sk ad gatunkowy widarek (Cladocera) w jeziorze Durowskim jest barddmgi i
ogranicza si do kilku gatunkéw. Rodzapaphnig najistotniejszy z punktu widzenia
rekultywacji, by reprezentowany tylko przez jedgatunek D. cucullatg ktory ma
ograniczon rol w kontrolowaniu biomasy fitoplanktonu (gatunki w$ze znacznie
skuteczniej wyjadaj fitoplankton). Wrdd wio larek wystpoway g O6wnie Daphnia
cucullata i Bosmina coregoniGatunki te maj wp yw g Oownie na pierwotniaki i drobny
fitoplankton i nie s w stanie erowa na sinicach nitkowatych. Wbd wid onogow za
najwy sze liczebnaci odpowiada y g 6wnie larwy nauplius i kopepoditdzia osobnikow
doros ych by niewielki w ca ym okresie badao wiadczy o wysokiej miertelnoci w tej
grupie. Stwierdzone gatunki wid onogéw thlesocyclops leuckariii Thermocyclops
oithonoides Gatunki te s charakterystyczne odpowiednio dla wéemezosaprobowych i
oligosaprobowych. W zasadzie nie stwierdzono widgiiw z rzdu Calaniformes, co jest

spowodowane najprawdopodobniej wysatofi jeziora.

Na podstawie uzyskanych wynikow trudno wnioskoveay spadek liczebnoi w
kwietniu na stanowisku 1. (ryc. 44) by spowodowamapiegami rekultywacyjnymi, gdyw
lipcu na stanowisku 2., te same zabiegi wywo a wrdny skutek. Dynamika zmian
liczebnoci zooplanktonu z dwoma szczytami jest raczej dttargstyczna dla jezior
eutroficznych. Jednak pojawianie si gatunkow wrotkéw stwierdzanych tak w osadach
czynnych lub litoralu mee wiadczy o intensywnym mieszaniu wod, ktére powoduje ich

wznoszenie w to wodn. Mo e to take wyjania znaczn dominacj wrotkow i
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jednoczenie limitowan do jednego gatunku, ktory jest w stanie

postaci zawiesiny bakterii i pierwotniakow.
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Ryc. 43. Liczebnoci wrotkéw (Rotifera) wiolarek (Cladocera) i wid onogéw (Copepoda)
na poszczegolnych stanowiskach w jeziorze Durowskitnudze Go anieckiejw 2009 roku.
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Ryc. 44. Liczebnoci wio larek (Cladocera) i wid onogéw (Copepoda) na posgéinych
stanowiskach w jeziorze Durowskim i Strudze Go ekigjw 2009 roku.
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5. Fitoplankton

Na podstawie 72 préb, w okresie od stycznia do jeud009 roku, zidentyfikowano w
zbiorowisku fitoplanktonu cznie 157 taksonow fitoplanktonu. Natomiast w r@Q08 roku
w zbiorowisku fitoplanktonu oznaczono tylko 102 gaky glonéw planktonowych. Wbd
wyré nionych grup taksonomicznych znalaz y :siCyanoprokaryota Bacillariophyceae
Chlorophyta Cryptophyceae Chrysophyceae Euglenophytai Dinophyceae Najwi ksz
liczb taksonéw odnotowano w oltnie zielenic, okrzemek i sinic. W olirie pozosta ych
grup taksonomicznych glonéw planktonowych wpsty od 4 do 8 taksonow.

Podobnie jak w roku 2008 poszczegodlne okresy badaw@ni y si ca kowit liczb
gatunkéw zanotowanych w poszczegélnych mezgih oraz udziaem procentowym
okrelonych  grup  taksonomicznych. Najiszym  bogactwem  gatunkowym
charakteryzowa y sizielenice, co dotyczy o wszystkich miesy, w ktérych prowadzono
badania. Na drugim miejscu pod wzdgm liczby gatunkéw zaklasyfikowa y sbkrzemki a
na trzecim miejscu bez zmian pozostaway sinicezoB@ e grupy taksonomiczne jak:
Cryptophyceae Chrysophyceae Euglenophyta Dinophyceae miay niewielki udzia
procentowy w ca kowitej liczbie gatunkéw bez waljl na miesic, w ktérym pobierano
prob .

