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1. Monitoring wod jeziora Goldap - cele

Monitoring wod jeziora Gotdap wykonany w roku 2020 zostat zrealizowany w oparciu
0 wytyczne wynikajace z pozwolenia wodnoprawnego nr OS-PS.7322.7.1.2016 z dnia
18.10.2016. Przedstawiony raport koncowy za rok 2020 jest podsumowaniem monitoringu
jeziora Gotdap prowadzonego w roku 2020 w maju i sierpniu.

Badania przeprowadzono podobnie jak wczesniej zgodnie z metodyka zaproponowang
w trakcie monitoringu prowadzonego w czasie zabiegu rekultywacji 1 aktualnie
obowigzujagcymi przepisami. Badania obejmowaly wlasciwosci fizyko-chemiczne wody,
zespoly organizmow wodnych - fitoplanktonu, zooplanktonu, bentosu oraz wiasciwosci
osadow dennych obejmujacych ocene biodostepnych form fosforu (Heese i in., 2018).

Obecna klasyfikacja jakosci wod jest zgodna z aktualnie obowigzujacymi przepisami

prawa Dz. U. 2019. poz. 2149 z dnia 7 listopada 2019.

2. Badania parametrow fizyko-chemicznych waéd

Zapewniajac mozliwo$¢ porOwnania | powtarzalnoéci, zgodnie z zasadami
monitoringu, badania parametrow fizyko-chemicznych wod prowadzono opierajac si¢ na
stosowanej uprzednio metodyce badawczej. Proby wod pozyskiwano z trzech stanowisk na
jeziorze oznaczonych numerami od 1 do 3. Oprocz tego przebadano takze wody doplywu
rzeki Jarki oraz odptywu - rzeki Gotdapy.

Otrzymane wyniki badan przedstawione zostaly w postaci graficznej i tabelaryczne;j.
Analiza profili termiczno-tlenowych wykazata zaktadanie si¢ stabego uwarstwienia
termicznego juz W maju na glebokosci 2 m lub nieco ponizej (Ryc. 1-3). W wigkszym stopniu
dotyczylo to pojawienia si¢ oksykliny (patrz ryc. 1). Zjawisko to byto szczegodlnie dobrze
widoczne w okresie letnim. Badania prowadzone latem, wykazaly takze powtarzajace si¢ co
roku, deficyty tlenowe pojawiajace si¢ w strefie naddennej stanowisk 1 i 2. Niedobor tlenu w
tych strefach przetozyt si¢ na zmiany parametréw fizyko-chemicznych wody. Ich zestawienie
przedstawione zostalo w tab. 1 i 2. W odniesieniu do 2019 roku nie odnotowano jednak
spadku potencjalu redox do warto$ci ujemnych. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze warto$ci
uzyskane w strefie naddennej w dalszym ciggu informuja o przewadze procesOw

redukcyjnych nad utleniajagcymi. W dalszym ciggu notuje si¢ wysokie zapotrzebowanie na



tlen, co jest szczegodlnie dobrze widoczne w probkach pozyskanych w okresie letnim

charakteryzujace si¢ podwyzszonymi wartosciami BZTs (Tabela 2).
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Ryc. 1. Profil temperaturowo-tlenowy na stanowisku 1; oznaczenia: O - stezenie tlenu w mg-dms, T-
temperatura w °C
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Ryc. 2. Profil temperaturowo-tlenowy na stanowisku 2; oznaczenia: O - stezenie tlenu w mg-dm3, T-
temperatura w °C




Stanowisko 3
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Ryc. 3. Profil temperaturowo-tlenowy na stanowisku 3; oznaczenia: O - stezenie tlenu w mg-dm3, T-
temperatura w °C

Tab. 1. Zestawienie danych z badan profili 1, 2 i 3 oraz Jarki i Gotdapy w maju 2020
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Gotdap 1p 03 | 1500 | 1256 | 9,10 | 132 | 398 | 022 | 323 | 289 <o
Gotdap 1d 52 | 1469 | 900 | 914 | 121 | 395 | 022 | 359 | 290 1
Gotdap 2p 03 | 1520 | 1232 | 907 | 153 | 398 | 021 | 324 | 288 1
Gotdap 2ér 40 | 1360 | 957 | 88 | 147 | 388 | 022 | 345 | 292 2
Gotdap 2d 92 | 1240 | 6,19 | 852 | 148 | 382 | 022 | 393 | 295 2
Gotdap 3p 00 | 1468 | 2022 | 907 | 115 | 394 | 021 | 286 | 288 | <o
Gotdap 3ér 40 | 13,28 | 958 | 889 | 111 | 388 | 022 | 300 | 201 0
Gotdap 3d 72 | 1221 | 772 | 844 | 117 | 379 | 022 | 336 | 295 1
S 00 | 16,10 | 1057 | 872 | 148 | 267 | 014 | 342 | 189 2
(doptyw)
SELERE] 00 | 1760 | 1087 | 900 | 134 | 424 | 022 | 3,11 | 290 3
(odptyw)




Tab. 2. Zestawienie danych z badan profili 1, 2 i 3 oraz Jarki i Gotdapy w sierpniu 2020
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Gotdap 1p 00 | 228 | 984 | 825 | 295 | 389 | 0,18 | 1,89 | 239 14
Gotdap 1d 45 | 2280 | 9,88 | 749 | 120 | 450 | 020 | 255 | 276 15
Gotdap 2p 00 | 23,00 | 1000 | 826 | 300 | 382 | 017 | 1,94 | 237 10
Gotdap 2ér 45 | 1915 | 510 | 764 | 224 | 433 | 020 | 219 | 269 13
Gotdap 2d 90 | 1530 | 020 | 7,19 24 557 | 026 | 290 | 345 22
Gotdap 3p 00 | 21,80 | 969 | 817 | 287 | 381 | 018 | 1,75 | 239 11
Gotdap 3ér 35 | 1995 | 499 | 773 | 295 | 405 | 019 | 1,95 | 263 11
Gotdap 3d 70 | 1810 | 028 | 7,29 19 483 | 024 | 253 | 327 24
k
Jarka 02 | 1730 | 848 | 872 | 148 | 274 | 014 | 342 | 189 <o
(doptyw)
mek]E 02 | 2080 | 457 | 900 | 134 | 454 | 022 | 311 | 290 7
(odptyw)

< 0 - ponizej oznaczalnosci

Wysokiej zawartosci BZTs towarzyszy w strefie naddennej podwyzszone stezenie
azotu amonowego w probkach 2d i 3d (Ryc. 4). Pod wzglgdem $redniego sezonowego
stezenia tej formy azotu, uzyskano wartosci zblizone do tych, uzyskanych w 2019 roku.

Zmiany procesOw generujgcych proporcje ilo§ciowe miedzy poszczegdlnymi formami
azotu, sg bardzo dynamiczne 1 zalezg od warunkéw meteorologicznych, hydrologicznych oraz
biologicznych. W odniesieniu do 2019 roku, stwierdzono wieksza dynamike tych przemian,
o czym $wiadczg nizsze stezenia azotu azotynowego (Ryc. 5).

Niewielkie réznice ilosciowe w odniesieniu do ubiegltego roku stwierdzono takze
w przypadku azotu azotanowego. Forma ta wystapita w wigkszych ilosciach w prébach
pobranych w maju (Ryc. 6). Swiadczy to o rozpoczynajacym si¢ wowczas sezonie
wegetacyjnym, ktéry rozpoczat si¢ wyjatkowo wczesnie gdyz w okresie tagodnej zimy nie
wystapito zjawisko zalodzenia! Miato to istotne konsekwencje na zjawiska hydrochemiczne i

biologiczne.
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Ryc. 4. Stezenie azotu amonowego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na doptywie
(rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa®)
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Ryc. 5. Stezenie azotu azotynowego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na doptywie
(rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa*)




Niekorzystnym zjawiskiem obserwowanym z zlewni jeziora Goldap w 2020 roku jest
wzrost stezen azotu azotanowego w wodzach rzeki Jarki, gtdéwnego doptywu zasilajacego
jezioro Gotdap (Ryc. 6). Stgzenie azotu azotanowego stwierdzone w jej wodach w maju, byto
najwyzsze w skali roku. Ciagly doptyw duzych ilosci tej najtatwiej przyswajalnej formy
azotu, w dalszym ciagu jest odpowiedzialny za intensywny rozwdj glonow latem. Do
waznych obserwacji nalezy stwierdzenie wysokich zawarto$ci tej formy azotu w odptywie
w rzece Gotdapie w sierpniu nie spotykane w wodach jeziora. Mozna stwierdzi¢, ze na tym
odcinku ponizej odptywu z jeziora do mostu na ulicy Stadionowej nastepuje dodatkowe

zrodto zanieczyszcezen (Ryc. 61 7).
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Ryc. 6. Stezenie azotu azotanowego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na doptywie
(rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa®)

W zwigzku z wystgpieniem niewielkich roznic ilosciowych poszczegdlnych form
azotu, takze jego ogolna zawarto$¢ okazata si¢ zblizong do tej, odnotowanej w 2019 roku
(Ryc. 7). Waznym sktadnikiem ogo6lnej puli azotu okazal si¢ azot amonowy.

