Analiza zmian stanu wéd jezior reperowych badanych w latach 1999-2007 *

Monitoring diagnostyczny, oprocz dostarczenia informacji o jako$ci wod w danym
kraju, ma za zadanie takze umozliwienie $ledzenia tempa zmian jako$ci wod zachodzacych w
sposob naturalny oraz w réznych warunkach antropopresji. Spetnienie tego ostatniego zadania
wymaga analizy wieloletniej serii danych z catego sezonu wegetacyjnego z jezior poddanych
rdznej presji antropogeniczne;j.

Do roku 2006 monitoringiem krajowym objetych byto tylko 10 jezior, badanych
corocznie 6-8 razy w sezonie wegetacyjnym, tzw. jezior reperowych (Jasien Pélnocny,
Jasien Poludniowy, Krepsko Dlugie, Wuksniki, Jegocin, Le¢kuk, Dlugie Wigierskie,
Sremskie, Tarnowskie Duze i Biale Wlodawskie). Badania tych jezior stuzyly analizie
i ocenie tempa i kierunkéw zmian jakosci wod, zachodzacych naturalnie, w sposob
niewymuszony, w sytuacji braku Ilub jedynie minimalnej presji antropogenicznej w
warunkach obecnego, niezmiennego uzytkowania zlewni. Krajowa siecig monitoringu jezior
reperowych objete byly zatem jeziora niebedace odbiornikami §ciekow z punktowych zrodet
zanieczyszczen, potozone w zlewniach lesnych i rolniczo-le$nych, charakteryzujace si¢ dobrg
jako$cig wod, dla ktorych najwiekszym zagrozeniem jest proces eutrofizacji. Lista ta nie
obejmowata jezior poddanych wigkszej presji antropogenicznej. Ponadto, wigkszo$¢ dawnych
jezior reperowych nalezy do typow, reprezentujacych ekosystemy stratyfikowane, a jedynie
jedno jezioro, Tarnowskie Duze, jest niestratyfikowane. Zatem grupa badanych do 2006 roku
jezior reperowych byta malo reprezentatywna dla Polski, tak pod wzgledem oddzialujacych
presji antropogenicznych, jak i zréznicowania typologicznego.

W  celu spelnienia wymogdéw Ramowej Dyrektywy Wodnej, stawionych
monitoringowi diagnostycznemu, w roku 2006, oprocz dziewigciu sposrdd dotychczasowych
jezior reperowych (jezioro Lekuk, decyzja GIOS zostato wylaczone z listy jezior reperowych)
do sieci intensywnego monitoringu diagnostycznego wyznaczonych zostato kolejnych 13
jezior, ktore reprezentujg najpowszechniejsze w Polsce typy abiotyczne oraz rodzaje presji:
Morzycko, Wasosze (woj. zachodniopomorskie), Suminskie (woj. pomorskie), Plaskie,
Kortowskie, Mikolajskie (woj. warminsko-mazurskie), Gremzdel (woj. podlaskie),
Glebokie k. Miedzyrzecza (woj. lubuskie), Makolno (woj. wielkopolskie), Stelchno,

Chelmzynskie, Borzykowskie (woj. kujawsko-pomorskie) i Biale k. Gostynina (woj.

! Przygotowano na podstawie sprawozdania z realizacji I etapu pracy pt. ,,Ocena stanu wod jezior w
latach 2008-2009 wraz z udziatem w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym” wykonanej w zespo6t Zaktadu
Metod Oceny i Monitoringu Wod Instytutu Ochrony Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawczego, pod
kierownictwem dr Hanny Soszki.



mazowieckie). W ten sposdb wszystkie jeziora objete siecig monitoringu intensywnego
rozmieszczone sg stosunkowo rownomiernie na terenie Polski (rys. 1), reprezentuja rozne

pojezierza, dorzecza i regiony wodne oraz szerokie spektrum uwarunkowan abiotycznych
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Rys. 1. Lokalizacja jezior badanych w sieci monitoringu diagnostycznego intensywnego
na terenie Polski

(tab. 5).

