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1. Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie badan nad chruscikami (Trichopte-
ra) jeziora Jeziorak Maty, w kontekscie wptywu zabiegdéw oczyszczajacych na stan
ekologiczny jeziora a konkretnie na wystgpowanie chruécikow. Obiekt badan znajduje
si¢ w centrum miasta Itawy 1 od kilku lat jest poddawany zabiegom rekultywacyjnym,
poprzez filtrowanie 1 napowietrzanie wod oraz ingerencj¢ w strefe litoralu jeziora. Ba-
dania byly prowadzone przez stosunkowo dhugi okres czasu (10 lat) i obejmuja czas
przed i po zabiegu rekultywacyjnym jeziora Jeziorak Maty.

W analizowanym materiale znalazto si¢ 1825 larw chru$cikoéw nalezacych do 19
gatunkow. Préby pobierane byly na trzech grupach stanowisk, charakteryzujacych sig¢
odmiennym rodzajem podioza: kamienistym, piaszczystym oraz z bujna roslinno$cia
wynurzona. Badania terenowe prowadzono od lipca 1996 roku do pazdziernika 2005 w
nieregularnych odstgpach czasowych.

Analizowano sktad gatunkowy (Tab.2.), struktur¢ dominacji Trichoptera oraz
frekwencj¢ na stanowiskach. Za pomoca programu komputerowego BioDiversity Pro-
fessional Beta 1 wyznaczono podobienstwa faunistycznie migdzy stanowiskami wedlug
formuty jakosciowej Jaccarda oraz ilo§ciowej Bray-Curtisa, a takze wspotwystgpowanie
gatunkow wedlug drugiej z nich. Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci dendro-
gram6éw (Ryc. 20, 21.). Analizy naturalno$ci biocenoz dokonano z rozbiciem na po-
szczegolne lata badan (Ryc.19.).

Na podstawie uzyskanych wynikow i pordwnaniu ich z wynikami badan prowa-
dzonymi nad Jeziorem Dhugim stwierdzono, iz zabiegi rekultywacyjne zastosowane w
jeziorze Jeziorak Maty wptynely korzystnie na stan trichopterofauny jeziornej.

Stwierdzono réwniez, iz w celu doktadniejszego zbadania wpltywu zabiegow
oczyszczajacych na stan ekologiczny jezior, niezbgdne jest rozszerzenie badan na inne

organizmy, zaliczajace si¢ do fauny i flory jezior.



1. The summary

Caddisflies (Trichoptera) of a reclamated lake Jeziorak Maly

Andrzej Markiewicz

This master’s thesis was written under the supervision of Prof. dr hab. Stanistaw Czachorowski
Department of Ecology and Environmental Protection, Major: Biology, Faculty of Biology University of
Warmia and Mazury in Olsztyn.

The main aim of the master thesis was to present the researches concerning the
Trichoptera of Jeziorak Maty Lake in the depiction of the influence of purifying endea-
vors on the ecological condition of the lake, to be more precise the influence on the
presence of Trichoptera. The object of researches is located in the center of Itawa town,
and since a few years it is exposed to reclamation procedures through filtering and aera-
tion of its water as well as the interference in the littoral zone of the lake. The re-
searches have been conducted for a long period of time (ten years) and they encompass
the time before and after the reclamation procedures of Jeziorak Maty Lake.

In analyzing material there were about 1825 larvae of Trichoptera, which belong
to 19 different species. The samples were taken from the three groups of positions,
which differ according to the type of ground: stony, sandy, and also the ground with
lush, emerging vegetation. Field researches were conducted since July 1996 to October
2005 in irregular periods of time.

The analysis (Tab.2.) concerned the composition of species, the structure of domi-
nation of Trichoptera as well as its attendance on the positions. With the assistance of
computer program Bio Diversity Professional Beta 1, there have been determined the
fauna similarities, between the positions, according to Jaccard quality formula and
Bray-Curtis quantity formula, as well as co-occurrence of the Trichoptera species ac-
cording to the second formula. The results were presented in the form of dendrographs
(111.20,21.). The analysis of the naturalness of biocenoses was made with division into
particular years of researches ( 111.19.).

On the basis of the received results and their comparison with the results of re-

searches carried on the Dhugie Lake, it was stated that the reclamation procedures im-



plicated into Jeziorak Maty Lake influenced positively the state (condition) of caddis
flies fauna of the lake.

It was also stated that, in order to get more precise results concerning the influence
of purifying endeavors on the ecological conditions of the lakes, it is indispensable to
broaden the scope of researches on additional organisms which belong to fauna and
flora of the lakes.



2. Wstep

Jeziora od dawien dawna byly nieodtacznym elementem towarzyszacym ludz-
kiemu istnieniu. W sasiedztwie jezior i rzek zaktadano pierwsze osady polskie, z cza-
sem przeksztatcajace si¢ w wielkie skupiska ludnosci. Rozsiane na terenie kraju jeziora
stanowity nie tylko o walorach przyrodniczych lokalnego krajobrazu, ale byly rowniez
przedmiotem wielowiekowych tradycji, lokalnych zwyczajow kulturowych, wierzen
oraz mitow. Wciaz zywa jest historia potwora ze szkockiego jeziora Loch Ness, czy tez
polozonego na terenie Biatorusi jeziora Switez. Pigkne a zarazem tajemnicze obiekty
wodne byty inspiracja dla wielu pisarzy (,,Jezioro — szyba w iskier tysiace rozbita” Ma-
ria Pawlikowska-Jasnorzewska), malarzy oraz tworcow innego rodzaju sztuki. Wiek
obecny to juz nieco inny sposob spojrzenia na jezioro. Walory fizjograficzne obiektow
wodnych przechodza w cien, a glowna rol¢ odgrywaja wartosci rekreacyjno-sportowe i
turystyczne, bedace stylem obecnej epoki. Ostatnie lata uwidaczniaja jeszcze jeden po-
zytyw jeziora, niegdy$ niemalze nieznany, a mianowicie warto$ci przyrodnicze jeziora.
Coraz istotniejszy staje sig stan wod jezior czy i rzek oraz zyjacej w nim fauny i flory.

Przeprowadzane przez biologéw badania jezior wptynety w wielkim stopniu na
poszerzenie wiedzy z zakresu ekologii. Jezioro jako obiekt, posiada wiele cech, ktore
predysponuja go do wszelkiego rodzajéw badan ekologicznych. Na ogot jezioro stosun-
kowo fatwo (cho¢ nie jest to regula) da si¢ wyodrebni¢ z otaczajacej go przestrzeni, a
wewngtrzne procesy w nim zachodzace sa ze soba silnie zintegrowane. Dtugookresowe
przemiany w ekosystemach jezior, bedace przedmiotem czgstych badan, moga zmiesci¢
si¢ w czasie, ktory nie wykracza nadmiernie poza ludzkie kategorie czasowe (WEINER
2006). Dos¢ czestym zjawiskiem jest przeprowadzanie swego rodzaju kontrolowanych
eksperymentéw na ekosystemach jeziornych, jak chocby stynny w skali kraju ,,ekspe-
ryment Kortowski” autorstwa prof. P. Olszewskiego. Ponadto jeziora w sposob bezpo-
sredni lub posredni wplywaja na charakter otaczajacego je $rodowiska. Duza po-
wierzchnia wodna sprawia, ze klimat wokot skupisk jeziornych jest wilgotniejszy niz na
sasiednich obszarach. Jeziora tworza swoiste ekosystemy z bogata flora i fauna wodna.
Sa naturalnymi zbiornikami gromadzacymi wody wtedy, gdy jest ich nadmiar i oddaja-
cymi je w okresach bezopadowych. Reguluja wige przeptyw rzek i wyrownuja go w
czasie. Zapobiegaja ponadto powodziom 1 nadmiernemu obnizeniu stanu wod w okre-

sach suszy.



Wedtug definicji dostgpnych w literaturze, jezioro to najogolniej rzecz biorac
naturalne zagl¢bienie na powierzchni ziemi wypetlione woda, nie majace bezposred-
niego, szerszego potaczenia z morzem (FOREL 1892, za CZACHOROWSKIM 1998). Po-
wstanie owego zaglebienia, precyzyjne okreslanego misa jeziorna, wywotane jest pro-
cesami geologicznymi, za$ jego zasilanie zalezy od warunkoéw klimatycznych. Najwigk-
sze 1 najglegbsze s jeziora pochodzenia tektonicznego. Jest w nich zgromadzonych po-
nad 95% zasobow wadd jeziornych. Wypelniaja zaglebienie powstate w wyniku ruchow
tektonicznych. Najwickszym pod wzgledem powierzchni i zasobow jest Morze Kaspij-
skie (jezioro wod stonych). Najglebszym jest jezioro Bajkal, jego dno jest potozone
1620 m ponizej lustra wody i 1160 m n.p.m. Jezioro to gromadzi najwigcej w $wiecie
stodkiej wody - 23 tys. km* (~20% zasobow $wiatowych). Stosunkowo najliczniejsze
(réwniez i w Polsce) sa jeziora typu polodowcowego. Wystepuja zarowno w gorach, jak
1 na nizinach, gdzie tworza duze skupiska zwane pojezierzami. W Polsce najwigksze
skupienia jezior wystgpuja na Pojezierzu Pomorskim, Pojezierzu Mazurskim, Pojezie-
rzu Wielkopolsko-Kujawskim i Pojezierzu Leczycko-Wiodawskim. W naszym kraju
dominuja jeziora mate o powierzchni kilku hektarow i1 wzglednie niewielkiej gleboko-
$ci. Wedhug dostepnych danych, taczna liczba jezior o powierzchni rownej lub wigkszej
niz lha wynosi okoto 10 tysigcy, co stanowi ponad 50% wszystkich jezior w kraju. Je-
ziora 0 powierzchni 100-10000 ha to zaledwie 6% ogdlnej liczby jezior (KONDRACKI
1994).

Jeziora sa mtodym elementem krajobrazu, tylko nieliczne glgbokie jeziora sigga-
ja swym wiekiem trzeciorzedu (Bajkat - 20-30 min lat). W klimacie suchym wysychaja,
a w klimacie wilgotnym ulegaja zasypywaniu i zarastaniu roslinno$cia wodna, prze-
ksztatcajac si¢ w bagna. W wigkszosci przypadkdéw jeziora powstajace w naturalny spo-
sOb charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia substancji biogennych. Koncowym stadium, w
ciagu sukcesyjnym zwigkszajacej si¢ zyznosci, sa jeziora eutroficzne. Zmiany te okresla
si¢ jako szereg harmoniczny. Generalnym powodem zarastania mis jeziornych jest ob-
nizanie podstawy erozyjnej przez wyplywajace z jezior cieki, a takze zarastanie i osa-
dzanie si¢ osadow dennych. Wspotczesnie jeziora stanowia zaledwie 35-50% po-
wierzchni ich stanu macierzystego (CzACHOROWSKI 1998).

Jak juz wczes$niej wspomniano, jezioro jest naturalnym elementem krajobrazu,
nieodlacznie towarzyszacym ludzkiemu istnieniu. Sasiedztwo czlowieka, a doktadniej
skutki jego egzystencji niosa ze soba niebagatelne konsekwencje. Naturalne zbiorniki

wodne to §wietnie funkcjonujace ekosystemy, ktore sa zdolne do utrzymania wewngetrz-



nej homeostazy pomimo dziatajacych na nie niekorzystnych czynnikéw. Doktadniej
moéwiace jezioro posiada tzw. wewnetrzne mechanizmy samooczyszczajace, zdolne do
poprawy zachwianego stanu rownowagi. Skuteczno$¢ tychze mechanizmow jest uza-
lezniona od pewnych wilasciwosci jeziora takich jak: gleboko$¢ maksymalna i $rednia,
powierzchnia zlewni i1 sposob jej zagospodarowania, ewentualne doptywy i odptywy,
procent stratyfikacji wod. Na podstawie tych elementow, kwalifikuje sig¢ jeziora w skalg
podatnosci na degradacje (KUDELSKA i inni 1992). Dziatalno$¢ cztowieka przybiera
jednak takie formy, przed ktorymi w sposob naturalny jezioro nie jest w stanie si¢ obro-
ni¢. Wysoki stopien urbanizacji odbija si¢ bardzo na stanie wod ekosystemow jezior-
nych i rzecznych. Do jezior i rzek sptywaja zanieczyszczenia bogate w pierwiastki bio-
genne z roznego rodzaju zrodet (Scieki komunalne, nawozone pola uprawne, zdegrado-
wane obszary les$ne i inne), powodujac znaczne zwigkszenie zyzno$ci wdd jezior oraz
rzek odprowadzajacych wody z jeziora. Wzrost trofii opiera si¢ gtownie na zwigkszeniu
stezenia zwiazkow biogennych takich jak azot i fosfor i jest okreslany jako zjawisko
eutrofizacji. Warto zauwazy¢, iz proces eutrofizacji jest jak najbardziej zjawiskiem na-
turalnym. Substancje organiczne byty dostarczane do jeziora juz od momenty jego po-
wstania 1 osadzane na dnie w postaci osadow dennych. Jednak na skutek zintensyfiko-
wania doptywu zanieczyszczen zjawisko eutrofizacji zaczelo si¢ nasila¢, az wreszcie
stato si¢ najpowazniejszym zagrozeniem dla naszych jezior.

