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Wstep

Badania stanu czysto$ci jeziora Bordwno prowadzone byly przez Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy w latach 1984, 1992, 2002, 2009 i 2017. Z uwagi na
zmiany zarowno metodyki pomiarowej, a przede wszystkim zasad klasyfikacji jakosci wad,
nie ma mozliwosci porownywania koncowej klasy czystosci z poszczegdlnych cykli
badawczych. Natomiast zebrane dane pozwalaja na przeprowadzenie analizy trendu zmian na
przestrzeni ponad 30. lat parametrow jakosci najwazniejszych dla oceny stanu czystosci
jeziora. Przy interpretacji danych nalezy jednak mie¢ na wzgl¢dzie fakt zmian jakim na
przestrzeni lat podlegaty metody analityczne, za pomocg ktérych oznaczano parametry stanu
czystosci wod. Z uwagi na powierzchnig jeziora wynoszaca obecnie (2) 39,06 ha nie stanowi
ono jednolitej czgsci wod powierzchniowych (JCWP). Jezioro Boréwno wraz z jez. Kusowo
zostato wlgczone do JCWP Kotomierzyca o kodzie PLRW20001729295929.

Badania jeziora prowadzane byly zgodnie z aktualnie obowigzujacymi w Panstwowym
Monitoringu Srodowiska metodykami. Pobory prob odbywaty sic w okresie homotermii
wiosennej oraz podczas stratyfikacji letniej. W zalezno$ci od warunkoéw meteorologicznych w
danym roku terminy te przypadaty odpowiednio od konca lutego do konca marca oraz na
koniec lipca do potowy sierpnia. W 2009 i w 2017 r. dodatkowe kontrole jakosci wod
wykonane zostaly zgodnie ze zmienionymi przepisami na poczatku stratyfikacji letniej
(czerwiec) a w 2017 r. takze w okresie miksji jesiennej (pazdziernik). Proby pobierano za
pomocg czerpacza Ruttnera z epilimnionu jako probe usredniong z podprobek pobieranych co
1 metr na stanowisku zlokalizowanym w najglebszym punkcie jeziora. Do 2009 r. latem
pobierano takze probg¢ z hypolimnionu tj. z glebokosci 1 m nad dnem. Profil termiczno-
tlenowy wyznaczano co 1 metr glebokosci, z wykorzystaniem sondy terenowej WTW OXI
r6znych modeli. Jedynie w 1984 r. zastosowano metode Winklera. Analize fizykochemiczng 1
biologiczng przeprowadzono w akredytowanym laboratorium WIOS zgodnie z Polskim
Normami. Fosfor i azot ogdlny oznaczano metoda spektrofotometryczng na aparacie UV-VIS
Varian Cary 50. Chlorofil ,,a” oznaczang metoda ekstrakcji z alkoholem a nast¢pnie na
spektrofotometrze Cadas 200. Przy ocenie biomasy fitoplanktonu wykorzystano metodg

Utermohla a liczebno$¢ szacowano w mikroskopie odwroconym Nikon Eclipse Ts2R.



Aktualny stan czystosci.

Na podstawie danych z 2017 r. dokonano oceny stanu ekologicznego, na podstawie zapisow
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci
wod powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych Z
dnia 21 lipca 2016 roku (Dz.U. poz.1187). Jezioro odpowiada typowi abiotycznemu 3a.

Analiza wynikéw badan wskazuje na:

> Latem profil termiczny byl charakterystyczny dla jezior o niepelnej stratyfikacji
termicznej. Wyksztalcit si¢ tylko epi- i metalimnion. Warstwa skoku termicznego
rozpoczynata si¢ ponizej glebokosci 5 m. Gradient temperatury wynoszacy
maksymalnie 2,4 °C nie byt ostry. Woda w warstwie naddennej byta ciepta ( 9,7°C ).
Termika jeziora w zasadniczy sposob zwigksza tempo dekompozycji sedymentujacej z
warstwy trofogenicznej materii organicznej. Z punktu widzenia ochrony jakosci wod
jest to cecha pozadana. Pozwala takze na szybkie wyrownanie temperatur w profilu
pionowym w okresach homotermii i zwigksza zdolno$¢ mas wody do krazenia w catej
objetosci misy jeziora. Swiadcza o tym pomiary przeprowadzone w potowie
pazdziernika, ktore wykazaty juz jednolita temperature praktycznie w calym stupie
wody. Dla zachowania wysokiej jakosci wody jest to z jednej strony niekorzystne,
bowiem szybciej wiacza do obiegu zwiagzki fosforu eksportowane z osadow dennych,
jednak z drugiej, pozwala na szybsze i intensywniejsze natlenienie warstw

przydennych, co z kolei redukuje proces wydzielania fosforu z osadow dennych.

