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Wstep.

Glownym celem zadania ,,Badania i ocena stanu jezior” prowadzonego w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska jest dostarczenie wiedzy o stanie lub potencjale
ekologicznym i stanie chemicznym jezior Polski, niezbednej do gospodarowania wodami w
dorzeczach.

Jeziora badane sa3 w ramach programéw pomiarowych monitoringu diagnostycznego,
operacyjnego oraz monitoringu obszarow chronionych.

Monitoringiem diagnostycznym objete sg jeziora bedace zbiornikami wodnymi o istotnym
znaczeniu dla gospodarowania wodami i1 stanowigcych reprezentacj¢ poszczegolnych typow
abiotycznych

Szczegbdlnym rodzajem monitoringu diagnostycznego jest monitoring reperowy. Ma on za
zadanie dostarczenie danych o dynamice zmian stanu jezior (w tym o skali zmiennosci jakos$ci
wod z roku na rok) w réznych warunkach antropopresji, co powinno ulatwi¢ interpretacje
wynikow badan jezior monitorowanych z mniejsza czestotliwoscia.

Objete sa nim 22 jeziora reprezentujace najpowszechniejsze w Polsce typy abiotyczne jezior
oraz pelne spektrum jakosci wod. Sg wyszczegolnione w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz. U. poz. 2147). Potozone sa W 9 wojewodztwach:

- kujawsko-pomorskim: Borzymowskie, Chetmzynskie i Stelchno;

- lubelskim: Biate Wiodawskie;

- lubuskim: Tarnowskie Duze i Glebokie;

- mazowieckim: Biate (koto Gostynina);

- podlaskim: Dhugie Wigierskie 1 Gremzdel;

- pomorskim: Suminskie, Jasien Potudniowy i Jasien Pétnocny;

- warminsko-mazurskim: Plaskie (kolo Jezioraka), Wuksniki, Mikotajskie, Jegocin
I Kortowskie;

- wielkopolskim: Makolno, Sremskie i Krepsko Diugie;

- zachodniopomorskim: Wielkie Dabie i Morzycko;

Ich monitoring prowadzony jest w Polsce corocznie od 2007 r. W kujawsko-pomorskim do
roku 2012 czestotliwos¢ badan wynosita 8 razy w kazdym cyklu rocznym obejmujac caty sezon
wegetacyjny tj. od marca do pazdziernika (za wyjatkiem lat 2010, 2011, 2013, kiedy z uwagi
na termin zejscia pokrywy lodowej pobor prob rozpoczynano w kwietniu). Od 2013 r.
czgstotliwo$¢ zmniejszono do 6 w roku. W tym przypadku prob nie pobiera si¢ w maju i
wrzesniu.



1. Jezioro Borzymowskie kod JCW: PLLW?20047

1.1.Informacje og6lne

e polozenie:

- powiat: wloctawski/ gmina: Rypin

- zlewnia: Chodeczka - Zgtowigczka - Wista

- makroregion: Pojezierze Wielkopolskie,

- mezoregion: Pojezierze Kujawskie
e powierzchnia: 175,0 ha,
e objetosé: 7358,6 tys. m?,
e glebokos¢ maksymalna: 10,5 m,
gleboko$¢ srednia: 4,2 m
powierzchnia zlewni catkowitej: 154,2 km?,
powierzchnia zlewni bezposredniej: 13,40 km?,
wspotczynnik Schindler: 21,2
typ abiotyczny jeziora: 3b

Jezioro potozone jest we wschodniej czgéci Pojezierza Kujawskiego w zlewni rzeki

Chodeczki w ciggu jezior potaczonych tym ciekiem. W zlewni catkowitej dominujg grunty orne
stanowigce 85% jej powierzchni (rycina 1). W Borzymiu, zlokalizowane jest gospodarstwo
rolne, gdzie prowadzony jest chow ok. 700-900 sztuk trzody chlewnej w systemie $ciolowym.
W ciaggu roku wytwarza ok. 180 ton obornika i 1600 m® gnojowicy wykorzystywanych na
polach wiasnych, w tym réwniez w bezposrednim sasiedztwie jeziora. Do jeziora, w odleglosci
ok. 1 km, poprzez row melioracyjny odprowadzane sa $cieki z oczyszczalni gminnej w
Choceniu uruchomionej w 2007 r. W 2015 r. oczyszczalnia odprowadzata ok. 354 m®/dobe.
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Ryc. 1 Zlewnia catkowita j. Borzymowskiego (wg. Corine Land Cover 2018)
Wecinajacy si¢ od wschodu potwysep dzieli zbiornik na dwie czes$ci. W potudniowe;j

znajduje si¢ maksymalne przeglebienie 10,5 m. Dno jeziora jest przeci¢tnie urozmaicone, a
stoki misy tagodne. Brzeg poludniowo-wschodni jeziora jest do$¢ tagodnie nachylony, a



pozostate sg praktycznie ptaskie. W efekcie jezioro jest silnie odslonigte a masy wody
intensywnie reaguja na wiatry, a nawet silne opady atmosferyczne.
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Ryc. 2 Plan batymetryczny Jeziora Borzymowskiego (wg. IRS)
1.2.Wyniki badan

Jezioro Borzymowskie to zbiornik czg$ciowo stratyfikowany. Czas 1 zasieg
wystgpowania stratyfikacji w tym akwenie =zalezy glownie od warunkow
hydrometeorologicznych. W latach o stabilnych, typowo letnich warunkach pogodowych
metalimnion oraz odtleniona warstwa naddenna utrzymuje si¢ najczesciej od czerwca do
sierpnia. Silne wiatry powoduja cyrkulacje calej masy wody i poprawe warunkow
tlenowych w jeziorze nawet w szczycie stagnacji letniej (rycina 3). Obserwujac dane z
wielolecia mozemy stwierdzi¢, ze generalnie od 7 m wody jeziora w szczycie stagnacji
letniej sg catkowicie odtlenione (rycina 14).



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 J

gtebokos¢ (m)
w
gtebokosc¢ (m)

I 9
10 10

— temperatura — temperatura
— t|on A — t|on B

Ryc. 3 Zmiana warunkow termiczno-tlenowych w Jeziorze Borzymowskim latem 2014 r.
(A-21.07; B-25.08.)

Analizy algologiczne wykazaly, ze w jeziorze w okresie wiosennym zdecydowanie
dominujg okrzemki Bacillariophyceae stanowigc do 97,4% biomasy fitoplanktonu w 2012 r.
Jedynie w 2018 r. ponad 90 % biomasy stanowily ztotowiciowce Chrysophyceae z rodzaju
Dinobryon. Natomiast w latach 2013, 2016 i 2017 w okresie wiosennym dominowaty
kryptofity z rodzaju Cryptomonas. Po intensywnych zakwitach wiosennych, w maju-czerwcu
nastepuje raptowny spadek liczebnosci fitoplanktonu 1 przebudowa jego sktadu jakosciowego.
Oprocz okrzemek tworzg go glownie ztotowiciowce Chrysophyceae, kryptofity Crytophyceae
i zielenice Chlorophyceae. Natomiast od sierpnia do pazdziernika fykoflora jeziora
zdominowana jest przez sinice Cyanoprocaryota (rycina 4). Organizmy te stanowia do 99%
biomasy fitoplanktonu Nie byly one grupa wiodaca jedynie w latach 2009, 2015 i 2016.

