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1. Podstawy opracowania

Podstaw opracowania jest umowa zawarta z Wem Gminy w Wgrowcu nr
2151.4.2011 z dnia 7 lutego 2011r. Na jej podstadwikkonano opracowania wynikow
6-krotnych bada Jeziora Durowskiego, przeprowadzonych od lutegbstiopada 2011
r. Opracowanie to stanowi trzeci etap &y wymienionej umowy. Jego celem jest
przedstawienie wynikéw fizyczno-chemicznych i bmgikznych (fitoplankton,
zooplankton) ekosystemu Jeziora Durowskiego (fot.ukyskanych w trzecim roku

dziatania aeratoréw.

Stycze 2011 Sierpie2011

Fot. 1. Potudniowy fragment Jeziora Durowskiego tbppracowaniem w okresie od
stycznia do sierpnia 2011r.



2. Metody bada i

Badania ekosystemu  JezioraDurowskiego
Struga
Gofaniecka

przeprowadzono  6-krotnie  (luty, kwiecie
czerwiec, lipiec, sierpie listopad 2011r.), na
dwéch stanowiskach badawczych (ryc. 1).
Stanowisko | potoone jest w miejscu 0 najvkszej

gt boko ci, wynoszcejl4,6m (tzw. giboczek).
Stanowisko Il potoone jest w poéinocnej czci
jeziora w pocztkowej cz ci basenu o gboko ci
10m. W trakcie badawykonywano w przekroju
pionowym co 1 m pomiary temperatury wody,
st enia tlenu rozpuszczonego, pH oraz
przewodnictwa elektrolitycznego. Probki  wody
pobierano na trzech ddoko ciach przekroju
pionowego w kolumnie wody, charakterystycznych
dla trzech warstw termicznych: epi- (1 m), meta-
(nast. 1—=5mlub 7 m; Il =5 m) i hypolimnionia
st. | = 12m; Il — 8 m)W laboratoriumoznaczano z
nich nastpuj ce wskaniki fizyczno-chemiczne:
st enie azotu amonowego, azotynowego,
azotanowego, organicznego i ogolnego, fosforanow
rozpuszczonych i ogolnych oraz chlorofil-a. Probki

Gofaniecka . ;
do oznacze biogendw utrwalone zostaty

Ryc. 1. Mapa batymetryczna Jeziora Durowskiego.

chloroformem, a do oznaczehlorofilu-a przewoone bylty w stanie ywym. Analizy
fizyczno-chemiczne wykonano zgodnie z Polskimi Namm (Siepak 1992;
Elbanowska i in. 1999).



Materiat fykologiczny do badastruktury taksonomicznej, iloiowej i biomasy
fitoplanktonu pobierano kalorazowo w tych samych punktach profilu pionowego,
bezporednio do butelek politylenotereftalanu o dbjci 1,5 | i utrwalano ptynem
Lugola. Nastpnie préby sedymentowano do odpowiedniej tubgi, nie mniejszej ni
10 ml.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przyyciu mikroskopu wietlnego
OLYMPUS z wykorzystaniem obiektywow 20x i 40x. Praykre laniu skiadu
taksonomicznego wykorzystano aktualne klucze fyikioge obejmujce poszczegolne
grup glonéw (spis za literatyr Analiza ilo ciowa zostata wykonana w komorze o
obj to ci 1,25 ml préby. Biomasglonéw uzyskano na podstawie iloczynu liczelmno
poszczegolnych taksondw z ich dojci . Ksztalt poszczegolnych gatunkow
przyporz dkowano do figury geometrycznej i na tej podstawldiczono objto
konkretnego taksonu (Starmach 1989, Rott 1981).cKptmacja biomasy fitoplanktonu
zostata podana w mg/I.

Préby wody do bada struktury zbiorowisk zooplanktonu pobierano z 3
gt boko ci, tych samych co fitoplankton — powierzchnia (1), ngt boko
odpowiadajca strefie metalimnionu oraz w strefie naddanejphypadku rzeki Strugi
Gotanieckiej préby pobrano z powierzchni. Z #ej gt boko ci pobierano 5 litréw
wody | zagszczano siatk planktonow o rednicy oczek 25um. Materiat
konserwowano na miejscu formalin

Aby ustali sklad taksonomiczny zooplanktonu, préby przégho pod
mikroskopem wietlnym przy powikszeniach: 50x, 100x i 200x. Jecechy kluczowe
nie byly widoczne izolowano badane osobniki i prog@dzono preparacj W
przypadku widtonogow (Copepoda) preparowano V padnoy, a wio larki

(Cladocera) przavietlano w ptynie Hoyer’'a. Do oznacz&vykorzystano klucze:

- Inspekcja Ochrony rodowiska. widlonogi Copepoda: Cyclopoida. Klucz do
oznaczania. Rybak J.I. i Bizki L.A. Biblioteka Monitoringu rodowiska. Warszawa
2005.

- Krebstiere, Crustacea. Kiemen — Und Blattfuesd®ranchiopoda. Fischlause,

Branchiura. FI6Bner. Gustav Fisher Verlag Jena 1972



- Fauna Stodkowodna Polski. Zeszyt 32A i 32 B. \Wiret Rotifera. pod redakcj
Stanistawa Radwana. Oficyna Wydawnicza Tercja 2004.

W celu wykonania analizy ilaiowej préby zooplanktonu zostaty zagczone
do obj to ci, w ktorej 1ml probki odpowiada 1L pobranej wodynoplankton (Rotifera,
Copepoda i Cladocera) liczono na szkietku w 0,5padprobkach. Analiz dokonano
przy u yciu mikroskopu wietlnego Zeiss Axioplan, przy powiszeniach 50 do 200
razy.

Préby wody do analizy stenia chlorofilu-a zagzczono na £zkach
Whatmann GF/C a naginie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiarow elkstyn
dokonano za pomocspektrofotometru przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCI.

Ponadto, bezpoednio w terenie zmierzono réwnigrzezroczysto wody za
pomoc kr ka Secchiego.

Jednoczenie przy pomocy czerpacza typu Kajak lub Nurek podma byta
powierzchniowa (10 cm) warstwa osadéw dennych. Wbkach tych oznaczano
zawarto fosforu ogoélnego oraz jego poszczegoélnych qme (frakcji) wedtug
schematu funkcjonowania zaproponowanego przez Bsenim. (1988). Fosfor ogélny
oznaczano metod molibdenianow z kwasem askorbinowym jako reduktorem.
frakcjonowanie fosforu wykonywano z mokrej prébksadéw o obijto ci 1 cnt.
Oznaczono w niej zawarta
- fosforu lu no zwi zanego (NHCI-P);

- fosforu zwi zanego z elazem (Fe-P);

- fosforu zwi zanego z glinem i materorganiczn (NaOH-P);

- fosforu zwi zanego z wapniem (HCI-P)

oraz fosforu pozostatego, stanowggo ronic pomi dzy zawartoci fosforu ogélnego
oraz sum jego poszczegolnych frakcji. Po klym etapie ekstrakcji probka byta
odwirowywana a w uzyskanym roztworze oznaczano #awa fosforu metod
molibdenianow z kwasem askorbinowym jako reduktorem.

W pobranych prébkach osadéw analizowano rowniEawarto materii
organicznej z wysuszonej w 105 °C prébki, popragzanypra enie w pecu muflowym
w temperaturze 550°C przez 4 godziny. Zmni6y wagi przed i po wypraniu

obliczono procentowzawarto materii organicznej (Myi ska 2001).



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

Badania zasilania wewtriznego Jeziora Durowskiego prowadzone byty
metod ex situ, z wykorzystaniem niezaburzonych rdzeni osadéwngem Rdzenie
pobierano co trzy mieste przy pomocy zmodyfikowanego rurowego chwytaaza zl
dwoch wyznaczonych stanowisk badawczych (po 3 lidzenkadego stanowiska).
Przezroczyste rury z pobranym osadem zamykano gymoworkami (ryc. 2). Po
przewiezieniu do laboratorium rdzenie osadéw ekep@mo w ciemncci, przez okres
2 tygodni. Eksperymenty prowadzono w temperaturegz avarunkach tlenowych
zbli onych do panugych w danej porze roku w jeziorze. Od momentu oczia
do wiadczenia, w odspach co 2 - 4 dni, w wodzie nadosadowej zdego rdzenia,
analizowano stenie fosforu ogolnego metodspektrofotometryczn z kwasem
askorbinowym jako reduktorem. Po pobraniu prébkidwamadosadowej do analizy,
uzupetniano wodw rurze do poprzedniej olip ci, dolewajc wod o znanym st eniu
fosforu, pobran z warstwy naddennej w jeziorze na danym stanowiBkawolito to na
przeanalizowanie zmian zachodych w wodzie nadosadowe] oraz okeaie

redniego wydzielania fosforu w przeliczeniu na@sadu w cigu doby.

— < gumowy korek

<«—— woda nadosadowa
25 cm

osad
15 cm

<«—— gumowy korek

Ryc. 2.Schemat niezaburzonego rdzenia z osadem dennym.



3. Zmiany sezonowe parametrow fizyczno-chemicznych I chlorofilu a
3.1.Temperatura wody, pH, przewodnictwo elektrolitczne i koncentracja tlenu

Temperatura wody Jeziora Durowskiego w 2011 rokuiemiata si
proporcjonalnie do obserwowanej temperatury powgetrOd stycznia do drugiej
potowy marca 2011r. wygbowato zlodzenie wdd jeziora. W tym okresie na obu
stanowiskach obserwowano zimowtratyfikacj termiczn wod. W okresie wiosny i
jesieni zaobserwowano typowe dla jezior dimiktyazmywymieszanie wod w catym
profilu pionowym i ujednolicenie temperatury wogyzewodnictwa elektrolitycznego,
pH i st enia tlenu od warstwy powierzchniowej w kierunkxest przydennej.

Podobnie jak w roku 2009 i 2010 w okresie strafik letniej wod mi szo
metalimnionu wynosita okoto 3m. Na stanowisku Inteklina wystpowata na
gt boko ci 4-7 m a na stanowisku Il na gbko ci 5-6 m. Od wrzenia w zaleno ci od
warunkéw pogodowych nagtowato stopniowe ujednolicenie temperatury wody w
warstwie epilimnionu. Catkowite wymieszanie wod slamego dna z ujednoliceniem
temperatury wody w catym profilu pionowym obserwowabd listopada.

