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Abstract: The paper presents results of observations from the period 2012—-2013 concerning selected physical
and chemical water parameters in Lake Gostomie (Note¢ Forest, western Poland). They covered: surface wa-
ter temperature, water temperature in the depth profile, dissolved oxygen concentration in the depth profile,
electrolytic conductivity and water transparency. In spite of a short observation period, their detailed record
constitutes a reference for comparative research in the future. Collecting similar information over the upco-
ming years will permit the assessment of the scale and rate of transformations of Lake Gostomie.
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WSTEP

Jeziora stanowig specyficzne systemy, ktore bardzo dynamicznie reaguja na
wszystkie procesy i zjawiska zachodzace zarowno w obrebie ich zlewni, jak
i w nich samych. Uchwycenie skali przemian, jakim sg poddane, wymaga pro-
wadzenia ich szczegdélowego monitoringu. W Polsce wieloletnie zestawienia
w tym zakresie sa prowadzone m.in. przez Wojewodzkie Inspektoraty Srodo-
wiska (WIOS) czy Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwowy
Instytut Badawczy (IMGW-PIB). W odniesieniu do tej drugiej instytucji tres¢
zbieranych danych o ekosystemach jeziornych jest dos¢ zréznicowana, a stwier-
dzenie to odnosi si¢ m.in. do szczegdlowosSci zestawien czy zmieniajgcej si¢
liczby obserwowanych jezior. Najwigkszy zakres obserwacji przypada na lata
70.1 80. XX w. Aktualnie poza kontynuacja standardowych obserwacji (pomia-
ry stanéw wody, temperatury wod powierzchniowych, wystgpowanie zjawisk
lodowych) prowadzi si¢ krotkookresowe (kilkusezonowe) pomiary obejmuja-
ce szerszy zakres parametréw, w tym m.in. rozktad temperatury w pionie czy
wlasciwosci fizyczno-chemiczne wod jeziornych. Przyktadem realizacji takiego
podejscia jest jezioro Gostomie.

Funkcjonowanie ekosystemow jeziornych jest uzaleznione od wielu wspot-
dziatajacych rownolegle sktadowych. Trudno w jednoznaczny sposéb dokonaé
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ich hierarchizacji i stwierdzi¢, ktora z nich ma podstawowe znaczenie dla proce-
sow 1 zjawisk zachodzacych w jeziorach. Chetnie podejmowanymi zagadnienia-
mi w limnologii s3 m.in. te zwigzane z temperaturg (Katz i in. 2011; Naumenko,
Guzivaty, Karetnikov 2012; Dokulil 2014; Layden, Merchant, Maccallum 2015;
Efremova, Pal’shin, Belashev 2016) czy warunkami tlenowymi (Bai i in. 2016;
Ptak, Nowak 2016; Missaghi, Hondzo, Herb 2017; Rhodes i in. 2017). Tempe-
ratura wody decyduje m.in. o miksji, typie troficznym, warunkach hydrobio-
logicznych. Najwigksze mozliwos$ci analityczne dajg dtugoletnie ciggi danych,
na podstawie ktorych mozna okre$la¢ tendencje zmian czy zwigzki, wspolza-
leznos¢ z innymi komponentami $rodowiska. Jeziora takie stanowig jednak
niewielki zbidr na tle wszystkich akwenow, dlatego nawet kilkuletnie obser-
wacje parametrow fizyczno-chemicznych wod jeziornych sa cenng informacja
o zmianach zachodzacych w $rodowisku wodnym. Poglad ten sklonil autorow
do przedstawienia wynikow badan przeprowadzonych na jeziorze Gostomie
w latach 2012-2013.

Celem pracy jest przesledzenie sezonowych zmian wybranych parametrow
fizyczno-chemicznych wod jeziora Gostomie i ich ocena w kontekscie zlewni
jeziora oraz panujgcych tam warunkow meteorologicznych.

OBSZAR | METODY BADAN

Jezioro Gostomie jest potozone w zachodniej Polsce na terenie Puszczy
Noteckiej (ryc. 1). Wedtug podzialu regionalnego Polski (Kondracki 2000)
analizowany akwen znajduje si¢ na obszarze Kotliny Gorzowskiej (315.33),
ktora jest najwickszym mezoregionem Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkie;j.
Jest to jezioro polodowcowe rynnowe o powierzchni 54 ha, objeto$ci misy
jeziornej rownej 3610,0 tys. m®, glebokosci $redniej 6,6 m i glebokosci mak-
symalnej 19,4 m (Choinski, Ptak 2012). Gléwny basen jeziora ma potudniko-
we wydluzenie, od ktorego w pdtnocnej czgsci odchodzi odnoga skierowa-
na w kierunku wschodnim. Zlewnia jeziora ma charakter lesny z niewielkim
udzialem gruntéw rolnych. Nad brzegami jeziora znajduje si¢ miejscowosc
Goscim, wokot ktorej w ciggu ostatnich lat nastapit wyrazny rozwoj zabudowy
letniskowej.

