Plan dziatan ochronnych jeziora Goldap

ROSJA ( Obwod Kaliningradzki )
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Ryc. 4. Jezioro Gotdap na tle elementéw topograficznych wskazujgcych na zdecydowanie lesna
zlewnie bezposrednia.

5. Jako$¢ wod i przyczyny eutrofizacji

Ponizej zaprezentowano czg¢$¢ danych dotyczacych stan jakosci wod wykonanych w
ostatnim czasie dla Jeziora Goldap (Tabela 2). Badania jakosci woéd Jeziora Gotldap,
przeprowadzane przez Delegature WIOS w Gizycku, wykonane w 2003 roku, w jednym
punkcie pomiarowo — kontrolnym zlokalizowanym w centralnej, najglebszej czgsci jeziora
(glebokos$é maksymalna 10,9 m). Badania wiosenne wykazaly, ze wody zbiornika byly
wymieszane do dna i dobrze natlenione (na powierzchni 120% nasycenia, nad dnem 95% ).
W czasie pelnego letniego stagnowania epilimnion na powierzchni (0-1 m) wykazywat
wysokie przesycenie tlenem (nawet do 145%). Na glgbokosci 6 m stezenie tlenu wynosifo juz
tylko 2,5 mg O2/1, warstwa denna pozbawiona byta tlenu. Wody Jeziora Gotdap cechowala
wysoka zawartos¢ glownych skladnikéw mineralnych i zwigzkéw organicznych. ChZT-Cr
latem na powierzchni przekraczato normy, a BZTs miescito si¢ jeszcze w granicach klasy III.

Wody jeziora wykazywaly wysoks zasobnos¢ w zwigzki fosforu (Srednio 0,146 mg P/I) i
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azotu ($rednia 2,39 mg N/I). Wysokie wartosci przyjmowat rowniez wskaznik produkcji

pierwotnej — chlorofil ,,a” (60 mg/m’), a widoczno$é krazka Secchiego wynosita zaledwie 0,6

i 0,4 m. Beztlenowe wody naddane kumulowaly znaczne ilosci zwigzkéw fosforu (0,77 mg

P/l) i azotu amonowego (1,68 mg N/I). Stan sanitarny nie budzit zastrzezen, miano coli typu

kalowego miescito si¢ w granicach klasy I. Ocena ogdlna (wynik punktacji 3,47) swiadczy o

poza klasowym charakterze wod jeziora Goldap i ich silnym zeutrofizowaniu.

Tab. 2. Tabelaryczne zestawienie badan Jeziora Gotdap wykorzystane w raporcie planu ochrony

Jeziora Gotdap
L.p. jezioro zlewnia Rok badan wykonawca
1. | Jezioro Gotdap 2003 Delegatura WIOS w
Gizycku
2. Doptywy do Jeziora
Jezioro Gotdap Goldap: Jarka, 2007 Politechnika
Gotdapa, doplywy Koszalinska
lesne bezimienne
3. Doptywy Jarka i Delegatura WIOS w
Goldapa 2013 Gizycku
Jezioro Gotdap Doptywy do Jeziora
4. (pozwolenie Goldap: Jarka, 2008 Politechila
wdnoprawne) Goldapa, doplywy Roszalifiska
lesne bezimienne
5. | Jezioro Gotdap 2015 Delegatura WIOS w
Gizycku
Jezioro Gotdap Politechnika
6 (szczegolowe 2015 Koszalinska
badania osadow)

Parametry fizyko-chemiczne badanych wod w czasie zalodzenia dajg doskonaty obraz

odpornosci ekosystemu na pogarszajace si¢ warunki tlenowe pod pokrywg lodowa. W roku

2007 okres ten trwal okoto 45 dni i nie byt zbyt dtugi. Mimo to dato si¢ zaobserwowac dwa

zjawiska. Wyczerpywanie si¢ tlenu na stanowisku 2 i 3. Na stanowisku 1 wida¢ wyraznie
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oddziatywani rzeki Jarki i wody tutaj sg natlenione do dna (Ryc. 5). Niepokojaco duze sa
wartosci fosforandw i to znacznie przekraczajgce wartosci uznane dla wod eutroficznych jako
bezpieczne (Tabela 3). Pozostate parametry typowe dla wod bogatych w zwigzki biogenne.
Odczyn wody rosnie przy powierzchni w kierunku pétnocnym. a podwyzszone pH na
stanowisku 3 jest prawdopodobnie wynikiem intensywnego jak na te porg roku zakwitu
fitoplanktonu. Odbilo si¢ to korzystnie na warunkach tlenowych gdzie zanik tlenu nastgpowat
znacznie glebiej niz na stanowisku 2 w centralnej cze¢sci jeziora (Ryc. 7, 8). Na rycinie 5

zaznaczono stanowiska badawcze wyznaczone w 2007 roku.

300m

Ryc. 5. Morfometria Jezioro Gotdap z zaznaczonymi stanowiskami poboru préb, badania prowadzone
w 2007
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Tabela 3. Parametry fizyko-chemiczne wéd jeziora Gotdap dla 3 stanowisk i réznych gigbokosci w

marcu 2007
St.1 St. 2 St. 3
Favametr Jeilnostia pow. pow. S5m 10 m pow. [5m| 11m
przewodnosé¢ pS/cm 290 329 - - 468 - -
TDS mg/dm’ 203 230 - - 328 - =
redox mV 148 58 - - 55 - -
pH 6,29 7,45 - - 8,31 - -
BZT; mg O,/dm’ 2,37 2,78 1,89 1,6 1,26 - 1,68
N, mg N/dm’ 3,1 3,1 2,4 3,8 3,1 - | 23
mg NO,/dm’ 9,3 7,08 9,3 53 7,52 - | 3,54
NO; mg N-NO;/dm’ 2,1 1,6 2,1 1,2 1,7 - 0,8
mg NO,/dm’ 0,23 0,36 0,23 0,16 0,23 - | 0,26
NO, mg N-NO,/dm’ 0,07 0,11 0,07 0,05 0,07 - | 0,08
mg NH,/dm’ 0,45 026 | 0,09 | 0,13 0,24 - 10,14
NH4 mg N-NH,/dm’ 0,351 0,203 | 0,07 0,1 0,19 - 10,11
mg PO,/dm’ 0,40 0,86 0,61 0,89 0,70 - 5,14
PO4 mg P/dm’ 0,13 0,28 0,2 0,29 0,23 - 1,68
‘Widocznosé m 0,95 1,3 1,5
chlorofil ug 1 0 2 0 0 - 0

