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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan larw chruscikow (Trichoptera) jezio-
ra Diugiego w Olsziynie. Jezioro Dhugie od kilkunastu lat poddawane byto zabiegom rekulty-
wacyjnym: sziucznemu napowietrzaniu i stracaniu fosforu. Wykorzystano systematyczne ba-
dania z lat 2000 - 2002 oraz sporadyczne badania i obserwacje z lat 1985-1995. Zlousono 1271
larw chruscikéw nalezacych do 31 gatunkow, w tym gatunki z czerwonej listy zwierzat gina-
cych i zagrozonych w Polsce. Trichopterofauna jest bogata gatunkowo, w wigkszoéci typowo
jeziorna o stosunkowo duzej réznorodnosci gatunkowej, co wskazuje na poprawe jakosci
wody i skutecznoéé rekultywacji. Jezioro stanowi jednoczesnie interesujacy obiekt pozwalaja-
cy $ledzié procesy rekolonizacji rekultywowanych zbiornikéw. Stwierdzono w nim obecnoéé
gatunkéw typowo rzecznych i strumieniowych oraz wyjatkowa zmienno$é¢ morfologiczng do-
minujgcege gatunku - Mystacides azurea.

Abstract: There are presented the results of investigation of caddis larvae {Trichoptera}
from Lake Dhugie in Olszeyn (North Poland). Lake Dhugie has been restored for over ten years
{the artificial aeration and the phosphorus inactlvation). The systematic investigations carried
out in period 2000-2002, and the sporadic investigations and observations carried out in pe-
riod 1985-1995 were used, 1271 larvae belong to the 31 species of caddis flies were collected.
The species from the red list of threatened animals in Polend were collected as well. The
number of species, the diversity and the naturality indices were high. It shows that the walter
quality improved and the restoration of the lake is effective,

Lake Dhigie is very interesting object for investigation of recolonization processes. There
were found the species typical for rivers and streams. The morphological diversity of most
abundant species - Mysiacides azurea was very high.
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Ochrona i rekultywacja jezior

1. WSTEP

Jeziora poddane silnej antropopresii ulegajg stopniowej degradacji. W skrajnych prazy-
padkach dochodzi do catkowitego zaburzenia przebiegu procesow fizyczno-chemicz-
nych i zniszczenia ukladow biocenotycznych. Fauna bezkregowa skrajnie uboieje i re-
prezentowana jest przez gatunki oportunistyczne, wyjatkowo odporne na stres. Wyko-
rzystanie gospodarcze takich jezior staje sie niemozitve. Jedyna szansa na poprawe jako-
Sci wod sg zabiegi rekultywacyjne. Ich skutecznosé zalezy od zastosowanych metod,
czasu rekultywacit i stopnia degradacii jeziora. W wyniku udanej rekultyuact zniszezone
wezesniej nisze ekologiczne ponownie staja sie dostepne dla wielu gatunkéw. $4 to nisze
wolne, nie zajete przez rodzimg faune jeziora. Rekultywacja jeziora oprocz aspektdw
prakiycznych umozliuwia wige rowniez obserwacje cickawych procesow rekolonizacji
i renaturalizacji fauny jeziornej. Stopien ich zaawansowania moze posrednio Swiadezyé
0 skutecznosci podjetych zabiegow rekultywacyjnych.

Larwy chrudcikéw to jedna z najwazniejszych i najliczniejszych grup bentosowych.
Sa one jednoczeénie grupa wrazliwa na zanieczyszezenia srodowiska, przez co stanowia
dobry wskaznik zmian zachodzacych w srodowisku.

Celem niniejszej pracy jest przedstawtenie wynikéw badan nad chruécikami (Tri-
chotpera) jeziora Dhugiego w Olsztynie, ktore od kilkunastu lat poddawane jest zabie-
gom rekultywacyjnym.

