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Jezioro - naturalny srodlgdowy zbiornik wodny, ktérego wystepowanie uwarunkowane jest
istnieniem zagtebienia (misy jeziornej), w ktorym moga gromadzi¢ sie wody powierzchniowe,
oraz zasilaniem przewyzszajgcym straty wody wskutek parowania lub odptywu.

Limnologia (gr. /imno - staw, jezioro stodkowodne oraz Jlogos - nauka) — nauka
(z zakresu hydrologii oraz hydrobiologii), zajmujaca sie badaniem wdd zbiornikéw srédlgdowych:
warunkoéw fizycznych, chemicznych, biologicznych i ekologicznych; sedymentacjg osadow,
falowaniem, pragdami, ustrojem lodowym oraz termicznym.

Jeziora sg mtodym elementem krajobrazu, tylko nieliczne gtebokie jeziora siegajg swym wiekiem
trzeciorzedu (Bajkat - 20-30 min lat). W klimacie suchym wysychajg, a w klimacie wilgotnym
ulegajg zasypywaniu i zarastaniu roslinnoscig wodng przeksztatcajgc sie w bagna.
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opad atmosferyczny

punktowe
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» Obszarowe (przestrzenne) - sktadniki gleby ze zwigzkami biogennymi wymywane sg
przez wody deszczowe. Dostajg sie one do zbiornikdw przez wody wgtebne, sptyw
powierzchniowy, rowami melioracyjnymi. To zrédta bardzo trudne do oszacowania -
wyznacza sie jednostkowe wspotczynniki sptywu, przeprowadza badania lizymetryczne,
drenarskie.

» Punktowe - ujscia kolektoréw $ciekowych, burzowych itp. Wiekszos¢ mozna tatwo
oszacowac i zlikwidowad.

» Rozproszone — sptywy z terenéw nieskanalizowanych. Zaliczy¢ do nich mozna: $cieki nie
ujete w system kanalizacji, rozdeszczowywanie sciekdow na polach, nieszczelne szamba-

trudne do oszacowania i likwidacji.

» Liniowe - sptukiwane sg z drog. By je obliczyé stosuje sie odpowiednie wspoétczynniki
sptywu azotu i fosforu
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RozwoOj — sukcesja jezior

oligotrofia

a, B mezotrofia

eutrotrofia

jezioro stawowe

torfowisko niskie,
przejsciowe

L

ul. Szarych Szeregdéw 14, 76-200 Stupsk, tel./fax 59 842 98 29, 841 33 77, e-mail: biuro@pomorskieparki.pl, www.pomorskieparki.pl



JEDNOSTKA H H H H
e Jeziora oligotroficzne w tym lobeliowe

WOJEWODZIWA
POMORSKIEGO

Jeziora lobeliowe swojg nazwe wziety od lobelii
jeziornej - reliktowej rosliny wodnej. Zachowata sie ona
w niewiele zmienionych od czasu swojego powstania
zbiornikach. Towarzyszg jej inne reliktowe rosliny
wskaznikowe. Jeziora te sg przewaznie miekkowodne i
kwasne, przez to oligotroficzne (skgpozyzne). Ich woda
jest zwykle bardzo czysta, dno w strefie litoralu twarde,
piaszczyste. Przewaznie sg to zbiorniki mate, otoczone
lasami. W Polsce - ponad 7000 jezior,

lobeliowych - nieco ponad 150.

S3 to zbiorniki bardzo cenne, wiele z nich podlega
ochronie poprzez ustanowienie rezerwatéw przyrody
czy specjalnych obszaréw ochrony siedlisk sieci Natura
2000.

tan kwitnacej lobelii w jeziorze Pomysko
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lobeliowe jez. Gacno Wielkie