(-) — brak danych
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Profil termiczno-tlenowy dla punktu 1
Jezioro Gotdap - 08.03.2007
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Ryc. 6. Profil termiczno — tlenowy wad jeziornych na stanowisku 1 w okresie zalodzenia
Profil termiczno-tlenowy dla punktu 2
Jezioro Gotdap - 08.03.2007
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Ryc. 7. Profil termiczno — tlenowy wéd jeziornych na stanowisku 2 w okresie zalodzenia
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Profil termiczno-tlenowy dla punktu 3
Jezioro Gotdap - 09.03.2007
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Ryc. 8. Profil termiczno — tlenowy wod jeziornych na stanowisku 3 w okresie zalodzenia

W tabeli 4 podano parametry fizyko-chemiczny wody 2z okresu letniego.
Zaobserwowano na wszystkich stanowiskach silng konsumpcje fosforandw. Objawilo si¢ to
masowym zakwitem wody co w konsekwencji spowodowalo obnizenie przezroczystosci
wody. Widzialno$¢ krazka Secchiego wyniosta maksymalnie 0,7 m (Tabela 4). Ograniczony
dostep swiatla do dna powodowat zanikanie makrolitéw i pogarszanie warunkéw swietlnych
przy dnie. Obumierajgca biomasa planktonu wplywata na zanikanie tlenu w warstwie
przydennej i tak juz od glebokosci 5-7 metréw nad dnem zaczynato brakowac tlenu (Ryc. 10
i 11). Takie zjawisko powoduje rosngce zasilanie od dna w kolejne partie fosforanow
napedzajace rozwdj glownie sinic w strefie powierzchniowej jeziora. W tym okresie na
wszystkich stanowiskach obserwowano podwyzszone pH nawet do 8,78 bedace efektem
intensywnej fotosyntezy fitoplanktonu. Zawartos¢ chlorofilu jest bardzo wysoka nawet na
glebokosci do 5 m. Najwigksze stezenie chlorofilu zanotowano na stanowisku 1 dochodzace
do 41 ug/dm’. Stanowisko 1 jednak dzigki oddziatywaniu rzeki Jarki charakteryzuje sie
wodami dobrze natlenionymi do dna (Ryc. 9). Bardzo niepokojace jest wysokie stezenie

azotyndéw (podkreslono w tabeli 2 na kolor niebieski). Sugeruje to zaburzenie w procesie
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nitryfikacji tj. cyklu biogeochemicznego azotu. Tak wysokie wartosci moga by¢ toksyczne
dla ryb. Zaré6wno poziom zwigzkow azotu latem i fosforandw w okresie zimowym wskazuje
na zaawansowany proces eutrofizacji wraz z niekorzystnymi zjawiskami przyrodniczymi

objawiajacymi si¢ bardzo intensywnymi zakwitami fitoplanktonu.

Tabela 4. Parametry fizyko-chemiczne wad jeziora Gotdap dla 3 stanowisk i réznych gtebokosci
w sierpniu 2007

Parametr Jednostka St.1 St. 2 St. 3
pow. 5m | pow. 5m 9m pow. | Sm | 8m
przewodnosé uS/cm 414 | 396 | 384 | 381 409 384 | 381 | 394
TDS mg/dm’ 289,8 | 277,2 | 268,8 | 266,7 | 285,6 | 268,8 [266,7]275,8
redox mV 224 | 209 | 208 | 209 222 211 | 208 | 217
pH 8,78 | 8,77 | 8,74 | 8,7 8,35 8,43 | 8,41 | 8,25
BZT; mg O,/dm’ 536 | 59 | 511 | 39 2,48 491 | 4,31 | 3,39
N, mg N/dm’ 2,0 2,6 4,0 2,9 6,8 27 | 1,9 | 23
mg NO,/dm® | 7,969 |11,06717,26510,182| 10,625 [11,067|4,870 | 8,854
N0y mg N-NOy/dm’ | 1,8 2.5 3,9 2,3 2,4 2,5 | 1,1 2
NO,
NH4 mg N-NHy/dm® | 0,031 | 0,026 | 0,004 | 0,005 | 1,682 | 0,026 {0,001 0,494
PO4 mg PO/ d’;‘B 0,034 | 0,052 | 0,037 | 0,021 | 0,367 | 0,043 | 0,04 | 0,367
mg P/dm 0,011 [ 0,017 [ 0,012 | 0,007 | 0,12 | 0,014 [0,013| 0,12
P, mg P/ dm’ 0,11 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,40 0,08 | 0,08 | 0,30
Widoczno$é m 0,65 0,70 0,65
chlorofil HE 41 27 23 17 5 27 9 0

Zooplankton
Proby do oceny struktury gatunkowej zooplanktonu i zaggszczenia pobrano w dwoéch
terminach: 8.03.2007r i 28.08 2007r. We wszystkich probach stwierdzono wystgpowanie 13
gatunkow wrotkow, 6 gatunkow wioslarek i 3 gatunkéw widlonogéw. Ponizej spis
oznaczonych gatunkow.
Wrotki : Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, Filinia longiseta, Kellicottia longispina,

Keratella cochlearis, Keratella cochlearis f. tecta, Keratella quadrata, Lepadella sp.,
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Pompholyx sulcata, Polyarthra vulgaris, Trichocerca pussila, Trichocerca rousseleti,
Trichocerca similis
Widtonogi: Diacyclops sp., Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops leuckarti,
Wioslarki: Bosmina coregoni ssp. Thersites, Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata,
Daphnia hyaline, Diaphanosoma brachyurum, Leptodora kindti,

W terminie 8.03.2007 pobrano préby tylko ze stanowisk: 1 i 2. Stanowiska te
charakteryzowaly si¢ malg iloscig gatunkéw: 5 na ST. 1 i 6 na ST. 2 oraz niskimi warto$ciami

zgeszczenia: 11 os L'I(ST. 2)i148 os L! (ST. 3).

