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STRESZCZENIE

Artykul przedstawia wyniki badan makrofitowych Jeziora Goreckiego uzyskanych w oparciu o Makrofitowy in-
deks stanu ekologicznego (ESMI). Badania wykonano dwukrotnie — w lipcu 2013 oraz 2019 roku w momencie
maksymalnego zroznicowania fitocenotycznego. Zgodnie z metodyka wyznaczono 16 reprezentatywnych transek-
tow o szerokosci, co najmniej 30 metréw. W 2019 roku odnotowano znaczng poprawe warunkoéw ekologicznych
jeziora, co potwierdza wyzsza warto$¢ indeksu ESMI oraz zmiana stanu ekologicznego z umiarkowanego na
dobry. O pozytywnych zmianach §wiadczg intensywny rozwdj roslinno$ci zanurzonej oraz wzrost warto$ci indek-
sow roznorodnosci i zasiedlenia fitolitoralu przez elodeidy. Uzyskane wyniki, a w szczegdlnosci wzrost $redniej i
maksymalnej glebokosci wystepowania ro$lin, potwierdzajg stopniowa regeneracje zespotu makrofitow w jeziorze
na skutek wzrostu przejrzystosci wody.

Stowa kluczowe: makrofity, indeks ESMI, Jezioro Goreckie, monitoring wod, stan ekologiczny

ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE GORECKIE LAKE
BASED ON MACROPHYTES

ABSTRACT

The article presents the results of macrophyte research of the Goreckie Lake basing of the Macrophyte Ecological
Status Index (ESMI). The field survey were done twice — in July 2013 and 2019 at the time of optimum vegeta-
tion. According to the methodology, filed survey were conducted by the 16 representative transects, with a width
of at least 30 meters. The ecological conditions of the lake significantly improved in 2019, which is confirmed
the higher value of the ESMI index, and the lake changed its ecological status from moderate to good. The posi-
tive changes evidenced by the intensive development of submerged vegetation and increased values of diversity
and colonization the phytolitoral by elodeids. The results on the depth of occurrence of plant growth, confirms a
gradual recovery teams macrophytes in the lake due to the increase in water transparency.

Keywords: macrophytes, ESMI index, Goreckie Lake, surface water monitoring, ecological state

WSTEP

Ocena stanu ekologicznego wod na pod-
stawie wskaznikéw biologicznych (bioindyka-
cja) w ostatnich latach stata si¢ jedng z pod-
stawowych metod waloryzacji przyrodnicze;j.
Makrofity sa bioindykatorami wrazliwymi na
dlugoterminowe zmiany jakosci wody [Pytlik
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i Kalinichenko 2017]. Z uwagi na specyficzne
wymagania tych organizmoéw, analiza stanu ich
populacji pozwala na dokonywanie oceny wa-
runkow $rodowiskowych [Lacoul i Freedman
2006]. Makrofitowa ocena stanu ekologicznego
jezior stanowi jedng z tego typu metod [Pietru-
czuk i Szoszkiewicz 2009, Panek 2011, Ciecier-
ska i Kolada 2014].
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Nalezy zaznaczy¢, ze od 2010 r. na Jeziorze
Goreckim prowadzone byly dziatania rekulty-
wacyjne polegajace na chemicznej dezaktywa-
cji zwigzkow fosforu poprzez zadawanie ko-
agulantu na calej powierzchni i napowietrzanie
strefy hypolimnionu w najgtebszym punkcie
jeziora za pomocg aeratora pulweryzacyjnego.
Zabiegi te prowadzone byly z réznym nate-
zeniem w latach 2010, 2012 oraz 2014-2016.
Uzasadnieniem dla wspomnianych dziatan
byta postepujaca eutrofizacja niemozliwa do
wyeliminowania sitami natury [Sobczynski
i Joniak 2009]. Zalozeniem tych dziatan byto
m.in. wspomozenie naturalnych mechanizmow
obronnych/regulacyjnych jeziora, w tym przede
wszystkim przywrdcenie funkcji makrofitow,
jako czynnika regulujacego obieg pierwiast-
koéw biogennych w ekosystemie. Makrofity
wptywaja korzystnie na stan ekologiczny je-
ziora bedac konkurencjg dla fitoplanktonu w
pobieraniu biogenow, ktére w roslinach naczy-
niowych kumulowane sag w znacznie dtuzszym
czasie niz glonach [Ciecierska i Kolada 2014,
Pelechaty i Pronin 2015]. Celem niniejszej pra-
cy nie jest ocena, czy 1 w jakim stopniu podjete
dziatania rekultywacyjne przyniosty oczekiwa-
ne efekty, lecz ocena warunkoéw ekologicznych
Jeziora Goreckiego, ktore zostaty okreslone za
pomoca makrofitow na przestrzeni ostatnich lat
oraz poréwnanie wskaznikéw obliczonych na
podstawie wykonanych badan. Jednak dokona-
na ocena makrofitowa jeziora moze stanowic
przyczynek do takiej oceny, czyli efektow po-
dejmowanych dziatan ochronnych, w tym za-
biegdéw rekultywacji.

