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CEL I ZAKRES BADAN

W roku biezacym, w ramach zawartej umowy nr 11/V/2017/KOS 2z dnia
29.06.2017 r. zrealizowano pierwszy etap badan fizyczno-chemicznych i biologicznych wody
Jeziora Swigtego w Obrze oraz pomiary hydrologiczne i hydrochemiczne ciekow
doptywajacych.

Peten cykl badan, ktoérego zakonczenie przewidziano na kwiecien 2018r. bedzie
stanowil merytoryczna podstaw¢ do opracowania ekspertyzy: ,,Eutrofizacja Jeziora
Swi@tego w Obrze: stan ekologiczny, zagrozenia, mozliwosci ochrony i rekultywacji”.
Konieczno$¢ podjgcia dzialan zmierzajacych do powstrzymania postgpujacej degradacji
jeziora wynika z obserwowanego w ostatnich latach sukcesywnego pogarszania si¢

wlasciwosci organoleptycznych wod tego akwenu.

MATERIAL I METODY

Badania jeziora przeprowadzono 6-krotnie w nastgpujacych terminach: 8 kwietnia,
29 maja, 4 lipca, 3 wrzesnia, 28 pazdziernika. W tych samych terminach badano rowniez
warunki przeptywu 1 chemizm woéd kanatu Pintus oraz jego doptywu spod Powodowa jak
rowniez Jeziora Berzynskiego (stanowisko na wyptywie).

Do poboru probek wody z jezior uzywano 3-litrowego aparatu Ruttnera. Badania
fizyczno-chemiczne wod jeziora obejmowaty uktady termiczno-tlenowe na poszczegolnych
stanowiskach wykonywane co 1 m glgbokosci przy uzyciu sondy z tlenomierzem optycznym
PRO ODO firmy YSI, pomiar przezroczystosci wod okre§lony zasiggiem widzialno$ci
krazka Secchiego oraz pelna analiz¢ chemiczng wod pobranych z glebokosci 1,0 m pod
powierzchnia i okoto 1 m nad dnem. Wykonano nast¢pujace oznaczenia:

v odczyn wody, przewodnictwo elektrolityczne,
fosfor mineralny, organiczny i ogélny,
azot amonowy, azotanowy, organiczny i ogolny,
BZTs ogblny wegiel organiczny, utlenialnose,
chlorofil ,,a”, sucha masa sestonu (zawiesina),

alkaliczno¢, twardo$¢ ogolna, wapn, magnez,

N N N R

zelazo, mangan.



MATERIAL I METODY

Wszystkie analizy wod wykonano zgodnie z metodyka stosowana w badaniach
hydrochemicznych podang przez Hermanowicza i in. (1999).

Fitoplankton i zooplankton oznaczano z probek zlewanych, z obu stanowisk
pomiarowych z wody do glebokosci Sm wiosna 1 jesienia, latem za$ z epilimnionu. Préby
pobierano siatka planktonowa 30um, 1 po zakonserwowaniu ptynem Lugola i formaldehydem
oznaczano metoda mikroskopowa.

Proby makrozoobentosu pobrano we wrzesniu 2017 ze strefy litoralowej jeziora
metoda ,,Kick sampling” (1 minuta) z dwdch stanowisk. Nastepnie proby zakonserwowano
alkoholem etylowym i przetransportowano do laboratorium w celu dalszej analizy.
Organizmy przebrano pod mikroskopem stereoskopowym i oznaczono do mozliwie
najnizszego poziomu taksonomicznego.

Makrofity i okrzemki peryfitonowe oznaczano we wrzesniu 2017, metoda transektow,
zgodnie z metodami obowiazujacymi i zalecanymi w monitoringu hydrobiologicznym.
Probki materiatu peryfitinowego pobierano z 10 transektow rozmieszczonych réwnomiernie
na catej dlugosci linii brzegowej i1 po zakonserwowaniu i przetransportowaniu do
laboratorium oznaczano pod mikroskopem stereoskopowym.

Badania ichtiofauny Jeziora Swigtego przeprowadzono we wrzeéniu 2017 roku. Ryby
odtawiano z dziesigciu najbardziej reprezentatywnych miejsc jeziora, w litoralu, przy uzyciu
elektrycznego urzadzenia do polowu ryb IUP-12. U ztowionych ryb mierzono catkowita
dhugos¢ totalis, nastepnie je wazono. Po pomiarach dane wprowadzono do podstawowej
analizy statystycznej i do obliczenia wskaznika kondycji ryb. Po zmierzeniu i zwazeniu
wszystkie ryby zostaly z powrotem wpuszczone do wody. Wszystkie zabiegi
przeprowadzono przyzyciowo.

Predkos¢ wody w ciekach (stanowiska wskazane na rys. 1) mierzono przy uzyciu
przeptywomierza elektromagnetycznego VALEPORT (model 801). Przeptyw chwilowy
obliczono stosujac metode rachunkowa Harlachera (Bajkiewicz-Grabowska i Magnuszewski
2009). Tam gdzie byla mozliwos¢ uchwycenia catej strugi ptynacej wody do naczynia
podstawionego do okreslenia natgzenia przeptywu stosowano metod¢ wolumetryczna.

Osady denne pobierano przy uzyciu aparatu Kajaka o $rednicy 52 mm 1 dtugosci 0,5
m z szesciu stanowisk (Rys. 2). Jako wod¢ nadosadowa traktowano 10 centymetrowa
warstwe wody znajdujaca si¢ nad osadami. Pobrane, niezaburzone rdzenie osadow dennych o
migzszosci 10 cm, dzielono na dwie warstwy po 5 cm kazda. Wody interstycjalne
uzyskiwano przez 20-minutowe odwirowanie probek osadéow dennych przy 3000

obrotow/minutg. Wody nadosadowe 1 interstycjalne po przesaczeniu przez saczek z bibuty
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poddawano analizie chemicznej =zgodnie =z metodyka stosowana w  wodach
powierzchniowych. Oznaczano w nich:

v' fosfor mineralny, organiczny i ogolny,

v azot amonowy, organiczny i ogolny,

v' ogodlny wegiel organiczny.

Odwirowane osady denne po wysuszeniu zostaly zabezpieczone w celu dalszych

analiz zgodnie z metodyka podana przez Januszkiewicza (1978) i van Hullebuscha
i in. (2003).
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw kontrolnych monitoringu ciekow w zlewni.
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Rys. 2. Plan batymetryczny Jeziora Swiqtego (IRS 1959). Opublikowano na potrzeby niniejszego
opracowania za zgoda Instytutu Rybactwa Srodladowego w Olsztynie. Wszelkie prawa do grafiki
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poboru osadoéw dennych.
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WYNIKI BADAN

Warunki termiczno-tlenowe

Badania wykonane na poczatku kwietnia na obu stanowiskach badawczych
wskazywaly juz poczatki stratyfikacji termicznej z tworzacym si¢ epilimnionem ogrzanym
do 10,5-10,6°C. Wskazuje to na krotkotrwata i niepelna cyrkulacje woéd w okresie
wiosennym. Badania wykonane w maju, czerwcu i lipcu potwierdzity letnia stagnacj¢ wod, z
typowym dla tego okresu uwarstwieniem.

Na stanowisku 1 w maju epilimnion obejmowat swym zasi¢giem wody do glebokosci 2
m (20,5-21,9°C) i poglebiat si¢ do 4 m w lipcu (20,3-21,2 °C) i na poczatku wrzesnia (20,2-
20,4°C). Termoklina rozpoczynata si¢ maksymalnym dla profilu gradientem termicznym
(3,3°C/m w maju, 6,1°C/m w lipcu i 5,1°C/m we wrze$niu), siggata 9 m w maju i lipcu, we
wrzesniu za§ ograniczyla si¢ do 8 m. Ponizej znajdowal si¢ wyréwnany termicznie
hypolimnion z temperatura w najglebszej partii wod wynoszaca 5,4-5,7°C.

