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1. Wstep

Podstawowym krokiem przy opracowywaniu metody wyprowadzania ocen stanu dla jezior
niebadanych na podstawie wynikdw oceny jezior badanych, jest zidentyfikowanie powigzan, pomiedzy
czynnikiem sprawczym, ktéry jest zrédtem presji oddziatujgcej na ekosystem, a stanem ekosystemu.
Podejscie takie jest zgodne z rekomendowanym przez EEA modelem DPSIR (Driving force — Pressure —
State — Impact — Response), ktory jest rozszerzeniem stosowanego m.in. przez OECD modelu PSR
(Pressure —State - Response). Przy braku zaleznosci pomiedzy danym czynnikiem a stanem jeziora nie
mozna prognozowacé jego wptywu na ekosystem.

W przypadku jezior polskich o powierzchni >50 ha, ktére potozone sg na obszarach ostatniego
zlodowacenia (battyckiego) w pdtnocnej i centralnej czesci Polski, poza zasiegiem oddziatywania
duzych zaktadéw przemystowych, gtéwnym czynnikiem determinujgcym stan ekologiczny jest sposéb
uzytkowania terenu zlewni, tak bezposredniej (sptywy powierzchniowe), jak i catkowitej (doptywy).
tadunki azotu i fosforu z terendw rolniczych, takich jak grunty orne, pastwiska, obszary intensywnej
hodowli i rozproszonej zabudowy wiejskiej, a takze zabudowy rekreacyjnej, sy gtdwng przyczyng
wysokiego stopnia zeutrofizowania wdd polskich jezior (Hillbricht-llkowska 1997, Soszka i in. 2015b).
Drugim bardzo istotnym zrédtem presji na wody powierzchniowe sg zanieczyszczenia punktowe (zrzuty
Sciekdw), cho¢ od poczatku lat 90. w Polsce obserwuje sie bardzo wyrazne ograniczenie ich
oddziatywania na wody jezior (Hillbricht-llkowska 1997, Siuda i in. 2013). Zwieksza sie tym samym rola
zrédet obszarowych w ksztattowaniu jakosci ich wéd.

Stan jezior ksztattowany jest zaréwno przez rodzaj, jak i nasilenie presji, oddziatujgcych na
ekosystem. Sposrdd réznych typdéw presji, wskazywanych w Europie, jako gtéwne determinanty stanu
ekologicznego wdd stojagcych, w przypadku jezior polskich podstawowg jest eutrofizacja.
Przeksztatcenia hydromorfologiczne, cho¢ nie s3 jeszcze uwzgledniane w ocenie stanu ekologicznego
jezior polskich, zdajg sie dotyczy¢ niewielkiego odsetka jezior polskich (na co wskazuje tez stosunkowo
niewielka liczba SZCW jeziornych). Na stan ekologiczny jezior wptyw majg réwniez substancje
szczegblnie szkodliwe dla $rodowiska wodnego, specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne
i niesyntetyczne.

Celem pracy byto opracowanie metodyki ekstrapolacji ocen ze zbadanych jednolitych czesci
wod powierzchniowych jeziornych na czesci wod niebadane. W pracy przyjeto, ze metodyka ta bedzie
opierata sie na zaleznosci pomiedzy presjg oddziatujgcg na ekosystem ze strony zlewni a stanem
ekosystemu, stwierdzonym na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w ramach monitoringu
wod. Podstawa metody byto wypracowanie wartosci granicznych dla czynnikéw presji, na podstawie

ktorych prawdopodobienstwo zaklasyfikowania JCWP jeziornej do danej klasy stanu jest najwyisze.



Prace nad opracowaniem ostatecznej metody ekstrapolacji ocen JCWP jezior badanych na
niebadane czesci wéd prowadzone byty w ramach niniejszego zaméwienia od roku 2013 (Zadania 1.3,
2.5 3.5), a wyniki tych prac zawarte sg w sprawozdaniach i opracowaniach z wczesniejszych etapow
(Soszka i in. 2013, 2014, 2015a). Kolejne podejscia do opracowania metody ekstrapolacji oraz préby
zastosowania réznych rozwigzan zawarte sg w sprawozdaniu do IV etapu realizacji zamdwienia.

Niniejsze opracowanie zawiera ostateczne podejscie i przyjete rozwigzania metodyczne, zastosowane

do ekstrapolacji ocen jednolitych czesci wéd powierzchniowych jeziornych objetych monitoringiem
diagnostycznym na niebadane jednolite czesci wdd jeziornych oraz wykonanie ekstrapolacji ocen na
niemonitorowane jednolite czesci wdd jeziornych.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu metoda umozliwia oszacowanie oceny stanu
ekologicznego niebadanej JCWP jeziornej wraz z okresleniem wiarygodnosci tej oceny, przy czym
zawsze tam, gdzie mowa o stanie ekologicznym, odnosi sie to rowniez do potencjatu ekologicznego.
W przypadku stanu chemicznego, ze wzgledu na specyfike sity sprawczej (patrz sekcja 3.2), jego

prognozowanie jest duzo stabiej umocowane metodycznie, o ile w ogéle mozliwe do przeprowadzenia.

2. Dostepnosc ocen jezior polskich na podstawie danych monitoringowych

Sposrdod 1044 JCWP jezior w Polsce mozna wyrdznic cztery grupy pod wzgledem dostepnosci danych
monitoringowych:

e dla 493 dostepne sg dane monitoringowe z lat 2010-2015, na podstawie ktérych oceniony
jest ich rzeczywisty stan;

e dla 44 jezior dostepne sg wyniki badan monitoringowych z lat 2007-2009, ktére zawierajg
ograniczony zestaw wskaznikow biologicznych (gtéwnie chlorofil a, czasem makrofity),
niemniej jednak badane byty metodykami zgodnymi z Ramowa Dyrektywa Wodng, a ocena
ich stanu, nawet na podstawie ograniczonej liczby wskaznikéw, zostata uznana za bardziej
wiarygodna, niz ocena ekstrapolowana;

e dla 349 jezior dostepne sg dane monitoringowe z lat wczesniejszych (1989-2006), pozyskane
metodami obowigzujgcymi przed wejsciem w zycie metod zgodnych z RDW. Dla jezior tych
dostepne sg archiwalne dane o podstawowych wskaZnikach eutrofizacji, stosowanych
obecnie w monitoringu wadd, tj. przewodnictwo elektrolityczne, srednie stezenie azotu,
fosforu, chlorofilu a i widzialnos¢ krazka Secchiego;

e pozostate 158 jezior nigdy nie bylo badanych w ramach monitoringu wdéd (jeziora
rzeczywiscie niemonitorowane), i dla nich konieczne jest wyprowadzenie teoretycznej oceny

stanu na podstawie jezior badanych.

Zbiorcze zestawienie dostepnosci danych monitoringowych dla JCWP jezior polskich przedstawia

tabela 1.



Tabela 1. Rozkfad liczby jezior w zaleznosci dostepnosci wynikow badan monitoringowych

Lata badan Liczba jezior Status
2010-2015 493 .
5007-2009 aa Stan na podstawie aktualnych danych
1989-2006 349 StarT na podst.aW|e oceny archiwalnej,
skalibrowanej
Brak badan 158 Stan ekstrapolowany

W zwigzku ze zréznicowaniem dostepnosci danych dla JCWP jezior, przy wyprowadzaniu ocen dla jezior
z wyrdznionych grup zastosowano inne podejscie metodyczne. Dla 537 jezior dostepne sg oceny
z badan monitoringowych, zgodnych z RDW i dla tych jezior nie ma potrzeby przeprowadzania oceny
teoretycznej. Dla 158 jezior niebadanych w monitoringu oraz dla 349 jezior badanych przed rokiem

2007, opracowana zostata metoda oceny na podstawie ocen jezior badanych (ocena ekstrapolowana).