W terminie letnim (28.08.2007) zréznicowanie na: st. 1 (pow., 5m), st. 2 (pow., 5m,
dno) i st. 3 (pow. 5m, dno) bylo duze. Stwierdzono wystgpowanie 22 gatunkéw
zooplanktonu, a zageszczenie wahalo si¢ od 138 do 1351 os L. Najwicksze zageszczenia
zooplanktonu stwierdzono na st. 1 powyzej 1000 os L™, na pozostalych stanowiskach
wartogci zageszczenia nie przekraczaty 750 os L™ i byly zblizone miedzy stanowiskami.
Grupg dominujgca zaréwno pod wzgledem liczby stwierdzonych taksonéw jak i zageszczenia
byly wrotki. Najwieksze warto$ci zageszczenia stwierdzono na st.1(powierzchnia) — 1073 os
L Zageszczenia wrotkOw na pozostatych stanowiskach wahaty sie w zakresie od 102 do 762
os L. Wartosci zageszczenia pozostalych grup zooplanktonu, tj. widtonogéw i wioslarek,
wahaty sie: od 14 do 104 os L' na wszystkich badanych stanowiskach - wioslarki i od 22 do
174 os L' - widlonogi (w tym formy niedojrzate: naupliusy i copepodity).

Struktura gatunkowa zespolu zooplanktonu jak i wartosci zaggszczenia wskazujg na
wysoka eutrofi¢ badanego zbiornika. Gétunki ktére okreslamy mianem wskaznikowych dla
wysokiej eutrofi i obecne w badanym jeziorze to: wrotki - Keratella cochlearis f. tecta,
Pompholyx sulcata, Trichocerca pussila, Trichocerca similis oraz jeden gatunek wioslarki -
Chydorus sphaericus. Najwigksze wartosci zaggszczenia wyzej wymienionych gatunkow
odnotowano na st.1 i przedstawialy si¢ one nastgpujaco:

Keratella cochlearis f. tecta — 139 os L™, Pompholyx sulcata — 58 os L?  Trichocerca pussila
—20 os LY, Trichocerca similis — 15 os L7, Chydorus sphaericus — 37 os Lt

Na podstawie jednego poboru prob nie mozemy z calg pewnoscig okresli¢ stanu trofii

badanego jeziora. Pewne symptomy tj.: wysokie wartosci zaggszczenia zwlaszcza wrotkow

oraz gatunki wskaznikowe sugerujg ze, jezioro to jest zbiornikiem o wysokiej trofii.
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Profil termiczno-tlenowy dla stanowiska nr 1
Jezioro Goldap - 28 sierpien 2007
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Ryc. 9. Profil termiczno — tlenowy wad jeziornych na stanowisku 1 w okresie stagnacji letnigj

Profil termiczno-tlenowy dla stanowiska nr 2
Jezioro Gotdap - 28 sierpien 2007
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Ryc. 10. Profil termiczno — tlenowy wéd jeziornych na stanowisku 2 w okresie stagnacii letnie
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Profil termiczno-tlenowy dla stanowiska nr 3

Jezioro Gotdap - 28 sierpiern 2007
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Ryc. 11.

Profil termiczno — tlenowy wéd jeziornych na stanowisku 3 w okresie stagnacji letniej

Ryc. 12. Wioslarka Chydorus sphaericus — wskaznik wysokiej trofii zbiornika
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Ryc. 13. Przyktad kolejny $wiadczacy o bardzo wysokiej trofii Jeziora Gotdap- wrotek Keratella
cochlearis f. tecta

Fitoplankton
Préby do badan fitoplanktonu Jeziora Goldap pobierano w marcu i sierpniu 2007 r. z
trzech stanowisk, trzech glgbokosci: powierzchnia, Sm oraz proba nad dnem. Proby utrwalono
Lugolem oraz przygotowano do analiz jakosciowych i iloSciowych zgodnie z metodyka

stosowang do badan hydrobiologicznych.

Najwyzszg biomase oraz liczebnos$¢ stwierdzono w sierpniu, co bylo spowodowane
bardzo silnym zakwitem wody wytworzonym przez sinice. W marcu stwierdzono bardzo
silny rozwdj fitoplanktonu na stanowisku 3 praktycznie w catym stupie wody (tab. 5, 6).
Wartosci zaré6wno biomasy, jak i liczebnosci wskazywaly, ze réwniez wowczas na tym
stanowisku wystepowat zakwit wody. W zespole fitoplanktonu dominowaty wtedy zielenice z
rodzaju Monoraphidium prawdopodobnie Monoraphidium komarkovae, jednak pora roku jak
na wystapienie tego gatunku i to masowo byla niezwykla, bowiem obecnos¢ jego wigze si¢ z
okresem letnim. Zdecydowane okreslenie gatunku bytoby mozliwe jesli beda dostepne préby
‘zywe’ bezposrednio po pobraniu ze srodowiska. Konserwacja materialu powoduje pewnie
znieksztalcenia i czesto uniemozliwia zdecydowane okreslenie gatunku, zwlaszcza w
przypadku gatunkéw nie posiadajacych dodatkowych oston. Silny rozwdj zielenic z gatunku

Monoraphidum moze wskazywaé albo na znacznie szerszy zakres tolerancji tego rodzaju niz
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przypuszcza si¢ obecnie. Poza licznymi zielenicami w probach stwierdzono bardzo liczna
obecnos¢ okrzemek centrycznych z rodzajow Aulacoseira, Cyclotella, Stephanodiscus.
Liczna obecno$¢ tych rodzajow jest zjawiskiem normalnym w okresie wiosennym. W
prébach marcowych obecne byty takze, pojedynczo, sinice — Planktothrix. Stanowiska 1,2 i3
cechowaly sie niskg liczebnoscig i biomasa fitoplanktonu, obecnoscia pojedynczych
gatunkéw. Na stanowisku 2 i 3 stwierdzono obecno$¢ przedstawicieli ztotowiciowcodw
(Dinobryon sertularia) oraz okrzemki obecnej zwykle w wodach czystych, dobrze

natlenionych (strumyki, potoki) — Meridion circulare.

