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Streszczenie. Zachodzace w ostatnim czterdziestoleciu zmiany ekologiczne w ekosyste-
mach wodnych Polesia Lubelskiego dotycza zaréwno ich funkcjonowania, jak i ksztattowania sig
czynnikéw fizyko-chemicznych oraz nasilajacych sie zmian w strukturach jakosciowych i iloscio-
wych biocenoz — fito- i zoocenoz.

W grupie czynnikéw fizyko-chemicznych przewodnictwo elektrolityczne i zawarto$é tlenu w
przydennych warstwach wody ksztattowaly sig na coraz nizszym poziomie w kolejnych dekadach. Z
kolei fosforany, fosfor catkowity i azot amonowy osiagaly coraz wyzsze wartogci w wodach zdecy-
dowanej wigkszosci jezior. Szczegdlnie wyraznie zjawisko to wystepowato w jeziorach (niezaleznie
od ich trofii) znajdujacych si¢ pod narastajacym wptywem dzialalnoéci gospodarczej czlowieka.
Wody tych jezior ulegaly wyraznej alkalizacji w kolejnych dekadach. W wigkszosci jezior najwiek-
szy wzrost wartoSci pH wystapit w dekadzie lat 80-tych, za§ w koncu lat 90-tych proces alkalizacji
woéd przebiegatl na nieco nizszym poziomie.

Natomiast w grupie czynnikéw biocenotycznych badanych jezior najwyrazniejsze zmiany w
czasie zaszly w strukturze jakosciowej zooplanktonu i zoobentosu. W kolejnych dekadach nastgpo-
wat stopniowy wzrost ogélnej liczby taksonéw, przy jednoczesnym spadku liczby gatunkéw rzad-
kich i wskaznikowych mezotrofii i dystrofii oraz wzroscie wskaznikéw eutrofii. Zmiany liczebnosci
zooplanktonu a szczegdlnie zoobentosu mialy charakter zmian fluktuacyjnych, jednak w skali 40-
lecia zaznaczata si¢ dos¢ wyrazna tendencja wzrostowa tej liczebnosci. Wspélezynnik réznorodnosci
gatunkowej Shannona — Wienera wskazuje na dosé duze i wyraznie wahajace si¢ w czasie zrézni-
cowanie jakosciowe obydwu zespotéw bezkregowcow. Zooplankton najwyzsza roznorodnoéé gatun-
kowa osiagat z reguly w latach 60-tych, zas zoobentos w latach 90-tych.

Rowniez status troficzny jezior Polesia Lubelskiego podlegat zmianom w czasie. W niektérych
jeziorach w kolejnych dziesigcioleciach nastgpowat — z réznym natgzeniem — wzrost trofii. W innych
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za$ zmiany te mialy charakter fluktuacyjny, ich zyznosé podlegata réznym wahaniom w czasie
— w wielu jeziorach wzrastata w latach 1960-1970 i zmniejszata si¢ w latach 1980-1990, w in-
nych za$ zjawisko to przebiegato odwrotnie. Najwigksze wahania trofii w kolejnych 10-leciach
zachodzily w jeziorach bardzo plytkich (Bikcze, Nadrybie, Moszne).

Stowa kluczow e: ekosystemy wodne, struktura ekologiczna, zmiany, Polesie

WSTEP

Jeziora wraz z torfowiskami i bagnami stanowia charakterystyczny element
poleskiego krajobrazu. Na stosunkowo niewielkim obszarze Polesia lubelskiego
znajduje sie 67 jezior o powierzchni przekraczajacej 1 ha, 12 rzek i 15 komplek-
sow stawdw. Na tak wyraznie krajobrazowo i ekosystemowo zréznicowanym ob-
szarze szczegOlne znaczenie posiadaja jeziora i torfowiska — ekosystemy o
niepowtarzalnych walorach przyrodniczych, z reliktowymi elementami flory i
fauny wodne;j [15,24]

STAN AKTUALNY — ROZNORODNOSC SIEDLISKOWA EKOSYSTEMOW

Jeziora Polesia charakteryzuja si¢ duza réznorodnoscia pod wzgledem genezy,
morfometrii, rezimu hydrologicznego, stopnia pokrycia makrofitami i intensyw-
nosci uzytkowania oraz gospodarowania w ich zlewniach [1,4]. Aktualnie jeziora
Polesia Lubelskiego wykazuja duze zrdznicowanie limnologiczne. Sa wsréd nich
nieliczne juz jeziora mezotroficzne: jezioro Piaseczno, Biate Wlodawskie, Bial-
skie, Krasne, Zaglebocze i Rogdzno i jeziora dystroficzne: Brzeziczno, Czarne
Goscinieckie, Moszne, Dhugie, Plotycze k. Wiodawy i Lukietek oraz najliczniej
reprezentowane jeziora eutroficzne. Obejmuja one az 47 jezior znajdujacych sig w
roznych stadiach eutrofii, od stabej eutrofii (np. jeziora: Usciwierz, Gumienek,
Mytycze) poprzez umiarkowang eutrofi¢ (zdecydowana wigkszo$¢ jezior), az do
hypertrofii (np. jeziora: Karasne k. Urszulina, Ciesacin, Glebokie Uscimowskie i
in.). Jeziora Polesia Lubelskiego wykazuja takze duze zréznicowanie rybackie.
Wsrod nich wystepuje 6 jezior leszczowo-sielawowych (np. jeziora: Biale
Wtodawskie, Krasne, Piaseczno i Zaglebocze), 3 jeziora leszczowo-sandaczowe
(jezioro Glinki, Sumin, Usciwierz), 46 jezior linowo-szczupakowych oraz 12 jezior
karasiowych (Tabela 1) [20]. Réznorodnosci limnologicznej i rybackiej jezior
towarzyszy duza réznorodnos¢ typéw litoralu, poczawszy od litoralu wielkojezior-
nego poprzez matojeziorny az do litoralu bagiennego — co $wiadczy¢ moze o
bardzo duzej mozaikowatosci siedliskowej ich strefy przybrzeznej. W strefach li-
toralowych jezior wystepuje z reguly od 3 do 4 typdéw ekotonow, zwykle
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Tabela 1. Réznorodnosc siedliskowo — ekosystemowa wéd Polesia
T able 1. Habitat and ecosystem diversity in the waters of the Polesie Lubelskie Region

a. JEZIORA
Typ troficzny Liczba Typ rybacki Liczba
eutroficzne 47 leszczowo-sielawowe 6
mezotroficzne 6 leszczowo-sandaczowe 3
dystroficzne 7 linowo-szczupakowe 46
eutroficzno-dystroficzne 7 karasiowe 12
Razem jezior 67 Razem jezior 67
b. RZEKI

Liczba rzek - 12

gtéwne rzeki: Bug, Wieprz, Ty$mienica, Wlodawka, Piwonia — o réznym stopniu ekologicznego
zrbéznicowania (zwlaszcza mate rzeki)

c. STAWY
15 komplekséw stawowych — ekstensywna gospodarka rybacka o kierunku karpiowym
d. TORFIANKI

1) kwasne (np. wokot jeziora Moszne, Zatucza  2) weglanowe (np. Bagno Bubnéw — unikalne w
i Parczewa) skali Europy)

dominuja dwa lub jeden. W mezotroficznych jeziorach (np. jezioro Piaseczno), z do-
brze rozwinigtym psammolitoralem, dominuje ekoton charakteryzujacy si¢ brakiem
roslinnodci lub bardzo ubogg roslinnoscia wynurzong w eulitoralu oraz wystgpow-
aniem makrofitéw zanurzonych w litoralu i sublitoralu. We wszystkich za$ jeziorach
eutroficznych (np. jeziora: Usciwierz, Glgbokie Uscimowskie, Bikcze, Lukie itp.), z
typowym fitolitoralem matojeziornym lub matojeziornym stawowym, dominuje
ekoton z dobrze wyksztatconym pasmem makrofitéw wynurzonych w eulitoralu i
z dwoma pasmami makrofitdw (wynurzonych i zanurzonych) w litoralu.

Natomiast w jeziorach dystroficznych (np. jeziora: Moszne, Dtugie, Czarne
Goscinieckie), z dominujacym fitolitoralem bagiennym Iub zanikajacym
wystepuje ekoton skiadajacy si¢ z makrofitéw wynurzonych w strefie brzegowe;j,
jak i1 nasuwajacej si¢ na lustro wody, charakterystyczny dla torfowisk wysokich
(np. gatunki z rodzaju Sphagnum) oraz gesto porastajacych dno jeziora makrofitow
zanurzonych (gtéwnie Chara fragilis) [18].