Rozktad wartoci przewodnictwa elektrolitycznego w profilu piongm byt
bardzo zbliony na obu stanowiskach badawczych w poszczegolngasi cach
badawczych. Od lutego do czerwca 2011r. wartte miecity si w zakresie od 796 do
918 upSlcrt i wykazywaly tendencj niewielkiego wzrostu wartai w strefie
naddennej. W lipcu i sierpniu, okresie bardzo isy@mych opadéw deszczu
stwierdzono mniejsze wartti tego parametru (352 — 543 pS/tmale réwnoczenie w
profilu pionowym kolumny wody wart@i tego parametru stopniowo malaty co
wskazuje na brak zasilania wody w substancje raameme w tym okresie z osadow
dennych. Natomiast w okresie jesiennym (listop&ad) zakres wynosit od 742 do 874
uS/cm'. W listopadzie ponownie notowano vege wartoci przewodnictwa
elektrolitycznego w warstwie przydennej w stosurda warstwy powierzchniowej.
Podobny rozktad przewodnictwa elektrolitycznego wed/st pit w roku 2010 i 2009,
przy czym maksymalne wartd oscylowaty wtedy na wyzym, rednim poziomie, w
zakresie od 600 do 796 puS/ém

Odczyn wody w Jeziorze Durowskim byt zldny na obu stanowiskach
badawczych co wyraie odzwierciedlaj rednie roczne dla poszczegolnychlgiko ci

w kolumnie wody (ryc. 3 i 4). W okresie wiosny sjeni ha stanowisku Il w warstwie



powierzchniowej notowano nieznacznie \wye pH ni analogicznie na stanowisku | co
zwi zane byto z doptywem woéd z Jeziora Kobyleckiegau@trGotanieck (ryc. 5).
Najwi ksze wartoci pH podobnie jak w roku 2008 i 2009 notowano wrstaie
epilimnionu z tendencjspadku w metalimnionie i hypolimnionie. W roku 20pH
rownie nie przekroczyto wartei 8,5 dla Jeziora Durowskiego i 8,7 dla Strugi
Gotanieckiej.
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Ryc. 3. rednie roczne wartai pH dla ro nych gt boko ci (st. I) w roku 2010 i 2011.
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Ryc.4. rednie roczne wartai pH dla ré nych gt boko ci (st. Il) w roku 2010 i 2011.
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Ryc. 5.Sezonowe zmiany warto pH dla wod Strugi Gotanieckiej w roku 2010 i 201

Podobnie jak w latach wczesniejszych zmiany komeejittlenu w roku 2011
byly ci le zwi zane z rodzajem analizowanejlgbko ci jak i sezonu badawczego (ryc.
6). Na obu stanowiskach da koncentracje tlenu w catym profilu pionowym stupa
wody odnotowano w trakcie miksji wiosennej (kwiegieoraz jesiennej (listopad).
Wraz z zaloeniem si termokliny strefa beztlenowa stopniowo giogt biata aby w
lipcu 2011 (podobnie jak w roku 2009 i 2010) gsi gorny putap dochodzy do
gt boko ci 4m w warstwie epilimnionu na obu stanowiskach.

W roku 2008 nawet jesienna miksja wody (listopadg natlenita strefy
przydennej na stanowisku I. Natomiast, podobnievjakoku 2009 i 2010, dziatanie
aeratorow pozwolito na niewielkpopraw natlenienia wod przydennych juatem.
Poprawa natlenienia wod hypolimnionu Jeziora Dutdego w stosunku do lat
wcze niejszych nie jest znacea ale jest to zwzane z duym zapotrzebowaniem na
tlen ze strony mikroorganizméw mineralizaych wie o sedymentuc materi

organiczn do osadéw dennych.
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Ryc. 6. Poréwnanie natlenienia [%] wod Jeziora Durowskiegadwoch stanowiskach
badawczych w roku 2011.
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3.2.Przezroczysté& wody

Przezroczysto wody w Jeziorze Durowskim wahata $5d 0,70 — 1,10 m na
przetomie marca i maja 2011 roku na obu stanowrshkedawczych, od 1,7 do 3,0 m
zim , latem i jesieni oraz powyej 3 m w listopadzie i grudniu (ryc. 7). W roku 201

redni zakres przezroczystd wody dla tego zbiornika wynosit 2,195 m (1,87wn
roku 2009; 2,01 m w 2010).

4,5
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Ryc. 7. Zmiany wartoci przezroczystai wody mierzonej kr kiem Secchiego w
Jeziorze Durowskim w okresie od stycznia do gru@oialr.

Na stanowisku | i Il stwierdzono tylko w czerwdipcu i listopadzie 2011r.
wyra ny wzrost przezroczystoi wody (ryc. 8, 10) w stosunku do roku 2010. Kvigec
i sierpie charakteryzowaty si du ymi opadami deszczu co przyczynito sdo
zwi kszonego doptywu wod ze zlewni bezpaniej i tym samym wzrost rnno ci
wody. Bardzo wyrany spadek przezroczystv wody w Jeziorze Durowskim od
kwietnia do czerwca korelowal z bardzo intensywnyorwojem fitoplanktonu.
St enie chlorofilu-a dla tego okresu wynosito od 232%opg-T na stanowisku | i od
51 do 60 pg (08.04.2011) na stanowisku Il. Za zaistnialy dbandzo stabej jakai
wod na stanowisku Il w dym stopniu odpowiedzialna jest rzeka Struga Gotdwie
ktéra charakteryzuje siréwnie duymi wartociami parametréw biologicznych
(chlorofil-a; dua liczebno sinic). Naley réwnie wzi pod uwag zaistniate w tym
okresie warunki pogodowe z dtugotrwatymi i intensyimi opadami deszczu w
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kwietniu i sierpniu, ktére uruchomity tak zwi kszony sptyw powierzchniowy ze
zlewni bezporedniej.

Analizuj ¢ rednie roczne dla tego parametru fizycznego stwamrd trend
wzrostowy przezroczystoi wody na obu stanowiskach, jednak na stanowikskytlon
nieznacznie wikszy w stosunku do stanowiska | (ryc. 9, 11). Wi qlvzypadkach
uzyskane wart@i tego parametru fizycznego dla roku 2011 wskazug dalsz
popraw przezroczystai wody w stosunku do lat wczdejszych. Poréwnug rednie
dla miesicy letnich (VII'i VIII), najwa niejszych ze wzgdu na rekreacj stwierdzono
niewielki spadek przezroczyst wody (o 0,2-0,4m) na stanowisku | z 0,9 m (2008)
do 1,1 m (2009), 2,45 m (2010) i 2,10 m (2011) astaamowisku Il z 1,25 m (2009) do
2,00 m (2010) i 2,38 m (2011).

Stanowisko |

Ryc. 8. Porébwnanie zmian wartoi przezroczystai wody mierzonej kr kiem

Secchiego na stanowisku | w Jeziorze Durowskimtactka 2010 - 2011r.
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Ryc. 9. Poréwnanie rednich rocznych wartai przezroczystai wody mierzonej

kr kiem Secchiego na stanowisku | w Jeziorze Durowskitatach 2008 - 2011r.

4’3 Stanowisko |l
3,5
3
2,5 -
g 5 ®2010
15 w2011
L
0,5 -
0 -
1 v Vi VIl Vil Xl

Ryc. 10. Porébwnanie zmian wartoi przezroczystai wody mierzonej kr kiem

Secchiego na stanowisku Il w Jeziorze Durowskinatadh 2010 - 2011r.
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Ryc. 11. Poréwnanie rednich rocznych wartai przezroczystai wody mierzonej
kr kiem Secchiego na stanowisku Il w Jeziorze Duromskilatach 2008 - 2011r.

3.3. Azot i fosfor

Azot amonowy

W roku 2011 st enia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiako t
jak w roku ubieglym byly nieco wgze na stanowisku 1 aeli na stanowisku 2,
zwtaszcza w strefie naddennej. W okresie prowadzbada wahaty si one od 0,56
mgN/l do 3,30 mgN/l na stanowisku 1 i od 0,57 mgdigl 1,3 mgN/I na stanowisku 2
(ryc. 12, 13). Na obu stanowiskach badawczych stlmano wzrost iloci azotu
amonowego wraz z dboko ci . Najwy sze koncentracje tej formy azotu w przekroju
pionowym jeziora odnotowano na pbko ci 12 metrow nad dnem zbiornika. Z kolei
st enia najnisze stwierdzono w epilimnionie na gbkoci 1 metra. Rozpatrug
zmienno sezonow koncentracji tej formy azotu stwierdzono, warto ci najni sze

wyst powaty wiosn a najwy sze w lecie w strefie naddennej jeziora.

16
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Ryc. 12. Zmiany st e azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 13. Zmiany st e azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 2 w roku 2011.

VI

W wodach doptywajcej do jeziora Strugi Gotanieckiej senia azotu
amonowego mieity si w zakresie od 0,60 mgN/l (luty) do 1,64 mgN/l tisad).
Warto ci najwy sze odnotowano jesiena najni sze w zimie i wiosn(ryc. 14).

Poréwnujc wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono,

I nieco nisze wartoci wyst powaty na stanowisku 2 niL (1,21 mgN/I — stanowisko 1
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I 0,94 mgN/l - stanowisko 2).rednia koncentracja azotu amonowego w Strudze
Gotanieckiej wyniosta 0,89 mgN/I, ceviadczy o wzrocie st e w obr bie jeziora.

1.8

Struga Gotaniecka
1.6
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1.2

mgN/I

0.8
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0.4
0.2
0 T
I \% Vi Al

Ryc. 14.Zmiany koncentracji azotu amonowego w wodach $@Baanieckiej w roku
2011.

VIHI Xl

Poréwnujc rednie st enia azotu amonowego na poszczegdllnych
stanowiskach badawczych w roku 2011 z danymi 209-2010 stwierdzono, iw
Jeziorze Durowskim doszto do obenia zawartcci azotu amonowego. Z kolei w
przypadku Strugi Gotanieckiej koncentracje tej fgrazotu nieznacznie wzrosty w
roku 2010 ale w kolejnym roku ulegty one olemiu (ryc. 15).
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Ryc. 15. rednie st enia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiegougi
Gotanieckiej w latach 2009-2011 w miesach 11-XI.
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Otrzymane wyniki z ostatnich 3 lat badaa okres kwiecielistopad (rednia z
tych miesicy ktére analizowane byty w roku 2011) na obu stéekach badawczych,
umo liwity poréwnanie stanu jeziora w kolejnych latagirowadzenia zabiegow
rekultywacyjnych. Pozwolity one stwierdzii w kolejnych latach w jeziorze doszto do
obni enia koncentracji azotu amonowego a w przypadkugbtGotanieckiej do jej
podwy szenia w roku 2010 i obrenia w roku 2011 (ryc. 16).
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Ryc. 16. Poréwnanie rednich (okres luty-listopadjoncentracji azotu amonowego w
wodach Jeziora Durowskiego oraz Strugi Gotanieckigtach 2009-2010.

Azot azotynowy

St enia azotynbw w wodach Jeziora Durowskiego w rolil12 byty
niewielkie. Na obu stanowiskach badawczych wahiahpse od 0,001 mgN/I w lutym
do 0,079 mgN/l w czerwcu na stanowisku 1 i w lipwu stanowisku 2 (ryc. 17, 18).
Warto ci maksymalne odnotowano w strefie naddennej na abanowiskach
badawczych. Przez caly okres prowadzenia b&dacentracje tej formy azotu ulegaty
podwy szeniu wraz ze wzrostem gbko ci jeziora. Rozpatrug zmienno sezonow
stwierdzono, i warto ci niskie wystpity w okresie zimowym, wiosennym i jesiennym.
W miesi cach letnich ospaty one wartoci najwy sze z maksimum w strefie
naddenne;.
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Ryc. 17. Zmiany st e azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiego na

mgN/I

7m
HW12m

Vil X

stanowisku 1 w roku 2011.

0.09
Stanowisko 2 im
008 5m
0.07 H8m
0.06
= 0.05
=
-1
€ 004
0.03
0.02
0.01
0.00
1l \Y \Y| VIl VIl X1

Ryc. 18. Zmiany st e azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 2 w roku 2011.

W wodach doptywajcej do jeziora Strugi Gotanieckiej najwsze st enie
azotynow odnotowano w lutym — 0,043 mgN/l a nagae w listopadzie — 0,013 mgN/I
(ryc. 19). Ta forma azotu byta obecna w wodach cieku przey cltes prowadzenia
bada. Najwy sze wartoci stwierdzono w zimie oraz wiosm ni sze w lecie.

Poréwnujc wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono,

i byly one bardzo zblone — 0,025 mgN/l na stanowisku 1 i 0,027 mgN/l na
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stanowisku 2. Réwniew wodach doptywajej do jeziora Strugi Gotanieckiej byty one
bardzo zblione wynoszc 0,026 mgN/I.
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Ryc. 19. Zmiany koncentracji azotu azotynowego w wodachu@tGotanieckiej w
roku 2011.