3. Zatozenia metodyczne i dane wyjsciowe

W niniejszej pracy przyjeto zatozenie, ze aby okresli¢ stan jeziora niebadanego na podstawie wynikéw
uzyskanych dla jezior badanych nalezy: i) znalez¢ zalezno$¢ miedzy presjg a stanem, na podstawie puli
jezior badanych, gdzie obie zmienne (objasniajgca - presja i zalezna — stan), sg znane; ii) okresli¢/ustali¢
warto$¢ zmiennej objasniajacej (presji) dla jeziora niebadanego; iii) wyprowadzi¢ na podstawie
ustalonej zaleznosci wartos¢ dla zmiennej zaleznej (stan). Podstawowg kwestiag metodyczng przy tak
sformutowanej procedurze jest sposoéb skwantyfikowania presji, oddziatujgcej na jeziora (zmiennej

objasniajacej).

3.1. Presje ksztattujgce stan/potencjat ekologiczny jezior
W pierwszej kolejnosci w pracy analizowano eutrofizacje wdd, jako podstawowg presje oddziatujgca
na jeziora polskie. Stopien zeutrofizowania wdd jest wypadkowa wielkosci tadunkéw azotu i fosforu,
ktore dostajg sie do wdd jeziora oraz uwarunkowan hydromorfometrycznych tego jeziora. Wyliczenie
tadunkdéw azotu i fosforu, rzeczywiscie dostajgcych sie do wéd powierzchniowych, jest procedurg
skomplikowang i wymagajgcg bardzo szczegétowych danych, réwniez hydrologicznych, dla kazdego
jeziora. Opracowanie takiej informacji w skali catego kraju jest w zasadzie niewykonalne przy obecnej
dostepnosci danych i stanie wiedzy. Dlatego tez w niniejszej pracy wyliczano i analizowano teoretyczne
fadunki azotu i fosforu powstajace w zlewni jezior, ktére wykazujg istotne statystycznie i stosunkowo

wysokie zwigzki z parametrami jakoSci wdd, pozyskanymi w monitoringu jezior (por. sekcja 4.4).



Wielkos$¢ tadunkow azotu i fosforu, generowanych w zlewni, zalezy od bardzo wielu czynnikow,
m.in. sposobu zagospodarowania terenu zlewni (zanieczyszczenia obszarowe), wystepowania
punktowych Zrodet zanieczyszczen (rejestrowane i nierejestrowane zrzuty sciekdw, obecnosé ferm,
stawdw rybnych), presji turystycznej (zabudowa rekreacyjna, kapieliska, zanieczyszczenia z jachtow),
zanieczyszczen pochodzacych z wdéd opadowych, etc. W dalszej czesci opracowania przedstawiono
sposdb podejscia do wyliczania/szacowania tadunkdw azotu i fosforu, pochodzgcych z réznych zrodet

presji na terenach zlewni catkowitych jezior.

e Pokrycie/zagospodarowanie terenu zlewni (Zrodta obszarowe)

Do wyliczenia tadunkéw pochodzacych z presji obszarowej w opracowaniu przyjeto powierzchnie
zlewni jezior, wyznaczone w ramach projektu dotyczacego aktualizacji typologii i wyznaczenia
jednolitych czesci wod (Hobot (red.) i in. 2015a). Wyznaczenie to zostato wykonane na podktadzie
referencyjnym w skali 1:10 000 (MPHP10, Barszczynska i in., 2013), zatem jest ono duzo bardziej
szczegdtowe niz wezesniej stosowane wyznaczenie, dokonane na podstawie MPHP50. Sposrod 1044
jezior znajdujacych sie w aktualnym wykazie JCWP, 57 nie ma zaktualizowanych powierzchni zlewni
zgodnie z MPHP10 (wedtug MPHP10 ich powierzchnia jest mniejsza niz 50 ha i zostaty one usuniete
z wykazu JCWP jezior na cykl wodny 2021-2027; Hobot(red.) i in. 2015a). Dla jezior tych, na potrzeby
niniejszego opracowania, przyjeto powierzchnie zlewni wedtug MPHP50.

Jako zZrédto danych o sposobie zagospodarowania terendw zlewni w pracy wykorzystano baze
uzytkowania terenu CORINE Land Cover z 2012 roku (CLC 2012). Na jej podstawie dla wszystkich zlewni
jezior zostaty wyliczone powierzchnia bezwzgledna (ha) i udziat w powierzchni zlewni catkowitej (%)
poszczegdlnych form pokrycia terenu.

W celu wyliczenia teoretycznych tadunkéw azotu i fosforu, generowanych przez poszczegélne
formy uzytkowania terendw, w pracy przyjeto wartosci jednostkowych sptywéw dla poszczegdlnych
sposobdéw uzytkowania terenu, opracowane na podstawie obszernych danych literaturowych przez
grono ekspertéw-limnologdéw na potrzeby wskazanej wczesniej pracy , Sformutowanie w warunkach
korzystania z wod...” 22010 roku (Arciszewski i in. 2010). Wartosci te sg dobrze umocowane w krajowej
literaturze przedmiotu (Szyper i Gotdyn 2002, Smal i in. 2005, Siuda i in. 2013), zostaty one
zaakceptowane na potrzeby prac planistycznych, byty réwniez zaadoptowane w metodyce aktualizacji
Programu wodno-$rodowiskowego kraju (aPWSK), opracowanej w 2014 r. (Hobot (red.) i in. 2015b),
a takze zastosowane w pracy Pasztaleniec i Kutyty (2015). Podejscie takie, jakkolwiek jest znacznyjm
uproszczeniem, daje mozliwos¢ jednolitego opracowania informacji o presji dla catego kraju,
niezaleznie od dostepnosci i jakosci danych dla poszczegdlnych czesci woéd. Ma to bardzo duze

znaczenie przy opracowaniu metody, ktéra ma mie¢ zastosowanie dla wszystkich jezior w Polsce.



Przetozenie klas uzytkowania terenu wedtug CLC na klasy uzytkowania zlewni, dla ktérych opracowano
wspotczynniki eksportu dla fadunkdéw jednostkowych azotu i fosforu oraz przyjete wartosci
wspotczynnikdéw przedstawia tabela 2. Przemnazajac powierzchnie terenu zlewni w danej klasie
pokrycia terenu przez odpowiedni wskaznik eksportu z tabeli 1 (z uwzglednieniem odpowiednich
jednostek), dla kazdego jeziora wyliczony zostat teoretyczny tadunek azotu i fosforu, generowany

w zlewni przez zrédta rozproszone.