We wszystkich analizowanych miesach pod wzgldem liczby komérek w
fitoplanktonie dominowa y sinice, stanowiz regu y ponad 50% ca kowitej liczebob(ryc.
45 i 46). Przewaga ta dotyczy a zazwyczaj caelgeesu bada a udzia procentowy
0si gany cznie przez inne grupy taksonomiczne nigdy nievlaykszy od liczebnaci sinic.
Podobnie jak w roku 2008 g wnym dominantem w zbiosku fitoplanktonu by a sinica
Limnothrix redekeiktorej udzia w zbiorowisku fitoplanktonu wynosid 42% do 78% i by
on podobny do roku 2008. Mniej liczne zielenice rzeknki, kryptofity, bruzdnice czy
eugleniny zdecydowanie rzadko mog y zaznasyo6j wi kszy udzia na tle innych grup.

W trakcie bada stwierdzono typowe dla jeziora eutroficznego zmiaezonowe. W
pierwszym kwartale bada stanowisko | usytuowane na Boczku wyranie
charakteryzowa o siwi kszym udzia em sinic w zbiorowisku fitoplanktonydr 45 i 46).
Rownie Struga Go aniecka wprowadza a dulo ci sinic do jeziora (ryc. 47). Wyraymi
dominatami by y:Limnothrix redekei Planktothrix agardhii Planktolyngbya limneticaZ
okrzemek w lutym licznie wyspowa a take Fragilaria ulna i sporadycznieCyclotella

radiosa
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W okresie kwietnia i maja 2009 roku na obu stankach swoj obecno w
strukturze ilociowej zaznaczyy talke z otowiciowce, g 6wnie drobna jednokomoérkowa
Erkenia subaequiciliataW obr bie sinic wyranym dominantem niezalaie od miesica
bada i analizowanej gboko ci by a Limnothrix redekei Bardzo licznie wyspiy tak e:
Aphanizomenon flos-aguaBseudanabaena limnetigaPlanktothrix agardhii W strukturze
biomasy fitoplanktonu swdj udzia zaznaczyy wkbruzdnice, ktore reprezentowane byy
g 6wnie przezZPeridiniopsis cuningtonii Peridiniopsis berolinensa w strefie hypolimnionu
ponadto przeZsymnodinium aeruginosunddzia bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu
od kwietnia do czerwca by podobny. Udzia zielemiczbiorowiskach fitoplanktonu by
niewielki i nie przekracza 4% ca kowitej liczebreokomorek (ryc. 45 i 46).

W okresie wrzenia swoj obecno w strukturze ilociowej fitoplanktonu zaznaczy y
tak e okrzemki, g ownieFragilaria ulna, Frgilaria ulna var. angustissima Cyclotella
radiosa. W obr bie sinic wyranym dominantem pozostawakimnothrix redekei.W
strukturze biomasy fitoplanktonu swoj udzia utrayypn take bruzdnice, ktére
reprezentowane byy prze te same gatunki co w nti@ash wczeniejszych. Zbiorowisko
zielenic tworzy y g wnieMonoraphidium komarkovae, Monoraphidium griffithii

Od padziernika do grudnia 2009 roku zWwszon obecno w strukturze ilociowej
fitoplanktonu ponownie zaznaczyy okrzemkEragilaria ulna, Frgilaria ulna var.
angustissimaCyclotella radiosgryc. 45 i 46) W obr bie sinic nadal dominowalamnothrix
redekei Udzia bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu wnt okresie by podobny do
stwierdzonego we wrzaiu. W obrbie ca kowitej liczby komorek zielenic nieznacznie
wzros a liczebno Monoraphidium contortumNatomiast bardzo wyraie w liczebnoci i
biomasie fitoplanktonu zaznaczy sidzia kryptofitbw co wskazuje na daiilo ci materii

organicznej w wodzie wyspuj cej w postaci zawiesiny w tym okresie.