» Przebieg krzywej tlenowej podczas stagnacji letniej miat charakter heterogrady. Juz w
metalimnionie nastgpowalo drastyczne zmniejszenie zawartos$ci tlenu. Od 8 metra
glebokos$ci rozpoczyna si¢ strefa azoiczna. Nie odnotowano w niej jednak obecnosci
siarkowodoru. Wystepowanie w okresie stagnacji w strefie przydennej deficytow
tlenowych zasadniczo rzutuje na obieg zwigzkow biogennych — gldwnie
wspomnianego powyzej fosforu. Brak tlenu uruchamia mechanizm wewnetrznego
wzbogacania jeziora w ten glowny pierwiastek biofilny i moze by¢ odpowiedzialne za

rozkrecenie spirali eutrofizacji.

> Srednia widzialno$¢ krazka Sechiego (SD), podstawowego miernika przezroczystosci
wody, wyniosta 2,6 m i minimalnie przekraczata warto$¢ graniczng ustalong dla stanu

bardzo dobrego odpowiadajacemu I klasie czystosci. W cyklu rocznym wahata si¢ od



2,0 m w pazdzierniku do 3,5 m w czerwcu. Parametr ten z uwagi na swojg wysoka
dodatnig korelacj¢ z st¢zeniem ,.chlorofilu ,,a” jest bardzo dobrym wskaznikiem

stopnia zaawansowania trofii wod stojacych.

Zawarto$¢ chlorofilu ,,a” jest podobnie jak SD miarg zasobnosci wod w zwiazki
biogenne. Odzwierciedla jednak przede wszystkim stopien rozwoju fitoplanktonu.
Srednie stezenie tego barwnika fotosyntetycznego wyniosto 7,4 pg/l. Najwyzsze
wartosci wystgpowaly w okresach homotermii wiosennej i jesiennej, a maksimum
wynoszace 8,9 ug/l odnotowano w pazdzierniku. Sama ilo$¢ chlorofilu nie jest
obecnie normowana, jednak zgodnie z wczesniej obowigzujacym rozporzadzeniem
klasyfikacyjnym warto$¢ ta mieScita si¢ w | klasie czystosci. W przypadku oceny
poziomu eutrofizacji, to st¢zenia chlorofilu w jeziorze wskazuja na jego charakter

zblizony do mezotrofii. Stan taki jest charakterystyczny dla wod o wysokiej jakosci.

Fitoplankton jest podstawowym elementem biologicznym stuzacym ocenie jakoS$ci
wod stojacych. Wchodzi w sktad indeksu fitoplanktonowego IFPL, ktory dla jeziora
Boréwno wynidst 0,826 co odpowiada stanowi bardzo dobremu. Zadecydowata o tym
jego niewielka biomasa oraz nikty udzial w sktadzie sinic. W sierpniu, bedacym
miesigcem newralgicznym z punktu widzenia wykorzystania rekreacyjnego, w
jeziorze ta grupa organizmow stanowita jedynie okoto 10% biomasy fitoplanktonu.
Glownym komponentem w tym okresie byta bruzdnica Ceratium hirundinella
budujaca zespoty fitoplanktonowe w czystych jeziorach o niskiej trofii. Najwyzsza
biomase — 1,39 mg/l, fitoplankton osiggnal podczas miksji wiosennej. Zadecydowata o
tym obecnos$¢ okrzemek, a przede wszystkim Fragillaria ulna var. acus. Biomasa
tego taksonu stanowila 65,7 % calej biomasy fitoplanktonu. Z kolei minimum
biomasy - 0,25 mg/I stwierdzono w sierpniu.

Zaréwno 1los¢ 1 skfad fitoplanktonu jak 1 zawartos¢ chlorofilu ,,a” oraz

przezroczystos¢ wod bylty ze soba dobrze powigzane 1 wykazywaly identyczne

prawidlowosci.

Makrofity stanowig kolejny element biologiczny decydujacy o klasyfikacji wod
jeziornych. W jeziorze Borowno indeks makrofitowy wyznaczono podczas badan
przeprowadzonych w 2009 r. Z uwagi na stabilno$¢ zespolow roslinno$ci zanurzone;j

oraz mozliwo$¢ stosowania zasady dziedziczenia wynikow, ocen¢ z roku



przeprowadzenia badan przeniesiono na ostatni cykl monitoringowy. Wskaznik ESMI
wyniost 0,832 wskazujac na najwyzszg jakos¢ waod tj. stan bardzo dobry. Wynika to
przede wszystkim z obecno$ci w sktadzie flory jeziora licznego zespotu makroglonow
budowanych przez ramienice Chara vulgaris. Pokrywata ona 50% fitolitoralu tworzac
zwarte 1gki podwodne. Towarzyszyt jej wywlocznik ktosowy Myriophyllum spicatum,
ktory pokrywat 13% powierzchni dna (rycina 1). Maksymalna glgbokosé
wystepowania roslin wyniosta 7,5 m a catkowita powierzchnia zajeta przez roslinno$¢
to 16,76 ha.
Zespoty roslinne wystepujace w jeziorze majg zasadnicze znaczenie dla stabilizacji
jakosci jego wod na wysokim poziomie.