OBSZAR BADAWCZY

Jezioro Goreckie jest drugim pod wzgle-
dem powierzchni i najwigkszym rezerwuarem
wody w Wielkopolskim Parku Narodowym. Wg
pomiarow z 2010 r. [Raport IMGW 2010] po-
wierzchnia lustra wody wynosi 99,85 ha, a obje-
tos¢ ok. 8,9 mln m?, (co stanowi ok. 60% wszyst-
kich zasobow wodnych WPN); $rednia glgbokosc
— ok. 8,8 m, a maksymalna 16,8 m. Jest to jezioro
polodowcowe — rynnowe, o dlugosci ok. 3088 m
i $redniej szerokosci ok. 324 m, nie posiadajace
doptywéw oraz odptywow [Kolendowicz i in.
2008]. Jego zlewnig stanowig gtownie obszary le-
$ne. Od wielu lat jezioro jest objete Panstwowym
Monitoringiem Srodowiska.
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Dla przedmiotu niniejszych badan istotna
jest morfologia i batymetria Jeziora Goéreckiego.
Jezioro to nie posiada warunkow korzystnych
dla bujnego wystgpowania roslinno$ci, zardwno
szuwarowej, jak i zanurzonej. Z uwagi na duza
srednig glebokos¢ i krotki litoral. Na zdecydo-
wanej wiekszo$ci powierzchni dna wystepuje
strefa afotyczna. Dodatkowym problemem jest
susza hydrologiczna, co mozna byto obserwowac
szczegodlnie w roku 2019, kiedy to poziom jeziora
znacznie si¢ obnizyt.

METODA

Badania makrofitow Jeziora Goreckiego
przeprowadzono w lipcu, w dwoch okresach
badawczych, w roku 2013 oraz 2019. Badania
zostaly wykonane zgodnie z makrofitowa me-
toda oceny stanu ekologicznego jezior — ESMI
[Ciecierska i in. 2006, Kolada i Soszka 2009].
Badania terenowe prowadzone byty w transek-
tach, ktorych wymagang liczbe obliczono wg
wzoru przedstawionego w metodyce badawcze;.
Wstepne rozmieszczenie transektow wokot je-
ziora ustalono przed rozpoczeciem prac tereno-
wych, w oparciu o dostepne materiaty, takie jak:
plan zagospodarowania terenu zlewni, mapy
hydrograficzne oraz topograficzne. Podstawowa
zasadg przy projektowaniu lokalizacji transek-
tow byta ich reprezentatywnos¢ dla jeziora. Lo-
kalizacj¢ transektow wraz z batymetrig jeziora
przedstawia rysunek 1.

Zarowno liczbe, jak 1 wstepne rozmieszcze-
nie transektow, zweryfikowano podczas badan te-
renowych. Srednia szerokos¢ kazdego transektu
wynosila co najmniej 30 m, co umozliwiato swo-
bodne manewrowanie todzig oraz dato reprezen-
tatywny obraz makrofitow w jeziorze.