W mniejszych ilo$ciach notowano azot organiczny i azotanowy.
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Ryc. 7. Stezenie azotu catkowitego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na doptywie
(rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa®)

W przypadku drugiego istotnego pierwiastka biogennego - fosforu, jego $rednie
ogblne stezenie w 2020 r. dla catego zbiornika wyniosto 0,261 mg/dm®. Warto$¢ ta
W rozumieniu oceny jakosci wod, w dalszym ciggu wskazuje na stan ponizej dobrego. Nie
mniej jednak jest ona nizsza od warto$ci uzyskanej w roku ubieglym 2019, ktora byta prawie
dwukrotnie wyzsza (0,426 mg/dm®). Najwicksze ilosci fosforu ogdlnego stwierdzono
w najglebszej czesci jeziora (Ryc. 8).

Odwrotnie przedstawila si¢ sytuacja zwigzana ze st¢zeniem fosforu fosforanowego.
Jego $rednie stgzenie w wodach Jeziora Gotdap w 2020 roku byto praktycznie dwukrotnie
wyzsze (0,045 mg/dm®) niz w roku ubiegtym (0,026 mg/dm?®). Nalezy jednak pamictaé, ze
jest to wartos¢ usredniona z kilku warstw wody. Warto$¢ ta taczy w sobie ubogie w fosforany
wody powierzchniowe, gdzie sa one intensywnie konsumowane przez glony i strefe
naddenng, gdzie ze wzgledu na brak S$wiatla nie dochodzi do produkcji pierwotnej

fitoplanktonu.
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Ryc. 8. Stezenie fosforu ogdlnego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na doptywie
(rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa*)

Utrzymywanie si¢ wyzszych stezen fosforandéw w strefie naddennej, niesie ze soba
pewien potencjal ochrony przed zwigkszeniem intensywno$ci zakwitow. Zakladajac
relatywnie stabilne warunki meteorologiczne, pozwalajace na zachowanie uwarstwienia
termicznego, istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze fosforany zgromadzone nad dnem nie
zostang wlgczone do ponownego obiegu w strefie produkcji pierwotne;j.

Pewnym problemem pozostaja wyzsze st¢zenia fosforanéw utrzymujace si¢ w wodach
rzeki Jarki. Sa one niewiele nizsze od wartosci uzyskanych w 2019 roku. Negatywnym jest
pojawienie si¢ wyzszych stezen w sierpniu (Ryc. 9). O ile opisane powyzej, hipotetyczne
warunki pogodowe moga by¢ w stanie ograniczy¢ przedostawanie si¢ fosforanow do
wyzszych partii toni wodnej, tak staty doptyw biogendw za posrednictwem rzeki, moze

skutecznie niwelowa¢ efekt przeprowadzonego zabiegu.
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Ryc. 9. Stezenie fosforu fosforanowego w wodach Jeziora Gotdap (stanowiska 1, 2 i 3) oraz na
doptywie (rzeka Jarka) i odptywie (rzeka Gotdapa*)

Ryc. 10. Do pomiaru profili tlenowych wykorzystywano precyzyjny tlenomierz firmy HACH model
HQ40d multi
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3. Badania zespotu fitoplanktonu

Proby do badan fitoplanktonu pozyskane zostaty z trzech glebokos$ci stanowiska 2 i 3.
Podstawe merytoryczng stanowity zalecenia metodyczne obowigzujace w Polsce (Hutorowicz
i Pasztaleniec, 2011). Proby pozyskano w dniach 26.05. i 25.08.2020 r.

Dla zespolu fitoplanktonu okreSlono sktad jakosciowy oraz iloSciowy przy
wykorzystaniu  mikroskopu $wietlnego. W opisie taksonomicznym postuzono si¢
najaktualniejszym dostgpnym nazewnictwem. W przypadku analizy ilo$ciowej za osobnika
przyjmowano pojedyncze komorki, cenobia lub kolonie. W przypadku form nitkowatych za
jednego osobnika przyjmowano fragment nici o dtugosci 100 pm.

Biomasg¢ fitoplanktonu okreslono jako iloczyn ilosci oraz objetosci komorki, ktéra
okreslona byla poprzez przyréwnanie ksztaltu danego taksonu do odpowiedniej bryty
geometrycznej (Kawecka i Eloranta, 1994; Hutorowicz, 2009). Wyniki przedstawiono
w mg/dmg. Struktur¢ dominacji okres§lono wedtug zakresow przyjetych przez Kasprzaka
1 Niedbate (1981).

Oprocz oceny sktadu jakosciowego i1 iloSciowego zespotu fitoplanktonu, wyznaczono
rowniez warto§¢ multimetriksa fitoplanktonowego (PMPL), gloéwnie dla celow
porownawczych pomimo mniejszej ilo§ci prob niz wymagana. Przeliczenia wykonane zostaty
na podstawie wytycznych zaproponowanych przez Hutorowicza i Pasztaleniec (2011). Do
obliczen wykorzystano wzory dla jezior stratyfikowanych o wartosci wspotczynnika
Schindlera wigkszej niz 2. W jego sktad wchodza nastepujace metriksy: ,.chlorofil a”
(oznaczany w oparciu o norm¢ PN-86/C-05560/02 (1986)), ,,biomasa ogdlna” oraz ,,biomasa
sinic”.

W  pozyskanych probach odnotowano ogoélem wystepowanie 83 taksonow.
To o 12 taksonéw mniej niz w ubiegtym 2019 roku. Wigksza réznorodnoscig charakteryzowat
si¢ fitoplankton pozyskany w maju (Tabela 4).

Wskaznikiem, ktérego warto$¢ ulegla nieznacznemu podwyzszeniu byto S$rednie
roczne zaggszczenie organizmow planktonowych. W roku 2020 uzyskalo ono wartos¢
3691 tys. osbn./dm® (Ryc. 11). Kluczowa w tej sytuacji okazala sic wysoka liczebnos¢
fitoplanktonu w maju. Bylta ona praktycznie trzykrotnie wyzsza niz w roku 2019. Wynika ona
najprawdopodobniej ze stosunkowo tagodnej zimy i szybszego niz w roku ubieglym
nagrzewania sic wody. Swiadczy o tym przede wszystkim relatywnie wysoki jak na te pore

roku udzial sinic w calym zbiorowisku. Organizmy te preferuja petni¢ lata, kiedy wysoka
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temperatura, stwarza im dogodne warunki rozwoju. W roku 2020 sinice dominowaty zardowno
wiosng, jak 1 w lecie (Ryc. 12). W maju ich konkurencj¢ stanowily gtéwnie okrzemki

1 zielenice. W sierpniu pozostale grupy organizmow miat znaczenie akcesoryczne.

Tabela 3. llo$¢ poszczegdlnych taksonéw fitoplanktonu Jeziora Gotdap w 2020r.

Klasa V.2020 VII.2020 Ogoétem
Cyanophyceae 11 14 18
Dinophyceae 1 3 4
Chrysophyceae 4 4 5
Bacillariophyceae 13 10 15
Chlorophyceae 19 7 21
Trebouxiophyceae 3 4 5
Euglenophyceae 2 2 4
Cryptophyceae 4 3 4
Conjugatophyceae 1 7 7

Suma 58 54 83

Srednie zageszczenie fitoplanktonu jeziora Gotdap [tys. osbn./dm3]
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Ryc. 11. Zageszczenie fitoplanktonu (tys. osobn./dm3) jeziora Gotdap w 2020 roku
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a) maj 2020 r. b) sierpien 2020 r.

¢) srednia 2020 r.
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O Conjugatophyceae

Ryc. 12. Udziat poszczegdlnych grup taksonomicznych w $Srednim rocznym zageszczeniu
fitoplanktonu Jeziora Gotdap [%]

Pomimo duzego udzialu sinic w planktonie majowym, dominantem okazala si¢
okrzemka Cyclotella meneghiniana. To pospolicie wystepujacy gatunek, pojawia si¢
w wodach o réznym stopniu zanieczyszczenia. W sierpniu dominowaly notowane takze
w latach ubieglych - sinice z rodzaju Oscillatoria (ok. 32%). W mniejszych iloSciach
notowano rodzaje takie jak: Planktothrix, Limnothrix i Aphanizomenon. Wigkszosc¢
wystepujacych w planktonie Jeziora Gotdap sinic - to formy nitkowate. Ich duza liczebno$¢
moze po czesci wynika¢ ze sposobu Szacowania ilosci poszczegodlnych osobnikéw. Nalezy
pamigtac, ze w przypadku form nitkowatych, za jednego osobnika przyjmuje si¢ fragment nici
o dtugosci 100 pm.

Inaczej przedstawiata si¢ sytuacja z biomasg badanego zbiorowiska fitoplanktonu.
Srednia roczna warto$¢ tego parametru byla praktycznie dwukrotnie wyzsza od tej, ktora
uzyskano w 2019 roku. Wyniosla ona ok. 12,2 mg/dm® (Ryc. 13). Byla to najwyzsza
okreslona dla Jeziora Gotdap biomasa fitoplanktonu. Stwierdzono w niej wyrazng dominacje
okrzemek (Bacillariophyceae). Poza nimi, istotnymi okazaly si¢ sinice, dinofity i zielenice

(Ryc. 14). Ciata Dinophyceae okryte sg pancerzykami, co powoduje ze sg one relatywnie
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"cigzkim" elementem fitoplanktonu. Wysoki udziat zielenic jest z kolei efektem
wystepowania znacznych ilo$ci kolonijnych form zielenic. Pozytywnym zjawiskiem byt

odpowiednio nizszy udziat biomasy sinic.

