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1. Podstawa opracowania 

 

PodstawŃ opracowania byğa umowa o dzieğo Nr 330/6/2016, zawarta pomiňdzy: 

Stowarzyszeniem Gmin i Powiat·w Pomorza środkowego w Koszalinie, z siedzibŃ przy  

ul. Dworcowej 11-15, 75-201 Koszalin, a PolitechnikŃ KoszaliŒskŃ, z siedzibŃ przy  

ul. śniadeckich 2, 75-453 Koszalin.   

2. Wstňp 

 

 Stan w·d powierzchniowych zar·wno jezior jak i ciek·w jest nadal niezadawalajŃcy. 

To sprawia, Ũe oczekiwane usğugi ekosystemowe nie sŃ realizowane w peğni a jednoczeŜnie 

ten czynnik ogranicza rozw·j lokalnych spoğecznoŜci. Mimo ogromnych nakğad·w 

inwestycyjnych w budowň i modernizacjň oczyszczalni Ŝciek·w, budowň kolejnych 

kilometr·w kanalizacji sanitarnych i deszczowych, to nadal w wielu rejonach kraju jakoŜĺ 

w·d nie speğnia wymog·w wyznaczonych w celach Ŝrodowiskowych wyznaczonych 

przepisami krajowymi i europejskimi. 

 Wody jezior przybrzeŨnych z uwagi na swojŃ specyfikň i silnŃ presjň turystycznŃ 

wymagajŃ szczeg·lnej troski. Poprawa stanu/potencjağu ekologicznego jeziora Jamno 

prawdopodobnie wymaga sporych nakğad·w i wielokierunkowych dziağaŒ. Dotychczasowe 

okazağy siň nieskuteczne. PoniŨszych raport ma wskazaĺ na aktualne zagroŨenia jakoŜci w·d i 

daĺ podstawy do wyznaczenia kierunk·w przyszğych dziağaŒ. Cel jest jasny - wzrost 

gospodarczy w regionie jest ŜciŜle powiŃzanych z jakoŜciŃ w·d tego akwenu.  

3. Charakterystyka obszaru badaŒ 

3.1. Charakterystyka Jeziora Jamno 

 

Jezioro Jamno jest rozlegğym, pğytkim akwenem przybrzeŨnym, poğoŨonym  

w p·ğnocno-zachodniej Polsce. Zgodnie z regionalizacjŃ Kondrackiego (2009) Jamno 

poğoŨone jest na obszarze makroregionu PobrzeŨa KoszaliŒskiego (313.4), w mezoregionie 

WybrzeŨa SğowiŒskiego (313.41). Pod wzglňdem administracyjnym przynaleŨy do Gminy 

Mielno (powiat koszaliŒski). 

Jamno jest zbiornikiem o zğoŨonej genezie. WczeŜniejsze doniesienia ğŃczyğy 

powstanie tego jeziora z odciňciem dawnej zatoki Morza Bağtyckiego przez piaszczystŃ 

mierzejň. Jej aktualna szerokoŜĺ waha siň w przedziale od 350 do 700 m. Badania 

geologiczne podğoŨa sugerujŃ, Ũe akwen ten powstağ, jako efekt silnej erozji trzech rzek.  

W p·Ŧniejszym okresie wypeğniğy one aluwiami cağe obniŨenie terenu (CieŜliŒski 2012).  
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O ĂlŃdowymò pochodzeniu zbiornika Ŝwiadczy teŨ skğad chemiczny jego w·d.  

W przeciwieŒstwie do zbiornik·w o genezie lagunowej, jak np. sŃsiadujŃce z Jamnem ï 

Jezioro Bukowo, w omawianym akwenie dominujŃ jony wapnia i wodorowňglany (CieŜliŒski 

2005). 

Jamno klasyfikowane jest jako dziewiŃte pod wzglňdem wielkoŜci jezioro w Polsce 

oraz jako trzecie w wojew·dztwie zachodniopomorskim (ChoiŒski 2007). Jego powierzchnia 

wynosi 2 239,6 ha. średnia gğňbokoŜĺ zbiornika r·wna jest 1,4 m, maksymalna zaŜ 3,9 m. 

Batymetria zbiornika przedstawiona zostağa na rycinie 1. Linia brzegowa jest stosunkowo 

sğabo rozwiniňta, jej dğugoŜĺ wynosi 28 300 m. Misa jeziorna ma pojemnoŜĺ 31 528 tysiňcy 

m
3
. Ze wzglňdu na czňstotliwoŜĺ mieszania wody, Jamno klasyfikowane jest jako 

polimiktyczne (Heese 1997). 

Jezioro podzielone jest na trzy plosa, rozdzielone od poğudnia p·ğwyspami: 

Podamirowskim i Ğabuskim. Najmniejszym pod wzglňdem powierzchni jest akwen Jamna 

zachodniego (Mağego), do kt·rego uchodzŃ wody StrzeŨenicy. Do Jamna Ŝrodkowego 

(Centralnego) wpğywajŃ wody DzierŨňcinki. W jego obrňbie znajduje siň takŨe poğŃczenie  

z morzem. Wschodni akwen (Jamno Osieckie) zasilany jest wodami rzeki UnieŜĺ. 

 

 

 

 

Ryc. 1. Plan batymetryczny Jeziora Jamno 
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NajwaŨniejsze parametry hydromorfologiczne Jeziora Jamno posğuŨyğy do obliczenia 

wskaŦnika podatnoŜci na degradacjň, wyznaczonego w oparciu o metodykň zaproponowanŃ 

przez Cydzik, Soszkň i KudelskŃ (1986) (tab. 1). 

 

Tab. 1. Ocena podatnoŜci na degradacjň Jeziora Jamno 

 

7ÓËÁľÎÉË 7ÁÒÔÏĢç 
Kategoria 
ÐÏÄÁÔÎÏĢÃÉ 

'čöÂÏËÏĢç ĢÒÅÄÎÉÁ ɍÍɎ 1,40 4 

 /ÂÊöÔÏĢç ÊÅÚÉÏÒÁ ɍÔÙÓȢ Í3]   
1,11 3 

 $čÕÇÏĢç ÌÉÎÉÉ ÂÒÚÅÇÏ×ÅÊ ɍÍɎ  

3ÔÒÁÔÙÆÉËÁÃÊÁ ×ĕÄ ɍϷɎ 0 4 

 Powierzchnia dna czynnego [m 2]  
0,71 4 

 /ÂÊöÔÏĢç ÅÐÉÌÉÍÎÉÏÎÕ ɍÍ3]   

Wymiana wody w roku [%]  270 3 

7ÓÐĕčÃÚÙÎÎÉË 3ÃÈÉÎÄÌÅÒÁ 15,9 3 

3ÐÏÓĕÂ zagospodarowania zlewni 
ÂÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÅÊ 

ЃφπϷ ÌÁÓĕ× 
ЃφπϷ ÇÒÕÎÔĕ× 

ornych 
2 

¡ÒÅÄÎÉÁ 3,29 

Zgodnie z przyjňtŃ klasyfikacjŃ Jezioro Jamno uznane zostağo za zbiornik naleŨŃcy do 

II I grupy. Oznacza to bardzo wysokŃ podatnoŜĺ na degradacjň, wynikajŃcŃ gğ·wnie z cech 

morfometrycznych. Stosunkowo niewielka gğňbokoŜĺ oraz duŨa powierzchnia, przyczyniajŃ 

siň do ciŃgğego mieszania mas wody. Powoduje to podrywanie z dna osad·w dennych 

bogatych gğ·wnie w fosfor. W okresie letnim, przy wysokich temperaturach zjawisko to jest 

niezwykle szkodliwe, poniewaŨ powoduje wğŃczenie do ponownego obiegu substancji 

poŨywkowych. Przy takiej morfometrii, jakŃ posiada analizowany zbiornik powierzchnia tzw. 

dna czynnego, kt·re bierze udziağ w procesie resuspensji obejmuje praktycznie cağe dno. 

Jezioro posiada sztuczne poğŃczenie z Morzem Bağtyckim. Historycznie kanağ ğŃczŃcy 

Jamno z morzem znajdowağ siň pomiňdzy miejscowoŜciami Ğazy oraz nieistniejŃcŃ 

wsp·ğczeŜnie osadŃ Czajcze. Na skutek sztormu, do kt·rego doszğo w 1690 roku stary kanağ 

przestağ praktycznie istnieĺ. Dopiero 111 lat p·Ŧniej podjňto decyzjň o odbudowie poğŃczenia 

miňdzy Jeziorem a morzem. PrzyczynŃ tych dziağaŒ, byğy podtopienia zwiŃzane ze 

zwiňkszonym napğywem w·d rzecznych do zbiornika. Kanağ JamneŒski, zwany r·wnieŨ 

JamneŒskim Nurtem powstağ w·wczas w miejscu, w kt·rym funkcjonuje do dzisiaj. 

Przesmyk ten ulegağ wielokrotnym modyfikacjom (Jňdrzejczyk-BetliŒska 2016). Ostatnia 
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istotna, miağa miejsce w 2013 roku, kiedy na Kanale zbudowano Wrota Sztormowe, bňdŃce 

czňŜciŃ inwestycji dotyczŃcej ochrony przeciwpowodziowej pobliskich obszar·w.  

Jamno jest naturalnym odbiornikiem oczyszczonych Ŝciek·w. BezpoŜrednio do jeziora 

odprowadzane sŃ oczyszczone Ŝcieki z oczyszczalni w Mielnie (obecnie dzielnica UnieŜcie), 

do kt·rej trafiajŃ one z miejscowoŜci nadmorskich (Mielno, UnieŜcie, Ğazy). Ponadto akwen 

ten, jest bezpoŜrednim odbiornikiem Ŝciek·w z kanalizacji deszczowych z powyŨszych 

miejscowoŜci oraz Ŝciek·w z gorzelni w Osiekach. PoŜrednio do Jamna odprowadzane sŃ 

oczyszczone Ŝcieki odprowadzane do rzeki DzierŨňcinki. PochodzŃ one z oczyszczalni 

Ŝciek·w w Jamnie, w·d opadowych z Koszalina, oczyszczalni wiejskiej w Boninie 

(Landsberg-Uczciwek 2008). Od 2015 roku trafiajŃ do niej takŨe Ŝcieki z Gminy Sian·w. 

Uprzednio funkcjonowağa w niej oddzielna oczyszczalnia. W 2015 roku w Sianowie 

uruchomiono podczyszczalniň poğŃczonŃ z systemem kolektor·w, kt·re tğoczŃ Ŝcieki 

bezpoŜrednio do oczyszczalni w Jamnie.  

Pod wzglňdem rybackim Jamno zaliczane jest do jezior sandaczowych. GospodarkŃ 

rybackŃ zajmuje siň Gospodarstwo Rybackie Mielno Sp. z o.o.  

3.2. Charakterystyka zlewni Jeziora Jamno 

 

Zgodnie z Atlasem Podziağu Hydrograficznego Polski, zlewniň cağkowitŃ Jeziora 

Jamno stanowi obszar o powierzchni 483,55 km
2
 (liczonej ğŃcznie z powierzchniŃ jeziora).  

Z kolei sama zlewnia Jeziora Jamno stanowi zlewniň czŃstkowŃ JamneŒskiego Nurtu, 

bňdŃcego bezpoŜrednim dopğywem Morza Bağtyckiego. 

WielkoŜĺ zlewni bezpoŜredniej liczonej wraz z powierzchniŃ jeziora wynosi 31,06 

km
2
.Podziağ zlewni cağkowitej przedstawiony zostağ w zağŃczniku 1. W jej skğad wchodzŃ 

obszary ujňte w tabeli 2. 

 RzeŦba terenu wystňpujŃca w zlewni Jeziora Jamno ma charakter mğodoglacjalny. 

Obszar zlewni cağkowitej jest dobrze rozwiniňty pod wzglňdem hipsometrycznym. Dno 

Jeziora Jamno tworzy kryptodepresjň o gğňbokoŜci 3,9 m (10 miejsce w Polsce). NajwyŨszym 

punktem zlewni jest G·ra KrzyŨanka poğoŨona w obrňbie Wzg·rz Cheğmskich. Jej wysokoŜĺ 

szacuje siň na ok. 137 m, co sprawia, Ũe jest najwyŨszym polskim wzniesieniem poğoŨonym 

w tak niewielkiej odlegğoŜci od morza. Wzg·rza Cheğmskie rozdzielajŃ jednoczeŜnie zlewnie 

czŃstkowe DzierŨňcinki i UnieŜci (ChoiŒski 2006).   
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Tab. 2. Podziağ hydrograficzny zlewni Jeziora Jamno; oznaczenia kolorami: ÄÏÐčÙ× 
lewostronny, ÄÏÐčÙ× ÐÒÁ×ÏÓÔÒÏÎÎÙ 

 

:ÌÅ×ÎÉÁ ÎÁÄÒÚöÄÎÁ Nr  :ÌÅ×ÎÉÅ ÃÚäÓÔËÏ×Å 

P
o
w

ie
rz

ch
n
ie

 
Ã
Ú
ä
Ó
Ô
Ë
Ï
×
Å
 

[k
m

2
] 

P
o
w

ie
rz

ch
n
ia

 
s
u

m
a

ry
cz

n
ie

 
[k

m
2
] 

4
5

 6
1

2
 

3
Ô
Ò
Ú
Å
ŀ
Å
Î
É
Ã
Á

 

456121 
Parnowa do obszaru zmeliorowanego 
ËÏčÏ löËÎÁ  

10,95 

66,85 

456123 
/ÂÓÚÁÒ ÚÍÅÌÉÏÒÏ×ÁÎÙ ËÏčÏ löËÎÁ É 
3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ ÄÏ 2ÅŀËÉ ɉÐɊ  

11,93 

456124 2ÅŀËÁ 17,15 

456125 3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ ÏÄ 2ÅŀËÉ ÄÏ 3ÔÒÚÅŀËÉ ɉÐɊ  5,68 

456126 3ÔÒÚÅŀËÁ 21,03 

456129 3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ ÏÄ 3ÔÒÚÅŀËÉ ÄÏ ÕÊĢÃÉÁ  0,11 

τ
υ
φ
ρ
τ
 
 
 
$
Ú
É
Å
Ò
ŀ
ö
Ã
É
Î
Ë
Á

 456145 
Zlewnia  

J. Lubiatowo 

456141 +ÁÎÁč $ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ ÄÏ ÄÏÐčÙ×Õ Ú ÌÁÓÕ ɉÌɊ 6,52 

122,69  

456142 $ÏÐčÙ× Ú ÌÁÓÕ 6,08 

456143 
+ÁÎÁč $ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ ÏÄ ÄÏÐčȢ Ú lasu do  
jez. Lubiatowo 

8,39 

 

4561452 Wyszewka (p) 31,92 

4561459 "ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ ÚÌÅ×ÎÉÁ ÊÅÚ. Lubiatowo 12,07 

456147 
+ÁÎÁč $ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ ÏÄ ÊÅÚȢ ,ÕÂÉÁÔÏ×Ï ÄÏ 
Raduszki (l) 

19,38 

456148 Raduszka 8,51 

456149 $ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ ÏÄ 2ÁÄÕÓÚËÉ ÄÏ ÕÊĢÃÉÁ 29,82 

τυφρφ +ÁÎÁč lÁÂÕÓÚ 45616  +ÁÎÁč lÁÂÕÓÚ 19,06 19,06 

τ
υ
φ
ρ
ψ
 
 
 
5
Î
É
Å
Ģ
ç

 

4561811 
5ÎÉÅĢç ÄÏ 
:äÂÒÚÙ(p) 

4561811 5ÎÉÅĢç ÄÏ ÄÏÐčȢ Ú 7ÉÅ×ÉĕÒÏ×Á ɉÌɊ 12,95 

211,92  
 

4561812 $ÏÐčÙ× Ú 7ÉÅ×ÉĕÒÏ×Á 7,14 

4561819 
5ÎÉÅĢç ÏÄ ÄÏÐčȢ Ú 7ÉÅ×ÉĕÒÏ×Á ÄÏ :äÂÒÚÙ 
(p)  

4,88 

 456182 :äÂÒÚÁ 18,54 

456183  
5ÎÉÅĢç ÏÄ 
:äÂÒÚÙ ÄÏ 
Grodnej (I)  

4561831 
5ÎÉÅĢç ÏÄ :äÂÒÚÙ ÄÏ ÄÏÐčȢ ÓÐÏÄ 3ÚÃÚÅÇÌÉÎÁ 
(p)  

0,04 

4561832 $ÏÐčÙ× ÓÐÏÄ 3ÚÃÚÅÇÌÉÎÁ 12,19 

4561839 
5ÎÉÅĢç ÏÄ ÄÏÐčȢ Ópod Szczeglina do 
Grodnej (l) 

36,8 

 
456184 Grodna 2,76 

456185 5ÎÉÅĢç ÏÄ 'ÒÏÄÎÅÊ ÄÏ Polnicy (p) 3,76 

456186    
Polnica  

4561861 0ÏÌÎÉÃÁ ÄÏ ÄÏÐčÙ×Õ ÓÐÏÄ 3ÉÅÃÉÅÍÉÎÁ ɉÐɊ 39,45 

4561862 $ÏÐčÙ× ÓÐÏÄ 3ÉÅÃÉÅÍÉÎÁ 15,51 

4561869 0ÏÌÎÉÃÁ ÏÄ ÄÏÐȢ 3ÐÏÄ 3ÉÅÃÉÅÍÉÎÁ ÄÏ ÕÊĢÃÉÁ 15,00 

 

456187 5ÎÉÅĢç ÏÄ 0ÏÌÎÉÃÙ ÄÏ 2Ï×ÉÁÎËÉ ɉÐɊ 11,29 

456188 Rowianka (Wkrzanka) 23,49 

456189 5ÎÉÅĢç ÏÄ 2Ï×ÉÁÎËÉ ÄÏ ÕÊĢÃÉÁ 8,12 

4
5

 6
1
9
 

 

45 6192  
$ÏÐčÙ× Ú 
polderu 
Barnowo  

4561921 "ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ ÚÌÅ×ÎÉÁ ÐÏÌÄÅÒÕ "ÁÒÎÏ×Ï  1,19 
2,06 

4561929 Polder Barnowo  0,87 
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4
5

 6
1

9
  
 "
Å
Ú
Ð
Ï
Ģ
Ò
Å
Ä
Î
É
Á
 
Ú
Ì
Å
×
Î
É
Á
 
ɉ
)
Ɋ
 

je
z.

 J
a
m

n
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45 6194  
$ÏÐčÙ× Ú 
polderu 

Podamirowo  

4561941 
"ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ ÚÌÅ×ÎÉÁ ÐÏÌÄÅÒÕ 
Podamirowo 

0,43 
2,23 

4561949 Polder Podamirowo 1,80 

456196  
Polder 

$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ 
ɉ+ÁÎÁč 

$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃɊ 

456196 
0ÏÌÄÅÒ $ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ 
(+ÁÎÁč $ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ)  

9,14 9,14 

456198  
Polder Osieki 
+ÏÓÚÁÌÉďÓËÉÅ 

456198 0ÏÌÄÅÒ /ÓÉÅËÉ +ÏÓÚÁÌÉďÓËÉÅ 7,71 7,71 

4
5
 6

1
9
9
  

 "
Å
Ú
Ð
Ï
Ģ
Ò
Å
Ä
Î
É
Á

z
le

w
n

ia
 (

II
) 

je
z
. 
J
a

m
n

o 

4561992 
Uniesta 

4561992 5ÎÉÅÓÔÁ ɉÄÁ×ÎÉÅÊ -ÉÅÌÅďÓËÉ 2ĕ×Ɋ 4,36 4,36 

4561994 
Polder  
lÁÂÕÓÚ )) Á 

4561994 0ÏÌÄÅÒ lÁÂÕÓÚ )) Á  3,89 3,89 

4561996   
$ÏÐčÙ× Ú 
polderu 
lÁÂÕÓÚ )) Â 

45619961 "ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ ÚÌÅ×ÎÉÁ ÐÏÌÄÅÒÕ lÁÂÕÓÚ )) Â  0,58 
2,57 

45 619969 0ÏÌÄÅÒ lÁÂÕÓÚ )) Â  1,99 

45 61999 
"ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ 
zlewnia (III) 

jeziora Jamno  

45 61999 "ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÁ ÚÌÅ×ÎÉÁ ɉ)))Ɋ ÊÅÚȢ *ÁÍÎÏ  31,06 31,06 

 

W zlewni Jeziora Jamno najczňŜciej notuje siň gleby: brunatne wğaŜciwe  

i wyğugowane, rdzawe bielicowane, pğowe, torfowe i murszowe. PrzepuszczalnoŜĺ gruntu jest 

zmienna w zaleŨnoŜci od miejsca. Ze wzglňdu na rzeŦbň mğodoglacjalnŃ w zlewni dominujŃ 

utwory piaszczyste i gliniaste. W obniŨeniach terenu tworzŃ siň gleby organiczne.  

W najbliŨszym otoczeniu zbiornika przewaŨajŃ grunty charakteryzujŃce siň sğabŃ 

przepuszczalnoŜciŃ (III klasa). PrzewaŨajŃ one na obszarze zlewni czŃstkowej StrzeŨenicy, na 

poğudniowym brzegu Jeziora Jamno (z wyğŃczeniem strefy przyujŜciowej DzierŨňcinki  

i UnieŜci) oraz od strony Osiek. WiňkszoŜĺ z wymienionych obszar·w jest zdrenowana. Na 

poğudniowym brzegu Jamna, drenaŨ wystňpuje jedynie w okolicy obecnej dzielnicy Koszalina 

ï Jamnie. 

Okolice ujŜĺ rzecznych stanowiŃ obszary o zmiennej przepuszczalnoŜci, uzaleŨnionej 

gğ·wnie od relacji, jakie ksztağtujŃ siň na osi poziomu wody w Jamnie oraz rzek.  

Poğudniowo-wschodni kraniec zlewni, czňŜĺ miasta Mielno, fragmenty mierzei  

w okolicach Ğaz oraz obszary poğoŨone na wsch·d od Jeziora Jamno, to grunty 

charakteryzujŃce siň ŜredniŃ przepuszczalnoŜciŃ. Jest to szczeg·lnie istotne w przypadku 

strefy nadmorskiej, poniewaŨ dziağania prowadzone w obrňbie mierzei, mogŃ ksztağtowaĺ 

stosunki wodne i przepğyw podziemny miňdzy morzem a Jeziorem Jamno.  

Obszary miast i wsi charakteryzujŃ siň r·Ũnym stopniem przepuszczalnoŜci. Wszystko 

uzaleŨnione jest od stopnia pokrycia terenu powierzchniami utwardzonymi  

i nieprzepuszczalnymi (asfalt, polbruk, itp.) oraz obecnoŜci teren·w zielonych. Wiňksze 
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powierzchnie utwardzone sprzyjajŃ, bowiem spğywowi obszarowemu, z jednoczesnym 

wyeliminowaniem proces·w samooczyszczania wystňpujŃcych w gruncie. 

Pod wzglňdem meteorologicznym, opierajŃc siň o klasyfikacje: GumiŒskiego (1948)  

i Wosia (1995), zlewnia Jeziora Jamno poğoŨona jest na obszarze stosunkowo ciepğym  

i suchym w odniesieniu do innych rejon·w Polski. średnia roczna temperatura na tym 

obszarze ksztağtuje siň na poziomie ok. 7,5ϲC. Pokrywa ŜnieŨna zalega tu Ŝrednio od 40 do  

60 dni. Na terenie zlewni przewaŨa pogoda okreŜlana jako umiarkowanie ciepğa. Najrzadziej 

notowane sŃ dni bardzo ciepğe z pogodŃ sğonecznŃ oraz niekt·re typy pogody przymrozkowej 

i mroŦnej. 

Obszar zlewni zasobny jest w opady. średni roczna wartoŜĺ opadu w Mienie-UnieŜciu 

ksztağtuje siň na poziomie 691 mm, natomiast w Koszalinie wartoŜĺ ta, to ok. 714 mm. 

Najobfitsze opady notowane sŃ lecie ï lipcu, sierpniu oraz we wrzeŜniu (Ŝrednio 70-85 mm). 

Najmniejsze iloŜci opad·w wystňpujŃ pod koniec zimy i na poczŃtku wiosny.  

Sieĺ wodna zlewni Jeziora Jamno jest bardzo dobrze rozwiniňta. W szczeg·lnoŜci 

dotyczy to poğudniowego brzegu zbiornika, gdzie wystňpujŃ liczne kanağy melioracyjne. 

NajwaŨniejszymi dopğywami Jeziora Jamno sŃ rzeki: 

¶ UnieŜĺ ï rzeka o dğugoŜci ok. 26,0 km. ťr·dğa rzeki znajdujŃ siň w pobliŨu wsi 

Wiewi·rowo. Wraz ze swoim dopğywem PolnicŃ wnoszŃ do Jeziora Jamno najwiňksze 

iloŜci wody w skali roku. Wedğug typologii abiotycznej zaliczana jest do typu 24 ï rzeka 

w dolinach zatorfionych. 

¶ DzierŨňcinka ï rzeka o dğugoŜci 29,3 km. Sw·j poczŃtek bierze w Gminie Manowo. 

Przepğywa przez system jezior Lubiatowskich. DuŨa czňŜĺ biegu tej rzeki ma charakter 

sztuczny. Wedğug klasyfikacji abiotycznej naleŨy ona do typu 0. Naturalnym odcinkom 

rzeki przypisuje siň typ 23 ï potok organiczny.  

¶ StrzeŨenica ï rzeka o dğugoŜci 14,8 km. W zaleŨnoŜci od Ŧr·dğa informacji, za jej 

poczŃtek uznaje siň rzekň ParnowŃ lub Ŧr·dliska znajdujŃce siň w pobliŨu 

Wierzchominka. Zgodnie z typologiŃ abiotycznŃ klasyfikowana jest jako rzeka typu 17 ï 

potok nizinny piaszczysty. 

