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1. Podstawa opracowania

PodstawN opracowania byga umowa o dzi

Stowarzyszeniem Gmin [ Powi at-w Pomorza ¢
ul. Dworcowej 1115, 752 0 1 Koszalin, a Politechni kN
ul . $ni a784b8 Koszalih. 2

2. Wstnp

Stan w-d powier zchni ocwyeckhewztarn avchal |reiza z
To sprawi a, Ue oczekiwane usgugi ekosyste
ten czynni Kk ogranicza r o zimo- pgromnyetkrad kngyecdch- v
inwestyg/jnych w b ud owhn [ moatyszczami S at g B-uwd o kofejnych
k i | o mkanalizagjy sanitarnych i deszczowydb, nadal w wielu rejonach kraju a k o S'i
w- d ni e spegni a Wy mog:-w WYyznacwanmacaeych w
przepisami krajowymi i europejskimi.

Wody jezior przybrzeUnych z uwagi na
wymagaj N szczeg-lnej troski. Popr awa St e
prawdopodobnie wymagelokoryauamkoawkghddwi g
okazagy sifn nieskuteczne. Poni Uszych rapor
dal o ddto wyznaczenia kierunk-w prwzrgss z gy

gospodarczy w regiyanh ez jjesko Scii$1we- d otwe dNa ¢

3. Charakterystyka obszaru badac@E

3.1. Charakterystyka Jeziora Jamno

Jezioro Jamno jest rozleggym, opgyy ki
w p - §-machodniej PolsceZgodnie z regionalia ¢ jKéhdrackiego (2000 Jamno
pogoUone jest na obszarze makroregionu Po
WybrzeUa Sgowi ®Boldi ewgzog | (7132e3n 4aldmi ni stracyjr
Mi el no (powiat koszali GEBGski) .

Jamno j est zbiornikiem jpszzjodlomie¢s igen
powstanie tego jeziora z odcinciem dawne
mi erzejn. Jej aktual na szerokoSi waha S i
geologiczne podgoUa suger uj Nnejdioeji trackhweek. t ¢
W p-Fniejszym okresie wypedgni gy one al uwi



O Al Ndowymo pochodzeniu zbiorni fegp w8lwi ad
W przeciwieEGtwie do zbiorni k- weplJagneme z i e
Jezioro Bukowo, w omawianym akwenie domi ni
2005).

Jamno klasyfikowane jest jako dziewi Nt
oraz jako trzecie w wojew-dzt wiegopawaezthoiad ni
wynosi 2239, 6 ha. Srednia ggBboko%l mzbimarkrmsiykna
Batymetria zbiornika przks t awi ona z o s tLiaid@ lbrzegowa jestystosunkowe 1
sgabo rozwinint a,300jne Misajegiarrgonp b evipym®38 @Bs i |
m°, Ze wzglnddu na <czfAastotliwoSi mi eszani

polimiktyczne (Heese 1997).

Jezioro podziel one j est na trzy pl os
Podamirowskim i Gabuski nm poWwezchmirjesteakwerz Jamma p o
zachodni ego (Magego) , do kt-rego uchodzN

(Centralnego) wpgdgywaj N wody DzierUOUncinki

z morzem. Wschodni akwen (Jamno Osieckie) zasilany jedtavo i rzeki Uni eS$§

Nurt Jamneriski

Strzezenica

Dzierzecinka

Gtebokos¢ [m]
0-1 4,

1-2
2-3 0 1200 m

Ryc. 1.Plan batymetryczny Jeziora Jamno




NajwaUni ejsze par amet ray Jhayrhroo npoorsfdoul Uoygdi ye

wska¥Ffni ka podatnoSci na degradacjn, Wy zna
przez Cydzi k, Sodtabk)l i Kudel skN (1986)
Tab.1Ocena podatnoSci na degradacjn Jeziora
P oA A Kategoria
70EATIIl EE 7A00I Gg Dl AAOT i
"COoAT EOBAT EA i ¥ 1,40 4

| AE6OT G¢ EAPEI
$¢0Ci Gg 1 ETEE A

1,11 3

S3OOAOUAEEAAEA xéA 0 4

Powierzchnia dna czynnego [m 2]

— 0,71 4
| AE6 OT G¢ ADE] EI

Wymiana wody w roku [%] 270
70D&ECAUUTTEE 3AEEI] 15,9 3
3 b1 (raghspodarowania zlewni rr (pnnpb CI OAC)( 2

AAUDI GOAAT EAE ¢
ornych
i OAA 3,29

Zgodnie z przyjnintN klasyfikacj N Jezior
Hlgrupy. Oznacza to bardzo wysokN podatceanSi
mor fometrycznych. Stosunkowo ni ewizgtykigaN gJ

sin do ci Nggago wmidgs zaPmiwoduj e to podrywa

bogatych gg-wnie w fosfor. W okresiejdtet n
niezwykle szkodl i we, poni ewaU powoduje w
poUywk c®Pwyzeyh .t aki ej morfometrii, jakN posi a
dna czynnego, Kkt-re bierze udzi ageano.pr oc e s

Jezioro posiada sztucznme phigsNcozreynd zenize |
Jamno z morzem znajdowag sin pomi ndzy r
wsp-gczeSnie osadN Czajcze. Na skutek szt
przestad praktycznie istniel. Dopiero 111
mifidzy Jeziorem atyyohzamy@wa@EGpdzypNeni a
zwi hkszonym napgywem w-d rzecznych do zb
Jaame EGs ki m Nurtem powstag W- wWczas W miejs
Przesmyk ten ulegagdg w(&haokzBejtdy yiks. kOstetry@f0il k6



istotngami aga miejsce w 2013 roku, ki edy na Ka

cziSci N inwestycji dotzyicozwheg e jp oobclhirsokni yc hp rozbe

Jamnojesh at ur al nym odbi or ni kiBeenz poocSryesdzncizoo nc
odpr owa bzwrcmnsScNi eki z oczysobzalnnie wWzMieélini
do kt - -rej trafiajN one z miejscowoSci nad

tenj est bezpoSrednim odbiornikiem Sciek- -w

mi ej sciowoSaz Sciek-w z gorzelni w Osiekac
oczyszczoneS ¢ i edprowadzane dazek Dz i er Unci nki . PochodzN
Sciek-w w Jamni e, w-d opadowych z Kosza
(LandsbergUczciwek 2D 0 8 ) . Od 2015 roku trafiajN do
Uprzedni o funkcjonowaga W niej oddziel na

uruchomiono podczyz czal ni n pogNczonN z Ssystemem
b e z redni8 do oczyszczalni damnie
Pod wzglndem rybackim Jamno zaliczane

rybackN zajmuje sin Gospodarstwo Rybackie

3.2. Charakterystyka zlewni Jeziora Jamno

Zgodnie z Atlasem Podzi ageuwnH ywdirtohydrkiot z i
Jamno stanowi obszar o powierzc@3,55 k'i (| i czon e | gNcznie z |
Z kol ei sama zIlewnia Jeziora Jamno st anc
bidNcego bezpoSrednim dopgywem Morza Bagt
Wielko S | z| e wnedniej biezpoise | wraz z powierzchr
km> Podzi ag z| epwriedsaglwbowhyejzoWt p§j weHeapdiale

obszary ujninte w tabeli 2.
RzeFTba terenu wysthipujNca w zlewni Je:
Obszarz | ewn i cagkowite]j j est dobrze rozwini

Jeziora Jamno tworzy kryptodepresjn o ggnt

punktem zIlewni jest G-ra KrzyUanka pogoUo]
szac e sin na ok. 137 m, cCo sprawia, Ue | es
w tak niewielkie] odl eggoSci od morza. Wz
czNstkowe DzierUncinki i UnieSci (Choi EBski



Tab.2Podzi ag
lewostronny, AT B ¢ U x

T U

hydrogr af i ¢azmygzenmalkatoramil Dd ez i
DOAxT O0O0IT 1

or a .

w
.g O .g 2
< A o A < A v - .. 2| 8O | EN®
| AxT EA TA Nr | AxT EA AUaOO| §we | 82k
= S = = =
= ==
0 <C o>
o a v
— Parnowa do obszaru zmeliorowanego
> 456121 | =5 i 1 6 BT A 10,95
= / AGUAO UIT Al ET O xAT U
3 BB 13000AI AT EAA Al 2 Ar g %
©.0 456124 |2 Al EA 17,15 | 66,85
““g 456125 |3 OOUAF AT EAA T A 2AL E 568
456126 |3 OOUAI EA 21,03
456129 (3 OOUAIF AT EAA T A 360U 011
E 456141 |+ AT A¢ SUEAOIFGAET EA | 652
S goonas 456142 |$1 DEUx U 1 AOO 6,08
17 ; AT A & = N1 A 1A HoE A
J. Lubiatowo ase1az | TATAE SUE A Ot 6 lAskE HoE A 8.39
jez. Lubiatowo
4561452 | Wyszewka (p) 31,92
—— — 122,69
= 4561459 | " AUDT GOAAT E Aubtatowox T § 12,07
. ssera7 | FATAE SUEAOI6AET EA 10,38
5 Raduszki (1)
= 456148 Raduszka 8,51
456149 S UEAOI 6AET EA T A 2AHN 2982
Tuep@ +AT Ag| 45616 +AT A¢e | AAOOU 19,06 | 19,06
4561811 |51 EAGe Al Al pe8 U 7] 12,95
o ST EAGo | 4561812 |81 PeUx U 7EAxEEOl xA 714
° PaA@YU | 4eoiorg ?p)l EAGe T A Al bPE8 U 7 4.88
‘w —
- 456182 |: a AOUA 18,54
1) 51 EAGeg T A :aAoOuUU Al
4‘56:’[8,5@ 4561831 ©) ‘ ' o ‘ 0,04
>0y | 4561832 |31 PEUx OPI A 3UAUACI| 12,19
> Grodnej (1) ase1e39 | D1 E A G¢ Ipodl SZ&xiedigadlo O 36,8 | 211,02
Q Grodnej ()
i 456184 | Grodna 2,76
— 456185 |51 EAGg 1 A Poicy @) AE A 3,76
4561861 [O01T 1 T EAA Al Al PeUxO | 3945
10180 4561862 [$1 DEUx ODPI A 3EAAEAI| 1551
4561869 [O0T 1 TEAA T A Al B8 3bI| 1500
456187 |51 EAGeg T A o111 EAU A 11,29
456188 Rowianka (Wkrzanka) 23,49
456189 |51 EAGeg 1T A 21 xEAT EE 8,12
o ;?%‘%%x 4561921 (" AUDBT GOAAT EA Ul Ax1 H 1,19
g older(l:J 2,06
S Bpamowo 4561929 Polder Barnowo 0,87




1
A

w 456194 4561941 AUDI GOAAT EA Ul Ax1 H 0.43
— $1 DEUx Podamirowo 2923
) polderu ] !
% Podamirowo 4561949 Polder Podamirowo 1,80
,§ 456196
q Polder T OA > = A XA - X
N S 011 AAO $1T AEAOECAXEANA
I AEAOGE A # ) e s

\z:)? $j+ATA°é 456196 (+AT A¢ $1T AEAOECAxXxEAA 9,14 9,14
W $1 AEAOC /
— 456198 o - -
< PolderOsieki | 456198 |01 1 AAO / OEAEE +1 OUA 771 | 7,71
ot +i OUAI E
O 4561992 N E R AAG i RAwT ERE .
o £ e 4561992 |51 EAOOA | AAxT EAE - H 436 4,36
E g 4561994 S ]
o> = Polder | 4561994 (01 1 AAO | AAOGOU )) A | 3,89 3,89
< o¢f | AAOOU

= . . N oA o 2 PN A 2
= @8 V.| 4610061 " AUDT GOAAT EA Ui Ax1 g 058
o 28 T A - 2,57
o <5 e | 45610069 |07 1 AAO 1 AABOU )) A | 1,9
? 8 4561999

o Zlév\%i‘zszo' 4561999 " AUDT GOAAT EA U1 AxT1 g 31,06 | 31,06

jeziora Jamno

W  zlewn i Jeziora Jamno najczinSciej not
i wygugowane, r dzatwer fbawved iic ormarnsez o wej.o wker z e
zmienna w zaleUnoSci od miejsca. Ze wzgln
ut wory piaszczyste i gliniaste. W obni U
W najbliUszym ot ozxewalaj Nz bgroumtiyka c hpar ak:
przepuszczal nPorSceiwa (JaljIN oknl ea snaa) . ocbzsNzsat rkzoew e |
pogudni owym brzegu Jeziora Jamno (z wy g N

i UnieSci) oraz sozdo Sdt rzo nwy nOseine ko.n ywihii ko b s z ¢

pogudni owym brzegu Jamna, drenalU wystnpuj e
i Jamnie.
Okolice ujSi rzecznych stanowi N obszar
gg-wni e ,jake kelzaa@jgit uj N si i na o0si pozi omu
PogudtwiseaWwo dni krani ec zl ewni , cznSi r
w okolicach Gaz or az obszary p 0 §oo diumty e r

charakteryzuj Nce si iN.Sredrti NN op rszzecpzuesgz-clznail

strefy nadmorskiej, poniewalU dmogaNakbsat »§
stosunki wodne i przepgyw podziemny mindz)

Obszary miast i wsi char a&kbtusrzyxzwjl M osSich
uzal eUnione j est od stopni a pokryci a
[ nNieprzepuszczal nymi (asfalt, pol bruk, [



powierzchnie utwardzone spjzyg, jbNo wi em s p gy wo w,iz jednoczesym o w e
wyeli minowaniem proces:-w SsSamooczyszczani a
Pod wzglhindemzmgmeooopliegiaj Nc sin o kIl as

i Wosia (1995), zlewnia Jeziorhamno pogoUona | est na obs

I suchym wodni esieniu do innych rejon-w Pol sk

obszarze ksztagdgtujo. PekiyiaSnhePoai oml egakt u?