Na stanowisku 2 w maju epilimnion siggal 2 m glgbokosci, w kolejnych miesiacach
pogliebit si¢ do 4 m (podobnie jak na stanowisku 1). Termoklina w lipcu obejmowata
warstwe wod do glebokos$ci 8 m, a nastgpnie rozszerzyta si¢ do 9 m glebokosci. Maksymalny
gradient termiczny we wrze$niu wystapit juz obszarze termokliny (migdzy 5 a 6 m
glebokosci) 1 wynosit 4,1 °C/m. Temperatura hypolimnionu byta nieco wyzsza w porownaniu
do stanowiska 1 1 wynosita 5,5-5,9°C.

Badania wykonane w pazdzierniku wskazywaty na cyrkulacj¢ ozigbiajaca - epilimnion
ochtodzit si¢ do 12,1-12,2°C 1 poglebit do 7-8 m. Temperatura wod w najgtebszych partiach
nie wykazywata zmiany w stosunku do pomiaréw letnich.

Profile termiczne i tlenowe okreslone dla stanowiska 1 1 2 réznily si¢ nieznacznie.
Wyniki tych pomiaréw zestawiono w tabelach 1 1 4 oraz na rysunkach 3 1 5.

Profilom termicznym odpowiadaty uktady tlenowe. Na zadnym ze stanowisk cyrkulacja
wiosenna nie uzupetita ubytkow tlenu z okresu zimy. Podczas wiosennego mieszania wod
Jeziora Swietego powierzchniowe warstwy byty natlenione do 13,6 mgO,/1 (co odpowiadato
121,1-122,3 %0,). Ponizej 6 m glgbokosci na obu stanowiskach wystgpowatl juz deficyt
tlenu, poczatkowo niewielki, ale wzrastajacy wraz z glebokoscia jeziora. Nad dnem woda
zawierata jedynie §lady obecnosci tlenu (0,9 mg/l, 7,2% O,).

W okresie stagnacji letniej réwniez obserwowano przetlenienie wod epilimnionu,
zwlaszcza w lipcu (na obu stanowiskach do 127,5% O, co odpowiadato 11,3 mgO-/l).

Deficyt tlenu wystgpowal juz na glgbokosci 5 m w lipcu i 4 m we wrze$niu na obu
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stanowiskach i doprowadzal do catkowitego odtlenienia wod w warstwach najglebszych.
Zasigg warstwy odtlenionej powigkszal si¢ w miarg trwania stagnacji letniej. Na stanowisku
1 zasigg ten znajdowat si¢ ponizej 13 m w maju, w lipcu ponizej 10, a we wrze$niu ponizej 6

m glebokosci. Na stanowisku 2 bylo podobnie: w maju ponizej 10 m, w lipcu ponizej 9 m, a

we wrzesniu ponizej 6 m glebokosci.

Podczas cyrkulacji jesiennej wykazano deficyt tlenu w calej objgtosci wod (73-79%0,)
do glebokosci 6 m (8,1-8,3 mgO,/1), glebsze warstwy pozostawaly odtlenione (tab. 2, 3, 5, 6,
rys. 4 i 6). Stwierdzono rowniez obecno$¢ toksycznego siarkowodoru. Probki pobrane z

glebokosci 15 m zawieraly ten gaz w stezeniach 8,52 mg HS'/1 1 9,70 mg HS'/I (odpowiednio

we wrzesniu 1 pazdzierniku).

Tabela 1. Stanowisko 1. Profile termiczne — T [°C]

Glebokos¢ | 8.04.2017 | 29.05.2017 | 4.07.2017 | 3.09.2017 | 28.10.2017
[m]
0 10,5 21,9 21,2 20,3 12,1
10,6 21,5 21,0 20,4 12,1
2 10,6 20,5 21,0 20,4 12,2
3 10,6 16,6 20,7 20,3 12,2
4 8,3 13,3 20,3 20,2 12,2
5 6,9 10,9 14,2 18,6 12,2
6 6,3 10,0 10,9 13,5 12,2
7 5,7 8,4 9,0 10,0 11,7
8 5,6 7,3 7,8 8,1 10,6
9 54 6,8 6,7 7,3 8,3
10 53 6,0 6,1 6,6 7,0
11 53 5,6 6,0 6,2 6,5
12 5,3 5,5 5,6 6,0 6,3
13 53 5,4 5,9 58 6,0
14 5,2 54 5,6 5,7 5,8
15 52 14,3 dno 5,6 5,7 58
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Tabela 2. Stanowisko 1. Profile tlenowe [mgO/I]

Glebokos¢ 8.04.2017 29.05.2017 4.07.2017 3.09.2017 28.10.2017
[m]
0 13,5 9,71 11,2 9,46 8,32
1 13,6 8,8 11,2 9,47 8,22
2 13,6 9,85 11,0 9,33 8,08
3 13,6 12,63 11,0 9,3 8,08
4 13,6 13,15 9,6 6,62 8,06
5 12,7 12,21 6,4 0,7 7,96
6 12,2 9,79 5,52 0 7,76
7 11,4 6,86 1,23 0 2,34
8 10,8 4,97 0,3 0 0
9 10,2 3,33 0,3 0 0
10 9,3 1,38 0 0 0
11 8,1 0,3 0 0 0
12 6,7 0,2 0 0 0
13 5,8 0 0 0 0
14 51 0 0 0 0
15 0,9 0 0 0 0
Tabela 3. Stanowisko 1. Profile tlenowe [%0;]
Glebokos¢ 8.04.2017 29.05.2017 4.07.2017 3.09.2017 28.10.2017
[m]
0 121,4 110,8 126,9 105,1 78,6
1 122,3 111,2 127,5 105,7 74,8
2 122,1 109,3 126,3 103,8 76,3
3 1211 129,5 123,7 101,8 76
4 114,1 126,1 105,1 73,5 76
5 103,3 110,6 64,1 15,5 74,8
6 97,1 87,4 41,4 59 72,9
7 91,1 59,2 10,4 55 22,7
8 84,8 41,8 7,2 0 6,7
9 80,6 28,1 6,4 0 0
10 75,1 12,0 6,0 0 0
11 63,4 8,1 5,8 0 0
12 53,5 7,1 57 0 0
13 46,1 6,7 5,6 0 0
14 40,3 6,2 6,4 0 0
15 7,2 6,2 52 0 0
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Tabela 4. Stanowisko 2. Profile termiczne — T [°C]

Glebokos¢ | 8.04.2017 | 29.05.2017 | 4.07.2017 | 3.09.2017 | 28.10.2017
[m]
0 10,5 22,0 21,4 19,8 12,1
10,6 21,3 21,2 20,1 12,1
2 10,6 20,3 21,0 20,2 12,2
3 10,6 16,6 20,7 20,1 12,2
4 8,3 13,4 20,3 20,0 12,2
5 6,9 11,6 14,2 18,1 12,2
6 6,3 9,4 10,9 13,7 12,2
7 5,7 7,4 9,0 10,7 11,7
8 5,6 6,4 7,6 8,6 10,6
9 54 5,9 6,5 7,1 8,3
10 53 59 6,1 6,5 7,0
11 53 59 6 6,1 6,5
12 53 59 5,6 5,8 6,3
13 53 59 5,5 5,7 6,0
14 5,2 5,9 5,6 5,6 5,8
15 52 59 5,6 5,5 5,8
16 5,2 59 5,6 5,5 5,8

10
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Tabela 5. Stanowisko 2. Profile tlenowe [mgO./I1]

