(Mirek i in. 2006). Z nizszym pokryciem wystepuje on takze w pétnocno-zachodnim krancu jeziora w

ptatach Typhaetum latifoliae.

Ryc. 15. Rozmieszczenie poszczegdlnych transektéw (I-XI) wykonanych w obrebie misy jeziora

Jeziorko

Zbiorowiska lesne, zaroSlowe i szuwarowe nie ulegty istotnym zmianom w ciggu trzech lat
badan. Natomiast znaczgca réznice zaobserwowano w przypadku rogatka sztywnego (Ceratophyllum
demersum). W pierwszym roku badan stwierdzono wystepowanie pojedynczych egzemplarzy
Ceratophyllum demersum w pétnocnej czesci jeziora, blisko brzegu w szuwarze trzcinowym
(Phragmitetum communis). Niewielkie pojedyncze fragmenty rosliny wytowiono z toni wodnej jeziora.
Po aplikacji bakterii w drugim roku badan obserwowano ekspansje tego gatunku w gtgb misy jeziornej

ze wzgledu na zwiekszong przejrzystosé wody. W pétnocnej czesci jeziora na gtebokosci 60-90 cm
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gatunek ten osiggat wysokie pokrycie, tworzgc zespot rogatka sztywnego (Ceratophylletum demersi)

(Ryc. 15). W trzecim roku badan gatunek ten utrzymat swoje pokrycie (Ryc. 16).

Ryc. 16. Rozmieszczenie Ceratophyllum demersum w jeziorze Jeziorko na przestrzeni trzech
lat badan (2016-2018)

Lista stwierdzonych zbiorowisk roslinnych w obrebie misy jeziornej jeziora Jeziorko:
Lemnetea minoris
Lemnetalia minoris
Lemnion minoris
Lemno-Spirodeletum polyrhizae
Lemnetum minoris
Potametea
Potametalia
Potamion
Ceratophylletum demersi
Nymphaeion
Hydrocharitetum morsus-ranae
Phragmitetea
Phragmitetalia
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Phragmition
Typhaetum latifoliae
Phragmitetum australis
Equisetetum fluviatilis
Eleocharitetum palustris
Glycerietum maximae
Acoretum calami

Magnocarition
Caricetum paniculatae
Caricetum rostratae
Caricetum acutiformis

Rhamno-Prunetea
Prunetalia spinosae

Pruno-Rubion fruticosi

Frangulo-Rubetum plicati
Alnetea glutinosae
Alnetalia glutinosae

Alnion glutinosae
Ribo nigri-Alnetum
Zbiorowisko Alnus-Urtica

Tab. 6. Zbiorowiska z klasy Potametea (A Ceratophylletum demersi, B Hydrocharitetum morsus-ranae)

Numer zdjecia w tabeli 1 2 3 4 5 6

Numer zdjecia w terenie 114 | 1.7 41 822 10.2
2018 | 2016 2016 2016 2016

07 07 07 07 07

Data 04 06 06 07 07

Powierzchnia zdjecia (m2) 100 1 5 1 1

Pokrycie (%) 65 | 90 100 100 100

Pokrycie w-wy zielnej (%) 7 90 100 100 100

Liczba gatunkéow 1 5 8 3 6

Ch. Ass A A B B B B

Ceratophyllum demersum cl|l4 4 . . .

Hydrocharis morsus-ranae c 5 5 3 3

Ch. Lemnetea

Lemna minor c 2b 2b 4 3

Lemna trisulca c . . 2b

Spirodela polyrhiza c 2m 1

Ch. Phragmitetea

Eleocharis palustris c 2a 2m 2m

Equisetum fluviatile c . 2m

Glyceria maxima c 2m .

Phragmites australis c . 2a

Rumex hydrolapathum c . +

Typha latifolia c 2a 2m

Inne

Carex rostrata c 2m .

Mentha aquatica c 1

38



Tab. 7. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Phragmition (A Glycerietum maximae, B

Acoretum calami).

Numer zdjecia w tabeli
Numer zdjecia w terenie

Data

Powierzchnia zdjecia (m2)
Pokrycie (%)

Pokrycie w-wy drzew (%)
Pokrycie w-wy krzewow (%)
Pokrycie w-wy zielnej (%)
Pokrycie w-wy mszystej (%)
Liczba gatunkdéw

41 83

2018 2016
07 07
04 07
7.5 10
90 90

0 0
0 0
90 90
0 0
13 3

2.4

2016
07
06
15

100

100

3.1.2 4.2

2018 2018

07
04
7.5
90

0

0
90

07
04
20
75

0

0
75

511 6.3 821

2018 2016 2016
07 07 07
04 07 07
15 7.5 24

100 80 60
0 0 0
0 0 0
100 80 60

8.2

2018
07
04
25
95

0

0
95

0
8

Ch. Ass

Glyceria maxima
Acorus calamus

Ch. Phragmitetea
Eleocharis palustris
Equisetum fluviatile
Rumex hydrolapathum
Typha latifolia

Ch. Magnocarition
Carex pseudocyperus
Carex rostrata

Cicuta virosa

Galium palustre
Lysimachia thyrsiflora
Phalaris arundinacea
Poa palustris

Ch. Molinio-
Arrhenatheretea

Poa trivialis

Cirsium palustre
Galium uliginosum
Caltha palustris
Myosotis palustris
Inne

Agrostis stolonifera
Bidens frondosa
Galium aparine
Galium rivale
Glyceria fluitans
Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Mentha aquatica
Menyanthes trifoliata
Polygonum amphibium

(e}

o o o o

O o o o o o o0

o o o o o

A A

B

2a

2m

2b
2b

+ + + P

2a
2m

2a

2b

2a . 2m
2a
2m .Za
2 2
2m

2a

2m

2a
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2a
2m

2b
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Salix capraea
Solanum dulcamara
Spirodela polyrhiza
Stellaria palustris
Urtica dioica

o o o o o

2b

2b

Tab. 8. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Phragmition c. d. (Typhaetum latifoliae).

Numer zdjecia w tabeli
Numer zdjecia w terenie

Data

Powierzchnia zdjecia (m2)
Pokrycie (%)

Pokrycie w-wy drzew (%)
Pokrycie w-wy krzewéw (%)
Pokrycie w-wy zielnej (%)
Pokrycie w-wy mszystej (%)
Liczba gatunkow

1.8
2016

2 3
1.8

2018 2016

07
04
15
15
0
0
15
0
1

4
2.3

07
06
20
70
0
0
70
0
1

6
2.3

2018 2016

07
04
25
70
0
0
70
0
1

7
3.2

07
06
20
90
0
0
90
0
5

8 9 10 11
3.2 43 51
2018 2016 2016
07 07 07
04 06 06
15 15 20
85 40 90
0 0 0

0 0 0
85 40 90
0 0 0

7 1 11

12

13 14 15
512 73 104
2018 2016 2018

07 07 07
04 07 04
15 10 20
85 60 65
0 0 0
0 0 0
85 60 65
0 0 9

8 3 2

Ch. Ass
Typha latifolia c
Ch. Phragmitetea et
Phragmition*
Eleocharis palustris
Equisetum fluviatile
Glyceria maxima
Rumex hydrolapathum
Acorus calamus*

Ch. Magnocarition
Cicuta virosa

Galium palustre

Poa palustris
Ranunculus lingua
Inne

Alnus glutinosa

Bidens frondosa
Galium aparine
Hydrocharis morsus-
ranae

Lemna minor

Mentha aquatica
Sonchus oleraceus
Spirodela polyrhiza
Stellaria palustris

o o o o o o o o o

O o

(9]

O o o o o o0

2b

2b

2b

2a

2m

Tab. 9. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Phragmition c. d. (Phragmitetum australis).

Numer zdjecia w tabeli

Numer zdjecia w terenie

Data

Powierzchnia zdjecia (m2)

Pokrycie (%)

Pokrycie w-wy drzew (%)
Pokrycie w-wy krzewdw (%)

9.1
2016
0707

110

100

9.1 10.1
2018 2016
0704 0707

110 15

100 100

0 0
0 0

5

6 7 8 9
10.1 113 11.3
2018 2016 2018
0704 0707 07 04

35 30 30
100 100 100
0 0 0
0 0 0
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Pokrycie w-wy zielnej (%) 100 100 100 95 100 100
Pokrycie w-wy mszystej (%) 0 0 5 35 0 0
Liczba gatunkdéw 5 5 13 18 10 10
Ch. Ass

Phragmites australis cl|5 5 4 5 4 5
Ch. Phragmitetea

Eleocharis palustris cl. . 2m 2a 2a 2a
Equisetum fluviatile c|1 1 2a 2m

Rumex hydrolapathum c

Ch. Magnocarition

Carex appropinquata c 2m

Carex paniculata c 2a

Carex pseudocyperus c 1 . .
Carex rostrata c . 2a 2b 2a
Cicuta virosa c 1 .

Galium palustre ¢ 1 2b .

Lysimachia thyrsiflora c . +

Ranunculus lingua c + 1

Inne

Agrostis gigantea c .

Agrostis stolonifera C . 2b

Berula erecta cl|1 + 1 . 1

Cardamine pratensis c 1

Ceratophyllum

demersum C . + 1
Epilobium hirsutum cl. + .

Epilobium palustre c 1

Hydrocharis morsus-

ranae cl|1 1 2a 1 3 2b
Lemna minor c|2a 2a 2a 2b 2a 2m
Lemna trisulca c 2a . 2m 1
Lycopus europaeus c 1

Mentha aquatica c + 2b 2m

Myosotis palustris c . 2b

Solanum dulcamara c 1 +

Spirodela polyrhiza c 1 . 1 + 1
Leptodictyum riparium d 2m 3

Fontinalis antypyretica d|+ 1

Tab. 10. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Phragmition c. d. (Equisetetum fluviatilis).

