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1. Podstawy opracowania

Podstawa opracowania jest zlecenia BZ14/CTTI/2023 urzedu Gminy w Nowej Wsi Leborskiej,
ul. Grunwaldzka 24, 84-351 Nowa Wie$ Leborska z dnia 12.04.2023 dotyczaca przygotowania
opracowania pt. ,,Raport o stanie $rodowiska jeziora Lubowidzkiego (woj. pomorskie) w
ramach koncepcji jego rekultywacji”. Na jej podstawie dokonano opracowania i interpretacji
wynikow uzyskanych w trakcie 7-krotnych badan jeziora Lubowidzkiego, przeprowadzonych
od 24 kwietnia do 24 pazdziernika 2023 r. Opracowanie to stanowi sytuacje jeziora we
wskazanym roku. Jego celem jest przedstawienie wynikow fizyczno-chemicznych i

biologicznych (makrofitow, peryfitonu, fitoplankton, zooplankton i makrozoobentosu)

ekosystemu jeziora Lubowidzkiego (fot. 1).

Fot. 1. Widok jeziora w poblizu kapieliska miejskiego oraz w poblizu odptywu wéd z jeziora

w okresie pdzno wiosennym 2023 roku



2. Metody badan

Jezioro Lubowidzkie o powierzchni lustra wody potozenie 24,5 m n.p.m., pow. 158,2 ha,
ér. glebokos¢é 8m, maksymalna glebokos¢ 14,2m, dtugos¢ 2,5 km, $r. szerokos¢ ok. 1km (dane
IRS Olsztyn). Jest zbiornikiem typu przeptywowego pojemnosci 11 219 tys. m3. Wegorza
posiadajgca swoje zrodta w okolicy miejscowosci Ketrzyno na pdtnocno-zachodnim krancu
Pojezierza Kaszubskiego. Struga przeplywa przez obszar gminy Linia, gminy Le¢czyce i Nowa
Wies Leborska i uchodzi do rzeki Leby, ktore ptynie przez Stowinski Park Narodowy do ujécia
do Baltyku w miejscowosci Leba. Tym samym Jezioro Lubowidzkie wptywa na stan jeziora
Lebsko bedacego chronionym obszarem w ramach Swiatowego Rezerwatu Przyrody czy

obszaru wodno-btotnego Ramsar.
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Ryc. 2.1. Potozenie jeziora Lubowidzkiego

Obszar zlewni stanowig w przewazajacej czgsci tereny uzytkowane rolniczo, ktore
stanowig blisko 40% catej powierzchni (ryc. 2.2). W strukturze poszczegdlnych struktur
obszaru zlewni istotny udzial stanowia takze lasy iglaste 23% i lasy mieszane 20%. Obszary

zielone stanowig istotny element otaczajacy jezioro Lubowidzkie.



jezioro Lubowidzkie
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Ryc. 2.2. Struktura zlewni (%) jeziora Lubowidzkiego (Corine Land Cover, 2018)

Tereny wokot jeziora w czeSci potudniowo-zachodniej sa potozone na tym samym

poziomie jak lustro wody (ryc. 2.3). Stanowig wiec te obszary naturalny teren zalewowy.

Ryc. 2.3. Numeryczny model terenu dla jeziora Lubowidzkiego (Scalgo Live 2023)
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W rejonie jeziora Lubowidzkiego wystepuje bardzo duzo zrodet, szczegdlnie u podndza
krawedzi wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego. Sa to zrodta krawedziowe
(pradolinne) o statym wyptywie, odprowadzajace wody gruntowe (ryc. 2.4). Biorac pod uwage
budowe geologiczna, sg to zrodta warstwowe, piaszczyste. Zasilajg one Jezioro Lubowidzkie i

jego doptywy. Maksymalny wydatek pojedynczego zrodta nie przekracza 12 1/s (Zaleszkiewicz

1 in. 2009). Taki typ zasilania powoduje problemy z okresleniem doktadnego bilansu wodnego.
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Ryc. 2.4. Sptyw akumulacyjny wod do jeziora Lubowidzkiego (Scalgo Live 2023).

O wartosci limnologicznej jeziora w duzym stopniu decyduje jako$¢ doplywajacej struga
Wegorza wody. Ponadto jezioro Lubowidzkie stanowi ostateczny odbiornik zanieczyszczen
odprowadzonych ze zrodet potozonych w glebi zlewni. Nadmiar wod wptywa do rzeki Leby i

regulowany jest jazem zastawkowym (fot. 2).
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Fot. 2. Zastawka do regulacji poziom wody w jeziorze Lubowidzkim usytuowana na odptywie

W zlewni bezposredniej znajduje si¢ mocno mozaikowe uzytkowanie terenow. Oprocz
obszarow lesnych 1 zadrzewionych (lasy 1 zagajniki), fragment zabudowane pozbawione
naturalnych obszarow buforowych (miejsce doptywu Wegorzy) oraz wykorzystywanych
rekreacyjnie (plaze, kapieliska) (ryc. 2.5). Istotnym fragmentem, stanowigcym potencjalne
zrodlo zagrozenia dla naturalnego funkcjonowania jeziora sg rozszerzajace si¢ Obszary

zurbanizowane.

+ woda powlerzchniowa
B woda stojaca {standing water)
v tabudowa
B zabudowa jednorodainna (singl.

poazostada zabudowa (other)

“ teren lesny | zadrzewiony
B las(forest)
B zagajnik (woodiet)
v Uprawa trwata
W sad (orchard)
reslinnos$é trawiasta | uprawa rolna
roslinnodd trawiasta (grasses)

B uprawa na grurzach omych {aul...

* pazostaly teren niezabudowary
B teren pod urzadzeniami technic.,
teren przemysiowo-skiadowy (I
+ mokradio

B teren podmokly (wetlands)

Ryc. 2.5. Struktura zlewni bezposredniej jeziora Lubowidzkiego (Corine Land Cover, 2018)



Ze wzgledu na pojawiajace si¢ problemy z jakoscig wody w jeziorze Lubowidzkim oraz
planowane dziatania ochronne i naprawcze wykonano badania srodowiskowe w 2023 roku. Na
jeziorze wyznaczono dziewie¢ stanowisk pomiarowych z czego cztery stanowily miejsca
glebokowodnego (profundalowe, st. 1-4), pie¢ ptytkowodne (litoralowe, st. 5-9) oraz dwa
obejmujgce struge Wegorze (doptyw i odptyw), (ryc. 2.6). Padania wykonano w terminach: 24
kwietnia, 19 maja, 21 czerwca, 2 sierpnia, 6 wrzesnia i 11 pazdziernika 2023 roku.

We wskazanych okresach prowadzono stale badania hydrologiczne (wielko$¢ doptywu i
odptywu) oraz fizyczno-chemiczne woéd (w litoralu trzykrotnie), podczas gdy badania
biologiczne (plankton, peryfiton i makrozoobentos) trzykrotnie, obejmujace sezony: wiosng,
lato 1 jesien. Strukture roslinnosci wodnej badano jednorazowo w okresi¢ szczytu
wegetacyjnego. Pobor prob do analiz chemicznych osadow dennych wykonano we wrze$niu

2023.
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Ryc. 2.6. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w badaniach prowadzonych w 2023 roku



Ustalono glebokos$¢ jeziora na podstawie pomiaréw echosondy. Otrzymane wyniki
postuzyly do wygenerowania mapy batymetrycznej w Srodowisku GIS. Dodatkowo na
podstawie analizy obrysu linii brzegowej jeziora i wyznaczeniu zlewni catkowitej wraz z
danymi batymetrycznymi ustalono:

-powierzchni¢ zwierciadta wody jeziora Fo;
-pojemnos¢ jeziora Vij;

-dlugos¢ jeziora L;

-szerokos$¢ $rednig jeziora By ;

-szeroko$¢ maksymalna jeziora Bmaks.;
-dtugos¢ linii brzegowe;j |;

-rozwinigcie linii brzegowej K;
-powierzchni¢ zlewni catkowite;j;
-wspolczynnik Schindlera;

-intensywnos¢ poziomej wymiany wody I;
-czas retencji wody w zbiorniku r.

Na wyznaczonych stanowiskach pobierano proby biologiczne (peryfitonu, fitoplankton,
zooplankton, zoobentos) oraz rdwnocze$nie mierzono in-situ parametry fizyczno-chemiczne
wod. Dodatkowo pobrano zar6wno probki wody i osady do analiz laboratoryjnych w celu
okreslenia iloéci sktadu chemicznego. W laboratorium oznaczano metoda chromatografii
jonowej nastgpujace wskazniki fizyczno-chemiczne: stezenie azotu azotanowego, azotu
amonowego, azotu azotynowego, fosforanow rozpuszczonych, potasu, litu, sodu, magnezu,
wapnia, siarczandw, chlorkéw, fluorkow oraz rozpuszczonego wegla ogolnego (TOC), wegla
nieorganicznego (TIC) oraz materii rozpuszczonej (CDOM). Probki wody do analizy
chlorofilu-a i wegla rozpuszczonego byty przechowywane w ciemnosci do czasu analizy (~4
godziny), aby uzyska¢ optymalng intensywnos¢ fluorescencji. W laboratorium wode wlewano
do szklanej kuwety o pojemnosci 25 ml 1 analizowano za pomocg spektralnego fluorymetru.
Do prawidtowego obliczenia catkowitej zawartosci chlorofilu uzyto takze korekty na zawartos¢
substancji z6itych (CDOM).

Catkowity wegiel organiczny (TOC) oraz catkowity wegiel nieorganiczny (TIC)
analizowano po przefiltrowaniu probek przez membrany nitrocelulozowe o wielkosci porow
0,45 um (Millipore) przy uzyciu analizatora wegla, ktory utlenia wegiel organiczny do
dwutlenku wegla. Analizy fizyczno-chemiczne wykonano zgodnie z Polskimi Normami
(Dojlido i in. 1999; Elbanowska i in. 1999).



Jednoczesnie pobierana byta powierzchniowa (10 cm) warstwa osadow dennych w
czterech glebokowodnych stanowiskach na jeziorze (st. 1-4) oraz na doptywie i odptywie
(struga Wegorza). W laboratorium okreslono strukture granulometryczng osadow (laserowy
miernik uziarnienia) oraz sktad chemiczny z wykorzystaniem ICP-MS — spektroskopii
atomowej. Zaréwnie na doplywie jak i odpltywie wykonano pomiary hydrologiczne
przeptywow (mlynek elektromagnetyczny Valeport model 801) i ustalono tempo wymiany
wody w jeziorze. Latem z wykorzystaniem echosondy Garmin wykonano pomiary rozktadu
glebokosci 1 opracowano nowa mape batymetryczng.

Podloze biotyczne w postaci zdrewnialych pedow trzciny pozyskiwano sezonowo z jeziora
Lubowidzkiego w terminach: 19.05.2023r 11.07.2023r, 14.09.2023. Lacznie pobrano 15 prob
biologicznych. W trakcie wyjazdow terenowych fragmenty trzciny pozyskiwano z todzi z
zewnetrznej strefy trzcinowisk poprzez wycinanie po trzy pedy P. australis na kazdym ze
stanowisk przy uzyciu zmodyfikowanego czerpaka rurowego. Odcinki trzciny wycinane byty
podobnej dlugosci z czgsci gornej pedu powyzej zwierciadta wody, ze §rodkowej oraz dolnej
czesci pedu, znajdujacej sie ponizej powierzchni wody. Na miejscu wyciete 9 fragmentow
trzciny pospolitej konserwowano 6% roztworem formaliny. Doktadnego pomiaru szerokosci
oraz dhugosci zebranych odcinkéw trzciny pospolitej dokonano w laboratorium, za pomoca
elektronicznej suwmiarki. Na podstawie zebranych danych, wyznaczono jej powierzchni¢. Za
pomoca szczoteczki delikatnie zeskrobywano wszystkie organizmy poroslowe, znajdujace si¢
na odcinkach trzciny. W kolejnym etapie przeptukiwano organizmy poroslowe przez siatke
planktonowa o $rednicy oczek 25um. Do okre$lania poziomu gldwnych grup: okrzemek,
zielenic 1 sinic przygotowywano state preparaty przy uzyciu tradycyjnej metody (José 1 in.,
1974).

W celu analizy ilo$ciowej roslinnej formacji epifitycznej, zebrany materiat umieszczano w
cylindrze miarowym o pojemnosci od 50-100 ml, w zalezno$ci od zageszczenia materiatu
badawczego. Kolejnym krokiem byto dokladne wymieszanie catego materialu zebranego w
cylindrze, z ktérego nastgpnie pobierano po trzy podproby. Kazda z nich miata objeto$¢ 1ml i
umieszczana byta w komorze planktonowej Sedgewick-Rafter'a z podziatem liniowym.
Analizy iloéciowe zebranych materiatbw dokonywano pod mikroskopem CX23 (Olympus,
Japonia). Liczebno$¢ glonéw poroslowych szacowana byla poprzez odnotowywanie liczby
komorek w dziewigciu przypadkowych polach widzenia mikroskopu pod dziesi¢ciokrotnym
powiekszeniem. Kazde pole widzenia mikroskopu posiadato powierzchnie 1,67 mm?.

Otrzymane wyniki odnoszono do powierzchni catej komory, uzywajac w tym celu wzor:
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Ag = f)l,{;:(\)’; (1)

gdzie:

An - liczebnos¢ komorek glonéw w komorze;

Sk - catkowita powierzchnia komory (cm?);

Na — suma komorek glonowych w obserwowanych polach (komorki);

0,1503 - obserwowany fragment powierzchni komory (cm?).

Cata procedura byta powtarzana trzy razy, uzyskang ilos¢ glonéw w komorach sumowano

i przeliczano na zageszczenie na powierzchni 1m? podtoza, uzywajac do tego wzoru:

D _chA (2)

T Sgxn

gdzie:

Dp— zageszczenie organizmdw peryfitonowych (kom. m™ osob. m?);
Ve pojemno$é cylindra (cm®)

A- liczebno$¢ organizmow poroslowych w komorach (kom. lub osob.);
Ss — powierzchnia podtoza, z ktorego uzyskano peryfiton (m?)

n- liczba podrdb o pojemnosci 1 cm?®,

Liczebno$¢ zwierzat poroslowych w catej komorze odnotowywana byta przy 5-krotnym
powigkszeniu. Procedure powtarzano trzykrotnie, a uzyskane wyniki sumowano i przeliczano
na zageszczenie mikrofauny poroslowej, uzywajac w tym celu wzor (2).

Organizmy poroslowe o wigkszych rozmiarach (makrozooperyfiton), np. larwy Diptera,
migczaki wybierano z catosci proby i1 segregowano na poszczegoélne taksony, przy
jednoczesnym odnotowywaniu ich liczby i odnoszenia zageszczenia do 1m?2. Uzywano do tego
wzor (2). Chcac uporzadkowa¢ dane obliczono podstawowe analizy biocenotyczne -
frekwencje oraz dominacj¢. Ze wzgledu na bardzo duza réznorodno$¢ wsrod taksondw
badanych organizmow przeprowadzono analiz¢ zoocenotyczng w oparciu o funkcjonalne grupy
troficzne= gildie. Wyodrebniono producentéw reprezentowanych przez Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanobacteria oraz konsumentow, wsrod ktorych wyrdzniono drapiezniki (np.
Chaetogaster sp., Coldyrophora caspia); zbieracze (np. Testacea, larwy Chironomidae);
sedymentatory (np. Protista oraz Rotifera); filtratory (np. Cladocera), odzywiajace si¢ drobnymi
czastkami, odfiltrowanymi z otaczajacej je toni wodnej. Pozostate organizmy, ktore nie
prezentuja jednego sposobu pobierania pokarmu (np. Nematoda, Cnidaria, Copepoda)

traktowano jako grupg ,,inne”.
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Do badan jako$ciowych fitoplanktonu material pobierano siatkg planktonowg o oczkach
10 um z catego stupa wody (7 pomiaréw). Proby konserwowano formaldehydem. Materiat do
badan ilosciowych pobierano z glgbokosci ok. 0,5 m, materiatu tego nie zageszczano. Proby
ilosciowe konserwowano ptynem Lugola (J w KlJ). Liczebnos¢ glondéw okreslano w
mikroskopie odwréconym metodg Utermdhl’a (1958) stosujgc komory osadowe o pojemnosci
2, 51 10 ml. W tym celu zliczano okoto 400 osobnikow w 2-4 pasach w komorze
sedymentacyjnej, a nast¢pnie przeliczano na objetos¢ 1 litra wody (tzw. proby naturalnej).
Biomase¢ wyznaczano metodg wolumetryczng zgodnie z zaleceniami Hutorowicza (2005,
2009). Pomiary objetoéci glonéw wykonywano dla kazdego terminu oddzielnie. Srednia
wielko$¢ poszczegdlnych gatunkow byta Srednig wartoscig z pomiardw co najmniej 10
osobnikow (Hutorowicz 2009). Ostateczny wynik biomasy (bioobjetos¢) przedstawiono w
mg/L (przy zalozeniu, ze 1 mm? glonéw wazy 1 mg).

Zooplankton z Jeziora Lubowidzkiego byl pobierany trzykrotnie podczas sezonu
wegetacyjnego (15 kwietnia; 2 sierpnia oraz 14 wrzesnia 2023 roku) z czterech stanowisk: st.1
w poblizu doptywu strugi Wegorza do jeziora, st.2 w poblizu poczatku rynny przy wysokim
brzegu jeziora, st.3 z gleboczka jeziora (najglebsze miejsce jeziora) oraz st.4 w poblizu ujscia
rzeki z jeziora. Woda pobierana byla czerpaczem Patalasa i przelewana przez siatk¢ o oczkach
25 pum. Jedna proba stanowita 20 litréw wody. Probe zagegszczano do ok. 100ml wody i
utrwalano ptynem Lugola (J w KJ). Nastgpnie proba bylta transportowana do laboratorium. W
celu wykonania analizy ilo$ciowej proby zooplanktonu zostaty zaggszczone do objetosci, w
ktorej 1ml probki odpowiadat 1L pobranej wody. Aby ustali¢ sklad taksonomiczny
zooplanktonu, proby przegladano w komorze Sedgwick-Rafftera pod mikroskopem $wietlnym
Olympus CX23 przy powigkszeniach: 50x, 100x 1 200x. Proby bylo opracowywane pod
wzgledem jako$ciowym (liczba gatunkow) jak i ilosSciowym (liczebno$¢ i biomasa) (Walles i
in. 1993). Roéwniez wyliczono wskazniki ré6znorodnosci biologicznej Shannona-Weavera oraz
wskaznik rdwnocennosci Evenness.

Zooplankton oznaczono za pomocg kluczy: Fauna Stodkowodna Polski. Zeszyt 32A 1 32
B. Wrotki — Rotifera. pod redakcja Stanistawa Radwana. Oficyna Wydawnicza Tercja 2004
oraz Stodkowodne skorupiaki planktonowe. Jana Igora Rybaka i Leszka A. Btedzkiego.
Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego 2010.