Glebokos¢ 8.04.2017 29.05.2017 4.07.2017 3.09.2017 28.10.2017
[m]
0 13,5 9,71 11,2 9,46 8,32
1 13,6 8,8 11,2 9,47 8,22
2 13,6 9,85 11,0 9,33 8,08
3 13,6 12,63 11,0 9,3 8,08
4 13,6 13,15 9,6 6,62 8,06
5 12,7 12,21 6,4 0,7 7,96
6 12,2 9,79 5,52 0 7,76
7 11,4 6,86 1,23 0 2,34
8 10,8 4,97 0,3 0 0
9 10,2 3,33 0,3 0 0
10 9,3 1,38 0 0 0
11 8,1 0,3 0 0 0
12 6,7 0,2 0 0 0
13 5,8 0 0 0 0
14 5,1 0 0 0 0
15 0,9 0 0 0 0
H2S=8,52 | H2S=9,7 mg
mg HS'/I HS/I
Tabela 6. Stanowisko 2. Profile tlenowe [%0;]
Glebokos¢ 8.04.2017 29.05.2017 4.07.2017 3.09.2017 28.10.2017
[m]
0 1245 111,1 126,9 102,1 79,0
1 122,3 111,9 127,5 101,4 79,0
2 122,1 113,4 126,3 101,3 77,4
3 121,1 128,1 123,7 100,1 76,0
4 1141 127,9 105,1 92,8 76,0
5 103,3 120,7 64,1 7,1 74,8
6 97,1 78,4 41,4 0 72,9
7 91,1 48,8 10,4 0 22,7
8 84,8 28,2 4,2 0 6,7
9 80,6 8,3 4,2 0 0,0
10 75,1 6,7 0 0 0,0
11 63,4 5,2 0 0 0,0
12 53,5 4,2 0 0 0,0
13 46,1 0 0 0 0,0
14 40,3 0 0 0 0,0
15 7,2 0 0 0 0,0

11
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Hydrochemia

W wodach Jeziora Swiqtego ogolna zawarto$¢ fosforu zmieniata si¢ 0,091 do 0,848
mg P I (Rys. 7, Tab. 10 — 12). Sa to wartoéci charakterystyczne dla zbiornikow o
zaawansowanej trofii. Przez caly okres badawczy w wystgpowaniu wszystkich form tego
biogenu obserwowano stratyfikacj¢ pionowa ze wzrostem st¢zen w Kierunku dna (Rys. 7).
Najwyzsze koncentracje zwiazkéw fosforowych zanotowano pod koniec pazdziernika.
Dominujaca forma fosforu w calym jeziorze byla frakcja organiczna. Jej udziat procentowy

w fosforze catkowitym wynosit 63%, co potwierdza eutroficzny charakter wod.

Zmiany zawartosci zwigzkéw fosforowych
w wodach Jeziora Swietego
0,9
0,8 Fosfor Fosfor Fosfor
0,7 mineralny og6liny
_ 06
=05 =—St. 1 pow
g 04 —5t. 1 dno
0,3
0,2 St. 2 pow
0,1 —_\_— -——\_—— —St-Zan
0
A A DD A A A DD A A A A
o o Y oY Q'» s&s ,\»&:»'&,s '»&sé» N 0'»
o“" A '1‘3’ FSOFS P PR '\‘3’

Rys. 7. Zmiany zawarto$ci zwiazkow fosforowych w wodach Jeziora Swigtego w 2017 roku

Zmiany zawartosci zwigzkéw azotowych
w wodach Jeziora Swietego
6 Azot Azot Azot
5’2 mineralny organiczny ogdliny
4,5
4
T 35 —St. 1 pow
Z 3
£ 2,5 —St. 1 dno
2
1,5 St. 2 pow
1 w
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(] ——
A DDA A DDA A DDA
SO '9\' > 0"’"' 0o '~,°> > 0""» 0o '~9>
A AR i 4 & A2 & & A & 2 & & A

Rys. 8. Zmiany zawarto$ci zwiazkow azotowych w wodach Jeziora Swigtego w 2017 roku
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W okresie badan stwierdzono wysokie koncentracje azotu, ktérego stezenia wahaty si¢
od 091 do 571 mg N I" (Rys. 8). Sa to wartoéci charakterystyczne dla jezior o
zaawansowanej trofii. Wyzsze ilosci azotu wystgpowaly w dolnych partiach jeziora. W
strukturze azotu przewazata forma organiczna, co potwierdza eutroficzny charakter jego waod.
W naddennych warstwach wod wsrod mineralnych form azotu wyraznie dominowat

azot amonowy, przy powierzchni za$ azot azotanowy(V) (Rys. 9).

Zmiany zawartosci azotu amonowego i azotanowego(V) w
wodach Jeziora Swietego

2,5
2
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Rys. 9. Zmiany zawarto$ci mineralnych form azotu w wodach Jeziora Swietego w 2017 roku

Stosunek N/P w powierzchniowych warstwach wody jeziora zmieniat si¢ w zakresie:
od 4,4 do 12,5, czyli byt nizszy od 16 zgodnie z tzw. stosunkiem wagowym Redfielda.

Pierwiastkiem limitujacym produkcj¢ pierwotna byt azot.

Jednym z symptoméw nadmiernej Zyznosci wod jest niska widzialno$¢ krazka
Secchiego. Przezroczysto$é wod Jeziora Swietego byta dosyé wysoka i wahata sie od 1,50 do
3,70, chociaz w klasyfikacji podanej przez Fara§ — Ostrowska 1 Langego (1998) typowa juz
dla jezior eutroficznych (Tab. 10 - 12). Zdaniem Kajaka (2001) czynnikiem decydujacym o
przezroczystosci wod jest ilos¢ fitoplanktonu, a jego produkcj¢ mozna okresli¢ migdzy
innymi jako zawarto$¢ chlorofilu a. W analizowanym zbiorniku wartosci tego parametru byty
niewielkie (maksymalnie 6,84 mg m®), co pozwala stwierdzi¢, Zze jest to akwen o

stosunkowo niskiej produktywnosci. O wielkos$ci produkcji pierwotnej w zbiorniku $wiadczy
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takze 1lo$¢ suchej masy sestonu, ktora dla badanego jeziora utrzymywata si¢ na do$¢ niskim
poziomie 0,58 — 5,2 mg I"*, potwierdzajac powyzsze przypuszczenia.

Innym wskaznikiem zawarto$ci materii organicznej autochtonicznej jest BZTs, ktory
dla powierzchniowych warstw wod miescit sie w przedziale od 2,3 do 5,2 mg O, I, dla

naddennych za$ od 4,0 do 18,9 mg O, I'* (Tab. 10 - 12).

Olszewski i Paschalski (1959) przeprowadzili badania zasadowosci (alkaliczno$ci) wod
w jeziorach i wydzielili sposrod nich trzy grupy. Uwzgledniajac powyzsza klasyfikacje i
wartoéci zasadowosci ogolnej w Jeziorze Swietym: od 3,0 do 5,1 mval I (Tab. 10 - 12).
wody tego zbiornika mozna zaliczy¢ do IIl grupy, a wiec do wod dobrze zbuforowanych.
Twardosé ogolna wod tego jeziora zmieniata si¢ od 5,8 do 7,1 mval I (290,3 — 358,6 mg
CaCOs I') (Tab. 10-12), co wg klasyfikacji Dojlidy (1995) pozwala okresli¢ jego wody, jako
twarde i bardzo twarde. O twardosci wody decydowata gtdéwnie zawarto$¢ wapnia, ktorego
stezenia wahaty sie 55,7 do 107,1 mg Ca I (Tab. 10 - 12) i miescity si¢ w zakresie wartosci
uznawanych za typowe dla zbiornikow zanieczyszczonych (>35 mg Ca I™%).

Przewodno$¢ elektrolityczna jest cecha wskazujaca na stopien zanieczyszczenia wod
zwiazkami mineralnymi. W zbiornikach eutroficznych wartosci tego parametru wahaja si¢ od
200 do 400 uS cm™. Konduktywnos¢ wod Jeziora Swigtego zmieniata si¢ w zakresie od 558
do 724 uS cm-1 (Tab. 10 - 12).

Jony chlorkowe rozpuszczone w wodzie pochodza z gruntu lub dostaja si¢ z doptywem
réznego rodzaju zanieczyszczen. Zgodnie z klasyfikacja Olszewskiego 1 Paschalskiego
(1959) wody nie bedace odbiornikami zanieczyszczen zawieraja do 15 mg CI I, Zawartosé
chlorkow w wodach badanego jeziora znacznie przekraczata powyzsza warto$¢ 1 zmieniata

si¢ 0d 43,0 do 115,0 mg CI" I'* (Tab. 10 - 12).

