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Streszczenie. Posrednimi wskaznikami intensyfikacji proceséw eutrofizacyjnych w zbiorni-
kach jeziornych sa wartoéci produktywnoéci fitoplanktonu, okreslane na podstawie globalnej pro-
dukcji pierwotnej oraz stezenia chlorofilu-a. Na ich podstawie wedtug wzoru Tallinga mozna wyli-
czyé wartosci liczby asymilacyjnej, ktorej odpowiednie zakresy wyznaczaja stopnie intensywnosci
proceséw uzyzniania. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie sezonowych zmian produktywnosci
zbiorowisk glondéw w strefie przybrzeznej i pelagicznej mezotroficznego jeziora Piaseczno (Pojezie-
rze Leczynsko-Wtodawskie). Badania przeprowadzono w sezonach badawczych wiosna, lato i
jesien w latach 2001-2002, w sektorach: rekreacyjno-polnym (pid.-wsch. cze$¢ jeziora przylegajaca
do terenu wykorzystywanego wypoczynkowo i w mniejszym stopniu rolniczo); torfowiskowym
(pin.-zach. czesé jeziora przylegajaca do zdegradowanego torfowiska przejsciowego) i w pelagialu.
Pomiar6w produkcji pierwotnej dokonano metoda ,jasnych” i ,,ciemnych” butelek, natomiast wyni-
ki wartosci koncentracji chlorofilu-a uzyskano przy uzyciu metody Nuscha. Zestawione wyniki
badan i wyliczone wartosci liczby asymilacyjnej w latach 2001-2002, $wiadcza o nasilajacych si¢
procesach eutrofizacji, gléwnie w sezonach letnim i jesiennym, w obu badanych latach.
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WSTEP

Jednym z najczystszych i najglebszym (38,8 m) jeziorem na Pojezierzu Le-
czyhsko-Wtodawskim jest jezioro Piaseczno, do kofica lat 50. XX w. okreslane
jako oligotroficzne. Zmiana warunkéw siedliskowych spowodowana glownie
intensywna agropresja oraz rozwojem rekreacji indywidualnej i stacjonarnej zde-
terminowala zjawiska zwiazane z eutrofizacja. Efektem tych procesow byla
zmiana statusu troficznego jeziora w kierunku mezotrofii, a nastgpnie eutrofii [9].
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Charakter przemian uzytkowania zlewni z rolniczej w bardziej rekreacyijna
z jednej strony wiazal sie z zahamowaniem doptywu biogendéw pochodzenia rol-
niczego, ale jednocze$nie przyczynil sie do naptywu nutrientdw zwiazanych
z turystyka, gléwnie stacjonarna.

Pomimo nadania temu obiektowi statusu uzytku ekologicznego (1992), po-
ziom eutrofizacji nie zmalal, o czym $§wiadcza wyniki badan fizyczno-chemicz-
nych, a takze wartoéci liczby asymilacyjnej [6]. W zwiazku z powyzszym istnieje
konieczno$¢ udokumentowania aktualnego stanu §rodowiska naturalnego ekosys-
temu jeziora Piaseczno w celu prze§ledzenia tempa zmian zwigzanych
z nadmiernym uzyznieniem. Pozwoli to na opracowanie wstepnego planu ochro-
ny tego zbiornika, a w konsekwencji na podjecie dzialan renaturyzacyjnych i pre-
wencyjnych, wyznaczajacych optymalne wartosci zdolnogci kompensacyjnych
tego obiektu, a takZe jego pojemnosé rekreacyjna.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2001-2002 w sezonach badawczych wio-
sna, lato, jesien w comiesigcznych terminach od maja do pazdziernika
(z wyjatkiem sierpnia; w lipcu — dwa terminy) w sektorach badawczych: rekre-
acyjno-polnym we wschodniej czesci jeziora z turystyczno-rolnicza forma uzyt-
kowania zlewni; torfowiskowym w potnocno-zachodniej czgéei jeziora przylega-
Jacej do torfowiska przejéciowego i w pelagialu, gdzie glgboko$é wynosita ok.
38 m. Dotyczyty one pomiaréw globalnej produkcji pierwotnej glonéw pelagialu
istrefy przybrzeznej metoda ,jasnych” i clemnych” szklanych naczyn [10],
gdzie ilo§¢ wydzielonego w procesie fotosyntezy tlenu okreslono metoda mia-
reczkowa wedtug Winklera [3] w trzech powt6rzeniach.