Gtéwne zagrozenia: odlesianie zlewni, lokalizowanie w niej zabudowy zwtaszcza letniskowej, nawozenie padl

uprawnych, wpuszczanie wod z meliorowanych laséw bagiennych i torfowisk, gospodarka rybacka i kgpigcy
sie ludzie i nurkowie.
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Oligo-mezotroficzne jeziora z podwodnymi tgkami ramienic — Charetea. Ramienice wystepujg licznie w
oligo i mezotroficznych jeziorach. Przy duzej przezroczystosSci wéd mogg porasta¢ dno, tworzac tzw. taki
podwodne, na znacznej gtebokosci. Tworzg zwarte, jedno lub kilkugatunkowe zbiorowiska. W wodach
eutroficznych ramienice eliminowane sg z wiekszych gtebokosci przez niedobdr swiatta. Jeziora ramienicowe
charakteryzujg sie duzg przezroczystoscig, dobrym natlenieniem i zazwyczaj szmaragdowo-zielonym kolorem
wody. Woda jest zmineralizowana, z reguty niezanieczyszczona i o matej zawartosci azotanow i fosforandw.
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Podwodne kozuchy nitkowatych glonéw —
objaw przezyznienia jeziora
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Jeziora dystroficzne zwane sg takze polihumusowymi, humotroficznymi lub sucharami. Dostajgce sie do misy
jeziornej kwasy huminowe i fulwowe, tworzg z biogenami trwale kompleksy — stad mata zyznos$¢ tych jezior.
S3 to najczesciej zbiorniki Srodlesne otoczone bagnami. Woda ich charakteryzuje sie duzg zawartoscig
humusu, torfu lub butwiny, ktére nadaja jej kwasny odczyn i brunatno-zétte zabarwienie. Pas roslinnosci
brzegowej sktada sie zazwyczaj z mchéw torfowcdw, tworzgcych ptywajgce kozuchy zwane ptem torfowym.

ul. Szarych Szeregdéw 14, 76-200 Stupsk, tel./fax 59 842 98 29, 841 33 77, e-mail: biuro@pomorskieparki.pl, www.pomorskieparki.pl



JEDNOSTKA Eutrofizacja antropogeniczna
SAMORZADU

¥/ WOJEWODZIWA
POMORSKIEGO

Eutrofizacja — proces wzbogacania zbiornikéw wodnych w substancje pokarmowe (nutrienty, biogeny),
gtownie w zwigzki azotu i fosforu. Eutrofizacja jest procesem zachodzgcym naturalnie lub
antropogenicznie. Uzyznienie naturalne zachodzi przez sptyw ze zlewni zwigzkdw mineralnych i materii
organicznej, rozktadanej nastepnie przez mikroorganizmy w zbiorniku. Jest to proces bardzo powolny,
przejscie zbiornika ze stanu oligotrofii (niskiej zyznosci) do eutrofii (wysokiej zyznosci), trwa setki lub
nawet tysigce lat.

Eutrofizacja antropogeniczna zachodzi gtdwnie przez sptyw Sciekdow i nawozéw mineralnych. Wiekszos¢
biogenow dostaje sie do wody wraz ze sciekami organicznymi. Proces ten zachodzi bardzo szybko,
niewielki zbiornik moze sie zeutrofizowa¢ nawet w ciggu kilku do kilkunastu lat. W szczegdlnie
drastycznych przypadkach, np. przy zrzucaniu do jezior surowych sciekow komunalnych czy gnojowki,
dochodzi do osiggniecia przez zbiornik stanéw niespotykanych w naturze: politrofii i hypertrofii.
Nastepuje wtedy niemal catkowity zanik organizméw wyzszych poza cienkg, kilkudziesieciocentymetrowg
warstwg wody stykajgcg sie z atmosfera.

Specyficznie przebiega proces eutrofizacji w wodach torfowiskowych. Otaczajace je torfowisko
wychwytuje i wiezi zwigzki mineralne. W razie jego degradacji, zwykle przez przesuszenie, nastepuje
szczegollnie szybka eutrofizacja: do wody dostajg sie zarowno biogeny ze zlewni, jak i te uwolnione z
torfowiska.

ul. Szarych Szeregow 14, 76-200 Stupsk, tel./fax 59 842 98 29, 841 33 77, e-mail: biuro@pomaorskieparki.pl, www.pomorskieparki.pl



Eutrofizacja antropogeniczna
JEDNOSTKA

SAMORZADU - zakwity glonéw
WOJEWODZIWA

b £/ POMORSKIEGO

Zakwit — masowy rozwdj sinic i glondw wywotany wzrostem zyznosci wody
Wskazniki zakwitu:

» 500-1000 komadrek lub kolonii w 1 cm?® wody;

» 0,5 mg biomasy w 1 dm?3;

» >20ug (czesto ponad 50) chlorofilu oo w 1 dm?;