Pozostağe dopğywy bezpoŜrednie zbiornika majŃ gğ·wnie charakter sztuczny. Odpğyw 

wody wielu z nich regulowany jest pracŃ przepompowni. W bezpoŜrednim sŃsiedztwie 

zbiornika pracujŃ zespoğy pomp przedstawione w tab. 3. 
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Tab. 3. Wykaz stacji, kt·rych odpğyw analizowany byğ w ramach badaŒ w 2016 roku  

 

Nazwa stacji  

Sumaryczna 
×ÙÄÁÊÎÏĢç 

przepompowni 
[dm 3/s]  

Powierzchnia 
odwadniana  

5ŀÙÔËÏ×ÁÎÉÅ ÇÒÕÎÔÕ 

Barnowo 
(ÄÏÐčÙ× z polderu 

Barnowo) 
150 64 ha 

- ÎÉÅÕŀÙÔËÉ 
- ÕŀÙÔËÉ ÚÉÅÌÏÎÅ 

- tereny zabudowane 

$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ ɉ+ÁÎÁč 
$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃɊ 

1030 285 

- ÎÉÅÕŀÙÔËÉ 
- ÕŀÙÔËÉ zielone 
- grunty orne 

- las 

lÁÂÕÓÚ ɉ+ÁÎÁč lÁÂÕÓÚɊ 2100 700 ha 

- ÎÉÅÕŀÙÔËÉ 
- ÕŀÙÔËÉ ÚÉÅÌÏÎÅ 
- grunty orne 

- las 

/ÓÉÅËÉ ɉÄÏÐčÙ× Ú 
polderu Osieki 
+ÏÓÚÁÌÉďÓËÉÅɊ 

600 597 ha 

- ÎÉÅÕŀÙÔËÉ 
- ÕŀÙÔËÉ ÚÉÅÌÏÎÅ 
- grunty orne 

- las 

ɕ × ÚÅÓÔÁ×ÉÅÎÉÕ ÐÏÍÉÎÉöÔÏ ÐÒÚÅÐÏÍÐÏ×ÎÉÅ ÐÏĢÒÅÄÎÉÅ ÏÒÁÚ ÔÅ, × ËÔĕÒÙÃÈ ÄÏËÏÎÙ×ÁÎÏ ÐÏÍÉÁÒÕ 
ÂÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÏ ÎÁ ÒÚÅÃÅȟ ÄÏ ËÔĕÒÅÊ ÏÄÐÒÏ×ÁÄÚÁÎÏ ÐÒÚÅÐÏÍÐÏ×ÁÎä ×ÏÄö 

 

Tab. 4. Sposoby zagospodarowania terenu zlewni cağkowitej Jeziora Jamno 

 

&ÏÒÍÁ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ ÔÅÒÅÎÕ 
Powierzchnia 

[ha]  
5ÄÚÉÁč 

[%]  

GrunÔÙ ÏÒÎÅ ÐÏÚÁ ÚÁÓÉöÇÉÅÍ ÕÒÚäÄÚÅď ÎÁ×ÁÄÎÉÁÊäÃÙÃÈ 15880,37 34,44 

Lasy iglaste 12633,89 27,40 

Lasy mieszane 4128,17 8,95 

läËÉ 3943,64 8,55 

,ÁÓÙ ÌÉĢÃÉÁÓÔÅ 3713,93 8,05 

:ÁÂÕÄÏ×Á ÌÕľÎÁ 2901,98 6,29 

Tereny Çčĕ×ÎÉÅ ÚÁÊöÔÅ ÐÒÚÅÚ ÒÏÌÎÉÃÔ×Ï Ú ÄÕŀÙÍ ÕÄÚÉÁčÅÍ 
ÒÏĢÌÉÎÎÏĢÃÉ ÎÁÔÕÒÁÌÎÅÊ 

921,71 2,00 

:čÏŀÏÎÅ ÓÙÓÔÅÍÙ ÕÐÒÁ× É ÄÚÉÁčÅË 488,57 1,06 

Zbiorniki wodne 409,25 0,89 

"ÁÇÎÁ ĢÒĕÄÌäÄÏ×Å 328,41 0,71 

Tereny zielone 261,20 0,57 

Tereny sportowe i wypoczynkowe 241,06 0,52 

Lasy w stanie zmian 75,11 0,16 

Miejsca eksploatacji odkrywkowej 65,92 0,14 

2ÏĢÌÉÎÎÏĢç ÒÏÚÐÒÏÓÚÏÎÁ 58,09 0,13 

3ÔÒÅÆÙ ÐÒÚÅÍÙÓčÏ×Å ÌÕÂ ÈÁÎÄÌÏ×Å 32,50 0,07 

Sady i plantacje 28,81 0,06 

0ÌÁŀÅȟ ×ÙÄÍÙȟ ÐÉÁÓËÉ 2,39 0,01 

Suma 46115,00  100,00 
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 Wody podziemne na obszarze zlewni zalegajŃ stosunkowo pğytko. W bezpoŜrednim 

otoczeniu zbiornika wody gruntowe notowane sŃ na gğňbokoŜci ok. 1 m od powierzchni 

terenu. Na obszarach oddalonych od ciek·w i zbiornik·w wodnych poziom w·d gruntowych 

mieŜci siň w Ŝrednim przedziale od 1 do 2 m pod powierzchniŃ terenu. GğňbokoŜĺ ich 

zalegania jest ŜciŜle uzaleŨniona od przebiegu rzeŦby terenu. 

 W zagospodarowaniu zlewni cağkowitej dominujŃ obszary uŨytkowane rolniczo (tab. 

4). Mapň sposob·w uŨytkowania zlewni przedstawiono w zağŃczniku 2.  

Analiza wğaŜciwoŜci zlewni prowadzona zgodnie z metodykŃ zaproponowanŃ przez 

Bajkiewicz-GrabowskŃ (2010) pozwoliğa na okreŜlenie potencjalnej moŨliwoŜci uruchamiania  

i dostarczania ğadunku biogen·w przez zlewniň (tab. 5). 

Tab. 5. Ocena zlewni Jeziora Jamno pod kŃtem moŨliwoŜci uruchamiania i transportowania 

biogen·w do zbiornika 

7ÓËÁľÎÉË 7ÁÒÔÏĢç 
Kategoria 
ÐÏÄÁÔÎÏĢÃÉ 

7ÓÐĕčÃÚÙÎÎÉË /ÈÌÅÇÏ 21,6 1 

Typ bilansowy  ÐÒÚÅÐčÙ×Ï×Å 3 

'öÓÔÏĢç ÓÉÅÃÉ ÒÚÅÃÚÎÅÊ ɍËÍɇËÍ2]  1,3 2 

¡ÒÅÄÎÉ ÓÐÁÄÅË ÚÌÅ×ÎÉ ɍϸɎ <5 0 

5ÄÚÉÁč ÏÂÓÚÁÒĕ× 
ÂÅÚÏÄÐčÙ×Ï×ÙÃÈ ɍϷɎ 

<20 3 

Budowa geologiczna  piaszczysta 3 

5ŀÙÔËÏ×ÁÎÉÅ ÚÌÅ×ÎÉ 
pastwiskowo-ÌÅĢÎÏ-
ÒÏÌÎÉÃÚÁ Ú ÚÁÂÕÄÏ×ä 

2 

¡ÒÅÄÎÉÁ 2,0 

 

Na tej podstawie stwierdzono, Ũe zlewnia Jeziora Jamno naleŨy do grupy IV. Posiada 

tym samym duŨe wğaŜciwoŜci uruchamiania ğadunku oraz transportowania go bezpoŜrednio 

do zbiornika.  

4. Metodyka badawcza 

 

W ramach niniejszego opracowania wykonano szereg analiz parametr·w 

fizykochemicznych oraz biologicznych Jeziora Jamno oraz jego bezpoŜrednich dopğyw·w. 

PodstawŃ wyboru analizowanych parametr·w byğo RozporzŃdzenie Ministra środowiska z 

dnia 22 paŦdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czňŜci w·d 

powierzchniowych oraz Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji priorytetowych. 
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W przypadku badaŒ samego akwenu, wyznaczono na nim trzy reprezentatywne 

stanowiska. KaŨde z nich zlokalizowano w centralnej czňŜci poszczeg·lnych plos, zgodnie  

z ryc. 2. 

 

Ryc. 2. Rozmieszenie stanowisk badawczych, oznaczenia: 1-3 ï Jezioro Jamno, 4 ï Uniesta 

(dawniej MieleŒski R·w), 5 ï dopğyw z polderu Barnowo, 6 ï StrzeŨenica,  

7- Kanağ Dobiesğawiec, 8 ï DzierŨňcinka, 9 ï Kanağ Ğabusz, 10 ï UnieŜĺ, 11 ï 

dopğyw z polderu Osieki KoszaliŒskie, 12 ï JamneŒski Nurt 

 

Badania w·d jeziornych prowadzono w dw·ch terminach: 22czerwca oraz 31 sierpnia. 

Obejmowağy one swoim zasiňgiem okres wegetacyjny - najistotniejszy z punktu widzenia 

oceny jakoŜci Ŝrodowiska. 

Na kaŨdym stanowisku dokonywano pomiaru widocznoŜci krŃŨka Secchiego. Za 

pomocŃ sondy wieloparametrycznej YSI mierzono wartoŜci parametr·w takich jak: pH, 

potencjağ oksydacyjno-redukcyjny, konduktancja, zasolenie oraz stňŨenie chlork·w. 

Zmierzone bezpoŜrednio w terenie: zawartoŜĺ tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz 

temperatura, posğuŨyğy do wykonania profili termiczno-tlenowych. Na ich podstawie 

stwierdzono wysoki stopieŒ wymieszania w·d. Z tego wzglňdu do badaŒ laboratoryjnych 

pobierano wodň pochodzŃcŃ z jednej gğňbokoŜci (ok. 1 m pod powierzchniŃ zwierciadğa 

wody). 

1 

2 

3 4 

5 

6 7 8 9 

10 11 

12 

13 
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BezpoŜrednio w terenie pobierano takŨe pr·bki wody do analiz biologicznych. W tym 

celu pozyskano pr·by zooplanktonu oraz fitoplanktonu, kt·ry jest niezbňdny do wyznaczenia 

wartoŜci wskaŦnika PMPL. Co do zooplanktonu, obecne RozporzŃdzenie Ministra 

środowiska nie uwzglňdnia w ocenie wskaŦnik·w zooplanktonowych, nie mniej jednak 

pozwalajŃ one na okreŜlenie pewnych zaleŨnoŜci troficznych, panujŃcych w Ŝrodowisku 

wodnym. 

Analizy laboratoryjne parametr·w fizyko-chemicznych wykonywane byğy zgodnie 

obowiŃzujŃcymi aktualnie wymogami (Hermanowicz 1999)(Pokojska 1999). Metody 

wykorzystane w badaniach przedstawione zostağy w tab. 6. 

 

Tab. 6. Procedury badawcze wykorzystane w ocenie jakoŜci w·d Jeziora Jamno 

 

Parametr  Metoda 

azot amonowy  ÍÅÔÏÄÁ ÂÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÅÊ ÎÅÓÓÌÅÒÙÚÁÃÊÉ 

azot azotanowy (III)  metoda spektrofotometryczna z kwasem sulfanilowym É ɻ-ÎÁÆÔÙÌÏÁÍÉÎä 

azot azotanowy (V)  metoda kolorymetryczna z salicylanem sodu 

azot Kjeldahla  
metoda dostosowana do zestawu firmy Gerhardt oparta o wykorzystanie 
ekstrakcji wysokotemperaturowej i destylacji parowej 

ÁÚÏÔ ÏÇĕÌÎÙ 
wyznaczony jako suma azotu azotanowego (III), azotanowego (V) i azotu 
Kjeldahla 

ortofosforany  ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÌÉÂÄÅÎÏ×Á Ú ÕŀÙÃÉÅÍ ÃÈÌÏÒËÕ ÃÙÎÙ ɉ))Ɋ 

ÆÏÓÆÏÒ ÏÇĕÌÎÙ 
ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÌÉÂÄÅÎÏ×Á Ú ÕŀÙÃÉÅÍ ÃÈÌÏÒËÕ ÃÙÎÙ ɉ))Ɋ ÐÏÐÒÚÅÄÚÏÎÁ 
ÍÉÎÅÒÁÌÉÚÁÃÊä ÐÒĕÂÅË × Ë×ÁÓÉÅ ÓÉÁÒËÏ×ÙÍ 

ÏÇĕÌÎÙ ×öÇÉÅÌ ÏÒÇÁÎÉÃÚÎÙ 
metodyka analizatora TOC Sievers InnovOx firmy GE Analytical 
Instruments 

 

Badania fitoplanktonu prowadzone byğy w oparciu o zalecenia metodyczne. Pr·bki do 

badaŒ pozyskiwane byğy obu terminach badawczych, wymienionych uprzednio. Do analiz 

pobierano 1 dm
3
 wody, utrwalanej pğynem Lugola. Zakonserwowane w ten spos·b pr·bki 

transportowano do laboratorium. 

Pr·bki sedymentowano i zagňszczano. OznaczeŒ dokonano przy uŨyciu mikroskopu 

Ŝwietlnego. Przy identyfikacji posğuŨono siň opracowaniami autorstwa: Starmacha (1989), 

Wehr i Seath (2002), Bellinger i Sigee (2010), oraz Burchardt i in. (2010).W opisie 

taksonomicznym posğuŨono siň obowiŃzujŃcym nazewnictwem.  

Analizň iloŜciowŃ przeprowadzono zgodnie z metodykŃ opracowanŃ przez Starmacha 

(1989). Za osobnika przyjmowano pojedyncze kom·rki, cenobia i kolonie. W przypadku form 

nitkowatych za jednego osobnika przyjmowano fragment o dğugoŜci 100 Õm. LiczebnoŜĺ 

organizm·w okreŜlono jako iloŜĺ osobnik·w w 1 dm
3
 wody. Biomasň fitoplanktonu 

wyznaczono jako iloczyn liczebnoŜci danego taksonu i Ŝredniej objňtoŜci kom·rki, 
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przyporzŃdkowanej do ksztağtu figury geometrycznej odpowiadajŃcej danemu taksonowi 

(Kawecka i Eloranta 1994, Hutorowicz 2009). Wyniki przedstawiono w mg/dm
-3
. Strukturň 

dominacji okreŜlono wedğug zakres·w przyjňtych przez Kasprzaka i Niedbağň (1981). 

Opr·cz oceny skğadu jakoŜciowego i iloŜciowego zespoğu fitoplanktonu, wyznaczono 

r·wnieŨ wartoŜĺ multimetriksa fitoplanktonowego (PMPL). Przeliczenia wykonane zostağy na 

podstawie wytycznych zaproponowanych przez Hutorowicza i Pasztaleniec (2011). Do 

obliczeŒ wykorzystano wzory dla jezior niestratyfikowanych o wartoŜci wsp·ğczynnika 

Schindlera wiňkszej niŨ 2. W jego skğad wchodzŃ nastňpujŃce metriksy: chlorofil a 

(oznaczany w oparciu o normň PN-86/C-05560/02 (1986)), biomasa og·lna oraz biomasa 

sinic. 

Zooplankton pozyskiwany byğ za pomocŃ czerpacza typu TOő 2. Pr·bki zagňszczano, 

filtrujŃc 5 dm
3
 wody, przez siatkň planktonowŃ o Ŝrednicy oczek ok. 50 ɛm. W dalszej 

kolejnoŜci utrwalano je na miejscu 40% formalinŃ do uzyskania roztworu o koŒcowym 

stňŨeniu 4%.  

Kolejne etapy badaŒ prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Zagňszczone pr·by 

oglŃdano w komorze Sedgwicka-Raftera o pojemnoŜci 1 cm
3
. OznaczeŒ skğadu 

taksonomicznego dokonano przy uŨyciu kluczy autorstwa: Balcera i in. (1984), Rybaka 

(1994) oraz Rybaka i Bğňdzkiego (2010). W przypadku niekt·rych bezpancerzykowych 

wrotk·w, kt·rych oznaczenie po utrwaleniu nie byğo moŨliwe, ujňto je w grupň 

nieoznaczonych wrotk·w Rotatoria non det. (nd). Analizy iloŜciowe zooplanktonu 

przeprowadzono zgodnie z metodami uŨywanymi w badaniach hydrobiologicznych (Wetzel i 

Likens 2000). Przy zliczaniu organizm·w brano pod uwagň stadia rozwojowe organizm·w 

zwierzňcych. Wyniki przeliczano na iloŜĺ osobnik·w wystňpujŃcych w 1 dm
3
 wody. Biomasň 

wyznaczono na podstawie przelicznik·w dğugoŜci i masy (Starmach 1955, Hillbricht-

Ilkowska i Patalas 1967, Wilk-WoŦniak i Pociecha 2000). Wyniki podano w mg/dm
-3

. 

Podobnie jak w przypadku fitoplanktonu, strukturň dominacji okreŜlono wedğug zakres·w 

przyjňtych przez Kasprzaka i Niedbağň (1981). 

Analiza jakoŜciowo-iloŜciowa zespoğu zooplanktonu, pozwoliğa na dokonanie oceny 

stanu trofii zbiornika. PosğuŨono siň w tym celu wzorami regresji, zaproponowanymi przez 

Ejsmont-Karabin (2013) dla zbiorowisk: wrotk·w oraz skorupiak·w planktonowych. 

Zar·wno w przypadku wskaŦnik·w opartych o zesp·ğ wrotk·w, jaki i skorupiak·w 

planktonowych, ostateczna wartoŜĺ wskaŦnik·w trofii, wyznaczona zostağa jako Ŝrednia ze 

wskaŦnik·w czŃstkowych. 
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Oceny potencjağu ekologicznego w·d Jeziora Jamno dokonano w oparciu o wytyczne 

zamieszczone w zağŃczniku 2 do RozporzŃdzenia Ministra środowiska z dnia 21 lipca 2016 r. 

w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czňŜci w·d powierzchniowych oraz 

Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji priorytetowych (nowelizacja) dla zbiornik·w 

wodnych typu abiotycznego 4. 

Badaniami objňto takŨe osady denne, kt·re nakierowane byğy na okreŜlenie zawartoŜci 

poszczeg·lnych form fosforu. W tym celu posğuŨono siň zmodyfikowanŃ metodŃ Psennera i 

in. (1988) (Lewandowski 2002)(Da-Peng i Yong 2010). Z kaŨdego stanowiska (1-3),  za 

pomocŃ czerpacza porcjowego LIMNOS pozyskiwano rdzeŒ osad·w dennych, kt·ry dzielono 

na 5 warstw o nastňpujŃcych miŃŨszoŜciach: 

¶ 1 Ҧ 0-2,0 cm 

¶ 2 Ҧ 2,1-5,0 cm 

¶ 3 Ҧ 5,1-10,0 cm 

¶ 4 Ҧ 10,1-15,0 

¶ 5 Ҧ 15,1-20,0 

W ramach badaŒ dla kaŨdej pr·bki przeanalizowano frakcje fosforu zamieszczone w tab. 

7.Wyniki podawano w przeliczeniu na gram suchej masy osadu. 

 

Tab. 7. Frakcje fosforu w osadach dennych (opracowano na podstawie: Gonsiorczyk i in. 

1998, Kisand 2005, Ribeiro i in. 2008) 

 
Oznaczenie 

frakcji  
Charakterystyka  

NH4Cl SRP &ÏÓÆÏÒ ÂÉÏÄÏÓÔöÐÎÙȟ ÌÕľÎÏ Ú×ÉäÚÁÎÙ ÌÕÂ ÚÁÁÄÓÏÒÂÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÏÓÁÄĕ×Ȣ 

NH4Cl NRP &ÒÁËÃÊÁ ÒÏÚÐÕÓÚÃÚÁÌÎÁ Ï ×ÉÅÌËÏĢÃÉ ÃÚäÓÔÅË ÍÎÉÅÊÓÚÅÊ ÎÉŀ πȟτυ ʈÍȢ 

BD SRP 
&ÏÓÆÏÒÁÎÙ ÚÁÁÄÓÏÒÂÏ×ÁÎÅ Çčĕ×ÎÉÅ ÎÁ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ×ÏÄÏÒÏÔÌÅÎËĕ× ÍÅÔÁÌÉ ÔÁËÉÃÈ 
ÊÁË ŀÅÌÁÚÏ ÃÚÙ ÇÌÉÎȢ &ÒÁËÃÊÁ ×ÒÁŀÌÉ×Á ÎÁ ÚÍÉÁÎÙ ÐÏÔÅÎÃÊÁčÕ ÒÅÄÏËÓȢ 

BD NRP 
/ÒÇÁÎÉÃÚÎÁ ÆÒÁËÃÊÁ ÆÏÓÆÏÒÕȟ ×ÙÓÔöÐÕÊäÃÁ Çčĕ×ÎÉÅ × ÐÏčäÃÚÅÎÉÁÃÈ Ú ÓÕÂÓÔÁÎÃÊÁÍÉ 
ÈÕÍÕÓÏ×ÙÍÉȢ 7ÒÁŀÌÉ×Á ÎÁ ÚÍÉÁÎÙ ÐÏÔÅÎÃÊÁčÕ ÒÅÄÏËÓȢ 

NaOH SRP 
&ÏÓÆÏÒ Ú×ÉäÚÁÎÙ Ú ÔÌÅÎËÁÍÉ ÍÅÔÁÌÉȟ Çčĕ×ÎÉÅ ŀÅÌÁÚÅÍ É ÇÌÉÎÅÍȟ ×ÙÍÉÅÎÎÙ Ú /( ȟ 
fosfor nieorganiczny rozpuszczalny w zasadach. 

NaOH NRP 
&ÏÓÆÏÒ ×ÃÈÏÄÚäÃÙ × ÓËčÁÄ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍĕ×ȟ ÄÅÔÒÙÔÕÓÕȟ Ú×ÉäÚËĕ× ÈÕÍÕÓÏ×ÙÃÈȟ 
ÐÏÌÉÆÏÓÆÏÒÁÎĕ× É ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄĕ×Ȣ 

HCl SRP 
Fosfor z×ÉäÚÁÎÙ Ú ×öÇÌÁÎÁÍÉȟ ÆÏÓÆÏÒ ÁÐÁÔÙÔÏ×Ùȟ ĢÌÁÄÏ×Ï ÚÈÙÄÒÏÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÆÏÓÆÏÒ 
organiczny.  

HCl NRP &ÒÁËÃÊÁ ÆÏÓÆÏÒÕ ÏÒÇÁÎÉÃÚÎÅÇÏȟ ×ÒÁŀÌÉ×Á ÎÁ ÎÉÓËÉÅ Ð(Ȣ 
Oznaczenia: 
BD - bicarbonate/ dithionite (.Á(#/ϝ+NaϜSϜOϞ) 
SRP - fosfor rozpuszczony reaktywny (soluble reactive P) 
NRP - fosfor niereaktywny (non reactive P) 

Poza analizŃ stanu samego jeziora, duŨy nacisk poğoŨono na ocenň jakoŜci w·d 

bezpoŜrednich dopğyw·w. Wojew·dzkie Inspektoraty środowiska koncentrujŃ siň gğ·wnie na 
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najwaŨniejszych ciekach. Czňsto odbywa siň to z pominiňciem dodatkowych dopğyw·w, 

czňsto sztucznych. 

PodstawŃ do wyboru stanowisk badawczych w zlewni Jeziora Jamno byğ Atlas 

podziağu hydrograficznego Polski (2005). 

Na jego podstawie wybrano nastňpujŃce cieki: 

¶ rzeki: UnieŜĺ, DzierŨňcinkň i StrzeŨenicň; 

¶ kanağy: Uniestň (dawniej MieleŒski R·w), dopğyw z polderu Barnowo, Kanağ 

Dobiesğawiec, Kanağ Ğabusz, dopğyw z polderu Osieki KoszaliŒskie; 

¶ odpğyw Jeziora Jamno ï JamneŒski Nurt 

Z badaŒ wyeliminowano: dopğyw z polderu Podamirowo oraz dopğywy z polder·w 

Ğabusz IIa i IIb. Decyzja ta wynikağa ze zmian, jakie miağy miejsce ostatnimi czasy na 

obszarze zlewni. W ramach zabezpieczenia przeciwpowodziowego ich wody skierowane 

zostağy do innych dopğyw·w (dopğyw z polderu Podamirowo) lub majŃ charakter trudno 

dostňpnych rozlewisk (dopğywy z polder·w Ğabusz II a i II b). Lokalizacja stanowisk 

badawczych przedstawiona zostağa w zağŃczniku 3.  

Badania prowadzono w oparciu o zalecenia RozporzŃdzenia Mś. W przypadku 

ciek·w naturalnych podstawŃ oceny stanu byğ zağŃcznik 1 RozporzŃdzenia Ministra 

środowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czňŜci 

w·d powierzchniowych oraz Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji priorytetowych.  

Z kolei jakoŜĺ ciek·w sztucznych odnoszona byğa do wartoŜci zamieszczonych w zağŃczniku 

5 wspomnianego rozporzŃdzenia. W zwiŃzku z tym, Ũe sztuczne cieki w zlewni Jeziora 

Jamno nie majŃ przyporzŃdkowanych typ·w abiotycznych, przypisano im typy umowne. 

Badania prowadzono w okresie od maja do wrzeŜnia. Wyniki uzyskane w czasie tych 

badaŒ pozwoliğy na przypisanie poszczeg·lnym ciekom stanu/potencjağu ekologicznego.  

W grudniu wykonano takŨe dodatkowe analizy zawartoŜci biogen·w we wspomnianych 

ciekach. SpoŜr·d badaŒ fizyko-chemicznych wykonano takie same pomiary jak wymienione 

uprzednio dla w·d jeziornych oraz analizy dodatkowe zawarte w tab. 8. 

SpoŜr·d analiz biologicznych wykonano ocenň wskaŦnika makrofitowego dla rzek: 

UnieŜci, DzierŨňcinki i StrzeŨenicy. Badania te oparto o metodykň zaproponowanŃ przez 

Koladň i CiecierskŃ (2009). Na wyznaczonych 100 m odcinkach rzek, wykonana zostağa 

analiza fitosocjologiczna grup ekologicznych fitolitoralu. Przy okreŜleniu skğadu 

gatunkowego wykorzystano klucz do oznaczania makrofit·w dla potrzeb oceny stanu 

ekologicznego w·d powierzchniowych (Szoszkiewicz i in. 2010).Przy identyfikacji 
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zbiorowisk roŜlinnych, oszacowano procentowy stopieŒ pokrycia powierzchni kaŨdego 

wyodrňbnionego rodzaju zbiorowiska. 

Tab. 8. Procedury badawcze wykorzystane w ocenie jakoŜci ciek·w dopğywajŃcych do  

i wypğywajŃcych z Jeziora Jamno 

 

Parametr Metoda 

jony wapnia  metoda wersenianowa 

jony magnezu  ÒĕŀÎÉÃÁ ÍÉöÄÚÙ Ô×ÁÒÄÏĢÃÉä ÏÇĕÌÎä É ÚÁ×ÁÒÔÏĢÃÉä ÊÏÎĕ× ×ÁÐÎÉÁ 

Ô×ÁÒÄÏĢç ÏÇĕÌÎÁ metoda wersenianowa 

ÚÁÓÁÄÏ×ÏĢç ÏÇĕÌÎÁ ÍÅÔÏÄÁ ÍÉÁÒÅÃÚËÏ×Á Ú ÏÒÁÎŀÅÍ ÍÅÔÙÌÏ×ÙÍ 

siarczany  metodaViso-Color 

BZT5 metodyka zestawu OxiTop 

ChZT-Cr metodyka spektrofotometryczna Merck 

 

W badaniach badano takŨe przepğyw wody w ciekach naturalnych, kt·ry dla 

wiňkszych rzek wyznaczany byğ za pomocŃ przepğywomierza typu ADCP riversurveyor 

natomiast w mniejszych ï mğynkiem hydroakustycznym. W przypadku row·w 

melioracyjnych ğadunki wnoszonych biogen·w okreŜlone zostağy na podstawie iloŜci wody 

tğoczonej na odpowiednich przepompowniach.  

5. Wyniki badaŒ 

5.1. Ocena potencjağu ekologicznego Jeziora Jamno 

Potencjağ ekologiczny Jeziora Jamno wyznaczony na podstawie czňŜci parametr·w 

zdefiniowanych w RMś okreŜlony zostağ jako zğy (tab. 9). Kluczowym ukazağa siň wartoŜĺ 

wskaŦnika PMPL. Jest ona odzwierciedleniem silnego zakwitu, zdominowanego przez sinice 

z rodzaju Microcystis, jaki notowany byğ w zbiorniku w trakcie sezonu badawczego.  

Tab. 9. WartoŜci wskaŦnik·w branych pod uwagň przy ocenie stanu ekologicznego Jeziora 

Jamno 

Termin  
7ÉÄÏÃÚÎÏĢç 

[m]  

Tlen 
rozpuszczony 
[mgO2/dm 3] 

Azot 
ÏÇĕÌÎÙ 

[mgP/dm 3] 

Fosfor 
ÏÇĕÌÎÙ 

[mgP/dm 3] 
PMPL 

Indeks 
zooplanktonowy  

(wrotki)  

Indeks 
zooplanktonowy 

(skorupiaki)  

22.06. 0,2 8,5 0,98 1,43 - - - 

31.09. 0,2 9,7 0,73 1,16 - - - 

¡ÒÅÄÎÉÁ 0,2 9,1 0,85 1,29 5,9 60,1 62,0 

SpoŜr·d parametr·w fizyko-chemicznych najkorzystniejszŃ wartoŜciŃ byğo stňŨenie 

tlenu rozpuszczonego w wodzie. Potwierdza to charakter zbiornika, kt·ry cechuje siň 

intensywnym mieszaniem wody praktycznie aŨ do dna, nawet w jego najgğňbszym punkcie, 

gdzie wartoŜĺ ta byğa r·wna 5,1 mgO2/dm
3
. W odniesieniu do substancji biogennych, 
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zdecydowanie bardziej niekorzystnie przedstawia siň stňŨenie fosforu og·lnego. W zwiŃzku z 

duŨŃ biodostňpnoŜciŃ tego pierwiastka traci on swoje wğaŜciwoŜci jako pierwiastek limitujŃcy 

produkcjň pierwotnŃ. Jest to konsekwencjŃ intensywnego dopğywu fosforu ze zlewni 

zbiornika.  