W pracy wykorzystano dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB). Dotyczyly one pomiaru
temperatury wody (powierzchniowej i glebszych warstw), tlenu rozpuszczo-
nego, przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej oraz przezroczystosci. W przy-
padku temperatury powierzchniowej pomiary przeprowadzono co godzing na
glebokosci 0,4 m przy brzegu w potudniowej cz¢séci akwenu (ryc. 1). Pozosta-
e obserwacje prowadzono raz w miesigcu w najgtebszym miejscu jeziora na
glebokosciach co 1 m. Obserwacjami comiesi¢gcznymi objeto potrocze letnie
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J. Gostomie

Ryc. 1. Lokalizacja obiektu badan oraz punktéw pomiarowych. Plan batymetryczny za:
Choinski, Ptak (2014)

A — miejsce pomiaru temperatury powierzchniowe;j,
B — miejsce pomiaru pozostatych parametrow analizowanych w pracy.

Figure 1. Location of the research subject and the measuring points. The bathometer plan like
in Choinski, Ptak (2014).
A — point of measuring the surface temperature,
B — point of measuring the remaining parameters analysed in the work.

(maj—pazdziernik) w latach 2012 i 2013. Lata te, uwzgledniajgc warto$ci para-
metréw z wielolecia 2006-2015 z innych jezior Polski, gdzie podobne badania
sa prowadzone juz od dtuzszego czasu, mozna scharakteryzowac jako normalne.
Zaréwno charakterystyczne stany, jak i temperatura wody z tego okresu mie-
$cily sie¢ w strefie warto$ci srednich, bez wyraznych odstepstw od normy (Biu-
letyn PSHM). Pomiary w gleboczku wykonano przy uzyciu sondy termiczno-
-tlenowej Y SI ProOdo, konduktometru Elmetron CC-401 oraz krazka Secchie-
go standardowej wielkos$ci. Pomiary przy wodowskazie prowadzono za pomoca
rejestratora typu OTT Orpheus mini.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Powierzchniowa temperatura wody w analizowanych latach reagowata
w sposob charakterystyczny dla jezior nizowych (ryc. 2), niezaktdconych ja-
kimikolwiek czynnikami (zard6wno naturalnymi, np. intensywne zasilanie pod-
ziemne, czy sztucznymi, np. zanieczyszczenia termiczne).

Po sezonie zimowym nastgpowat wzrost temperatury, ktéra swoje maksi-
mum osiggata w lipcu. Po tym okresie energia cieplna zakumulowana w masie
wodnej byta oddawana do otoczenia, powodujac sukcesywny spadek temperatu-
ry i zamknigcie rocznego cyklu. Co warto podkresli¢, faza wzrostu temperatury
wody byta bardziej dynamiczna niz faza spadku, ktéra permanentnie (bez wick-
szych odchylen rzedu kilku stopni) obnizata si¢ (ryc. 2). Stwierdzono, ze prze-
bieg temperatury w pierwszym roku obserwacji stanowi ,,lustrzane odbicie” dla
roku kolejnego. Zmiany temperatury wody w uktadzie godzinowym cechowaty
si¢ matg intensywnos$cia, oscylujac gtownie w zakresie 0,2°C. Jedynie w po-
jedynczych przypadkach zmiany te osiggaty warto$§¢ powyzej 1,0°C. Sytuacje
takie mogty by¢ spowodowane silnymi podmuchami wiatru badz intensywnym,
krotkotrwalym opadem.

Rozktad termiczno-tlenowy w najglgbszym miejscu jeziora oraz przewod-
nos¢ elektrolityczng wiasciwg (mierzong na gtgbokosci 0,4 m pod powierzchnig
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Ryc. 2. Godzinowy przebieg temperatury wody powierzchniowej w jeziorze Gostomie (a) i jej
zmiany (b) w latach 2012-2013

Figure 2. Hourly readings of the surface water temperature in Lake Gostomie (a) and its changes
(b) in 2012-2013.
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wody) pokazano na rycinie 3. Na rycinie 4 przedstawiono gradient temperatury
wody w pionie, a na rycinie 5 zestawiono zmiany przezroczystosci wody.