W roku 2009 w stosunku do roku 2008 w liczelmditoplanktonu naspi spadek liczby
komoérek drobnych z otowiciowcowrkenia subaequiciliataZjawisko to wystpi o bardzo
wyra nie w okresie lata, gdy stosowano PIX. Podoliendencj spadku liczebnai
stwierdzono w przypadku drobnych form zielenic. ¥h tsposob zbiorowisko zielenic
reprezentowane by y g 6wnie przez gatunki chargktgrce si du ymi komorkami, trudne
do wyjadania przez zooplankton jak mponoraphidium komarkovag@yc. 48).
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Ryc. 45. Zestawienie procentowego udziau liczby koméreoplianktonu w warstwie
powierzchniowej wod Jeziora Durowskiego na stankwiswy roku 2009.
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Ryc. 46. Zestawienie procentowego udziau liczby koméreoplianktonu w warstwie

powierzchniowej wod Jeziora Durowskiego na stankwi$s w roku 2009.
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Ryc. 47. Zestawienie procentowego udziau liczby komoéreoplianktonu w warstwie

powierzchniowej wod Strugi Go anieckiej w roku 2009
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Ryc. 48. Zestawienie biomasy zielenidylonoraphidium komarkova@a poszczegoinych

g boko ciach w profilu pionowym wéd jeziora Durowskiego stanowisku | w roku 2009.
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W biomasie fitoplanktonu na wszystkich stanowiskaaftz ciej dominowa y sinice.
G 6wnym dominantem by &imnothrix redekei ktéra tworzy a wiksz biomas w trakcie
rozwoju wiosennego (marzec - maj) nv sierpniu i wrzeniu (ryc. 49). Dominacji sinic
(Limnothrix redekei Planktothrix agardhii Planktlolyngbya limnetica,Aphanizomenon
gracile i Aphanizomenon issatschenkon biomasie fitoplanktonu mieszazj si w
granicach 39% — 67%, najcziej towarzyszy y due wartoci biomasy notowane wodd grup
glonéw osigaj cych due rozmiary komérek jakDinophyceagbruzdnice),Cryptophyceae
(kryptofity: Rhodomonas minutaCryptomonas rostrataC. erosa C. marssonji lub
Bacillariophyceag(okrzemki). Du koncentracj biomasy w przypadku bruzdnic budowa y
Peridiniopsis cuningtonjiP. elpatiewskyiP. berolinensgCeratium hirundinella Najwy sza
zanotowana warto wynosia 7,463 mg/l i dotyczy a proby pobranej wemvcu na
stanowisku |. Grupa ta stanowi a wowczas pod wdmyh biomasy 41 %. Podobnie jak w

roku 2008 wartcci biomasy pozosta ych grup taksonomicznych glob§w bardzo niskie.

Biomasa Limnothrix redekei
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Ryc. 49. Zestawienie biomasy dominggj na poszczegoéinych d&oko ciach sinicy
Limnothrix redekeiw profilu pionowym wod jeziora Durowskiego na starisku | w roku
20009.