5.2. Ocena zespoğu fitoplanktonu 

W wodach Jeziora Jamno stwierdzono wystňpowanie 60 takson·w fitoplanktonu. 

SpoŜr·d nich 41 oznaczonych zostağo w pr·bach pochodzŃcych z czerwca, natomiast 42  

z sierpnia. IloŜciowe r·Ũnice dotyczŃce liczebnoŜci takson·w fitoplanktonu na 

poszczeg·lnych stanowiskach byğy niewielkie. NajwiňkszŃ bior·ŨnorodnoŜĺ w czerwcu 

stwierdzono na stanowiskach 1 i 3 (po 26 takson·w). W sierpniu byğo to stanowisko 

zlokalizowane w najpğytszej czňŜci zbiornika - stanowisko 3 (30 takson·w) (tab. 10).  

 

Tab. 10. IloŜĺ takson·w fitoplanktonu zidentyfikowanych w wodach Jeziora Jamno 

 

Klasa 
Czerwiec 2016  3ÉÅÒÐÉÅď ςπρφ /ÇĕčÅÍ 

1 2 3 ɫ 1 2 3 ɫ 1 2 3 ɫ 

Cyanophyceae  
Sinice 

4 3 5 6 6 5 5 8 6 5 6 9 

Dinophyceae  
Dinofity  

0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 

Bacillariophyceae 
Okrzemki 

8 7 8 11 10 8 9 12 12 12 13 16 

Cryptophyceae  
Kryptofity  

1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 

Eustigmatophyceae 
Eustygmatofity 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

Chlorophyceae  
:ÉÅÌÅÎÉÃÅ ×čÁĢÃÉ×Å 

9 7 8 14 8 8 11 14 12 10 13 20 

Trebouxiophyceae 2 3 2 4 0 1 0 1 2 4 2 5 
Conjugatophyceae 

3ÐÒÚöŀÎÉÃÅ 
2 2 2 5 1 3 1 3 2 3 3 6 

Suma 26 23 26 41 26 27 30 42 35 36 41 60 

 

W fitoplanktonie Jeziora Jamno stwierdzono og·ğem obecnoŜĺ: 20 takson·w zielenic 

wğaŜciwych (Chlorophyceae), 16 takson·w okrzemek (Bacillariophyceae), 9 takson·w sinic 

(Cyanophyceae), 6 takson·w sprzňŨnic (Conjugatophyceae), 5 takson·w Trebouxiophyceae, 

2 taksony (Cryptophyceae) i po jednym z przedstawicieli Dinophyceae i Eustigmatophyceae.  

średnia liczebnoŜĺ fitoplanktonu dla cağego okresu badawczego wyniosğa ok.  

121 mln osbn./dm
3
(ryc. 3). W czerwcu wartoŜĺ tego parametru oscylowağa wok·ğ 98 mln 

osbn./dm
3
. Pod koniec sierpnia wzrosğa ona do 143 mln osbn./dm

3
, co zwiŃzane byğo z 

p·Ŧniejszym etapem sezonu wegetacyjnego. WartoŜci te, sŃ bardzo wysokie, a bezpoŜredniŃ 
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przyczynŃ takiego stanu rzeczy jest skğad taksonomiczny fitoplanktonu zidentyfikowanego w 

wodach jeziora.  

 

Ryc. 3. średnia sezonowa liczebnoŜĺ fitoplanktonu Jeziora Jamno 

 

NiezaleŨnie od terminu badawczego, dominujŃcym skğadnikiem fitoplanktonu byğy 

sinice, kt·re stanowiğy Ŝrednio ok. 76% cağego zbiorowiska. Taksony naleŨŃce do tej klasy, 

kt·re stwierdzono w wodach Jeziora Jamno, to gğ·wnie organizmy kolonijne bŃdŦ nitkowate, 

naleŨŃce do rodzaj·w takich jak: Aphanizomenon, Dolichospermum czy teŨ Microcystis. DuŨe 

nagromadzenie kom·rek w tego typu strukturach powoduje wzrost liczebnoŜci w og·lnym 

rozrachunku. 

W mniejszych iloŜciach notowano przedstawicieli okrzemek. Stanowiğy one Ŝrednio 

ok. 11,5% liczebnoŜci cağego zespoğu. W czerwcu byğy one drugŃ pod wzglňdem iloŜci klasŃ 

fitoplanktonu w zbiorniku. W sierpniu ich przewaga zmniejszyğa siň kosztem wzrostu 

liczebnoŜci zielenic wğaŜciwych, kt·re w·wczas stanowiğy ok. 10,1% zbiorowiska.  

Pozostağe klasy stanowiğy niewielki odsetek zespoğu fitoplanktonu, kt·ry poza klasŃ 

Trebouxiophyceae naleŨŃcŃ r·wnieŨ do typu zielenic (Chlorophyta), rzadko przekraczağy 

wartoŜĺ 1%. 

SpoŜr·d poszczeg·lnych takson·w dominantami byli: Microcystis viridis (54,4%) oraz 

Microcystis wesenbergii (10,8%). Przedstawiciele rodzaju Microcystis dominowali w wodach 

zbiornika niezaleŨnie od terminu badaŒ. W czerwcu, kiedy licznie notowano r·wnieŨ 

przedstawicieli okrzemek, istotnym okazağ siň r·wnieŨ udziağ Aulacoseira granulata var. 

angustissima.  

Ukğad taki Ŝwiadczy o niewielkiej bior·ŨnorodnoŜci zbiornika. Kolonie Microcystis 

wykazujŃ tendencjň do tworzenia intensywnych zakwit·w. CechŃ, kt·ra determinuje ich 
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przewagň jest tzw. pğywalnoŜĺ dodatnia zwiŃzana z obecnoŜciŃ wakuol gazowych w 

strukturach kom·rkowych. Dziňki nim wiňkszoŜĺ sinic, w tym takŨe te z rodzaju Microcystis, 

utrzymujŃ siň na powierzchni, przez co odbierajŃ konkurencyjnym gatunkom dostňp do 

Ŝwiatğa. Ponadto, kolonie kt·re tworzŃ, wykluczajŃ je jako pokarm dla wyŨszych piňter 

troficznych. PowaŨnym problemem jest takŨe fakt produkcji toksyn sinicowych przez te 

organizmy. Badania dowiodğy, Ũe produkowanie przez Microcystis mikrocystyny, zaliczane 

do grupy hepatotoksyn (substancji toksycznych dla wŃtroby) (GağczyŒski i Ociepa 2008). O 

ile kom·rki Ũywe nie stanowiŃ powaŨnego zagroŨenia, tak w momencie ich obumierania, 

kiedy dochodzi do rozpadu kom·rki, uwolnione w·wczas toksyny wykazujŃ tendencjň do 

kumulowania siň w organizmach wyŨszych piňter troficznych. Sama dominacja sinic z 

rodzaju Microcystis z niewielkim udziağem innych takson·w, Ŝwiadczy w wysokiej eutrofii 

Jeziora Jamno.  Jest to tym bardziej niepokojŃce, iŨ w roku badawczym 2016, temperatura 

wody nie byğa najbardziej optymalnŃ dla rozwoju tego taksonu, a pomimo tego udağo mu siň 

zdominowaĺ zesp·ğ fitoplanktonu. Odpowiedzialnymi za taki stan rzeczy sŃ przede 

wszystkim ponadnormatywne iloŜci w jakich wystňpujŃ azot oraz fosfor w samym zbiorniku, 

jak i dopğywajŃce z obszaru zlewni.  

 

Ryc. 4. średnia sezonowa biomasa fitoplanktonu Jeziora Jamno (wykaz takson·w 

fitoplanktonu zostağ przedstawiony w zağŃcznikach 4 i 5) 

 

W przypadku Ŝredniej biomasy fitoplanktonu jej wartoŜĺ wyniosğa 356,3 mg/dm
3
. 

Podobnie jak w przypadku liczebnoŜci, odpowiadağa za to dominacja takson·w kolonijnych. 

Okoğo 75% zbiorowiska stanowili przedstawiciele sinic. DrugŃ pod wzglňdem liczebnoŜci 

byğa klasa zielenic wğaŜciwych, natomiast trzeciŃ - okrzemki. Podobnie jak w przypadku 

liczebnoŜci, taksonami dominujŃcymi w biomasie byğy sinice z rodzaju Microcystis. 
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5.3. Ocena zespoğu zooplanktonu 

W zespole zooplanktonu zidentyfikowano og·ğem 27 takson·w, z kt·rych 23 

oznaczono w czerwcu, natomiast 20 pod koniec sierpnia (tab. 11). Szczeg·ğowy wykaz 

oznaczonych takson·w przedstawiony zostağ w zağŃcznikach  6 i 7. 

 

Tab. 11. IloŜĺ takson·w zooplanktonu zidentyfikowanych w wodach Jeziora Jamno 

 

Klasa 
Czerwiec 2016  3ÉÅÒÐÉÅď ςπρφ /ÇĕčÅÍ 

1 2 3 ɫ 1 2 3 ɫ 1 2 3 ɫ 

Eurotatoria 
(wrotki planktonowe)  

10 10 10 15 6 6 7 10 12 11 11 16 

Maxillopoda 
(skorupiaki  ɀ 
×ÉÄčÏÎÏÇÉɊ) 

3 4 4 4 2 3 3 4 3 4 4 4 

Branchiopoda 
(skorupiaki  - 
×ÉÏĢÌÁÒËÉ) 

4 3 3 4 3 4 4 6 6 4 5 7 

Suma 17 17 17 23 11 13 14 20 21 19 20 27 

 

średnia sezonowa liczebnoŜĺ zooplanktonu to 2427 osbn./dm
3
 (ryc. 5). Zesp·ğ ten 

zdominowany jest przez wrotki planktonowe, kt·rych udziağ stanowiğ ponad 50%. WŜr·d 

nich wyraŦnŃ dominacjň osiŃgnňli przedstawiciele rodzaju Keratella (K. cochlearis f. tecta 

oraz K. quadrata), zaliczani do grupy takson·w wysokiej trofii. W mniejszych iloŜciach 

notowano przedstawicieli Maxillopoda i Branchiopoda, kt·rzy stanowili odpowiednio po 

21,6% i 19,8%.Udziağ poszczeg·lnych klas nie ulegağ wiňkszym zmianom.   

 

 

Ryc. 5. średnia sezonowa liczebnoŜĺ zooplanktonu Jeziora Jamno 
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średnia sezonowa wartoŜĺ tego parametru to 5,58 mg/dm
3
(ryc. 6). W przypadku 

struktury procentowej biomasy, wystŃpiğa sytuacja odwrotna. WiŃŨe siň to w duŨej mierze z 

r·Ũnic wielkoŜciowych, jakie wystňpujŃ miňdzy wrotkami i skorupiakami. Eurotatoria 

stanowiğy Ŝrednio ok. 10,7% biomasy zespoğu zooplanktonu. NajniŨsze iloŜci wrotk·w 

stwierdzono na stanowisku 1. Zdecydowanie lepiej radzŃ one sobie w gğňbszych czňŜciach 

zbiornika. Dominantami okazağy siň najwiňksze w zbiorowisku ï wioŜlarki, kt·rych udziağ 

wynosiğ blisko 49%. Nie byğa to jednak sytuacja trwağa. W czerwcu ich biomasa nie byğa 

znaczŃca, w szczeg·lnoŜci dotyczyğo to stanowiska 3. Niewielka gğňbokoŜĺ tego stanowiska, 

sprzyja bowiem rozwojowi fitoplanktonu. W zwiŃzku z dominacjŃ Ăniejadalnychò dla 

wioŜlarek ï sinic, w rejonie tym przewaŨağy naupliusy oraz drobne wrotki. MoŨe to wynikaĺ 

r·wnieŨ z cyklu Ũyciowego. W sierpniu, udziağ biomasy wioŜlarek byğ najwyŨszy. 

Potwierdzeniem wysokiej trofii zbiornika sŃ wartoŜci wskaŦnik·w zooplanktonowych, 

nie uwzglňdnianych przez obecnie obowiŃzujŃce rozporzŃdzenie. WskaŦnik zooplanktonowy 

uzyskany dla zbiorowiska wrotk·w wskazağ na wysokŃ eutrofiň zbiornika (tab. 12). 

Najgorszymi parametrami okazağy siň; udziağ formy tecta w populacji Keratella cochlearis 

oraz stosunek biomasy do liczebnoŜci zespoğu wrotk·w. Ich wartoŜci ŜwiadczŃ o dominacji 

mağych organizm·w charakteryzujŃcych siň niewielkim potencjağem filtracyjnym. 

 

Ryc. 6. średnia sezonowa biomasa zooplanktonu Jeziora Jamno 

 

Ten sam stan wyznaczony zostağ na podstawie wskaŦnika opartego o wystňpowanie 

skorupiak·w planktonowych (tab. 13). W grupie tej, zdecydowanie wiňkszŃ liczebnoŜĺ 
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osiŃgağy widğonogi. średnio stanowiğy one ok 21% zespoğu zooplanktonu, przy czym 

wiňkszoŜĺ stanowiğy ich formy larwalne. SpoŜr·d Cladocera dominujŃcym gatunkiem okazağ 

siň Chydorus sphaericus. Co r·wnieŨ wskazuje na przewagň form drobnych. W konsekwencji 

wystňpowania w duŨych iloŜciach sinic kolonijnych, trudno o rozw·j bardziej wartoŜciowych 

takson·w, kt·re mogğyby w wiňkszym stopniu kontrolowaĺ pojawianie siň zakwit·w.  

 

Tab. 12. WartoŜci wskaŦnik·w zooplanktonowych (Rotifera) 

 

7ÓËÁľÎÉË 7ÁÒÔÏĢç Stan 
1. LÉÃÚÅÂÎÏĢç ×ÒÏÔËĕ× 57,8 Niska eutrofia 
ςȢ "ÉÏÍÁÓÁ ÃÁčËÏ×ÉÔÁ 53,1 Wysoka mezo-eutrofia 
σȢ 5ÄÚÉÁč ÂÁËÔÅÒÉÏŀÅÒÃĕ× × ÌÉÃÚÅÂÎÏĢÃÉ ÏÇĕÌÎÅÊ 51,6 Wysoka mezo-eutrofia 
τȢ 5ÄÚÉÁč ÆÏÒÍÙ tecta w populacji Keratella 
cochlearis 

66,5 Politrofia 

5. Stosunek biomasy do ÌÉÃÚÅÂÎÏĢÃÉ 71,5 Politrofia 
φȢ 5ÄÚÉÁč ÇÁÔÕÎËĕ× ×ÓËÁľÎÉËÏ×ÙÃÈ ×ÙÓÏËÉÅÊ 
ÔÒÏÆÉÉ × ÌÉÃÚÅÂÎÏĢÃÉ ÚÅÓÐÏčÕ ×ÓËÁľÎÉËÏ×ÅÇÏ 

60,1 Wysoka eutrofia 

¡ÒÅÄÎÉÁ 60,1 Wysoka eutrofia  

 

Tab. 13, WartoŜci wskaŦnik·w zooplanktonowych (Crustacea) 

 

7ÓËÁľÎÉË 7ÁÒÔÏĢç Stan 

1. ,ÉÃÚÅÂÎÏĢç #ÒÕÓÔÁÃÅÁ 67,3 Politrofia 
2. Biomasa Crustacea 66,1 Politrofia 
σȢ 5ÄÚÉÁč ÂÉÏÍÁÓÙ #ÙÃÌÏÐÏÉÄÁ × ÃÁčËÏ×ÉÔÅÊ 
biomasie Crustacea 

56,5 Niska eutrofia 

4. Stosunek biomasy Cyclopoida do biomasy 
Cladocera 

56,5 Niska eutrofia 

υȢ 5ÄÚÉÁč ÇÁÔÕÎËĕ× ×ÓËÁľÎÉËÏ×ÙÃÈ ×ÙÓÏËÉÅÊ 
ÔÒÏÆÉÉ × ÌÉÃÚÅÂÎÏĢÃÉ ÚÅÓÐÏčÕ ×ÓËÁľÎÉËÏ×ÅÇÏ 

63,4 Wysoka eutrofia 

¡ÒÅÄÎÉÁ 62,0 Wysoka eutrofia  

5.4. Osady denne Jeziora Jamno 

 

Analizň wynik·w specjacji fosforu dla Jeziora Jamno przeprowadzono dla kilku 

wariant·w.  

Analiza rozkğadu stňŨeŒ form fosforu badanych osad·w z Jeziora Jamno w czerwcu 

2016 roku (ryc. 7) ukazuje zr·Ũnicowane tendencje w zaleŨnoŜci od stanowiska i gğňbokoŜci 

badanego rdzenia. Generalnie najwiňksze stňŨenia fosforu cağkowitego uzyskano w warstwie 

powierzchniowej (od 0 do 2,0 cm) miağo to miejsce na kaŨdym z badanych stanowisk. W 

cağym zbiorniku utrzymuje siň tendencja spadku stňŨenia fosforu wraz z gğňbokoŜciŃ profilu 

osad·w. Z form biodostňpnych (SRP) najwiňkszy udziağ majŃ formy zwiŃzane z 

hydroksotlenkiem Ũelaza i manganu (kolor Ũ·ğty). Taka zaleŨnoŜĺ jest cechŃ wszystkich 

badanych stanowisk. 
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Ryc. 7. StňŨenia kolejnych form fosforu reaktywnego SRP (mg P/g s.m.) oraz suma stňŨeŒ 

form fosforu niedostňpnego biologicznie NRP, na trzech stanowiskach badawczych 

Jeziora Jamno w czerwcu w roku 2016.  

 

Aby lepiej tň zaleŨnoŜĺ ukazaĺ, na ryc. 8 zaprezentowano procentowy udziağ form 

SRP do NRP, gdzie wyraŦnie widaĺ przewagň form reaktywnego fosforu w kaŨdej warstwie 

badanych stanowisk a obserwowane r·Ũnice nie majŃ zmian kierunkowych. Udziağ form 

reaktywnych w niekt·rych pr·bach (1.1. oraz 3.3.) dochodzi do 90%. Jest to bardzo 

niekorzystna sytuacja dla jeziora. świadczy o ciŃgğym wprowadzaniu ğadunku biogen·w z 

osad·w dennych do toni wodnej.  

 

Ryc. 8. Udziağ procentowy sumy frakcji reaktywnej SRP i sumy frakcji niereaktywnej NRP 

na trzech stanowiskach badawczych jeziora Jamno w czerwcu w roku 2016. 
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Z frakcji fosforu niedostňpnych biologicznie stosunkowo duŨy jest udziağ frakcji 

NH4Cl NRP, frakcji uwalnianej do toni wodnej w zaleŨnoŜci od warunk·w tlenowych. 

Najwiňkszy udziağ ma jednak frakcja NaOH NRP, kt·ra wedğug najnowszych badaŒ (Da-

Peng i Yong2010) jest odpowiedzialna za zakwity glon·w w zbiornikach wodnych (ryc. 9).  

 

 

Ryc. 9. StňŨenia fosforu frakcji reaktywnych i niereaktywnych w osadach jeziora Jamno w 

czerwcu w 2016 roku 

KolejnŃ seriň badaŒ osad·w dennych pochodzŃcych z jeziora Jamno pobrano 31 

sierpnia 2016 roku.  

Cağkowita zawartoŜĺ fosforu w osadach dennych nie ulegğa znaczŃcej zmianie w 

stosunku do zawartoŜci fosforu zbadanego w czerwcu. Dane przedstawiono na rysunku 10. 

Zmianie ulegğa jedynie warstwa 2.2 i 3.2., gdzie wzrosğo stňŨenie fosforu cağkowitego w 

stosunku do warstwy powierzchniowej. Podobnie jak we wczeŜniejszych badaniach 

dominujŃcŃ formŃ sŃ formy dostňpne biologicznie, z nich najwiňkszy udziağ ma frakcja BD 

SRP, gdzie fosfor zwiŃzany jest z hydroksotlenkami Ũelaza i manganu. Jest to frakcja druga 

pod wzglňdem dostňpnoŜci. Jej zawartoŜĺ w zaleŨnoŜci od stanowiska i gğňbokoŜci szacowany 

jest na ok. 2 mg P/ gs.m.. 

DrugŃ pod wzglňdem zawartoŜci jest frakcja HCl SRP. Jest to frakcja najmniej 

dostňpna biologicznie, gdzie fosfor zwiŃzany jest z wapniem i wňglanami wapnia. 

Najwiňksze stňŨenie odnotowano na stanowisku 3 w warstwie powierzchniowej, gdzie 

oznaczono 1, 4 mg P/gs.m. 
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Ryc. 10. StňŨenia kolejnych form fosforu reaktywnego SRP (mg P/gs.m.) oraz suma stňŨeŒ 

form fosforu niedostňpnego biologicznie NRP, na trzech stanowiskach badawczych 

jeziora Jamno w sierpniu w roku 2016.  

 

Podobnie jak w czerwcu odnotowano r·wnieŨ przewagň form reaktywnych 

biologicznie nad niedostňpnymi dla organizm·w wodnych. Wyniki zaprezentowane na 

rysunku 5 ŜwiadczŃ o tym, Ũe udziağ frakcji SRP wynosi ponad 70% cağkowitej zawartoŜci 

fosforu w osadach dennych. 

 

Ryc. 11. Udziağ procentowy sumy frakcji reaktywnej SRP i sumy frakcji niereaktywnej NRP 

na trzech stanowiskach badawczych jeziora Jamno w sierpniu w roku 2016 
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Z form niereaktywnych dominowağa frakcja NaOH NRP, powodujŃca zakwity 

glon·w, odnotowano jeszcze niewielkie iloŜci frakcji NH4Cl NRP ï 0,36 mg P/gs.m. w 

warstwie powierzchniowej na stanowisku 2 (ryc. 12). Udziağ frakcji HCL NRP byğ znikomy 

w cağym profilu osad·w, zwğaszcza na stanowisku 2 i 3, gdzie ta frakcja albo w og·le nie 

wystŃpiğa, albo pojawiğa siň w iloŜci 0,026 mg P/gs.m. na stanowisku drugim w warstwie od 

10,1 do 15,0 cm.  

Z badaŒ osad·w dennych wynika, Ũe stan jeziora jest zğy fosfor zgromadzony w 

osadach dennych ulega ciŃgğej resuspensji. W zbiorniku nastňpuje ciŃgğe samo zasilanie w 

zwiŃzki biogenne pochodzŃce z osad·w dennych.  

 

 

Rys. 12. StňŨenia fosforu frakcji reaktywnych i niereaktywnych w osadach jeziora Jamno w 

sierpniu w 2016 roku 

5.5. JakoŜĺ w·d dopğyw·w i JamneŒskiego Nurtu 

 

W przypadku dopğyw·w Jeziora Jamno, wszystkie osiŃgnňğy stan/potencjağ poniŨej 

dobrego. PrzyczynŃ takiego stanu rzeczy byğ fakt, iŨ duŨa czňŜĺ parametr·w wskazywağa na 

stan/potencjağ poniŨej dobrego.  

Parametry biologiczne wyznaczone zostağy dla trzech najwiňkszych dopğyw·w. Rzeki 

UnieŜĺ i DzierŨňcinka charakteryzowağy siň stanem/potencjağem dobrym. Najgorszymi 
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wskazaniami cechowağa siň rzeka StrzeŨenica, kt·rej wartoŜĺ wskaŦnika makrofitowego 

wskazağa na stan umiarkowany. 

SpoŜr·d gğ·wnych dopğyw·w zbiornika najlepszym stanem fizyko-chemicznym 

charakteryzowağa siň rzeka UnieŜĺ, bňdŃca najwiňkszym dopğywem Jeziora Jamno. Pomimo, 

Ũe zlewna tej rzeki jest prawie dwukrotnie wiňksza niŨ zlewnia rzeki DzierŨňcinki, to 

przepğywa ona przez obszary charakteryzujŃce siň zdecydowanie niŨszym stopniem 

antropopresji. DzierŨňcinka przepğywa przez najwiňksze miasto w cağej zlewni Jeziora Jamno 

- Koszalin (Ryc. 13). Parametry jakoŜciowe tej rzeki, przed jej wpğyniňciem sŃ stosunkowo 

dobre. Sytuacja ta pogarsza siň na wysokoŜci ul. MğyŒskiej w Koszalinie. Po drodze odbiera 

ona takŨe oczyszczone Ŝcieki z oczyszczalni znajdujŃcej siň w dzielnicy Koszalina - Jamnie.  

 

 

Ryc. 13. W centralnej czňŜci Koszalina rzeka DzierŨňcinka jest uregulowana  

i wkomponowana w Park KsiŃŨŃt Pomorskich 

 

 

Parametry ostatniej z wielkich rzek zasilajŃcych Jezioro Jamno zbliŨone byğy 

jakoŜciowo do tych otrzymanych dla rzeki UnieŜĺ, aczkolwiek zlewnia StrzeŨenicy to przede 

wszystkim obszary uŨytkowane rolniczo. W zlewni funkcjonuje OŜrodek Hodowli Zarodowej 

Bydğa, a wzdğuŨ rzeki notowany jest takŨe bezpoŜredni wypas zwierzŃt (ryc. 14). Pomimo 

tego, zasadniczym problemem na tym obszarze jest niski stopieŒ skanalizowania poğoŨonych 

nad rzekŃ wsi. Niekt·re pola, zwğaszcza te poğoŨone bliŨej morza, coraz czňŜciej 

zabudowywane sŃ nowymi osiedlami domk·w jednorodzinnych, kt·re nie sŃ podğŃczone do 

sieci kanalizacyjnej. 
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Ryc. 14. Wypas bydğa nad Kanağem Dobiesğawiec 

 

W przypadku pomniejszych ciek·w, cechujŃ siň one zdecydowanie lepszymi 

parametrami niŨ gğ·wne dopğywy zbiornika. Niemniej naleŨy zastrzec, Ũe cieki tego typu nie 

sŃ objňte monitoringiem Ŝrodowiskowym, stŃd brak jest konkretnych typ·w abiotycznych 

kt·re moŨna im przyporzŃdkowaĺ. W niniejszych badaniach zağoŨono, Ũe ze wzglňdu na ich 

charakter oraz spos·b zagospodarowania ich bezpoŜredniego otoczenia, najbardziej zbliŨone 

sŃ one do typu 23 - rzek organicznych i dla takiej kategorii dobierane byğy parametry sğuŨŃce 

do ich oceny. Ma to oczywiŜcie swoje minusy poniewaŨ mağe cieki poğoŨone w bezpoŜrednim 

sŃsiedztwie morza mogŃ mieĺ zawyŨone bŃdŦ zaniŨone wskazania dla niekt·rych z 

ocenianych parametr·w. Przykğadem moŨe byĺ przewodnoŜĺ, kt·ra w przypadku ciek·w 

takich jak Uniesta, czy dopğyw z polderu Barnowo leŨŃcych w Mielnie, jest raczej wynikiem 

podsiŃku w·d sğonych niŨ zanieczyszczenia antropogenicznego.  

Zasadniczym problemem dotyczŃcym jakoŜci w·d w zlewni Jeziora Jamno sŃ wysokie 

stňŨenia fosforu og·lnego (tab. 14). Dla wszystkich analizowanych ciek·w, otrzymane 

wartoŜci wskazywağy na stan poniŨej dobrego. R·wnie problematyczne okazağy siň wysokie 

stňŨenia ğatwo przyswajalnego fosforu fosforanowego, kt·rego stağy i intensywny dopğyw 

powoduje, Ũe substancja ta nie jest czynnikiem limitujŃcym produkcjň pierwotnŃ w wodach 

Jeziora Jamno.  
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Tab. 14. Zestawienie sezonowych wartoŜci badanych parametr·w dla ciek·w naleŨŃcych do 

zlewni bezpoŜredniej Jeziora Jamno oraz JamneŒskiego Nurtu; szczeg·ğowe wartoŜci 

z poszczeg·lnych miesiňcy przedstawiono w zağŃcznikach 8-17. 

