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ABSTRACT. The paper concerns the results of a 12-year study of physico-chemical parameters and
biological structure, including plankton and macrophytes, of the Lubaskie Duze Lake, indicating
a shift from mesotrophy to eutrophy of the waters.
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Wprowadzenie

Jezioro Lubaskie Duze, poczawszy od 1991 roku, jest obiektem statych badan hy-
drobiologicznych. Kazdorazowo analizowano skfad i struktur¢ fito- i zooplanktonu
jeziora, chlorofil a, podstawowe parametry fizyczno-chemiczne oraz prowadzono in-
wentaryzacjg roslinnosci wodnej i szuwarowej. Pierwsze opublikowane dane wskazy-
watly na mezotroficzny charakter wod omawianego zbiornika (Kuczynska-Kippen i in.
1997).

Celem prowadzonych badan bylo stwierdzenie, czy w okresie 10 lat, w ktérym
zmienit si¢ charakter zagospodarowania zlewni bezposredniej i nastapit rozwdj osrodka
rekreacyjnego, pojawily si¢ zmiany w strukturze planktonu (fito- i zooplanktonu)
i sktadzie syntaksonomicznym ro$linno$ci wodnej i szuwarowej. Prowadzono rowniez
obserwacje zmian stanu troficznego badanego jeziora.
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Teren badan

Jezioro Lubaskie Duze jest polozone w wojewddztwie wielkopolskim. Jest to polo-
dowcowy zbiornik rynnowy o powierzchni 41,5 ha, giebokosci maksymalnej 11,4 m
i $redniej 5 m (Janczak i in. 1996). Jezioro sktada si¢ z dwdch basendéw: dimiktycznego
péocno-wschodniego i zachodniego, ktory jest polimiktyczny. Na wschodnim brzegu
jest zlokalizowane miasto Lubasz i o§rodek rekreacyjny. Od 1995 roku obserwuje si¢
jego intensywny rozwdj. Obecnie osrodek dysponuje 140 miejscami noclegowymi i 150
miejscami na polu namiotowym. O$rodek rekreacyjny prowadzi dzialalno$¢ przez caty
rok, przy czym w sezonie letnim jej nat¢zenie jest najwigksze. Jezioro ma stabo rozwi-
nigta ling brzegowa, a duze fragmenty litoralu sa pozbawione roslinno$ci szuwarowe;j,
ze wzgledu na duze zacienienie spowodowane okapem drzew. Najszerszy pas szuwaru,
zdominowanego przez Phragmites australis (Cav.) Steud., rosnie wzdtuz potnocnego
brzegu jeziora. Strefa roslinno$ci zanurzonej jest zréznicowana, z dominujacym Cera-
tophyllum demersum L.

Material i metody

Proby planktonowe byly pobierane w latach 1991-2002, w okresie wczesnoletnim,
w toni wodnej obu basenéw. Analizy fizyczno-chemiczne przeprowadzono za pomoca
standardowych metod terenowych i analitycznych (Fizyczno-chemiczna analiza... 1992,
Elbanowska i in. 1999). Przy obliczeniach koncentracji chlorofilu a oznaczanego me-
toda acetonowg z uwzglednieniem feofityn zastosowano wzory podane przez Stric-
klanda i Parsonsa (1972). Proby do analiz fitoplanktonu, konserwowane ptynem Lugo-
la, sedymentowano z objgtosci 1 litra wody do 5 ml. Kazdorazowo pobierano 20 litro6w
wody do analiz zooplanktonu i zaggszczano ja, uzywajac siatki planktonowej o $rednicy
oczek 45 um, a nastgpnie utrwalano 4-procentowym roztworem formaliny. Jednocze-
$nie przeprowadzono pomiary widzialno$ci, stosujac krazek Secchiego. Prowadzono
takze inwentaryzacj¢ ros§linnosci wodnej i szuwarowej. Szczegétowe badania fitosocjo-
logiczne hydromakrofitow prowadzono w latach 1993 oraz 1994, po czym powtorzono
je w 2000 i 2002 roku. Wykonano 70 zdje¢¢ fitosocjologicznych i osiem transektow
ogolnie przyjeta metoda Braun-Blanqueta (Fukarek 1967). Klasyfikacje fitosocjolo-
giczng przyjeto za Tomaszewiczem (1979), Hiibschmannem (1986) oraz Brzegiem
1 Wojterska (2001).

Whyniki i dyskusja

Analizujac wieloletnie wyniki badan hydrobiologicznych, stwierdzono, ze od 1996
roku naste¢puje natezenie objawow eutrofizacji przejawiajace si¢ wzrastajacym udziatem
taksondw charakterystycznych dla eutrofii, ktérych nie spotykano w badanym jeziorze
w latach wczesniejszych. Zaobserwowano niewielki wzrost liczby taksonéw sinic, m.in.
rodzajow Microcystis, Planktothrix i Limnothrix (ryc. 1). Rodzaje te maja zdolno$¢



Charakterystyka hydrobiologiczna wod... 169

60

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

B Cyano. O Chloro. OBacill. M Crypto. EHDinoph. B Chryso. H Euglenoph.