Srednia biomasa fitoplanktonu jeziora Gotdap [mg/dm?3]
14
12
o O Cyanophyceae
_ 10 O Dinophyceae
m% g O Chrysophyceae
£ O Bacillariophyceae
§ 6 O Chlorophyceae
.§ O Trebouxiophyceae
4 O Euglenophyceae
O Cryptophyceae
2 O Conjugatophyceae
0
V.2020 VI11.2020 Srednia

Ryc. 13. Biomasa fitoplanktonu Jeziora Gotdap w 2020 roku

W maju, najwigkszg biomase stwierdzono dla organizmoéw z rodzaju Cyclotella oraz
trudnych do jednoznacznej identyfikacji (ujetych w zbiorcza grupe Chlorophyta non det.)
z gromady zielenic. W kolejnym miesigcu badan wigkszego znaczenia w biomasie nabraty
sinice, aczkolwiek dominantem okazal si¢ duzy dinofit nalezacy do gatunku Ceratium
hirundinella.

Wykaz poszczegolnych taksondéw fitoplanktonu oraz ich liczebno$¢ i biomase
przedstawiono odpowiednio w tabelach 4 i 5. Podobnie jak miato to miejsce w latach
ubiegtych, na podstawie zebranych danych, wyznaczono wartos¢ wskaznika PMPL. Na
podstawie ocen czastkowych metriksow "biomasa ogolna fitoplanktonu", "biomasa sinic"
oraz "chlorofil a". uzyskano wartos¢ kwalifikujaca stan jeziora jako umiarkowany (I11 klasa).
W odniesieniu do roku 2019, jako$¢ wod oceniana na podstawie zbiorowiska fitoplanktonu

ulegta poprawie o jedna klase.
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a) maj 2020 r. b) sierpien 2020 r.

3,1 3,5

¢) $rednia 2020 r.

1,7 41 1,9 OCyanophyceae
O Dinophyceae
OChrysophyceae
O Bacillariophyceae
OChlorophyceae
OTrebouxiophyceae

O Euglenophyceae

19 OCryptophyceae

O Conjugatophyceae

Ryc. 14. Udziat poszczegdélnych grup taksonomicznych w $redniej biomasie fitoplanktonu Jeziora
Gotdap [%]

Ryc. 15. Przezroczystos¢ wody z powodu wysokiej biomasy fitoplanktonu osiggata wartos¢ wyrazona
widocznoscig SD wynosita w sezonie w granicach od 0,5 do 1m
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Tabela 4. Liczebnos$¢ poszczegdlnych taksondw fitoplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze Gotdap w

2020 roku
26.05.2020 25.08.2020 srednia 2020
Takson

L L[%] L L[%] L L[%]
Aphanizomenon flosaquae 61 2,0 330 7,7 195 4,8
Aphanizomenon sp. 6 0,2 67 1,6 36 0,9
Dolichospermum planctonicum 104 3,3 11 0,3 57 1,8
Dolichospermum spiroides 19 0,4 9 0,2
Limnothrix lauterbornii 163 3,8 81 1,9
Limnothrix redekei 252 8,1 344 8,1 298 8,1
Limnothrix sp. 259 8,3 130 4,2
Merismopedia tranquilla 30 0,7 15 0,3
Merismopedia sp. 15 0,3 7 0,2
Microcystis botrys 7 0,2 4 0,1
Microcystis wesenbergii 22 0,5 11 0,3
Microcystis sp. 7 0,2 15 0,3 11 0,3
Oscillatoria planctonica 93 2,2 46 1,1
Oscillatoria sp. 272 8,7 1381 32,4 827 20,6
Planktothrix agardhii 22 0,7 448 10,5 235 5,6
Planktothrix sp. 113 3,6 56 1,8
Pseudanabaena sp. 181 5,8 91 2,9
Woronichinia compacta 7 0,2 4 0,1
Ceratium hirundinella 26 0,6 13 0,3
Ceratium furcoides 7 0,2 4 0,1
Gyrodinium helveticum 7 0,2 4 0,1
Peridinium bipes 15 0,3 0,2
Amphora ovalis 2 0,1 0,03
Asterionella formosa 9 0,3 41 1,0 25 0,6
Aulacoseira ambigua 33 0,8 17 0,4
Aulacoseira granulata var. angustissima 196 6,3 4 0,1 100 3,2
Cyclotella meneghiniana 370 11,9 33 0,8 202 6,3
Cyclotella stelligera 70 2,3 35 1,1
Cyclotella sp. 241 7,7 4 0,1 122 3,9
Cymbella sp. 2 0,1 1 0,03
Diatoma elongatum 19 0,4 9 0,2
Fragilaria crotonensis 74 2,4 33 0,8 54 1,6
Navicula lanceolata 2 0,1 1 0,01
Nitzschia acicularis 7 0,2 63 1,5 35 0,9
Nitzschia palea 9 0,3 7 0,2 8 0,2
Stephanodiscus sp. 15 0,5 7 0,2
Ulnaria acus 44 1,4 41 1,0 43 1,2
Chrysococcus minutus 39 1,2 33 0,8 36 1,0
Chrysococcus sp. 69 2,2 333 7,8 201 5,0
Dinobryon cylindricum 4 0,1 2 0,1
Dinobryon divergens 4 0,1 44 1,0 24 0,6
Dinobryon sp. 15 0,3 7 0,2
Cryptomonas curvata 2 0,1 4 0,1 3 0,1
Cryptomonas marssonii 15 0,5 7 0,2
Cryptomonas ovata 41 1,3 30 0,7 35 1,0
Cryptomonas sp. 13 0,4 107 2,5 60 1,5
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Tabela 4 c.d. Liczebnos$¢ poszczegdlnych taksonéw fitoplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze

Gotdap w 2020 roku

26.05.2020 25.08.2020 srednia 2020
Takson
B B[%] B B[%] B B[%]
Chlorophyta non det. 161 5,2 126 3,0 144 4,1
Ankistrodesmus arcuatus 6 0,2 3 0,1
Asterococcus superbus 26 0,8 13 0,4
Binuclearia lauterbornii 130 3,0 65 1,5
Coelastrum microporum 19 0,6 9 0,3
Desmodesmus armatus 6 0,2 3 0,1
Desmodesmus bicaudatus 7 0,2 4 0,1
Desmodesmus communis 106 3,4 11 0,3 58 1,8
Desmodesmus opoliensis 6 0,2 3 0,1
Desmodesmus sp. 9 0,3 5 0,1
Kirchneriella obesa 22 0,7 11 0,4
Monactinus simplex 2 0,1 1 0,03
Monoraphidium contortum 4 0,1 2 0,1
Pediastrum duplex 2 0,1 1 0,03
Pseudopediastrum boryanum 7 0,2 4 0,1
Scenedesmus ecornis 2 0,1 1 0,03
Tetraedrén caudatum 4 0,1 15 0,3 9 0,2
Tetraedrén minimum 6 0,2 4 0,1 5 0,1
Tetradesmus lagerheimii 6 0,2 7 0,2 6 0,2
Tetrastrum triangulare 4 0,1 2 0,04
Tetrastrum sp. 22 0,7 11 0,4
Actinastrum hantzschii 11 0,4 a4 1,0 28 0,7
Chlorella vulgaris 11 0,3 6 0,1
Crucigenia tetrapedia 119 3,8 7 0,2 63 2,0
Koliella longiseta 7 0,2 4 0,1
Lemmermannia komarekii 37 1,2 19 0,6
Closterium aciculare 7 0,2 7 0,2 7 0,2
Closterium acutum 7 0,2 4 0,1
Cosmarium granatum 4 0,1 2 0,04
Cosmarium reniforme 4 0,1 2 0,04
Staurastrum chaetoceras 15 0,3 7 0,2
Staurastrum pingue var. planctonicum 7 0,2 4 0,1
Staurastrum sp. 7 0,2 4 0,1
Euglena viridis 4 0,1 2 0,04
Euglenaformis proxima 0,1 1 0,03
Lepocinclis acus 0,1 1 0,03
Phacus orbicularis 4 0,1 2 0,04
Suma 3119 100,0 4263 100,0 3691 100,0
Cyanophyceae 1285 41,2 2944 69,1 2115 55,1
Dinophyceae 7 0,2 48 1,1 28 0,7
Chrysophyceae 115 3,7 426 10,0 270 6,8
Bacillariophyceae 1043 33,4 278 6,5 660 20,0
Chlorophyceae 420 13,5 296 7,0 358 10,2
Trebouxiophyceae 167 5,3 70 1,7 119 3,5
Euglenophyceae 4 0,1 7 0,2 6 0,1
Cryptophyceae 70 2,3 141 3,3 106 2,8
Conjugatophyceae 7 0,2 56 1,3 31 0,8

|:| eudominanci |:| dominanci

|:| subdominanci |:| recedenci

|:| subrecedenci
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Tabela 5. Biomasa poszczegoélnych taksonoéw fitoplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze Gotdap w