W probach pobranych w sierpniu zdecydowanym dominantem zaré6wno pod
wzgledem liczebnosci, jak i biomasy byla sinica Planktothrix aghardii. Licznie wystapity
takze inne gatunki sinic: Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon gracile, Aphanizomenon
issatschenkoi. Mniej liczne ale czgste byty takze sinice: Anabaena affinis, Anabaena crassa,
mendotae. Tak liczna obecno$é¢ i duza roznorodno$¢ sinic $wiadczy o bardzo wysoko
zeutrofizowanym srodowisku (hypertrofia). Licznie obecne byly takze glony eukariotyczne
takie jak: Ceratium hirundinella, C. hirundinella typ yuennanense, Peridinium sp.,
Peridiniopsis cunningtoni, Aulacoseira ambigua. Czgsto obecne byly rézne gatunki z rodzaju
Trachelomonas. Na stanowisku 1 latem stwierdzono najwyzsza liczebnos¢ oraz biomase
fitoplanktonu. Na stanowisku 2 i 3 wysoka liczebnos¢ i biomasa byla w warstwie
przypowierzchniowej oraz na glebokosci 5 m a stosunkowo niska przy dnie. Na stanowisku 1
(tylko tam) stwierdzono czgsta obecnos¢ zielenicy Phacotus lenticularis, ktdra obecna jest w

wodach z duzg zawartoscig wapnia.

Toksyny sinicowe

Dzigki uprzejmosci Pani prof. dr hab. Hanna Mazur-Marzec z Zakfadu Biologii i
Ekologii Morza Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego wykonano oceng stezen
toksyn sinicowych technika HPLC-DAD. Wykryto w dostarczonych prébkach fitoplanktonu
z zakwitu z sierpnia 2007 z badanego jeziora form toksyny demetylowa form¢ MC-RR z
grupy microcistyn. W przeliczeniu na 1 litr wody wykryto w 4 prébkach stezenie od 1,7 do
8,6 pg/dm’. Sa to ilosci znaczne i mogace dawaé u 0s6b kapigcych rézne objawy zatrucia. W
podobnych przypadka Sanepid zamykat kapielisko np. kapielisko nad Jeziorem Trzesiecko
koto Szczecinka. Wedlug zalecen WHO dopuszczalne stgzenia mikrocystin w wodach do

kapieli wynosi 4-6 pg/dm’. Stezenie toksyn winno, w najblizszym czasie, by¢ szczegdtowo
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zbadane i to w roznych okresach roku. Niekiedy po zakwicie nadal w wodzie obserwowane

jest duze stezenie toksyn (inf. ustna H. Mazur-Marzec).

Tabela 5. Catkowita liczebnosé fitoplanktonu Jeziora Gotdap w marcu i sierpniu 2007 .

Liczebnosé ind*ml™

marzec

sierpien

Stanowisko 1

powierzchnia

260

5m

83

Stanowisko 2 *

powierzchnia 745
5m 213
Dno 83 (10 m) 555 (8 m)

Stanowisko 3 *

powierzchnia

5m

Dno

(11 m)

1208 (8 m)

(*) — przy wartosciach liczebnoéci podano gtebokos¢ poboru préby

Tabela 6. Catkowita biomasa fitoplanktonu Jeziora Goldap w marcu i sierpniu 2007 r.

Biomasa mg * dm™

marzec

sierpien

Stanowisko 1

powierzchnia

1,071

5m

0,135

str. 42



Plan dziatarh ochronnych jeziora Goldap

Stanowisko 2 *

powierzchnia 0,331
5m 0,553
Dno 0,048 (10 m)

Stanowisko 3 *

powierzchnia

5m

Dno 1,439 (8 m)

(*) - przy wartosciach biomasy podano gteboko$¢ poboru proby

Doplyw Jeziora Goldap

Gléwnym doplywem jeziora jest rzeka Jarka — znajduje si¢ ona w potudniowej czgsci
jeziora. Jarka jest rzekg III rzedu, glownym odcinkiem Gotdapy, o dlugosci 32,4 km.
Powierzchnia zlewni wynosi 237,1 km®. Za poczatek Jarki przyjeto ciek wyptywajacy koto
Szarejek. Posiada ona trzy doptywy lewobrzezne, a takze trzy doptywy prawobrzezne.
Gléwnymi punktowymi zrodtami zanieczyszczen Jarki sa : doplywy z oczyszczalni Sciekow z
pobliskich miejscowosci. Wedlug WIOS Delegatura w Gizycku substancje organiczne,
wyrazone wskaznikami ChZT-Cr i ChZT-Mn, kwalifikowaly rzekg¢ Jarke do II klasy
czystosci. Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu speiniato normy I i II klasy
czystosci.

Zwigzki azotu roéwniez przyjmowaty wartosci odpowiadajace I, II i III klasie
czystosci. Stezenie azotu amonowego bylo niskie i wskazywalo na I klase czystosci. Azot
azotynowy spetniat wymogi III klasy czystosci. Azot azotanowy natomiast II klasy. Zwigzki
fosforu na ogdt spetniaty wymogi II klasy czystosci a stan sanitarny spetniat wymogi II klasy

czystosci.
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Ryc. 14. Koryto rzeki Jarki przy drodze Gotdapia - Jurkiszki

..09/03/2007

Tabela 7. Charakterystyka fizyko — chemiczna doptywoéw (stanowisko 4 i 5) Jeziora Gotdap w marcu

2007
Parametr Jednostka St. 4 (%) St. 5 (%)
Przewodnosé pS/ecm 387 205
TDS mg/dm’ 271 144
Tlen mgO,/dm’ - 10,29
Temperatura °C - -
Redox mV 100 49
pH 8,12 7,83
BZTs mg Oy/dm’ 2,31 2,54
N mg N/dm’ 3,7 1,8
NO; mg NOy/dm’ 8,85 2,66
mg N-NOs/dm’ 2 0,6
NO, mg NO,/dm’ 0,2 0,2
mg N-NO,/dm’ 0,06 0,06
NH,4 mg NH,/dm’ 0,14 0,028
mg N-NH,/dm’ 0,113 0,022
PO, mg PO/dm’ 0,275 0,122
mg P /dm’ 0,09 0,04
Chlorofil ng 0 4

(*) - stanowisko 4 wyznaczono na rzece Jarce, natomiast stanowiskiem 5 jest okresowy
doptyw do Jeziora Gotdap, (-) — brak danych
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Tabela 8. Charakterystyka fizyko—chemiczna rzeki Jarki - 3 stanowiska badawcze, sierpien 2007