2. OPIS OBIEKTU BADAN

lezioro Dlugie jest niewielkim zbiornikiem (pow. - 26,8 ha; gl. maks. - 17,3 m) polozo-
nym w granicach miasta Olsztyna. Jest to zbiornik bez dophyuwéw i odphywéw powierzch-
niowych. Jezioro podzielone jest na trzy plosa: poludniowe (najmniejsze, najplytsze, po-
limyktyczne), srodkowe (najwieksze, najglebsze, z jednym centralnym gleboczkiem) i od-
dziclone pomostem ploso péinocne {dno plaskie, ok. 5 m gt.). Niewielka zlewnia {0,55 km?)
w 40% jest zalesiona i w ok. 50% zurbanizowana [6, 1, 8],

Jezicro Dhugie bylo miejscem wypoczynku mieszkancow Olsztyna - przed wojng
znajdowalo sig tutaj kapielisko garnizonowe. Zbiornik uzytkowano rekreacyjnie jeszcze
na poczatku lat 50-tych, jednak od polousy lat 50-tych wykorzystywano go jako odbior-
nik wody z kanaléw burzowych oraz éciekéw bytowo-gospodarczych zachodniej czeéci
Olsztyna. Odprowadzenie $ciekéw w polgczeniu z utrudnionym mieszaniem wéd, do-
prowadzito do degradacji jeziora, ktére stalko si¢ jednym z najsilnief zanieczyszczonych
jezior w Polsce. Warunki flizyczno-chemiczne, stan mikrobiologiczny, sklad fito- i zoo-
plantkonu {dominacja zielenic i sinic, ubéstwo gatunkowe) Swiadczyty o saprobizacii éro-
dowiska. W jeziorze zaklocona byla produkeja pierwotna, w okresach stagnacji docho-
dzito do znacznego odllenienia wod, pojawial sie siarkowodér. Skrajnie uboga fauna
bentosowa byta bliska catkowitego zniszczenia z wyjgtkiem odpornych na braki tlenowe
larw Chaoborus flavicans Meig. [11].

W 1973 r. wstrzymano doplyus Sciekéw do jeziora. Zaowocowalo to zZmniejszeniem
ilosci soli biogennych i substancii organicznych oraz zmniejszeniem wahania natlenienia
epilimnionuy, nie wphynelo jednak zasadniczo na zmiane jakosciows procesow zachodza-
cych w jeziorze. Zabieg ten okazal sie niewystarczajacy dla poprawy jakoéci wéd jeziora,
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byt jednak niezbedny dla dalszych etapow rekultywacii [6]. Od 1976 r. ponownie, cho¢
w ograniczonym stopniu zbiornik zasilany byl sciekami bytowo-gospodarczymi. Doplyw
sciekéw odcieto catkowicie w 1980 r. {11,

W 1990 r. rozpoczeto rekultywacie jeziora metoda sztucznego napowietrzania z de-
stratyfikacja wod. Eksperyment przebiegal w dwdch etapach: w latach 1987-1990 (system
dziatat wadliwie) oraz w latach 1991-2000. Zabiegi rekultywacyjne doprowadzity do popra-
wy warunkéw panujacych w jeziorze - m.in. zwickszenia przezroczystosc wodg', obnize-

nia zawartoéci substancii organicznel, zwigzkow azotu’l lostort, poprawy WTIROW Y-
wych 8] Przebudowie ulegta struktura fitoplanktonu. Znacznie wzrosta liczba gatunkow
glonéw, zmniejszyta sie dominacja sinic [1]. Poritmo wyraznej poprawy nie udato si¢ zmniej-
s7))¢ zawartoéci pierwiastkéw biogennych do poziomu ograniczajacego produkcje pier-
wotna. Jezioro Dhugie weigz pozostawato zbiornikiem silnie zeutrofizowanym [8].

W 2001 r. i w 2002 r. na Jeziorze Dhugim zastosowano metode strgcenia i zusigzania
fosforu w osadach jeziornych. Po raz pierwszy w Polsce uzpto wstepnie zhydrolizowany
koagulant glinowy (PAX 18)[7]. Eksperyment doprowadzit do dalszej poprawy warun-
kéw tlenowych, zmniejszenia dostepnosci ziwiazkéw fosforu mineralnego, ograniczenia
produkciji pierwotnej i zwigkszenia przezroczystosci wody.