 

Parametr  

Ciek (typ abiotyczny)  

5
Î
É
Å
Ģ
ç
 
ɉ
ς
τ
Ɋ

 

$
Ú
É
Å
Ò
ŀ
ö
Ã
É
Î
Ë
Á
 

(0
/2

3
)

 

3
Ô
Ò
Ú
Å
ŀ
Å
Î
É
Ã
Á
 

(1
7

)
 

+
Á
Î
Á
č
 
l
Á
Â
Õ
Ó
Ú
 

(2
3

*)
 

+
Á
Î
Á
č
 

$
Ï
Â
É
Å
Ó
č
Á
×
É
Å
Ã
 

(2
3

*)
 

D
o

p
. 
z 

p
o

ld
e

ru
 

O
si

e
ki

 (
2

3
*)

 

U
n

ie
s
ta

 (
2

3
*)

 

D
o

p
. 
z 

p
o

ld
e

ru
 

B
a
rn

o
w

o
 

(2
3

*)
 

*
Á
Í
Î
Å
ď
Ó
Ë
É
 

N
u

rt
 (
0

/2
2

)
 

ESMI 37,9 41,9 32,2 - - - - - - 

Temperatura 
ɍЈ#Ɏ 

15,2 18,6 16,8 18,9 18,1 17,5 14,9 16,8 19,2 

:Á×ÉÅÓÉÎÁ ÏÇĕÌÎÁ 
[mg/l]  

3,4 20,9 6,8 12,5 6,9 6,9 5 7,4 28,3 

Tlen 
rozpuszczony 

[mgO2/l]  
7,91 6,5 5,82 6,98 5,87 4,04 5,59 4,24 9,41 

BZT5 
[mgO2/l]  

3 12 4 8 6 6 5 9 9 

TOC  
[mgC/l]  

7,6 12,1 10,7 22,4 15,6 25,8 7,7 18,2 9,2 

ChZT-Cr [mgO2/l]  26 60 23 70 72 115 15 48 60 
0ÒÚÅ×ÏÄÎÏĢç 
ɍʈ3ȾÃÍɎ 

359 828,5 598,8 450 550,6 415,8 646 591,1 480,7 

Substancje 
rozpuszczone 

[mg/l]  
232 572 453 338 412 316 499 473 368 

Siarczany 
[mgSO4/l]  

24 66,8 26 32,4 60 24 31 26,4 32 

Chlorki  
[mgCl/l]  

42,62 68,91 43,1 34,1 44,56 44,01 50,48 54,13 50,8 

7ÁÐď 
 [mgCa/l]  

97,3 123,5 167,4 127,8 136,9 101,6 201,6 129,4 93,6 

Magnez 
[mgMg/l]  

3,2 16,5 9,7 24,3 25,6 22,7 29,5 17,8 14,3 

4×ÁÒÄÏĢç ÏÇĕÌÎÁ 
[mgCaCO3/l]  

257,8 346,4 420,6 393,3 405 306 480,5 358,1 255,2 

Odczyn pH 8,63 8,37 8,39 8,42 8,21 8,32 8,32 8,26 9,5 
:ÁÓÁÄÏ×ÏĢç 
ÏÇĕÌÎÁ 

[mgCaCO3/l]  
3,7 4,9 5,6 10,7 4,8 6,1 5,3 4,4 8 

Azot amonowy 
[mgNNH4/l]  

0,28 1,92 0,47 0,58 0,53 0,64 0,37 0,41 0,23 

Azot Kjeldahla 
[mgN/l]  

0,71 3,43 1,00 1,06 0,84 0,92 0,9 1,06 0,84 

Azot azotanowy 
[mgNNO3/l]  

1,317 1,635 2,549 1,05 1,614 1,274 2,561 1,11 0,423 

Azot azotynowy 
[mgNNO2/l]  

0,046 0,047 1,083 0,05 0,081 0,054 0,083 0,022 0,013 

!ÚÏÔ ÏÇĕÌÎÙ 
[mgN/l]  

2,076 5,116 4,63 2,159 2,537 2,245 3,546 2,191 1,276 

Fosfor 
fosforanowy 
[mgPPO4/l]  

0,093 0,292 0,091 0,096 0,115 0,167 0,089 0,133 0,173 

&ÏÓÆÏÒ ÏÇĕÌÎÙ 
[mgP/l]  

0,850 1,093 1,075 1,063 0,789 1,117 0,891 0,928 1,313 

* typ abiotyczny zağoŨony na potrzeby oceny stanu/potencjağu 
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6. Bilans biogen·w 

 

W 2016 roku przeanalizowano iloŜĺ biogen·w dostajŃcych siň do zbiornika za 

poŜrednictwem dopğyw·w bezpoŜrednich, wraz ze spğywem ze zlewni oraz z opadami. 

Dane dla ciek·w naturalnych bŃdŦ sztucznych dopğywajŃcych bezpoŜrednio do 

zbiornika okreŜlono na podstawie pomiar·w Ŝredniego rocznego przepğywu oraz Ŝredniego 

rocznego stňŨenia biogen·w: azotu og·lnego oraz fosforu og·lnego. W przypadku 

przepompowni posğuŨono siň rocznymi wielkoŜciami odpğywu z poszczeg·lnych obiekt·w, 

podanymi przez ZMiUW w Szczecinie oraz Ŝrednimi rocznymi stňŨeniami biogen·w 

uzyskanych dla tych w·d. 

 

Tab. 15. Bilans biogen·w dostajŃcych siň do Jeziora Jamno na podstawie badaŒ w 2016 roku 

 

$ÏÐčÙ× 
/ÄÐčÙ× 

[m 3/rok]  

Azot 
ÏÇĕÌÎÙ 

[mgN/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
azotu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgN/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

Fosfor 
ÏÇĕÌÎÙ 

[mgP/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
fosforu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgP/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

5ÎÉÅĢç 58 952 610 1 918,9 113 121,8 24,3 816,2 48 115,3 29,4 
$ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ 54 541 512 2 458,5 134 090,2 28,8 964,8 52 622,4 32,2 
3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ 36 860 328 4 122,8 151 969,0 32,6 1 056,0 38 926,7 23,8 
Uniesta 3 153 600 3 664,6 11 556,8 2,5 860,0 2 712,0 1,7 
$ÏÐčÙ× Ú 
polderu 
Barnowo 

414 180 2 437,0 1 009,4 0,2 899,2 372,4 0,2 

+ÁÎÁč 
$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ 

3 485 268 2 341,7 8 161,5 1,8 774,1 2 698,9 1,6 

+ÁÎÁč lÁÂÕÓÚ 14 792 760 1 992,0 29 467,6 6,3 1 007,5 14 904,3 9,1 
$ÏÐčÙ× Ú 
polderu Osieki 

2 570 400 2 156,8 5 543,8 1,2 1 072,3 2 756,1 1,7 

3ÕÍÁ ÂÉÏÇÅÎĕ× ÐÏÃÈÏÄÚäÃÙÃÈ Ú 
ÄÏÐčÙ×ĕ× 

454 920,0  Suma 163 106,1  

Oczyszczalnia 
ĢÃÉÅËĕ× × 
Mielnie 
ɉ5ÎÉÅĢÃÉÕɊ 

809 987 13 030,0 10 554,1 2,3 610,0 494,1 0,3 

3ÕÍÁ ÚÅ ×ÓÚÙÓÔËÉÃÈ ľÒĕÄÅč 465 474,1 100,0 Suma 163 600,2 100,0 

 

 

Dodatkowym dopğywem, kt·ry zostağ uwzglňdniony w tym bilansie byğa 

oczyszczalnia Ŝciek·w w Mielnie (dzielnica UnieŜcie), kt·ra odprowadza oczyszczone Ŝcieki 

bezpoŜrednio do Jeziora Jamno. W przypadku bilansu biogen·w pochodzŃcych z tego 

miejsca, posğuŨono siň danymi udostňpnionymi przez Ekoprzedsiňbiorstwo Sp. z o.o. 

Na tej podstawie okreŜlono wartoŜci, kt·re zamieszczono w tab. 15. 
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Z powyŨszego zestawienia wynika, Ũe spoŜr·d bezpoŜrednich dopğyw·w Jeziora 

Jamno, najwiňksze ğadunki azotu wprowadzane sŃ do zbiornika za poŜrednictwem rzeki 

StrzeŨenicy. Doprowadza ona ok. 32,6% og·lnego ğadunku azotu. IloŜci te, wynikajŃ 

najprawdopodobniej z faktu, iŨ zlewniň tej rzeki stanowiŃ gğ·wnie pola uprawne, na kt·rych 

stosuje siň duŨe iloŜci nawoz·w wspomagajŃcych produkcjň rolniczŃ. 

W odniesieniu do fosforu, najwyŨsze ğadunki wnoszone sŃ do Jamna za 

poŜrednictwem rzeki DzierŨňcinki, co z kolei naleŨağoby wiŃzaĺ z wiňkszym stopniem 

antropopresji w zlewni tej rzeki. Ğadunek fosforu doprowadzany przez tŃ rzekň stanowi ok. 

32,2% og·lnego ğadunku fosforu dopğywajŃcego do zbiornika za poŜrednictwem Ŧr·değ 

bezpoŜrednich. 

OdnoszŃc uzyskane wyniki do toŨsamych danych pochodzŃcych z 1996 roku (tab. 16) 

naleŨy stwierdziĺ, Ũe ğadunek biogen·w okreŜlony w 2016 roku, zmniejszyğ siň w stosunku do 

roku 1996. Jest to tym bardziej korzystne, iŨ w poprzednim bilansie nie uwzglňdniono w 

og·le dopğyw·w z pomniejszych ciek·w i przepompowni. Wynika z tego, Ũe og·lna wartoŜĺ 

biogen·w wnoszonych w 1996 roku za poŜrednictwem gğ·wnych dopğyw·w oraz 

oczyszczalni Ŝciek·w w UnieŜciu byğa bliska wartoŜci osiŃganej w 2016 roku przez wszystkie 

cieki uchodzŃce bezpoŜrednio do zbiornika.  

 

Tab. 16. Bilans biogen·w dostajŃcych siň do Jeziora Jamno na podstawie badaŒ w 1996 roku 

 

$ÏÐčÙ× 
/ÄÐčÙ× 

[m 3/rok]  
!ÚÏÔ ÏÇĕÌÎÙ 
[mgN/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
azotu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgN/rok]  

Fosfor 
ÏÇĕÌÎÙ 

[mgP/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
fosforu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgP/rok]  

5ÎÉÅĢç 52349760 2020,0 105 746,5 180,0 9 423,0 
$ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ 48565440 6140,0 298 191,8 600,0 29 139,3 
3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ 10 123 056 4370,0 44 237,8 410,0 4 150,5 

3ÕÍÁ ÂÉÏÇÅÎĕ× ÐÏÃÈÏÄÚäÃÙÃÈ Ú ÄÏÐčÙ×ĕ× 448 176,1  Suma 42 712,7  

Oczyszczalnia ĢÃÉÅËĕ× × 
-ÉÅÌÎÉÅ ɉ5ÎÉÅĢÃÉÕɊ 

292000 31000,0 9 052,0 1360,0 397,1 

3ÕÍÁ ÚÅ ×ÓÚÙÓÔËÉÃÈ ľÒĕÄÅč 457 228,1  Suma 43 109,8  

 

W stosunku do roku 1996, w 2016 roku wiňksze ğadunki azotu wprowadzağy rzeki 

UnieŜĺ, StrzeŨenica oraz oczyszczalnia Ŝciek·w w UnieŜciu. W przypadku UnieŜci oraz 

oczyszczalni Ŝciek·w w UnieŜciu wiňksze wartoŜci mogŃ wiŃzaĺ siň ze zmianami 

uŨytkowania zlewni. W szczeg·lnoŜci dotyczy to oczyszczalni Ŝciek·w, kt·ra w odniesieniu 

do 1996 roku odbiera nieczystoŜci z wielu dodatkowych obiekt·w. Ponadto, praca tej 

oczyszczalni boryka siň z problemami nier·wnomiernego odprowadzania Ŝciek·w, 
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wynikajŃcego z turystycznego charakteru obsğugiwanych przez niŃ miejscowoŜci. Dane 

pochodzŃce z Ekoprzedsiňbiorstwa, wyraŦnie wskazujŃ na przekroczenia zawartoŜci azotu 

og·lnego w odprowadzanych Ŝciekach, do kt·rego dochodzi w miesiŃcach letnich. PoprawŃ 

tej sytuacji ma byĺ modernizacja tej plac·wki, kt·ra rozpoczňğa siň w 2017 roku. 

W por·wnaniu do 2016 roku zdecydowanie mniejsze iloŜci biogen·w w latach 90-

tych stwierdzono w wodach rzeki StrzeŨenicy. NaleŨy mieĺ jednak na uwadze, Ũe odpğyw 

okreŜlony dla tej rzeki w 1996 roku, byğ praktycznie trzykrotnie niŨszy, niŨ ten jaki zostağ 

wyznaczony w 2016 roku. 

Negatywnym aspektem wynikajŃcym z obu powyŨszych zestawieŒ jest fakt znacznego 

wzrostu koncentracji fosforu. W stosunku do lat 90-tych, wartoŜĺ ta wzrosğa praktycznie 

czterokrotnie. Jest to bardzo niekorzystne zjawisko, w szczeg·lnoŜci, jako Ũe fosfor  

w ekosystemach naturalnych, jest czynnikiem ograniczajŃcym produkcjň pierwotnŃ.  

W sytuacji, gdy pierwiastek ten jest powszechnie dostňpny, traci on tym samym swojŃ 

funkcjň. Ponadto, w przeciwieŒstwie do zwiŃzk·w azotu, kt·re podlegajŃ doŜĺ intensywnym 

przemianom w Ŝrodowisku, fosfor wykazuje wiňkszŃ tendencjň do kumulowania w osadach 

dennych. W momencie, kiedy pojemnoŜĺ sorpcyjna osad·w dennych jest ograniczona lub 

wğaŜciwoŜci te zostağy juŨ wyczerpane (jak ma to miejsce w przypadku Jeziora Jamno) 

w·wczas same osady stajŃ siň wewnňtrznym Ŧr·dğem biogen·w.  

Opr·cz wyliczeŒ ğadunku biogen·w dostajŃcych siň do Jeziora Jamno wraz z wodami 

dopğyw·w bezpoŜrednich, wyznaczono takŨe iloŜci tych substancji dostajŃcych siň do 

zbiornika z obszaru zlewni i wraz z opadem (tab. 17). Jako wartoŜci ğadunk·w, przyjňto dane 

literaturowe. Analizy takie wykonano uwzglňdniajŃc zlewniň cağkowitŃ (wariant A) (tab. 17) 

oraz obszar bňdŃcy obrysem zbiornika o promieniu 1000 m, kt·ry uznano za potencjalnie 

najbardziej aktywny pod wzglňdem dostarczania biogen·w do jeziora (wariant B) (tab. 18).  

PodstawŃ do opracowania stağy siň dane gromadzone w ramach projektu CORINE 

LAND COVER. Z obu powyŨszych zestawieŒ wynika, Ũe w przypadku zlewni cağkowitej 

gğ·wnym dostawcŃ biogen·w jest spğyw powierzchniowy z obszar·w uŨytkowanych rolniczo. 

Przekğada siň to takŨe na opisany uprzednio bilans. Ze wzglňdu na to, iŨ przemiany biogen·w 

w Ŝrodowisku sŃ niezwykle dynamiczne, bardziej uzasadnione jest opieranie siň w tej sytuacji 

na danych pochodzŃcych z najbliŨszego otoczenia zbiornika. 

W przypadku wariantu B wykazano, Ũe pomimo stosunkowo duŨych powierzchni 

zajmowanych przez obszary uŨytkowane rolniczo, najwiňksze iloŜci biogen·w doprowadzane 

sŃ do zbiornika wraz z bezpoŜrednim opadem. Stanowi on doŜĺ kğopotliwe Ŧr·dğo biogen·w, 

poniewaŨ nie moŨna mu w wiňkszym stopniu zaradziĺ. 
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Tab. 17. Bilans biogen·w dostajŃcych siň do Jeziora Jamno wraz ze spğywem 

powierzchniowym ze zlewni cağkowitej oraz opadami (wariant A) 

 

3ÐÏÓĕÂ 
ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ ÔÅÒÅÎÕ 

Powierzchnia  
[ha]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

lÁÄÕÎÅË 
azotu  

[kgN/ha/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

lÁÄÕÎÅË 
fosforu  

[kgP/ha/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

/ÂÓÚÁÒÙ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÅ 
rolniczo 

16 397,8 35,6 147 579,8 60,6 4919,3 41,2 

Lasy 20 551,1 44,6 30826,7 12,7 2055,1 17,2 
läËÉ 3 943,6 8,6 11830,9 4,9 788,7 6,6 
Ugory 982,2 2,1 2946,6 1,2 196,4 1,6 
¡ÒÏÄÏ×ÉÓËÁ 
ÐÏÄÍÏËčÅ 

328,4 0,7 492,6 0,2 32,8 0,3 

Zabudowa 3 502,7 7,6 21016,0 8,6 3152,4 26,4 
Zbiorniki wodne 409,3 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

Suma 46 115,0  100,0     

Opady* 2 239,6  28890,8 11,9 783,9 6,7 

Suma 243583,3  100,0 11928,7 100,0 

ɕ ÏÐÁÄÙ ÏÂÌÉÃÚÁÎÅ ÂÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÏ ÎÁ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉö ÚÂÉÏÒÎÉËÁ 
 
 

Tab. 18.Bilans biogen·w dostajŃcych siň do Jeziora Jamno wraz ze spğywem  

powierzchniowym z obszaru o promieniu 1000 m od linii brzegowej oraz opadami 

(wariant B) 

 

3ÐÏÓĕÂ 
ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ ÔÅÒÅÎÕ 

Powierzchnia  
[ha]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

lÁÄÕÎÅË 
azotu  

[kgN/ha/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

lÁÄÕÎÅË 
fosforu  

[kgP/ha/rok]  

5ÄÚÉÁč 
[%]  

/ÂÓÚÁÒÙ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÅ 
rolniczo 

768,7 32,9 6 918,6 17,0 230,6 15,4 

Lasy 374,7 16,0 562,1 1,4 37,5 2,5 
läËÉ 782,2 33,5 2 346,7 5,8 156,4 10,4 
Ugory 77,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
¡ÒÏÄÏ×ÉÓËÁ 
ÐÏÄÍÏËčÅ 

0,0 3,3 231,3 0,6 15,4 1,0 

Zabudowa 303,7 13,0 1 822,2 4,5 273,3 18,3 
Zbiorniki wodne 28,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 

Suma 2 335,4 100,0     

Opady* 2239,6  28 890,8 70,9 783,9 52,4 

Suma 40 771,7  100,0 1 497,1 100,0 

 

Ostatnim etapem szacowania iloŜci biogen·w dostarczanych do zbiornika byğo 

okreŜlenie procentowego udziağu poszczeg·lnych Ŧr·değ w og·lnym bilansie (tab. 19).  

W obliczeniach tych przyjňto zağoŨenie, Ũe brana bňdzie pod uwagň wartoŜĺ biogen·w 

wyznaczonych dla wariantu B.  

Po uwzglňdnieniu wszystkich zewnňtrznych Ŧr·değ biogen·w w zbiorniku (tab. 19) 

oszacowano, Ũe najwiňksze iloŜci substancji poŨywkowych dostajŃ siň do zbiornika za 

poŜrednictwem gğ·wnych dopğyw·w i to zachowanie ich jakoŜci jest kluczowym w celu 

ograniczenia tempa eutrofizacji. 
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W analizach podjňto r·wnieŨ pr·bň oszacowania wielkoŜci odpğywu biogen·w z 

Jeziora Jamno. W tym celu przeanalizowano ğadunki biogen·w okreŜlone dla JamneŒskiego 

Nurtu oraz wielkoŜĺ odpğywu. Analiza ta ma jedynie charakter poglŃdowy, poniewaŨ przy 

szacowaniu wielkoŜci odpğywu naleŨy mieĺ na uwadze czy: 

¶ wrota sztormowe sŃ otwarte czy zamkniňte; 

¶ ujŜcie JamneŒskiego Nurtu jest lub nie jest zatarasowane piaskiem; 

¶ przepğyw wody nastňpuje w kierunku od morza do jeziora czy na odwr·t. 

 

Tab. 19. Og·lny bilans biogen·w trafiajŃcych do Jeziora Jamno 

 

»ÒĕÄčÏ 
lÁÄÕÎÅË ÁÚÏÔÕ 

[kgN]  
5ÄÚÉÁč ɍϷɎ 

lÁÄÕÎÅË ÆÏÓÆÏÒÕ 
[kgP]  

5ÄÚÉÁč ɍϷɎ 

5ÎÉÅĢç 113 121,8 21,1 48 115,3 29,2 
$ÚÉÅÒŀöÃÉÎËÁ 134 090,2 25,1 52 622,4 32,0 
3ÔÒÚÅŀÅÎÉÃÁ 151 969,0 28,4 38 926,7 23,6 

Uniesta 11 556,8 2,2 2 712 1,6 
$ÏÐčÙ× Ú ÐÏÌÄÅÒÕ 

Barnowo 
1 009,4 0,2 372,4 0,2 

+ÁÎÁč 
$ÏÂÉÅÓčÁ×ÉÅÃ 

8 161,5 1,5 2 698,9 1,6 

+ÁÎÁč lÁÂÕÓÚ 29 467,6 5,5 14 904,3 9,1 
$ÏÐčÙ× Ú ÐÏÌÄÅÒÕ 

Osieki 
5 543,8 1,0 2 756,1 1,7 

Oczyszczalnia 
ĢÃÉÅËĕ× × -ÉÅÌÎÉÅ 
ɉ5ÎÉÅĢÃÉÕɊ 

10 554,1 2,0 494,1 0,3 

Obszar o 
promieniu 1000 m 
od linii brzegowej 

4 134,9 7,6 250,2 0,2 

Opady 28 890,8 5,4 783,9 0,5 

Suma 535136,7  100,0 165883,2  100,0 

 

Ostatni aspekt, ze wzglňdu na obecnoŜĺ wr·t sztormowych jest w znacznym stopniu 

ograniczony, aczkolwiek stağa obserwacja przewodnoŜci Ŝwiadczy o tym, Ũe pomimo 

obecnoŜci wr·t w pewnych okresach czasu nastňpuje dopğyw wody morskiej do zbiornika. 

Nie mniej jednak w celach por·wnawczych przeanalizowano dwie sytuacje. Podczas 

pomiar·w prowadzonych w maju 2016 roku stwierdzono, Ũe wrota sztormowe byğy 

przymkniňte (niewielki odpğyw). WartoŜĺ oszacowanego w·wczas przepğywu ksztağtowağa 

siň na poziomie 0,21 m
3
/s. Z kolei w sierpniu, kiedy poziom jeziora byğ stosunkowo wysoki, a 

wrota byğy otwarte, wartoŜĺ odpğywu wzrosğa do 21,37 m
3
/s. Obie sytuacje byğy przypadkami 

skrajnymi, aczkolwiek czňstoŜĺ ich wystňpowania ma pewne znaczenie w ksztağtowaniu 

wielkoŜci odpğywu.  
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Podczas pozostağych pomiar·w wrota byğy otwarte. średnia wielkoŜĺ odpğywu 

ksztağtowağa siň na poziomie ok. 2,17 m
3
/s. WartoŜĺ ta jest zbliŨona do pomiar·w, kt·re 

wykonywane byğy w latach 1996-1997 (1,94 m
3
/s). 

W ten spos·b przeanalizowano wielkoŜĺ odpğywu biogen·w. Do obliczeŒ przyjňto 

ŜredniŃ sezonowŃ wartoŜĺ stňŨeŒ azotu i fosforu, poniewaŨ ich wielkoŜĺ nie jest 

jednoznacznie definiowana przez wielkoŜĺ odpğywu (tab. 20). 

Tab. 20. IloŜĺ biogen·w odpğywajŃca z Jeziora Jamno w wariancie minimalnym, Ŝrednim  

i maksymalnym 

7ÁÒÉÁÎÔ ÏÄÐčÙ×Õ ×ÏÄÙ ÚÁ 
ÐÏĢÒÅÄÎÉÃÔ×ÅÍ  

*ÁÍÎÅďÓËÉÅÇÏ .ÕÒÔÕ 
[m 3/rok]  

!ÚÏÔ ÏÇĕÌÎÙ 
[mgN/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
azotu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgN/rok]  

&ÏÓÆÏÒ ÏÇĕÌÎÙ 
[mgP/m 3]  

lÁÄÕÎÅË 
fosforu 
ÏÇĕÌÎÅÇÏ 
[kgP/rok]  

minimalny 6 559 488 
1 267,6 

8 314,6 
1 343,6 

8 813,4 
ĢÒÅÄÎÉ 68 291 208  86 564,1 91 756,5 

maksymalny 673 987 392 854 328,8 905 573,4 

 

Przy zağoŨeniu, Ũe w ciŃgu roku przewaŨa Ŝredni odpğyw, iloŜĺ odprowadzanego 

ğadunku azotu stanowi 1/5 ğadunku doprowadzanego za poŜrednictwem bezpoŜrednich 

dopğyw·w. W przypadku fosforu odprowadzana jest wiňcej niŨ poğowa ğadunku 

doprowadzanego w spos·b opisany powyŨej. 

Otrzymane wyniki por·wnano z kryteriami Vollenweidera (1976), podanymi przez 

Giercuszkiewicz-Bajtlik (1990), kt·re okreŜlajŃ dopuszczalne i niebezpieczne obciŃŨenie 

jeziora azotem i fosforem (tab. 21). 

 

Tab. 21.WartoŜci graniczne ğadunku dopuszczalnego i niebezpiecznego dla Jeziora Jamno 

 

 Jednostka lÁÄÕÎÅË ÁÚÏÔÕ lÁÄÕÎÅË ÆÏÓÆÏÒÕ 

$ÏÐčÙ×* [kg/rok]  535 136,7 165 883,2 
/ÄÐčÙ×ɕ* [kg/rok]  86 564,1 91 756,5 

2ÅÔÅÎÃÊÁ ÂÉÏÇÅÎĕ×  
w zbiorniku  

[kg/rok]  448 572,60  74 126,70  

2ÏÃÚÎÅ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÅ 1 
m2zbiornika biogenami  

[g/m 2 r]  23,89 7,41 

lÁÄÕÎÅË ÄÏÐÕÓÚÃÚÁÌÎÙ [g/m 2 r]  0,46 0,03 
lÁÄÕÎÅË ÎÉÅÂÅÚÐÉÅÃÚÎÙ [g/m 2 r]  0,92 0,06 
ɕ ×ÁÒÉÁÎÔ ÏÐÉÓÕÊäÃÙ ÄÏÐčÙ× ÚÅ ÚÌÅ×ÎÉ ÂÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÅÊ 
ɕɕ ×ÁÒÉÁÎÔ ĢÒÅÄÎÉÅÇÏ ÏÄÐčÙ×Õ ÂÉÏÇÅÎĕ× ÚÅ ÚÂÉÏÒÎÉËÁ 

 

Po odniesieniu ğadunku biogen·w w zbiorniku do wartoŜci zaproponowanych przez 

Vollenweidera stwierdzono, Ũe oba pierwiastki w znacznym stopniu przekraczajŃ wartoŜci 
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dopuszczalne. Ich stňŨenia przekraczajŃ r·wnieŨ wartoŜci okreŜlone jako niebezpieczne.  

W przypadku azotu wartoŜĺ ta przekroczona jest blisko 26-krotnie, natomiast w odniesieniu 

do fosforu ponad 120-krotnie. O ile wartoŜci niebezpieczne dla azotu utrzymujŃ siň na 

zbliŨonym poziomie, tak dla fosforu w ciŃgu ostatnich 20 lat zdecydowanie wzrosğy. W latach 

90-tych wartoŜĺ niebezpieczna dla fosforu byğa przekroczona Ăzaledwieò 15-krotnie. 

OdpowiadajŃ za to wspomniane powyŨej zwiňkszone iloŜci fosforu dopğywajŃce do zbiornika 

ze zlewni, a takŨe wewnňtrzne uruchamianie fosforu zdeponowanego w osadach. 