Jedynym mozliwym sposobem na zatrzymanie pogarszajacego si¢ stanu waod je-
zior jest oczyszczanie oraz odcigcie dotychczasowych zrodel zanieczyszczen. Obecnie
przywiazuje si¢ szczegdlna uwage do aspektéw ochrony wody przed zanieczyszcze-
niem. Ostatnimi czasy stata si¢ wprost modna ochrona wod jezior i przywracanie ich
pierwotnego stanu czyli rekultywacja. Powstato wiele organizacji zajmujacych si¢ dofi-
nansowaniem projektow zwiazanych z tym problemem. Zrozumiano, ze jest to koniecz-
ne do odroczenia degradacji zbiornikow wodnych, ktorych okres istnienia jest i tak
krotki w pordwnaniu z innymi elementami Srodowiska. Powaznym argumentem przy-
czyniajacym si¢ do powstania ,,ruchu na rzecz ochrony wod” byty przepisy, obowiazu-
jace w Polsce od momentu akcesji do Wspodlnoty Europejskiej. Kraj nasz wchodzac do
Unii zobowiazal si¢ do przestrzegania tzw. dyrektywy 2000/60/WE parlamentu euro-
pejskiego i rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. zwanej ,,Ramowa Dyrektywa Wodna”,
ustalajacej wspdlne dzialania panstw cztonkowskich w dziedzinie polityki wodnej.
Gloéwna sita sprawcza tegoz dokumentu jest nakaz przywrdcenia stanu wszystkich ro-

dzajow wod do ,,poziomu dobrego”(o $cisle okreslonych parametrach). Wymog ten ma



by¢ spetniony do roku 2017. W przypadku niedotrzymania warunku, strona polska be-
dzie zmuszona ponies¢ surowe konsekwencje finansowe (DYREKTYWA 2000/60/WE PAR-
LAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2000 R.)

Istniej wiele sposoboéw poprawy stanu zanieczyszczonych wod jezior czyli re-
kultywacji. Sa to jednak z reguty dtugotrwate i drogie przedsiewzigcia. Ideq rekultywa-
Cji jezior jest przywrdcenie ich poprzednich funkcji, a takze cech fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych jak najbardziej zblizonych do naturalnych. Dobdr odpowiedniej
metody, uwarunkowany jest odmiennos$cia poszczegdlnych jezior, roznic w sposobach i
zakresach zanieczyszczenia, a takze ich potozenia w zlewni. Najczesciej, jak juz wspo-
mniano wyzej, przyczyna degradacji ekosystemow jeziornych jest nadmierny doptyw
substancji biogennych lub toksycznych. W konsekwencji rekultywacja polega na usu-
nigciu lub deaktywacji biogenow. Jednymi ze sposobow rekultywacji sa: biomanipula-
cja zwiazkami humusowymi, usuwanie biomasy, zarybianie jezior gatunkami ro$lino-
zernymi i glonojadami (amur, tolpyga), zarybianie gatunkami drapieznymi (szczupak,
sandacz). Inng metoda majaca na celu przywrédcenie dobrego stanu jakosci wod to che-
miczne wiazanie azotu i fosforu oraz ich inaktywacja. Ow system stosowany w Skan-
dynawii zostat dostosowany do polskich warunkéw i sprawdzona w kilku miejscach,
np. w Jeziorze Dhugim w Olsztynie (GAWRONSKA, GROCHOWSKA | Lossow 2005). Me-
toda inaktywacji fosforu jest zalecana dla jezior, w ktérych mimo odcigcia zewngtrz-
nych zrodet zwiazkoéw biogennych, wysoka zyzno$¢ podtrzymywana jest przez uwal-
nianie tych zwiazkéw z osadow dennych. Znajduje ona zastosowanie przede wszystkim
na jeziorach ptytkich. Metoda ta polega na usuwaniu nadmiaru fosforu z toni wodnej i
zblokowaniu go w osadach dennych. Powoduje tez zwigkszenie zdolnosci sorbcyjnych
osadow dennych jezior zdegradowanych. Jeziora silnie zeutrofizowane charakteryzuja
si¢ wysokimi zawarto$ciami zwiazkow biogennych, co powoduje “zakwity" (wzrost
liczebnosci fitoplanktonu). Jezioro w takim stopniu degradacji przestaje spelnia¢ swoja
rolg rekreacyjna 1 gospodarcza. Chemiczne stracanie fosforu za pomoca koagulantow
glinowych (PAX) i zelazowych (PIX), powoduje zmniejszenie ilo$ci zwiazkoéw biogen-
nych - pozywkowych, a tym samym ogranicza intensywno$¢ rozwoju glonow, czego
efektem jest poprawa jakosci wody oraz zwigkszenie jej przejrzystosci (GAWRONSKA,
GROCHOWSKA | Lossow 2005).

Kolejne znane sposoby na poprawe stanu wod jeziornych to: ograniczanie pro-
dukcji pierwotnej, odcinanie lub wybieranie osadow dennych (jezioro Trummen w po-

hudniowej Szwecji), usuwanie wody z hypolimnionu czyli dennej warstwy jeziora (eks-
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peryment na jeziorze Kortowskim), napowietrzanie (jezioro Jeziorak Maty w Itawie,
jezioro Dhugie), przemywanie (ZEBEK 2002). Wszystkie te strategie wymagaja rozsad-
nego planowania, czasu, i jak juz wspomniano niejednokrotnie duzych naktadow finan-
sowych. Ich efekt nie jest z reguty przesadzony, jednak mozna zaryzykowac stwierdze-
nie iz wspotczesny poziom wiedzy na ten temat, pozwala w odpowiedni sposob dobrac i
przeprowadzi¢ skuteczny proces rekultywacji na danym jeziorze.

Skuteczno$¢ procesu rekultywacji pod wzgledem fizyczno-chemicznym stanem
waod jest stosunkowo tatwa do stwierdzenia. O wiele trudniejsze jest postawienie opinii,
jak przeprowadzony proces rekultywacji wptynat na tetniace niegdy$ w zbiorniku zycie
biologiczne. Czy wybrana metoda jest bezpieczna dla zycia biologicznego jeziora? Ba-
dania w tym kierunku podejmowato stosunkowo niewielu biologéw. Problem tkwi w
charakterze badan, ktore miaty by okresli¢ wpltyw procesu rekultywacji na istniejace W
jeziorze zycie. Zarowno flora jak i fauna jezior wymaga tu szczegdélowych badan z wy-
korzystaniem specjalistow w tym zakresie. Dos¢ dobrym rozwiazaniem okazuje si¢
koncentracja podczas prowadzonych badan na tylko jednej grupie zwierzat lub roslin,
bedaca reprezentatywna dla wszystkich rodzajow jezior. Przy czym grupa ta powinna
spetnia¢ okreslone kryteria: $cisle okreslone wystgpowanie, relatywnie dtugi cykl zy-
ciowy, szerokie rozprzestrzenienie geograficzne pozwalajace na wykorzystanie w wielu
krajach, duza liczebno$¢ wystgpowania, tatwos¢ oznaczania (CZACHOROWSKI 2003).
Spetnienie tych wymagan przez dana grupg zwierzat lub roslin pozwala na okreslenie
jej mianem bioindykatorow, czyli organizmow na podstawie ktoérych mozliwe jest okre-
slenie ekologicznego stanu jezior lub rzek. W dostgpnej literaturze spotka¢ mozna nie-
liczne publikacje na ten temat wykorzystujace min. grupg roslin makrofitowych oraz
niektore rzedy owadoéw: wazki (Odonata), jetki (Ephemeroptera), chrzaszcze (Cole-
optera) oraz chrusciki (Trichoptera). Stosunkowo najwiecej artykutow jesli chodzi o
wplyw rekultywacji na faung i florg jezior odnosi si¢ do Trichoptera, rzedu owadow
spetniajacych kryteria jesli chodzi o bioindykacjeg.

Chrusciki sa owadami o przeobrazeniu zupetnym. Swa tacinska nazwe zawdzig-
czaja obecnym na skrzydtach imagines licznym wtoskom (tac. trichos — wtos, pteron —
skrzydto, czyli wtoskoskrzydte) (KRISTENSEN 1984 za CZACHOROWSKIM 2003). Owady
te zasiedlaja wszystkie kontynenty, z wyjatkiem Antarktydy i w niektorych wodach
moga stanowi¢ blisko 50 procent dennej fauny (L0szewski 2001). Bytuja we wszyst-
kich typach wod srodladowych a takze zalewach morskich, niektore zyja wysoko w

gorach (np. w Himalajach do 5800 m n.p.m.). Zasiedlajaca nasza strefe klimatyczna
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trichopterofauna jest najbogatsza, zarowno pod wzgledem jakoSciowym jak i iloscio-
wym, w potokach, strumieniach i chtodnych rzekach gorskich. Ubozsza fauna wystgpu-
je w duzych rzekach i wodach stojacych, zwlaszcza cieptych. Duza liczba gatunkow
zyje w wodach okresowych, natomiast nieliczne w torfowiskach (CzACHOROWSKI
2003).

Do tej pory opisano 11 185 gatunkéw, w tym 642 kopalne (MORSE 1999 za
CzAcHOROWSKIM 2003). Opisane gatunki zgrupowano w 45 rodzinach, w tym 12 ko-
palnych (624 rodzaje obecnie wystepujace i 107 fosylne). Szacuje sig, ze wspotczesnie
wystepuje ok. 50 000 gatunkow (SCHMID 1984 za CzACHOROWSKIM 2003), z ktérych
zdecydowana wigkszo$¢ (szacunkowo ok. 40 000) wystgpuje w tropikalnych regionach
potudniowo-zachodniej Azji. W Europie opisano ponad 900 gatunkéw, z czego w Pol-
sce udokumentowano wystgpowanie 288 z 18 rodzin (CZACHOROWSKI 2002). W ostat-
nich latach ciagle wykazywane sa nowe gatunki dla fauny Polski. Wynika to z jeszcze
niedostatecznego poznania tej grupy, jak i z dyspers;ji gatunkéw, czemu sprzyjaja antro-
pogeniczne zmiany krajobrazu.

Chrusciki sa jednym z najliczniejszych elementow makrobentosu jezior. Ich wy-
stepowanie jest praktycznie ograniczone do litoralu czyli strefy przybrzeznej jeziora i
tylko w nielicznych przypadkach spotykane w sa glebiej (RzOSKA 1935 za CzACHO-
ROWSKIM 1999). W rozmieszczeniu pionowym zauwaza si¢ dwa maksima liczebno$ci:
w najptytszym litoralu oraz w strefie elodeidow (glgbszy litoral z roslinnoscia zanurzo-
na). Najczesciej chrusciki licznie wystepuja do glebokosci 5-10 metrow 1 tylko wyjat-
kowo mozna je spotkaé na gltebokosci 40 m (FEHLMAN 1912 za CZACHOROWSKIM 1998)
lub nawet 84 m (DesPAX 1951 za CZACHOROWSKIM 1998).

Trichoptera przechodza rozwdj z przeobrazeniem zupelnym. W cyklu zyciowym
pojawia sig jajo, zazwyczaj 5 stadiow larwalnych, poczwarka, i owad doskonaty — ima-
go. Caly cykl trwa zazwyczaj jeden rok (jedno pokolenie w roku). Niektore z gatunkow,
wystepujace w cieplych jeziorach moga wyda¢ dwa pokolenia w jednym roku. Zabu-
rzona periodyczno$¢ rozwoju jest obserwowana u gatunkow zrodliskowych, natomiast
czg$ciowa u zasiedlajacych wody zimne.

Wielko$¢ larw Trichoptera wynosi od 2 do 40 mm, za$ dtugo$¢ ich domkow do-
chodzi do 50-60 mm. Wyodrebni¢ mozna kompoidalne larwy wolnozyjace, gasienico-
wate larwy budujace domki oraz formy posrednie. Wszystkie larwy posiadaja silnie
zesklerotyzowana glowg oraz w wigkszosci przypadkow nieschitynizowany odwlok.

Natomiast segmenty tutowia wykazuja rdzny stopien sklerotyzacji w zaleznos$ci od ro-
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dziny, co jest cecha diagnostyczna. Larwy oddychaja licznymi nitkowatymi skrzelot-
chawkami umieszczonymi na odwloku (CZACHOROWSKI 2003).

Doroste chrusciki (imago) sa to owady aktywnie latajace prowadzace wybitnie
ladowy tryb zycia. Ich rozmiary oscyluja w granicach 2-30 mm. Zazwyczaj sa niepO-
zornie ubarwione, gtéwnie w odcieniach brazowych, szarych i czarnych, z rysunkiem
brazowym zo6ttym lub czarnym. Jedynie gatunki tropikalne moga by¢ jaskrawo ubar-
wione. Posiadaja dwie pary duzych skrzydel, przewaznie podtuznie zytkowanych. Zaw-
sze W pozycji spoczynkowej ztozone sa one w charakterystyczny daszek, za$ dlugie
czufki skierowane sa do przodu (SzCZEPANSKI 2003).

U dorostych Trichoptera aparat ggbowy przystosowany jest do zlizywania so-
kéw roslinnych. Imagines niektorych gatunkéw moga w ogoéle nie pobiera¢ pokarmu.
Larwy posiadaja natomiast dobrze rozwinigty aparat ggbowy i reprezentuja niemalze
wszystkie konsumenckie formy odzywiania. Sa ws$rdd nich drapiezcy, detrytusofagi,
fitofagi, gatunki wszystkozerne. Niektore gatunki sa wyspecjalizowanymi glonojadami,
zywia si¢ gabkami, wystepuje wsrdd nich takze kanibalizm (CzZACHOROWSKI 2003).