Szczeg6 owa analiza badanych prob wykaza aedaré nicowanie pomidzy
poszczegolnymi miestami, dotyczce przede wszystkim zmian sezonowych koncentracji
biomasy i jej procentowego udziau reprezentowanyeh fitoplanktonie grup
taksonomicznych. Podobnie jak w roku 2008 w okrdata stwierdzono w zbiorowisku
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fitoplanktonu Jeziora Durowskiego obecno gatunku inwazyjnego Aphanizomenon
aphanizomenoidedJdzia tego gatunku w biomasie fitoplanktonu wsnowv lipcu 0,8 %
(0,057 mg/l) a w sierpniu 1,1% (0,109 mg/l). Spyxamhie notowano tale wyst powanie
sinicy Cylindrospermopsis raciborskii

Biomasa fitoplanktonu w ca ym okresie prowadzongeda w Jeziorze Durowskim
nie przekroczy a 25 mg/l. Nie zauwmo wyranej przebudowy zbiorowiska fitoplanktonu ze
wzgl du na podijte dzia ania rekultywacji w kierunku wzrostu udmiaw liczebnoci i
biomasie zielenic. Gwatowny rozwo0j zooplanktonu mojednak przyczynia si do
wyjadania pojawiajcych si liczniej drobnych zielenic i tym samym braku ichziMorowisku
fitoplanktonu. Due formy zielenic jak npMonoraphidium komarkovas gorzej wyjadane
przez zooplankton i tym samym ceiej by y spotykane w zbiorowisku fitoplanktonu oku
20009.

Podobnie jak w roku 2008 odnotowano kdza liczebno i biomas fitoplanktonu w
trakcie zakwitu wiosennego. W okresie letnim pomioti®cnoci sinic i bruzdnic wartci

biomasy glonow planktonowych by y sze.
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Z przeprowadzonych badawynika, e w Jeziorze Durowskim zachodzmiany,
stanowice odpowied ekosystemu na prowadzone zabiegi rekultywacyjne.

Widzialno kr ka Secchiego wykazywa a tendendp zwi kszania si w stosunku do
lat ubieg ych. W bie cym roku nigdy nie by a ona mniejsza od 1 m, podagady w roku
poprzednim obnia a si do 0,7 m a w 2006 r. nawet do 0,65 m. Z@ine to by 0 z mnigj
intensywnym rozwojem fitoplanktonu, mniejspego liczebnoci i zmianami w sk adzie
gatunkowym, w stosunku do lat wcaeejszych. Koncentracja chlorofilu-a nie przekraeaa
2009 r. 30 g/l, podczas gdy w roku 2008 wynios a 57¢jl.

Zmiany stwierdzone w fitoplanktonie Jeziora Duroiggio miay g ownie charakter
ilo ciowy. W miesicach letnich dominantem w fitoplanktonie bya saicimnothrix
redeckei podobnie jak w latach poprzednich. Zdecydowanieiefaza jednak bya jej
liczebno , jak i og6lna biomasa fitoplanktonu, mime duy wp yw mia y na ni bruzdnice,
ktorych liczebno wzros a w stosunku do lat ubieg ych. Liczebnbbiomasa fitoplanktonu
wiosn by a wi ksza ni w lecie, co wiadczy o wikszym wp ywie zasilania w biogeny ze
zlewni ni z osadéw dennych. W fitoplanktonie letnim prawigpe nie nie wysipowa y
drobne zielenice z Chlorococcales. Jedynym przedstlem tej grupy byMonoraphidium
komarkovaggatunek o d ugich, cienkich komorkach. Wskazajed siln presj pokarmow
ze strony wrotkow i drobnych skorupiakow, gdiaj cych si bakterio- i nanoplanktonem.

W caym okresie badaw zooplanktonie wrotki (Rotifera) znacm dominoway
liczebnoci nad wiolarkami (Cladocera) i wid onogami (Copepoda), jddazwi zane to
by o z obecncci niewielkiej liczby gatunkéw dominugych. By y to g éwnieKeratella
cochlearisf. macracantha Keratella cochlearis var. tectaq Anuraeopsis fissaPompholyx
sulcatai Trichocerca pusilla Gatunki te dominoway wymiennie. Wysoka liczebné.
cochlearis var.tecta A. fissai T. pusilla wiadczy o eutrofii lub nawet politrofii jeziora.
Nietypowa jest dominacja jesieni zim wrotkbw drapienych, takich jakAsplanchna
priodontai Synchaettasp. Gatunki te preferujdobrze natlenione wody i prawdopodobnie
dlatego stwierdzono ich najwiej na stanowisku po onym na Strudze Go anieckiej.