Jeziora lezace na Polesiu charakteryzuja si¢ mata odpornoscia na antropo-
presjg, wskutek czego podlegaja coraz szybciej zaznaczajacej si¢ degradacii eko-
logicznej [6,17,23,29].



92 S. RADWAN i inni

Rzeki Polesia wykazuja wysoki stopien ekologicznego zréznicowania, gdyz
podlegaja wyraznej i réznej presji antropogenicznej. Wiele matych rzek w
ostatnich trzech dziesigcioleciach uleglo giebokim przeobrazeniom eko-
logicznym. Koryta tych rzek przypominaja rowy melioracyjne o réznej szero-
kosci i gtebokosci z niewielka iloscia stagnujacej lub leniwie ptynacej wody.
Typowe dla strefy brzegowej zakrzaczenia i zadrzewienia o charakterze olsowym
ulegly catkowitemu zniszczeniu lub czesciowemu przeksztalceniu. Postepuje ho-
mogenizacja warunkoéw siedliskowych oraz niszczenie miejsc schronienia i tarlisk dla
wielu gatunkéw ryb. Do najbardziej zagrozonych lub silnie zdegradowanych rzek
naleza: Krzemionka, Mietiutka, Wtodawka. Koryta tych rzek nie maja juz natural-
nego charakteru. Zostaly one wyprostowane, poglebione i pozbawione natural-
nych, niegdys$ bardzo rozlegtych ekotonéw woda/lad, odgrywajacych zasadnicza
role¢ w funkcjonowaniu catego uktadu wodno-bagiennego terenéw Polesia. Nieco
mniejsze objawy ekologicznej degradacji wystepuja w rzece Piwonii. Jedynie
dwie duze rzeki regionu — Wieprz i Bug — posiadaja do$¢ wysoki stopieri natural-
nosci i mozaikowatosci siedlisk, wyrazajacy si¢ meandrujacymi korytami oraz
naturanie zarastajacymi ro$linnoscia brzegowa i niekiedy niedostgpnymi po-
brzezami.

Stawy objete sa ekstensywna gospodarka rybacka preferujaca karpiowy
kierunek hodowli. Otaczajace je groble porosniete sa zakrzaczeniami i zadrze-
wieniami. Zwierciadto wody w tych stawach porosnigte jest zazwyczaj makrofi-
tami (helofity, nimfeidy, elodeidy). Dzigki temu wystepuje w nich dos¢ duze
siedliskowe zroznicowanie, stanowiace dogodne warunki do bytowania i rozwoju
ptakéw wodno-blotnych. Ze stawéw tych w okresie odfowéw ryb spuszczana jest
woda, stad tez wyksztatcaja si¢ w nich biocenozy wodne zblizone do tych w
zbiornikach astatycznych.

Wystepujace na terenie Polesia stosunkowo liczne torfianki wykazujg rézny
stopien degradacji, zalezny od rodzaju i intensywnosci antropopresji. Niektore z
nich sa unikatowe w skali Europy i posiadaja bardzo wysoki stopien naturalnosci,
Jak np. torfianki weglanowe na torfowiskach Bagno Bubnéw i Bagno Staw.
Bardzo wysokie walory przyrodnicze maja takze torfianki kwasne lezace na tor-
fowiskach koto jeziora Moszne, Zatucza i Parczewa (Tabela 1) [18].

KSZTALTOWANIE SIE CZYNNIKOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH WOD JEZIOR

Witasciwosci fizyczne i chemiczne wéd jeziornych sa zmienne i zalezne od
stanu troficznego jeziora [14,21]. Wsréd czynnikéw fizycznych widzialnogé wody
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osiagata najwigksze warto$ci w jeziorach mezotroficznych i lekko eutroficznych i
wynosita maksymalnie do 4,6 m (np. jezioro Piaseczno, Zagtebocze) (Rys. 1a).
Natomiast przewodnictwo elektrolityczne ksztaltowato sig odwrotnie. W jeziorach
mezotroficznych osiagato najnizsze wartosci (np. w jeziorze Piaseczno 100
pS/em), a najwyzsze w jeziorach eutroficznych (np. powyzej 600 pmS/ cm w je-
ziorze Sumin) (Rys. 1b). Z kolei temperatura wody wykazywata wyrazna zmien-
no$¢ sezonowa. W glebokich jeziorach mezotroficznych w okresie stagnacji
letniej i zimowej wyksztalca si¢ wyrazne uwarstwienie termiczne i tlenowe, w
plytkich za$ jeziorach osiaga podobne wartosci. W grupie czynnikéw
chemicznych wyrazne zréznicowanie w réznych typach jezior wykazuje pH, ktére
waha si¢ od 7 az do 9. W jeziorach dystroficznych (np. jezioro Brzeziczno) i w
niektorych jeziorach mezotroficznych (np. jezioro Piaseczno) pH osiaga z reguly
nizsze wartosci. Natomiast w jeziorach eutroficznych pH wody jest wyraznie
zasadowe (np. jeziora: Usciwierz, Nadrybie) (Rys. 1c). Zawarto$é tlenu w wodach
przydennych w jeziorach mezotroficznych osiaga warto$ci wahajace sie od 2 do 5
mg Oz/dm3 (np Jeziora: Piaseczno, Zaglebocze), zas w jeziorach eutroficznych 4-
g mg Oz/dm (Rys. 1d).

Stezenia pierwiastkéw biogennych (azotu i fosforu) we wszystkich jeziorach
(niezaleznie od ich trofii) ksztaltowaly si¢ na niskim poziomie, przy czym nieco
wyzsze stezenia tych skiadnikéw wystepuja w jeziorach zyzniejszych, eutro-
ficznych. Najwyzsze stezenie osigga azot amonowy w silnie zdegradowanym eko-
logicznie jeziorze Clesacm (0,67 mgN/dm ), a takze w jeziorze Usciwierz
(powyzej 0,80 mgN/dm ), natomiast najnizsze w jeziorach mezotroficznych
Rogézno i Piaseczno. Azotany wykazuja znaczna zmlennosc w poszczegdlnych
zbiornikach. Stezenia ich wahaja si¢ od 0-0,05 mg N/ dm> w jeziorach Usciwierz i
Rogézno do blisko 0,125 mgN/dm3 w jeziorze Nadrybie. Stezenie fosforanéw w
powierzchniowych warstwach wody najwyzsze wartosci osiaga w jeziorach eutro-
ficznych (0,08 mg/dm W jeziorze Nadryble) a najnizsze w jeziorach mezo- i
dystroficznych (ponizej 0,015 mg/dm w jeziorze Diugie) (Rys. le-g).

Skfadniki mineralne (Ca, Mg, Na, K) wystepuja w poszczegdlnych jeziorach
w bardzo zmiennych ilosciach. Szczegélne zréznicowanie wykazuje wapn, gdyz
zawartos¢ jego w wodzie waha si¢ od 12,3-17 mgCa/l w jeziorach mezotro-
ficznych (np. jeziorze Piaseczno), az do 54-116,7 mgCa/l w wiekszosci jezior eu-
troficznych (np. jeziora: Usciwierz, Nadrybie) (Rys. 1h). Wreszcie metale cigzkie
W wodach jezior Polesia wystepuja w bardzo matych ilosciach nie prze-
kraczajacych stezen dla wod 1 klasy czystosci. Wartodci stezen tych pierwiastkow w
wodzie wszystkich typow jezior ksztattuja sig nastepujaco: Fe>Zn>Mn>Cu>Cd>Pb [22].
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tors in lakes of the Lublin Polesie Region (decades 1950, 60,

iki fizyczne i chemiczne jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960-1970,

1980-1990, 1990-2000): a) widzialno$¢ krazka Secchiego

d)tlen w przydennych warstwach wody.

70, 80, 90): a) visibility, b) conductivity, ¢) pH, d) oxygen in the bottom zone.