Proby z dna uzyskiwano za pomocg chwytaka Ekmana o powierzchni chwytnej 225
cm?. Na kazdym stanowisku pobrano 3 podproby. Nastepnie zebrany materiat przeptukiwano
na sicie limnologicznym o wielko$ci oczek 0,5 mm, a potem konserwowano w 4% roztworze

formaliny. Nast¢pnie w laboratorium oddzielono substancje nicorganiczne i drobny detrytus od
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organizméw bentosowych. Znalezione organizmy nalezgce do bentofauny oznaczono do
gatunku lub rodzaju z wyjatkiem Oligochaeta, ktore — ze wzgledu na trudno$¢ w identyfikacji
— oznaczono jedynie do gromady. Zageszczenie organizméw przeliczono na 1 m? powierzchni
dna. Podczas ustalania liczebno$ci Oligochaeta brano pod uwage tylko te osobniki, u ktérych
zachowany byt ptat gtowowy. Wykorzystujac wage laboratoryjng z doktadnoscig do 0,00001g
ustalono mase mokrg zidentyfikowanych organizmow.

Po uzyskaniu wynikéw biologicznych obliczono wskazniki dominacji zaggszczenia (D),
frekwencje (F), wskaznik znaczenia ekologicznego (Q) i biordznorodnosci Shannona (H’),
stosujac z pewng modyfikacja metodyke i interpretacje podang przez Kasprzaka i Niedbate
(1981).

Dominacja pokazuje iloSciowg przewage danego gatunku nad innym w badanym uktadzie
ekologicznym (ekosystemie). Okres$la si¢ ja zazwyczaj jako procentowy udziat danej liczby
osobnikow do catkowitej liczby wszystkich badanych gatunkow.

Dominacje wyliczano ze wzoru:

Di= 2 x100%
N

gdzie:

Di— dominacja i- tego taksonu,

n; — liczebnos¢ i- tego taksonu,

N — faczna liczebnos$¢ wszystkich taksonow

W analizie materialu wyrdzniane s3 klasy dominacji:

Eudominanci liczebnos¢ powyzej 10%
Dominanci 5,01- 10%

Subdominanci 2,01-5%
Recedenci powyzej 2%

Frekwencja, czyli tzw. statlo§¢ oraz czgsto$§¢ wystgpowania ma rézne wymiary i moze
informowa¢ o roznych aspektach rozmieszczenia danego gatunku. Jest wskaznikiem
opisujacym stopien zwigzania danego gatunku z badang biocenozg. Informuje o rzadkos$ci lub
pospolitosci danego gatunku na danej biocenozie. Ma r6zne wymiary oraz moze dowodzi¢ o
wielu réznych aspektach rozmieszczenia gatunku/taksonu. Moze by¢ wyliczana w stosunku do
réznych poziomow np. na stanowisku, w zbiornikach itp.

Frekwencje¢ taksonow wyliczono ze wzoru:
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s
F =§>< 100%

gdzie:
F - frekwencja i- tego taksonu,
s - liczba stanowisk z i- tym taksonem,

S - liczba wszystkich stanowisk.

Typ statosci mozna analizowac na podstawie oceny frekwencji, wg skali Tichlera (Tichler
1949, za Trojanem 1980):

* przypadkowe (frekwencja 0-25%),
* akcesoryczne (26-50%),

* stale (51-75%),

* absolutnie state (pow. 75%).

Obliczono rowniez wskaznik znaczenia ekologicznego. Z zatozenia wskaznik ten ma
taczy¢ informacje, zaré6wno o liczebno$ci (dominacji) jak 1 czgstosci wystepowania
(frekwencja).

Wskaznik znaczenia ekologicznego wyliczano ze wzoru:

Q =VDF
gdzie:
D-dominacja
F-frekwencja

Warto$¢ wskaznika podzielono na poszczegodlne klasy:

Qs bardzo wysoki >30,00%

Qa4 wysoki 15,01-30,00%
Qs Sredni 10,01-15,00%
Q2 Niski 5,01-10,00%
Q1 bardzo niski <5,00%

W roku 2023 przeprowadzono takze pomiary chwilowego przeplywu wody w profilach strugi
Wegorzy zlokalizowanych przy ujsciu oraz przy wyptywie do Jeziora Lubowidzkiego.
Pomiary zostaty zrealizowane w szes$ciu terminach (kwiecien, maj, czerwiec, lipiec,
wrzesien, pazdziernik). Zastosowano metod¢ mtynkowa pomiaru predkosci przeptywu wody z
uzyciem miynka hydrometrycznego magnetycznego. Otrzymane wyniki stanowity podstawe

do obliczenia natezenia przeptywu, w tym celu wykorzystano metod¢ rachunkows.
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3. Warunki hydrologiczne (opracowat: mgr Mikotaj Matela)

Wykonano pomiar gitebokosci w poszczegdlnych miejscach jezioro wykonano aktualna,
szczegotowa mape batymetryczng. W stosunku do wezesniejszych opracowan z lat 60-tych
XX w. nie odnaleziono maksymalnej glebokosci okreslanej na 15,6m. Aktualnie najgtebsze
miejsce zbiornika ma glebokos¢ 14,2 m, co wskazuje na niewielkie wyptycenie zbiornika (ryc.
3.1). Sama powierzchnia jeziora jest wigksza niz przyjeta we wezesniejszych opracowaniach i

powinna wynosi¢ 159,6 ha zamiast przyjetej wartosci 158,2 ha

Mapa batymetryczna

Hydroizobaty

— 1M 8m

w—2M 9m

w—3m 10m
4m 11m
5m 12m
6m s 13M
7m e 14.2m

Ryc. 3.1. Mapa batymetryczna jeziora Lubowidzkiego w 2023

Dane pozyskane z pomiarow glgbokosci jeziora echosondg oraz z analiz w §rodowisku
GIS pozwolity na zaktualizowanie parametréw morfometrycznych i pojemnosci jeziora
Lubowidzkiego (tabela 3.1).

Tabela 3.1. Parametry morfometryczne i pojemnos¢ jeziora Lubowidzkiego

Powierzchnia zwierciadta wody jeziora [ha] 159,6
Pojemnos$¢ jeziora [tys. m’] 109115
Dhugosc¢ jeziora [m] 2546
Szeroko$¢ $rednia jeziora [m] 627
Szeroko$¢ maksymalna jeziora [m] 1025
Dhugos¢ linii brzegowej [m] 6129
Rozwinigcie linii brzegowej 1,37
Maksymalna glgbokos¢ [m] 14,2
Powierzchnia zlewni catkowitej [ha] 5619
Wspdtczynnik Schindlera 5,30
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Na podstawie danych uzyskanych podczas pomiardw predkosci przeplywu wody
wyliczono chwilowe natezenia przeptywu (tabela 3.2). W przypadku gtownego doptywu jakim
jest struga Wegorza w profilu przy ujsciu do jeziora Lubowidzkiego s$rednia warto$é
chwilowego natezenia przeptywu w okresie kwiecien-pazdziernik wyniosta 0,11 [m®/s]. Struge
Wegorze w profilu przy wyptywie z jeziora Lubowidzkiego charakteryzowato w badanym
okresie $rednie chwilowe natezenie przeplywu o wartosci 0,37 [m3/s]. Zauwazalne réznice
warto$ciach sg spowodowane zasilaniem jeziora przez liczne zrddta majace ujscie w skapie
przy potudniowo-wschodnim brzegu jeziora lub w samej misie jeziornej. Peten bilans wodny
jeziora Lubowidzkiego wymaga przeprowadzenia dodatkowych badan geologicznych i

zainstalowania systemu pomiarowego.

Tabela 3.2. Wyniki pomiaréw natezenia chwilowego przeptywu wody strugi Wegorzy [m?/s].

Data pomiaru V doptyw do jeziora [m%/s] V wyptyw z jeziora [m®/s]
21.04.2023 0,11 0,57
19.05.2023 0,12 0,19
20.06.2023 0,09 0,40
11.07.2023 0,12 0,34
06.09.2023 0,10 0,39
24.10.2023 0,10 0,36
srednia 0,11 0,37

Zebrane dane dotyczace natezenia przeptywu na wyptywie z jeziora sg niewystarczajace
dla poprawnego obliczenia wskaznikow hydraulicznego obcigzenia jeziora, ktore nalezy
wykonywa¢ w odniesieniu do catego roku w ujgciu hydrologicznym (obejmujacego roéwniez
okres zimowy). Zestawienie zaprezentowane w tabeli 3.3 ma na celu zaprezentowanie

uzyskanych wynikow w odniesieniu do objetosci jeziora.

Tabela 3.3. Wskazniki hydraulicznego obcigzenia jeziora.

Srednie natezenie Czas
przepltywu na Liczba sekund Odptyw z | Pojemno$¢ | Intensywno$¢ | retencji
wyplywie z jeziora jezioraV | jeziora Vi poziomej wody w
. w roku t (s) ) S
w badanych okresie (md) (m® | wymiany wody I | zbiorniku
(m%/s) r
0,37 31536000 11819331 | 10911498 1,08 0,92

(zebrane dane dotyczqce sredniego natezenia przeplywu nie uwzgledniajg catego roku w ujeciu
hydrologicznym, w tym wypadku nie mozna przyjqgé, ze wskazniki pokrywajq sie z rzeczywistq

wartoScig w skali roku)
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Ryc. 3.2. Warunki hydrologiczne wptywajace na bilans wody jeziora Lubowidzkiego (Scalgo
Live 2023).

Warto§¢ wspotczynnika Schindlera klasyfikuje jezioro jako II kategorii podatnosci na
degradacj¢ spowodowang splywem zanieczyszczen ze zlewni. Glgboko$¢ $rednia jeziora
(6,84m) klasyfikuje jezioro do kategorii II podatnosci na degradacj¢. Stosunek pojemnosci
jeziora do dtugosci linii brzegowej (4,29 tys.m%m) klasyfikuje jezioro do I klasy podatnosci na
degradacje. Przyblizona warto$¢ wymiany wody w ciggu roku (108,3%) réwniez klasyfikuje

jezioro do II klasy podatnos$ci na degradacje.
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4. Warunki fizyczno-chemiczne wod (opracowat: dr hab. Krystian Obolewski, prof.
uczelni)
Jakosé wod jeziora Lubowidzkiego

Badania warunkéw fizyczno-chemicznych wod jeziora w kwietniu wskazalo
charakterystyczng dla wiosny termike wod, znaczng widzialno$¢ zmniejszajacg si¢ w kierunku
odptywu oraz stabilne warunki tlenowe (tabela 4.1). Zaréwno przewodnictwo, i1lo$¢ substancji
rozpuszczonych (TDS) oraz zasolenie osiggaly niewielkie wartosci. Podobna sytuacja
dotyczyta st¢zenia zwigzkow biogennych, chociaz wartosci fosforu miaty wyzsze wartosci w
miejscach naptywu i odptywu wod Wegorzy.

Tabela 4.1. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych
stanowiskach w kwietniu 2023 roku

. Stanowiska

Parametr jednostka 1 > 3 2

Temperatura °C 9,5 9,3 9,5 9,4
Widzalnos¢ m 2,1 2,5 2,4 1,7
pH - 9,2 9,2 9,2 9,2
DO mg/I 9,74 9,63 9,6 9,36
DO % 85 84 84 81
EC uS/cm 265 268 269 268
TDS mg/I 132 134 135 134
Zasolenie g/l 0,13 0,13 0,13 0,13
NH3 mg/I 0,026 0,025 0,016 0,031
N-NH4 mg/I 0,020 0,020 0,012 0,024
N-NO> mg/I 0,000 0,001 0,000 0,000
N-NO3 mg/I 0,003 0,003 0,003 0,001
TIN mg/I 0,023 0,024 0,016 0,025
TN mg/I 2,3 2,0 2,3 3,9
P-PO4 mg/I 0,109 0,070 0,056 0,061
TIC mg/I 10,280 10,345 9,986 10,251
TOC mg/I 4,912 2,879 2,790 2,770
TP mg/I 0,072 0,066 0,064 0,076
Lit mg/I 0,002 0,001 0,001 0,001
Sod mg/I 3,832 2,470 1,439 1,902
Potas mg/l 0,999 0,582 0,322 0,401
Magnez mg/I 3,8 2,6 1,8 1,9
Wapn mg/I 28,0 21,7 14,6 16,4
Fluorki mg/I 0,060 0,047 0,046 0,039
Chlorki mg/l 5,4 3,1 1,8 2,4
Bromki mg/I 0,002 0,002 0,009 0,004
Siarczany mg/l 12,7 9,1 5,7 6,2

18



Stezenie poszczegdlnych jony bylo wyraznie wyzsze przy wptywie wod doptywu do

jeziora. Swiadczy to o znacznym zasilaniu wod jeziornych w kationy i niektdre aniony z

obszaru zlewni.

W maju utrzymywata si¢ stosunkowo wysoka przezroczysto$¢ wod i stosunkowo dobre

warunki tlenowe w warstwie przypowierzchniowej (gtebokos¢ do 0,7m). Stgzenie biogenow a

w szczegblno$ci azotu azotanowego i azotu ogdlnego wzrastal w miejscu wyptywu strugi

Wegorzy z jeziora (tabela 4.2).

Tabela 4.2. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w maju 2023 roku

Parametr jednostka Stanowiska

Temperatura °C 14,6 14,2 14,4 14,1
Widzialno$¢ m 3,3 2,5 3,0 3,3
pH - 8,6 8,64 8,64 8,57
DO mg/I 9,50 9,85 9,43 9,74
DO % 93 96 92 94
EC uS/cm 272 272 275 275
TDS mg/I 136 136 137 138
Zasolenie g/l 0,13 0,13 0,13 0,13
NHs mg/Il 0,090 0,058 0,121 0,093
N-NH4 mg/I 0,070 0,045 0,094 0,072
N-NO: mg/I 0,000 0,000 0,000 0,000
N-NO3 mg/I 0,005 0,009 0,003 0,007
TIN mg/I 0,074 0,054 0,097 0,080
TN mg/I 2,2 2,1 2,2 2,7
P-PO4 mg/I 0,128 0,181 0,142 0,162
TP mg/I 0,052 0,050 0,072 0,062
Lit mg/I 0,002 0,002 0,002 0,002
Sod mg/I 4,851 4,904 4,991 4,885
Potas mg/I 1,128 1,110 1,026 1,128
Magnez mg/I 5,0 4,9 4,8 4,7
Wapn mg/l 38,2 43,1 39,1 37,7
Fluorki mg/I 0,079 0,124 0,091 0,088
Chlorki mg/I 6,4 6,3 6,7 6,7
Bromki mg/I 0,004 0,015 0,012 0,009
Siarczany mg/I 17,9 17,2 17,6 17,0

W czerwcu w dalszym ciggu utrzymywala si¢ wysoka przezroczysto$¢ wody, osiggajaca

maksymalna warto$¢ blisko 4m (tabela 4.3). Wzrosty wartos$ci natlenienia wod, wskazujac na

niewielkie przetlenienie wod w calym jeziorze. Dominujaca forma azotu byt azot amonowy,
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podczas gdy zdecydowanie wysokie stezenie azotu ogélnego (TN) odnotowano w miejscu

doptywu wod ze strugi Wegorzy. Podobne spostrzezenie dotyczyto stezenia fosforu

catkowitego (TP) i innych parametréw wptywajacych na zyzno$¢ waod jeziora Lubowidzkiego

(np. ogdlny wegiel organiczny - TOC)

Tabela 4.3. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w czerwcu 2023 roku

Parametr jednostka 5 Stanowiska 3

Temperatura °C 22,4 21,9 22,2 21,6
Widzialno$¢ m 3,7 3,5 3,8 3,1
pH - 8,0 8,6 8,6 8,7
DO mg/Il 9,74 10,41 9,88 10,2
DO % 114 118 114 116
EC uS/cm 269 272 274 273
TDS mg/I 134 136 137 137
Zasolenie g/l 0,13 0,13 0,13 0,13
NHs mg/I 0,032 0,092 0,049 0,083
N-NH4 mg/Il 0,025 0,071 0,038 0,064
N-NO2 mg/Il 0,000 0,000 0,000 0,000
N-NOs mg/Il 0,011 0,012 0,003 0,012
TIN mg/I 0,036 0,083 0,041 0,076
TN mg/l 4,0 2,0 1,2 1,9
P-PO4 mg/Il 0,121 0,224 0,276 0,136
TP mg/I 0,090 0,076 0,078 0,054
TIC mg/I 10,173 10,301 10,387 10,195
TOC mg/I 3,343 2,938 2,873 2,968
Lit mg/I 0,002 0,002 0,002 0,002
Sod mg/I 4,966 7,127 5,175 5,046
Potas mg/l 1,069 1,238 1,105 1,026
Magnez mg/l 4,9 5,3 4,9 4,7
Wapn mg/I 37,1 42,3 39,3 38,1
Fluorki mg/Il 0,086 0,101 0,085 0,088
Chlorki mg/I 6,5 10,2 7,0 6,7
Bromki mg/l 0,031 0,030 0,023 0,016
Siarczany mg/I 18,5 20,6 20,0 17,8

W lipcu w stosunku do czerwca zmalata widzialno$¢ wod jeziora ale warunki tlenowe w

dalszym ciggu wskazywatly na niewielkie przetlenienie (tabela 4.4). Wyraznie zmalato steZenie

mineralnych zwigzkéw azotu, podczas gdy ilos¢ fosforu fosforanowego wzrastata od wptywu

wad strugi Wegorzy do miejsca jej wyptywu z jeziora.
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Tabela 4.4. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w lipcu 2023 roku

Parametr jednostka Stanowiska

Temperatura °C 22,4 22,2 21,8 22,0
Widzialno$¢ m 1,7 1,8 15 1,6
pH - 8,2 8,3 8,3 8,1
DO mg/I 9,4 9,83 11,2 9,43
DO % 109,5 114 129 107
EC uS/cm 260 261 258 256
TDS mg/I 130 131 129 128
Zasolenie g/l 0,12 0,12 0,12 0,12
NHs mg/Il 0,000 0,001 0,019 0,009
N-NH4 mg/Il 0,000 0,000 0,015 0,007
N-NO: mg/I 0,000 0,000 0,000 0,000
N-NO3 mg/I 0,002 0,005 0,007 0,004
TIN mg/I 0,002 0,005 0,022 0,012
TN mg/I 2,4 2,4 1,5 3,0
P-PO4 mg/I 0,159 0,161 0,174 0,213
TP mg/Il 0,064 0,052 0,061 0,050
Lit mg/I 0,002 0,002 0,002 0,002
Sod mg/I 5,445 5,286 4,950 5,647
Potas mg/I 1,156 1,128 1,081 1,195
Magnez mg/I 5,0 4,9 4,9 5,0
Wapn mg/I 34,8 36,5 37,2 39,6
Fluorki mg/I 0,080 0,094 0,078 0,083
Chlorki mg/I 7,7 8,9 7,1 9,3
Bromki mg/I 0,029 0,003 0,006 0,019
Siarczany mg/I 17,6 19,3 18,3 18,5