7. Podsumowanie 

 

Rekultywacja jezior to dziağania, kt·rych efektem ma byĺ poprawa funkcjonowania 

ekosystemu, a dziağania te majŃ na celu zatrzymanie lub cofniňcie procesu nadmiernego 

wzrostu trofii zbiornika. OczywiŜcie za stan ekologiczny w·d powierzchniowych odpowiada 

nasz system gospodarowania w zlewni. Przyczyny te sŃ dobrze znane i zwykle ğatwo 

wskazujemy sprawcň lub czňŜciej sprawc·w takiego stanu rzeczy. Zebrane dane przebiegu 

sukcesji w r·Ũnych biocenozach sğuŨŃ praktykom do projektowania dziağaŒ naprawczych w 

ekosystemach zdegradowanych. Jezioro tylko z pozoru wydaje siň obiektem modelowym. 

Czy tŃ wiedzň moŨemy wykorzystaĺ w praktyce do sterowania procesami sukcesji planujŃc 

zabieg rekultywacji?  

OczywiŜcie, choĺ najpierw musimy odpowiedzieĺ na pytanie do jakiego stopnia 

naruszamy, poprzez nasze zabiegi, r·wnowagň jeziora eutroficznego. Jezioro jako 

Ăsuperorganizmò jak chcŃ ekolodzy, akceptujŃcy poglŃdy holistyczne, gdzie przez ekosystem 

przepğywa energia a w jego wnňtrzu krŃŨy materia, potrafi skutecznie broniĺ swojej nowo 

nabytej r·wnowagi. Znane mechanizmy zasilania wewnňtrznego w zwiŃzki biogenne potrafiŃ 

skutecznie ograniczaĺ zabiegi ograniczania trofii jezior. Czy niepowodzenia w uzyskaniu 

trwağoŜci efekt·w rekultywacji wynikajŃ wğaŜnie z mechanizm·w regeneracyjnych biocenoz 

jezior eutroficznych?  

Zgromadzona wiedza ekolog·w na temat mechanizm·w i sukcesji jezior 

eutroficznych jest bardzo bogata. Wiemy co siň dzieje z naszymi ekosystemami ciŃgle 

wzbogacanych w nowe ğadunki biogen·w. Brakuje jednak usystematyzowanej wiedzy na 

temat reakcji ekosystemu na ograniczanie zasob·w pierwiastk·w limitujŃcych trofiň, fosforu 

czy azotu. Metody ograniczania tej puli ciŃgle siň rozwijajŃ a paleta dostňpnych Ŝrodk·w jest 

bardzo bogata. Zabiegi te jednak sŃ bardzo kosztowne. Wiadomo, Ũe taniej jest chroniĺ niŨ 

potem naprawiaĺ, ale czasami naprawa jest juŨ nie moŨliwa. 
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Aktualnie dysponujemy szeregiem metod pozwalajŃcych te cele osiŃgnŃĺ. Metody 

obejmujŃ dziağania nakierowane na ograniczanie negatywnych skutk·w eutrofizacji i jej 

kontroli. Dysponujemy metodami zewnňtrznymi i wewnňtrznymi kontroli eutrofizacji. 

Metody te naleŨy dopasowaĺ do konkretnych warunku limnologicznych danego akwenu. 

Pr·bujŃc Ănaprawiaĺò funkcjonowanie ekosystem·w wodnych r·Ũnymi metodami musimy 

mieĺ ŜwiadomoŜĺ, Ũe jest to ingerencja w skomplikowane szlaki przepğywu energii i materii. 

Po zabiegu powstaje nowy Ăobraz ekosystemuò. Oczekiwania zawsze takie same, przywr·ciĺ 

ekosystem do uŨytkowania rekreacyjnego (turystycznego). Poza nielicznymi przypadkami, 

zabieg rekultywacji nie sğuŨyğ ochronie zasob·w wodnych np. do cel·w komunalnych. 

Znane w Polsce i na Ŝwiecie metody rekultywacji jezior sŃ ciŃgle intensywnie 

rozwijane a w ofercie mamy coraz to nowsze metody (patrz rozdz. 7.1). Metody te ostatecznie 

sğuŨŃ do kontroli procesu eutrofizacji. Tradycyjnie dzielimy je na dziağania zewnňtrzne i 

wewnňtrzne. Pierwsze z nich obejmujŃ dziağania w zlewni jeziora, drugie natomiast 

nakierowane sŃ na dziağania w obrňbie misy jeziornej. Kontrola w zlewni to ograniczanie 

dopğywu substancji biogennych z ciek·w zasilajŃcych zbiornik oraz transport biogen·w z 

atmosfery w postaci opadu na powierzchniň jeziora. W tej grupie dziağaŒ mamy metody 

ograniczania transportu biogen·w wraz ze spğywem powierzchniowym ze zlewni 

bezpoŜredniej.  

Wewnňtrzne dziağania rekultywacyjne moŨemy podzieliĺ na zabiegi fizyczne, 

chemiczne i biologiczne, kt·re prowadzimy w obrňbie misy jeziornej. Dla osiŃgniňcia 

skutecznych efekt·w rekultywacji naleŨy uŨywaĺ najpierw zewnňtrznych Ŝrodk·w 

kontrolnych lub r·wnolegle Ŝrodk·w zewnňtrznych i wewnňtrznych. NaleŨy przy tym 

pamiňtaĺ, Ũe wyb·r metody zaleŨy od parametr·w fizycznych jeziora. Jeziora gğňbokie z 

trwağŃ stratyfikacjŃ termicznŃ zwykle rozlegğe o duŨych powierzchniach i zasobach wodnych 

majŃ naturalne mechanizm regeneracji (zwane autorekultywacjŃ) i zwykle tylko zabiegi ze 

Ŝrodk·w zewnňtrznych przynoszŃ oczekiwane rezultaty.  

W jeziorach polimiktycznych, takim jakim jest jezioro Jamno (tj. zwykle pğytkich 

ğatwo mieszalnych pod wpğywem wiatru wielokrotnie w skali roku), moŨliwe jest 

wykorzystanie r·wnolegle zewnňtrznych i wewnňtrznych Ŝrodk·w kontrolnych. Do 

najwaŨniejszych dziağaŒ w zakresie zewnňtrznych Ŝrodk·w regulujŃcych naleŨŃ zabiegi 

ochronne nakierowane na ograniczenie spğywu powierzchniowego z uŨytk·w rolnych a w 

terenach zurbanizowanych na wody opadowe (Ŝcieki deszczowe - zgodnie z definicjŃ z prawa 

Wodnego).  
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 W ofercie metod kontroli eutrofizacji Ŝrodkami wewnňtrznymi mamy do dyspozycji 

szereg metod podzielonych na zabiegi fizyczne, chemiczne i biologiczne. Zwykle przy 

projektach rekultywacji rozwaŨane jest zastosowanie kilku metod jednoczeŜnie lub 

sekwencyjnie.  

PrzeglŃd literatury skğania do poglŃd·w, Ũe bardzo czňsto przy realizacji projektu 

skupiamy siň na redukcji ğadunku nutrient·w (ZağŃcznik nr 14) a najmniej czasu i Ŝrodk·w 

chcemy poŜwiňciĺ na zbadanie mechanizm·w determinujŃcych przechodzenia jeziora z 

jednego stanu do drugiego. Chodzi oczywiŜcie o stan poŨŃdany i co najwaŨniejsze nowa 

r·wnowaga ekologiczna ma zapewniĺ funkcjonowanie ekosystemu na poziomie niskiej lub 

umiarkowanej trofii.  

PaŒstwa Unii Europejskiej celem dbağoŜci o jakoŜĺ w·d i jej zasoby, wprowadziğy 

Dyrektywň 2000/60/WE tzw. RamowŃ Dyrektywň WodnŃ (RDW). Ambitne cele zakğadağy w 

minionym okresie planowania do roku 2015 osiŃgniňcie przynajmniej "dobrego stanu" dla 

wszystkich w·d powierzchniowych. Jest okazja do podsumowaŒ, co udağo siň zrealizowaĺ i z 

jakimi barierami, czynnikami ograniczajŃcymi, mamy do czynienia. Uzyskanie dobrego stanu 

w·d wymaga od administracji bardzo aktywnej polityki Ăwodnejò PaŒstwa. Obecnie jesteŜmy 

na etapie wdroŨenia ĂProgramu Ochrony Jezior Polski P·ğnocnejò. 

Aktualnie roŜnie zainteresowanie zabiegami biologicznymi. Metody te wydajŃ siň 

najmniej ingerujŃce w Ŝrodowisko naturalne i majŃ zdecydowanie najwiňkszŃ akceptacjň 

spoğecznŃ. Jednak ostatecznie o podjňciu wybranego zabiegu rekultywacji decydujŃ warunki 

limnologiczne zbiornika, poziom zanieczyszczeŒ, brak odprowadzania do w·d substancji 

toksycznych oraz znaczenie zbiornika dla lokalnej spoğecznoŜci i rozwoju regionalnego. 

NaleŨy uznaĺ, Ũe trwağy i zr·wnowaŨony rozw·j lokalnych spoğecznoŜci jest uzaleŨniony 

od jakoŜci w·d powierzchniowych. MoŨliwoŜĺ korzystania w spos·b zr·wnowaŨony jest 

warunkiem priorytetowym pozwalajŃcym stymulowaĺ rozw·j gospodarczy i usğugi 

ekosystemowi.  

Podsumowaniem tej dyskusji niech bňdzie przestroga przed zbytnim optymizmem 

przy stosowanych zabiegach rekultywacji. UsuwajŃc czňŜĺ puli np. fosforu z ekosystemu 

wprowadzamy silne zaburzenie doprowadzajŃc do kolejnych, na przykğad ekspansji 

makrofit·w. Praktycznie powinniŜmy czňŜciej wykorzystywaĺ bodŦce o niewielkiej sile i 

cierpliwie czekaĺ na obniŨenie biomasy fitoplanktonu. Najostrzej zmiany w biocenozie 

generujŃ metody chemiczne. Silne zaburzenie w postaci strŃcania fosforu z toni wodnej 

wpğywajŃ na cağy zesp·ğ planktonu zar·wno roŜlinnego jaki i zwierzňcego. Czym drobniejsze 

formy tym silniej podlegajŃ sedymentacji. Z zespoğ·w na przykğad zooplanktonu wypadajŃ na 
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pewien okres, do czasu regeneracji, wrotki i mğodociane formy widğonog·w i wioŜlarek co 

wpğywa na ich demografiň. Stosowane koagulanty majŃ wpğyw na rozw·j embrionalny ryb i 

pewno wielu innych organizm·w.  

PodejmujŃc pr·bň wyjaŜnienia zğoŨonych problemy chňtnie siňgamy po zağoŨenia 

Teorii System·w. Czňsto pr·bujemy oceniĺ wpğyw zaburzeŒ na zachowanie systemu poprzez 

badania zwane rachunkiem zaburzeŒ. PodstawowŃ cechŃ systemu jest stabilnoŜĺ okreŜlana 

jako zdolnoŜĺ systemu do utrzymania danego stanu bez wzglňdu na siğň zaburzenia. CechŃ 

przeciwstawnŃ jest niestabilnoŜĺ systemu, kt·ry pod wpğywem zaburzania na trwağe jest 

wytrŃcony z danego stanu. Warto takŨe zastanowiĺ siň nad moŨliwoŜciami sterowania 

systemami. Znana jest Ăzasada korektyò dla system·w niestabilnych. Oznacza to, Ũe korekty 

czňstsze (usuwanie czňŜci puli fosforu) tym mniejsze, ale im rzadsze tym wiňksze 

(koniecznoŜĺ usuniňcia wiňkszej puli fosforu). PrzenoszŃc to na finanse, kiedy to kaŨda 

korekta kosztuje, to konsekwencjŃ rzadszej korekty sŃ wyŨsze koszty (koszty rekultywacji). 

Tu byĺ moŨe jest ukryta odpowiedŦ na pytanie czy moŨna rekultywowaĺ jezioro na Ăratyò.  

 Roczne badania jakoŜci w·d i osad·w jeziora Jamno wskazujŃ nadal na bardzo wysoki 

stan trofii zbiornika. Wpğyw na to ma kilka zasadniczych czynnik·w: 

¶ ogromne zasoby zwiŃzk·w biogennych zdeponowane w osadach 

¶ ciŃgğy transport ğadunk·w biogen·w ze zlewni cağkowitej (dopğywy) i zlewni 

bezpoŜredniej (Ŝcieki deszczowe i wody z przepompowni) 

¶ zwiŃzki biogenne pochodzŃce ze zlewni czňsto wystňpujŃ w formie ğatwo 

przyswajalnej przez rozwijajŃcy siň fitoplankton 

¶ zasilanie wewnňtrzne i zewnňtrzne zwiŃzkami biogennym przekracza moŨliwoŜci 

ekosystemu do uruchomienia wydajnych proces·w samooczyszczania 

 

 W ramach dziağaŒ ochronnych naleŨy ponownie przeanalizowaĺ techniczne  

i biologiczne moŨliwoŜci ograniczenia transportu zanieczyszczeŒ ze zlewni cağkowitej  

i bezpoŜredniej. To wymaga zintegrowanych dziağaŒ wszystkich podmiot·w 

zainteresowanych poprawŃ jakoŜci w·d jeziora Jamno.  

 Poprawa jakoŜci w·d jeziora Jamno to proces wieloletni, i moŨliwy do osiŃgniňcia pod 

warunkiem usuniňcia gğ·wnych przyczyn eutrofizacji. Badanie wykonane w roku 2016 

wyraŦnie wskazağy na wzrost ğadunk·w biogennych, szczeg·lnie fosforu w ostatnich latach. 

 W obecnej sytuacji jedynie dziağania w zlewni mogŃ przynieŜĺ poprawň jakoŜci w·d  

i tutaj powinien byĺ poğoŨony najwiňkszy nacisk na dziağania ochronne. Dotyczy to 
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gospodarki wodnej skupiajŃcej siň w zlewniach najwiňkszych dopğyw·w do Jamna w tym 

szczeg·lnie rzeki DzierŨňcinki.  

 

7.1. Dziağania majŃce na celu obniŨenie ğadunk·w zewnňtrznych obciŃŨajŃcych jezioro   

 

 Jeziora jako miejsca akumulacji materii organicznej zgromadziğy jej nadmiar a w 

procesach biogeochemicznych (rozkğadu) ekosystemy wodne stajŃ siň juŨ nie wydolne. 

Czňsto zaradziĺ tym zjawiskom moŨna poprzez zastosowanie zabiegu rekultywacji. Aktualnie 

w Polce okoğo 30% jezior wymaga zabieg·w ochronnych o charakterze interwencji 

polegajŃcej na obniŨeniu trofii zbiornika. Zwykle to dotyczy jezior waŨnych z punktu 

widzenia rozwoju regionalnego, turystyki i jezior poğoŨonych w bliskim sŃsiedztwie miast. 

Spis cytowanej literatury zamieszczono w zağŃczniku nr 18. 

Rekultywacja jezior to generalnie dziağania sğuŨŃce kontroli eutrofizacji. Dzielimy je 

na zabiegi prowadzone w warunkach: 

¶ ex situ ï obejmujŃce dziağania zewnňtrze, realizowane w obrňbie zlewni ï utoŨsamiane  

z pojňciem ochrony zbiornik·w wodnych; 

¶ in situ ï prowadzone w obrňbie misy jeziornej, bňdŃce odpowiednikiem pojňcia 

rekultywacja (Heese i in. 2013) 

NaleŨy przy tym pamiňtaĺ, Ũe jedynie odpowiednio skonstruowane przepisy prawne i normy 

spoğeczne, odnoszŃce siň do racjonalnego korzystania z w·d, dajŃ gwarancjň skutecznoŜci 

dziağaŒ ochronnych czy zabiegu rekultywacji (Klapper 2003). 

Dziağania ochronne koncentrujŃ siň gğ·wnie na ograniczeniu iloŜci zanieczyszczeŒ 

powstajŃcych w zlewni oraz op·Ŧnieniu ich odpğywu do zbiornika. NajczňŜciej obejmujŃ one: 

¶ wprowadzenie zmian w sposobie zagospodarowania i uŨytkowania zlewni  

(w szczeg·lnoŜci rolniczych); 

¶ ograniczenie iloŜci zanieczyszczeŒ pochodzŃcych ze Ŧr·değ punktowych; 

¶ kontrolň iloŜci biogen·w dopğywajŃcych do zbiornika wraz z wodami dopğyw·w. 

 Zdarzyĺ siň moŨe, Ũe dziağania pozwalajŃce na osiŃgniňcie wyŨej wymienionych 

efekt·w, mogŃ w zupeğnoŜci wystarczyĺ do spowolnienia tempa eutrofizacji zbiornika. 

Tam, gdzie okaŨŃ siň one niewystarczajŃce, naleŨy przedsiňwziŃĺ stosowne dziağania 

rekultywacyjne. Zaznaczyĺ naleŨy jednak, Ũe bez dziağaŒ ochronnych, osiŃgniňcie 

zamierzonych cel·w rekultywacyjnych moŨe byĺ w znacznym stopniu utrudnione, a 

czasem wrňcz niemoŨliwe. 
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W literaturze spotkaĺ moŨna wiele sposob·w klasyfikacji wewnňtrznych metod 

kontroli eutrofizacji. NajczňŜciej wymienianym kryterium podziağu jest spos·b prowadzenia 

zabiegu. Wyr·Ũnia siň w·wczas metody oparte o wykorzystanie: 

¶ zjawisk fizycznych i jednostkowych proces·w mechanicznych ï metody fizyczne 

(techniczne); 

¶ substancji chemicznych ï metody chemiczne; 

¶ organizm·w Ũywych i relacji miňdzy nimi (gğ·wnie troficznych) ï metody biologiczne 

W zwiŃzku z opracowaniem coraz to nowych technik, kryteria te ulegajŃ jednak 

zatarciu. Przykğadowo, opisana poniŨej technika cappingu z wykorzystaniem barier 

aktywnych, moŨe byĺ jednoczeŜnie rozpatrywana jako technika fizyczna lub chemiczna. Ich 

kr·tkŃ charakterystykň przedstawiono poniŨej. 

 

Metody kontroli eutrofizacji in situ 

Napowietrzanie w·d 

Technika ta naleŨy do najczňŜciej stosowanych metod rekultywacyjnych na Ŝwiecie 

(Lossow 1998; GawroŒska i in. 2000). W Polsce stosowano jŃ w przypadku ok. 62% 

zbiornik·w wodnych poddanych zabiegowi rekultywacji (Burak i Pawlik 1988; Solarczyk  

i Burak 2000; Jankowski 2007). Jej zasadniczŃ rolŃ jest doprowadzenie powietrza (lub coraz 

czňŜciej takŨe czystego tlenu) do wody. W teorii sğuŨy to poprawie warunk·w habitatowych 

oraz wpğywa na wartoŜĺ potencjağu oksydacyjno-redukcyjnego, od kt·rego w zaleŨŃ warunki 

rozkğadu materii w ekosystemach wodnych (Browne 2013).  

Prowadzenie napowietrzania zalecane jest gğ·wnie w przypadku zbiornik·w 

gğňbokich, wykazujŃcych stratyfikacjň termiczno-tlenowŃ. Rzadziej stosowane jest  

w zbiornikach pğytkich, gdzie przewaŨnie wykorzystuje siň je jako dziağanie doraŦne ï 

poprawiajŃce warunki habitatowe lub wspierajŃce inne zabiegi (Lossow 1996)(Cooke i in. 

2005). Wyr·Ũniĺ moŨna dwa zasadnicze sposoby prowadzenia napowietrzania: 

a) aeracja z destratyfikacjŃ termicznŃ  

W rozwiŃzaniu tym uwzglňdnia siň wymieszanie cağej masy wody, przez co dochodzi 

do zniszczenia panujŃcego w czasie stagnacji uwarstwienia termiczno-tlenowego. NajczňŜciej 

wykorzystuje siň w tym celu aeratory dyfuzorowe, skğadajŃce siň na og·ğ z posadowionej na 

brzegu sprňŨarki, poğŃczonej z systemem perforowanych rur, dysz lub innych prostych 

dyfuzor·w. Generowane przez nie pňcherzyki powietrza, wznoszŃ r·wnoczeŜnie chğodniejsze 

wody hypolimnionu ku powierzchni. Kiedy tam dotrŃ, ulegajŃ nagrzaniu, po czym rozchodzŃ 

siň po powierzchni i ponownie opadajŃ, wywoğujŃc efekt mieszania wody (Lossow 
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1996)(Jßrgensen i in. 2005). Kluczowym procesem zapewniajŃcym wymianň gazowŃ jest 

kontakt wody z powietrzem atmosferycznym. Sama dyfuzja tlenu, do kt·rej dochodzi podczas 

wylotu powietrza z dyszy, stanowi tylko niewielki procent cağego procesu napowietrzania 

(Cooke i in. 2005). Podobny efekt moŨna osiŃgnŃĺ stosujŃc techniki mechanicznego 

mieszania wody, w kt·rych obr·t Ŝruby lub Ŝmigğa powoduje wtğoczenie wody 

powierzchniowej w gğŃb zbiornika, wymuszajŃc tym samym ruch cyrkulacyjny wody  

i zwiŃzane z nim napowietrzanie (Lorenzen i Fast 1977)(Cooke i in. 2005).  

Efekty zabieg·w napowietrzania, prowadzonych z destratyfikacjŃ sŃ trudne do 

przewidzenia. Najwiňkszym problemem jest wzrost temperatury wody, bňdŃcy nastňpstwem 

jej mieszania. Zmiana wartoŜci tego parametru wpğywa bezpoŜrednio na wğaŜciwoŜci fizyczne 

wody oraz przebieg proces·w biologicznych i chemicznych, co oznacza trudne do 

przewidzenia skutki prowadzenia tego zabiegu (Cooke i in. 2005). 

b) aeracja z zachowaniem uwarstwienia termicznego 

Stosowanie zabieg·w klasyfikowanych w tej grupie metod, pozwala na ograniczenie 

moŨliwoŜci wystŃpienia potencjalnych, negatywnych skutk·w destratyfikacji. Techniki te sŃ 

bardziej precyzyjne, dziňki czemu napowietrzane sŃ tylko okreŜlone warstwy wody 

(Jßrgensen i in. 2005). 

Z oczywistych wzglňd·w najczňŜciej napowietrzanŃ strefŃ jest hypolimnion (Nordin  

i McKean 1982). Pierwsze techniki, polegağy gğ·wnie na wypompowywaniu w·d 

hypolimnionu do znajdujŃcych siň na brzegu basen·w rozpryskowych, gdzie ulegağy one 

napowietrzeniu, po czym grawitacyjnie odprowadzano je do profundalu zbiornika. Wzrost 

temperatury byğ w takich przypadkach niewielki, dziňki czemu nie dochodziğo do zaburzenia 

pierwotnego uwarstwienia w·d. Techniki te stağy siň podstawŃ do opracowania r·Ũnorodnych 

metod napowietrzania pulweryzacyjnego, w kt·rych dochodzi do celowego rozpylenia w·d  

w powietrzu, wspomaganego czasami pracŃ wentylator·w lub wiatrak·w, dziňki kt·rym 

dochodzi do intensyfikacji wymiany gazowej (Rzewuska i Jankowski 1988).  

Opr·cz technik aeracji pulweryzacyjnej, stosowaĺ moŨna takŨe aeracjň z unoszeniem 

powietrza. NajprostszŃ grupŃ urzŃdzeŒ tego typu sŃ aeratory dyfuzorowe, kt·re prowadzŃ 

proces napowietrzania z mniejszŃ intensywnoŜciŃ i generujŃ mniejsze pňcherzyki gazu, dziňki 

czemu sŃ one w stanie rozpuŜciĺ siň w wodzie przed dotarciem do metalimnionu (Cooke i in. 

2005).  

Bardziej wyspecjalizowanŃ grupň stanowiŃ aeratory, w kt·rych proces napowietrzania 

odbywa siň wewnŃtrz korpusu urzŃdzenia. W zaleŨnoŜci od konstrukcji wyr·Ũniĺ moŨna 

aeratory z czňŜciowym lub cağkowitym unoszeniem powietrza. W obu grupach urzŃdzeŒ, 
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powietrze podawane jest od doğu. W przypadku aerator·w z czňŜciowym unoszeniem 

powietrza mieszanina wody i powietrza nie dociera do powierzchni zbiornika, poniewaŨ do 

jej rozdzielenia dochodzi poniŨej zwierciadğa wody. W efekcie napowietrzona woda powraca 

do hypolimnionu, a niewykorzystana nadwyŨka powietrza, ulatuje bezuŨytecznie do 

atmosfery. Bardziej ekonomicznym wydaje siň, wiňc stosowanie aerator·w z cağkowitym 

unoszeniem powietrza, w kt·rych mieszanina wody i gazu wznosi siň na wysokoŜĺ zbliŨonŃ 

do powierzchni wody. Wyklucza to problem zwiŃzany ze stratami energetycznymi, do jakich 

dochodzi w czasie sprňŨania powietrza. Opr·cz tego wydğuŨenie czasu kontaktu wody  

z powietrzem, zapewnia efektywniejszŃ aeracjň. Aeratory tego typu cieszyğy siň w Polsce 

duŨŃ popularnoŜciŃ w latach 70, 80 i 90-tych, do najpowszechniej stosowanych, naleŨağy 

w·wczas aeratory Limnox (aerator z czňŜciowym unoszeniem powietrza) i Ekoflox (aerator  

z cağkowitym unoszeniem powietrza) (Rzewuska i Jankowski 1988; Lossow 1996).  

Zdecydowanie mniejszŃ popularnoŜciŃ cieszŃ siň urzŃdzenia przeznaczone do 

napowietrzania epilimnionu lub pğytkich zbiornik·w niestratyfikowanych, w kt·rych deficyty 

tlenowe zdarzajŃ siň niezmiernie rzadko. Aeratory stosuje siň w·wczas w celu poprawy 

warunk·w habitatowych i przewaŨnie ğŃczŃ one w sobie funkcje napowietrzania i ozdobnŃ 

(np. aeratory rozbryzgowe lub kaskadowe) (Podsiadğowski i Andrzejewski 2000; Hudson  

i Kirschner 1997). 

PeğnŃ dowolnoŜĺ w zakresie doboru gğňbokoŜci napowietrzania zapewniajŃ aeratory 

warstwowe. Woda, kt·ra ulega napowietrzeniu wewnŃtrz ich korpusu moŨe zostaĺ 

odprowadzona na dowolnŃ gğňbokoŜĺ zbiornika, bez zaburzania wystňpujŃcej w nim 

stratyfikacji. Daje to moŨliwoŜĺ wyeliminowania negatywnych skutk·w ubocznych, kt·re 

mogŃ wystŃpiĺ podczas stosowania innych technik napowietrzania, tj.: przesycenie wody 

azotem, zwiňkszenie dyfuzji gaz·w do epilimnionu czy teŨ odtlenienie metalimnionu (Cooke 

i in. 2005; Jßrgensen i in. 2005). 

 

Usuwanie osad·w dennych 

Technika ta uznawana jest za najbardziej skutecznŃ metodň rekultywacji. W teorii ï 

usuniecie okreŜlonej objňtoŜci osad·w, powoduje przywr·cenie stanu zbiornika do momentu, 

kiedy osad·w, a wiňc i wewnňtrznego Ŧr·dğa biogen·w byğo mniej (Kajak 1994; Faithfull 

2005). Dodatkowo, zabieg ten moŨe mieĺ na celu: pogğňbienie zbiornika, ograniczenie 

zasiňgu wystňpowania makrofit·w lub pozbycie siň osad·w zanieczyszczonych substancjami 

uznawanymi za niebezpieczne (Peterson 1981; Cooke i in. 2005). 
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Przed przystŃpieniem do zabiegu naleŨy jednak dokğadnie zbadaĺ skğad chemiczny 

osad·w i zapoznaĺ siň ze skalŃ zjawiska wewnňtrznego zasilania zbiornika fosforem.  