Fig. 1. Some physical and chemical fac

Rys. 1. Wybrane czynn
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Rys. 1. cd. Wybrane czynniki chemiczne w jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90):
e) stgzenie fosforanéw (mg PO/I) w powierzchniowych warstwach wody, f) Stezenie azotu
amonowego (mg N-NH/1) w powierzchniowych warstwach wody, g) Stezenie azotu azotanowego
(mg N-NO/1) w powierzchniowych warstwach wody, h) Stezenie wapnia (mg Ca/l) w powierzchnio-
wych warstwach wody.

Fig. 1. e) phosphates concetration in surface layer of water, f) ammonium nitrogen concentration
in surface layer of water, g) nitrate concentration in surface layer of water, h) calcium concentration
in surface layer of water.
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KSZTALTOWANIE SIE BIOCENOZ WODNYCH
Fitoplankton

Zesp6t fitoplanktonu jest bogato reprezentowany w jeziorach Polesia Lubel-
skiego, obejmuje bowiem ponad 250 gatunkow.

Obecnie w jeziorach dystroficznych i mezotroficznych dominacj¢ przejely
gatunki z rodziny Cryptophyceae, uzupehniaja je gatunki z klasy Chlorophyta (np.
jeziora: Piaseczno, Moszne, Dhugie) lub z klasy Cyanophyta (np. jezioro Brzezi-
czno). Grupy te stanowia od 25 do 45% catego fitoplanktonu w tych jeziorach. W
jeziorach dystrofizujacych dodatkowo zbiorowiska glonéw uzupeiniane sa przez
Chlorophyta, ktére niekiedy stanowia w nich nawet powyzej 80% catego fitoplank-
tonu. W jeziorach eutroficznych natomiast grupe dominantéw (od 27 do 67%) tworza
gatunki z klasy Cyanophyta (np. jeziora: Nadrybie, Karasne, Lukie) [8,19].

W fitoplanktonie jezior dystroficznych wystgpuje endemiczny gatunek
okrzemki Centronella Rostafinskii (Tabela 2).

Tabela 2. Réznorodnosé biocenotyczna i gatunkowa jezior Polesia
Table 2. Biocenotic and species diversity in lakes of the Polesie Lubelskie Region

> z Liczba gat. Liczba gat. Liczba gat.
Sz 2 . dominujacych wskaznikowych rzadkich
— = A o B ~ 4 .
E = B ¢ £ % & § € % £ ¢
[3) =) =] = Q - o p=] o =1 0 =
3 P s 2 8 3 £ 5 £ 3 § :
2 A < 5 E 28 2 & L E 7
Q o el Rl
N - -
Fitoplankton 250 4 6 4 11 7 1 1 1
Makrofity 114 4 2 1 1 1
Zooplankton® 305 o4 26 19 14 6 4 5 5 118
Zoobentos**
Lehti 284 12 10 10 5 2 1 1 1 2 2
chtiofauna
Razem 41 8 8 9 2

991 40 42 33 34 17 5 16 16 24 12
*wrotki (Rotatoria) - 202 gatunki, wioslarki (Cladocera) - 64 gatunki, widlonogi (Copepoda) - 36

gatunkéw; ** ochotkowate (Chironomidae) - 100 gatunkow, skaposzezety (Oligochaeta) - 4 tak-
sony, migczaki (Mollusca) - 24 taksony, inne - 156 taksonéw.

Makrofity

Jeziora Polesia zasiedla okoto 114 gatunkéw makrofitdéw nalezacych do 45
zespotow roslinnych (Tabela 2). Najwigcej, bo az 65 gatunkéw nalezy do ro$linnosci
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ziemnowodnej i wynurzonej, nieco mniej — 34 gatunki do roslinnosci zanurzonej,
a najmniej — 15 gatunkéw do roélinnosci o lisciach ptywajacych [2].

W niektoérych mezo- i eutroficznych jeziorach (np. jeziora: Rogézno i Usci-
wierz) wystepuje 19-20 zespotéw roslinnych, natomiast w innych jeziorach o po-
dobnej trofii (np. jeziora: Piaseczno, Bikcze) od 6 do 11 zespoléw roslinnych.
Najwigksza réznorodnos¢ gatunkéw wystgpowata w jeziorach eutroficznych (np.
jeziora: Usciwierz, Lukie), a najmniejsza w jeziorach mezotroficznych (np. jezioro
Piaseczno) (Rys. 4-5).

Wsréd makrofitéw wystgpujacych w jeziorach Polesia Lubelskiego na-
Jwigksza grupe stanowia gatunki charakterystyczne dla wéd eutroficznych.
Natomiast zaledwie kilka z nich to gatunki charakterystyczne dla wéd mezotro-
ficznych (np. wywitécznik skretolegly (Myriophyllum alternifolium) i krynicznik
(Nitella flexis). Spotka¢ je mozna w niektorych lekko eutroficznych i mezotro-
ficznych jeziorach (np. jeziora: Piaseczno, Usciwierz). Do gatunkéw zagrozonych
wyginigciem, lecz dotad do$¢ czesto notowanych w jeziorach Polesia Lubelskiego,
naleza: grzybien pétnocny (Nymphaea candida), poryblin jeziorny (Iséetes lacustris) i
turzyca bagienna Carex limosa.

W jeziorach Polesia Szackiego lezacego na Ukrainie stwierdzono wystepo-
wanie 22 zespotéw roslinnych (dane z 6 jezior). Najwigcej zespotéw roslinnych
15-17 wystepuje w jeziorach oligotroficznych (np. jezioro Piaseczno, Switaz).
Najmniej zroznicowana zas roslinnosé 4-5 zespotéw ro$linnych porasta jeziora eu-
troficzne (np. jeziora: Moszne, Lucymierz). W eutroficznych jeziorach Lucymierz
1 Moszne nie wystepuja nimfeidy i elodeidy, za§ w jeziorze mezotroficznym
Krymno nie wyksztatcity sie elodeidy.

Wigkszo$¢ z wyksztalconych w jeziorach Szackich zespoléw roslinnych
charakteryzuje sig szerokg tolerancja warunkéw $rodowiskowych (Phragmitetum,
Hydrochario-Stratiotetum aloides). Natomiast w jeziorach oligotroficznych i me-
zotroficznych wystepuja takze zespoly charakterystyczne dla tego typu wod
migdzy innymi Potametum compressi, Potametum graminei.

Zooplankton

W jeziorach Polesia Lubelskiego stwierdzono wystepowanie 302 gatunkéw
zooplanktonu, w skiad ktérego wchodzito: 202 gatunki wrotkéw (117 gatunkéw
pelagicznych i 85 gatunkéw litoralowych), 64 gatunki wioslarek (49 gatunkéw
pelagicznych i 15 gatunkéw litoralowych) oraz 36 gatunkéw widtonogéw (25
gatunkow pelagicznych i 11 gatunkéw litoralowych), 24 gatunki wrotkéw
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zaliczono do gatunkéw rzadkich, zas wéréd skorupiakéw 16 gatunkéw reprezen-
towato grupe gatunkoéw rzadkich (Tabela 2) [9-11,16,20].

Wsrod gatunkéw wskaznikowych wystgpujacych w jeziorach Polesia naj-
wieksza grupe stanowia wskazniki eutrofii, najliczniej pojawiaja si¢ one w jezio-
rach eutroficznych (np. w jeziorach Lukie, Bikcze, Udciwierz) i w niektorych
jeziorach dystroficznych (np. w jeziorze Moszne). Wskazniki mezotrofii obecne sa
we wszystkich typach troficznych jezior, przy czym az 7 gatunkéw pojawia sig
zazwyczaj w jeziorach mezotroficznych i dystroficznych (np. jeziora: Piaseczno,
Rogoézno, Diugie). Liczebnosé zooplanktonu osiaga najwyzsze wartosci do-
chodzace do 1000 osobn./dm> w jeziorach eutroficznych (np. jeziora: Gigbokie
Uscimowskie, Usciwierz, Lukie), za najnizsze w jeziorach dystroficznych, (np. w
jeziorach Moszne i Diugie), oraz w zdegradowanym jeziorze Nadrybie (ponizej 30
osobn./dm3). W strukturze gatunkowej zooplanktonu w wigkszosci jezior wrotki
stanowig ponad 50% udzialu w ogdlnej liczebnosci zooplanktonu. Najwigkszy
udziat maja one z reguly w jeziorach dystroficznych (np. jeziora: Moszne, Dhugie).
Skorupiaki planktonowe (gldwnie Cladocera) dominuja, jedynie w niektdrych jezio-
rach eutroficznych (np. jeziora: Nadrybie, Glgbokie Uscimowskie, Lukie).