Parametr Jednostka St. 1(%) St. 2 (%) St. 3 (%)

przewodnosé puS/em 480 455 495
TDS mg/dm’ 84,4 96,2 91,5
tlen mgO,/dm’ 8,58 9,68 9,19
temperatura °C 13,1 14,0 14,3
redox mV 220 229 212
pH 8,39 8,22 8,49
BZTs mg Oy/dm’ 2,27 2,42 2,07
N mg N/dm’ 3,8 6,1 2,0

NO3 mg NOs/dm’ 5,312 6,198 4,427
mg N-NO,/dm’ 152 1.4 1,0

NO, mg NO,/dm’ 0,493 0,821 0,919

mg N-NO,/dm’ 0,15 0,25 0,28

NH, mg NH,/dm’ 0,336 0,437 0,090

mg N-NH,/dm’ 0,261 0,340 0,070

PO, mg PO,/dm’ 0,037 0,041 0,224

mg P/dm’ 0,012 0,013 0,073

P, mg PO,/dm’ 1,683 0,49 1,071

mg P /dm’ 0,55 0,16 0,35

chlorofil ug 0 0 0

(*) St. 1 - Jarka, most na drodze Gérne-Marlinowo, St.2 -Jarka, most przy drodze

Gotdap-Jurkiszki, St. 3 - Jarka przy wptywie do jeziora Gotdap

Wykonane w 2007 roku badania wskazywaly, ze nadal rzeka Jarka jest Zrédlem

biogenéw dla jeziora Goldap (Tabela 8). Nie sa to wartosci wysokie jednak transport ich i

kumulowanie si¢ w zbiorniku przyczynia si¢ do intensyfikacji zakwitu. Dowodem tego jest

bardzo intensywny zakwit fitoplanktonu w czesci jeziora gdzie wiasnie wpada Jarka

(stanowisko 1)

W 2010 roku wykonano na potrzeby operatu wodno prawnego oceng stanu

ekologicznego Jeziora Gotdap wykorzystujac dotychczasowe wyniki. Dane zamieszczono w

ponizszych tabelach (9, 10, 11 i 12).
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Tabela 9. Stan ekologiczny jeziora Gotdap z uwzglednieniem obowigzujgcych przepiséw

Stan ekologiczny jeziora wg zal. 2 (Rozporzadzenie MS z 2008 r.)

Wartos¢ - Klasa -

bad.2003 bad.2003
Chlorofil-a [pg/1] 60,1 AY
Wsk. okrzemkowy b.d. -
ESMI b.d. -
Przezroczystos¢ [m] 0,5 >[I
02 nad dnem [mgO2/1] 0 >II
Przewodno$é w 20°C [puS/cm] 372 I-11
Azot ogdlny [mgN/]] 2,38 I-11
Fosfor ogdlny [mgP/I] 0,146 >II

Stan jeziora slaby

Badania monitoringowe jeziora Goldap przeprowadzono w 2003 r. wedlug SOJJ

(System Oceny Jakosci Jezior) zaliczyly jezioro do wod pozaklasowych. Wedtug aktualnych

kryteridw oceny stanu ekologicznego, stan jeziora jest staby. Wedlug danych z ankiety

przeprowadzonej w gminie, jako$¢ wody jest okreslana jako zta, woda jest metna, a zakwity

zdarzajg si¢ czesto.

Wedtug wspomnianego SOJJ zaliczono Jezioro Goldap do stosunkowo podatnych na

degradacje, gldéwnie ze wzgledu na niewielkg srednig glebokosé i zwigzany z tym brak

stratyfikacji, malg objetoscia wdd jeziora w stosunku do dlugosci linii brzegowej, duza

wymiang wod w ciggu roku oraz wysoki wspdlczynnik Schindlera.
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Tabela 10. Podatnos¢ na degradacje Jeziora Goldap

Ocena jeziora - podatno$¢ na degradacje wg. SOJJ

Gtl. $rednia (m) 5,6 2
V jez./L (tys.m3/m) 1,10 3
Stratyfikacja wod (%) 0 4
P dno czynne/V epi. (m2/m3) 0,13 2
Wymiana wody (%) 730 3
Wsp. Schindlera (m2/m3) 31 3
Zagosp. zlewni bezp. >60% laséw 1
Srednia 2,57

Kategoria III - Jezioro stosunkowo podatne na degradacje

Tabela 11. Ocena zlewniowa:

fadunki azotu (kgN/rok) i fosforu (kgP/rok) powstajace w zlewni w

zaleznosci od sposobu jej uzytkowania oraz dostajace sie do jeziora z opadem i z punktowych
2rodet zanieczyszczen

Splyw powierzchniowy

Uzytkowanie pow. [ha] N P % pow. %N %P

Grunty orne i tereny

o zabudowie 11453,4 | 103080,4 | 3436,0 48 78,95 65,54
rozproszonej

Lasy 7252,1 10878,1 725,2 30 8,33 13,83
Laki i pastwiska 1405,3 4215,9 281,1 6 3,23 5,36
Srodowiska podmokte 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
Ugory 3337,2 | 1001L,5 667,4 14 7,67 12,73
Zabudowa zwarta 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
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Opad atmosferyczny 146,6 1891,7 51,3 1,45 0,98

Punktowe zrodla zanieczyszczen

Oczyszczalnie 491,7 81,9 0,38 1,56

Inne Zrédla 0,0 0,0 0,00 0,00
Suma [kg/rok] | 130569,2 | 5243,0 100 100

Tabela 12. Zewnetrzne obcigzenie jeziora tadunkami azotu i fosforu [g/m?rok]

Y.adunek N P

Ze zrodet przestrzennych 88,71 3,52

Ze zrodet punktowych 0,34 0,06
Suma [g/m°rok]| 89,04 3,58

W zlewni calkowitej jeziora, ze zrédet obszarowych, grunty orne stanowigce 48%
powierzchni wytwarzajg najwieksze tadunki — 79% tadunku azotu i 66% tadunku fosforu.
Zlewnia catkowita pokryta jest w 30% lasami, a w 6% tgkami i pastwiskami. Ugory zajmuja
14% powierzchni zlewni. Strefa buforowa o szerokosci 100 m zdominowana jest przez lasy,
zajmujace 53%, za$ ugory stanowig 25% jej powierzchni. Ladunki ze Zzrédet punktowych,
znajdujgcych sie w zlewni calkowitej jeziora, sg malo istotne, a ich udzial wynosi ponizej
0,4% i 1,6%, odpowiednio dla N i P. Pochodzg one z oczyszczalni $ciekow zlokalizowane;j
w miejscowosci Babka, z ktdrej odbiornikiem sciekow jest row melioracyjny, a dalej rzeka
Jarka. Dodatkowym, trudnym do oszacowania zrédlem zanieczyszczen sa osrodki
wypoczynkowe oraz osiedla, z ktorych wedhig informacji zawartych w ankiecie, cze$é
Sciekdw odprowadzana jest do jeziora oraz rzeki Jarki. Zabudowa dochodzi bezposrednio do
brzegu jeziora.