Numer zdjecia w tabeli

Numer zdjecia w terenie 53 8.4 8.4 104 10.2 10.3
2018 2016 2018 2016 2018 2018
07 07 07 07 07 07
Data 04 07 04 07 04 04
Powierzchnia zdjecia (m2) 35 60 75 60 20 50
Pokrycie (%) 7 70 60 90 95 85
Pokrycie w-wy drzew (%) 0 0 0 0 0 0
Pokrycie w-wy krzewow (%) 0 0 0 0 0 0
Pokrycie w-wy zielnej (%) 7 70 60 90 95 85
Pokrycie w-wy mszystej (%) 0 0 0 0 3 0
Liczba gatunkéow 1 3 3 7 11 6
Ch. Ass
Equisetum fluviatile c 2a 4 4 4 4 5
Eleocharis palustris c . . . . 1

Ch. Phragmitetea et
Phragmition*
Alisma plantago-aquatica ¢




Glyceria maxima c 1
Phragmites australis c 2m . 2m .
Typha latifolia c 2m  2b 2a 2a
Acorus calamus* C

Ch. Magnocarition

Carex rostrata c 2m 2a

Cicuta virosa c . . . + .
Ranunculus lingua c . . . 2a 2a

Ch. Scheuchzerio-Caricetea

nigrae

Potentilla palustris c

Drepanocladus aduncus d 3

Inne

Cardamine pratensis c .
Hydrocharis morsus-ranae ¢ 1 2a 2m 2a
Lemna minor c 2m 2m 2m 2m
Mentha aquatica c 2m
Myosotis palustris c 1
Solanum dulcamara c 1 .
Spirodela polyrhiza ¢ . 2m
Leptodictyum riparium d 1

Tab. 11. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Phragmition c. d. (Eleocharitetum palustris).

Numer zdjecia w tabeli

Numer zdjecia w terenie 1.5 1.5 4.2 4.3 5.2 5.2 6.2 6.4 6.3 7.3 7.4
2016 2018 2016 2018 2016 2018 2016 2016 2018 2018 2016
07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07
Data 06 04 06 04 06 04 07 07 04 04 07
Powierzchnia zdjecia (m2) 2.5 2.5 20 15 20 15 5 7.5 25 25 7.5
Pokrycie (%) 95 95 65 50 70 40 90 75 60 50 50
Pokrycie w-wy drzew (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pokrycie w-wy krzewow (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pokrycie w-wy zielnej (%) 95 95 65 50 70 40 90 75 60 50 50
Pokrycie w-wy mszystej (%) 35 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Liczba gatunkow 14 13 4 2 3 3 7 2 5 3 2
Ch. Ass
Equisetum fluviatile cl. . . . . . . . 2m . .
Eleocharis palustris cl|4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4

Ch. Phragmitetea et
Phragmition*

Glyceria maxima c|+ + 2m 2m
Rumex hydrolapathum c .

Typha latifolia c + 2a + 2a 2m 2a 2a 3 2m 2a
Acorus calamus* c 2b

Ch. Magnocarition

Carex paniculata cl|1 1

Carex pseudocyperus c|1 .

Cicuta virosa c 1

Galium palustre cl|1 1

Lysimachia thyrsiflora c

Poa palustris c |+ +

Ch. Scheuchzerio-Caricetea
nigrae et Caricetalia nigrae*
Potentilla palustris cl.
Drepanocladus aduncus  d | 2b 2a

Menyanthes trifoliata cl|1 + . . . . +
Triglochin palustre c

Calamagrostis stricta* C

Hydrocotyle vulgaris* c
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Inne

Agrostis stolonifera c|2a
Epilobium parviflorum c|+
Equisetum palustre c
Hydrocharis morsus-

ranae c
Lemna minor c|.
Lycopus europaeus c|1
Mentha aquatica cl|1
Salix purpurea cl|1
Spirodela polyrhiza c
Climacium dendroides d
Plagomnium affine d|2m
Leptodictyum riparium d|2a
Marchantia polymorpha d | 2m

Tab. 12. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Magnocarition (Caricetum rostratae).

Numer zdjecia w tabeli
Numer zdjecia w terenie

Data

Powierzchnia zdjecia (m2)
Pokrycie (%)

Pokrycie w-wy drzew (%)
Pokrycie w-wy krzewow (%)
Pokrycie w-wy zielnej (%)
Pokrycie w-wy mszystej (%)
Liczba gatunkéw

Ch. Ass

Carex rostrata

Ch. Phragmitetea

Alisma plantago-aquatica
Eleocharis palustris
Equisetum fluviatile
Phragmites australis
Rumex hydrolapathum
Typha latifolia

Ch. Magnocarition

Carex appropinquata
Carex paniculata

Carex pseudocyperus
Cicuta virosa

Galium palustre
Ranunculus lingua

Ch. Molinio-Arrhenatheretea et
Molinietalia*

Cardamine pratensis

Poa trivialis

Cirsium palustre*
Myosotis palustris*
Lysimachia vulgaris*
Lythrum salicaria*

0o o o o o o

o o o o o o0

o o o o o o

Ch. Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Caricetalia nigrae*
Potentilla palustris
Drepanocladus aduncus
Menyanthes trifoliata
Stellaria palustris*

Inne

o 0o oo

2m

2a

2a

2a

2m

2a

1 2 3 4 5 8 9 10
1.6 1.6 2.1 2.2 2.1 2.2 103
2016 2018 2016 2016 2018 2018 2016
07 07 07 07 07 07 07
06 04 06 06 04 04 07
16 40 60 30 50 25 25
90 90 100 90 100 80 95
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
90 90 100 90 100 80 95
0 0 30 3 0 30 50
6 6 18 10 21 5 17
5 5 4 5 4 5 3
. . . . . 1
2m 1 1 2m 1 2m 2b
1 1 1 2b
. . +
. + + 1 .
2a 2m 1 2a 2a 2a
. 1
2m . 1
1 1 1 .
2m + 2m +
1 1 2m
2a
+ +
. 1
+ .
. +
1 1
1
2m . 1 . .
3 1 2 1 4
3 2b 3
1
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Agrostis stolonifera 2m  2m 2a
Berula erecta

Bidens frondosa
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor

Lycopus europaeus
Mentha aquatica

Nuphar lutea

Solanum dulcamara

2m
. . . +
2b 1 . 2m . 1
2a 1 . 2m 1 + 1
2m . . . 1
2m . . . 2b

0O o0 o0 o0 o o0 o o o oo

Tab. 13. Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwigzku Magnocarition c. d. (Caricetum rostratae).

Numer zdjecia w tabeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numer zdjecia w terenie 1.4 1.4 11.2 11.2 | 31 311 7.2 7.2
2016 2018 2016 2018 | 2016 2018 2016 2018
07 07 07 07 07 07 07 07
Data 06 04 07 04 06 04 07 04
Powierzchnia zdjecia (m2) 25 25 20 20 20 20 10 15
Pokrycie (%) 100 100 100 100 | 100 100 100 80
Pokrycie w-wy drzew (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Pokrycie w-wy krzewow (%) 5 5 7 7 0 0 0 0
Pokrycie w-wy zielnej (%) 100 100 100 100 | 100 100 100 80
Pokrycie w-wy mszystej (%) 30 30 0 0 0 0 0 0
Liczba gatunkow 16 24 16 16 9 9 3 6
A A A A A A B B B B B B
Ch. Ass
Carex paniculata c 5 5 5 5 . . . .
Carex acutiformis c . . . . 4 5 5 4

Ch. Phragmitetea et
Phragmition*

Eleocharis palustris
Equisetum fluviatile

Glyceria maxima

Phragmites australis

Rumex hydrolapathum

Typha latifolia

Acorus calamus*

Ch. Magnocarition

Carex pseudocyperus

Carex rostrata

Cicuta virosa

Galium palustre

Peucedanum palustre

Poa palustris

Ranunculus lingua

Scutellaria galericulata

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Molinietalia*

Cardamine pratensis

Rumex acetosa

Cirsium palustre*

Lotus uliginosus*

Myosotis palustris*
Lysimachia vulgaris* .
Lythrum salicaria* c . . . 1
Ch. Scheuchzerio-Caricetea nigrae
et Caricetalia nigrae*
Potentilla palustris . . . .
Drepanocladus aduncus d 2b 2b 2b 1 1

1 2m
. . 2b 2m

2a 2a
2m 2a 1 1 2a 2a 2a 2m
2b 2a

0o o o o o o o0

2m 1

m O o o oo oo o0
+

t

0o o o o oo

(9]




Menyanthes trifoliata
Stellaria palustris*

Ch. Alnetea glutinosae
Lycopus europaeus
Salix cinerea

Solanum dulcamara
Thelypteris palustris
Inne

Agrostis stolonifera
Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Berula erecta

Bidens frondosa
Carduus crispus
Cirsium arvense
Epilobium hirsutum
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Lemna minor

Mentha aquatica
Polygonum amphibium
Urtica dioica
Plagomnium affine
Marchantia polymorpha

Tab. 14. Zbiorowiska z klasy Potametea (A Ceratophylletum demersi, B Hydrocharitetum morsus-

ranae).

Numer zdjecia w tabeli
Numer zdjecia w terenie

Data

Powierzchnia zdjecia (m2)
Pokrycie (%)

Pokrycie w-wy zielnej (%)
Liczba gatunkow

Ch. Ass

Ceratophyllum demersum
Hydrocharis morsus-ranae
Ch. Lemnetea

Lemna minor

Lemna trisulca

Spirodela polyrhiza

Ch. Phragmitetea
Eleocharis palustris
Equisetum fluviatile
Glyceria maxima
Phragmites australis
Rumex hydrolapathum
Typha latifolia

Inne

Carex rostrata

Mentha aquatica

Tab. 15. Zbiorowiska z klasy Rhamno-Prunetea (A Frangulo-Rubetum plicati) oraz z klasy Alnetea

(9]

o o o o

O QO O o o o o o o0 o0oo0oo0o0o0 oo

0o o o o o o (9]

(e}

2m

2a

2a
2m

2a
2m

2a
2m

N

2a
2m

2a

2m

2a

2b
2a

2 3 4 5 6
11.4 | 1.7 41 822 10.2
2018 | 2016 2016 2016 2016

07 07 07 07 07

04 06 06 07 07
100 1 5 1 1

65 90 100 100 100

7 90 100 100 100

1 5 8 3 6
A B B B B
4 . . .