Badania nad chrus$cikami jezior prowadzone sa od niemalze od 100 lat, nato-
miast spojrzenie na chrusciki jako na bioindykatory $swiadczace o stanie ekologicznym
rekultywowanych obiektow, to stosunkowo mtody temat. Z dotychczasowych publika-
cji nalezy wymieni¢ prace z 2002 roku dotyczaca jeziora Diugiego w Olsztynie (CzA-
CHOROWSKI, PIETRZAK 2002). Dos¢ $wieze badania, wymagajace kontynuacji, odnosza
si¢ do jezior powiatu etckiego (CzZACHOROWSKI 2003). Rekultywowanych obiektow na
terenie Polski jest znacznie wigcej, np. Jezioro Kortowskie w Olsztynie, jezioro Bikcze
na Pojezierzu Leczycko Wiodawskim, jezioro Dolskie Wielkie na nizinie Wielkopol-
skiej, Klasztorne Male w Kartuzach, Mutek niedaleko Mragowa. Mozna tez §miato po-
wiedzie¢, ze z kazdym rokiem liczba rekultywowanych obiektow bedzie systematycznie
wzrasta¢. Dlatego tez bardzo wazne jest aby poziom wiedzy w tym aspekcie zostal po-
szerzony i poparty konkretnymi badaniami.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie badan nad chruscikami (Trichoptera)
jeziora Jeziorak Maty w Itawie. Jezioro to znajduje si¢ na terenie Parku Krajobrazowe-
go Pojezierza Itawskiego 1 od kilku lat jest poddawane zabiegom rekultywacyjnym po-
przez napowietrzanie. Badania byly prowadzone przez stosunkowo dtugi okres czasu

(10 lat) 1 obejmuja okres przed i po zabiegu rekultywacyjnym jeziora Jeziorak Maty.
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3. Material i metody

3.1 Ogoélna charakterystyka terenu badan.

Jezioro Jeziorak Matly jest jednym z warto$ciowszych obiektéw przyrodniczych
1 turystycznych Pojezierza Itawskiego. Potozone jest w centrum miasta [tawy w dorze-
czu rzeki Itawki. Jest to potudniowo-zachodnia czes¢ wojewoddztwa warminsko-

mazurskiego, w Krainie Tysiaca Jezior, nad krancem najdtuzszego jeziora w Polsce —
Jezioraka Duzego.
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Ill. 1. The location of the Jeziorak Maty Lake.
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Potocno-wschodnia czgs¢ Polski potozona jest w skrajnej czgsci wielkiej plat-
formy wschodnioeuropejskiej zbudowanej gtownie ze skat metamorficznych oraz gle-
binowych (KONDRACKI 1972). Rzezba tego terenu zostata uksztaltowana w gtownej
mierze w plejstocenie, a $cislej moéwiac w czasach ostatniego zlodowacenia balttyckie-
go. Pdzniejsza ewolucja krajobrazu miala miejsce po deglacjacji (cofaniu si¢) ladolodu
czyli ok. 12 tys. lat temu co $§wiadczy o stosunkowo mtodym wieku Pojezierza Itaw-
skiego.

Teren ten znajduje si¢ w pasie stykania si¢ polarno-morskich mas powietrza
znad Atlantyku i Battyku z suchymi masami polarno-kontynentalnymi znad kontynentu
euroazjatyckiego (KONDRACKI i in. 1988). Wzrastajacy ku wschodowi kontynentalizm
pociagajacy za soba zaostrzajace si¢ zimy, skrocenie okresu wegetacyjnego, a takze
wptyw Battyku (czgste ocieplenia zima, wyrazne ochtodzenia z opadami latem), maja
duze znaczenie na ostateczny stan klimatu, ktéry w ostatecznym rozrachunku wptywa
istotnie na ekosystem.

Ze wszystkich stron miasto wraz z jeziorem otoczone jest otuling Parku Krajo-
brazowego Pojezierza ltawskiego. Park zostal utworzony w roku 1993 decyzja Woje-
wody Olsztynskiego i Wojewody Elblaskiego. W granicach PKPI znajduje si¢ blisko 40
jezior oraz 3 rezerwaty przyrody z unikalnymi gatunkami roslin i zwierzat a takze wy-
jatkowymi zabytkami kultury materialnej. Park znajduje si¢ w zasiggu naturalnego wy-
stgpowania buka, jawora, dgbu szyputkowego, trzmieliny brodawkowe;j i cisa pospoli-
tego. Na terenie Pojezierza Itawskiego wystgpuje ok. 900 gatunkéw roslin naczynio-
wych co stanowi ok. 40% flory Polski. W samym PKPI ros$nie 790 gatunkow, z tego 32
gatunki podlegaja catkowitej ochronie prawnej, a 13-czgsciowej (JUTRZENKA- TRZEBIA-
TOWSKI i in. 1997 za WIOS 1998). Wérdd gatunkéw roélin naczyniowych objetych cal-
kowita ochrona prawna mozna wymieni¢ min.: gozdzik pyszny, grzybienie biate, ku-
kutka krwista, lilia zlotoglow, listera jajowata, naparstnica zwyczajna, pluskwica euro-
pejska, rosiczka dtugolistna 1 okraglolistna, wawrzynek wilczetyko 1 inne. Za$ ochronie
czesciowej podlegaja: bagno zwyczajne (Ledum palustre), centuria pospolita (Centau-
rium erythraea), kalina koralowa (Viburnum opulus), konwalia majowa (Convallaria
majalis), kopytnik pospolity (Asarum europaeum), przytulia wonna (Galium odoratum)
i inne (JUTRZENKA-TRZEBIATOWSKI i in. 1997 za WIOS 1998).

Bardzo waznym elementem szaty roslinnej Parku jest roslinno$¢ wodna, wystg-

pujaca w licznych na tym terenie jeziorach, ciekach i rzekach. Zaliczy¢ tu mozna: trzci-
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na pospolita, oczeret jeziorny, patka waskolistna i szerokolistna, moczarka kanadyjska,
zabiSciek ptywajacy, osoka aloesowata, rozne gatunki rdestnicy, jezierza morska i inne.

Roéwnie bogata jest fauna Parku. Bytuje tu wiele gatunkéw zwierzat, ktore uzna-
je si¢ za zagrozone wyginigciem zaréwno w skali kraju jak i $wiata. Wyjatkowo licznie
reprezentowana grupa sa ptaki. Podczas wieloletnich obserwacji i badan, zliczono wy-
stgpowanie 135 par lggowych, w tym az 116 chronionych. Swoje miejsca zerowiskowe
1 legowe posiadaja tu miedzy innymi: bielik, rybotow, orlik krzykliwy, myszotow, kro-
gulec, jastrzab, blotniak stawowy, zuraw i bocian czarny. Godny podkre$lenia jest fakt
iz Park spelnia migdzynarodowe kryteria Birdlife International do uznania go za Euro-
pejska Ostoje Ptakow.

Wsrdd ssakow, ktoére mozna spotka¢ na obszarze Parku, z gatunkéw chronio-
nych mozna wyliczy¢: jeza, wiewiorke, tasicg, wydre i wilka. Ponadto na terenie tym
wystepuje ok. 10 gatunkow ptazéw oraz gady chronione takie jak: jaszczurka zwinka,
padalec, zaskroniec i zmija zygzakowata.

Nie sposob pomina¢ tu licznej 1 niezmiernie waznej grupy bezkrggowcow, ktora
wystepuje na obszarze Parku. Trudno jest poda¢ konkretng liczbg gatunkéw, gdyz stan
badan obszaru chronionego w okolicach Itawy a takze innych miejsc w Polsce jest dale-
ki od zadowalajacego. Niemniej jednak okazy ktore do tej pory udato si¢ zebraé, nale-
zace do roznych grup bezkregowcoéw (Lepidoptera — Boloria aquilonaris, gatunek z
Polskiej Czerwonej Ksiggi Zwierzat, Coleoptera, Trichoptera, Odonata) $wiadcza o
wysokich walorach przyrodniczych regionu.

Znaczacy element krajobrazu Pojezierza Itawskiego stanowia wody powierzch-
niowe a mianowicie jeziora, rzeki i sztuczny element hydrologiczny jakim jest Kanat
Ostrodzko-Elblaski. Obecnie w Parku znajduje si¢ 31 jezior a w otulinie 12.Na uwagg
zashuguje Jeziorak Duzy bedacy najdtuzszym jeziorem w Polsce (dtugo$¢ maksymalna
wynosi 27,5 km ) oraz Jezioro Urowiec jako najglebszy akwenem na terenie Parku
(glebokos$¢ maksymalna wynosi 31,8 m.).

Pierwotnie po ustapieniu ladolodu, liczba jezior byla znacznie wigksza, jednak
pod wpltywem sptycania oraz zarastania duza czg$¢ z nich zanikla. Bardzo liczne na
terenie Pojezierza s jeziora rynnowe a ich powstanie wigze si¢ z erozyjna dziatalno-
$cig ladolodu oraz potokow subglacjalnych. Przyktadem jezior rynnowych sa np.: Jezio-
rak Duzy, Gardzien. Do$¢ liczne sa tez jeziora moreny dennej (Piotrkowskie, Januszew-
skie) oraz tzw. oczka powstale po wytopieniu bryt martwego lodu zagrzebanych gdzies

pod osadami (np. Jezioro Urowiec).
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System rzeczny Pojezierza Itawskiego uformowat si¢ po wycofaniu sig¢ ladolodu.
Duza liczba jezior, pokaznych rozmiaréw lesne areaty oraz liczne bezodptywowe za-
glebienia skutkowaly tym iz cecha charakterystyczna ciekow Pojezierza sa wyréwnane
przeptywy. Zdecydowana wigkszo$¢ obszaru Parku lezy w dorzeczu rzeki Drwecy a
wody odprowadzane sa przede wszystkim Itawka, Osa i Liwa

Na podstawie wieloletnich badan prowadzonych nad wodami powierzchniowy-
mi terenu Pojezierza Itawskiego, mozna stwierdzié, iz wigkszos¢ jezior PKPI 1 jego otu-
liny cechuje stosunkowo niewielka glebokos$¢ $rednia, a takze mata pojemnos¢ misy
jeziornej w odniesieniu do zajmowanej powierzchni. Wtasciwosci te sa dos¢ nieko-
rzystne, gdyz jeziora ptytsze generalnie wykazuja znaczna podatno$¢ na degradacje i
znacznie szybciej ulegaja przezyznieniu (WI10S w Olsztynie 1998).

Przyktadem takiego akwenu jest min. Jeziorak Maty, glowny obiekt badawczy w

tejze pracy.
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Ryc. 2 Jezioro Jeziorak Maty.
lll. 2 The Lake Jeziorak Maty.

Zbiornik ten, jak juz wspomniano powyzej, umiejscowiony jest w samym cen-
trum miasta Itawy. Tuz obok wznosi si¢ pigkny Gotycki Kosciot Przemienienia Pan-
skiego z XIV wieku oraz wiele wspotczesnych budowli w postaci restauracji i hoteli.
Potozony jest okoto 99 m n.p.m, glebokos$¢ srednia wynosi zaledwie 3,4 m. a maksy-
malna 6,4 m. Catkowita powierzchnia zwierciadta wody jest oszacowana na 26 ha a

obje¢tos¢ jeziora to 890,9 tysigcy m?. Bezposrednie sasiedztwo miasta skutkuje zago-
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spodarowana ze wszystkich stron zlewnia jeziora. Brzegi w przewazajacej czgsci zosta-
ly wyrdwnane i obsiane trawa a wokot jeziora powstaty $ciezki spacerowe i rowerowe.
Jeziorak Maty pozbawiony jest jakichkolwiek doptywow powierzchniowych a jedyny
odptyw wod nastepuje w kierunku pétnocnym, do sasiadujacego z nim Jezioraka Dtu-
giego. Badania przeprowadzone przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Olsztynie w latach 1999 oraz 2002, klasyfikuja Jeziorak Maty do |1l kategorii podatno-
$ci na degradacje. W stosowanej przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska trzy-
stopniowej skali podatnos$ci jezior na degradacje, kategoria III jest ostatnia, najbardziej
niekorzystna. Przyczyna takiej kondycji Jezioraka Matego sa niewatpliwie jego wlasci-
wosci morfometryczne zwiazane z misa jeziorng oraz miejski charakter zlewni. Mata
glebokos¢ zbiornika 1 co za tym idzie znikoma stratyfikacja wod powoduja bardzo po-
wazne zaburzenia w jednym z najwazniejszych, naturalnych zjawisk zachodzacych w
jeziorach, a mianowicie procesie cyrkulacji wod. Nieregularno$¢ procesu cyrkulacji
wplywa z kolei na anomalie w rozmieszczeniu substancji organicznych i zwiazkow mi-
neralnych w jeziorze takich jak tlen, fosfor, potas i inne. Nastgpstwem tego jest rozwoj
organizméw, przede wszystkim roslin: planktonu, przybrzeznych roslin ukorzenionych
oraz bakterii, decydujacych o trofii jeziora. Zbyt obfity rozw6j organizmdéw w zbiorniku
skutkuje jego przezyznieniem, zjawiskiem bardzo niekorzystnym jesli chodzi o wilasci-
wosci biologiczne jak 1 walory turystyczne jeziora. W przypadku Jezioraka Matego,
nagromadzenie substancji chemicznych w okresie letnim zdecydowanie przekraczato
okreslone normy (azot og6élny- 0k.2,23mg/l , chlorofil a — ok. 55mg/m?) a widzialnos¢
krazka Secchiego wynosita zaledwie 0,6 m. (Wi0S w Olsztynie 1998). Dlatego tez w
intencji organdw samorzadowych oraz ogolnie mieszkancow Miasta Itawa powinno
leze¢ to aby stan wod jeziora Jeziorak Maty byt dobry i nie wykazywat zagrozenia eko-
logicznego. Ponadto w dniu wej$cia Polski do Unii Europejskiej zaczal obowiazywac
akt prawny ,,DYREKTYWA 2000/60/WE PARLAMRNTU EUROPEJSKIEGO | RA-
DY z dnia 23 pazdziernika 2000 r.” zwany ,,Ramowa Dyrektywa Wodna” ustalajacy
wspoélne dziatania Panstw Cztonkowskich dziedzinie polityki wodnej. Jeden z artyku-
tow tej Ustawy mowi : ,,Panstwa Cztonkowskie chronia, poprawiaja i przywracaja stan
wszystkich czg$ci wod powierzchniowych, z zastrzezeniem stosowania, w celu osia-
gnigcia dobrego stanu wod powierzchniowych, przepisow okreslonych w (iii), w odnie-

sieniu do sztucznych i silnie zmienionych czgsci wod, najpozniej w ciagu 15 lat od dnia
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wejScia w zycie niniejszej dyrektywy, zgodnie z przepisami ustanowionymi w zataczni-
ku V..