Wartoé¢ $rednioroczna chlorofilu ,,a” w omawianym okresie badan wahata si¢ od 9,8

ng/l w 2009 r. do 70,4 pg/l w 2019 r. oscylujac od I do V klasy. Srednia wartosé¢ z wielolecia
wyniosta 36,0 pg/l, i parametr ten wykazuje tendencje wzrostowa. Obserwujac sezonowa
zmiennos$¢ chlorofilu ,,a” w wieloleciu mozna odnotowa¢ wysokie warto§ci w marcu, przy
intensywnym rozwoju okrzemek. Niska koncentracje chlorofilu ,,a” obserwowano w fazie
»czyste]” wody w maju 1 czerwcu. W tych miesigcach warto$¢ srednia wyniosta odpowiednio
21,5120,3 pg/l. Maksima zawarto$ci chlorofilu ,,a” wystepowaty w sierpniu.
Biomasa fitoplanktonu wykazuje takze bardzo duze zréznicowanie. Wahata si¢ od 0,18 mg/1
w maju 2009 r. do 35,7 mg/l w pazdzierniku 2019 r. przy wartosci $redniej z wszystkich lat
wynoszacej 9,1 mg/l. Natomiast zakres zmienno$ci wartosci tego parametru oscylowat od 2,5
mg/l w 2009 r. do 20,4 mg/l w 2019 r.

Indeks fitoplanktonowy PMPL w omawianym okresie waha si¢ od Il do IV klasy czystosci
wod.
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Ryc.4 Sezonowa zmienno$¢ taksonomiczna fitoplanktonu w latach 2009-2019 w Jeziorze
Borzymowskim (% udziat w biomasie ogélnej)



Rozwoj fitoplanktonu przektada si¢ na przezroczystos¢ wod. W 13. letnim okresie badan
najlepsza przezroczysto§¢ odnotowano w maju i czerwcu (Srednio 1,5 m) w fazie ,,czystej”
wody. Najmniej korzystne warunki $wietlne notowano w sierpniu (1,0 m). W omawianym
okresie najwyzsza Srednioroczng przezroczystos¢ wod - 2,2 m odnotowano w 2009 r., a
najmniejszg - 0,8 m w 2019 r. Bylo to skorelowane z ilo§ciami chlorofilu ,,a” 1 wielko$cig
biomasy glondéw. Srednioroczne wartoéci widzialnosci w 2012, 2013 i 2019 roku byly ponizej
dobrego stanu wod.

Badania makrofitow prowadzono czterokrotnie w 2008, 2010, 2012 i 2016 roku.
Fitolitoral jeziora ma powierzchni¢ ok. 35 ha, co stanowi ok. 20% powierzchni catego
zbiornika. Podczas badan wyrdzniono 13-15 zbiorowisk. Ro$linno$¢ pokrywata ok. 65%
powierzchni calego fitolitoralu a jej maksymalny zasigg wystgpowania to 3,5 m. Do tej
glebokosci wystepowat rogatek sztywny Ceratophyllum demersum oraz zespét jaskra
(wlosienicznika) krazkolistnego Ranuncutetum circinati. Sredni zasigg wystepowania roslin
wyniost 2,3 m. Na wszystkich transektach helofity reprezentowane byty przez trzcing pospolita
(zaymujaca ok. 30% powierzchni fitolitoralu). L.aki podwodne tworzg gtdéwnie rogatek sztywny,
jaskier krazkolisty oraz rdestnica szczeciolistna i wlosowata. Jezioro Borzymowskie nalezy do
typu ramienicowego, jednak ta grupa roslin zaznaczyla swoja obecno$¢ jedynie na jednym
stanowisku zlokalizowanym w zachodniej czgsci zbiornika w trakcie badan w 2008 1 2010 roku
(rycina 5). Wartos¢ wskaznika ESMI wahata si¢ od dobrego do umiarkowanego stanu wod.
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Ryc. 5 Zmienno$¢ zespotu makrofitowego w Jeziorze Borzymowskim w latach 2008-2016 (%
udziat)



Srednia zawarto$é azotu ogodlnego dla wielolecia wynosi 1,9 mg N/I. Srednioroczne
warto$ci oscyluja w zakresie od 1,27 mg N/I (2016 r.) do 2,36 mg N/l w 2013 r. Roczny przebieg
azotu w latach 2007-2019 charakteryzuje si¢ nieznacznymi wahaniami, ze wzrostem stezen w
okresie wczesnowiosennym. Srednia wartoéé dla kwietnia w latach 2007-2019 wynosita 2,40
mg N/I. W latach 2010, 2011, 2013, 2018 kiedy pokrywa lodu utrzymywata si¢ do kwietnia, po
czym nastgpowal wzrost temperatury powietrza oraz uruchomione zostaty intensywne spltywy
z pol sgsiadujacych z jeziorem, odnotowano wysokie stezenia zwigzkéw azotu siegajace 4,6
mg N/I (2011 r.). Natomiast brak opadow, bezsniezna i ciepta zima w 2016 r. spowodowata, ze
w wodach jeziora w marcu stezenie azotu byto bardzo niskie - 0,5 mg N/I. Najwyzsza warto$¢
azotu ogodlnego - 5,06 mg N/l odnotowano we wrze$niu 2013 r. Zadecydowato o tym wysokie
stezenie azotu organicznego (4,66 mg N/I). W omawianym okresie w latach 2010-2013 i 2019
r., srednioroczne warto$ci nie odpowiadaty dobremu stanowi wod.

Srednia roczna zawarto$¢ fosforu ogdlnego dla wielolecia wynosi 0,145 mg P/l wahajac
si¢ 0od 0,110 mg P/ w2008 r. do 0,222 mg P/l w 2016 r. Obserwujac sezonowy przebieg fosforu
ogolnego w latach 2007-2019 mozna zaobserwowac najnizsze stezenia w okresie wiosennym
marzec/kwiecien wynoszace odpowiednio 0,090 i 0,105 mg P/l i jego znaczny wzrost od
sierpnia do pazdziernika z maksimum — 0,186 mg P/l we wrze$niu. Najwyzszym odnotowanym
stezeniem byta warto$¢ 0,690 mg P/1 w maju 2009 r. Przyczyng byt awaryjny zrzut Sciekow z
masarni w miejscowosci Niemojewo. Tylko trzykrotnie w omawianym okresie, w latach: 2007,
2008 12012, wartos¢ tego wskaznika odpowiadata dobremu stanowi wod. W pozostatych latach
koncentracja zwigzkoéw fosforu nie odpowiadala normom.

Stan ekologiczny wod jeziora Borzymowskiego w trakcie prowadzonego monitoringu
zmienial si¢ od dobrego (2007-2008), poprzez umiarkowany (2009-2016) do stabego w
kolejnych latach.