Charetum vulgaris

50,1%

Myriophylletum

spicati
13,5%

Chareijsmogragilis Nitellopsidetum
Cera’tophyllum Typhet_um Phragmitetum obtusae
latifoliae  \Typhetum ; 10,7%
demersum pozostale 0 yphetun communis
0,5% 9 8% 0,5%  angustifoliae 4.9%
' 12,5%

Ryc. 1. Sktad gatunkowy (w %) makrofitow jeziora Boréwno w 2009 r.

» Do elementéw fizykochemicznych wspomagajacych ocen¢ biologiczng, oprocz
wymienionych wczesniej widzialnosci krazka Sechiego oraz zawartosci tlenu
rozpuszczonego nalezy takze koncentracja fosforu - podstawowego pierwiastka
biogennego decydujacego o trofii jeziora. W jeziorze Borowno $rednia ze wszystkich
sezonow limnologicznych dla fosforu ogélnego wyniosta 0,036 mg/l przy normie dla I
klasy czysto$ci wynoszace] < 0,045 mg/l. Dane te $wiadcza o niskim poziomie
zyzno$ci wod 1 w pelni potwierdzaja wysoki status jako$ci wod wyznaczony przez
elementy biologiczne.

Na podstawie monitoringu przeprowadzonego w 2017 r. jezioro Boréwno uzyskato oceng
wskazujacg na bardzo dobry stan ekologiczny.
Pod wzgledem stanu troficznego jezioro odpowiada typowi przejsciowemu mezo-

eutroficznemu (4).



Analiza zmian w latach 1984-2017.

Zebrana baza danych pozwala na przesledzenie tendencji zmian zachodzacych w wodach
jeziora.

» Termika

Na podstawie przebiegu krzywych termicznych podczas stagnacji letniej mozna wnioskowac
o stratyfikowanym charakterze jeziora (rycina 2). Epilimnion obejmowal masy wody do 4
metra glebokosci. Stanowig one blisko 50% catkowitej objetosci jeziora. Na podstawie
wartosci skrajnych tj. pochodzacych z 1984 1 2017 r. wida¢ wzrost temperatury warstwy
powierzchniowej. Przyczyng mogag by¢ zaréwno odmienne warunki pogodowe w
poszczegolnych latach badan jak i1 glgbsze zmiany klimatyczne. Warstwa skokowa konczyta
si¢ przecigtnie na glebokosci 8 m, a gradient temperaturowy w jej obrebie nie jest wysoki.
Powstajacy hypolimnion ma matg migzszo$¢, zmniejszajaca si¢ dodatkowo w wyniku spadu
poziomu wody w jeziorze. W zwiazku z tym temperatura warstwy warstwy naddennej jest
wyzsza W stosunku do wystepujacej w  jeziorach glgbszych. Charakter termiki jeziora
wptywa na stosunkowo niewielkg stabilno$¢ mas wody, a tym samym na potencjalnie wigksza

produktywnos¢.
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Ryc. 2 Zmiany temperatury (w °C) w profilu pionowym jez. Bordbwno W stratyfikacji letniej
w latach 1984-2017



> Tlen rozpuszczony
Stata cecha pionowego rozkladu zawartosci tlenu w pionowym profilu jeziora w okresie
letniej stratyfikacji termicznej jest wystgpowanie ponizej metalimnionu deficytow tlenowych
(rycina 3). Juz w 1992 r. w strefie naddennej odnotowano wystepowanie siarkowodoru. Byt
on takze wykryty w 2002 r. Strefa beztlenowa obejmowata 50% powierzchni dna. Na taki
wynik ma wpltyw ksztalt misy jeziornej, dzigki ktoremu najglebsze partie dna maja duzy
udzial w jego powierzchni ogélnej. Pierwsze badania stanu czystosci z 1984 r. w odniesieniu
do ilosci tlenu nie wskazywaly na wystepowanie az tak gltebokich deficytow. Na glebokosci
12 metrow oznaczono jeszcze 3,1 mg Oo/l. Jednak na taki wynik mogla mieé wplyw
stosowana wowczas metoda pomiarowa oznaczenia zawartosci tego gazu z utrwalonych w
terenie probek w laboratorium, ktora w kolejnych latach zastapiona zostata pomiarami in situ.
Zmniejszanie glebokosci jeziora majace wptyw na zmiane charakteru termicznego pociaga za
sobg takze zmiany w odniesieniu do rozktadu tlenu. Zwigkszenie zdolnosci wod do mieszania
poprawia kondycj¢ tlenowa jeziora. Oslabia to mozliwos¢ potencjalnego eksportu
wewngetrznego fosforu z osadow dennych w okresie stratyfikacji letniej, jednak jednocze$nie

