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1. Podstawy opracowania 

 

Podstawą opracowania jest umowa zawarta z Urzędem Gminy w Wągrowcu nr 

2151.4.2011 z dnia 7 lutego 2011r. Na jej podstawie dokonano opracowania wyników 

6-krotnych badań Jeziora Durowskiego, przeprowadzonych od lutego do listopada 2011 

r. Opracowanie to stanowi trzeci etap wyŜej wymienionej umowy. Jego celem jest 

przedstawienie wyników fizyczno-chemicznych i biologicznych (fitoplankton, 

zooplankton) ekosystemu Jeziora Durowskiego (fot. 1), uzyskanych w trzecim roku 

działania aeratorów.  

 

 Styczeń 2011      Sierpień 2011 

   

Fot. 1. Południowy fragment Jeziora Durowskiego objęty opracowaniem w okresie od 
stycznia do sierpnia 2011r. 
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2. Metody bada ń 

 

Badania ekosystemu Jeziora Durowskiego 

przeprowadzono 6-krotnie (luty, kwiecień, 

czerwiec, lipiec, sierpień, listopad 2011r.), na 

dwóch stanowiskach badawczych (ryc. 1). 

Stanowisko I połoŜone jest w miejscu o największej 

głębokości, wynoszącej14,6m (tzw. głęboczek). 

Stanowisko II połoŜone jest w północnej części 

jeziora w początkowej części basenu o głębokości 

10m. W trakcie badań wykonywano w przekroju 

pionowym co 1 m pomiary temperatury wody, 

stęŜenia tlenu rozpuszczonego, pH oraz 

przewodnictwa elektrolitycznego. Próbki wody 

pobierano na trzech głębokościach przekroju 

pionowego w kolumnie wody, charakterystycznych 

dla trzech warstw termicznych: epi- (1 m), meta- 

(na st. I – 5 m lub 7 m; II – 5 m) i hypolimnionu (na 

st. I – 12m; II – 8 m). W laboratorium oznaczano z 

nich następujące wskaźniki fizyczno-chemiczne: 

stęŜenie azotu amonowego, azotynowego, 

azotanowego, organicznego i ogólnego, fosforanów 

rozpuszczonych i ogólnych oraz chlorofil-a. Próbki 

do oznaczeń biogenów utrwalone zostały   

Ryc. 1. Mapa batymetryczna Jeziora Durowskiego. 

 

chloroformem, a do oznaczeń chlorofilu-a przewoŜone były w stanie Ŝywym. Analizy 

fizyczno-chemiczne wykonano zgodnie z Polskimi Normami (Siepak 1992; 

Elbanowska i in. 1999).  

 

ST. II 

ST. I 
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 Materiał fykologiczny do badań struktury taksonomicznej, ilościowej i biomasy 

fitoplanktonu pobierano kaŜdorazowo w tych samych punktach profilu pionowego, 

bezpośrednio do butelek politylenotereftalanu o objętości 1,5 l i utrwalano płynem 

Lugola. Następnie próby sedymentowano do odpowiedniej objętości, nie mniejszej niŜ 

10 ml.  

 Skład gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przy uŜyciu mikroskopu świetlnego 

OLYMPUS z wykorzystaniem obiektywów 20x i 40x. Przy określaniu składu 

taksonomicznego wykorzystano aktualne klucze fyklogiczne obejmujące poszczególne 

grup glonów (spis za literaturą). Analiza ilościowa została wykonana w komorze o 

objętości 1,25 ml próby. Biomasę glonów uzyskano na podstawie iloczynu liczebności 

poszczególnych taksonów z ich objętością. Kształt poszczególnych gatunków 

przyporządkowano do figury geometrycznej i na tej podstawie obliczono objętość 

konkretnego taksonu (Starmach 1989, Rott 1981). Koncentracja biomasy fitoplanktonu 

została podana w mg/l. 

 Próby wody do badań struktury zbiorowisk zooplanktonu pobierano z 3 

głębokości, tych samych co fitoplankton – powierzchnia (1 m), głębokość 

odpowiadająca strefie metalimnionu oraz w strefie naddanej. W przypadku rzeki Strugi 

Gołanieckiej próby pobrano z powierzchni. Z kaŜdej głębokości pobierano 5 litrów 

wody i zagęszczano siatką planktonową o średnicy oczek 25µm. Materiał 

konserwowano na miejscu formaliną.    

 Aby ustalić skład taksonomiczny zooplanktonu, próby przeglądano pod 

mikroskopem świetlnym przy powiększeniach: 50x, 100x i 200x. Jeśli cechy kluczowe 

nie były widoczne izolowano badane osobniki i przeprowadzono preparację. W 

przypadku widłonogów (Copepoda) preparowano V parę odnóŜy, a wioślarki 

(Cladocera) prześwietlano w płynie Hoyer’a. Do oznaczeń wykorzystano klucze: 

- Inspekcja Ochrony Środowiska. widłonogi Copepoda: Cyclopoida. Klucz do 

oznaczania. Rybak J.I. i Błędzki L.A. Biblioteka Monitoringu Środowiska. Warszawa 

2005. 

- Krebstiere, Crustacea. Kiemen – Und Blattfuesser. Branchiopoda. Fischlause, 

Branchiura. FlöBner. Gustav Fisher Verlag Jena 1972. 
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- Fauna Słodkowodna Polski. Zeszyt 32A i 32 B. Wrotki – Rotifera. pod redakcją 

Stanisława Radwana. Oficyna Wydawnicza Tercja 2004.  

W celu wykonania analizy ilościowej próby zooplanktonu zostały zagęszczone 

do objętości, w której 1ml próbki odpowiada 1L pobranej wody. Zooplankton (Rotifera, 

Copepoda i Cladocera) liczono na szkiełku w 0,5 ml podpróbkach. Analiz dokonano 

przy uŜyciu mikroskopu świetlnego Zeiss Axioplan, przy powiększeniach 50 do 200 

razy. 

Próby wody do analizy stęŜenia chlorofilu-a zagęszczono na sączkach 

Whatmann GF/C a następnie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiarów ekstynkcji 

dokonano za pomocą spektrofotometru przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCl.  

Ponadto, bezpośrednio w terenie zmierzono równieŜ przezroczystość wody za 

pomocą krąŜka Secchiego.  

Jednocześnie przy pomocy czerpacza typu Kajak lub Nurek pobierana była 

powierzchniowa (10 cm) warstwa osadów dennych. W próbkach tych oznaczano 

zawartość fosforu ogólnego oraz jego poszczególnych połączeń (frakcji) według 

schematu funkcjonowania zaproponowanego przez Psennera i in. (1988). Fosfor ogólny 

oznaczano metodą molibdenianową z kwasem askorbinowym jako reduktorem. 

frakcjonowanie fosforu wykonywano z mokrej próbki osadów o objętości 1 cm3. 

Oznaczono w niej zawartość: 

- fosforu luźno związanego (NH4Cl-P); 

- fosforu związanego z Ŝelazem (Fe-P); 

- fosforu związanego z glinem i materią organiczną (NaOH-P); 

- fosforu związanego z wapniem (HCl-P) 

oraz fosforu pozostałego, stanowiącego róŜnicę pomiędzy zawartością fosforu ogólnego 

oraz sumą jego poszczególnych frakcji. Po kaŜdym etapie ekstrakcji próbka była 

odwirowywana a w uzyskanym roztworze oznaczano zawartość fosforu metodą 

molibdenianową z kwasem askorbinowym jako reduktorem. 

 W pobranych próbkach osadów analizowano równieŜ zawartość materii 

organicznej z wysuszonej w 105 °C próbki, poprzez jej wypraŜenie w pecu muflowym 

w temperaturze 550°C przez 4 godziny. Z róŜnicy wagi przed i po wypraŜeniu 

obliczono procentową zawartość materii organicznej (Myślińska 2001). 
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 W osadach analizowano takŜe stęŜenie fosforu w wodzie interstycjalnej 

(śródosadowej). Uzyskiwano ją poprzez odwirowanie próbek osadów w wirówce przy 

szybkości 3000 obr./min.  

Badania zasilania wewnętrznego Jeziora Durowskiego prowadzone były 

metodą ex situ, z wykorzystaniem niezaburzonych rdzeni osadów dennych. Rdzenie 

pobierano co trzy miesiące przy pomocy zmodyfikowanego rurowego chwytacza dna z 

dwóch wyznaczonych stanowisk badawczych (po 3 rdzenie z kaŜdego stanowiska). 

Przezroczyste rury z pobranym osadem zamykano gumowymi korkami (ryc. 2). Po 

przewiezieniu do laboratorium rdzenie osadów eksponowano w ciemności, przez okres 

2 tygodni. Eksperymenty prowadzono w temperaturze oraz warunkach tlenowych 

zbliŜonych do panujących w danej porze roku w jeziorze. Od momentu rozpoczęcia 

doświadczenia, w odstępach co 2 - 4 dni, w wodzie nadosadowej z kaŜdego rdzenia, 

analizowano stęŜenie fosforu ogólnego metodą spektrofotometryczną z kwasem 

askorbinowym jako reduktorem. Po pobraniu próbki wody nadosadowej do analizy, 

uzupełniano wodę w rurze do poprzedniej objętości, dolewając wodę o znanym stęŜeniu 

fosforu, pobraną z warstwy naddennej w jeziorze na danym stanowisku. Pozwoliło to na 

przeanalizowanie zmian zachodzących w wodzie nadosadowej oraz określenie 

średniego wydzielania fosforu w przeliczeniu na m2 osadu w ciągu doby.  

 

Ryc. 2. Schemat niezaburzonego rdzenia z osadem dennym.  
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3. Zmiany sezonowe parametrów fizyczno-chemicznych i chlorofilu a 

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

Temperatura wody Jeziora Durowskiego w 2011 roku zmieniała się 

proporcjonalnie do obserwowanej temperatury powietrza. Od stycznia do drugiej 

połowy marca 2011r. występowało zlodzenie wód jeziora. W tym okresie na obu 

stanowiskach obserwowano zimową stratyfikację termiczną wód. W okresie wiosny i 

jesieni zaobserwowano typowe dla jezior dimiktycznych wymieszanie wód w całym 

profilu pionowym i ujednolicenie temperatury wody, przewodnictwa elektrolitycznego, 

pH i stęŜenia tlenu od warstwy powierzchniowej w kierunku strefy przydennej.  

Podobnie jak w roku 2009 i 2010 w okresie stratyfikacji letniej wód miąŜszość 

metalimnionu wynosiła około 3m. Na stanowisku I termoklina występowała na 

głębokości 4-7 m a na stanowisku II na głębokości 5-6 m. Od września w zaleŜności od 

warunków pogodowych następowało stopniowe ujednolicenie temperatury wody w 

warstwie epilimnionu. Całkowite wymieszanie wód do samego dna z ujednoliceniem 

temperatury wody w całym profilu pionowym obserwowano od listopada.  

Rozkład wartości przewodnictwa elektrolitycznego w profilu pionowym był 

bardzo zbliŜony na obu stanowiskach badawczych w poszczególnych miesiącach 

badawczych. Od lutego do czerwca 2011r. wartości te mieściły się w zakresie od 796 do 

918 µS/cm-1 i wykazywały tendencję niewielkiego wzrostu wartości w strefie 

naddennej. W lipcu i sierpniu, okresie bardzo intensywnych opadów deszczu 

stwierdzono mniejsze wartości tego parametru (352 – 543 µS/cm-1), ale równocześnie w 

profilu pionowym kolumny wody wartości tego parametru  stopniowo malały co 

wskazuje na brak zasilania wody w substancje rozpuszczone w tym okresie z osadów 

dennych. Natomiast w okresie jesiennym (listopad) ten zakres wynosił od 742 do 874 

µS/cm-1. W listopadzie ponownie notowano wyŜsze wartości przewodnictwa 

elektrolitycznego w warstwie przydennej w stosunku do warstwy powierzchniowej. 

Podobny rozkład przewodnictwa elektrolitycznego wody wystąpił w roku 2010 i 2009, 

przy czym maksymalne wartości oscylowały wtedy na wyŜszym, średnim poziomie, w 

zakresie od 600 do 796 µS/cm-1. 