1.3.Whnioski

e Parametry biologiczne wskazuja na silnie eutroficzny charakter wod zbiornika, co
przektada si¢ na niskg jakos¢ wdod odpowiadajacg umiarkowanemu (makrofity), czy
stabemu, w przypadku fitoplanktonu, stanowi ekologicznemu.

e Stezenia biogenow, a szczegolnie fosforu, utrzymuja si¢ w catym okresie wegetacyjnym
na wysokim poziomie. Jest to efekt m.in. doptywu do jeziora oczyszczonych $ciekow,
dostarczajacych staty tadunek soli pokarmowych. Mozna zaobserwowac sezonowo$¢
wystepowania zwigzkow biogennych. Roczny przebieg azotu charakteryzuje sig
wzrostem stgzen w okresie wczesnowiosennym. Natomiast koncentracja zwigzkow
fosforu jest najnizsza na wiosne i wzrasta od sierpnia do pazdziernika.

e Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono stopniowe pogarszanie si¢ stanu
ekologicznego wod jeziora. Czynnikiem spowalniajacym negatywne zmiany jest
morfometria jeziora, dzigki ktorej jezior jest podatne na mieszanie wiatrowe
neutralizujagce efekty zanieczyszczenia.

e Oprocz zrzutu $ciekow, jezioro jest narazone na oddziatywanie rolnictwa. Ponadto w
ostatnim okresie wzrasta zainteresowanie rekreacyjnym wykorzystanie jeziora.
Powstata duza plaza gminna a wzdluz linii brzegowej budowane sg liczne domki
letniskowe, ktorych wilasciciele chcac uzyskaé¢ dostgp do wody wycinajg szuwary,
stanowigce naturalng strefe buforowa.



2. Jezioro Chelmzynskie kod JCW: PLLW20451

2.1. Informacje ogdlne

e potozenie:

- powiat: torunski / gmina: Chelmza,

- zlewnia: Fryba - Wista,

- makroregion: Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie,
- mezoregion: Pojezierze Chelminskie.
powierzchnia: 271,1 ha,

objetos¢: 16 452 tys. m®,

glebokos¢ maksymalna: 27,1 m,

glebokos¢ srednia: 6,1 m,

powierzchnia zlewni catkowitej: 32,8 km?,
powierzchnia zlewni bezposredniej: 8,10 km?,
wspotczynnik Schindlera: 2,2,

typ abiotyczny jeziora: 3a,

Potozone jest w centralnej czg$ci Pojezierza Chelminskiego. Zlewnia calkowita jeziora
obejmuje w wigkszosci obszar wysoczyzny morenowej oraz niewielki fragment sandru
chetmzynskiego. W strukturze uzytkowania ziemi w zlewni bezpo$redniej dominuja grunty
orne, ktorych udziat wg. CLC 2018 jest szacowany na 77%, natomiast lasami poro$ni¢te sg
jedynie piaszczyste tereny sandrowe. Zachodnie fragmenty zlewni stanowi zwarta zabudowa
miasta Chetmza, ktorego historia sigga XIII w. (rycina 6). Miasto w przesztosci byto zrodtem
$ciekow socjalno-bytowych oraz przemystowych, odprowadzanych do jeziora. Obecnie jezioro
nie jest odbiornikiem $ciekow. Jedynie do przymiejskiej zatoki odprowadzane sg systemem
kanalizacji deszczowej, wody opadowe odwadniajace ulice staromiejskiej czg¢$ci Chetmzy.
Jezioro Chelmzynskie przez wielolecia podlegalo silnej antropopresji, zwigzane] z
dziatalnos$cig powstatej w 1882 r. cukrowni. Szczegdlnie niekorzystne dla ekosystemu jeziora
bylo pobieranie z niego duzej ilosci wody w okresie kampanii cukrowniczej, co spowodowato,
migdzy innymi zaprzestanie funkcjonowania odptywu do potozonego ponizej jeziora
Archidiakonka. Niedobory wody uzupelniano wowczas przepompowujac wode ze Strugi
Torunskiej. Pod koniec XX wieku w wyniku modernizacji cukrowni nastapil spadek poboru
wody z jeziora. W 1992 roku cukrownia pobrata 1 mIn 803 tys. m®wody, a w 2005 r. jedynie
120 tys. m®. W 2020 r. zostalo wydane nowe pozwoleniu na pobor wody z jeziora w ilo$ci 2
800 m3/d, przy zatozeniu, ze maksymalne obnizenie lustra wody w jeziorze nie moze
przekroczy¢ rzgdnej ponizej 82,74 m n.p.m. Dzialania te przyczynily si¢ do stopniowego
uzupelnienia zasobéw wodnych jeziora, stabilizacji zwierciadla wody oraz ponownego
odptywu wod. Z kolei $cieki, na podstawie pozwolenia z 2017 r., po oczyszczeniu w zaktadowej
oczyszczalni, odprowadzane sg ponizej jeziora do Kanatu Fabrycznego i dalej do rzeki Fryby
w ilosci maksymalnej do 5700 m®d. Obecnie gldéwnym zrédtem zanieczyszczen jest sptyw
powierzchniowy substancji biogennych z po6l uprawnych zajmujacych najwigkszy
powierzchniowo obszar zlewni.

Nad jeziorem nastgpil rozwoj infrastruktury turystycznej i1 rekreacyjnej. Osrodki turystyczne
powstaty wzdhuz wschodniego brzegu, i naleza do nich: kompleks w Zalesiu z 400 miejscami
noclegowymi oraz zabudowa letniskowa w okolicach Mirakowa, Pluskoweséw 1 Nowej
Chelmzy.
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Ryc.6 Zlewnia catkowita j. Chetmzynskiego (wg. Corine Land Cover 2018)

Misa jeziora zajmuje najglebsze partie dwu krzyzujacych si¢ rynien polodowcowych (rycina
7). W gtownej rynnie konfiguracja dna jest mato urozmaicona, a gtgbokosci nie przekraczaja
13 m. Maksymalna glebokos¢ (27,1 m) znajduje si¢ w potudniowo-zachodnim plosie jeziora.
Potagczone jest waskim, ptytkim i zarastajacym trzcinami przesmykiem z jeziorem Grazyna
Glownym doplywem jeziora jest ciek odwadniajacy pdinocno-wschodnig czes¢ zlewni, ktory
przeptywa przez hypertroficzne Jezioro Grodzienskie.
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Ryc. 7 Plan batymetryczny Jeziora Chetmzynskiego (wg. IRS)

2.2.Wyniki badan

Brak naturalnych barier ograniczajacych oddziatywanie wiatru oraz dodatkowo tagodnie
nachylone zbocza rynien powoduja, ze jezioro charakteryzuje si¢ duzg dynamika mas wody.
Od momentu powstania uwarstwienia termicznego nastgpuje w jeziorze systematyczne
pogtebianie epilimnionu. W okresie letnim warstwa epilimnionu jeziora si¢ga z reguty do
glebokosci 6-8 m, a metalimnion o duzej migzszosci cechuje si¢ niewielkimi gradientami
termicznymi (maksymalnie 2-3°C/m). Wody hypolimnionu s3 chtodne. Tempo wyczerpywania
zasobow tlenowych jest bardzo szybkie i juz w 111 dekadzie maja wystgpowaly w jeziorze silne
deficyty tlenowe, a przy dnie powstaty warunki beztlenowe. W kolejnych miesigcach warstwa
beztlenowa obejmowata cata objetos¢ hypolimnionu, siegajac s$rodkowego pietra
metalimnionu.