» widzialnos¢ krazka Secchiego <1 m

Zakwity zimowe i wiosenne — okrzemki Bacillariophyceae, zakwity letnie — zielenice
Chlorophyceae, pdznoletnie i wczesnojesienne — sinice Cyanoprocariota
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SAMORZADU

N CIEVODTIWA - szczegolnie niebezpieczne gatunki sinic

«/ BOMORSKIEGOR il proporcja zawartosci azotu do fosforu w wodzie 5:1 i mniej — zakwity sinicowe

-«

Nodularia spumigena Aphanizomenon flos-aquae Microcystis aeruginosa
Organizm ten produkuje 1992 lato- zakwit w zbiorniku
hepatotoksyne o nazwie nodularyna, Goczatkowickim skutkowat wyginieciem
Odpowiada za zakwity w Battyku rakdéw, matzy i wielu ryb, zmienia smak

wody na trawiasty

1 Oum

hospheri Ii Anabaena spiroides
Gomp ospneria nhaegeliana Wydziela substancje alleopatyczne,
Wigze azot z powietrza
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Rozpoznano i sklasyfikowano cztery grupy toksyn produkowanych przez sinice:

>

hepatotoksyny — zwigzki dziatajgce toksycznie na komarki watroby. Najczesciej produkujg je sinice z
rodzaju Microcystis, Oscillatoria, Anabaena, Nostoc, Nodularia, Anabaenopsis, Hepalosiphon. Najczesciej
wystepujacymi hepatotoksynami sg mikrocystyny i nodularyny. Skutkiem dziatania tych toksyn jest
uszkodzenie cytoszkieletu komadrek watroby, a co za tym idzie krwotoki wewnetrzne i niewydolnos¢ tego
narzadu.

neurotoksyny — wptywajg na zaburzenia w funcjonowaniu uktadu nerwowo — miesniowego. Efektem ich
dziatania jest nadstymulacja komérek miesniowych i staty skurcz miesni, smier¢ wskutek uduszenia
nastepuje w kilka minut po zatruciu. Substancje te produkujg sinice z rodzaju Anabena, Oscillatoria,
Aphanizomenon, Lyngbya, Cylindrospermopsis.

cytotoksyny — substancje te produkowane przez sinice z rodzaju Cylindrospermopsis, Aphanizomenon i
Umezakia po wniknieciu do organizmu powodujg uszkodzenie watroby, nerek, trzustki, sledziony, serca.

dermatotoksyny - produkowane przez sinice z rodzaju Lyngbya, Schizothrix i Oscillatoria powodujg
intensywne podraznienia skory. Objawy takie jak: Swigd skoéry, pieczenie, obrzek czy zaczerwienienie
pojawiajg sie po kilku godzinach od kapieli w wodzie zawierajgcej toksyny. Do tej grupy bioaktywnych
substancji nalezg lipopolisacharydy (LPS) produkowane przez wszystkie sinice.
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Niska proporcja zawartosci azotu do fosforu w wodzie 20:1 i wiecej— zakwity zielenicowe
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Prawdopodobnie produkuje toksyny Zmienia smak i zapach wody na rybi
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» Zmiana barwy, zapachu i smaku wody;

» Zaburzony rozwdj zooplanktonu;

» Zaburzenia w stosunkach gazowych;

» Silna alkalizacja wdd;

» Masowe wymieranie wrazliwych organizmow: skorupiakéw, mieczakéw ryb;
» Masowy rozktad obumartych glonéw = deficyty tlenowe = siarkowoddr, metan
» Rozwodj bakterii beztlenowych;

» Wtdrna eutorfizacja.
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Eutrofizacja powoduje szybsze zanikanie zbiornikdw wodnych szybko odktadajgce sie osady denne
coraz wyzej podnoszg poziom dna, az zbiornik zupetnie zniknie z powierzchni Ziemi.
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Schemat nawozenia wewnetrznego jeziora
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nieprawidtowe nawozenie pol i nieprawidtowa
orka powoduje, ze z powierzchniowych warstw
gruntu wymywane sg znaczne ilosci azotu;
N — erozja wietrzna tez ma znaczgcy wkfad,
e L. = gtdwnie na terenach suchych, gdzie tatwo
wiatr moze poderwac czastki gleby wraz z
substancjami biogennymi