2020 roku
26.05.2020 25.08.2020 srednia 2020
Takson

B B{%] B B{%] B B{%]
Aphanizomenon flosaquae 0,120 0,9 0,647 5,5 0,384 3,2
Aphanizomenon sp. 0,011 0,1 0,131 1,1 0,071 0,6
Dolichospermum planctonicum 0,427 3,3 0,046 0,4 0,236 1,9
Dolichospermum spiroides 0,101 0,9 0,051 0,4
Limnothrix lauterbornii 0,066 0,6 0,033 0,3
Limnothrix redekei 0,058 0,5 0,080 0,7 0,069 0,6
Limnothrix sp. 0,082 0,6 0,041 0,3
Merismopedia tranquilla 0,005 0,04 0,003 0,02
Merismopedia sp. 0,003 0,02 0,001 0,01
Microcystis botrys 0,032 0,3 0,016 0,1
Microcystis wesenbergii 0,097 0,8 0,048 0,4
Microcystis sp. 0,032 0,3 0,065 0,6 0,048 0,4
Oscillatoria planctonica 0,000 0,037 0,3 0,018 0,2
Oscillatoria sp. 0,398 3,1 2,021 17,3 1,210 10,2
Planktothrix agardhii 0,043 0,3 0,858 7,3 0,450 3,8
Planktothrix sp. 0,216 1,7 0,108 0,8
Pseudanabaena sp. 0,038 0,3 0,019 0,2
Woronichinia compacta 0,006 0,05 0,003 0,02
Ceratium hirundinella 2,592 22,1 1,296 11,1
Ceratium furcoides 0,239 2,0 0,119 1,0
Gyrodinium helveticum 0,087 0,7 0,043 0,3
Peridinium bipes 0,652 5,6 0,326 2,8
Amphora ovalis 0,036 0,3 0,018 0,1
Asterionella formosa 0,059 0,5 0,261 2,2 0,160 1,3
Aulacoseira ambigua 0,015 0,1 0,007 0,1
Aulacoseira granulata var. angustissima 0,028 0,2 0,001 0,0 0,015 0,1
Cyclotella meneghiniana 3,686 28,9 0,332 2,8 2,009 15,9
Cyclotella stelligera 0,565 4,4 0,283 2,2
Cyclotella sp. 2,165 17,0 0,033 0,3 1,099 8,6
Cymbella sp. 0,003 0,02 0,002 0,01
Diatoma elongatum 0,014 0,1 0,007 0,1
Fragilaria crotonensis 0,041 0,3 0,018 0,2 0,030 0,2
Navicula lanceolata 0,004 0,03 0,002 0,01
Nitzschia acicularis 0,004 0,03 0,037 0,3 0,021 0,2
Nitzschia palea 0,003 0,02 0,002 0,02 0,002 0,02
Stephanodiscus sp. 0,024 0,2 0,012 0,1
Ulnaria acus 0,218 1,7 0,200 1,7 0,209 1,7
Chrysococcus minutus 0,034 0,3 0,029 0,3 0,032 0,3
Chrysococcus sp. 0,061 0,5 0,295 2,5 0,178 1,5
Dinobryon cylindricum 0,002 0,02 0,001 0,01
Dinobryon divergens 0,002 0,02 0,028 0,2 0,015 0,1
Dinobryon sp. 0,010 0,1 0,005 0,04
Cryptomonas curvata 0,015 0,1 0,030 0,3 0,023 0,2
Cryptomonas marssonii 0,021 0,2 0,010 0,1
Cryptomonas ovata 0,201 1,6 0,146 1,2 0,173 1,4
Cryptomonas sp. 0,063 0,5 0,519 4,4 0,291 2,5
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Tabela 5 c.d. Biomasa poszczegoélnych taksonéw fitoplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze Gotdap

w 2020 roku
26.05.2020 25.08.2020 srednia 2020
Takson
B B{%] B B{%] B B{%]
Chlorophyta non det. 1,613 12,7 1,261 10,8 1,437 11,7
Ankistrodesmus arcuatus 0,001 0,0 0,000 0,003
Asterococcus superbus 0,805 6,3 0,403 3,2
Binuclearia lauterbornii 0,007 0,1 0,004 0,03
Coelastrum microporum 0,193 1,5 0,096 0,8
Desmodesmus armatus 0,007 0,1 0,004 0,03
Desmodesmus bicaudatus 0,003 0,02 0,001 0,01
Desmodesmus communis 0,348 2,7 0,037 0,3 0,192 1,5
Desmodesmus opoliensis 0,008 0,1 0,004 0,03
Desmodesmus sp. 0,015 0,1 0,007 0,1
Kirchneriella obesa 0,007 0,1 0,003 0,03
Monactinus simplex 0,092 0,7 0,046 0,4
Monoraphidium contortum 0,0002 0,002 0,000 0,001
Pediastrum duplex 0,124 1,0 0,062 0,5
Pseudopediastrum boryanum 0,563 4,4 0,282 2,2
Scenedesmus ecornis 0,001 0,01 0,001 0,01
Tetraedron caudatum 0,002 0,02 0,009 0,1 0,006 0,05
Tetraedrén minimum 0,015 0,1 0,010 0,1 0,013 0,1
Tetradesmus lagerheimii 0,010 0,1 0,013 0,1 0,011 0,1
Tetrastrum triangulare 0,001 0,01 0,000 0,004
Tetrastrum sp. 0,006 0,05 0,003 0,02
Actinastrum hantzschii 0,0002 0,002 0,001 0,01 0,001 0,004
Chlorella vulgaris 0,003 0,03 0,001 0,01
Crucigenia tetrapedia 0,073 0,6 0,005 0,04 0,039 0,3
Koliella longiseta 0,001 0,01 0,000 0,004
Lemmermannia komarekii 0,010 0,1 0,005 0,04
Closterium aciculare 0,041 0,3 0,041 0,3 0,041 0,3
Closterium acutum 0,006 0,05 0,003 0,02
Cosmarium granatum 0,021 0,2 0,010 0,1
Cosmarium reniforme 0,157 1,3 0,078 0,7
Staurastrum chaetoceras 0,042 0,4 0,021 0,2
Staurastrum pingue var. planctonicum 0,073 0,6 0,037 0,3
Staurastrum sp. 0,047 0,4 0,024 0,2
Euglena viridis 0,021 0,2 0,011 0,1
Euglenaformis proxima 0,017 0,1 0,009 0,1
Lepocinclis acus 0,011 0,1 0,005 0,04
Phacus orbicularis 0,340 2,9 0,170 1,5
Suma 12,746 100 11,707 100 12,226 100
Cyanophyceae 1,458 11,4 4,161 35,5 2,809 23,5
Dinophyceae 0,087 0,7 3,482 29,7 1,784 15,2
Chrysophyceae 0,100 0,8 0,361 3,1 0,231 1,9
Bacillariophyceae 6,836 53,6 0,912 7,8 3,874 30,7
Chlorophyceae 3,813 29,9 1,337 11,4 2,575 20,7
Trebouxiophyceae 0,083 0,7 0,009 0,1 0,046 0,4
Euglenophyceae 0,028 0,2 0,361 3,1 0,195 1,7
Cryptophyceae 0,299 2,3 0,695 5,9 0,497 4,1
Conjugatophyceae 0,041 0,3 0,408 3,5 0,224 1,9

|:| eudominanci I:l dominanci

I:l subdominanci I:l recedenci

I:l subrecedenci
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4. Badania zespolu zooplanktonu

Probki wody celem badan zooplanktonu prowadzone byly zbieznie z badaniami
planktonu roslinnego - te same terminy, stanowiska oraz glgbokosci. Ocena stanu
jakosciowego oraz ilosciowego zooplanktonu realizowana byta przy uzyciu mikroskopu
swietlnego. Analizy ilosciowe zooplanktonu przeprowadzono zgodnie
z metodami uzywanymi w badaniach hydrobiologicznych (Wetzel i Likens, 2000). Przy
zliczaniu organizméw brano pod uwagg stadia rozwojowe organizmow zwierzgcych. Wyniki
przeliczano na ilo$é osobnikéw wystepujacych w 1 dm® wody. Biomase wyznaczono na
podstawie przelicznikow diugosci i masy (Starmach, 1955; Hillbricht-llkowska i Patalas,
1967). Wyniki podano w mg/dm®. Podobnie jak w przypadku fitoplanktonu, strukture
dominacji okreslono wedlug zakresow przyjetych przez Kasprzaka i Niedbate (1981).

Stan trofii zbiornika oceniono na podstawie analiza jako$ciowo-ilosciowej zespotu
zooplanktonu. Postuzono si¢ w tym celu wzorami regresji, zaproponowanymi przez Ejsmont-
Karabin (2013) dla zbiorowisk wrotkow oraz skorupiakow planktonowych. Zaréwno
w przypadku wskaznikow opartych o zespot wrotkow, jaki i skorupiakéw planktonowych,
ostateczna warto$¢ wskaznikéw trofii, wyznaczona zostala jako S$rednia ze wskaznikow
czastkowych.

W  prébach pochodzacych z 2020 roku stwierdzono ogotem wystepowanie
36 taksonow zooplanktonu (w 2019 stwierdzono 45 taksondow). Jako osobne taksony
wyodrebniono dwie formy mlodociane widlonogow. Roéznice w iloSci taksonow
stwierdzonych w maju a sierpniu byly niewielkie. W maju oznaczono 24 taksony,
a w sierpniu - 26 (z wylaczeniem form milodocianych widlonogow). Najbardziej
réznorodnymi pod wzgledem gatunkowym okazaly si¢ wrotki. Ogotem oznaczono 21

roznych taksondéw. Podobnie jak w latach poprzednich w maju stwierdzono wigksza

réznorodnos¢ taksonomiczng wioslarek, a w sierpniu wrotkow planktonowych (Tab. 6).

Tab. 6. llos¢ poszczegdinych taksonéw zooplanktonu Jeziora Gotdap w 2020 roku

Grupa taksonomiczna V.2020 VII.2020 Ogotem
Rotifera (wrotki) 12 17 21
Copepoda (widtonogi) 6 (+2 f.m.)* 4 (+2 f.m.)* 6 (+2 f.m.)*
Cladocera (wioslarki) 6 5 9
Suma 24 (+2 f.m.) 26 (+2 f.m.) 36 (+2 f.m.)
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Srednie sezonowe zageszczenie zooplanktonu wyniosto 1814 osobn./dm®. Warto$¢ ta
byta posrednia, migdzy ilosciami zooplanktonu notowanymi w latach poprzednich. W 2018

roku stwierdzono wystepowanie 1477 osobn./dm®, a w 2019 - 2091 osobn./dm? (Ryc. 16).