Odczyn wody w Jeziorze Durowskim był zbliŜony na obu stanowiskach 

badawczych co wyraźnie odzwierciedlają średnie roczne dla poszczególnych głębokości 

w kolumnie wody (ryc. 3 i 4). W okresie wiosny i jesieni na stanowisku II w warstwie 
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powierzchniowej notowano nieznacznie wyŜsze pH niŜ analogicznie na stanowisku I co 

związane było z dopływem wód z Jeziora Kobyleckiego Strugą Gołaniecką (ryc. 5). 

Największe wartości pH podobnie jak w roku 2008 i 2009 notowano w warstwie 

epilimnionu z tendencją spadku w metalimnionie i hypolimnionie. W roku 2011 pH 

równieŜ nie przekroczyło wartości 8,5 dla Jeziora Durowskiego i 8,7 dla Strugi 

Gołanieckiej. 

 

 
Ryc. 3. Średnie roczne wartości pH dla róŜnych głębokości (st. I) w roku 2010 i 2011. 
 

 

Ryc.4. Średnie roczne wartości pH dla róŜnych głębokości (st. II) w roku 2010 i 2011. 
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Ryc. 5. Sezonowe zmiany wartości pH dla wód Strugi Gołanieckiej w roku 2010 i 2011. 
 

Podobnie jak w latach wczesniejszych zmiany koncentracji tlenu w roku 2011 

były ściśle związane z rodzajem analizowanej głębokości jak i sezonu badawczego (ryc. 

6). Na obu stanowiskach duŜe koncentracje tlenu w całym profilu pionowym słupa 

wody odnotowano w trakcie miksji wiosennej (kwiecień) oraz jesiennej (listopad). 

Wraz z załoŜeniem się termokliny strefa beztlenowa stopniowo się pogłębiała aby w 

lipcu 2011 (podobnie jak w roku 2009 i 2010) osiągnąć górny pułap dochodzący do 

głębokości 4m  w warstwie epilimnionu na obu stanowiskach.   

 W roku 2008 nawet jesienna miksja wody (listopad) nie natleniła strefy 

przydennej na stanowisku I. Natomiast, podobnie jak w roku 2009 i 2010, działanie 

aeratorów pozwoliło na niewielką poprawę natlenienia wód przydennych juŜ latem. 

Poprawa natlenienia wód hypolimnionu Jeziora Durowskiego w stosunku do lat 

wcześniejszych nie jest znacząca ale jest to związane z duŜym zapotrzebowaniem na 

tlen ze strony mikroorganizmów mineralizujących świeŜo sedymentującą materię 

organiczną do osadów dennych.  
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STANOWISKO I STANOWISKO II 
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Ryc. 6. Porównanie natlenienia [%] wód Jeziora Durowskiego na dwóch stanowiskach 
badawczych w roku 2011.  
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3.2.Przezroczystość wody 

Przezroczystość wody w Jeziorze Durowskim wahała się od 0,70 – 1,10 m na 

przełomie marca i maja 2011 roku na obu stanowiskach badawczych, od 1,7 do 3,0 m 

zimą, latem i jesienią oraz powyŜej 3 m w listopadzie i grudniu (ryc. 7). W roku 2011 

średni zakres przezroczystości wody dla tego zbiornika wynosił 2,195 m (1,87 m w 

roku 2009; 2,01 m w 2010).   

 

Ryc. 7. Zmiany wartości przezroczystości wody mierzonej krąŜkiem Secchiego w 

Jeziorze Durowskim w okresie od stycznia do grudnia 2011r. 

 

Na stanowisku I i II stwierdzono tylko  w czerwcu, lipcu i listopadzie 2011r. 

wyraźny wzrost przezroczystości wody (ryc. 8, 10) w stosunku do roku 2010. Kwiecień 

i sierpień charakteryzowały się duŜymi opadami deszczu co przyczyniło się do 

zwiększonego dopływu wód ze zlewni bezpośredniej i tym samym wzrost mętności 

wody. Bardzo wyraźny spadek przezroczystości wody w Jeziorze Durowskim od 

kwietnia do czerwca korelował z bardzo intensywnym rozwojem fitoplanktonu. 

StęŜenie chlorofilu-a dla tego okresu wynosiło od 23 do 25 µg·l-1 na stanowisku I i od 

51 do 60 µg·l-1 (08.04.2011) na stanowisku II. Za zaistniały stan bardzo słabej jakości 

wód na stanowisku II w duŜym stopniu odpowiedzialna jest rzeka Struga Gołaniecka, 

która charakteryzuje się równieŜ duŜymi wartościami parametrów biologicznych 

(chlorofil-a; duŜa liczebność sinic). NaleŜy równieŜ wziąć pod uwagę zaistniałe w tym 

okresie warunki pogodowe z długotrwałymi i intensywnymi opadami deszczu w 



14 

 

kwietniu i sierpniu, które uruchomiły takŜe zwiększony spływ powierzchniowy ze 

zlewni bezpośredniej.  

Analizując średnie roczne dla tego parametru fizycznego stwierdzono trend 

wzrostowy przezroczystości wody na obu stanowiskach, jednak na stanowisku II był on 

nieznacznie większy w stosunku do stanowiska I (ryc. 9, 11).  W obu przypadkach 

uzyskane wartości tego parametru fizycznego dla roku 2011 wskazują na dalszą 

poprawę przezroczystości wody w stosunku do lat wcześniejszych. Porównując średnie 

dla miesięcy letnich (VII i VIII), najwaŜniejszych ze względu na rekreację, stwierdzono 

niewielki spadek  przezroczystości wody (o 0,2-0,4m) na stanowisku I z 0,9 m (2008) 

do 1,1 m (2009), 2,45 m (2010) i 2,10 m (2011) a na stanowisku II z 1,25 m (2009) do 

2,00 m (2010) i 2,38 m (2011). 

  

 

Ryc. 8. Porównanie zmian wartości przezroczystości wody mierzonej krąŜkiem 

Secchiego na stanowisku I w Jeziorze Durowskim w latach 2010 - 2011r. 
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Ryc. 9. Porównanie średnich rocznych wartości przezroczystości wody mierzonej 

krąŜkiem Secchiego na stanowisku I w Jeziorze Durowskim w latach 2008 - 2011r. 

 

 

Ryc. 10. Porównanie zmian wartości przezroczystości wody mierzonej krąŜkiem 

Secchiego na stanowisku II w Jeziorze Durowskim w latach 2010 - 2011r. 
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Ryc. 11. Porównanie średnich rocznych wartości przezroczystości wody mierzonej 

krąŜkiem Secchiego na stanowisku II w Jeziorze Durowskim w latach 2008 - 2011r. 

 

3.3. Azot i fosfor 

Azot amonowy 

W roku 2011 stęŜenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego tak 

jak w roku ubiegłym były nieco wyŜsze na stanowisku 1 aniŜeli na stanowisku 2, 

zwłaszcza w strefie naddennej. W okresie prowadzenia badań wahały się one od 0,56 

mgN/l do 3,30 mgN/l na stanowisku 1 i od 0,57 mgN/l do 1,3 mgN/l na stanowisku 2 

(ryc. 12, 13). Na obu stanowiskach badawczych stwierdzano wzrost ilości azotu 

amonowego wraz z głębokością. NajwyŜsze koncentracje tej formy azotu w przekroju 

pionowym jeziora odnotowano na głębokości 12 metrów nad dnem zbiornika. Z kolei 

stęŜenia najniŜsze stwierdzono w epilimnionie na głębokości 1 metra. Rozpatrując 

zmienność sezonową koncentracji tej formy azotu stwierdzono, iŜ wartości najniŜsze 

występowały wiosną a najwyŜsze w lecie w strefie naddennej jeziora.  
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Ryc. 12. Zmiany stęŜeń azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 13. Zmiany stęŜeń azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 2 w roku 2011. 

 

W wodach dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej stęŜenia azotu 

amonowego mieściły się w zakresie od 0,60 mgN/l (luty) do 1,64 mgN/l (listopad). 

Wartości najwyŜsze odnotowano jesienią a najniŜsze w zimie i wiosną (ryc. 14). 

Porównując wartości średnie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono, 

iŜ nieco niŜsze wartości występowały na stanowisku 2 niŜ 1 (1,21 mgN/l – stanowisko 1 
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i 0,94 mgN/l - stanowisko 2). Średnia koncentracja azotu amonowego w Strudze 

Gołanieckiej wyniosła 0,89 mgN/l, co świadczy o wzroście stęŜeń w obrębie jeziora. 
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Ryc. 14. Zmiany koncentracji azotu amonowego w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 
2011. 

Porównując średnie stęŜenia azotu amonowego na poszczególnych 

stanowiskach badawczych w roku 2011 z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iŜ w 

Jeziorze Durowskim doszło do obniŜenia zawartości azotu amonowego. Z kolei w 

przypadku Strugi Gołanieckiej koncentracje tej formy azotu nieznacznie wzrosły w 

roku 2010 ale w kolejnym roku uległy one obniŜeniu (ryc. 15).  
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Ryc. 15. Średnie stęŜenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 
Gołanieckiej w latach 2009-2011 w miesiącach II-XI. 
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Otrzymane wyniki z ostatnich 3 lat badań za okres kwiecień-listopad (średnia z 

tych miesięcy które analizowane były w roku 2011) na obu stanowiskach badawczych, 

umoŜliwiły porównanie stanu jeziora w kolejnych latach prowadzenia zabiegów 

rekultywacyjnych. Pozwoliły one stwierdzić, iŜ w kolejnych latach w jeziorze doszło do 

obniŜenia koncentracji azotu amonowego a w przypadku Strugi Gołanieckiej do jej 

podwyŜszenia w roku 2010 i obniŜenia w roku 2011 (ryc. 16).  
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Ryc. 16. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu amonowego w 

wodach Jeziora Durowskiego oraz Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2010. 

 

 

Azot azotynowy 

StęŜenia azotynów w wodach Jeziora Durowskiego w roku 2011 były 

niewielkie. Na obu stanowiskach badawczych wahały się one od 0,001 mgN/l w lutym 

do 0,079 mgN/l w czerwcu na stanowisku 1 i w lipcu na stanowisku 2 (ryc. 17, 18). 

Wartości maksymalne odnotowano w strefie naddennej na obu stanowiskach 

badawczych. Przez cały okres prowadzenia badań koncentracje tej formy azotu ulegały 

podwyŜszeniu wraz ze wzrostem głębokości jeziora. Rozpatrując zmienność sezonową 

stwierdzono, iŜ wartości niskie wystąpiły w okresie zimowym, wiosennym i jesiennym. 

W miesiącach letnich  osiągały one wartości najwyŜsze z maksimum w strefie 

naddennej.  
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Ryc. 17. Zmiany stęŜeń azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 18. Zmiany stęŜeń azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 2 w roku 2011. 

 

W wodach dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej najwyŜsze stęŜenie 

azotynów odnotowano w lutym – 0,043 mgN/l a najniŜsze w listopadzie – 0,013 mgN/l 

(ryc. 19).  Ta forma azotu była obecna w wodach cieku przez cały okres prowadzenia 

badań. NajwyŜsze wartości stwierdzono w zimie oraz wiosną a niŜsze w lecie. 

Porównując wartości średnie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono, 

iŜ były one bardzo zbliŜone – 0,025 mgN/l na stanowisku 1 i 0,027 mgN/l na 
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stanowisku 2. RównieŜ w wodach dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej były one 

bardzo zbliŜone wynosząc 0,026 mgN/l. 
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 Ryc. 19. Zmiany koncentracji azotu azotynowego w wodach Strugi Gołanieckiej w 
roku 2011. 
 