W niekt·rych przypadkach, pojemnoŜĺ sorpcyjna osad·w moŨe byĺ na tyle duŨa, Ũe wğaŜnie 

po ich usuniňciu moŨe dojŜĺ do pogorszenia siň stanu Ŝrodowiska (Dr§bkov§ 2007).  

W praktyce jest to zabieg bardzo zğoŨony i skomplikowany pod wzglňdem 

technicznym (Lossow 1996). NajczňŜciej stosowanŃ technikŃ jest bagrowanie, polegajŃce na 

wydobyciu osad·w spod powierzchni wody. UrzŃdzeniami wykorzystywanymi w tym 

procesie sŃ bagrownice, wŜr·d kt·rych wyr·Ũniĺ moŨna:  

a) bagrownice mechaniczne 

W ich przypadku, do wydobycia osad·w dochodzi na skutek bezpoŜredniego 

wykorzystania siğy mechanicznej. Do najpopularniejszych urzŃdzeŒ tego typu zalicza siň 

bagrownice chwytakowe oraz bardziej efektywne ï bagrownice wieloczerpakowe (kubğowe) 

(Kozioğ i Machniak 2011). MoŨliwoŜci ich pracy zaleŨŃ gğ·wnie od stabilnoŜci podğoŨa, 

poniewaŨ przystosowane sŃ do usuwania osad·w o duŨej zawartoŜci czŃstek stağych.  

Niestety, ich stosowanie powoduje duŨe zmiany w strukturze dna oraz przyczynia siň do 

resuspensji (Cooke i in. 2005; OSWER 2005). 

b) bagrownice hydrauliczne  

UrzŃdzenia z tej grupy, przystosowane sŃ do usuwania osadu w postaci szlamu. 

Podstawowymi konstrukcjami tego typu sŃ bagrownice ssŃce, kt·re zasysajŃ mieszaninň 

wody i osad·w. MoŨe byĺ ona odprowadzana bezpoŜrednio na lŃd, jak ma to miejsce  

w przypadku bagrownic refulujŃcych lub gromadzona w zbiornikach znajdujŃcych siň na 

pokğadzie bagrownic nasiňbiernych (tzw. hoopers). UrzŃdzenia te pozwalajŃ na bardziej 

precyzyjne usuniňcie osad·w oraz wiňkszŃ kontrolň resuspensji (Cooke i in. 2005). 

 

c) bagrownice pneumatyczne 

StanowiŃ najbardziej wyspecjalizowanŃ grupň urzŃdzeŒ, kt·re mogŃ byĺ 

dostosowywane do potrzeb konkretnych zbiornik·w. Przykğadami takich konstrukcji mogŃ 

byĺ urzŃdzenia: Oozer, Cleanup, Pneuma lub Sanieromat. Do zassania osad·w, dochodzi 

najczňŜciej na skutek wytworzenia podciŜnienia w korpusie urzŃdzenia. Kiedy komora 

napeğni siň osadem, zamkniňciu ulega zaw·r zwrotny, a doprowadzone do korpusu powietrze, 

wtğacza zgromadzony w nim osad do przewodu odprowadzajŃcego. Bagrownice te cechuje 

najwyŨszy stopieŒ kontroli resuspensji, jednak wysokie koszty powodujŃ, Ũe dotychczas 

stosowano je na niewielu zbiornikach (Cooke i in. 2005). 



44 

 

Poza bagrowaniem zastosowaĺ moŨna jeszcze jednŃ technikň. Polega ona na 

cağkowitym odpompowaniu wody ze zbiornika. Odsğoniňte w·wczas osady mogŃ byĺ 

usuniňte metodami wykorzystywanymi podczas zwykğych rob·t ziemnych. Stosowana jest 

niezmiernie rzadko, przewaŨnie w przypadku mağych zbiornik·w wodnych (Klapper 2003). 

Usuwanie osad·w dennych naleŨy do najdroŨszych technik rekultywacyjnych. Poza 

kosztami samego wydobycia, zawsze naleŨy mieĺ na uwadze los urobku. Czňsto musi on ulec 

odwodnieniu, a pozostağoŜci po tym procesie muszŃ zostaĺ odpowiednio zagospodarowane 

(Cooke i in. 2005; Faithfull 2005; Jßrgensen i in. 2005). Najkorzystniejsza sytuacja ma 

miejsce wtedy, gdy wydobyte osady mogŃ zostaĺ wykorzystane w celach nawozowych. Tam 

gdzie ich jakoŜĺ nie pozwala na zastosowanie w rolnictwie, mogŃ byĺ one wykorzystane jako 

materiağ poprawiajŃcy wğaŜciwoŜci strukturalne grunt·w (Wysocki 1993). RozwaŨane jest 

r·wnieŨ wykorzystanie energetyczne dla osad·w o wysokiej wartoŜci ciepğa spalania 

(Boguski i in., 2015). 

 

Izolowanie osad·w dennych 

Technika ta stanowi taŒszŃ alternatywň bagrowania. Polega ona na oddzieleniu 

osad·w dennych od wody nadosadowej, poprzez przykrycie ich powierzchni odpowiedniŃ dla 

danego przypadku warstwŃ izolujŃcŃ (WiŜniewski 2009; Pňczuğa 2012; Wawrzonkowski i in. 

2013). PoczŃtkowo technikň tŃ stosowano w przypadku zanieczyszczonych osad·w morskich 

i oceanicznych. Zabezpieczano je poprzez przykrycie ich stosownŃ warstwŃ izolujŃcŃ, od 

czego wywodzi siň angielska nazwa tej metody ï capping (z ang. przykrywanie). 

PrzybierajŃcy na sile problem eutrofizacji, przyczyniğ siň do rozwoju tej techniki w zakresie 

izolowania pierwiastk·w biogennych w osadach dennych. 

W technice tej stosowaĺ moŨna dwie grupy barier ï mechaniczne lub aktywne. 

Zadaniem bariery mechanicznej jest fizyczne oddzielenie wody naddennej od osad·w, 

nastňpujŃce poprzez uğoŨenie na nich warstwy izolujŃcej. MoŨe byĺ ona utworzona  

z materiağ·w naturalnych (tj. piasek, glina, Ũwir), syntetycznych (geowğ·knin i tworzyw 

sztucznych) lub ich kombinacji (Dr§bkov§ 2007).  

Bariery aktywne stanowiŃ udoskonalonŃ wersjň barier mechanicznych. ZawierajŃ 

dodatkowe warstwy, utworzone z substancji o wğaŜciwoŜciach sorpcyjnych, redukcyjnych lub 

reaktywnych. Znane sŃ przypadki stosowania materiağ·w takich jak: bentonit, wňgiel 

aktywny, syderyt (dla kontroli pH), biopolimery, kalcyt, zeolity czy koagulanty (Lin i in. 

2011).  
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Stosowanie wymienionych substancji przybliŨa tŃ technikň do innych metod 

polegajŃcych na immobilizacji biogen·w. Z tego powodu, w literaturze mianem cappingu 

okreŜla siň czasem proces tworzenia warstwy izolujŃcej na dnie, bňdŃcy efektem sedymentacji 

kompleks·w koagulantïzawiesina (Lampert 2010; Miller 2005).   

Za cappingiem, jako metodŃ rekultywacji przemawiajŃ relatywnie niskie koszty, 

jednak naleŨy mieĺ na uwadze, Ũe sŃ one gğ·wnie uzaleŨnione od stopnia zğoŨonoŜci warstwy 

izolujŃcej, dobieranej w zaleŨnoŜci od konkretnych potrzeb. Wyb·r sposobu ukğadania 

warstw zaleŨy od wielu czynnik·w, do kt·rych zalicza siň: wielkoŜĺ powierzchni 

przeznaczonej do przykrycia, rodzaj dna oraz postaĺ materiağu izolacyjnego. Niezwykle 

istotnym elementem cappingu jest dob·r odpowiedniej gruboŜci warstwy izolujŃcej. NaleŨy 

pamiňtaĺ o tym, Ũe grubsza warstwa izolacji, niekoniecznie przekğada siň na jej skutecznoŜĺ. 

W niekt·rych sytuacjach zbyt silny nacisk izolacji na dno, moŨe doprowadziĺ do wypchniňcia 

wody interstycjalnej z przestrzeni miňdzy ziarnami osadu i jej przenikniňcia do wody 

nadosadowej (Miller 2005; WiŜniewski 2009).  

Izolowanie osad·w sprawdza siň najlepiej w gğňbokich zbiornikach stratyfikowanych, 

o moŨliwie r·wnym i ğagodnie nachylonym dnie. Charakter zabiegu w znacznym stopniu 

ogranicza jednak jego wykorzystanie w zbiornikach pğytkich lub strefach pğytkowodnych,  

w kt·rych wystňpujŃ silne ruchy wody. PowodujŃ one powaŨne zagroŨenie dla statecznoŜci 

warstwy izolujŃcej. Poza tym capping powoduje wypğycanie zbiornika, kt·re moŨe 

skutkowaĺ nadmiernŃ ekspansjŃ roŜlinnoŜci wodnej (Cooke i in. 2005). 

 

Regulacje hydrauliczne 

Techniki te polegajŃ siň na prowadzeniu kontrolowanych regulacji poziomu wody  

w zbiorniku. Szczeg·lnie predysponowanymi do ich zastosowania sŃ akweny, kt·rych 

dopğywy oraz/lub odpğywy wyposaŨone sŃ w zespoğy budowli hydrotechnicznych (Nowak  

i GrzeŜkowiak 2010). ObecnoŜĺ konstrukcji regulujŃcych przepğyw w znacznym stopniu 

obniŨa koszty zabiegu, poniewaŨ wykorzystuje siň istniejŃcŃ juŨ infrastrukturň (Cooke i in. 

2005). WŜr·d nich, wyr·Ũniĺ moŨna trzy najwaŨniejsze grupy technik:   

a) okresowe obniŨenie poziomu zwierciadğa wody 

Metoda ta proponowana jest jako spos·b kontroli rozwoju niekt·rych organizm·w 

wodnych ï w szczeg·lnoŜci makrofit·w. ObniŨenie poziomu wody moŨe skutkowaĺ 

odsğoniňciem roŜlinnoŜci wodnej, kt·ra w zaleŨnoŜci od pory roku moŨe ulec przemroŨeniu 

lub wysuszeniu. Zabieg ten polecany jest takŨe, jako dziağanie stabilizujŃce silnie uwodnione 

osady denne. W miejscach gdzie wystňpuje taki problem, konsolidacja osad·w pozwala na 
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ukorzenianie siň roŜlin wodnych, kt·re dodatkowo stabilizujŃ dno. Ponadto, obniŨenie 

poziomu wody moŨe byĺ stosowane jako dziağanie wspierajŃce inne zabiegi ï  

w szczeg·lnoŜci bagrowanie lub capping. 

Stosowanie tej metody wzbudza jednak pewne obawy. Ograniczenie iloŜci makrofit·w 

powoduje osğabienie zaleŨnoŜci konkurencyjnych, jakie wystňpujŃ miedzy nimi  

a fitoplanktonem. Opr·cz tego, obniŨenie poziomu wody wpğywa r·wnieŨ na przeksztağcenia 

w zespole ichtiofauny i stanowi zagroŨenie dla organizm·w bentosowych.  

W skrajnych przypadkach, zmiana stosunk·w wodnych w otoczeniu zbiornika, moŨe 

prowadziĺ do uwolnienia biogen·w, zgromadzonych w jego strefie buforowej (Cooke i in. 

2005).   

b) okresowe podwyŨszenie poziomu zwierciadğa wody (rozcieŒczenie w·d) 

Sztuczne podwyŨszenie poziomu wody ma na celu wywoğanie efektu zmniejszenia 

koncentracji biogen·w, bňdŃcego nastňpstwem zwiňkszenia objňtoŜci wody (Cooke i in. 

2005)(Jßrgensen i in. 2005)(Cheğmicki 2012). Pierwszym warunkiem prowadzenia tego 

zabiegu jest obecnoŜĺ infrastruktury umoŨliwiajŃcej regulacjň przepğywu, kt·ra pozwoli na 

ochronň okolicznych teren·w przed zalaniem. Drugi wym·g dotyczy dostarczenia do 

zbiornika lepszej jakoŜciowo wody. Dotychczas wykorzystywano w tym celu wodň 

pochodzŃcŃ z wodociŃg·w miejskich, innych mniej zeutrofizowanych akwen·w lub ze 

specjalnie skierowanych ciek·w (Lossow 1996). Wysokie koszty przesyğu wody, trudnoŜci 

techniczne oraz zaburzenie warunk·w hydrologicznych w zlewni, mogŃ uniemoŨliwiĺ 

wykorzystanie tej metody.    

c) wymiana w·d 

TakŨe w przypadku tej techniki, niezbňdnym staje siň doprowadzenie wody  

o korzystniejszych parametrach jakoŜciowych. R·ŨnicŃ w stosunku do poprzednich, jest 

koniecznoŜĺ utrzymania stağego poziomu wody w zbiorniku. 

Istnieje kilka wariant·w tej techniki, kt·rych wyb·r uzaleŨniony jest gğ·wnie od typu 

miktycznego zbiornika, poddawanego rekultywacji. W zbiornikach polimiktycznych, 

najczňŜciej prowadzi siň zabieg przemywania. Idea tego procesu zbliŨona jest w teorii do 

techniki rozcieŒczania i pozwala osiŃgnŃĺ te same efekty, dodatkowo przyspieszajŃc tempo 

wymiany wody (Welch 1981). Obarczona jest niestety takŨe pewnymi niedogodnoŜciami. 

Metoda ta nie jest polecana w przypadku jezior poğoŨonych w ciŃgu, poniewaŨ biogeny 

wypğukane z jednego zbiornika mogŃ zostaĺ skumulowane w kolejnym. Z kolei w akwenach 

o zbyt urozmaiconym ksztağcie, moŨe dojŜĺ do gromadzenia biogen·w w tych czňŜciach 

zbiornika, kt·re nie leŨŃ bezpoŜrednio na linii dopğywïodpğyw (Lossow 1996). InnŃ waŨnŃ 
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kwestiŃ jest wyb·r odpowiedniego odbiornika. Wody, kt·re bňdŃ do niego odprowadzane nie 

mogŃ powodowaĺ w nim zaburzeŒ reŨimu hydrologicznego, termicznego i chemicznego 

(Cheğmicki 2012). W Polsce testowano tŃ metodň na Jeziorze Dğugim w Olsztynie, jednak nie 

przyniosğa ona zamierzonych efekt·w (GawroŒska i in. 2005).      

W akwenach stratyfikowanych, mechanizm wymiany w·d uzaleŨniony jest od 

panujŃcej w nich struktury termicznej. W okresie letnim, wymianie podlegajŃ ciepğe i lŨejsze 

wody powierzchniowe, z kolei w czasie cyrkulacji wymieniania jest juŨ cağa masa wody 

(Kudelska i in. 1994). Wystňpowanie tych zaleŨnoŜci powoduje, Ũe w przypadku zbiornik·w 

stratyfikowanych stosuje techniki usuwania w·d hypolimnionu lub ich selektywnŃ wymianň.  

Pierwsza z nich okreŜlana jest mianem: metody rurociŃgu Olszewskiego lub metody 

kortowskiej (Mientki 1986). Zamierzonym efektem stosowania tej techniki jest usuniňcie w·d 

naddennych bogatych w fosfor, kt·ry przedostaje siň do nich na skutek odtlenienia 

hypolimnionu (Lossow 1996). Dziağanie tej techniki oparte jest o wykorzystanie rurociŃgu, 

speğniajŃcego rolň lewara hydraulicznego, kt·ry odprowadza zassanŃ ze zbiornika wodň. 

WaŨnym elementem jest obecnoŜĺ zastawki piňtrzŃcej na odpğywie, dziňki kt·rej moŨna 

kontrolowaĺ warunki odprowadzania w·d (Mientki 1996). Technika ta jest relatywnie tania  

i skuteczna, jednak osiŃgniňcie zadowalajŃcych wynik·w wymaga czasu. Niekt·rzy praktycy, 

nie polecajŃ jej stosowania w zbiornikach o objňtoŜciach przekraczajŃcych 250 000 m
3
. W ich 

przypadku, technika ta moŨe okazaĺ siň niewystarczajŃca do ograniczenia procesu uwalniania 

fosforu z osad·w dennych (N¿rnberg 1987). Koniecznym jest takŨe utrzymanie stağego 

poziomu wody, bez kt·rego moŨe dojŜĺ do odkrycia duŨych poğaci dna i uwolnienia 

zmagazynowanych w nim biogen·w (Cheğmicki 2012)(Kumar 2008). 

NowszŃ wersjŃ tej techniki jest metoda selektywnej wymiany w·d. Do jej rozwoju 

przyczyniğy siň korzystne rezultaty, osiŃgniňte w momencie r·wnoczesnego odprowadzania 

czňŜci w·d naddennych oraz powierzchniowych. Usuniňcie w·d epilimnionu pozwala na 

ograniczenie zjawiska sedymentacji materii powstajŃcej w procesie fotosyntezy. Technika ta 

jest szczeg·lnie popularna w przypadku zbiornik·w zaporowych. Wykorzystane w nich 

konstrukcje, pozwalajŃ na peğnŃ dowolnoŜĺ w zakresie wyboru gğňbokoŜci, z kt·rych 

odprowadzana bňdzie woda (Klapper 2003; Dr§bkov§ 2007).   

W grupie technik obejmujŃcych zabiegi zwiŃzane z wymianŃ w·d, wymieniĺ naleŨy 

jeszcze jeden, najbardziej radykalny. Jest nim osuszenie zbiornika i ponowne napeğnienie go 

wodŃ. Wzglňdy techniczne nie pozwalajŃ na jego na szersze zastosowanie. Zabieg ten 

zazwyczaj wykonywany jest w przypadku mniejszych zbiornik·w, niejednokrotnie 

przeznaczonych r·wnoczeŜnie do bagrowania (Klapper 2003). 
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Inaktywacja zwiŃzk·w biogennych 

Podstawy teoretyczne tej techniki, wywodzŃ siň z praktyki oczyszczania Ŝciek·w 

(Kajak 1994). Za jej gğ·wny cel przyjmuje siň obniŨenie zawartoŜci biogen·w w toni wodnej.  

Z racji tego, Ũe w wiňkszoŜci przypadk·w czynnikiem limitujŃcym produkcjň pierwotnŃ jest 

fosfor, dlatego zabiegi inaktywacyjne skupiajŃ gğ·wnie siň na ograniczeniu iloŜci 

biodostňpnej formy tego pierwiastka. W tym celu do zbiornika podaje siň odpowiednio 

dobrane reagenty, na skutek czego dochodzi do koagulacji zawiesin oraz ich sedymentacji na 

powierzchni osad·w dennych. W przypadku niekt·rych odczynnik·w, powstağe kğaczki, 

mogŃ byĺ dodatkowo utworzone z czŃstek materii organicznej lub kom·rek glon·w 

(VanLoon i Duffy 2008; Cheğmicki 2012). W Polsce technikň tŃ zastosowano w ok. 19% 

przypadk·w rekultywacji (Burak i Pawlik 1988)(Solarczyk i Burak 2000; Jankowski 2007; 

Heese i in. 2013). 

O sposobie aplikacji reagent·w decydujŃ przede wszystkim: cechy morfologiczne 

zbiornika, postaĺ preparatu oraz gğňbokoŜĺ aplikacji. Do mniejszych zbiornik·w substancje te 

mogŃ byĺ podawane z brzegu. JeŨeli wystňpujŃ w postaci pğynnej, zazwyczaj tğoczy siň je za 

poŜrednictwem pomp. JeŨeli aplikuje siň granulat, w·wczas moŨna go rozsypywaĺ rňcznie.  

W przypadku wiňkszych powierzchni wykorzystuje siň specjalne tratwy, ğodzie lub samoloty 

(Klapper 2003). 

Rynek preparat·w, kt·re mogŃ byĺ stosowane do immobilizacji biogen·w stale siň 

rozwija. Do najczňŜciej stosowanych naleŨŃ: 

a) zwiŃzki glinu 

W tej grupie substancji, najczňŜciej wykorzystuje siň: uwodniony siarczan glinu 

(Al 2(SO4)3Ŀ18H2O), chlorek glinu (AlCl3), chlorek hydroksoglinu (Al(OH)2Cl), chlorek-

siarczan (VI) glinu (AlSO4Cl) lub polichlorki glinu (Lind 1997). Dziağanie tych preparat·w 

jest silnie uzaleŨnione od pH panujŃcego w Ŝrodowisku wodnym, od kt·rego zaleŨy jaki 

produkt hydrolizy bňdzie dominowağ i jaka bňdzie jego rozpuszczalnoŜĺ w wodzie 

(NYSFOLA 2009). 

Najbardziej optymalne dziağanie sole glinu osiŃgajŃ przy pH mieszczŃcym siň  

w przedziale od 6 do 8. Immobilizacja nastňpuje w·wczas poprzez bezpoŜrednie wiŃzanie 

nieorganicznych fosforan·w z glinem lub na skutek ich adsorpcji na powierzchni tworzŃcych 

siň kğaczk·w. Problemy zwiŃzane z stosowaniem soli glinu, rozpoczynajŃ siň gdy wartoŜĺ pH 

obniŨy siň poniŨej 4. WiŃŨe siň to z dominacjŃ rozpuszczalnej, toksycznej formy Al
3+
, kt·ra 

przy stňŨeniach wiňkszych od 50 ÕgĀdm
-3
, staje siň niebezpieczna dla Ũycia organizm·w 

wodnych (Gworek 2006). Przy pH wiňkszym od 8, zwiňksza siň rozpuszczalnoŜĺ soli glinu,  
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a powstajŃca w·wczas forma Al(OH)4
Ȥ
, cechuje siň sğabszymi zdolnoŜciami sorpcyjnymi 

(Dojlido 1995;  Cooke i in. 2005; Dr§bkov§ 2007). 

Do niewŃtpliwych zalet stosowania tych Ŝrodk·w naleŨŃ: skutecznoŜĺ, szybko 

zauwaŨalne efekty oraz zdolnoŜĺ do wsp·ğstrŃcania zawiesin i kom·rek glon·w. Niestety, 

duŨa wraŨliwoŜĺ na zmiany pH, w znacznym stopniu ogranicza moŨliwoŜĺ ich stosowania  

w niekt·rych zbiornikach, charakteryzujŃcych siň zar·wno zbyt wysokim zakwaszeniem, jak  

i duŨŃ zasadowoŜciŃ. Trzeba mieĺ na uwadze takŨe fakt, Ũe samo stosowanie soli glinu, 

przyczynia siň do zakwaszenia wody, a ograniczenie tego zjawiska moŨe wiŃzaĺ siň  

z koniecznoŜciŃ zastosowania substancji buforujŃcych, co z kolei podwyŨsza koszty zabiegu 

(Cooke i in. 2005).  

b) zwiŃzki Ũelaza 

Najpopularniejszymi solami Ũelaza, stosowanymi w rekultywacji w·d sŃ: chlorek 

Ũelaza (III) (FeCl3), chlorek Ũelaza (II) (FeCl2) i siarczan Ũelaza (III) (Fe(SO4)3) (Dojlido 

1995; VanLoon i Duffy 2008). Efekty stosowania tych substancji sŃ bardzo zbliŨone do 

sposobu dziağania soli glinu. NajwiňkszŃ r·ŨnicŃ miedzy obiema grupami koagulant·w, jest 

wraŨliwoŜĺ na zmiany pH. Zdecydowanie lepiej w tym zestawieniu przedstawiajŃ siň sole 

Ũelaza, kt·re wykazujŃ wiňkszŃ stabilnoŜĺ wzglňdem zmian tego parametru i w efekcie ich 

stosowania, nie tworzŃ siň formy toksyczne dla organizm·w Ũywych (Charboneau 1999). 

OptymalnŃ skutecznoŜĺ osiŃgajŃ przy pH mieszczŃcym siň w przedziale od 5 do 7.  

Pomimo wielu zalet, zwiŃzki te posiadajŃ jednŃ powaŨnŃ wadň, kt·ra nie pozwoliğa na 

zastŃpienie nimi soli glinu. Koagulanty Ũelazowe cechuje duŨa wraŨliwoŜĺ na zmiany 

potencjağu redox. W sytuacji, gdy stňŨenie tlenu przy dnie spada poniŨej 1 mgĀdm
-3
, Ũelazo 

staje siň alternatywnym akceptorem elektron·w, na skutek czego dochodzi do uwalniania 

fosforu z osad·w dennych. Oznacza to, Ũe w zbiornikach, w kt·rych wystňpujŃ deficyty 

tlenowe, inaktywacja fosforu za pomocŃ koagulant·w Ũelazowych, powinna byĺ prowadzona 

r·wnolegle z procesem aeracji (Cooke i in. 2005; Dr§bkov§ 2007). 

c) ZwiŃzki wapnia 

W przypadku tej grupy substancji, do najczňŜciej stosowanych naleŨŃ: wňglan wapnia 

(CaCO3) oraz wodorotlenek wapnia (Ca(OH)2) (Lind 1997)(Dittrich i in. 2011).  

W odr·Ũnieniu od dw·ch poprzednich grup, zwiŃzki wapnia dziağajŃ najefektywniej przy 

wartoŜciach pH wiňkszych niŨ 9. Aplikacja zwiŃzk·w wapnia do wody zawierajŃcej duŨe 

stňŨenia fosforu, skutkuje powstaniem hydroksyapatytu (Ca10(PO4)6(OH)2), minerağu  

w kt·rym unieruchomiony zostaje fosfor. Ponadto uŨycie zwiŃzk·w wapnia powoduje 

strŃcenie kom·rek glon·w (Dittrich i in. 1997). 
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Substancje te sŃ ğatwo dostňpne, tanie i nietoksyczne. Problemem, jaki pojawia siň  

w przypadku zbyt intensywnej aplikacji, moŨe byĺ nadmierne zmňtnienie wody  

oraz wzrost jej przewodnoŜci. NaleŨy mieĺ na uwadze takŨe to, Ũe ich skutecznoŜĺ obniŨa siň 

wraz ze spadkiem wartoŜci pH. Dlatego podobnie jak to miağo miejsce z solami Ũelaza lub 

glinu, takŨe w tej sytuacji naleŨy zastosowaĺ odpowiednie substancje buforujŃce (Cooke i in. 

2005).  

d) Inne preparaty mineralne 

Ograniczenia zwiŃzane ze stosowaniem zwiŃzk·w glinu, Ũelaza i wapnia, powodujŃ 

koniecznoŜĺ poszukiwania nowych, alternatywnych preparat·w. Coraz czňŜciej tradycyjne 

koagulanty zastňpowane sŃ innymi substancjami mineralnymi lub ich specjalnie 

przygotowanymi mieszankami. DuŨym zainteresowaniem cieszŃ siň materiağy takie jak: 

alofany, bentonit, kaolin czy zeolity (Miller 2005).  

Najlepiej poznanym preparatem jest opracowany w Australii ï Phoslock. Efektem 

jego zastosowania jest powstanie rabdofanu-La, kt·ry powstaje na skutek wiŃzania fosforu 

przez lantan, kt·ry zostağ uprzednio zaadsorbowany na powierzchni bentonitu. Rabdofan-La 

charakteryzuje siň niskŃ rozpuszczalnoŜciŃ i wykazuje wiňkszŃ stabilnoŜĺ wobec zmian pH 

niŨ sole Ũelaza i glinu. TakŨe sama aplikacja nie powoduje zmian odczynu wody 

(Kaczorkiewicz i Heese 2008). KwestiŃ spornŃ pozostaje jednak toksycznoŜĺ Phoslocku oraz 

wpğyw tej substancji na organizmy Ũywe (Ross i in. 2008; Jodğowski 2012).  