Transekty obejmowaty cala szerokos$¢ stre-
fy litoralnej zasiedlong przez roslinno$¢, od linii
brzegowej do maksymalnego zasiggu gleboko-
sciowego roslinnosci zanurzonej. Do okre$lenia
dhugosci transektu, czyli maksymalnej glebokosci
wystepowania roslinnosci, wykorzystano echo-
sonde oraz kotwiczki makrofitowe.

Badania roslinno$ci  wykonano  me-
toda zdjecia synfitosocjologicznego
(sigma-zdjecia), tzn. powierzchnie kazdego
znalezionego zbiorowiska (nie gatunku) okre-
$lono zgodnie z tabela 1 wedlug 7-stopniowe;j
skali Brauna-Blanqueta [1951]. Powierzchnig
zdjecia byla powierzchnia transektu.
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Rys. 1. Mapa bartmetryczna Jeziora Goéreckiego wraz z lokalizacjg transektow, na ktorych prowadzono
badania maktofitowe [WPN]

Tabela 1. Udzial powierzchni zajmowanej przez kazde zbiorowisko wyrazone w przeliczeniu na siedmiopunkto-

wa skale Brauna-Blanqueta

Skala Brauna- Udziat zbiorowiska w catkowitej powierzchni Srednie pokrycie, warto$¢ empiryczna, obliczona
Blanqueta zajetej przez rosliny (%) na podstawie danych rzeczywistych (%)

5 75-100 86
4 50 -75 61

3 25-50 34
2 5-25 15
1 1-5 3

+ 0,1-1 0,5
r <0,1 0,1

W oparciu o uzyskane wyniki wykonano kla-
syfikacj¢ stanu ekologicznego jeziora (tab. 2).
Ponadto, badania wykonane w dwoéch okresach,
pozwolity poréwnaé rozwdj roslinnosci wodnej
na przestrzeni kilku lat.

Tabela 2. Wartosci graniczne wskaznika ESMI dla
pieciu klas stanu ekologicznego [Dz.U. 2016 poz. 1187]

Klasa Wartos$ci graniczne — indeks ESMI
I 20,680
Il > 0,410
1] 20,205
v 20,070
\Y < 0,070

WYNIKI

Wykonane badania makrofitow pozwolity
okresli¢ sktad taksonomiczny roslinnosci wodnej
w Jeziorze Goreckim. W tym celu wykorzystano
indeksy biocenotyczne procentowego udzialu w
pokryciu fitolitoralu, liczby wystapien w transek-
tach oraz stato$ci wystgpowania (tab. 3). Warto
zwroci¢ uwage na wzrost w 2019 roku procen-
towego udziatu w pokryciu fitolitoralu przez
makrofity zanurzone z 7% do 56%. Poza tym
na przestrzeni 6 lat stwierdzono tgcznie wyste-
powanie 9 zbiorowisk szuwarowych oraz 7 za-
nurzonych. W obu okresach badawczych szuwar
zdominowany byt przez zbiorowiska tworzone
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przez patke waskolistng oraz trzcing. W roku
2013 zbiorowisko z turzyca blotng zajmowalo
4,94% fitolitoralu. Wymienione trzy fitoceno-
zy spotykano stosunkowo czesto w transektach
w obu okresach badawczych (tab. 3). Pozostate
zbiorowiska szuwarowe odnotowywano na zale-
dwie dwoch transektach lub wecale.

Wsréd elodeidow najwicksze rdznice w pokry-
ciu pomigdzy okresami badawczymi dotycza trzech
zbiorowisk tworzonych przez: rogatka sztywnego,
wywlocznika ktosowego i rdestnice przeszyta.
W roku 2013 nie stwierdzono wystepowania rogatka
sztywnego na zadnym z transektow, z kolei w roku
2019 obecny byt na wszystkich, przy blisko 35%
pokryciu. Pozostale taksony tworzace zbiorowiska
obecne byly najwyzej w 3 transektach (rdestnica
grzebieniasta) z wyjatkiem wspomnianego wy-
wildcznika (5) i rdestnicy przeszytej (10 transektow).