potencjalnie zwigksza tempo krazenia tego pierwiastka wptywajac na wzrost produktywnosci.
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Ryc. 3 Zmiany zawarto$ci tlenu (w mg Oj/1) w profilu pionowym jez. Boréwno w

stratyfikacji letniej w latach 1984-2017



» Przezroczystos¢ wod
Analiza danych z wielolecia wskazuje na niejednoznaczng tendencje odnosnie sezonowosci
zmian przezroczystosci wod jeziora (rycina 4). W glebokich jeziorach o niskiej zyznosci z
reguly w okresie wiosennym SD jest mniejsze niz latem, co jest spowodowane intensywnym
zakwitem glonéw w tym okresie. W jeziorze Borowno reguta ta nie jest potwierdzona. W
stosunku do pierwszych kontroli stanu czystosci dopiero ostatnie 3 cykle wskazuja na wigksza
przezroczysto$¢ wod latem. Osiggneta ona warto$¢ maksymalng 3,5 m w 2009 r. podczas gdy
w 1992 r. wyniosta ona jedynie 1,2 m. Bezwzgledne maksimum wynoszace 5,8 m
stwierdzono wczesnym latem 2009 r. w tzw. fazie ,,czystej” wody. Dane te §wiadczg o nie

pogarszaniu jakosci wod w odniesieniu to tego parametru.
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Ryc. 4 Zmiany widzialno$ci kragzka Sechiego (w m) w jez. Boréwno w latach 1984-2017

» Chlorofil ,,a”
Z uwagi na istniejace korelacje z przezroczystoscia wod (rycina 5) i stgzeniami fosforu,
parametr ten jest dobrg miarg postepu eutrofizacyjnego. W jez. Borowno wykazuje typowy
rozktad czasowy. Charakterystyczny szczyt wystepuje wiosng, W trakcie zakwitu
okrzemkowego, natomiast latem warstwa trofogeniczna jest ubozsza w ten barwnik (rycina
5), co jest zwigzane ze spadkiem liczebnosci fitoplanktonu. Wynika to z wyczerpywania puli
dostgpnych biogenow warunkujacych intensywno$¢ wzrostu glonéw i sinic. Koncentracja

chlorofilu w wieloleciu nie wykazuje tendencji wzrostowych w zadnym z okresow



limnologicznych. Podlega jedynie stosunkowo niewielkim oscylacjom, ktore jednak mieszcza

si¢ w granicach I i II klasy czystosci.
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Ryc. 5 Stezenia chlorofilu ,,a” (w ug/l) i widzialno$ci krazka Sechiego (w m) w jez. Borowno
w latach 1984-2017

» Fitoplankton
W przypadku tego wskaznika z uwagi na réznice metodologiczne, w petni poréwna¢ mozna
jedynie dane pochodzace z 2009 i 2017 r. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze biomasa

fitoplanktonu w tym okresie nie wskazywata na wzrastajacg eutrofizacje¢ jeziora (tabela 1)

Tab.1 Biomasa fitoplanktonu (w mg/l) w jeziorze Boréwno

okres 2009 2017
wiosna 1,36 1,39
lato 0,68 0,25

Natomiast analiza sktadu letniego fitoplanktonu w odniesieniu do ilosciowego udziatu sinic
$wiadczy, ze udziat tego taksonu jest marginalny i w latach 2002, 2009 i 2017 oscylowat
wokotl 4-5%. Latem, stale obecna byta bruzdnica Ceratium hirundinella. W 2002 r.
odnotowano duzy udziat zielenic stanowiacych 58,5% i tobotkéw stanowiacych 35,4%
sktadu fykoflory. Zielenice sg rowniez w pozostatych latach znaczacym element fykoflory

jeziora.



> Biogeny

Analiza zmian dotyczy koncentracji w jeziorze fosforu i azotu — podstawowych
pierwiastkdw warunkujacych stan trofii wod stojacych.