W ciggu ostatnich lat zmniejszono sptywow
St biogenow do Battyku 0 27% P i 28% N.
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; | woirwonziwa = hiszczenie naturalnych brzegow i stref ekotonowych
“#P 7 POMORSKIEGO. o oniacych przed sptywami ze zlewni bezpoérednich
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%% POMORSKIEGO - zmiany w zlewniach bezposrednich i posrednich

uzytkowanie N P

terenu kgN-ha-1-rok-1 kg Pcatk.-ha-1-rok-1
Lasy 6,5 0,20

taki i pastwiska 5,5 0,20
Zabudowania 6,0 0,90
Grunty orne 10,1 0,56
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7/ POMORSKIEGO - opad atmosferyczny
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nadmierna emisja tlenkéw azotu do atmosfery - wraz z opadami atmosferycznymi dostajg sie
znaczne i coraz wieksze ilosci azotu, zwtaszcza do duzych zbiornikdw oraz na silnie
uprzemystowionych obszarach
2 - 27,5 kgNha-1
0,2 do 1,63 kgPha-1
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Mozemy wyroznic trzy grupy czynnikdw okreslajacych podatnosc jezior na degradacje. Aby uzyskac

konkretne wskazniki okreslajgce podatnosc jeziora na degradacje niezbedne jest powigzanie ze sobg

wymienionych trzech grup elementéw:

* elementy charakterystyczne dla zlewni bezposredniej i posredniej zbiornika - nazywane czynnikami
zlewniowymi

* elementy opisujace ksztatt, wielkos¢ i budowe jeziora to czynniki morfometryczne

e zasoby i stosunki wodne panujace na danym obszarze - czynniki hydrologiczne

Wyrdzniamy trzy kategorie podatnosci na degradacje:

- jeziora o dobrych warunkach naturalnych, odporne na wptywy zlewniowe

- jeziora o przecietnych warunkach naturalnych, dos¢ odporne na wptywy zewnetrzne
Ill kategoria - jeziora o niekorzystnych warunkach naturalnych, tatwo ulegajgce degradac;ji.

W metodyce tej o podatnosci jeziora na degradacje decydujg nastepujgce wskazniki:
* S$rednia gteboko$c¢ jeziora

» stosunek objetosci jeziora do dtugosci linii brzegowej misy jeziora

* procent stratyfikacji wod

* iloraz powierzchni dna czynnego i objetosci epilimnionu

* procent wymiany wody w roku

e wspotczynnik Schindlera

* sposob zagospodarowania zlewni bezposredniej.
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Srednia gteboko$é jeziora.

Srednia gieboko$¢ jeziora najbardziej ze wszystkich parametréow morfometrycznych wiaze sie z
jakoscia wody i wptywa na tempo eutrofizowania zbiornika. Srednia gteboko$é [m] — jest to stosunek
objetosci jeziora do jego powierzchni, wyrazona w metrach. Jesli zbiornik jest gteboki to jest mniej
podatny na degradacje, gdyz magazynuje wiecej wody - tym samym moie przyjag¢ wiecej
zanieczyszczen - jego bufor bezpieczenstwa jest znacznie wiekszy niz zbiornikow ptytkich.
Kat. podatnosci na degradacje:

1-10i wiecej

Il -5iwiecej

Il - 3 i wiecej

Stosunek objetosci jeziora do dtugosci linii brzegowej misy jeziora.

Stosunek objetosci jeziora [tys. m3] do dtugosci linii brzegowej [m], méwi o mozliwosci dostawania sie
do wadd jeziora biogendw, czy innych zanieczyszczen ze zlewni. Jezeli linia brzegowa jest krdtka, a
objetos¢ duza wtedy mamy mniejsze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia zbiornika i mniejszg
powierzchnie z jakiej moga dostawac¢ sie zanieczyszczenia ze spltywdw powierzchniowych.
Kat. podatnosci na degradacje:

| -4iwiecej
Il-2iwiecej
Il -0,8iwiecej
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Procent stratyfikacji wod

oblicza sie mnozac stosunek objetosé wod hypolimnionu [m3] do catkowitej objetosci jeziora [m3]
przez 100%. Im wiekszy procent tym lepiej. Wiecej jest wody w warstwie przydennej i chroni to przed
przedostawaniem sie biogendw z osadéw dennych - interfazy - do powierzchniowych wadd jeziora
gdzie tatwo i szybko zostajg wtagczone do obiegéw biogenow.