W wodach Jeziora Durowskiego na obu stanowiskacldawezych
odnotowano wyrane podwyszenie rednich st e azotu azotynowego w poréwnaniu
z danymi z lat 2009-2010. W wodach Strugi Gotanigickéwnie doszto do

zwi kszenia redniegj ilo ci tej formy azotu (ryc. 20), chow nieco mniejszym zakresie
ni w przypadku Jeziora Durowskiego.
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Ryc. 20. rednie st enia azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiesfougi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.
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Analizuj ¢ rednie koncentracje azotu azotynowego z lat 20A%20wnie
odnotowano ich wyrane podwyszenie w kolejnych latach na wszystkich
rozpatrywanych stanowiskach badawczych (ryc. 21)wéadczy o rosncym z roku na
rok tempie procesu nitryfikacji azotu amonowego.zéX¥paje to w zwizku z

poprawiaj cymi si warunkami tlenowymi w Jeziorze Durowskim.
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Ryc. 21.Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji azotwtgpowego w
Jeziorze Durowskim i Strudze Gotanieckiej w lat2699-2011.

Azot azotanowy

W Jeziorze Durowskim na obu stanowiskach badawcppetno azotandw
byla stwierdzana przez caly okres prowadzenia haNajwy sze st enia tej formy
azotu na stanowisku 1 stwierdzono w kwietniu, kiedghodzity one do 6,64 mgN/I, a
na stanowisku 2 do 8,05 mgN/l w lutym (ryc. 22,,28) wiadczy o doptywie wiosn
azotandw ze zlewni. Na obu stanowiskach badawckgobentracja azotanéw obata

si wraz z gtboko ci oraz w kolejnych miescach bada
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Ryc. 22. Zmiany st e azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 23 Zmiany st e azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 2 w roku 2011.

W wodach Strugi Gotanieckiej podobnie jak w woddelziora Durowskiego
obecno azotanéw stwierdzano przez caty okres prowadzéa@a. Wy sze ich
koncentracje odnotowano w okresie zimowym oraz anoaym, z maksimum w lutym
— 10,51 mgN/I (ryc. 24), cowiadczy o roli wéd roztopowych w zasilaniu jeziovat

form azotu.
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Poréwnujc wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono,
I podobnie jak w roku ubiegtym na stanowisku 2 bghe nieco wysze anieli na
stanowisku 1 (odpowiednio 4,44 mgN/I i 4,84 mgNW.wodach doptywagej Strugi
Gotanieckiej byty one wysze anieli w jeziorze — 5,25 mgN/I.
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Ryc. 24.Zmiany koncentracji azotu azotanowego w wodachgdstBotanieckiej w roku
2011.

Poréwnanie rednich st e azotandéw w przekroju pionowym Jeziora
Durowskiego oraz w wodach Strugi Gotanieckiej wylazwyra ne podwyszenie ich
warto ci w poréwnaniu z latami 2009-2010 (ryc. 25, 26), wiadczy o rosncym ich

doptywie ze zlewni w kolejnych latach.
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Ryc. 25. rednie st enia azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowski&jougi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.
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Ryc. 26.Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji azotwtanowego w
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gotanieckidatach 2009-2011.

Azot mineralny

St enia azotu mineralnego (suma formy amonowej, anotgni azotanowe))
w wodach Jeziora Durowskiego wahaty ed 3,89 mgN/I do 7,69 mgN/I na stanowisku
1 i od 248 mgN/l do 8,718 mgN/l na stanowisku 2onkentracje najwysze
stwierdzono zim i wiosn (luty i kwiecie ) a najnisze w lecie i jesieni (lipiec i
listopad) (ryc. 27, 28).
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Ryc. 27. Zmiany st e azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 28.Zmiany st e azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiegstaaowisku 2 w
roku 2011.

W wodach Strugi Gotanieckiej doptywagj do jeziora, najwysze st enia
azotu mineralnego odnotowano w lutym — 11,16 mgbll,wskazuje na doming
rol azotandw w azocie mineralnym. Wartanajni sz stwierdzono w listopadzie —
2,74 mgN/I (ryc. 29).

Poréwnanie rednich koncentracji mineralnej formy azotu wykazat byty
one nieco wysze na stanowisku 2 — 5,81 mgN/I ati na stanowisku 1 — 5,67 mgN/I.
W doptywaj cej do jeziora Strudze Gotanieckiepdnia zawarto azotu mineralnego
byta wy sza anieli w zbiorniku — 6,17 mgN/I.
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Ryc. 29.Zmiany koncentracji azotu mineralnego w wodacli@tGotanieckiej w roku 2011.
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Poréwnujc redni koncentracj azotu mineralnego na poszczegolnych
stanowiskach badawczych z wynikami z lat 2009-28tlerdzono, i w roku 2011
doszto do podwyszenia ich wart@i zarbwno w wodach jeziora jak i Strugi

Gotanieckiej do niego doptywajej (ryc. 30), co wyranie wskazuje na rolazotanow
w 0golnej ilo ci azotu mineralnego.
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Ryc. 30. rednie st enia azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiegtrugi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.

Roéwnie analiza porbwnawczaednich st e azotu mineralnego z ostatnich
3 lat z okresu kwiecielistopad wykazata, i w kolejnych latach ulegaty one

podwy szeniu na wszystkich stanowiskach badawczych &¥9.
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Ryc. 31.Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji azotuneralnego w
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gotanieckidatach 2009-2011.
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Azot organiczny

Analizuj ¢ st enia azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskigg
roku 2011 mona stwierdzi, i na stanowisku 1 mieity si one w przedziale od 0,67

mgN/lI do 2,21 mgN/l a na stanowisku 2 od 0,86 mgitl2,13 mgN/l (ryc. 32, 33).

Warto ci ni sze odnotowano w zimie i wiosi nieco wysze w okresie letnim.
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Ryc. 32. Zmiany st e azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 33. Zmiany st e azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 2 w roku 2011.
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W Strudze Gotanieckiej stenia azotu organicznego wahaty 3d 0,65
mgN/l do 1,83 mgN/l. Warto najwy sz odnotowano w listopadzie a najsz w
lutym (ryc. 34).

Poréwnujc wartoci rednie z catego okresu prowadzenia bada obu
stanowiskach badawczych stwierdzonohyty one nieco wysze na stanowisku 1 np
(1,63 mgN/l — stanowisko 1 i 1,49 mgN/lI — stanowis®. W doptywajcej do jeziora
Strudze Gotanieckiej wyniosty one 1,31 mgN/l. Zkgzanie si st e tej formy azotu
wraz z kierunkiem przeptywu wody przez jezioro wakja na wykorzystywanie azotu
mineralnego przez fitoplankton, produkey autochtoniczn materi organiczn.
Wzrost ten jest jednak niewielki, wskazej na malejc rol fitoplanktonu w

Zanieczyszczaniu jeziora matearganiczn.
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Ryc. 34.Zmiany koncentracji azotu organicznego w wodactugstGotanieckiej w
roku 2011.

Potwierdzaj to obserwacje z ostatnich trzech lat, gghoréwnujc rednie
st enia azotu organicznego w latach 2009-2011 w wogkibra oraz jego gtdwnego
doptywu stwierdzono, i w trzecim roku prowadzenia rekultywacji doszio do
wyra nego obnienia zawartai tej formy azotu (ryc. 35). Wskazuje to na wyree
mniejsz produkcj pierwotn fitoplanktonu w ostatnim roku badamimo dobrej

dost pno ci mineralnych form azotu w wodzie.
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Ryc. 35. rednie st enia azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiegfrugi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.

Obni enie koncentracji formy organicznej azotu w rokd Qv stosunku do
lat ubiegtych potwierdzito rownieporéwnanie jegorednich st e z okresu kwiecie-
listopad (ryc. 36).
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Ryc. 36.Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji azotganicznego w
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gotanieckidptach 2009-2011.
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Azot ogdlny

W wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku lestia azotu ogoélnego
wahaty si od 4,59 mgN/l do 9,28 mgN/l a na stanowisku 2 ¢bl4ngN/l do 10,33
mgN/I (ryc. 37, 38). Koncentracje azotu ogdlnegegaly obnieniu wraz z gtboko ci

jeziora. Nieco wysze wartoci odnotowano w zimie i wiosna najni sze w lecie.
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Ryc. 37. Zmiany st e azotu ogblnego w wodach Jeziora Durowskiego nzostesku
1 w roku 2011.
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Ryc. 38.Zmiany st e azotu ogdlnego w wodach Jeziora Durowskiego nzostesku
2 w roku 2011.
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W wodach Strugi Gotanieckiej senia azotu ogolnego wahaty sod 4,57
mgN/l w listopadzie do 11,08 mgN/l w lutym (ryc.)39
Poréwnujc wartoci rednie z obu stanowisk badawczych stwierdzono, i
koncentracje tego pierwiastka byty takie same na abalizowanych stanowiskach
badawczych (7,29 mgN/l). Z kolei w wodach doptywaj do jeziora Strugi
Gotanieckiej rednia koncentracja azotu og6lnego wyniosta tylieco wi cej — 7,48

mgN/I.
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Ryc. 39.Zmiany koncentracji azotu ogdlnego w wodach Sti@gtanieckiej w roku
2011.

Poréwnujc rednie st enia azotu ogdlnego z lat 2009-2011 na obu
stanowiskach badawczych w jeziorze stwierdzono wyapodwyszenie jego
koncentracji w trzecim roku prowadzenia zabiegéwuhlgwacyjnych. W wodach
doptywaj cej do jeziora Strugi Gotanieckiej tak stwierdzono znacznie wgze rednie
st enie azotu ogodlnego w poréwnaniu do lat wakgjszych (ryc. 40). Jest to gtownie
spowodowane wkszym doptywem azotu azotanowego, w zku z intensywniejszym
jego wymywaniem ze zlewni (wgze opady atmosferyczne), cheapewne wane
znaczenie miato tale mniejsze uwalnianie azotu do atmosfery, wskuigtamiczenia

procesu denitryfikacji w strefie hypolimnionu jerao(lepsze natlenienie wod).
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Ryc. 40. rednie st enia azotu ogdlnego w wodach Jeziora Durowskie@irugi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.

Analiza poréwnawczaredniej zawartcci azotu ogolnego w wodach Jeziora
Durowskiego za okres kwiecidistopad w latach 2009-2011 wykazata,w trzecim
roku rekultywacji naspito wyra ne zwi kszenie redniej zawartcaci azotu ogolnego na
wszystkich badanych stanowiskach (ryc. 41).
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Ryc. 41. Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji azotudloggo w
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gotanieckidatach 2009-2011.
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Fosforany rozpuszczone

Fosforany rozpuszczone byly obecne w wodach JeDarawskiego przez
caly okres prowadzenia baddch st enia na stanowisku 1 wahaty sid 0,006 mgP/I
do 0,133 mgP/l (ryc. 42, 43). Na stanowisku 2 hytysze mieszcx si w przedziale
od 0,011 mgP/l do 0,065 mgP/l. Koncentracja rozpmsaej formy fosforu w warstwie
powierzchniowej byta niewielka, nigdy nie przekracz 0,05 mgP/l. Wzrastata ona
wraz z gtbokoci jeziora, osigaj ¢ wartoci najwy sze w strefie naddennej, co

zZwi zane bylo z okresowym pogarszaniemvgarunkow tlenowych nad dnem.
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Ryc. 42.Zmiany st e fosforanéw rozpuszczonych w wodach Jeziora Durdegskna
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 43.Zmiany st e fosforandw rozpuszczonych w wodach Jeziora Duréegskna
stanowisku 2 w roku 2011.
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W wodach doptywajce] do jeziora Strugi Gotanieckiej najwsze st enie
fosforanéw odnotowano w lutym — 0,056 mgP/I a nané w kwietniu — 0,006 mgP/I
(ryc. 44).