60dni.Nat ereni e zl ewni rerSiaewalg akog addbjrzaaf#¢o wa |

noowane bsaN ddznoi ci epje z pogodN sgonecznN or

I mro¥fnej
Obszar zl ewni zasobny jest w opdhy.eSEi ¢

ksztagtuje sifhn na poziomieaB®dd3dmk7ld mma.t o m

Najobfitsze opadblpcunsemprouvoemmwe wNzeéSoi @5nnd.r ed

Najmnig sze il oSci pepddkwniwgst ApmyNi na poczN
Si el wodna zl ewni Jeziora Jamno | est l

doyczy to pogudniowego brzegu zbiornika,

NajwaUniejszymi dopdgywami Jeziora Jamno s

T Uni édé8izeka o dgm@&oaScitroldaz26 zek.i znaj dt
Wiewi -rowo. Wraz ze swosmNddpgywemoPal d
il oSci wody w skali roku. Weddug Tirgegaol o ¢
w dolinach zatorfionych.

T Dzi er Ufirczenkaa 0o dmgoSw-ij 2@aBz Nt ek bierze
Przepgywa przlubisatsdaveskijcehz.i oDuUa cznSi t
sztuczny. Wedgug klasyfikacj. abi otyczne
rzeki pr zy pipstakjoanisznyd t yp 23

f Strzelenieka o0 14§J8g&k3Sci W zal e Umached jej od
poczNtek uznaj e sin rzekn ParnowN | ut
WierzchominkaZz godni e z typologi N abiotycznN ki
potok nizinny piaszczysty.

Pozostage dopdywy bezpoShadakteerzbs otr mg 2
wody wielu z nich regulowany jest pracN

zbi orni kapopdrya cpuojrp zperszedst awi one w tab. 3.



Tab.3Wy kaz stacji, kt-rych odpgyw anali zowar
SumaryCzne =
Nazwa stacji S URNED TG SO G 5 UOET x Al E A
przepompowni odwadniana
[dm 3/s]
Barnowo -TEAOQI UOH
(AT B &zpoideru 150 64 ha -0 UOEE UE
Barnowo) - tereny zabudowane
-1 EAOI UOE
$T AEAOC AxE] -0 Useioie
$1T AEAOE Ax 1030 285 - grunty orne
- las
T EAOL UOE
| AAOOU j +ATd 2100 700 ha -OF UOEE UB
- grunty orne
- las
polderu Osieki 600 597 ha - arunty ormne
+1 OUAIT Ed G A
6 x UAOOAxEATERQIAPTI I BT K6 EGRA DI, GOABRDEAUAEOANT EOA Ux AT
AAUDT GOAATFETAI AE@UGKREA T ADOT xAAUATT DOUADPT I BT xATl & x°

Tab. 4.Sposoby zagospodarowania terenu zlewviai § k aJeziora &amno

&l Of A OFUOEI xAl EA OA| Povizchne i
GrunOU 1T OT A PI UA UAGEAGEKIAEGQ 15880,37 34,44
Lasy iglaste 12633,89 27,40
Lasy mieszane 4128,17 8,95
| AEE 3943,64 8,55
, AOU 1 EGAEAOOA 3713,93 8,05
: AAOAT xA 1011 A 2901,98 6,29
2 X1 B A R AR T ST
R R A S D
¢l FTTA OUOOAT U OPOAx E AUE, 488,57 1,06
Zbiorniki wodne 409,25 0,89
"ACT A GO&Al aAl xA 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
21T GIETTT1 Geg OI UDPOI OUITTA 58,09 0,13
300A&EU DPOUAIT UOGET xA 1 OA EAT A] 32,50 0,07
Sady i plantacje 28,81 0,06
ol Ar Ah xUAI Uh PEAOEE 2,39 0,01
Suma 46115,00 100,00




-

Wody podziemne na obszarze zlewna | egaj N st osunkowo pg\
otoczeniu zbiornikavody gruntowe notowane sN na gghn
terenu. Na obszarach oddalonych od ciek-w

mieSci sifn w Sredni mopr pedvdiealze had N1t eoe

zal egania jest SciSle uzaleUniona od przet

W zagospodarowani u zl|l ewni cagkowit ej d
4) . Mapin sposob-w uUytkowania zI|l ewni pr zec
AnalizawgaSci woSci zl ewni mptrodwakdonaprzgpam

BajkiewiczGr abows BiNo 1 w®@lai0p&r eS|l eni e potencjal ne
[ dostarczania gadurit&kuS) bi ogen-w przez zIl e\

Tab. 5. Ocena zlewni Jeziora Jamno potlt em mo Ul i wo Sc i urucham
bi ogen-w do zbiornika

f e i A oo A s A Kategoria
70EATI T EE 7A00I Gg DI AAOT i
70D8CAUUITEE | E 21,6 1
Typ bilansowy DPOUADCE UxI 3
5001 G¢ OEAAE 2DUAJ 1,3 2
i OAAT E OPAAAE UI ¢ <5 0
5 AUEAE 1 AOUAOe <20 3
AAUT APEUxT xUAE
Budowa geologiczna piaszczysta 3
N AmT L fE g o pastwiskowo-l A GT 1
51 UOET xAT EA Ul A OiT i1 EAUA U 2
i OAA 2,0
Na t e] podstawie stwierdzono, Ue zIl ewn
tym samym duUe wgaSciwoSci uruchamiania §
do zbiornika.
4. Metodyka badawcza
W ramach niniejszego opracowania wykonano szere@ lan z par am

fizykochemicznych oraz biologicznych Jezi
PodstawN wyboru anabiypgowRmWoh ema rea nvd tnzi -sw r
dnia 22 paFfdziernika 2014 r. wispchwicenSg
powierzchniowyclo r az Sr odowi skowych norm jakoSci o



W przypadku bada®& samego akwenu, Wy zn
stanowi ska. KaUde z nich zlokalizowane w

zryc. 2.

0 1200 m
_—

@4@

,/LS

Ryc. 2.Rozmieszenie stanowisk badawczych, oznaczenrBal Jezioro Jamno, # Uniesta
(dawni ej Mi eliedEsk§ywR-2v) pols5dérSut rBaileaw
7-KanBdgbi es,Badceer Ut Kak@gbusz Unild@$i ,
dopgyw z pol derul2Dsamhkeé EKloiszMUin tEs ki e,

Badania w-d | ezi or nymnach22czemaalczas 3ilcierpnia.d w -
Obej mowagy one swoi m z a-sajistagniejezyn z mukkiu evilzeniae g €
oceny jakoSci Srodowi ska.

Na kaUdym stanowisku dokonywano pomial

pomocN sondy wieloparametrycznej YSI mi e |
potencjag -raadkejpyl &keng K hancj a, zasol eni e or ¢
Zmi erzone bezpoSrednio w terenie: zawart

temperaturapos gu Uy §y do wy k o n-demawgch. pla och ipddstawiet e r

stwierdzono wysoki stopwe @l wdguni dez bdbmaida Ewl
pobierano wodnin pochodzNcN z jednej ggdgnbol
wody).

10



BezpoSrednio w terenie pobierano takUe
cel u pozy zdogdanktonupratdplgnktonu,k t - r y | e sdb wymnaczenib n d r
war t wSdkia ¥ ni k.aCo RtV Rdoplanktonu, lbe ¢ n e Roz poinistrdld z e
Srodowiskani e uwzglndnia w ocenie wska¥ni k- w
pozwal aj N one na okreSlenipampejwwygyxdh zwal &
wodnym.

Analizy | aborator ychneemi gamymért rwywk ofniy azvak
obowi Nzuj Nc y wmmogamk (Herraahowicze 1999)(Pokojska 1999Metody

wykorzystane w badaniaghr zedst awi one zostagy w tab. 6.

Tab.6Proclur y badawcze wykorzystane w oceni e

Parametr Metoda
azot amonowy i AOT AA AAUDI GOAAT EAE 1T AOOI AOUUAAE
azot azotanowy (111 metoda spektrofotometryczna z kwasem sulfanilowyme -1 JA £0U 1 T A
azot azotanowy (V) metodakolorymetryczna z salicylanem sodu

metoda dostosowana dozestawu firmy Gerhardt opartao wykorzystanie
ekstrakcji wysokotemperaturowej i destylacji parowej
wyznaczony jako suma azotu azotanowego (lll), azotanowego (V) i azo

azot Kjeldahla

AUT O T cegl

Kjeldahla
ortofosforany i AOT AA TTTEAAATT xA U OFUAEAI AEII
i AOT AA 1171 EAAATT xA U OFUAEAI A

IO O 1Cq7 ET AOAI EUAAEaE POSAAE x ExAOEA OEA
metodyka analizatora TOC Sievers InnovQkmy GE Analytical
Instruments

icelTuUu x8CEA

Badania fitoplanktonu prowadzonkr blylgiy a
badmdaEzyski wane bygy obu terminach badawcz
pobierano 1 dthwo d y , utrwal anej pgynem Lugol a. Z ¢
transportowano do laboratorium.

Pr - bki s e d yznaegnit sozwcaznaon Oi. Oznacze®& dokona
Swietlnego. Przy identyfikacji posJquesdpno
Wehr i Seath (2002), Bellinger i Sigee (2010), oraz Burchardt i in. (2010).W opisie
taksonomicznym posguUono sifn obowi Nzuj Ncyr

Analizn il oSciowN przepr owad prpen Starrzagha d n i
(1989). Za osobnikaprzyjimwa no pojedyncze kom-rki, cenol
nitkowatych za jednego osobnika przyj mowa
organizm-w okreSlono jaKRKawodyoSBi omadmi K:-i

wyznaczono jakociil danyemol takesmmasS i Sred
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przyporzNdkowanej do ksztagtu figury geol
(Kawecka i Eloranta 1994, Hutorowicz 2009). Wyniki przedstawionmgidm?. Strukt

domi nacj i okr eS| pmaoy jwetdyjauly mrakez skavs pr z ak a
Opr-cz oceny skgadu jakoSciowego i il o
r-wnieU wartoSi multimetriksa fitoplanktor

podstawie wytycznych zaproponowanych gmrzHutorowicza i Pasztaleniec (2011). Do

oblicze®® wykorzystano wzory dla jezior n
Schindlera winkszej ni O 2. W jego skgad
(oznaczany w o0 p&iCG05560/020(18 9 mn bPM masa og- |

sinic.