Budzacy obawy, stan wod Jezioraka Malego oraz Unijne przepisy przyczynity
si¢ do reakcji ze strony Wladz miasta Itawy, ktére to sukcesywnie od paru lat przyczy-
niaja si¢ do poprawy jakosci wod zbiornika potozonego w centrum miasta Itawa. W
roku 1991 odcigto doptyw sciekow i od 1997 roku stopniowo wprowadzano zabiegi
ochronno-rekultywacyjne: separatory, napowietrzanie przy zastosowaniu fontanny i
umocnienie brzegéw kamieniami i gruzobetonem od strony lustra wody (ZEBEK 2002).
W 1997 roku zainstalowano separatory lamelowe Unicon System do podczyszczania
wod burzowych z substancji ropopochodnych i zanieczyszczen statych. Separatory sa to
urzadzenia przeznaczone do oddzielania zwiazkéw ropopochodnych oraz szlamu i pia-
sku z wdd ptynacych w rozdzielczym systemie kanalizacji deszczowej. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ oczyszczania znacznych ilosci wod (przeptyw do 1600 1/s) separatory lame-
lowe znajduja zastosowanie przede wszystkim w zlewniach miejskich. Poprzez kanali-
zacje deszczowa wody zanieczyszczone dostaja si¢ do komory wlotowej urzadzenia, a
nastgpnie kierowane sa do komory separacji. Oddzielenie ciektych i statych substancji
uzyskuje si¢ podczas poziomego przeplywu zanieczyszczen wod przez sekcje lamelowe
(zaluzjowe) wykorzystujace procesy flotacji i sedymentacji. Oleje 1 benzyny zostaja
odseparowane od wody i pozostaja jako gruba warstwa na powierzchni wody w komo-
rze separacji; szlam i piasek gromadza si¢ w dolnej czg$ci komory (czg$¢ osadowa sepa-
ratora, rys. 3). Skuteczno$¢ separacji substancji ropopochodnych wynosi 97% przy
wielkosci przepltywu rownego 10% maksymalnej przepustowosci separatora (PUH
EKOL 1995). Usuwanie odseparowanych zwiazkéw ropopochodnych oraz szlamu i
piasku odbywa sig przy uzyciu wozu asenizacyjnego dwa razy w roku (WOLANIN 1997
za ZEBEK 2002). Podczyszczanie wod burzowych dotyczy zlewni jeziora Jeziorak Maty
o tacznej powierzchni 70 ha. Obszar, z ktérego odprowadzane sa wody opadowe stano-
wia dzielnice mieszkaniowe o zabudowie luznej, willowej jednorodzinnej 1 bloki wielo-
rodzinne, trzykondygnacyjne oraz o zabudowie przemystowej. Nad jeziorem zlokalizo-

wane sa 4 wloty separatorow (ZEBEK 2002).

! Art.4 punkt 1(a podpunkt (i) DYREKTYWA 2000/60/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RA-
DY
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Rys 3, 4. Zamontowane nad brzegiem Jezioraka Matego separatory.
111.3,4 Separators plased on the side of Jeziorak Maty Lake.

W roku 1997 wiadze miasta ltawy zarzadzity wybudowanie w samym $rodku je-
ziora fontanny, ktora miata by¢ atrakcja turystyczna. Jak si¢ pozniej okazalo obiekt ten
poza swymi walorami typowo rekreacyjnymi spetnit jeszcze jedna bardzo wazna rolg a
mianowicie przyczynit si¢ do polepszenia stanu wod Jezioraka Matego. Zamontowana
fontanna zadziatata jako filtrator i urzadzenie napowietrzajace wody jeziora. Napowie-
trzanie polega na poborze wod odtlenionych z warstwy przydennej bez naruszania osa-
dow 1 wyrzucenie na wysokos$¢ okoto 16m ponad powierzchnig lustra wody, co umoz-
liwia kontakt tej wody z tlenem zawartym w powietrzu atmosferycznym. Urzadzenie
sklada sie z pompy glebinowej SP 60-6 0 mocy 11 KWh o przeptywie 80 m*h ( 1m* w
czasie 45s). Nalezy wigc napowietrza¢ wodg przez 11136 godzin (464,4 dni), aby prze-
la¢ cata objetos¢ jeziora. Sprawnos¢ pompy wynosi 80% (ZEBEK 2002).

Ryc.5. Fontanna w centrum jeziora Jeziorak Maty
I11.5. The fountain in the Lake Jeziorak Maty
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono roéznice w natlenieniu przy
fontannie i na gigboczku. Przy fontannie odnotowano wyzsze zawartosci tlenu niz na
gleboczku, ktére wynosity odpowiednio na powierzchni 11,61 mgOZ/dm3 1 na gleboko-
§ci 4m - 3,47 mgO,/dm? oraz 10,85 mgO./dm? i 0,0 mgO./dm® (ZEBEK 2002). Nasuwa
si¢ jednak pytanie: ,,czy poprawiajacy si¢ stan wod jeziora Jeziorak Maty, potwierdzony
przez WIOS w Olsztynie, wspolgrat ze stanem ekologicznym jeziora. Innymi stowy,
czy zabiegi oczyszczajace wplynety na organizmy zamieszkujace badany obiekt a jesli
tak to w jakim stopniu. Problem ten postarano si¢ rozpatrzy¢ na przyktadzie Trichoptera

bytujacych w Jezioraku Matym.

3.2 Metody zbioru materialu

W pracy wykorzystano material zebrany przez zespot badawczy: prof. dr hab.
Aling Bonar, dr inz. Urszulg Szymanska, mgr Maje Adamczuk z Zaktadu Prawa Ochro-
ny Srodowiska, Wydziat Prawa i Administracji, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Dodatkowo w latach 1997-1998 w ramach grantu nr 993/P04/97/13
(Wptyw zabiegdéw rekultywacyjnych na fitoplankton w $rédmiejskim jeziorze Jeziorak
Maly, dysertacja doktorska), prace na tymze obiekcie prowadzita dr inz. Elzbieta Z¢bek
z Zaktadu Prawa Ochrony Srodowiska, Wydzial Prawa i Administracji, Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Badano litoral jeziora Jeziorak Maly w latach
1996-2005. Proby pobierano ze strefy brzegowej siggajacej od 20 cm do 1,5 m liczac od
brzegu jeziora. Czas badan rozklada si¢ na lata 1996 — 2005 w miesiacach od marca do
listopada w nieregularnych odstepach czasowych. Lacznie pobrano 573 proby, chrusciki
stwierdzono w 372 probach z trzech grup stanowisk, znajdujacych si¢ w strefie brzeznej
Jezioraka Malego zréznicowanych pod wzgledem stopnia przeksztalcenia antropoge-

nicznego 1 warunkoéw srodowiskowych (charakter dna, ewentualne doptywy ze zlewni):

A. Separatory — dwa stanowiska usytuowane u wylotu rur, z ktérych nastgpuje odptyw
wod burzowych po podczyszczeniu przez te urzadzenia. Stanowiska zlokalizowane
sa na wschodnim brzegu jeziora, gdzie czg$¢ brzegdw jest wybetonowana, a dno
piaszczyste i kamieniste, bowiem materia organiczna zostata wyptukana w wyniku

zwigkszonego przeptywu wody (rys. 61 7).
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Ryc.6,7 Stanowisko badawcze nr4inr7.
I11.6,7. Stations number 6 and 7.

B. Stanowiska z podtozem kamienistym i zwirowym — dwa stanowiska, na ktorych
kamienie i gruzobeton sa sukcesywnie wyktadane od 1997 roku. Jedno usytuowane
jest na wschodnim brzegu, a drugie na potnocnym, gdzie zlokalizowane jest osiedle
domkoéw jednorodzinnych. Dno i miejsca styku ladu z woda pokryte sa kamieniami

I gruzobetonem, zasiedlanym przez organizmy roslinne i zwierzgce (Ryc.5).

Ryc.8 Stanowisko badawcze nr 5.
[l. Station number 5.

D. Stanowiska z roslinnoscia wodna wynurzona — dwa stanowiska nie przeksztatcone
antropogenicznie. W miejscach poboru prob wystepuje roslinnos¢ wynurzona,

glownie tatarak, manna mielec i patka waskolistna. Na brzegu rosna drzewa, kto-
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rych korzenie zanurzone sa w wodzie. Dno w tej czgsci brzegéw jest muliste 1 po-
kryte materig organiczna, ktora ulega mineralizacji w warunkach beztlenowych (od-
czuwalny byl zapach siarkowodoru). Mieszanie wody na tych stanowiskach jest

ograniczone, poniewaz trzcina stanowi $cian¢ oporowa dla dzialania wiatru i falo-

wania wody (Ryc. 9,10).

'(17 \
: ?’/’r"."% Yy

Ryc.9,10 Wschodnia strona Jezioraka Matego, stanowiska nr 6 1 8.
111..9,10. West side on the Lake Jeziorak Maty, stations number 6 and 8.

Stadiami Trichoptera, ktore zostaly zebrane i na ktorych beda opieraty si¢ wy-
ciagnigte wnioski, byly wytacznie larwy. Larwy chru$cikow towiono z pomoca czerpa-
ka hydrobiologicznego. Materiat przebierano na miejscu osadzajac go na duzych, bia-
tych kuwetach, poczym przenoszono do probéwek Eppendorfa Iub szklanych pojem-
niczkéw opatrzonych etykieta z data polowu i opisem stanowiska. Nastepnie proby
konserwowano w 70 % roztworze alkoholu etylowego.

Tak przygotowany material zostat oznaczany w pracowni pod binokularem przy
pomocy dostepnych kluczy. Uktad systematyczny larw Trichoptera przyjeto za CzA-
CHOROWSKIM (2002). Materiat, ktory byt baza do napisania tej pracy znajduje sie¢ w
zbiorach Katedry Ekologii i Ochrony Srodowiska UWM w Olsztynie.

Badania prowadzono w latach 1996 — 2005 w miesiacach od marca do listopada
w nieregularnych odstgpach czasowych. Odnotowano 372 prob z 3 grup stanowisk

znajdujacych si¢ w strefie brzeznej Jezioraka Matego.
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Ryc.11. Liczba prob, w ktérych obecne byty larwy chruscikow w latach 1996-2004.
[11.11. The number of samples which contained larvae of caddis flies in years 1996-

2004.

Najwigeej prob z chruscikami stwierdzono w latach: 1999, 2001, 2002, 2003,

2005. Pomijajac lata 1996 oraz 2004, liczba préb w kazdym roku wynosita $rednio 40 1

byta proporcjonalna do liczebno$ci pozyskanych chruscikow.

Badany material zawiera tacznie 1825 osobnikdéw chruscikow (1487 larw i pustych

338 domkow) przynaleznych do 19 taksondéw z czego 13 pewnie oznaczonych do rangi

gatunku. Ze wzgledu na liczbg prob jak i liczebno$¢ larw chruscikow materiat mozna

uznaé za reprezentatywny.
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3.3. Metody analizy materialu

A) Dominacje wyliczono wedtug wzoru :
; N 0

gdzie : Di — dominacja i-tego gatunku,

n- liczebno$¢ i-tego gatunku,

N — taczna liczebno$¢ wszystkich gatunkow.

Klasy dominacji przyjgto za BIESIADKA | KOWALIKIEM (1980) odpowiednie dla
bezkrggowcdé6w wodnych i ich liczebnosci :

Eudominanci — gatunki o liczebnosci powyzej 10%,

Dominanci — gatunki o liczebnosci 5,01 — 10%,

Subdominanci — gatunki o liczebnos$ci 2,01 — 5%,

Recedenci — gatunki o liczebnosci mniejszej niz 2%.

B) Frekwencjg na stanowiskach obliczono ze wzoru :

F =>100%
S

gdzie : Fi — frekwencja i-tego gatunku,
s — liczba stanowisk na ktorych dany gatunek wystepuje,
S — liczba wszystkich stanowisk.
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C) Oceng naturalnosci dokonano wykorzystujac wskazniki naturalnos$ci biocenoz

(CzacHOROWSKI 2004)

1) wskaznik jako$ciowy

gdzie :
Wns — wskaznik naturalno$ci danej biocenozy w ujgciu jakosciowym,
Wzei — wskaznik znaczenia ekologicznego i-tego gatunku w danej biocenozie,

s — liczba wszystkich gatunkow obecnych w danej biocenozie.
2) wskaznik ilo$ciowy

Zerini
Wni ==

N

gdzie :
Whni — wskaznik naturalnosci danej biocenozy w ujgciu ilosciowym
Wzei — wskaznik znaczenia ekologicznego i-tego gatunku w danej biocenozie
ni — liczebnos$¢ i-tego gatunku

N — suma gatunkow obecnych w biocenozie (liczba wszystkich osobnikow)
Wartosci Wze dla fauny jeziornej przyjgto za PIETRZAKIEM (2004).