Cechg wyrdzniajacg zespot fitoplanktonowy jest obecno$¢ w okresie letnim bruzdnic
Dinophyceae. Ich rozmiary, pomimo niskiej liczebno$ci, powoduja wzrost biomasy. Indeks
Fitoplanktonowy PMPL, wyniost w 2019 r. 2,97. Wynik ten odpowiadat umiarkowanemu
stanowi ekologicznemu. PMPL wahat si¢ pomigdzy stanem umiarkowanym w latach 2012-
20131 2018-2019, a dobrym w latach 2014-2017.

Zakres warto$ci $redniej rocznej biomasy glonéw wahat si¢ w szerokim zakresie i
wynosit w wieloleciu 2007-2019 od 2,43 do 22,7 mg/l. Sg to wartoSci wtasciwe dla klasy od 11
do V. Najwigksza biomasa spotykana byta w lipcu i sierpniu. Warto$§¢ maksymalna obliczona
ze $redniej dla okresu 2007-2019 to 23,9 mg/l w sierpniu. Natomiast minimum wyniosto 1,9
mg/l w maju. Najwyzsza wartos¢ biomasy - 73,4 mg/l odnotowano w lipcu 2012 r.

Stezenia chlorofilu ,,a” w catym okresie badan charakteryzowaty si¢ duzymi zmianami
w sezonie wegetacyjnym (rycina 17). Wystepowaly rowniez bardzo duze réznice w
poszczegolnych latach badan (rycina 16). Znaczne wahania sezonowe wartosci biomasy oraz



koncentracji chlorofilu ,,a” wskazujg na duzg dynamike zespotu fitoplanktonu pelagicznego,
jego matej obfitosci podczas fazy ,,czystej” wody (przetom maja i czerwca) oraz nadmierne;j
liczebnosci podczas zakwitow letnich (sierpien-wrzesien). Srednie wartosci roczne chlorofilu
,»a~ W latach 2007-2012 sa do siebie bardzo zblizone, a ich zakres wynosit 24,2-32.2 ng/l.
Wskazuje to na IV klase czystosci wod. W ostatnim okresie obserwowany jest spadek sredniego
stezenia chlorofilu ,,a’’, z najnizszg wartoscig 10,5 png/l w 2016 r. Najwyzsze stezenia barwnika
obserwowane byly podczas sierpniowej serii pomiarowej, co pokrywato sie zakwitami
fitoplanktonu. Maksimum - 77,52 pg/l miato miejsce w sierpniu 2008 r. Réwnie wysokie
stezenie — 65,8 pg/l bylo latem w 1992 r. Minima wystepowaty pod koniec wiosennej
homotermii w maju kiedy stezenie barwnika spadato do 1,5 pg/l (2012 r.). Drugim okresem, w
trakcie ktorego odnotowywane zostaly nizsze wartosci tego parametru jest jesien. Stezenie
chlorofilu ,,a’” w pazdzierniku 2012 r. wyniosto takze 1,5 pg/l.

Przezroczystos¢ wody, analogicznie jak wczesniejsze elementy biologiczne,
charakteryzowata si¢ duza zmiennos$cia, zard6wno pomig¢dzy poszczegdlnymi latami jak
sezonami  wegetacyjnymi. Migzszo$¢ strefy eufotycznej mierzona krazkiem Secchiego
najwicksza byla najczegsciej w maju i oscylowata w przedziale 2,5 m osiggajac maksimum 5,0
m w 2012 r. W szczycie stagnacji letniej, warunki $wietlne w jeziorze ulegaly pogorszeniu.
Najgorsza widzialno$¢ przypadala na sierpien i wrzesien, kiedy najobficiej wystepowaly sinice
Cyanoprocaryota, skutecznie hamujace dostep swiatla do glebszych warstw wody. Poprawa
warunkow $wietlnych w jeziorze nastgpowata w jesiennej serii pomiarowej. Przezroczystosé¢
wody w tym okresie roku wynosita nawet ponad 4 metry. W ostatnich 2 latach warunki swietlne
ulegly pogorszeniu podczas calego sezonu badawczego. Szczegolnie dobrze jest to widoczne
w miesigcach letnich (lipiec-sierpien) 2019 r., kiedy widzialno$¢ krazka Secchiego wyniosta
srednio jedynie 1,0 m podczas kiedy w poprzednich latach z reguty przekraczala 2 metry.
Jednak podobny zakres zmienno$ci miat miejsce w poprzednich latach badan: w 1986 r. SD
wyniosto 2,0 m, a w 1993 r. spadto do 0,6 m.

Badania makrofitow Jeziora Chelmzynskiego przeprowadzane byty w latach 2008,
2011, 2014, 2017 oraz 2019. Podczas ostatniego badania wyznaczone zostaty 34 transekty
badawcze, na ktorych oznaczono 21 zbiorowisk roslinnych. Wérdd roslin tworzacych taki
podwodne, najliczniejszym gatunkiem byt rogatek sztywny Ceratophyllum demersum (42,16
%), ktory wystepowat na wszystkich stanowiskach. Jest to prawie dwukrotnie wyzszy wynik
niz w 2017 r. (22,38 %) i ponad 4-krotnie (9,44 %) w poréwnaniu z 2014 r. Maksymalna
gleboko$¢ na ktorej oznaczony zostal ten gatunek wyniosta 4 metry. Z kolei pokrycie litoralu
na niektorych transektach wynosito okoto ich 75% powierzchni. Drugim gatunkiem, ktory
wspotwystepowat z rogatkiem byt zespot jaskra (whosienicznika) krazkolistnego Ranuncutetum
circinati, zaymujacy powierzchni¢ 5,71% i zaobserwowany na 26 stanowiskach. Maksymalna
glebokos¢ wystepowania tego zespotu roslinnego wyniosta 2,9 m przy maksymalnym pokryciu
fitolitoralu w wysokosci 50%. Z kolei gatunkiem, ktéry najliczniej wystepowat wsrod
roslinno$ci szuwarowej byla trzcina pospolita Phragmites australis (39,53%), zaobserwowana
na 33 stanowiskach. Na wigkszosci stanowisk maksymalna gltebokos¢ wystepowania tego
gatunku byta niewielka. Jedynie na jednym z transektéw ro$lina objeta swym zasiggiem obszar
litoralu do 3 metréw glgbokosci. Ramienice ze zbiorowiska Charetum fragilis zaobserwowane
tylko trzykrotnie. Roslinnos$¢ o liSciach ptywajacych reprezentowana byta przez grazel zotty
Nuphar lutea, ktory zajmowat 1,02% powierzchni fitolitoralu.

Wartos¢ wskaznika ESMI w 2019 r. wyniosta 0,344 co odpowiada umiarkowanemu
stanowi ekologicznemu. Natomiast pierwsze cztery lata badan pozwolity na
przyporzadkowanie ESMI do stanu dobrego.

Srednie  stezenie azotu ogdlnego, cechowalo si¢ niewielka zmiennoscia
w catym okresie badawczym. Najnizsze Srednie roczne stezenie tego biopierwiastka wyniosto
1,10 mg N/l w latach 2014 i 2016-2017. Z kolei najwyzsza Srednia wartos¢ - 1,98 mg N/I



przypadta na 2008 r. Praktycznie we wszystkich poddanych analizie latach, azot ogolny nie
wykazywal przekroczen granicy wyznaczonej dla stanu dobrego a jego stezenie pozwolito na
zaklasyfikowanie Jeziora Chelmzynskiego do II klasy czystosci wod. Swiadczy to o stabilnym
poziomie dostawy tego pierwiastka wraz ze sptywem powierzchniowym z terendéw rolniczych
przylegajacych do jeziora.