Uwzgledniajac najczgsciej stosowane wskazniki trofii jakimi sa letnie pomiary stgzen
biogenow (catkowity azot i fosfor), chlorofilu 1 widzialnosci krazka Secchiego (Niirnberg
2001, OECD 1982) wyliczono wskazniki stanu troficznego TSI (ang. Trophic State Index)
(Carlson 1977, Kratzer i Brezonik 1981).

Analiza skali punktowej TSI wykazata, ze Jezioro Swiete nalezy zaliczyé do
zbiornikéw eutroficznych. Zaden z indekséw wyliczonych na podstawie stezen fosforu i
azotu ogo6lnego oraz widzialnosci 1 chlorofilu a nie przekroczyl wartosci TSI 70 (hypertrofia)
(Tab. 7).
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Tabela 7. Wartosci indeksow troficznych TSI Carlsona (1977) oraz Kratzera i Brezonika (1981)

dla Jeziora Swigtego

Oligotrofia TSI<40 Mezotrofia TSI 40-50
Eutrofia TSI 50-70 Hypertrofia TSI>70

INDEKS STANO;NISKO STANOWISKO 2
TSlp 68 70
TSl 53 56
TSlsp 54 54
TSlen 42 48
Srednie TSI 54 57

Eutroficzny charakter wod Jeziora Swigtego potwierdza réwniez miedzynarodowa

klasyfikacja OECD (1982) (Tab. 8).

Tabela 8. Wartosci wskaznikoéw dla réznych kategorii troficznych wedhug klasyfikacji OECD (1982)
na tle wartos$ci mierzonych ($rednia z dwoch pomiarow — wezesne i poézne lato)

St.1 St. 2
F({l:?;/‘;lglﬁg?y <10 10-35 35-100 >100 98 | 111 | coIROFIA
Chlorofil ,a” <25 2,5-8,0 8-25 >25 9 5 | EUTROFIA
[ng /dm’]
Przezr[(::]zystoéé >6 6-3 3-15 <15 1,75 1,7 EUTROFIA

Srednie wiosenne stezenie fosforu ogdlnego w Jeziorze Swigtym wynosito 232 mg m>.

Wedtug kryteriow Zdanowskiego (1982) (Tab. 9) jezioro jest politroficzne o V stopniu trofii.

Tabela. 9. Kryteria oceny troficznej wod oparte na wiosennym stezeniu TP (mg m™)

Typ troficzny Stan troficzny Zdanowski (1982)
u-0 I <10
O-M I <10
M-E 1 10-30
E-P i 30 - 100
P v 100 - 200
P V >200
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Jednym z symptomow potwierdzajacych kumulatywny charakter jeziora w stosunku
do naplywajacych ze zlewni zanieczyszczen byly obserwowane poznym latem masowe
pojawy bakterii siarkowych. Ich obecno$¢ w toni wodnej wiaze si¢ z dostgpnoscia siarki w
natlenionych warstwach akwenu. Taka sytuacja ma miejsce w harmonijnych jeziorach bardzo
rzadko, ale zdarza si¢ w jeziorach zeutrofizowanych, kiedy to tadunek wewngtrzny siarki
pochodzi od siarkowodoru zalegajacego w warstwach naddennych zbiornika. Woéweczas,
zwlaszcza pdznym latem lub wczesna jesienia, przy wietrznej pogodnie moze dochodzi¢ do
glebszego przemieszania wod powierzchniowych z naddennymi, a tym samym siarka
uwolniona do strefy trofogenicznej daje podstawg¢ do namnazania si¢ ww. bakterii.

Zaistnienie tego zjawiska jest jednym z symptomow zaawansowanej eutrofizacji.

Fot. 1. Kozuch bakteryjny na plazy Jeziora Swigtego w dniu 03.09.2017 r. (fot. K Parszuto).
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Tabela 10. Wskazniki fizykochemiczne wod Jeziora Swigtego

08.04.17 29.05.17
PARAMETR CHEMICZNY
Stanowisko 1 Stanowisko 1 Stanowisko 2
Pow. Dno Pow. Dno Pow. Dno
ODCZYN [pH] 8,41 7,81 8,12 7,06 7,86 717
PRZEWODNOSC [uSem’] 558 724 698 716 705 721
CHLORKI [mg CI 1] 51,0 51,0 58,0 60,0 57,0 56,0
BZTs [mg O, IY] 5,2 40 2,3 52 2,3 5,1
UTLENIALNOSC [mg O, I] - - - 14,6 - 14,7
ALKALICZNOSC [mval 1] 32 35 31 35 3,0 34
TWARDOSC OGOLNA [mval 1] 6,8 7.1 6,7 6,9 6,8 6,8
WAPN [mg Ca 1] 97,8 | 1071 | 1035 | 1028 | 950 | 1021
MAGNEZ [mg Mg "] 21,6 20,0 17,6 19,4 22,8 19,2
FOSFOR MINERALNY [mg P I'}] nw 0,117 | 0,008 | 0263 | 0016 | 0271

FOSFOR ORGANICZNY [mP I] 0,134 0,214 0,142 0,342 0,259 0,313

FOSFOR OGOLNY [mg P '] 0134 | 0331 | 0150 | 0605 | 0275 | 0,584

AZOT AMONOWY [mg N 1] 0042 | 0482 | 0018 | 1370 | 0119 | 1,550

AZOT AZOTANOWY (V) [mgN 1" | 0193 | 0335 | 0196 | 0091 | 0153 | 0,064

AZOT ORGANICZNY [mg N I] 1,02 1,19 0,92 0,43 0,95 0,38
AZOT OGOLNY [mg N 1] 1,26 2,01 1,13 1,89 1,22 1,99
TOC [mg C I'Y] 10,27 | 1024 | 1062 | 1031 | 991 | 10,26
ZELAZO [mg Fe 1] nw 0,01 0,01 0,04 0,01 0,04
MANGAN [mg Mn I ] 0,07 1,25 0,34 1,37 068 1,44
SESTON [mg 17] 4,20 2,00 4,75 5,20 4,40
CHLOROFIL a [pg 1] 0,53 2,78 3,10

PRZEZROCZYSTOSC [m] 1,7 3,15 3,0
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Tabela 11. Wskazniki fizykochemiczne wod Jeziora Swigtego

04.07.17
PARAMETR CHEMICZNY
Stanowisko 1 Stanowisko 2
Pow. Dno Pow. Dno
ODCZYN [pH] 8,42 7,15 8,33 7,24
PRZEWODNOSC [pSem™] 650 715 652 722
CHLORKI [mg CI 1] 64,0 68,0 57,0 63,0
BZTs [mg O, I"Y] 2,7 9,2 23 10,0
UTLENIALNOSC [mg O, ] 12,5 16,5 13,7 17,9
ALKALICZNOSC [mval 1] 2.8 39 2,9 4,0
TWARDOSC OGOLNA [mval 1] 5,8 6,9 6,4 6,7
WAPN [mg Ca 1] 59,3 88,5 55,7 86,4
MAGNEZ [mg Mg "] 31,6 27,6 40,0 26,4
FOSFOR MINERALNY [mg P I'}] 0,004 0,167 0,007 0,288
FOSFOR ORGANICZNY [mP I] 0,109 0,307 0,120 0,281
FOSFOR OGOLNY [mg P I'}] 0,113 0,474 0,127 0,569
AZOT AMONOWY [mg N 1] 0,027 1,570 0,045 2,000
AZOT AZOTANOWY (V) [mg N I'}] 0,113 0,089 0,105 0,114
AZOT ORGANICZNY [mg N 1] 0,773 0,521 1,050 0,186
AZOT OGOLNY [mg N 1] 0,91 2,18 1,20 2,30
TOC [mg C I] 10,91 11,42 12,10 10,71
ZELAZO [mg Fe 1] 0,04 0,05 0,02 0,15
MANGAN [mg Mn I] 0,28 1,31 0,18 1,52
SESTON [mg 1] 2,80 3,40
CHLOROFIL a [pg 1] 6,84 3,26
PRZEZROCZYSTOSC [m] 2,0 1,9
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Tabela 12. Wskazniki fizykochemiczne wod Jeziora Swigtego