Zooplankton pozyskiwany byg za pomocN ¢
filtrujiwady5 dmzez siatkin planktonowN o &
kol ejnoSci utrwalano j® mayssmkansaur ddbtowdi

stnUeniu 4%.

Kol ejne etapy bada®& prowadzono w warun
ogl Ndano w komBrfeerQedgwi gkjae mOas8aic zelE «
taksonomiczca go dokonano praotgrstwa: (Balera iuin. K984)c Rylyaka

(1994) or az Rybaka i Bgndzkiego (2010) .
wrot k- w, kt - -rych oznaczeni e po utrwal eni
ni eoznaczonych wroro tdét -(d) . RoAmaloiraya i ktonGci o

przeprowadzono zgodnie z metodami (Mdtgehiany |

Likens 20000 Pr zy zl i czaniu organizm-w brano p
zwierzncych. Wyni ki przeliczano’wody.BolmaSii
wyznaczono na podstawi e p (Starmach &955) iHKbrickt d §
llkowska i Patalas 1967, WHWo ¥ ni a k i P o W\yiniki @ddano & raghiid)
Podobnie jak w przypadku fitoplanktonu, S
pzyjntych przez Kasprzaka i Niedbagn (1981
Analiza jidlod%dioomao zespodu zooplanktonu
stanu trofili zbiorni ka. PosguUono sifn w t

EjsmontKar abi n (2013) dl aorzdba ors&kwir ulp:i alkwrwt ki
Zar -wnoprzypadku opsaka¥yecihk -ow zesp- g wr ot k-
pl anktonowych, ostateczna wartoSI ws ka¥ni

wska¥fnik-w czNstkowych.
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Ocenyp ot eneckjoalgougi cznego w-d Jeziora cdhamno
zamieszczon&dwe RagNozuaziNkuzenia Ministra $r
W SsSprawie sposobu kl asyfi kacj. stanu j ec
Srodowi skowych norm jakoSci dla sulbsit &n wj
wodnych typu abiotycznego 4.

Badani amiakdlej otsca kyt -denmeaki er owane bygy
poszczeg-lnych form fosfzaomowyfWktoowmn&e Imet o
in. (1988) (Lewandowski 2002)(BReng i Yong 2010)Z kaUdego s3), azao wi
pomocN czerpacza porcjowego LI MNDS kbzygkt
na 5 warstw o nastfipuj Ncych mi NUszoSciach:
1MH0-2,0 cm
2M2,1-5,0 cm
3M5,1-10,0 cm
41M10,1:15,0
1 50Mbl5,1-20,0

= =/ =4 =4

W ramachb ada & d| a lpraddrdinjvanopfrakcje fofbru zamieszczone w tab.

7 Wyniki podawano w przeliczeniu na gram suchej masy osadu.

Tab. 7.Frakcje fosforu w osadach dennych (opracowano na podst@meiesiorczyk i in.
1998, Kisand 2005, Ribeiro i i2008

Ozfr::lfétiame Charakterystyka
NH,C| SRP &1 O&1 O AET AT 006bBT Uh 1 O0IT17T UxEaUAT U 1 (
NH4CI NRP &OAEAEA OI UPOOUAUAITA 1T xEAI ETI GAE AUg
sosrp | &1 O/ OATU "UAAROT OBT <ERBUKERET ERAT AT O
EAE A1 AUT AUU CIEIi 8 &OAEAEA xOAIl 1 Ex/
EDINRE /| OCAT EAUT A AEOAEAEA £i O&FI OOh xUOO0G6DPOE
EOQI OO1 xUI E8 7O0AIT ExA T A UI EAT U bi OAT /
NaOH SRP &TOETO.UanUATU U O1 ATEATE 1T AOAT Eh (
fosfor nieorganiczny rozpuszczalny w zasadach.
&1 O&I O xAET AUaAU x OEECAA [T EEOIT OCATE
NaOHNRP | 5y £ &1 O &1 OAT &6x E & OF | EDEAS x 8 ¢
HCl SRP mmyzEaUATU U x6Cl AT AT EhR &I OFI O APAO
organiczny.
HCI NRP &OAEAEA &I O& OO0 1T OCAT EAUT ACi h xOAI 1 E>
Oznaczenia:

BD - bicarbonate dithionite (. A ( #+NgFSFOY)
SRP- fosfor rozpuszczony reaktywny Eoluble reactiveP)
NRP- fosfor niereaktywny (non reactive B

Poza analizN stanu samego jeziora, du

bezpoSrednich dopdyw-w. Wojew-dzkiennemaspel
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naj waUni ej sz yCzhi s¢ ioe koadcbhypwani si hicitem dodat k.
cznsto sztucznych.

PodstawN do wyboru stanowi sk badawczy.
pozi agu hydrograf)icznego Pol ski (2005
Na jego podstawie wybrano nastipuj Nce ci ek
T rzeki: UnieSi, DzierUncinkn i StrzeUenic
T kanagy: Uni estn (dvawni @ pgMiwe |l 2 Espkalnddgr u

Dobiesgawi ec, KamrapobGarusiz Osdiekdy Koszal i
T odpgdgywalddmmd J amne Es Kk i Nurt

Z bada® wyeliminowaaodamidropwWwy worzazpod adpd
Gabusz bl @Deicytja ta ,wakilkagrs afjg minieqars ce
obszarze zlewni. W ramach zabezpieczgmizeciwpowodziowego ich wody skierowane
zostagy do innych dopgyw-w (dopgyw z pol
dopnych rozlewisk (dopgywy zlLokplipatjad stanowisk Ga
badawczych przedstawiona zostagdga w zagNczr

Badania prowadzono w oparciu o zalece
ciek-w naturalnych podst awRo »rermz Mihgttaan @
Srodowi ska z dnia 21 lipca 2016 r. W spre
w-d powierzchniowych oraz Srodowi skowych
Z kolei jakoSli ciek-w stobécinyami edzecgpaoly
5 wspomnianego rozporzNdzeni a. W zwi Nzku
Jamno nie maj N przyporzNdkowanych typ-w a

Badania prowadzonw okresicod maj a do wr zyska®ew Gzasie e n i |
bada® pozwoli gy na przypi s/lamo tee skotpgEzie@go.e g -
W grudniu wykonano takUe dodatkowe anal.i
ciekach.Sp o Sr - d b-ahericEnydhiwykgnkno takie same pomigdy wymienione

uprzedni o dl a w- dydpdatkoweozawanyeavhab.@r az anal i

SpoSr-d analiz Dbiologicznych wykonano
UnieSci, DzierUfcinki i StrzeUenicy. Bada
Kol adnCi eci erskN (2009) . Na wyznaczonych
anali za fitosocjologiczna grup ekol ogic

gatunkowego wykorzystano kl ucz do oznacz

ekol ogi ¢z mpewmeachniawydh (Szoszkiewicz i in. 2010przy identyfikacji
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zbi orowi sk roSlinnych, oOoszacowano procen:

wyodrnbnionego rodzaju zbiorowiska.

Tab. 8.Procedury badawcze wykorzystane hwo oce
i wypgywaj Ncych z Jeziora Jamno

Parametr Metoda

jony wapnia metoda wersenianowa

jony magnezu O&lTEAA T E6BAUU OxAOAIT GAEa 1 cella

Ox AOAT G¢ 1 ( metoda wersenianowa
UAOAAT x1 Gg |1 AOT AA 1 EAOAAUET xA U 1T OAT AT 1 AQU
siarczany metodaViso-Color
BZTs metodyka zestawu OxiTop

ChzT-Cr metodyka spektrofotometryczna Merck

W badaniach badand a k Ue przepgyw wody w cieka
wi nkszeykc hwyrzznaczany bygd za p oADGR MNersprveyoe p § )
natomiast w mniejssh T mgynki em hydr &Nakpsizypadlim.
mel i oracyjnych gadunki wnosmanpokdsbawpgeni

t § o ¢ z odp@vjednichaprzepompowniach.

5. Wyni ki badaEE
5. 1. Oc e n aekopgidzrego dgziard Jamno

Potermr&jod®gi czny Jeziora Jamno wyznaczo
zdefiniowanych w RM$ (atk .e SKlonmyz @voysiih i kva zadk
ws ka¥ni ka P M®2wierciedlemiem silnegzakwitu, zdominowanego przemice
z rodzajuMicrocystis  |j a ki not owalmwyyakdeys€zonwbadawézego. n i k

Tab.9War t oSci wskaFni k-w branych pod uwaghn

Jamno
—EAT A Tlen _Azot | Fosfor Indeks Indeks
Termin rozpuszczony I Cél |l I Cel |l PMPL zooplanktonowy | zooplanktonowy
[m] [mgO2/dm 3] [mgP/dm 3] [mgP/dm 3] (wrotki) (skorupiaki)
22.06. 0,2 8,5 0,98 1,43 - - -
31.09. 0,2 9,7 0,73 1,16 - - -
i OAA 0,2 9,1 0,85 1,29 5,9 60,1 62,0

SpoSr - d pfazykeanteea mi-omznych naj korzystniej:
tl enu rozpuszczonego w wodzi e. Pot wi erdz
i ntensywnym mieszaniem wody praktycznie a

gdzie wart oS4 51t mg@dmy §vaodniesienitn do substancji biogennych,
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zdecydowani e bardzi ej niekorzystnie przed:
duUON biodostiApnoSci N tego pierwiastka tr ac

produkcijtin Npi elrewsot to konsekwencjN intens:
zbiornika.
5.2. Ocena zespogu fitoplanktonu

W wodach Jeziora Jamno stwierdzono wy

SpoSr-d nich 41 oznaczonych zost atgmoastw2 pr

z sierpnia. | | 0Sci owe r-Unice dotyczNce l icze
poszczeg:-lnych stanowiskach bygy niewiel
stwierdzono na stanowiskach 1 | 3 (po 2

zZl okali zowane w naj pstayow skej 3c  BPc it aksiomr wi)

Tab.10l | 0Si takson-w fitoplanktonu zidentyfi

- Czerwiec 2016 3EAOPEAdJd | cecAi
1 2 3 1 1 2 3 1 1 2 3 t
Cyanophyceae | 5 | 5 | 5 | 6 | 5 | 5|8 |6 | 5| 6]|09
Sinice
Dinophyceael o 5 | o | g | 0 | 2 | 2| 1] o |1 | 1]1
Dinofity
Bacillariophyceae| g | 7 | g | 11 | 10| 8 | 9 |12 | 12| 12 | 13 | 16
Okrzemki
Cryptophyceae) | 4 | 4 | ¢ | ¢ | 1 | 2| 2| 1] 1] 2] 2
Kryptofity
Eustigmatophyceae| |\ v | 5 | o | 0 |0 | 1|1 |0 ] o] 1|1
Eustygmatofity
Chlorophyceae
CEA] AT EAA 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
3pOUG 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 stwierd
w g a S c i Ohlgraphycedke , 16 t ak s o BaciNariophikceap e m&k t @k s on -
(Cyanophycege 6 t askpsrozniddmjugatophycede5t a k svdnmebouxiophyceae
2 taksony Cryptophyceakgi po jednym z przedstawicieli Diphyyceae Eusigmatophyceae
$redni a |l iczebnoSi fitopl ankedgonu wydnliaos &:
121 min osbn./difryc. 3) W czer wcu wartaSiostgwokwaihaBdne
osbn./dni. Pod koniec sierpnia wWrrosgazwhbizarm

p-Ffniejszym etapem sezomnuN vbeag edtzaoc yw ynseogkoi.e ,
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przyczynN takiego stanu rzeczy jest skgad

wodach jeziora.

| NBRYAI tA01 Soy21 6 FTAG2LIINT]
200
& 180 O Cyanophyceae
£ 160 -
3 O Dinophyceae
— 140 O Bacillarioph
™ 120 acillariophyceae
z‘ 100 O Eustigmatophyceasq
«» 80 O Cryptophyceae
25 60 O Chlorophyceae
< 40
— 20 O Trebouxiophyceae
0 O Conjugatophyceae
czerwiec aASN I NBR
Ryc. 3. $érednia sezonowa |iczebnoSi fitopl

Ni ezal eUni e od tdeorrminnuy NIz g dna wsckzgeagdob,iy § i e r
sinic e , kt -re stanowi gy Srednio ok. 76% cagce
kt -re stwierdzono wowgdaomi ¢ednirgraai & amnd&o
nal eUNce do r oAgharizpmemgrDbliahosparnhunejzaykMicrecisis. Du Ue

nagromadzenie kom-rek w tego typu struktu

rozrachunku.