Poréwnujc wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono,
I nieco wysze st enia tej formy fosforu wyspity na stanowisku 1 — 0,038 mgP!/I
ani eli na stanowisku 2 — 0,031 mgP/l, na co wptyw miskresowe wzrosty ste w
strefie naddennej w najdiszym punkcie jeziora. W wodach doptywagj Strugi
Gotanieckiej rednie st enie fosforanow rozpuszczonych byly s@e anieli w
zbiorniku — 0,024 mgPI/I.
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Ryc. 44. Zmiany koncentracji fosforandw rozpuszczonych w dach Strugi

Gotanieckiej w roku 2011.

Poréwnanie rednich st e fosforandéw rozpuszczonych w latach 2009-2011
wykazato, i w jeziorze naspito podwy szenie ich koncentracji (ryc. 45). W
doptywaj cej do jeziora Strudze Gotanieckiej stwierdzonoejgay wzrost w 2010 r., a
nawet niewielkie obnienie zawartcci tej formy fosforu w ostatnim roku bada

Podobnie analiza poréwnawcza wadio rednich za okres kwiecidistopad z
lat 2009-2011 pozwolita stwierdzii w kolejnych latach doszio do ich podvegenia
w jeziorze i do niewielkiego obrenia w ostatnim roku w wodach Strugi Gotanieckie]
(ryc. 46). Moe to wiadczy o mniejszym wykorzystywaniu fosforu mineralnego w
procesie produkcji pierwotnej fitoplanktonu, w zwku z obserwowanym silnym
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ograniczeniem jego rozwoju w jeziorze w ostatniech latach. Wysze st enia na
stanowisku 1 ni 2 wskazuj na doptyw fosforandw z miejskiej czi zlewni

bezporedniej, najprawdopodobniej z wodami opadowymi.
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Ryc. 45. rednie st enia fosforandw rozpuszczonych w wodach Jeziorawskiego i
Strugi Gotfanieckiej w latach 2009-2011.
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Ryc. 46. Poréwnanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji fosfodan

rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego i $t@manieckiej w latach 2009-
2011.
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Fosfor ogdlny

St enia fosforu og6lnego w wodach Jeziora Durowskieghaly si od
0,023 mgP/l do 0,139 mgP/I na stanowisku 1 i odl®,tngP/l do 0,098 mgP/l na
stanowisku 2 (ryc. 47, 48). Wartm najni sze odnotowano w warstwie epilimnionu w
lecie, natomiast najwgze w strefie naddennej w lecie na stanowisku lai n
powierzchni w zimie — stanowisko 2.
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Ryc. 47. Zmiany st e fosforu ogdélnego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 48. Zmiany st e fosforu ogdélnego w wodach Jeziora Durowskiego na
stanowisku 2 w roku 2011.
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W Strudze Gotanieckiej koncentracje fosforu ogémege city si w zakresie
od 0,030 mgP/I (lipiec) do 0,080 mgP/I (luty). Weadi najwy sze odnotowano w zimie
a najni sze w lecie (ryc. 49).
Poréwnujc wartoci rednie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono,
i nieco wysze st enia fosforu ogdlnego wystity na stanowisku 1 — 0,076 mgP/I, ni
na stanowisku 2 — 0,063 mgP/l. Niecoszie rednie st enie fosforu ogélnego areéli

w jeziorze odnotowano w doptywajej Strudze Gotanieckiej — 0,055 mgPII.
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Ryc. 49.Zmiany koncentracji fosforu ogélnego w wodach §irGotanieckiej w roku
2011.

Poréwnujc rednie st enia fosforu ogdlnego w latach 2009-2011 w przekroj
pionowym jeziora stwierdzi mo na, e doszto do nieznacznego podwgenia
koncentracji tego pierwiastka. Z kolei w doptywaj do niego Strudze Gotanieckiej

st enia ogolnej formy fosforu obnjty si w ostatnim roku bada(ryc. 50).
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Ryc. 50. rednie st enia fosforu ogolnego w wodach Jeziora Durowskieirugi
Gotanieckiej w latach 2009-2011.

Analiza poréwnawcza zmienng rednich koncentracji fosforu ogdélnego z
okresu kwiecie-listopad w latach 2009-2011 wykazata, doszto do niewielkiego
podwy szenia si zawartoci tego pierwiastka w wodach jeziora (ryc. 51).
Podwy szenie to bylo wyranie wy sze na stanowisku 1 nR, wiadcz ¢ o doptywie
fosforu ze zlewni bezpoedniej jeziora. Sptywy wod opadowych z utwardzdnyc
powierzchni w zlewni zajej przez tereny zurbanizowane, przy gorzej wykeateej
strefie rolinno ci wynurzonej w litoralu ssiadujcym 2z miastem, sprzyjaly
przedostawaniu sifosforu do toni wodnej. Z kolei zaobserwowane obnie st e
fosforu w Strudze Gotanieckiej w ostatnim roku mosugerowa popraw jako ci
wody w wy ej poto onym Jeziorze Kobyleckim, w wyniku migracji pod @rryb
drapie nych, ktorymi zarybiane byto intensywnie Jezioro r@mskie (efekt
biomanipulacji).
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Ryc. 51. Porownanie rednich (okres luty-listopad) koncentracji fosfasgdlnego w
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gotanieckidat@ch 2009-2011.

3.4. Osady denne
Azot ogélny

St enia azotu ogélnego w osadach dennych Jeziora Blkiego w roku
2011 wahaty siod 5,81 gN/kg do 9,45 gN/kg na stanowisku 1 i €@@@N/kg do 8,61
gN/kg na stanowisku 2. Wartd najwy sze odnotowano w okresie letnim (ryc. 52).

Stwierdzone koncentracje byty w Wiszo ci przypadkéw nieco wysze na stanowisku
2.
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Ryc. 52 Koncentracje azotu ogolnego w osadach dennydbrade2urowskiego w roku
2011 na obu stanowiskach badawczych.

Poréwnanie redniego st enia azotu w osadach dennych Jeziora Durowskiego
wykazato, i w kolejnych latach prowadzenia badaastpowato jego podwyszenie
(ryc. 53).
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Ryc. 53. rednia zawarto azotu w osadach dennych Jeziora Durowskiego veHata
2009-2011 (rednia z miesicy analizowanych w roku 2011).
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Siarczany
Koncentracje siarczandéw w osadach dennych Jezioravizkiego byly nieco

wy sze na stanowisku 2, co zwane jest z lepszymi warunkami tlenowymi w strefie
kontaktowe] osad-woda. Senia te wahaty siod 3,0 gS@Qkg do 6,0 gS@kg na
stanowisku 1 i od 3,2 gSf&g do 6,5 gS@kg na stanowisku 2. Warta najwy sze
odnotowano zimi wczesn wiosn (ryc. 54). Obniaty si one w cigu lata, wskutek

procesow redukcyjnych zwdanych z wysz temperatur osadéw w okresie letnim.

M Stanowisko |

I M Stanowisko Il
I v VI Vil
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Vil Xl

Ryc. 54.Zmiany koncentracji siarczanéw w osadach denngdinda Durowskiego w

roku 2011 na obu stanowiskach badawczych.

Poréwnujc zawarto siarczanbw w osadach dennych tego jeziora
stwierdzono, i w kolejnych latach rekultywacji doszto do wyrego obnienia ich
st e (ryc. 55), co prawdopodobnie zostato spowodowaneksz aktywnoci

bakterii heterotroficznych.
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Ryc. 55. rednia zawarto siarczanéw w osadach dennych Jeziora Durowskiego w

latach 2009-2011 fednia z miesicy analizowanych w roku 2011).

Zelazo ogoblne

Zawarto elaza ogo6lnego w osadach dennych Jeziora Durowskiednata

si od 2,64 gFe/kg do 5,7 gFe/kg na stanowisku 1 2 ddgFe/kg do 5,88 gFe/kg na

stanowisku 2 (ryc. 56).
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Ryc. 56.Zawarto  elaza ogélnego w osadach dennych Jeziora Durowskiegoku
2011 na obu stanowiskach badawczych.
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Porownanie redniej zawartaci elaza w osadach dennych Jeziora
Durowskiego w latach 2009-2011 wykazatonieco wy sze wartoci wyst powaty na
stanowisku 1. Wiksze st enia elaza na stanowisku 1, pomimo gorszych warunkéw
tlenowych w lecie ni na stanowisku 2, zwzane jest zapewne z powstawaniem
nierozpuszczalnych siarczkow elaza. Ponadto w drugim roku zabiegow
rekultywacyjnych doszto do obrenia redniej zawartcci tego pierwiastka w trzecim
znéw do jej podwyszenia (ryc. 57), co zapewne wynika z w3ego potencjatu redoks
na granicy faz woda-osad, w zwku ze stat obecnoci azotandéw w toni wodne;.
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Ryc. 57. rednia zawarto elaza w osadach dennych Jeziora Durowskiego wHatac
2009-2011 na obu stanowiskach badawczymdfia z miesicy analizowanych w roku
2011).

Wapn

Koncentracja wapnia w osadach dennych Jeziora Dakiego byla wysoka,
gdy mie cita si w przedziale od 91,3 gCa/kg do 338 gCa/kg na steko 1 i od 100
gCa/kg do 296 gCa/kg na stanowisku 2. Wanitonaksymalne odnotowano w okresie

letnim (ryc. 58), co zwizane byto z procesem biologicznego ,odwapniania ykod

najni sze w zimie i wiosn, kiedy cz  wapnia przechodzita ponownie do toni wodnej.
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Ryc. 58.Koncentracje wapnia w osadach dennych Jezioraviskiego w roku 2011
na obu stanowiskach badawczych.
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VI XI

Poréwnanie redniej zawartcci tego pierwiastka w osadach dennych jeziora w
latach 2009-2011 wykazato, w kolejnych latach prowadzenia baddoszio do jej
niewielkiego obnienia na obu stanowiskach badawczych (ryc. 59), axogiaje w
zwi zku z mniejsz produkcj pierwotn fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za tym

idzie, mniej intensywnym ,odwapnianiem wody”.

HSstl
®St.2

2009 2010 2011

Ryc. 59. rednia zawarto wapnia w osadach dennych Jeziora Durowskiego achat
2009-2011 na obu stanowiskach badawczymdfia z miesicy analizowanych w roku

2011).
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Magnez

W przypadku magnezu w osadach dennych Jeziora Blkiego jego
koncentracje na stanowisku 1 wahaty@i 1,8 gMg/kg do 7,4 gMg/kg a na stanowisku
2 od 1,02 gMg/kg do 4,25 gMg/kg. Podobnie jak wypadku wapnia koncentracje
najwy sze odnotowano w czerwcu i lipcu asee w kocu lata i jesieni (ryc. 60), co
zwi zane jest z tym samym mechanizmem wgdnia si magnezu wraz z wapniem, w
wyniku wykorzystania z wody wolnego dwutlenkugla przez fitoplankton i rozktadu

kwa nych w glanow.

M Stanowisko |
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Ryc. 60.Zawarto magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiegkw 2011 na
obu stanowiskach badawczych.

Poréwnujc uzyskane wyniki maa stwierdzi, i na obu stanowiskach
badawczych doszto do wynaego obnienia zawartaci magnezu w osadach dennych w
kolejnych latach prowadzenia bagdgako wynik coraz mniej intensywnego rozwoju

fitoplanktonu w toni wodnej (ryc. 61).
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Ryc. 61. rednia zawarto magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiegtasha
2009-2011 na obu stanowiskach badawczystdfiia z miesicy analizowanych w roku
2011).