03.09.17 28.10.17
PARAMETR CHEMICZNY
Stanowisko 1 Stanowisko 2 Stanowisko 1
Pow. Dno Pow. Dno Pow. Dno
ODCZYN [pH] 7,98 7,10 7,99 7,18 7,59 6,95
PRZEWODNOSC [uScm™] 623 688 626 700 676 705
CHLORKI [mg CI 1] 48,0 43,0 48,0 450 | 1150 | 450
BZTs[mg O, I 35 18,9 3,7 16, 3,0 133
UTLENIALNOSC [mg O, I''] 18,6 27,4 17,1 26,6 91 | 230
ALKALICZNOSC [mval 1] 30 47 3,2 45 39 51
TWARDOSC OGOLNA [mval 1] 6,0 6,5 6,1 6,7 7,0 6,9
WAPN [mg Ca 1] 84,2 1000 | 821 | 1021 | 1035 | 1035
MAGNEZ [mg Mg 1] 20,4 17,2 22,0 18,4 20,0 19,6
FOSFOR MINERALNY [mg P Y] 0,005 | 0,208 | 0,007 | 0313 | 0,006 | 0,432
FOSFOR ORGANICZNY [mP ] 0,078 | 0,397 | 008 | 0,357 | 0085 | 0,416
FOSFOR OGOLNY [mg P '] 0,083 | 0,605 | 0,095 | 0,670 | 0,091 | 0,848
AZOT AMONOWY [mg N 1] 0,031 | 0,651 | 0026 | 0546 | 0175 | 0,238
AZOT AZOTANOWY (V) [mg N 1] 0,103 | 0,105 | 0,087 | 0094 | 0252 | 0,129
AZOT ORGANICZNY [mg N 1] 0,76 4,95 0,97 2,41 0,71 3,19
AZOT OGOLNY [mg N 1] 0,89 5,71 1,08 3,05 1,14 3,56
TOC [mg C I'] 1251 | 1042 | 12,76 | 9,77 | 11,71 | 981
ZELAZO [mg Fe 1] 0,04 0,09 0,01 0,11 nw 0,37
MANGAN [mg Mn 1] 0,17 1,91 0,23 1,95 0,27 2,43
SESTON [mg 17] 2,13 2,80 4,13 - 1,20 0,50
CHLOROFIL a [pug '] 3,30 6,14 0,75
PRZEZROCZYSTOSC [m] 15 15 3,70
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Wskazniki biologiczne

FITOPLANKTON

W okresie wczesnej wiosny w wodach jeziora odnotowano niewielka ilo$¢
fitoplanktonu o matej roznorodnosci gatunkowej. Dominujaca grupe stanowily okrzemki z
rodzaju Cyclotella, zas w mniejszych iloSciach wystepowaly organizmy nalezace
do Cyanoprokaryota oraz Chlorophyta.

Zwigkszenie roznorodno$ci gatunkowej glondw w kolejnych miesiacach bylo
zauwazalne, lecz w dalszym ciagu mozna je uzna¢ za do$¢ ubogie. Grupami
wspotdominujacymi w tym czasie byty Cyanoprokaryota oraz Chlorophyta. Cyjanobakterie,
do wczesnego lata, reprezentowane byly gldwnie przez drobne sinice kolonijne, az do
wrzesnia, kiedy odnotowano przewagg potencjalnie toksycznego gatunku sinic nitkowatych z
rzedu Oscillatoriales — Planktothrix sp. Sinice te naleza do wolno rosnacych i dlugo
zyjacych, wymagajacych m.in. duzej zyznosci wod. Wspodtobecnosé duzych form kokalnych
zielenic wraz z Planktothrix sp. moze $wiadczy¢ o:

1. wzroscie zyznoS$ci zbiornika,

2. dos¢ stabilnych warunkach panujacych w okresie badawczym w jeziorze,

3. negatywnym wplywie toksyn sinicowych na wzrost 1 rozwdj pozostatego
fitoplanktonu,

4. wyjadaniu drobnych gatunkow glonow przez zooplankton.

Ponadto, w lipcu, odnotowano obecnos¢ bruzdnicy Ceratium hirundinella, co mogto
by¢ zwiazane z duza iloscia substancji mineralnych w wodach jeziora (gatunek ten rzadko
wystgpuje w wodach obfitujacych w zwiazki organiczne). W analizowanych probach
oznaczono rowniez organizmy nalezace do Cryptophyceae i Euglenophyta.

Wszystkie zaobserwowane glony nalezaly do organizméw zyjacych przewaznie w
wodach eutroficznych.

Biomasy fitoplanktonu przez caty okres monitoringowy w 2017 roku nie osiagaty

ilosci zakwitowych. Nie stwierdzono réwniez innych form masowego pojawu glonow

planktonowych na plazy (smugi, kozuchy).

MAKROZOOBENTOS
Makrobezkrggowce bentosowe sa to organizmy, ktore przynajmniej w jednym stadium
swojego zycia zwigzane sa z dnem zbiornikow wodnych. Organizmy te stanowia wazny

element piramidy troficznej w ekosystemach wodnych. Ponadto wiele gatunkow
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charakteryzuje si¢ specyficznymi wymaganiami Srodowiskowymi, dzigki czemu sklad
jako$ciowy 1 ilosciowy makrozoobentosu na stanowisku moze da¢ obraz stanu jakosci wody
w badanym zbiorniku. Makrobezkrggowce bentosowe w czgsci litoralowej podlegaja
wplywom lokalnym, zwigzanym ze sposobem zagospodarowania bezposredniego sasiedztwa
zlewni jeziora. Dlatego tez, na potrzeby Ramowej Dyrektywy Wodnej, zostat opracowany
Multimetriks LMI (Lake Macroinvertebrate Index) wykorzystujacy makrozoobentos do
oceny stanu jakos$ci wody w jeziorach.

Celem prowadzonych badan makrobezkregowcow dennych bylo okreslenie sktadu
jakosciowego i ilosciowego makrobezkregowcow bentosowych w Jeziorze Swigtym dla
oceny stanu jakosci wody wedtug wytycznych polskiej metody LMI.

W omawianym jeziorze stwierdzono obecno$¢ 24 taksondéw (Tabela 15) nalezacych
do: pierscienic (Annelida), rownonogow (Isopoda), obunogdéw (Amphipoda), owadow
(Insecta), matzy (Bivalvia), $limakéw (Gastropoda) czy wodopojek (Hydracarina).
Najliczniej wystgpowaty larwy muchoéwek nalezace do rodziny Chironomidae, jak rowniez
osliczka wodna (Asellus aquaticus), ktore sa organizmami ubikwistycznymi — dobrze
czujacymi si¢ we wszystkich warunkach srodowiskowych — réwniez tych o pogorszonych
parametrach jakos$ci wody. Rowniez licznie wystegpowaty jetki Cloeon dipterum oraz Caenis
sp. - jedne z nielicznych przedstawicieli rodziny Ephemeridae - preferujace wody stojace,
zaro$nigte, znoszace niewielkie pogorszenia klasy jakosci wody. Stwierdzono wyst¢gpowanie
dwoch larw wazek: Erythromna najas oraz Ortetrum cancellatum. Sa to gatunki spotykane
nad wodami stojacymi (stawy, starorzecza), silnie poro$nigtymi makrofitami. Ponadto w
zbiorniku zanotowano wystgpowanie gatunku inwazyjnego — racicznicy zmiennej (Dreissena
polymorpha), cho¢ w nieznacznym zaggszczeniu.