W wodach Jeziora Durowskiego na obu stanowiskach badawczych 

odnotowano wyraźne podwyŜszenie średnich stęŜeń azotu azotynowego w porównaniu 

z danymi z lat 2009-2010. W wodach Strugi Gołanieckiej równieŜ doszło do 

zwiększenia średniej ilości tej formy azotu (ryc. 20), choć w nieco mniejszym zakresie 

niŜ w przypadku Jeziora Durowskiego.  
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Ryc. 20. Średnie stęŜenia azotu azotynowego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 
Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Analizując średnie koncentracje azotu azotynowego z lat 2009-2011 równieŜ 

odnotowano ich wyraźne podwyŜszenie w kolejnych latach na wszystkich 

rozpatrywanych stanowiskach badawczych (ryc. 21), co świadczy o rosnącym z roku na 

rok tempie procesu nitryfikacji azotu amonowego. Pozostaje to w związku z 

poprawiającymi się warunkami tlenowymi w Jeziorze Durowskim. 
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Ryc. 21. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu azotynowego w 
Jeziorze Durowskim i Strudze Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

 

Azot azotanowy 

 

W Jeziorze Durowskim na obu stanowiskach badawczych obecność azotanów 

była stwierdzana przez cały okres prowadzenia badań. NajwyŜsze stęŜenia tej formy 

azotu na stanowisku 1 stwierdzono w kwietniu, kiedy dochodziły one do 6,64 mgN/l, a 

na stanowisku 2 do 8,05 mgN/l w lutym (ryc. 22, 23), co świadczy o dopływie wiosną 

azotanów ze zlewni. Na obu stanowiskach badawczych koncentracja azotanów obniŜała 

się wraz z głębokością oraz w kolejnych miesiącach badań.  
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Ryc. 22. Zmiany stęŜeń azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 23. Zmiany stęŜeń azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 2 w roku 2011. 

 

W wodach Strugi Gołanieckiej podobnie jak w wodach Jeziora Durowskiego 

obecność azotanów stwierdzano przez cały okres prowadzenia badań. WyŜsze ich 

koncentracje odnotowano w okresie zimowym oraz wiosennym, z maksimum w lutym 

– 10,51 mgN/l (ryc. 24), co świadczy o roli wód roztopowych w zasilaniu jeziora w tę 

formę azotu. 



24 

 

Porównując wartości średnie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono, 

iŜ podobnie jak w roku ubiegłym na stanowisku 2 były one nieco wyŜsze aniŜeli na 

stanowisku 1 (odpowiednio 4,44 mgN/l i 4,84 mgN/l). W wodach dopływającej Strugi 

Gołanieckiej były one wyŜsze aniŜeli w jeziorze – 5,25 mgN/l.  
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Ryc. 24. Zmiany koncentracji azotu azotanowego w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 
2011. 
 

Porównanie średnich stęŜeń azotanów w przekroju pionowym Jeziora 

Durowskiego oraz w wodach Strugi Gołanieckiej wykazało wyraźne podwyŜszenie ich 

wartości w porównaniu z latami 2009-2010 (ryc. 25, 26), co świadczy o rosnącym ich 

dopływie ze zlewni w kolejnych latach. 
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Ryc. 25. Średnie stęŜenia azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 
Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Ryc. 26. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu azotanowego w 
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
 

Azot mineralny 

StęŜenia azotu mineralnego (suma formy amonowej, azotynowej i azotanowej) 

w wodach Jeziora Durowskiego wahały się od 3,89 mgN/l do 7,69 mgN/l na stanowisku 

1 i od 2,48 mgN/l do 8,718 mgN/l na stanowisku 2. Koncentracje najwyŜsze 

stwierdzono zimą i wiosną (luty i kwiecień) a najniŜsze w lecie i jesienią (lipiec i 

listopad) (ryc. 27, 28). 
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Ryc. 27. Zmiany stęŜeń azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiego na 
stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 28. Zmiany stęŜeń azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku 2 w 
roku 2011. 

 

W wodach Strugi Gołanieckiej dopływającej do jeziora, najwyŜsze stęŜenia 

azotu mineralnego odnotowano w lutym – 11,16 mgN/l, co wskazuje na dominującą 

rolę azotanów w azocie mineralnym. Wartość najniŜszą stwierdzono w listopadzie – 

2,74 mgN/l (ryc. 29). 

Porównanie średnich koncentracji mineralnej formy azotu wykazało, iŜ były 

one nieco wyŜsze na stanowisku 2 – 5,81 mgN/l aniŜeli  na stanowisku 1 – 5,67 mgN/l. 

W dopływającej do jeziora Strudze Gołanieckiej średnia zawartość azotu mineralnego 

była wyŜsza aniŜeli w zbiorniku – 6,17 mgN/l.  
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Ryc. 29. Zmiany koncentracji azotu mineralnego w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 2011. 
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Porównując średnią koncentrację azotu mineralnego na poszczególnych 

stanowiskach badawczych z wynikami z lat 2009-2010 stwierdzono, iŜ w roku 2011 

doszło do podwyŜszenia ich wartości zarówno w wodach jeziora jak i Strugi 

Gołanieckiej do niego dopływającej (ryc. 30), co wyraźnie wskazuje na rolę azotanów 

w ogólnej ilości azotu mineralnego. 
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Ryc. 30. Średnie stęŜenia azotu mineralnego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 
Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

RównieŜ analiza porównawcza średnich stęŜeń azotu mineralnego z ostatnich 

3 lat z okresu kwiecień-listopad wykazała, iŜ w kolejnych latach ulegały one 

podwyŜszeniu na wszystkich stanowiskach badawczych (ryc. 31 ).  
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Ryc. 31. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu mineralnego w 
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Azot organiczny 

Analizując stęŜenia azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego w 

roku 2011 moŜna stwierdzić, iŜ na stanowisku 1 mieściły się one w przedziale od 0,67 

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

Wartości niŜsze odnotowano w zimie i wiosną a nieco wyŜsze w okresie letnim. 
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Ryc. 32. Zmiany stęŜeń azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 33. Zmiany stęŜeń azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 2 w roku 2011. 
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W Strudze Gołanieckiej stęŜenia azotu organicznego wahały się od 0,65 

mgN/l do 1,83 mgN/l. Wartość najwyŜszą odnotowano w listopadzie a najniŜszą w 

lutym (ryc. 34). 

Porównując wartości średnie z całego okresu prowadzenia badań na obu 

stanowiskach badawczych stwierdzono, iŜ były one nieco wyŜsze na stanowisku 1 niŜ 2 

(1,63 mgN/l – stanowisko 1 i 1,49 mgN/l – stanowisko 2). W dopływającej do jeziora 

Strudze Gołanieckiej wyniosły one 1,31 mgN/l. Zwiększanie się stęŜeń tej formy azotu 

wraz z kierunkiem przepływu wody przez jezioro wskazuje na wykorzystywanie azotu 

mineralnego przez fitoplankton, produkujący autochtoniczną materię organiczną. 

Wzrost ten jest jednak niewielki, wskazując na malejącą rolę fitoplanktonu w 

zanieczyszczaniu jeziora materią organiczną. 
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Ryc. 34. Zmiany koncentracji azotu organicznego w wodach Strugi Gołanieckiej w 
roku 2011. 

 

Potwierdzają to obserwacje z ostatnich trzech lat, gdyŜ porównując średnie 

stęŜenia azotu organicznego w latach 2009-2011 w wodach jeziora oraz jego głównego 

dopływu stwierdzono, iŜ w trzecim roku prowadzenia rekultywacji doszło do 

wyraźnego obniŜenia zawartości tej formy azotu (ryc. 35). Wskazuje to na wyraźnie 

mniejszą produkcję pierwotną fitoplanktonu w ostatnim roku badań, mimo dobrej 

dostępności mineralnych form azotu w wodzie. 
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Ryc. 35. Średnie stęŜenia azotu organicznego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 
Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

 

ObniŜenie koncentracji formy organicznej azotu w roku 2011 w stosunku do 

lat ubiegłych potwierdziło równieŜ porównanie jego średnich stęŜeń z okresu kwiecień-

listopad (ryc. 36).  
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Ryc. 36. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu organicznego w 
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Azot ogólny 

W wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku 1 stęŜenia azotu ogólnego 

wahały się od 4,59 mgN/l do 9,28 mgN/l a na stanowisku 2 od 4,11 mgN/l do 10,33 

mgN/l (ryc. 37, 38). Koncentracje azotu ogólnego ulegały obniŜeniu wraz z głębokością 

jeziora. Nieco wyŜsze wartości odnotowano w zimie i wiosną a najniŜsze w lecie. 
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Ryc. 37.  Zmiany stęŜeń azotu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku 

1 w roku 2011. 
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Ryc. 38. Zmiany stęŜeń azotu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku 

2 w roku 2011. 
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W wodach Strugi Gołanieckiej stęŜenia azotu ogólnego wahały się od 4,57 

mgN/l w listopadzie do 11,08 mgN/l w lutym (ryc. 39).  

Porównując wartości średnie z obu stanowisk badawczych stwierdzono, iŜ 

koncentracje tego pierwiastka były takie same na obu analizowanych stanowiskach 

badawczych (7,29 mgN/l). Z kolei w wodach dopływającej do jeziora Strugi 

Gołanieckiej średnia koncentracja azotu ogólnego wyniosła tylko nieco więcej – 7,48 

mgN/l.  
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Ryc. 39. Zmiany koncentracji azotu ogólnego w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 
2011. 

 

Porównując średnie stęŜenia azotu ogólnego z lat 2009-2011 na obu 

stanowiskach badawczych w jeziorze stwierdzono wyraźne podwyŜszenie jego 

koncentracji w trzecim roku prowadzenia zabiegów rekultywacyjnych. W wodach 

dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej takŜe stwierdzono znacznie wyŜsze średnie 

stęŜenie azotu ogólnego w porównaniu do lat wcześniejszych (ryc. 40). Jest to głównie 

spowodowane większym dopływem azotu azotanowego, w związku z intensywniejszym 

jego wymywaniem ze zlewni (wyŜsze opady atmosferyczne), choć zapewne waŜne 

znaczenie miało takŜe mniejsze uwalnianie azotu do atmosfery, wskutek ograniczenia 

procesu denitryfikacji w strefie hypolimnionu jeziora (lepsze natlenienie wód). 
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Ryc. 40. Średnie stęŜenia azotu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 

Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

 

Analiza porównawcza średniej zawartości azotu ogólnego w wodach Jeziora 

Durowskiego za okres kwiecień-listopad w latach 2009-2011 wykazała, iŜ w trzecim 

roku rekultywacji nastąpiło wyraźne zwiększenie średniej zawartości azotu ogólnego na 

wszystkich badanych stanowiskach (ryc. 41).  
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Ryc. 41. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji azotu ogólnego w 
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Fosforany rozpuszczone 

Fosforany rozpuszczone były obecne w wodach Jeziora Durowskiego przez 

cały okres prowadzenia badań. Ich stęŜenia na stanowisku 1 wahały się od 0,006 mgP/l 

do 0,133 mgP/l (ryc. 42, 43). Na stanowisku 2 były niŜsze mieszcząc się w przedziale 

od 0,011 mgP/l do 0,065 mgP/l. Koncentracja rozpuszczonej formy fosforu w warstwie 

powierzchniowej była niewielka, nigdy nie przekraczając 0,05 mgP/l. Wzrastała ona 

wraz z głębokością jeziora, osiągając wartości najwyŜsze w strefie naddennej, co 

związane było z okresowym pogarszaniem się warunków tlenowych nad dnem.  
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Ryc. 42. Zmiany stęŜeń fosforanów rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego na 
stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 43. Zmiany stęŜeń fosforanów rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego na 
stanowisku 2 w roku 2011. 
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W wodach dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej najwyŜsze stęŜenie 

fosforanów odnotowano w lutym – 0,056 mgP/l a najniŜsze w kwietniu – 0,006 mgP/l 

(ryc. 44). 

Porównując wartości średnie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono, 

iŜ  nieco wyŜsze stęŜenia tej formy fosforu wystąpiły na stanowisku 1 – 0,038 mgP/l 

aniŜeli na stanowisku 2 – 0,031 mgP/l, na co wpływ miały okresowe wzrosty stęŜeń w 

strefie naddennej w najgłębszym punkcie jeziora.  W wodach dopływającej Strugi 

Gołanieckiej średnie stęŜenie fosforanów rozpuszczonych były niŜsze aniŜeli w 

zbiorniku – 0,024 mgP/l. 
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Ryc. 44. Zmiany koncentracji fosforanów rozpuszczonych w wodach Strugi 

Gołanieckiej w roku 2011. 

 

Porównanie średnich stęŜeń fosforanów rozpuszczonych w latach 2009-2011 

wykazało, iŜ w jeziorze nastąpiło podwyŜszenie ich koncentracji (ryc. 45). W 

dopływającej do jeziora Strudze Gołanieckiej stwierdzono mniejszy wzrost w 2010 r., a 

nawet niewielkie obniŜenie zawartości tej formy fosforu w ostatnim roku badań. 