Tabela 2. Wspétczynniki eksportu dla tadunkdéw azotu i fosforu dla poszczegdélnych form uzytkowania terenéw
zlewni jezior (na podstawie Arciszewski i in. 2010)

Sposéb uzytkowania tadunek (kg/ha/rok)
Klasa uzytkowania terenu wg CLC
terenu vt : AZOT FOSFOR
Lasy lisciaste 311
Lasy iglaste 312
Las 1,5 0,1
y Lasy mieszane 313
Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian 324
Bagna $rodlgdowe 411
iedliska podmokte 1,5 0,1
Siedliska p Torfowiska 412
taki, pastwiska 231
Ztozone systemy upraw i dziatek 242
taki i pastwiska 3,0%/4,5*%* | 0,2%/0,3**
TP Murawy i pastwiska naturalne 321 / /
Roélinno$é rozproszona 333
Grunty orne i tereny 0 | Grunty orne poza zasiegiem urzadzen 211
zabudowie nawadniajacych 9,0%/12,0** | 0,3*/0,4**
rozproszonej Zabudowa luzna 112
Tereny zajete gtdwnie przez rolnictwo z
Ugory duzym udziatem upraw i dziatek 243 3,0 0,2
Zabudowa miejska zwarta 111
Zabudowa zwarta Tereny przemystowe lub handlowe 121 6,0 0,9
Tereny komunikacyjne i zwigzane z 122

komunikacjg drogowa i kolejowa

* Wojewddztwa o nizszym poziomie nawozenia: zachodniopomorskie, pomorskie, warminsko-mazurskie, podlaskie,
mazowieckie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, Swietokrzyskie, slaskie, matopolskie, podkarpackie;

** Wojewodztwa o wyzszym poziomie nawozenia i wiekszej zasobnosci gleb: dolnoslaskie, lubuskie, t6dzkie, opolskie,
wielkopolskie;

e Punktowe Zrodta zanieczyszczen
Obok rozproszonych zrédet zanieczyszczen, istotnym czynnikiem presji na wody powierzchniowe s3
punktowe Zrédta zanieczyszczen. W przypadku ekosystemédw jeziornych, sytuacje odprowadzania
Sciekdw z punktowych Zrédet bezposrednio do wdod sg obecnie incydentalne, a zrzuty do rzek
zasilajgcych jeziora, nastepujg w pewnej odlegtosci od zbiornika. W ostatnich latach na terenach
pojeziernych oddawanych jest do uzytku bardzo wiele nowych oczyszczalni $ciekdw, a stare sg

modernizowane lub nastepuje poprawa ich eksploatacji. Z roku na rok wzrasta udziat Sciekow



oczyszczanych biologicznie z chemicznym strgcaniem fosforu, co ma ogromne znaczenie dla ochrony
jezior.

W Polsce nie istniejg jednak stale aktualizowane bazy danych o wszystkich punktowych
zrzutach sciekéw. Rejestrowane sg najczesciej duze punktowe zZrddta zanieczyszczen, dla ktdrych
jednak, zdarza sie, ze nie wskazano odbiornika $ciekdéw — nie wiadomo wiec, czy zrédto znajduje sie
w zlewni jeziora, czy poza nig. Czasem nie jest znany rodzaj sciekdw odprowadzanych z poszczegdlnych
zrédet, ani ilos¢ odprowadzanych $ciekéw, a tadunki lub stezenia zanieczyszczen, jesli w ogdle
pojawiajg sie w zestawie danych, czesto nie obejmujg fosforu i azotu. Na ogdt brakuje informacji
o niewielkich Zrdédtach, odprowadzajacych scieki w sposéb bezposredni lub posredni do jeziora, takich
jak osrodek rekreacyjny, budynek mieszkalny, czy szkota. Informacja o takich zrédtach pojawia sie, gdy
obiekt poddawany byt kontroli przez wojewddzki inspektorat ochrony srodowiska, co ma miejsce co
kilka lat. Biorgc pod uwage specyfike jezior (systemy prawie zamkniete, w ktorych raz wprowadzone
zanieczyszczenia wchodzg w obieg materii) systematyczna dostawa nawet niewielkich ilosci biogendéw
ma znaczenie dla jakosci wéd i powodowaé moze lokalne (w litoralu) niekorzystne zmiany elementéw
biologicznych, takich jak makrofity, czy makrofauna bezkregowa. Nalezy réwniez zdawac sobie sprawe
z tego, ze wiele istniejgcych w wykazach zrddet zanieczyszczen zostato zlikwidowanych.

W zwigzku z powyzszym, do zwymiarowania punktowych Zrédet zanieczyszczen, w niniejszej
pracy przyjeto podejscie zastosowane w przytaczanej powyzej pracy ,Sformutowanie w warunkach
korzystania z wod...” (Arciszewski i in. 2010), bazujgce na informacji o czynnikach presji
srodowiskowych, udostepnionych przez regionalne zarzady gospodarki wodnej, inspektoraty ochrony
Srodowiska, a takze zawarte w piSmiennictwie, pochodzgce z analizy map, zdje¢ lotniczych
i satelitarnych czy pochodzgce z ankietyzacji urzedéw gminnych, Internetu oraz niepublikowane dane
znajdujgce sie w posiadaniu wykonawcow pracy. W przypadku punktowych zrddet zanieczyszczen,
wystepujgcych w zlewni jezior, fadunki substancji biogennych z nich pochodzgce szacowano na
podstawie dostepnych danych, jakkolwiek dane te byty niekompletne, a w wielu przypadkach nie
dawaty mozliwosci oszacowania tadunkow azotu i fosforu. Gdy dostepna byta informacja o ilosci
odprowadzanych sciekéw, ale stezenia biogendw nie byty podane, w przytoczonej pracy przyjmowano
wartosci stezen azotu i fosforu w $Sciekach, wyprowadzone na podstawie danych literaturowych oraz
analizy dostepnych danych o efektach oczyszczania Sciekéw w réznej wielkosci oczyszczalniach sciekéw
w Polsce, stosujacych rézne sposoby oczyszczania Sciekdw. Wartosci stezen azotu i fosforu, przyjete
do zwymiarowania tadunkow z réznych typéw punktowych Zrédet zanieczyszczen przedstawia tabela
3. Wptyw nieuporzadkowanej gospodarki sciekowej poza obszarami aglomeracji zostat uwzgledniony
natomiast w kategorii uzytkowania terenu zlewni ,grunty orne i tereny o zabudowie rozproszonej”,

ktdra obok samych gruntéw ornych obejmuje zabudowe wiejska, towarzyszacg rolnictwu (tabela 2).



Przy szacowaniu tadunku zwigzkéw biogennych ze stawdw rybnych, jesli znana byta objetosé¢
wad z nich odprowadzanych do jeziora, rowniez przyjmowano przeliczniki wskaznikowe (tabela 3). Jesli
w dostarczonych danych brak byto informacji o wielkosci zrzutu ze stawdéw rybnych, fadunek
szacowano przez zmierzenie powierzchni stawéw w Geoportalu, przemnozenie przez gtebokosé¢
(1,5 m) i przez wskaznikowe stezenia azotu i fosforu z tabeli 3. Jesli do jeziora odprowadzane byty
kolektorem $cieki deszczowe o znanej objetosci, do wyliczenia tadunku przyjmowano stezenie zgodnie
z tabelg 3. W przypadku sciekdw deszczowych, ktére nie sg zbierane kolektorami, fadunki azotu
i fosforu, powstajgce w zlewni, ujete zostaty w innych kategoriach sposobu uzytkowania zlewni:
,tereny o zabudowie rozproszone]” i ,zabudowa zwarta”. Wody poptuczne, wody z odwodnien

gorniczych, solanki nie byty uwzgledniane.