W latach 2012-2019 koncentracja fosforu ogolnego w epilimnionie ksztattowata si¢ na
zroznicowanym poziomie. Najwyzsze stezenie tego pierwiastka - 0,094 mg P/l odnotowane
zostalo w 2015 r. W latach 2013-2014 oraz 2018-2019, $rednie roczne stezenie fosforu
ksztaltowato na stabilnym poziomie — 0,070-0,072 mg P/I. Najwyzsze stezenia wyst¢powaly z
reguly w okresie jesiennym, kiedy jego zawarto§¢ w wodzie wzrasta niekiedy ponad 2-krotnie
W porownaniu z wczesniejszymi miesigcami.

Podczas kontroli stanu czystosci jeziora prowadzonych przed 2007 r. analizowano
zgodnie z obowigzujacg wowczas metodyka sktad hydrochemiczny wod hypolimnionu w
trakcie stratyfikacji letniej. W odniesieniu do biogenéw to stwierdzono, ze ich szczegdlnie
wysoka koncentracja miata miejsce w 1992 r. Zawarto$¢ fosforanow wyniosta wowczas 1,68
mg P-PO4/1, natomiast azotu amonowego bylto 3,79 mg/l. Wczesniej - w potowie lat 70. XX w.
stezenia fosforanow w hypolimnionie oscylowaly wokot 1 mg P-PO4/l a jonu amonowego
wokot 2 mg N-NHa/l. W 2006 r. stezenia tych zwigzkow znaczaco spadly do wartosci 0,229
mg P-PO4/l i 1,37 mg N-NH4/l. Pomimo tych zmian nadal §wiadczy to o degradacji waod, ktora
ma miejsce w najglegbszym plosie jeziora. Z uwagi na niezmiennie utrzymujace si¢ w strefie
naddennej letnie deficyty tlenowe, zjawisko wewnetrznego wzbogacania jeziora w zwiazki
biogenne nadal musi funkcjonowac, chociaz jego natezenie mogto ulec w ostatnim okresie
zmniejszeniu.

Jezioro Chelmzynskie jako jedyne z jezior reperowych w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim badane jest na trzech punktach pomiarowo-kontrolnych. Zlokalizowane sa one
w plosach jeziora o maksymalnych przegtebieniach wynoszacych odpowiednio: gleboczek 01
— 13,8 m; gleboczek 02 — 27,1 m; gleboczek 04 — 10,0 m. Pierwsze stanowisko znajduje si¢ we
wschodniej czesci jeziora w poblizu licznych os$rodkow wypoczynkowych. Gilgboczek
centralny 02, zlokalizowany jest w wydzielonej zatoce w potudniowej cze$ci akwenu,
otoczonej ze wszystkich stron polami uprawnymi. Z kolei ostatnie stanowisko znajduje si¢ W
sgsiedztwie zabudowan miasta Chetmzy, a na pozostatym odcinku linia brzegowa kontaktuje
si¢ na znacznej dtugosci z polami uprawnymi. Pomimo znacznych roéznic w giebokosciach w
okresie stratyfikacji letniej na wszystkich trzech stanowiskach w obrebie metalimnionu
rozpoczynajg si¢ deficyty tlenowe przy jednoczesnym catkowitym odtlenieniu hypolimnionu.
Takze niezaleznie od stanowiska pomiarowego, latem nastepuje przetlenienie epilimnionu.

Znaczacych roéznic pomiedzy stanowiskami nie wykazuje rowniez widzialnos¢ krazka
Secchiego. Podczas szczytu stagnacji letniej w 2019 r. przezroczystos¢ wody w poszczegdlnych
plosach wahata si¢ w przedziale 1,0-1,2 m. Analogiczny wniosek dotyczy biomasy
fitoplanktonu (rycina 8).

Rowniez niewielka zmienno$cig charakteryzuje si¢ rozktad przestrzenny pierwiastkow
biogennych. W skali roku, na wszystkich trzech stanowiskach stezenie azotu ogdlnego oscyluje
w przedziale od 1,0 do 1,5 mg N/I. W przypadku fosforu ogélnego, to przez wigkszos$¢ sezonu
wykazuje, podobnie jak azot, tylko na niewielkie zréznicowanie st¢zen w poszczegdlnych
plosach. Jego ilosci mieszczg si¢ w przedziale od 0,050 do 0,090 mg P/I.

Wskaznikiem, ktory nieregularnie wykazuje zmienno$¢ przestrzenng jest stezenie
chlorofilu ,,a’’. Np. w trakcie pomiaréw lipcowych w 2018 r. odnotowana zostala znaczna
réznica w jego ilo$ci pomiedzy stanowiskami. Na gleboczku 01 stezenie chlorofilu ,,a”’
wyniosto 23,7 pg/l 1 byto ponad dwukrotnie wyzsze niz na stanowisku 02 (10,6 pg/l). Przyczyna
sg prawdopodobnie powierzchniowe prady wiatrowe powodujace gromadzenie si¢ glonow w
miejscach polozonych po stronie zawietrznej. Sprzyja temu uksztaltowanie jeziora.
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Ryc. 8 Zroznicowanie: A - chlorofilu ,,a” (w mg/l), B - biomasy (w pg/l),
C - przezroczystosci (w m) na stanowiskach 02 i 04 w 2019 r.

2.3.Whnioski

Na podstawie badan ustalono, ze potencjal ekologiczny Jeziora Chetmzynskiego wahat
si¢ w szerokim zakresie: od stabego do dobrego.

Z uwagi na rozwoj miasta jezioro byto poddane wieloletniej, silnej i wielokierunkowej
antropopresji. Szczegdlne negatywne znaczenie miata dziatalno$¢ cukrowni.

W okresie stagnacji letniej obserwuje si¢ wystepowanie w catej strefie hypolimnionu
strefy azoicznej. Uruchomiony jest mechanizm zasilania wewnetrznego jeziora.
Elementy biologiczne sg silnie zrdéznicowane w trakcie sezonu wegetacyjnego,
wystepuja takze znaczace roznice w poszczegélnych latach badan. Wartosci
wskaznikow troficznych generalnie wskazuja na umiarkowang jakos¢ wod. Analiza
wystepujacych tendencji sugeruje popraweg stanu czystosci. Symptomem powrotu
jeziora do stanu czystowodnego jest ekspansja makrofitow zanurzonych.

Zabiegiem pozwalajacym przyspieszy¢ 1 wzmocni¢ proces samooczyszczenia wod
moze by¢ rekultywacja jeziora Szczegdlnie jego przymiejskiej czgsci.