Podobnie analiza porównawcza wartości średnich za okres kwiecień-listopad z 

lat 2009-2011 pozwoliła stwierdzić, iŜ w kolejnych latach doszło do ich podwyŜszenia 

w jeziorze i do niewielkiego obniŜenia w ostatnim roku w wodach Strugi Gołanieckiej 

(ryc. 46). MoŜe to świadczyć o mniejszym wykorzystywaniu fosforu mineralnego w 

procesie produkcji pierwotnej fitoplanktonu, w związku z obserwowanym silnym 
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ograniczeniem jego rozwoju w jeziorze w ostatnich trzech latach. WyŜsze stęŜenia na 

stanowisku 1 niŜ 2 wskazują na dopływ fosforanów z miejskiej części zlewni 

bezpośredniej, najprawdopodobniej z wodami opadowymi. 
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Ryc. 45. Średnie stęŜenia fosforanów rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego i 
Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 
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Ryc. 46. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji fosforanów 
rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-
2011. 
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Fosfor ogólny 

StęŜenia fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego wahały się od 

0,023 mgP/l do 0,139 mgP/l na stanowisku 1 i od 0,018 mgP/l do 0,098 mgP/l na 

stanowisku 2 (ryc. 47, 48). Wartości najniŜsze odnotowano w warstwie epilimnionu w 

lecie, natomiast najwyŜsze w strefie naddennej w lecie na stanowisku 1 i na 

powierzchni w zimie – stanowisko 2.  
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Ryc. 47. Zmiany stęŜeń fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego na 
stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 48. Zmiany stęŜeń fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego na 

stanowisku 2 w roku 2011. 
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W Strudze Gołanieckiej koncentracje fosforu ogólnego mieściły się w zakresie 

od 0,030 mgP/l (lipiec) do 0,080 mgP/l (luty). Wartości najwyŜsze odnotowano w zimie 

a najniŜsze w lecie (ryc. 49). 

Porównując wartości średnie na obu stanowiskach badawczych stwierdzono, 

iŜ nieco wyŜsze stęŜenia fosforu ogólnego wystąpiły na stanowisku 1 – 0,076 mgP/l, niŜ 

na stanowisku 2 – 0,063 mgP/l.  Nieco niŜsze średnie stęŜenie fosforu ogólnego aniŜeli 

w jeziorze odnotowano w dopływającej Strudze Gołanieckiej – 0,055 mgP/l. 
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Ryc. 49. Zmiany koncentracji fosforu ogólnego w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 
2011. 

 

Porównując średnie stęŜenia fosforu ogólnego w latach 2009-2011 w przekroju 

pionowym jeziora stwierdzić moŜna, Ŝe doszło do nieznacznego podwyŜszenia 

koncentracji tego pierwiastka. Z kolei w dopływającej do niego Strudze Gołanieckiej 

stęŜenia ogólnej formy fosforu obniŜyły się w ostatnim roku badań (ryc. 50).  
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Ryc. 50. Średnie stęŜenia fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego i Strugi 

Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

 

Analiza porównawcza zmienności średnich koncentracji fosforu ogólnego z 

okresu kwiecień-listopad w latach 2009-2011 wykazała, iŜ doszło do niewielkiego 

podwyŜszenia się zawartości tego pierwiastka w wodach jeziora (ryc. 51). 

PodwyŜszenie to było wyraźnie wyŜsze na stanowisku 1 niŜ 2, świadcząc o dopływie 

fosforu ze zlewni bezpośredniej jeziora. Spływy wód opadowych z utwardzonych 

powierzchni w zlewni zajętej przez tereny zurbanizowane, przy gorzej wykształconej 

strefie roślinności wynurzonej w litoralu sąsiadującym z miastem, sprzyjały 

przedostawaniu się fosforu do toni wodnej. Z kolei zaobserwowane obniŜenie stęŜeń 

fosforu w Strudze Gołanieckiej w ostatnim roku moŜe sugerować poprawę jakości 

wody w wyŜej połoŜonym Jeziorze Kobyleckim, w wyniku migracji pod prąd ryb 

drapieŜnych, którymi zarybiane było intensywnie Jezioro Durowskie (efekt 

biomanipulacji). 
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Ryc. 51. Porównanie średnich (okres luty-listopad) koncentracji fosforu ogólnego w 
wodach Jeziora Durowskiego i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011. 

 

 

3.4. Osady denne 

Azot ogólny 

StęŜenia azotu ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 

2011 wahały się od 5,81 gN/kg do 9,45 gN/kg na stanowisku 1 i od 6,09 gN/kg do 8,61 

gN/kg na stanowisku 2. Wartości najwyŜsze odnotowano w okresie letnim (ryc. 52). 

Stwierdzone koncentracje były w większości przypadków nieco wyŜsze na stanowisku 

2. 

 



41 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

II IV VI VII VIII XI

g
N

/k
g

Stanowisko I

Stanowisko II

 

Ryc. 52. Koncentracje azotu ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 

2011 na obu stanowiskach badawczych. 

 

Porównanie średniego stęŜenia azotu w osadach dennych Jeziora Durowskiego 

wykazało, iŜ w kolejnych latach prowadzenia badań następowało jego podwyŜszenie 

(ryc. 53). 

 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

2009 2010 2011

g
N

/k
g

St.1

St.2

Ryc. 53. Średnia zawartość azotu w osadach dennych Jeziora Durowskiego w latach 

2009-2011 (średnia z miesięcy analizowanych w roku 2011). 

 



42 

 

Siarczany 

Koncentracje siarczanów w osadach dennych Jeziora Durowskiego były nieco 

wyŜsze na stanowisku 2, co związane jest z lepszymi warunkami tlenowymi w strefie 

kontaktowej osad-woda. StęŜenia te wahały się od 3,0 gSO4/kg do 6,0 gSO4/kg na 

stanowisku 1 i od 3,2 gSO4/kg do 6,5 gSO4/kg na stanowisku 2. Wartości najwyŜsze 

odnotowano zimą i wczesną wiosną (ryc. 54). ObniŜały się one w ciągu lata, wskutek 

procesów redukcyjnych związanych z wyŜszą temperaturą osadów w okresie letnim. 
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Ryc. 54. Zmiany koncentracji siarczanów w osadach dennych Jeziora Durowskiego w 

roku 2011 na obu stanowiskach badawczych. 

 

Porównując zawartość siarczanów w osadach dennych tego jeziora 

stwierdzono, iŜ w kolejnych latach rekultywacji doszło do wyraźnego obniŜenia ich 

stęŜeń (ryc. 55), co prawdopodobnie zostało spowodowane większą aktywnością 

bakterii heterotroficznych.  
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Ryc. 55. Średnia zawartość siarczanów w osadach dennych Jeziora Durowskiego w 

latach 2009-2011 (średnia z miesięcy analizowanych w roku 2011). 

 

śelazo ogólne 

Zawartość Ŝelaza ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego wahała 

się od 2,64 gFe/kg do 5,7 gFe/kg na stanowisku 1 i od 2,1 gFe/kg do 5,88 gFe/kg na 

stanowisku 2 (ryc. 56).  
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Ryc. 56. Zawartość Ŝelaza ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 
2011 na obu stanowiskach badawczych. 
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Porównanie średniej zawartości Ŝelaza w osadach dennych Jeziora 

Durowskiego w latach 2009–2011 wykazało, iŜ nieco wyŜsze wartości występowały na 

stanowisku 1. Większe stęŜenia Ŝelaza na stanowisku 1, pomimo gorszych warunków 

tlenowych w lecie niŜ na stanowisku 2, związane jest zapewne z powstawaniem 

nierozpuszczalnych siarczków Ŝelaza. Ponadto w drugim roku zabiegów 

rekultywacyjnych doszło do obniŜenia średniej zawartości tego pierwiastka w trzecim 

znów do jej podwyŜszenia (ryc. 57), co zapewne wynika z wyŜszego potencjału redoks 

na granicy faz woda-osad, w związku ze stałą obecnością azotanów w toni wodnej.  
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Ryc. 57. Średnia zawartość Ŝelaza w osadach dennych Jeziora Durowskiego w latach 
2009-2011 na obu stanowiskach badawczych (średnia z miesięcy analizowanych w roku 
2011). 
 

Wapń 

Koncentracja wapnia w osadach dennych Jeziora Durowskiego była wysoka, 

gdyŜ mieściła się w przedziale od 91,3 gCa/kg do 338 gCa/kg na stanowisku 1 i od 100 

gCa/kg do 296 gCa/kg na stanowisku 2. Wartości maksymalne odnotowano w okresie 

letnim (ryc. 58), co związane było z procesem biologicznego „odwapniania wody”, a 

najniŜsze w zimie i wiosną, kiedy część wapnia przechodziła ponownie do toni wodnej. 
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Ryc. 58. Koncentracje wapnia w osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 2011 
na obu stanowiskach badawczych. 

Porównanie średniej zawartości tego pierwiastka w osadach dennych jeziora w 

latach 2009-2011 wykazało, iŜ w kolejnych latach prowadzenia badań doszło do jej 

niewielkiego obniŜenia na obu stanowiskach badawczych (ryc. 59), co pozostaje w 

związku z mniejszą produkcją pierwotną fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za tym 

idzie, mniej intensywnym „odwapnianiem wody”.   
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Ryc. 59. Średnia zawartość wapnia w osadach dennych Jeziora Durowskiego w latach 

2009-2011 na obu stanowiskach badawczych (średnia z miesięcy analizowanych w roku 

2011). 
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Magnez 

W przypadku magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiego jego 

koncentracje na stanowisku 1 wahały się od 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 w przypadku wapnia koncentracje 

najwyŜsze odnotowano w czerwcu i lipcu a niŜsze w końcu lata i jesienią (ryc. 60), co 

związane jest z tym samym mechanizmem wytrącania się magnezu wraz z wapniem, w 

wyniku wykorzystania z wody wolnego dwutlenku węgla przez fitoplankton i rozkładu 

kwaśnych węglanów. 
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Ryc. 60. Zawartość magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 2011 na 
obu stanowiskach badawczych. 

 

Porównując uzyskane wyniki moŜna stwierdzić, iŜ na obu stanowiskach 

badawczych doszło do wyraźnego obniŜenia zawartości magnezu w osadach dennych w 

kolejnych latach prowadzenia badań, jako wynik coraz mniej intensywnego rozwoju 

fitoplanktonu w toni wodnej (ryc. 61). 
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Ryc. 61. Średnia zawartość magnezu w osadach dennych Jeziora Durowskiego w latach 
2009-2011 na obu stanowiskach badawczych (średnia z miesięcy analizowanych w roku 
2011). 
 

Fosfor ogólny 

Koncentracja fosforu ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego 

wahała się od 1,29 mgP/g s.m. do 1,52 mgP/g s.m na stanowisku 1 i od 1,31 mgP/g s.m. 

do 1,41 mgP/g s.m. na stanowisku 2. Wartości najwyŜsze odnotowano w zimie (ryc. 

62), co związane jest z procesem kumulacji w dobrze natlenionej strefie kontaktowej 

osad-woda, a najniŜsze w lecie, w wyniku wydzielania do wody nadosadowej. Średnia 

zawartość tego pierwiastka w osadach dennych była nieco wyŜsza na stanowisku 1 

(1,42 mgP/g s.m.) aniŜeli na stanowisku 2 (1,38 mgP/g s.m.), co moŜe być związane z 

niŜszą temperaturą osadów w lecie w obrębie głęboczka.  
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Ryc. 62. Zmiany koncentracji fosforu ogólnego w osadach dennych Jeziora 

Durowskiego w roku 2011 na obu stanowiskach badawczych. 

 

Porównując średnią zawartość fosforu ogólnego w osadach dennych Jeziora 

Durowskiego w latach 2009-2011 stwierdzono, iŜ w roku 2010 doszło do niewielkiego 

jej obniŜenia na obu stanowiskach badawczych a w roku 2011 do jej podwyŜszenia 

(ryc. 63). 
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Ryc. 63. Średnia zawartość fosforu ogólnego w osadach dennych Jeziora Durowskiego 

w latach 2009-2011 (średnia z miesięcy analizowanych w roku 2011). 
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Wyraźny wzrost stęŜeń fosforu w 2011 r. związany jest zapewne z obecnością 

azotanów w toni wodnej przez cały okres letni, co uniemoŜliwiło redukcję Ŝelaza i 

ograniczyło wydzielanie fosforu do wody nadosadowej. 