Zageszczenie zooplanktonu jeziora Gotdap [osbn./dm3]
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Ryc. 16. Zageszczenie zooplanktonu jeziora Gotdap w 2020 roku w osobn./dm?

Niezaleznie od terminu badan, w wodach jeziora Goldap dominowaly wrotki
planktonowe. W maju stanowily one $rednio 43%, a w sierpniu - 81% ogoétu (Ryc. 17). Na
skutek zmiany bazy pokarmowej dostepnej w sierpniu, ilosci wioslarek i widtonogéw ulegty
znacznej redukcji. W maju dominantem okazata si¢ Keratella cochlearis (23% ogétu), ktora
stanowila takze istotny element zooplanktonu w sierpniu. Oprocz niej istotnymi okazala si¢
takze wioslarka Bosmina coregoni (17%) oraz formy mlodociane widtonogdéw - naupliusy
(14%).

W sierpniu dominowaty bezkolcowe wrotki Keratella tecta (31% ogotu). Poza
wymienionym uprzednio wrotkiem z gatunku Keratella cochlearis, istotnym sktadnikiem

zooplanktonu w sierpniu okazat si¢ Pompholyx sulcata (13%).
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Ryc. 17. Udziat poszczegdlnych grup taksonomicznych w liczebno$ci ogélnej zooplanktonu Jeziora
Gotdap w 2020 roku

Podobnie jak to mialo miejsce w przypadku poprzednich badan, struktura dominacji
w biomasie zooplanktonu, przedstawiata si¢ odwrotnie. W zwigzku z wigkszymi rozmiarami
ciata, dominantami ponownie okazaty si¢ wioslarki (Ryc. 18). Odnoszac $rednig sezonowg
warto$¢ biomasy catego zbiorowiska zooplanktonu do lat wcze$niejszych, odnotowano jej
istotny wzrost. W 2018 roku parametr ten wynosit zaledwie 29,4 mg/dm3. Rok 2019 przyniost
wzrost warto$ci biomasy do 198,4 mg/dm3. W roku 2020 $rednia sezonowa warto$¢ biomasy
wzrosta do 332,5 mg/dm® (Ryc. 19). To korzystna tendencja, aczkolwiek gatunkiem, ktory
podwyzsza warto$¢ biomasy jest drobna wioslarka Bosmina coregoni (Srednio 48% ogotu).
Pozadanym jest wzrost udziatu duzych wioslarek, takich jak chociazby Daphnia pulex.
Wplyw na niewielki udziat wigkszych taksonow w zooplanktonie maja przede wszystkim
ubozsza baza pokarmowa w okresie letnim oraz (prawdopodobna) presja ze strony ryb

planktonozernych, ktore wystepuja w Jeziorze Gotdap w duzych ilosciach.
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Biomasa zooplanktonu jeziora Gotdap [%]
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Ryc. 18. Udziat poszczegdinych grup taksonomicznych w biomasie ogdélnej zooplanktonu Jeziora
Gotdap w 2020 roku
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Ryc. 19. Biomasa zooplanktonu jeziora Gotdap w 2020 roku w mg/dm?®
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Na podstawie przeprowadzonych analiz sktadu jako$ciowego oraz ilosciowego
okreslone zostalty wartosci wskaznikow trofii. Na podstawie indeksu opartego
o wykorzystanie wrotkow, stwierdzono niskg eutrofi¢ zbiornika (Tab. 7). W dalszym ciagu,
zasadniczym problemem pozostaje dominacja drobnych form wrotkow, zywigcych sie
gléwnie bakteriami i detrytusem. Taka samg jako$¢ wod uzyskano na podstawie wskaznika
opartego o sktad jakosciowy i ilo§ciowy zespotu skorupiakow planktonowych (Tab. 8).

Liczebno$¢ oraz biomasa poszczegdlnych taksondéw zooplanktonu, przedstawiona

zostala w tabelach 9 i 10.

Tab. 7. Wartos¢ wskaznika zooplanktonowego dla Jeziora Gotdap (wrotki planktonowe)

Wskaznik V.2020 VI11.2020 srednia

Liczebno$¢ wrotkéw (N, osbn./d m3) 55,9 56,8 56,4
Biomasa catkowita (B, mg m.m./dm?) !;
Udziat % bakteriozercéw w liczebnosci ogdlnej (BAK, %) 50,3 59,4 54,9
Udziat % formy tecta w populacji Keratella cochlearis (TECTA, %) 51,0 64,4 57,8
Stosunek biomasy do liczebnosci (B:N, mg m.m./osobn.) 3,1 7,9 3,8
\l,Jvc:Ii;a;ngii:x:goc\:v(vv://w?rz’r;l;owych wysokiej trofii w liczebnosci zespotu 60,3 60,3 60,3

Srednia 53,5 55,6 55,0

Politrofia Wysok.a Niska! Vr\:lyesfci(—a ﬂzzkj- Mezotrofia Oligotrofia
eutrofia eutrofia eutrofia eutrofia

Tab. 8. Warto$¢ wskaznika zooplanktonowego dla Jeziora Gotdap (skorupiaki planktonowe)

Wskaznik V.2019 VIII.2019 srednia

Liczebnosé Crustacea (N, osobn./dm3)

Biomasa Crustacea (B, mg m.m./dm”)

Udziat biomasy Cyclopoida w catkowitej biomasie Crustacea (CB, %) 43,8 54,7 45,6
Stosunek biomasy Cyclopoida do biomasy Cladocera (CY/CL) 44,2 52,9 45,6
Stosunek liczebnosci Cyclopoida do liczebnosci Calanoida (CY/CA) 49,5 60,1 52,7
Udziat gatunkdéw wskaznikowych wysokiej trofii w liczebnosci zespotu
L b 4,2 )

wskaznikowego (WWT, %) 29,3 6 60,6
Srednia 60,7 60,7 60,3

. Wysoka Niska

Politrofia Wysok_a leka. mezo- mezo- Mezotrofia Oligotrofia
eutrofia eutrofia . ]
eutrofia eutrofia
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Tabela 9. Liczebnos$é poszczegdlnych taksondéw zooplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze Gotdap

w 2020 roku
26.05.2020 25.08.2020 Srednia 2020
Takson osbn./dm® % osbn./dm® % osbn./dm® %
Pompholyx sulcata 27 0,8 191 13,0 109 6,9
Asplanchna herrickii 54 2,1 27 1,1
Asplanchna priodonta 11 0,5 5 0,2
Anuraeopsis fissa 96 7,8 48 3,9
Brachionus angularis 31 1,6 15 0,8
Brachionus diversicornis 5 0,4 3 0,2
Kellicottia longispina 178 7,8 5 0,3 91 4,1
Keratella cochlearis 570 22,9 152 13,5 361 18,2
Keratella quadrata 32 1,5 8 0,9 20 1,2
Keratella tecta 19 1,0 453 31,4 236 16,2
Polyarthra dolichoptera 31 1,0 13 1,1 22 1,1
Polyarthra longiremis 14 0,8 3 0,2 8 0,5
Polyarthra vulgaris 17 1,9 9 0,9
Polyarthra sp. 5 0,3 13 0,6 9 0,4
Trichocerca elongata 12 0,8 6 0,4
Trichocerca jenningsi 2 0,1 1 0,1
Trichocerca longiseta 8 0,4 4 0,2
Trichocerca pusilla 37 3,4 19 1,7
Trichocerca rousseleti 18 1,9 9 1,0
Trichocerca similis 22 1,8 11 0,9
Trichocerca sp. 27 2,4 14 1,2
nauplius 336 13,8 42 3,5 189 8,7
copepodit 63 3,1 17 1,5 40 2,3
Eudiaptomus gracilis 54 2,4 8 0,8 31 1,6
Acanthocyclops sp. 10 0,5 5 0,2
Cyclops strenuus 13 0,8 7 0,4
Cyclops sp. 65 3,1 22 1,2 43 2,2
Mesocyclops leuckarti 5 0,4 27 1,6 16 1,0
Mesocyclops sp. 3 0,2 60 4,4 31 2,3
Bosmina coregoni 425 17,2 15 1,1 220 9,2
Bosmina longirostris 106 5,3 53 2,7
Bosmina sp. 58 3,0 29 1,5
Chydorus sphaericus 27 2,8 14 1,4
Daphnia cucullata 33 1,1 2 0,1 18 0,6
Daphnia pulex 145 6,5 72 3,2
Daphnia sp. 3 0,6 1 0,3
Bythotrephes longimanus 2 0,1 1 0,1
Polyphemus pediculus 7 0,8 4 0,4
Suma 2321 100,0 1306 100,0 1814 100,0
Rotifera 1004 42,5 1076 81,5 1040 62,0
Copepoda 548 24,2 176 13,1 362 18,7
Cladocera 769 33,2 54 5,4 412 19,3

I:l eudominanci I:l dominanci

I:l subdominanci I:l recedenci

I:l subrecedenci
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Tabela 10. Biomasa poszczegdlnych taksondéw zooplanktonu zidentyfikowanych w Jeziorze Gotdap w