Choé po kilkunastu latach rekuliywacji w glebszych partiach jeziora wciaz wyste-
puja okresy catkomwitego brak tlenu [Brzozowska - informacja ustnal, to wyraznie popra-
wily si¢ warunki w strefie litoralu. Przy brzegach jeziora ponownie rozwinat sie fitolito-
ral, ktory prakiycznie zaniknal w trakcie saprobizacii jeziora.

3. TEREN I METODY BADAN

W latach 1985-1995 sporadycznie pobierano proby w litoralu jeziornym i prowadzo-
no obserwacje terenowe. Chrusciki pilotazowo badano w maju 1991 r.

Systematyczne badania prowadzono od maja 2000 r. do pazdziernika 2002 r. Badania
prowadzono na szeéciu stanowiskach w litoralu jeziora (Ryc. 1.). Stanowiska 1,2, 51 6
znajdowaly si¢ w fitolitoralu, stanowisko 4 w psammolitoralu, natomiast stanowisko 3
usytuowano wérdd porastajacych brzeg jeziora wierzb. Préby pobierano o kazdej kolej-
nej porze roku (wiosna, lato, jesien, zima). Do badaii uigto standardowego czerpaka
hydrobiologicznego. Larwy wybierano w terenie, utrwalano w alkoholu i oznaczano w
laboratorium pod binokularem.

Oznaczony material podzielono na nastepujace klasy dominacii: eudominanci (po-
wyizej 10%), dominanci (3,1 - 10%) subdominanci (2,1 - 5%), recedenci (ponizej 2%). Do oceny
stopnia specyficznosci fauny wykorzystano wspotezynniki naturalnosci wyliczone w uje-
ciu jakoéciowym (Wns) i ilosciowym {Wni} [5). Réznorodnos¢ gatunkowa wyrazono
powszechnie stosowanym wspélczynnikiem Shannona-Weavera ().

Dla poréwnania, uzyskane wyniki zestawiono z danymi literaturowymi i niepubliko-
wanymi z innych jezior Polski. Do tego celu wykorzystano dane z Jez. Kortowskiego
i jez. Skanda pofozonych na terenie Olsztyna [dane niepublikowane], trzech jezior Mazur-
skich {3] oraz jezior lobeliowych z okolic Bytomia |2] (Tab. 2.).
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Ochrona i rekultywracia ezior

Ryec. I. Plan batymetrycznu Jeziora Diugiego z zaznaczonymi stanowiskami badan (£0).

4, WYNIRI

W czasie badan zebrano 127! larw chruscikow nalezacych do 31 gatunkéw (Tab. 1),
FEudominantami byty Mystacides azurea (49%) i Anabolia laevis (12%). Grupe domi-
nantéw tworzyly nieoznaczone larwy z rodziny Limnephilidae (8%), a subdominantéw
Limnephilus flavicornis, Glyphotaelius pellucidus, Limnephilus sp., Athripsodes
cinereus, Molanna angustata, Limnephilus decipiens i Triaenodes bicolor. Wsrad
nich znalazhy sie gatunki z czerwonej listy zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce:
Agrypnia picta - gatunek uznany za prawdopodobnie wymarly, Ylodes simulans -
gatunek nizszego ryzyka [12). Liczba gatunkéw chruscikéw wystepujacych w Jeziorze
Dlugim jest wyzsza niz w innych jeziorach Olsztyna i jeziorach lobeliowych okolic Byto-
mia i poréwnywalna z innymi jeziorami mazurskimi spoza obszaréw zurbanizowanych
{Tab. 2.).

Réznorodnoét gatunkowa trichopterofauny wyrazona wspolczynnikiem Shannona
(H') jest nizsza niz w wiekszosci badanych jezior {nizsza jest tylko w politroficznym
Jez. Brajnickim) (Tab. 2.). Nie jest to jednak warto$¢ na tyle niska, by mogla Suiadezyé
o niekorzystnych zmianach w srodowisku i aby faune Jez. Diugiego uznaé za ubogg
gatunkowo. W poréwnaniu z innymi zbiornikami badanymi w Olsztynie, réznorodnoéé
trichopterofauny Jez. Dhugiego przyjmuje wartoscei $rednie [dane niepublikowane).
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Tab. 1. Larwy chruécikéw (Trichoptera) ztowione w jeziorze Dugim w Olsztynie.