Tabela 3. Wartosci stezen azotu i fosforu dla réinych Zrédet zanieczyszczen punktowych (na podstawie
opracowania Arciszewski i in., 2010)

L : , Stezenie (mg/L)
Punktowe zrodto zanieczyszczen AZOT FOSFOR
<100 000 RLM biologiczna 20,0 2,8
Oczyszczalnie $ciekéw <100 000 RLM 2 PUB 15,0 1,5
<2000 RLM 30,0 5,0
mechaniczna 45,0 10,0
przeptywowy* 3,2 0,2
Stawy rybne nieprzeptywowy** 6,8 0,8
Scieki deszczowe 1,0 0,2

* - rowna objetos¢ odprowadzanych wod w kolejnych miesigcach roku
** - woda spuszczana tylko w okresie jesiennym

RLM — réwnowazna liczba mieszkancéw

PUB — podwyzszone usuwanie biogenow

W niniejszej pracy przyjeto wartosci tadunkéw azotu i fosforu z punktowych zrddet
zanieczyszczen, wyliczone dla wszystkich JCWP jezior wedtug powyzszej procedury w przywotanym
opracowaniu. Zweryfikowano natomiast, ze wiele informacji, wykorzystanych w éwczesnym projekcie,
pochodzita z dokumentéw (np. pozwolen wodno-prawnych, decyzji sSrodowiskowych), ktérych wiele
nadal zachowuje aktualno$¢. Swiadczy to o pewnej aktualnosci tych danych i zasadnosci ich

wykorzystania w pracy.

e Opad atmosferyczny
Istotnym zrédtem azotu i fosforu moze byé opad atmosferyczny. Zrédtem danych o wielkosci tadunkéw
azotu i fosforu, wprowadzanych z opadem atmosferycznym rocznie w przeliczeniu na 1 hektar

powierzchni jeziora byty dane z monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny depozycji



zanieczyszczer do podioza, prowadzonego w ramach PMS przez Instytut Meteorologii i Gospodarki

Wodnej - PIB na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (http://powietrze.gios.gov.pl/

pip/content/chemistry of atmospheric precipitation). Analiza danych dostepnych na stronie

wykazata znaczng zmienno$¢ wartosci tadunkdéw azotu i fosforu z opaddw atmosferycznych zaréwno
w czasie (zréznicowanie Srednich rocznych z roku na rok) jak i przestrzeni (duza zmiennos$¢ nawet w
obrebie jednego jeziora). Z tego wzgledu, w niniejszej pracy przyjeto Srednie wartosci wskaznikow dla
tadunkdéw azotu i fosforu z opadu atmosferycznego z catego okresu obejmujgcego analizowane
badania monitoringowe jezior. Wartosci te wyniosty 12,9 kg azotu na kazdy hektar jeziora na rok oraz

0,35 kg fosforu na hektar jeziora na rok.

e Specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne
Na stan ekologiczny jezior wplyw majg rowniez przekroczenia stezen substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego, czyli specyficznych zanieczyszczen syntetycznych
i niesyntetycznych z zatacznika 6 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r.
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych. Przekroczenia zanieczyszczen specyficznych w jeziorach
polskich majg charakter incydentalny. Na 414 jezior badanych w latach 2010-2015 pod katem
zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych, przekroczenia stwierdzono 18 razy (w odniesieniu do
4,3% jezior), przy czym jedynymi, sposrod 24 wymienionych w zatgczniku 6 rozporzadzenia,
substancjami o przekroczonych stezeniach byty weglowodory ropopochodne (dziewie¢ jezior), fenole
lotne (szes$¢ jezior) i aldehyd mréwkowy (trzy jeziora). Nalezy tu jednak pamietaé, ze zakres badan tych
substancji, szczegdlnie w pierwszych latach obowigzywania ich monitorowania, byt bardzo
niejednorodny (nie wszystkie jeziora w danym roku objete badaniami substancji szkodliwych, rézna
liczba substancji badana w poszczegélnych jeziorach), stad wnioskowanie o rzeczywistych
przekroczeniach jest obarczone duzym btedem. Dodatkowo, trudno jest okresli¢ jakosciowo i ilosciowo
zrédta zanieczyszczen weglowodorami ropopochodnymi w zlewni jeziora, gdyz mogq one pochodzi¢
zaréwno z przemystu, jak i z transportu wodnego i lgdowego. W zwigzku z tym trudno jest zgromadzic¢
dane, na podstawie ktérych mozna by wnioskowa¢ o zwigzku obecnosci potencjalnych Zrddet
zanieczyszczen w zlewni ze stanem ekologicznym jeziora, zwtaszcza ze w przypadku jezior, w ktérych
stwierdzono przekroczenia trudno wskazaé zrddto tych przekroczen. Wchodzi tu rowniez w gre
naturalne pochodzenie tych zanieczyszczen (fenole). Z tego wzgledu, na obecnym etapie pracy,
w rozwazaniach pominieto zagadnienie ekstrapolacji na niebadane czesci wdd zanieczyszczen

syntetycznych i niesyntetycznych.


http://powietrze.gios.gov.pl/

3.2. Presje ksztattujace stan chemiczny jezior
Stan chemiczny jezior determinowany jest przez substancje priorytetowe z zatgcznika 9, cytowanego
powyzej rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 paZdziernika 2014 r.. Podobnie jak w przypadku
specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych, réwniez przekroczenia substancji
priorytetowych w jeziorach polskich majg charakter incydentalny.

Sposrod 388 jezior, badanych w latach 2010-2015 pod katem substancji priorytetowych,
niecate 7% (27 jezior) charakteryzuje stan chemiczny ponizej dobrego. Najczestszg przyczyng ztego
stanu chemicznego sg przekroczenia sSrodowiskowych norm jakosci zwigzkdw z grupy WWA. Zdarzajg
sie tez przekroczenia rteci, kadmu i ich zwigzkdéw, ale nalezg one do rzadkosci. Tak wiec, materiat do
analiz jest niewielki. Zrédfa emisji WWA maja charakter rozproszony (ogrzewanie gospodarstw
domowych, ruch samochodowy). Dodatkowo, WWA dostajgce sie do wdd z atmosfery sg bardzo
mobilne. Migrujg na duze dystanse i zlokalizowanie ich Zrédta pochodzenia jest trudne, o ile w ogdle
mozliwe. Depozycja WWA z powietrza jest uzalezniona od warunkéw atmosferycznych. Po ulewnych
deszczach zawartos¢ WWA moze wzrosngé wielokrotnie, niezaleznie od wielkosci emisji (Bielczyriska
i Ochocka 2016). Nie jest wiec mozliwe ustalenie racjonalnych zasad ekstrapolowania zanieczyszczenia
zwigzkami z grupy WWA na niebadane czesci wad.