5 5 3 3
2b 2b 4 3
. . 2b
2m 1
2a 2m 2m
. 2m
2m .
. 2a
. +
2a 2m
2m .
1

glutinosae (B Ribeso nigri-Alnetum, B zbiorowisko Alnus-Urtica).
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Numer zdjecia w tabeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 14 15 16 17 18 10 11 12

Numer zdjecia w

terenie 1.2 1.2 1.2 2.5 2.5 2.5 6.1 6.1 6.1 8.1 8.1 81 111 111 111 | 7.1 7.1 7.1
2016 2017 2018|2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018|2016 2017 2018

07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 0 07 07 07 07 07

Data 06 04 04 06 04 04 07 05 04 07 05 04 707 05 04 07 05 04

Powierzchnia zdjecia

(m2) 10 10 10 25 25 25 10 10 10 15 15 15 100 100 100 50 50 50

Pokrycie (%) 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100

Pokrycie w-wy drzew

(%) 0 0 0 95 95 95 0 90 90 90 90 90 95 95 95 95 95 95

Pokrycie w-wy krzewdéw

(%) 80 80 80 5 5 5 10 10 10 10 30 30 10 10 10 5 7 7

Pokrycie w-wy zielnej

(%) 80 80 80 50 50 50 90 50 95 90 70 70 90 90 90 | 100 100 100

Pokrycie w-wy mszystej

(%) 0 0 0 5 5 5 0 0 0 15 15 10 7 7 7 5 5 5

Liczba gatunkow 15 14 21 18 18 22 21 15 11 22 16 20 20 24 27 10 12 11
A A A B B B B B B B B B B B B C C C

Ch. D* Ass

Rubus plicatus c 1

Frangula alnus* b|5 5 5 2m  2m 2m 2m  2b 2b 2a 2a 2a

Betula pendula* c|2m 2m 2a

Ribes nigrum c 2m  2m  2m

Ch. Alnetea

glutinosae

Calamagrostis

canescens c + + 1

Lycopus europaeus ¢ 1 1 1 + 1 + +

Salix cinerea b 2m 2m 2m

Salix cinerea c 1

Solanum dulcamara ¢ 2b 2b 1 1 1 2m 3 3 3

Thelypteris palustris ¢ 3 3 3

Ch. Phragmitetea et

Phragmition*

Acorus calamus c 1 2m

Eleocharis palustris ¢ 2m 2m

Equisetum fluviatile ¢ |1 1 1 1 1 1 2a 2a 2b 1 1 2m o+ + 1 +

Glyceria maxima c 2a 2a 2a 1 2m

Phragmites australis ¢ + + 1

Rumex

hydrolapathum c + +

Typha latifolia c 1 1 +

Ch. Magnocarition

Carex acutiformis c 1 1 +

Carex

appropinquata c +

Carex gracilis c|2a 1

Carex paniculata C + + 2m  2m

Carex

pseudocyperus c 1

Carex rostrata c 1

Cicuta virosa c +

Galium palustre c|1 1 1 1 2m 2a 1 2m 2m

Lysimachia

thyrsiflora c 2b 2a 1 1 + +

Peucedanum

palustre c 1 1 1

Poa palustris c 1 + + + 2m 1 1 1 2a
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Scutellaria
galericulata

Ch. Molinio-
Arrhenatheretea et
Molinietalia*
Cardamine
pratensis

Holcus lanatus

Poa trivialis

Rumex acetosa
Angelica sylvestris*

Cirsium palustre*
Climacium
dendroides*

Lotus uliginosus*
Caltha palustris*
Crepis paludosa*
Myosotis palustris*

Scirpus sylvaticus8
Ch. Scheuchzerio-

Caricetea nigrae et
Caricetalia nigrae*

Potentilla palustris
Menyanthes
trifoliata

Carex nigra*
Hydrocotyle
vulgaris*

Viola palustris*
Ch. Artemisietea
Carduus crispus
Urtica dioica
Galium aparine
Geum urbanum
Inne

Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Alnus glutinosa
Alnus glutinosa

Alnus glutinosa
Anthoxantum
odoratum

Berula erecta
Bidens frondosa
Cardamine amara
Carex hirta

Carex ovalis
Dryopteris
carthusiana

Dryopteris dilatata
Elymus caninus
Epilobium hirsutum

Epilobium palustre
Eupathorium
cannabinum

Galeopsis bifida

2b

2a

2m

2b

2b

2m

2a

2a

2m

2a

2a

2b

2a

2m

2a

2a
2b

2a

2m

2m

2m

2m

2m

2m

2m

2a

2m

2m

2a

2b
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Geum rivale
Holcus mollis
Listera ovata
Lysimachia vulgaris

Mentha aquatica
Polygonum
amphibium

Potentilla anserina
Prunella vulgaris
Ranunculus repens

Sambucus nigra
Scrophularia
umbrosa

Plagomnium affine

Oxyrhynchium hians
Sciuro-hypnum
oedipodium
Brachythecium
mildeanum

Lista stwierdzonych gatunkow roslin

2m

+ +
2m . . 1 2a +
2b . 2m
1 +
1
2m . . +
+ +
2m 2m 1 1 1
1 1
1 1
2a 2b 2m 2m 2m

naczyniowych w obrebie misy jeziornej jeziora Jeziorko:
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Acorus calamus
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa
Angelica sylvestris

10. Anthoxantum odoratum
11. Berula erecta

12. Betula pendula

13. Bidens frondosa

14. Calamagrostis canescens

15. Calamagrostis stricta
16. Caltha palustris

17. Cardamine amara
18. Carduus crispus

19. Carex appropinquata
20. Carex acutiformis

. Carex gracilis
. Carex hirta

. Carex nigra

. Carex ovalis

. Carex paniculata

. Carex pseudocyperus
. Carex rostrata
. Ceratophyllum demersum
. Cicuta virosa

. Cirsium arvense
. Cirsium oleraceum
. Cirsium palustre

2m

2m
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.

Crepis paludosa
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Eleocharis palustris
Elymus repens
Epilobium hirsutum
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre

Eupathorium cannabinum

Filipendula ulmaria
Frangula alnus
Galeopsis bifida
Galium aparine
Galium palustre
Galium rivale
Galium uliginosum
Geum rivale

Geum urbanum
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Holcus mollis

Hydrocharis morsus-ranae

Hydrocotyle vulgaris
Lemna minor

Lemna trisulca
Listera ovata

Lotus uliginosus
Lychnis flos-cuculi
Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Menyanthes trifoliata
Myosotis palustris
Nuphar lutea
Peucedanum palustre
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Poa palustris

Poa trivialis
Polygonum amphibium
Potentilla anserina
Potentilla palustris
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus lingua
Ranunculus repens
Ribes nigrum
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85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.

Rumex acetosa

Rumex hydrolapathum
Rubus plicatus

Salix capraea

Salix cinerea

Salix cinerea

Salix purpurea

Sambucus nigra

Scirpus sylvaticus
Scrophularia umbrosa
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara
Sonchus oleraceus
Spirodela polyrhiza
Stellaria palustris
Stellaria uliginosa
Thelypteris palustris
Trifolium repens
Triglochin palustre
Typha latifolia
Urtica dioica
Viola palustris

Lista stwierdzonych gatunkow mszakéw w obrebie misy jeziornej jeziora Jeziorko:

© %0 NSO LA WDNhR

Brachythecium mildeanum
Climacium dendroides
Drepanocladus aduncus
Fontinalis antypyretica
Leptodictyum riparium
Marchantia polymorpha
Oxyrhynchium hians
Plagomnium affine
Sciuro-hypnum oedipodium

Roslinno$¢ misy jeziora Jeziorka wskazuje na degradujacy wptyw antropopresji w skali
wieloletniej,

Skutkiem hipertrofii jest zanik notowanych tu wczesniej elodeidéw takich jak Myriphylum
spicatum czy gatunkow z rodziny ramienicowatych (Characeae),

Cykliczne badania roslinnosci w czasie realizacji projektu zasadniczo nie wykazaty istotnych

zmian jakosciowych i ilosciowych,
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4. Wyjatkiem sg zmiany wystepowania rogatka sztywnego w pétnocnej czesci jeziora gdzie na
gtebokosci 60-90 cm gatunek ten osiggat wysokie pokrycie, tworzac zespot rogatka sztywnego
(Ceratophylletum demersi).

5. Zmiany te zaobserwowane w pierwszym roku po aplikacji probiotyku i utrzymaty sie do korca
prac badawczych i mogg by¢ interpretowane, jako przejaw korzystnego oddziatywania

remediacji probiotycznej

BARKMAN, J. J., H. DOING, S. SEGAL. 1964. Kritische Bemerkungen und Vorschldge zur quantitativen
Vegetationanalyse. Acta Botanica Neerlandica, 13: 394-419.

BRAUN-BLANQUET, J. 1964. Pflanzensoziologie, Grundziige der Vegetationskunde 3. Springer. Wien —
New York.

BRZEG, A., M. WOJTERSKA. 2001. Zespoty roslinne Wielkopolski, ich stan poznania i zagrozenie. In:
Szata roslinna Wielkopolski i Pojezierza Potudniowopomorskiego. Przewodnik sesji terenowych
52. Zjazdu PTB, 24-28 wrzesnia 2001. M. Wojterska (ed.): 39-110. Bogucki Wydawnictwo
Naukowe. Poznan.