Zoobentos (Excl. Hydracarina)

Fauna makrobezkregowcodw aktualnie zasiedlajacych jeziora Polesia Lubel-
skiego obejmuje 284 taksony. Wérdod nich Chironomidae stanowig 100 taksondw,
Oligochaeta - 4 taksony, Mollusca — 24 taksony oraz Hirudinea, Crustacea i In-
secta (excl. Chironomidae) — 156 taksonow (Tabela 2).

Najwigksza liczba taksondw w zoobentosie wynoszaca 60 taksonow
wystepuje w jeziorach eutroficznych (np. jeziorach: Bikcze, Usciwierz, Lukie)
oraz w grupie jezior dystroficznych (np. jeziora: Moszne, Dtugie). W jeziorach
mezotroficznych i niektérych jeziorach eutroficznych liczba taksonow jest
znacznie nizsza i waha sie od 5 do 30.

Wsréd wskaznikéw trofii najliczniej reprezentowana jest grupa gatunkow
charakterystyczna dla wéd zyznych wystepujaca we wszystkich typach tro-
ficznych jezior. Najwigksza liczba eutrofobiontéw pojawia si¢ w jeziorach eutro-
ficznych (np. jeziorach Usciwierz, Lukie, Bikcze). Gatunki wskaZnikowe
mezotrofii i dystrofii wystgpuja w jeziorach mezotroficznych, dystroficznych i
dystrofizujacych (np. jeziora: Piaseczno, Bikcze, i Dtugie). Gatunki rzadkie po-
Jjawiaja si¢ w jeziorach mezotroficznych i dystroficznych (np. jeziora: Piaseczno,
Bikcze, Moszne, Diugie).
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Liczebno$¢ bentosu rdéznicuje jeziora Polesia na dwie grupy: 1) jeziora o
liczebnosci w przedziale od 300 do 12000 osobn./m? , S8 to z reguly jeziora me-
zotroficzne i znaczna wigkszo$¢ jezior dystroficznych; 2) jeziora o liczebnosci nie
przekraczajacej 200 osobn./m?> — Jjeziora eutroficzne i niektoére jeziora dystroficzne
(np. jezioro Brzeziczno).

Ichtiofauna

W wodach Polesia Lubelskiego wystepuje 41 gatunkéw ryb, w tym 31
gatunkow zasiedla rzeki i 35 jeziora. Do gatunkéw rodzimych zaliczono 34
gatunki ryb, za$ 7 do obcych. Do gatunkéw obcych naleza: karp, kara$ srebrzysty,
amur biaty, tolpygi biala i pstra, sumik kartowaty oraz pstrag teczowy. W rybostanie
wod Polesia znajduje si¢ 10 gatunkéw rzadko spotykanych w Polsce lub za-
grozonych wyginigciem. Sa to m.in. objete ochrong gatunkowa: rézanka, strzebla
przekopowa, koza pospolita, §liz i piskorz (Tabela 2).

ZMIANY CZYNNIKOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH WODY W CZASIE

W poszczeg6lnych jeziorach Polesia Lubelskiego czynniki fizyczne i
chemiczne wody wykazuja mniejsze lub wigksze zmiany w czasie. Najwigkszym
zmianom w ostatnim czterdziestoleciu XX wieku podlegaty: przewodnictwo elek-
trolityczne, widzialnos¢, odczyn wody, tlen w przydennych warstwach wody, zas
nieco mniejszym zmianom zwiazki biogenne (gtéwnie fosforany i w niektérych
jeziorach azot amonowy).

W jeziorach mezotroficznych najwyrazniej widocznymi symptomami zmian
byly: stopniowe obnizanie si¢ widzialnoéci, spadek przewodnictwa elektrolity-
cznego oraz wyjatkowo niska zawartos¢ tlenu w przydennych warstwach wody. W
jeziorach tych widzialno$¢ wody mierzona krazkiem Secchiego w latach sze$é-
dziesiatych wynosita od 5,70 m (np. jezioro Piaseczno) do 4,04 m (np. jezioro
Zaglgbocze), za$ w latach osiemdziesiatych zmniejszyta sig¢ do 4 m (np. jezioro
Piaseczno). Z kolei w latach dziewigédziesiatych w jeziorze Piaseczno nastapito
zahamowanie tej dlugofalowej tendencji niekorzystnych zmian i widzialno§é
wody osiagngta wtedy wartosci sprzed 30 lat (Rys. 1a). Natomiast zawartoéé tlenu
w przydennych warstwach wody podlegata z reguly zmianom fluktuacyjnym,
wzrastata w latach osiemdziesigtych i zmniejszata si¢ w latach dziewieédzie-
siatych, lub odwrotnie (Rys. 1d). Stgzenia zwiazkow biogennych przyjmowaty
njewielkie wartosci, a ich zmiany w czasie byly na ogét niewielkie. Jedynie w
latach osiemdziesiatych nastapit znaczny wzrost stezenia fosforanéw w mezotro-
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ficznym jeziorze Piaseczno, za§ w pozostatych jeziorach mezotroficznych obser-
wowano wyrazny wzrost stgzenia azotanéw i fosforanéw (Rys. le-g). Odczyn
wody, wazny czynnik limitujacy ksztattowanie si¢ biocenoz, wykazywal na ogét
stopniowy wzrost, w jednych jeziorach wzrastat w latach osiemdziesiatych, w in-
nych zas w latach dziewigédziesiatych (Rys. 1c)

W jeziorach eu- i dystroficznych czynniki fizyczno-chemiczne podlegaty
takze znacznym zmianom w czasie. W jeziorach tych w latach dziewigédzie-
sigtych znacznie obnizyla si¢ widzialno§¢ (np. jeziora: Nadrybie, UsSciwierz,
Sumin, Dhugie) (Rys. la). W wigkszosci jezior eutroficznych spadata zawartos$cé
tlenu w przydennych warstwach wody. W niektdrych za$ jeziorach dystroficznych,
a takze w eutroficznym jeziorze Bikcze nastapit znaczny wzrost zawartosci tlenu w
przydennych warstwach wody (gldwnie w latach dziewigcdziesiatych) (Rys. 1d).
Przewodnictwo elektrolityczne w jeziorach eutroficznych Polesia osiagato
znacznie nizsze warto$ci w latach 90-tych niz w latach 60-tych. W ostatnich 40
latach XX wieku notowano wyrazny wzrost stezef biogenow. W latach 60-tych
zawarto$¢ azotu amonowego wynosita od 0,02 do 0,84 mg/l (np. jeziora Sumin,
Bikcze) zawartos¢ azotandw wahata si¢ od 0,07 do 0,093 mg/l (np. jeziora Bikcze,
Nadrybie), zawarto$¢ fosforandw od 0,01 do 0,035mg/l (np. jeziora Lukie,
Sumin). W nastgpnych dziesigcioleciach nastapit wyrazny wzrost stgzenia jonow
amonowych i wahat si¢ od 0,29 do 0,84 mg/l (np. jezioro Usciwierz), azotano-
wych od 0,033 do 0,123 mg/l (np. jezioro Ciesacin, Usciwierz) i fosforanowych
od 0,04 do 0,80 mg/l (np. jezioro: Karasne) (Rys. le-g). W ostatniej dekadzie XX
wieku nastapit wzrost odczynu wody. W wigkszo$ci z nich wystapit w latach
osiemdziesiatych wyrazny wzrost pH, za§ w latach dziewigédziesiatych proces al-
kalizacji wod przebiegal wolniej (Rys. 1c).