Jesli chodzi o inne substancje priorytetowe, ktore sg podstawg ustalania stanu chemicznego
jezior, to sprawdzono, czy ich potencjalna emisja w zlewni jeziora pozostaje w zwigzku
z wystepowaniem tych substancji w wodach jeziora. W latach 2014-2015, w trakcie prac nad
aktualizacjg Planéw gospodarowania wodami w dorzeczu oraz Programu wodno-srodowiskowego
kraju, zapoznano sie z wynikami inwentaryzacji zZrédet zanieczyszczen, ktére moga zawierac substancje
priorytetowe, przeprowadzonej przez regionalne zarzady gospodarki wodnej. W RZGW w Szczecinie
zinwentaryzowano bardzo wiele takich Zzrodet w zlewniach jezior, jednak tylko w jednym jeziorze
badanym pod katem stanu chemicznego zanotowano przekroczenie norm dla kadmu i jego zwigzkdow.
Podobnie w RZGW w Poznaniu w zlewniach jezior stwierdzono obecnos$¢ bardzo wielu Zrédet,
odprowadzajgcych do wdd zanieczyszczenia, moggce zawieraé substancje priorytetowe i inne
szkodliwe substancje, jednak w kilkunastu jeziorach stwierdzono przekroczenia wytgcznie zwigzkéw
z grupy WWA. Na pozostatym obszarze kraju zinwentaryzowane punktowe Zrddta znajdujg sie w zlewni
siedmiu jezior, z ktérych trzy oceniono pod katem stanu chemicznego i byt on dobry. Zatem réwniez
proba ekstrapolacji oceny stanu chemicznego na niebadane czesci wéd na podstawie obecnosci
w zlewni Zrédet zanieczyszczen, potencjalnie zawierajgcych substancje priorytetowe zawiodta.
Z powyiszych wzgledéw uznano, ie nie ma merytorycznych podstaw do ekstrapolowania oceny

stanu chemicznego na niebadane czesci wéd.
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4. Opracowanie metody ekstrapolacji ocen jezior badanych na niebadane

4.1. Wskazniki presji
Dla wszystkich JCWP jezior w Polsce (n=1044) zostaty wyliczone powierzchnie bezwzgledne (ha)
poszczegoblnych form pokrycia terenu, wystepujace na obszarze zlewni, zgodnie z klasyfikacjg terenéw
przyjetg w CORINE Land Cover (2012). Na tej podstawie, dla kazdego jeziora wyliczony zostat
teoretyczny tadunek azotu i fosforu, generowany w zlewni przez zrédta rozproszone (z wykorzystaniem
odpowiednich wskaznikdéw eksportu z tabeli 2), jak rOwniez zestawione zostaty tadunki azotu i fosforu,
pochodzace ze zrédet punktowych (na podstawie opracowania Arciszewski i in. 2010 oraz zgodnie
z przelicznikami w tabeli 3). Sumaryczne teoretyczne tadunki azotu i fosforu, powstajgce w zlewniach
jezior zostaty nastepnie przeliczone na objetos$¢ wdd jeziora, w celu wyznaczenia poréwnywalnego,
wskaznikowego tadunku azotu i fosforu, przypadajgcego na jednostke objetosci wéd jeziora, zwanego
tu jednostkowym obcigzeniem teoretycznym wéd jezior tadunkami azotu (N_zlewnia; gN m3)

i fosforu (P_zlewnia; gP m3), powstajagcymi w zlewni.

4.2. Uwarunkowania morfometryczne i zlewniowe (typologia)
Istotnym zagadnieniem, ktére nalezy wzig¢ pod uwage analizujgc wptyw presji na wody
powierzchniowe, sg uwarunkowania morfometryczne ekosysteméw. W przypadku jezior
najistotniejszymi cechami, determinujgcymi podatnosé na eutrofizacje sa: i) objetos¢ wod, w ktérej
rozcienczane sg zanieczyszczenia, ii) wielkos¢ zlewni, powigzana z intensywnoscig wymiany wad, iii)
typ mieszania, determinujgcy obieg pierwiastkéw w masie wdd. Wszystkie te parametry bezposrednio
lub posrednio uwzglednione sg w typologii abiotycznej jezior polskich, tak obowigzujacej (Koladai in.,
2005a, 2005b), jak i zaktualizowanej w 2015 roku (Hobot (red.) i in. 2015a). Obowigzujace w Polsce
metodyki oceny stanu jezior na podstawie poszczegélnych elementéw biologicznych
i fizykochemicznych uwzgledniajg zrdznicowanie uwarunkowan abiotycznych (typologie) jezior,
a systemy klasyfikacji ich stanu sg specyficzne dla typow. Poniewaz w pracy podstawg analiz byty oceny
i klasyfikacja stanu jezior, wyprowadzone na podstawie metodyk, specyficznych dla typdéw
(uwzgledniajgcych zréznicowanie wielkosci zlewni oraz typu miktycznego wdd), a obcigzenia waod
tadunkami azotu i fosforu ze zlewni zostaty przeliczone na objeto$¢ woéd, dodatkowe stosowanie

podziatu na typy abiotyczne zostato uznane za niewtasciwe metodycznie.
4.3. Dane wykorzystane do opracowania metody ekstrapolacji

W latach 2010-2015 w ramach PMS przebadanych zostato 499 jezior. Sposrdd nich siedem, o

powierzchni mniejszej od 50 ha, nie jest JCWP w rozumieniu polskiego prawodawstwa (m.in. nie majg
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one ustalonych celéw srodowiskowych, oprdcz Jeziora Ostrowickiego, ktdre jest wigczone do wykazu
JCWP jezior; Hobot i in. 2013). Jeziora te zostaty wytgczone z dalszych analiz (tab. 4).

Rozpoznania zaleznosci pomiedzy presjg oddziatujgcg na jeziora ze strony zlewni a stanem
ekologicznym dokonano na podstawie danych z 493 JCWP jezior objetych monitoringiem w latach
2010-2015, przy czym w przypadku jezior badanych wielokrotnie w tym okresie, w analizach
uwzgledniono badania najnowsze z uwzglednieniem wynikéw badan z lat wczes$niejszych dla

elementdow niebadanych w ostatnim roku badan, zgodnie z zasadami dziedziczenia.

Tabela 4. Jeziora zbadane w ramach PMS w latach 2010-2015, ktére zostaty wykluczone z analiz ze wzgledu na
powierzchnie ponizej 50 ha

ID Nazwa jeziora Rok badan P.ow.lerzchma
jeziora [ha]
10280 Radziszewskie 2010 40,0
20208 Ostrowickie 2015 46,3
20457 Czyste 2011 36,1
20554 Kornatowskie 2011 48,6
30028 Busznica 2012 49,4
30645 Miatkie 2011 26,5
30684 Witkokuk 2011 39,1

Zgodnie z zatozeniami metodycznymi, przyjetymi z poprzednich etapach niniejszego zadania,
catg pule dostepnych danych (492 jeziora) podzielono na dwie czesci: baze analityczng (n=246) i baze
testowg (n=246). W celu zapewnienia odpowiedniej reprezentacji przestrzennej jezior w obu pulach
danych, 492 rekordy zostaty uszeregowane wedtug kodéw ID i z tak uszeregowanych danych wybrano
co drugi rekord. Rozktad danych dla poszczegdlnych elementéw oceny w catej puli oraz w obu

podbazach przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Liczba jezior w bazie danych, dla ktérych dostepne byty dane o poszczegdlnych elementach oceny stanu
ekologicznego; TN — azot catkowity, TP — fosfor catkowity, Chla - chlorofil a, PMPL - wskaznik fitoplanktonowy,
ESMI - wskaznik makrofitowy, 10J - wskaznik fitobentosowy

PN Elementy oceny stanu ekologicznego jezior
TN TP Chla PMPL ESMI 10J
Wszystkie jeziora 492 492 483 480 433 429
Baza analityczna 246 246 241 239 216 216
Baza testowa 246 246 242 241 217 213

4.4. Zaleino$¢ pomiedzy teoretycznymitadunkamiazotu i fosforu powstajgcymi
w zlewni a jako$cig wod

W pierwszej kolejnosci w pracy sprawdzono uzyteczno$é opracowanych wskaznikow presji zlewniowej

(teoretyczne obcigzenie wdd jezior tadunkami azotu i fosforu, powstajgcymi w zlewni) badajac ich
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zwigzki z parametrami jakosci wod w jeziorach badanych w monitoringu (246 jezior w bazie
analitycznej) przy pomocy analizy korelacji. Jako parametry jakosci wod przyjeto stezenie azotu,
fosforu i chlorofilu @ w wodach oraz indeksy biotyczne: wskaznik fitoplanktonowy PMPL, wskaZznik
makrofitowy ESMI oraz wskaznik fitobentosowy 10J (liczba jezior z dostepnymi danymi
o poszczegdlnych elementach jak w tabeli 4). Ze wzgledu na niespetnienie przez wszystkie zmienne
warunku normalnosci rozktadu (pomimo ich transformowania) oraz nie zawsze liniowy przebieg
zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami, zastosowano nieparametryczny test korelacji rang
Spearmana.