Temperatury wod powierzchniowych w sierpniu utrzymywala si¢ na poziomie 20°C i

stalym odczynie wody (tabela 4.5). Warunki tlenowe osiggnely wartosci charakterystyczne dla

prawidtowo funkcjonujgcych ekosystemow wodnych. Nie odnotowano w tym miesigcu

zjawiska przetlenienia wody. Wzrosto st¢zenie mineralnych form azotu oraz fosforu

fosforanowego. Wody strugi Wegorzy zasilaty jezioro w znaczne ilosci wegla organicznego

(TOC) 1 nieorganicznego (TIC), po czym ich ilo$¢ sukcesywnie malata. Dodatkowo w miejscu

wplynigcia wod strugi do Lubowidza zanotowano wyzsze warto$ci przewodnictwa, ilosci

materii rozpuszczonej (TDS) i potasu.
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Tabela 4.5. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w sierpniu 2023 roku

Parametr jednostka Stanowiska

Temperatura °C 20,5 20,4 20,6 20,6
Widzialnos¢ m 2,8 2,6 2,1 15
pH - 8,4 8,5 8,7 8,7
DO mg/I 7,21 7,23 7,86 8,40
DO % 83 81 87 96
EC uS/cm 251 249 249 245
TDS mg/I 126 124 125 122
Zasolenie g/l 0,12 0,12 0,12 0,12
NHs mg/I 0,039 0,022 0,050 0,030
N-NH4 mg/I 0,030 0,017 0,039 0,023
N-NO> mg/I 0,000 0,000 0,000 0,001
N-NOs mg/I 0,008 0,016 0,006 0,003
TIN mg/I 0,038 0,033 0,045 0,027
TN mg/I bd bd bd bd
P-PO4 mg/I 0,168 0,192 0,169 0,243
TP mg/I bd bd bd bd
TIC mg/I 10,062 10,223 9,883 9,905
TOC mg/I 3,783 3,420 3,510 3,294
Lit mg/I 0,002 0,002 0,002 0,002
Sod mg/I 5,384 5,862 5,114 5,213
Potas mg/l 1,206 1,112 1,120 1,067
Magnez mg/l 51 5,2 5,2 5,2
Wapn mg/I 43,1 43,2 42,6 42,8
Fluorki mg/I 0,068 0,220 0,184 0,069
Chlorki mg/l 9,6 10,9 79 9,1
Bromki mg/I 0,013 0,005 0,017 0,008
Siarczany mg/l 20,5 20,8 18,7 21,9

We wrzesniu w stosunku do poprzedniego badanego miesigca wzrosta temperatura wod

powierzchniowych ale obnizyta si¢ widzialno$¢ wody oraz ilo$¢ substancji rozpuszczonej

(tabela 4.6). Ponownie odnotowano wzrost stezenia tlenu rozpuszczonego charakteryzujacego

si¢ pojawieniem wyraznych objawow zjawiska przetlenienia. Po raz pierwszy odczyn wody

przekroczyl poziom 9. Wzrosto stgzenie poszczegdlnych form azotu, szczegdlnie w miejscu

odptywu wod strugi Wegorzy (st. 4). Wysokie stezenie fosforu catkowitego odnotowano przy

wplywie wod Wegorzy do jeziora.
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Tabela 4.6. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w wrzes$niu 2023 roku

Parametr jednostka Stanowiska

Temperatura °C 21,0 21,1 21,6 21,9
Widzialno$¢ m 1,2 14 1,5 14
pH - 9,1 9,19 9,13 9,13
DO mg/I 11,35 13,4 12,37 11,4
DO % 128 150 140 131
EC uS/cm 203 209 210 213
TDS mg/I 101 104 105 106
Zasolenie g/l 0,11 0,11 0,12 0,12
NHs mg/Il 0,129 0,145 0,189 0,207
N-NH4 mg/Il 0,100 0,112 0,146 0,161
N-NO: mg/I 0,002 0,000 0,001 0,001
N-NO3 mg/I 0,043 0,046 0,045 0,042
TIN mg/I 0,146 0,159 0,192 0,203
TN mg/I 1,2 0,8 1,5 7,0
P-PO4 mg/Il 0,023 0,038 0,020 0,019
TP mg/Il 0,133 0,050 0,043 0,039
Lit mg/I 0,041 0,034 0,032 0,028
Sod mg/Il 4,612 4,639 4,684 4,412
Potas mg/Il 0,879 1,101 0,864 0,882
Magnez mg/I 9,8 10,9 11,2 10,7
Wapn mg/I 33,2 34,7 33,8 34,1
Fluorki mg/I 0,427 0,047 0,462 0,186
Chlorki mg/I 7,0 6,8 6,9 7,0
Bromki mg/I 0,010 0,022 0,024 0,027
Siarczany mg/I 19,4 19,3 19,5 19,5

Termika wod powierzchniowych jeziora byta charakterystyczna dla okresu jesieni.

Poprawita si¢ rowniez widzialno$§¢ oraz unormowaly warunki tlenowe. Nie odnotowano

zjawiska przetlenienia wody (tabela 4.7). Stezenie zwigzkow azotu wzrastat w kierunku odptyw

z wyjatkiem ilo$ci azotu azotanowego i azotu catkowitego, ktorych najwyzsze stezenia

wystepowaty przy doptywie. Poziom stezenia zwigzkow fosforu byt wyzszy przy doptywie i

odptywie Wegorzy. Sposrod badanych jonow jedynie ilo§¢ bromkow 1 fluorkéw byto

zdecydowanie wyzsze w miejscu doptywu wod strugi do jeziora Lubowidzkiego.
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Tabela 4.7. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w badanych

stanowiskach w pazdzierniku 2023 roku

Parametr jednostka Stanowiska

Temperatura °C 11,6 11,4 11,5 11,4
Widzialno$¢ m 2,7 2,6 2,6 2,7
pH - 7,93 7,9 7,75 7,5
DO mg/Il 7,16 7,26 7 6,9
DO % 65,3 68 65,8 64,8
EC uS/cm 240 242 239 238
TDS mg/Il 120 121 119 119
Zasolenie g/l 0,12 0,12 0,11 0,11
NH3 mg/Il 0,482 0,420 0,575 0,626
N-NH4 mg/I 0,374 0,326 0,446 0,486
N-NO> mg/I 0,015 0,044 0,004 0,021
N-NOs mg/I 0,025 0,020 0,012 0,018
TIN mg/I 0,413 0,390 0,462 0,525
TN mg/I 5,8 2,6 1,4 1,8
P-PO4 mg/Il 0,150 0,120 0,149 0,159
TP mg/Il 0,207 0,206 0,200 0,238
Lit mg/I 0,022 0,028 0,022 0,014
Sod mg/I 4,756 5,599 4,480 4,872
Potas mg/Il 1,088 1,759 1,241 1,402
Magnez mg/I 10,9 10,5 10,7 11,0
Wapn mg/I 41,9 42,1 41,1 41,8
Fluorki mg/I 0,487 0,070 0,146 0,205
Chlorki mg/I 10,0 8,7 7,0 10,2
Bromki mg/I 0,035 0,014 0,019 0,024
Siarczany mg/Il 18,3 20,0 18,0 18,8

W poszczegdlnych badanych miesigcach 2023 roku termika wod powierzchniowych

odzwierciedlala pory roku. Maksymalne warto$ci osiggneta w lipcu 1 co nieco nietypowe

zmalata w sierpniu, ktory jest uwazany za najcieplejszy miesigc roku. W jeziorze Lubowidz

obserwowano przez dtuzszy okres wysoka, $rednia widzialno$¢ wody dochodzaca w czerwcu

do 3,5m (tabela 4.8). Warunki tlenowe we wszystkich badanych miesigcach byly dobre a

jedynie w czerwcu, lipcu 1 wrze$niu obserwowano przetlenienie wod (>100%). Zaréwno

wartosci przewodnictwa, iloSci materii rozpuszczonej (TDS) czy ogdlnego zasolenia wod byt

niewielkie 1 nie ulegaty wigkszym fluktuacjom. Stezenie zwiazkdéw biogennych wykazywata

znaczacy jesienny wzrost uzyskujac maksymalne wartosci w pazdzierniku (wytaczajac fosfor
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fosforanowy). Jest to zapewne zwigzane z aktywnos$cig fitoplanktonu, ktoéry jesienig konczy

swoja aktywnos¢.

Tabela 4.8. Srednie warto$ci poszczegdlnych parametréw wody jeziora Lubowidzkiego w

badanych miesigcach 2023 roku

kwiecien | maj |czerwiec| lipiec | sierpien | wrzesien |pazdziernik
Temperatura| °C 94| 143 22,0 22,1 20,5 21,4 11,5
Widzialno$¢ | m 22| 3,0 3,5 1,7 2,3 1,4 2,7
pH - 9,20| 8,62 8,47 8,23 8,59 9,14 7,77
DO mg/I 9,58 | 9,63 10,06 9,97 7,68 12,13 7,08
DO % 83,7| 93,8 1155 114,9 86,8 137,3 66,0
EC uS/cm 268| 274 272 259 249 209 240
TDS mg/I 134| 137 136 130 124 104 120
Zasolenie g/l 0,13| 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,12
NHs mg/I 0,024 10,090 0,064 0,007 0,035 0,167 0,526
N-NH4 mg/I 0,019]0,070 0,050 0,006 0,027 0,130 0,408
N-NO> mg/I 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,021
N-NO3 mg/I 0,003 0,006 0,009 0,004 0,008 0,044 0,019
TIN mg/I 0,022]0,076 0,059 0,010 0,036 0,175 0,448
TN mg/I 26| 23 2,3 2,3 - 2,6 2,9
P-PO4 mg/I 0,074]0,153 0,189 0,177 0,193 0,025 0,144
TP mg/I 0,0690,059 0,074 0,057 - 0,066 0,213
TIC mg/I 10,216 -| 10,264 -| 10,018 - -
TOC mg/I 3,338 - 3,031 - 3,502 - -
Lit mg/Il 0,001|0,002 0,002 0,002 0,002 0,034 0,022
Sod mg/I 2,410|4,908 5,578 5,332 5,393 4,587 4,927
Potas mg/I 0,576|1,098 1,109 1,140 1,126 0,932 1,373
Magnez mg/l 25| 48 5,0 4,9 5,2 10,6 10,8
Wapn mg/I 20,1| 39,5 39,2 37,0 42,9 34,0 41,7
Fluorki mg/I 0,048 0,096 0,090 0,084 0,135 0,280 0,227
Chlorki mg/l 32| 65 7,6 8,2 9,4 6,9 9,0
BromKi mg/I 0,004 0,010 0,025 0,014 0,011 0,020 0,023
Siarczany mg/l 84| 174 19,2 18,4 20,5 19,4 18,8

Przebadany sktad kationowy

nie wskazal na zwigkszenie stezenia poszczegélnych

pierwiastkow w wodzie jeziora Lubowidzkiego.

Aby okresli¢ sytuacje termiczno-tlenowa wykonano na poczatku wrzesnia profil na gteboczku

jeziora (ryc. 4.1). Wskazano, ze do gleboko$ci 7m panuja dobre warunki tlenowe, pozwalajace

na prowadzenie mineralizacji doptywajacych substancji przez mikroorganizmy. Ponizej tej

glebokosci ilos¢ tlenu jest niewielka a przy samy dnie wystepuja warstwy z siarkowodorem.

Mimo znacznej glgbokosci (14,2 m) na, ktore prowadzono pomiary nie wykazano istnienia
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termokliny (strefa znacznego skoku temperatury). Obecnos¢ najglebszego fragmentu w poblizu
wysokiego brzegu i wyptywajacych ze skarpy podziemnych zrédet moze powodowaé
zaburzenia w naturalnym dla glebszych zbiornikéw rozkladzie termiki wod.

T[°'C]/ O, [mgO,/Jdm’]
00 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0

J

0,0
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4,0 e A

6.0 |- )}/j i ‘:‘f
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0,0

12,0
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Ryc. 4.1. Profil termiczno-tlenowy na geboczku jeziora Lubowidzkiego wykonany 6 wrzesnia
2023

Przeprowadzone trzykrotnie badania w strefie litoralu (szuwaru trzcinowego) wskazaty na
podobny wzgledem strefy pelagicznej (otwartej toni) rozktad temperatury wody i odczyn wody
(tabela 4.9). W plytkowodnej strefie jeziora Lubowidzkiego warunki tlenowe permanentnie
miaty charakter przetlenienia i notowano zdecydowanie wyzsze wartosci przewodnictwa
elektrolitycznego (EC). Nie odnotowano, natomiast réznic w stezeniu catkowitej materii

rozpuszczonej (TDS) oraz catkowitym zasoleniu.
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Tabela 4.9. Parametry fizyczno-chemiczne wod jeziora Lubowidzkiego w strefie litoralowej w

2023 roku
Maj Lipiec Wrzesien

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tw 15,31 15,3|15,2|15,1|14,2| 22,2|22,2|21,8|22,0|21,6|20,8|20,9|21,2|22,0|21,9
pH 8,66|8,66|8,78|8,68|8,67| 76|7,76|781|8,15|8,15|9,01|8,96|8,98|9,07| 8,98
ORP 266 | 274| 279| 29| 289| 276| 276| 270| 242| 264 | 204| 216| 214 | 220| 222
DO 10,6| 10,7|11,1|10,2| 10,0| 7,2| 7,2| 8,9/10,3|10,4|11,0(11,4|11,1| 10,6 10,7
DO% 105| 106| 110| 102| 97| 82| 82| 103| 118| 119| 125| 130| 125| 119| 123
EC 271| 269| 268 | 268| 275| 261 | 261 | 258 | 252 | 254 | 212| 211| 212| 211| 214
TDS 136| 134| 134| 134| 138| 130| 130| 129| 126| 127| 106| 106| 106| 105| 107
Zasolenie |0,13|0,13|0,13|0,13|0,13|0,12|0,12|0,12]0,12|0,12| 0,10| 0,10| 0,10 0,10| 0,10

Jakosé wad strugi Wegorzy wplywajgcej i wyplywajqcej 7 jeziora Lubowidzkiego

Jakos$¢ wod wptywajacy struga Wegorza do jeziora zawarto w tabeli 4.10.

Tabela 4.10. Parametry fizyczno-chemiczne wod rzeki Wegorzy wptywajacej do jeziora

Lubowidzkiego w 2023 roku

Kwiecien| Maj | Czerwiec | Lipiec |Wrzesien |Pazdziernik | $rednia
Temp °C 10,7 9,5 16,6 13,4 19,6 8,2 13,0
pH - 8,20 8,07 7,91 7,71 8,44 7,54 7,98
DO mg/I 11,31 11,39 9,28 9,16 9,88 11,09| 10,35
DO % 100,6 98,6 92,9 88,4 107,8 94,3 97,1
EC uS/cm 100 97 100 101 74 102 96
Zasolenie | g/l 0,15 0,16 0,18 0,17 0,13 0,18 0,16
NH3 mg/I 0,075| 0,066 0,202 0,034 0,003 0,094 0,079
N-NHs  |mg/l 0,058| 0,051 0,157 0,026 0,002 0,073| 0,061
N-NO, |[mg/l 0,000| 0,001 0,022 0,002 0,001 0,010| 0,006
N-NOz |mg/l 0,298| 0,601 0,531 0,451 0,967 0,725| 0,596
TIN mg/I 0,4 0,7 0,7 0,5 1,0 0,8 0,7
TN mg/I 2,2 4,0 2,3 1,8 2,1 0,7 2,2
P-PO4 mg/I 0,101| 0,293 0,148 0,254 0,049 0,047| 0,149
TP mg/I 0,073| 0,081 0,135 0,070 0,123 0,061 0,091
TIC mg/I 10,562 - 11,012 11,324 - -| 10,966
TOC mg/I 1,970 - 1,712 2,141 - - 1,941
Lit mg/I 0,001| 0,002 0,002 0,001 0,034 0,005 0,007
Sod mg/l 2,653 4,196 4,536 4,530 5,691 4,126| 4,289
Potas mg/I 0,576| 0,805 0,658 0,907 0,817 0,904| 0,778
Magnez | mg/l 2,8 4,7 4,1 4,7 10,1 10,6 6,2
Wapn mg/I 28,1 49,5 48,7 47,7 59,9 57,7 48,6
Fluorki | mg/l 0,053| 0,074 0,061 0,081 0,540 0,516 0,221
Chlorki | mg/I 3,6 6,1 6,6 7,5 9,9 6,8 6,7
Bromki | mg/l 0,003| 0,003 0,014 0,015 0,040 0,014| 0,015
Siarczany | mg/| 11,5 21,0 21,2 21,6 23,8 23,5 20,4
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Ogolnie wickszos$¢ analizowanych parametréw ogolnych zwigkszala swoje stezenie pomiedzy

wplywem a wyptywem z jeziora. Malat ilo§¢ azotu azotanowego, azotynowego i catkowitego

azotu nieorganicznego (TIN) ale rownocze$nie zwigkszato si¢ st¢zenie azotu amonowego i

ogolnego. W przypadku stezenia fosforu fosforanowego i wegla nieorganicznego (TIC) ich

ilo$¢ po przeptynigciu przez jezioro malato ale fosforu ogélnego i wegla organicznego (TOC)

wzrastalo. Wérdd przebadanych kationow zrastato w wodach Wegorzy za jeziorem st¢zenie

potasu, magnezu, bromkow, a malato gldéwnie wapnia.

Tabela 4.11. Parametry fizyczno-chemiczne wod rzeki Wegorzy wyplywajacej z jeziora

Lubowidzkiego w 2023 roku

Kwiecien| Maj | Czerwiec | Lipiec | Wrzesien | Pazdziernik | $rednia
Temp °C 11,5 14,5 23,1 21,5 19,9 11,6 17,0
pH - 8,93 8,47 8,41 8,29 8,44 7,88 8,40
DO mg/I 12,62 10,8 10,57 10 9,77 8,87 10,44
DO % 116,4| 104,7 123,3| 1132 106,9 82,2 107,8
EC uS/cm 84 87 86 82 75 80 82
Zasolenie | g/l 0,14 0,15 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14
NHs mg/I 0,026 0,118 0,088 0,031 0,144 0,578 0,164
N-NHs | mg/l 0,020 0,092 0,068 0,024 0,112 0,449 0,127
N-NO> | mg/l 0,000 0,001 0,000/ 0,000 0,004 0,014| 0,003
N-NOs | mg/l 0,002| 0,008 0,007 0,004 0,120 0,017 0,026
TIN mg/I 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,5 0,2
TN mg/I 4,8 52 1,7 1,2 3,7 3,5 3,4
P-PO4 mg/I 0,094| 0,160 0,136 0,155 0,064 0,148 0,126
TP mg/I 0,066| 0,068 0,062 0,069 0,087 0,249 0,100
TIC mg/I 10,134 - 10,148| 9,765 - -1 10,015
TOC mg/I 2,717 - 3,005 3,415 - - 3,046
Lit mg/I 0,002| 0,002 0,002 0,039 0,019 0,012 0,013
Sod mg/I 3,388| 4,863 5,063| 4,995 4,632 4,602 4,590
Potas mg/I 0,778 1,132 1,035| 1,085 1,225 1,426 1,114
Magnez | mg/l 3,6 4,9 4,8 5,0 11,0 10,6 6,6
Wapn mg/I 24,6 39,3 38,8 38,1 39,5 41,2 36,9
Fluorki | mg/I 0,055| 0,084 0,078| 0,081 0,484 0,515| 0,216
Chlorki | mg/I 4,3 6,3 6,4 6,8 74 7,1 6,4
Bromki | mg/I 0,029| 0,002 0,018 0,044 0,035 0,014 0,024
Siarczany | mg/I 11,3 17,1 18,3 17,9 19,5 21,8 17,6
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5. Struktura i skkad chemiczny osadow dennych (opracowat: dr hab. Krystian
Obolewski, prof. uczelni)

Struktura i sktad osadow jest zwigzana z jakoscig srodowiska wodnego a zakumulowane
sktadniki wskazuja na prowadzona w zlewni gospodarke. Mozna zatem stwierdzi¢ nie tylko
aktualny stan badanego obiektu ale takze przesledzi¢ histori¢ jego funkcjonowania i
postepujacej degradacji. Wszystkie dziatania naprawcze planowane w zbiornikach wodnych
powinny uwzglednia¢ wielko$¢ obcigzen substancjami zgromadzonymi w osadach dennych.
Ich resuspensja prowadzi¢ moze do wtérnego zanieczyszczenia, przez co czesto zabiegi
rekultywacyjne ponosza niepowodzenie. Ponadto same osady sa miejscem zycia zbiorowisk
ros$linnych 1 zwierzecych wiec cze$¢ uzyskanych wynikoéw biologicznych jest powigzana ze
strukturg i sktadem osadow.