Na podstawie badan obliczono wskazniki,
ktore pozwalajg scharakteryzowac¢ warunki eko-
logiczne panujace w jeziorze (tab. 4). Komplet
tych samych wskaznikow zostatl przedstawiony
dla dwoch okreséw badawczych. W roku 2013
stwierdzono umiarkowany stan ekologiczny, na-
tomiast w 2019 — dobry. W roku 2019 wartos¢
indeksu ESMI ulegta podwyzszeniu z 0,404 do

0,569. W przypadku wszystkich porownywanych
parametréw wyzsze wartosci stwierdzano w roku
2019 niz 2013. Wzrosta nie tylko roznorodnos¢,
ale takze zasiedlenie oraz maksymalna i $rednia
glebokos$¢ wystepowania roslin (tab. 4).

DYSKUSJA

Ocena makrofitowa jeziora wykazata zmien-
no$¢ warunkéw srodowiskowych na przestrzeni
lat. Stwierdzono duzo wyzszg warto$¢ wskaznika
ESMI w roku 2019 (ESMI = 0,569), niz w 2013
(ESMI = 0,404), co skutkuje podwyzszeniem
stanu ekologicznego z umiarkowanego (2013 r.)
na dobry (2019 r.). Wplyw na taka klasyfikacje
miato kilka czynnikéw, do ktérych mozna zali-
czy¢ w szczegblnoSci intensywniejszy rozwoj
ros$linno$ci wodnej w 2019 r. W tym okresie od-
notowano wigksze zrdznicowanie makrofitow
(15 zbiorowisk), w poréwnaniu do 2013 roku (12
zbiorowisk), czego potwierdzeniem sg wyzsze
warto$ci wskaznika réznorodnosci w 2019 r. (H
=1,66), nizw 2013 r. (H=1,21). Na uwage za-
stuguje rowniez duzo wigkszy rozwoj roslinnosci
zanurzonej w roku 2019, niz w 2013, czego od-

Tabela 3. Sktad taksonomiczny makrofitow w Jeziorze Goéreckim z podzialem na dwa okresy badawcze 2013 i

2019 .
. Gatunek Pokrycie (%) Liczba wystgpien C (%)
Zbiorowisko charakterystyczny dla
Zbiorowloka 2013 | 2019 | 2013 | 2019 | 2013 | 2019
Zbiorowiska szuwarowe (9)
Caricetum acutiformis Turzyca blotna 4,94 1 13 7 81,25 43,75
Caricetum ripariae Turzyca brzegowa 0 0,03 0 1 0 6,25
Eleocharidetum palustris Ponikto btotne 0,19 0 1 0 6,25 0
Phragmitetum communis Trzcina pospolita 41,81 21,12 15 16 93,75 100
Scirpetum lacustris Oczeret jeziorny 0 0,01 0 1 0 6,25
Scirpetum tabemaemontani Oczeret Tabernemontana 0,01 0,03 1 1 6,25 6,25
Sparganietum erecti Jezogtéwka gatezista 0,38 0,03 2 1 12,5 6,25
Typhetum angustifoliae Patka waskolistna 4512 21,53 16 15 100 93,75
Typhetum latifoliae Patka szerokolistna 0 0,03 0 1 0 6,25
Suma szuwarowe 92,45 43,78
Zbiorowiska zanurzone (7)
Ceratophylletum demersi Rogatek sztywny 0 34,56 0 16 0 100
Charetum contrariae Ramienica przeciwstawna 0,94 0,19 1 1 6,25 6,25
Myriophylletum spicati Wywiécznik ktosowy 2,12 9,03 1 5 6,25 31,25
Najadetum marinae Jezierza morska 0,03 0,94 1 1 6,25 6,25
Nupharo-Nymphaeetum albae Grazel zotty 2,12 0,94 1 1 6,25 6,25
Potametum pectinati Rdestnica grzebieniasta 0,41 1,12 3 2 18,75 12,5
Potametum perfoliati Rdestnica przeszyta 2,12 9,34 1 10 9,34 62,5
Suma zanurzone 7,74 56,12