 

Frakcje fosforu ogólnego 

W osadach dennych Jeziora Durowskiego dominującą frakcją fosforu była tak 

jak w latach ubiegłych frakcja Res-P (ryc. 64 65). Charakteryzuje ona fosfor 

praktycznie niedostępny biologicznie, który występuje w nierozpuszczalnych 

związkach o charakterze mineralnym i organicznym. Jest więc on na stałe zdeponowany 

w osadach dennych. Średnia zawartość tej frakcji na obu analizowanych stanowiskach 

badawczych wyniosła 38%. Najmniejszy udział miała frakcja NaOH-P czyli fosfor 

występujący w połączeniach z glinem (do 3%). Udział frakcji o największej dostępności 

biologicznej (NH4Cl-P, Fe-P i NaOH-P) wyniósł około 18-20%. Większy udział 

posiadały trudno dostępne frakcje NaOH-NRP i HCl-P (po ponad 20%) 

charakteryzujące fosfor występujący w połączeniach z materią organiczną i wapniem.  
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Ryc. 64. Zawartość poszczególnych frakcji fosforu w osadach dennych Jeziora 

Durowskiego na stanowisku 1 w roku 2011. 
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Ryc. 65. Zawartość poszczególnych frakcji fosforu w osadach dennych Jeziora 
Durowskiego na stanowisku 2 w roku 2011. 

 

Porównując średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach 

dennych na obu stanowiskach badawczych w latach 2009-2011 stwierdzono, iŜ na 

stanowisku 1 doszło do podwyŜszenia ilości frakcji o największej dostępności 

biologicznej (NH4-Cl-P, Fe-P) w roku 2010 i jej nieznacznego obniŜenia w roku 2011 

(ryc. 66, 67). W kolejnych latach stwierdzono wzrost udziału frakcji HCl-P. Z kolei 

udział frakcji Res-P uległ obniŜeniu w roku 2010 i podwyŜszeniu w roku 2011. Na 

stanowisku 2 zaleŜności wyglądały podobnie.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

NH4Cl-P Fe-P NaOH-P NaOH-NRP HCl-P Res-P

%

2009

2010

2011

 

Ryc. 66. Średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach dennych 

Jeziora Durowskiego na stanowisku 1 w latach 2009-2011. 
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Ryc. 67. Średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach dennych 

Jeziora Durowskiego na stanowisku 2 w latach 2009-2011. 

 

Uwalnianie fosforu z osadów dennych 

 

Proces uwalniania fosforu z osadów dennych Jeziora Durowskiego 

analizowano przy pomocy badań eksperymentalnych na dwóch stanowiskach 

badawczych. NajwyŜsze uwalnianie fosforu ogólnego, podobnie jak w roku ubiegłym 

odnotowano w okresie letnim. Na stanowisku 1 dochodziło ono do 1,75 mgP/m2·d  a na 

stanowisku 2 było nieco niŜsze – 1,38 mgP/m2·d. Przewagę kumulacji fosforu w 

osadach dennych odnotowano zimą na stanowisku 2 i w okresie wiosennym na obu 

stanowiskach badawczych. Latem i jesienią na obu stanowiskach badawczych oraz zimą 

na stanowisku 1 odnotowano przewagę uwalniania tego pierwiastka z osadów dennych 

(ryc. 68). 
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Ryc. 68. Przewaga kumulacji lub uwalniania fosforu ogólnego z osadów dennych 

Jeziora Durowskiego w roku 2011. 

 

Porównanie średnich wartości uwalniania fosforu z osadów dennych tego 

jeziora w latach 2009-2011 wykazało, iŜ na stanowisku 1 uległo ono obniŜeniu w 

stosunku do lat ubiegłych. Z kolei na stanowisku 2 doszło do jego wyraźnego obniŜenia 

w roku 2010 i do niewielkiego podwyŜszenia w roku 2011 (ryc. 69). 
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Ryc. 69. Średnie uwalnianie fosforu z osadów dennych Jeziora Durowskiego w latach 

2009-2011 na obu stanowiskach badawczych. 
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Poprawa natlenienia wód hypolimnionu oraz obecność azotanów w wodzie w 

roku 2011 sprzyjały retencjonowaniu fosforu w osadach, co objawiało się wyŜszymi 

stęŜeniami w stosunku do roku ubiegłego i mniejszym wydzielaniem z osadów do toni 

wodnej. 

 

3.6. Chlorofil a 

W Jeziorze Durowskim na stanowisku II uzyskano wyŜsze wartości tego 

parametru biologicznego niŜ na stanowisku I (ryc. 70, 71). W okresie kwietnia i lipca 

odnotowano kilkukrotny wzrost koncentracji chlorofilu-a na obu stanowiskach 

jeziornych co było związane z dopływem Ŝyznych wód Strugi Gołanieckiej, w których 

wartość tego parametru np. w czerwcu 2011r. przekraczała 50 µg/l (ryc. 72). 

 
Ryc. 70. Zmiany wartości stęŜeń chlorofilu-a w profilu pionowym na stanowisku I w 
Jeziorze Durowskim w roku 2011. 
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Ryc. 71. Zmiany wartości stęŜeń chlorofilu-a w profilu pionowym na stanowisku II w 
Jeziorze Durowskim w roku 2011. 
 

Wartości chlorofilu-a były wyŜsze w rzece Strudze Gołanieckiej niŜ odnotowane 

na obu stanowisku w warstwie powierzchniowej Jeziora Durowskiego (ryc. 80), ale 

dotyczyło to głównie kwietnia i sierpnia. W pozostałych miesiącach nie odnotowano 

wartości chlorofilu-a nie przekraczały poziomu 18 µg/l i w stosunku do roku 2010 

stwierdzono wyraźny spadek tych stęŜeń w rzece. Równocześnie na stanowisku II w 

warstwie powierzchniowej odnotowano nieznacznie wyŜsze wartości tego parametru 

biologicznego niŜ na stanowisku I co wyraźnie wskazuje na Strugę Gołaniecką jako 

źródło dopływu wód o słabej jakości (kwiecień 2011). Nie mniej źródłem wód o słabej 

jakości dla tego stanowiska są takŜe wody z północnej części jeziora, która jest płytka i 

bardziej zasobna w pierwiastki biogenne niŜ basen (10 m) głęboki jeziora. Od lipca do 

listopada na obu stanowiskach koncentracja chlorofilu była niewielka i nie przekraczała 

wartości 6 µg/l. WyŜsze wartości stęŜenia chlorofilu-a na głębokości 5-7m (warstwa 

metalimnionu)  w październiku  korelowały z większą liczebnością sinic, głównie 

Limnothrix redekei. W listopadzie odnotowano dalszy, wyraźny spadek stęŜenia 

chlorofilu-a na obu stanowiskach jeziornych do wartości poniŜej 1 µg/l.  
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Ryc. 72. Zmiany wartości stęŜeń chlorofilu-a w wodach Strugi Gołanieckiej w roku 
2011. 
 

DuŜe koncentracje chlorofilu-a (od 30 do 50 µg/l) w kwietniu i maju 

charakteryzowały górną warstwę epilimnionu Jeziora Durowskiego i są porównywalne 

do stwierdzonych koncentracji w latach 2009-10. Podobnie jak w latach wcześniejszych 

wartości chlorofilu-a zmieniały się między poszczególnymi głębokościami w danej 

porze roku z wyraźną tendencją do utrzymywania się największych koncentracji w 

warstwie epilimnionu. RóŜnice w średnich rocznych były najbardziej widoczne między 

strefą epilimnionu  (ryc. 73, 74). W przypadku stanowiska I od roku 2008 odnotowano 

wyraźny spadek stęŜeń chlorofilu-a na wszystkich badanych głębokościach. Na 

stanowisku II znajdującym się bliŜej wpływu Strugi Gołanieckiej zaobserwowano w 

hypolimnionie niewielki wzrost stęŜeń tego parametru w stosunku do roku 2010. W 

trakcie badań stwierdzono, Ŝe wartości chlorofilu-a były w Strudze Gołanieckiej bardzo 

duŜe i w okresie miksji jesiennej wyraźnie zasilały warstwę powierzchniową 

stanowiska II w Jeziorze Durowskim (ryc. 72, 75).  

Wartości koncentracji chlorofilu-a wskazują na wyraźną poprawę stanu 

ekologicznego wód Jeziora Durowskiego (od sierpnia 2011 klasa I). 
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Ryc. 73. Zestawienie średnich rocznych stęŜeń chlorofilu-a w profilu pionowym na 
stanowisku I Jeziora Durowskiego. 
 

 
Ryc. 74. Zestawienie średnich rocznych stęŜeń chlorofilu-a w profilu pionowym na 
stanowisku II Jeziora Durowskiego. 
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Ryc. 75. Zestawienie średnich rocznych stęŜeń chlorofilu-a w profilu poziomym od 
Strugi Gołanieckiej do stanowiska I Jeziora Durowskiego. 
 

 

4. Zooplankton 

 

Spis taksonomiczny zooplanktonu  stwierdzonego w próbach z Jeziora Durowskiego w 

2011 roku. 

 

Typ: Arthropoda 

Podtyp: Crustacea 

Gromada: Phyllopoda 

Rząd: Diplostraca 

Podrząd: Cladocera 

Rodzina:Chydoridae 

Rodzaj: Acroperus 

- A. harpae 

Rodzina: Daphniidae 

 Rodzaj: Diaphanosoma 

  - D. brachyurum 

 Rodzaj: Ceriodaphnia 
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  - C. pulchella 

Rodzaj: Daphnia 

- D. cucullata 

- D. hyalina 

     Rodzina: Bosminidae 

      Rodzaj: Bosmina 

       - B. longirostris 

       - B. coregoni 

 

Gromada: Maxillopoda 

     Podgromada: Copepoda 

Nadrząd: Podoplea 

Rząd: Cyclopoida 

Rodzina: Cyclopidae 

     Podrodzina: Cyclopinae 

Rodzaj: Cyclops 

- C. bohater 

- Cyclops sp. 

       Rodzaj: Thermocyclops 

- T. oithonoides 

Rodzaj: Mesocyclops 

- M. leuckarti 

-  

Nadrząd: Gymnoplea 

Rząd: Calaniformes 

Rodzina: Diaptomidae 

     Podrodzina: Diaptominae 

Rodzaj: Eudiaptomus 

- E. gracilis 

Rząd: Calanoida 

Nadrodzina: Diaptomidea 

Rodzina: Diaptomidae 
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Rodzaj Eudiaptomus 

-  Eudiaptomus gracilis 

(Sars, 1863) 

 

larwy Copepoda: 

naupli Cyclopoida 

copepodites Cyclopoida 

 

 

Typ: Rotifera 

Gromada: Monogononta 

Rząd: Flosculariacea 

Rodzina: Filiniidae 

Rodzaj: Filinia  

- F. terminalis 

- F. longiseta 

Rząd: Ploimida 

Rodzina: Asplanchnidae 

Rodzaj: Asplanchna  

- A. priodonta 

 

Rodzina: Brachionidae 

Rodzaj: Brachionus 

 - B. angularis 

 - B. calyciflorus 

 - B. quadridentatus 

 

Rodzaj: Anuraeopsis 

-  A. fissa 

Rodzaj: Keratella 

- K. cochlearis f. macracantha 

- K. cochlearis var. tecta 

- K.quadrata 
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Rodzina: Gastropodidae 

Rodzaj: Ascomorpha 

- A. ecaudis 

- A. saltans 

Rodzina: Synchaetidae 

Rodzaj: Polyarthra  

- P. dolichoptera 

- P. vulgaris 

- Polyarthra sp. 

Rodzaj: Synchaeta sp. 

- Synchaeta sp. 

 

W poprzednich latach Rotifera znacząco dominowały liczebnością nad 

Cladocera i Copepoda. Poza tym wioślarki i widłonogi szczyty liczebności osiągały 

wiosną lub jesienią. JednakŜe w 2011 roku zaobserwowano, Ŝe wioślarki osiągały 

najwyŜsze liczebności latem i były one przez cały ten okres stabilne (ryc. 76., 

stanowisko 1 i 2). Były teŜ nieco wyŜsze niŜ w poprzednich latach. Liczebności 

zwiększyły Daphnia cucullata i Daphnia hyalina, która w poprzednich latach nie 

występowała lub pojawiała się sporadycznie w niewielkich zagęszczeniach. 