ZMIANY BIOCENOZ WODNYCH W CZASIE
Fitoplankton

W jeziorach mezotroficznych na przestrzeni 30 lat struktura jakosciowa fito-
planktonu wykazywala znaczne zmiany, prowadzace do zmniejszenia liczby
gatunkéw z okolo 60 w latach siedemdziesiatych do okolo 50 w latach
dziewiecldziesiatych (Rys. 2). W tej grupie jezior w latach 70-tych wystepowala
endemiczna dla Pojezierza okrzemka Centronella Rostafinskii (np. jezioro Bial-
skie). Najwigksza roznorodno$¢ gatunkowa w tych jeziorach wykazywaly
zielenice. W jeziorach eutroficznych, w latach siedemdziesiatych do$¢ duza
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Rys. 2. Liczba taksonéw i liczebnosc¢ fitoplanktonu w jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1970,80,90)
Fig. 2. Number of taksa and density of phytoplankton in lakes of the Lublin Polesie Region (decades
1970, 80, 90)

réznorodnos$¢ gatunkowa wystepowata wsrdd sinic, zielenic oraz okrzemek, zas§ w
latach dziewigédziesiatych nastapito w tych grupach taksonomicznych zubozenie
gatunkowe. I tak np. w jeziorze Czarnym Sosnowickim w latach szies¢dziesiatych
wystgpowato 136 gatunkéw, zas w latach dziewieédziesiatych tylko 10 gatunkéw
[19].

Struktura dominacji glonéw zasiedlajacych jeziora Polesia Lubelskiego
wykazywata wyrazne zmiany w kolejnych latach XX wieku. W jeziorach me-
zotroficznych byly to zmiany fluktuacyjne. W fitoplanktonie najliczniejsze byly
gatunki nalezace do trzech grup taksonomicznych: sinic, kryptofitéw i zielenic. Na
poczatku lat siedemdziesiatych wsréd sinic gatunkiem dominujacym byta Aphano-
thece clathrata, w latach osiemdziesiatych najliczniejsze byty sinice nitkowate
[13]. W latach dziewig¢dziesiatych sinice nitkowate albo nie wystepowaty w
ogole albo w niewielkich ilosciach, a ponownie liczniej pojawita sie Aphanothece
clathrata. W jeziorach mezotroficznych, w wieloletnich zmianach zauwaza sie
pewng tendencj¢ dotyczaca zmniejszania si¢ ilosci kryptofitéw, ktére w latach
siedemdziesiatych stanowity w fitoplanktonie okoto 45%, a w latach osiemdzie-
siatych i dziewigédziesigtych ich udziat utrzymywat sie na poziomie 20-30%
(Rys. 3). W grupie zielenic stwierdzono natomiast utrzymywanie si¢ niewielkiego
ale konsekwentnego wzrostu udziatu gatunkéw dominujacych z rzgdu Chlorococ-
cales np. Monoraphidium minutum, Tetraédron minimum, Crucigenia tetrapedia,
Quadrigula closterioides oraz zielenicy Closterium acutum. Wymienione gatunki
fitoplanktonu czgsto wystepuja takze w wodach eutroficznych. [25-29].
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Rys. 3. Udzial procentowy poszczegoinych grup taksonomicznych w ogélnej liczebnosci fitoplankto-
nuw jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1970, 90)

Fig. 3. Percentage of phytoplankton taxa in the total density of phytoplankton in lakes of the Lublin
Polesie Region (decades 1970, 90)

Niewielkie zmiany ilosciowe wykazywal fitoplankton w jeziorach eutro-
ficznych. W poréwnaniu z latami siedemdziesiatymi, kiedy dominowatly Crypto-
phyceae i Chlorophta w latach dziewigédziesiatych, w fitoplanktonie wyraznie
dominowaty (50%) Cryptophyceae (np. w jeziorze Bikcze). W niektérych jezio-
rach dystroficznych (np. w jeziorze Moszne) dominowaly zielenice (90%) (Rys. 3).
W dystroficznym jeziorze Diugie zesp6t dominantéw stanowity wéwczas peryfi-
tonowe okrzemki z klasy Naviculaceae.

Makrofity

Ogotem w badanych jeziorach stwierdzono w latach szes¢dziesiatych 46
zespotéw roslinnych, natomiast w latach dziewigédziesiatych 44 zespoty roslinne.
W jeziorach mezotroficznych (np. jezioro Piaseczno, Zaglgbocze) i w niektorych
jeziorach dystroficznych zaobserwowano zmniejszanie sig liczby zespotéw roslin-
nych tam wystepujacych (Rys. 4). W jeziorach eutroficznych zmiany w liczbie
zespotéw zachodzily odmiennie w réznych jeziorach. W jeziorach Usciwierz,
Lukie, Bikcze i Sumin liczba zespotéw ulegata redukcji, natomiast w jeziorach
Rogoézno, Rotcze oraz Glgbokie Uscimowskie zaobserwowano odwrotna ten-
dencje. We wszystkich typach troficznych jezior najwieksze zmiany zachodzity
wérdd amfifitéw (np. w jeziorach: Zaglebocze, Usciwierz, Lukie) (Rys. 4).
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Rys. 4. Zespoty makrofitéw w jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1960-90)
Fig. 4. Plant communities in lakes of the Lublin Polesie Region (decades 1960-90)

W badanych jeziorach Polesia ogétem wystgpowaty 84 gatunki roslin naczy-
niowych w latach sze$¢dziesiatych, zas 85 gatunkéw w latach dziewigédziesiatych.
Podobna liczba gatunkéw nie $§wiadczy o braku zmian. Zmiany te zachodzity
gléwnie w ich strukturze gatunkowe;j.

Najwigksza réznorodnos¢ wystepowata we wszystkich typach troficznych je-
zior wéréd amfifitéw, porastajacych pobrzeze jeziora, najmniejsza za$ réznorod-
nos¢ wsrod nimfeidéw i isoetidow w obydwu dziesigcioleciach. Najwigksza liczbe
gatunkow stwierdzono w jeziorze Usciwierz, a najmniejsza w jeziorze Sumin. W
jeziorach mezotroficznych i dystroficznych (np. jezioro Zagiebocze) obserwo-
wano tendencj¢ spadku liczby gatunkéw wraz z uptywem czasu. Z ich skfadu
ustapito wiele gatunkéw typowych dla tych wod miedzy innymi poryblin jeziorny
(np. jezioro Piaseczno), czy tez niektore gatunki rosiczek. Pojawity sie natomiast
nie notowane od lat sze$¢dziesiatych gatunki aldrowanda pecherzykowata
Aldrovanda vesiculosa (np. w jeziorze Usciwierz), czy Lychnothamnus barbatus
(np. w jeziorze Rotcze) [3]. W jeziorach eutroficznych natomiast obserwowano
wzrost liczby gatunkdéw (ryc. 4).

Najwyzsza réznorodno$é gatunkowa w latach sze$édziesigtych miaty jeziora
Rotcze i Bikcze, najnizsza natomiast jezioro Glebokie Uscimowskie. W latach
dziewigédziesigtych najwyzsza roznorodnoéé gatunkowa osiagato dystroficzne
Jezioro Moszne, a najnizsza eutroficzne jezioro Sumin (Rys. 5).
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Rys. 5. Warto$¢ wspofczynnika réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera dla makrofitow w
jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1960-90)

Fig. 5. Shannon-Wiener diversity index for macrophytes in lakes of the Lublin Polesie Region
(decades 1960-90)

Zooplankton

W ciagu ostatnich 40 lat XX wieku nastapity wyrazne fluktuacyjne zmiany w
bogactwie gatunkowym zooplanktonu we wszystkich typach troficznych jezior
Polesia Lubelskiego. W jeziorach mezotroficznych i niektérych jeziorach dystroficznych
lub dystrofizujacych nastapito wyrazne zubozenie gatunkowe zooplanktonu
(gtéwnie Cladocera i Rotatoria). W latach szesédziesigtych w jeziorach tych
réznorodno$¢ gatunkowa byta bardzo wysoka, gdyz wahata si¢ od 81 gatunkéw w
jeziorze Piaseczno do 40 gatunkéw w jeziorze Zagigbocze (Rys. 6, 7a-c). W je-
ziorach tych notowano znaczng liczbg gatunkéw rzadkich: od 2 w jeziorze
Zaglebocze do 11 w jeziorze Piaseczno. W zooplanktonie pelagicznym w latach
sze$édziesiatych i siedemdziesiatych stwierdzono kilka gatunkéw nowych dla
fauny Polski badZ rzadkich w wodach Europy. Byly to miedzy innymi wrotki:
Cephalodella reimanni, Collotheca calva, Lepadella vitrea, Trichocerca nitida,
Monostylla thetis i Monostylla ivli. Ten ostatni gatunek jest niezwykle rzadki, al-
bowiem znaleziony zostal dotychczas tylko w jeziorze Ochryda (2 okazy) na
Batkanach. Na Polesiu jeden okaz tego gatunku stwierdzono w jeziorze Zien-
kowskim. Znaczng grupg stanowity gatunki rzadkie dla fauny Polski lub wymagajace
specyficznych warunkow srodowiskowych. Wéréd nich znalazty si¢ dwa relikty
polodowcowe: Keratella hiemalis i Holopedium gibberum, oraz rzadko spotykane
Drepanotrix gracilis, Kurtzia latissima, Elophoidea gracilis i Acanthocyclops lon-
guides [9,10,16,20]. Wéwczas to w zooplanktonie poszczegélnych typdw jezior
stosunkowo bogaty jakosciowo zespot stanowity gatunki typowe dla wod o niskiej
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Rys. 6. Struktura jakoSciowa zooplanktonu w wybranych jeziorach Polesia Lubelskiego (lata 1960,
;‘(l)ég 2, ?)(:J)alitative structure of zooplankton in lakes of the Lublin Polesie Region (decades 1960, 70,
80,90)