Osady denne doptywu byly silnie przemywane przeptywajaca woda, co przektadato si¢
na ich strukturg (tabela 5.1). Wyzsze uwodnienie i masa organiczna byta odnotowywana w
powierzchniowej warstwie, natomiast w gltebszych warstwach wzrastata gesto$¢ sucha masa 1
odczyn. W jeziorze gestos¢ i odczyn osadow zachowywata porownywalne wartosci, podczas
gdy uwodnienie byto najwyzsze w strefie gleboczka (st.3) a najnizsze przy wyptywie rzeki
Wegorzy (st. 4).

W osadach strugi Wegorzy odprowadzajacej wody z jeziora bardzo niskie byto
uwodnienie oraz masa organiczna (% suchej masy). Odnotowano w nich najwyzsza suchg mase
oraz odczyn. W ten sposob wyraznie odnotowywane jest oddzialywanie jeziora jako basenu
sedymentacyjnego. Struga Wegorza w ujsciowym do jeziora odcinku ma charakter silnie
organiczny, przez co wnosi materi¢ organiczna do misy jeziornej. W tym kontekscie jest

istotnym zrodtem zasilania zbiornika w rozne zwiazki nanoszone ze zlewni.

Tabela 5.1. Charakterystyka struktury osadéow dennych w jeziorach i strugi Wegorzy
(06.09.2023)

. Gestos¢ | Uwodnienie | Sucha masa Ma_sa
L.p. stanowiska 3 organiczna pH
g/lcm % %
%sm
1 1,14 82,73 17,27 17,51 7,53
Jezioro 2 1,08 85,86 14,14 19,27 7,46
3 1,09 88,54 11,46 18,21 7,54
4 1,14 77,91 22,09 17,14 7,49
Rzeka dopltyw 1,89 23,85 76,15 1,30 7,68
odplyw 1,94 19,20 80,80 0,72 8,02
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Granulometria osadow dennych

Osady denne w obrgbie doptywu (st. 1) buduja czastki duzej wielkosci przy bardzo

niewielkich ilo$cig drobnych czastek. Podobny rozktad wielkos$ci czastek osadow na kolejnych

stanowiskach rozmieszczonych wzdtuz jeziora (tabela 5.2).

Tabela 5.2. Parametry granulometryczne osadéw dennych z jeziora Lubowidzkiego i strugi

Wegorzy (doptyw i odptyw)
Stanowiska zz;esltléﬁs(cum) % objetose Xgikosc czgstek % objetosée
0,01 0 500 97,94
2 0,26 1000 99,96
1 20 16,52 2000 100,00
50 38,87 3500 100,00
100 63,87
250 90,38
0,01 0 500 99,93
2 0,18 1000 100,00
5 20 18,08 2000 100,00
50 43,93 3500 100,00
100 64,72
Jezioro 250 86,38
Lubowidzkie 0,01 0 500 92,15
2 0,45 1000 99,77
3 20 28,91 2000 100,00
50 70,12 3500 100,00
100 90,37
250 90,37
0,01 0 500 100,00
2 2,50 1000 100,00
4 20 39,79 2000 100,00
50 82,14 3500 100,00
100 100,00
250 100,00
Struga 0,01 0 500 58,47
Wegorza 2 0 1000 89,98
doptyw 20 1,18 2000 99,72
do jeziora 50 2,48 3500 100,00
100 7,51
250 26,38
0,01 0 500 52,40
2 0 1000 87,46
odptyw z 20 1,79 2000 98,91
jeziora 50 3,25 3500 100,00
100 5,60
250 19,88
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Osady denne w glebokich strefach jeziora Lubowidzkiego buduja gtownie piasek o wielkosci
ziaren 2-50 pum (tabela 5.3). Oprocz tego istotnym komponentem osadow b. drobny piasek,
ktorego udziat jest porownywalny w réznych badanych miejscach misy jeziornej. Drobny
piasek o wielko$ci ziaren na poziomie 100-250 um byl naniesiony przez Wegorze i
akumulowany w strefie oddzialywania tego cieku. Potwierdza to najwyzszy udziat piaskow,
ktory nastepnie malat az do strefy odptywu strugi Wegorzy w kierunku rzeki Leby.

W strudze Wegorzy we fragmencie ujsciowym do jeziora gléwnym sktadnikiem
mineralnym w osadach dennych byt $redni piasek (250-500 um) oraz piasek gruboziarnisty
(500-1000 pm). Stosunkowo niewielki udziat dotyczyt udziatu piasku o wielko$ci ziaren od 2
do 50 um. Pod tym wzglgedem struktura osadéw rzecznych odbiegata od tych obserwowanych
w jeziorze. W miejscu wyptywu wod strugi Wegorzy z jeziora Lubowidzkiego zmniejszat si¢
udzial bardzo drobnego i drobnego piasku. inne analizowane frakcje zwigkszaly swoj udziat w

osadach strugi Wegorzy.

Tabela 5.3. Charakterystyka granulometryczna (we % frakcji) osadow dennych jeziora
Lubowidzkie i strugi Wegorzy (06.09.2023)

Jezioro Lubowidzkie Struga Wegorza

1 2 3 4 doptyw | odptyw
Glina (<2um) 0,26| 0,18 045| 250 0 0
Piasek (2 - 50 um) 38,61 | 43,75| 69,67| 79,65 2,48 3,25
Bardzo drobny piasek (50-100 pm) 25,00 20,80, 20,24| 17,86 5,04 2,34
Drobny piasek (100-250 um) 26,51| 21,65 0 0| 18,86 14,28
Sredni piasek (250-500 pm) 756| 13,55| 1,78 0| 32,09| 32,53
Piasek gruboziarnisty (500-1000 pm) 2,03 0,07 7,63 0| 3152 35,06
Piasek bardzo gruby (1000-2000 pum) 0,04 0| 0,23 0 9,73 11,44
Piasek catkowity (50-2000 pum) 61,13| 56,07| 29,88| 17,86 97,24| 95,65

Osady denne sg miejscem akumulowania réznych zwigzkéw chemicznych oraz metali
cigzkich migrujagcych w sieci hydrologicznej poszczegdlnych zlewni. Z tego tez powodu
wykonania badania osadow dennych strugi Wegorzy oraz w wytypowanych gtebokowodnych
fragmentow jeziora Lubowidzkiego aby okresli¢ ilos¢ ich zakumulowanych wielkosci (tabela
5.3). Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wskazaé, ze struga Wegorza zasila

zbiornik w wiele metali, w tym majacych toksyczny charakter.
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Tabela 5.3. Sktad chemiczny osadéw dennych (mg/kg s.m.) na badanych stanowiskach jeziora

Lubowidzkiego oraz na doptywie i doptywie — Struga Wegorza (06.09.2023) (nd- ponizej

czulo$ci urzadzenia)

Jezioro Lubowidzkie Struga Wegorza
1 2 | 3 | 4 Doplyw | Odplyw
(mg/kg s.m.)

P 2389,06 3050,13 3807,33 3469,51 729,50 349,56
TI nd 0,34 nd 1,71 nd nd
Hg 0,22 0,11 0,06 nd 0,06 1,80
Se 0,07 0,16 0,56 1,30 0,68 0,85
Zn 67,76 56,91 60,71 43,46 12,49 4,34
Te nd nd nd nd 0,93 2,05
Pb 23,99 24,48 23,54 11,71 1,65 1,09
Co 4,90 3,37 3,48 1,65 1,07 1,11
Cd 0,51 0,50 0,53 0,24 0,05 0,05
Ni 6,83 5,64 5,91 3,60 1,35 0,71

B 59,69 41,44 37,51 27,70 1,92 5,15
Mn 504,74 633,73 651,05 1212,72 83,39 134,35
Fe 12566,23 11872,96 11151,23 7438,69 2174,94 1500,39
Mg 1862,69 1459,12 1577,95 959,30 412,68 358,39
Cr 29,60 24,28 22,44 11,65 5,30 3,53
Cu 9,43 7,69 8,59 6,06 6,03 1,27
Ca 35403,13 38616,60 44459,61 48377,49 1625,65 9389,59
Sr 85,33 83,76 105,81 146,44 14,54 18,78
Ba 59,26 52,10 52,53 41,69 32,66 17,64
Na 306,07 260,14 288,38 525,70 396,32 242,45
Li nd nd nd nd 0,12 nd
K 2138,45 1660,50 1554,02 522,09 1296,94 699,42

Z posrod ustalonego stezenia wielu pierwiastkdw niezwykle istotne wydaje si¢ okreslenie
stezenia fosforu, ktory powoduje gtowne problemy z nadmierna produktywnoscia jeziora. Jego
maksymalne warto$ci odnotowuje si¢ w najglebszym miejscu misy jeziora Lubowidzkiego (st.
3). Duzo nizsze stezenia odnotowano w osadach strugi ale moze by¢ przeniesione przez
ptynaca wodg¢ i swobodnie wedruje do zbiornika, zaréwno do toni wodnej jak i do glebszych
stref zbiornika. Ostatecznie zwiagzki fosforu moga by¢ wigzane przez zelazo (przy naturalnym
pH) 1 formie nierozpuszczonej gromadzi¢ si¢ w strefie dennej. Potwierdza to rol¢ jeziora jako
miejsca gromadzenia naniesionych pierwiastkow, w tym rowniez tych ktoére sg potencjalnie

toksyczne dla srodowiska (np. Hg, Cd, Cr itp.) .
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5. Struktura roslinnosci wodnej (opracowata mgr Monika Szymariska-\Walkiewicz)

Ocena roslinnosci wodnej ekosystemu jeziornego opiera si¢ najczesciej na analizie prob
pobieranych z toni wodnej (Matuszkiewicz 2005). Warto jednak pamigtac, iz integralng czescia
jeziora jest jego strefa litoralowa, odznaczajaca si¢ duzg odrgbnoscig w stosunku do pelegialu.
Strefa litoralu, kontaktujac si¢ bezposrednio z ladem jako pierwsza przyjmuje materi¢
splywajaca ze zlewni bezposredniej. Dotyczy to szczegélnie strefy zbiorowisk makrofitow
(fitolitoralu), stanowigcych swoista strefe¢ buforowg dla ekosystemu jeziornego.

W celu opracowania ro$linnosci rzeczywistej szuwarowej 1 wodnej zbiornika
przeprowadzono kartowanie w sezonie wegetacyjnym 2023 roku. Skilad taksonomiczny

roslinnos$ci Jeziora Lubowidzkiego zamieszczono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Lista taksonomiczna gatunkow makrofitow wystepujacych w  jeziorze

Lubowidzkim
Lp Nazwa gatunkowa
1. | Grazel zotty Nuphar lutea
2. | Jezogldwka gatezista Sparganium erectum
3. | Jezogtéwka pojedyncza Sparganium emersum
4. | Kosaciec zotty Iris pseudacorus
5. | Moczarka kanadyjska Elodea canadensis
6. | Mozga trzcinowata Phalaris arundinacea
7. | Oczeret jeziorny Schoenoplectus lacustris
8. | Patka szerokolistna Typha latifolia
9. | Patka waskolistna Typha angustifolia
10. | Ponikto btotne Eleocharis palustris
11. | Rdest ziemnowodny Persicaria amphibia
12. | Rdestnica grzebieniasta Stuckenia pectinata
13. | Rdestnica ptywajaca Potamogeton natans
14.| Rdestnica przeszyta Potamogeton perfoliatus
15. | Rogatek sztywny Ceratophyllum demersum
16. | Rzesa drobna Lemna minor
17.| Spirodela wielokorzeniowa Spirodela polyrhiza
18. | Tatarak zwyczajny Acorus calamus
19. | Trzcina pospolita Phragmites australis
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20. | Turzyca brzegowa Carex riparia

21. | Turzyca dziébkowata Carex rostrata

22. | Turzyca prosowa Carex paniculata

23. | Turzyca zaostrzona Carex acuta

24. | Wywldcznik ktosowy Myriophyllum spicatum

25. | Wywlocznik okotkowy Myriophyllum verticillatum
26. | Zabisciek ptywajacy Hydrocharis morsus-ranae

W obrebie jeziora Lubowidzkiego wyrdznia sig strefy: litoral, pelagial i profundal. Litoral
to plytka strefa przybrzezna, w ktorej wystepuja rosliny szuwarowe. Szuwar niski budowany
byt gtéwnie przez turzyce brzegowa Carex riparia, natomiast szuwar wysoki przez trzcing

pospolita Phragmites australis, oczeret jeziorny Schoenoplectus lacustris, w mniejszym

stopniu przez palke szerokolistng Typha latifolia i waskolistna Typha angustifolia (Fot. 5.1).

Fot. 5.1. Zwarty szuwar wysoki zbudowany z trzciny pospolitej Phragmites australis.

W jeziorze nie ma pelnej sekwencji pasowego ukladu zbiorowisk fitolitoralu
(Tomaszewicz 1979). W wielu miejscach natomiast zaznacza si¢ obecnos¢ tylko rozproszonych
ptatow roslinnych. Za strefg szuwaru pojawiajg si¢ rosliny o liSciach ptywajacych: grazel zotty
Nuphar lutea, rdestnice Potamogeton spp., rdest ziemnowodny Polygonum amphibium (Fot.
5.2). Ponizej pasa roslin o lisciach ptywajacych znajduje si¢ pas roslin zanurzonych z dominacja
rdestnic, wywtocznikow Myriophyllum spp., rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum,
moczarki kanadyjskiej Elodea canadensis. Pelagial to strefa otwartej toni wodnej, w ktorej nie
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wystepuja makrofity. Sporadycznie spotyka si¢ tu pojedyncze okazy roslin dryfujacych wraz z

falami. Strefa profundalu jest glebokowodna, nie wystgpuje tam roslinnos¢.

Fot. 5.2. Szuwar wysoki zbudowany z oczeretu jeziornego Schoenoplectus lacustris i trzciny
pospolitej Phragmites australis.

W zbiorniku stwierdzono zdecydowang dominacj¢ roslinnosci szuwarowej nad typowo
wodng. Szuwar niski tworzy zespot turzycy brzegowej (Caricetum ripariae). Cecha
charakterystyczng roslinnosci szuwaré6w wysokich jeziora byla wspoétdominacja dwoéch
zespotow: Scirpetum lacustris — zespot oczeretu jeziornego oraz Phragmitetum communis —
zespot trzciny pospolitej. Zaggszczenie pedow trzciny w poszczegolnych trzcinowiskach jest
odmienne. Najwigksze zageszczenie odnotowano przy brzegu potnocnym (st. 2) i wynosito
$rednio 17 pedow/m?, a najnizej w okolicach nowo powstatego kapieliska (st. 1) 12 pedow/m?.
W miejscu wyptywu wad z jeziora (st. 4) zageszczenie pedow trzciny osiagaty srednie wartosci
14 pedéw/m?. Powierzchnie rzeczywista szuwaru trzcinowiskowego wystepujacego w strefie
brzegowe] jeziora Lubowidzkiego mozna okresli¢ na 0,22 ha. Jest to wigc znaczgca
powierzchnia chronigca jezioro przed splywem zanieczyszczen do misy jeziorne;.

Dodatkowo w strefie litoralu wystepowaty zespoty Typhetum angustifoliae — zespot
patki waskolistnej oraz Typhetum latifoliae — zespot patki szerokolistnej. Lokalnie
wystepowaly takze zbiorowiska ro$lin o lisciach ptywajacych — zespot Nupharo-Nymphaeetum
albae gdzie dominujagcym gatunkiem byt grazel zo6tty Nuphar lutea (Fot. 5.3).
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Fot. 5.3. Oczeret jeziorny Schoenoplectus lacustris i grazel zotty Nuphar lutea.
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6. Struktura peryfitonu naroslinnego (opracowata dr Martyna Bgkowska-Hopcia)

Perifiton (=organizmy poros$lowe) stanowia interesujaca i stosunkowo stabo poznang
formacje ekologiczng. Najczegsciej sg to organizmy osiadle, wystepujace na réznych podtozach
czy przedmiotach. T¢ formacj¢ spotyka si¢ we wszystkich typach ekosystemow wodnych,
zarowno na podlozach biotycznych, jak i abiotycznych (Piesik i Wawrzyniak-Wydrowska,
2003). Mogg to by¢ takze elementy hydrotechniczne (zanurzone cze¢sci statkow, mostow itp.),
odpady znajdujace si¢ w wodzie (butelki, worki), konary drzew, muszle oraz przede wszystkim
pedy hydromakrofitow (Pieczynska, 1970; Wetzel, 1990, Piesik, 1992). Ze wzgledu na
odmienng klasyfikacje organizmoéw zyjacych na podtozach zanurzonych w toni wodnej
wyroznia si¢ gtowne frakcje peryfitonu obejmujace formy roslinne, zwierzgce, bakterie i1
grzyby, a wiec komponenty naleza do wszystkich krolestw $wiata ozywionego (Obolewski,
2009). W przypadku zwierzat mozna dokonaé jeszcze podzialu na formy male <2mm
(mikrozooperyfiton) oraz duze >2mm (makrozooperyfiton). Komponentami peryfitonu sa
organizmy reprezentujgce roézne grupy systematyczne m.in. skorupiaki, nicienie, oblence,
widlonogi czy okrzemki, zielenice i sinice. Dzigki tak duzej réznorodnosci jakosciowej i
ilosciowej formacja ta odgrywa wazng role w przemianach materii i obiegu energii w
ekosystemach wodnych (Casartelli i Ferragut, 2015). Stanowi réwniez istotny element,
pozwalajacy zrozumie¢ dynamike zmian, ktéore w nich zachodza, oraz umozliwia
prognozowanie mozliwych zmian ewolucyjnych (Smith, 1974; Jeppsen i in., 1994, Zalewski,
2000; Telesh, 2004; Obolewski 1 Bagkowska, 2017).