Dynamika zmian zooplanktonu w gu roku z dwoma szczytami liczebojest raczej
charakterystyczna dla jezior eutroficznych. Jedmakojawianie si gatunkéw wrotkow
stwierdzanych tale w osadzie czynnym lub w litoralu n® wiadczy o wyst puj cym
mieszaniu woéd, ktére powoduje ich wynoszenie da teodnej. Mo e to take wyjania

znaczn dominacj wrotkow, jednoczenie limitowan do jednego gatunku, ktory jest w
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stanie wykorzysta zasoby w postaci zawiesiny bakterii, drobnego pfaaktonu i
pierwotniakow.

Sk ad gatunkowy widarek (Cladocera) w Jeziorze Durowskim by bardzmgi i
ogranicza si do kilku gatunkéw. RodzaPaphnia najistotniejszy z punktu widzenia
rekultywacji, by reprezentowany tylko przez jedgmatunek D. cucullatg ktéry ma
ograniczon rol w kontrolowaniu biomasy fitoplanktonu (gatunki w$ze znacznie
skuteczniej wyjadajfitoplankton). Najliczniejsza z witarek by aBosmina coregonijednak
znacznie mniejsza niD. cucullata Obydwa gatunki wywierajpresj pokarmow g ownie
na pierwotniaki i drobny fitoplankton, natomiasers w stanie erowa na kolonijnych
sinicach. Wrod wid onogéw za najwysze liczebnaci odpowiedzialne by y g 6wnie larwy
(naupliusy i kopepodity). Udzia osobnikéw dorosiyley niewielki w ca ym okresie bada
co wiadczy o wysokiej miertelnoci w tej grupie. Stwierdzone gatunki wid onogow to
Mesocyclops leuckariii Thermocyclops oithonoidesGatunki te s charakterystyczne
odpowiednio dla wdd -mezosaprobowych i oligosaprobowych, co wskazuje bmak
dop ywu ciekéw do jeziora. W zasadzie nie stwierdzono widgow z rzdu Calanoida
(Calaniformes), z ktorych wkszo naley do filtratorow odywiaj cych si fitoplanktonem.

Zaréwno brak duych gatunkéw widarek, jak i doros ych wid onogéwwiadczy o
silnej presji pokarmowej ze strony ryb karpiowatyelw aszcza zaich form m odocianych
(narybku). Wskazuje to na maefektywno podejmowanych zabiegdéw rekultywacyjnych.
Zarybienie jeziora w pierwszych dniach maja m odyanybkiem szczupaka w iloi 240 tys.
sztuk nie przynios o oczekiwanych rezultatébw, conikg z duej jego miertelnoci.
Znacznie lepsze efekty mma uzyska przez zarybianie podchowanym narybkiem szczupaka
(tzw. palczakiem) oraz rbwnoczesne wpuszczeniebkargandacza,eruj cego w pelagialu.
Konieczne te jest intensywne od awianie dorosych ryb karpigwhi by ograniczy
liczebno ich wyl gu i narybku, odywiaj cego si zooplanktonem.