Lp. | Gatunek N | Lp. |Gatunek N
Hydroptilidae 6 Limnephilus decipiens 27
" | (Kol 1848)
Agraylea multipunctata Curt. Limnephilus extricatus McL.
[. 1 17. - 1
1834 1865
o Limnephilus flavicornis
2. |Orthotrichia sp. 1] 18 (Fabr. 1787) 53
Limnephilus fuscicornis
Polycentropodidae 19. Ramb. 1642 10.
. . - Limnephilus marmoratus
3. [Cyrnus crenaticornis (Rol. 1839) | 2 | 20. Curt. 1834 2.
. Limnephilus nigriceps
4. |Cyrnus insolutus Mcl. 1878 1§ 21 (Zett. 1840) 1
5. |Cyrnus trimaculatus (Curt. 1834) | 1 | 22, ﬁ:‘g;nephllus politus McL. 1
6 Holocentropus dubius (Ramb. 2 | 23 Limnephilus rhombicus 9]
" 1842 " (L. 1758)
” Holocentropus picicornis {Steph. s Limnephilus sp. 14
1636)
Polycentropodidae indet. 1 Leptoceridae
id Athripsodes aterrimus
Phrygane 21 (Steph. 1836) ’
. Athripsodes cinereus
8. | Agrypnia pagetana Curt. 1835 10| 25. (Curt. 1834) 30
9 | Agrypnia picta () Kol. 1848 10 Athripsodes sp. 1
10. | Agrypnia varia {Fabr. 1793) 5| 26 I[,;gu;ocerus tinetformis Curt. 1
Phryganea bipunciata Retz. Muystacides azurea .
1L g 2| 270 re) 619
12. | Phryganea grandis L, [761 [0 | 28. i‘\;[‘g;;acides tongicornis (1. 18
Phryganeidae indet. 1 Mystacides sp. 9
. . Triaenodes bicolor
Limnephilidae 29. {Curt.1834) 26
: g
13. | Anabolia tacwvis {7) (Zeu. 1840) | 151| 30. lyglgi)es stmulans () (Tieder 9
14 Glyphotaelius pellucidus (Retz. 52 Yiodes sp. 1
1783)
15. | Halesus digitatus (Schr. 1781) ] Molannidae
Limnephilidae indet. 106| 31, |Molanna angustata Curt. 29
1834
Lacznie 1271
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Wspdlczynniki naturalnosci wskazujy, ze wickszoéé gatunkéw z Jeziora Dlugiego
to gatunki typowo jeziorne. Wspolczgnnik naturalnosci w ujeciu jakosciowym (Wns) jest
wyzszy niz w przypadku inngceh jezior Olsziyna i poréumywalny z wiekszoécia zestawio-
nych jezior (Tab. 2.). Jednak wyisza wartoéé wspolezynnika ilosciowego (Wni) nis jako-
sciowego (Wns) $wiadczy o znaczacym udziale gatunkow eurgtopowych i nietypowych
dla jezior. W Jeziorze Dhugim stwierdzono gatunki typowo rzeczne: Curnus trimacula-
tus, Halesus digitatus, Ylodes simulans, oraz gatunek typowy dla strumient - Limn-

Tab. 2. Poréwnanie fauny chruscikéw Jeziora Dhugiego z danymi literaturowymi
z innych jezior mazurskich (2-5) i jezior lobeliowych okolic Bytomia {6-11)

1 2 | 3 4 5 6 7 3 9 | 10| 11| 12
liczba 3L | 28 0 14 40 | 30 [ 35 | 27 | 14 | 14 | 27 | 17 | 29
gatunkow
Wns BZLE A0 | 84 | 109 | 124 | 130 108 | 129 | 113 | 125 | 104 ] 96
Whi 92 | 1169 | 133 ) 155 | 142109 | 13 | 11| 2] 10| 95
5y 0.81 | 0.91 1095 116|063 126|093 | 083 | 092 | 107 o8| 1, ﬂ

Objasnienia: 1- Jez. Diugie, 2 - Jez. Kortowsskie, 3 - Jez. Skanda, 4 - Jez. Narckie, 5 - Jez.
Brajnickie, 6 - Jez. Warchaldzkie, 7 - Jez. Lakie, 8 - Jez. Modre, 9 - jez.
Pomysko, 10 - Jez. Cechyiiskie Male, 11 - Jez. Cechyriskie Wielkie, 12 - jez.
Gleboczko.

nephilus extricatus. Roéwniez Limnephilus rhombicus choé jest czesto spotykany
w jeziorach to preferuje wody plynace.