Kat. podatnosci na degradacje:

I-35iwiecej
Il - 20 i wiecej
Il - 10 i wiecej

iloraz powierzchni dna czynnego i objetosci epilimnionu

Stosunek powierzchni dna czynnego [m?], ktéra jest w kontakcie z warstwa epilimnionu, do objetosci
epilimnionu [m3] - okresla ile dna kontaktuje sie z wodami epilimnionu i na jakiej powierzchni
dochodzi do wymiany biogenow miedzy interfaza, a powierzchniowa warstwa wody. Jesli jest duza
powierzchnia dna czynnego to zbiornik jest podatny na degradacje; na wiekszej powierzchni dochodzi
do uwalniania biogendw z osadéw. Wraz ze spadkiem wartosci tego wskaznika spada réwniez
podatnos¢ jeziora na degradacje.

Kat. podatnosci na degradacje:

1-0,1imniej
Il - 0,15 i mniej
lll - 0,3 i mniej
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procent wymiany wody w roku

Stosunek ilosci wody, jaka w naturalny sposob odptynie z jeziora w ciggu roku [m3] do objetosci
catkowitej misy jeziorowej [m3], przemnozony przez 100% daje nam procent wymiany wody w
jeziorze w ciggu jednego roku. Im zbiornik jest bardziej obcigzony zlewnia posrednia, tym jest
bardziej podatny na degradacje.

Kat. podatnosci na degradacje:

I -30i mniej

Il - 200 i mniej

lll - 1000 i mniej

Wspotczynnik Shindlera

to stosunek sumy: powierzchni zlewni bezposredniej [m?] i powierzchni jeziora [m?] do
objetosci jeziora [m3]. Okresla on w jaki sposdb jezioro jest podatne na zanieczyszczenia
pochodzace z atmosfery. Im mniejsza jest jego wartos¢ tym zbiornik jest mniej podatny na
zanieczyszczenia.

Kat. podatnosci na degradacje:

I -2imniej
Il - 10 i mniej
Il - 50 i mniej
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Wspotczynnik Ollego

jest stosunkiem powierzchni zlewni [m?] do powierzchni jeziora [m?] i informuje nas o tym
samym co wspotczynnik Shindlera.

Wspotczynnik rybacki

to stosunek dtugosci linii brzegowej [m] do powierzchni jeziora [ha]. Jezeli wartos¢ tego
wspotczynnika jest duza to zbiornik jest bardziej podatny na degradacje. Jest wiele zatoczek i
miejsc gdzie ryby moga sie schronic ale taka struktura linii brzegowej jest niepozadana z
aspektu ochroniarskiego.

Zagospodarowanie zlewni

- jest bardzo istotnym wskaznikiem. Przewaga gruntow ornych to bardzo niedobry wskaznik.
Korzystne dla zbiornika jest otoczenie przez kompleksy lesne, natomiast w bezposredniej
bliskosci wody — zarosla (strefa ekotonowa).

Kat. podatnosci na degradacje:

| - 60% lasow i wiecej
Il - mniej niz 60% lasow i gruntéw ornych
lll - 60% gruntow ornych i wiecej

Ogodlna ocena podatnosci na degradacje jest wypadkowa w/w wskaznikow.
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Penetracja wod, zwtaszcza strefy litoralu ptoszy wrazliwe na nig gatunki zwtaszcza awifauny
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s ! : Fot. K. Bana$
Wegorz na tle ptatu poryblinu jeziornego

L "‘ « e zarybianie jezior oligotroficznych karpiowatymi (karp,
B it O i i),

Lobelia z pedami kwiatowymi * wegorzem jezior lobeliowych czy z rakiem szlachetnym,
* wapnowanie jezior lobeliowych

U BB WHBEAEE L b d i * wprowadzanie amura i innych gatunkdw obcych

wedkarza—18,19gNi3,27gP
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mwazyjnych i groznych chorob

Ll

Fot. P. Smietana

Wprowadzanie do wéd raka pregowatego oraz
zawleczenie z ameryki ,dzumy raczej” doprowadzito raka
rzecznego na skraj zagtady — dla jego zachowania
konieczne sg kosztowne zabiegi czynnej ochrony

G’fwny antagonist rozmego raka
rzecznego — amerykanski rak pregowaty
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Dziekuje za uwage
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