Fosfor ogolny

Koncentracja fosforu ogélnego w osadach dennychorkezDurowskiego
wahata si od 1,29 mgP/g s.m. do 1,52 mgP/g s.m na stanowtisiad 1,31 mgP/g s.m.
do 1,41 mgP/g s.m. na stanowisku 2. Wantmajwy sze odnotowano w zimie (ryc.
62), co zwizane jest z procesem kumulacji w dobrze natlenistrefie kontaktowe]
osad-woda, a najréze w lecie, w wyniku wydzielania do wody nadosaéjowrednia
zawarto tego pierwiastka w osadach dennych byla niecoswg na stanowisku 1
(1,42 mgP/g s.m.) areli na stanowisku 2 (1,38 mgP/g s.m.), co by zwi zane z

ni sz temperatur osadéw w lecie w obbie gt boczka.
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Ryc. 62. Zmiany koncentracji fosforu ogolnego w osadach ngeh Jeziora
Durowskiego w roku 2011 na obu stanowiskach badgeicz

Poréwnujc redni zawarto fosforu ogdlnego w osadach dennych Jeziora
Durowskiego w latach 2009-2011 stwierdzonowiroku 2010 doszto do niewielkiego

jej obni enia na obu stanowiskach badawczych a w roku 2@l jejdpodwy szenia
(ryc. 63).

mgP/gs.m.
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Ryc. 63 rednia zawarto fosforu ogélnego w osadach dennych Jeziora Dur@gsek
w latach 2009-2011 (ednia z miesicy analizowanych w roku 2011).
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Wyra ny wzrost st e fosforu w 2011 r. zwizany jest zapewne z obecobd
azotanow w toni wodnej przez caty okres letni, eoemo liwito redukcj elaza i

ograniczyto wydzielanie fosforu do wody nadosadowej

Frakcje fosforu ogolnego

W osadach dennych Jeziora Durowskiego dommuyakcj fosforu byta tak
jak w latach ubiegtych frakcja Res-P (ryc. 64 6%®)harakteryzuje ona fosfor
praktycznie niedospny biologicznie, ktory wyspuje w nierozpuszczalnych
zwi zkach o charakterze mineralnym i organicznym. \dest on na state zdeponowany
w osadach dennychrednia zawarto tej frakcji na obu analizowanych stanowiskach
badawczych wyniosta 38%. Najmniejszy udziat miadakéja NaOH-P czyli fosfor
wyst puj cy w pot czeniach z glinem (do 3%). Udziat frakcji o najiszej dostpno ci
biologicznej (NHCI-P, Fe-P i NaOH-P) wyniost okoto 18-20%. Wszy udziat
posiadaty trudno dogpne frakcje NaOH-NRP i HCI-P (po ponad 20%)

charakteryzujce fosfor wystpuj cy w pot czeniach z materiorganiczn i wapniem.
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Ryc. 64. Zawarto poszczegolnych frakcji fosforu w osadach dennyezioia
Durowskiego na stanowisku 1 w roku 2011.
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Ryc. 65. Zawarto poszczegolnych frakcji fosforu w osadach dennyezioia
Durowskiego na stanowisku 2 w roku 2011.

Poréwnujc redni udziat poszczegolnych frakcji fosforu ogoloeg osadach
dennych na obu stanowiskach badawczych w latact®-20Q1 stwierdzono, ina
stanowisku 1 doszio do podwszenia iloci frakcji o najwi kszej dostpno ci
biologicznej (NH4-CI-P, Fe-P) w roku 2010 i jej mm@acznego obnenia w roku 2011
(ryc. 66, 67). W kolejnych latach stwierdzono wzrasdziatu frakcji HCI-P. Z kolei
udziat frakcji Res-P ulegt obreéniu w roku 2010 i podwyzeniu w roku 2011. Na

stanowisku 2 zaleno ci wygl daty podobnie.
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Ryc. 66. redni udziat poszczegolnych frakcji fosforu ogéloeg osadach dennych

Jeziora Durowskiego na stanowisku 1 w latach 20mBt2
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Ryc. 67. redni udziat poszczegolnych frakcji fosforu ogdloeg osadach dennych

Jeziora Durowskiego na stanowisku 2 w latach 20mBt2

Uwalnianie fosforu z osadéw dennych

Proces uwalniania fosforu z osadow dennych JeziBnarowskiego
analizowano przy pomocy badaeksperymentalnych na dwdch stanowiskach
badawczych. Najwysze uwalnianie fosforu ogdlnego, podobnie jak wurakiegtym
odnotowano w okresie letnim. Na stanowisku 1 dozhodno do 1,75 mgP/fd a na
stanowisku 2 bylo nieco rize — 1,38 mgP/rd. Przewag kumulacji fosforu w
osadach dennych odnotowano zima stanowisku 2 i w okresie wiosennym na obu
stanowiskach badawczych. Latem i jesiema obu stanowiskach badawczych oraz zim
na stanowisku 1 odnotowano przewagvalniania tego pierwiastka z osadéw dennych
(ryc. 68).
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Ryc. 68. Przewaga kumulacji lub uwalniania fosforu ogoélnegmsadow dennych
Jeziora Durowskiego w roku 2011.

Poréwnanie rednich wartoci uwalniania fosforu z osadéw dennych tego
jeziora w latach 2009-2011 wykazato, ma stanowisku 1 ulegto ono obeniu w
stosunku do lat ubiegtych. Z kolei na stanowiskio2zto do jego wyranego obnienia

w roku 2010 i do niewielkiego podwszenia w roku 2011 (ryc. 69).
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Ryc. 69. rednie uwalnianie fosforu z osadow dennych JeZiueowskiego w latach
2009-2011 na obu stanowiskach badawczych.
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Poprawa natlenienia wod hypolimnionu oraz obecrazotanéw w wodzie w
roku 2011 sprzyjaty retencjonowaniu fosforu w osddaco objawiato siwy szymi
st eniami w stosunku do roku ubiegtego i mniejszym wigthniem z osadéw do toni

wodnej.

3.6. Chlorofil a

W Jeziorze Durowskim na stanowisku Il uzyskano swg wartoci tego
parametru biologicznego nhna stanowisku | (ryc. 70, 71). W okresie kwiethigpca
odnotowano kilkukrotny wzrost koncentracji chlofofa na obu stanowiskach
jeziornych co byto zwizane z doptywemyznych wod Strugi Gotanieckiej, w ktérych

warto tego parametru np. w czerwcu 2011r. przekracZzadadil (ryc. 72).
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Ryc. 70.Zmiany wartoci st e chlorofilu-a w profilu pionowym na stanowisku | w
Jeziorze Durowskim w roku 2011.
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Ryc. 71.Zmiany wartoci st e chlorofilu-a w profilu pionowym na stanowisku Il w
Jeziorze Durowskim w roku 2011.

Warto ci chlorofilu-a byty wy sze w rzece Strudze Gotanieckiej ndnotowane
na obu stanowisku w warstwie powierzchniowej JeziDurowskiego (ryc. 80), ale
dotyczyto to gtdwnie kwietnia i sierpnia. W pozdgtl miesi cach nie odnotowano
warto ci chlorofilu-a nie przekraczalty poziomu 18 pg/Wi stosunku do roku 2010
stwierdzono wyrany spadek tych ste w rzece. Rownoczeie na stanowisku Il w
warstwie powierzchniowej odnotowano nieznacznie sgg wartoci tego parametru
biologicznego ni na stanowisku | co wyraie wskazuje na StrugGotanieck jako

rodto doptywu wod o stabej jakoi (kwiecie 2011). Nie mniej rédtem waéd o stabej
jako ci dla tego stanowiska fak e wody z potnocnej czci jeziora, ktora jest piytka i
bardziej zasobna w pierwiastki biogenne basen (10 m) gboki jeziora. Od lipca do
listopada na obu stanowiskach koncentracja chlorbfita niewielka i nie przekraczata
warto ci 6 pg/l. Wy sze wartoci st enia chlorofilu-a na gboko ci 5-7m (warstwa
metalimnionu) w padzierniku korelowaly z wksz liczebnoci sinic, gtéwnie
Limnothrix redekei. W listopadzie odnotowano dalszy, wymg spadek stenia

chlorofilu-a na obu stanowiskach jeziornych do wanitponi ej 1 pg/l.
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Ryc. 72. Zmiany wartoci st e chlorofilu-a w wodach Strugi Gotanieckiej w roku
2011.

Du e koncentracje chlorofilu-a (od 30 do 50 pg/l) widiniu i maju
charakteryzowaty gérnwarstw epilimnionu Jeziora Durowskiego i poréwnywalne
do stwierdzonych koncentracji w latach 2009-10.ddwode jak w latach wczaiejszych
warto ci chlorofilu-a zmieniaty si mi dzy poszczegéinymi gboko ciami w danej
porze roku z wyran tendencj do utrzymywania si najwi kszych koncentracji w
warstwie epilimnionu. Rdice w rednich rocznych byly najbardziej widoczne dry
stref epilimnionu (ryc. 73, 74). W przypadku stanowiskad roku 2008 odnotowano
wyra ny spadek ste chlorofilu-a na wszystkich badanych Ilgbko ciach. Na
stanowisku Il znajdugym si bli ej wptywu Strugi Gotanieckiej zaobserwowano w
hypolimnionie niewielki wzrost ste tego parametru w stosunku do roku 2010. W
trakcie bada stwierdzono, e wartoci chlorofilu-a byty w Strudze Gotanieckiej bardzo
due i w okresie miksji jesiennej wyraie zasilaly warstw powierzchniow
stanowiska Il w Jeziorze Durowskim (ryc. 72, 75).

Warto ci  koncentracji chlorofilu-a wskazuj na wyran popraw stanu

ekologicznego waod Jeziora Durowskiego (od sier@fial klasa ).
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Stanowisko 1 [pg 1]

m 2008 ®2009 =2010 m2011

35,61

24,1

18,54 19,94

10,66 11,37 12,05

9,14 7,53 7,95 99
4,99

Im m 12m

Ryc. 73. Zestawienie rednich rocznych ste chlorofilu-a w profilu pionowym na
stanowisku | Jeziora Durowskiego.

Stanowisko 2 [pug ]

m2009 m2010 w2011

29,88

23,31

15,08

15,44

12,52
11,45 1058 993 10,21

Im 5m 8m

Ryc. 74. Zestawienie rednich rocznych ste chlorofilu-a w profilu pionowym na
stanowisku Il Jeziora Durowskiego.
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Stezenie chlorofilu-a [ug I'}]

m2009 ®m2010 w2011

37,02

SG st. 2 st.1

Ryc. 75. Zestawienie rednich rocznych ste chlorofilu-a w profilu poziomym od
Strugi Gotfanieckiej do stanowiska | Jeziora Duroegk.

4. Zooplankton

Spis taksonomiczny zooplanktonu stwierdzonego @bach z Jeziora Durowskiego w
2011 roku.

Typ: Arthropoda
Podtyp: Crustacea
Gromada: Phyllopoda
Rzad: Diplostraca
Podrzad: Cladocera

Rodzina:Chydoridae
Rodzaj: Acroperus

Rodzina: Daphniidae
Rodzaj: Diaphanosoma
Rodzaj: Ceriodaphnia
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Rodzaj: Daphnia

Rodzina: Bosminidae

Rodzaj:

Gromada: Maxillopoda
Podgromada: Copepoda
Nadrzad: Podoplea
Rzad: Cyclopoida
Rodzina: Cyclopidae
Podrodzina: Cyclopinae
Rodzaj: Cyclops
- sp.
Rodzaj: Thermocyclops

Rodzaj: Mesocyclops

Nadrzad: Gymnoplea
Rzad: Calaniformes
Rodzina: Diaptomidae
Podrodzina: Diaptominae

Rodzaj: Eudiaptomus

Rzad: Calanoida

Nadrodzina: Diaptomidea

Rodzina: Diaptomidae



larwy Copepoda:
naupli Cyclopoida

copepodites Cyclopoida

Typ: Rotifera
Gromada: Monogononta
Rzad: Flosculariacea
Rodzina: Filiniidae
Rodzaj: Filinia

Rzad: Ploimida
Rodzina: Asplanchnidae

Rodzaj: Asplanchna

Rodzina: Brachionidae

Rodzaj: Brachionus

- B. quadridentatus

Rodzaj: Anuraeopsis

Rodzaj: Keratella

Rodzaj Eudiaptomus

(Sars, 1863)
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Rodzina: Gastropodidae

Rodzaj: Ascomorpha

Rodzina: Synchaetidae
Rodzaj: Polyarthra
-#
#1
#
Rodzaj: Synchaeta sp.