W mniejszych iloSciach notowano przeds
ok. 11,5% |liczebnoSci cagego zdgdipeju.i|WwWSc
fitoplanktonu w zbiorniku. W sierpniu i C
|l iczebnoSci zielenic wgaSciwych, Kkt-re w- v

Pozostage klasy stanowidpy/l anniketwimeulz lai kk b @r
Trebouxiophyceasm a| e UNc N r - wni eU do typu zielenic
wartoSi 1%.

SpoSr-d poszczeg- | nyc hMitraysts windis(d4,4%h)oraz n a r
Microcystis wesenberg(iL0,8%). Przedstawiciele rodzdlicrocystis dominowali w wodach
zbiornika niezaleUnie od terminu badacC.
przedstawicieli okrzemek st ot ny mii © k a o &g Awalbbseira granulatavar.
angustissima

Ukgad taki Swi adclznyo roaSami ezwKiodahikNlicedeystid i o r
wykazujN tendencjin do tworzenia intensywr
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przewaghn j est t zw. pgywal noSi dodatni a z
strukturach kom-rkowych. nDziakklie nheonoastig fiokdsz:
utrzymuj N sifnpnaezpowdoeodbheiraj N konkuren:
Swi atda. Ponadto,wklollwnidaej kKtj-aej akvar pdlkar
troficznych. PowaUnym prkejbtokeymsimctowych przez te a k (
organi zmy. B a d erodukewanie przeddiaiogysgtis mikrocystyny zaliczane

do grupy hepatotoksyn (substancji toksycznychvdldt r o Bg Jczy Es ki .O Oc
ile kom-rki Uywe ni e da taknve wimincigichwohuthieranipp
ki edy dochodzi do rozpadu kom-r ki, uwol ni
Kkumul owania sin w organizmach wyUszych p
rodzajuMicrocystisz ni ewi el ki m udziwa§eémiiammyygh wt avkys
Jeziora Jamno. Jegit ym bardziej niepokoj Nce, iU w

wody nie byga najbardziepnoptgmpbmNmd!| aeg

zdomi nowall zesp-g fitoplanktonu. Odpowi e
wszystkim ponadnormatywne iloSci w jakich
j ak i dopgywaj Nce z obszaru zl ewni
| NEBRY Al o0A2YlF &l FAd2LOM)Y
450
400 O Cyanophyceae
& 350 O Dinophyceae
S o
g 300 O Bacillariophyceae
% 250 O Eustigmatophyceagq
o) 200 c h
£ 150 O Cryptophyceae
M 100 O Chlorophyceae
50 O Trebouxiophyceae
0 O Conjugatophyceae
czerwiec aA SN I NBR
Ryc 4 . Sredni a sezonolwazi br a malsaamn b i t(owyl

fitoplanktonu zostag przedstawiony w ze¢

W przypadku Sredniejejpi omaspSifi wygp.l ask
Podobnie jak w p, odpowmddgdakau tlo cdzeerbinmaScjia t ak s
Okogo 75% zbiorowiska stanowil i przedst awi
byga klasa zielenic wpkzemki Rodebhie jaknwaprzgpadkia s t

c

|l iczebakSonami dominuj Ncymi wMidrdcystemasi e by
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53 Ocena zespogu zooplanktonu

W zespole zooplanktonu zidentyfikowanmg - gem 27 takson: w,
oznaczono w czerwcu, natomiast 20 pod koniec sierflala 11). Szczeg:- gowy

oznaczonych takson-w przedstawiony zostadg

A 7

Tab.n.1 I oSI takson-w zooplanktonu zidentyfiKk
Klasa Czerwiec 2016 3SEAOPEAd | cecAi
1 2 3 t 1 2 3 t 1 2 3 t

(wrotki plalrflgtr(;)rtlécl)tv(\)/g? 10|10 |10 (15| 6 | 6 | 7 |10 | 12 | 11 | 11 | 16

Maxillopoda
(skorupiakiz | 3 4 4 4 2 3 3 4 3 4 4 4
x EAET)
Branchiopoda
(skorupiaki - | 4 3 3 4 3 4 4 6 6 4 5 7
xET G)

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

S$rednia sezonowa |liczebnoSirycSodespmnkt o
zdomi nowany | est przez wrotki pl anktonowe
nich wyra¥nN domi nacj i o &érdieliar(k tochlegis fztectas t a
oraz K. quadratg , zal i czani do grupW makesjo#®z wc hwy
notowano przedstawicield] Maxi |l |l opoda i Br
21, 6% i 19, 8%. Udzi ag poszczmagom. nych kil as

| NEBRYAIlI € AO01 Soy2106 1 22LX By

..................... E Eurotatoria

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O Maxillopoda

O Branchiopoda

czerwiec I NBR

Qx
>+
w
P

C

Ryc. 5. S$rednia sezonowa |iczebnoSi zoopl &
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Srednia sezonowa wart oSdmyce@.oW mzgpadkune t r
strukturypr ocent owej biomasy, W NEIRpi §da wytdwade]
r-Unic wiell&Sei omyyscthipuj N mifndzy wrotkan
stanowi §y Srednio ok. 10, 7% biomasy zesp
stwierdzono na stanowisku 1.wZdgdphpdawahi e
zbiorni ka. Domi mamnpwamiksalkaiaigywbbiamhwi sk ikt -
wynosi g blisko 49%. Nie byga to jednak s
znaczNca, w szczeg-lnoScilKatygnapgeotb se
Ssprzyja bowiem rozwoj owi fitoplanktonu.
wi oSliarekc, w rejonie tym przewaUagdgy naup
r-wnieU z cyklu Uyci owewiooSIWarseleripyng un a juwy

Pot wierdzeniem wysokiej trofidi zbiorni k
nie uwzglifidnianych przez obWskia Ten iokb ozand dNmlua
uzyskany dl a Zbi orowi ska wr ot lomika (tabs k2a z a g
Naj gor szymi par amet r a miectaw papuaajidKgratelai cachlearisd z i
oraz stosunek biomasy do |liczebnoSci zesp
magych organizm-w char akt eremfltagyjlymy ch si i r

| NBRY AL o0A2YFal 1 22LX
6
5
£, -
8
g e B Eurotatoria
§ 3 O Maxillopoda
% 2 O Branchiopoda
=
1
0
czerwiec aA SN I NBR
Ryc. 6. Srednia sezonowa biomasa zoopl ankt

Ten sam stan wyznaczony zostag na pods

skorupiak-w planktonowych (tab. 13) . W g
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osi Ngagy widgonogi . Sredni o stanowi gy on
wiikszoSli stanowi gy ich formy | arwalne. S

s iChydorus sphaericus Co r - wni eU wskazuje na przewac

wystfipowania w duUych iloSciach sinic koloc
takson-w, Kkt-re moggyby w winkszym stopni .t
Tab.12War t oSci wska¥ni k-w zooplanktonowych (
70EAI'l EE 7A001 G Stan
1.IEAUAAT T Gg x Ol OE& x 57,8 Niska eutrofia
¢c8 "EI I AOA AACEIT xEOA 53,1 Wysoka mezeeutrofia
08 S5AUEAE AAEOAOEIT I AQ 51,6 Wysoka mezeeutrofia
T8 5_AUEtAc(aW4§5IpLﬂhbjllKeratella 66.5 Politrofia
cochlearis
5. Stosunek biomasy ddb EAUAAT T GAH 71,5 Politrofia
98 B5AUEACE CAOOT Eéx xC .
OO' /[EEE % ‘I ' UAAT | G,AE 60,1 WySOkantrOfla
i OAA 60,1 Wysoka eutrofia

Tab.13War t o Sci womMaakionowyctCrustacea)

70EAI'T EE 7A001 G Stan
1., EAUAAT T G¢ #OOOOAARA 67,3 Politrofia
2. Biomasa Crustacea 66,1 Politrofia
0.8 5AUEAC ABLTAOCU #UA 56,5 Niska eutrofia
biomasie Crustacea
4. Stosunek biomasy Cyclopoida do biomasy 56.5 Niska eutrofia
Cladocera
V8 5AUEAC OEMJIOIEREE = UA .
001 AEE x | EAUAAT | GAE 63,4 Wysoka eutrofia
i OAA 62,0 Wysoka eutrofia

5.4. Osady denne Jeziora Jamno

Analizn wynik-w specjacj. fosforu dl a
wariant - w.

Analiza roftbkgmdd osf ©Ue Eb azosdayncotv czensca d - w

2016 roku (ryc7) ukazuje zr-Unicowane tendencje w
badanego rdzeniGener al ni e naj wifnksze stfnlUeni ae fos
powi erzchni owe|j (od 0 do 2,0 cm) mi ago tc
cagym zbiorniku utrzymuje sin tendencja s
osadZw.form Dbiodostnpnych ( SRP) naj wi nks
hydobksotl enki em Uel alz-ajtiy Tm&kmg aznaul e(UnwlSdr j e

badanych stanowisk.
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6,0 7,0 8,0 9,0

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
2.1
2.2.
2.3.
24. [ .
2 [ Tom—
3.1 |

32. [ [ | | [ [[[[[[[[[]
33 T -
3.4.

[T
35 [T

@O NHA4CI SR
OBD SRF
O NaOH SR
EHCI SRF
m Suma NRHA

t Nk 0O

Ryc. 7. StnUenia kolejnych form fosforu reak
form fosforu ni edost ntreck sjaoowibkd dddanvgzyoh z n i
JezioraJamnow czerwcu w roku 2016.

Aby lepiej ti, nzmel &tinporSiz emk azvaino procet
SRP do NRP, gdzie wyra¥fnie widal przewaght
badanych stanowisk a obserwowaneUdziUang céc
reaktywnych w niet - r y c h (1dr ordz 83§.hdochodzi do 90%. Jest to bardzo
niekorzystna sytuacja dla jeziora. Swiadc

osad-w dennych do toni wodne,j

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

11. 12, 13 14. 15 21. 22 23. 24. 25 31 32 33 34 35

= Suma SRF m Suma NRF

Ryc. 8. Udziag procentowy sumy frakcj.i reakt:
na trzech stanowksich badawczych jeziora Jamno w czerwcu w roku 2016.
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Z frakcji fosforu niedostnpnych bi ol oc¢
NH.C | NRP, frakcji uwal ni anej do toni wod
Najwinkszy wudziag maRHA,e dknta-kr af rvae&kdcg tag DdraadHn

Peng i Yon@010) jest odpowiedzialma zakwi ty gl on-w w zbiorn

mg P/g,
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
11, [ TT ]
1.2. ] [ 0 ENH4CI SRH
1-2- || [T O NH4CI NRA
2.1. O] [ 1 [T ] OBD NRP
10
- 2.2. I| || I |I [ TT1 ONaOH SRF
=z 2.3. 1
ENaOH NRH
24 T T T W]
25 . 0T [ [P EHCI SRF
3.1. [ [ 1 [ T ] EHCI NRP
3.2, I [ | |
33 T_] [ T
34. [T TT 9T
35. [T
Ryc.9St nUenia fosforu frakcji reaktywnych i

czerwcu w 2016 roku

KolejnN serifn bada® osad-w dennych po

sierpnia 2016 roku.

Cagkowita zawartoSi fosforu w osadach
stosunku do zawartoSci fosforu zbadanbego
Zmi anie ulegga jedynie warstwa 2.2 i 3.2,
stosunku do war st wy powierzchniowej . Pot

domi nuj NcN formN sN formy dostfipne biolog
SRP, gdzie fosfor zwiNzany jest z hydroks
pod wzglindem dostfipnoSci. Jej zawartoSi w
jest na ok. 2 mg P/g.

DrugN pod wzgl ndem z aBRR testSa frakcjp aagmniej f r
dostnipna biologicznie, gdzie fosfor zwi |
Najwi nksze stnUenie odnotowano na stanow

oznaczono 1, 4 mg R/g
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mg P/g,

2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

8,0 9,0

1.1.