Poréownujac poszczegdlne miesigce z obu lat, odnotowano pewne zroznico-
wanie. Dotyczy ono wszystkich analizowanych parametrow, tj.: temperatury,
tlenu rozpuszczonego, przewodnosci elektrolitycznej 1 przezroczystosci wody.

Temperatura wody w pionie dla calego analizowanego okresu charaktery-
zowala si¢ rozwarstwieniem termicznym, ktéore w pazdzierniku ulegato stop-
niowemu zacieraniu. Zasigg poszczeg6lnych stref (epi-, meta- i hypolimnionu)
byt zmienny i ulegat transformacji wraz z postgpujacym pochtanianiem ener-
gii cieplnej przez mas¢ wodng. Najwyzsza $rednig temperatur¢ pionu odnoto-
wano w lipcu i sierpniu 2012 r. (11,2°C), a najnizsza w pazdzierniku 2013 r.
(8,3°C). W sierpniu — miesigcu, w ktorym jest najbardziej widoczne rozwar-
stwienie termiczne — $rednie temperatury poszczegodlnych stref wynosity: dla
epilimnionu: 20,5°Ci21,2°C, dla metalimnionu: 12,4°C i 10,1°C oraz dla hypo-
limnionu 6,6°C i1 5,2°C. Najwyzszy gradient temperatury odnotowano w sierp-
niu 2013 r. — w metalimnionie pomi¢dzy 4 m a 5 m glgbokosci wyniost 7,1°C.
Najmniejsze zréznicowanie spadku temperatury odnotowano w hypolimnionie.
W roku w analogicznych miesigcach i na porownywalnych gtebokosciach noto-
wano znaczne zroznicowanie gradientu temperatury.

Do rozktadu temperatury wody w pionie nawigzywal rozktad tlenu roz-
puszczonego. Dla wigkszosci sposrod analizowanych miesigcy krzywa tlenowa
przyjmowata postac¢ klinogrady. Wyjatkiem byt maj 2013 r. (krzywa tlenowa byta
zblizona do ortogrady) oraz czerwiec 2013 r. (krzywa tlenowa zblizona do he-
terogrady dodatniej). Srednie natlenienie wody w catym pionie wahato si¢ od
1,9 mg O, - dm™ (sierpien 2012) do 5,3 mg O, - C dm™ (maj 2013). Nasycenie
wody tlenem byto zmienne, a najmniej korzystng sytuacj¢ odnotowano w lipcu
1 sierpniu, kiedy strefa nasycenia o wartosci < 50% wystgpowata juz od metra
glebokosci. W strefie najglebszej stwierdzono wowczas catkowite deficyty tlenu.

Przewodno$c¢ elektrolityczna wlasciwa w analizowanych latach zmieniata si¢
w zakresie 251-300 pS - cm™! (ryc. 3). Srednio dla zbadanego okresu wynosita
273 uS - em™'. Najwyzsze wartosci tego parametru notowano wiosna, a najniz-
sze w czasie miesi¢cy letnich. Jest to najprawdopodobniej wynik przyswojenia
czgsci substancji rozpuszczonych w wodzie przez fitoplankton w okresie wyste-
powania najwyzszych temperatur wody.

Srednia przezroczysto$é wody w jeziorze Gostomie podczas analizowa-
nych miesigcy wynosita 2,4 m. Najwigkszg przezroczysto§¢ zmierzono w maju
2012 r. (3,5 m), a najmniejsza w lipcu tego samego roku (spadek o 1,9 m). Sytu-
acja te wigze si¢ z zakwitem glonow, ktore rozwingely si¢ intensywnie w wyniku
wzrostu temperatury wody (ryc. 2) oraz doptywu biogenoéw wyptukanych ze
zlewni przez ulewne deszcze wystepujace latem tego roku.