-$ sp.

W poprzednich latach Rotifera znace dominowaty liczebna@i nad
Cladocera i Copepoda. Poza tym Maoki i widtonogi szczyty liczebna@i osi gaty
wiosn lub jesieni. Jednake w 2011 roku zaobserwowanoe wio larki osi gaty
najwy sze liczebnaci latem i byly one przez caly ten okres stabilmgc( 76.,
stanowisko 1 i 2). Byly te nieco wysze ni w poprzednich latach. Liczebro
zwi kszyty Daphnia cucullata i Daphnia hyalina, ktéra w poprzednich latach nie
wyst powata lub pojawiata si sporadycznie w niewielkich zasgczeniach.
Zaboserwowano talke wzrost redniej wielkoci Daphnia. Pozytywnym zjawiskiem jest
liczniejsze pojawienie siwidtonogéw Eudiaptomus gracilis, ktore preferuj wody
mniej yzne. Przebudowa struktury zooplanktonu (mniej Wdéwot, wi cej duych
skorupiakow) wiadczy o pozytywnych zmianach w ekosystemie jegidttore s
najprawdopodobniej spowodowane zabiegami biomaagydymi (zarybianie rybami
drapie nymi). Dzi ki nim zmalata presja ryb planktorernych na wiksze wiolarki.
Ponad to redukcja biomasy fitoplanktonu oraz simi&kowatych poprawita warunki
konkurencji na korzy wio larek, ktére s wydajniejszymi filtratorami i lepiej radz
sobie od wrotkéw (Rotifera) przy ograniczonych zsszh pokarmowych. Poréwnagj
liczebnoci zooplanktonu midzy stanowiskami mama zauway wyra ne ré nice
mi dzy jeziorem a strug(Ryc. 77). W poprzednich latach rice te byly znacznie
mniejsze, co wyraato si wysokim zagszczeniem wrotkow i matymi liczebngami

skorupiakbw. Obecnie w jeziorze skorupiaki wysfji w znacznie wikszych

60



liczebnociach a liczba wrotkow spadta. Niestety, istnigjegly, negatywny wptyw na
Jezioro Durowskie poprzez Stru@otanieck. Na tym stanowisku caty czas wyrnee
dominuj wrotki, a wzrost liczebnai wio larek byt niewielki w poréwnaniu do
pozostatych stanowisk. Wplyw Strugi Gotanieckieprzacza si wyra niej w okresach
zwi kszonego doptywu wody, a wi wiosn i jesieni .

stanowisko 1

250 1600
A - 1400
200
// \ - 1200
< 150 - 1000
§ // \ - 800 —4—(Cladocera
© 100 B
// \ 600 —i— Copepoda
50 400 i Rotifera
/ [ 27
0 0
S & & & o O
N \Q»O p C‘\\ \\Q\ < Q\Qz ‘}_OQ
& & o &
stanowisko 2
120 2500
A
100 A ,/ \ - 2000
80
o / \ / \ - 1500
‘8 60 —4—(Cladocera
3 A - 1000
40 —i— Copepoda
/ / \ / L - Rotifera
20 500
0 0
S eS"\e? c“\eg \9&0 @é\ oQ’bb
& ¥ &
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Struga Gotaniecka

40 1400

2; A A A - 1200
JAVA [ [

- 25
3 /[ Y\ [ e
2 20
] / / \ / | 600 —4—(Cladocera
O 15
/ / \ / 200 —i— Copepoda
10 / / —i— Rotifera
5 - 200
A
0 -0
o e o~ o O
S o® & _Q\e» & f

Ryc. 76 Liczebnoci wrotkéw (Rotifera) wiolarek (Cladocera) i widtonogéw
(Copepoda) na poszczegolnych stanowiskach w Jezi@arowskim i Strudze
Gotanieckiejw 2011 roku. Liczebna wrotkéw podane sna dodatkowej osi.
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< 150
o) .
o H stanowisko 1
2 100
m stanowisko 2
>0 [ Struga
0 —
o < < p (e}
X W& @ o 3
> \?5’\ ng\\ \\Q\ (Q\e R
\gg\ (:-\' ‘,\Q/ \\%

62



Copepoda
60
50
— 40
~
§ 30 H stanowisko 1
o
20 B stanowisko 2
10 [ Struga
o LM
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Rotifera
2500
2000
< 1500
o] .
o H stanowisko 1
o 1000 _
m stanowisko 2
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Ryc. 77. Porownanie liczebnaoi wio larek (Cladocera), widtonogow (Copepoda) i
wrotkow (Rotifera) na midzy stanowiskami w Jeziorze Durowskim i Strudze

Gotanieckiejw 2011 roku.
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5. Fitoplankton

Na podstawie 36 prob, w okresie od lutego do ligtizp 2011 roku,
zidentyfikowano w zbiorowisku fitoplanktonudznie 159 taksonéw glonéw. Natomiast
w roku 2008 roku w zbiorowisku fitoplanktonu oznanp tylko 102 taksony glonéw
planktonowych, w roku 2009 — 157 a w roku 2010 3.1%/ rod wyr6 nionych grup
taksonomicznych znalazly si Cyanoprokaryota, Bacillariophyceae, Chlorophyta,
Cryptophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyta i Dinophyceae. Najwi ksz liczb
taksonéw odnotowano w olimie zielenic, okrzemek i sinic. W olinie pozostatych
grup taksonomicznych glonow planktonowych wpdy od 4 do 8 taksondéw.

Podobnie jak w latach 2008-10 poszczegllne okremyawcze ronity si
calkowit liczb gatunkéw zanotowanych w poszczegodlnych mazsih oraz udziatlem
procentowym okrdonych grup taksonomicznych. Najwiszym bogactwem
gatunkowym charakteryzowaty si zielenice (szczegolnie drobne zielenice
chlorokokalne), co dotyczyto wszystkich miest, w ktorych prowadzono badania. Na
drugim miejscu pod wzgtlem bogactwa gatunkowego wyniono okrzemki a na
trzecim sinice. Pozostate grupy taksonomiczne fakgptophyceae, Chrysophyceae,
Euglenophyta, Dinophyceae miaty niewielki udziat procentowy w catkowitej libie
gatunkéw bez wzgtu na miesic, w ktérym pobierano prob

Od lutego do _czerwca 201Toku pod wzgldem liczby komoérek w fitoplanktonie

dominowaty sinice, stanows z reguty od 21 do 56% catkowitej liczebob W
obr bie sinic wyranym dominantem niezaleie od miesica bada i analizowanej
gt bokoci byta nadal Limnothrix redekei. Bardzo licznie wyspity tak e:
Aphanizomenon flos-aquae i Planktothrix agardhii. Struga Gotaniecka bez wzdu na
miesi ¢ bada okazata si rédiem duej ilo ci sinic (gtéwnie Planktothrix agardhii
oraz Limnothrix redekei) wprowadzanych do Jeziora Durowskiego. Zim strukturze
biomasy fitoplanktonu swoj udziat zaznaczyty takoruzdnice, ktére reprezentowane
byly gtéwnie przez Peridiniopsis cuningtonii i Peridiniopsis elpatiewskyi oraz
kryptofity: Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Cryptomonas rostrata. Udziat
bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu w kwietnigZzerwcu byt zbliony i mie cit si

w zakresie: 0,16 — 3,62% w catkowitej liczebcidkomorek glonow.

W kwietniu swoj obecno w strukturze ilociowej zaznaczyty bardzo wymie

ztotowiciowce (29-73% w catkowitej liczebno; 10-28% w biomasie catkowitej),
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przede wszystkim drobne jednokomorkowekenia subaequiciliata i Chrysococcus
rufescens. W warstwie wody na gbokoci 1m udziat sinic w zbiorowiskach
fitoplanktonu wynosit do 34% (stan. Il) i wykazywindencj wzrostu w warstwie 5-
7m (28-45%) oraz strefie naddennej (15-44%). Zbigsko sinic zdominowane byto
przez Limnothrix redekei. Udziat zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu nadeyt
niewielki i nie przekraczat 5% catkowitej liczebo komorek. Z zielenic najliczniej
reprezentowane bytonoraphidium komarkovae, ktore osiga diugo komorek do
180 um i jest stabo wyjadane przez zooplanktonoBoig jak w lutym na wszystkich
gt boko ciach utrzymywata sidu a liczebno i biomasa bruzdnic oraz kryptofitéw.
W czerwcu obserwowano wyma przebudow struktury gatunkowej i
ilo ciowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczegolnie w @mihionie gdzie sporadycznie
odnotowywano sinice. Swojobecno w strukturze ilociowej nadal utrzymywaty
ztotowiciowce, przede wszystkim drobne jednokomar&drkenia subaequiciliata ale
tak e formy kolonijne z rodzajlinobryon (D. sociale, D. bavaricum, D. divergens).
Sinice nadal tworzyly dwe liczebnociowo zbiorowiska w metalimnionie (stan. Il —
okoto 40%) i hypolimnionie (ponad 50% na stan. azwokoto 25% na stan. Il) z
wyra n dominacj Limnothrix redekel. Udziat zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu
wzrost w stosunku do kwietnia i migt si w zakresie od 10% do 28%. Z zielenic
najliczniej reprezentowane byly populacjBhacotus lenticularis, Sphaerocystis
planctonica, Oocystis lacustris, Coelastrum astroideum, Monoraphidium komarkovae
oraz Staurastrum gracile. Na wszystkich gtboko ciach utrzymywata si du a
liczebno i biomasa kryptofitbw Cryptomonas erosa, Cryptomonas rostrata).
Okrzemki reprezentowane byly najliczniej prze&sterionella formosa, Fragilaria
crotonensis, Fragilaria ulna, Fragilaria ulna var. angustisssma i Cyclotella radiosa.
Dominacja taksonow glonéw o dgch rozmiarach komorek wiadczy o presji
zooplanktonu na fitoplankton poprzez selektywne aagnie form o matych

rozmiarach.

W_okresie od lipca do_listopada 2011 rokuobserwowano gwattowny spadek

liczebnoci komorek i wyrana przebudow w strukturze liczebnai taksonoéw sinic,
okrzemek i zielenic co skutkowato zmiamwv obr bie dominantow w fitoplanktonie
(ryc. 78, 79, 80, tab. 1). Podobnie jak w roku 2@d@atkowitej liczebnoci komorek
fitoplanktonu w epilimnionie na obu stanowiskachsetwowano wzrost udziatu
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okrzemek Fragilaria ulna, Asterionella formosa, Cyclotella radiosa, C. ocellata) i
zielenic Phacotus lenticularis, Oocystis lacustris, Cosmarium regnelli, Cosmarium
abreviatum, Elakatothrix gelatinosa, Monoraphidium komarkovae, Monoraphidium
griffithii.). Rownoczenie obserwowano bardzo wyrey spadek liczebnai sinic,
ktorych udziat w epilimnionie nie przekraczat 2%epilimnionie. Sinice nadal licznie
reprezentowane byty w metalimnionie (12-49%) i Hypaionie (4-15%)
przyczyniajc si na tych gtboko ciach do wikszych st e chlorofilu-a. Bardzo
wyra nie w liczebnoci i biomasie fitoplanktonu zaznaczyt sidziat kryptofitdbw co
wskazuje na die ilo ci materii organicznej w wodzie wygiuj cej w postaci zawiesiny
w tym okresie (tab. 1). Struga Gotaniecka bez whglna miesic bada okazata si
rédtem duej ilo ci sinic (gtdwniePlanktothrix agardhii) wprowadzanych do Jeziora

Durowskiego (tab. 2).