W przebadanych probkach zidentyfikowano tacznie 21 taksondéw fauny poroslowe;,
wiérdd ktorych najliczniejsza grupe wérod fitoperyfitonu stanowity: okrzemki (Bacillariophyta);
mikrozooperyfitonu: osiadte orzeski z podklasy Peritricha; organizmy poroslowe o wigkszych
rozmiarach (makrozooperyfiton) zdominowane byty przez larwy Diptera. Najwigksza liczbe

przedstawicieli peryfitonu odnotowano w maju (19 taksondéw), natomiast najmniejsza w lipcu
(15 taksonow), (tabela 6.1).

Tabela 6.1. Zageszczenie poszczegdlnych frakeji peryfitonu: fitoperyfitonu (mln kom. m),
mikrozooperyfitonu (tys. osobn. m?) i makrozooperyfitonu (osobn. m?) na podlozu

utworzonym z pedow P. australis
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maj lipiec wrzesien
. s calos¢

Jezioro Lubowidzkie stanowiska stanowiska stanowiska
1 [ 2] 3] 4] 5 [srednia] 1 [ 2 [ 3] 4[5 [orednia] 1 [ 2] 3 [ 4] 5 [ érednia | rednia

Mikrozooperyfiton (tys. osobn.m?)
Ciliata- libera 0,00(0,00[000|144]192| 067 [000| 066 | 000[008]038| 022 | 018 |067[ 015|028 000 0,226 0,38
Protista Peritricha* 1521000|220|220(1256| 3,70 | 164| 186 | 1,26 060 022| 112 | 0,00 |2,35| 348 | 041| 2,99 1,85 2,22
Testacea 045(022|150]000|000| 043 [1,15| 0,00 | 000 0,15]000| 026 | 018 |0,67|0,00]|014]|000( 020 0,30
Rotifera (calos¢) 106(107 (170|144 103| 126 |[115| 1,09 | 107 |240|430| 200 [ 2,03 |0,89| 1,67 | 1,94 | 340 1,99 1,75
Nematoda (calos¢) 3181387 |050|952|153| 372 |115| 164 |1039]|098|220| 127 | 055 |089] 1,36| 200| 2,10 1,38 212
Oligochacta Chaetogaster sp. 061(107(0,18]000|000| 037 [000| 000 |009(000]|000| 002 [ 000 |000f0,00]|000|000[ 0,00 0,13
Nais sp. 2581107|620|0,78(013| 215 | 000| 0,00 | 000|0,00]|103| 021 [ 000 |0,00] 0,00]| 069|029 0,20 0,85
Tardigrada 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00]|0,00| 000 [0,00| 000 |000(000]|000| 000 [ 000 |000f0,00]|0,00|000[ 0,00 0,00
Cyclopoida 0,00]0,00|0,00]|000(013| 003 |000| 0,00 |000]|0,00|000| 000 [ 037 |000] 0,00]| 0,00]| 0,00 0,07 0,03
Copepoda Harpacticoida 166(215(220(0,78]|013| 1,38 [0,00| 022 | 000 008]023| 011 | 037 |000{038]014]|009( 020 0,56
nauplius 045(0,00|000|000|013| 012 [000| 032 |019(0,15]030| 019 | 0,00 {033 000|007]|030| 014 0,15
Bosminia sp. 000]0,11|0,00]|000|000| 002 |000| 011 |0,00|0,00|000| 002 [ 055 |067] 023|007 | 0,00 0,30 0,12
Cladocera | Chydorus sphaericus | 0,00 | 0,22 [ 090 ] 0,22 | 0,00| 0,27 [ 0,00]| 0,00 | 0,00 0,00 000| 000 | 000 |035/ 0,00 000]000| 007 011
Daphnia sp. 0,00 0,00 | 0,00|0,00|000| 000 |000| 000 |000|000|000| 000 [ 000 |0,00]0,00]| 000|000 0,00 0,00
Arachnidae 0,00 { 0,00 [ 000]0,22]|0,00| 004 [000| 000 | 000(000]|000| 000 [ 000 |000f0,00]|0,00|000[ 0,00 0,01
Makrozooperyfiton (0sobn.m™?)
Cnidaria (Coldylophora caspia )* | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000]| 00 | 00 | 000|000| 000 [ 0,00 [0,00]0,00]|0,00]|000| 000 0,00
Hirudinea 0,00] 0,00 |0,00]|000f000| 000 |000| 00 | 00|000|000| 000 [ 000 |0,00]0,00]| 000|590 1,18 0,39
Crustacea Gammarus sp. 0,00 { 0,00 [ 0,00|0,00]|0,00| 000 [000| 00 | 00 [000]000| 000 [ 0,00 |000f0,00]|0,00|000[ 0,00 0,00
Asellus aquaticus 0,00]0,00|000|330[000| 066 |000| 00 | 0,0 |000|000| 000 [ 000 |0,00]0,00]|0,00]| 0,00 0,00 0,22
Diptera (Chironomidae) | 4,55 | 0,00 | 0,00 {33220 0,00 7,55 | 0,00| 19,7 | 0,0 |18,02(3181| 1391 | 0,00 |0,00| 0,00 |1245|3592| 9,67 10,38
Insecta Trichoptera 0,00 ( 0,00 [ 0,00|0,00]|000| 000 [000| 00 | 00 [000]000| 000 [ 000 |000f0,00]|0,00|000[ 0,00 0,00
Plecoptera 0,00] 0,00 |0,00]|0,00|000| 000 |000| 00 | 00|000|000| 000 [ 000 |0,00]0,00]| 000|000 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 (0,00 [ 0,00]0,00|013]| 003 [000| 00 | 00 [000]000| 000 [ 000 |000f0,00]|0,00|000[ 0,00 0,01
Fitoperyfiton (min kom.m™?)

Cyanobacteria 113(043(050(013]231| 090 [042| 128 | 227(180]180| 151 | 325 |0,23[292]230]|330| 240 1,60
Chlorophyta 041]1009|080|052|372| 111 |097| 083 | 049]|034]|048| 062 | 160 |0,06]| 1,02| 056 | 0,81 081 0,85
Bacillariophyta 939(0,15(460|736|984| 627 [6154| 49,04 |73,75(40,45|48,69| 54,69 | 70,25 |9,27(33,55|12,72|39,22| 33,00 31,32

Glony poroslowe (fitoperyfioton)

W badanym zbiorniku trzcina pospolita porastana byta masowo przez glony peryfitonowe,

ktorych zageszczenie wynosito 506,6 min kom.m2 (Tab. 6.2).

Tabela 6.2 Zageszczenie poszczegdlnych funkcjonalnych grup troficznych (producenci w min

kom m2, a pozostate gildie w osobn. m 2) na podtozu utworzonym z pedoéw P. australis w

badanych jeziorze Lubowidzkim.

Gildie troficzne Jezioro Lubowidzkie

sezony maj lipiec wrzesief

suma |$rednia| suma |Srednia| suma |Srednia| Ssuma

Producenci 4138| 2,76 (284,15| 1894 |181,06| 12,07 506,59
Zbieracze 221 022 | 137 | 0,14 1,04 0,10 4,62
Sedymentatory 24,78 248 | 1559 | 156 | 19,16 1,92 59,53

Filtratory 145 010 | 011 | 001 1,87 0,12 3,43
Drapiezniki 208 | 010 | 009 | 0,00 590 0,30 8,07
Inne organizmy 4365| 0,73 [1136| 028 | 12,72 0,34 67,73
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Najwicksze zageszczenie fitoperyfitonu odnotowano w lipcu (~284,15 min kom.m), przy

czym najnizszg obfitoscig fitoperyfitonu charakteryzowat si¢ miesigc maj (~41,4 mln kom.m"

2), (ryc. 6.1).

300
250
200

150

min kom. m-2

100

50

, I

Producenci
® maj Hlipiec W wrzesien

Ryc. 6.1 Zageszczenie fitoperyfitonu (mIn kom. m?) na podtozu utworzonym z pedéw P.

australis w jeziorze Lubowidzkim.

Wsrdd producentow w badanym jeziorze dominujaca role odgrywaty okrzemki
(¥ =31,32 mIn kom. m?). Okrzemkom towarzyszyly sinice ktérych $rednie zageszczenie
wynosito ¥ =1,6 mIn kom. m™, (tabela 6.1). Najmniejszy udziat wéréd producentow w jeziorze
Lubowidzkim osiagnety zielenice, ktorych $rednie zageszczenie w jeziorze wyniosto 0,8 min
kom. m2. Najwyzsza warto$¢ wskaznika dominacji (D) we wszystkich badanych miesigcach
osiaggnety Bacillariophyta, ktore byty eudominantami w badanym zbiorniku. Sinice w miesigcu
maju byly eudominantami, natomiast w lipcu recedentami, we wrzesniu zostaty zaliczone do
grupy dominantow. Warto$¢ wskaznika dominacji u zielenic wynosit w maju 13,4%
(eudominanci), 1,1% (recedenci) w miesigcu lipcu, natomiast we wrzes$niu zielenice zostaty
zaklasyfikowane do grupy subdominantow (2,2%). Wszystkie zidentyfikowane grupy glonow
poroslowych byly absolutnie stalymi mieszkancami podtoza trzcinowego oraz odgrywaty

wazng rol¢ w funkcjonowaniu badanej formacji (Q), (tabela 6.3).
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Tabela 6.3. Wartosci wskaznika dominacji (D,%); frekwencji (F,%) oraz wskaznika znaczenia ekologicznego (Q,%) poszczegodlnych frakcji

peryfitonu zasiedlajacego trzcing P. australis

maj lipiec wrzesien
Jezioro Lubowidzkie klasy wskaznika klasy wskaznika klasy wskaznika
D Klasy dominacji| F | skala frekwencji Q ekologicznego D lasy dominacj F [skala frekwencji| Q | ekologicznego D Klasy dominacji [ F |skala frekwencji Q ekologicznego
Mikrozooperyfiton (tys. osobn.m?)
Ciliata- libera 4,74 subdominanci | 40,00 | akcesoryczne 1377 $redni 412 subdominanci| 60,00 stale 15,72 wysoki 385 recedenci 80,00 | absolutnie stale 17,55 $redni
Protista Peritricha* 26,09 eudominanci | 80,00 | absolutnie stale 45,69 bardzo wysoki 2061 | eudominanci | 100,00 | absolutnie stale | 45,39| bardzo wysoki 21,18 dominanci 80,00 | absolutnie stale 4714 wysoki
Testacea 306 subdominanci | 60,00 stale 1356 $redni 480 subdominanci| 40,00 | akcesoryczne | 13,86 $redni 298 recedenci 60,00 stale 1337 niski
Rotifera (calos¢) 8,89 dominanci | 100,00| absolutnie stale 2982 wysoki 3696 | eudominanci | 100,00 | absolutnie stale | 60,80 | bardzo wysoki 29,88 dominanci | 100,00 | absolutnie stale 54,67 bardzo wysoki
Nematoda (calo$¢) 26,26 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale 51,24 bardzo wysoki 2349 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale | 48,46 | bardzo wysoki 20,76 dominanci | 100,00 | absolutnie stale 4557 wysoki
Oligochaeta| ~ Chaetogaster sp. 2,63 recedenci | 60,00 stale 1255 $redni 0,33 recedenci | 20,00 | przypadkowe | 2,58 | bardzo niski 0,00 / 0,00 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Nais sp. 1519 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale 3898 bardzo wysoki 380 subdominanci| 20,00 | przypadkowe | 872 niski 295 subdominanci | 40,00 | akcesoryczne 10,86 bardzo wysoki
Tardigrada 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Cyclopoida 0,18 recedenci | 20,00 | przypadkowe 192 bardzo niski 0,00 / 0,00 / 0,00 | bardzo niski 111 recedenci 20,00 | przypadkowe 472 bardzo niski
Copepoda Harpacticoida 9,77 dominanci | 100,00 | absolutnie stale 31,26 bardzo wysoki 194 recedenci | 60,00 stale 10,79 $redni 295 recedenci 80,00 | absolutnie stale 15,36 niski
nauplius 082 recedenci | 40,00 | akcesoryczne 572 niski 355 subdominanci| 80,00 | absolutnie stale | 16,84 wysoki 211 recedenci 60,00 stale 1124 niski
Bosminia sp. 0,16 recedenci 20,00 | przypadkowe 176 bardzo niski 041 recedenci | 20,00 | przypadkowe | 2,85 | bardzo niski 457 recedenci 80,00 | absolutnie stale 19,13 $redni
Cladocera | Chydorus sphaericus 189 recedenci | 60,00 stale 10,65 $redni 0,00 / 0,00 / 0,00 / 1,05 recedenci 20,00 | przypadkowe 459 bardzo niski
Daphnia sp. 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Arachnidae 031 recedenci | 20,00 | przypadkowe 249 bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Makrozooperyfiton (osobn.m*

Cnidaria (Coldylophora caspia)* 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 0,00 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Hirudinea 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 10,87 eudominanci | 20,00 | przypadkowe 14,75 $redni
Crustacea Gammarus sp. 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | hardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski

Asellus aquaticus 8,01 dominanci | 20,00 | przypadkowe 12,66 $redni 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Diptera (Chironomidae) 91,68 eudominanci | 40,00 | akcesoryczne 60,56 bardzo wysoki 100,00 | eudominanci | 60,00 stale 7746 | bardzo wysoki 89,13 eudominanci | 40,00 | akcesoryczne 59,71 bardzo wysoki
Insecta Trichoptera 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Plecoptera 0,00 / 0,00 / 0,00 / 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | hardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Gastropoda 031 recedenci | 20,00 | przypadkowe 249 bardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe | 0,00 | hbardzo niski 0,00 / 000 | przypadkowe 0,00 bardzo niski
Fitoperyfiton (min kom.m?)
Cyanobacteria 1087 dominanci | 100,00| absolutnie stale 3298 bardzo wysoki 2,66 recedenci | 200,00 | absolutnie stale | 16,32 wyoski 6,63 dominanci | 100,00 | absolutnie stale 25,74 wysoki
Chlorophyta 1339 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale 36,59 bardzo wysoki 109 recedenci | 100,00 | absolutnie state | 10,46 $redni 2,24 subdominanci | 100,00 | absolutnie stale 14,96 $redni
Bacillariophyta 75,74 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale 8703 bardzo wysoki 96,24 | eudominanci | 100,00 | absolutnie stale | 98,10| bardzo wysoki 9114 eudominanci | 100,00 | absolutnie stale 95,46 bardzo wysoki
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Konsumenci

o Drapiezniki

W  jeziorze Lubowidzkim drapiezniki byly reprezentowane przez Oligochaeta
(Chaetogaster sp.), Arachnida (Hydrachnidia), Hydrozoa (C. caspia) oraz Hirudinea. Srednie
zageszczenie tej gildii w jeziorze wynosito 8,07 tys. osobn. m. Najliczniej wystepowaty one
na podtozu trzcinowym we wrzeséniu, a sporadycznie w lipcu (tabela 6.2).
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Ryc. 6.2. Zageszczenie konsumentéw (0sobn. m?) na podtozu utworzonym z pedow P.

australis w jeziorze Lubowidzkim.

Najliczniejszym taksonem drapieznikéw w badanym zbiorniku byty Hirudinea, ktoérego faczne
zageszczenie wynosito 5,9 tys. osobn. m™ oraz Chaetogaster sp. o zageszczeniu wynoszacym
1,95 tys. osobn. m2. Hirudinea wystepowaty tylko w miesigcu wrzesniu na stanowisku nr 5,
(tabela 6.1). Stanowily one grupg¢ edominantow, przypadkowo zasiedlajacych pedy trzciny w
jeziorze. Nie odgrywaly tez one znaczacej roli w funkcjonowaniu zgrupowania organizmow

poroslowych w jeziorach.

Chaetogaster sp. najobficiej wystepowatl w maju, natomiast we wrze$niu nie odnotowano jego
wystepowania. Organizmy te stanowity grupe recedentdw, w miesigcu maj stale zasiedlajacych
pedy trzciny jeziora, natomiast w lipcu byly przypadkowymi mieszkancami zbiornika
wodnego. Organizmy te nie odgrywaly znaczacej roli w funkcjonowaniu zgrupowania

organizmow poroslowych w jeziorze.
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o Zbieracze

Zbieracze w jeziorze Lubowidzkim reprezentowane byly przez Testacea oraz
Chironomidae larvae. W badanym zbiorniku najliczniej wystgpowaly w maju, natomiast
najmniej licznie zostaty odnotowane we wrzesniu (ryc. 6.2). Zaggszczenie ameb oskorupionych
wynosito 4,46 tys. 0sob. m (tabela 6.1). Stanowity one grupe subdominantéw w maju oraz
lipcu, natomiast we wrzeSniu zostaly zaliczone do grupy recedentow wsrod
mikrozooperyfitonu. Frekwencja tego taksonu w maju oraz  wrze$niu pozwolila
zaklasyfikowa¢ je do grupy organizmow statych, natomiast w lipcu do organizmoéw
akcesorycznych (tabela 6.3). Ponadto Testacea nie wptywaly one w istotny sposéb na
funkcjonowanie zooperyfitonu w jeziorze Lubowidzkim.

Zageszczenie larw Chironomidae w jeziorach przymorskich wynosito 155,6 osob. m™,
(tabela 6.1). Ich udziat procentowy pozwolit sklasyfikowa¢ je do grupy eudominantéw we
wszystkich badanych miesigcach w makrozooperyfitonie, podczas gdy wskaznik statosci
wystepowania pozwolit zaliczy¢ larwy muchowek do organizméw akcesorycznych w maju
oraz wrze$niu, natomiast w miesigcu lipcu byly one stalymi mieszkancami podloza
trzcinowego (tabela 6.3). Larwy Chironomidae petnig kluczowa rolg wsrdéd duzych zwierzat

poroslowych w funkcjonowania peryfitonu trzcinowego jeziorze Lubowidzkim.

o Sedymentatory

Niewielkie sedymentatory reprezentowane byly przez przedstawicieli Protista (Peritricha)
i Rotifera. Laczne zageszczenie tej gildii w badanym jeziorze wynosito 59,5 tys. osob. m
(tabela 6.2). Najliczniej wystepowaty na podiozu trzcinowym w miesigcu maju, a najmniej
odnotowano ich w miesigcu lipcu (ryc. 6.2). Pod wzgledem zaggszczenia dominujacym
taksonem w badanej gildii wsrod zooperyfitonu jeziora Lubowidzkiego okazaty si¢ by¢
Peritricha, zamieszkujace masowo trzcing pospolita. Zageszczenie Peritricha wynosito 33,29
tys. 0sob. m, ich udziat wsrod catego mikroperyfitonu w jeziorze w miesigcu maju oraz lipcu
pozwolit zaklasyfikowac je do grupy eudominantéw, natomiast we wrzesniu zostaty zaliczone
do grupy dominantéw. Byly one absolutnie stalym komponentem peryfitonu w jeziorze oraz
petnity kluczowa rolg w funkcjonowaniu peryfitonu trzcinowego w badanym jeziorze (tabela
6.3).