3. Jezioro Stelchno kod JCW: PLLW20542
3.1. Informacje ogdlne.

e polozenie:
- powiat: Swiecki
- zlewnia: Wdy
- makroregion: Pojezierze Potudniowo Pomorskie
- mezoregion: Wysoczyzna Swiecka
- formy ochrony: Natura 2000 — dyrektywa OSO

e powierzchnia: 154,5 ha,

objetos¢: 7968,7 m?,

glebokos¢ maksymalna: 10,3 m,

glebokos¢ $rednia: 5,1 m

powierzchnia zlewni catkowitej: 12,6 km?,
powierzchnia zlewni bezposredniej: 1,47 km?,
wspotczynnik Schindlera: 1,78

typ abiotyczny jeziora: 2b

Jezioro potozone na Wysoczyznie Swieckiej. Zasilane jest w pétnocnej czesci przez
ptynacy okresowo ciek z Czerska Swieckiego. Odptyw z jeziora uchodzacy do Wdy w zwigzku
ze spadkiem poziomu zwierciadta wody w jeziorze w okresie prowadzenia badan o okoto 0,9
m jest nieczynny od kilku lat. Prowadzone w latach 2008-2010 obserwacje wahan poziomu
zwierciadla wody wykazaty, ze dochodzg one do 0,45 m w ciggu roku. Mala zlewnia catkowita
jeziora, ktorej potnocna czegs¢ lezy na sandrze Wdy, z dominujacym uzytkowaniem w postaci
lasow, zajmujacych 48 % powierzchni oraz 42 % udziatem terendw rolnych (rycina 9) wywiera
niewielkg presj¢ na wody zbiornika. Jezioro posiada dobrze wyksztatcong strefe buforowsg w
postaci zadrzewien oraz szerokiego pasa szuwarow, redukujacych wplyw splywow
powierzchniowych z przylegtych pol uprawnych. W péinocno-wschodniej czgéci zlewni w
bliskim sgsiedztwie jeziora w ostatnim okresie nastgpila zabudowa terenu budownictwem
jednorodzinnym.
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Ryc. 9 Zlewnia catkowita jeziora Stelchno (wg. Corine Land Cover 2018)

Jezioro cechuje si¢ dobrze rozwinieta linig brzegowa oraz urozmaiconym dnem. W
srodkowej czesci jeziora znajdujg sie 2 Wyspy o tacznej powierzchni 1,2 ha, a w pdtnocno-
zachodniej wyptycenie wystajace obecnie ponad powierzchni¢ wody (rycina 10). W czeséci
potudniowo-zachodniej z uwagi na obnizenie zwierciadta wody istniejgca zatoka przeksztatca
si¢ w odrebny zbiornik, potgczony z gldownym plosem waskim, zarastajacym przesmykiem.
Maksymalne przegiebienie miato 10,3 m. W centralnej czeSci znaczna powierzchnia dna
jeziora, ponizej strefy wystepowania roslin na glebokosci 5-7 metrow, zbudowana jest z
kilkucentymetrowej warstwy jasnych osadéw organicznych przykrywajacych utwory
piaszczysto-gliniaste ustane roznej wielkosci kamieniami.
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Ryc. 10 Plan batymetryczny jeziora Stelchno (wg. IRS)

3.2. Wyniki badan

W wodach zbiornika w sezonie letnim wyksztalca si¢ czgsciowa stratyfikacja termiczno-
tlenowa. Z uwagi na duzg podatnos¢ jeziora na mieszanie wiatrowe wynikajace z wysokiego
wskaznika odstonigcia (W0=30,3) jest ona nietrwata. Ma takze w poszczeg6lnych latach rozny
przebieg (rycina 11). W szczycie stagnacji letniej w jeziorze pojawiaja si¢ W strefie przydennej
deficyty tlenu. Z uwagi na morfometri¢ misy jeziornej obejmujg one jedynie rejon
najwigkszego przeglebienia, ponizej izobaty 7,5 m, zajmujacego stosunkowo niewielka
powierzchni¢ dna.

]

A

2010

]

J
L AN
=\177= 7 L

2007 2008 2009 2010
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Stata cechg fykoflory jeziora bylo wystepowanie silnego zrdéznicowania sktadu
gatunkowego. W sktadzie gatunkowym przewazajg okrzemki Bacillariophyceae, dos¢ licznie
pojawiaja si¢ bruzdnice Dinophyceae oraz kryptofity Cryptophyceae. Udziat sinic
Cyanoprokaryot) byt niewielki, przy czym zréznicowanie gatunkowe planktonu sinicowego
bylo znaczne. Tlo$¢ sinic wzrastala pod koniec okresu wegetacyjnego, nie byta to jednak
prawidtowo$¢ wystepujaca regularnie w kazdym z rocznych cykli pomiarowych. Liczebnos¢
oznaczonych taksondéw glonow w poszczegdlnych latach byla roézna, podobnie jak skiad
taksonomiczny dominujacych grup (rycina 12). Fykoflora jeziora charakteryzowata si¢ takze
odmiennym przebiegiem w poszczegbdlnych sezonach wegetacyjnych (rycina 13).
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Ryc. 12 Zréznicowanie planktonu okrzemkowego w okresie homotermii wiosennej w latach
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Przeprowadzone analizy algologiczne wykazaty, ze catkowity zakres zmienno$ci
biomasy fitoplanktonu wahat si¢ od 0,03 mg/l w marcu 2007 r do 4,5 mg/l w czerwcu 2019 r.
przy wartosci $redniej z wszystkich lat wynoszacej 1,2 mg/l i niewielkim jej zréznicowaniu
pomi¢dzy poszczegolnymi latami (0,8 mg/l w 2007 r. i 2,3 mg/l w 2018 r.). Jeszcze mniejsze
bylo zréznicowanie warto$ci $redniej z wielolecia w poszczego6lnych miesigcach. Najwyzsza
warto$¢ srednia biomasy - 1,7 mg/l wystgpita w kwietniu, najmniejsza — 0,9 mg/l w sierpniu.
Faza ,.czystej” wody z reguly wystepowala w maju, jednak np. w 2019 r. miata miejsce dopiero
w lipcu, kiedy biomasa wyniosta jedynie 0,38 mg/l, przy 4,5 mg/l w czerwcu. Towarzyszyt
temu takze spadek koncentracji chlorofilu oraz wzrost przezroczystosci wody z 2,8 do 4,3 m.

W ciagu catego okresu badan stgzenia chlorofilu ,,a” utrzymywaty si¢ na niskim poziomie
(rycina 16). Srednia warto$¢ z catego okresu wegetacyjnego w okresie 2007-2019 to 4,4 pg/l,
przy czym zréznicowanie w poszczegdlnych miesigcach bylo niewielkie i wahato si¢ od 3,8
pg/l w sierpniu do 5,2 pg/l w kwietniu. Minimalna warto$¢ wyniosta 1,1 pg/l (lipiec 2009 r.),
natomiast maksymalna 10,4 pg/l (kwiecien 2013 r.).

Zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w podreczniku do monitoringu i klasyfikacji
elementow biologicznych w wodach powierzchniowych warto$¢ srednia z wielolecia dla
chlorofilu oraz biomasy fitoplanktonu sg wlasciwe dla I klasy czystosci.