W przypadku stezen fosforu ogoélnego to widoczne sg wicksze ilosci tego pierwiastka

wiosng w stosunku do lata (rycina 6).
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Ryc. 6 Zmiany stezen fosforu ogolnego (w mg/l) w epilimnionie jez. Boréwno w latach 1984-
2017

Jego pula w trakcie tej pory roku pozostaje na niskim poziomie niezmiennie od 1992 r.
Wiosna, gldwny udzial w fosforze ogélnym maja fosforany, ktorych stezenia (w mg P-
PO4/l) w warstwie powierzchniowej wyniosty:

1984 - 0,13 2002 - 0,04

1992 — 0,023 2009 — <0,016

llo§¢ fosforanow w okresie wiosennej homotermii ma duzg warto$¢ diagnostyczng.
Pozwala stwierdzi¢ jaka jest zasobno$¢ jeziora w ten pierwiastek, a w zwigzku z tym jaka
jest potencjalna predyspozycja zbiornika do eutrofizacji, przejawiajacej np. letnimi
zakwitami fitoplanktonu. Zebrane w trakcie monitoringu dane $wiadcza w tym przypadku
o stosunkowo niskiej zdolnosci jeziora do intensywnej produkcji pierwotnej. Wedtug
kryteriow stosowanych we wczesniejszym systemie 0cen jakosci wod jezior, stezenia

fosforanow z reguty miescity si¢ w II klasie czystosci.



Wspomniany przy okazji omawiania kondycji tlenowej mechanizm wewngtrznego
wzbogacania jeziora w fosfor wydzielany z osadéw dennych znajduje potwierdzenie w
analizach sktadu chemicznego wod naddennych. Z uwagi na zmiany w metodologii
badawczej do dyspozycji sg tylko dane z 1992, 2002 i 2009 r. Na ich podstawie mozna
wnioskowaé, ze w ww. okresie eksport tego pierwiastka z osadow wystepowat tylko
jednokrotnie w 2002 r., bowiem stezenie fosforanow w hypolimnionie w 1992 r. wyniosto
0,09 w 2002 r. 0,25 a w 2009 r. 0,03 mg P-PO4/I. Wskazuje to na brak kierunkowego
procesu odpowiedzialnego za wzrost stopnia eutrofizacji. Istotny wplyw na taki stan
rzeczy ma, o czym wspominano, wystepowanie deficytow tlenowych. Szczegdlnie istotna
jest ich dlugotrwato$¢ oraz intensywnos$¢. Dane te jednak uzmystawiaja, ze postep
eutrofizacji jeziora moze dokonywac si¢ w sposob samoistny, bez presji zewngtrznej.

W odniesieniu do azotu ogodlnego to jego relacje w jeziorze sg w pierwszych 2 cyklach

badawczych odmienne od wystepujacych w 3 kolejnych (rycina 7).
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Ryc. 7 Zmiany stezen azotu ogdlnego (w mg/l) w epilimnionie jez. Boroéwno w latach 1984-
2017

Wydaje sie, ze ostatnie 3 lata monitoringu lepiej odzwierciedlajg stan faktyczny. Wynika z
nich, ze poziom azotu, analogicznie jak fosforu, jest wyzszy wiosng niz latem. Powodem
tego jest zwigkszona dostawa, przede wszystkim mineralnych form azotu ze zlewni
jeziora, ktéra w swojej wschodniej czesci jest zagospodarowana rolniczo. Stanowi wigc

potencjalne zrodto zanieczyszczen powierzchniowych. Stezenia azotanow (w mg N-NOs/l)



w okresie wiosennym, kiedy ich migracja z pdl jest najbardziej intensywna, w jeziorze
Boréwno w poszczegolnych latach badan ksztaltowaty si¢ nastepujaco:

1984 - 0,12 2009 - 0,09

1992 - 0,32 2017 -0,23

2002 — 0,54

Dane te $wiadczg o braku presji na jezioro ze strony rolniczego zagospodarowania jego
zlewni. Latem nastgpuje wyczerpanie zasobow azotu mineralnego dostepnych w warstwie
trofogenicznej przez rozwijajacy sie fitoplankton oraz makrofity. Od 2002 r. obserwowany
jest stabilny poziom azotu ogdlnego. Jego wartosci bezwzgledne mieszczg si¢ w granicach
ustalonych dla stanu dobrego. Podobnie jak w przypadku fosforu analizie poddano takze
stezenia azotu w formie amonowej w hypolimnionie jeziora w 1992, 2002 i 2009 r. W
okresie tym ilo$¢ azotu amonowego w sposob znaczacy wzrosta z poziomu 0,49 mg N-
NH4/1 w 1992 r. do wartosci 2,58 mg N-NH4/I w 2002 r aby w kolejnych badaniach w
2009 r. obnizy¢ si¢ do poziomu 0,31 mg N-NH,/I.