Rotifera podobnie jak Peritricha byty charakterystycznymi, statymi mieszkancami zespotu

poroslowego zasiedlajacego pedy trzciny w badanym zbiorniku.
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Srednie zageszczenie w jeziorze wynosito 26,2 tys. osob. m2. Nalezaly one do grupy
eudominantdow w miesigcu lipcu oraz do grupy dominantéw w maju oraz we wrzesniu,
stanowigcych absolutnie staly sktadnik peryfitonu w jeziorze Lubowidzkim.

Warto$¢ wskaznikoOw znaczenia ekologicznego dla Rotifera byt bardzo wysoki, co

wskazuje na ich kluczowe znaczenie w zooperyfitonie jezior (tabela 6.3).

o Filtratory

Na pedach trzciny pospolitej w badanym zbiorniku stwierdzono obecno$¢ nadrzedu
wio$larki (Cladocera), wsérdéd ktorych zaobserwowano wystepowanie Bosmina sp., Ch.
sphaericus. Laczne zageszczenie filtratorow wynosito 3,4 tys. osob. m?, (tabela 6.1). najobficiej
we wrzesniu (ryc. 6.2).

Najwicksze zageszczenie wsrod filtratorow w jeziorze uzyskata Bosmina sp., ktorej Srednie
zageszczenie wynosito 1,74 tys. osob. m? (tabela 6.1), co pozwolilo zaliczyé je do grupy
recedentow. Frekwencja pozwolita zaliczy¢ te organizmy do grupy przypadkowo
wystepujacych na trzcinie w miesigcach maj oraz lipiec, natomiast we wrzesniu byly one
absolutnie stalym sktadnikiem zooperyfitonu w jeziorze Lubowidzkim. Warto§¢ wskaznika
ekologicznego dla Bosmina sp. byta bardzo niska w maju oraz w lipcu natomiast we wrzes$niu
wynosita 19% ($redni), (tabela 6.3).

Ch. sphaericus (1,69 tys. osob. m?) stanowit niecale <2% catego mikrozooperyfitonu
(recedenci) w badanym zbiorniku wodnym. Frekwencja pozwolita zaliczy¢ te organizmy do
grupy statych w miesigcu maj oraz do przypadkowo wystepujacych na trzcinie we wrzesniu.
Wskaznik znaczenia ekologicznego W maju wynosit niecate 11% natomiast we wrzesniu <5%.

W lipcu nie odnotowano wystepowania Ch. sphaericus (tabela 6.3).

o Inne

Wsrod taksonow poroslowych w badanym jeziorze Lubowidzkim pobierajacych pokarm
w odmienne sposoby stwierdzono obecno$¢: Ciliata-libera, Nematoda, Copepoda (Cyclopoida,
Harpacticoida i larwy nauplii), Oligochaeta (Nais sp.), Gastropoda. Najwieksze ich ilosci
obserwowano w maju, a najmniejsze lipcu (ryc. 6.2).

Najwigksze zageszczenie w tej gildii troficznej osiggnety Nematoda, ktorych taczne
zageszczenie wynosito niecate 32 tys. osob. m?2 Udzial tego taksonu wsérdd calego
mikrozooperyfitonu pozwolil zaklasyfikowaé te organizmy do grupy eudominantow w
miesigcu maju oraz lipcu, natomiast we wrzesniu nicienie zostaly zaklasyfikowane do grupy
dominantow. Nematoda byly absolutnie statymi komponentami peryfitonu (100%), a ich
wskaznik znaczenia ekologicznego byt bardzo wysoki (tabela 6.3).
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Faczne zageszczenie Ciliata-libera wynosito 5,76 tys. 0sob. m?. Ich udzial procentowy
pozwolil sklasyfikowac je do grupy subdominantéw (maj, lipiec) oraz do grupy recedentéw w
miesigcu wrzesniu.

Frekwencja wolno zyjacych orzesek w maju wynosita 40%, w miesigcu lipcu 60%, natomiast
we wrzesniu organizmy te byly absolutnie stalymi mieszkancami podtoza trzcinowego w
jeziorze Lubowidzkim.

Wskaznik znaczenia ekologicznego w badanym zbiorniku byl wysoki w miesigcu lipcu,
natomiast we wrzes$niu oraz maju wyniost <18% ($redni), (tabela 6.3).

Sposrod widtonogdw najwieksze zaggszczenie osiagnety larwy nauplii (12,8 tys. osob. m-
2), a najmniejsze Cyclopoida (0,5 tys. osob. m), (tabela 6.1). Udziat procentowy widtonogow
w maju oraz wrzesniu byt niewielki (recedenci). Jedynie Harpacticoida w miesigcu maj zostaty
zaliczone do grupy dominantow. W lipcu larwy nauplii okazaly si¢ by¢ absolutnie statymi
mieszkancami podtoza trzcinowego, podczas gdy nie odnotowano obecnosci w tym miesigcu
Cyclopoida. Czgstos¢ wystepowania pozwolita zaliczy¢ Cyclopoida do organizmow
przypadkowo wystepujacych na trzcinie w miesigcu maju oraz wrzesniu. Harpacticoida zostaty
zaliczone do absolutnie statych mieszkancow w maju oraz do grupy recedentow w lipcu oraz
we wrzesniu. Rola ekologiczna Copepoda w funkcjonowaniu zooperyfitonu trzcinowego w
jeziorze Lubowidzkim byta niewielka.

W jeziorze Lubowidzkim zageszczenie Nais sp. wynosito okoto 13 osob. m?, (tabela 6.1).
Udziat tego taksonu wsérdd calego mikrozooperyfitonu pozwolit zaklasyfikowac te organizmy
do grupy eudominantéw w miesigcu maju, natomiast w lipcu oraz wrzes$niu organizmy te
zostaly zaklasyfikowane do grupy subdominantow.

W miesigcu maj Czestos¢ wystepowania Nais sp. pozwolita zaklasyfikowaé te organizmy
do absolutnie stalych, w lipcu do przypadkowo wystepujacych na trzcinie, a we wrzesniu do
grupy organizmow akcesorycznych.

Wskaznik znaczenia ekologicznego byt bardzo wysoki w maju oraz wrzesniu, natomiast
w lipcu wyniost niecate 9%, (tabela 6.3).

W jeziorze Lubowidzkim wséréd taksonéw poroslowych stwierdzono obecno$¢
pojedynczych przedstawicieli Gastropoda, ktére nie mialy istotnego znaczenia dla

funkcjonowania zbiorowiska organizmow poroslowych.
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7. Struktura fitoplanktonu wraz z okresleniem wielkosci i typu zakwitow
wody (opracowata dr hab. Ewa Dembowska, prof. uczelni)

W okresie od kwietnia do pazdziernika 2023 roku opracowano 27 prob jakosSciowych i
ilosciowych fitoplanktonu. W zbiorowisku fitoplanktonu zidentyfikowano tacznie 71
taksonoéw glondow. Wsrod wyrdéznionych grup taksonomicznych znalazly si¢: Cyanobacteria,
Bacillariophyceae, Chlorophyta, Cryptophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyta i
Dinophyceae. Najwigkszg liczbe taksonéw odnotowano wérdd okrzemek (35), zielenic (14) i
sinic (12). Pozostatych grupy taksonomiczne glondéw planktonowych reprezentowane byty

przez kilka taksonéw (1-3).

Lista gatunkow fitoplanktonu Jeziora Lubowidzkiego:
Cyanobacteriota - Cyanophyceae (sinice)
1. Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault
2. Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West
3. Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek
4. Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) P.Rajaniemi, Komarek, R.Willame, P. Hrouzek,
K.Kastovska, L.Hoffmann & K.Sivonen
5. Dolichospermum sp. div.
6. Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
7. Gloeotrichia echinulata P.G.Richter
8. Oscillatoria sp.
9. Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg
10. Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek
11. Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe

12. Woronichinia compacta (Lemmermann) Komarek & Hindak

Cryptista - Cryptophyceae (kryptofity)
1. Cryptomonas erosa Ehrenberg
2. Cryptomonas marssonii Skuja

3. Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & Morrall

Dinoflagellata - Dinophyceae (bruzdnice)

1. Ceratium furcoides (Levander) Langhans
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2. Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin
3. Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg

Heterokontophyta - Chrysophyceae (ztotowiciowce)
1. Dinobryon divergens O.E.Imhof
2. Mallomonas sp.

Heterokontophyta - Bacillariophyceae (okrzemki)

1. Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald
Amphora inariensis Krammer
Asterionella formosa Hassall
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira islandica (O.Miiller) Simonsen
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer

Cocconeis pediculus Ehrenberg
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Cocconeis placentula Ehrenberg
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Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round
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. Cyclotella planctonica Brunnthaler
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Cymbella helvetica Kiitzing

-
w

Diatoma tenuis C.Agardh
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Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

-
o

Epithemia gibba (Ehrenberg) Kiitzing
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o

Epithemia sorex Kiitzing
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Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen
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Gomphonema acuminatum Ehrenberg
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Gomphonema truncatum Ehrenberg
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. Lindavia comta (Kiitzing) T.Nakov & al.

N
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. Melosira varians C.Agardh

N
N

. Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow

N
w

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

N
e

Nitzschia amphibia Grunow

N
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. Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

N
o

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs



217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Staurosira_construens Ehrenberg

Stephanocyclus meneghinianus (Kiitzing) Kulikovskiy, Genkal & Kociolek
Stephanodiscus alpinus Hustedt

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Euglenophyta (eugleniny)

1.

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Chlorophyta (zielenice)

1.
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Chlamydomonas sp. div.

Coelastrum microporum Nageli

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald
Eudorina elegans Ehrenberg

Fusola viridis J.W.Snow

Oocystis borgei J.W.Snow

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis parva West & G.S.West

. Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory

. Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Diesing

. Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
. Scenedesmus obtusus Meyen

. Volvox aureus Ehrenberg

Charophyta - Zygnematophyceae (sprzg¢znice)

1.

Closterium sp.

Liczba gatunkéw zidentyfikowanych na poszczegdlnych stanowiskach byta zblizona (od 46 do

59), najbogatsze okazalo si¢ stanowisko 3. zlokalizowane w okolicy Gleboczka (tabela 7.1).
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Tabela 7.1. Liczba gatunkéw fitoplanktonu Jeziora Lubowidzkiego w sezonie 2023

liczba gatunkow st.1 st.2 st.3 st.4 lacznie

sinice 5 4 5 5 12
kryptofity 3 3 3 3 3
bruzdnice 3 3 3 3 3
ztotowiciowce 0 0 2 1 2
okrzemki 23 22 30 25 35
eugleniny 0 0 1 1 1
Zielenice 12 14 14 11 14
sprzeznice 0 0 1 1 1
Laczna liczba gatunkow 46 46 59 50 71

Srednia liczebno$¢ fitoplanktonu jeziora Lubowidzkiego (tabela 7.2) wynosita 3,920

mln. os./L. Sinice stanowily 68% calkowitej liczebnosci fitoplanktonu, drugie w kolejnosci

byty kryptofity z 26% udzialem. Pozostate grupy fitoplanktonu stanowity kilka procent w

liczebnosci catkowitej. Najwicksza liczebnos¢ zanotowano na st.1 (w okolicy doptywu), gdzie

srednia liczebno$¢ wynosita 5,159 min. os./L a najmniejszg na st. 4 (w okolicy odptywu) 3,082

min. os./L. W liczebnosci fitoplanktonu dominowaty gatunki nitkowatych sinic (ryc. 7.1)

Planktolyngbya limnetica i Aphanizomenon flos-aquae oraz gatunki o niewielkich rozmiarach

nalezace do Kkryptofitow: Plagioselmis nannoplanctica, Cryptomonas erosa, Cryptomonas

marssonii.

Tabela 7.2. Liczebno$¢ fitoplanktonu (10° o0s./L) jeziora Lubowidzkiego w sezonie

wegetacyjnym 2023

st.1 st.2 st.3 st.4 Srednia | .. 7 , .
liczebnos$ci

sinice 3482 2877 1855 2414 2657 68
kryptofity 1535 950 993 567 1011 26
bruzdnice 19 25 28 9 20 1
zlotowiciowce 0 2 0 0 0 0
okrzemki 35 73 135 18 65 2
eugleniny 0 0 1 0 0 0
zielenice 86 330 171 72 165 4
sprzg¢znice 2 0 0 2 1 0
Liczebnosc 5159 4255 3183 3082 3920
calkowita
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Ryc. 7.1. Zmiany sezonowe liczebnosci fitoplanktonu Jeziora Lubowidzkiego w 2023 roku
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Srednia biomasa fitoplanktonu (Tabela 7.3) wynosita 2,040 mg/L. Najnizsza $rednig

biomas¢ (1,125 mg/L) zanotowano na stanowisku 4, najwyzsza za§ w okolicy gleboczka, tj. na
stanowisku 3 (2,816 mg/L).

Tabela 7.3. Biomasa fitoplanktonu (mg/L) Jeziora Lubowidzkiego w sezonie wegetacyjnym

2023
o %
st.1 st.2 st.3 st.4 srednia .
biomasy

sinice 1271 1,210 1,141 0,705 1,082 53
kryptofity 0,286 0,194 0,429 0,115 0,256 13
bruzdnice 0,314 0,647 0,877 0,273 0,528 26
Zotowiciowce 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
okrzemki 0,108 0,104 0,324 0,021 0,139 7
eugleniny 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0
Zielenice 0,024 0,057 0,044 0,011 0,034 2
sprzeZnice 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0
cB;ﬁgfvsli‘a 2,005 2212 2,816 1,125 2,040

Gtownymi producentami biomasy byly sinice (Cyanobacteria), ktérych sredni udzial w

biomasie wynosit 53%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tak wysoki udziat w biomasie catkowitej
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fitoplanktonu wynikal z wrze$niowego zakwitu (ryc. 7.2) i zdecydowanej dominacji sinic
(gtéwnie gatunkoéw nitkowatych: Planktolyngbya limneticai Aphanizomenon flos-aquae).
Najwyzszy udzial sinic w biomasie fitoplanktonu odnotowano we wrze$niu na stanowisku 1 (w
poblizu doptywu), gdzie zanotowano biomas¢ sinic w wysokosci 8,169 mg/L. Druga po
sinicach istotng grupg fitoplanktonu odpowiedzialng za tworzenie biomasy byty bruzdnice
(Dinophyceae). Sredni udzial tej grupy w biomasie wynosit 26%. Jednak zdecydowana
dominacja, gtéwnie bardzo duzych przedstawicieli rodzaju Ceratium, tj. Ceratium hirundinella
i Ceratium furcoides byta notowana w okresie letnim. Ceratium na stanowisku 1 dominowaty
w sierpniu, stanowiac 76% biomasy catkowitej. Na stanowisku 2 dominowaly juz w czerwcu,
lipcu, a takze w sierpniu, dajac odpowiednio 60, 67 i 84% biomasy catkowitej fitoplanktonu.
Bruzdnice na stanowisku 3 dominowaty w czerwcu i lipcu, budujac od 97 do 80% biomasy. Na
stanowisku 4 ponownie odnotowano najwyzszy udziat Ceratium w lipcu i sierpniu
(odpowiednio 84 i 71% biomasy catkowitej). Jednak na tym stanowisku biomasa bruzdnic byta
najnizsza i nie przekraczala Img/L. Wiosng na wszystkich stanowiskach dominowaty
planktonowe okrzemki Centricae (gtownie Cyclostephanos dubius i Pantocsekiella ocellata).

Jednak w catkowitej biomasie $redniej okrzemki stanowily zaledwie 7%.
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Ryc. 7.2. Zmiany sezonowe biomasy fitoplanktonu Jeziora Lubowidzkiego w 2023 roku
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W fitoplanktonie w okresie wiosny dominowaty okrzemki, natomiast wczesnym latem bruzdnice.
W tym okresie biomasa fitoplanktonu byta bardzo niska, charakterystyczna dla czystych jezior
mezotroficznych, poniewaz biomasa fitoplanktonu nie przekraczata 2,5 mg/L. Jednak w sierpniu
nastgpit wyrazny wzrost biomasy, szczegdlnie widoczny na stanowiskach 1-3. W tym czasie nadal

dominowaty bruzdnice, ale na stanowisku 3 wyraznie zaznaczyt si¢ zwigkszony udziat sinic (ryc.
7.3).

Ryc. 7.3. Zakwit fitoplanktonu obserwowany na przetomie sierpnia i wrzesnia 2023 w
jeziorze Lubowidzkim (zdj¢cia satelitarne ESA Santinel 2). Kolor czerwony oznacza miejsca
zakwitu fitoplanktonu, czarne fragmenty pokrywa chmur.
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Drastyczny wzrost biomasy byl obserwowany we wrzesniu, w tym czasie odnotowano
wyrazny zakwit, a biomasa fitoplanktonu osiggneta warto$¢ srednig 7,647 mg/L.Stwierdzono
takze gradient biomasy, gdzie najwyzsze warto$ci wystepowaly przy doptywie i sukcesywnie
zmniejszaly si¢ w kierunku odptywu. Zakwit tworzony byl przez dwa gatunki sinic. Najwigksza
liczebnoscig i biomasg charakteryzowata si¢ Planktolyngbya limnetica oraz Aphanizomenon
flos-aquae. Niestety liczna obecno$¢ Aphanizomenon flos-aquae jest potencjalnym

zagrozeniem, poniewaz ten gatunek nalezy do groznych producentéw neurotoksyn sinicowych.
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8. Struktura zooplanktonu (opracowat: dr hab. Pawet Napiérkowski, prof. uczelni)

Zooplankton to drobne organizmy zwierz¢ce zamieszkujace strefe pelagiczng (strefe wod
otwartych) jezior i wielu innych ekosystemow stodkowodnych. Stanowi on bardzo wazne
ogniwo tancucha troficznego w jeziorach. W sprzyjajacych warunkach moze ,,kontrolowac”
zakwity glonow w tym sinic. Dodatkowo zooplankton jest podstawowym pokarmem dla
narybku roznych gatunkow ryb, jak rowniez jest pokarmem dla ryb planktonozernych. Bardzo
wazng cecha planktonu jest jego wrazliwos¢ na zmiany w ekosystemach wodnych. Wptyw
presji czlowieka moze powodowaé spadek liczby gatunkdw, roznorodnosci, zageszczenia
(liczebnosci) czy biomasy zooplanktonu. Szczegdlnie organizmy zooplanktonowe sg wrazliwe
na wzrost trofii w ekosystemach stodkowodnych (Ejsmont-Karabin i Illkowska 1994).
Gwattownie reaguja zarowno wrotki (Rotifera) jak i zooplanktery skorupiakowe (Crustacea),
czyli wioslarki (Cladocera) i widtonogi (Copepoda) (Ejsmont-Karabin 2012, Ejsmont Karabin
i Karabin 2013)

Lacznie podczas badan jeziora oznaczono 47 gatunkéw zooplanktonu w tym 32 gatunki
wrotkow Rotifera (68%), 9 gatunkow wioslarek Cladocera (19%) oraz 6 gatunkow widlonogdéw
Copepoda (13%). Najwiecej gatunkéw odnotowano na st. 4 (odptyw rzeki z jeziora) (40 gat.),
a najmniej na st. 1 i 2 (w poblizu doptywu Wegorzy i na poczatku rynny - 30 gat.), (ryc. 8.1).
Na wszystkich badanych stanowiskach pod wzgledem liczby gatunkéw dominowaty wrotki od
62% (st.3) do 72% (st.4). Udzial % wioslarek 1 widlonogéw w liczbie gatunkéw na
poszczegodlnych stanowiskach byt podobny (ryc. 8.2).
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Ryc. 8.1. Liczba gatunkéw zooplanktonu stwierdzona na poszczegolnych stanowiskach w

jeziorze Lubowidzkie.
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Ryc. 8.2. Udzial % poszczeg6lnych grup zooplanktonu w liczbie gatunkow na stanowiskach

w jeziorze Lubowidzkim.