Tab.1. Wartosci Wze dla zebranych gatunkéw chruscikow.
Tab.1. Values of Wze index for studied species of caddisflies.

Gatunek Wze Gatunek Wze
Agraylea multipunctata 3 Mystacides longicornis 16
Anabolia sp. 8 Mystacides nigra 16
Arthripsodes aterrimus 16 Oecetis furva 16
Ceraclea annulicornis 1 Orthotrichia costalis 16
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Gatunek Wze Gatunek Wze
Ceraclea sp. 1 Phryganea bipunctata 16
Cyrnus crenaticornis 16 Phryganea grandis 16
Limnephilus flavicornis 8 Tinodes waeneri 16

Limnephilus sp.

D) Podobienstwa faunistyczne gatunkow i stanowisk zostaty wyliczone przy wykorzy-

staniu programu BioDiversity Professional; uwzgledniono formute Jaccarda oraz zmo-

dyfikowana formulg Sorensa, znang jako formuta Bray-Curtisa. Wyniki obliczen zapre-

zentowano w postaci dendrytow.
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4. Wyniki

4.1 Przeglad gatunkéow

Hydroptilidae

Przedstawiciele tej rodziny maja bardzo male rozmiary, zaledwie 2-5 mm. W
Polsce do tej pory odnotowano wystepowanie 23 gatunkéw z 8 rodzajow (WIKIPEDIA,
2007).

Agraylea multipunctata (Curtis, 1834)
Odtowiono 2 larwy ze stanowiska o kamienistym dnie oraz 1 larwe ze stanowiska z
bujna roslinnoscia. Jest to gatunek holoarktyczny, nie stwierdzony w potudniowej Eu-
ropie i Islandii. Okreslany jako limnebiont, zasiedla strefe helofitow i elodeidow
wszystkich typéw jezior. Rzadko wystepuje jedynie na torfowiskach oraz jeziorach dys-

troficznych. (CzACHOROWSKI, 1998).

Orthotrichia costalis (Curtis, 1834)
Ztowiono 569 larw ze stanowisk o podtozu kamienistym oraz 96 larw ze stanowisk z
bujna roslinno$cia. Jest to gatunek euroazjatycki, powszechnie spotykany w catej Euro-
pie w jeziorach i1 rzekach. Najczgsciej spotykany w jeziorach eutroficznych 1 politro-

ficznych w strefie elodeidow oraz helofitow (CZACHOROWSKI, 1998).

Polycentropodidae
Larwy sa drapieznikami, buduja sieci lowne, a takze tak zwane nici sygnaliza-
cyjne. W Polsce do tej pory udokumentowano obecno$¢ 15 gatunkéw, zaliczonych do 5

rodzajow (CZACHOROWSKI & PIETRZAK, 2003).

Cyrnus crenaticornis (Kolenati, 1859)
Zebrano 1 larwe na stanowisku z bujna roslinno$cia. Gatunek ten jest drapieznikiem,
zjada drobne organizmy wodne. Z jedwabnych nici buduje lejkowate sieci lowne pota-
czone z mieszkalna norka (WIKIPEDIA, 2007). Limnebiont, wystgpuje gtownie w elode-

idach jezior mezotroficznych. Spotykany w catej Europie (CZACHOROWSKI, 1998).
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Leptoceridae

Arthripsodes aterrimus (Stephens, 1836)
Odtowiono w sumie 805 larw. Najwigcej, bo az 537 pochodzito ze stanowisk o podtozu
kamienistym a 262 larwy odnotowano na stanowiskach z bujna roslinno$cia. Jest to
limnebiont, wystepujacy w strefie elodeidow i helofitow. Gatunek ten jest okre$lany
jako eurosyberyjski. Najczesciej spotykany w jeziorach eutroficznych i starorzeczach,

lecz obecny takze w innych jeziorach ciagu harmonicznego (CZACHOROWSKI 1998).

Ceraclea annulcornis (Stephens, 1836)
Pozyskano 2 osobniki ze stanowisk o podtozu kamienistym. Limnebiont, ktérego larwy
preferuja jeziora o nizszej trofii oraz litoral piaszczysty, wystgpuja w zbiorowiskach
ramiennic. Jest to gatunek holoarktyczny, nie wystepujacy w poludniowej Europie ora z

Islandii (CzACHOROWSKI 1998).

Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758)
Zebrano i1 oznaczono 209 larw z Jezioraka Matego, 104 osobniki ze stanowiska o pod-
tozu kamienistym, 1 ze stanowiska o podtozu zdecydowanie piaszczystym oraz 110
larw ze stanowiska z bujna ros§linnoscia. Gatunek ten nalezy do limnebiontéw, preferuje
stref¢ elodeidowa. Larwy obecne sa we wszystkich typach jezior, wylaczajac jedynie

torfowiska i jeziora dystroficzne. Gatunek eurosyberyjski. (CZACHOROWSKI 1998 ).

Mystacides nigra (Linnaeus, 1758)
Pozyskano 2 larwy ze stanowiska o podtozu kamienistym oraz 1 larwg ze stanowiska z
bujna roslinnoscia. Gatunek palearktyczny wystgpujacy w catej Europie za wyjatkiem
Islandii. Limnebiont, zwiazany najprawdopodobniej ze strefa elodeidow. Spotykany
najczesciej w jeziorach mezotroficznych, obecny takze w oligotroficznych, eutroficz-

nych oraz politroficznych.

Oecetis furva (Tambur, 1842)
3 larwy odtowiono ze stanowiska z bujna roslinnoscia. Jest to gatunek holoarktyczny, w
Europie nie stwierdzony jedynie w Hiszpanii i potudniowej czg$ci Batkandéw. Larwy

odtawiane gtownie w jeziorach, zastoiskowych czeséciach rzek, wodach stonawych, spo-
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radycznie takze w gorach. (WIKIPEDIA, 2007). Okreslany jako limnebiont, preferuje stre-
f¢ elodeidow. (CZACHOROWSKI, 1998).

Oecetis lacustris (Pictet, 1834)
Pozyskano 2 larwy ze stanowiska o kamienistym dnie oraz 1 larwg ze stanowiska z
bujng roslinnos$cia. Gatunek palearktyczny, w Europie nie stwierdzony na Polwyspie
Iberyjskim, Balkanach i Islandii. Okreslany jako limnebiont, zwiazany jest ze strefa
izoetidow 1 glebszym litoralem. Preferuje jeziora o niskiej trofii (CZACHOROWSKI,
1998).

Limnephilidae

Jest to najliczniejsza w gatunki i najpowszechniejsza w Polsce rodzina chrusci-
koéw (99 gatunkéw z 31 rodzajow). Larwy buduja przenosne domki réznego ksztaltu z
przeréznych materiatow : piasku, kamyczkow, czgsci roslin, detrytusu, muszli a takze

wytwordéw cztowieka takich jak styropian czy plastik (WIKIPEDIA, 2007).

Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1787)
6 larw odtowiono ze stanowisk o podtozu z bujna roslinnoscia. Odnotowano ponadto 5
larw ze stanowisk z bujna roslinnoscia oraz 1 larwe ze stanowiska o podtozu kamieni-
stym ktore stanowia oznaczenia niepewne. Gatunek eurosyberyjski, nie odnotowany jak
dotad jedynie w Hiszpanii i Islandii. Limnefil (lokalnie limnebiont) potawiany ze
wszystkich typow jezior. Preferuje helofity i dno z gruboziarnistym detrytusem (Cza-

CHOROWSKI, 1998).

Anabolia (Stephens, 1837)

Anabolia sp. (laevis-furcata)
Przy stanowiskach z bujna roslinnoscia i detrusowym dnem stwierdzono wystgpowanie
7 larw. Limnebiont wystgpujacy w litoralu duzych i $redniej wielkosci rzek (KANSKI
2004), a takze prawie wszystkich typow jezior poza dystroficznymi. Preferuje odcinki z

zadrzewionymi brzegami (CzACHOROWSKI, 1998).
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Phryganeidae

Przedstawiciele tej rodziny naleza do najwigkszych chruscikéw. Odnosi si¢ to
zaro6wno do larw jak i1 imagines Trichoptera. Larwy buduja przeno$ne domki zbudowa-
ne z czg$ci roslin lub detrytusu. Sa to jedne z nielicznych chruscikéw domkowych, kto-
re moga swoj domek opusci¢ (np. pod wpltywem Stresu) i przenies¢ si¢ do innego.
Phryganeidae to rodzina chruscikow stosunkowo stara filogenetycznie, w budowie ciata

zachowalo si¢ wiele cech pierwotnych. Larwy najczegsciej sa drapiezne (WIKIPEDIA,
2007).

Phryganea sp. (Linnaeus, 1761)
Pozyskano 9 larw ze stanowiska z bujna roslinnoscia. Larwy prawdopodobnie naleza
do P. bipunctata.

Phryganea bipunctata (Retzius, 1783)
Odtowiono 10 larw ze stanowiska z bujna roslinnoscia. Jest to gatunek holoarktyczny,
nie odnotowany w Hiszpanii, Islandii i na Batkanach. Limnebiont, preferuje duze jezio-
ra. Odlawiany najczg$ciej w strefie helofitow. Mtodsze stadia larwalne wystepuja takze
w elodeidach. Zaobserwowano wedrowki larw z tejze strefy ku brzegowi wraz z kon-

cem zimowania (CZACHOROWSKI 1998).

Phryganea grandis (Linnaeus, 1761)
Jeden gatunek znaleziono na stanowisku z bujna roslinnoscia. Gatunek wystgpujacy
pospolicie w Europie poza jej czgécia potudniowa i Islandia. Okreslany jako limnebiont,
preferuje duze jeziora oraz strefg¢ helofitow. Jego obecno$¢ stwierdzano w jeziorach

mezotroficznych, eutroficznych, politroficznych, i przeptywowych.

Psychomyidae
Przedstawiciele tej rodziny buduja norki, sa to glonozercy lub zdrapywacze. W

Polsce wystgpuje 8 gatunkdéw z 3 rodzajow. Sa dobrymi bioindykatorami, raczej tatwy-
mi do identyfikacji (WIKIPEDIA, 2007).
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Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758)
Stwierdzono wystgpowanie 3 larw na stanowisku z liczna ro$linnoscia. Limnebiont,
gatunek eurytopowi wystepujacy w calej Europie. Larwy preferuja jeziora eutroficzne
zasiedlajac twarde podloza typu kamien, ktoda, badz tez osiedlajac si¢ na todygach
trzcin. Gatunek ten w jeziorach o nizszej trofii zastgpowany jest przez Psychomyia pu-

silla (CzAcHOROWSKI 1998).

4.2. Ogolna charakterystyka chruscikow jeziora Jeziorak Maly

Lacznie w badanym jeziorze Jeziorak Maly wykazano obecnos¢ 19 taksondow
chruscikoéw (Tab.2.) nalezacych do 6 rodzin, co stanowi okoto 7% trichopterofauny Pol-
ski. Najliczniej reprezentowana pod wzgledem taksonow byta rodzina Leptoceridae (9
taksonow), identyczna liczba (po 3) nalezata do rodzin Limnephilidae oraz Phrygane-
idae. Rodziny Hydroptilidae (2) Polycentropodidae (1) oraz Psychomyidae (1) charak-
teryzowata najmniejsza liczba taksonéw (Ryc.12). Przedstawiciele wystepujacych w
jeziorze rodzin sa glonopijnymi rozdrabniaczami (Hydroptilidae), fitofagicznymi roz-
drabniaczami (Phryganeidae), detrytofagicznymi lub polifagicznymi rozdrabniaczami
(Limnephilidae), detrytusofagicznymi zbieraczami (Leptoceridae-Mystacides), glono-
zernymi zdrapywaczami (Psychomyidae), fito- i detrytusofagicznymi rozdrabniaczami
(Leptoceridae - Athripsodes), drapieznikami (Polycentropodidae) (CzZACHOROWSKI
1998).

Tab.2. Ogodlna charakterystyka chruscikéw jeziora Jeziorak Maty.
Tab.2. The general characteristic caddisflies of the Jeziorak Maty lake.

Takson Liczeb- Dominacja Klasy do- Frekwencja
no$é [%] minacji [%]
Agraylea multipunctata 4 0,29 R 18,75
Orthotrichia costalis 670 36,7 E 62,5
Anabolia sp. 6 0,32 R 18,75
Limnephilus flavicornis 5 0,27 R 18,75
Limnephilus sp. 6 0,32 R 25
Arthripsodes aterrimus 801 44,8 E 62,5
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S Liczeb- Dominacja Klasy do- Frekwencja
nosé [%] minacji [%]
Ceraclea annulicornis 1 0,05 R 6,25
Ceraclea sp. 1 0,05 R 6,25
Mystacides longicornis 209 11,45 E 62,5
Mystacides nigra 3 0,16 R 12,5
Mystacides sp. 51 2,79 S
Oecetis furva 3 0,16 R 12,5
Oecetis lacustris 3 0,16 R 12,5
Oecetis sp. 20 1.1 R 37,5
Cyrnus crenaticornis 1 0,05 R 6,25
Phryganea bipunctata 10 0,54 R 12,5
Phryganea grandis 1 0,05 R 6,25
Phryganea sp. 10 0,54 R 25
Tinodes waeneri 3 0,16 R 6,25
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Ryc12. Liczb taksonéw w rodzinach.
I11.12. The number of taxas in the families.

Pod wzgledem ilosciowym struktura przedstawia si¢ nast¢pujaco:
Leptoceridae - 1110 osobnikéw, co stanowito 60,08% materiatu,
Hydroptilidae (673) - 36,87%,

Phryganeidae (21) - 1,2 %,
Limnephilidae (17) - 0,93%,
Polycentropodidae (1) — 0,05%,
Psychomyidae (1) — 0,05%

Powyzsze dane wskazuja, ze na zréznicowanie, struktur¢ gatunkowa jak i li-
czebno$¢ oraz na strukture ilosciowa gtowny wplyw mieli przedstawiciele dwoch ro-
dzin: Leptoceridae i Hydroptilidae.