E5GC mST. Il mST.|
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80000
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S m _ I_ =

T 1
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Ryc. 78. Catkowita liczebno fitoplanktonu w Strudze Gotanieckej (SG) i w

epilimnionie Jeziora Durowskiego (St. I, St. ll)raku 2011.

W sierpniu swoj obecno w strukturze ilociowej zaznaczyly bardzo wynaie
zielenice (16-48% catkowitej liczebmm fitoplanktonu) i okrzemki (11-39%) z dym
udziatem kryptofitdw (12-18%). Natomiast zlotowisioe zmniejszyty swoj udziat w
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catkowitej liczebnoci fitoplanktonu (10-46%) w stosunku do lipca i repentowane
byly gtéwnie przezErkenia subaequiciliata. W warstwie wody na gboko ci 12m

(hypolimnion) udziat sinic w zbiorowiskach fitoplaionu wynosit 11,6% (stan. ).
Zbiorowisko sinic zdominowane byto przdzmnothrix redekei. Z zielenic najliczniej
reprezentowane byhPhacotus lenticularis, Monoraphidium komarkovae, Cosmarium

abreviatum, ktore s stabo wyjadane przez zooplankton. Podobnie jalesziym roku
stwierdzono przebudoww obr bie okrzemek centrycznych i zastenie Cyclotella

radiosa taksonenCyclotella ocellata.

W listopadzie obserwowano ponownie przebudostruktury gatunkowej i
ilo ciowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczegolnie w é@pihionie gdzie odnotowywano
sinice. Swoj obecno w strukturze ilociowej zaznaczyly znowu ziotowiciowce,
(Erkenia subaequiciliata). Sinice nadal tworzyly de liczebnociowo zbiorowiska w
strefie przydennej (stan. | — okoto 47%) z wyra dominacj Limnothrix redekei.
Udziat zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu spadistosunku do miesty letnich i
mie cit si w zakresie od 2% do 12%. Z zielenic najlicznigprezentowane byty
populacje Phacotus lenticularis, Sphaerocystis planctonica, Oocystis lacustris,
Coelastrum astroideum, Monoraphidium komarkovae oraz Staurastrum gracile. Nadal
na wszystkich gboko ciach utrzymywata sidu a liczebno i biomasa kryptofitéw.
Okrzemki reprezentowane byty sporadycznie przZeserionella formosa, Fragilaria

crotonensis, Fragilaria ulna, Fragilaria ulna var. angustissima i Cyclotella radiosa.

Podobnie jak w latach 2008-2010 odnotowanokez liczebno i biomas
fitoplanktonu w trakcie zakwitu wiosennego (okr&s\Ml) (ryc. 79, 80, 81). W okresie
letnim pomimo obecnai sinic i bruzdnic wartaci biomasy glonéw planktonowych
byty ni sze (ryc. 82, 83, 84). Odnotowane w roku 2010 ksdenie udziatu okrzemki
Cycotella ocellata (preferujcej wody o niszej trofii) przy réwnoczesnym spadku
liczebnoci Cylotella radiosa w zbiorowisku ilociowym fitoplanktonu Jeziora

Durowskiego wystpito tak e w roku 2011.

67



120000

st.1-1m

100000
80000
60000 m 2010
w2011
40000
20000
I v VI Vil

Vil X

l.kom./ml

Ryc. 79. Catkowita liczebno fitoplanktonu w epilimnionie Jeziora Durowskiega n
stanowisku | w roku 2010 i 2011.
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Ryc. 80. Catkowita liczebno fitoplanktonu w epilimnionie Jeziora Durowskiega n
stanowisku Il w roku 2010 i 2011.
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Ryc. 81.Catkowita liczebno fitoplanktonu w warstwie powierzchniowej wody Sjru
Gotanieckiej w roku 2010 i 2011.

Analizuj ¢ biomas fitoplanktonu stwierdzono jej de wartoci na obu
stanowiskach przede wszystkim podczas intensywnegeoju glonéw w kwietniu, ale
tak e w warstwie powierzchniowe] wody w lutym (stan). illw czerwcu (stan 1). W
pozostatych miescach, niezalenie od gtboko ci, biomasa fitoplanktonu nie
przekraczata 5 mg/l (ryc. 81, 82) co wskazuje nardiako wody pod wzgldem tego

parametru.
25
St. 1 [mg/l1]
20
15
Elm
H7m
10
m12m
5
0 -
Il I\ VI VI VI Xl

Ryc. 82.Catkowita biomasa fitoplanktonu w profilu pionowykolumny wody Jeziora
Durowskiego na stanowisku | w roku 2011.
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Ryc. 83.Catkowita biomasa fitoplanktonu w profilu pionowykolumny wody Jeziora
Durowskiego na stanowisku Il w roku 2011.

W przypadku Strugi Gotfanieckiej najisze wartoci biomasy fitoplanktonu
stwierdzono w czerwcu 2011 roku, ktére wskazywalg hypertrofi wod. W
pozostatych miestach badwczych (za wykiem kwietnia) wartoci bioamsy nie
przekraczaty 20 mg/l (ryc. 84).

160

140 SG [mg/I]

120

100

80

60

40

20
o | I [] | |

Il v VI VII VI Xl

Ryc. 84.Catkowita biomasa fitoplanktonu w warstwie powidmiowej wody Strugi
Gotanieckiej w roku 2011.
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Poréwnanie rednich biomasy fitoplanktonu wyraie pokazuje tendencgpadkow na
wszystkich gtboko ciach obu stanowisk Jeziora Durowskiego (ryc. 85).

m 2010 m 2011

36,7 St. 2 St. 1

SG epi meta hypo epi meta hypo

Ryc. 85. rednia (I, 1V, VI, VII, VIII, XI) biomasa fitoplaktonu Strugi Gotanieckiej i
w profilu pionowym kolumny wody Jeziora Durowskiega stanowisku | i 2 w roku
20101 2011.

Tabela 1. Zestawienie taksonéw domingych w biomasie fitoplanktonu na
stanowiskach badawczych Jeziora Durowskiego od Xid2011 roku.

| STANOWISKO | | STANOWISKO Il
26.02.2011
im # %  -32% # -14%
# -14% # -14%
-12% # % -12%
& ' -22%
7i5m # ' -30% # ' —-35%
( " —29% & ' —24%
& ' -23% ( T -11%
12i8m # ' -51% # ' -37%
( " —22% # -18%
& ' —-22% & ' -9%
08.04.11
im & ' -32% & ' -23%
-28% [ -17%
1 —-8% -16%
# ' -11%
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7i5m # ' -34% & -24%
-18% # -14%
Aphanizomenon flos-aquae - 11% -11%
) -11%
12i8m & ' -23% -26%
# - -19% # -22%
Aphanizomenon flos-aquae — 16% # % -13%
-16% I —-8%
16.06.11
Im -33% ) - 46%
# -19% # -12%
) -10% -12%
7i5m -23% 1 -19%
# -15% ) -16%
-12% & -13%
-11%
12i8m # ' -20% # -25%
& . -17% ) -11%
-8% # -9%
05.07.11
1m -16% ! —-28%
# % -16% -18%
! -12% -12%
7i5m -27% -24%
-24% -11%
& ' -14% -9%
12i8m 1 -12% # % -14%
# % -10% # -12%
# - 9% - 9%
07.08.11
Im -18% # -19%
# -15% ) -14%
) -12% 1 -13%
! -11%
715m # -30% ) -19%
* -12% -13%
-11% -8%
12i8m # -50% + -26%
-7% # -19%
# ' -7% -13%
19.11.11
im ( " -13% -20%
1 -11% ) -14%
) -10% & -10%
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b -10%

7i5m

" -21%
' -11%
% -8%

" -21%
-12%
b -13%

12i8m

-10%
-12%
-11%

. -21%
( " —14%
" -11%
- 10%

Tabela 2. Zestawienie taksonow domingych w biomasie fitoplanktonu Strugi
Gotanieckiej od 1l do XI 2011 roku.
26.02.11 08.04.11 16.06.11
# ' - 49% # ' -50% & . -68%
# % -7% ( " -20% # . -13%
& . -7% # % -5% ( " 9%
05.07.11 07.08.11 19.11.11
# . -33% & . - 40% ( " -25%
# -12% | # -16% & ’ -19%
# % -10% # ’ -10% # . -18%
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6. Podsumowanie i wnioski

Badania przeprowadzone w 2011 roku wykazalg, zabiegi rekultywacyjne
trwaj ce od trzech lat doprowadzity do daleko agch, pozytywnych zmian w
ekosystemie Jeziora Durowskiego, zaréwno we wskach fizyczno-chemicznych,
jak i biologicznych:

1. Warto ci przewodnictwa elektrolitycznego ulegaty @yzmiennoci w ci gu roku
352 — 918 uS/cth wykazujc wyrane obnienie w lecie, zwlaszcza w
powierzchniowej warstwie wody. W stosunku do laiegb/ch zmniejszeniu ulegty
warto ci w strefie naddennej jeziora, zwlaszcza w okrestigm.

2. Odczyn pH wody byt nieco wgzy ni w roku ubiegltym, jednak nie przekraczat
warto ci 8,5 w epilimnionie, co nie stymulowato rozwojunis.

3. W czasie wiosennej i jesiennej miksji catowdd jeziornych ulegta dobremu
natlenieniu.

4. W lecie, podczas okresu stratyfikacji termicznejsivpity deficyty tlenowe w
hypolimnionie jeziora na obydwu stanowiskach, jddabecna byta niewielka ilo
tlenu w catym stupie wody, uniemlowiaj ¢ zachodzenie procesOw redukcyjnych i
powstawanie siarkowodoru.

5. W gornej strefie hypolimnionu stwierdzono w leciewfaszcza w lipcu na
stanowisku 1) znacznie wgze st enia tlenu ni przed rokiem, cowiadczy o
poprawie stanu ekologicznego jeziora.

6. Przezroczysto wody w jeziorze ulegta dalszemu zkszeniu, dochodz na
stanowisku 1 do 3,5 m, a na stanowisku 2 do 3,9rednie wartoci z roku 2011
zwi kszyty si 0 ok. 20 cm w stosunku do roku ubiegtego i wyno2i2 m, co jest
charakterystyczne dla dobrego stanu ekologicznegjor}

1. St enia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskig#yo rheco wy sze na
stanowisku 1 ni 2, a najwysze jego koncentracje odnotowywano nad dnem
zbiornika, w wyniku okresowo pojawiajych si deficytow tlenowych.

2. W porownaniu z danymi z lat 2009-2010 stwierdzonow 2011 r. doszio do
obni enia zawartaci azotu amonowego, wiadcz ce o0 rosncej roli procesu
nitryfikacji, w zwi zku z poprawianiem siwarunkéw tlenowych w hypolimnionie

jeziora.
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10.

11.

St enia azotynéw w wodach Jeziora Durowskiego takwakoku ubiegtym byty
niewielkie, a wartoci najwy sze stwierdzono w okresie letnim, co wskazuje tha ro
bakterii nitryfikacyjnych w ich powstawaniu.

W wodach jeziora oraz doptywajej Strugi Gotanieckiej odnotowano wyre
podwy szenie rednich st e azotu azotynowego w porownaniu z danymi z lat
2009-2010, wiadcz ce o intensywniej zachodzym procesie nitryfikacji azotu
amonowego do azotanowego.

Najwy sze st enia azotandw w jeziorze stwierdzono wigsco wskazuje na dy

ich doptyw z terenu zlewni w czasie sptywu wéd omwych. Byly one obecne
przez caly rok. Na stanowisku 2 byty one nieco szg anieli na stanowisku 1, a w
wodach Strugi Gotanieckiej wgze anieli w jeziorze, co potwierdza rokasilania
zewn trznego ze zlewni w zaopatrywaniu jeziora wdrm azotu.