Multimetriks LMI (Lake Macroinvertebrate Index) wyliczony dla Jeziora Swietego
wyniost 0,547 co wskazato na stan umiarkowany wody (Tabela 13).

Sktfad jakosciowy oraz ilosciowy makrobezkregowcodw badanego zbiornika wskazuje
na geste porosnigeie zbiornika w strefie litoralowej przez makrofity. Przewaga taksonow
ubikwistycznych i1 brak gatunkow wrazliwych na zanieczyszczenia moze §wiadczy¢ o duzym
wplywie antropopresji na badany zbiornik — jest to czgsto obserwowane w przypadku
zbiornikow potozonych w sasiedztwie aglomeracji. Indeks LMI wskazal na umiarkowany
stan jakosci wody (Tab. 14), co nie spetnia wymagan naktadanych na Polske przez Unig

Europejska.
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Tabela 13. Poszczegolne sktadowe oraz wyniki indeksu LMI.

Wskaznik Warto$¢
EQR ASPT-PL 0,521
EQR Shannon-Wiener-Index 1,000
EQR Diptera [%] 1,000
EQR Log10Trichoptera[%] 0,000
EQR EPT/Diptera 0,283
LMI 0,547

Tabela 14. Klasy jakosci wody wg LMI wraz z przypisanymi do nich warto$ciami.

Stan dobry 0,763-0,573
Stan umiarkowany 0,572-0,382
Stan staby 0,381-0,191

Tabela 15. Srednia liczebno$é makrobezkregowcow bentosowych na badanych stanowiskach

Jeziora Swietego.

Takson Liczebno$¢ | Takson Liczebno$¢
Oligochaeta 14 Limnephilidae 11
Erpobdellidae 7,2 Phyragenidae 4
Glossiphoeniidae 13 Dytiscidae 4
Piscicolidae 1,2 Ceratopogoniidae 2,2
Asellidae 115,5 Chironomidae 152
Gammaridae 18 Dreissenidae 2
Baetidae 81,4 Unionidae 1
Caenidae 72 Sphaeriidae 22,5
Calopterygidae 5 Bithyniidae 3,5
Coenagrionidae 18.5 Lymnaeidae 0,5
Libellulidae 4,2 Planorbidae 15
Corixidae 18 Hydracarina 4
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MAKROFITY

Jezioro Swigte poro$nigte jest przez roslinno$é wodna na 11 % powierzchni dna
(Rysunek 10). Najwicksza strefe roslinnosci wodnej w Jeziorze Swigtym Stanowi pas
helofitow, ktory ksztaltowany jest przez trzcing pospolita Phragmintes australis (29%
powierzchni zajmowanej przez makrofity) oraz przez patke waskolistng (27% powierzchni).
Posrod amfifitow i helofitow spotykane byly tatarak zwyczajny Acorus calamus porastajacy
1% powierzchni roslin wodnych oraz manna mielec Glyceria maxima (2%). W Jeziorze
Swietym wérod nimfeidow stwierdzono wystepowanie grzybienia biatego Nyphaea alba (1%
powierzchni) i grazela zottego Nuphar lutea (7% powierzchni). Elodeidy reprezentowane
byly przez rogatka sztywnego Ceratphyllum demersum zajmujacego 7% powierzchni
zajmowanej przez makrofity, wywlocznik kltosowy Myriophyllum spicatum (20%
powierzchni), rdestnice kedzierzawa Potamogeton crispus (4% powierzchni). Dodatkowo, w
jeziorze stwierdzono wystgpowanie nielicznych zbiorowisk mchu zdrojka Fontinalis
antipyretica, ktorego powierzchni¢ pokrycia w ogolnej powierzchni zajmowanej przez
makrofity okreslono na 2%. Struktura gatunkowa i iloSciowa makrofitow w 2017 roku nie
wskazuje raczej na istotne przezyznienie wod zbiornika. Gigbokos$¢, do jakiej sigga
ro$linnos¢ jest niewielka, co wiaze si¢ z utrudnionym przenikaniem $wiatta stonecznego do
glebszych warstw zbiornika.

Liczne wystgpowanie w jeziorach nimfeidow i elodeidow $wiadczy o nagromadzeniu
w osadach duzych ilo$ci zwiazkow organicznych 1 postgpujacej eutrofizacji. Biorac pod
uwage tylko rok 2017 rozwdéj makrofitow w Jeziorze Swigtym, nie wydaje si¢ byé zbyt
intensywny, prawdopodobnie z uwagi na staby dostep $wiatta stonecznego do dna. Na
podstawie obserwacji jednorocznych 1 w poréwnaniu z innymi podobnymi morfologicznie 1
srodowiskowo jeziorami trudno stwierdzi¢, czy struktura roslinno$ci naczyniowej w Jeziorze
Swietym wskazuje na zachwianie tych procesow. Opierajac sie na pionowym rozmieszczeniu
ros$linnosci wodnej, mozna stwierdzi¢, ze rozwdj makrofitow jest tutaj utrudniony ze wzgledu
na tyle duza metno$¢ wod, aby utrudni¢ rozwdj roslinnosci na glebokosciach wigkszych niz
2,5 m. Nalezy tez zaznaczy¢, ze pomimo niewielkiej biomasy roslinnosci, obumierajace
makrofity kazdego roku dostarczaja do jeziora znaczny tadunek biogenéw. W przypadku
Jeziora Swietego jest to tym bardziej istotne, ze martwa materia organiczna powstala z
rozkltadajacej si¢ roslinnosci w warunkach beztlenowych ulega procesom fermentacyjnym,
przyczyniajac si¢ do wzbogacania wody w pierwiastki biogenne i tym samym do pogarszania

jej jakosci.
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O Trzcina pospolita
® Patka waskolistna
A Wywtdcznik ktosowy

X Rdestnica kedzierzawa
+ Rogatek sztywny
O Tatarak zwyczajny
B Manna mielec

A Grazel zétty

A Grzybien biaty

V Mech zdrojek

Rys. 10. Mapa rozmieszczenia makrofitow w Jeziorze Swigtym
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Badania ichtiofauny Jeziora Swigtego przeprowadzono we wrzesniu 2017 roku. Ryby
odtawiano z dziesigciu najbardziej reprezentatywnych miejsc jeziora, w litoralu, przy uzyciu
elektrycznego urzadzenia do potowu ryb IUP-12. U zlowionych ryb mierzono catkowita
dhugos¢ totalis, nastepnie je wazono. Po pomiarach dane wprowadzono do podstawowej
analizy statystycznej i do obliczenia wskaznika kondycji ryb. Po zmierzeniu 1 zwazeniu
wszystkie ryby zostaly z powrotem wpuszczone do wody. Wszystkie zabiegi
przeprowadzono przyzyciowo. Lacznie z dziesigciu punktow odlowiono liczbg 775 ryb o
biomasie 4535 g. W badaniach zanotowano 11 gatunkéw ryb, z czego 8 nalezalo do ryb
karpiowatych (piskorz, krap, leszcz, lin, pto¢, r6zanka, ukleja, wzdrega), 2 do okoniowatych

(jazgarz i okon) oraz 1 do szczupakowatych (szczupak) (Tabela 16).

Tabela 16. Liczba ztowionych ryb — n, $rednia dtugo$¢ ciata corpolis — (cm), $rednia masa
jednostkowa (g), biomasa (faczna masa) (g) i Srednia warto$¢ wskaznika kondycji ryb

z Jeziora Swigtego w Obrze.