Stanowiska badawcze usytuowano w najbardziej reprezentatywnych miej-
scach sektoréw badawczych, w ktérych eksponowano naczynia z woda jeziorna
w pelagialu na glebokosciach: 0,75 m i 2,5 m, a w strefie przybrzeznej na glebo-
kosci 0,75 m. Ekspozycja trwata od godz.10.00 do 80dz.14.00. Wyniki produkcji
pierwotnej wyrazono w iloéci wegla zasymilowanego (Cyem™>h™), przyjmujac,
ze 1 g wydzielonego tlenu odpowiada 0,312 g zasymilowanego wegla [8].

W celu okreslenia koncentracji chlorofilu-a pobrano ze stanowisk badaw-
czych wode jeziorna, a nastepnie w trzykrotnych powtérzeniach po 1 dm? wody
przefiltrowano przez saczki z wiékna szklanego GF/C Whatman. Odfiltrowana
zawiesing homogenizowano wraz z saczkiem GF/C i ekstrahowano goragcym 90%
alkoholem etylowym [7]. Przy pomocy kolorymetru spektralnego ,,Specol” (Ze-
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iss) dokonano pomiaréw ekstynkcji roztworu w zakresie 665 i 750 nm (z u-
wzglednieniem feofityn), a stgzenie chlorofilu-a obliczono wykorzystujac wzor
Nusha [7]. Koficowe warto$ci koncentracji chlorofilu-a przedstawiono w mg-m>

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan produkcji pierwotnej i koncentracji
chlorofilu-a dla kazdego stanowiska badawczego wyznaczono warto$¢ liczby
asymilacyjnej [4] obliczonej wedlug wzoru [10]:

2 -1
mgC,,-m “-h
Lass = - ) €8]

mgchl.a-m™

WYNIKI I DYSKUSJA

Produkcja pierwotna zbiorowisk glonéw planktonowych, oraz koncentracja
chlorofilu-a okre$lajace poziom troficzny jeziora w latach 2001-2002 wykazywa-
ly zréznicowane warto$ci, co moze §wiadczy¢ o destabilizacji homeostazy $ro-
dowiskowe;j tego ekosystemu [1, 2].

Analiza $rednich warto$ci globalnej produkcji pierwotnej w sezonach badaw-
czych ujawnila, ze w roku 2001 najwyzsza warto$¢ zanotowano wiosng
w pelagialu — 52,11 mg C-m™>h’", a najnizsza w sektorze rekreacyjno-polnym —
8,91 mg Cm2h"' (Rys. 1). Srednia roczna warto$¢ produkcji w 2001 r. dla
wszystkich stanowisk wynosita 22,73 mg C-m™>h™'. W roku 2002 najwyzsza war-
to§¢ tego wskaznika zanotowano w pelagialu jesienia — 44,87 mg C-m™>h’,
a najnizsza wynoszaca — 5,43 mg C-m>h" wiosna w sektorze torfowiskowym,
przy §redniej rocznej wynoszacej 19,061 mg C-m™h™' (Rys. 1).

W latach 70. ub. w. warto$ci produkcji pierwotnej zbiorowisk glonow plank-
tonowych byly bardzo niskie i niewiarygodne dla tej metody (btad metodyczny
byt wyzszy niz otrzymywane wyniki — warto§ci ujemne) [6]. Natomiast od roku
1985 w strefie eufotycznej, wynoszacej 12,5 m zanotowano jej gwaltowny
wzrost, az do wartoéci typowych dla jezior eutroficznych [5] — 410 mg C-m™>h"
w roku 1993 [6].

Warto$ci koncentracji chlorofilu-a wykazywaly podobne tendencje zmian,
z wyjatkiem sezonu wiosennego w 2001 roku w poréwnaniu do wartosci produk-
cji pierwotnej i wahaty si¢ one w granicach od 3,33 do 22,68 mg chl. a-m” w roku
2001, oraz od 2,76 do 15,47 mg chl. a-m’ w roku 2002 (Rys. 2).
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Rys. 1. Srednie sezonowe wartoéci produkcji pierwotnej brutto w sektorach: rekreacyjno-polnym (1) i
torfowiskowym (2) oraz w pelagialu (3)