Poréwnanie redniej zawartaci azotandw w wodach Jeziora Durowskiego oraz
Strugi Gotanieckiej wykazato ich wyrae podwyszenie w poréwnaniu z danymi z
lat 2009-2010, co zwkane jest z ros ilo ci opadéw w okresach wiosennych

kolejnych lat.

. Najwy sze koncentracje azotu mineralnego w wodach j@zatwierdzono zimi

wiosn a najnisze w lecie i jesieni W Strudze Gotanieckiej byly one wsze
ani eli w zbiorniku. Zwi zane jest to z dominugym udziatem azotanow w sktadzie
mineralnych form azotu w wodzie.

Azotany miaty rownie wptyw na podwyszenie w 2011 r. il@i azotu mineralnego
zarbwno w jeziorze jak i w doptywie w poréwnaniwygnikami z lat 2009-2010.

WYy sze st enia azotu organicznego w jeziorze wypsiwaly w okresie letnim.
Byly one wy sze w jeziorze aneli w doptywaj cej do niego Strudze Gotanieckiej,
co wskazuje na produkcjpierwotn fitoplanktonu, jako na gtowny czynnik
odpowiedzialny za tform azotu w wodach jeziornych.

Malej ca liczebno fitoplanktonu w kolejnych latach prowadzenia réywicii
doprowadzita do obnenia zawartaci azotu organicznego zaréwno w wodach
jeziora jak i jego doptywu w 2011 r.

W 2011 roku w jeziorze stwierdzono podwyenie koncentracji azotu ogélnego w
poréwnaniu z danymi z lat 2009-2010. Byto to z jeidstrony zwizane z wikszym
doptywem azotanow ze zlewni, z drugiej strony zejgaym zuywaniem azotanow
w procesie denitryfikacji (lepsze natlenienie hypwiionu). Pewne znaczenie
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mogto mie rOwnie mniejsze wykorzystanie azotu mineralnego przezejral
produkcj pierwotn fitoplanktonu w jeziorze.

12.Fosforany rozpuszczone podobnie jak w roku ubieghyty obecne w wodach
Jeziora Durowskiego przez caty okres prowadzendabdch st enia byty nieco
wy sze na stanowisku 1 ni2, co moe wskazywa na ich doptyw ze zlewni
miejskiej jeziora wraz ze splywem wod deszczowydhaksymalne st enia
wyst powaty w strefie naddennej jeziora, co zmédne bylo z okresowymi
deficytami tlenu w strefie hypolimnionu. W wodachopdywaj cej Strugi
Gotanieckiej ich rednie st enia byty nieco nisze anieli w jeziorze.

13.W Jeziorze Durowskim w roku 2011 ngsto podwy szenie koncentracji
fosforandéw rozpuszczonych w poréwnaniu z rokiemeglyim. Z kolei w Strudze
Gotanieckiej stwierdzono ich niewielkie obanie, wskazujc na znaczn rol
zlewni bezporedniej Jeziora Durowskiego w zaopatrywaniu jegal wofosfor.

14.St enia fosforu ogélnego w wodach jeziora byty nagae w warstwie epilimnionu
w lecie natomiast najwgze w strefie naddennej w lecie na stanowisku A i n
powierzchni w zimie — stanowisko 2.

15.W poroéwnaniu z wynikami z lat 2009-2010 stwierdano na, e doszto do
nieznacznego podwsgzenia koncentracji fosforu ogélnego w wodach jezico z
jednej strony wiadczy o wikszej roli spltywu zanieczyszczeze zlewni
bezporedniej do jeziora w zwiku z wi kszymi opadami, z drugiej strony z
mniejszym wykorzystaniem fosforu w procesie malej w kolejnych latach
produkcji pierwotnej fitoplanktonu. Z kolei w Stroel Gotanieckiej naspito
niewielkie obnienie st e fosforu, co moe sugerowa popraw jako ci wody w
wy ej potoonym Jeziorze Kobyleckim, w wyniku migracji pod @r ryb
drapie nych, ktérymi zarybiane bylo intensywnie Jezioro r@wmskie (proces
biomanipulacji).

16.Najwy sze st enia chlorofilu a wystpowaty w jeziorze wiosn dochodzc do 34

g/l na stanowisku 1 i do 6Qg/I na stanowisku 2. Od maja stnia te sukcesywnie
malaty, w wyniku oddziatywania presji pokarmowej gdry piramidy troficznej
(biomanipulacja), powodug skokowy wzrost przezroczystm wody.

17.St enia chlorofilu a w Strudze Gotanieckiej byly duwy sze ni w jeziorze,
wskazujc na rol wod doptywajcych w zasilaniu Jeziora Durowskiego w
fitoplankton z potoonego wyej Jeziora Kobyleckiego.
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18. rednie st enie chlorofilu w 2011 r. na obydwu stanowiskaclildwaczych byto
ni sze od 13 g/l, co jest cechcharakterystyczndla dobrego stanu ekologicznego
jeziora.

19.W zooplanktonie zwikszyta si liczebno  skorupiakéw planktonowych.
Szczegllne znaczenie ma wzrost liczebnawio larek, np. Daphnia hyalina,
od ywiaj cych si fitoplanktonem.

20.Z fitoplanktonu letniego w powierzchniowej warstwigody ustpity sinice, a
dominacj przejty zielenice i okrzemki, niegrme z punktu widzenia rekreacji (nie
wydzielaj ce toksyn).

21.W fitoplanktonie wiosennym i jesiennym oraz wlggzych strefach jeziora w lecie
nadal dominacjwykazuj sinice, co wskazuje na koniecznalalszej rekultywaciji
jeziora, gdy zaniechanie ktéregae stosowanych zabiegow mogtoby spowodowa
powro6t sinic do powierzchniowej warstwy wody.

22.Rosncy udziat w fitoplanktonie dwych form planktonowych okrzemek,
ztotowiciowcow i zielenic  potwierdza du skuteczno zabiegow
biomanipulacyjnych, wskazu na siln presj zooplanktonu na glony o niewielkich
rozmiarach. Konieczne jest monitorowanie ekosystebyutzw. efekt sprz enia
zwrotnego nie spowodowat silnego zakwitu wody, ogzaj cego przenikania

wiatta w wodzie.

23.Koncentracja azotu w osadach dennych Jeziora Dlkregs ulegta niewielkiemu
podwy szeniu w poréwnaniu z danymi z lat 2009-2010.

24.Wy sze iloci siarczan6éw odnotowano zim wczesn wiosn . W kolejnych latach
rekultywacji dochodzito do stopniowego obania ich st e, co mogto by
zwi zane z wiksz aktywnoci bakterii heterotroficznych.

25.W trzecim roku zabiegow rekultywacyjnych dosztommownego wzrosturedniej
zawartoci elaza w osadach dennych, co pozostaje w Zwi z wyszym
potencjatem redoks, w wyniku statej obeari@azotanéw w toni wodne;j.

26.W kolejnych latach prowadzenia badadoszio do niewielkiego obrenia
zawartoci wapnia w osadach na obu stanowiskach badawczaipozostaje w
zwi zku z mniejsz produkcj pierwotn fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za

tym idzie, mniej intensywnym ,biologicznym odwapniam wody”.
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27.Na obu stanowiskach badawczych w jeziorze dosziowga nego obnienia
zawartoci magnezu w osadach dennych w kolejnych latacivadaenia bada co
Zwi zane jest z tym samym mechanizmem wednia, jak w przypadku wapnia.

28.Zawarto fosforu ogdlnego w osadach dennych byta niecosag na stanowisku 1.
W roku 2011 doszio do niewielkiego jej podwsgenia na obu stanowiskach
badawczych w poréwnaniu z rokiem 2010, co pozostajewi zku z wy sz
zawartoci elaza.

29.Dominuj ¢ frakcj fosforu byta frakcja Res-P a najmniejszy udziabkaifrakcja
NaOH-P czyli fosfor wystpuj cy w pot czeniach z glinem.

30.Poréwnujc redni udziat poszczegoélnych frakcji fosforu ogdélaew osadach
dennych na obu stanowiskach badawczych w latacB-20Q1 stwierdzono, ina
stanowisku 1 doszio do podwszenia iloci frakcji o najwikszej dostpno ci
biologicznej w roku 2010 i jej nieznacznego olamia w kolejnym roku. W
kolejnych latach stwierdzono wzrost udziatu frakdfCI|-P, trwale deponowanej w
osadach dennych. Z kolei udziat trwatej frakcji FReslegt obnieniu w roku 2010 i
podwy szeniu w roku 2011.

31.Najwy sze uwalnianie fosforu ogélnego, podobnie jak wur@R10, odnotowano w
okresie letnim, co zwkane jest z wysz temperatur osadéw i gorszym ich
natlenieniem. Przewagkumulacji fosforu w osadach dennych odnotowano zia
stanowisku 2 i w okresie wiosennym na obu stanaagskbadawczych, a wi w
okresie dobrego natlenienia strefy kontaktowej woslad. Jesienipodobnie jak w
lecie na obu stanowiskach badawczych oraz zma stanowisku 1 odnotowano
przewag uwalniania tego pierwiastka z osadow dennych.

32.Poréwnanie rednich wartoci uwalniania fosforu z osadéw dennych tego jeziera
latach 2009-2011 wykazato, ha stanowisku 1 ulegto ono obeniu w stosunku do
lat ubiegtych. Z kolei na stanowisku 2 doszto dgojevyra nego obnienia w roku
2010 i do niewielkiego wzrostu w roku 2011.

33.Poprawa natlenienia wod hypolimnionu w stosunkdatlabiegtych oraz obecno
azotanéw w wodzie w roku 2011 sprzyjaty retencjoaniu fosforu w osadach, co
objawiato si jego wy szymi st eniami w stosunku do roku ubiegtego i mniejszym

wydzielaniem z osadow do toni wodnej.
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34.Wi ksza przezroczysto wody spowodowata lepszy rozwdj hmno ci zanurzonej
w litoralu jeziora, co jest bardzo korzystne dlaticfauny, zwlaszcza gatunkow
drapie nych, aktywnych w procesie biomanipulaciji.

35.0 wyra nej poprawie jakaci wody wiadczy réwnie krasnorostHildenbrandia
rivularis, zasiedlajcy nowe miejsca w litoralu jeziora.

36.Bardzo pozytywny wptyw na jako wody wywieraj g bki, mszywioty i mate,
coraz liczniejsze w litoralu jeziora.

37.Przeprowadzone badania wskazupa uruchamianie w jeziorze naturalnych
mechanizméw homeostatycznych, ktére w niedalekiazygztoci mog
ustabilizowa ekosystem w nowym, czystowodnym stanie. KoniecEs wi c
wykazanie duej czujnoci, by stymulowa zachodzce pozytywne zmiany w
ekosystemie, nie dopuszczagdo powrotu do stanu rftnowodnego.

38.W przysztym roku konieczne jest ponowienie zarylaejeziorapodchowanym
narybkiem szczupaka i sandacza (najlepiej w stasihk) oraz dalsze natlenianie
wod naddennych przy yciu aeratorow. Bardzo wskazane bytoby dawkowanie
przez aeratory do wod naddennych chlorku magnezuiesi cach letnich, o ile
powtérz si w przysztym roku podwyszone st enia fosforandéw i azotu
amonowego w tej strefie. Niezilne bdzie réwnie podejmowanie
interwencyjnych dawkowapreparatu P1X, w przypadku wzrostu & fosforanow
rozpuszczonych w jeziorze.

39.Do czasu rozpoczia rekultywacji Jeziora Kobyleckiego wa b dzie strcanie
fosforu doptywajcego Strug Gotanieck (strefa inaktywacji fosforu na wlocie do

Jeziora Durowskiego).
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