2020 roku
Takson 26.05.2020 25.08.2020 Srednia 2020
B B% B B% B B%
Pompholyx sulcata 0,01 0,001 0,04 0,3 0,03 0,2
Asplanchna herrickii 24 4,1 12,1 2,0
Asplanchna priodonta 0,2 0,04 0,1 0,02
Anuraeopsis fissa 0,01 0,04 0,003 0,02
Brachionus angularis 0,02 0,004 0,01 0,002
Brachionus diversicornis 0,01 0,002 0,004 0,001
Kellicottia longispina 0,03 0,01 0,001 0,01 0,02 0,01
Keratella cochlearis 0,1 0,01 0,02 0,2 0,04 0,1
Keratella quadrata 0,03 0,004 0,01 0,1 0,02 0,04
Keratella tecta 0,001 0,0003 0,02 0,1 0,01 0,1
Polyarthra dolichoptera 0,01 0,002 0,01 0,04 0,01 0,02
Polyarthra longiremis 0,01 0,002 0,002 0,04 0,01 0,02
Polyarthra vulgaris 0,01 0,04 0,003 0,02
Polyarthra sp. 0,004 0,001 0,01 0,02 0,01 0,01
Trichocerca elongata 0,04 0,3 0,02 0,1
Trichocerca jenningsi 0,001 0,002 0,0004 0,001
Trichocerca longiseta 0,003 0,01 0,002 0,003
Trichocerca pusilla 0,004 0,03 0,002 0,02
Trichocerca rousseleti 0,002 0,02 0,001 0,01
Trichocerca similis 0,01 0,0 0,003 0,02
Trichocerca sp. 0,01 0,1 0,01 0,1
nauplius 0,1 0,01 0,01 0,04 0,05 0,03
copepodit 1,3 0,3 0,3 1,2 0,8 0,7
Eudiaptomus gracilis 3,4 0,6 0,5 1,8 1,9 1,2
Acanthocyclops sp. 1,6 0,3 0,8 0,2
Cyclops strenuus 2,3 0,8 1,1 0,4
Cyclops sp. 7,7 1,6 2,7 5,8 5,2 3,7
Mesocyclops leuckarti 0,3 0,1 1,4 6,4 0,8 3,3
Mesocyclops sp. 0,1 0,1 3,2 18,8 1,7 9,5
Bosmina coregoni 466,3 70,9 16,3 26,6 241,3 48,8
Bosmina longirostris 1,7 0,4 0,9 0,2
Bosmina sp. 26,8 6,1 13,4 3,1
Chydorus sphaericus 0,2 1,2 0,1 0,6
Daphnia cucullata 13,9 1,6 1,0 2,6 7,5 2,1
Daphnia pulex 70,8 12,1 35,4 6,1
Daphnia sp. 1,8 13,7 0,9 6,8
Bythotrephes longimanus 6,9 0,9 3,4 0,4
Polyphemus pediculus 9,6 20,3 4,8 10,2
Suma 627,8 100,0 37,3 100,0 332,5 100,0
Rotifera 24,5 4,2 0,2 1,4 124 2,8
Copepoda 16,7 3,8 8,1 34,2 12,4 19,0
Cladocera 586,5 92,0 29,0 64,5 307,7 78,2

I:l eudominanci I:l dominanci

I:l subdominanci I:l recedenci

I:l subrecedenci




5. Badania zespolu makrozoobentosu

Proby makrozoobentosu pobierane byly w 6 punktach zgodnie ze wcze$niejsza
metodyka. Zebrane organizmy zostaty policzone i oznaczone do rangi rodziny (z wyjatkiem
organizmow z rzgdu Oligochaeta). Do oceny wynikéw wykorzystano nastgpujace wskazniki:
e BMWAP-PL (Biomonitoring Working Party),

e wskaznik bior6znorodno$ci Margalefa,

e ASPT (Average Score Per Taxon),

e wskaznik Shannona-Wienera, TBI (Trent Biotic Index), GOLD (Gastropoda,
Oligochaeta, Diptera)

e procentowy udziat Diptera.

Ryec. 20. Probki bentosu pobierano czerpaczem Ekmana

Okreslenia jakosci wod za pomoca makrozoobentosu dokonano zgodnie z metodyka
opisang w raporcie wiosennym na poczatku wegetacji z 2020 roku. Organizmy znalezione
w probach na wszystkich stanowiskach zaklasyfikowano do 11 taksonow (Tabela 11).
Najwiecej taksonéw - 10 - znaleziono na stanowisku 3b, najmniej za$ (4 taksony) - na
stanowiskach l1la oraz 1 b w obszarze otwartego plosa. Najwigksza liczebnoscia
charakteryzowaty si¢ §limaki z rodziny Valvatidae. Na trzech stanowiskach: 2b, 3a oraz 3b
wyraznie dominowaty one liczebnie nad organizmami z pozostatych grup. Na stanowisku la
dominowaty muchéwki z rodziny Chironomidae, na stanowisku 1b dominowaty organizmy
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z rzedu Oligochaeta, z kolei na stanowisku 2a przewazaly muchowki z rodziny

Ceratopogonidae.

Tabela 11. Liczebnos$¢ organizméw na poszczegélnych stanowiskach (1a, 1b,....3a, 3.b)
T | < T ‘< T ‘<
€| E = S = S
3+ o [ o) 3+ o)
— — N N o o
(@] (@] (@] (@] (@] (@]
X X X X X X
S| 2 S = 2 =
22| 212 2] 82
© © © [ [+ [
hlh| & ) ) )
Lymnaeidae 0 |0 |16 48 |64 |64
Planorbidae 0O |0 |0 16 |16 64
Physidae 0O (0 |0 0 0 16
Valvatidae 0 |16 |224 |288 [2608 |2864
Dreissenidae 0O |0 |O 16 |16 16
Sphaeriidae 0O (0 |48 32 |32 |80
Unionidae 0O |0 |O 0 0 32
Ceratopogonidae 64 |0 448 |0 80 (0
Chaoboridae 32 |16 |64 16 |0 32
Chironomidae 304|144 176 |112 [304 |192
Oligochaeta 80 |176 /128 |48 |32 |48

Najwazniejsza rdznica pomigdzy probami z maja 2019 roku oraz probami

z poprzednich lat jest brak slimakow z rodziny Hydrobiidae, wsrdd organizmoéw bentosowych

pobranych w roku 2019. Moze to by¢ spowodowane nieco innych terminem poboru, niz

w poprzednich latach lub zmianami w tempie wegetacji. Wegetacja z powodu braku

zalodzenia nastgpita w 2020 roku wyraznie wczes$niej. Wzrosta za to liczba znajdowanych

slimakow Valvatidae.

Na ponizszych wykresach przedstawiono

poszczegolnych taksdOw na wszystkich stanowiskach w maju 2019 roku (Ryc. 21 - 26).

rozklad procentowy

liczebnosci
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0%

Stanowisko 1a maj

B Lymnaeidae H Planorbidae H Physidae H Valvatidae
M Dreissenidae m Sphaeriidae = Unionidae m Ceratopogonidae

1 Chaoboridae m Chironomidae = Oligochaeta

13%

7%

Ryc. 21. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegdlnych takséw na stanowisku 1a

B Lymnaeidae
B Dreissenidae

= Chaoboridae

0%

0%

Stanowisko 1b maj

B Planorbidae B Physidae M Valvatidae
W Sphaeriidae ® Unionidae m Ceratopogonidae

m Chironomidae = Oligochaeta

0% 4% 0% ~0% _0%

0%

5%

41%

Ryc. 22. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegdlnych taksondéw na stanowisku 1b
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Stanowisko 2a maj

H Lymnaeidae H Planorbidae M Physidae H Valvatidae
M Dreissenidae m Sphaeriidae = Unionidae m Ceratopogonidae
Chaoboridae m Chironomidae = Oligochaeta

0,
1%__ %% _o%

0%

0%

Ryc. 23. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegdlnych taksondw na stanowisku 2a

Stanowisko 2b maj

B Lymnaeidae B Planorbidae B Physidae M Valvatidae
M Dreissenidae W Sphaeriidae ® Unionidae m Ceratopogonidae

Chaoboridae m Chironomidae = Oligochaeta

8% 8% 3%

0%

50%

Ryc. 24. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegodlnych taksondw na stanowisku 2b



B Lymnaeidae
M Dreissenidae

Chaoboridae

Stanowisko 3a maj

H Planorbidae M Physidae M Valvatidae
m Sphaeriidae = Unionidae m Ceratopogonidae
 Chironomidae Oligochaeta

2% 0%
10% _\

Ryc. 25. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegodlnych taksondéw na stanowisku 3a

B Lymnaeidae
H Dreissenidae
Chaoboridae
1%
2%
0%

Stanowisko 3b maj

M Planorbidae ® Physidae M Valvatidae
m Sphaeriidae = Unionidae m Ceratopogonidae
 Chironomidae Oligochaeta

9 9
0% 1|% 6%’/:\ 2% 2%

Ryc. 26. Wartosci procentowe liczebnosci poszczegoélnych taksondéw na stanowisku 3b
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Podsumowanie badan oceny makrozoobentosu zaprezentowano w tabeli

12,

zaznaczajac kolorami klasyfikacjg, co do jakoSci. Najkorzystniej wypadt wskaznik

biordznorodnosci Margalefa gdzie mamy do czynienie nawet z II klasa. Pozostate wskazniki

wydajg si¢ typowe dla strefy dennej jezior eutroficznych. Warunki tlenowe przy dnie nawet

na znacznych glebokosciach zapewniaja dobry rozw6j makrozoobentosu, waznego sktadnika

pokarmu ryb bentosozernych. Stanowiska najglebsze 1a i 1b maja klas¢ V choé to wynika

z ograniczen klasyfikacji makrozoobentosu jezior w stosunku do zastosowanej metodyki.