 

Obr·bka osad·w dennych 

Grupa ta obejmuje szereg kompleksowych dziağaŒ nakierowanych na obniŨenie 

intensywnoŜci wydzielania fosforu z osad·w dennych. Najlepszym przykğadem takiego 

sposobu prowadzenia rekultywacji jest metoda Riplox, oparta o wykorzystanie jon·w 

azotanowych, jako alternatywnych akceptor·w elektron·w. Polega ona na podaniu do 

powierzchniowej warstwy osad·w dennych roztworu azotanu wapnia (Ca(NO3)2), kt·ry 

stymuluje przebieg procesu denitryfikacji (Ripl 1976)(Welch i Jacoby 2004). Przyczynia siň 

to do rozkğadu zgromadzonej w osadach materii organicznej. R·wnoczeŜnie podaje siň 

chlorek Ũelaza (III), kt·ry zwiňksza pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ osad·w wzglňdem fosforu  

i powoduje usuniňcie siarkowodoru. Etap ten powoduje obniŨenie pH, dlatego dodatkowo 

stosuje siň bufor ï wodorotlenek wapnia (Ca(OH)2), gwarantujŃcy prawidğowy przebieg 

denitryfikacji. Cağa procedura kontrolowana jest przez zautomatyzowane urzŃdzenie 

dozujŃce.  
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Pierwotna koncepcja tw·rcy metody Riplox doczekağa siň szeregu modyfikacji, kt·re 

dotyczyğy m.in. doboru reagent·w oraz sposobu ich aplikacji. Przykğadem moŨe byĺ technika 

Depox, kt·ra eliminuje niedogodnoŜĺ metody Riplox, zwiŃzanŃ z kr·tkim okresem 

dostňpnoŜci azotan·w na powierzchni osad·w (Wauer i in. 2005a; Wauer i in. 2005b). 

 

Sterowanie zespoğem ichtiofauny 

Zupeğnie inne podejŜcie do rekultywacji prezentujŃ metody biomanipulacyjne, kt·rych 

poczŃtki siňgajŃ lat 60-tych. Wykazano w·wczas znaczŃcŃ rolň ryb planktonoŨernych  

w kontrolowaniu liczebnoŜci zgrupowaŒ zooplanktonu i fitoplanktonu (Hrb§ļek i in. 1961; 

Brooks i Dodson 1965). P·Ŧniejsze badania potwierdziğy istotnoŜĺ zwiŃzk·w fosforu  

w procesie eutrofizacji. Efektem tego odkrycia byğ wzrost popularnoŜci technik 

nakierowanych na ograniczenie iloŜci pierwiastk·w biogennych, stanowiŃcych podstawň 

piramidy troficznej, okreŜlanych mianem kontroli bottom-up.  

Jak siň p·Ŧniej okazağo, zaleŨnoŜci ekologiczne w Ŝrodowisku wodnym, 

charakteryzujŃ siň o wiele wiňkszŃ zğoŨonoŜciŃ niŨ poczŃtkowo zakğadano. Z tego powodu 

zaczňto rozwaŨaĺ moŨliwoŜĺ stosowania metod opartych o ingerencjň w wyŨsze poziomy 

troficzne (tzw. kontrola top-down). Z tego wzglňdu najczňstszym modyfikacjom jakoŜciowym 

i iloŜciowym poddawany jest zesp·ğ ichtiofauny, kt·ry w zaleŨnoŜci do sytuacji reaguje 

wedğug poniŨszego schematu (poniŨsze zestawienie opracowano na podstawie: Frankiewicz i 

Zalewski 1995; Lossow 1996; Faithfull 2005; Goğdyn 2007; Jeppesen 2012).  

Trzy pierwsze zabiegi koncentrujŃ siň na ograniczeniu iloŜci ryb wystňpujŃcych  

w danym Ŝrodowisku. Najtrudniejszym pod wzglňdem technicznym i budzŃcym najwiňksze 

wŃtpliwoŜci natury etycznej, jest usuniňcie cağego zespoğu ichtiofauny. W przypadku 

celowych dziağaŒ poczŃtkowo stosowano w tym celu trucizny takie jak rotenon (Lampert i 

Sommer 2001). Alternatywň dla tak kontrowersyjnych metod, stanowiŃ selektywne odğowy 

ryb. 

Zar·wno w przypadku technik polegajŃcych na usuniňciu ryb jak i na ich 

wprowadzeniu, naleŨy przeprowadziĺ gruntowne badania Ŝrodowiskowe. Zbiornik, do 

kt·rego wprowadza siň ryby, powinien zapewniaĺ im schronienie, miejsce Ũerowania oraz 

warunki do rozrodu (Goğdyn 2007). Praktyka pokazağa takŨe, Ũe naleŨy skupiĺ siň raczej na 

wprowadzaniu do w·d gatunk·w rodzimych, poniewaŨ gatunki obce mogŃ zajmowaĺ ich 

nisze, zaburzajŃc w ten spos·b funkcjonowanie ekosystemu.  
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Metoda 

 

 

Planowany skutek 

 

Usuniňcie wszystkich ryb 
Uwolnienie zooplanktonu spod presji pokarmowej ryb; 

usuniňcie biomasy. 

Usuniňcie/ograniczenie iloŜci ryb 

ŨywiŃcych siň zooplanktonem 

Wzrost liczebnoŜci duŨych form zooplanktonu, 

kt·rego obecnoŜĺ przeğoŨy siň na wiňkszŃ konsumpcjň 

fitoplanktonu; usuniňcie biomasy.   

Usuniňcie/ograniczenie iloŜci ryb 

wszystkoŨernych ŨerujŃcych w 

strefie przydennej 

Ograniczenie procesu resuspensji i uwalniania 

biogen·w zgromadzonych w osadach dennych; 

usuniňcie biomasy. 

Introdukcja/reintrodukcja ryb 

drapieŨnych 

Zmniejszenie iloŜci ryb ŨywiŃcych siň zooplanktonem, 

kt·re w efekcie przyczyni siň do wzrostu iloŜci duŨych 

form zooplanktonu.  

Introdukcja/reintrodukcja 

pelagicznych ryb 

planktonoŨernych 

Ograniczenie wystňpowania zakwit·w.  

Introdukcja/reintrodukcja ryb 

roŜlinoŨernych 

Ograniczenie nadmiernego wzrostu i ekspansji 

makrofit·w (amur biağy, tilapia nilowa, toğpyga pstra). 

 

Istotnym elementem biomanipulacji sŃ okresowe kontrole struktury ichtiofauny, 

kt·rych celem jest okreŜlenie kierunku zmian oraz zaplanowanie ewentualnych dziağaŒ 

wspierajŃcych (Kajak 1994; Heese i in. 2014). ZğoŨonoŜĺ struktury troficznej oraz wğaŜciwe 

dla danego zbiornika warunki Ŝrodowiskowe powodujŃ, Ũe osiŃgniňcie zamierzonych efekt·w 

zabiegu  

w praktyce bywa bardzo trudne. Skutkuje to tym, Ũe technika ta traktowana jest raczej, jako 

wspomagajŃca inne przedsiňwziňcia rekultywacyjne, niŨ jako samodzielny zabieg (Lossow 

1996).  

Kontrola biomasy roŜlinnej 

W oparciu o teoriň alternatywnych stan·w stabilnych, sukcesja organizm·w 

roŜlinnych w Ŝrodowiskach wodnych, moŨe przebiegaĺ dwutorowo. JeŨeli w zbiorniku 

dominuje fitoplankton, w·wczas m·wi siň o stanie mňtnej wody. Z kolei stan wody czystej 

zwiŃzany jest z dominacjŃ makrofit·w. W zaleŨnoŜci od tego, kt·ry rodzaj sukcesji przewaŨa 

w zbiorniku, jego rekultywacja moŨe koncertowaĺ siň na zwalczaniu: zakwit·w lub 

nadmiernych iloŜci roŜlinnoŜci naczyniowej, porastajŃcej zbiornik (Peckham 2006; 

Skwierawski 2012). 

Do usuniňcia biomasy roŜlinnej, moŨe dojŜĺ w konsekwencji zastosowania wielu 

metod rekultywacyjnych, takich jak: biomanipulacja, bagrowanie, capping czy teŨ obniŨenie 

poziomu wody. Poza nimi, moŨna posğuŨyĺ siň jeszcze trzema celowymi rodzajami dziağaŒ. 
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a) zacienianie  

Pierwsze pr·by sztucznego zacieniania polegağy na wykorzystaniu zakotwiczonych 

pğacht czarnego polietylenu, kt·re unosiğy siň na powierzchni wody. OsiŃgniňto w ten spos·b 

ograniczenie zasiňgu wystňpowania makrofit·w, jednak metoda ta wymagağa dopracowania, 

poniewaŨ nie do koŒca byğo wiadome, w jakim terminie naleŨy rozpoczŃĺ tego typu dziağania 

oraz jak wpğywajŃ one na Ũycie innych organizm·w (Cooke i in. 2005). Z punktu widzenia 

gospodarki czğowieka, zastosowanie tej techniki powoduje wyğŃczenie zbiornika, bŃdŦ 

niekt·rych jego czňŜci z uŨytkowania. Z tego powodu testuje siň inne, czasem doŜĺ 

dyskusyjne metody. 

JednŃ z nich jest stosowanie pğynnych kolorant·w. Preparaty te stanowiŃ zazwyczaj 

mieszaninň r·Ũnokolorowych barwnik·w, kt·re po dodaniu do wody powodujŃ ograniczenie 

dostňpu Ŝwiatğa o okreŜlonej dğugoŜci fal, wpğywajŃc tym samym na zahamowanie proces·w 

Ũyciowych niekt·rych gatunk·w roŜlin. Przykğadem takiego preparatu jest Aquashade, 

stanowiŃcy mieszaninň barwnik·w: niebieskiego i Ũ·ğtego, kt·ry po dodaniu do wody zmienia 

jej barwň na lazurowo-niebieskŃ, poprawiajŃc tym samym wizualnŃ estetykň zbiornika.  

Podobnie jak w przypadku mat, koloranty nadajŃ siň raczej do stosowania  

w zbiornikach o mağej powierzchni. Nie powinno stosowaĺ siň ich takŨe w zbiornikach 

przepğywowych, poniewaŨ moŨe w nich dojŜĺ do wypğukania tych preparat·w. Najwiňksze 

kontrowersje dotyczŃ jednak skğadu tego typu substancji. W skğad wiňkszoŜci z nich wchodzŃ 

barwniki spoŨywcze, zar·wno pochodzenia naturalnego jak i sztucznego. Stwarza to pewne 

problemy z ich uŨytkowaniem, poniewaŨ moŨliwoŜĺ korzystania z okreŜlonego typu barwnika 

jest ŜciŜle uzaleŨniona od warunk·w prawnych danego paŒstwa. Ponadto, korzystanie z tego 

typu substancji, zasadne bňdzie tylko w przypadku korzystania z nietoksycznych barwnik·w 

naturalnych, kt·re z czasem ulegnŃ biodegradacji i nie zagroŨŃ funkcjonowaniu Ŝrodowiska 

(NYSFOLA 2009). 

b) mechaniczne usuniňcie biomasy roŜlinnej 

W sytuacji, gdy usuniňte majŃ zostaĺ glony, najczňŜciej proponuje siň techniki: 

odğawiania go z wody lub wypompowania za pomocŃ specjalnie przygotowanych jednostek. 

Pierwsza z wymienionych metod proponowana jest gğ·wnie jako rozwiŃzanie doraŦne, 

pozwalajŃce na usuniňcie koŨucha tworzŃcego siň na powierzchni wody w czasie zakwitu. 

Zazwyczaj stosuje siň jŃ lokalnie ï w zastoiskach, zatokach, portach lub innych miejscach  

o szczeg·lnych walorach estetycznych lub uŨytkowych (Kajak 1994).     

Bardziej efektywnŃ technikŃ wydaje siň byĺ wypompowanie setonu. Przebieg tego 

zabiegu zbliŨony jest do technik usuwania skutk·w wyciek·w substancji ropopochodnych.  
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W pierwszej kolejnoŜci na powierzchni wody ukğadana jest bariera, do kt·rej nastňpnie 

wprowadza siň przew·d z gğowicŃ ssŃcŃ, kt·ra zasysa zawiesinň zgromadzonŃ wewnŃtrz 

bariery. Wypompowana w ten spos·b woda poddawana jest doczyszczeniu przez system 

filtr·w, po czym odprowadza siň jŃ z powrotem do zbiornika. Minusem tej techniki jest 

bardzo ograniczony zasiňg. Czasem wspiera siň jŃ dodatkiem koagulant·w, kt·re zwiňkszajŃ 

jej efektywnoŜĺ, podnoszŃc r·wnoczeŜnie koszty zabiegu. Problemem staje siň takŨe 

koniecznoŜĺ zagospodarowania wydobytej zawiesiny (Dr§bkov§ 2007). 

IloŜci biogen·w, kt·re usuwane sŃ wraz z biomasŃ fitoplanktonu sŃ stosunkowo 

niewielkie. Lepsze rezultaty w tym zakresie daje usuniňcie makrofit·w, kt·re dodatkowo 

pozwala r·wnieŨ na: ograniczenie nadmiernych iloŜci makrofit·w porastajŃcych zbiornik, 

poprawň estetyki stref uŨytkowanych rekreacyjnie lub w celach gospodarczych, czy teŨ 

doprowadzenie do osad·w tlenu (Kajak 1994; CieŜciŒski 2007).  

Do czynnik·w determinujŃcych wyb·r odpowiedniej metody naleŨŃ: iloŜĺ makrofit·w 

przeznaczonych do usuniňcia oraz specyfika miejsca, w kt·rym ma byĺ prowadzony zabieg. 

Do najczňŜciej stosowanych technik naleŨŃ (Anderson i Wecker 2011)(Cooke i in. 

2005)(NYSFOLA 2009): 

¶ zabiegi rňczne ï wyrwanie, wyciňcie lub ich wygrabienie; 

¶ mechaniczne wyciňcie roŜlinnoŜci ï usuniňcie roŜlinnoŜci przez jednostki pğywajŃce, 

zaopatrzone w specjalne zespoğy tnŃce; 

¶ mechaniczne wyrwanie roŜlinnoŜci ï wykonywana za pomocŃ maszyn zbliŨonych 

konstrukcyjnie do glebogryzarek; 

¶ zasysanie roŜlinnoŜci ï usuwanie roŜlin, zbliŨone do bagrowania hydraulicznego;   

¶ przemywanie ï zmycie roŜlin z dna za pomocŃ wody podanej pod wysokim ciŜnieniem; 

¶ walcowanie ï odrywanie lub spğaszczanie roŜlin za pomocŃ napňdzanej elektrycznie rolki, 

kt·ra toczy siň po dnie. 

c) biocydy 

OstatniŃ z prezentowanych tu metod ograniczania iloŜci organizm·w uznanych za 

niepoŨŃdane, jest stosowanie substancji biob·jczych ï tzw. biocyd·w. UŨywa siň ich zar·wno 

do eliminacji zwierzŃt, jak i roŜlin. W zakresie zwalczania zakwit·w stosuje siň substancje 

zwane algicydami, a w przypadku roŜlin naczyniowych ï herbicyd·w (Cooke i in. 2005). 

Algicydy stosowane sŃ w przypadku chňci powstrzymania rozwoju kom·rek glon·w 

(przed zakwitem) oraz w sytuacji, gdy celem ich podania ma byĺ ich zniszczenie (w trakcie 

zakwitu) (Dr§bkov§ 2007). Kryterium podziağu herbicyd·w jest z kolei spos·b ich 
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oddziağywania. Herbicydy kontaktowe powodujŃ uszkodzenie tych czňŜci roŜlin, z kt·rymi siň 

zetknŃ.  WykazujŃ one wiňkszŃ skutecznoŜĺ w zwalczaniu makrofit·w, dlatego powinno siň 

je stosowaĺ w p·Ŧniejszej fazie okresu wegetacyjnego. DrugŃ grupň herbicyd·w stanowiŃ 

substancje systemowe, kt·re wpğywajŃ na przebieg proces·w Ũyciowych organizm·w 

roŜlinnych. Ich dziağanie jest wolniejsze, dlatego powinny byĺ aplikowane odpowiednio 

wczeŜniej (Cooke i in. 2005). 

Biocydami stosowanymi w rekultywacji mogŃ byĺ substancje bňdŃce efektem syntezy 

chemicznej lub pochodzenia naturalnego. Za najbardziej skuteczne Ŝrodki uznawane sŃ 

preparaty zawierajŃce miedŦ. Najpopularniejszym z nich jest uwodniony siarczan miedzi 

(CuSO4Ŀ5H2O), kt·rego aplikacja powoduje u roŜlin zahamowanie procesu fotosyntezy oraz 

asymilacji azotu i fosforu (GumiŒski 1990)(Dr§bkov§ 2007). Pomimo duŨej skutecznoŜci, 

jego stosowanie moŨe wiŃzaĺ siň z wystŃpieniem niekorzystnych skutk·w ubocznych. Zbyt 

duŨe dawki, wysokie pH i niska twardoŜĺ wody, wpğywajŃ na wzrost toksycznoŜci miedzi, 

zagraŨajŃcej Ũyciu innych organizm·w wodnych ï w szczeg·lnoŜci ryb. Dodatkowo, 

kumulacja miedzi w osadach dennych szkodzi organizmom bentosowym oraz wpğywa na 

zmianň skğadu chemicznego osad·w dennych, co moŨe kolidowaĺ z przebiegiem innych 

zabieg·w rekultywacyjnych, zwğaszcza tych kt·re wspierane sŃ uŨyciem innych substancji 

chemicznych. Ryzyko stosowania siarczanu miedzi, wymusiğo poszukiwania innych 

substancji biob·jczych. Podejmowano w tym celu pr·by z azotanem srebra (I) (AgNO3), 

nadmanganianem potasu (KMnO4), podchlorynem sodu (NaClO), nadtlenkiem wodoru 

(H2O2), ditlenkiem tytanu (TiO2), koagulantami, preparatami mineralnymi (tj. Phoslock) oraz 

substancjami chemicznymi stosowanymi w walce z roŜlinami lŃdowymi (Dr§bkov§ 2007).    

MniejszŃ szkodliwoŜĺ przypisuje siň biocydom pochodzenia naturalnego. Efekt 

ograniczenia: zakwitu lub zasiňgu wystňpowania makrofit·w moŨe byĺ osiŃgniňty na kilka 

sposob·w. JednŃ z metod jest wprowadzenie do zbiornika takich gatunk·w roŜlin, kt·re na 

zasadzie allelopatii wydzielajŃ substancje hamujŃce rozw·j kom·rek glon·w. Stosowano  

w tym celu m.in.: osokň aloesowatŃ (Stratiotes aloides), wywğ·cznik kğosowy (Myriophyllum 

spicatum), trzcinň pospolitŃ (Phragmites communis), rogatka sztywnego (Ceratophyllum 

demersum), jezierzň morskŃ (Najas marina) oraz moczarkň kanadyjskŃ (Elodea canadensis) 

(Hu i Hong 2008).  

Podejmowano takŨe pr·by z gotowymi ekstraktami roŜlin lŃdowych, naleŨŃcych m.in. 

do rodzin: makowatych (Papaveraceae), rutowatych (Rutaceae), selerowatych (Apiaceae), 

astrowatych (Asteraceae) czy przňŜlowatych (Ephedraceae). Pomimo ich skutecznoŜci, koszty 
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uzyskania wystarczajŃco duŨych iloŜci tych substancji sŃ bardzo problematyczne (Shao 

2013). 

OstatniŃ grupň biocyd·w stanowiŃ dekomponowane materiağy roŜlinne, bňdŃce 

zazwyczaj pozostağoŜciŃ po produkcji rolnej. NaleŨŃ do nich m.in.: kompost drzewny, Ŝci·ğka 

z liŜci drzew liŜciastych i iglastych, ğupiny i sğoma z ryŨu, wyciŃgi ze sk·rek owoc·w 

cytrusowych oraz odcieki z otrňb·w pszennych. Najlepiej przebadanym materiağem z tej 

grupy jest sğoma jňczmienna (Shao 2013). Badania wykazağy jej duŨŃ skutecznoŜĺ w zakresie 

ograniczania iloŜci fitoplanktonu, jednak sam mechanizm tego procesu nie zostağ do koŒca 

rozpoznany (NYSFOLA 2009). Niekt·rzy badacze skğaniajŃ siň ku teorii przypisujŃcej 

wğaŜciwoŜci biob·jcze inhibitorom roŜlinnym, kt·re powstajŃ w czasie oksydacji ligniny. Inni 

wiŃŨŃ jej skutecznoŜĺ z substancjami produkowanymi przez grzyby rozkğadajŃce sğomň 

(Iredale 2012). 

Do wad biocyd·w pochodzenia naturalnego naleŨy ich wybi·rcze dziağanie.  

W niekt·rych przypadkach allelopatia moŨe mieĺ charakter wspierajŃcy rozw·j 

niepoŨŃdanych gatunk·w. Z kolei, zar·wno w przypadku stosowania biocyd·w naturalnych 

jak i sztucznych, moŨe dojŜĺ do uwolnienia substancji trujŃcych z obumarğych kom·rek 

glon·w.  

Zabiegi zmierzajŃce do kontrolowania skğadu jakoŜciowego i iloŜciowego biomasy 

roŜlinnej, mogŃ koncentrowaĺ siň takŨe na wprowadzaniu do Ŝrodowiska okreŜlonego zespoğu 

roŜlinnoŜci wodnej. Celem takich dziağaŒ moŨe byĺ:  

¶ chňĺ zwiňkszenia intensywnoŜci pobierania biogen·w;  

¶ wymuszenie wiňkszej konkurencji pokarmowej miňdzy makrofitami a fitoplanktonem;  

¶ zwiňkszenie stabilnoŜci osad·w dennych; 

¶ stworzenie lub poprawa warunk·w habitatowych dla organizm·w zwierzňcych ï gğ·wnie 

ryb i ptak·w; 

¶ wprowadzenie gatunk·w wydzielajŃcych substancje o dziağaniu hamujŃcym rozw·j 

organizm·w niepoŨŃdanych, np. sinic. 

Aby osiŃgnŃĺ wymienione efekty, prowadzi siň celowe nasadzenia, kt·re mogŃ 

polegaĺ na bezpoŜrednim wprowadzeniu roŜlin do naturalnego podğoŨa lub do sztucznych 

struktur (Cooke i in. 2005). 
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Bioremediacja inŨynieryjna 

BioremediacjŃ okreŜla siň wsp·ğczeŜnie metodň biologicznego usuwania ze 

Ŝrodowiska naturalnego skaŨeŒ, wywoğanych substancjami chemicznymi r·Ũnego typu. 

Szczeg·lnŃ rolň w tym procesie przypisuje siň mikroorganizmom takim jak bakterie  

(w szczeg·lnoŜci promieniowcom), archeony oraz grzyby, kt·re opr·cz wbudowywania 

zanieczyszczeŒ w swojŃ biomasň, mogŃ dodatkowo prowadziĺ procesy ich: mineralizacji, 

biotransformacji lub immobilizacji (Bğaszczyk 2007).  

Z oczywistych wzglňd·w, przebieg tych proces·w w skaŨonym Ŝrodowisku jest  

w znacznym stopniu utrudniony. Dlatego w tym celu stosuje siň odpowiednie dziağania 

wspierajŃce, okreŜlane mianem bioremediacji inŨynieryjnej. W zaleŨnoŜci od potrzeb 

proponuje siň: 

¶ biostymulacjň ï kt·ra polega na wprowadzeniu do Ŝrodowiska substancji optymalizujŃcych 

panujŃce w nim warunki, dziňki czemu dochodzi do intensyfikacji proces·w 

metabolicznych mikroorganizm·w. 

¶ bioagumentacjň ï polegajŃcŃ na wprowadzeniu do danego Ŝrodowiska okreŜlonych, czňsto 

specjalnie wyselekcjonowanych grup organizm·w ð okreŜlanych jako mikroorganizmy 

efektywne (EM) (Higa i Parr 1994).   

Metody te od wielu lat stosowane sŃ w przypadku rekultywacji grunt·w (Malina 2007; 

Walczak 2010). W przypadku rekultywacji w·d, szczeg·lny nacisk kğadzie siň na 

intensyfikacjň proces·w mineralizacji osad·w dennych.  

Skğad preparat·w stosowanych w procesie bioremediacji inŨynieryjnej zaleŨy od 

producenta i przewaŨnie objňty jest tajemnicŃ handlowŃ. Materiağem wyjŜciowym mogŃ byĺ 

mikroorganizmy wyselekcjonowane z rekultywowanego Ŝrodowiska, namnoŨone  

w laboratorium lub modyfikowane genetycznie. UŨycie ostatniej z wymienionych grup jest 

najbardziej kontrowersyjne, albowiem trudno jest przewidzieĺ ich zachowanie oraz 

interakcjez innymi organizmami w Ŝrodowisku naturalnym (Malina 2007). W zaleŨnoŜci od 

postaci preparatu, w jego skğad wchodziĺ mogŃ takŨe: substancje poŨywkowe oraz 

wypeğniacze  

i stabilizatory, w kt·rych unieruchamia siň mikroorganizmy.  

Wykorzystywanie efektywnych mikroorganizm·w w rekultywacji w·d jest 

stosunkowo mğodŃ technikŃ. W zaleŨnoŜci od przypadku, moŨna spotkaĺ siň zar·wno  

z recenzjami pozytywnymi, jak i negatywnymi (Kamath 2008). Oznacza to, Ũe skutecznoŜĺ tej 

metody jest ŜciŜle uzaleŨniona od skğadu preparatu, stopnia skomplikowania zaleŨnoŜci 
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troficznych oraz warunk·w Ŝrodowiskowych panujŃcych w danym zbiorniku (Heese  

i Skowronek 2006).  

 

Sztuczne podğoŨa 

Sztuczne podğoŨa stosowane sŃ w celu zapewnienia lub poprawy warunk·w 

siedliskowych w akwenach wodnych. Decyzja o ich zastosowaniu wynika najczňŜciej z faktu 

wystňpowania niewielkiej przejrzystoŜci wody, stromych brzeg·w, dna o nieodpowiedniej 

strukturze oraz innych niesprzyjajŃcych warunk·w Ŝrodowiskowych, uniemoŨliwiajŃcych 

rozw·j organizm·w, kt·rych obecnoŜĺ sprzyja zachodzeniu naturalnych proces·w 

samooczyszczania. Wprowadzenie do Ŝrodowiska r·Ũnego rodzaju struktur ma w zağoŨeniu 

sprzyjaĺ bytowaniu organizm·w zdolnych przede wszystkim do prowadzenia proces·w 

filtracji wody lub rozkğadu materii organicznej. 

Technikň tŃ moŨna klasyfikowaĺ takŨe w grupie zewnňtrznych metod kontroli 

eutrofizacji. W takiej sytuacji podğoŨa te umieszcza siň gğ·wnie na dopğywach, gdzie peğniŃ 

funkcjň struktur podczyszczajŃcych. W Polsce technikň tŃ wykorzystano w ok. 15% 

przypadk·w zbiornik·w poddawanych rekultywacji, przy czym czňŜciej umieszczano je 

wğaŜnie na dopğywach (Solarczyk i Burak 2000; Jankowski 2007). 

Cechy konstrukcyjne podğoŨy oraz ich przeznaczenie, zaleŨŃ gğ·wnie od wizji 

pomysğodawc·w. Wyr·Ũniĺ moŨna elementy przeznaczone do zasiedlenia przez organizmy 

bytujŃce w rekultywowanym Ŝrodowisku lub bardziej wyspecjalizowane ï ze specjalnie 

dobranym skğadem gatunkowym. JednŃ z prostszych metod byğo zawieszenie pğat·w foli  

w Jeziorze Krňpsko. Prowadzone w·wczas badania wskazağy, Ũe po pewnym czasie 

tworzywo zasiedlone zostağo przez organizmy peryfitonowe (Szlauer 1994).  