Objas$nienia: C% — indeks stato$ci wystgpowania.
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Tabela 4. Warto$ci roznych wskaznikow obliczone dla obu okreséw badawczych

Wartosci/informacje
Parametry/dane
02.07.2013 25.07.2019

Indeks ESMI 0,404 0,569
Stan ekologiczny wg rozporzgdzenia Umiarkowany Dobry
Liczba zbiorowisk 12 15
Zbiorowiska szuwarowe 6 8
Zbiorowiska makrofitéw zanurzonych 6 7
Srednia gteboko$é wystepowania roslin (m) 2,6 3,4
Maks. gtebokos$¢ wystepowania roslin 3,2 4,5
Powierzchnia fitolitoralu (ha) 12,95 16,24
Wskaznik zasiedlenia (Z) 0,93 1,17
Wskaznik réznorodnosci SH-W (H) 1,22 1,61
Maks. zréznicowanie fitocenotyczne (Hmax) 2,48 2,71

zwierciedleniem jest wyzsza wartos¢ wskaznika
zasiedlenia w 2019 r. (Z=1,17) w poréwnaniu do
2013 1. (Z=0,93). Zrbéznicowane wartosci wskaz-
nika zasiedlenia przetozyly si¢ rowniez na rézni-
ce w powierzchniach ro$linnosci zasiedlajacej
fitolitoral. W 2019 r. byla to powierzchnia 16,24
ha, natomiast w 2013 r. fitolitoral pokrywat 12,95
ha. Nalezy zaznaczy¢, ze ten ponad 20% wzrost
wynika ze zwigkszenia zasiggu wystgpowania
ros$linno$ci wodnej w profilu pionowym jeziora,
co wskazuje na wzrost przezroczysto$ci wody w
okresie wegetacji i zwigzang z tym poprawe wa-
runkow $wietlnych [Squires i in. 2002]. Wzrost
przezroczystosci wody, przetozyt sie¢ na wzrost
glebokosci wystepowania roslin. W tym aspek-
cie stwierdzono duze réznice w obydwu okresach
badawczych. W 2019 r. roslinno$¢ stwierdzono
maksymalnie na glebokosci 4,5 m, natomiast
srednia glebokos¢ z maksymalnych glebokosci
wystepowania roslin z poszczego6lnych transek-
tow wyniosta 3,4 m. W 2013 r. obydwie wartosci
byly zdecydowanie nizsze. Maksymalna glebo-
ko$¢ wystepowania roslin wyniosta 3,2 m, na-
tomiast srednia glebokos¢ z maksymalnych gle-
bokosci wystepowania roslin z poszczegdlnych
transektow wyniosta 2,6 m. Poroéwnanie tych
obydwu warto$ci potwierdza, wyrazny wzrost
glebokosci wystepowania roslinnosci wodne;.

W odniesieniu do sktadu taksonomicznego ma-
krofitow, w fitolitoralu zaobserwowano rowniez
istotne roéznice pomiedzy skladem taksonomicz-
nym zbiorowisk w obydwu okresach badawczych.
W 2019 r. dominowaly zbiorowiska z roslinnoscia
podwodna, ktére procentowo posiadaly najwiek-
szy udzial w fitolitoralu w tym okresie. Mozemy
do nich zaliczy¢ m.in. Ceratophylletum demer-
si (34,56%), Potametum perfoliati (9,34%) czy