12. T

1.3.
1.4.

ONH4CI SR

1.5.
2.1.

OBD SRF

2.2.

ONaOH SR¥

2.3.

EHCI SRF

t Nk 0O

2.4.

m Suma NRH

2.5.

3.1.

3.3.

3.4.

0
I
]

32. ]
I
a

35. L TINM

Ryc. 10.St iUeni a
form fosforu

jezioraJamnow sierpniuw roku 2016.

Podobni

e

k ddsfery reaktgwmegd IRP itmg R/g) oraz suma
ni edostfinpnego biologiczni

j ak w czerwcu odnot owano r

biologicznie nadni edost npny mi dl a

rysunku 5

SwiadczN o tym,

fosforu w osadach dennych.

organizm-w wodn

Ue udziag frakec

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
11. 1.2. 13

1.4.

15, 21. 22 23. 24. 25.

= Suma SRF m Suma NRF

3.1. 32. 33. 34. 35

Ryc.11.Ud zi ag

procentowy sumy

frakcj tywnejdlRFK t y v

na trzech stanowiskach badawczych jezidgamno w sierpniu w roku 2016
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Z form niereaktywnych domi nowaga frak
gl on- w, odnot owano |frakkjzMHZCE NRP iI ©,861 negl Fdgin.ev 1 | ¢
warstwie powierzhniowvej na stanowisku 2 (ryc. 12. Udziag frakcji HC
w cagym profilu osad:- w, zw( &rakgaad @ on av otga n
wyst Npi gawi gd boi P ow i 0 staowisBy deugiré w wagstwie ody
10,1do 150 cm.

Z bada® osad-w dennych wyni ka, Ue st a

osadach dennych ulega ci Ngge,j resuspensj i

zwi Nzki biogenne pochodzNce z osad-w denny)
mg P/g .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
11 T ] [ [ T
12 BT B N O
1.3. [0 [ ] [ BNHA4CI SRF
1.4. O[] 1 [ ONH4CI NRH
15. T T ] [ 1] OBD SRF
21 O 1 | - OBD NRP
10
c22 TOT I [ ] ONaOH SR
z23 0T T [T NaGH NRH
-2 O [L Tl o
25. O] [T anes
3.1 [T [ 1 OHCINRF
3.2 [ 1 | ] [ ]
33 O[] [ ] |
34 0T TTT
35 O [T 1

Rys.12St nUeni a freaktywoychi nidraakiywryghiw osadach jeziora Jamno w
sierpniu w 2016 roku

5.5. JakoSli w-d dopgyw-w i Jamne@Eskiego Nt

W przypadku dopgyw-w Jezior Ap dtaepmajj aJgp
dobrego. PrzyczynN takde@o cszmSiu parexmet rb:
staf pot poomji @] dobrego.

Parametry biologiczne wyznaczone zo0ost af(

Uni eSI [ DzierUncinka charakteryzowagy s
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wskazaniami fncechkkwagdsat rgieleni ca, kKt -rej w

wskazaga na stan umiarkowany.

SpoSr - d gg- - wnych dopgdgyw:- w z b icleemioznykna n
charakteryzowaga ainajwieklas tynme&d p. PomiremcJ

Uezlewnatejr z e k i

j est prawie dwukrotnie wihfks

przepgywa ona przez obszary charakteryzi

antropopresji

DzierUncinka przepgywa pr ze

- Koszalin(Ryc. 13) Parametry jakoSciowe tej rzeki,

dobr e. Sytuacja ta pogarsza sin na wysoko

ona takUe oczyszczone Sdineki dzi eihanJamgec Kalsr

) 7 Gy

Ry C . 13. W

c e rkoszalink mzea Dz izdirS@iici nka | est

iwkomponowana w Park Ksi NUNt Pomorskich

Parametry

jakoSciowo do

ostatni e]j z wi el ki ch rzek :
tychnoeStymacy&lo!|l swi @akr zé&leiwn

wszystkim obszary uUytkowane rolniczo. W :
BydgwzdguU rzeki notowany | est (ryt. 4k Bamimbe z p
tego, zasadniczym problememnatgnb s zar ze j est ni sKki Sstopi €
nad rzekN wsi . Ni ekt - -re pol a, zwgaszcza
zabudowywane sN nowymi osi edl ami domk . - w |

sieci kanalizacyjnej.
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Ryc. 4 Wypas bydga nad Kanagem Dobiesgawiec

W przypadku pomni ejszych ci ek  w, cect

par amet r ami ni U gg-wne dopgywy zbiornika.
sN objfAte monitoringiem Sretdowilskbwgmw ab

kt -re moUna im przyporzNdkowal. W niniejs
charakter oraz spos-b zagospodarowania i c
sN one o wekiorggmiozny2h3d dla takiejkae g o r i i dobi erane by
do ich oceny. Ma to oczywi Scie swoje minus:
sNsiedztwie morza mogN miel zawyUone bN
ocenianych parametr - w. PnaSkgadkemr mole phy
takich jak Uniesta, czy dopgyw z polderu
podsi Nku w-d sgonych ni U zanieczyszczeni a

Zasadniczym problemem dotyczNcymygokiek o Sc
stnUenia fogqtabotdy ©Obhal nwesgo st ki ch analizow
wartoSci wskazywagy na stan poni Uej dobre
stiUenia gatwo przyswaj alnego fosforu fos
powoduj e, Ue ssutb sctzaynrcrjiak iteam nliiemijteuj Ncym pr

Jeziora Jamno.
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Tab.14Zest awi eni e sezonowych wartoSci badan)
z|l ewni bezpoY$amdoi ey adedamna E&ki ego Nu
Z poszcam ge-slimyeogh przedst asddono w zagNcz
Ciek (typ abiotyczny)
. L A=
o “_3 n = 2’8 I = :
o- (— oL X \ x ™ o /(\T
Parametr ot S,:a'; = == N2l € pE2sd oy
w | LS |0 Q [‘<l|8zz| & =y =%
— |52 ]0%|<% =88] £ Fagd <s
Lo & (42] + N (@) S * Z
ESMI 37,9 41,9 32,2 - - - - - -
remperabr | 152 | 186 | 168 | 189 | 181 | 175 | 149 | 168 | 192
P AXEAOETA 54 | 200 | 68 | 125 | 69 6.9 5 74 | 283
[mg/l]
Tlen
rozpuszczony | 7,91 6,5 582 | 698 | 587 | 404 | 559 | 424 | 9,41
[mgO2/l]
BZTs
(a0l 3 12 4 8 6 6 5 9 9
Toc 76 | 121 | 107 | 224 | 156 | 258 | 77 | 182 | 9.2
[mgcll] il il il H y il y Ll 1
ChZT-Cr [mgO./l] | 26 60 23 70 72 115 15 48 60
O?lfé’;',{i\ '| 350 | 8285 | 5988 | 450 | 550,6 | 4158 | 646 | 591,1 | 4807
Substancje
rozpuszczone 232 572 453 338 412 316 499 473 368
[mg/l]
Siarczany
mgSou] 24 66,8 26 32,4 60 24 31 26,4 32
[fn';grlm 42,62 | 68,91 | 431 | 341 | 4456 | 4401 | 5048 | 54,13 | 50,8
7ADd
mgGal 97,3 | 1235 | 167,4 | 127,8 | 136,9 | 101,6 | 2016 | 1294 | 93,6
Magnez
maMa] 3,2 16,5 9,7 243 | 256 | 227 | 295 | 17,8 | 143
4 x AOAT Gg
[mgCacal] 2578 | 346,4 | 4206 | 3933 | 405 306 | 4805 | 358,1 | 255,2
Odczyn pH 863 | 837 | 839 | 842 | 821 | 832 | 832 | 826 95
g AC’)AA'I'A x |
iceil Al 37 4,9 5,6 10,7 4,8 6,1 5,3 4,4 8
[mgCaCQ/l]
Azotamonowy | og | 192 | 047 | 058 | 053 | 064 | 037 | 041 | 023
[MmgNnNHa/l]
Azot Kjeldahla
o] 071 | 343 | 1,00 | 1,06 | 084 | 0,92 0,9 1,06 | 0,84
Azotazotanowy | 4 347 | 1635 | 2549 | 1,05 | 1,614 | 1,274 | 2,561 | 1,11 | 0423
[mgNno3/l]
Azotazoynowy | n46 | 0047 | 1,083 | 0,05 | 0,081 | 0,054 | 0,083 | 0,022 | 0,013
[MgNwoal]
![%;N(z] ' ©| 2,076 | 5116 | 463 | 2,159 | 2,537 | 2,245 | 3,546 | 2,191 | 1,276
Fosfor
fosforanowy 0,093 | 0,292 | 0,091 | 0,096 | 0,115 | 0,167 | 0,089 | 0,133 | 0,173
[mgProdl]
&'[n%ffn'] © Il 0850 | 1,003 | 1,075 | 1,063 | 0,789 | 1,117 | 0,891 | 0,928 | 1,313
* typ abi ot y patrzely ocery §tanlpoontye nncaj a § u
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6. Bil

ans

bi

W 2016r ok u

poSrednict weenz podJgwmarc hz e

Dane

zbi

rocznego

or ni

dl a ciek-w
ka okreSlono na
stinUenia biogen-

przepompowni

ogen -

w

przeanali zowano [

posdguUono

S iwld z roosczazyary - | wni yecl hk

A

oSi

spgywem

podstawi e

W

Z e

bi

z |

natur alway XNty boiNdbHesgod
pomi ar

az oM przypadgu- | n e

podst a\

podanymi przez ZMIW w Szczecinie or az Sredni
uzyskanych dla tych w-d.
Tab.15Bi | ans Hbetajp Nelyeczhi csriai Jeomno na
N Azot I AAOGIT . Fosfor | AAOT s
$7 DEUx | APEU 'I'c;éiT--aZthA 5 AUE '|'géii..f03f°r9A 5AUE
okl | o Rymey | CET T 6l || T CET T ]
9 [kgN/roK] 9 [kgP/rok]
51 EAGg 58952610 | 19189 | 113121,8 24,3 816,2 48 115,3 29,4
$UEAOLF 64 54541512 | 24585 | 134 090,2 28,8 964,8 52 622,4 32,2
300UALI All 36860328 | 41228 | 151 969,0 32,6 1 056,0 38926,7 23,8
Uniesta 3 153 600 3664,6 11 556,8 2,5 860,0 2712,0 1,7
$1T PEUx |
polderu 414 180 2437,0 1 009,4 0,2 899,2 372,4 0,2
Barnowo
+ Al A¢
$T AEAOGE A 3485 268 2341,7 8161,5 1,8 774,1 2698,9 1,6
+AT A¢ | 414792760 | 19920 29 467,6 6,3 1 007,5 14 904,3 9,1
$1DEUX 0 5500400 | 21568 | 55438 1,2 10723 | 27561 1,7
polderu Osieki
301 A AET CAT &x Bl 0/ q500 Suma | 163 106,1
Al peU
Oczyszczalnia
GAE AEE x 809 987 13030,0 | 10554,1 2,3 610,0 494,1 0,3
Mielnie
j 51 EAGAH
30 A UA xOUUO| 465 474,1 | 100,0 Suma | 163 600,2 | 100,0
Dodat kowy m dopgdgywem, k t ry zostag

oczyszczalwiMi eScniieek -(wWdzi el ni ca

bezpoSrednio

mi ej sca,

Na t ej

podswawi,® Xatk-rreeS|zoannvi eszczono

do

Jezi
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Uni eScie),
W przypad

przez

w tab.

ogen -

mi
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Z

Jamngnaj wi nksze

powyUszego
gadunki

StrzeUenicy.

zestawieni a

azotu

Wy ni

k a,

Oe

S

wprowadzane

Do p r3®2w & ao go rl aoriglel o@aywumikeua j d

naj prawdopodobni ej z faktu, i U zlewnin te
stosuje sifn duUe iloSci nawoz-w wspomagajl

W odniesieniu do fosforu, naj wyUsze
pofmeéctwem rzeki DzierUncinki, <co z kole
antropopresji w zI|l ewni t ej rzeki Gadunek
32,2% og-lnego gadunku fosforu dopgywaj N
b e z nedniéh.