MATUSZKIEWICZ, W. 2011. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski. Wydawnictwo
Naukowe PWN. Warszawa.

MIREK, Z., K. ZARZYCKI, W. WOJEWODA, Z. SZELAG (red.). 2006. Czerwona lista roslin i grzybow
Polski. Instytut Botaniki im. W. Szafera, PAN. Krakow.
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Badania fauny bezkregowe;j

Do oceny kondycji zbiornikdw wdd stojgcych stosowano w historii bardzo rézne metody.
Obecnie metoda zalecang przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska jest Multimetriks LMI (Lake
Macroinvertebrate Index) (Kurzaj 2016), bedacy elementem Ramowe]j Dyrektywy Wodnej (Guidance
Document No 10).

Powyzszy index daje mozliwos¢ charakteryzowania i poréwnywania miedzy sobg bardzo
roznych zbiornikéw, jest jednak zawodny przy prébach bardziej precyzyjnej bioindykacji, ktéra
powinna by¢ wykonywana na wybranych taksonach zwierzecych, charakteryzujgcych sie obecnoscia
gatunkéw o odmiennych skalach ekologicznych, od gatunkéw eurytopowych po stenotopowe. Taka
grupa sg wodopdjki (Hydrachnidia), ktére byty wielokrotnie podawane jako grupa o znacznych

wtasciwosciach bioindykacyjnych (Biesiadka, Kowalik 1991; Zawal 1993, 1996; Goldschmidt 2016).

W celu oceny mozliwosci rekultywacji jeziora Jezioro przy pomocy bakterii probiotycznych wykonano
badania makrobentofauny jeziora. Badania wykonano trzykrotnie: przed wykonaniem zabiegu
rekultywacyjnego — lipiec 2016; 11 miesiecy po wykonaniu zabiegu — lipiec 2017; oraz 23 miesigce po
wykonaniu zabiegu — lipiec 2018.

Wykonano kompleksowe badania bezkregowcéw bentosowych z wyrdznieniem stref jeziora tzn.
litoralu i profundalu. tacznie zebrano trzykrotnie préby z 26 stanowisk, przy czym za kazdym razem
pobierano préby z tych samych stanowisk. W litoralu pobrano préby czerpakiem hydrobiologicznym z
8 stanowisk, uwzgledniajgc obecnos¢ wszystkich typow siedlisk. W profundalu zebrano préby z 9
stanowisk przy pomocy dragi oraz 9 stanowisk przy pomocy putapek swietlnych o podstawie w ksztatcie
trojkata (Zgtoszenie patentowe P.416115) eksponowane przez okres 24 godzin.

Do wstepnej oceny kondycji zbiornika przed i po aplikacji wykorzystano Multimetriks LMI (Lake
Macroinvertebrate Index) (Guidance Document No 10, 2003). W tym celu dokonano oznaczen catosci
makrobentofauny do poziomu rodzin, z wyjgtkiem wodopdjek (Hydrachnidia) charakteryzujacych sie

wysokimi mozliwosciami bioindykacyjnymi, ktére oznaczono do gatunkow.
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W wyniku badan przeprowadzonych przed i po aplikacji bakterii probiotycznych stwierdzono tacznie
obecnos$é: w roku 2016 bezkregowcdw nalezgcych 34 rodzin o facznej liczebnosci 1109 osobnikéw
(Tab. 16); w roku 2017 bezkregowcdw nalezgcych do 31 rodzin o tgcznej liczebnosci 1360 osobnikdw (
Tab. 17); w roku 2018 bezkregowcdw nalezgcych do 25 rodzin o tacznej liczebnosci 491 osobnikéw.
Dodatkowo odnotowano obecnos¢ 9739 osobnikdw nalezgcych do 38 gatunkéw wodopdjek
(Hydrachnidia) (Tab. 18).

Wskazniki biorédznorodnosci Shannona-Wienera wynosity: w roku 2016 — 0.98; w roku 2017 — 2.16; a

w roku 2018 — 2.2 (Tab. 16, 17 i 18).

Tab. 16. Zestawienie materiatu zebranego w roku 2016 ze wskaznikami bioréznorodnosci i LMI.

wlalal=|5|v|o |~ ]=|e|z|zlslz|z |a|5]|8
Bithyniidae 1] 1 2
Lymnaeidae 7 1315 17 6| 4 52
Physidae 1 1
Planorbidae 5 7 4 1 1 18
Oligochaeta 412 4 7 1 151 10| 2 45
Erpobdellidae 11 41 1] 5 1 3 25
Glossiphoeniidae 12 1] 1 47 112 16 80
Piscicolidae 5 4 4 3 1 4 6 27
Asellidae 2 20] 6 11| 6 45
Bactidae 4 1Bl 27 3] 9 48
Caenidae 1 1 1 3 6
Sialidae 121 13
Aeschnidae 2 2
Coenagrionidae 4 2 2 3 16| 1 28
Corduliidae 4 4
Lestidae larva 1 2 3
Naucoridae 9 12 7 7 13 48
Corixidae 112] 2 1 6
Gerridae 2 2 3] 2 9
Nepidae 1 1
Notonectidae 6 2 8
Pleidae 1 16 2| 2 21
Hydroptilidae 3 3
Leptoceridae 2 6 3181612 6| 5 38
Limnephilidae L1 4 6
Phrygancidae 1 1|2 1 3| 4 12
Dytiscidae 5 5
Hydrophilidae 1 1 2
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Chaoboridae

14

15

Ceratopogoniidae

15

Chironomidae

30

223

57

12

15

17

15

115

16

518

Culicidae

Dixidae

Limoniidae

suma

30

12

10

73

42

38

296

111

11

70

12

30

23

71

227

37

16

1109

liczba rodzin

14

10

15

15

10

19

14

34

BMWP-PL

118

ASPT-PL

4.5

Shannon-Wiener

0.98

%Trichoptera (log)

1.73

%Diptera

49.7

EPT/Diptera

EQR ASPT-PL

0.07

EQR Shannon-Wiener

EQR %Trichoptera

0.66

EQR %Diptera

0.33

EQR EPT/Diptera

LMI

0.21

Tab. 17. Zestawienie materiatu zebranego w roku 2017 ze wskaznikami bioréznorodnosci i LMI.
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Cambaridae

Bactidae

16

13

Caenidae

27

Sialidae
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Pleidae 2 6 8
Leptoceridae 4 11 5 21 (15 |2 6 18| 82
Limnephilidae 5 1| 6
Molannidae 2 2
Phryganeidae 2 |4 |2 |1 |17 3| 29
Dytiscidae 1 1 3 5
Hydrophilidae 4 1 5
Chaoboridae 35 35
Ceratopogoniidae 2 1 1] 3 1 1 19
Chironomidae 11 |23 |6 |54 |162[121|83 [13 |25 | 15| 7 |30 12 )12 )29 ] 7 | 20 | 630
Limoniidae 3 3
suma 59 | 146[12 | 130[258 (210|106 |45 |142|43 |13 [39 |12 |12 |41 |44 [48 | 1360
liczba rodzin 14 [18 |6 |17 |14 |19 |10 |8 |8 [ S| S |7 | L 1 ]4]4]9]3]
BMWP-PL 129
ASPT-PL 4.16
Shannon-Wiener 2.16
%Trichoptera (log) 1.94
%Diptera 50.5
EPT/Diptera 0.34
EQR ASPT-PL 0
EQR Shannon-Wiener 0.72
EQR %Trichoptera 0.83
EQR %Diptera 0.32
EQR EPT/Diptera 0
LMI 0.37
Tab. 18. Zestawienie materiatu zebranego w roku 2018 ze wskaznikami bioréznorodnosci i LMI.
—la]leom|ls]wvw|lol ] oo _
5|38 | 8| 38| 8| 38| 8| B|3
Lymnaeidae 1 1 5 2 2 2 7 20
Oligochaeta 2 1 6 1 2 1 11| 4 5 4 7 9 5 9 3 71
Erpobdellidae 1 8 5 2 16
Glossiphoeniidae 3 2 | 12| 3 2 7 8 2 1 1 2 43
Piscicolidae 1 3 2 3 4 13
Asellidae 1 7 3 11
Baetidae 6 1 2 1 3 4 17
Caenidae 2 4 4 2 2 1 5 3 1 1 1 26
Aeshnidae 2 2 4
Coenagrionidae 1 2 2 5 1 11
Corduliidae 0
Lestidae 2 1 1 4
Corixidae 1 4 1 312|516 23
Ilycoridae 2 2
Mesoveliidae 2 2 4

55




Nepidae 3 2 3 12
Pleidae 1 1
Veliidae 1 1 2
Leptoceridae 6 1 1 8
Molannidae 1 1
Phryganeidae 1
Polycentropodidae 0
Dytiscidae 1 1 2
Hydrophilidae 1 3 4
Ceratopogoniidae 0
Chironomidae 22 | 26 | 16 24 10 | 12 16 11 9 190
Limoniidae 2 4
Crambidae 1 1
suma 491
liczba rodzin 25
BMWP-PL 98
ASPT-PL 5,16
Shannon-Wiener 2,20
%Trichoptera (log) 1,68
%Diptera 49,52
EPT/Diptera 2,50
EQR ASPT-PL 0,61
EQR Shannon-Wiener 0,75
EQR %Trichoptera 0,62
EQR %Diptera 0,33
EQR EPT/Diptera 0,21
LMI 0,50

Wartos¢ wyliczonego indeksu LMI dla jeziora Jeziorko zaréwno przed aplikacjg i 11 miesiecy po aplikacji

miata niskg wartos¢ niskg i wynosita odpowiednio — 0.21 i 0.37, natomiast 23 miesigce po aplikacji

miata warto$¢ wyraznie wyzszg i wynosita 0.50. Wskazuje to na ,stan staby” (Tab. 16) w dwdch

pierwszych przypadkach i stan umiarkowany w przypadku trzecim. Poniewaz wartosci wyliczonego

indeksu LMI dla jeziora Jeziorko przed aplikacjg i po aplikacji miaty wartosci niskie nie mozna méwic o

wyraznej poprawie kondycji zbiornika. Jednak w fakcie, ze zanotowano niewielki wzrost wskaznika w

roku 2017 z jednoczesnym wyraznym wzrostem wskaznika bioréznorodnosci Shannona-Wienera,

nalezy upatrywac poczatku trendu prowadzgcego do poprawy kondycji jeziora, a niewielkie wartosci

zmiany ztozy¢ na karb krétkotrwatosci procesu. W roku 2018 wartos¢ indeksu LMI wyraznie wzrosta,

plasujgc jezioro w ,stanie umiarkowanym”, co byto wyrazng kontynuacjg trendu wzrostowego,

wzmochionego jednoczesnie przez wzrost wskaznika bioréznorodnosci Shannona-Wienera.
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Tab. 19. Zestawienie wartosci wskaznika LMI z okreslonymi stanami ekologicznymi zbiornika, z
zaznaczeniem stanu jeziora Jeziorko przed rekultywacja.