trofii, przy niewielkiej na ogot liczbie gatunkéw charakterystycznych dla wéd
zyznych. W planktonie skorupiakowym, z reguly, najczedciej pojawialy sie
wskazniki mezotrofii: Eucyclops macruroides, Holopedium gibberum, Pleuroxus
uncinatus, Daphnia cucullata, Mesocyclops leuckarti, za$ w planktonie wrotko-
wym wskazniki dystrofii: Gastropus stylifer, Trichocerca similis, Conochilus
unicornis, rzadziej wskazniki mezotrofii, reprezentowane gtéwnie przez
nastepujace taksony: Collotheca mutabilis, Chromatogaster ovalis, Chromatogas-
ter testudo, Gastropus stylifer, Keratella hiemalis. W latach dziewigédziesiatych
w jeziorach mezotroficznych i dystroficznych nastapito znaczne zmniejszenie sie
liczby gatunkéw zooplanktonu. Szczegélnie wyraznie zjawisko to wystapifo
wsréd Rotatoria i Copepoda. W jeziorach tych zmniejszyta sie liczba gatunkéw
rzadkich oraz preferujacych wody mezotroficzne i niekiedy dystroficzne, wzrosta
zas liczba wskaznikéw eutrofii. Wéréd wrotkow czedciej pojawialy sie:
Brachionus angularis, Keratella quadrata, za$ wéréd skorupiakéw Mesocyclops
oithonoides, Cyclops strenuus, Diaphanosoma brachyurum.

W jeziorach eutroficznych i niektérych jeziorach dystroficznych bogactwo
gatunkowe zooplanktonu ksztalttowato si¢ odmiennie niz w jeziorach mezotro-
ficznych, albowiem w latach sze$¢dziesiatych wystepowato w nich znacznie mniej
gatunkéw niz w latach dziewigédziesiatych (Rys. 6, 7a-c). W latach szesédzie-
siatych liczba gatunkéw wahata si¢ od 23 w jeziorze Usciwierz do 40 w jeziorze
Lukie, za$ w latach dziewigcdziesiatych od 22 w jeziorze Brzeziczno do 79 w je-
ziorze Lukie. W jeziorach tych, w latach sze$édziesiatych wystepowato kilka
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Rys. 7. Liczba gatunkéw i $rednia liczebno$¢é zooplanktonu w wybranych jeziorach Polesia

Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90)

Fig. 7. Number of species and density of zooplankton in lakes of the Lublin Polesie Region (decades

1960, 70, 80, 90)
gatunkéw rzadkich. Najwigcej, bo 8 gatunkéw, w jeziorze Brzeziczno — m. in.:
Brachionus benini i Holopedium gibberum, za$ najmniej w jeziorze Moszne tylko
jeden gatunek — Ceriodaphnia setosa.

W latach osiemdziesiatych w zooplanktonie wigkszos$ci jezior — niezaleznie od

ich trofii — nastapil gwattowny spadek liczby gatunkéw. W zespole tym do$é

znaczne zmiany zaznaczaly si¢ w liczbie gatunk6éw rzadkich i wskaznikow trofii.
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Najwiekszy spadek liczby gatunkoéw rzadkich obserwowano w jeziorach: Brze-
ziczno, Lukie, Sumin i Rogdzno, najmniejszy zas w dystroficznym jeziorze
Moszne i lekko eutroficznym jeziorze Usciwierz. W grupie gatunkéw rzadkich z
zooplanktonu ustapity m.in.: Holopedium gibberum, Drepanothrix dentata, Kurzia
latissima, Epiphanes pelagica, Acanthocyclops gigas. Wsrdd skorupiakéw
planktonowych, a zwlaszcza wsrdd wioslarek, nastapito stosunkowo duze zmniej-
szenie si¢ liczby wskaZznikéw mezotrofii, zas wsérdd wrotkow wyrazny spadek
wskaznikow dystrofii. W zooplanktonie wszystkich jezior zaszly gwattowne zmiany
Jjakosciowe, albowiem przejelty w nich dominacje gatunki nalezace do typowych eu-
trofobiontéw np.: Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, Filinia longiseta, Ker-
atella cochlearis tecta, Pompholyx sulcata, Trichocerca pusilla, Bosmina longirostris,
Diaphanosoma brachyurum, Mesocyclops leuckarti i in. (Rys. 8) [20,24].
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Rys. 8. Procentowy udziat gatunkéw wskaznikowych w zooplanktonie jezior Polesia Lubelskiego
(lata 1960, 80, 90)

Fig. 8. Percentage of species indicator in zooplankton of lakes in the Lublin Polesie Region (decades
1960, 80,90)

Liczebnos¢ zooplanktonu w jeziorach Polesia Lubelskiego byta wyraznie
zréznicowana i zmienna w czasie. W wigkszosci jezior najwyzsze liczebnosci
zooplankton osiagat w latach osiemdziesiatych, a najnizsze w latach dziewieédzie-
sigtych XX wieku. W tym zespole ekologicznym wrotki osiagaly najwyzsze
liczebno$ci w latach osiemdziesiatych, a najnizsze w latach sze$édziesiatych lub
dziewigcdziesiatych, wio$larki najwyzsze liczebnosci osiagaty w latach dziewiec-
dziesiatych i najnizsze w latach sze$édziesiatych, zas widtonogi najwyzsze w
latach osiemdziesiatych i najnizsze w latach dziewigédziesiatych. Jedynie w
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Rys. 9. Ksztaltowanie sig liczebno$ci zooplanktonu wybranych jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960,
70, 80,90)
Fig. 9. Density of zooplankton in lakes of the Lublin Polesie Region (decades 1960, 70, 80, 90)

planktonie skorupiakowym czterech jezior (jeziora: Bikcze, Moszne, Diugie i
Lukie) w latach dziewigédziesigtych wystepowata wyrazna przewaga liczeb-
nosciowa widlonogéw. Uklad taki stanowi prawdopodobnie odzwierciedlenie
wystepowania tzw. chwiejnej réwnowagi biocenotycznej (Rys. 7a-c, 9) [5,19].

Roéwniez struktura dominacji w poszczegdlnych grupach zooplanktonu byta
bardzo zr6znicowana i zmienna w czasie (tak w obrgbie grupy, jak i pomiedzy je-
ziorami).