Jezioro Stelchno charakteryzuje si¢ wysoka przezroczystoscia wod. W calym
analizowanym okresie §rednia widzialnosci krazka Secchiego wyniosta 3,5 m. Najwyzsza — 5,0
m zmierzono w marcu 2009 r. i pazdzierniku 2015 r. Natomiast najnizszg — 1,6 m w
pazdzierniku 2009 r. Srednia roczna w poszczegdlnych latach w calym okresie prowadzonych
obserwacji wahata si¢ od 3,0 m w 2007 r. do 4,2 m w 2015 r. Analogicznie jak koncentracja
chlorofilu ,,a” oraz wielko$¢ biomasy zmienno$¢ sezonowa przezroczystosci w wieloleciu byta
niewielka i wykazywata korelacje ujemng z tymi parametrami. Warto$¢ srednia z
poszczegolnych miesieCy zawierata si¢ od 2,9 m w kwietniu do 3,9 m w sierpniu.

Badania makrofitow przeprowadzone w latach 2008, 2009, 2010, 2011, 2015, 2017 oraz
2019 wskazuja na ramienicowy typ jeziora. Fitolitoral zajmuje powierzchni¢ 61,62 ha, co
stanowi prawie 40% powierzchni jeziora. Pokrycie fitolitoralu ro§linnoscig wynosi blisko 97%.
Badania prowadzono na 14 transektach, gdzie oznaczono 14 zbiorowisk roslinnych. W jeziorze
wystepuja taki podwodne w sktad ktorych wehodzity: krynicznica tepa Nitellopsidetum obtusae
(zajmujaca 63,6%), ramienica omszona Chara tomentosa (ok. 6% powierzchni) oraz
wywlocznik ktosowy Myriophylletum spicati (ok 6% powierzchni fitolitoralu). W sktadzie tgk
widoczna byta takze obecnos$¢ rdestnicy potyskujacej Potamogeton lucens. Wsrdéd makrofitow
duzy udzial miat rogatek sztywny Ceratophyllum demersum. Migkkie fragmenty dna porosnigte
byly kepami osoki aleosowatej Stratiotes aloides. Szuwar sktadat si¢ glownie z trzciny
pospolitej Phragmitetum communis zajmujacej 17,3% powierzchni fitolitoralu.

Srednia glebokosé¢ zasiedlenia roslinnoscia wynosi 4,7 m, co przy $redniej glebokosci
jeziora 5,1 m jest bardzo dobrym wynikiem. Warto$¢ indeksu makrofitowego ESMI w
poszczegolnych latach wahata si¢ od 0,649 do 0,824 1 zawsze wskazywata na I klas¢ czystosci.

Srednia roczna zawarto$é azotu ogodlnego dla wielolecia wynosi 1,07 mg N/I wahajac sie
0d 0,86 mg N/l w 2007 i1 2016 r. do 1,21 mg N/l w 2017 r. Zréznicowanie sezonowe praktycznie
nie wystapito. Rozpietos¢ pomiedzy wynikami $rednimi z wielolecia w poszczegdlnych
miesigcach wyniosta tylko 0,27 mg N/I. Natomiast bezwzglgdne maksimum wyniosto 2,06 mg
N/l we wrzesniu 2009 r. a minimum 0,54 mg N/l w czerwcu 2009 r i maju 2016 r. Zasobnos$¢
w mineralne formy azotu w okresie homotermii wiosennej mozna oceni¢ jako wysoka w
stosunku do norm okreslonych W juz nieobowiazujacych ,,Wytycznych monitoringu
podstawowego jezior”. Srednia koncentracja azotu azotanowego z catego okresu obserwacji



wyniosta 1,04 mg N-NOs/1 a wahata si¢ od 0,75 mg N-NOs/l w 2007 r. do 1,68 mg N-NOz/l w
2010 r. Poziom azotanéw nie wykazuje tendencji wzrostowych.

Srednie stezenie fosforu ogdlnego dla wielolecia przyjmuje wartos¢ 0,036 mg P/l
zmieniajac si¢ od 0,023 mg P/l w 2012 r. do 0,064 mg P/l w 2008 r. Na podstawie warto$ci
srednich miesiecznych z wielolecia mozna stwierdzi¢ wystepowanie zrdéznicowania w ciggu
roku. Maksimum — 0,053 mg P/l wystapito we wrze$niu, minima spotykano w calym sezonie
dwukrotnie: w sierpniu — 0,022 mg P/1 i pazdzierniku 0,020 mg P/l. Najwyzszym odnotowanym
stezeniem byta warto$¢ 0,21 mg P/l we wrzes$niu 2008 r., natomiast minima na poziomie 0,010
mg P/l notowano w pazdzierniku w latach: 2007, 2008, 2012 i 2015. Stezenie fosforanow w
trakcie wiosennego mieszania wod dla wielolecia wyniosto przecigtnie 0,035 mg P-PO4/I. Jest
to wartos¢ na pograniczu I 1 Il klasy czystosci wg. wczesniej stosowanego systemu oceny jezior.
Zakres wahan wyniost od 0,02 mg P-PO4/l w 2010 r. do 0,13 mg P-PO4/l w 2015 r. Przy
pomini¢ciu tego maksimum, amplituda zmian jest niewielka. Nie wskazuje takze na wzrost
stezen w wieloleciu.

3.3. Whioski

e Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono utrzymujacy si¢ przez caly okres
bardzo dobry stan ekologiczny wod jeziora.

e Parametry biologiczne wskazuja na niski status troficzny charakterystyczny dla
mezotrofii co przeklada si¢ na wysoka jako$¢ wod odpowiadajaca I klasie czystosci. W
trakcie sezonu wegetacyjnego nie wystgpowaly istotne rdznice pomig¢dzy
poszczegdlnymi miesigcami. Nie stwierdzono takze zmian poziomu elementow
biologicznych w catym okresie prowadzonego monitoringu.

e Stezenia biogendéw utrzymuja si¢ w calym analizowanym okresie na niskim i
jednocze$nie stabilnym poziomie. Zastrzezenia budzi jedynie stosunkowo wysoka
koncentracja azotanow w okresie wiosennym, ktora nie koresponduje z charakterem
zlewni jeziora ograniczajagcym dostawe nutrientdéw. Zmiennos$¢ sezonowa biogenow jest
niewielka. Azot ogo6lny osigga warto$ci maksymalne wczesng jesienia, natomiast fosfor
ogoblny cechuje si¢ wystepowaniem dwoch niewielkich maksiméw — wczesnym latem i
wczesng jesienia.

e Czynnikiem stabilizujgcym trofi¢ jeziora na niskim poziomie jest niewielka presja oraz
obecnosc¢ tak ramienicowych.

e Potencjalne zagrozenie stanowi rekreacyjne wykorzystanie jeziora zwigzane z
funkcjonowaniem 2 kapielisk. Niekorzystnym zjawiskiem jest takze fragmentaryzacja
szuwarow pod budowe pomostéw wedkarskich oraz poszerzanie plaz.



4. Zroznicowanie jezior

W analizie zmienno$ci monitorowanych jezior reperowych skupiono si¢ w pierwszej kolejnosci
na okresie 2007-2012, kiedy badania prowadzono z cz¢stotliwos$cia 8 razy w ciggu roku. Dzigki
temu dane obejmujg caty sezon wegetacyjny tj. od marca do pazdziernika.