Wodopdjki (Hydrachnidia)

tacznie zebrano 9739 osobnikdéw nalezgcych do 38 gatunkéw wodopdjek (Hydrachnidia). Do
eudominantéw zaliczono: Limnesia maculata (18,8%), Piona conglobta (16,3%), Forelia liliacea (11,3%)
i Unionicola aculeata (10,8%); co stanowito tgcznie 57,2% catosci fauny, co przy fakcie ze byto to tylko
4 gatunki stanowi bardzo wysoki odsetek.

W roku 2016 (przed aplikacjg) odnotowano 3209 osobnikéw nalezacych do 27 gatunkéw. Do
eudominantéw nalezaty: Limnesia maculata (19,8%), Unionicola aculeata (16,4%) i Forelia liliacea
(14,3%); a do dominantéw Piona coccinea (7,5%); co stanowito tgcznie 58,0% catosci fauny. W roku
2017 (rok po aplikacji) odnotowano 4446 osobnikéw nalezacych do 30 gatunkéw wodopdjek. Do
eudominantdow nalezaty: Piona conglobata (21,2%), Limnesia maculata (18,4%) i Forelia liliacea
(13,7%); a do dominantéw Piona coccinea (9,5%) i Unionicola aculeata (6,3%); co stanowito fgcznie
69,1% catosci fauny. W 2018 roku odnotowano 2084 osobniki nalezgce do 27 gatunkéw wodopdjek.
Do eudominantéw nalezaty: Piona conglobata (23,4%), Limnesia maculata (18,4%) i Unionicola
aculeata (11,4%); a do dominantéw Piona stjordalensis (9,5%), Hydrodroma pilosa (8,3%) i Piona

coccinea (5,8%); co stanowito tgcznie 71,6% catosci fauny (Tab. 17).

Tab. 20. Catosciowe zestawienie fauny wodopdjek (Hydrachnidia).

rok 2016 rok 2017 rok 2018 Suma
dom. dom. dom. dom. | status ekologiczny
Gatunek lLo. |(%) |lo. [(%) |lo. |(%) |Lo. [(%)
Arrenurus affinis 1| 0,02 1| 0,01 | tyrfofilny
Arrenurus biscissus 1| 0,05 1| 0,01 |jeziorny
Arrenurus bruzelii 2| 0,06 2| 0,02 | drobnobiornikowy
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Arrenurus

crassicaudatus 69| 2,15| 114| 2,56| 56| 2,69| 239| 2,45|jeziorny
Arrenurus falciger 41| 1,28] 12| 027 3] 0,14 56| 0,58 | tyrfofilny
Arrenurus globator 31 0,09 30| 0,67 33| 0,34 | drobnobiornikowy
Arrenurus latus 5| 0,16 5| 0,05 |jeziorny
Arrenurus maculator 1| 0,03 1| 0,01 | drobnobiornikowy
Arrenurus perforatus 2| 0,04 2| 0,02 |jeziorny
Arrenurus sinuator 78| 2,43 92| 2,07 15| 0,72 185| 1,90 | drobnobiornikowy
Arrenurus sp. 17| 0,53 51 0,11 7| 0,34 29| 0,30
Brachypoda versicolor 75| 2,34 140 3,15| 62| 298| 277| 2,84|jeziorny
Eylais extendens 0,00 6| 0,13 6| 0,06 | drobnobiornikowy
Forelia liliacea 459114,30| 609|13,70| 36| 1,73| 1104 |11,34|jeziorny
Forelia variegator 2| 0,10 2| 0,02 | drobnobiornikowy
Hydrachna globosa 7] 022 39| 0,88 28| 1,34| 74| 0,76 | drobnobiornikowy
Hydrodroma pilosa 63| 1,96| 195| 4,39| 172] 8,25| 430| 4,42 |drobnobiornikowy
Hygrobates
longipalpis 21| 0,65 49| 1,10 6| 0,29 76| 0,78 |jeziorny
Limnesia connata 3] 0,09 1] 0,02 1| 0,05 5| 0,05] jeziorny
Limnesia maculata 636(19,82| 817|18,38| 378 18,14 | 1831 | 18,80 | drobnobiornikowy
Limnesia marmorata 23| 0,52 23| 0,24 | drobnobiornikowy
Limnesia sp. 41 0,12 1| 0,02 0,29 11| 0,11 | drobnobiornikowy
Limnochares aquatica 3| 0,09 5| 0,11 0,10 10| 0,10 | tyrfofilny
Mideopsis orbicularis 85| 2,65| 53] 1,19 17| 0,82| 155| 1,59]jeziorny
Neumania deltoides 3|1 0,09 0,00| 51| 245 54| 0,55 | drobnobiornikowy
Neumania limosa 165| 5,14 53| 1,19 52| 2,50| 270| 2,77|jeziorny
Neumania vernalis 1] 0,03 2| 0,04 1| 0,05 4| 0,04 | drobnobiornikowy
Oxus ovalis 1] 0,02 1| 0,01 |jeziorny
Piona alpicola 23| 0,52 23| 0,24 | tyrfofilny
Piona coccinea 241| 7,51| 421] 9.47| 121| 5,81| 783| 8,04 |drobnobiornikowy
Piona conglobata 146| 4,55| 941|21,17| 499]23,94| 1586 | 16,29 | drobnobiornikowy
Piona imminuta 41 0,09 6| 0,29 10| 0,10 | jeziorny
Piona neumani 8] 0,25 1| 0,05 9| 0,09 | drobnobiornikowy
Piona nodata 1| 0,05 1| 0,01 |wdd astatycznych
Piona pusilla 2] 006] 29| 0,65| 2| 0,10| 33| 0,34 |jeziorny
Piona rotundoides 44| 1,37 51 0,11 49| 0,50 | drobnobiornikowy
Piona sp. 333(10,38| 308| 6,93| 112| 537| 753| 7,73 |drobnobiornikowy
Piona stjordalensis 103 | 3,21| 149| 3,35| 198| 9,50| 450| 4,62 |jeziorny
Piona variabilis 62| 1,93 33| 0,74 95| 0,98 | drobnobiornikowy
Pionides ensifer 1] 0,02 1| 0,01 | wod astatycznych
Unionicola aculeata 525(16,36| 282| 6,34| 246|11,80| 1053 | 10,81 | jeziorny
Unionicola figuralis 2| 0,10 2| 0,02 |jeziorny
larwa 41 0,12 41 0,04

Razem | 3209 4446 2084 9739
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Analizujgc udziaty réznych grup synekologicznych w jeziorze Jeziorko, wyraznie widac¢ duzg
przewage gatunkdow drobnozbiornikowych nad jeziornymi (Ryc. 17, 18 i 19). Liczba gatunkow
jeziornych w niewielkim stopniu wzrosta w roku 2017, a w roku 2018 utrzymata sie na tym samym
poziomie. Natomiast liczebnos¢ gatunkéw jeziornych wykazata niewielki spadek w roku 2017, ktoéry
wyraznie pogtebit sie w roku 2018. Poniewaz jednak w roku 2018 odnotowano bardzo duzy spadek
catkowitej liczebnosci wodopdjek, wiec udziat procentowy gatunkéw jeziornych pozostat na
niezmienionym poziomie. Liczba gatunkéw drobnozbiornikowych oraz ich udziat w catkowitej liczbie
gatunkdéw zanotowat w roku 2017 niewielki spadek, aby ustabilizowa¢ sie na tym samym poziomie w

roku 2018 (Ryc. 17, 18i 19).
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Ryc. 17. Udziat poszczegdlnych grup synekologicznych wodopéjek w jeziorze Jeziorko w roku 2016.
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Ryc. 18. Udziat poszczegdlnych grup synekologicznych wodopéjek w jeziorze Jeziorko w roku 2017.