W zbadanym materiale stwierdzono wystgpowanie czterech klas dominacji.
Najwigkszy wplyw na zréznicowanie oraz strukturg¢ gatunkowa miata klasa recedentow,

reprezentowana przez 14 gatunkéw (Ryc.13).
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O Eudominanci
B Dominanci

O Subdominanci
ORecedenci

Ryc.13. Udziat procentowy gatunkéw w poszczegodlnych klasach dominacji w
jeziorze Jeziorak Maty.
111.13. Percentage point of species in distinguished groups of domination of the Jeziorak
Maly Lake.

Najwigksza liczebno$¢ wykazywali eudominanci (93% badanego materiatu).

Recedenci oraz subdominancie stanowili odpowiednio: 4,2% i 2,8% (Ryc. 14).

O Recedenci

B Eudominanci
O Subdominanci
O Dominanci

Ryc.14. Struktura dominacji chruscikéw jeziora Jeziorak Maty.
[11.14. Domination structure of caddisflies of the Jeziorak Maty lake.

Struktura dominacji chruscikéw Jezioraka Matego w poszczegdlnych latach byta
zmienna. Do klasy eudominantéw i dominanatéw, biorac pod uwage wszystkie lata ba-
dan, naleza: Arthripsodes aterrimus, Orthotrichia costalis (2000-2005), Mystacides
longicornis. Gatunki te wyraznie dominowaty w probach odnotowanych na przestrzeni
lat badan 1996-2005. Ich liczebno$¢ w poszczegdlnych latach byta roézna, lecz wyraznie

wskazywala na t¢ klasg dominacji.
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4.3 Wieloletnie zmiany fauny chruscikow

Liczebno$¢ chruscikow zmieniata si¢ w okresie badan. Mozna zauwazy¢ tenden-
cje zwieszania si¢ liczebnosci chruscikow w okresie 10 lat badan. Czg$ciowo na wyniki
mogl mie¢ wptyw nieregularny charakter poboru préb, w szczego6lnosci odnosi¢ sig to
mozne to lat 1996, 2003, 2004. Og6lny trend zwigkszenia liczebnosci chruscikéw moz-
na powiaza¢ z poprawa jakosci wody w wyniku napowietrzania przez dzialajaca fon-

tanng (Ryc.15.).
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Ryc.15. Liczba prob i liczebnosci osobnikow (Trichoptera) w poszczeg6lnych latach.
11.15. The number of samples and number of specimens (Trichoptera) in particular
years.

Istotnym faktem, biorac pod uwage poszczegdlne lata badan (1996-2005), jest
liczba taksonow chrus$cikoéw. Mimo nieregularnego tempa poboru prob, bioréznorod-
nos$¢ Trichoptera w Jezioraku Matym (wykluczajac lata 1999-2000) wahata si¢ w grani-

cach od 5 do 10 taksonow na proby w danym roku.. Do$¢ widocznym trendem poczyna-
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jac od roku 2001 jest poczatkowy wzrost i stabilizacja liczby taksondéw. Zjawisko to

przypuszczalnie jest skorelowane z poprawiajacym sig¢ stanem wod jeziora (Ryc.16).

\/\_/\/

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

— liczba pobran liczba taksonow

Ryc.16. Liczba prob i liczba taksondéw (Trichoptera) w poszczegdlnych latach.
111.16. . The number of samples and number of taxa (Trichoptera) in particular years.

Zmiany fauny chruscikow w okresie badan wyrazniej uwidacznia struktura do-
minacji oraz liczebnosci poszczegdlnych gatunkow.

Wyrazne zmiany jako$ciowe uwidaczniaja si¢ przy porownaniu udziatu procen-
towego najliczniejszych gatunkow. Udzial procentowy Mystacides longicornis w okre-
sie badan byl w zasadzie podobny, ale najwigkszy udziat procentowy zanotowano w
latach 2000-2001. Z kolei procentowa liczebno$¢ Arthripsodes aterrimus najwigksza
byta w poczatkowym okresie. Odwrotnie niz Orthotrichia costalis — gatunek ten ilo-

sciowo uwidocznit si¢ dopiero w 2001 r. (Ryc.17).
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Ryc.17. Procentowy udziat klas dominantow i eudominantéw w poszczegolnych latach

badan.

111.17. Percentage piont of dominants and eudominants class in particular years of re-

search.

Klas¢ subdominantow oraz recedentOw na przestrzenie wszystkich lat badan

tworzyly: Cyrnus crenaticornis, Mystacides nigra, Tinodes waeneri, Agraylea multi-

punctata , Limnephilus flavicornis, Mystacides nigra, Phryganea grandis, Phryganea

bipunctata, Oecetis furva, Oecetis lacustris, Ceraclea annulicornis. Gatunki te byty

odnotowywane w roznych okresach czasowych. W latach 1996-1998 odnotowano wy-

stepowanie Phryganea grandis, Cyrnus crenaticornis, Mystacides nigra (gatunkow tych

nie stwierdzono w pdzniejszych probach). W latach 2000-2005 ztowiono Limnephilus

sp., Ceraclea annulicornis, Oecetis furva, Oecetis lacustris, Tinodes waeneri, Anabolia

sp. (wymienionych gatunkow brak w probach wczesniejszych). Gatunki, ktorych obec-

nos$¢ stwierdzano z rézna czestotliwoscia na przestrzeni lat badan to: Limnephilus flavi-

cornis, Oecetis sp., Phryganea bipunctata, Agraylea multipunctata (Ryc. 18.).
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Ryc.18. Procentowy udziat recedentéw i subdominantoéw w latach 1996-2005.
111.18. Percentage point of recedents and subdominants class in years 1996-2005.

Dla oszacowania stopnia naturalno$ci fauny chrus$cikow, wyliczono dodatkowo
wskazniki naturalno$ci w odniesieniu do fauny jeziornej. Wskaznik naturalno$ci w uje-
ciu jakosciowym wynosit Wns = 12,5. Natomiast wskaznik naturalnosci w ujeciu ilo-
$ciowym wynosit Wni = 12,89. Sa to stosunkowo wysokie wartosci wskaznikow i pod-
krelaja one jeziorna specyfike fauny. Swiadcza one o pojawianiu sie gatunkéw niespe-
cyficznych dla jeziora, jednakze ich liczebnos$ci nie byly zbyt wysokie (wskazuje na to
wysoka wartos¢ Wni).

Analizujac warto§ci Wns oraz Wni na przestrzeni lat 1996-2005, mozna zauwa-
zy¢ stabilizacj¢ (po nieznacznym spadku) tychze wskaznikow poczynajac od roku
2001. Fakt ten moze §wiadczy¢ o pojawieniu si¢ nowych gatunkow nie specyficznych
dla jeziora (mniejszy wskaznik Wze). Jednak liczba nowych gatunkow jest stosunkowo
nie duza. Przypuszczalnie kolonizacja nowych gatunkéw Trichoptera jest zwiazana z
zachowaniem wlasciwosci jeziornych Jezioraka Matego 1 by¢ moze z poprawa stanu

wod (Ryc.19.).
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Ryc.19. Wartosci wskaznikéw naturalnosci Wns oraz Wni dla jeziora Jeziorak
Maty w poszczegolnych latach.
111.19. Values of Wns and Whni indexes for Jeziorak Maty Lake in particular years.

4.3.1 Zréznicowanie trichopterologiczne fauny Jezioraka Malego

Za pomoca metody jakosciowej Jaccard'a oraz ilosciowej Bray-Curtis'a wyzna-
czono podobienstwa faunistyczne lat, na przestrzeni ktorych pobierane byty proby. Wy-
niki badan przedstawiono w postaci dendrytow (Rys.20; 21).

W dendrogramie podobienstw migdzy latami wedlug formuty Bray-Curtis'a wy-
raznie zaznaczyt si¢ podziat na 3 grupy okresow badan (Ryc. 20). Podobienstwo ponizej
50% odnotowano tylko w przypadku lat 1996, 2003, 2004 co moze by¢ zwigzane z tym
ze w tych latach pobierano najmniejsza ilo$¢ prob. Nastgpna grupg, ktorej podobienstwo
sigga rzedu 70-80% tworza lata 1997, 1998, 1999, 2000. Pomijajac rok 2000, w ktérym
ogoblna liczba zebranych taksonow wynosita 10, pozostate lata z tejze grupy charaktery-
zowaly si¢ do$¢ mala liczba taksondow (4). Kolejna grupeg stanowia lata 2001, 2002,
2005, a podobienstwo siggato tu nawet 90%. Taki wynik moze by¢ skorelowany z sto-
sunkowo duza i rOwnomierna liczba zebranych w tych latach osobnikoéw Trichoptera
(okoto 320).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Ryc.20 Dendrogram podobienstw faunistycznych jeziora Jeziorak Maty w latach 1996-
2005 wedtug reguty Bray—Curtisa.
111.20. Dendrograph of faunistical similarities for Lake Jeziorak Maty in accordance
with Bray-Curtis’s formula.

Analiza podobienstw wedtug formuty Jaccard’a wyr6znita cztery grupy podo-
bienstw (Ryc.21). Pierwsza z nich stanowia lata 1998, 2005 1 siggaja skali podobienstwa
okoto 60 %. Dalsze pary tworza kolejno lata 1997, 1999 (ok.70% podobienstwa), 2001,
2002 (0k.75% podobienstwa) oraz lata 2003, 2004 o najwigkszym podobienstwie fauni-
stycznym, si¢gajacym okoto 85 %. Lata 1996, 2000 taczyto z innymi okresami badan
bardzo mate prawdopodobienstwo. Zwiazane jest to przypuszczalnie z tym, iz w roku
1996 pobrano bardzo mato prob do badan za rok 2000 to z kolei okres sporych zmian

jesli chodzi stan litoralu w jeziorze Jeziorak Maty.
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Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
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Ryc.21 Dendrogram podobienstw faunistycznych jeziora Jeziorak Maty w latach 1996-
2005 wedlug reguty Jaccarda.
111.21. Dendrograph of faunistical similarities for Lake Jeziorak Maty in accordance
with Jaccard’s formula.

4.4 Wspolwystepowanie gatunkow

Rozpatrujac wspotwystgpowanie chruscikéw na stanowiskach skupiono sig je-
dynie na typie podtoza danego stanowiska, na ktorym ztowiono Trichoptera. Podzielo-
no tu miejsca poboru prob na trzy kategorie: K- podloze kamieniste, R- stanowisko z
bujna roslinnoscia, P- podloze piaszczyste, zwirowe. Charakter tychze stanowisk miat
istotny wplyw na rozmieszczenie chruscikéw w litoralu badanego jeziora (Ryc.22). W
dendrogramie wspotwystgpowan wyrozniono az 3 grupy chruscikow, ktorych podo-
bienstwo wspotwystepowania wynosito 100% (nie liczac dwoch grup, w ktérych chru-
scik byty oznaczone tylko od rodzaju). Mowa tu o nastepujacych grupach chruscikow:
Mystacides nigra — Agraylea multipunctata, Tinodes waeneri — Oecetis lacustris, Phry-
ganea grandis — Cyrnus crenaticornis. Jednak prozno tu si¢ dopatrywaé daleko idacych
wnioskow, gdyz gatunki te wystgpowaty w badaniach stosunkowo niewielkich ilo-
sciach. Grupa chruscikow, ktora wykazywata zdecydowany stopien podobienstwa jesli
chodzi o wystepowanie byty: Mystacides longicornis, Orthotrichia costalis, Arthripso-

des aterrimus. Jest to bardzo wazna zaleznos$ci z uwagi na to, iz osobniki te stanowia
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niemalze 80% pozyskanej Jezioraka Matego trichopterofauny (Ryc.17). Gatunki te maja
odmienne bazy pokarmowe z racji swych przystosowan do pobierania pokarmu. Ortho-
trichia costalis to glonopijca zas A. aterrimus i M. longicornis to rozdrabniacze. Wysoki
procent podobienstwa we wspotwystgpowaniu tychze gatunkow (okoto 50 %) swiadczy

o silnym wspotwystepowaniu, prawdopodobnie uzaleznionym siedliskowo.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Ryc. 22. Dendrogram wspotwystgpowania gatunkow powstaty wedlug formuty
ilosciowej Bray-Curtisa.

[1l. 22. Dendrograph of co-occurence of species in accordance with Bray-
Curtis'sformula.
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5. Dyskusja

W rekultywacji jezior trofizm rozumiany jest jako produktywnos$¢ biologiczna
jeziora oraz zespot czynnikow srodowiskowych decydujacych o niej (ZMUDZINSKI 1984
za CZACHOROWSKIM 1998). Wiasciwosci troficzne jeziora uzaleznione sa od wielu
czynnikéw natury geograficznej, fizycznej, chemicznej, dziatalnosci cztowieka (STAR-
MACH 1976 za CZACHOROWSKIM 1998). Dotychczasowe badania pokazuja jak ztozony
jest zagadnienie, jesli chodzi o wptyw trofii na wystepowanie i rozmieszczenie chrusci-
kéw w jeziorach. Problem ten nalezy rozpatrywaé oddzielnie dla kazdej z trzech stref
jeziora: najplytszego niezaro$nietego litoralu, strefy helofitow oraz strefy elodeidow.
Konkretniejsze dane na temat wplywu trofii na wystgpowanie chruscikow obserwowane
sa jedynie w przypadku glebszej strefy litoralu. Udowodniono tu, ze w miarg wzrostu
trofii jezior spada liczba gatunkow Trichoptera (CzACHOROWSKI 1993). Wraz ze wzro-
stem eutrofizacji zmniejsza si¢ liczba gatunkéw reofilnych i zamieszkujacych psammo-
litoral, ro$nie natomiast strefy szuwarowej i oczeretowej oraz gatunkéw charaktery-
stycznych dla drobnych zbiornikéw wodnych (CZACHOROWSKI 1998). Opierajac si¢ na
dotychczasowych badaniach wptywu trofii na trichopterofaung jezior, nieco tatwiej jest
podjac¢ si¢ wyjasnienia innego ztozonego problemu, ktory jest gldowna idea tejze pracy, a
mianowicie wptywu rekultywacji jezior na stan zyjacych w nich organizmoéw, konkret-
nie chruscikow.