Na podstawie pomiaréw temperatury i zawartosci tlenu rozpuszczonego prowadzonych w
szczycie stagnacji tj. sierpniu, w profilu pionowym, widoczne jest zroznicowanie termiczne
oraz kondycji tlenowej jezior (rycina 14). Stelchno w okresie letnim ma od dwdch pozostatych
jezior nieco cieplejszy epilimnion. Wynika to z lepszych warunkow $wietlnych
umozliwiajacych penetracje promieni stonecznych na duza glebokos¢ 1 podniesienie
temperatury mas wody. Przy poréwnywalnych parametrach morfometrycznych jezior
Borzymowskiego i1 Stelchna, cechuje je znaczna odrgbnos$¢ pod katem zasobnosci w tlen. W
Borzymowski znaczny spadek stezen tego gazu ma miejsce ponizej epilimnionu, natomiast w
Stelchnie obnizenie zawartosci tlenu jest tagodniejsze. Wskazuje to na zdecydowanie gorsza
jako$¢ waod Jeziora Borzymowskiego, wynikajaca z dostawy Sciekow. W przypadku Jeziora
Chetlmzynskiego, to z uwagi na znaczng gtebokos¢ na stanowisku centralnym reprezentuje ono
odmienny typ miktyczny o charakterystycznych dla tej grupy warunkach termiczno-tlenowych.
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Ryc. 14 Profil termiczno-tlenowy jezior reperowych w stratyfikacji letniej ($rednia z lat 2007-
2019)

Z uwagi na ilo$¢ danych dotyczacych fitoplanktonu ograniczono si¢ do zestawienia zmian
taksonomicznych w biomasie w najbardziej charakterystycznych okresach catorocznego cyklu
wegetacyjnego w wybranym roku (rycina 15). Na tej podstawie wyraznie wida¢ odmienno$¢
poszczegolnych jezior. Fitoplankton Jeziora Borzymowskiego zdominowany jest w okresie



wiosennym przez okrzemki, natomiast latem jego gldéwny komponent stanowig sinice. W
Jeziorze Chetmzynskim zréznicowanie fykoflory w okresie wiosennym jest wigksze, natomiast
latem prawie 100% biomasy tworza bruzdnice. Z kolei jezioro Stelchno charakteryzuje si¢
znacznym zrdznicowaniem gatunkowym w kazdym z cykli oraz bardzo slabo zaznaczong
obecno$cig sinic 0 tgcznej matej biomasie.
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Ryc. 15 Zréznicowanie sktadu fitoplanktonu jezior reperowych w 2014 r. (% udziatu
biomasy)

W odniesieniu do wskaznikow produkcji pierwotnej to w przypadku koncentracji chlorofilu ,,a”
widoczna jest jego niewielka ilo§¢ w wodach Stelchna (rycina 16). Nie wykazuje przy tym
istotnych réznic w poszczegolnych miesigcach (rycina 17). W Jeziorze Borzymowskim
stezenia tego barwnika fotosyntetycznego przybieraja wartosci charakterystyczne dla jezior
eutroficznych, przy stosunkowo stabym zroéznicowaniu w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Natomiast Jezioro Chetmzynskie charakteryzuje si¢ duza amplituda zmian w ciaggu roku.
Zaleznosci te znajduja potwierdzenie w zmianach przezroczystosci wody (rycina 18).
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Ryc. 16 Zmiany stezenia chlorofilu ,,a” (w pg/l) w jeziorach reperowych w sierpniu
w latach 2007-2019



Natomiast w odniesieniu do zmian wieloletnich, to na podstawie pomiaré6w koncentracji
chlorofilu ,,a” w szczycie stagnacji letniej rysuja si¢ generalne tendencje utrzymywania si¢
wysokiej trofiit w Jeziorze Borzymowskim, jej spadku w Jeziorze Chelmzynskim oraz
stabilnym poziomie w Stelchnie.
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Ryc. 17 Przebieg zmienno$ci sezonowej zawartosci chlorofilu ,,a” (w pg/l) w jeziorach
reperowych (warto$ci srednie z lat 2007-2012)
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Ryc. 18 Przebieg zmiennosci sezonowej widzialnosci krazka Secchiego (W m) w jeziorach
reperowych (wartosci $rednie z lat 2007-2012)

Zawarto$¢ substancji biogennych w poszczegdlnych jeziorach odzwierciedla ich ocen¢ na
podstawie elementéw biologicznych. Najkorzystniejsze warunki panuja w jeziorze Stelchno,
najstabiej oceniane jest Jezioro Borzymowskie. Zmiany sezonowe maja w kazdym z jezior
podobny przebieg, pomimo znaczacych rdéznic w stezeniach (rycina 19 i 20). Odmiennie
zachowuja si¢ natomiast poszczegodlne pierwiastki. W przypadku fosforu momentem wysokich
stezen jest homotermia jesienna. Nalezy wigza¢ to z cyrkulacja bogatych w fosfor wod
naddennych. Wyjatkowa sytuacja gwaltownego szczytu miala miejsce w maju 2009 r. w
Jeziorze Borzymowskim. Byt to efekt awaryjnego zrzutu do jeziora Sciekow.

Natomiast dla azotu ogdélnego maksima przypadaja na wiosng, co wynika ze wzmozonej o tej
porze roku dostawy tego pierwiastka wraz ze sptywem przestrzennym.
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Ryc. 19 Sezonowy przebieg zmiennosci stg¢zen fosforu ogdlnego (w mg P/I) w latach 2007-
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Ryc. 20 Sezonowy przebieg zmiennosci st¢zen azotu ogdlnego (w mg N/I) w latach 2007-2012



Podsumowanie

W ciggu trzynastoletniego cyklu badan jezior reperowych w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim stwierdzono, ze:

» stan ekologiczny wod jeziora Borzymowskiego w trakcie prowadzonego monitoringu
zmienial si¢ od dobrego (2007-2008), poprzez umiarkowany (2009-2016) do stabego
w kolejnych latach.

» W Jeziorze Chelmzynskim odnotowano najwi¢gksze wahania jako$ci wod. Zbiornik ten
od ztej jakosci wod w 2007 roku przeszedt w staby potencjal ekologiczny w latach
2008-2010. Nastepnie, jakos¢ wody ulegta poprawie, co pozwolito zakwalifikowaé
jezioro do dobrego potencjatu ekologicznego w 2011 roku. Podczas dwoch kolejnych
sezonow (2012-2013) jako$¢ wod odpowiadata umiarkowanemu potencjatowi
ekologicznemu. Kolejne lata (2014-2017) charakteryzowaly si¢ poprawa potencjatu
ekologicznego wod do stanu dobrego, aby w 2018 i 2019 r. ponownie spas¢ do
potencjatu umiarkowanego.

» Na stalym poziomie utrzymuje si¢ jakos¢ wod jeziora Stelchno, ktore charakteryzuje
si¢ stanem ekologicznym bardzo dobrym. W omawianym okresie nie wystgpito
przekroczenie granicy Il klasy zadnego z badanych parametrow.



Fot. 1 Jezioro Borzymowskie — na brzegu widoczne zabudowania fermy tuczu trzody
w Borzymiu
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Fot 3 i 4 Jezioro Stelchno — potudniowy brzeg jeziora stan wody w pazdzierniku 2015r. i 2020r.
- uwage zwraca wycinka szuwarow.



Fot. 5 Jezioro Stelchno — tagka ramienicowa