Analiza rozmieszczenia wodopdjek w profilu jeziora w latach przed i po aplikacji, pokazuje niewielki
spadek liczby gatunkéw i osobnikdéw na gtebokosciach 1,3-2 m oraz bardzo wyrazny wzrost na
gtebokosci 1,2 m w pierwszym roku po aplikacji. Natomiast w drugim roku po aplikacji nastgpit wyrazny
wzrost liczby gatunkéw i osobnikdéw na gtebokosci 0,5 m, oraz niewielki wzrost liczby gatunkéw wraz
ze wzrostem liczby osobnikéw na gitebokosciach 1-2 m (Ryc. 4). Charakter fauny wodopdjek
(Hydrachnidia) w jeziorze Jeziorko przed i po aplikacji bakterii nie wykazat wyraznych réznic. Pewne
roznice zarysowaty sie we wzroscie ogolnej liczby gatunkdw i ich liczebnosci w pierwszym roku po
aplikacji, ktére jednak cofnety sie rok pdzniej, wykazujac znaczacy regres w stosunku do sytuacji
wyjsciowej. Spadek liczebnosci w 2018 roku dotyczyt gtéwnie wodopdjek zasiedlajgcych najptytszy

litoral oraz zbiegt sie z wykazanym przez badania hydrochemiczne znacznym doptywem biogendw,
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ktore w powigzaniu z wyjatkowo cieptym i stonecznym latem, doprowadzito do bardzo intensywnych

zakwitow sinicowych. Z catg pewnoscig
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Ryc. 19. Udziat poszczegdlnych grup synekologicznych wodopdjek w jeziorze Jeziorko w roku 2018.

zakwity te prowadzity do dobowych wahan zawartosci tlenu w wodzie oraz lokalnego podwyzszenia
pH, ktére najsilniej manifestowaty sie w ptytkim litoralu, co niekorzystnie wptyneto na liczebnosc
litoralowych wodopdjek. W tym kontekscie zrozumiaty jest spadek liczebnosci oraz udziatu gatunkéw
jeziornych zwigzanych z ptytkim litoralem (Arrenurus crassicaudatus, Brachypoda versicolor, Forelia
liliacea, Hygrobates longipalpis, Mideopsis orbicularis), ktore sg bardziej wrazliwe na powyzsze zmiany

niz gatunki drobnozbiornikowe.
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Znamienne jest, ze spadki liczebnosci nie dotknety wodopdjek zasiedlajgcych gtebsze partie jeziora, a
w niektérych przypadkach odnotowano wzrosty. Wzrdst rédwniez udziat gatunkéw jeziornych
(Neumania limosa, Unionicola aculeata, Piona stjordalensis) zasiedlajgcych gtebsze partie zbiornika.
Woynika to z bardziej stabilnych warunkdw tlenowych i pH w tej czesci zbiornika. Charakterystyka fauny
wodopdjek gtebszych partii jeziora ma wieksze wartosci bioindykacyjne niz charakterystyka fauny
litoralu, gdyz dotyczy czesci jeziora o bardziej stabilnych warunkach srodowiskowych, a co za tym idzie
jest lepszym wskaznikiem kondycji zbiornika. W zwigzku z czym, pomimo niekorzystnych zmian w
litoralowej faunie wodopdjek, istnieje prawdopodobienstwo rozpoczecia trendu wskazujgcego na
poprawe kondycji zbiornika.

Niewielka skala rdéznic uniemozliwia wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw. Jednak fakt, ze w
pierwszym roku po aplikacji uzyskano wyrazne wzrosty liczebnosci wodopdjek, w tym rowniez wzrost
liczby gatunkdéw jeziornych, oraz liczebnosci niektorych z nich (Arrenurus crassicaudatus, Brachypoda
versicolor, Piona stjordalensis), zwtaszcza zwigzanych z dnem piaszczystym (psanmofilnych), moze

wskazywac na poprawiajgce sie warunki tlenowe.

Do analizy wptywu aplikacji bakterii probiotycznych na kondycje jeziora Jeziorko wykorzystano
Multimetriks LMI (Lake Macroinvertebrate Index) oraz wstepng analize fauny wodopdjek
(Hydrachnidia). Uzyskane po dwdch latach wyniki wskazujg, ze po 11 miesigcach od aplikacji warunki
zasadniczo sie nie zmienity. Wskaznik LMI wykazat niewielkie podwyzszenie wartosci, ale nadal miescit
sie w tym samym, niskim przedziale. Wyrazng zmiane natomiast odnotowano po 35 miesigcach od
aplikacji. Wartos¢ wskaznika wzrosta do 0.50 i wskazata na ,stan umiarkowany”. Wskazuje to na
rozpoczecie bardzo pozytywnego trendu, tym bardziej, ze rok 2018 charakteryzowat sie duzg liczba
stonecznych i cieptych dni, ktére w potgczeniu z wykrytym metodami hydrochemicznymi wzrostem
substancji biogennych, doprowadzit do intensywnych zakwitow sinicowych, majgcych niezwykle
niekorzystny wptyw na kondycje jeziora.

Struktura fauny wodopdjek wykazata niewielkie, fluktuacyjne zmiany zwigzane gtéwnie ze
zmianami pogodowymi odnotowanymi w poszczegdlnych latach. Natomiast krétki czas od momentu
aplikacji, nie pozwala na wyrazng odpowiedz badanej fauny. Zwtaszcza ze gro pomiardw pochodzi ze
strefy litoralu, ktéry podlega znacznym wahaniom w zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkow

pogodowych.
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Rdéznice manifestowaty sie wzrostem ogdlnej liczby gatunkoéw i ich liczebnosci w pierwszym
roku po aplikacji, ktore ustgpity rok pdziniej, wykazujgc znaczacy regres w stosunku do sytuacji
wyjsciowej. Regres ten dotyczyt gtéwnie wodopdjek zasiedlajgcych najptytszy litoral i odzwierciadlat
pogorszenie warunkéw na skutek zakwitéw sinicowych. Regres liczebnosci nie dotyczyt wodopdjek
zasiedlajgcych gltebsze partie jeziora. Poniewaz fauna wodopdjek zasiedlajgca gtebsze partie jeziora ma
wieksze znaczenie bioindykacyjne, we wzroscie jej liczebnosci mozna upatrywac poczatkéw trendu

prowadzgcego do poprawy kondycji zbiornika.

1. Poniewaz wartosci wyliczonego indeksu LMI dla jeziora Jeziorko przed aplikacjg i po aplikacji miaty
wartosci niskie nie mozna méwié o wyraznej poprawie kondycji zbiornika,

2. Niewielki wzrost wskaznika w roku 2017 z jednoczesnym wyraznym wzrostem wskazZnika
bioréznorodnosci Shannona-Wienera, nalezy interpretowad jako poczatek trendu prowadzgcego
do poprawy kondycji jeziora,

3. Wyraznie wysoka wartosc indeksu LMI w roku 2018 klasyfikuje jezioro w ,,stanie umiarkowanym”,
co byto wyrazng kontynuacjg trendu wzrostowego, wzmocnionego jednoczesnie przez wzrost
wskaznika bioréznorodnosci Shannona-Wienera.

4. Struktura fauny wodopdjek wykazata relatywnie niewielkie, fluktuacyjne zmiany w poszczegdlnych
latach badan. Zarysowaty sie jednak wyrazne tendencje korzystnych zmian sSrodowiskowych (2017).
Natomiast krotki czas od momentu aplikacji oraz duza zmiennos¢ warunkéw klimatycznych w
kolejnych latach badan (2018), nie pozwalat na wyrazng odpowiedz badanej fauny,

5. Rdéznice struktury manifestowaty sie wzrostem ogdlnej liczby gatunkéw i ich liczebnosci w
pierwszym roku po aplikacji, ktére ustgpity rok pdziniej, wykazujgc pewien regres w stosunku do
sytuacji wyjsciowej,

6. Regres ten dotyczyt gtéwnie wodopdjek zasiedlajgcych najptytszy litoral i odzwierciadlat
pogorszenie warunkow zwigzany z intensywnymi zakwitami sinic (Microcystis arougineosa),

7. Regres liczebnosci nie dotyczyt wodopdjek zasiedlajgcych gtebsze partie jeziora. Poniewaz fauna
wodopodjek zasiedlajgca glebsze partie jeziora ma wieksze znaczenie bioindykacyjne, we wzroscie

jej liczebnosci mozna upatrywad poczatkow trendu prowadzgcego do poprawy kondycji zbiornika.
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Badania ichtiofauny

Badania monitoringowe ichtiofauny jeziora Jeziorko w trakcie realizacji projektu byty
prowadzone dwutorowo celem identyfikacji potencjalnych zmian implikowanych zastosowaniem
probiotyku. Jeden z wyzej podanych kierunkéw obejmowat rejestracje zmian iloSciowych i
jakosciowych populacji gatunkéw ryb stwierdzonych w tym akwenie. Drugi kierunek badan
koncentrowat sie na analizie zmian parazytofauny wystepujgcej u gatunkéw ryb dominujgcych w
odtowach prébnych tj. okonia, uklei i ptoci. Ze wzgledu na stosunkowo krétki czas zmian siedliskowych
powodowanych przez probiotyk w tym akwenie oraz uwzgledniajac naturalng dynamike proceséw
biologicznych realizujacych sie w obrebie populacji ryb i ich pasozytdw, mozna byto zaktadac jedynie
na wystgpienie oznak pewnych korzystnych tendencji ekologicznych rejestrowanych bioindykacyjnie u

ryb iich pasozytéw.

Potowy te wykonywano kazdego roku badan w miesigcu lipcu przy wykorzystaniu narzedzi
stawnych — sieci skrzelowych. W tym celu wykorzystano 4 zestawy sieci sektorowych typu Bentic-net
PN-EN 14757 o dtugosci 50 m i wysokosci 1 m sktadajgcych sie z sektoréw o boku oczka od 9 do 55 mm
wzorowanych na modelu sieci zalecanych przez HELCOM COMBINE.

Opisane narzedzia potowu byty wystawiane sekwencyjnie na 4 stanowiskach badawczych na
okres 24 godzin kazde.

Kazdy potéw byt bezposrednio po jego zakonczeniu rejestrowany z uwzglednieniem wielkosci
oczek jadra towigcego poszczegdlne osobniki. Takie postepowanie umozliwito takze okresli¢ strukture
wielko$ciowg potowu.