Zaboserwowano takŜe wzrost średniej wielkości Daphnia. Pozytywnym zjawiskiem jest 

liczniejsze pojawienie się widłonogów Eudiaptomus gracilis, które preferują wody 

mniej Ŝyzne. Przebudowa struktury zooplanktonu (mniej wrotków, więcej duŜych 

skorupiaków) świadczy o pozytywnych zmianach w ekosystemie jeziora, które są 

najprawdopodobniej spowodowane zabiegami biomanipulacyjnymi (zarybianie rybami 

drapieŜnymi). Dzięki nim zmalała presja ryb planktonoŜernych na większe wioślarki. 

Ponad to redukcja biomasy fitoplanktonu oraz sinic nitkowatych poprawiła warunki 

konkurencji na korzyść wioślarek, które są wydajniejszymi filtratorami i lepiej radzą 

sobie od wrotków (Rotifera) przy ograniczonych zasobach pokarmowych. Porównując 

liczebności zooplanktonu między stanowiskami moŜna zauwaŜyć wyraźne róŜnice 

między jeziorem a strugą (Ryc. 77). W poprzednich latach róŜnice te były znacznie 

mniejsze, co wyraŜało się wysokim zagęszczeniem wrotków i małymi liczebnościami 

skorupiaków. Obecnie w jeziorze skorupiaki występują w znacznie większych 
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liczebnościach a liczba wrotków spadła. Niestety, istnieje ciągły, negatywny wpływ na 

Jezioro Durowskie poprzez Strugę Gołaniecką. Na tym stanowisku cały czas wyraźnie 

dominują wrotki, a wzrost liczebności wioślarek był niewielki w porównaniu do 

pozostałych stanowisk. Wpływ Strugi Gołanieckiej zaznacza się wyraźniej w okresach 

zwiększonego dopływu wody, a więc wiosną i jesienią.  
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Ryc. 76. Liczebności wrotków (Rotifera) wioślarek (Cladocera) i widłonogów 
(Copepoda) na poszczególnych stanowiskach w Jeziorze Durowskim i Strudze 
Gołanieckiejw 2011 roku. Liczebności wrotków podane są na dodatkowej osi. 
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Ryc. 77. Porównanie liczebności wioślarek (Cladocera), widłonogów (Copepoda) i 
wrotków (Rotifera) na między stanowiskami w Jeziorze Durowskim i Strudze 
Gołanieckiejw 2011 roku. 
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5. Fitoplankton  

Na podstawie 36 prób, w okresie od lutego do listopada 2011 roku, 

zidentyfikowano w zbiorowisku fitoplanktonu łącznie 159 taksonów glonów. Natomiast 

w roku 2008 roku w zbiorowisku fitoplanktonu oznaczono tylko 102 taksony glonów 

planktonowych, w roku 2009 – 157 a w roku 2010 - 163. Wśród wyróŜnionych grup 

taksonomicznych znalazły się: Cyanoprokaryota, Bacillariophyceae, Chlorophyta, 

Cryptophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyta i Dinophyceae. Największą liczbę 

taksonów odnotowano w obrębie zielenic, okrzemek i sinic. W obrębie pozostałych 

grup taksonomicznych glonów planktonowych wystąpiły od 4 do 8 taksonów.  

Podobnie jak w latach 2008-10 poszczególne okresy badawcze róŜniły się 

całkowitą liczbą gatunków zanotowanych w poszczególnych miesiącach oraz udziałem 

procentowym określonych grup taksonomicznych. Największym bogactwem 

gatunkowym charakteryzowały się zielenice (szczególnie drobne zielenice 

chlorokokalne), co dotyczyło wszystkich miesięcy, w których prowadzono badania. Na 

drugim miejscu pod względem bogactwa gatunkowego wyróŜniono okrzemki a na 

trzecim sinice. Pozostałe grupy taksonomiczne jak: Cryptophyceae, Chrysophyceae, 

Euglenophyta, Dinophyceae miały niewielki udział procentowy w całkowitej liczbie 

gatunków bez względu na miesiąc, w którym pobierano próbę.   

Od lutego do czerwca 2011 roku pod względem liczby komórek w fitoplanktonie 

dominowały sinice, stanowiąc z reguły od 21 do 56% całkowitej liczebności.  W 

obrębie sinic wyraźnym dominantem niezaleŜnie od miesiąca badań i analizowanej 

głębokości była nadal Limnothrix redekei. Bardzo licznie wystąpiły takŜe: 

Aphanizomenon flos-aquae i Planktothrix agardhii. Struga Gołaniecka bez względu na 

miesiąc badań okazała się źródłem duŜej ilości sinic (głównie Planktothrix agardhii 

oraz Limnothrix redekei) wprowadzanych do Jeziora Durowskiego. Zimą w strukturze 

biomasy fitoplanktonu swój udział zaznaczyły takŜe bruzdnice, które reprezentowane 

były głównie przez Peridiniopsis cuningtonii i Peridiniopsis elpatiewskyi oraz 

kryptofity: Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Cryptomonas rostrata. Udział 

bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu w kwietniu i czerwcu był zbliŜony i mieścił się 

w zakresie: 0,16 – 3,62% w całkowitej liczebności komórek glonów. 

W kwietniu swoją obecność w strukturze ilościowej zaznaczyły bardzo wyraźnie  

złotowiciowce (29-73% w całkowitej liczebności; 10-28% w biomasie całkowitej), 
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przede wszystkim drobne jednokomórkowe Erkenia subaequiciliata i Chrysococcus 

rufescens. W warstwie wody na głębokości 1m udział sinic w zbiorowiskach 

fitoplanktonu wynosił do 34% (stan. II) i wykazywał tendencję wzrostu w warstwie 5-

7m (28-45%) oraz strefie naddennej (15-44%). Zbiorowisko sinic zdominowane było 

przez  Limnothrix redekei.  Udział zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu nadal był 

niewielki i nie przekraczał 5% całkowitej liczebności komórek. Z zielenic najliczniej 

reprezentowane było Monoraphidium komarkovae, które osiąga długość komórek do 

180 µm i jest słabo wyjadane przez zooplankton. Podobnie jak w lutym na wszystkich 

głębokościach utrzymywała się duŜa liczebność i biomasa bruzdnic oraz kryptofitów.  

W czerwcu obserwowano wyraźną przebudowę struktury gatunkowej i 

ilościowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczególnie w epilimnionie gdzie sporadycznie 

odnotowywano sinice. Swoją obecność w strukturze ilościowej nadal utrzymywały 

złotowiciowce, przede wszystkim drobne jednokomórkowe Erkenia subaequiciliata ale 

takŜe formy kolonijne z rodzaju Dinobryon (D. sociale, D. bavaricum, D. divergens). 

Sinice nadal tworzyły duŜe liczebnościowo zbiorowiska w metalimnionie (stan. II – 

około 40%) i hypolimnionie (ponad 50% na stan. I oraz około 25% na stan. II) z 

wyraźną dominacją Limnothrix redekei. Udział zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu 

wzrósł w stosunku do kwietnia i mieścił się w zakresie od 10% do 28%. Z zielenic 

najliczniej reprezentowane były populacje Phacotus lenticularis, Sphaerocystis 

planctonica, Oocystis lacustris, Coelastrum astroideum, Monoraphidium komarkovae 

oraz Staurastrum gracile. Na wszystkich głębokościach utrzymywała się duŜa 

liczebność i biomasa kryptofitów (Cryptomonas erosa, Cryptomonas rostrata). 

Okrzemki reprezentowane były najliczniej przez: Asterionella formosa, Fragilaria 

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

Dominacja taksonów glonów o duŜych rozmiarach komórek świadczy o presji 

zooplanktonu na fitoplankton poprzez selektywne wyjadanie form o małych 

rozmiarach. 

 

W okresie od lipca do listopada 2011 roku obserwowano gwałtowny spadek 

liczebności komórek i wyraźna przebudowę w strukturze liczebności taksonów sinic, 

okrzemek i zielenic co skutkowało zmianą w obrębie dominantów w fitoplanktonie 

(ryc. 78, 79, 80, tab. 1). Podobnie jak w roku 2010 w całkowitej liczebności komórek 

fitoplanktonu w epilimnionie na obu stanowiskach obserwowano wzrost udziału 
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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.). Równocześnie obserwowano bardzo wyraźny spadek liczebności sinic, 

których udział w epilimnionie nie przekraczał 2% w epilimnionie. Sinice nadal licznie 

reprezentowane były w metalimnionie (12-49%) i hypolimnionie (4-15%) 

przyczyniając się na tych głębokościach do większych stęŜeń chlorofilu-a. Bardzo 

wyraźnie w liczebności i biomasie fitoplanktonu zaznaczył się udział kryptofitów co 

wskazuje na duŜe ilości materii organicznej w wodzie występującej w postaci zawiesiny 

w tym okresie (tab. 1). Struga Gołaniecka bez względu na miesiąc badań okazała się 

źródłem duŜej ilości sinic (głównie Planktothrix agardhii) wprowadzanych do Jeziora 

Durowskiego (tab. 2). 

 

 

Ryc. 78. Całkowita liczebność fitoplanktonu w Strudze Gołanieckej (SG) i w 

epilimnionie Jeziora Durowskiego (St. I, St. II) w roku 2011. 

 

W sierpniu swoją obecność w strukturze ilościowej zaznaczyły bardzo wyraźnie  

zielenice (16-48% całkowitej liczebności fitoplanktonu) i okrzemki (11-39%) z duŜym 

udziałem kryptofitów (12-18%). Natomiast złotowiciowce zmniejszyły swój udział w 
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całkowitej liczebności fitoplanktonu (10-46%) w stosunku do lipca i reprezentowane 

były głównie przez Erkenia subaequiciliata. W warstwie wody na głębokości 12m 

(hypolimnion) udział sinic w zbiorowiskach fitoplanktonu wynosił 11,6% (stan. I). 

Zbiorowisko sinic zdominowane było przez  Limnothrix redekei.  Z zielenic najliczniej 

reprezentowane były Phacotus lenticularis, Monoraphidium komarkovae, Cosmarium 

abreviatum, które są słabo wyjadane przez zooplankton. Podobnie jak w zeszłym roku 

stwierdzono przebudowę w obrębie okrzemek centrycznych i zastąpienie Cyclotella 

radiosa taksonem Cyclotella ocellata. 

W listopadzie obserwowano ponownie przebudowę struktury gatunkowej i 

ilościowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczególnie w epilimnionie gdzie odnotowywano 

sinice. Swoją obecność w strukturze ilościowej zaznaczyły znowu złotowiciowce, 

(Erkenia subaequiciliata). Sinice nadal tworzyły duŜe liczebnościowo zbiorowiska w 

strefie przydennej (stan. I – około 47%) z wyraźną dominacją Limnothrix redekei. 

Udział zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu spadł w stosunku do miesięcy letnich i 

mieścił się w zakresie od 2% do 12%. Z zielenic najliczniej reprezentowane były 

populacje Phacotus lenticularis, Sphaerocystis planctonica, Oocystis lacustris, 

Coelastrum astroideum, Monoraphidium komarkovae oraz Staurastrum gracile. Nadal 

na wszystkich głębokościach utrzymywała się duŜa liczebność i biomasa kryptofitów. 

Okrzemki reprezentowane były sporadycznie przez: Asterionella formosa, Fragilaria 

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

Podobnie jak w latach 2008-2010 odnotowano większą liczebność i biomasę 

fitoplanktonu w trakcie zakwitu wiosennego (okres IV-VI) (ryc. 79, 80, 81). W okresie 

letnim pomimo obecności sinic i bruzdnic wartości biomasy glonów planktonowych 

były niŜsze (ryc. 82, 83, 84). Odnotowane w roku 2010 zwiększenie udziału okrzemki 

Cycotella ocellata (preferującej wody o niŜszej trofii) przy równoczesnym spadku 

liczebności Cylotella radiosa w zbiorowisku ilościowym fitoplanktonu Jeziora 

Durowskiego wystąpiło takŜe w roku 2011.   
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Ryc. 79. Całkowita liczebność fitoplanktonu w epilimnionie Jeziora Durowskiego na 
stanowisku I w roku 2010 i 2011. 
 