Natlenianie wod naddennych przez aeratory wprawdiedoprowadzi o jeszcze do
utrzymywania si wysokich st e tlenu w hypolimnionie jeziora, jednak spowodowa o
obecno niskich jego st e, dzi ki czemu potencja redoks znajdowa $ia poziomie
uniemo liwiaj cym redukcj siarczanow i powstawanie siarkowodoru. Potwiergzantego
by o nie stwierdzanie zapachu siarkowodoru w wodgipolimnionu oraz rosmce st enie
siarczanow w osadach dennych. Jest to bardzo peagtymiana w ekosystemie jeziornym,
poniewa siarkowodor jest silnie toksyczny dla Wwszoci organizmow wodnych. Brak
siarkowodoru oraz dostarczanie tlenu w strediddenn spowodowa y szybszmineralizacj

materii organicznej od @mnej w osadach dennych. Efektem tego procesu jestwanie
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dostarczanego tlenu oraz powstawanie mineralnyam fazotu i fosforu. Powstajy azot
amonowy tylko cz ciowo utleniany by do azotanéw, wskutek niskich et tlenu w strefie
naddennej. Z kolei fosfor przez pierwsze miesilata zatrzymywany by w osadach, wskutek
zwi kszenia si ich kompleksu sorpcyjnego, spowodowanego zabiegakultywacyjnymi.
Dopiero w sierpniu i wrzeniu kompleks ten uleg wysyceniu i nad dnem dosdm
zwi kszania sist e fosforu.

W ci gu lata wyranemu zmniejszeniu uleg a zawartanagnezu i wapnia w osadach
dennych. Nie towarzyszyo temu jednak zaualae zmniejszenie sifrakcji fosforu
zwi zanego trwale z tymi metalami (HCI-P), co wskazog trwao zdeponowanych
adunkow fosforu. Nalea oby zatem sprawdzimo liwo  zintensyfikowania tego procesu,
dawkuj ¢ okresowo (lipiec-wrzesi¢@ do strefy naddennej rozpuszczone sole magnezu i
wapnia. Mo na wykorzysta w tym celu urzdzenia dawkujce umieszczone na aeratorach. W
przypadku wapnia nala oby wykorzysta azotan tego pierwiastka, co jednocze
podnios oby potencja redoks, unieriwiaj ¢ wydzielanie fosforu do strefy naddenne.

Wyniki bada potwierdzaj s uszno przyj tych za oe , wskazujcych na konieczno
stopniowego naprawiania ekosystemu jeziornego. Rowpzym sezonie zastosowanych
zabiegbw wida stopniowe mineralizowanie si wie ej materii organicznej w osadach
dennych i brak oddzia ywania tego procesu na wzroft jeziora. Wr cz przeciwnie, trofia
ulega stopniowemu obreniu, o czym wiadczy poprawiajca si przezroczysto wody i
obni anie si st e chlorofilu-a. Doprowadzenie w strehaddenn zbyt du ych ilo ci tlenu
doprowadzi oby do gwa townej mineralizacji matenganicznej i uwolnienia dych ilo ci
mineralnych form azotu i fosforu. Dla ich zwania konieczne by oby wprowadzenie do
ekosystemu dwch ilo ci zwi zkdw chemicznych, co nie pozosta oby bez wp ywuuiele
organizmow wodnych.

Dla przyspieszenia pozytywnych zmian w ekosystemedey zintensyfikowa
dzia ania, przyczyniage si do zmniejszenia dop ywwie ej materii organicznej do osadow
dennych, a wic do ograniczenia rozwoju fitoplanktonu. Z jednepsy polega one powinny
na utrzymywaniu jak najnszych st e fosforu w toni wodnej, a wc zmniejszaniu zasilania
wewn trznego z osadéw dennych (proponowane dawkowarl@keh magnezu i azotanu
wapnia). Wane rownie b dzie zmniejszenie dop ywu biogendw Strugo anieck z wy €]
po o onych jezior, co obecnie jest szczegllnie intengwm ch odnych porach roku.
Szczegolnie istotne d dzia ania ochronne i rekultywacyjne Jeziora Kobkiego. Z drugiej

strony powinny dotyczy zintensyfikowania dzia abiomanipulacyjnych w sieci troficznej
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(zarybianie podchowanym narybkiem szczupaka 1 szaja od owy dorosych ryb

karpiowatych).
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