Wszystkie osobniki poddano podstawowym badaniom biologicznym, okreslajgc ich diugosci:
catkowitg i ciata (. totalis (TI), l.corporis (Sl)) przy pomocy suwmiarki lub przymiaru do mierzenia ryb z
doktadnoscig odpowiednio do 0,01 mm oraz 1,0 mm. Ponadto ryby zwazono przy pomocy wagi Axis
3000 z doktadnoscig do 0,1 g. Analize danych przeprowadzono przy uzyciu programu Excel 2007 i
programu STATISTICA. W celu okreslenia wieku pobrano prébke tusek i/lub otolity.

Badania parazytologiczne zrealizowane na zakonserwowanym (mrozenie) materiale
realizowano na podstawie badan préb gatunkéw dominujgcych wystepujacych w kazdym odtowie.

Sekcje ryb pobranych w prébach byty przeprowadzone w celu stwierdzenia obecnosci pasozytow

wystepujacych wybranych narzadach. Po ogledzinach zewnetrznych ryb badaniu poddane zostaty:
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miesnie, skdra, oczy, jelito, pecherz ptawny, watroba oraz nerki. Policzcono wystepujgce na skérze
matacerkarie. Po zbadaniu skéry badane byty miesnie ryb. Powtoka miesniowa byta przecinana
nozyczkami i $ciggana z ryb za pomocg pesety. Nastepnie miesnie byty oddzielane od skory i zostaty
przeniesione na szkietko podstawowe i skompresowane miedzy dwoma szkietkami. Oczy zostaty
wypreparowane z oczodotéw i obejrzane pod binokularem w celu znalezienia pasozytow
wystepujacych w soczewce i ciatku szklistym. Po rozcieciu powtok ciata wszystkie narzagdy wewnetrzne
byty izolowane i umieszczane w oddzielnych szalkach. Jelito zostato przeciete wzdtuz a jago zawartosc
zostata wyptukana. Btone $luzowg jelita zeskrobano za pomoca pesety. Resztki pokarmowe z jelita
zostaty oddzielone od siebie igtg preparacyjna. Pecherz ptawny zostat przeciety tak aby sciany pecherza
nie nachodzity na siebie. Tak przygotowany preparat zostat doktadnie obejrzany pod mikroskopem.
Zbadano nerki i watrobe, ktére tak jak poprzednie narzady zostaty przeniesione na szalke Petriego i
obejrzane pod binokularem. Pasozyty zostaty zakonserwowane w etanolu 75%. Celem identyfikacji
zmian pozwalajgcych na stwierdzenie ich istotnosci statystycznej okreslano wartosci nastepujgcych
wskaznikdw ekologicznych: prewalencji — jest to liczba zywicieli zarazonych danym gatunkiem pasozyta
w stosunku przebadanych. Stosunek ten jest wyrazany w procentach,

Sredniej intensywnosci — $rednia liczba pasozytdw przypadajgca na jednego zywiciela ktéry jest
zarazony, zakresu intensywnosci — jest wyznaczony przez minimalng i maksymalng liczbe pasozytéw,
oraz wzglednego zageszczenia — Srednia liczba pasozytéw ktdéra przypada na jednego zywiciela w
badanej prébie, wszystkie zebrane pasozyty podzielone przez liczbe badanych [Pojmianska i in. 2016,

Ztotorzyckaiin. 1998].

Analiza wynikoéw wstepnych badan ichtiologicznych wskazata na bardzo ztg kondycje ichtiobiocenozy
jeziora Jeziorko. Wysoki poziom trofii zbiornika spowodowat degradujgce zjawiska przejawiajgce sie w
malejacej liczbie gatunkdw i rosngcej reprezentacji tych ktére najlepiej znoszg pogarszajgce sie warunki
Srodowiskowe. Z danych przedstawionych na rycinie (Ryc. 21) wynika ze gatunkami takimi sg pto¢, okon
i przede wszystkim ukleja. Gatunek ten bytujgcy zasadniczo w strefie pelagialu wydaje sie znajdowac
wzglednie dogodne warunki bytowania spowodowane umiarkowang redukcjg dostepu do pozywienia
oraz niskg presjg drapiezniczag powodowang spadkiem liczebnosci drapieznikéw (szczupaka) oraz
niedogodnymi warunkami ich zerowania (niska przezroczystos¢ wody). Spodziewanych korzystnych
oddziatywan remediacji probiotycznej nalezato upatrywaé¢ w zmianach ukierunkowanych na wzrost
liczby gatunkéw stwierdzanych w odtowach i malejacy przewage ilosciowa u gatunkéw dominujgych.

Wyniki pozwalajgce ta takowg ocene prezentowane sg w tabeli (Tab. 21).
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Ryc. 21. Wyniki odtowdw kontrolnych ryb w jeziorze Jeziorko w kolejnych latach badan z
uwzglednienie ich sktadu gatunkowego

Tab. 21. Wartosci wskaznikdw zmian zrdéznicowania gatunkowego ryb w jeziorze Jeziorko w kolejnych
latach badan

Rok 2016 2017 2018
Liczba osobnikow 280 276 242
Liczba gatunkow 9 8 10|
Wskaznik S-W 1,228 1,636 2,372
Wariancja wsk. S-W 0,0176 0,0307 0,0289

Wyniki prezentowane w tej tabeli wskazujg wyraznie na wystgpienie tendencji oczekiwanych zmian
ekologicznych rejestrowanych za pomoca bioindykacji ichtiologicznej. Szczegdlnie wyraznie tendencja
ta rysuje sie poprzez wzrost wartosci wskaznika zréznicowania gatunkowego Shannona-Wienera,
ktdrego wartos¢ w okresie badan wzrosta prawie dwukrotnie.

Wyniki poréwnan bezposrednich przedstawione w tabeli (Tab. 22) pozwalajg na stwierdzenie wykrycia
zmian majgcy charakter zdecydowanie silniejszy niz jedynie tendencji.

O ile wyniki poréwnania wartosci wskaznika Shannona-Wienera w roku 2017 wzgledem roku
rozpoczecia badan nie byta wyrazna to juz zestawienie wynikdw osiggnietych w tych latach do stanu z

roku 2018 wykazato istotnos¢ statystyczng wystgpienia korzystnych zmian w biocenozie.
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Tab. 22. Wyniki poréwnan wartosci wskaznika zréznicowania gatunkowego S-W ryb w jeziorze Jeziorko

w kolejnych latach badan

Rok 2016 2017 2018
p=0,065 |p=0,0027
2016 t=1,851 | t=3,014
p=0,065 p=0,0000
2017 t=1,851 t=5,297
p=0,0000 | p=0,0027
2018 t=5,297 t=3,014

Zatem, pomimo ograniczonej wrazliwosci bioindykacyjnej ichtiofauny na szybkie zmiany siedliskowe w

przypadku tych badan wykazano osiggniecie wyraznego efektu ekologicznego spodziewanego

zastosowanie remediacji probiotyczne;j.

Wyniki badan parazytologicznych stanowig materiat kontynuowanych analiz bedgcych tematem prac

zrealizowanych i realizowanych prac dyplomowych (licencjackich i magisterskich). Przyktadowe wyniki

tych badan prezentowane sg w tabeli (Tab. 23).

Tab. 23. Zarazenie parazytami u dwu gatunkéw ryb w dwdéch okresach — przed rekultywacja jeziora
(przed EM) oraz rok i dwa lata po rekultywacji (po EM). W nawiasach liczebnosé proby.

OKON Przed EM (43) 1 rok po EM (18) 2 lata po EM (25)
Pasozytnicze helminty Prewal. Intens. Prewal Intens. Prewal Intens.
(z wyjatkiem Monogenea/ skrzeli) % srednia % srednia % srednia
Przywry digeniczne Digenea 98 16 89 20 32 3
Tasiemce Cestoda 16 3 39 3 4 20(1 ryba)
Nicienie Nematoda 26 22 3 8 1
Kolcoglowy Acantocephala 6 | 11 15(2 ryby) 0 0
RAZEM HELMINTY 98 17 94 22 48 8
UKLEJA Przed EM (55) 1 rok po EM (37) 2 lata po EM (34)
Pasozytnicze helminty Prewal. Intens. Prewal Intens. Prewal Intens.
(z wyjatkiem Monogenea/ skrzeli) % srednia % $rednia % srednia
Przywry digeniczne Digenea 78 7 97 10 97 18
Tasiemce Cestoda 9 2 0 0 13 1
Nicienie Nematoda 0,04 1 0 0 3 1
Kolcoglowy Acantocephala 0 0 0 0 0
RAZEM HELMINTY 82 7 97 10 97 18

Na podstawie przeprowadzonych analiz parazytologicznych stwierdzono u uklei bardzo niska

roznorodno$é gatunkowq pasozytéw wewnetrznych. Niewielky liczbe tasiemcéw i sporadycznie —

nicienie stwierdzono przed EM i w 2 lata po EM. Kolcogtowdw nie stwierdzono w ogdle w zadnym

okresie. Wysoka prewalencja zarazenia helmintami u tego gatunku (82% przed aplikacjg i 97% w rok
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Ryc. 22. Ukleja w jeziorze Jeziorko silnie zarazona metacerkariami przywr

po aplikacji i utrzymata sie na wysokim poziomie w 2 lata po aplikacji — rdwniez 97% jest wynikiem
prawie wytgcznie z wysokiej prewalencji przywr (78% przed EM, 97% po aplikacji i 97% 2 lata po
aplikacji). Byly to przede wszystkim przywry wystepujgce w skorze i ptetwach — metacerkarie

Posthodiplostomum cuticola (Ryc.22).

W przypadku okonia wyniki wykazaty, ze przed aplikacjg probiotyku 98% ryb byto zarazonych przez
helminty, przy sredniej intensywnosci 17 pasozytow (w jednej rybie). W pierwszym roku po EM liczba
(%) okoni zarazonych niewiele sie zmniejszyta (z 98 do 94%), a intensywnos$¢é zarazenia nieco sie
zwiekszyta (z 17 do 22 pasozytow w rybie) - ale w dwa lata po zastosowaniu EM nastgpit istotny spadek
liczby okoni zarazonych helmintami o potowe w stosunku do stanu przed aplikacjg i rok po (do 48%)

oraz zmniejszenie intensywnosci zarazenia do 8 pasozytow w rybie.