 

Ryc. 80. Całkowita liczebność fitoplanktonu w epilimnionie Jeziora Durowskiego na 
stanowisku II w roku 2010 i 2011. 
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Ryc. 81. Całkowita liczebność fitoplanktonu w warstwie powierzchniowej wody Strugi 
Gołanieckiej w roku 2010 i 2011. 
 

 Analizując biomasę fitoplanktonu  stwierdzono jej duŜe wartości na obu 

stanowiskach przede wszystkim podczas intensywnego rozwoju glonów w kwietniu, ale 

takŜe w warstwie powierzchniowej wody w lutym (stan. II) i w czerwcu (stan 1). W 

pozostałych miesiącach, niezaleŜnie od głębokości, biomasa fitoplanktonu nie 

przekraczała 5 mg/l (ryc. 81, 82) co wskazuje na dobrą jakość wody pod względem tego 

parametru.  

 
Ryc. 82. Całkowita biomasa fitoplanktonu w profilu pionowym kolumny wody Jeziora 
Durowskiego na stanowisku I w roku 2011. 
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Ryc. 83. Całkowita biomasa fitoplanktonu w profilu pionowym kolumny wody Jeziora 
Durowskiego na stanowisku II w roku 2011. 
 

 W przypadku Strugi Gołanieckiej największe wartości biomasy fitoplanktonu 

stwierdzono w czerwcu 2011 roku, które wskazywały na hypertrofię wód. W 

pozostałych miesiącach badwczych (za wyjątkiem kwietnia) wartości bioamsy nie 

przekraczały 20 mg/l (ryc. 84). 

 
Ryc. 84. Całkowita biomasa fitoplanktonu w warstwie powierzchniowej wody Strugi 
Gołanieckiej w roku 2011. 
 

 

 



71 

 

Porównanie średnich biomasy fitoplanktonu wyraźnie pokazuje tendencję spadkową na 

wszystkich głębokościach obu stanowisk Jeziora Durowskiego (ryc. 85).  

 

Ryc. 85. Średnia (II, IV, VI, VII, VIII, XI) biomasa fitoplanktonu Strugi Gołanieckiej i 
w profilu pionowym kolumny wody Jeziora Durowskiego na stanowisku I i 2 w roku 
2010 i 2011. 
 

Tabela 1. Zestawienie taksonów dominujących w biomasie fitoplanktonu na 

stanowiskach badawczych Jeziora Durowskiego od II do XI 2011 roku.  

 STANOWISKO I STANOWISKO II 

26.02.2011 
1m Peridiniopsis elpatiewskyi - 32% 

Peridiniopsis cuningtonii – 14% 

Cryptomonas erosa – 12% 

 

Peridiniopsis cuningtonii – 14% 

Peridinium cinctum – 14% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 12% 

Limnothrix redekei – 22% 

 
7 i 5m Planktothrix agardhii – 30% 

Aphanizomenon flos-aquae – 29% 

Limnothrix redekei – 23% 

 

Planktothrix agardhii – 35% 

Limnothrix redekei – 24% 

Aphanizomenon flos-aquae – 11% 

 
12 i 8m Planktothrix agardhii – 51% 

Aphanizomenon flos-aquae – 22% 

Limnothrix redekei – 22% 

 

Planktothrix agardhii – 37% 

Peridiniopsis cuningtonii – 18% 

Limnothrix redekei – 9% 

 

08.04.11 
1m Limnothrix redekei – 32% 

Chrysococcus rufescens – 28% 

Monoraphidium komarkovae – 8% 

 

Limnothrix redekei – 23% 

Trachelomonas volvocina – 17% 

Chrysococcus rufescens – 16% 

Planktothrix agardhii – 11% 
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7 i 5m Planktothrix agardhii – 34% 

Chrysococcus rufescens – 18% 

Aphanizomenon flos-aquae – 11% 

 

Limnothrix redekei – 24% 

Planktothrix agardhii – 14% 

Chrysococcus rufescens – 11% 

Rhodomonas minuta – 11% 

 
12 i 8m Limnothrix redekei – 23% 

Planktothrix agardhii – 19% 

Aphanizomenon flos-aquae – 16% 

Chrysococcus rufescens – 16% 

 

Chrysococcus rufescens – 26% 

Planktothrix agardhii – 22% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 13% 

Monoraphidium komarkovae – 8% 

 

16.06.11 
1m Cryptomonas erosa – 33% 

Phacotus lenticularis – 19% 

Rhodomonas minuta – 10% 

 

Rhodomonas minuta – 46% 

Phacotus lenticularis – 12% 

Cryptomonas erosa – 12% 

 
7 i 5m Cryptomonas erosa – 23% 

Peridiniopsis cuningtonii – 15% 

Cyclotella radiosa – 12% 

 

Monoraphidium komarkovae – 19% 

Rhodomonas minuta – 16% 

Limnothrix redekei – 13% 

Cyclotella radiosa – 11% 

 
12 i 8m Planktothrix agardhii – 20% 

Limnothrix redekei – 17% 

Fragilaria ulna – 8% 

 

Peridinium cinctum – 25% 

Rhodomonas minuta – 11% 

Phacotus lenticularis – 9% 

 

05.07.11 
1m Ceratium hirundinella – 16% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 16% 

Cryptomonas ovata – 12% 

 

Dinobryon divergens – 28% 

Oocystis lacustris – 18% 

Fragilaria crotonensis – 12% 

7 i 5m Cocconeis placentula – 27% 

Cyclotella radiosa – 24% 

Limnothrix redekei – 14% 

 

Oocystis lacustris – 24% 

Cocconeis placentula – 11% 

Cryptomonas ovata – 9% 

 
12 i 8m Cryptomonas ovata – 12% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 10% 

Pediastrum boryanum – 9% 

 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 14% 

Planktothrix agardhii – 12% 

Peridinium cinctum – 9% 

 

07.08.11 
1m Cyclotella ocellata – 18% 

Phacotus lenticularis – 15% 

Rhodomonas minuta – 12% 

Cryptomonas ovata – 11% 

 

Phacotus lenticularis – 19% 

Rhodomonas minuta – 14% 

Cryptomonas ovata – 13% 

 

7 i 5m Phacotus lenticularis – 30% 

Oocystis lacustris – 12% 

Cyclotella ocellata – 11% 

 

Rhodomonas minuta – 19% 

Cyclotella ocellata – 13% 

Fragilaria crotonensis – 8% 

12 i 8m Phacotus lenticularis – 50% 

Cyclotella ocellata – 7% 

Planktothrix agardhii – 7% 

 

Gyrosigma attenuatum – 26% 

Phacotus lenticularis – 19% 

Cryptomonas erosa – 13% 

 

19.11.11 
1m Aphanizomenon flos-aquae – 13% 

Cryptomonas ovata – 11% 

Rhodomonas minuta – 10% 

Ceratium hirundinella –20% 

Rhodomonas minuta – 14% 

Limnothrix redekei – 10% 
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 Planktothrix agardhii – 10% 

 
7 i 5m Aphanizomenon flos-aquae – 21% 

Monoraphidium komarkovae – 11% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 8% 

 

Erkenia subaequiciliata – 21% 

Peridinium cinctum – 12% 

Limnothrix redekei – 13% 

12 i 8m Limnothrix redekei – 10% 

Cocconeis placentula – 12% 

Cyclotella radiosa – 11% 

 

Limnothrix redekei – 21% 

Aphanizomenon flos-aquae – 14% 

Erkenia subaequiciliata – 11% 

Cryptomonas erosa – 10% 

 

 

Tabela 2. Zestawienie taksonów dominujących w biomasie fitoplanktonu Strugi 

Gołanieckiej od II do XI 2011 roku.  

26.02.11 08.04.11 16.06.11 

Planktothrix agardhii – 49% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 7% 

Limnothrix redekei – 7% 

 

Planktothrix agardhii – 50% 

Aphanizomen. flos-aquae – 20% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 5% 

Limnothrix redekei –68% 

Planktothrix agardhii – 13% 

Aphanizomen. flos-aquae – 9% 

 

05.07.11 07.08.11 19.11.11 

Planktothrix agardhii – 33% 

Peridiniopsis cuningtonii – 12% 

Peridiniopsis elpatiewskyi - 10% 

 

Limnothrix redekei – 40% 

Peridiniopsis cuningtonii – 16% 

Planktothrix agardhii – 10% 

 

Aphanizomen. flos-aquae – 25% 

Limnothrix redekei – 19% 

Planktothrix agardhii – 18% 
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6. Podsumowanie i wnioski 

Badania przeprowadzone w 2011 roku wykazały, Ŝe zabiegi rekultywacyjne 

trwające od trzech lat doprowadziły do daleko idących, pozytywnych zmian w 

ekosystemie Jeziora Durowskiego, zarówno we wskaźnikach fizyczno-chemicznych, 

jak i biologicznych: 

1. Wartości przewodnictwa elektrolitycznego ulegały duŜej zmienności w ciągu roku 

352 – 918 µS/cm-1, wykazując wyraźne obniŜenie w lecie, zwłaszcza w 

powierzchniowej warstwie wody. W stosunku do lat ubiegłych zmniejszeniu uległy 

wartości w strefie naddennej jeziora, zwłaszcza w okresie letnim. 

2. Odczyn pH wody był nieco wyŜszy niŜ w roku ubiegłym, jednak nie przekraczał 

wartości 8,5 w epilimnionie, co nie stymulowało rozwoju sinic. 

3. W czasie wiosennej i jesiennej miksji całość wód jeziornych uległa dobremu 

natlenieniu. 

4. W lecie, podczas okresu stratyfikacji termicznej wystąpiły deficyty tlenowe w 

hypolimnionie jeziora na obydwu stanowiskach, jednak obecna była niewielka ilość 

tlenu w całym słupie wody, uniemoŜliwiając zachodzenie procesów redukcyjnych i 

powstawanie siarkowodoru. 

5. W górnej strefie hypolimnionu stwierdzono w lecie (zwłaszcza w lipcu na 

stanowisku 1) znacznie wyŜsze stęŜenia tlenu niŜ przed rokiem, co świadczy o 

poprawie stanu ekologicznego jeziora. 

6. Przezroczystość wody w jeziorze uległa dalszemu zwiększeniu, dochodząc na 

stanowisku 1 do 3,5 m, a na stanowisku 2 do 3,9 m. Średnie wartości z roku 2011 

zwiększyły się o ok. 20 cm w stosunku do roku ubiegłego i wynosiły 2,2 m, co jest 

charakterystyczne dla dobrego stanu ekologicznego jezior. 

1. StęŜenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego były nieco wyŜsze na 

stanowisku 1 niŜ 2, a najwyŜsze jego koncentracje odnotowywano nad dnem 

zbiornika, w wyniku okresowo pojawiających się deficytów tlenowych. 

2. W porównaniu z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iŜ w 2011 r. doszło do 

obniŜenia zawartości azotu amonowego, świadczące o rosnącej roli procesu 

nitryfikacji, w związku z poprawianiem się warunków tlenowych w hypolimnionie 

jeziora. 
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3. StęŜenia azotynów w wodach Jeziora Durowskiego tak jak w roku ubiegłym były 

niewielkie, a wartości najwyŜsze stwierdzono w okresie letnim, co wskazuje na rolę 

bakterii nitryfikacyjnych w ich powstawaniu.  

4. W wodach jeziora oraz dopływającej Strugi Gołanieckiej odnotowano wyraźne 

podwyŜszenie średnich stęŜeń azotu azotynowego w porównaniu z danymi z lat 

2009-2010, świadczące o intensywniej zachodzącym procesie nitryfikacji azotu 

amonowego do azotanowego. 

5. NajwyŜsze stęŜenia azotanów w jeziorze stwierdzono wiosną, co wskazuje na duŜy 

ich dopływ z terenu zlewni w czasie spływu wód roztopowych. Były one obecne 

przez cały rok. Na stanowisku 2 były one nieco wyŜsze aniŜeli na stanowisku 1, a w 

wodach Strugi Gołanieckiej wyŜsze aniŜeli w jeziorze, co potwierdza rolę zasilania 

zewnętrznego ze zlewni w zaopatrywaniu jeziora w tę formę azotu.  