Mozna stwierdzi¢, ze makrozoobentos stref glgbszych w jeziorze jest typowy dla zbiornikow

eutroficznych.

Tabela 12. Warto$ci wskaznikéw na poszczegdlnych stanowiskach oraz wartosci referencyjne tych

wskaznikow

]
= |g58| 5| £ | _ |9 &
z |222| 2| &5 | B 8| =
Stanowisko 1a maj - 1,924 2,250 | 0,651 100,0 | 83,3
Stanowisko 1b maj 13 2,057 3,250 | 0,645 95,5 |45,5
Stanowisko 2a maj 19 3,185 2,714 11,497 3 754 62,3
Stanowisko 2b maj 30 4,307 3,750 | 1,581 3 41,7 (22,2
Stanowisko 3a maj 34 3,082 4,250 | 0,958 3 15,7 12,2
Stanowisko 3b maj 40 3,949 4,000 |1,413 3 11,7 16,6
Legenda z zakresami dla danej klasy
_ >100 >5,5 10-9
I 70-99 4-5,49 8-7
11 40-69 2,5-3,99 6-5
\Y) 10-39 1-2,49 4-3
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6. Specjacja fosforu w osadach

Badaniami obje¢to podobnie jak w latach poprzednich osady denne, ktore nakierowane
byly na okreslenie zawartosci poszczegdlnych form fosforu. W tym celu postuzono sig
zmodyfikowang metodg Psennera i in. (1988) (Lewandowski 2002, Da-Peng i Yong 2010).
Z kazdego z 6 stanowisk badanego profilu pozyskiwano rdzen osadéw dennych, ktory
dzielono na 2 warstwy o nast¢gpujacych migzszosciach:

e 1—-0-20cm
e 2—-521-50cm

W ramach badan dla kazdej probki przeanalizowano frakcje fosforu (Tabela 13)
zaprezentowane na ryc. 27 - 30. Wyniki podawano w przeliczeniu na gram suchej masy
osadu.

Tabela 13. Frakcje fosforu w osadach dennych (opracowano na podstawie: Gonsiorczyk i in. 1998,
Kisand 2005, Ribeiro i in. 2008)

Oz;:‘:(z;;ue Charakterystyka
NH4C1 SRP Fosfor biodostepny, luzno zwigzany lub zaadsorbowany na powierzchni osadéw.
NH4Cl NRP Frakcja rozpuszczalna o wielko$ci czastek mniejszej niz 0,45 pm.
BD SRP Fosforany zaadsorbowane gtéwnie na powierzchni wodorotlenkéw metali takich
jak zelazo czy glin. Frakcja wrazliwa na zmiany potencjatu redoks.
BD NRP Organiczna frakcja fosforu, wystepujaca gtéwnie w potaczeniach z substancjami
humusowymi. Wrazliwa na zmiany potencjatu redoks.
NaOH SRP Fosfor zwigzany z tlenkami metali, gléwnie Zelazem i glinem, wymienny z OH",
fosfor nieorganiczny rozpuszczalny w zasadach.
Fosfor wchodzacy w sktad mikroorganizméw, detrytusu, zwigzkéw humusowych,
NaOH NRP . - L
polifosforanéw i fosfolipidow.
HCI SRP Fosfor zwigzany z weglanami, fosfor apatytowy, sladowo zhydrolizowany fosfor
organiczny.
HCl NRP Frakcja fosforu organicznego, wrazliwa na niskie pH.
RP Fosfor rezydualny
Oznaczenia:

BD - bicarbonate/dithionite (NaHCO3+Na,S,0,)
SRP - fosfor rozpuszczony reaktywny (soluble reactive P)
NRP - fosfor niereaktywny (non reactive P)

W Sierpniu 2020 roku w osadach dominuje frakcja fosforu zwigzana z tlenkami glinu
i zelaza (Ryc. 27). Ta frakcja moze by¢ uwalniana z osadow do wod interstycjalnych i przy
silnej resuspencji osadéw wedrowa¢ do wod nadosadowych i przy kolejnym mieszaniu si¢
kolumny wody jesienig powrdci¢ do toni wodnej. Obserwujemy w kolejnych sezonach spadek

zawartosci frakcji fosforu w osadach powierzchniowych. I tak w sierpniu 2019 stwierdzono
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tam dwukrotnie wyzsze wartos$ci niz obecnie dochodzace do 8-12 mg P/g s. m. (Ryc. 28).
W roku 2020 zanotowano okoto 4 mg P/g s. m. Wigcej obserwowano w 2019 roku fosforu
organicznego, i to moglo wynika¢ z procesu sedymentacji materii organicznej i jej
bioturbulencji w osadach przez ryby karpiowate i organizmy makrozoobentosu. Jest to efekt
penetracji osadow przez ryby czasami do gltebokosci nawet kilku cm (wyjatkowo kilkanascie
np. karp). Podobnie obserwujemy spadek zawartosci fosforu uwalnianego do osadéw (Ryc.
29). W roku 2019 w sierpniu uwalnianych form fosforu byto okoto 4 mg P/g s. m. tj. prawie
dwukrotnie wigcej niz pod koniec okresu wegetacji w 2020 (Monitoring wéd ... 2019).
Podobnie jak w 2019 roku ilo$¢ fosforu dostepnego w 2020 miescita si¢ w granicach
30 - 50 % (Ryc. 30). Oczywiscie to nie oznacza, ze caly biodostgpny fosfor zostanie
przekazany do toni wodnej w kolejnym sezonie wegetacyjnym. Dodatni potencjat redox na
znacznym obszarze monitorowanego dna jeziora (poza gleboczkiem) wskazuje na ciaggle
mozliwosci zatrzymywania w osadach réznych form fosforu podatnych na uwalnianie przy

ujemnych warto$ciach potencjatu redox (patrz tabela 1 i 2).

Frakcje fosforu wystepujace w jeziorze 09.2020

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
1
St - mg P/g s.m.
2
1
St.2 . 1 ) E
2
st.3{ 1|
E -
1
St. i
2 ]
1 O Fosfor organiczny (HCI)
St. . ]
2 [ Fosfor uwalniajacy sie, zwigzany z
. I R tlenkami Al/Fe (NaOH SRP)
1 - B Fosfor organiczny (detrytus, kwasy
. I :
St. 5 - humusowe, bakterie)(NaOH NRP)
) @ Redukcyjny, uwalniajgcy sie

organiczny fosfor (BD NRP)

Ryc. 27. Frakcje fosforu w osadach na badanym profilu 6 stanowisk na gtebokosci 2 cm migzszosci
(1) i na gtebokosci do 5 cm migzszosci (2) w sierpniu 2020
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Ryc. 28. Frakcje fosforu w osadach na badanym profilu 6 stanowisk na gtebokosci 2 cm migzszosci

(1) i na gtebokosci do 5 cm migzszosci (2) w sierpniu 2019
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Gotdap 09.2020

0,00 0,50 1,00 1,50

Frakcje fosforu uwalniane z osaddw jeziora
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Ryc. 29. Frakcje fosforu w osadach na badanym profilu 6 stanowisk na gtebokosci 2 cm migzszosci

(1) i na gtebokosci do 5 cm migzszosci (2)
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% dostepnego fosforu
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Ryc. 30. Procentowy udziat fosforu dostepnego w sierpniu 2020r. osadach jeziora Gotdap

7. Ocena stanu ekologicznego Jeziora Goldap

Na podstawie zebranych danych dokonano oceny stanu ekologicznego Jeziora Gotdap
(Tab. 14). Podobnie jak w roku ubieglym, Jezioro Gotdap zaklasyfikowane zostalo do IV
klasy jako$ci wod (stan staby). Pozytywnym aspektem jest poprawa stanu, na ktorg wskazuje
wskaznik fitoplanktonowy. Klasa uzyskana na jego podstawie musiala zosta¢ jednak
obnizona, ze wzgledu na nizg jako$¢ srodowiska uzyskang na podstawie makrobezkregowcodw
bentosowych. Ocena stanu jeziora na podstawie tego wskaznika, funkcjonuje od niedawna.
W celu lepszego dostosowania si¢ do nowej metodyki planuje si¢ zmiang sposobu jego
wyznaczania w kolejnym roku badawczym.

W dalszym ciggu zbiornik obcigzony jest wysokim tadunkiem fosforu. Gléwnym
winowajcom w tej sytuacji jest najprawdopodobniej doptyw ze zlewni, szczegdlnie rzeka
Jarka, ktéra w tym roku wniosta do jeziora dos¢ wysokie tadunki fosforu. Konsekwencja
doptywu fosforu jest zakwit fitoplanktonu i bedacy jego nastepstwem spadek przejrzystosci
wody.
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Tabela 14. Ocena stanu ekologicznego wéd Jeziora Gotdap w 2020 roku

\é (] E < :§ E [ —E o
=z _ = |2E2S| EPE | SE ®'E
Termin S S S E %§§§ 389 R °Z
o = 5o Sa5c| 2 x4 4 8D 5 o
3 “eg2) 87=| 2E | 7 &
& £ o < &
V.2019 - - 0,90 - 390 1,3 0,224
VIII.2019 - - 0,55 2,1 435 1,6 0,299
Srednia 2,86 0,208 0,73 2,1 412,5 1,4 0,261
) ) )
3 g . B :
S - | £ | 5 | Bz | Bz ¢
Stan = © = o 22 <2 T
5 @ 2 2 S| S 2
S c c <) o c
5 o o o o o
o o o

Niewielki potencjat ekologiczny zooplanktonu, wymaga z kolei interwencji
w piramid¢ troficzng zbiornika. Planowane w tym roku odlowy ryb, ktére miaty na celu
uwolnienie zooplanktonu z nadmiernej presji ryb planktonozernych, nie mogly zostac
przeprowadzone ze wzgledu na sytuacje pandemiczng w naszym kraju. W zwigzku z tym,
Zze musza one zosta¢ przeprowadzone w odpowiednich ku temu warunkom, zostaly one
przeniesione na przyszty rok tj. 2021. Planuje si¢ odtowi¢ okoto 4000 kg ryb karpiowatych tj.
okoto 26 kg z hektara liczac jedynie Polskg czes¢ jeziora. Uznaje si¢ za kluczowe wsparcie
ochrony jeziora przez usunigcie konsumentéw czyli drobnych ryb planktonozernych
redukujacych aktywnych filtratorow (duzy zooplankton) mogacych kontrolowaé zakwity
fitoplanktonu. Obserwowane zmiany kierunkowe w zgrupowaniu fitoplanktonu sa bardzo

korzystne. Obecnie obserwujemy dominacje okrzemek!