Powierzchnia wyznaczonych jezior mieSci si¢ w granicach od 59,3 ha (jezioro
Gremzdel) do 620,4 ha (jezioro Plaskie), glebokos¢ érednia od 2,4 m (niestratyfikowane
jeziora Makolno 1 Plaskie) do ponad 23 m (jezioro Wuksniki o glebokosci maksymalnej
68,0 m). Jeziora te nalezg do szeSciu spos$rod 13 wyrdznionych typow abiotycznych jezior w
Polsce, przy czym 14 jest stratyfikowanych, 8 niestratyfikowanych, 8 charakteryzuje si¢ mata
powierzchnig zlewni (wsp. Schindlera <2), a 14 duza. Jeziora te stanowig zatem grupe
reprezentatywng pod wzgledem zroéznicowania typologicznego.

Jeziora wyznaczone do monitoringu intensywnego charakteryzuja si¢ takze r6znym
zagospodarowaniem zlewni catkowitej (tab. 6) oraz znacznym zrdznicowaniem presji

antropogenicznych.



Tabela 5. Potozenie, charakterystyka morfometryczna oraz typ abiotyczny jezior wyznaczonych do badan w sieci monitoringu reperowe

Lp ﬁgﬁ Jezioro Wojewddztwo Region Pz\mlei;z- Glgbokosc Gk?bOKOéé Olyvtgggsc ak-)ri)(;?y-
wodny |. _. max. (m) 8r. (m) 3
jeziora (ha) (tys.m) czny
DORZECZE ODRY
1 10007 Tarnowskie Duze lubuskie SO 91,6 7,5 3,8 3504 3b
2 10084 Makolno wielkopolskie w 87,3 57 2,4 2116,2 3b
3 10292 Sremskie wielkopolskie w 115,8 43 20,7 23968,5 2a
4 10378 Gtebokie k. Miedzyrzecza lubuskie W 1249 25,3 9,2 11530,4 2a
5 10574 Krepsko Dtugie wielkopolskie W 73,9 15,1 7,6 5640,3 3a
6 10699 Wasocze zachodnio-pomorskie W 326 8,5 4 11329,6 3b
7 10983 Morzycko zachodnio-pomorskie DO 342,7 60 14,5 49826,9 2a
DORZECZE WISLY
8 20010 Biate mazowieckie SwW 150,2 31,3 9,9 14885 2a
9 20047 Borzymowskie kujawsko-pomorskie SW 175 10,5 4,2 7358,6 3b
10 20120 Ptaskie warminsko-mazurskie DW 620,4 57 2,4 15276,4 3b
11 20451 Chetmzynskie kujawsko-pomorskie DW 271,1 27,1 6,1 16451,9 3a
12 20542 Stelchno kujawsko-pomorskie DW 154,5 10,3 51 7968,7 3b
13 20697 Suminskie pomorskie DW 95,4 7 3.4 3225,9 3b
14 21008 Jasien Pid. pomorskie DW 336,7 22,6 7,5 26052,4 2a
15 21009 Jasien Phn. pomorskie DW 240,5 32,2 9,1 21996,4 3a
16 30175 Mikotajskie warminsko-mazurskie SW 497,9 25,9 11,2 55739,7 6a
17 30265 Jegocin warminsko-mazurskie SW 127,4 36,1 9 11439,7 5a
18 30359 Wuksniki warminsko-mazurskie DwW 1171 68 23,4 27398,9 5a
19 30404 Kortowskie warminsko-mazurskie SwW 90 17,2 6 5785,6 6a
20 30728 Biate Wiodawskie lubelskie SwW 106,4 33,6 14,1 14988 7a
DORZECZE NIEMNA
21 30619 Dtugie Wigierskie podlaskie SW 80 14,8 7.4 5923,6 5a
22 30634 Gremzdel podlaskie SW 59,3 10 3,2 1966,5 6b




Tabela 6. Zagospodarowanie terenéw zlewni jezior wyznaczonych do badah w sieci monitoringu
diagnostycznego intensywnego (formy uzytkowania wedtug pierwszego poziomu CORINE Land