Zaleznosci pomiedzy obcigzeniem wdd analizowanych jezior fadunkami azotu i fosforu,
powstajacymi w zlewni (przeliczonymi na 1 m3 wdd jeziora) a stezeniem azotu, fosforu i chlorofilu a
w ich wodach oraz wartosciami podstawowych biologicznych parametrow oceny stanu ekologicznego
(PMPL, ESMI, 10J) w catej puli jezior w bazie analitycznej (n=246) byly wysoce istotne statystycznie
(p>0,0001 dla wszystkich zaleznosci) oraz stosunkowo wysokie (tabela 6), szczegdlnie biorgc pod uwage
zgrubno$é przyjetego wskaznika presji oraz typowe wartosci zaleznosci parametréw biologicznych ze
wskaznikami presji, spotykane w literaturze przedmiotu (e.g. Cheruvelil i Soranno 2008, Kolada 2010,

Alahuhta i in. 2013, Peterlin i Urbanic 2013, Miler i in. 2015).

Tabela 6. Wyniki korelacji rang Spearmana pomiedzy obcigzeniem wdd jezior tadunkami azotu (gN m3) i fosforu
(gP m3), powstajacymi w zlewni a parametrami jako$ci wéd w wodach jezior w analitycznej puli danych

Parametr Obcigzenie wod AZOTEM Obcigzenie wéd FOSFOREM
jakosci wod n R p R p

TN mgL? 246 0,57 <0,0001 - -
TPmglL? 246 - - 0,53 <0,0001
Chla pg L? 241 0,59 <0,0001 0,59 <0,0001
PMPL 239 0,52 <0,0001 0,51 <0,0001
ESMI 216 -0,46 <0,0001 -0,47 <0,0001
10J 216 -0,25 0,0002 -0,25 0,0003

Stosunkowo stabe zaleznosci wskaznikéw presji zlewniowej z indeksem makrofitowym ESMI
mogty wynika¢ z faktu, ze w analizach wykorzystano wszystkie wartosci ESMI, podczas gdy
w rzeczywistosci w 12% przypadkdéw ocena jezior na podstawie makrofitéw byta weryfikowana
zatozeniami dodatkowymi metody (sama warto$¢ wskaznika nie korespondowata ze stanem
ekologicznym jeziora). Niskie wartosci wspoétczynnikéw w przypadku okrzemkowego wskaznika 10)J
wynikajg z ogdlnie matej wartosci diagnostycznej tego elementu biologicznego (Kelly i in. 2016; Kolada
iin. 2016).

Wykazanie wysoce istotnych statystycznie zwigzkdw pomiedzy przyjetymi wskaznikami presji a
stanem ekologicznym wdd potwierdzito uzytecznos¢ tych pierwszych do wyprowadzenia oceny dla

jezior niebadanych, jednakze umiarkowana sita tych zwigzkdw, ich czesto nieliniowy przebieg oraz
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znaczne rozproszenie obserwacji wokdt prostych regresji (wspdtczynnik determinacji wskazujacy na
ponad 70% wariancji niewyjasnionej) ograniczyto mozliwos¢ wykorzystania regresji do wyprowadzenia
granic klas stanu ekologicznego jezior na podstawie réwnan regresji dla zaleznosci presji ze stanem

ekologicznym.

4.5. Opracowanie wartosci granicznych dla klas stanu ekologicznego
Ze wzgledu na umiarkowanie silne korelacje oraz nieliniowy charakter zaleznosci miedzy czynnikiem
sprawczym a stanem wdd, w opracowaniu zdecydowano przyjagé metode kwartylowg, oparta na
analizie rozktadu wartosci wskaznikow presji w grupach jezior w réznym stanie ekologicznym (ANOVA
i analiza wartosci kwartylowych).

W pierwszej kolejnosci poréwnano rozktad wartosci teoretycznego obcigzenia wéd tadunkami
azotu i fosforu powstajgcymi w zlewni w dwéch grupach jezior: i) jeziora reprezentujgce bardzo dobry
i dobry stan ekologiczne (BDD) czyli tzw. niezagrozone ryzykiem nieosiggniecia celow sSrodowiskowych
oraz ii) jeziora w stanie ponizej dobrego (USZ), czyli niespetniajgce celéw sSrodowiskowych, na
podstawie ostatecznego stanu ekologicznego, a takze poszczegdlnych parametréw oceny, tj. chlorofilu
a, PMPL, ESMI oraz 10J. Poréwnanie tych wartosci przy zastosowaniu nieparametrycznego testu
Manna-Whitneya wykazato wysoce istotne statystycznie réznice wartosci fadunkéw azotu i fosforu dla
jezior ocenionych na podstawie wszystkich analizowanych elementéw oraz na podstawie ostatecznego
stanu ekologicznego (p<0,0001). Na podstawie analizy graficznych interpretacji rozktadu wartosci
analizowanych wskaznikow presji (rys. 1) przyjeto wartos¢ dolnego kwartyla dla obcigzenia woéd
tadunkami azotu i fosforu w grupie jezior w stanie ponizej dobrego (Q1USZ), jako wartos$¢ graniczng
dla stanéw dobrego i umiarkowanego.

Dodatkowo, w celu ustalenia wartosci granicznych dla pozostatych klas stanu ekologicznego,
przeprowadzono analize rozktadu wartosci wskaznikdéw presji w grupach jezior w pieciu klasach stanu
ekologicznego. Analiza ta wykazata bardzo wyrazne rozdzielenie, pod wzgledem obcigzenia waéd
tadunkami biogendw ze strony zlewni, grup jezior w skrajnych stanach, czyli bardzo dobrym i dobrym
versus stabym i ztym. Grupa jezior w stanie umiarkowanym stabo wyrdzniata sie zaréwno od grupy
jezior w stanie dobrym jak i w stanie stabym, i miata charakter posredni, co jest typowe dla tego stanu.
Na podstawie tej analizy przyjeto: i) wartos¢ mediany w grupie jezior zaklasyfikowanych do bardzo
dobrego stanu ekologicznego (Q2BD), jako wartosc¢ graniczng dla stanéw bardzo dobrego i dobrego;
ii) wartos¢ mediany w grupie jezior zaklasyfikowanych do stabego stanu ekologicznego (Q2S), jako
wartos$¢ graniczng dla stanéw umiarkowanego oraz stabego (rys. 2). Ze wzgledu na bardzo stabag
dyskryminacje tadunkow obcigzajgcych wody jezior w stanie stabym i ztym, w pracy odstgpiono od