Na podstawie otrzymanych danych mozna stwierdzi¢, ze analizowany obiekt
reprezentuje typowy przyktad jeziora nizowego. Jest to widoczne w rozktadzie
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Ryec. 4. Gradient temperatury wody w pionie jeziora Gostomie w potroczu letnim w roku 2012 (a)
12013 (b)
Figure 4. The temperature gradient of vertical water in Lake in the summer half-years of 2012
and 2013 (b)

MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN PAZDZIERNIK

Ryec. 5. Przezroczysto$¢ jeziora Gostomie
Figure 5. Transparency of water in Lake Gostomie
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temperatury wody w pionie, do ktdrego nawigzuje st¢zenie tlenu rozpuszczo-
nego, a takze pozostatych rozpatrywanych cech. Rozktad temperatury jest cha-
rakterystyczny dla jezior stratyfikowanych z dobrze wyodrgbnionymi poszcze-
gb6lnym strefami latem. W okresie letnio-jesiennym w akwenie tym wystepuja
deficyty tlenowe. Jezioro charakteryzuje si¢ nieduzg przezroczystos$cig wody, co
wskazuje na jego silng eutrofizacj¢. Jednym z istotniejszych czynnikow wpty-
wajacych na pogorszenie warunkow tlenowych, jak i przezroczystosci wody jest
temperatura wody, od ktorej uzalezniony jest rozwoj fitoplanktonu.

Wyniki te potwierdzaja badania przeprowadzone w latach wczesniejszych
przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w Zielonej Go-
rze. Zgodnie z przygotowanym przez t¢ instytucj¢ zestawieniem (Stan Srodowi-
ska..., 2011) jezioro Gostomie z uwagi na klasyfikacj¢ abiotyczng przypisano
do typu 2a (jezioro o wysokiej zawarto$ci wapnia, o malym wplywie zlewni,
stratyfikowane). Z oceny stanu ekologicznego wynika, ze jezioro jest w ztym
stanie, natomiast z oceny stanu chemicznego wynika stan dobry. Ocena stanu
jednolitych cz¢$ci wod (JCW) zostata wskazana jako zta. Zgodnie z tym samym
zrodlem (Stan $rodowiska..., 2011) w roku 2009 z badan prowadzonych pod
katem eutrofizacji otrzymano, ze w analizowanym jeziorze proces ten jest dale-
ko posunigty. Czynnikami, ktore zadecydowaly o deklasyfikacji, byty chlorofil
a 1 przezroczysto$¢ wody.

Cho¢ interpretacja skali transformacji zachodzacej w tym ekosystemie na
podstawie informacji z dwoch lat jest trudnym zadaniem, to szczegotowy zapis
wybranych parametrow stanowi doskonaty punkt odniesienia (swoisty ,,reper”)
do badan poréwnawczych w przysztosci. Zestawienie podobnych danych na
przestrzeni najblizszych kilkunastu czy kilkudziesigciu lat umozliwi odpowiedz
na pytanie, czy jezioro Gostomie podlega przemianom, a jesli tak, to jaka jest
ich skala. Synteza taka bedzie mogta obejmowa¢ m.in. rozwazania na temat
zmian stratyfikacji jeziora (w odniesieniu do terminow jej formowania oraz za-
siggu poszczegolnych stref) czy zmian stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie,
przewodnosci 1 przezroczystosci.

WNIOSKI

Przedstawione w pracy wyniki, dotyczace paramentéw jeziora Gostomie,
wskazuja, ze ma ono cechy typowego nizinnego eutroficznego jeziora straty-
fikowanego, w ktorym w okresie letnio-jesiennym w strefie hypolimnionu wy-
stepuja powazne deficyty tlenowe. Czynnikiem, ktéry w duzej mierze (obok
zanieczyszczen) wptywa na taki stan rzeczy, jest wysoka temperatura wody.
Powoduje ona wzrost zageszczenia fitoplanktonu, ktory opadajac ku nizszym
warstwom wody, przyczynia si¢ do zwigkszonego zuzycia tlenu rozpuszczonego
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w wodzie. Konsekwencja zakwitow fitoplanktonowych jest rowniez znaczacy
spadek przezroczysto$ci wody w jeziorze.

Zatem nawet kilkuletnie obserwacje obejmujace monitoring podstawowych
parametrow fizyczno-chemicznych wody, jezeli jest on prowadzony w sposob
ciggly, pozwalaja na oceng stanu jeziora nicodbiegajaca od tej przeprowadzonej
na podstawie skomplikowanych badan. Jednocze$nie pozwalajg na wskazanie
zmian zachodzacych w jeziorze na przestrzeni lat.

Ma to szczegoélne znaczenie w dobie zachodzacych zmian w $rodowisku
i coraz wigkszej presji cztowieka. Z tego wzgledu istotne sg pomiary wyko-
nywane w ujeciu krotkookresowym, poniewaz dajag mozliwo$¢ poréwnywania
danych uzyskiwanych nawet na drodze niesystematycznych obserwacji.
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