Cover)
Formy uzytkowania terenu (%)
Tereny Lasyi
Nr wg Jezioro Pow. zl. | zantropo | Tereny | ekosyste | Strefy Tereny
MPHP catk. (km2) ge- rolne mysemi- | podmokte | wodne
nizowane naturalne
C1 c2 C3 C4 C5

10007 | Tarnowskie Duze 16,5 0,0 26,7 71,3 0,0 2,0
10084 | Makolno 26,5 0,0 86,0 59 3,7 4,4
10292 | Sremskie 23,4 0,0 71,4 22,3 0,0 6,3
10378 | Gleboskie 5,7 0,0 13,0 81,4 0,0 5,6
10574 | Krepsko Diugie 13,6 0,0 0,0 93,8 0,0 6,2
10699 |Wasocze 99,5 1,5 32,0 62,5 0,0 3,9
10983 | Morzycko 66,0 2,9 60,5 28,8 0,0 7,7
20010 |Biate 13,8 0,0 38,3 55,1 1,0 55
20047 | Borzymowskie 153,4 1,0 87,0 9,7 0,0 2,3
20120 | Plaskie 50,9 0,0 32,9 48,3 0,0 18,8
20451 | Chetmzynskie 35,5 4,6 78,5 51 0,0 11,8
20542 | Stelchno 15,9 0,0 46,0 42,9 0,0 11,1
20697 | Suminskie 47,9 0,0 71,1 19,0 0,0 9,9
21008 | Jasien Ptd. 46,8 0,0 27,5 60,4 0,0 12,1
21009 | Jasien Pin. 78,3 0,0 33,0 57,5 0,0 9,6
30175 | Mikotajskie 1797,8 0,9 49,2 39,6 0,6 9,7
30265 | Jegocin Duzy 12,1 1,6 0,0 90,0 0,0 8,4
30359 | Wuksniki 4.8 0,0 63,5 9,9 0,0 26,6
30404 | Kortowskie 39,5 14,2 22,0 50,4 0,0 13,4
30728 | Biate Wiodawskie 4,9 31,8 4,6 4,4 0,0 59,3
30619 | Dtugie Wigierskie 7,5 0,0 13,8 66,0 0,0 20,2
30634 | Gremzdel 19,0 0,0 84,8 9,3 0,0 5,9

Badania wszystkich jezior w sieci monitoringu reperowego prowadzone sg przez
wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska. Zakres badan pokrywa si¢ w zasadzie z
zakresem podanym w ,,Wytycznych monitoringu podstawowego jezior” z 1994 r (Kudelska,
Cydzik i Soszka 1994). Pominigte zostaty tylko takie wskazniki jak BZTs, ChZT, miano coli
typu katowego, ktore nie majg istotnego znaczenia przy ocenie postgpu eutrofizacji wod. Od

2007 roku badane sg rowniez elementy biologiczne: sktad taksonomiczny i biomasa



fitoplanktonu oraz makrofity. Czgstotliwo$¢ prowadzenia badan na jeziorach ustalono na 6-8
razy w sezonie wegetacyjnym.

Celem prowadzenia badan jezior w sieci monitoringu diagnostycznego intensywnego
jest obserwacja zmian jakos$ci wod, zachodzacych tak naturalnie 1 w sposob niewymuszony
(8ledzenie naturalnie zachodzacego procesu eutrofizacji), jak i pod wpltywem réznego rodzaju
presji antropogenicznej. Poniewaz 13 jezior reperowych w 2007 r. z taka czestotliwoscia (6-8
razy w roku) badanych bylo po raz pierwszy, analiza mogla by¢ wykonana tylko dla
dziewigciu ,,dawnych” jezior reperowych, dla ktorych dostepne sg dane wieloletnie.

Zmiany jako$ci wod dziewieciu jezior zostaty przeanalizowana na podstawie rozrzutu
srednich warto$ci podstawowych parametrow eutrofizacji, wymaganych do oceny
i klasyfikacji wod zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 .
w sprawie klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod jezior (Dz.U Dz.U. nr 162, poz. 1008).
(stezenie fosforu i azotu catkowitego, koncentracja chlorofilu a oraz przejrzystos¢ wod)
stwierdzonych w okresie ostatnich dziewieciu lat (1999-2007). Dane pochodzace z kilku
stanowisk na jednym jeziorze z danego roku zostaty usrednione w obrebie kazdego jeziora.