wydzielania tych dwdch klas.
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Rys. 1. Rozktad wartosci (dane nieodstajace) obcigzenia wod tadunkami azotu (lewy panel) i fosforu (prawy panel)
powstajgcymi w zlewniach jezior zaklasyfikowanych do stanu ekologicznego bardzo dobrego i dobrego (BDD) lub
ponizej dobrego (USZ) na podstawie ostatecznej oceny oraz na podstawie poszczegdlnych parametréw oceny stanu
jezior (PMPL ESMI, 10J) w analitycznej bazie; zielong linia zaznaczono wartos¢ 25. percentyla wartosci w grupie jezior
USZ (Q1USZ); wartosci osi rzednych OY przedstawione w skali logarytmicznej
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Rys. 2. Rozktad wartosci (dane nieodstajgce) obcigzenia wod tadunkami azotu (gérny panel) i fosforu
(dolny panel) powstajgcymi w zlewniach jezior zaklasyfikowanych do poszczegdlnych klas stanu
ekologicznego w analitycznej bazie danych (n=245) oraz proponowane wartosci graniczne obcigzenia
wad jeziora tadunkami azotu i fosforu ze zlewni dla klas stanu ekologicznego bardzo (Q2BD) oraz
stabego i ztego (Q2S) dla jezior niebadanych; wartosci osi rzednych OY przedstawione w skali
logarytmicznej
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Wartosci statystyk kwartylowych, przyjetych jako graniczne, byty najnizsze dla ogdélnego stanu
ekologicznego (zgodnie z zasadg ,,one-out-all-out”) oraz wskaznika PMPL (najczesciej decydujgcego o
ostatecznym stanie ekologicznym jezior polskich), a najwyzsze dla wskaznika 10J (element o najnizszej
wrazliwosci na eutrofizacje). Nalezy jednak podkreslic, ze pomimo zrdézinicowanej wrazliwosci
elementéw biologicznych na presje (Kolada i in. 2016), wartosci te byty bardzo zblizone dla wszystkich

analizowanych parametréw oceny jezior (tabela 7).

Tabela 7. Wartosci statystyk kwartylowych: 25. percentyl wartosci w grupie jezior w stanie ponizej dobrego
(Q1USZ) oraz mediana w grupie jezior w stanie bardzo dobrym (Q2BD) i stabym (Q2S) dla obcigzenia wdd jezior
tadunkami azotu i fosforu powstajgcymi w zlewni w grupie jezior w analitycznej bazie danych

Obcigzenie wod AZOTEM Obcigzenie woéd FOSFOREM
Podstawa oceny (gN m?3) (gP m?3)
Q1lusz Q2BD Q2s Q1lusz Q2BD Q2s
Stan ekologiczny 1,4 0,6 6,1 0,06 0,03 0,27
PMPL 1,8 1,0 6,2 0,08 0,04 0,27
ESMI 1,7 1,0 11,0 0,08 0,03 0,41
10J 2,7 1,6 - 0,11 0,06 -

Jako wartosci graniczne klas stanu ekologicznego dla jezior niebadanych ostatecznie przyjeto wartosci

odpowiadajgce statystykom dla ogdlnego stanu ekologicznego (tabela 8).

Tabela 8. Przyjete wartosci obcigzenia wod jezior tadunkami azotu i fosforu powstajgcymi w zlewni do oceny stanu
ekologicznego jezior niebadanych

Granice klas stanu Obcigzenie wod AZOTEM Obcigzenie wod FOSFOREM
ekologicznego (gN m?3) (gP m?3)

BD/D 0,6 0,03

D/U 1,4 0,06

u/sz 6,1 0,27

4.6. Testowanie wiarygodnosci oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie
opracowanych wartosci granicznych

Wypracowane zgodnie z przedstawionym powyzej podejsciem wartosci graniczne wykorzystano do
przeprowadzenia teoretycznej oceny stanu jezior, znajdujgcych sie w testowej bazie danych. W
pierwszej kolejnosci, jeziora zostaty zaklasyfikowane do jednej z dwdch grup (ponizej lub powyzej stanu
dobrego) na podstawie wartosci Q1USZ, osobno dla obcigzenia tadunkami azotu i fosforu. Nastepnie,
w grupie jezior zaklasyfikowanych do dobrego lub bardzo dobrego stanu, jako bardzo dobre oceniono
te, ktorych obcigzenie tadunkami azotu i fosforu byto mniejsze niz wartos¢ Q2BDD, pozostate
klasyfikujac, jako dobre. W grupie jezior zaklasyfikowanych ponizej stanu dobrego, te, ktérych wartosci

obcigzenia fadunkami azotu i fosforu byty wyzsze niz Q2S, zostaty ocenione, jako stabe/zte, a pozostate,
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jako umiarkowane. Nastepnie, klasy stanu ekologicznego wyprowadzone na podstawie obcigzenia
azotem i fosforem zostaty poréwnane i w przypadku niezgodnosci ocen, jako ostateczng przyjmowano
nizszg z klas stanu ekologicznego, zgodnie z zasadg przezornosci, wykorzystang réwniez w zalecanym
przez Ramowg Dyrektywe Wodng podejsciu ,,one-out-all-out”.

Wiarygodnos¢ oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie przyjetych wartosci granicznych
klas stanu ekologicznego testowano poprzez sprawdzenie zgodnosci oceny teoretycznej na podstawie
obcigzenia wéd fadunkami ze zlewni z oceng rzeczywistg na podstawie badan monitoringowych.
Zgodnosc teoretycznej i rzeczywistej oceny stanu jezior w przypadku klasyfikacji jezior do dwdch grup
stanu: bardzo dobrego i dobrego (BDD) oraz ponizej dobrego (USZ) byta wysoka i wyniosta prawie 75%
(tab. 9). Rozpatrujac wiarygodnosé ocen dla dwdch klas osobno, w przypadku jezior ocenionych, jako
niespetniajace celéw srodowiskowych, zgodnos¢ ta byta wyzsza (USZ prawie 78%) niz w przypadku

jezior je spetniajacych (BDD 67%).

Tabela 9. Poréwnanie zgodnosci ocen stanu ekologicznego jezior rzeczywistych (na podstawie danych
pomiarowych z monitoringu jezior) oraz teoretycznych (wyprowadzonych na podstawie teoretycznego obcigzenia
wod jezior tadunkami azotu ni fosforu w zlewni) w testowej bazie danych

Liczba jezior w klasie na Liczba jezior
Klasy stanu . . . -
. podstawie oceny ocenionych zgodnie z % zgodnosci
ekologicznego . .
teoretycznej ocena rzeczywistg
76 51 67,1%
usz 170 132 77,6%
tacznie 246 183 74,4%
28 3 10,7%
48 21 43,8%
81 35 43,2%
89 55 61,8%
tacznie 246 113 46,3%

W przypadku klasyfikacji jezior do pieciu klas stanu ekologicznego, zgodno$¢ oceny
teoretycznej i rzeczywistej byta nizsza i Srednio wynosita nieco ponad 45%, a dla poszczegdlnych klas
stanu rozpatrywanych osobno od 11% do ponad 60%. Warto nadmieni¢, ze losowa zgodnos$é w
przypadku pieciu klas wynositaby 20%, zatem osiggniety wynik mozna uznaé za stosunkowo
satysfakcjonujgcy dla wszystkich klas za wyjatkiem klasy stanu bardzo dobrego. Sposréd 28 jezior
ocenionych jako bardzo dobre, tylko trzy byty rzeczywiscie w takim stanie, pozostate byly w stanie
dobrym (17 jezior) lub umiarkowanym (pozostate) i we wszystkich przypadkach stan gorszy niz bardzo
dobry determinowany byt wskaznikiem PMPL. Swiadczy to o pewnej liberalno$ci opracowanej metody,
ktdra moze zawyzac ocene jezior w dobrym lub umiarkowanym stanie w stosunku do rzeczywistej, ale
wynika to z charakterystyki fitoplanktonu, ktéry moze osigga¢ znaczng biomase i wskazywaé na

pogorszenie stanu przy pozostatych elementach biologicznych, pozostajgcych niezaktéconymi.
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Podobnie jak w przypadku szacowania poziomu ufnosci oceny stanu/potencjatu ekologicznego
i stanu chemicznego na podstawie wynikow badan monitoringowych (procedura opisana w zatgczniku
4.3.1 do sprawozdania), rowniez dla wypracowanej metody przyjeto klasy poziomu ufnosci przyjmujac:

- dla jezior ocenionych ze zgodnoscig <20% - poziom niski;

- dla jezior ocenionych ze zgodnoscig 20-40% - poziom srednio niski

- dla jezior ocenionych ze zgodnoscig >40% - poziom $redni;
Przy czym nalezy pamietaé, ze w przypadku jezior zaklasyfikowanych do stanu stabego/ztego zgodnos¢

ocen dotyczyta dwdch klas, a wiec poziom ufnosci ocen jest Srednio niski.