> Ichtiofauna
Sktad gatunkowy oraz stosunki ilosciowe ichtiofauny sa w §wietle obowiazujacych przepisow
na podstawie ktorych dokonuje si¢ klasyfikacji stanu ekologicznego jezior, jednym z
elementow oceny biologicznej. Indeks ichtiologiczny sporzadzany jest na podstawie
pomiaréw prowadzonych przez Instytut Rybactwa Srodladowego. Jezioro Boréwno nie byto
jednak w tym zakresie badane. Stan ichtiofauny mozna wiec oprze¢ wyltacznie na
informacjach uzyskanych od rybackiego uzytkownika jeziora. Do 1978 r. bylo nim
gospodarstwo rybackie w Slesinie, a nastepnie Polski Zwiazek Wedkarski. Na podstawie
odlowéw prowadzonych przez gospodarstwo stwierdzono, ze najczgsciej odlawianymi
gatunkami byly: leszcz, plo¢, wegorz, szczupak, okon. Udzial leszcza stanowit 20% odlowow,
5% stanowil szczupak a 3% wegorz. Srednia wydajno$é rybacka wyniosta 20 kg/ha. PZW
zaprzestal potowdw gospodarczych, a prowadzit jedynie odlowy kontrolne. Jezioro byto
zarybiane. Na podstawie charakterystyki ichtiologicznej sporzadzonej w 1996 r. dostgpna jest
informacja o zarybieniach prowadzonych w latach 1990-95. Ich gtéownym komponentem byty
nastepujace gatunki: kara$, karp a w dalszej kolejnosci lin, szczupak, wegorz, amur. Z punktu
widzenia teorii ichtioeutrofizacji taki sktad jest niekorzystny dla ochrony zasobow jakosci

wad jeziornych.



Stan czysto$ci doplywow.

W wieloleciu badania jako$ci wod doplywow do jeziora przeprowadzono tylko wiosng 2002
r. Byt to jedyny okres ich funkcjonowania w ciagu catego okresu badan poczynajac od 1992 r.
Kontrolg obj¢to doptyw potnocno-wschodni, wschodni, potudniowo-wschodni oraz odptyw z
jeziora. Zostat on wykopany z uwagi na ekstremalnie wysoki poziom wod w jeziorze (fot.1)
utrzymujacy si¢ od jesieni 2001 r., w celu odprowadzenia jej nadmiaru do przepompowni
przyrzucajacej wody do Strugi Augustowskiej. Analogiczna sytuacja wysokich stanéw wody
zarowno w jez. Boréwno jak i sgsiednich: Dobrcz i Kusowo prowadzacych do lokalnych
podtopien miata miejsce W ekstremalnie wilgotnym roku 1980 r. jednak brak jest

udokumentowanych zrédet mogacych potwierdzi¢ ten fakt.
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Fot.1. Zalane brzegi jeziora Borowno w cze¢sci potudniowej wiosng 2002 r.

Najistotniejsze z punktu widzenia ochrony jeziora zawarto$ci zwigzkéw biogennych w
przypadku azotandw wskazywata, ze ich podwyzszona ilo$¢ transportowana byta doptywem
potnocno-wschodnim. Stezenie azotanéw w tym cieku wyniosto 6,60 mg N-NOs/l. Natomiast
w doptywie wschodnim ilo$¢ ta zmalata do 0,80 mg N-NOs/l. W $wietle zapisow Dyrektywy
Azotanowej sg to stgzenia uznane za nie stwarzajgce zagrozenia zanieczyszczenia wod
azotem pochodzenia rolniczego. W doptywie péinocno-wschodnim i potudniowo-wschodnim
stwierdzono podwyzszonga zawarto$ci materii organicznej oznaczanej jako ChZT-Cr.
Wyniosta ona odpowiednio 52,0 i 71,0 mg O,/l. Takie koncentracje mogg by¢ efektem

doptywu substancji humusowych. Stan sanitarny doptywdw nie budzit zastrzezen.



Presje

Kontrole gospodarki  $ciekowej prowadzone w dawnym  wojskowym  osrodku
wypoczynkowym w m. Nekla nie wykazaty odprowadzania zanieczyszczen bytowych do
jeziora. Potwierdzaty to badania mikrobiologiczne na obecnosci bakterii Coli typu katlowego
prowadzone w trakcie monitoringu jeziora do 2009 r. Dowiodly one braku skazenia
bakteriologicznego. Zastrzezen dotyczacych stanu sanitarnego nie wnoszg takze prowadzone
regularnie przez Inspekcje Sanitarng kontrole zorganizowanego kapieliska na terenie Osrodka
Szkoleniowo-Wypoczynkowego  Wodnego  Ochotniczego  Pogotowia  Ratunkowego
Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego. Latem w dni wolne z osrodka korzysta do 800 0sob

dziennie. Na plaz¢ wykorzystywany jest takze poludniowy brzeg jeziora.

Ocena podatnosci jeziora Boréwno na eutrofizacje

W kontekscie wykonywanej oceny nalezy wroci¢ uwage na problem okreslenia powierzchni
zlewni jeziora. Dokonana korekta dziatow wodnych (2) ustalonych w Atlasie Podziatu
Hydrograficznego Polski uwzglgdniajaca bezodptywowos¢ jeziora Boréwno oraz przebieg
nowo wybudowanej drogi S5, pozwolita na wyznaczenie zlewni bezposredniej jeziora
stanowigcej jednoczesnie jego zlewnie catkowita. Ma ona powierzchnig 3,35 km? (rycina 8).