Ryec. 1. Liczba gatunkow fitoplanktonu wystepujacych w poszczegoélnych latach
w Jeziorze Lubaskim Duzym
Fig. 1. The number of phytoplankton species of the Lubaskie Lake in particular years

tworzenia jedno- lub wielogatunkowych zakwitow, szczegdlnie w jeziorach ptytkich
i silnie przezyznionych. Najbardziej zroznicowane taksonomicznie zbiorowiska fito-
planktonu odnotowano w ostatnich latach badan. W 2000, 2001 i 2002 roku wystapito
po 50 gatunkow. Lacznie w okresie 12 lat odnotowano 143 taksony sinic i glonow
(ryc. 1). W okresie badan procentowy udziat komoérek Dinophyta, Bacillariophyceae
i Chlorophyta utrzymywatl si¢ na zblizonym poziomie, natomiast nieznacznie wzrdst
udziat Cyanoprokaryota, a zmalal Chrysophyceae, co réwniez potwierdza nieznaczny
wzrost trofii zbiornika (ryc. 2). Wér6d dominantéw fitoplanktonu wystgpowaty gtownie
gatunki bedace formami kolonijnymi (Dinobryon divergens Imhof, Fragilaria crotone-
sis Kitt., Asterionella formosa Hass.) oraz osiagajace duze rozmiary komoérek (Ceratium
hirundinella (F.B. Miiller) Bergh, Peridinium cinctum (O.F. Miiller) Ehr.), a przez to
stanowiace frakcj¢ niedostgpna jako pokarm dla zooplanktonu.

Zdolnos¢ do utrzymywania si¢ na réznych glebokosciach w warunkach turbulencji
wody jest cecha charakterystyczng bruzdnic (Smayda 2002), ktore odbywaja z sukcesem
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Ryc. 2. Liczebno$¢ fitoplanktonu Jeziora Lubaskiego Duzego w poszczegodlnych latach (%)
Fig. 2. The numbers of phytoplankton communities of the Lubaskie Lake in particular years (%)
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wedrowki pionowe w kolumnie wody. Badania Salencona i Thébaulta (1996) wykaza-
ly, ze Asterionella formosa, ktora ze wzgledu na wielko$¢ kolonii nie jest wyjadana
przez zooplankton, sedymentujac w kierunku dna, unieruchamia duzy tadunek bioge-
néw, ktéry powrdci do toni wodnej dopiero w okresie miksji jesiennej, po dekompozy-
¢ji materii organicznej. By¢ moze w Jeziorze Lubaskim Duzym znaczna ilo$¢ biogenow
z warstwy powierzchniowej zostaje zwigzana w komoérkach sedymentujacych okrzemek
(nie tylko Asterionella formosa), 1 w ten sposob jest utrzymywana stabilno$¢ koncentra-
cji azotu i fosforu w wodzie.

Stwierdzono takze pojedyncze pojawy gatunkéw zooplanktonowych uwazanych za
wskazniki eutrofii: Anuraeopsis fissa (Gosse), Brachionus calyciflorus Pallas i Keratel-
la cochlearis f. tecta (Lauterborn). Swiadczy to o wzroécie trofii badanego jeziora
(Miemets 1983, Karabin 1985, Saksena 1987). W poszczeg6lnych latach badan zaob-
serwowano stale zwigkszajacy si¢ udzial Keratella cochlearis f. tecta w stosunku do
K. cochlearis f. typica, co jest rowniez sygnatem pogarszania si¢ warunkow troficznych
w badanym zbiorniku wodnym (Hillbricht-Ilkowska 1972, Karabin 1985).

W toku ponaddziesigcioletnich badan odnotowano ogdtem 72 gatunki zooplanktonu,
przy czym wrotki dominowaly jako$ciowo (osiagajac 65% struktury taksonomicznej
ugrupowan planktonu zwierzgcego) nad skorupiakami (wioslarki — 29%, widtonogi —
6%). Najbardziej zroznicowane taksonomicznie zbiorowiska zooplanktonu charaktery-
zowaly 1997 rok, stwierdzono wtedy tacznie 41 gatunkow (ryc. 3).