8. Ocena stanu ekologicznego wod Jarki i Goldapy

Na podstawie uzyskanych wynikow oba cieki sklasyfikowano, jako posiadajgce stan
chemiczny ponizej dobrego. Podobnie jak w roku ubiegltym, najbardziej niepokojacym
parametrem okazato si¢ stg¢zenie fosforu ogolnego.

Badania przeptywu wykonane dla obu rzek, wykazaty wyrazny wzrost przeptywu
wody na Jarce oraz relatywnie nieduzg zmiang tego parametru na Gotdapie (Tabela 16).

Czynnikiem, ktory o tym zdecydowat byl przede wszystkim wigkszy przeptyw odnotowany
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na rzece Jarce w maju. Byt on praktycznie dwukrotnie wyzszy niz mialo to miejsce

w analogicznym okresie w roku ubieglym.

Tabela 15. Ocena stanu ekologicznego Jarki i Gotdapy

Jarka (doptyw)

Gotdapa (odptyw)

Parametr
(20) (20)
Grupa wskaznikéw charakteryzujacych stan fizyczny, w tym warunki termiczne
Temperatura [°C] 16,70 19,20
Zawiesina ogodlna [mg/dma] 1,41 3,41

Grupa wskaznikow charakteryzujacych warunki tlenowe (warunki natlenienia) i

zanieczyszczenia organiczne

Tlen rozpuszczony [mg02/dm3] 9,53 7,72
BZTs [mg0,/dm’] 1,0 8,5
TOC [mg/dm’] 9,8 7,6
Grupa wskaznikéw charakteryzujacych zasolenie
Przewodnos$¢ [uS/cm] 271 439
Substancje rozpuszczone [mg/dm3] 188 293
Siarczany [mg/dm’] <25 <25
Chlorki [mg/dm’] 3,42 3,11
Wapn [mgCa/dm?] 153,7 104,3
Magnez [mgMg/dm’] 15,4 17,8
Twardo$¢ ogdlna [mgCaCO,/dm’] 436 326

Grupa wskazniko

w charakteryzujacych zakwaszenie (s

tan zakwaszenia)

Odczyn pH

8,7

9,0

Zasadowos¢ ogdlna
[mgCaCOs/ dm’]

5,5

4,0

Grupa wskaznikéw charakteryzujacych warunki biogenne (substancje biogenne)

Azot amonowy [mgNNH4/dm3] 0,671 0,914
Azot Kjeldahla [mgN/dm?’] 0,995 1,555
Azot azotanowy [mgNNog/dm3] 0,392 0,430
Azot azotynowy [mgNNoz/dm3] 0,003 0,007
Azot ogdlny [mgN/dm’] 1,391 1,992
Fosfor fosforanowy [mgPpo4/dm3] 0,060 0,024
Fosfor ogéiny [mgP/dm’] 0,393 0,099

Oznaczenia:

stan bardzo dobry

stan dobry

stan ponizej dobrego
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Pomimo niewatpliwie korzystnego zjawiska jakim byl doptyw wigkszej ilosci wody,

tak fakt iz wniosta ona duze fadunki biogenow jest zjawiskiem negatywnym. Na podstawie

bilansu przedstawionego w Tabeli 17, stwierdzi¢ mozna ze w przypadku azotu - rzeka

Gotdapa odprowadzane sg jego wigksze ilosci, niz ma to miejsce w przypadku doptywu.

Niekorzystnym pozostaje fakt wprowadzania praktycznie czterokrotnie wyzszego tadunku

fosforu ogoélnego do zbiornika, niz odprowadzania go za posrednictwem odptywu. Oznacza

to, ze tadunek ten obcigza zbiornik, podlega procesom przemian chemicznych, dzigki ktorym

dochodzi do wtérnego obiegu tego pierwiastka. Pozytywnym zjawiskiem jest to, ze jezioro

Gotdap odznacza si¢ caly czas potencjatem dodatnim w retencjonowaniu fosforu. Nalezy te

szacunki przyjac jako przyblizone bo oparte sa 0 oznaczenia chwilowe. Badania takie, celem

bilansowania, musza by¢ przeprowadzone ze znacznie wigksza czgstotliwo$cig przy roznych

przeptywach.

Tabela 16. Wartosci przeptywu wyznaczonych dla rzeki Jarki i Gotdapy

Przeptyw [m®/s]
Rzeka Srednia Srednia
28.05.2019 | 27.08.2019 2019 26.05.2020 | 25.08.2020 2020
Jarka 0,3880 0,1430 0,2655 0,7699 0,1386 0,4543
Gotdapa 0,7889 0,2822 0,5356 0,7073 0,2136 0,4605
Tabela 17. Przyblizony, oparty o chwilowe tadunki, bilans biogenéw doptywajgcych
i wyptywajgcych z Jeziora Gotdap w 2020
tadunek tadunek
Rzeka Doptyw/Odptyw | Azot ogdlny azotu Fosfor ogdlny fosforu
[m3/rok] [mgN/m?] ogblnego [mgP/m?] ogolnego
[kgN/rok] [kgP/rok]
Jarka 14 326 805 1391 19 928,6 393 5630,4
Gotdapa 14522 328 1992 28 928,5 99 1437,7
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9. Podsumowanie

Do najwazniejszych zagrozen utrzymania pozadanych tendencji poprawy jakosci

wody obserwowanych po zabiegu rekultywacji jeziora Goldap naleza:

wysokie tadunki fosforu ogdélnego wnoszone rzeka Jarka szczegdlnie w okresie
wiosennym przed poczatkiem intensywnej wegetacji,

wysoka biomasa i liczebno$¢ ryb karpiowatych gtownie leszcza i krapia wplywajaca
na zaleznosci troficzne w zbiorniku przyczyniajac si¢ do silnej presji ograniczajac
latem biomase duzych wydajnych filtratorow mogacych potencjalnie ograniczy¢
zakwity fitoplanktonu,

zmiany klimatu powodujace ograniczenie naturalnych zjawisk limnologicznych, brak
zalodzenia w okresie zimowym sezonu 2019/2020 skutkowalo przyspieszeniem
wegetacji 1 w maju 2020 mieli$my juz 3-krotny wzrost biomasy sinic niz w podobnym
okresie w roku 2019 co jednoczesnie przelozyto si¢ na wysoka biomasg fitoplanktonu

wiosng (Wyzszg niz latem) i konsumpcjg fosforu fosforanowego (P-PQOy).

Zjawiska pozytywne wynikajace z dzialan rekultywacyjnych z zastosowaniem

glinki bentonitowej wzbogaconej lantanem to:

w roku 2020 $rednia sezonowa warto§¢ biomasy zooplanktonu wyniosta 332,5
mg/dm?, to jest ponad 10-krotnie wiccej niz w 2018 roku. Gatunkiem, ktory obecnie
podwyzsza warto$¢ biomasy jest drobna wioslarka Bosmina coregoni. W 2018 roku
parametr ten wynosit zaledwie 29,4 mg/dm3. Rok 2019 przyniost wzrost wartosci
biomasy do 198,4 mg/dm?,

utrzymujacy si¢ dodatni potencjal redox na wigkszosci powierzchni dna zbiornika
ograniczajagcy wtorne wydzielanie fosforu z osadow, nawet w gleboczku na
stanowisku 2 nad dnem obserwuje si¢ potencjat redox o wartosciach dodatnich,

spadek zawartosci fosforu ogolnego w stosunku do roku 2019 prawie o potowe liczac
jako s$rednig z réznych glebokosci kolumny wody i 3 wytypowanych stanowiskach,
stezenia zwigzkow mineralnych 1 organicznych azotu utrzymuja sie podobnym
poziomie jak w 2019, obecnie w 2020 zawartosci azotu ogdlnego jest klasyfikowana
jako stan bardzo dobry/dobry,

poprawa indeksu fitoplanktonowego, wskaznika PMPL o jedna klas¢ w gore.
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Dziatania ograniczajaca zagrozenia jakosci wod jeziora Gotdap w roku 2021 winny
by¢ nakierowane na ochrong¢ zalewni rzeki Jarki. Glownie dziatania kontrolne celem
wyeliminowania zanieczyszczen incydentalnych (np. takie zjawisko prawdopodobnie
wystapito pod koniec sierpnia 2020). Drugie zadanie bardzo wazne to kontrolowane odlowy
ryb karpiowatych poprzez usunigcie biomasy w ilosci okoto 4000 kg. To zadanie nalezy

potraktowac jako pilne i do realizacji wiosna 2021.
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