Myriophylletum spicati (9,03%). Natomiast w
2013 r. byly to zbiorowiska szuwarowe, takie jak
Phragmitetum communis (41,81%) oraz Typha-
etum angustifoliae (45,12%). Zdominowanie szu-
waru przez trzcing pospolitg i patke waskolistng
nie jest zaskoczeniem, gdyz oba gatunki sa naj-
czesciej spotykanymi helofitami jezior wielko-
polski [Pietruczuk i Szoszkiewicz 2009]. Zazna-
czy¢ nalezy, ze w 2019 r. zwigkszyta sie liczba
zbiorowisk roslinnych zaréwno w przypadku
szuwaru, jak i roslinnosci zanurzonej, odpowied-
nio z 6 do 8 oraz z 7 do 8, w stosunku do wyni-
kéw z 2013 r. Nie wszystkie odnotowane zmiany
byly jednak korzystne. W przypadku 2 zbioro-
wisk — Nupharo-Nymphaeetum albae 1 Charetum
contrariae odnotowano mniejsze powierzchnie w
2019 r. Zwrbécono uwage, ze w roku 2019 zbio-
rowisko Ceratophylletum demersi stwierdzono na
kazdym badanym transekcie. Natomiast w 2013 r.
tego zbiorowiska w ogole nie odnotowano. Dane
zbiorowisko czasami tworzy monokultury i row-
nie czesto moze potegowac rozwoj makrofitow z
innymi zbiorowiskami jak Myriophylletum spi-
cati czy Ceratophylletum submersi [Bakker i in.
2013]. Nadmierny rozwdj roslinnosci wodnej jest
niekorzystnym zjawiskiem dla ekosystemu wod-
nego [Sand-Jensen i in. 2008, Dudley i in. 2012].
Dochodzi wtedy do powstawania monokultur ga-
tunkowych, ktore ograniczaja rozwoj innym ga-
tunkom makrofitow. Szczegdlnie w plytkich jezio-
rach moze dochodzi¢ do catkowitego poro$nigcia
jeziora przez jeden lub kilka gatunkow. Ekspan-
sja gatunkoéw eutroficznych o szerokiej tolerancji
ekologicznej czesto hamuje regeneracje¢ rzadkich
gatunkow oligotroficznych. Obecnie sposrod ra-
mienic w Jeziorze Goreckim wystepuje zaledwie
jedno zbiorowisko, tj. Charetum contrariae pod-
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czas gdy w potowie XX wieku odnotowywano tak
cenne taksony, jak Lychnothamnus barbatus czy
rzadkie gatunki rdestnic [Urbanski 1955, Gabka
i in. 2010]. Zmiany w strukturze taksonomicznej
moga by¢ powodowane przez réozne czynniki, na-
turalne jak i antropogeniczne, do ktorych mozemy
zaliczy¢ m.in. jako$¢ wody doplywajacej ciekami
do jeziora, obecno$¢ punktowych, jak i obszaro-
wych zrédel zanieczyszczen, intensywna gospo-
darka rybacka lub jej zaniechanie, emisja substan-
cji odzywczych z osadow oraz warunki klimatycz-
no-meteorologiczne [Dar i in. 2014].

Analizujac uzyskane wyniki na tle zmian po-
ziomu wody w jeziorze mozna stwierdzi¢, ze od-
notowane zmniejszenie pokrycia jeziora ro$lin-
nosciag szuwarowg w wyznaczonych transektach
wynika¢ moze m.in. z obnizenia poziomu wody.
Z uwagi na uwarunkowania batymetryczne (krotki
i ptytki litoral przechodzacy stosunkowo gwaltow-
nie w strefe pelagialng), szuwar nie ma mozliwo-
sci ekspansji w glab jeziora. Cofnigcie lustra wody
ograniczylo przestrzen litoralu bez mozliwosci
pokrycia nowych fragmentoéw dna, jak to mogto-
by mie¢ miejsce w plytszym jeziorze o tagodnie
obnizajacym si¢ dnie. Teoretycznie, obnizenie po-
ziomu lustra wody powinno odbi¢ si¢ réwniez nie-
korzystnie na zespotach makrofitow zanurzonych.
Jednak w tym przypadku zaobserwowano wyrazny
wzrost pokrycia dla wigkszoéci gatunkow. Swiad-
czy to o tym, ze pomimo niekorzystnych zmian
hydrologicznych warunki dla bytowania tych ro-
slin musiaty si¢ na tyle poprawic, ze byly one w
stanie zasiedli¢ glgbsze partie jeziora.