45
40 —
35 —
30 -
25 | —
20 |
15 |
10 -
5 |

1991 1995 1996 1997 1999 2000 2001 2002

l ROTIFERA O CLADOCERA [0 COPEPODA

Ryec. 3. Liczba gatunkéw zooplanktonu wystepujacych w poszczegélnych latach
w Jeziorze Lubaskim Duzym
Fig. 3. The number of zooplankton species of the Lubaskie Lake in particular years

Z kolei analizujac liczebno$¢ zooplanktonu, zauwazono jej wahania w zaleznosci od
roku badan. Najmniejsze wartosci wykazano dla lat 1996 i 2000 (99 i 122 os-1™"), nato-
miast najwigksze dla lat 1999 i 2002 (995 i 870 os-I") (ryc. 4).

Zespot dominantdéw w obrebie zooplanktonu Jeziora Lubaskiego Duzego tworzyto
11 gatunkow, przy czym kazdorazowo dominowata wioslarka Bosmina coregoni Baird
(tab. 1). W grupie wrotkdw najczeSciej pojawialy si¢ Keratella cochlearis (Gosse)
i Kellicottia longispina (Kellicott). Sposrod gatunkéw dominujacych badanego jeziora
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Ryec. 4. Liczebnos¢ zooplanktonu Jeziora Lubaskiego Duzego w poszczeg6lnych latach
Fig. 4. The numbers of zooplankton communities of the Lubaskie Lake in particular years

Tabela 1
Gatunki dominujgce zooplanktonu Jeziora Lubaskiego Duzego w poszczegolnych latach
The dominating species of zooplankton of the Lubaskie Duze Lake in particular years

Gatunki dominujace 1991 | 1995 | 1996 | 1997 | 1999 | 2000 | 2001
Dominating species
Kellicottia longispina (Kellicott) X X X X
é Keratella cochlearis (Gosse) X X X X X X
E Polyarthra major Burckhardt X
2 Polyarthra vulgaris Carlin X b
Pompholyx sulcata (Hudson) X X X
Bosmina coregoni Baird X X X X X X X
é Bosmina longirostris (O.F. Miiller) X
% Chydorus sphaericus (O.F. Miiller) X
% Daphnia cucullata Sars X X X X X
6 Diaphanosoma brachyurum (Lievin) X X X X
Eudiaptomus gracilis (Sars) X X X X

Kellicottia longispina 1 Polyarthra major Burckhardt sa wskaznikami dla wod mezotro-
ficznych, podczas gdy Pompholyx sulcata (Hudson), Bosmina longirostris (O.F. Miiller)
i Chydorus sphaericus (O.F. Miiller) sa charakterystyczne dla wod eutroficznych (Ka-
rabin 1985). Taki rozktad gatunkéw dominujacych moze swiadczy¢ o stabym stopniu
zaawansowania eutrofii wod badanego zbiornika wodnego, przy czym dwa ostatnie
gatunki wskaznikowe dla wod zyznych pojawily si¢ dopiero w ostatnich pigciu latach,
co potwierdza systematyczne pogarszanie si¢ jako$ci wod Jeziora Lubaskiego Duzego.
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W obregbie hydromakrofitow zaobserwowano zmiany zaréwno jakosciowe, jak i ilo-
sciowe. W 1998 roku po raz pierwszy stwierdzono zbiorowisko Elodeetum canadensis
Eggler 1933, a w 1996 roku mate platy z Typha latifolia L. Zmiany niekorzystne doty-
cza zaniku zbiorowiska, zubozenia florystycznego i zmniejszenia glgbokosci wystepo-
wania roslinno$ci zanurzonej. Od 1999 roku nie odnotowano zbiorowiska Zannichellie-
tum palustris (W. Koch 1926) Lang 1967, ktore najprawdopodobniej zostato wynisz-
czone mechanicznie przez wydeptywanie. Najbardziej zmniejszyta si¢ powierzchnia
i glebokos¢ wystgpowania zbiorowisk z klasy Charetea, a rdownocze$nie zwigkszyt sig
zasigg wystgpowania zbiorowiska Ceratophylletum demersi Hild 1956 — odpornego na
zacienienie i zmgtnienie wody. Obecnie w omawianym zbiorniku wystgpuje 18 zbioro-
wisk w randze zespotu nalezacych do pigciu klas (tab. 2).

Tabela 2
Zbiorowiska roslinne Jeziora Lubaskiego Duzego w 2002 roku
Plant associations of the Lubaskie Duze Lake in 2002

Klasa: Fontinaletea V. Hiibschmann 1957

Zwiazek: Fontinalition antipyreticae Kaiser 1926

Zespot: Fontinaletum antipyreticae Kaiser 1926

Klasa: Lemnetea minoris (R. Tx. 1955) de Bolos et Masclans 1955
Zwiazek: Lemnion minoris (R. Tx. 1955) de Bolos et Masclans 1955
Zespot: Lemno-Spirodeletum polyrrhizae W. Koch 1954 ex Th. Miiller et Gérs 1960
Klasa: Charetea Fukarek 1961 ex Krausch 1964