Pod wzgledem zakreséw 1 $rednich warto$ci stezen fosforu catkowitego, jeziora
reperowe wykazuja do§¢ duze zrdznicowanie, tak pomiedzy soba, jak 1 pomiedzy

poszczegdlnymi latami badan (rys. 2).
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Rys. 2. Zakres zmiennosci sredniego stezenia fosforu catkowitego
w wodach jezior reperowych w latach 1999-2007

Trzy sposrdd jezior reperowych, Krepsko Dlugie, Dilugie Wigierskie 1 Biale
Wilodawskie, charakteryzuja si¢ wodami o najnizszej S$redniej koncentracji fosforu

(<0,030 mgP/1). W jeziorach tych stwierdzono rowniez najmniejsze wahania rocznej warto$ci



sredniej tego parametru (zazwyczaj nieprzekraczajace 0,01 mgP/l pomigdzy poszczegdlnymi
latami, rys. 3). Wody pozostatych jezior, pod wzgledem stezenia fosforu, nalezy zaliczy¢ do
eutroficznych, o ré6znym stopniu zaawansowania procesu eutrofizacji, od niskiego jak w
jeziorach Wuksniki czy Jegocin do $redniego w pozostatych jeziorach.

Najwyzsze $rednie sezonowe stezenia, a jednoczes$nie dos¢ duze wahania wartosci
fosforu catkowitego pomiedzy poszczegdlnymi latami wykazuje jezioro Jasien Poludniowy.
Jakkolwiek $rednia warto$¢ tego parametru w sezonie 2007 byla w tym jeziorze najwyzsza
sposrdd wszystkich analizowanych jezior (0,060 mgP/l), to byla ona nizsza, niz w latach
ubieglych. Warto podkresli¢, ze jeziora o najwyzszych srednich st¢zeniach fosforu, Jesien
Potudniowy, Sremskie i Tarnowskie Duze, wykazuja jednoczeénie najwicksze sezonowe
i wieloletnie wahania wartosci tego parametru. Z tego wzgledu trudno jednoznacznie
wnioskowa¢ o tendencji zmian jakosci wod tych jezior. Pozostale jeziora wykazuja niski

1 stosunkowo stabilny poziom wartos$ci fosforu catkowitego.
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Rys. 3. Zmiany stezenia fosforu catkowitego w wodach jezior reperowych
w latach 1999-2007

Srednie stezenie azotu catkowitego w wodach wiekszosci analizowanych jezior nie
przekraczato 1,4 mgN/l, a w przypadku pigciu jezior nawet 1,0 mg/l (rys. 4). Stosunkowo
waski zakres zmienno$¢ tego parametru wskazuje na niewielkie wahania warto$ci pomig¢dzy

poszczegblnymi latami.
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Rys. 4. Zakres zmiennosci Sredniego stezenia azotu catkowitego
w wodach jezior reperowych w latach 1999-2007

Podwyzszong koncentracjg azotu charakteryzowalo si¢ Jezioro Tarnowskie Duze,
ktére jako jedyne wsrdd analizowanych jezioro niestratyfikowane odznacza si¢ ogdlnie
wyzszym poziomem eutrofizacji wod. Jezioro to wykazuje rowniez najwigksze wahania
koncentracji tego biogenu pomigdzy poszczegdlnymi latami (rys.5), chociaz warto$¢

stwierdzona w sezonie 2007 byta znaczaco nizsza niz w latach ubiegtych.
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Rys. 5. Zmiany stezenia azotu catkowitego w wodach jezior reperowych
w latach 1999-2007



Wyraznie wyzsze niz w latach ubieglych S$rednie stezenie azotu caltkowitego
stwierdzono w pieciu jeziorach (Jasien Potudniowy, Krepsko Dhugie, Wuksniki, Sremskie),
jednak zmiany te nie przekraczaty poziomu naturalnej zmiennosci wartosci tego parametru w

analizowanych jeziorach.