6. Porównanie średniej zawartości azotanów w wodach Jeziora Durowskiego oraz 

Strugi Gołanieckiej wykazało ich wyraźne podwyŜszenie w porównaniu z danymi z 

lat 2009-2010, co związane jest z rosnącą ilością opadów w okresach wiosennych 

kolejnych lat. 

7. NajwyŜsze koncentracje azotu mineralnego  w wodach jeziora stwierdzono zimą i 

wiosną a najniŜsze w lecie i jesienią. W Strudze Gołanieckiej były one wyŜsze 

aniŜeli w zbiorniku. Związane jest to z dominującym udziałem azotanów w składzie 

mineralnych form azotu w wodzie. 

8. Azotany miały równieŜ wpływ na podwyŜszenie w 2011 r. ilości azotu mineralnego 

zarówno w jeziorze jak i w dopływie w porównaniu z wynikami z lat 2009-2010.  

9. WyŜsze stęŜenia azotu organicznego w jeziorze występowały w okresie letnim. 

Były one wyŜsze w jeziorze aniŜeli w dopływającej do niego Strudze Gołanieckiej, 

co wskazuje na produkcję pierwotną fitoplanktonu, jako na główny czynnik 

odpowiedzialny za tę formę azotu w wodach jeziornych. 

10. Malejąca liczebność fitoplanktonu w kolejnych latach prowadzenia rekultywacji 

doprowadziła do obniŜenia zawartości azotu organicznego zarówno w wodach 

jeziora jak i jego dopływu w 2011 r. 

11. W 2011 roku w jeziorze stwierdzono podwyŜszenie koncentracji azotu ogólnego w 

porównaniu z danymi z lat 2009-2010. Było to z jednej strony związane z większym 

dopływem azotanów ze zlewni, z drugiej strony z mniejszym zuŜywaniem azotanów 

w procesie denitryfikacji (lepsze natlenienie hypolimnionu). Pewne znaczenie 
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mogło mieć równieŜ mniejsze wykorzystanie azotu mineralnego przez malejącą 

produkcję pierwotną fitoplanktonu w jeziorze. 

12. Fosforany rozpuszczone podobnie jak w roku ubiegłym były obecne w wodach 

Jeziora Durowskiego przez cały okres prowadzenia badań. Ich stęŜenia były nieco 

wyŜsze na stanowisku 1 niŜ 2, co moŜe wskazywać na ich dopływ ze zlewni 

miejskiej jeziora wraz ze spływem wód deszczowych. Maksymalne stęŜenia 

występowały w strefie naddennej jeziora, co związane było z okresowymi 

deficytami tlenu w strefie hypolimnionu. W wodach dopływającej Strugi 

Gołanieckiej ich średnie stęŜenia były nieco niŜsze aniŜeli w jeziorze. 

13. W Jeziorze Durowskim w roku 2011 nastąpiło podwyŜszenie koncentracji 

fosforanów rozpuszczonych w porównaniu z rokiem ubiegłym. Z kolei w Strudze 

Gołanieckiej stwierdzono ich niewielkie obniŜenie, wskazując na znaczną rolę 

zlewni bezpośredniej Jeziora Durowskiego w zaopatrywaniu jego wód w fosfor. 

14. StęŜenia fosforu ogólnego w wodach jeziora były najniŜsze w warstwie epilimnionu 

w lecie natomiast najwyŜsze w strefie naddennej w lecie na stanowisku 1 i na 

powierzchni w zimie – stanowisko 2.  

15. W porównaniu z wynikami z lat 2009-2010 stwierdzić moŜna, Ŝe doszło do 

nieznacznego podwyŜszenia koncentracji fosforu ogólnego w wodach jeziora, co z 

jednej strony świadczy o większej roli spływu zanieczyszczeń ze zlewni 

bezpośredniej do jeziora w związku z większymi opadami, z drugiej strony z 

mniejszym wykorzystaniem fosforu w procesie malejącej w kolejnych latach 

produkcji pierwotnej fitoplanktonu. Z kolei w Strudze Gołanieckiej nastąpiło 

niewielkie obniŜenie stęŜeń fosforu, co moŜe sugerować poprawę jakości wody w 

wyŜej połoŜonym Jeziorze Kobyleckim, w wyniku migracji pod prąd ryb 

drapieŜnych, którymi zarybiane było intensywnie Jezioro Durowskie (proces 

biomanipulacji). 

16. NajwyŜsze stęŜenia chlorofilu a występowały w jeziorze wiosną, dochodząc do 34 

µg/l na stanowisku 1 i do 60 µg/l na stanowisku 2. Od maja stęŜenia te sukcesywnie 

malały, w wyniku oddziaływania presji pokarmowej od góry piramidy troficznej 

(biomanipulacja), powodując skokowy wzrost przezroczystości wody. 

17. StęŜenia chlorofilu a w Strudze Gołanieckiej były duŜo wyŜsze niŜ w jeziorze, 

wskazując na rolę wód dopływających w zasilaniu Jeziora Durowskiego w 

fitoplankton z połoŜonego wyŜej Jeziora Kobyleckiego. 
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18. Średnie stęŜenie chlorofilu w 2011 r. na obydwu stanowiskach badawczych było 

niŜsze od 13 µg/l, co jest cechą charakterystyczną dla dobrego stanu ekologicznego 

jeziora. 

19. W zooplanktonie zwiększyła się liczebność skorupiaków planktonowych. 

Szczególne znaczenie ma wzrost liczebności wioślarek, np. Daphnia hyalina, 

odŜywiających się fitoplanktonem. 

20. Z fitoplanktonu letniego w powierzchniowej warstwie wody ustąpiły sinice, a 

dominację przejęły zielenice i okrzemki, niegroźne z punktu widzenia rekreacji (nie 

wydzielające toksyn). 

21. W fitoplanktonie wiosennym i jesiennym oraz w głębszych strefach jeziora w lecie 

nadal dominację wykazują sinice, co wskazuje na konieczność dalszej rekultywacji 

jeziora, gdyŜ zaniechanie któregoś ze stosowanych zabiegów mogłoby spowodować 

powrót sinic do powierzchniowej warstwy wody. 

22. Rosnący udział w fitoplanktonie duŜych form planktonowych okrzemek, 

złotowiciowców i zielenic potwierdza duŜą skuteczność zabiegów 

biomanipulacyjnych, wskazując na silną presję zooplanktonu na glony o niewielkich 

rozmiarach. Konieczne jest monitorowanie ekosystemu, by tzw. efekt sprzęŜenia 

zwrotnego nie spowodował silnego zakwitu wody, ograniczającego przenikania 

światła w wodzie. 

23. Koncentracja azotu w osadach dennych Jeziora Durowskiego uległa niewielkiemu 

podwyŜszeniu w porównaniu z danymi z lat 2009-2010. 

24. WyŜsze ilości siarczanów odnotowano zimą i wczesną wiosną. W kolejnych latach 

rekultywacji dochodziło do stopniowego obniŜania ich stęŜeń, co mogło być 

związane z większą aktywnością bakterii heterotroficznych.  

25. W trzecim roku zabiegów rekultywacyjnych doszło do ponownego wzrostu średniej 

zawartości Ŝelaza w osadach dennych, co pozostaje w związku z wyŜszym 

potencjałem redoks, w wyniku stałej obecności azotanów w toni wodnej. 

26. W kolejnych latach prowadzenia badań doszło do niewielkiego obniŜenia 

zawartości wapnia w osadach na obu stanowiskach badawczych, co pozostaje w 

związku z mniejszą produkcją pierwotną fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za 

tym idzie, mniej intensywnym „biologicznym odwapnianiem wody”. 
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27. Na obu stanowiskach badawczych w jeziorze doszło do wyraźnego obniŜenia 

zawartości magnezu w osadach dennych w kolejnych latach prowadzenia badań, co 

związane jest z tym samym mechanizmem wytrącania, jak w przypadku wapnia. 

28. Zawartość fosforu ogólnego w osadach dennych była nieco wyŜsza na stanowisku 1. 

W roku 2011 doszło do niewielkiego jej podwyŜszenia na obu stanowiskach 

badawczych w porównaniu z rokiem 2010, co pozostaje w związku z wyŜszą 

zawartością Ŝelaza. 

29. Dominującą frakcją fosforu była frakcja Res-P a najmniejszy udział miała frakcja 

NaOH-P czyli fosfor występujący w połączeniach z glinem.  

30. Porównując średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach 

dennych na obu stanowiskach badawczych w latach 2009-2011 stwierdzono, iŜ na 

stanowisku 1 doszło do podwyŜszenia ilości frakcji o największej dostępności 

biologicznej w roku 2010 i jej nieznacznego obniŜenia w kolejnym roku. W 

kolejnych latach stwierdzono wzrost udziału frakcji HCl-P, trwale deponowanej w 

osadach dennych. Z kolei udział trwałej frakcji Res-P uległ obniŜeniu w roku 2010 i 

podwyŜszeniu w roku 2011.  

31. NajwyŜsze uwalnianie fosforu ogólnego, podobnie jak w roku 2010, odnotowano w 

okresie letnim, co związane jest z wyŜszą temperaturą osadów i gorszym ich 

natlenieniem. Przewagę kumulacji fosforu w osadach dennych odnotowano zimą na 

stanowisku 2 i w okresie wiosennym na obu stanowiskach badawczych, a więc w 

okresie dobrego natlenienia strefy kontaktowej woda-osad. Jesienią podobnie jak w 

lecie na obu stanowiskach badawczych oraz zimą na stanowisku 1 odnotowano 

przewagę uwalniania tego pierwiastka z osadów dennych. 

32. Porównanie średnich wartości uwalniania fosforu z osadów dennych tego jeziora w 

latach 2009-2011 wykazało, iŜ na stanowisku 1 uległo ono obniŜeniu w stosunku do 

lat ubiegłych. Z kolei na stanowisku 2 doszło do jego wyraźnego obniŜenia w roku 

2010 i do niewielkiego wzrostu w roku 2011. 

33. Poprawa natlenienia wód hypolimnionu w stosunku do lat ubiegłych oraz obecność 

azotanów w wodzie w roku 2011 sprzyjały retencjonowaniu fosforu w osadach, co 

objawiało się jego wyŜszymi stęŜeniami w stosunku do roku ubiegłego i mniejszym 

wydzielaniem z osadów do toni wodnej. 
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34. Większa przezroczystość wody spowodowała lepszy rozwój roślinności zanurzonej 

w litoralu jeziora, co jest bardzo korzystne dla ichtiofauny, zwłaszcza gatunków 

drapieŜnych, aktywnych w procesie biomanipulacji. 

35. O wyraźnej poprawie jakości wody świadczy równieŜ krasnorost Hildenbrandia 

rivularis, zasiedlający nowe miejsca w litoralu jeziora.  

36. Bardzo pozytywny wpływ na jakość wody wywierają gąbki, mszywioły i małŜe, 

coraz liczniejsze w litoralu jeziora. 

37. Przeprowadzone badania wskazują na uruchamianie w jeziorze naturalnych 

mechanizmów homeostatycznych, które w niedalekiej przyszłości mogą 

ustabilizować ekosystem w nowym, czystowodnym stanie. Konieczne jest więc 

wykazanie duŜej czujności, by stymulować zachodzące pozytywne zmiany w 

ekosystemie, nie dopuszczając do powrotu do stanu mętnowodnego. 

38. W przyszłym roku konieczne jest ponowienie zarybienia jeziora podchowanym 

narybkiem szczupaka i sandacza (najlepiej w stosunku 2:1) oraz dalsze natlenianie 

wód naddennych przy uŜyciu aeratorów. Bardzo wskazane byłoby dawkowanie 

przez aeratory do wód naddennych chlorku magnezu w miesiącach letnich, o ile 

powtórzą się w przyszłym roku podwyŜszone stęŜenia fosforanów i azotu 

amonowego w tej strefie. Niezbędne będzie równieŜ podejmowanie 

interwencyjnych dawkowań preparatu PIX, w przypadku wzrostu stęŜeń fosforanów 

rozpuszczonych w jeziorze. 

39. Do czasu rozpoczęcia rekultywacji Jeziora Kobyleckiego waŜne będzie strącanie 

fosforu dopływającego Strugą Gołaniecką (strefa inaktywacji fosforu na wlocie do 

Jeziora Durowskiego). 
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