Dotychczasowe podziat szacowat ja na 20,2 km?.

Zlewnia jeziora
Boréwno

Ryc.8 Zlewnia jeziora Boréwno (zaznaczono orientacyjny przebieg drogi S5)



Proces degradacji jezior zalezy przede wszystkim od struktury zlewni, ktéra moze sprzyjac
lub ogranicza¢ sptyw obszarowy. Jak wynika z analizy uzytkowania ziemi zdecydowang
przewage (okoto 50%) ma uzytkowanie rolnicze. Degradacje jezior determinuja takze
parametry morfometryczne oraz rezim hydrologiczny, mogace w sposéb mniej lub bardziej
korzystny zachowywac istniejgca trofie.

W celu okre$lenia podatnosci jeziora Boroéwno na eutrofizacj¢ wykorzystano system
zaproponowany przez Bajkiewicz-Grabowska (1). Dla poszczegdlnych wskaznikow stosuje

si¢ bonitacje gdzie 0 oznacza oddziatywania korzystne, a 3 niekorzystne (tabela 2 i 3).

Tab.2 Ocena zlewni jeziora Boroéwno jako dostawcy materii biogenne;j

Parametr Wartos¢ Liczba punktow
Wwspotczynnik Ohle'go 9,58 0
typ bilansowy jeziora bezodptywowe 2
gestos¢ sieci rzecznej 0,2 0
sredni spadek zlewni 15 0
obszary bezodptywowe >60 0
budowa geologiczna zlewni piaszczysto- 1
gliniasta

. L rolnicza z
uzytkowanie ziemi zabudowa 3
Srednia liczba punktow 0,8
Grupa podatnosci zlewni Grupa 1

Na podstawie wyznaczonych parametrow zlewnia jezioro Borowno kwalifikuje si¢ do
pierwszej grupy podatnosci. Wedtug przyjetej systematyki oznacza to silne ograniczenie
sptywu powierzchniowego przez zlewni¢ 1 praktyczny brak mozliwosci dostawy materii
do jeziora. Najwicksze znaczenie w dostawie materii do jeziora ma wysoka warto$¢

parametru charakteryzujacego uzytkowanie zlewni.



W drugim etapie oceny przeanalizowano cechy jeziora, ktore warunkujg jego odpornosé

na wplyw zlewni.

Tab. 3 Odporno$¢ jeziora Boréwno na degradacje

Wskaznik Warto$é Punktacja

Glegbokos¢ $rednia (m) 7,2 1
Pojemnosé jeziora (tys. m®) do dtugosci linii 0.74 3
brzegowej (m) ‘
Stratyfikacja wod (%) 11,4 2
Powierzchnia dna czynnego (m?) do

. T 3 0,08 0
pojemnosci epilimnionu (m)
intensywno$¢ wymiany wod 10 1
Wspobtezynnik Schindlera (m) 6,2 0
Srednia liczba punktow 1,2
Kategoria odpornosci 1]

Otrzymany wynik $wiadczy 0 przecigtnej kategorii odpornosci jeziora na wpltyw zlewni.

Bajkiewicz-Grabowska na podstawie zestawienia grupy podatno$ci zlewni i kategorii
odpornosci jeziora wydziela jeden z czterech typow uktadow ekologicznych zlewnia-jezioro
o zréznicowanym tempie naturalnej eutrofizacji.

Jezioro Borowno zakwalifikowano ostatecznie do typu pierwszego. Jest to uktad ekologiczny
zlewnia-jezioro, gdzie ,.zaréwno cechy naturalne zbiornika, jak i zlewni nie sprzyjajq
eutrofizacji wod jeziornych”. Dlatego taki uktad ma szans¢ na utrzymanie trofii na niskim

poziomie.



Whioski

Na podstawie analizy danych zebranych w trakcie monitoringu prowadzonego w latach 1984-
2017 jezioro Boréwno zostalo zakwalifikowane jako stratyfikowane, jednak letnie
uwarstwienie termiczne charakteryzuje si¢ stabo wyodrebnionym hypolimnionem. Ogranicza
to mozliwosci uruchomienia mechanizméw wewngtrznego wzbogacania jeziora. Wysoka
temperatura warstwy naddennej przyspiesza tempo dekompozycji materii organicznej
wytworzonej w epilimnionie i deponowanej w osadach dennych. Dzigki takiemu rozktadowi
pionowemu temperatur mas wody, szybsze i glebsze sg okresy jej mieszania, a krocej
utrzymuje si¢ stratyfikacja tlenowa z ubytkami tlenu nad dnem. Sg to cechy sprzyjajace
utrzymaniu wysokiej jakosci wod. Natomiast przeciwng opcja jest zwigkszenie zdolno$ci
produkcyjnosci  jeziora poprzez mozliwo$¢ wlaczania do obiegu  nutrientow
zmagazynowanych w osadach pozostajacych w strefie krazenia wod.