Zwiazek: Charion fragilis (Sauer 1937) Krausch 1964 em. W. Krause 1969
Zespot: Charetum fragilis Fijatkowski 1960

Zespot: Nitellopsidetum obtusae (Sauer 1937) Dambska 1961

Klasa: Potametea R. Tx. et Preising 1942 ex Oberd. 1957

Zwiazek: Potamion pectinati (W. Koch 1926) Gérs 1977

Zespot: Potametum lucentis Hueck 1931

Zespot: Potametum pectinati (Hueck 1931) Carstensen 1955

Zespot: Potametum perfoliati (W. Koch 1926) Pass. 1964

Zespot: Myriophylletum spicati So6 1927 ex Podbielkowski et Tomaszewicz 1978
Zespot: Ceratophylletum demersi Hild 1956

Zespot: Ranunculetum circinati (Sauer 1937) Segal 1965

Zespot: Elodeetum canadensis Eggler 1933

Zwiazek: Nymphaeion Oberd. 1957

Zespot: Nupharo-Nymphaeetum albae Tomaszewicz 1977

Klasa: Phragmitetea australis (Klika in Klika et Novak 1941) R. Tx. et Preising 1942
Zwiazek: Phragmition communis W. Koch 1926

Zespot: Acoretum calami Eggler 1933 ex Kobendza 1948

Zespot: Typhetum latifoliae So6 1927 ex Lang 1973

Zespot: Typhetum agustifoliae Sod 1927 ex Pignatti 1953

Zespot: Phragmitetum communis (W. Koch 1926) Schmale 1939

Zespot: Sparganietum erecti Roll 1938

Zwiazek: Magnocaricion elatae W. Koch 1926

Zespot: Caricetum ripariae So6 1928
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Poréwnujac wyniki analiz fizyczno-chemicznych, stwierdzono, ze w pierwszym
okresie badan, tj. w latach 1991-1992, widzialno$¢ osiagata 8 m, natomiast w pozniej-
szych latach spadta do $rednio 4 m. Takze w ostatnich latach zaobserwowano wzrost
koncentracji chlorofilu a i fosforu ogdlnego (tab. 3).

Tabela 3
Wybrane parametry fizyczno-chemiczne i biologiczne Jeziora Lubaskiego Duzego
The chosen physico-chemical and biological parameters of the Lubaskie Duze Lake

Dua | D |y | Tomioane | & | Chlorpiyiea | YN0 | PPOU|

(°O) (ng/M (mg/1)
1991 | 7,7 | 8,27 20,2 108,6 7,12 - - -
1992 | 8,0 | 8,50 20,3 94,7 6,48 0,1 0,1 0,2
1993 | 5,0 8,10 20,1 92,5 9,49 - - -
1994 | 43 |836 20,7 91,2 7,84 0,3 0 0,15
1995 | 5,0 | 7,95 20,2 95,0 8,56 - - -
1996 | 4,0 | 8,01 20,9 103,0 7,23 - - -
1997 | 3,5 | 841 21,6 89,0 7,93 0,2 0 0,2
1998 | 3,5 | 7,96 21,1 93,0 9,15 - - -
1999 | 3,8 | 8,62 20,9 91,0 9,70 - - -
2000 | 4,0 | 8,24 21,2 94,4 8,94 - - -
2001 | 44 | 8,15 21,3 95,0 10,84 - - -
2002 | 3,5 | 8,70 20,4 87,0 12,90 0,37 0,05 0,3

,— —nie badano.

IR}

—not examined.

Wyniki analiz biologicznych i fizyczno-chemicznych w okresie badan wczesnolet-
nich wskazuja na slabo eutroficzny charakter badanego zbiornika. Jednak co roku
w Jeziorze Lubaskim Duzym powoli, ale systematycznie pojawiaja si¢ i utrzymuja
cechy $wiadczace o wzroscie eutrofii. Poniewaz w badanym okresie jedyna zmianag
w obregbie zlewni bezposredniej jeziora byt znaczny rozwoj osrodka rekreacyjnego,
mozna przypuszczaé, ze wlasnie wzrost nat¢zenia rekreacji i rozw6j miejscowosci Lu-
basz wptywa negatywnie na badany zbiornik.
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THE HYDROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WATERS
OF THE LUBASKIE DUZE LAKE IN THE LIGHT OF MANY-YEAR STUDIES

Summary

Between 1991-2002 biological and physico-chemical research on the Lubaskie Duze Lake
was carried out. The results indicate the shift from mesotrophy to eutrophy during the examined
period. Since 1996 the acceleration of the negative effects of trophic status with an increasing
participation of taxa characteristic of eutrophy among plankton and macrophyte communities was
noticed, which seemed to be related to the development of the town of Lubasz and the recreation
increase.
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