Innym typem podğoŨa, byğy cieszŃce siň duŨŃ popularnoŜciŃ w Polsce ï struktury bio-

hydro. Standardowy panel takiego podğoŨa stanowiğa piňciowarstwowa krata o wielkoŜci 

oczka 4x4 cm, z przesuniňtymi wzglňdem siebie o p·ğ oczka moduğami. Czynnikami 

majŃcymi wpğywaĺ na efektywnoŜĺ zastosowanego podğoŨa byğy gğ·wnie: rodzaj uŨytego 

materiağu, struktura podğoŨa oraz spos·b jego ustawienia w wodzie (Sadecka i WaŜ 2008). Do 

dzisiaj, efekty stosowania tych konstrukcji nie sŃ do koŒca jednoznaczne. Badania 

prowadzone w czasie ich uŨytkowania wskazywağy wprawdzie okresy kiedy obserwowano 

spadek stňŨenia chlorofilu-a w wodzie, jednak przeplatağy siň one z okresami wzrostu stňŨeŒ 

biogen·w, kt·re wiŃzano z obumieraniem organizm·w zasiedlajŃcych struktury tego typu 

(BaŒkowska 2007).  
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WadŃ konstrukcji przeznaczonych do zasiedlania jest to, Ũe mogŃ one zostaĺ zajňte 

przez organizmy niepoŨŃdane lub niespeğniajŃce zağoŨonych w projekcie cel·w 

Ŝrodowiskowych (Lossow 1998). Problemy te eliminuje druga grupa sztucznych podğoŨy, 

takich dla kt·rych celowo dobiera siň skğad iloŜciowo-jakoŜciowy zasiedlajŃcych je 

gatunk·w. Szczeg·lnŃ popularnoŜciŃ w tym zakresie cieszŃ siň podğoŨa z racicznicŃ zmiennŃ 

(Dreissena polymorpha). Gatunek ten charakteryzuje siň duŨŃ efektywnoŜciŃ w filtrowaniu 

wody oraz wysokŃ odpornoŜciŃ na jej deficyty, co uğatwia przenoszenie zasiedlonych przez 

niego konstrukcji w inne miejsca (WiŜniewski i DomaŒski 1993). Tam gdzie obawiano siň 

rozprzestrzeniania obcego gatunku, jakim jest racicznica, podejmowano pr·by z mağŨami  

z rodzaj·w Unio i Anodonta. Pomimo drobnych sukces·w, nie byğy one jednak aŨ tak 

efektywne jak Dreissena (Gulati i in. 2008).  

Najbardziej wyspecjalizowanŃ grupŃ sztucznych podğoŨy stanowiŃ podğoŨa mieszane 

jak np. AFI (Artifical Floating Island), IEFB (Integrated Ecological Floating-Bed), AR 

(Artificial Reefs) lub AAH (Artificial Aquatic Habitats). Stosuje siň zar·wno w oceanach, 

morzach, jak i w jeziorach. Szczeg·lnŃ popularnoŜciŃ cieszŃ siň zwğaszcza w Azji 

poğudniowo-wschodniej oraz w Ameryce P·ğnocnej (Ceronik 1996; Zhen 2002; Li i in. 2010). 

PrzewaŨnie ğŃczŃ one w sobie cechy struktur przeznaczonych do zasiedlenia oraz takich, dla 

kt·rych dobiera siň okreŜlony skğad gatunkowy. Przykğadem bardziej wyspecjalizowanej 

konstrukcji uŨytej w Polsce sŃ fitobariery zastosowane na jeziorze Zdworskim, kt·re peğniŃ 

funkcjň biofiltra, stabilizatora osad·w dennych oraz stanowiŃ siedlisko dla rozwoju 

bezkrňgowc·w (Jňdryka i Maciejewski 2007; BaŒkowska i Wasilewicz 2008).   

Podstawowym kierunkiem dziağaŒ sŃ dziağania o charakterze zewnňtrznym. Najwiňcej 

uwagi naleŨy poŜwiňciĺ ograniczeniu transportu biogen·w dopğywami i spğywem 

powierzchniowym ze zlewni bezpoŜredniej. SŃ to dziağania tzw. ex-situ.  W praktyce dziağania 

te ograniczajŃ siň do poprawy sprawnoŜci oczyszczalni Ŝciek·w lub ich rozbudowy oraz 

skanalizowania zlewni bezpoŜredniej. Peğne skanalizowanie zlewni bezpoŜredniej naleŨy 

potraktowaĺ jako dziağania priorytetowe.  

Kolejnym dziağaniem jest ochrona strefy brzegowej tzw. ekotonowej. Intensywna 

eksploatacja turystyczna oraz zabudowa tej strefy moŨe byĺ bardzo groŦna dla jakoŜci w·d. 

Utwardzane powierzchnie wok·ğ zbiornik·w przyczyniajŃ sie do spğyw·w bezpoŜrednio do 

jeziora i mogŃ szczeg·lnie w okresie deszczy nawalnych wprowadzaĺ do jezior znaczne 

ğadunki substancji biogennych. Te ğadunki niekiedy sŃ tak duŨe, Ũe mogŃ nawet w czystych 

jeziorach powodowaĺ okresowe zakwity fitoplanktonu. 
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  Z metod rekultywacji jakie proponuje siň dla dziağaŒ w obrňbie misy jeziornej (in-

situ) moŨna zaleciĺ jedynie sterowanie zespoğem ichtiofauny. Polega to w przypadku jeziora 

Bukowo na wspieraniu ryb drapieŨnych poprzez zwiňkszone dawki zarybieniowe oraz 

ochronň duŨych osobnik·w sandacza i szczupaka przed ich nadmiernymi odğowami zar·wno 

gospodarczymi jak i sportowym. W przypadku jezior silnie zeutrofizowanych, jak w 

przypadku Jeziora Bukowo, nie naleŨy oczekiwaĺ szybko pozytywnych zmian, ale te 

dziağania mogŃ to czňŜciowo zahamowaĺ niekorzystne zmiany wynikajŃce z intensywnych 

zakwit·w fitoplanktonu. 

 

7.2. OkreŜlenie celowoŜci rekultywacji jeziora Jamno 

 

 W obecnej sytuacji silnego obciŃŨenia ğadunkami biogen·w fosforu i azotu 

pochodzenia zewnňtrznym, gğ·wnie rolniczego, oraz intensywnego zasilania wewnňtrznego 

pochodzŃcego od zgromadzonych osad·w dennych, moŨna z cağej bogatej palety metod, 

rekomendowaĺ jedynie metodň sterowania zespoğem ichtiofauny. Metoda ta znana teŨ jest 

pod terminem Ăbiomanipulacjiò. Metoda ta moŨe dodatkowo wpğywaĺ na uatrakcyjnieni 

ğowisk na jeziorze Jamno celem uprawiania sportu wňdkarskiego. 

 Istotnym dziağaniem winno byĺ stopniowe ograniczanie transportu ğadunku ze zlewni 

celem zintensyfikowania zjawiska samooczyszczania tzw. autorekultywacji. Sprzyjaĺ temu 

moŨe efektywniejsza kontrola prac wr·t sztormowych co pozwoli na utrzymanie naturalnej 

wymiana w·d pomiňdzy morzem a jeziorem. TrwajŃ obecnie prace nad modernizacjŃ 

otwierania i zamykania wr·t celem realnej ochrony przeciwpowodziowej a jednoczeŜnie 

ograniczania samoczynnego zamykania siň wr·t kiedy nie ma obawy przed spiňtrzeniem w·d 

jeziora w wyniku np. cofki z morza przy jednoczesnym duŨym dopğywem ze zlewni. UboŨsze 

w biogeny wody morskie mogŃ sprzyjaĺ redukcji substancji biogennym zgromadzonych w 

osadach poprze stopniowe ich wypğukiwanie.  

 Nie wyklucza siň zastosowania lokalnie metod rekultywacji szczeg·lnie dotyczŃcych 

usuwania osad·w zalegajŃcych na dnie zbiornika i ich zagospodarowania. Zwiňkszenie 

objňtoŜci wody wraz z jej gğňbokoŜciŃ jest korzystne dla obniŨenia resuspensji  

i oddziağywania falowania na podnoszenie siň zawiesiny z dnia. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe 

kaŨdorazowo usuwajŃc z ekosystemu pewnŃ iloŜĺ biogen·w (lub blokujŃc ich aktywnoŜĺ) 

realizujemy zasadň rekultywacji "na raty". Wspomniano o tych procesach na str. 38 w 

rozdziale nr 7. 
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 Celem ochrony jeziora Jamno naleŨy realizowaĺ piňĺ waŨnych kierunk·w dziağaŒ: 

¶ ograniczenie spğywu obszarowego ze zlewni, 

¶ zwiňkszenie retencji biogen·w transportowanych rzekami poprzez dziağania 

renaturyzacyjne w korytach ciek·w, 

¶ ochrona strefy przybrzeŨnej Ăekotonowejò pomiňdzy lŃdem a wodŃ, kanalizacja ruchu 

turystycznego, 

¶ w ramach dziağaŒ ochronnych naleŨy uwzglňdniĺ koniecznoŜĺ zachowania siedliska 

"naturowego" jakim jest jezioro przybrzeŨne, 

¶ dbağoŜĺ o naturalna wymianň pomiňdzy morzem a jeziorem. 

 

7.3. Monitoring stanu w·d po realizacji zadania 

 

 Aktualnie proponuje siň zwiňkszenie nadzoru na dopğywani biogen·w ze zlewni 

jeziora. Celem takiego dziağanie jest okreŜlenie czy stwierdzony podczas badaŒ w roku 2016 

ğadunek docierajŃcy do jeziora ma tendencje stağŃ, rosnŃcŃ czy malejŃcŃ. Wiadomo,  

Ũe w latach mokrych do jezior dostaje siň wiňcej biogen·w niŨ w latach suchych. Proponuje 

siň by takie badania przeprowadziĺ w okresie najbliŨszych 5 lat. Pozwoli to okreŜliĺ tendencjň  

i wypracowaĺ metody zaradcze. Nadal najwiňksze ğadunki biogen·w dostajŃ siň do jeziora 

gğ·wnymi dopğywami tj.: rzekŃ DzierŨecinkŃ, UniestŃ i StrzeŨenicŃ. 

 

7.4. Dziağania zwiŃzane z edukacjŃ ekologicznŃ uŨytkownik·w i interesariuszy 

 

 W grupie Ăinteresariuszy" zainteresowanych poprawŃ jakoŜci w·d jeziora Jamno 

winni siň znaleŦĺ: 

¶ przedstawiciele samorzŃd·w lokalnych z obszaru zlewni, 

¶ UrzŃd Morski w Sğupsku, 

¶ Regionalna Dyrekcja Ochrony środowiska w Szczecnie, 

¶ Zachodniopomorski ZarzŃd Melioracji i UrzŃdzeŒ Wodnych w Szczecnie, 

¶ rolnicy, dzierŨawcy i przedstawiciele organizacji rolniczych. 

¶ wğaŜciciele oŜrodk·w wypoczynkowych zlokalizowanych na mierzei i 

miejscowoŜciach ze zlewni bezpoŜredniej, 
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¶ uŨytkownicy teren·w rekreacyjnych (domki letniskowe itp.), 

¶ uŨytkownik rybacki, 

Jednym z istotnych dziağaŒ winno byĺ wykorzystanie program·w do ochrony zlewni 

juŨ istniejŃcych. Do nich naleŨy program rolno-Ŝrodowiskowy Kraju. Program ten 

charakteryzuje siň dwoma podstawowymi celami: 

¶ redukcja negatywnej presji rolnictwa na Ŝrodowisko, w szczeg·lnoŜci na jakoŜĺ wody, 

glebň i r·ŨnorodnoŜĺ biologicznŃ, 

¶ promocjň praktyk rolniczych koniecznych dla zachowania r·ŨnorodnoŜci biologicznej 

i struktury krajobraz·w rolniczych.  

DoğŃczyĺ naleŨy, do wspomnianych dziağaŒ, opracowanie program·w i broszur, celem 

szkolenia rolnik·w by np. poprzez zachowanie struktur krajobrazu na obszarach wğasnych 

uprawa rolnych wspomagali procesy samooczyszczania jeziora Jamno. Na przykğad 

zachowujŃc na swoich gruntach naturalne zabagnienia czy oczka wodne, zadrzewienie 

Ŝr·dpolne itp.  

 DobrŃ praktykŃ byğoby organizowanie okresowo spotkaŒ wymienionych 

Ăinteresariuszyò celem przedstawieni aktualnego stanu prac nad poprawa jakoŜci w·d w 

Jeziorze Bukowo np. raz do roku przed sezonem wakacyjnym.  

 

7.5. Propozycje dziağaŒ ochronnych 

 

 Dla cağego obszaru zlewni naleŨy wprowadziĺ plan adaptacji do zmian klimatu. 

Wynika to z kilku istotnych przesğanek znajdujŃcych siň w dokumencie pt.: "Strategiczny 

plan adaptacji dla sektor·w i obszar·w wraŨliwych na zmiany klimatu do 2020 r. z 

perspektywŃ do roku 2030 (SPA2020). SŃ to miňdzy innymi: 

Á mniejszej liczby dni w roku z ujemnŃ temperaturŃ powietrza, a co za tym idzie dğuŨsze 

okresy wegetacji roŜlin, 

Á wiňkszej liczby dni w roku z temperaturŃ maksymalnŃ wyŨszŃ od 25o
C, czyli 

silniejszych tzw. fal upağ·w, 

Á wiňkszego chwilowego natňŨenia opad·w, tj. wielkoŜci opad·w w ciŃgu jednej doby, 

a co za tym idzie czňstszych podtopieŒ lokalnych, 

Á wiňkszej prňdkoŜci wiatr·w i czňstszego wystňpowania tornad (trŃb powietrznych) 

czy huragan·w, 

Á dğuŨszych i silniejszych susz, 
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Á dalszego podnoszenia siň poziomu Morza Bağtyckiego, a tym samym m.in. szybszej 

erozji brzeg·w morskich 

 

Gmina Koszalin 

 Celem rewitalizacji jeziora Jamno Gmina Koszalin winna zaplanowaĺ zadanie 

dotyczŃce ograniczenia dopğywu biogen·w do jeziora Jamna wprowadzanych rzekŃ 

DzierŨňcinkŃ. Dziağania winy byĺ przede wszystkim nakierowane na zagospodarowanie w·d 

opadowych. Kierunki dziağaŒ mogŃ dotyczyĺ budowy kolejnego zbiornika retencyjnego 

pozwalajŃcego retencjonowaĺ wody odprowadzane z wiňkszej czňŜci miasta.  

Wody opadowe z odlegğych dzielnic powinny po podczyszczeniu trafiĺ do naturalnego 

zlewniowo odbiornika. Na przykğad z osiedla Lubiatowo do jeziora Lubiatowo. Z osiedla 

Jamno-Ğabusz do jeziora Jamno. Nie naleŨy przerzucaĺ w·d opadowych (Ŝciek·w 

deszczowych) do innych zlewni czŃstkowych poniewaŨ zaburza siň naturalny cykl 

hydrologiczny.  

Istnieje moŨliwoŜĺ dodatkowego doczyszczania w·d opadowych po piaskownikach  

i separatorach z wykorzystaniem biotop·w wodno-bğotnych czy row·w melioracyjnych. 

KaŨde wydğuŨenie odpğywu z tzw. zabudowŃ biologiczna (przyrodniczŃ) jest korzystne dla 

uzyskania efektu koŒcowego dobrej jakoŜci w·d opadowych odprowadzanych do odbiornika. 

Poprawa jakoŜci w·d rzeki DzierŨňcinki jest moŨliwa przy zmianie podejŜcia do prac 

utrzymaniowych i regulacyjnych w samym korycie rzeki. Jest potencjalna moŨliwoŜĺ 

Ăunaturalnieniaò koryta rzecznego w ramach istniejŃcej regulacji (umocnieŒ 

brzegowych).Projektuje siň zmiany profilu podğuŨnego rzeki celem utworzenia naturalnej 

sekwencji bystrze-ploso. Dodatkowo wprowadza siň elementy konstrukcyjne odporne na 

wysokie stany wody celem nasadzeŒ roŜlinnoŜci wodno-bğotnej modyfikujŃcej ekosystem. 

Czym bardzie urozmaicony nurt rzeki siedliskami, tym sprawniejszy obieg materii 

organicznej i retencja biogen·w. Projektowanie uwzglňdnia stany w·d od niŨ·wek po stany 

wysokie.  

 Planowanie zadaŒ dotyczŃcych usprawnieŒ kanalizacji deszczowej wymaga sporych 

nakğad·w. Dotyczy to odbudowy, przebudowy lub renowacji bezwykopowej kanalizacji 

deszczowej. Dla por·wnania przykğadowa inwestycja budowy kanalizacji deszczowej w 

Szczecnie dla ulic Kniewskiej i LubczyŒskiej po przetargu (19.04.2017) zostağa oszacowana 

w granicach okoğo 2.000,00 zğ (brutto) za 1mb. W ramach tej inwestycji zaplanowano 

podczyszczenie w·d opadowych (piaskowniki i separatory lamelowe SEP), pompownie oraz 

zbiorniki retencyjne i tğoczne odprowadzenie w·d opadowych do pobliskiego cieku. Na 
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lokalnym rynku ceny obecnie mogŃ siň ksztağtowaĺ do 700,00 zğ brutto za 1mb kanalizacji 

deszczowej. Koszty tych inwestycji w obszarach zabudowanych czňsto wielokrotnie rosnŃ.  

 WaŨnym zadaniem do zaplanowania dla aglomeracji koszaliŒskiej jest 

opracowania Miejskiego Planu Adaptacji (MPA) do zmian klimatu. W ramach tego 

planu, na kt·ry Miasto moŨe otrzymaĺ dofinansowanie, naleŨy przede wszystkim skupiĺ 

siň na przebudowie i modernizacji systemu kanalizacji odprowadzajŃcej wody 

deszczowe. Nowatorskim rozwiŃzaniem byğoby odprowadzanie najbardziej 

zanieczyszczonych w·d opadowych (Ŝciek·w) powstajŃcych w pierwszej fazie 

intensywnego opadu z wytypowanych obszar·w miasta do kanalizacji sanitarnej 

odprowadzajŃc tylko czňŜĺ opadu do oczyszczalni Ŝciek·w. 

Gmina Mielno 

 Plan winien obejmowaĺ poprawň gospodarki wodami opadowymi, ze zlewni 

bezpoŜredniej do jeziora Jamno oraz poprawň jakoŜci w·d cieku o nazwie Unista (dawniej 

MieleŒski r·w). JuŨ realizowana jest modernizacja oczyszczalni Ŝciek·w w UnieŜciu co wino 

wpğynŃĺ na uzyskanie lepszej sprawnoŜci oczyszczania Ŝciek·w sezonie turystycznym kiedy 

to obciŃŨenie wielokrotnie wzrasta.  

 W planach naleŨy ujŃĺ renaturyzacjň dolnego odcinka cieku Unista zwiňkszajŃc 

potencjağ samooczyszczania oraz ograniczenia spğywu zawiesiny do strefy przybrzeŨnej 

jeziora w okresach gwağtownych opad·w.  

 Istotnym elementem jest zaplanowanie wykonanie rewitalizacji strefy przybrzeŨnej 

tzw. "mağego Jamna" na pewnym odcinku w granicach miasta Mielno celem zrealizowania 

projektu o roboczej nazwie "Zabudowa rekreacyjna strefy przybrzeŨnej jeziora Jamno". 

Celem tego projektu ma byĺ wykonanie plaŨy z bezpiecznym zejŜciem do wody. Inwestycja 

ma sğuŨyĺ uprawianiu sport·w wodnych takich jak windsurfing, umoŨliwiĺ bezpieczne 

korzystanie z sprzňtu pğywajŃcego jak ğodzie wiosğowe, kajaki i rowery wodne. Propagowanie 

tych form sportu jest zasadne z uwagi na niewielkŃ gğňbokoŜĺ tej czňŜci jeziora Jamna. 

 PowaŨnym wyzwaniem bňdzie ocena potrzeb refulacji czňŜci osad·w i wymiany ich 

na piasek morski (Ryc. 15). RozwaŨana jest technologia odwadniania osad·w w tak zwanych 

geotubach. PowaŨniejszym zadaniem jest zagospodarowanie wydobytych osad·w. Tutaj 

moŨna rozwaŨyĺ lokalizacjň na depozyt w ramach dziağki jeziora w okolicach "p·ğwyspu 

podamirowskiego". P·ğwysep ten charakteryzuje siň dogodnymi warunkami geologicznymi 

gdyŨ jest utworzony z glin zwağowych (Ryc. 16). Dodatkowo do opracowania doğŃczono 

przykğadowy profil litologiczni nr 1 wykonany w okolicach planowanej inwestycji budowy 

plaŨy (Tabela 21, Ryc. 17). 
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Ryc. 15. MiŃŨszoŜĺ zalegania osad·w jeziornych w rejonie przybrzeŨnym Mielna dochodzi 

do 4,3 m (Projekt pt.: ĂBadania stopnia zanieczyszczenia osad·w jeziora Jamnoò ï 

koordynatorzy projektu Prof. R, Bor·wka, dr A. Skowronek i dr A. Osadczuk, 

Szczecin 2010) 

 

 

Ryc. 16. Litologia podğoŨa osad·w jeziornych jeziora Jamno (Projekt pt.: ĂBadania stopnia 

zanieczyszczenia osad·w jeziora Jamnoò ï koordynatorzy projektu Prof. R, Bor·wka, 

dr A. Skowronek i dr A. Osadczuk, Szczecin 2010) 
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Tabela 21. Profil litologiczny dla sondy nr 1  

 
GğňbokoŜĺ 

m 
Opis litologiczny Nr pr·bek 

Chemia  Sedyment. Radionukl. 

0,00 ï 0,25 Gytia glonowo-drobnodetrytusowa lekko 
zapiaszczona barwy oliwkowej; 0,00 ï 0,25 

0,00 ï 0,13  

0,13 ï 0,25 

0,25 ï 0,33 Piasek drobnoziarnisty jasnoszary; 

0,25 ï 0,50 

0,25 ï 0,33 

0,33 ï 1,85 Gytia glonowo-drobnodetrytusowa barwy 
oliwkowej ciemniejŃcej ku doğowi; miejscami 
cienkie laminy piaszczyste (na gğ. 0,80, 1,20, 1,40 
m); w spŃgu od gğ. 1,58 pojawiajŃ siň pojedyncze 
muszle Cardium glaucum; 

0,33 ï 0,41 

0,41 ï 0,50 

0,50 ï 0,75 
0,50 ï 0,63 

0,63 ï 0,75 

0,75 ï 1,00 
0,75 ï 0,88 

0,88 ï 1,00 

 

1,00 ï 1,10 
1,00 ï 1,25 

1,10 ï 1,20 

1,20 ï 1,30 

1,25 ï 1,50 1,30 ï 1,40 

1,40 ï 1,50 

1,50 ï 1,60 

1,50 ï 1,85 
1,60 ï 1,70 

1,70 ï 1,80 

1,80 ï 1,85 

1,85 ï 2,70 Gytia glonowa wňglanowa barwy jasnooliwkowej, 
pojedyncze muszle Cardium glaucum (m.in. w 
pozycji przyŨyciowej na gğ. ok. 2,35 oraz 2,65 ï 
2,60) 
doŜĺ liczne mağŨoraczki;  
Cardium glaucum w pozycji przyŨyciowej: 
2,34 m; 
2,56 m; 
2,59 m; 

1,85 ï 1,90 

1,85 ï 2,20 
1,90 ï 2,00 

2,00 ï 2,10 

2,10 ï 2,20 

2,20 ï 2,30 

2,20 ï 2,50 2,30 ï 2,40 

2,40 ï 2,50 

2,50 ï 2,60 
2,50 ï 2,70 

2,60 ï 2,70 

2,70 ï 3,06 Gytia drobnodetrytusowa sğabo wňglanowa barwy 
ciemnooliwkowej z bardzo licznŃ malakofaunŃ 
Cardium glaucum oraz faunŃ Ostracoda; 
W spŃgu warstwy pojawiajŃ siň pojedyncze 
muszle Valvata sp. oraz Bithynia tentaculata, 
prawdopodobnie z rozmycia warstwy niŨej 
leŨŃcej; 
Cardium glaucum w pozycji przyŨyciowej: 
2,76 m; 
2,83 m; 
2,86 m; 
2,96 m; 
3,03 m; 

2,70 ï 2,80 

2,70 ï 3,00 2,80 ï 2,90 

2,90 ï 3,00 

3,00 ï 3,06  

3,06 ï 3,38 Torf ciemnobrunatny z przewarstwieniami gytii 
detrytusowej, na gğ. 3,15 m zawierajŃcej muszle 
malakofauny sğodkowodnej Valvata sp.; 

 

3,06 ï 3,17 

3,06 ï 3,38 3,17 ï 3,29 

3,29 ï 3,38 

3,38 ï 3,43 Piasek drobnoziarnisty organiczny barwy 
ciemnoszarej;   3,38 ï 3,43  
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Ryc. 16. Lokalizacja wykonanych profili litologicznych osad·w jeziora Jamno - czerwona 

strzağkŃ zaznaczono lokalizacjň dla sondy nr 1 (Projekt pt.: ĂBadania stopnia 

zanieczyszczenia osad·w jeziora Jamnoò ï koordynatorzy projektu Prof. R, Bor·wka, 

dr A. Skowronek i dr A. Osadczuk, Szczecin 2010) 

 

 Dodatkowym zadaniem w planach winna siň znaleŦĺ edukacja ekologiczna dla 

mieszkaŒc·w i odwiedzajŃcych gminň goŜci nakierowanŃ na ochronŃ walor·w 

przyrodniczych jeziora Jamno ukazujŃca jego bogactwo i najwaŨniejsze walory. W ramach tej 

edukacji szczeg·lnie winno siň zajŃĺ ochronŃ strefy przybrzeŨnej (buforowej) i bardzo 

cennego rezerwatu przyrody "Ğazy" znajdujŃcego siň czňŜciowo w granicach gminy Mielno. 

Wraz z inwestycjŃ budowy plaŨy i edukacji ekologicznej naleŨy wiŃzaĺ nadzieje na 

pojawienie siň szk·ğek windsurfingu i propagowania bezpiecznego zachowania siň nad wodŃ. 

 

Gmina Sian·w 

 

 W ramach planu w gminie wino sie przygotowaĺ szczeg·ğowy program ochrony rzeki 

UnieŜĺ. NaleŨy tu zaproponowaĺ edukacjň nakierowana na ochronň w·d dla takich grup 

interesariuszy jak wğaŜciciele oŜrodk·w hodowli i chowu ryb, rolnicy i leŜnicy. WaŨnym 

zadaniem winno byĺ zarzŃdzanie polderem "Osieki KoszaliŒskie". Nie jest to co prawda 

zdanie gminy jednak lepsza wsp·ğpraca z Zachodniopomorskim ZarzŃdem Melioracji i 



68 

 

UrzŃdzeŒ Wodnych ze Szczecina moŨe jedynie poprawiĺ nowo zaistniağŃ sytuacjň pojawiania 

siň na polderze w·d z Jeziora Bukowo. Zjawisko to siň nasila w sytuacji rosnŃcego poziomu 

wody na Jeziorze Bukowo w wyniku wlew·w w·d morskich. Celowym w tej sytuacji jest 

zainstalowanie automatycznych stacji pomiarowych poziomu wody i zasolenia podobnie jak 

na jeziorze Jamno (Ryc. 17).  

 

 

Ryc. 17. Przykğadowy wykres zmian przewodnoŜci elektrolitycznej wody ze stacji 

pomiarowych zlokalizowanych wok·ğ jeziora Jamno - najwiňksze zr·Ũnicowanie co 

oczywiste wystňpujň przy JamneŒskim Nurcie 

 

Gmina Bňdzino 

 W planach dla Gminy Bňdzino do podstawowych zadaŒ winno byĺ szczeg·lna trosk  

o jakoŜĺ w·d rzeki StrzeŨenicy. Realizacja zadaŒ dotyczŃca kanalizacji sanitarnej, deszczowej 

i nadzoru nad indywidualnymi sposobami gospodarowania Ŝciekami bňdŃ decydowaĺ o 

poprawie jakoŜci w·d StrzeŨenicy. Podobnie jak dla innych gmin ze zlewni jeziora Jamno 

naleŨy w ramach planu przygotowaĺ szczeg·ğowy program ochrony rzeki StrzeŨenicy. NaleŨy 

tu zaproponowaĺ edukacjň nakierowanŃ na ochronň w·d dla takich grup interesariuszy jak 

wğaŜcicieli oŜrodk·w turystycznych, prowadzŃcych usğugi agroturystyczne, i rolnik·w. 
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