W latach szes¢dziesiatych, w jeziorach mezotroficznych, w planktonie
wrotkowym grupe gatunkéw kluczowych (o wysokiej dominacji i frekwencji)
tworzyto 11 taksonéw. Najwiecej tych gatunkéw wystepowato w jeziorze Pia-
seczno — 8 i byty to: Gastropus stylifer, Trichocerca cylindrica, Anuraeopsis fissa,
Conochilus unicornis, Keratella hiemalis, Syncheta pectinata, Kellicottia
longispina i Asplanchna priodonta (Rys. 10). W planktonie skorupiakowym,
wérod widtonogéw wyraznymi dominantami byly: Mesocyclops leuckarti i
Eudiaptomus gracioloides, za$ wsréd wioslarek grupe gatunkéw kluczowych
tworzyly: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata, Alona costata i Chy-
dorus sphaericus (Rys. 11, 12). Z kolei w jeziorach eutroficznych i niektérych je-
ziorach dystroficznych dominujacymi gatunkami wrotkéw byly: Asplanchna
priodonta, Keratella cochlearis, Polyarthra euryptera, Keratella coch. tecta i
Polyarthra vulgaris, wéréd widtonogéw Eudiaptomus gracioloides, Mesocyclops



EKOSYSTEMY WODNE POLESIA - STAN AKTUALNY I KIERUNKI ZMIAN 109

60 70 90 60 90 60 80 90 60 70 90 60 80 60 90 60 80 90 80 90
dziesieciolecia
Piaseczno Brzeziczno Usciwierz Lukie Bikcze Nadrybie Glebokie Moszne Diugie
Uscimowskie

W Gastropus stylifer @ Kellicottia longispina B Keratella cochlearis mKeratella hiemalis @ Keratella coch. hispida
@ Keratella quadrata Polyarthra vulgaris @ Polyarthra europtera @ Conochilus unicornis B Asplanchna priodonta
OPompholyx sulcata @ Brachionus angularis @ Brachionus d. homoceros

Rys. 10. Udzial procentowy gatunkow dominujacych w ogodlnej liczebnosci Rotatoria wybranych
jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90)

Fig. 10. Percentage of dominant taxa in the total density of Rotatoria in the lakes of Lublin Polesie
(decades 1960, 70, 80, 90)
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Rys. 11. Udziat procentowy gatunkéw dominujacych w ogolnej liczebnosci Cladocera wybranych
jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90)

Fig. 11. Percentage of dominant taxa in the total density of Cladocera in the lakes of Lublin Polesie
(decades 1960, 70, 80, 90)

leuckarti, idus, za$ wéréd wio$larek: Daphnia cucullata, Chydorus globosus, Bos-
mina longilostris pellucida, Cariodaphnia quadrangula, Alona quadrangularis i
Alona tenuicaudis. W nastepnych dziesiecioleciach (lata siedemdziesiate i
osiemdziesiate) w planktonie jezior Polesia — niezaleznie od ich trofii w plank-
tonie wrotkowym dominowaly: Kellikottia longispina, Keratella cochlearis i
Polyarthra vulgaris (Rys. 10). Natomiast w zespole wio$larek planktonowych
dominowaly Daphnia cucullata, Bosmina longirostris pellucida i Chydorus globu-
losus, za$ wéréd widtonogéw Eudiaptomus gracioloides, Mesocyclops leuckarti,
Eucyclops serrulatus i Acanthocyclops viridis (Rys. 11, 12). Z kolei w jeziorach
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Rys. 12. Udziat procentowy gatunkéw dominujacych w ogolnej liczebnosci Copepoda wybranych
jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90)

Fig. 12. Percentage of dominant taxa in the total density of Copepoda in the lakes of Lublin Polesie
(decades 1960, 70, 80, 90)

eutroficznych i dystroficznych najwigkszy udziat w ogdlnej liczebnosci Cladocera
mialy: Bosmina longirostris pellucida, Ceriodaphnia quadrangula i Bosmina
coregoni, wérdd Copepoda: Eudiaptomus gracioloides, Mesocyclops leuckarti,
nieco mniejszy Mesocyclops oithonoides i Macrocyclops albidus glownie w
dystroficznym jeziorze Dtugie i Mesocyclops crassus w dystroficznym jeziorze
Moszne.

W latach dziewig¢édziesiatych we wszystkich niemalze jeziorach, w planktonie
wrotkowym dominowata eurytopowa Keratella cochlearis. Zespét gatunkéw
dominujacych w jeziorach mezotroficznych, a takze w stabo eutroficznym jeziorze
Usciwierz, uzupetnialy formy eulimnetyczne: Conochilus unicornis 1 Kellicottia
longispina, a takze Polyarthra vulgaris, za§ w jeziorach dystroficznych i eutro-
ficznych: Polyarthra vulgaris i Keratella quadrata. W poszczegbinych jeziorach
zesp6t dominantéw wahat si¢ z reguty od 1 do 3 gatunkéw. Réwniez struktura
dominacji skorupiakéw planktonowych byta bardzo zréznicowana i zmienna. W
jeziorach Piaseczno i Zaglebocze, a takze w jeziorze Sumin, dominowaly dwa
gatunki pelagiczne: Daphnia cucullata i Bosmina coregoni. W jeziorach dystro-
ficznych dominowaty gtéwnie Ceriodaphnia quadrangula i Bosmina longirostris.
Wsrod widtonogdéw wyraznymi dominantami byly dwa gatunki eulimnetyczne
Mesocyclops leuckarti i Eudiaptomus gracioloides (Rys. 10-12).

Roéznorodnos¢ gatunkowa zooplanktonu zasiedlajacego jeziora Polesia lubel-
skiego wskazuje na do$¢ duze zréznicowanie gatunkowe zaréwno w calym
zespole, jak i w poszczegdlnych grupach taksonomicznych. Wrotki, we wszystkich
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jeziorach najwyzsze zrdznicowanie osiagaty w latach szesédziesiatych, a najnizsze
zréznicowanie gatunkowe w latach osiemdziesiatych. Skorupiaki w niektérych
Jeziorach najwyzsza réznorodno$é gatunkows osiagaty w latach osiemdziesiatych,
w innych w latach sze$¢dziesiatych badz dziewieédziesigtych, za$ najnizsza, w
latach dziewigédziesiagtych i w kilku tylko w latach sze$¢dziesiatych. Kierunki
tych zmian odzwierciedlaja wskazniki Shannona-Wienera (Rys. 13).
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Rys. 13. Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera dla zooplanktonu wybranych
Jjezior Polesia Lubelskiego (lata 1960, 70, 80, 90)

Fig. 13. Shannon-Wiener diversity index of zooplankton in lakes of the Lublin Polesie Region
(decades 1960, 70, 80, 90)

Zoobentos (excl. Hydracarina)

We wszystkich jeziorach, niezaleznie od ich stanu troficznego, w ciagu ostat-
nich 40 lat sukcesywnie wzrastata liczba gatunkéw zoobentosu. Najnizsza liczbe
gatunkéw notowano z reguly w latach szes¢dziesiatych, za§ najwyzsza w latach
osiemdziesigtych lub dziewigédziesigtych (Rys. 14). W skiadzie jakosciowym
zdecydowana przewage mialy z reguly Chironomidae. Wyjatek stanowito me-
zotroficzne jezioro Rogézno, w ktorym w latach sze$édziesiatych w zespole ben-
tosu zabraklo Chironomidae, a wystapity niemalze wytacznie Oligochaeta i
Mollusca (Rys. 15). W kazdej dekadzie ostatniego czterdziestolecia w niektdérych
jeziorach pojawialy si¢ nieregularnie (fluktuacyjnie) pojedyncze gatunki nalezace
do migczakdw — Mollusca oraz larwy wodzienia — Chaoborus flavicans [20].

W liczbie gatunkéw rzadkich i wskaznikowych wystapity na ogét niewielkie
zmiany. W jeziorach mezotroficznych i dystroficznych wystepuje nadal po kilka
gatunkéw nowych dla Polski i Europy np. Paratendipes transcaucasicus, rzadkich
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Rys. 14. Struktura jako$ciowa i ilo§ciowa bentosu wybranych jezior Polesia Lubelskiego (lata 1960,
80,90) .

Fig. 14. Qualitative and quantitative composition of zoobenthos in lakes of the Lublin Polesie
(decades 1970, 80, 90)
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Rys. 15. Udzial procentowy gléwnych grup taksonomicznych bentosu jezior Polesia Lubelskiego
(lata 1960, 80, 90)

Fig. 15. Structure of dominance of zoobenthos in lakes of the Lublin Polesie Region (decades 1960,
80,90)
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np.: Pagastiella orophila, Chironomus sp. f. 1. salinarius. W przybrzeznym ben-
tosie jezior: Piaseczno, Zagiebocze i Lukie od kilku dziesiecioleci utrzymuje sie
populacja raka blotnego. Wzgledna stabilno$¢ w czasie wykazywata struktura
gatunkowa i ekologiczna wskaznikéw trofii. W jeziorach mezotroficznych od 40
lat zdecydowana przewage mialy wskazniki mezotrofii (jak np. bytujaca w jeziorze
Piaseczno Sergentia coracina, lub Chironomus sp. f. 1. salinarius), w dystro-
ficznych wskazniki dystrofii (Pagastiella arophila), za$ w jeziorach eutroficznych
wskazniki eutrofii (Chironomus f. 1. plumosus, Einfelda f .. carbonaria, Einfelda
f. 1. pagana, Pseudochironomus ex grege prasinatus, Chaoborus flavicans) [7,8].