Tabela 8.1. Spis gatunkoéw zooplanktonu wystepujacych podczas badan jeziora Lubowidzkiego

(+ gatunek obecny; - gatunek nieobecny) .

St.l

St.2

St.3

St4

Rotifera

Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ovalis
Asplanchna priodonta
Brachionus quadridentatus
Colurella adriatica
Conochilus unicornis
Euchlanis dilatata
Filinia terminalis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Lecane closterocerca
Lecane furcata
Lecane mira
Lepadella acuminata
Lepadella ovalis
Notholca squamula
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra euryptera
Polyarthra longiremis
Polyarthra remata

+ + + + +

+ + + +

+

+ +

+ + + + + + +

+

+ + 4+ + + + + + + 4+ + + + +

+ + 4+ + +
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Polyarthra vulgaris + + +
Pompholyx complanata - - -
Pompholyx sulcata
Synchaeta oblonga
Testudinella patina - - -
Trichocerca capucina
Trichocerca pusilla
Trichocerca rosouletti -
Trichocerca similis +

Trichocerca simonei + -
Trichocerca stylata - -
Cladocera
Alona intermedia - - - +
Eubosmina coregoni - - + +
Eubosmina longicornis - + - -
Eubosmina longispina - -
Bosmina longirostris + +

Ceriodaphnia + + - -
quadrangularis + +

Daphnia cucullata - -
Daphnia longispina + +
Diaphanosoma brachyurum
Copepoda

nauplii + +
copepodites

Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops oithonoides

+ +
+ +
+ +

+ +
+ + + +
+ + 4+ + + +
+ + 4+ + + + + + + +

+ +
+

+ + +
1

+
+

+ + + + + +
+ + + + + +

+ + +
+ + +

Srednia liczebno$¢ zooplanktonu wynosita zaledwie 959 os/L. Wrotki stanowity 75%
(723 os/L), wioslarki 1,5% (14 os/L), widtonogi 23,5% (222 os/L) caltkowitej liczebnosci
zooplanktonu. Najwiekszg liczebnos¢ obserwowano w okolicach geboczka na st. 3 (1075 os/L)
a najmniejsza na st. 1 (w poblizu doptywu Wegorzy) (722 os/L), (ryc.8.3). W udziale % w
liczebnos$ci zooplanktonu, dominowaty wrotki od ok 70% (st. 3) do 78% (st. 1) calkowitej
liczebnosci. Bardzo maty udziat % w liczebno$ci zajmowaty wioslarki od zaledwie 0,3% (st.
1) do 3% (st. 3). Zdecydowanie liczebniejsze byty widtonogi. Ich udziat % wynosit od 20% (st.
2) do 25% (st. 3i4), (ryc. 8.4). W liczebnosci zooplanktonu widtonogi zdecydowanie dominuja

nad wio$larkami.
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Wsrdéd oznaczonych gatunkéw zooplanktonu zdecydowanie dominowaty wrotki:
Keratella cochlearis stanowit 30% catkowitej liczebno$ci zooplanktonu, Polyarthra remata
stanowit 12% catkowitej liczebnosci a Keratella quadrata stanowit 9% calkowitej liczebnosci
zooplanktonu. Wsrdéd zooplankterow skorupiakowych dominowaty nauplii i copepodites -
formy larwalne widtonogow (odpowiednio 17% 1 5 % catkowitej liczebnosci zooplanktonu).
Jesli chodzi o formy doroste to dominowat Diaphanosoma brachyurum (wio$larki) — 0,53%,
oraz Eudiaptomus graciloides (widtonogi) — 0,60%, Mesocyclops leuckartii — 0,56,

Thermocyclops oithonoides — 0,53%.
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Ryc.8.3. Srednia liczebnoé¢ zooplanktonu os/L na poszczegdlnych stanowiskach w jeziorze

Lubowidzkim.
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Ryc.8.4. Udzial % poszczegdlnych grup zooplanktonu w liczebnosci na stanowiskach w

Jeziorze Lubowidzkim.
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Srednia biomasa zooplanktonu wynosita — 9,68 mg/L. O jej wartoéci decydowaty
skorupiaki nalezace do Copepoda (5,81 mg/L - 60% catkowitej biomasy zooplanktonu
badanego jeziora). Biomasa Rotifera wynosita 0,82 mg/L (ok. 8%) a biomasa Cladocera 3,05
mg/L (32%). Najnizszg biomase¢ zooplanktonu odnotowano na stanowisku 1 (1,273 mg/L), a
najwyzsza na stanowisku 3 (6,454 mg/L), (ryc. 8.5). Wszystkie grupy zooplanktonu: wrotki,
wioslarki 1 widlonogi miaty najnizsza biomas¢ na st. 1, natomiast najwyzsza na st. 3. O
wysokiej biomasie na st. 3 decydowata biomasa zooplanktonu skorupiakowego zar6wno
wioslarek jak 1 widlonogéw. Razem na tym stanowisku skorupiaki stanowity niemal 95%

biomasy. Znacznie mniejszg biomasg charakteryzowaty si¢ wioslarki na st. 1 i st. 4 (ryc. 8.6).
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Ryc. 8.5. Srednia biomasa zooplanktonu w mg/L na poszczegodlnych stanowiskach w jeziorze

Lubowidzkim.
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Ryc. 8.6. Udziat % poszczegdlnych grup zooplanktonu w biomasie na stanowiskach w jeziorze
Lubowidzkim.
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Srednia warto$é réznorodnosci biologicznej mierzona wskaznikiem Shannona-Weavera
nie byla zbyt wysoka. Najnizszg warto$¢ osiggneta na stanowisku 1 — 1,869 a najwyzsza na
stanowisku 3 — 2,140 (ryc. 8.7).

Rownocennos¢ gatunkowa mierzona wskaznikiem Evenness okazata si¢ rowniez
najwigksza na stanowisku 3, czyli glgboczku jeziora. Najnizsza warto$¢ tego parametru byta

odnotowana na stanowisku 4, tj. w poblizu ujscia rzeki z jeziora (ryc. 8.8).
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Ryc.8.7. Wskaznik roznorodnosci biologicznej Shannona-Weavera na kolejnych badanych
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Ryc.8.8. Wskaznik rownocennosci (Evenness e“H/S) zooplanktonu obliczony dla kolejnych

stanowisk Jeziora Lubowidzkiego.

58



Sezonowa zmiennosé zooplanktonu w Jeziorze Lubowidzkim
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Ryc. 8.9. Zmiennos$¢ sezonowa liczebnos$ci (mg/L) zooplanktonu na poszczegdlnych badanych

stanowiskach Jeziora Lubowidzkiego.

Podczas badan sezonowych zooplanktonu najnizsza warto$¢ liczebno$ci odnotowana na
st. 4 w sierpniu 2023 roku (51 os/L) a najwyzszg na st. 2 we wrzes$niu 2023 roku (1682 os/L).
Liczebnos$¢ zooplanktonu w sierpniu byla znacznie nizsza niz w innych miesigcach badan
(kwietniu 1 wrzes$niu). Poza sierpniem najnizsze wartosci liczebnosci zooplanktonu
obserwowano na st. 1. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze liczebno$¢ zooplanktonu na st. 1 rdowniez w

sierpniu byta niewielka (ryc.8.9).
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Ryc. 8.10. Zmienno$¢ sezonowa biomasy (mg/L) zooplanktonu na poszczegdlnych badanych

stanowiskach Jeziora Lubowidzkiego
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Najnizszg biomase¢ zooplanktonu odnotowano na stanowisku 1 w sierpniu 2023 roku
(0,378 mg/L). Najwyzsza biomase¢ zooplanktonu odnotowano na stanowisku 3 w kwietniu 2023
roku (10,187 mg/L). Najnizsza biomasag we wszystkich sezonach badawczych
charakteryzowalo si¢ stanowisko 1, natomiast najwyzszg stanowisko 3. Rowniez biomasa w

sierpniu byta nizsza niz w pozostatych miesigcach badan (ryc.8.10).
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9. Struktura zoobentosu (opracowata: dr Natalia Mrozinska)

Makrobezkregowce bentosowe, zamieszkujace osady denne, szczegdlnie dobrze nadaja
si¢ do oceny stanu ekologicznego zbiornikdw wodnych, poniewaz sg czulym narzedziem w
ocenie zarOwno krotko- jak i1 dlugoterminowych zaburzen zachodzacych w ekosystemie.
Wicgkszo$¢ gatunkéw spetnia kryteria idealnego organizmu wskaznikowego. Organizmy te sg
tatwo dostgpne, ze wzglgdu na tatwo$¢ pobierania probek, a ich cykl zyciowy jest na tyle dtugi,
dzigki czemu mozna zarejestrowac stan badanego srodowiska wodnego, oraz zmiany w nim
zachodzace. Zmniejszajaca si¢ ilo$¢ taksondw identyfikowanych w badanych zbiornikach
wodnych, §wiadczy o wzrodcie stopnia zanieczyszczenia wody. Zwykle o postepujacej
eutrofizacji zbiornikéw $wiadczy dominacja gatunkéw odpornych na zanieczyszczenia np.
Polypediulum sp. (Chironomidae) czy gatunki nalezace do Oligochaeta (Rybak, 2007; 2010,
Obolewski, 2009).

W przebadanych probkach zidentyfikowano tacznie 18 taksondéw makrozoobentosu
profundalowego, wsrod ktorych najliczniejsza grupe stanowity skaposzczety (Oligochaeta)
oraz larwy Diptera (rodzina Chironomidae) (tabela 9.1). Liczba przedstawicieli
makrozoobentosu byta najwyzsza na stanowisku 1 (13 taksondw), natomiast najmniejsza na
stanowisku 2, gdzie zidentyfikowano tylko 5 taksonow. Jednoczesnie na stanowisku 4 w
miejscu wyplycenia (gleboko$¢ ok. 2,5m) przy odptywie z jeziora strugi Wegorzy pojawity sie

larwy jetek, ktore mozna traktowac jako bioindykatory stanu jako$¢ wod.

Tabela 9.1. Struktura jakosciowa fauny dennej w jeziorze Lubowidzkim.

Stanowiska badawcze
1 2 3 4
Oligochaeta + + + +
Chironomus sp. + + + +
Polypedilum dff. Deletum Goetghebuer + + +
Cryptochironomus sp. + + +
Endochironomus sp. +
. Pelopia sp. +
Diptera larvae - -
Stictochironomus sp. +
Bezzia sp. +
Procladius sp. + + +
Chaoborus sp.
Diptera pupae +
Crustace Orconectes Iimosus
Asellus aquaticus +

61



Ephemeroptera | Caenis macrura
Bivalvia Pisidium crassum + +
Gastropoda Valvata piscinalis + +
Nematoda +
Razem na stanowiskach| 13 4 7 11

Wsrdd zidentyfikowanych organizmow najczeséciej pojawiajacymi si¢ byty skaposzezety
stanowigc grupe eukonstatntow oraz larwy Diptera (muchdéwki) reprezentujac grupe
subkonstantow. Wiele przedstawicieli makrozoobentosu to akcydenty, czyli gatunki
sporadyczne notowane tylko w jedynym punkcie poboru.

Srednia warto$é réznorodnosci biologicznej mierzona wskaznikiem Shannona-Weavera
nie byla zbyt wysoka. Najnizsza warto$¢ osiagneta na stanowisku 2 (0,458), a najwyzsza na
stanowisku 4 (1,409) (ryc. 9.1). W przypadku roéwnocenno$ci gatunkowej, mierzonej
wskaznikiem Evennes okazala si¢ ona najwyzsza na stanowisku 3 (0,427), a najnizsza na

stanowisku 1 (0,146) (ryc. 9.2).
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Ryc. 9.1 Wskaznik réznorodnos$ci biologicznej Shannona-Weavera dla badanych stanowisk

w jeziorze Lubowidzkim

62



0,45
0,4

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
1 2 3 4

Stanowiska badawcze
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w jeziorze Lubowidzkim
Zageszczenie makrozoobentosu profundalowego w jeziorze Lubowidzkim

Na podstawie zebranego materialu ustalono, ze w badanym zbiorniku wodnym taczna
liczebno$¢ makrozoobentosu wynosi 15466,7 osobn. m2. Na takie wartosci w duzej mierze
maja wplyw powszechnie i obficie wystepujace przedstawiciele Oligochaeta, czyli grupy mato
wymagajacej wzgledem jakosci wod, oraz larw Chironomidae (Diptera). Najwyzsze
zageszczenie odnotowano na stanowisku 1, ktore wynosito 7481,48 osobn. m™ (tabela 9.2),
natomiast najnizsze zageszczenie zaobserwowano na stanowisku 3 i wynosito 1807,41 osobn.

m=2.

Tabela 9.2. Zageszczenie (osobn. m?) makrozoobentosu profundalowego zasiedlajacego
jezioro Lubowidzkie.

Badane stanowiska
1 2 3 4

Oligochaeta 6 400,0 2 933,3 1 066,7 1644,4
Diptera larvae 1022,2 444 .4 725,9 992,6
Crustacea 29,6 0,0 14,8 103,7
Ephemeroptera 0,0 0,0 0,0 14,8
Bivalvia 14,8 14,8 0,0 0,0
Gastropoda 0,0 0,0 0,0 29,6
Nematoda 14,8 0,0 0,0 0,0

Razem na stanowiskach 7 481,5 3392,6 1807,4 2785,2
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Struktura dominacji fauny dennej oparta na analizie zaggszczenia wskazywala,
ze zdecydowanymi dominantami w badanym zbiorniku sg Oligochaeta, a kolejna grupa
organizméw dominujgcych w zebranym materiale biologicznym byty larwy Chironomidae

(Diptera) (ryc. 9.1, tabela 9.2).

Stanowisko 1 Stanowisko 2
Stanowisko 3 Stanowisko 4
. Oligochaeta - Diptera larvae Crustacea Ephemeroptera

. Bivalvia . Gastropoda - Nematoda

Ryc. 9.1 Zmiana udzialu procentowego w zaggszczeniu gltownych grup makrozoobentosu

w Jeziorze Lubowidzkim

Na uwage zasluguje wzrost zréznicowana fauny dennej na stanowisku w poblizu wyptyw
wod Wegorzy z jeziora (st. 4). Jest to miejsce o znacznym potencjale, ktore moze by¢ punktem
rekolonizacji jeziora po wykonaniu proceséOw rekultywacyjnych. Taka struktura §wiadczy o
mocha uproszczonej zoocenozie, co moze wigzac si¢ z niesprzyjajagcym srodowiskiem zycia
dla bardziej wymagajacych organizmow, ktore nie majg tak szerokiej plastycznosSci

ekologicznej jak w przypadku tych dwoéch grup.
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Biomasa makrozoobentosu profundalowego w jeziorze Lubowidzkie

Na podstawie zebranego materiatu ustalono, ze w badanym zbiorniku taczna masa mokra
makrozoobentosu wynosita 73,2 gmm M2 Najwyzsza biomasa odnotowana zostala na

stanowisku 4 (43,5 gmm M), a najnizsza na stanowisku 2 i wynosita 2,9 gmm M2 (tabela 9.3).

Tabela 9.3. Biomasa (Mgmm M) makrozoobentosu profundalowego zasiedlajacego jezioro

Lubowidzkie

Badane stanowiska
1 2 3 4

Oligochaeta 2155,70 1994,07 971,85 1216,30
Diptera larvae 15817,78 776,30 6746,67 6091,85
Crustacea 974,81 0,00 7,41 35709,63
Ephemeroptera 0,00 0,00 0,00 14,81
Bivalvia 124,44 99,26 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 0,00 0,00 450,37
Nematoda 81,48 0,00 0,00 0,00
Razem na stanowiskach 19154,22 2869,63 7725,93 43482,96

Struktura dominacji fauny dennej oparta na analizie biomasy wskazywata, ze
zdecydowanymi dominantami w badanym zbiorniku sg Crustacea. Jest to jednak zwigzane z
wystepowaniem na stanowisku 4, Orconectes limosus, ktory miat znaczny wktad w biomase
makrozoobentosu (ryc. 9.2). Oligochaeta oraz Diptera (larwy Chironomidae) rowniez wykazaty
wysokg biomas¢ w stosunku do innych zidentyfikowanych organizméw, co $wiadczy o ich
dominacji w badanym zbiorniku wodnym. Odmienna struktura fauny dennej obserwowana byta

na stanowisku 4, gdzie gtldwnym jej komponentem byly skorupiaki (Crustacea).
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Stanowisko 1 Stanowisko 2

Stanowisko 3 Stanowisko 4

- Oligochaeta . Diptera larvae . Crustacea D Ephemeroptera
- Bivalvia - Gastropoda . Nematoda

Ryc. 9.2. Zmiana udziatu procentowego w biomasie gtownych grup zoobentosu w jeziorze

Lubowidzkim

Wyliczone wartosci wskaznika ekologicznego poszczegdlnych grup organizmow
wskazuja, ze zdecydowana wiekszo$¢ przedstawicieli fauny dennej posiada niskie lub bardzo
niskie znaczenie ekologiczne (tabela 9.4). Diptera larvae (gtéwnie larwy Chironomidae)
(Q=89,43%) oraz Oligochaeta (Q=88.50%) stanowig najwazniejszy komponent fauny dennej i
maja bardzo wysokie znaczenie ekologiczne. Sg to organizmy, ktore wystepujg powszechnie w
srodowisku wodnym bez wzgledu na ich stan ekologiczny, a uzyskuja zdecydowana przewage
przy pogarszaniu si¢ kondycji siedliska. Diptera larvae stanowig najbardziej zrdéznicowang
grupe bezkregowcow w badanym zbiorniku. Dominacja tych dwoch grup wskazuje na znacznie

uproszczong zoocenoze.
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Tabela 9.4. Wskazniki dominacji (D), frekwencji (Fr) i znaczenia ekologicznego (Q)

zidentyfikowanych przedstawicieli fauny dennej w jeziorze Lubowidzkim

D% Fr Q
Oligochaeta 78,3 100 88,5
Chironomus sp. 11,7 100| 34,1
Polypedilum dff. Deletum Goetghebuer | 1,9 75| 12,0
Cryptochironomus sp. 0,6 75| 6,6
Endochironomus sp. 0,2 25 | 2.2
Diptera larvae Pglopla_sp. 06 20,2 25 | 38 89,4
Stictochironomus sp. 0,1 25 1,6
Bezzia sp. 1,6 25| 64
Procladius sp. 1,9 75| 12,0
Chaoborus sp. 1,0 25| 49
Diptera pupae 0,7 50| 5.8
Cyclopos sp. 0,1 25| 1,6
Crustacea Orconectes limosus 0108 25| 16 8,5
Asellus aquaticus 0,6 50| 54
Ephemeroptera | Caenis macrura 0,1 25 1,6
Bivalvia Pisidium crassum 0,2 50 3,1
Gastropoda Valvata piscinalis 0,2 25 2,2
Nematoda 0,1 25 1,6

Nalezy takze zaznaczy¢, ze wyzej opisane wyniki badan dotycza jedynie
makrozoobentosu profundalowego. Z obserwacji przeprowadzonych podczas prowadzonych
badan wynika, ze w przypadku makrozoobentosu litoralowego, réznorodno$¢ organizmédw byta
wigksza. Zaobserwowano rozne gatunki matzy, w tym np. Dreissena polymorpha (fot. 9.1),
obserwowano rowniez wystepowanie wigksze ilosci jetek, osliczek oraz slimakéw. Obecnosc
matz, peliacych role aktywnych filtratorow wody jest dobrym prognostykiem przed
przystapieniem do dziatan ochronnych w jeziorze. Pojedynczy osobnik D.polymorpha jest w
staniem przefiltrowa¢ w ciggu doby do 25ml wody w zbiorniku, a obserwowane w innych
jeziorach zageszczenia tego gatunku moga dochodzi do tysiecy na m? Stad tez jego
wykorzystanie w procesach rekultywacji moze by¢ znaczace. Nie wolno jednak zapominac, ze
jest to gatunek obcy, ktory moze istotnie, negatywnie wplywaé na rodzime populacje
migczakow szczegdlnie z rodziny skoérkowatych (Unionidae). Ich obecnos¢ w jeziorze

Lubowidzkim zostala odnotowana ale w plytkowodnej strefie litoralowej (Fot. 9.1).
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-

Fot. 9.1. Odnotowane podczas prowadzenia badan przedstawiciele
litoralowego.

makrozoobentosu
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10. Mozliwe do realizacji dzialania naprawcze zgodne z idea biotechnologii
ekohydrologicznej (opracowat: dr hab. Krystian Obolewski, prof. uczelni).