Jak juz wczesniej wspomniano, liczba jezior rekultywowanych z roku na rok sig
zwigksza. Wladze samorzadowe oraz inne organy administracyjne podejmuja dziatania
majace na celu poprawe stany jakosci wod. Z reguly po przeprowadzeniu odpowiednio
dobranej metody rekultywacji jeziora, stan wod ulega znacznej poprawie. Wojewddz-
kie Stacje Sanitarne, Inspektoraty Ochrony Srodowiska sa odpowiedzialne za monito-
ring stanu tychze jezior. Dlatego tez istnieje mozliwo$¢ doktadnego zbadania stanu fi-
zyczno-chemicznego obiektow przed i1 po okresie jego oczyszczania.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ sytuacja jesli chodzi o okreSlenie wptywu re-
kultywacji na stan ekologiczny jeziora. Nie ma w tym przypadku organu, ktory mialby
kompetencje do okreslenia takiego stanu rzeczy. Planowane jest w niedalekiej przyszto-
$ci wdrozenie programu dziatajacego w WIOS i organach samorzadowych, ktory wyko-
rzystujac konkretne gatunki z fauny 1 flory, sprawnie okreslitby ekologiczny stan wod

jezior. Tymczasem pomocne zdaja si¢ jedynie badania biologow w tym zakresie. W
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dostepnej literaturze nie natkniemy si¢ poki co na nattok artykutow o tejze tematyce.
Bardzo dobrze opracowane sa badania prowadzone nad Jeziorem Dlugim w Olsztynie
autorstwa CZACHOROWSKIEGO i PIETRZAKA (2002). Symboliczne dane na ten temat
dostepne sa takze w pracy: SOBIESKIE] (2003), dotyczace jezior powiatu elckiego oraz
GUTOWSKIEJ (2004) prowadzone na jeziorze Kortowskim. Sa to jednak prace (mowa o
dwach ostatnich), ktorych badania prowadzono prze stosunkowo krotki okres czasu.

Punktem odniesienia do badan prowadzonych nad Jeziorkiem jest praca z 2002
roku prowadzona nad Jeziorem Diugim w Olsztynie autorstwva CZACHOROWSKIEGO i
PIETRZAKA. Jezioro Dtugie jest niewielkim zbiornikiem (gh. maks. 17,3m; pow. 26,8 ha)
polozonym w centrum miasta Olsztyna. Obiekt ten jest catkowicie pozbawiony odpty-
wow 1 doptywow powierzchniowych. Jezioro podzielone jest na trzy plosa: potudniowe
(najmniejsze 1 najptytsze), srodkowe (najwigksze, najglebsze, z jednym centralnym gle-
boczkiem) i oddzielone pomostem ploso poétnocne (okoto 5 m gt., ptaskie dno). Posiada
niewielka zlewnig, ktora w 40% jest zalesiona 1 az w 50 % zurbanizowana (CZACHO-
ROWSKI, PIETRZAK 2002).

Urbanizacja zlewni jeziora rozpoczgta si¢ od obrzezy wschodnich, gdzie w 1884
roku do rozmieszczonych tam koszaro6w wprowadzity si¢ oddziaty wojskowe. Urzadzo-
no tam przeznaczone dla potrzeb wojskowych kapielisko. W potowie lat 30. XX wieku
nad brzegiem wschodnim wybudowano osiedle domkow jednorodzinnych. Zaczgto wy-
korzystywac¢ intensywnie Jezioro Diugie jako obiekt rekreacyjny. Lata 50. XX wieku to
okres, w ktorym do jeziora zacz¢to doprowadzaé $cieki bytowo-gospodarcze z zachod-
niej czesci Olsztyna oraz kanalizacje burzowa. W przeciagu 20 lat wprowadzono do
jeziora ponad 1,5 raza wigcej nieoczyszczonych $ciekow sanitarnych, niz wynosi jego
objetos¢ (GAWRONSKA 2005). Odprowadzone $cieki wraz z utrudnionym mieszaniem
si¢ wod jeziora, doprowadzily od degradacji obiektu, ktory stat si¢ jednym z najsilniej
zanieczyszczonych jezior w Polsce.

W latach 1972-1973 Wydziat Ochrony Wéd i Rybactwa Srodladowego ART w
Olsztynie przeprowadzil kompleksowe badania warunkéw srodowiskowych i zespotow
biologicznych jeziora. Wykazaty one catkowita degradacje zbiornika, uniemozliwiajaca
jakiekolwiek wykorzystanie rekreacyjne i gospodarcze (GAWRONSKA 2005).

Szanse¢ odnowy w wyniku ograniczenia obciazenia tadunkiem zanieczyszczen,
Jezioro Dhugie uzyskato dopiero w 1973 roku. Przeprowadzono na tymze obiekcie sze-
reg eksperymentow, ktorych koncowym efektem jest obecny stan jeziora, okreslany

wedhlug kryteriow stosowanych w monitoringu jezior polskich jako obiekt Il klasy czy-
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stosci (GAWRONSKA 2005). Ponizej przedstawiono etapy rekultywacji obiektu wraz z
wynikami badan Trichopterofauny Jeziora Dlugiego.

Lata 1990-2000, rekultywacja metoda sztucznego napowietrzania z destratyfi-
kacja termiczna wod. Wykorzystano w tym celu poczatkowo 3, a w pdzniejszym etapie
2, aeratory typu ,,minifloks”, umiejscowione w najglebszych miejscach jeziora. Aerato-
ry dziataty dzigki spr¢zonemu powietrzu dostarczanemu do nich przewodami ci$nie-
niowymi z zamontowanych na brzegu spr¢zarek (GAWRONSKA 2005). Zabiegi dopro-
wadzity do zwigkszenia przezroczystosci wody, obnizenia zawarto$ci substancji orga-
nicznej, poprawy warunkéw tlenowych. Jednak pomimo wyraznej poprawy nie udato
si¢ zmniejszy¢ ilosci pierwiastkow biogennych do poziomu ograniczajacego produkcje
pierwotna (CZACHOROWSKI, PIETRZAK 2002).

Wedhug sporadycznie prowadzonych badan w latach 1985-1995, stwierdzono
wystepowanie (w 1991) roku jedynie dwoch gatunkéw chruscikow: Anabolia laevis
oraz Mystacides azurea. Tak uboga Trichopterofauna, mimo faktu sporadycznych ba-
dan, $wiadczy o bardzo ztym stanie wod jeziora.

Lata 2001-2003, rekultywacja metoda stracania i wigzania fosforu. Metoda ta
zostata zastosowana po raz pierwszy w Polsce; do jeziora wprowadzono 60 ton koagu-
lantu glinowego 0 nazwie PAX produkcji firmy KEMIPOL w Policach. Jest to roztwor
wodny chlorku poliglinu, o silnie kwasnym odczynie (pH ok.1) i zawartosci glinu ok.
9% (GAWRONSKA 2005). Eksperyment ten doprowadzit do znacznej poprawy warunkow
tlenowych, zmniejszenia dostgpnosci zwigzkow fosforu mineralnego, ograniczenia pro-
dukcji pierwotnej i zwigkszenia przezroczystosci wody (CZACHOROWSKI, PIETRZAK
2002).

Lata 2000-2002 to okres intensywnych badan trichopterofauny, prowadzonych
przez oraz dr Pietrzaka. Odlowiono 1271 larw z 31 gatunkéw. W poréwnaniu do badan
z lat poprzednich, tak liczna trichopterofauna jest spora niespodzianka. Klase¢ eudomi-
nantow stanowity dwa gatunki: Mystacides azurea (49%) i Anabolia laevis (12%).
Waznym aspektem byto wystgpowanie w zbiorach gatunkoéw z czerwonej listy ginacych
i zagrozonych w Polsce: Agrypnia picta (gatunek uznany za prawdopodobnie wymarty),
Ylodes simulans (gatunek nizszego ryzyka). Wartosci wspotczynnikow naturalno$ci
Wns = 12,1 oraz Wni = 9,2 wskazuja, ze wigkszos¢ gatunkow z Jeziora Dlugiego to
gatunki typowo jeziorne. Jednak stwierdzono takze gatunki typowo rzeczne: Cyrnus
trimaculatus, Halesus digitatus, Ylodes simulans oraz jeden gatunek typowy dla fauny

strumieni — Limnephilus extricatus (CZACHOROWSKI i PIETRZAK 2002).
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Podsumowujac badania nad chruscikami rekultywowanego Jeziora Diugiego,
nalezy stwierdzi¢ iz stan trichopterofauny jeziora po zabiegu oczyszczania byl niepo-
rownywalnie lepszy niz w latach 90-tych, kiedy to jezioro bylo bardzo zanieczyszczone.
Badana po okresie rekultywacji fauna byta bogata w gatunki (w tym gatunki rzadkie), w
wigkszosci byly to gatunki typowo jeziorne. Pojawienie si¢ nielicznych gatunkéw ty-
powych dla rzek i strumieni §wiadczy¢ moze o zachodzacych procesach rekolonizacji,
czyli zasiedlanie wolnych nisz ekologicznych powstatych w trakcie rekultywacji, po-
przez gatunki z sasiednich stanowisk wodnych. Ztozony proces oczyszczania jeziora
wptynat pozytywnie zaréwno na stan fizyko-chemiczny jeziora jak rowniez na stan
ekologiczny (CzACHOROWSKI i PIETRZAK 2002).

Dzigki kompletnym badaniom prowadzonym na Jeziorze Diugim, mozliwa jest
konfrontacja wynikow badan z gtéwnego obiektu tejze pracy a mianowicie Jezioraka
Matego. Te potozone w centrum Itawy rekultywowane jeziorko stato si¢ podobnie jak
Jezioro Dhugie, obiektem wieloletnich badan. Watro doda¢, iz w tejze pracy zajgto si¢
jedynie trichopterofaung Jezioraka Matego, pomijajac inne rzedy bezkregowcow, ktore
byty odtawiane podczas poboru prob (np. chrzaszcze, pluskwiaki).

Czas badan nad Jeziorkiem Matym rozktada si¢ na lata 1996 — 2005 w miesia-
cach od marca do listopada w nieregularnych odstepach czasowych. Pobrano 372 prob z
3 grup stanowisk znajdujacych si¢ w strefie brzeznej Jezioraka. Lacznie na badanym
jeziorze wykazano obecno$¢ 19 taksondéw chruscikéw nalezacych do 6 rodzin, co sta-
nowi okoto 7% trichopterofauny Polski. Jesli wzia¢ pod uwagg dtugos¢ prowadzonych
badan, to ilo$¢ chruscikow w Jezioraku Matym przyjmuje Srednia warto$¢. Przyktado-
wo w Jeziorze Diugim na przestrzeni lat 2000-2003 odtowiono 31 gatunkéw (CzACHO-
ROWSKI, PIETRZAK 2002), w jeziorze Pluszne w latach 2002-2003 odnotowano wyste-
powanie 27 taksonéow (KULASA 2004) a w Kortowskim zaledwie 5 (CZACHOROWSKI
1998). Zatem ilos¢ chruscikow odtowionych w Jezioraku Matym, wahajaca si¢ w grani-
cach s$redniej, potwierdza prawidtowos¢ poboru prob i1 pozwala na dalsza analizg, co tez
nastgpuje ponizej. Najliczniej reprezentowana pod wzgledem taksonow byta rodzina
Leptoceridae (9 taksonéw), identyczna liczba (po 3) nalezata do rodzin Limnephilidae
oraz Phryganeidae. Rodziny Hydroptilidae (2) Polycentropodidae (1) oraz Psychomy-
idae (1) charakteryzowata najmniejsza liczba taksonow.