Gmina ma uchwalony plan zagospodarowania terenu przyleglego do jeziora. W
bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej jeziora przebiegaja drogi. Jezioro jest uzytkowane
rekreacyjnie. Nad jeziorem znajduja si¢ rozproszone osrodki wypoczynkowe oraz

indywidualna, zwarta zabudowa wypoczynkowa, czgsciowo skanalizowana. Zabudowa stata
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zaczyna si¢ w odleglosci 100 m od linii brzegu z wyjatkiem uzdrowiska, ktére lezy blize;j.
Plaze rekreacyjne zajmujg 2-3% linii brzegowej. Wedlug danych z ankiety, wokoét jeziora
zachowane s3a naturalne bufory ochronne w postaci lasow Ilggowych oraz terendéw
podmokitych. Wokét jeziora wystepuje trzcinowisko, a dno zbiornika porosnigte jest obfitg
roslinnoscig podwodna.

W klasyfikacji rybackiej jest to jezioro leszczowe. Gospodarka rybacka jest prowadzona
przez Polski Zwigzek Wedkarski z okresowym zarybianiem. Wody tego jeziora sa
eksploatowane przez intensywne polowy rekreacyjne. Jezioro potozone jest na terenie Parku
Krajobrazowego Puszczy Rominckiejz ograniczeniami w uzytkowaniu. Objete jest strefa
ciszy. Samorzad Gotdapi ztozyt w 2009 wniosek na rekultywacje jeziora Gotdap pod nazwa
"Renaturyzacja zdegradowanego ekosystemu Jeziora Goldap, potozonego na terenie SOO
Puszcza Romincka". Do rekultywacji jeziora planowane jest wykorzystanie Phoslock. Metode
te w Polsce zastosowano w 2006 roku na Jeziorze Klasztornym Matym w Kartuzach oraz w
na jeziorach Jelonek i Winiary w GniezZnie.

W ramach przeprowadzonej wowczas oceny wody jeziora Goldap charakteryzuje stan
ekologiczny staby, na co wskazuje wysoka koncentracja chlorofilu, mata zawartos¢ tlenu nad
dnem oraz mata przezroczysto$¢ wody. Jezioro jest stosunkowo podatne na degradacje.
Zrédlem zagrozenia sa rozproszone ladunki biogenéw, pochodzace z gospodarstw wiejskich,
zabudowy wypoczynkowej oraz z osiedli. Dodatkowo, istotnym problemem sa

niekontrolowane zrzuty sciekoéw bezposrednio do jeziora oraz rzeki Jarki.

Badania z 2013
Delegatura w Gizycku WIOS w Olsztynie w roku 2013 przeprowadzita badania

Goldapy (Jarki) powyzej Jeziora Goldap i wyplywajacej z niego Goldapy. Calos¢ raportu jest
dostgpna na stronach internetowych Delegatury w Gizycku. Badaniami objeto 2 rzeki w 5
punktach pomiarowo-kontrolnych, w 5 jednolitych czesciach wod (JCW). Do badanych
nalezaty:

e Goldapa od zrédet do Czarnej Strugi, z Czarng Struga,

* Goldapa od Czarnej Strugi do oddzielenia si¢ Starej Goldapy bez Starej

Goldapy z jez. Goldap,
» Stara Goldapa od oddzielenia si¢ Kanatu Brozajckiego do ujscia,

* Goldapa (Kanat Brozajcki) od Starej Gotdapy do ujscia.
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W okreslonych JCW prowadzono monitoring operacyjny (MO). Wode do badan
pobierano 8 razy w roku. Elementy biologiczne klasyfikowano na podstawie wskaznika
fitoplanktonowego (IFPL), multimetrycznego indeksu okrzemkowego (I10) i makrofitowego
indeksu rzecznego (MIR) oraz wielometrycznego wskaznika makrobezkrggowcow
bentosowych (MMI).

Badania w JCW ,,Goldapa od zrodet do Czarnej Strugi, z Czarng Struga” wykonnao w
jednym punkcie pomiarowo-kontrolnym (Gotdapa - ponizej doptywu Gérnego Potoku — 70,1
km). Z elementéw biologicznych badano makrolity i oceniono na II klas¢ jakosci. Nieliczne
wskazniki fizykochemiczne przekroczyly normy I klasy (OWO, azot Kjeldahla NK) a
pozostale parametry miescily si¢ juz w normie I klasy jakosci. Na podstawie wykonanych
badan elementéw biologicznych i fizykochemicznych stan ekologiczny JCW ,,Gotdapa od
zrédet do Czarnej Strugi, z Czarng Strugg” okreslono na dobry.

Badania JCW Gotdapa od Czarnej Strugi do oddzielenia si¢ Starej Goldapy bez Starej
Goldapy z jez. Gotdap w 2013 roku przeprowadzono w 1 punkcie pomiarowo-kontrolnym
Goldapa — Zakalcze. Badanym wskaznikiem biologicznym na stanowisku kontrolno-
pomiarowym Goldapa — Zakalcze w 2013 r. byl fitobentos zaklasyfikowany do I klasy.
Wskazniki fizyko-chemiczne badane na tym stanowisku miescity si¢ w i i II klasy jakosci.
Natomiast w jew przekroczenia granic I klasy elementéw fizykochemicznych dotyczyty
BZT5, OWO oraz NK. Stan chemiczny wdd rzeki Goldapa w JCW ,,Gotdapa od Czarnej
Strugi do oddzielenia si¢ Starej Gotdapy bez Starej Goldapy z jez. Gotdap” oszacowano jako
dobry. Stan ekologiczny i chemiczny dla JCW ,,Gotdapa od Czarnej Strugi do oddzielenia sig
Starej Gotdapy bez Starej Goldapy z jez. Goldap” byt dobry. Spelnione byly tutaj takze
wymagania dla obszaréw chronionych. Na kolejnych punktach kontrolno-pomiarowych
badania wskazaty na stan Dobry tj.: ,,Stara Goldapa od oddzielenia si¢ Kanatu Brozajckiego
do ujscia” i ,,Gotdapa (Kanat Brozajcki) od Starej Goldapy do ujscia” byt dobry.