Zasadniczym celem rekultywacji jest przywrocenie jeziorom ich poprzednich funkcji, a
takze cech fizycznych, chemicznych 1 biologicznych, mozliwie zblizonych do naturalnych. W
ostatnim czasie w ramach rozwoju inzynierii Srodowiska opracowana wiele dziatan, ktorych
celem byla odbudowa ekosysteméw jeziornych (tabela 10.1). Zasadniczo zostaly one
podzielone na dwie grupy, ktére jednak wydaje si¢ ze tylko w uktadzie powigzan pozwalajg

trwale poprawi¢ stan ekologiczny jezior.

Tabela 10.1. Metody rekultywacji ekosystemow wodnych (Zalewski 2020)

METODY INZYNIERYJNE

usuwanie wod hypolimniony (realizowane w jez. Kortowskim)

usuwanie osadow dennych

inaktywacja fosforu w osadach dennych

izolowanie osadow dennych (nakrywanie)

inaktywowanie fosforu w toni wodnej

sztuczne napowietrzanie napowietrzanie z destratyfikacja termiczna

napowietrzanie z zachowaniem uwarstwienia termicznego

regulacje hydrauliczne przeplukiwanie

zmiana poziomu lustra wody

METODY BIOLOGICZNE

kontrola produkcji pierwotnej | biocydy

wycinanie makrofitow i1 usuwanie ich biomasy
przywracanie makrofitow

ptywajace wyspy/sztuczne podtoza

sterowanie zespolem kontrola ilo$ci ryb planktonozernych

ichtiofauny kontrola ilosci ryb bentosozernych

Dobér odpowiedniej metody uwarunkowany jest odmiennosci poszczeg6dlnych jezior,
rébwnicami w sposobach 1 stopniu zanieczyszczenia, a takze ich potozeniem w zlewni. W

zwigzku z tym dziatania ochronne powinny przebiega¢ wg schmatu (ryc. 10.1)
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Rys. 10.1. Schemat proponowanego dziatania

Pierwszym a zarazem kluczowym krokiem w uzyskaniu oczekiwanych efektow
wykonanych zabiegdw naprawczych jest uregulowanie gospodarki wodno-$ciekowej w zlewni
jeziora. W przypadku jeziora Rudnickie Wielkie proces ten w przypadku terenow bezposrednio
przylegtych do brzegdéw zbiornika jest zasadniczo rozwigzany. Stad tez glownym problemem,
ktéry wymaga kolejnych dzialan naprawczych jest poprawa jakosci doptywajacych do jeziora
wod rzekg Maruszg. Ze wzgledu na potozenie jeziora w koncowym odcinku zlewni rzeki jest
on miejscem gromadzenia si¢ zanieczyszczen o charakterze obszarowym. Wyklucza wigc to
mozliwos$ci trwatej eliminacji zanieczyszczen dostajacej sie¢ do cieku na znacznym odcinku
biegu.

Przedstawione metody rekultywacji (tabela 10.1) zostaly z powodzeniem zastosowane na
swiecie:
1. Jezioro Waszyngton (koto Seattle, USA),
2. Natlenianie przydennych warstw wody (jez. Diugie w Olsztynie, jez. Etckie, jez. Mutek,
jez. Stary Dwor)

3. Usuwanie materii organicznej,
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Chemiczne wigzanie biogendw (np. jez. Diugie w Olsztynie, jez. Stary Dwor),
Usuwanie wody z hypolimnionu (eksperyment kortowski),

Usuwanie osadow dennych (jez. Trummen w poludniowej Szwecji),
Usuwanie nadmiaru biomasy roslin (jez. Naroch, Biatorus),

Biomanipulacja (jeziora skandynawskie),

© © N o 0 M

Wykorzystanie procesOw naturalnych (np. jez. Bikcze).
W przypadku jeziora Lubowidzkim przeprowadzone badania srodowiskowe wskazuja na
jego stan eutroficzny (wysoko zyzny). Wydaje sig, ze jest to naturalny poziom trofi dla tego
zbiornika wiec dziatania majace na celu zmiang tego stanu najprawdopodobniej zakoncza si¢
niepowodzeniem. Jednakze state dostarczanie znacznych tadunkoéw zanieczyszczen przez rzeke
Wegorzy powoduje potencjalne zrodto zagrozenia stanu ekologicznego jeziora Lubowidzkiego.
Z tego tez powodu w pierwsze] kolejno$ci nalezy ograniczy¢ tego typu niebezpieczenstwo
stosujac zdobycze biotechnologii hydroekologicznej. Wykorzystanie wiedzy o funkcjonowaniu
ekosystemoéw wodnych dostarcza rozwigzan problemow srodowiskowych, charakteryzujacych

si¢ duza trwatoscig i niskim kosztem budowy i eksploatacji.

Rozwigzanie oparte na renaturyzacji ujsciowego odcinka rzeki (rys. 10.2). Polega ono na
budowie progéow gromadzacych osady przesuwane w Kierunku misy jeziora. Powinno to
powodowaé powolne zahamowanie zamulanie fragmentu jeziora poddawanego odziatywaniu
strugi Wegorzy. Oprocz tego wzdluz koryta mozna zainstalowaé poduszki wypelione

fragmentami polimerow (biostruktury). Dziatanie biostruktur polega na:
* Adsorbowanie roznych czastek w tym organicznych (pozywienia dla bakterii);
» Tworzenie poszczegdlnych poziomdw troficznych;
» Filtr mechaniczny zatrzymujacy zawiesing;
« Usuwanie materii organicznej, bakterii, detrytusu;
* Glony eliminuja zwiazki biogenne;
* Pojawienie si¢ na podtozach zwierzat bezkregowych w tym filtratoréw.

Takie rozwigzania stwarzaja mozliwo$¢ rozwoju zbiorowiska peryfitonowego, w ktorej
gléwna role odgrywaja organizmy eliminujgcg bioseston. W ten sposob przeptywajaca w

korycie woda moze by¢ doczyszczana.
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Rys. 10.2. Schemat mozliwych do wykonania zabiegéw renaturyzacyjnych na strudze Wegorzy

(doplyw).

Ostatnim proponowanym rozwigzaniem moze by¢ budowa na odplywie koszy
gambionowych jako bariery biologicznej do redukcji ilosci wnoszonych do jeziora osadow oraz
biogendw. Zapory te zmniejsza energi¢ kinetyczng wody na wejsciu do zbiornika oraz
wymusza rownomierne rozprowadzenie wody na calej szero ko$ci zbiornika. Powinny by¢ one
wykonane z zabezpieczonego drutu stalowego ~5 mm, wypelnionych kamieniem
dolomitowym i wapiennym w stosunku 1/1 o frakcji od 60 do 120 mm. Podtoze gabiondéw
zaleca si¢ wykona¢ ze ztoza zwirowego, ktore utatwi przeptyw wod. Same kosze gabionowe
nalezy obtozy¢ mata kokosowa o grubosci ok. 13 mm, celem powstrzymania kolmatacji koszy
siatkowych. Maty, po demontazu mozna wykorzysta¢ jako naturalne materace do wzmocnienia

na innych inwestycjach.
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DA A et 7

Rys. 10.3. Mozliwe rozwigzanie problemu ograniczenia doplywu materii organicznej i
zanieczyszczen do jeziora Lubowidzkiego.

Czynniki decydujace o tempie przebiegu procesu to glownie: stezenie zwigzkow
biogennych, nastonecznienie, temperatura wody, ograniczone falowanie, pH, wielko$¢ akwenu
oraz dhugi czas retencji wody. Zapory instalowane na odplywie zmniejsza energi¢ kinetyczna
wody na wejsciu do zbiornika oraz wymuszg rownomierne rozprowadzenie wody w
pozostatych czesciach zbiornika. Struktury sedymentacyjne wykonane powinny by¢ wykonane
w formie $cianek (ryc. 10.3), majacych na celu wywotanie przeptywu labiryntowego wody, co
wydluzy droge przeptywu. Nastepnie w formie cigglej przegrody wykonanej z gabiondéw
(koszy siatkowo-kamiennych) wypetnionych kamieniami dolomitowymi/wapiennymi a

pézniej keramzytem, z mozliwoscig ich wymiany w miar¢ zuzycia materiatu. Te zabiegi
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powinny dotyczy¢ zaréwno przebudowy fragmentu doptywu jak i wyptyw wod strugi Wegorzy
(fot. 10.1). Dzigki czemu ochrong objeto by réwniez dolny odcinek rzeki Leby ptynacy w

e, s

Fot. 10.1. Odptyw strugi Wegorzy z jeziora Lubowidzkiego.

Funkcje oczyszczania wod w obrebie strefy przybrzeznej jeziora Lubowidzkiego pehic
powinna m.in. ro$linno$¢ szuwarowa (fot.10.2). Wydajno$¢ usuwania biogendéw przez
roslinno$¢ wodng zostata udowodniona w wielu eksperymentach. Oczyszczalnie trzcinowe
znane na $wiecie m. in. jako konstrukcje na podmoktych terenach - "constructed wetlands" sa
to gléwnie oczyszczalnie korzeniowe, maja najwieksza zdolnos¢ redukowania zwiazkoéw azotu

i posiadaja najdoskonalszy system napowietrzania $ciekow.

Fot. 10.2. Strefa szuwaru jako potencjalna strefa buforowe blokujgca migracj¢ zanieczyszczen

ze zlewni bezposrednie;.
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Analiza zagrozen dotyczacych jezioro Lubowidzkiego udowaodniata niebezpieczenstwa
obejmujace jej potudniowy i zachodni brzeg zwigzane z silnymi opadami deszczu. Przy
opadach 5-10 mm ujawiono strefy brzegowe na ktorych gromadzi si¢ woda, ktora tworzy
sciezki sptywu wody pogarszajace jakos¢ wod w jeziorze (ryc. 10.4). Zachowanie lub istalacje
para-naturalnych struktur imitujacych rol¢ strefy szuwaru trzcinowego powinna w wigkszym

stopniu ochroni¢ jezior ptrzed tym rodzajem zagrozenia.

Ryc. 10.4. Symulacja tworzenia si¢ $ciezek akulowanego sptywu wdd do jeziora w trakcie

opadow do 10 mm.

11. Whnioski

. Bilans wody jeziora Lubowidzkiego jest rudny do ustalenia poniewaz znaczny udziat w
zasilaniu jeziora mogg mie¢ Zrddla znajdujace si¢ u podndza krawedzi wysoczyzny
morenowej Pojezierza Kaszubskiego oraz dodatkowo sptywy powierzchniowe.

. Jezioro Lubowidzkie jest umiarkowanie podatne na degradacje.
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Warto$¢  wspotczynnika —intensywnosci  wymiany poziomej wody pozwala
zaklasyfikowa¢ jezioro Lubowidzkie do jeziora o ustroju przecigtnym.

Parametry fizyczno-chemiczne wod wskazujg na problemy z przetlenieniem wod w
okresie letnim.

Przeptywajaca przez jezioro Struga Wegorza dostarcza znacznych tadunkow
zanieczyszczen wplywajacych zarowno ja jakos¢ wod jak 1 ilos¢  fosforu
zakumulowanego w osadach dennych.

W osadach dennych jeziora Lubowidzkiego i strugi Wegorzy zakumulowane sg metale
cigzkie, w tym o charakterze toksycznym chociaz ich ilo$¢ nie jest zbyt duza.

Stopien rozwoju roslinnosci makrofitowej zaobserwowany w jeziorze Lubowidzkim
reprezentuje typ spotykany w jeziorach eutroficznych.

Roslinnos$¢ rzeczywista jest typowa dla zbiornikow eutroficznych o duzej zawarto$ci
substancji organicznych, co potwierdza obecnos¢ rogatka sztywnego i rzesy drobne;.
Sposrod hydrofitow, jedynym gatunkiem obcym jest moczarka kanadyjska, przy czym
nie ma ona charakteru inwazyjnego i nie jest uznawana za gatunek $wiadczacy o
pogarszaniu siedliska.

W przypadku gatunkow szuwarowych, najpowszechniejszy gatunek obcy — tatarak — jest
na tyle zadomowiony w Polsce, Ze trudno uzna¢ go za inwazyjny czy wskazujacy na
degeneracje siedliska.

Producenci wystepujacy na podlozu biotycznym, utworzonym z P. australis,
reprezentowani byli przez Bacillariophyta, Chlorophyta oraz Cyanobacteria, wsrod
ktorych dominujgca role odgrywaty okrzemki. Dominacja okrzemek w zbiornikach
wodnych jest dos¢ powszechnym zjawiskiem. Przewaga ta jest silnie skorelowana z
panujacymi warunkami $wietlnymi w strefie litoralu, Zyzno$cia wod zbiornika czy
stosunkiem azotu do fosforu.

Wsrod mikrozooperyfitonu na trzcinie w badanym jeziorze dominujaca role odgrywaty
Peritricha oraz Nematoda. Peritricha nalezg do organizmow reprezentujacych taksony
sesylne, pojawiajg si¢ w duzych ilo$ciach na podtozach trzcinowych. Sg to organizmy
skutecznie eliminujace bioseston z toni wodne;j.

Dominujacg pozycje w makrozooperyfitonie w jeziorze Lubowidzkim odgrywaly larwy
Diptera (Chironomidae), bedace glownym pokarmem narybku wielu gatunkow ryb.

W badanym zbiorniku wodnym najwigksze zaggszczenie osiggnely organizmy nie

prezentujace jednego sposobu pobierania pokarmu, druga grupa pod wzgledem
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zageszezenia okazaty si¢ by¢ sedymentatory, ktorych wysoka liczebno$¢ uzalezniona jest
od warunkow troficznych.

W fitoplanktonie najwickszg liczebno$ciag 1 biomasg charakteryzowata si¢
Planktolyngbya limnetica oraz Aphanizomenon flos-aquae. L

Stwierdzono gradient biomasy fitoplanktonu, gdzie najwyzsze warto$ci wystgpowaty
przy doptywie i sukcesywnie zmniejszaly si¢ w kierunku odptywu.

Liczna obecnos¢ Aphanizomenon flos-aquae jest potencjalnym zagrozeniem, poniewaz
ten gatunek nalezy do groznych producentéw neurotoksyn sinicowych i wszystkie zabiegi
naprawcze powinny skupia¢ sie na ograniczeni jego liczebnosci.

Dominacja gatunkow wrotkoéw nalezacych do bakterio-detrytusozercow (ok 30% udziat
Keratella cochlearis w liczebnosci) $wiadczy o znacznej trofii badanego jeziora.
Roéwniez dominacja widlonogdéw w liczebnosci i biomasie skorupiakow nad wioslarkami
Swiadczy o znacznej trofii jeziora.

Zaobserwowano niewielkg liczbe filtratorow efektywnych nalezacych do Daphnidae
wsrdd Cladocera. Daphnide to potencjalni konsumenci glonéw w jeziorze. Maty udziat
cladocera w biomasie na st. 1 i st.4 moga Swiadczy¢ o wyzszej antropopresji na tych
dwoch stanowiskach (wyzszy poziom trofii).

Oligochaeta oraz larwy Chironomidae (Diptera larvae) stanowig najwazniejszy
komponent fauny dennej w strefie profundalu jeziora Lubowidzkie, co wskazuje na
mozliwo$¢ egzystencji hydrobiontéw nawet w stosunkowo mato sprzyjajacych
warunkach.

Uproszczona zoocenoza denna sugeruje konieczno$ci przeprowadzenia prac
naprawczych, polegajacych na poprawie kondycji tlenowej profundalu.

Obecna w jeziorze fauna denna moze stanowi¢ potencjalna baz¢ pokarmowa dla
ichtiofauny preferujacej zarowno glebsze jak 1 ptytsze obszary.

Wystepowanie w ptytkowodne;j strefie wielu gatunkéw malzy powinno by¢ impulsem do
przeprowadzenia prac poprawiajacych stan ekologiczny zbiornika.

Planowane w przysziosci zabiegi rekultywacyjne jeziora Lubowidzkiego powinny
przebiega¢ wg nastepujacych krokow: (i) uporzadkowanie gospodarki sciekowej w
zlewni bezposredniej (warunek obligatoryjny); (ii) renaturyzacja strugi Wegorzy zgodnie
z idea biotechnologii hydroekologicznej; (iii) zabiegi rekultywacyjnie w obrebie

zbiornika.
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Poprawa stanu ekologicznego jeziora Lubowidzkiego jest niezbedna w celu poprawy
potencjatu tego zbiornika do celow rekreacyjnych, retencyjnych 1 ochrony
bioréznorodno$ci zaréwno w ujgciu miejscowym jak i zlewniowym (ochrona zasobow

przyrodniczych Stowinskiego Parku Narodowego).
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