, . Sredni
Srednia dlugos¢ | Srednia masa )
Gatunek n ) Biomasa | wskaznik
ciata jednostkowa ~
kondycji
Jazgarz 2 10 12 24 1,09
Piskorz 1 7 4 7 1,17
Krap 141 5 2 338 0,87
Leszcz 4 8 6 39 1,13
Lin 2 16 60 119 1,28
Okon 37 7 5 180 1,06
Pto¢ 539 7 7 3589 1,02
Roézanka | 17 5 1 25 1,13
Szczupak | 2 16 27 53 0,63
Ukleja 25 8 5 134 1,02
Wzdrega 5 12 19 27 1,23
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Piskorz
0%

Ukleja
3%

Wzdrega Jazgarz

S zczupak
0% Krap
18%
Leszcz
.- 1%
Rdézanka
2% Lin
0%

Okon
5%

W Jazgarz
M Piskorz
B Krap

M Leszcz
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W Ptoé

M Rézanka
S zczupak
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70%

Rys. 11. Udzial procentowy poszczegodlnych gatunkow ryb w liczbie ztowionych ryb z
Jeziora Swigtego. Warto$¢ ,,0” wskazuje na mniejszy udziat danego gatunku niz

0,5%.

Dominantem ilo§ciowym wérod zlowionych gatunkow ryb byla ploé, stanowiac 70%
og6tu ztowionej liczby ryb. Nastegpnym gatunkiem z udzialem znacznie mniejszym - 18 %
byt krap (Rysunek 11). Pozostate gatunki ryb karpiowatych charakteryzowaly si¢ niewielkim
udziatem w liczbie ztowionych ryb, stanowiac osobno réwno lub mniej niz 3%. Sposrod
drapieznikéw, najwigkszym, cho¢ nieznacznym udziatem ilo$ciowym cechowat si¢ okon -
5%, natomiast udzial szczupaka w liczbie zlowionych ryb stanowit mniej niz 0,5%.
Zdecydowanymi dominantami ilo§ciowymi w ztowionej probie ryb byt gatunki karpiowate
(ponad 94% wszystkich ztowionych ryb). Gatunki typowo drapiezne (okon i szczupak)
stanowity tylko nieco ponad 5% liczby wszystkich ztowionych ryb. Za gatunek drapiezny
mozna tutaj uzna¢ rowniez jazgarza, w ktorego pokarmie rdwniez spotyka si¢ sporadycznie

inne ryby, jednak w catej probie ryb ztowiono tylko 2 osobniki tego gatunku.
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Rys. 12. Srednia dtugo$é ciata totalis poszczegolnych gatunkéw ryb odtowionych z Jeziora

Swigtego.

Najwigksza srednia dlugoscia ciata w jeziorze charakteryzowaty si¢ szczupak i lin.
Ztowione osobniki szczupaka reprezentowaty populacje w wieku 0+. Wszystkie pozostate
gatunki cechowaly si¢ rowniez matymi wartosciami dtugosci ciata. Zdecydowany dominant
ilosciowy — plo¢, uzyskala §rednia dhugos¢ ciata nieco ponizej 8 cm, nastepny dominant
ilosciowy — krap charakteryzowat si¢ dlugoscia ciata w granicach 5 cm. Srednia dlugosé ciata
uklei wynosila prawie 9 cm. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku rdézanki dlugos$¢ ciata
przekraczata 4 cm. Niewielkie rozmiary ciata wszystkich gatunkow, poza rézanka $wiadcza o
dominacji osobnikow juwenilnych, niedojrzatych albo skarlowaciatych. Dotyczy to
szczegoblnie dominantéw ilosciowych, w tym wypadku ploci i krapia. Wynik taki §wiadczy o
rosnacej populacji tych ryb i dobrych warunkach do ich rozmnazania i rozwoju. Wskazuje to
na ichtioeutrofizacjg, czyli bezposredni wplyw struktury gatunkowej, iloSciowej 1
wielkosciowej ryb na przyspieszenie procesow eutrofizacyjnych w jeziorze. W jeziorach
poddanych ichtioeutrofizacji obserwuje si¢ kartowacenie ryb. Pozostale gatunki ryb
karpiowatych rowniez uzyskaly niewielkie rozmiary, chociaz nieco wigksze niz pto¢ i krap,
ale ich udziat procentowy w liczbie ztowionych ryb byl niewielki. Wyjatkiem wsrdd ryb
karpiowatych jest r6zanka, ktorej rozmiary ciala byly charakterystyczne dla tego gatunku 1
porownywalne z rozmiarami innych dojrzatych osobnikéw obserwowanych w innych

jeziorach.
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Rys. 13. Srednia masa jednostkowa poszczegolnych gatunkéw ryb odtowionych z Jeziora

Swietego.
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Rys. 14. Srednia masa jednostkowa poszczegolnych gatunkéw ryb, za wyjatkiem szczupaka)
odtowionych z Jeziora Swietego.

Najwigksza Srednia wartoscia jednostkowej masy ciala w jeziorze charakteryzowat si¢
lin, odbiegajac zadecydowanie od innych gatunkéw ryb (Rysunek 13). Kolejnym gatunkiem
o najwigkszej masie jednostkowej byl szczupak, co przy najwigkszych rozmiarach tego
gatunku na tle innych, nie jest niespodzianka. Masa jednostkowa pozostatych ryb byta
znacznie mniejsza (Rysunek 14). Najwazniejsze pod wzgledem dominacji ilosciowej ptoc i
krap uzyskaly odpowiednio $rednia mase jednostkowa 79 i 2g. Wskazuje to na

zdecydowang przewage osobnikow niedojrzatych, w wieku 0+ nawet wsréd dominantow.
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Ponadto, wynik taki moze tez Swiadczy¢ o karlowaceniu populacji ryb karpiowatych w
jeziorze. Sposrdd ryb karpiowatych najwigksza $rednia masa jednostkowa odznaczaty sig
mniej licznie obserwowane, wspomniany wyzej lin i wzdrgga. Pozostale gatunki ryb
karpiowatych charakteryzowaty si¢ niewielka masa jednostkowa, z wyjatkiem rézanki, ktorej
masa, podobnie jak dtugos¢ ciala, byla charakterystyczna dla tego gatunku raczej w wieku
dojrzalym i porownywalna z masa innych osobnikéw obserwowanych w innych jeziorach.
Okon cechowat si¢ takze niewielkimi warto§ciami masy jednostkowej ciala, Srednio zaledwie

5g¢.

Wzdrega
Ukleja 19%
3%
S zczupak
1%

Jazgarz Piskorz Krap
—

> 7%  Leszcz
1% W Jazgarz

Lin M Piskorz
X = Krap

Okon B Leszcz
4% B Lin

B Okon
M Ptoé

Rdézanka
1%

@ Rézanka
S zczupak

W Ukleja

" Wzdrega

Ptoé

78%

Rys. 15. Udzial procentowy poszczegolnych gatunkow ryb w biomasie (facznej masie) ryb
odtowionych z Jeziora Swigtego. Warto$é 0 wskazuje na mniejszy udziat danego

gatunku niz 0,5%.

Pto¢, pomimo niewielkich wartosci dtugo$ci oraz jednostkowej masy ciata okazata si¢
nie tylko dominantem ilosciowym, ale rowniez dominantem wagowym (Rysunek 15). Laczna
masa ptoci odtowionej w jeziorze stanowila az 78% biomasy wszystkich odlowionych ryb.
Drugi dominant ilo§ciowy — krap, roOwniez pomimo niewielkich wartosci dlugosci oraz
jednostkowej masy ciata, stanowit znacznie mniej, bo 7% biomasy wszystkich ryb. Laczny
udzial tych dwoch dominantow ilosciowych w biomasie ryb stanowit az 85%. Dodajac do tej
warto$ci udzial procentowy biomasy innych gatunkéw karpiowatych otrzymamy prawie
93%, co $wiadczy o duzej biomasie ryb niedrapieznych, a biorac pod uwage strukturg
dominacji ilo§ciowej, réwniez ryb charakteryzujacych si¢ matymi rozmiarami ciata. Wsrod

ryb drapieznych pod wzgledem wagowym biomasy dominowatl okon stanowiac 4% taczne;j
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masy odtowionych ryb. Mozna wnioskowac, Ze nie jest to warto$¢ az tak mata, w odniesieniu
do ksztaltu piramidy troficznej i stosunkow wagowych. Okon jednak jest gatunkiem
ubikwistycznym, tzn, wystgpujacym w réznych typach troficznych jezior. Jest bardzo
popularnym gatunkiem zar6wno w jeziorach oligotroficznych, jak i1 nawet w silnie
zeutrofizowanych. Dlatego wystgpowanie okonia w takiej wartoSci biomasy w Jeziorze
Swietym, nie jest niczym nienaturalnym, a raczej zjawiskiem powszechnie spotykanym w
wodach eutroficznych. Okon nalezy do tych ryb drapieznych, u ktérych w pokarmie oprocz
ryb spotyka si¢ rowniez bezkrggowce wodne, stanowigce w tresci pokarmowej znaczny
udzial wagowy. Niekorzystne srodowiskowo sa jednak mata liczebnos¢, niewielkie rozmiary,
bardzo mata masa jednostkowa i mata biomasa szczupaka, zdecydowanego drapieznika
skutecznie mogacego ograniczy¢ niekorzystne zmiany troficzne w jeziorze wywolane

procesem ichtioeutrofizacji.
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Rys. 16. Srednia warto$¢ wskaznika kondycji poszczegdlnych gatunkéw ryb odtowionych z

Jeziora Swietego.