Prewalencja zarazenia przywrami zmniejszyta sie zaréwno rok, jak i 2 lata po aplikacji (odpowiednio z
98% na 89% i na 32%), a intensywnos$¢ zarazenia niewiele zwiekszyta sie w rok po aplikacji ale istotnie

sie zmniejsza w kolejnym roku tj. 2 lata po aplikacji (odpowiednio z 16 na 20 i na 3 przywry w rybie).

Podobnie jak dla przywr tendencje spadkowg obserwujemy dla prewalencji zarazenia nicieniami —
liczba (%) okoni zarazonych nicieniami obniza sie z 26% przed aplikacji do 22% w pierwszym roku po
EM i 8% w drugim roku po aplikacji. Réwniez intensywnos¢ zarazenia nicieniami nieco zwieksza sie w
pierwszym roku po aplikacji ale obniza sie w drugim roku — do stanu poczatkowego, przy czym wahania
Sredniej liczby nicieni sg niewielkie (z 1 na 3 w rok po aplikacji i dalej spadek do 1 w dwa lata po aplikacji

mniejszym stopniu przywry wystepujgce w oczach- Diplostomum sp).
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Istotne rdznice stwierdzone na poziomie zrdéznicowania gatunkowego mierzonego wartoscig
wskaznika Shannona-Wienera (S-W) w latach 2016 -2018 oraz 2017-2018 wskazujg na
zainicjowanie korzystnych zmian siedlisk ryb powodowanych remediacjg mikrobiologiczna.
Powyzsze wyniki interpretowane sg takze, jako przejaw wiekszej mobilnosci wszystkich
gatunkdw ryb na obszarze catego zbiornika wskazujgc na poszerzenie sie dostepnych nisz
ekologicznych, co rowniez przypisaé nalezy efektom zabiegu remediacji.

Zanotowano zmiany w wystepowaniu pasozytow u dominujgcych gatunkéw ryb z jeziora
Jeziorko, ktore mozina interpretowaé jako konsekwencja zmian Srodowiskowych
powodowanych zastosowaniem probiotyku.

Zmiany te charakteryzowaty sie spadkiem prewalencji zarazenia nicieniamii oraz przywrami co
moze by¢ ttumaczone wzrostem odpornosci ryb na infekcje pasozytnicze spowodowane
poprawa warunkéw bytowania, chociaz zasadniczo mechanizm tych zmian nalezy w pierwszej
kolejnosci  ttumaczy¢é zmianami w cyklu rozwojowym pasozytéw powodowanych

przeksztatceniem siedlisk.
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Podsumowanie wynikow efektu ekologicznego

1.

Wyniki zrealizowanych analiz hydrochemicznych wykazaty duzy wptyw warunkéw
pogodowych i hydrologicznych na jako$¢ wody w jeziorze Jeziorko, maskujgcych w duzym
stopniu bezposredni wptyw zabiegu bioremediacji,

Wyniki zrealizowanych analiz hydrochemicznych wskazujg na staty doptyw do wodd jeziora
Jeziorko substancji biogenicznych pochodzenia antropogennego przyczyniajacych sie do
permanentnego pogarszania sie jakosci siedlisk w tym zbiorniku,

Stwierdzono istotny spadek migzszosci osadéw dennych, ktérego wystgpienie nalezy kojarzyé

z wzrostem tempa mineralizacji generowanego oddziatywaniem probiotyku,
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4. Wyniki zrealizowanych analiz hydrobiologicznych wskazujg na wystgpienie szeregu zmian
wskazujgcych na poprawe jakosci siedlisk indukowanych zabiegiem remediacji,

5. Zaréwno prace badawcze nad zapoczatkowanym procesem remediacji jeziora Jeziorka
powinny by¢ kontynuowane celem zapewniania trwatosci uzyskanych rezultatéw i gtebszego
poznania skutecznosci zastosowanej metody.

6. Nalezy opracowaé¢ wdrozy¢ system dziatan wspomagajgcych zapoczatkowany proces
remediacji oparty realizacji zadan polegajgcych:

a. na likwidacji lokacji zanieczyszczen w postaci $ciekéw bytowych i nawozéw do wéd
Jeziorka,

b. prébie odprowadzania nadmiaru biogenéw poprzez zastosowanie biomanipulacji,

C. zaangazowaniu spotecznosci lokalnej w dziatania stuzgce poprawie jakosci
ekologicznej jeziora Jeziorko, oparte na wykorzystaniu potencjatu uzytkowego tego

zbiornika w obecnym stanie.

Wyniki realizacji projektu — efekt popularyzatorski

Réwnolegle do dziatan bezposrednie zwigzanych z remediacjg mikrobiologiczng jeziora Jeziorko
prowadzone byly dziatania na rzecz popularyzacji tej metody rekultywacji sSrodowisk jeziornych.
Zatozeniem tych dziatan byto oparcie wytacznie o wyniki badan wtasnych realizowanych w tym
zbiorniku. Generalnie do potowy roku 2018 zdecydowanie wyraznie pozytywne wyniki dziatan
remediacyjnych uprawniaty do publikacji materiatéw stuzgcych propagacji tej metody w sposdb
bezsprzecznie poparty wynikami badan terenowych. W tym czasie metode te propagowano na dwéch
konferencjach miedzynarodowych organizowanych przez Clean Baltic Coalition — zwigzku towarzyszen
zrzeszajgcym ponad 22 organizacji ekologicznych krajow lezgcych w zlewni Morza Battyckiego i
skupiajgcej ogétem ponad 800 tys. cztonkdéw. Informacje o stosowanej w jeziorze Jeziorko metodzie
remediacyjnej prezentowano w formie posterowej dwukrotnie — 2017 CCB Annual Conference “Linking
Biodiversity and Nature Conservation at Sea and Across the Basin”, 11-12.05.2017 r., Rostock/Niemcy
(prezentacja pt. “Probiotic lake remediation method as a chance to limit phosphorus runoff to the
Baltic Sea”) oraz 2018 CCB Annual Conference, 20-21.04.2018 r., Zelenogradsk/Rosja (prezentacja pt.
“The results of probiotic remediation of hypertrophic lakes on an example reclamation of jeziorko Lake

in North Poland”).

Metoda zostata rozpropagowana réowniez dzieki publikacji broszury pt. , Bioremediacja biologiczna

jeziora Jeziorko Wdzydzkie we Wdzydzach” (2018). Promocja projektu odbywa sie rdd.niez za
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posrednictwem strony internetowej http://gajanet.pl/projekty/poprawa-jakosci-ekologicznej-jeziora-

jeziorko-we-wdzydzach-kiszewskich/.

Wyniki badani stuzgcych propagowaniu metody probiotycznej jako korzystnej dla biocenoz
bezkregowcéw wodnych zostaty opublikowane w formie artykutu pt. ,Short term research of
ecological conditions of lake ,Jeziorko Wdzydzkie” after biological bioremediation”, a wyniki tych
badan prezentowane na miedzynarodowe] konferencji naukowej 3rd Central European Symposium for

Aquatic Macroinvertebrate Research (CESAMIR) w lipcu 2018 w todzi.

Kompleksowe wyniki badan realizowanych podczas realizacji projektu zostaty ztozone do publikacji w
czasopismie naukowym Acta Biologica pt. ,Changes in ecological conditions and their impact on chosen
elements of biocenosis of hypertrophic lake ,Jeziorko Wdzydzkie” after microbiological

bioremediation with the use of EM”.

Ponadto wyniki prac monitoringowych postuzyty za materiat badawczy stuzgcy powstaniu pieciu prac
dyplomowych bronionych na Wydziale Biologii Uniwersytetu Szczecinskiego. Prowadzone w ramach
realizacji projektu badania wykonywali takze studenci a uzyskane przez nich wyniki stuzyty

uzupetnieniu rezultatéw koncowych oraz byty podstawg nastepujacych prac dyplomowych:

- Praca magisterska "Analiza poréwnawcza wybranych wskaznikéw stanu zdrowotnego okonia Perca
fluviatilis L. z jeziora jeziorko w woj. pomorskim w aspekcie zmian srodowiskowych powodowanych
dziataniami rekultywacyjnymi". Agnieszka Cieslikiewicz.

- Praca magisterska: "Wptyw Efektywnych Mikroorganizmoéw (EM) stosowanych w rekultywacji jezior
na pasozyty uklei (Alburnus alburnus). Aleksandra Delegowska.

- Praca inzynierska: "Analiza jakosciowa i ilosciowa okrzemek jeziora Jeziorko jako narzedzie oceny
skutecznosci rekultywacji tego jeziora". Justyna Cybulska.

- Praca licencjacka: "Ocena jakosciowa ichtiofauny jako narzedzie oceny skutecznosci rekultywacji
jeziora "Jeziorko". Agnieszka Cieslikiewicz.

- Praca inzynierska: Ocena parazytologiczna jako narzedzie oceny skutecznosci rekultywacji jeziora

"Jeziorko" we Wdzydzach z wykorzystaniem metod probiotycznych. Paulina Ligenza.

Wyniki zrealizowanego projektu zaprezentowane zostaty rowniez podczas zorganizowanego w tym
celu spotkaniu w siedzibie Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w

Gdansku, w dniu 6 grudnia 2018 r.

W konkluzji niniejszego raportu kofncowego nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno efekt ekologiczny, jak i

rzeczowy projektu ,,,,Poprawa jakosci ekologicznej jeziora Jeziorko we Wdzydzach Kiszewskich poprzez
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wykorzystanie metod probiotycznych z monitoringiem indukowanych zmian i opracowaniem stuzgcym

propagowaniu metody” zostaty osiggniete.
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