Struktura dominacji rodzin, a co si¢ z tym wiaze réwniez gatunkow moze by¢
zwiazana z dostgpnoscia pokarmu. Obecno$¢ gatunkow o réznych konsumenckich for-

mach odzywiania ma duze znaczenie na ich rozmieszczenie w litoralu jeziora. Opierajac
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si¢ na gatunkach dominujacych w badaniach: Athripsodes aterrimus (rozdrabniacz),
Mystacides longicornis (zbieracz), Orthotrichia costalis (,,glonopijca”), stwierdzono
zalezno$¢ wystgpowania tych gatunkow od charakteru stanowiska. Przyktadowo prze-
wazajaca wigkszo$¢ M. longicornis byta odtawiana na stanowisku z bujna roslinnoscia
wodna za$ A. aterrimus i O. costalis na stanowiskach o podtozu kamienistym. Wyrazne
zmiany iloSciowe uwidaczniaja si¢ przy poroéwnaniu udziatu procentowego najliczniej-
szych gatunkoéw. Udziat procentowy Mystacides longicornis w okresie badan byt w
zasadzie porownywalny, ale najwigkszy udziat procentowy zanotowano w latach 2000-
2001. Z kolei procentowa liczebnos¢ Arthripsodes aterrimus najwigksza byta w poczat-
kowym okresie. Odwrotnie niz Orthotrichia costalis — gatunek ten ilosciowo uwidocz-
nit si¢ dopiero w 2001 r. (Ryc.6). Te wahania iloSciowe gatunkow $wiadcza o zmienia-
jacym si¢ w czasie stanie ekologicznym Jezioraka Malego. Zauwazalny fakt wypierania
rozdrabniacza (A. aterrimus) na rzecz glonopijcy (O. costalis), uzmystawia naturalna
sukcesj¢ chruscikow, wywotana zmieniajacymi si¢ warunkami srodowiska. Filtrowana,
pozbawiona przybrzeznej substancji organicznej woda (skutek dziatania separatoréw
oraz wylozenia brzegdw kamieniami), stworzyta srodowisko zycia jedynie dla organi-
zmow wyspecjalizowanych. Mozna sadzié, ze organizmy nie przystosowane zmuszone
zostaly do migracji a ich liczebno$¢ znacznie zmalata. Sukcesja organizmow jest rzecza
naturalna w przyrodzie, dlatego tez mozna postawic tezg, iz zabiegi rekultywacyjne nie
wplynely negatywnie na wystgpowanie i ogolna liczebno$¢ Trichoptera. Mozna takze
sadzi¢, ze sukcesyjne zmiany, zauwazalne w liczebnosci wspomnianych gatunkow,
$wiadcza o kierunkowych zmianach, zachodzacych w trakcie powolnej rekultywacji.
Kolejnym faktem mogacym potwierdzi¢ skutecznos¢ ekologiczna zabiegu rekul-
tywacyjnego jest pojawianie si¢ nowych gatunkow chruscikow w jeziorze. W latach
2000-2005 ztowiono: Limnephilus sp., Ceraclea annulicornis, Oecetis furva, Oecetis
lacustris, Tinodes waeneri, Anabolia sp. Sa to gatunki typowo jeziorne, nie majace
szczegolnych wymagan jesli chodzi o trofig jeziora (wystgpuja we wszystkich typach
jezior). Jednak ich wystgpowanie po roku 2000 (po podjgtych juz zabiegach oczyszcza-
nia) dowodzi, iz zaistnialy w Jezioraku Matym nowe warunki do Zycia dla tychze chru-
scikow. Nie jest to jednak tak spektakularna zmiana w ilosci 1 jakosci pojawiajacych sig
nowych gatunkow jak w Jeziorze Dlugim, tym niemniej pozwala stwierdzi¢, iz zabiegi
rekultywacyjne rzutowaty na pojawienie si¢ nowych gatunkow w jeziorze. Mozna jed-

noczes$nie sadzi¢, ze napowietrzenie jest wolniejszym procesem rekultywacji niz che-

48



miczne stracanie miogendw i dla uzyskania podobnych efektow potrzeba diuzszego
okresu przeprowadzanych zabiegow.

Istotnym argumentem w ocenie wptywu rekultywacji na stan ekologiczny jezio-
ra sa wartosci wskaznikow naturalnosci. Wartosci tychze wskaznikéw (wskaznik natu-
ralno$ci w ujgeiu jakosciowym Wns = 12,5; wskaznik naturalno$ci w ujgciu iloscio-
wym Wni = 12,89) sa stosunkowo duze. Przyktadowo dla Jeziora Diugiego wartosci te
wynosza odpowiednio: Wns = 12,1; Wni = 9,2. W obydwu przypadkach podkresla to
jeziorna specyfike fauny a to z kolei naturalno$¢ ekologiczna jeziora. Analiza wartosci
Wns oraz Wni w Jezioraku Matym na przestrzeni lat 1996-2005 przedstawia stabilizacjg
(po nieznacznym spadku) tychze wskaznikow poczynajac od roku 2001 (Ryc.19.). Fakt
ten moze $wiadczy¢ o pojawieniu si¢ nowych gatunkéw nie specyficznych dla jeziora
(charakteryzujacych si¢ mniejszym wskaznikiem Wze). Przypuszczalnie kolonizacja
nowych gatunkow Trichoptera jest zwiazana z zachowaniem naturalnych wtasciwosci
jeziornych Jezioraka Matego i by¢ moze z poprawa stanu wod. Na podstawie wskazni-
kéw naturalnos$ci nie mozna oceni¢ bezposrednio skutecznosci stopnia rekultywaci.
Nalezato by w tym celu opracowa¢ odmienne wskazniki opierajace si¢ na nieco innych
wytycznych. Niemniej jednak wartosci Wns oraz Wni pozwalaja na oceng stanu ekolo-
gicznego jeziora a posrednio pozwalaja tez okresli¢ stopien antropopresji na jezioro. W
przypadku Jezioraka Matego, znajac metody oczyszczania jeziora, mozna wysunac tez¢
iz mimo wykonanych na szeroka skalg zabiegow w litoralu, kondycja ekologiczna chru-
scikow ulegta poprawie.

Rozpatrujac powyzsze argumenty oraz biorac pod uwage stan wod Jezioraka
Malego 1 Jeziora Dlugiego sprzed i po zabiegach oczyszczajacych mozna wyciagnaé
konkretne wnioski na temat skutecznosci rekultywacji. W obu przypadkach poprawa
stanu jakos$ci wod idzie w parze z dobrym stanem ekologicznym jeziora okre§lonym na
podstawie Trichoptera. Charakterystyka trichopterofauny w Jeziorze Dlugim po zabie-
gu rekultywacji przedstawia si¢ w lepszym stanie niz w Jezioraku. Jednak nalezy za-
uwazy¢ fakt i Jezioro Dhugie posiada zlewnig o nieco innym charakterze (znaczny pro-
cent zlewni stanowia lasy) oraz ma odmienne wtasciwo$ci morfometryczne i hydrolo-
giczne (glebokos¢ maksymalna, powierzchnia, mieszanie si¢ wod itd.), ktore wptywaja
na ,,atrakcyjnos$¢” jeziora dla chruscikow. Ponadto stosunkowo liczebniejsza trichopte-
rofaung w jeziorze Diugim thumaczy¢ moze znaczaca poprawa stanu jakosci wod Jezio-
ra Dlugiego (1972 rok- jedno z najsilniej zanieczyszczonych jezior w Polsce, 2004 — 11

klasa czysto$ci wod) w porownaniu z Jeziorkiem (1989 —jezioro pozaklasowe, 1998- |11
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klasa czystosci, 2000 — III klasa czystosci). Jesli doda¢ do tego regularniejsze tempo
poboru prob w przypadku Jeziora Dlugiego (systematyczne proby w kazdej z por roku)
oraz inny sposob rekultywacji (brak ingerencji w strefe litoralu jeziora) to fakt bogatsze;j
fauny chruscikow w poréwnaniu do Jezioraka Matego znajduje wytlumaczenie.
Wieloletnie badania trichopterofauny nad Jeziorkiem Matym i Jeziorem Dhugim
dostarczaja bardzo cennej wiedzy w ekologii jezior. Jest to kolejny krok w celu pozna-
nia tajemniczej 1 zarazem bardzo ciekawej tematyki jezior, nieodtacznych elementow
lokalnego krajobrazu. Wnikliwe poznanie chruscikow jezior (mimo ich whasciwosci
bioindykacyjnych) jest jednak nie wystarczajace, aby w pelni wyjasni¢ problem stanu
ekologicznego jezior rekultywowanych. Kluczowa kwestia jest (dla wiarygodnosci
ogo6lnych wnioskow tych badan) kontynuowanie problemu badawczego w oparciu 0
inne organizmy i to zaré6wno z fauny jak i flory jezior. Dos¢ istotne wydaje si¢ rowniez
poszerzenie badan w postacie doroste (imagines) owadow. Pozwolito by to na doktad-

niejsze poznanie stopnia rekolonizacji renaturalizowanych obiektow.
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6. Podsumowanie i wnioski

@ Pobrano 372 préb z 3 grup stanowisk znajdujacych sie w strefie brzeznej Jezio-
raka. Lacznie na badanym jeziorze wykazano obecno$¢ 19 taksonow chruscikow nale-
zacych do 6 rodzin. Jest to reprezentatywna partia materiatu, pozwalajaca na wycia-

gnigcie konkretnych wnioskow

@ Zauwazalne zmiany liczebnosci gatunkow dominujacych podczas trwania proce-
su rekultywacji sa wynikiem sukcesji nowych nisz ekologicznych. Swiadczy to o za-

chowaniu naturalnych w wlasciwosci misy jeziornej

@ Zabiegi rekultywacyjne rzutowaly na pojawienie si¢ nielicznych nowych gatun-
kéw w jeziorze. Mozna jednocze$nie sadzi¢, ze napowietrzenie jest wolniejszym proce-
sem rekultywacji niz chemiczne stracanie miogenéw (jak w przypadku Jeziora Diugie-
go) i kontynuowanie procesoOw oczyszczajacych w Jezioraku przyczyni si¢ do zwigk-

szenia liczby nowych gatunkow

@ Istotnym argumentem w ocenie wptywu rekultywacji na stan ekologiczny jeziora
sa wartosci wskaznikow naturalno$ci. W przypadku Jezioraka Matego (Wns=12,5;
Whni=12,89) znajac metody oczyszczania jeziora, mozna wysunac tezg¢ iz mimo wyko-
nanych na szeroka skalg zabiegoéw w litoralu, kondycja ekologiczna chruscikow ulegla

poprawie.

@®Wieloletnie badania trichopterofauny nad Jeziorkiem Matym i Jeziorem Dhugim
dostarczaja bardzo cennej wiedzy w ekologii jezior. Wnikliwe poznanie chruscikow
jezior jest jednak nie wystarczajace, aby w petni wyjasni¢ problem stanu ekologicznego
jezior rekultywowanych. Kluczowa idea w tym aspekcie jest kontynuowanie problemu
badawczego w oparciu o0 inne organizmy i to zaréwno z fauny jak i flory jezior, co

przyczynito by si¢ do znacznie lepszego poznania renaturalizowanych obiektow.
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8. Spis tabel i rycin

Tabele

Tab. 1. Tab.1. Wartosci Wze dla zebranych gatunkéw chruscikow.
Tab.1. Values of Wze index for collected species of caddisflies.

Tab.2. Ogoélna charakterystyka chru$cikow jeziora Jeziorak Maty.
Tab.2. The general characteristic of caddisflies of the Jeziorak Maty Lake.

Ryciny

Ryc.1.Usytulowanie jeziora Jeziorak Maty.
lll. 1. The location of the Jeziorak Maty Lake.

Ryc. 2 Jezioro Jeziorak Maty.
lll. 2 The Lake Jeziorak Maty.

Rys 3,4. Zamontowane nad brzegiem Jezioraka Matego separatory.
Il. 3,4. Separators plased on the side of Jeziorak Maty Lake.

Ryc.5. Fontanna w centrum jeziora Jeziorak Maly
I11.5. The fountain in the Lake Jeziorak Maty

Ryc.6,7 Stanowisko badawcze nr4inr 7.
111.6,7. Stations number 6 and 7.

Ryc.8 Stanowisko badawcze nr 5.
Il. Station number 5.

Ryc.9,10 Wschodnia strona Jezioraka Matego, stanowiska nr 6 1 8.
111..9,10. West side on the Lake Jeziorak Maty, stations number 6 and 8.

Ryc.11. Liczba prob, w ktorych obecne byty larwy chruscikow w latach 1996-2004
I11.11. The number of samples which contained larvae of caddis flies in years 1996-2004

Ryc12. Liczb taksonéw w rodzinach
[11.12. The number of taxas in the families

Ryc.13. Udziat procentowy gatunkow w poszczegdlnych klasach dominacji w jeziorze
Jeziorak Maly

[11.13. Percentage point of species in distinguished groups of domination of the Jeziorak
Maty Lake
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Ryc.14. Struktura dominacji chru$cikéw jeziora Jeziorak Maty.
I11.14.Domination structure of caddisflies of the Jeziorak Maty Lake

Ryc.15. Liczba prob i liczebno$ci osobnikow (Trichoptera) w poszczegolnych latach.
I11.15. The number of samples and number of specimens (Trichoptera) in particular
years.

Ryc.16. Liczba prob i liczba taksondéw (Trichoptera) w poszczeg6lnych latach.
111.16. The number of samples and number of taxa (Trichoptera) in particular years.

Ryc.17. Procentowy udzial klas dominantow i eudominantéw w poszczegdlnych latach
badan.

I11.17. Percentage point of dominants and eudominants class in particular years of re-
search.

Ryc.18. Procentowy udziat recedentéw i subdominantow w latach 1996-2005.

Ryc. Percentage point of recedents and subdominants class in years 1996-2005.

Ryc.19. Warto$ci wskaznikéw naturalno$ci Wns oraz Wni dla jeziora Jeziorak Maty w
poszczegolnych latach.
111.19. Values of Wns and Whni indexes for Jeziorak Maty Lake in particular years.

Ryc.20 Dendrogram podobienstw faunistycznych jeziora Jeziorak Maty w latach
1996-2005 wedtug reguty Bray—Curtisa

111.20. Dendrograph of faunistical similarities for Lake Jeziorak Maty in accordance
with Bray-Curtis’s formula

Ryc.21 Dendrogram podobienstw faunistycznych jeziora Jeziorak Maly w latach 1996-
2005 wedtug reguty Jaccard’a
I11.21. Dendrograph of faunistical similarities for Lake Jeziorak Maty in accordance
with Jaccard’s formula

Ryc. 22. Dendrogram wspotwystgpowania gatunkow powstaty wedhug formuty
ilosciowej Bray-Curtis'a
I1l. 22. Dendrograph of co-occurrence of species in accordance with Bray-Curtis's for-
mula
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