5. DYSKUSJA

Podczas wezesniejszych badan [10] Sikorowa nie znalazta w Jeziorze Diugim ani
jednego gatunku chruscika, a faune bentosowa okreslita jako bliskq catkowitemu wygi-
nigciu. Co prawda w badaniach skupila sie na wiekszych glebokosciach (od 3 m etebo-
koéci), to jednak wyniki te $wiadeza o skrajnym ubéstwie fauny chruscikow. Zgrupowa-
nia chruscikéw glebszych stref jeziora sq znacznie wrazliwsze na pogorszenie stanu trofi-
cznego jeziora [4]. Potwierdzaja to pilotazowe obserwacije i badania, z ktérych wynika, ze
w latach 80. strefe pragbrzeing zasiedlata fauna chrucikow takze skrajnie uboga gatun-
kowo. Z 1991 r. uzyskano pewne informacje tylko o dwéch gatunkach: Mystacides lon-
gicornis i Anabolia laevis (7).

Biorac pod muage wezesniejsze dane, uzyskane wyniki sa zaskakujace. Fauna chru-
Scikow Jeziora Diugiego jest bogata gatunkowo, w wiekszosci typowe jeziorna o stosun-
kowo duzej réznorodnoéci gatunkowej i obecnosci gatunkéw rzadkich i zagrozonych
wyginieciem. Jej bogactwo gatunkowe i specyficznoéé nie odbiegajg zasadniczo, a nie-
jednokrotnie sq wyzsze niz w innych poréwnywanych jeziorach. Mozna wiec stwierdzic,
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ie stan fauny chruscikow sustadezy o znacznej poprawie jakoéci srodowiska i skuteczno-
éci podejmowanych zabiegow rekultywacyjnych.

Jednoczesnie trichopterofauna Jeziora Dlugiego jest fauna bardzo ciekawa. Gatunki
nietypowe dla jezior - gatunki rzeczne i strumieniowe, $wiadczyd moga o zachodzacych
procesach rekolonizacji. Obserumjemy proces zasiedlania powstalych w trakcie rekulty-
wacji, wolnych nisz ekologicznych przez organizmy z sgsiednich érodowisk wodnych.
Nie w peini uksztaltowana struktura zgrupowan biocenotycznych umozliwia csiedlanie
sie nietypowych dla tego srodowiska gatunkow. Uzyskane wyniki potwierdzaja weze-
Sniej wysuniety teze, ze jednymi z pierwszych kolonizatoréw jezior polodowcowych
byly gatunki typowe dla ciekéws [4]. Badania fauny jezior rekultywowanych moga wigc
przyniesé bardzo ciekawe ohseracje o znaczeniu ogdlnoekolgicznym.

W jeziorze Dbugim zaobserwowano wyjatkows zmiennoéé morfologiczng najlicz-
niejszego gatunku - Mystacides azurea [9) Poniewaz zmienne larwy wystepowaty na jed-
nym stanowisku, nie mozna mowi¢ o zmiennoéci spowodowanej zrézZnicowaniem wa-
runkéw érodowiska. Réumiez ten fakt Swiadczyé moze o procesach kolonizacji. Byé
moze obserwujemy zasiedlanie jeziora przez populacje pochodzace z réznych zbiorni-
kéw, a byé moze w wolnych niszach obserwujemy szybka radiacje. Dla rozstrzyeniecia
tej kwestii niezbedne sa dalsze badania.

Podsumowujgc stwierdzi¢ naleiy, e fauna chruécikow z Jez. Diugiego suriadezy
o poprawie jakosci wad jeziora i skutecznoéei przeprowadzaney rekultywacii. Jezioro sta-
nowi jednoczesnie niezwykle interesujacy obiekt pozwalajacy sledzic procesy rekoloniza-
cji rekulfwowanych zbiornikéw.
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