OdnoszNc uzyskane wyrmpiokihodla Ncydshamyd® 9
nal ey stwierdzil, Ue gadunek biogen-w okr
roku 1996. Jest t o tym bin bildnzie¢ g uwdgd d n wWe h O ¢
og-doepgyw-w z pomniejszych ciek-w | przepo
bi ogen-w wnoszonych w 1996 roku Za poS
oczyszczalni Sciek-w w UnieSciu byga kel i sl
ci eki uchodzNce bezpoSrednio do zbiornika.
Tab.16Bi | ans HbetgapNuwlgzoh damndona podsStokuwi e

AAOT 4 Cocor | AAOT 4

y [ ABEU|! UT O 1 azotu v fosforu

$1 BE Ux 3 o 3 I cell| . 2o5
[m3/rok] [mgN/m 3] I cell A [mgP/m 3] I cell 4

[kgN/rok] 9 [kgP/roK]

51 EAGg 52349760 2020,0 105 746,5 180,0 9423,0
$UEAOI 6 AET EA [ 48565440 6140,0 298 191,8 600,0 29 139,3
300UAI AT EAA 10 123 056 4370,0 44 237,8 410,0 4 150,5
30 A AET CAT &x DIl AET Al 448176,1 Suma| 427127
Océleczla'g'zefgfii 202000 | 310000 | 90520 1360,0 397,1
30 A UA xOUUOQ| 4572281 Suma | 43109,8

W stosunku do roku 1996, w 2016 roku

Uni eSI | StrzeUenica

oczyszczalni Sciek-w w Uni

uUyt kowania zI| ewni
do 1996

oczyszczalni

r oku odbi er a

bor yka sin z

30

eSciu
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probl emamj

or azciuow zgyrszygad ki a Urbic
nksze
W serzakgi |l BoBek- - dpt kt
ni eczys tvRoladtp praca tejvi e |
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wyni kaj Ncego z turystycznego c hcaorvackSceir.u [
pochodzNce z Ekwyraz®mnisée nwshkhaztwh, na azptu z e k
og-lnego w odprowadxdanyelyoSdioeskhad!'ri w mi e
tej sytuaciji ma byl modernizacja tej pl ac-

W por - wlman2Oul6 roku zdecydowanwlatachmd®i e
tych stwierdzonow wodach rzeki StrzeUenicy. Nal eUy)
okreSl ony d19%6 rokuebjypakyozriei trzykvotnien i Us zryi O ten j
wyznaczony w 2016 roku.

Negatywnym aspektem wyni kaj )estfakhznacznegou

wzrostu koncentracji fosforu. W stosunku do latt99 c h , wartoSi ta w:z
czterokrotnie. Jest t o bar dzo , jako &le o rfzoyssft
w ekosystemach natural nych, geskcjaizymine

W sytuacjjgdy pierwiastek ten ,fjesati pows zearhnsie
funkcjn. Ponadto, w pr zegekcti-wiee Gpsotdwieeg adjoN zdwo
przemianom w Srodowi sku, fosfor wylosadach] e
dennych. W momencie, kiedyoj e mno S1i sorpcyjna osad-w d
wgaSciwoSci te zostadgy | eWw prazyvyadke dezipra Jamno)( j
wW-wczas same osady stajN sifn wewnitrznym 7
Opr-cz wylicze® gadunku biogen-w dost aj
dopgyw-w bewpafmedoinohct aktGec hi Isoubst adc]j i
zbiornika z obszar zlewni i wraz z opadem (tab.17 Jako wartoSci §ad
literaturowe Anal i zy takie wykonano uwzantA)@b.ilAj Nc
orazdszar bAdNcy o bprryosmeine nZ tui olrOn0i Ok am, ancjlltie: r y
naj bardzi e]j aktywny pod wzgl rfwhream B)ftab.sl8)ar c z ¢
PodstawN do opracowania stagy sifn dane
LAND COVER.Z obu powyUszych zestawie@® wynika,
ggwnym dostawcN biogen-w jest spgyw powier
Przekgada sin to takUe na opisany uprzedni
w Srodowi sku sN niezwykl e dynami c zejstuacjb ar «
na danych pochodzNcych z najbliUszego ot oc
W przypadku wariantu B wykazano, Ue p
zaj mowanych przez obszary uUytkowane rol ni
sN do zbioenp&a&8r edmizmzopadem. Stanowi on

poni ewaU nie moUna mu w wifdnkszym stopniu :
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Tab.17.Bi | ans biogen-w dostaj Ncych sin do Jez

powierzchniowym ze zl ewni cagkowitej 0

3Dl 0& A | Powierzchnia | 5AUE 'aAZOAtuO' A 5AUE 'foéfoAﬂ?' A 5 AUE
< aol VSR : : .
OF UQET =AT E [ha] ]| [kgN/harrok] 1| 1kgp/halrok] [%]
FAOUAOU OFl 154978 35,6 1475798 | 606 49193 41,2
rolniczo
Lasy 20 551,1 44,6 30826,7 12,7 2055,1 17,2
| AEE 3943,6 8,6 11830,9 4,9 788,7 6,6
Ugory 982,2 2,1 2946,6 1.2 196,4 1,6
i O AT xEOQOEA
BT ALT E& A 328,4 0,7 492,6 0,2 32,8 0,3
Zabudowa 3502,7 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 | 46115, 100,0
Opady* 2 239,6 28890,8 11,9 783,9 6,7
Suma | 2435833 100,0 11928,7 100,0

¢ I DAAU 1T Al EAUATA AAUDPI GOAATET 1TA DPI xEAOUAEIT E6 UAE

Tab.18Bi | ans biogen-w dostaj Ncych sifn do Jez
powierzhniowym z obszaru o promienit®00 m od linii brzegoweayraz opadami

(wariant B)
3Dl 08 A | Powierzchnia | 5 A UE 'a’;(ﬁuo' A sAuE 'fo’;foAn?' Asioe
A 220 UED : : ;
Ob WEET xal = [ha] ]| kgNihadrok] ]| kgP/halrok] [%]
P AGUsEL ol 7687 32.9 6918.6 17.0 2306 15,4
rolniczo
Lasy 374,7 16,0 562,1 1,4 37,5 2,5
| AaEE 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
i OT AT xEOEA
BT AT T E&A 0,0 3,3 231,3 0,6 15,4 1,0
Zabudowa 303,7 13,0 1822,2 45 273,3 18,3
Zbiorniki wodne 28,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 23354 100,0
Opady* 2239,6 28 890,8 70,9 783,9 52,4
Suma 40 771,7 100,0 1497,1 100,0
Ostatnim etapem szacowani a il oSci bio

okreSlenie procent owégrot diedjzivwgag -plomsyzmg.z b gl
Wobliczeniach tych przyjhntoagagaw@eniosSs] &
wyznaczonych dla wariantu. B

Po uwzglndnieniu wszysbogenohwzewzbi pzmy
oszacowano, Ue najwinksze il oBcidos wlhstoam
poSrednictwem gg§-wnych dopgyw:-w i to zacl

ograniczenia tempa eutrofizacji.
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W analizach podjnto r-wnieU pr-bin osz

Jeziora Jamno. W tym celu przeanalizow@na d u n Kk i bi ogen-w okreSlI
Nurtu oraz wielkoSi odpgywu. Anali za ta n
szacowaniu wielkoSci odpgywu naleUOy miel r

T wrota sztormowe sN otwarte czy zamkni At e
T uj Sci e Jamn esHskknie gt patafdsowaneupiagkiem;

T przepgyw wody nastnpuje w kierunku od mo

Tab.190g -1 ny bilans biogen-w trafiajNcych do

s ok ow v | AAOT AE R (@ A | AAOT AE 4
» O Ag | 5AUEAG 5AUEAG
_ [kgN] [kgP]
51 EAGg 113121,8 21,1 48 115,3 29,2
$UEAOL & 4 134 090,2 25,1 52 622,4 32.0
300UAI A 151 969,0 28,4 38 926,7 23,6
Uniesta 11 556,8 2,2 2712 1,6
$1bEuUx U 1.009,4 0,2 372,4 0,2
Barnowo
+ Al A¢
ST AEAGE A 8 161,5 1,5 2 698,9 1,6
+ A1 A¢ | A 29 467,6 5,5 14 904,3 9,1
$1pcUx U 5543,8 1.0 2 756,1 17
Osieki
Oczyszczalnia
GAEAEE x X 10 554,1 2,0 494,1 0,3
i 51 EAGA
Obszar o
promieniu 1000 m 41349 7,6 250,2 0,2
od linii brzegowej
Opady 28 890,8 5,4 783,9 0,5
Suma 535136,7 100,0 165883,2 100,0
Ostatni aspektz e wz gl Aidu na obecnoSi wr -t szto
ograniczony, aczkol wi ek staga obserwacj a
obecnoSci wr-t w pewnych okresach czasu ne
Nie mniej jednak w celacip or - wnawc zych przeanali zowar

pomi ar-w prowadzonych w maj u 2016 bygw
przymkni it e yw)i.ewwWard tkd Sio dosjas pee jviawzetgadst vo-wa
si i na ponts. B koleievsiérpnaul, ki edy poziom jezaor a
wrota bygdartweiaroep g wwumws.r o@lijiae doy t2ul g Bj7e
skrajnymi |, aczkol wiek czfistoSIi wi ckhszwygt o]

wi el koSc.i odpgywu
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Podczas pozosy g h pomiar -w wr dtreedbiydy woée whao §
ksztagtowaga sin #Was.pavaromiSé olk. j2s17 zil
wykonywane byglpo7@94miis).ach 1996

W ten spos:-b przeanali zowanobWwi ekk&Sipr
Sredni N sezonowN wartoSi stiUe® azotu i

jednoznacznie definioWashna przez wielkoSI ¢

Tab. 20.1 | 0Si biogen-w odpgywaj Ncai maldJrewm,or &r
i maksymalnym

7A0EAT O 1T AP¢ Ux I AAOT A | AAOT A
Pl GOAAT EAOx4 1 UT O T ¢ azotu &1 O&I O fosforu
*Al T AdCOEEACI [mgN/m 3] I cel 1Al [mgP/m3] ifcellA
[m3/rok] [kgN/rokK] [kgP/rok]
minimalny 6 559 488 8 314,6 88134
GOAAT B 68291208 1267,6 86 564,1 1343,6 91 756,5
maksymalny | 673 987 392 854 328,8 905 573,4
Przy zagoUeniu, Ue w ciNgu roku przew
gadunku azotu stanowi 1/ 5 gadunku dopr oy
dopgyw:- w. W przogppdakwadfzasnfaor juest wi ncej

doprowadzanego w spos-b opisany powyUe|j
Otrzymane wyni ki p &ollenwerdara @97f podanymitpeazi a
GiercuszkiewicBBaj t |1 i k €1 k0@ Spws Nczal ne | ni ebe:

jeziora azotem i fosfore (tab. 2).

Tab.2lWart oSci graniczne Jgadunku dopuszczaln
Jednostka | AAOT AE A | AAOT AE £

$1 D&UXx [kg/rok] 535 136,7 165 883,2

| ADEUx g [kg/rokK] 86 564,1 91 756,5

2AOAT AEA AET GA| 010y 448 572,60 74 126,70

w zbiorniku

21T AUT A T AAE&al A

m2zbiornika biogenami [g/m 21] 23,89 7,41

| AAOT AE ATl pOOU] [g/m21] 0,46 0,03

| AAOT AE T EAAAU| [g/m21] 0,92 0,06

c xAOEAT O 1 PEOOEAAUDAIGDAWBLX EBE Ul AxT E

ce xAOEAT O GOAATEACT 1T ApPecUxO AEI CAT &x UA UAET OT EEA

Po odniesieniu gadunku biogen- whwrzezbi o

Vollenweidera stwierdzono Ue oba pier wi ast ki W znaczn)
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dopuszczal ne. pilzékrsatcizlaginN r - wni eU wartoSc
W przypadkul azat pr wakt o & kmotnig najormiast vodhidsiensuk o

do fosforu ponad 120 r ot ni e. O ile wartoSci ni ebezp
zbl i (poonzyinomi e, tak dlmi cfhosX0 rluatw zcd. adggadhooved
90tych war t oSi ni ebezpibeydga a prddekr bac g dleomie. Az a

Odpowi adaj N za to wspomniane powyUej zwiidl

zez |l ewni |, a takUe wewnfdtrzne uruchamianie f

7. Podsumowanie

Rekultywacja jezior to dziadgani a, kt-r
ekosystempad zi aani a te maj N na epocasu nadmiemegy ma

wzrostu trofii zbiornka Oczywi Sci e za stan ekol ogiczny

nasz system gospodarowania w zI|lewni . Pr z
wskazujemy sprawci | ub czinSci epedanp przebeguy w
sukcesji w r-Unych biocenozach sguUN prak
ekosystemach zdegradowanych. Jezioro tylk

Czy etlzivi moUemy wykorzystal w psrukkteysgda dod
zabieg rekultywacji?