Okres przedmiotowych badan zbiegt si¢ z za-
biegami rekultywacji prowadzonymi na Jeziorze
Goreckim. Badania z 2013 r. poprzedzity 3 letni
cykl zabiegow w latach 2014-2016. Z duza doza
prawdopodobienstwa mozemy stwierdzi¢, ze in-
tensywny rozwdj roslinno$ci wodnej, zwigzany
jest z wykonanymi zabiegami rekultywacyjnymi,
ktore byty prowadzone z r6znym nat¢zeniem w
latach 2010, 2012 oraz 2014-2016. Potwierdza-
ja to badania Rosinskiej i Gotdyna [2015], kto-
rzy takze stwierdzili wzrost przejrzystosci wody
i udzialu makrofitbw zanurzonych w Jeziorze
Swarzedzkim na skutek podobnych zabiegow re-
kultywacyjnych. Wzrost przezroczystosci wody
jest impulsem do intensywniejszego rozwoju ro-
slinno$ci zanurzonej [Squires i in. 2002], a wg
niektorych przejrzysto$¢ wody jest kluczowym
czynnikiem zapewniajagcym optymalne warunki
swietlne do rozwoju makrofitow zanurzonych
[Van de Haterd i Ter Heerdt 2007]. Elodeidy pet-
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nig istotng funkcje w ptytkich jeziorach eutro-
ficznych poprzez konkurencje dla fitoplanktonu,
uwalniajac na drodze allelopatii substancje ogra-
niczajace rozwoj glonoéw [Ciurlii i in. 2009, Wang
i in. 2009]. Stanowig takze pokarm i miejsca by-
towania dla wielu hydrobiontow [Liu i in. 2014].
W jeziorach eutroficznych poczatkowo intensyw-
niej rozwijajg si¢ gatunki bardziej ekspansywne o
szerszej amplitudzie ekologicznej, do ktorych mo-
zemy zaliczy¢ m.in., rogatka sztywnego, rogatka
krotkoszyjkowego czy wywldocznika klosowego
[Hlit in. 2006, Bakker i in. 2013]. Tym tluma-
czy¢ nalezy intensywny rozwoj Ceratophylletum
demersi na stanowiskach, na ktoérych wczesniej
go nie notowano przy jednoczesnym braku takiej
reakcji w przypadku zbiorowisk Nupharo-Nym-
phaeetum albae 1 Charetum contrariae. Z. czasem
dochodzi do stabilizacji rozwoju poszczegdlnych
zbiorowisk. Zarazem nalezy pamigtac, ze jezioro
jest ukfadem dynamicznym i ksztaltowanie si¢
poszczegolnych grup hydrobiontow (roslin i zwie-
rzat), uzaleznione jest od wielu czynnikdw, natu-
ralnych jak i antropogenicznych [Dar i in. 2014].

WNIOSKI

1. Warto$¢ indeksu ESMI w 2019 r. byta wyz-
sza nizeli w 2013 r., co §wiadczy o poprawie
warunkow ekologicznych Jeziora Goreckiego.
Prowadzenie badan makrofitowych w tych sa-
mych transektach na przestrzeni lat wskaza-
o na korzystng tendencj¢ zmian i uchwycito
zmiany w ekosystemie wodnym.

2. Makrofity sa uniwersalnymi bioindykatorami
warunkow $rodowiskowych jeziora. Wzrost
glebokosci wystepowania roslin zanurzonych
w roku 2019 spowodowany byt wiekszg przej-
rzystoscig wody.

3. Stwierdzono réznice w sktadzie taksonomicz-
nym makrofitow w obydwu okresach badaw-
czych. W 2019 r. badania wykazaty wigksza
liczbe zbiorowisk roslinnych, nizeli w roku
2013. Wzrost r6znorodnosci i zasiedlenia ma-
krofitow w 2019 roku wskazuje na stopniowa
regeneracje¢ fitocenozy jeziora.

4. Do poprawy warunkoéw ekologicznych Je-
ziora Goreckiego, wyrazonych wzrostem
wartosci indeksu ESMI, mogly przyczynic¢
si¢ dziatania rekultywacyjne realizowane na
jeziorze, a zwlaszcza 3 letni cykl zabiegow
(2014-2016) przeprowadzony w okresie po-
miedzy prowadzonymi badaniami.
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