Badania z 2015
Badania fizyko-chemiczne i biologiczne w roku 2015 przeprowadzit Wojewo6dzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gizycku. Szczegélowe wyniki s3 dostepne na stronie
oddziatu. Badania makrolitow przeprowadzone dla 14 transektdw (Ryc. 15) wskazuja na stan
ekologiczny wedhig wskaznika ESMI na umiarkowany (ESMI = 0,219). Dominujacym

zbiorowiskiem jest zbiorowisko trzcin (Phragmitetum communis) zajmujac powierzchnie w
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Stanowisko do poboru fitobentosu
Stanowisko do badania makrofitow
Stancwisko do poboru makrozoobentosu -
- tereny zurbanizowane
Stanowi do pob

- lasy

Sl
N
12

Ryc. 15. Stanowiska badawcze analiz wykonanych w 2015 roku przez WIOS w Gizycku (cytowana
mapa batymetryczna z Raportu WIOS)
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ponad 75% (w powierzchni makrofitow). Kolejne to zbiorowisko roslinnosci z lisémi
pltywajacymi (Nymphaeo albae — Nupharetum lutea) zajmujace ponad 11%. Pozostale
zbiorowiska zajmowaly bardzo mate powierzchnie. Jest to efekt niewielkiej przezroczystosci
wody i niewielkiego zasiggu wystgpowania makrolitow zanurzonych. Ocena fitoplanktonu
wskazuje na sta umiarkowany a multimetr iks wynidst 2,15. Nadal stwierdzano wysokie
koncentracje chlorofilu dochodzgce latem do 78 pg/l. Fitobentos oceniono na stan bardzo
dobry. Elementy fizyczno-chemiczne wskazujg na stan ponizej dobrego. Natomiast ostateczna
ocena stanu ekologicznego okreslono na umiarkowany. Warte podkreslenia, ze ocena
substancji priorytetowych (organiczne substancje toksyczne, metale ci¢zkie itp.) nie wykazata

przekroczen (wynik poprawny), a wielokrotnie analizy wskazywaty na wartosci ponizej

oznaczalnosci.

6. Zawarto$¢ rdznych form fosforu w osadach

Osady pobierano z trzech stanowisk w sierpniu 2015 roku. Stanowiska na jeziorze
byly takie same jak w roku 2007 (Ryc. 5.). Kazdy pobrany profil osadéw dzielono na 5
warstw o nastepujacych zakresach: 0 — 2,0 cm, 2,1 — 5,0 cm, 5,1 — 10,0 cm, 0,1 — 15,0 cm,
15,1 — 20,0 cm. Profil osadu pobierano czerpaczem do osadéw LIMNOS z unikatowym
systemem cigcia. Czerpacz sklada si¢ z serii pierscieni, kazdy o wysokosci 1 cm ufozonych
jeden nad drugim. Ciecie osadu wykonywane jest przez obracajacy si¢ pierscien,
umozliwiajac w ten sposob wyciecie z osadu warstw o réwnej grubosci (migzszosci). Metoda
ta umozliwia doktadne cigcie osadu bez zakldcania naturalnego podziatu na warstwy z
doktadnoscig do 1 ¢cm migzszosci (Ryc. 16 i 17). Probki po pobraniu zostaly hermetycznie
zapakowane i do momentu wykonania analizy przechowywane w chiodziarkach. Analiza

zostata przeprowadzona mozliwie jak najszybciej po pobraniu probki.
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Rys. 16. Czerpacz LIMNOS z unikatowym systemem ciecia osadu

Rys. 17. Czerpacz LIMNOS z unikatowym systemem ciecia osadu uzbrojony do ponownego poboru
prébki
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BADANIA SPECJACIJI FOSFORU OSADOW DENNYCH

Zastosowana symbolika wraz z krdtka charakterystyka form chemicznych fosforu
(Psenner, 1988; Lewandowski, 2002; Peng i Yong 2010).
Skréty:
SRP — fosfor rozpuszczony reaktywny (soluble reactive P),
NRP - fosfor nie reaktywny (non reactive P).
Oznaczenia:
1a. NH4Cl - SRP: fosfor luzno zwigzany, zaadsorbowany na powierzchni (np. Fe i CaCO3),
bezposrednio dostepny;
1b. NH4C1 - NRP: - pozostaty fosfor ekstrahowany po autoklawie;
2a. BD — SRP (bicarbonate/dithionite): fosfor zwigzany z FEOOH i Mn, polaczenia wrazliwe
na zmiany redox, fosfor wydzielany z osadow w warunkach beztlenowych, potencjalnie
mobilny, dostepny dla fitoplanktonu;
2b. BD — NRP - fosfor organiczny zwigzany ze zwigzkami zelaza i manganu (gltdwnie
skfadniki humusowe);
3a. NaOH - SRP: fosfor zwigzany z tlenkami metali, gléwnie Al i Fe, wymienny z OH",
rozpuszczalny w zasadach, czgéciowo organiczny;
3b.NaOH — NRP: fosfor znajdujacy si¢ w mikroorganizmach i zwigzkach humusowych,
wedlug ostatnich badan jest to forma fatwo dostgpna dla glondéw, prawdopodobnie ma swdj
udzial w stymulowaniu zakwitow sinicowych (Peng i Yong 2010);
4a. HC1 - SRP: fosfor zwigzany z weglanami i Ca, fosfor apatytowy, sladowo
zhydrolizowany fosfor organiczny;

4b.HCI — NRP: fosfor organiczny, wrazliwy na niskie pH.