Trofia jeziora wskazuje na przeci¢tny poziom odpowiadajacy stanowi charakterystycznemu
dla grupy przejsciowej mezo-eutroficznej. Warstwa trofogeniczna jezioro nie jest zasobna w
nutrienty, stad produktywnos¢ jeziora wyrazona iloscig chlorofilu ,,a” oraz przezroczystoscia
wod jest niska. Potwierdza to liczebno$¢, biomasa 1 sktad gatunkowy fitoplanktonu. W tym
komponencie uwage zwraca staty, niewielki udziat sinic w sktadzie planktonu letniego oraz
niezmienna obecno$¢ bruzdnicy Ceratium hirundinella, uwazanej za gatunek
charakterystyczny dla czystych jezior. Podobne wnioski wynikajg z innych obserwacji
algologicznych (3).

Pozytywne znaczenie dla stabilizacji poziomu zyzno$ci ma obecnos¢ we florze jeziora duzego
skupiska ramienic. Podlegaja one presji zwigzanej z funkcjonujacymi plazami. Duza liczba
kapigcych si¢ powoduje silne zmacenie wody, CO ma negatywny wpltyw dla tej grupy roslin.
Potencjalne Zrédlo dostawy soli pokarmowych, jakim jest w duzej czeSci rolniczo
uzytkowana zlewnia bezposrednia, nie stanowi w $wietle dotychczasowych badan, istotnego
zagrozenia. Wynika to przede wszystkim z periodycznego charakteru ciekow
powierzchniowych zasilajacych jezioro. Zagrozenia takiego nie stanowily takze zrzuty
sciekow

Utrzymaniu niskiego tempa naturalnej eutrofizacji sprzyja uktad ekologicznych zlewnia-

jezioro.

Powyzsze cechy powoduja, ze jako$S¢ wod jeziora uznano za odpowiadajaca
wymaganiom Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz, ze dobry stan ekologiczny utrzymuje

sie na stalym poziomie w calym analizowanym okresie.



Aktualnie najwiekszym problemem jeziora sg systematyczne spadki poziomu zwierciadta
wody mogace mie¢ swoje negatywne konsekwencje dla stanu czysto$ci jego wod. W
opracowaniu (2) majacym na celu ustalenie przyczyn zanikania jeziora ustalono, ze w latach
1964-2018 zmniejszyto ono swoja powierzchni¢ o 10,8% a obnizenie zwierciadta wody jezior
pomiedzy rokiem 1912 a 2018 r. wyniosto 1,34 m (fot. 2).

Jednym z czynnikow wywolujacych wahania pozioméw wody w jeziorze sg zmiany
klimatyczne zwigzane z wielko$cig opadow atmosferycznych i ich rozktadem rocznym oraz
liczbg dni z opadem a takze wiclkoscig parowania wynikajacg ze wzrostu temperatur
powietrza. Istotng presj¢ wywiera¢ moze takze eksploatacja przez uzytkownikow dzialek
rekreacyjnych, zlokalizowanych w zlewni jeziora, pierwszego uzytkowego poziomu
wodono$nego. Porownanie potozenia zwierciadta wod podziemnych okolic jeziora Borowno
(2), wskazuje na obnizenie w latach 2005-2018 pierwszego poziomu uzytkowego o 0,3-2,0 m
oraz obnizenie si¢ 0od lat 70. XX zwierciadta wody gldwnego poziomu 0 maksymalnie o 1,4
metra w bezposrednim sagsiedztwie uje¢ wody.

Reperkusje zwigzane z obnizaniem stanéw wod obejmuja caty ekosystem jeziora. Dotycza
zardbwno termiki, kondycji tlenowej, obiegu biogenéw a przez to takze elementow
biologicznych. Wplywaja réwniez negatywnie na wyznaczony typ ukladu ekologicznego.
Zmiana takich parametréw zwigzanych z zmiang potozenia zwierciadta wody jak: glebokosé
$rednia, procent stratyfikacji wod oraz powierzchnia dna czynnego obniza kategori¢
odpornosci jeziora na degradacje. Natomiast zmniejszenie powierzchni jeziora zwigksza rolg
zlewni w dostawie materii biogennej.

Wszystkie te czynniki sprzyjaja wzrostowi poziomu eutrofizacja jeziora.

Fot. 2 Odstonigte fragmenty litoralu w pélnocnym fragmencie jeziora (zroédto: Google Earth)
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