5. Ocena jednolitych czesci wéd powierzchniowych jeziornych niebadanych
z zastosowaniem wypracowanego podejscia

Opracowania oceny jezior niebadanych z zastosowaniem metody wypracowanej w oparciu o wyniki
badan i ocen jezior badanych w monitoringu wéd dokonano dla 497 JCWP jezior, w tym dla 346
badanych przed rokiem 2007 oraz 151 niebadanych. Dla 10 jezior wyliczenie wskaznikdw presji nie byto
mozliwe ze wzgledu na brak danych sktadowych (niemozliwe okreslenie wiarygodnych powierzchni lub

objetosci wod albo powierzchni zlewni catkowitej; tab. 10).

Tabela 10. Jeziora niezbadane w ramach PMS, dla ktérych nie wyliczono wskaznikéw presji

ID Nazwa jeziora

10257 Lubosinskie Pétnocne
10267 Chojno

10570 Przeteg

10571 Kniewo

20785 Mysliborskie Wielkie
30603 Pobondzie

31234 Seksty i Kaczerajno
90142 Wielochowskie
90209 Udzierz

90329 Dabie

Pod wzgledem stanu ekologicznego, na 497 jezior niebadanych lub badanych przed rokiem 2007,
ocenionych wypracowang metodg, 64 (13%) zostato ocenionych, jako pozostajgce w bardzo dobrym
stanie/maksymalnym potencjale ekologicznym, 83 (17%) w dobrym, 172 (35%) w umiarkowanym i 178
(36%) w stabym/ztym stanie/potencjale ekologicznym, co daje proporcje 30:70% jezior, odpowiednio,
spetniajgcych i niespetniajgcych cele srodowiskowe. Proporcje te s3 zblizone do wynikéw oceny 499
jezior badanych w latach 2010-2015 w ramach PMS, ktére wynosity: 10% jezior w bardzo dobrym stanie

/maksymalnym potencjale ekologicznym, 26% w dobrym, 30% w umiarkowanym i 34% w stabym/ztym
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stanie/potencjale ekologicznym, co daje proporcje 36:64% jezior, odpowiednio, spetniajgcych i
niespetniajgcych cele srodowiskowe (wyniki ocen z jezior badanych w latach 2010-2015 zostaty
przedstawione w osobnym opracowaniu, stanowigcym zatgcznik 4.8 do sprawozdania). Dla 350 jezior
(71%), zaklasyfikowanych ponizej stanu dobrego na podstawie teoretycznych tadunkéw biogendow
powstajagcych w zlewnicach, mozliwe byto okreslenie stanu i byt on zly. Dla pozostatych 147,
zaklasyfikowanych, jako bardzo dobre lub dobre, brak oceny stanu chemicznego uniemozliwit
przeprowadzenie oceny stanu.

Dla 346 jezior, dla ktérych dostepne byty wyniki badan monitoringowych sprzed roku 2007, za
zasadne uznano skonfrontowanie ocen na podstawie tadunkdw biogendéw ze zlewni ze wskaznikami
oraz klasami jakosci wdd, zgodnymi z Systemem Oceny Jakosci Jezior (Kudelska i in. 1983), z catg
Swiadomoscig potencjalnej nieaktualnosci analizowanych danych (wyniki badan z lat 1989-2006).

Pomimo archiwalnego charakteru danych o jakosci wdd oraz zgrubnosci zastosowanej metody
ekstrapolacji dyskryminacja klas stanu ekologicznego pod wzgledem parametréw jakosci wod byta
bardzo dobra (ANOVA p<0,0001 dla wszystkich analizowanych parametréw; rys. 3), jak réwniez
zgodnos¢ klas jakosci wod wedtug systemu SOJJ oraz klas stanu ekologicznego byta wysoka (tab. 11).
Wyniki tej analizy mogg stuzy¢, do pewnego stopnia, jako pozytywna weryfikacja ocen stanu

ekologicznego, wyprowadzonych na podstawie wskaznikdéw presji zlewniowej.

0,26 45
024 [ TP:_F(3;342) = 10,29; p = 0,00000 T [ TN: F(3:342) = 13,3096; p = 0,00000
0,22

0,20

0,18
0,16

j —
> 0,14 ?; 25
E E
=012 = : £
[ , = 20

010 - =

0,08 - ~ 15

o

0,06 ; 10

0,04

0,02 - 0,5 i

0,00 00

BARDZO DOBRY DOBRY UMIARKOWANY  SLABY/ZLY BARDZO DOBRY DOBRY UMIARKOWANY — SLABY/ZLY
120 6
Chla: F(3;342) = 22,5971; p = 0.0000 ['SD: F(3;340) = 58,9194; p = 0.0000
100 5 T-

80

60

Chla (ug/L)

1B

40

20 0
BARDZO DOBRY DOBRY UMIARKOWANY SLABY/ZLY BARDZO DOBRY DOBRY UMIARKOWANY SLABY/ZLY

Rys. 3. Rozktad archiwalnych wartosci (dane nieodstajgce) parametréw jakosci wod: fosforu catkowitego
(TP), azotu catkowitego (TN), chlorofilu a (Chla) oraz widzialnosci krgzka Secchiego (SD) w jeziorach
badanych w latach 1989-2006 (n=346) w klasach stanu ekologicznego, wyprowadzonych metoda
ekstrapolacji (na podstawie obcigzenia wéd jezior teoretycznymi tadunkami azotu i fosforu powstajgcymi
w zlewniach)
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Tabela 11. Rozktad liczby i udziatu jezior, zaklasyfikowanych do klas stanu ekologicznego na podstawie metody
ekstrapolacji w klasach jakosci wod zgodnych z SOJJ w puli jezior badanych w monitoringu wod w latach 1986-

2007 (n=346)

Klasy stanu/potencjatu n Klasy jakosci wod wg SOJJ
ekologicznego | 1 1} Poza klasa
46 10 (22%) 31 (67%) 5 (11%) 0
[ 61 2 (3%) 39 (64%) 19 (31%) 1(2%)
[ U [ 124 0 55 (44%) 54 (44%) 15 (12%)
B 115 0 23 (20%) | 66(57%) | 26(23%)

Zbiorcza ocena stanu JCWP jezior na podstawie wynikéw badarn monitoringowych oraz wynikéw
ekstrapolacji zostata przedstawiona w osobnym opracowaniu, w zatgczniku 4.8 do sprawozdania

(zatgcznik 4.8. Opracowanie zbiorczej oceny stanu jezior).
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