Srednie wartosci wskaznika kondycji wszystkich gatunkow ryb nie wskazuja raczej
na niesprzyjajace warunki Srodowiskowe niezbedne do wzrostu i rozwoju osobnikow
wymienionych gatunkéw ryb o podanych rozmiarach 1 masie, chociaz niektére z wartosci
wskaznikow kondycji ryb sa niewielkie (Rysunek 16). Niewielka masa jednostkowa tych ryb
pozwala wnioskowaé, ze warunki jeziora determinuja dalszy wzrost ryb, co typowe jest w

jeziorach zeutrofizowanych, a szczeg6élnie w jeziorach srodmiejskich.
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Jak wynika z analizy badan ichtiofauny Jeziora Swigtego, W wodach jeziora
zdecydowanie brakuje ryb drapieznych, 0 takich rozmiarach i masie, ktére zahamowalyby
rozwdj i wzrost zdecydowanie dominujacych drobnych ryb karpiowatych, odzywiajacych si¢
zooplanktonem filtrujacym wode¢ z komorek roslinnych i detrytusu. Badania ichtiofauny,
obserwacje witasne oraz informacje pozyskane od spolecznosci lokalnej oraz od wedkarzy
uzytkujacych jezioro Swigte wiasciwie odzwierciedlaja warunki §rodowiskowe panujace w
tym zbiorniku. Oprocz zanotowanych w niniejszych badaniach ryb, w jeziorze moga
wystepowac: sandacz (Sander lucioperca), ciernik (Gasterosteus aculeatus), wegorz
(Anguilla anguilla), koza (Cobitis taenia), sum (Silurus glanis) oraz karp (Cyprinus carpio).
Pozyskane informacje wskazuja, na znaczna liczebno$¢ ryb karpiowatych réwniez w
potowach wedkarskich.

Struktura ichtiofauny zaobserwowana w badaniach, jak i informacje na temat
struktury ichtiofauny pozyskane od spotecznos$ci lokalnej wskazuja na wysoki poziom trofii
tego akwenu. Zdecydowana przewaga iloSciowa w jeziorze odznaczaja si¢ gatunki
karpiowate. Wigkszo$¢ osobnikéw ichtiofauny zasiedlajacych podobne jeziora osiaga
niewielkie rozmiary, co moze by¢ zwiazane ze zjawiskiem karlowacenia ryb. W
niekorzystnych warunkach hydrochemicznych obserwuje si¢ to zjawisko, w szczegdlnosci
wsrod ryb karpiowatych. Wraz ze wzrostem trofii (zyzno$ci) jezior zmienia si¢ rOwniez
udzial poszczegdlnych gatunkéw ryb w strukturze ichtiofauny, szczegoélnie ryb
karpiowatych. W zwiazku ze zmiana struktury ichtiofauny w jeziorach zachodzi efekt
ichtioeutrofizacji. Uktad ten przejawia si¢ wystgpowaniem duzej biomasy drobnych ryb
karpiowatych Zerujacych na duzych plankterach filtrujacych wodg z komorek fitoplanktonu
powodujacego zakwit.

Opierajac sig¢ na powyzszych wynikach badan 1 informacjach mozna wnioskowac, ze
struktura gatunkowa i ilosciowa ichtiofauny w Jeziorze Swigtym jest typowa dla jezior o
duzej zyznosci, silnie zeutrofizowanych, w ktorych wielko$¢ zasobow ryb karpiowatych jest
zdecydowanie wyzsza niz ryb drapieznych. Mozna przypuszczaé, iz przy braku zabiegow
biomanipulacyjnych (opartych gtéwnie na zarybieniach rybami drapieznymi) w przysztosci
moze wystapi¢ znacznie intensywniejsze zjawisko ,,karlowacenia” ryb karpiowatych i tym
samym pogorszenie warunkéw troficznych jeziora. Na podstawie uzyskanych wynikow
badan ichtiofauny, mozna stwierdzi¢, ze struktury ichtiofauny Jeziora Swigtego w Obrze

cechuje si¢ niekorzystnymi wskaznikami ichtiofaunistycznymi.
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Wiyniki hydrochemicznego i biologicznego monitoringu Jeziora Swietego w Obrze
uzyskane na przestrzeni sezonu wegetacyjnego 2017r. pozwalaja na sformutowanie
nast¢pujacych wnioskow o warunkach srodowiskowych 1 postepie eutrofizacji badanego

akwenu:

1) Warunki morfometryczne jeziora pozwalaja na wystapienie trwatych uwarstwien
termicznych w okresie letnim. Zasadniczo jeziora uwarstwione eutrofizuja si¢ wolniej
niz jeziora polimiktyczne. Jednak w przypadku Jeziora Swigtego zardéwno metalimnion
jak i hypolimnion charakteryzuja si¢ wystegpowaniem deficytow tlenowych. Powoduje
to obciazenie jeziora dodatkowa materia (siarkowodor, fosfor mineralny wydzielany z
osadow dennych) niekorzystna dla ekosystemu z punktu widzenia réwnowagi
ekologicznej.

2) Zasobno$¢ wod Jeziora Swigtego w gtowne pierwiastki biogenne wskazuje na jego
zaawansowana eutrofie. O nadmiernej zyzno$ci akwenu przesadza koncentracja
fosforu, ktory przy S$rednim st¢zeniu okoto 0,10-0,12 mg w litrze nie pozwala
zakwalifikowac jeziora do dobrego stanu ekologicznego.

3) Indeksy troficzne Carlsona klasyfikuja Jezioro Swiete do grupy zbiornikow
eutroficznych.

4) Wyniki monitoringu biologicznego potwierdzaja eutroficzny charakter siedliska.
Ekosystem Jeziora Swigtego zdominowany jest przez gatunki charakterystyczne dla
wod zyznych, o zaawansowanej eutrofii, odpowiadajacej umiarkowanemu lub stabemu
stanowi ekologicznemu. Szczegdlnie znamienne dla ostabionej kondycji ekologicznej
tego zbiornika jest wystgpowanie znacznych populacji drobnych ryb karpiowatych,
zaburzajacych mozliwos¢ presji duzych form zooplanktonu na fitoplankton.

5) O stabym stanie ekologicznym jeziora $wiadczy obecnos¢ bakterii siarkowych. W
pierwszych dniach wrzesnia br. stwierdzono pojawianie si¢ duzych ilosci aglomeratow
bakterii siarkowych, formujacych si¢ w charakterystyczne ktaczki rdzawego koloru,
dajace si¢ zaobserwowac organoleptycznie na brzegach akwenu i w toni wodne;j. Jest to
zjawisko charakterystyczne dla jezior, ktorych przydenne warstwy latem obfituja w
siarkowodor, bedacy metabolitem beztlenowego rozkladu materii organicznej.
Obecno$é tego zwiazku potwierdzono w hypolimnionie Jeziora Swigtego w wyjatkowo

duzych koncentracjach — rzedu 8,5 - 10 mg HS™ I,
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