Oczywi Sci e, chol naj pierw musimy odpo
nar uszamy, poprzez nasze zabiegi, r-wno
Asuperorgani zmo jak chcN stycané, gddie przez ekokystenp t |
przepgywa energia a w jego wnitrzu kr NOy
nabyt ej r-wnowagi. Znane mechanizmy zasi/l :
skutecznie ograniczalijezioraGey eiepowodpegia \& nzyskania n |
trwagoSci efekt-w rekultywacji wynikajN w
jezior eutroficznych?

Zgromadzona wi edza ekol og:-w na t emat
eutroficznych jest bardzo bogata. Wiemg ¢ si i dzieje z naszymi
wzbogacanych w nowe Jgadunki bi ogen- w. Br :
temat reakcj i ekosystemu na ograniczani e
czy azotu. Metody ograniczaniatejpuli®égl e si i rozwijaj N a pal
bardzo bogat a. Zabiegi te jednak sN bardz

potem naprawial, ale czasami naprawa | est
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Aktualnie dysponujemy szecebeemsmBgnii
obejmujN dziagania nakierowane na ograni
kontrol i. Dysponuj emy met odami zewnntrzn
Met ody te nalelUy dopasowal d o ¢aoegdk akwenhun y C |
Pr - b dnjaNper @ wif auin k ¢ j ebasystena wwiodrychr - OUnymi  met odam
mi el SwiadomoSi, Ue jese s$pl akhkigepenepgywu
Po zabiegu powstaje nowy Aobr azs aenkeo, s ypsrtzeynw
ekosystem do uUytkowania rekreacyjnego (t
zabieg rekultywacji nie sgulUygd ochronie z:¢

Znane w Polsce i na Swiecie mesyoudey
rozwijane a w ofercie mamy coraz to nowsze metody (patrz rozdz. 7.1). Metody te ostatecznie
sguUN do kontroli procesu eutrofizacj.i
wewnnfitrzne. Pierwsze z nich o buagiematgmiast d z i

naki erowane sN na dziagania w obrfbie mis:s

dopgywu substanciji bi ogennych z <ciek-w ze¢
atmosfery w postaci opadu na ipdgvai@ rnzacnmyn i n
ograniczani a transportu bi ogen-w wr az z

bezpoSredni e]

Wewnntrzne dziagani a rekultywacyjne m
chemiczne i bi ol ogiczne, kt - r e Dlp osd viNegchz ifina
skutecznych efekt -w rekultywacj.i nal eUy
kontrolnych lub r-wnolegle SrodkNad ezleyw npirt
pami ital, Ue wyb-r metody zaleUy od para
twagN stratyfikacj N termicznN zwykle rozle
maj N naturalne mechanizm regeneracij.i (zwa
Srodk-w zewnfitrznych przynoszN oczekiwane

W jeziorach polimiktycznych, takim jakim jest jezioroJamno( t j . zwy k| e
gat wo mi eszal nych pod wpgdgywem whablriuwewi je
wykorzystani e r-wnol egl e zewnntrznycbo i
naj waUniejszych dzi agha Erw dka kvr erseigeu | 2z1¢ W iy
ochronne nakierowane na ograniczenieawpgy
terenach zurbani zowanych nazgvodnyi e pza ddenvfei N

Wodnego).

36



W ofercie metod kontroli eutrofizaj i Srodkami wewnntrznyrm
szereg metod podzielonych na zabiegi fizyczne, chemiczne i biologiczne. Zwykle przy
projektach rekul tywacj i rozwaUane j est
sekwencyjnie.

Przegl Nd | itepadluNdbasrkdjiden i az fidsot o pr zy
skupi amy si@adnuan krue dndult grN ceznni-ka nfra jinn i e | C2Z:
chcemy poSwincil na zbadanie mechawBzm:- w
jednego stanu do drugieg€hodzioc z ywi Sci ENdangt an cpo naj wa
r-wnowaga enkzapeony furkgonavanie ekosystemu na poziomie niskiej lub
umiarkowanej trofii.

P a Es W mwiai Europej ski e]j celem dbagoSci 0
Dyrektywi 2000/60/WE tzw. RamoWDyrektywii WodrN(RDW).Ambi t ne cel e z
minionym okresie planowanido roku 20150 s i Ngni fici e pr zynadamni ¢
ws zy st kpowidrzchmiowgchl est okazja do podsumowa &,
jakimiba i erami , czynni kami ograniczaj Ncymi , n
w-d wymaga od administracij.i barQ@lzeoc nmike yjwens
naetapisvdr oUeni a AProgramu Ochrony Jezior Pol

Aktualnier o Sn i eesowaniezalliegamibi ol ogi cznymi . Met O«
najmniej ingerujNce w Srodowisko naturalr
spojgecznN. Jednak ostatecznie o podjnciu
limnologiczne zbiornika, ppi om zani eczyszczeGE, brak odp
toksycznych oraz znaczenie zbiornika dl a
Nal eOy urzwmady iUeznn-wnowaUony rozw-j | okalr
od jakoSci w-odwypcohwi eMallhinwoSi korzystania

warunkiem priorytetowym pozwal aj Ncym sty

ekosystemowi.

Podsumowaniem t e]j dyskusji niech bndzi
przy stosowanych zabiegach rekut wa c j i . Usuwaj Nc cznSi pul
wpr owadzamy sil ne zaburzeni e doprowadzaj
makrofit-w. Praktycznie powinniSmy cznSci
cierpliwie c¢zekaly fitopmnktonb. nNiajbbezeji zmianp W diotenszie
generuj N metody chemiczne. Silne zaburzer

wpgywaj N na cadgy zesp-§ planktonu zar - -wno
formy tym sil meajt apgdl egajzespo@dy w na przy
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pewien okres, do czasu regeneracji, wr ot k
wpgywa na ich demografin. Stosowane Kkoagu
pewno wielu innych organz m- w.

Podej muj Nc pr-bin wyjaSnienia zgoUonych
Teorii System-w. CzhAsto pr-bujemy ocenil
badania zwane rachunkiem zaburzeC Podst a

jako zdol noSi systemu do wutrzymania daneg
przeci wstawnN jest niestabilnoSi systemu,
wytr Ncony z danego stanu. Warto takUe zeé
systemami . Znana jest Azasada korektyo dl
cznstsze (usuwani e cznSci pul i fosforu)
(koniecznoSi usunincia winkszej pul i daf os f
korekta kosztuje, to konsekwencjN rzadsze

Tu byl moUe jest ukryta odpowied¥ na pytar
Roczne badania jakoSci w-d i osadysoki | ez
stan trofii zbiornika. Wpgdgyw na to ma kil k
ogromne zasoby zwi Nzk-w biogennych zdeg

T  ci Nggy transport gadunk-w biogen-w ze :
bezpoSredniej (Sciekmpovth@szczowe i wody

T zwi Nzki biogenne pochodzNce ze zI|lewni
przyswaj al nej przez rozwijajNcy sin fit

T zasilanie wewnfitrzne i zewniftrzne zwi Nz

ekosystemu do uruchomieniyszczamgdaj nych pr

W ramach dziaga® ochronnych nal eOy

i bi ol ogiczne moUl i woSci ograniczenia tr
[ bezpoSredniej. To wymagayskzicmt e g oawmar
zainteresowanych o pr awN jakoSci w-d jeziora Jamno.

Poprawa jakoSci w-d jeziora Jamno to pr

warunkiem wusunifncia gg-wnych przyczyn eu
wyra¥*tnie wskazagy na wzzregtl|l gaeuh&swobu oy

W obecnej sytuacij i jedynie dziagania w
i tut aj powinien byl pogoUony najwinksz)
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gospodar ki wodne|j s kupi azjyNeche j d ospi gily ww wz ldeow n

szczeg-lnie rzeki DzierUnfcinki
7.1. Dziagania majNce na celu obni Uenie §:
Jeziora jako miejsca akumul acj i mat eri

procesach biogeochemicznych ( r jo ulegveydbime. e k
Cznhsatroadz il tym zjawiskom moUna poprzez za

w Pd ce okogo 30% jezior wymaga zabieg-w

pol egaj Ncej na obni Ueniu trofil.i zbiornik
widzenia rozwoju regionalnego, t ur ymiasy K i
Spiscy owane| literatury zamieszczono w zagNc

Rekul tywacja jezior to generalnie dzi a
na zabiegi prowadzone w warunkach:

T exsituiobej migNagani a rewhiizowane iwt obs ami a
z pojnciem ochrony zbiornik-w wodnych;
fin situiT prowadzone w obrnbie mi sy j ezi or ne

rekultywacja (Heese i in. 2013)

Nal eUOy przy tym pamiiatal, U eprzgpisydsawnie enoronyd p o
spogeczne, odnoszNce sifn do racjonalnego
dziaga® ochronnych (Kapper2008bi egu rekul tywac]

Dziadania ochronne koncentruj N sifn gg-

powst aj Ncych w zI|l ewni oraz op-Fnieniu ich ¢
T wprowadzeni e zmi an w sposobi e Zagosp(
(w szczeg-lnoSci rolniczych);
fograniczenie iloSci zanieczyszcze@® pocho:
fkontroln iloSci biogen-w dopgdgywaj Ncych d:

Zdarzyl sifn moUe, Ue dziagania pozwal a
efekt -w, mogN w zupegnoSci wystarczyl do
Tam, gdziséiolam@Nni ewystarczaj Nce, nal eUOy
rekul tywacyj ne. Zaznaczyl nal eUOy j ednak,
zamierzonych cel-w rekultywacyjnych moUe
czasem wrincz niemoUl i we.
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W literat ur ze spotkal moUna wiele sposob-
kontrol eutrofizacji . NajcznSciej wy mi en
zabiegu. Wyr-Unia sifin w-wczas metody opart
1 zjawisk fizycznych i jednostkowyclhpr oces - w me ¢ hmatady dizyeceryec h

(techniczne);

1 substancjchemicznych metody chemiczne;

Torganizm-w Uywych i r el acj ii metodyboblagiczne i mi [

W zwi Nzku 2z opracowaniem coraz toknow
zatarci u. Przykgadowo, capuingu = avykazystanem i barierj 1
aktywnych, moUe byl jednoczeSnie rozpatry

kr-tkN charakterystykn przedstawiono poni l

Metody kontroli eutrofizacji in situ
Napowietrzanie w-d

Technika ta naleUy do najczinSciej stos

(Lossow 1998 Gawr o Es ka i i n. 2000) . W Pol sce s
zbiorni k-w wodnych poddanych zabi,;&gacayk re
i Burak 2000J ank ows ki 2007) . Jej zasadniczN rol
cziSciej takUe czystego tlenu) do wody. W

oraz wpgywa na wartoSédwplodejnré gy uz amldeslyNd avca
rozkgadu materii w ekosystemach wodnych (E

Prowadzeni e napowi etrzani a zal ecane ]

ggnbokich, wykazuj Ncyethl ersdwN.t yfRzkaadczjifne j t
w zbiornikack pHyewbbthjegdygkorzystuje si.l
poprawiaj Nce warunki habitatowe | ub wspie
2005). Wyr - -Uniil moUna dwa zasadnicze sposoc

ayaeracja z destratyfikacjN termicznN
Wrozwi Nzaniu tym uwzglindnia sifi wymies
do zniszczenia panuj Ncego w e2asnioewesgtoa g nNaa
wykor zyst ujyen ciehu aeratory dyf npsadowionepa s k
brzegu s pr brdjaz dystemenperfotpwWaoyzh rur, dysz lub innych prostych
dyf uzGenerowane przezneicher zyk,wzpowizwh 8 ez@egodni ej
wody hypolimnionkk u powi er zchni . KhnedyzaamudopoNgz
sin po powi erzchni i ponowni e opadaj N,
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1996) (JRBRrgensen | I n. 2005) . Kl uczowym pt
kontakt wody z powietrzem atmosferycznym. Sama dyfuzjatlenutdok ej dochodz

wyl otu powietrza z dyszy, stanowi tyl ko
(Cooke i in. 2005).Podobny efekt moUna osi NgnNi S
mi eszania wody, w kt-rych obr - tenieSwodyby

powierzchni owe ] w ggNb zbiorni ka, Wy mus z

[ zwi Nzane z nim napowietrzanie (Lorenzen
Ef ekty zabieg-w napowietrzani a, prowa

przewidzenia. Nawi nkszym problemem jest wzrost te

jej mieszania. Zmiana wartoSci tego par ame

wody or az przebieg proces-w biologicznyc

przewidzenia skutkprowadzenia tego zabiegu (Cooke i in. 2005).

b) aeracja z zachowaniem uwarstwienia termicznego

Stosowanie zabieg-w klasyfikowanych w

moUl i woSci wystNpienia potencjalnychte nel
bardzi ej precyzyjne, dzi nki czemu napowi
(JBrgensen i in. 2005) .