Analiz¢ wynikéw specjacji fosforu dla badanego jeziora przeprowadzono dla kilku
wariantow. W pierwszym przypadku tak jak na rys. 17 pordwnano stezenia réznych form
fosforu uwzgledniajac glgbokos¢ rdzenia (warstwy) i stanowisko. W tym wariancie formy
NRP zsumowano by wyraznie przedstawi¢ ich udziat jako, form niedostepnych biologicznie,
w zawarto$ci fosforu catkowitego. Kolejno na rys. 18 przedstawiono graficznie zmiany
udziatu form SRP do NRP wyrazone w procentach co pozwala na dokfadne przesledzenie
zmian zachodzacych w poszczegdlnych warstwach. Ostatni trzeci wariant analizy obejmuje

prezentacje wynikdw wszystkich oznaczanych frakeji, co pokazano na rys. 19, 20, 21.
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Na rysunkach, w poszczegdlnych analizach oznaczono badane warstwy z kolejnych
glebokosci rdzenia numerami od 1 do 15 (lewa strona wykresu). Przykladowo jak na rys.18
dla stanowiska nr 1 warstwy od 1 do 5 oznaczaja odpowiednio warstwy od powierzchni osadu
wglab rdzenia do 20 cm glebokos$ci. Dalej na stanowisku 2 te same warstwy sg oznaczone

numerami od 6 do 10 i podobnie na stanowisku 3 od numeru 11 do 15.
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Rys. 18. Stezenia kolejnych form fosforu reaktywnego SRP (mg P/g s.m.) oraz suma stgzer form
fosforu niedostepnego biologicznie NRP, na trzech stanowiskach badawczych jeziora
Gotdap.

Analiza rozkladu stezefi form fosforu badanych osadéw z jeziora Gotdap w sierpniu
2015 roku (Rys. 18) ukazuje zréznicowane tendencje w zaleznosci od stanowiska i glgbokosci
badanego rdzenia. Na stanowisku 1 najwieksze stgzania fosforu catkowitego spotykamy w
warstwie 5,1-10,0 cm i wynosi ono 4,97 mg P/g s.m., a najnizsze na glgbokosci tj. 10,1-15,0
cm miazszosci osadu. Na kolejnym stanowisku 2 stgzenia fosforu catkowitego sg najwyzsze
sposréd wszystkich badanych stanowisk. Najwigksze stezenie odnotowano w warstwie
powierzchniowej (0,0 — 3.0 cm) i wynosi 12,7 mg P/g s.m. St¢zenie fosforu na tym

stanowisku generalnie maleje wraz z glgbokoscia, poza najglebsza warstwa, gdzie odczytano
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az 10,g mg P/g s.m. Natomiast na stanowisku 3 zastano stezenia bardzo zblizone do
stanowiska 1, tu jednak najwigksze stgzenie odczytano w warstwie od 3,1 do 5,0 cm i
wynosito ono 5,85 mg P/g s.m. Z form biodostgpnych (SRP) zdecydowanie najwigkszy udziat
maja formy zwiazane z hydroksotlenkiem zelaza i manganu (kolor szary). Taka zaleznosc jest
cecha wszystkich badanych stanowisk. Dominujagcymi formami fosforu sg formy NRP
pokazane na rys. 19 jako suma (kolor ciemnoniebieski). Odstgpstwem od tej reguly jest
stanowisko 2 w warstwie od 3,1 do 15,0 cm, gdzie przewazaja formy SRP. Aby lepiej tg
zalezno$é ukazaé zaprezentowano na rys. 20 procentowy udziat form SRP do NRP, gdzie
wyraznie wida¢ przewage form niereaktywnego fosforu w wigkszosci warstw badanych
stanowisk a obserwowane réznice nie majg zmian kierunkowych.

Dalsza szczegblows analize specjacji fosforu w osadach przedstawiono na rysunkach
od 20 do 22. Tutaj poréwnano formy reaktywne SRP i niereaktywne NRP dla kazdej frakeji
osobno. Dla przyktadu cechg wspding dla wszystkich stanowisk byt specyficzny udziat SRP i
NRP dla drugiej frakcji fosforu zwanej BD. Kazdorazowo frakcja ta dominowata w
catkowitej zawartosci fosforu w osadach jeziora Gotdap. Udziat frakcji reaktywnych — BD
SRP byt wickszy niz udziat frakcji niereaktywnych BD NRP na stanowisku 2 w warstwach
osadu od powierzchni do 15 cm glebokosci. Na pozostatych dwéch stanowiskach przewaga
formy SRP byta w warstwach najglebszych. Pozostate frakcje majg duzo mniejszy udziat w
catkowitej puli fosforu oznaczonego w jeziorze Gotdap. Najbardziej dostgpna frakcja
(NH4CI) ma najmniejszy udziat w catkowitej puli fosforu jej zawartos¢ nie przekracza 0,2 mg
mg P/g s.m i zawsze przewaza jej forma niereaktywna nad reaktywna. Na stanowisku 2 w
warstwie powierzchniowej odnotowano najwigkszy udziat formy niereaktywnej, najmniej
dostepnej — HCl NRP — 4,24 mg P/g s.m, $wiadczy to o tym, ze 1/3 puli fosforu
zgromadzonego w warstwie powierzchniowej jest niedostepna dla organizméw. W przypadku
frakcji NaOH zawsze wystepuje przewaga formy niereaktywnej nad reaktywng, co jest
pozytywnym zjawiskiem w jeziorze.

Frakcja BD dominuje réwniez w jeziorze Jamno w badaniach z sierpnia 2008, jednak
tam catkowity udziat fosforu jest dwukrotnie nizszy. Na jeziorze Trzesiecko rowniez
dominujaca forma jest forma BD, jednak w przypadku tego jeziora jest to oczywiste. Jezioro
od kilku lat jest rekultywowane siarczanem zelaza I1I i udziat zelaza w osadach jest wynikiem

zabiegéw rekultywacyjnych (komentarz na podstawie badan wiasnych).
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Rys. 19. Udziat procentowy sumy frakcji reaktywnej SRP i sumy frakgiji niereaktywnej NRP na trzech

stanowiskach badawczych jeziora Gotdap
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Rys. 20. Stezenia fosforu frakcji reaktywnych i niereaktywnych w osadach na stanowisku pierwszym

jeziora Gotdap
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Rys. 21. Stezenia fosforu frakcji reaktywnych i niereaktywnych w osadach na stanowisku drugim
jeziora Gotdap
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Rys. 22. Stezenia fosforu frakcji reaktywnych i niereaktywnych w osadach na stanowisku trzecim
jeziora Gotdap
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