Poziom zasobnosci wod jezior w substancje biogenne jest silnie zwigzany z
warto$ciami parametrow opisujacych efekty eutrofizacji, czyli koncentracja chlorofilu a
i przejrzystoscia wod. Srednie stezenia chlorofilu a w latach 1999-2007 w wiekszosci
analizowanych jezior byly bardzo niskie i nie przekraczaty 10 pg/l, a w jeziorach Jegocin,
Dhugie Wigierskie i Biale Wlodawskie nawet 5 pg/l, co odpowiada stezeniom bliskim
referencyjnym (rys. 6). W jeziorach o najnizszej koncentracji chlorofilu réwniez wahania
warto$ci tego parametru w kolejnych latach sg bardzo mate, rzgdu od ponizej jednego do

2-3 ng/l (rys. 7).
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Rys. 6. Zakres zmiennosci sredniego stezenia chlorofilu a
w wodach jezior reperowych w latach 1999-2007

Najwyzsze $rednie z sezonu wegetacyjnego koncentracje chlorofilu a oraz najwigkszy
zakres zmienno$ci wartos$ci tego parametru notowane sa w jeziorze Jasien Potudniowy,
chociaz warto$¢ stwierdzona w sezonie wegetacyjnym 2007 byta znaczaco nizsza niz w latach
ubieglych i wynosita niecate 12 pg/l (rys. 7). Wody jeziora Tarnowskiego Duzego réwniez
charakteryzowalo wyraznie podwyzszone $rednie stezenie oraz szeroki zakres wahan wartos$ci

tego parametru, osiggajacy réznic¢ nawet do kilkunastu pg/l pomigdzy poszczegdlnymi



latami, co mozna uzna¢ za zjawisko typowe w przypadku jezior ptytkich,

niestratyfikowanych.
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Rys. 7. Zmiany stezenia chlorofilu a w wodach jezior reperowych
w latach 1999-2007

W latach 1999-2007 s$rednia sezonowa przejrzystos¢ wod wszystkich sposrod
analizowanych jezior stratyfikowanych przekraczala 2,5 m, osiggajac bardzo wysokie
wartos$ci, nawet powyzej 4,0 m w jeziorach Wuksniki, Jegocin i Biate Wlodawskie (rys. 8).
Najwigksza przejrzystoscia wod charakteryzowaly si¢ jeziora o najnizszych stezeniach
substancji biogenicznych oraz najnizszych wartosciach koncentracji chlorofilu a. Jezioro
Tarnowskie Duze odznaczalo si¢ najnizsza $rednig 1 zakresem zmienno$ci widzialnosci
krazka Secchiego, co wynika z uwarunkowan naturalnych tego ekosystemu (jezioro

stosunkowo ptytkie, niestratyfikowane).
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Rys. 8. Zakres zmiennosci Sredniej przejrzystosci wod jezior
reperowych w latach 1999-2007



Srednia przejrzystos¢ wod analizowanych jezior, stwierdzona w sezonie 2007,
w wickszo$ci przypadkow miescita si¢ w zakresie stwierdzanym w latach wcze$niejszych,

a w jeziorze Jegocin byta nawet znaczaco wyzsza (rys. 9).
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Rys. 9. Zmiany przejrzystosci wod jezior reperowych w latach 1999-2007

Na podstawie analizy warto$ci podstawowych parametréw eutrofizacji w jeziorach
reperowych w latach 1999-2007 mozna stwierdzi¢, ze jakkolwiek wykazuja one pewna

zmienno$¢ z roku na rok, to jako$¢ ich wod utrzymuje si¢ na statym poziomie.

PiSmiennictwo

Dziennik Ustaw nr 162/08, poz. 1008. Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20
sierpnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod jezior

Kudelska D., Cydzik D., Soszka H. 1994. Wytyczne monitoringu podstawowego jezior. —
wydanie drugie uzupetnione. Pafnstwowo Inspekcja Ochrony Srodowiska (w serii

Biblioteka monitoringu srodowiska), Warszawa