Fig. 1. Seasonal means of the gross primary production values in research sectors as: recreational-field
sector (1), peat-boggy sector (2), and in pelagial zone (3)
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Rys. 2. Srednie sezonowe wartosci koncentracji chlorofilu-a w sektorach: rekreacyjno-polnym (1)
i torfowiskowym (2) oraz w pelagialu (3)

Fig. 2. Seasonal means of the chlorophyll-a concentration values in research sectors as:
recreational-field sector (1), peat-boggy sector (2), and in pelagial zone (3)

Dla poréwnania stgzenie chlorofilu-a w latach 1972-1985 ksztaltowato si¢ na
poziomie 40 mg chl. a- m'2, wzrastajac w latach 90. az do wartosci 100 mg chl. a- m2
[6]. Stezenie chlorofilu-a w latach 1972-1985 ksztattowalo si¢ na poziomie 40
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mg chl. a-m?, wzrastajac w latach 90. az do wartosci 100 mg chl a-m™> [6].

Jakkolwiek wartoéci produkcji pierwotnej glonéw jeziora i stezenie chlorofilu-a
w latach 2001-2002, wyliczone pod 1 m’ w stupie wody do glgbokosci 2,5 m,
zanotowano jako duZo nizsze w poréwnaniu do lat 80. i 90., co mogloby $§wiadczy¢
o zahamowaniu procesdw eutrofizacji, to jednak bardziej wiarygodnym
wskaznikiem tego zjawiska jest warto$¢ liczby asymilacyjnej [4].

W latach 1985-1988 zakresy warto$ci tego wskaznika (1,3-2,5) byty charakte-
rystyczne dla jezior mezotroficznych, a nastgpnie konsekwentnie wzrastaly do
wartoéci typowych dla jezior eutroficznych —4,4 w roku 1993 [6]. Natomiast w latach
2001-2002 dla pelagialu wahaly si¢ w granicach od 2,48 do 3,15 w roku 2001, oraz od
2,73 do 3,63 w roku 2002 (Rys. 3), wskazujac na dalsze utrzymywanie si¢ procesu
uzyZniania zwigzanego prawdopodobnie ze sptywem substancji biogennych
pochodzenia rekreacyjnego.
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Rys. 3. Srednie sezonowe wartoéci liczby asymilacyjnej w sektorach: rekreacyjno-polnym (1)
i torfowiskowym (2) oraz w pelagialu (3)

Fig. 3. Seasonal means of the assimilation number values in research sectors as: recreational-field sector
(1), peat-boggy sector (2), and in pelagial zone (3)

WNIOSKI

Por6wnanie wynikow badan przeprowadzonych w latach 2001-2002
z wynikami badan z lat 80. i 90. XX w. wskazuje na zmniejszanie si¢ warto$ci
produkeji pierwotnej i koncentracji chlorofilu-a, jednak przy zachowanej wyso-
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kiej wartosci liczby asymilacyjnej. Zjawisko to sugeruje dalszy wysoki poziom
procesow eutrofizacyjnych zwiazanych ze zmiang uzytkowania zlewni z presji
rolniczej w kierunku presji rekreacyjnej, o czym moga $wiadezy¢ najwyzsze war-
tosci produktywnoéci glondw w sezonach letnim i jesiennym.

Na podstawie zrdéznicowanych wynikéw badah mozna wnioskowaé
o zaburzeniach w strukturach biocenotycznych jeziora warunkujacych utrzymanie
homeostazy §rodowiskowe;.
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Summary. The intermediate indicators of the eutrophic processes intensification in the lake
reservoirs are the values of the phytoplankton productivity defined as the global primary production
as well as the chlorophyll-a concentration. It was the theoretical foundation, where according to the
Talling formula the assimilation numbers were calculated and its suitable ranges marked the degree
of fertilizing processes intensification. The main purpose of this paper is to determine the seasonal
changes in the productivity of planctic algal community in the pelagic and coastal zones of the
mesotrophic Lake Piaseczno (Lgczna—Wiodawa Lakeland, East Poland). The examinations were
carried out in spring, summer and autumn 2001-2002, in the pelagial zone, as well as in the near-
shore zones of lakebasin bordering on the parts of catchment area used in different ways: recreation
and extensive agriculture, and degraded blanket peat bog. The primary production of phytoplankton
was measured using the oxygen method with "light" and "dark” bottles, while the concentrations of
chlorophyll-a were analysed with the method according to Nush. The compared research results as
well as the assimilation numbers testify about intensifying eutrophic processes mainly in summer
and autumn seasons in 2001 and 2002.
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