W wigkszosci jezior Polesia Lubelskiego obserwuje sie stopniowy wzrost
réznorodnosci gatunkowej. Szczegdlnie wysoki wzrost réznorodnosci stwierdzono
w objetych ochrona jeziorach eutroficznych i dystroficznych. W jeziorach poddanych
silnej antropopresji (np. jeziora: Zagigbocze, Nadrybie) zanotowano wyrazny
spadek réznorodnosci gatunkowej (Rys. 16).

Liczebno$¢ zoobentosu poszczegdlnych jezior Polesia Lubelskiego byta
zréznicowana, a w wielu z nich wykazywata wyrazne tendencje wzrostowe w
kolejnych dekadach, osiagajac najnizsze wartosci w latach sze$édziesiatych i naj-
wyzsze w latach dziewieédziesiatych. W niektérych jeziorach jednakze cecha ta
przyjmowata charakter zmian fluktuacyjnych. Trofia jezior nie miata wplywu na
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Rys. 16. Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera dla zoobentosu wybranych jezior
Polesia Lubelskiego (lata 1960, 80, 90)

Fig. 16. Shannon-Wiener diversity index of zoobenthos in lakes of the Lublin Polesie Region (decades
1960, 80, 90)
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ksztattowanie liczebnosci zoobentosu (Rys. 14).

Grupe dominantéw w tych jeziorach tworzylto tacznie 29 taksonéw. Naj-
czesciej wystepujacymi dominantami byly: Tubificidae, Chaoborus flavicans,
Einfeldia carbonaria, Procladius Skuse.

W strukturze iloSciowej zoobentosu prawie wszystkich jezior Polesia
przewazajaca grupe stanowily gatunki wskazniki eutrofii. W wigkszosci jezior eu-
troficznych i mezotroficznych wskazniki te nalezaly do grupy dominantéw. W je-
ziorach dystroficznych (np. jezioro Moszne, Dtugie) wskazniki eutrofii stanowity
zwykle nie wigcej niz kilkanascie procent ogolnej liczebnosci zoobentosu.
Wyrazny udziat procentowy w tych jeziorach osiagaty gatunki wskazniki dystrofii
(Pagastiella orophila), i mezotrofii (Chironomus f. 1. salinarius). Gatunki
wskaznikowe dystrofii pojawialy si¢ takze w innych typach troficznych jezior (np.
jeziora: Piaseczno, Usciwierz) (Rys. 17).
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Rys. 17. Udzial procentowy gatunkow wskaznikowych w ogolnej liczebnosci bentosu wybranych
jezior Polesia Lubelskiego (latal1960, 80, 90)

Fig. 17. Percentage of zoobenthos indicator species in total density in lakes of the Lublin Polesie
Region (decades 1960, 80, 90)
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Ichtiofauna

W ciagu ostatnich 40 lat XX wieku nastapily wyrazne zmiany w bogactwie
gatunkowym ichtiofauny w rzekach i jeziorach Polesia Lubelskiego. W jeziorach
mezotroficznych rzadko wystepuje juz sieja i sielawa. W wiekszosci jezior
natomiast, w ktérych prowadzona byfa gospodarka rybacka, pojawily si¢ nowe
gatunki ryb m.in. kara$ srebrzysty i sumik karfowaty. Gatunki te bardzo dobrze
zaaklimatyzowaty si¢ w rzekach i jeziorach Polesia i wytworzyly w nich bardzo
liczne populacje. W strukturze ekologicznej dominuja ryby spokojnego zeru, przy
niewielkim udziale ryb drapieznych (Rys. 18a-b).

PODSUMOWANIE

1. Wsrod czynnikéw fitocenotycznych zespét fitoplanktonu w ostatnim czterdziesto-
leciu XX wieku wykazywat zmniejszenie sie liczby gatunkéw, natomiast w struktu-
rze ilosciowej nie utrwalita si¢ wyrazna zmiana, ktéra wyrazala si¢ w przebudowie
struktury dominacji biocenoz wodnych. Jedynie w kilku jeziorach zauwazono
zmniejszanie sig¢ ilosci kryptofitbw. W zbiorowiskach makrofitow notowano
wzrost udziatu zespotéw roslinnosci szuwarowej i jednocze$nie zmniejszanie sie
liczby zespot6éw roslinnosci zanurzonej. Najwigksze zmiany w strukturze gatunko-
wej makrofitéw wystepowaly w jeziorach znajdujacych si¢ pod silnym wplywem
aktywnosci gospodarczej cztowieka. Niewielkie za$§ zmiany jakoSciowe wsrdd
makrofitow wystapity w jeziorach objetych najwyzsza forma ochrony oraz w je-
ziorach potozonych z dala od bezpo$redniego wptywu dziatalnoéci cztowieka.

2. W biocenozach wodnych wszystkich typéw troficznych jezior najwigksze
zmiany zaszly w strukturze jakos$ciowej zooplanktonu i zoobentosu. Krzywe re-
gresji wykazuja tendencje wzrostu ogdlnej liczby gatunkéw oraz zmniejszania sig
liczby gatunkéw rzadkich, wskaznikéw dystrofii i mezotrofii, przy réwnoczesnym
wzroscie liczby gatunkéw wskaznikéw eutrofii. Zjawisko to $wiadczy o postepu-
Jacej eutrofizacji wod jezior Polesia Lubelskiego.

W jeziorach liczebno$¢ zooplanktonu, a zwlaszcza zoobentosu miata charakter
zmian fluktuacyjnych, jednakze w kolejnych dziesiecioleciach zaznaczata sie ten-
dencja stopniowego jej wzrostu (Rys. 19).

3. Status troficzny jezior Polesia Lubelskiego podlegat wielokierunkowym
zmianom w czasie. W pewnej grupie jezior, w kolejnych dziesigcioleciach naste-
powal - z réznym natgzeniem — wzrost trofii, w innych za§ zmiany te mialy
charakter fluktuacyjny. Trofia w nich podlegata wahaniom w czasie — wzrastata w
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Rys. 18. a) Roznorodnosé gatunkowa ichtiofauny jezior Polesia Lubelskiego (lata 1970, 80, 90),
b) zréznicowanie ekologiczne ichtiofauny jezior Polesia Lubelskiego (lata 1970, 80, 90)

Fig. 18. a) species diversity, b) ecological diversity of ichtyofauna in lakes of the Lublin Polesie
Region (decades 1970, 80, 90)
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Rys. 19. Zalezno§¢ pomigdzy czynnikami biocenotycznymi a kolejnymi dekadami w jeziorach
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Fig. 19. Correlation coefficients and regression curves for the chosen biocenotic parameters in Polesie

lakes
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latach 1960-1970, zmniejszata si¢ w latach 1980-1990, lub tez zjawisko to prze-
biegato odwrotnie. Najwigksze wahania trofii w czasie wykazywaty jeziora bardzo
plytkie takie jak jeziora: Bikcze, Nadrybie i Moszne.
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WATER ECOSYSTEMS OF POLESIE — THE PRESENT STATE AND CHANGES
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A b s tract The changes occurring during the last 40 years in the Polesie lake ecosystems
concern both their abiotic and biotic components. In the group of physical and chemical factors
electric conductivity and concentration of oxygen in the near-bottom water layers showed decreasing
values in the successive decades. In turn, the phosphates, total phosphorus and ammonium were
increasing in the majority of the lakes. This phenomenon was very distinctive in lakes (irrespective
of their trophy) subjected to increased human activity. Alkalinity of those lakes increased in the
eighties, and then slightly dropped in the nineties. In the biocenosis the most clearly pronounced
changes occurred in the qualitative structure of zooplankton and zoobenthos. In the consecutive dec-
ades, the number of taxa was increasing but the number of rare species and those indicating mesotro-
phy and eutrophy decreased. Density of zooplankton, and especially zoobenthos, fluctuated but a
general tendency was towards growth. The Shannon-Weaver biodiversity index showed the highest
values for zooplankton in the sixties and that for zoobenthos in the nineties. The trophic status of the
Polesie lakes varied in time. In some lakes, there was an increase in the lake trophy. In other lakes,
the trophy fluctuated, with greatest changes in the shallowest lakes (Bikcze, Nadrybie, Moszne).

Key words: water ecosystems, ecological structure, changes, Polesie.