Z oczywistych wzglind-w najcznSciej nap
[ Mc Ke an 1982) . Pierwsze techniylwiani upole
hypolimnionu do znajduj Ncych sifn na brzec

napowietrzeniu, po czym grawitacyjnie odprowadzano je do profundalu zbiornika. Wzrost
temperatury byg w takich pr zypadH#oazabbrzemad e w

pierwotnego uwarstwienia w-d. Techni ki te
met od napowietrzania pul weryzacyjnego, w
W powietrzu, wspomaganego czasamidzpriiakdN k

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

Opr-cz techni k aeracji pul weryzacyjnej .
powi etrza. NajprostszN grupN urzNdze@& teg
proces napowietrzania z mniejszN inteéemkywr
czemu sN one w stanie rozpuScil sin w wod
2005).

Bardzi e]j wyspecjalizowanN grupi stanowi
odbywa sin wewnNtrz korpusu ur zNddeanil a.mo!

aeratory z cznSciowym |l ub cagkowitym uno:
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powi etrze podawane | est od dogu. W przyj|
powietrza mieszanina wody i powietrza nie dociera do powierzchni zbiornikawpani# d o

j €] rozdzielenia dochodzi poni Uej ZWi erci i
do hypoli mnionu, a ni ewykorzystana nadw)
atmosfery. Bardzi e] ekonomicznym wydtg] e S
unoszeniem powietrza, w kt-rych mieszanin
do powierzchni wody. Wyklucza to probl em
dochodzi w czasie sprinUania powi et rwady. O
z powietrzem, zapewnia efektywniejszN aer

duUON popularnoSci Mywh| atd@achhaj ®ow8@edhrmile ]
wW- wczas aeratory Limnox (aerator ax(aeratdrSci
z cagkowitym unoszeniem powjlLessowd2§). ( Rz ewu s

Zdecydowani e mni ej sz N popul arnoSci N o
napowietrzania epilimnionu |lub pgytkich 2zl

tlenowe zdarzajN sifi niezmiernie rzadko.

warunk-w habitatowych i przewaUnie gNczN
(np. aeratory rozbryzgowe lub kaskadowPpdss a d g o ws K i [ A;nHilidsane | e
I Kirschner 1997).

PegnN dowolnoSi w zakresie doboru ggnb
war st wowe . Wo d a , kt -ra ul ega napowi etr zce
odprowadzona na dowolnN gghfnbokoSi zbiorn
sratyfikacji. Daje to moUliwoSi wyelimin:
mogN wystNpiil podczas stosowania innych 1
azot em, zwi nkszenie dyfuzj.i gaz-w do kepi |l
iin.2005J Br gensen i in. 2005) .

Usuwani e osad-w dennych
Technika ta uznawana jest za najbairdzi
usuniecie okreSlonej objntoSci osad-w, po\
kiedy osad- wewamnnwirzmego Fr -dga bi,;ogtafal- w I
2005). Dodatkowo, =zabieg ten moUe miel r
zasingu wystnpowania makrofit-w |l ub pozby.

uznawanymi za niebpreczne (Peterson 198Cooke i in. 2005).
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Przed przystNpieniem do zabiegu naleUy
osad-w i zapoznal sin ze skalN zjawi ska
W niekt-rych przypadkachw, mpdjeemydSihasaryp e
po ich usunifciu moUe dojSI do pogorszeni e

W praktyce j est t o zabieg bardzo zgc

technicznym (Lossow 1996) . N agj weaznii Sec,i eq o |setg
wydobyciu osad-w spod powierzchni wody.
procesie sN bagrownice, wSr.-d kt-rych wyr -

a) bagrownice mechaniczne

W i ch przypadku, do wydobyci a osad- - w
wykorzysani a si gy mechanicznej. Do najpopul ai
bagrownice chwytakowe oraz bardziej efektywine a gr owni ce wi el oczer
(Koziog i Machniak 2011). MoUliwoSci ich
ponieva U przystosowane sN do usuwania osad-
Ni estety, ich stosowanie powoduje dulUe zr
resuspensji (Cooke i in. 2006 SWER 2005).
b) bagrownice hydrauliczne

UrzNdzenia rzzystjospmwamye, sfN do usuwani e
Podst awowy mi konstrukcj ami tego typu sN
wody i osad: - w. MoUe byl ona odprowadzana
w przypadku bagrowmioomadebumlau jwNczybciho rind tk a c |
pokgadzie bagrownihoopersasi Wb Nd negriha (tte wp o z

precyzyjne usunifincie osad-w oraz winkszN k

c) bagrownice pneumatyczne
St anowi N ejnajwyasrpdezcij al i zowanN gruphn ur
dost osowywane do potrzeb konkretnych zbio

byl ur z Obdez €leanug Pneumalub Sanieromat Do zassania o0sa
najcziSciej na sdkait®ki ewnyitawow z &ir ® u pioe ur
napegni sifn osadem, zamknifAciu ulega zaw-1

wt acza zgromadzony w nim osad do przewod
najwyUszy stopi eiE kjomdmak i wyecskispehospzty

stosowano je na niewielu zbiornikach (Cooke i in. 2005).
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Poza bagrowaniem zastosowal moUna | es
cagkowitym odpompowaniu wody ze zbiornik
usuni nte met odami wykorzystywanymi podcza:
niezmiernie rzadko, przewaUnie w przypadk:¢

Usuwanie osad-w dennych naleUy do najd

kosztamisme go wydobycia, zawsze naleUy miel na
odwodni eni u, a pozostagoSci po tym proces
(Cooke i in. 2005 Faithfull 2005 J Br gensen | i n. 2005) . Na
miejs@ wt edy, gdy wydobyte osady mogN zostal
gdzie ich jakoSi nie pozwala na zastosowal
materiagd poprawiajNcy wdgaSciwoSci struktu

rwni eU wykorzystanie energetyczne dl a 0s
(Boguski i in., 2015).

|l zol owani e osad-w dennych
Technika ta stanowi ta@®EszN alternatyw
osad-w dennych od wopyzyhkdysiaedowelh , ppwipe zz
danego przypadku war st wRALCzal wankzonkavgkWwinS ni

2013). PoczNtkowo technikn tN stosowano w
i oceanicznych. Zabezpieczano je poprpez zy kryci e ich stosownN
czego wywodzi sin angi ecappiigdz anga preylrywanie), n
PrzybierajNcy na sile problem eutrofizacj

i zol owani a pi er wiosadgathldenmychbi ogennych w

W technice tej st os owail mechanldzne lubdaktywee. g r
Zadaniem bariery mechani czne|j j est fizyc
nastninpuj Nce poprzez ugdgoUenie na nich wa
zmateriag-w naturalnych (tj. pi asek, gl ir
sztucznych) |l ub ich kombinacji (Dr8bkov§g °

Bariery aktywne stanowi N udoskonal onN
dodatkowe warstwy, utworzone z substanajig a Sci woSci ach sorpcyjn
reaktywnych. Znane sN przypadki st osowan
aktywny, syderyt (dla kontroli pH), biopolimery, kalcyt, zeolity czy koagulanty (Lin i in.
2011).
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Stosowanie wymienionych subsa n c j | przybli Ua t N tec
pol egaj Ncych na immobilizacij. bi o gcappingw . Z
okreSla sin czasem proces tworzenia war sty
kompl ek s - wzakiesiaag(ledpextr2@10Miller 2005).

Za cappingiem j ako metodN rekultywacij.i prze
jednak naleUy miel na uwadze, Ue sN one g
i zoluj Ncej, dobierane,j w zWy ke-Ono&§pos obdu k
warstw zaleUOy od wi el u czynni k- w, do k1
przeznaczone,] do przykrycia, rodzaj dna

istotnym elementensappinguj e st dob-r odpowiydinz @l ujgMadijc
pami ital o tym, Ue grubsza warstwa izol ac
W niekt-rych sytwuacjach zbyt silny naci sk
wody i1 nterstycjalnej zopadkwstr gzeni pmizredha
nadosadowej (Miller 2003Vi Sni ews ki 2009) .

| zol owani e osad-w sprawdza sin najlepi
o moUliwie r-wnym i gagodni e nachyl onym ¢

ogranicza jednak jego wykorzystanie w zbi

wkt-rych wystipujN silne ruchy wody. Powo
war st wy i zol ujchppiegijpowBdmpe t wmpgycani e zZbi
skut kowal nadmiernN ekspansj N roSlinnoSci

Regulacje hydrauliczne
Techni ki te polegaj N sifi na prowadzeni
wW zbiorniku. Szczeg-lnie predysponowanymi

dopgywy oraz/lub odpgywy wyposaUone sN w

i Gr ze&Sk2o0miOa). ObecnoSi konstrukecj.i regul
obni Ua koszty zabiegu, poniewaU wykorzyst
2005). WSr-d nich, wyr - -0Onil moUna trzy naj

a)okresowe obmuUerwierpbadga wody

Met oda ta proponowana | est jako spos-:- L

wodnychi w szczeg-lnoSci makrofit- - w. Obni Uen
odsgonifnciem roSlinnoSci wodnej, ktolWUeaniwu
|l ub wysuszeniu. Zabieg ten polecany | est

osady denne. W miejscach gdzie wystnpuj e
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ukorzenianie sifAn roSlin wodnycl,dt &t - rodni
pozi omu wody mo Ue byl stosowane j ako C
wW szczeg-lnoSci bagrowanie | ub capping.

St osowani e tej met ody wzbudza jednak pe

powoduj e osgabienie «h,l e(nokSica vkyosntkfupr uej nl
a fitoplanktonem. Opr-cz tego, obni Uenie
w zespol e i chtiofauny i stanowi zagr c
W skrajnych przypadkach, zmi andi et miska k -
prowadzi do uwol nienia biogen-w, zgr omad
2005).

b)okresowe podwyUszenie poziomu zwierciadfd:

Sztuczne podwyUszenie poziomu wody ma

koncentracj i bi ogen- w, bAidNcego nastfhipstwe
2005) (JRBrgensen i I n. 2005) (Chegmi cki 20
zabiegu jest obecnoSi infrastruktury umoU0U
ocr o nn okolicznych teren-w przed zal ani er
zbiornika |l epszej jakoSci owo wody. Dot yo
pochodzNcN z wodoci Ng-w miejskich, innyc
specjalnie skierowanyc ci ek-w (Lossow 1996) . Wysoki e

techniczne or az Zzaburzeni e warunk-w hydr
wykorzystanie tej metody.

cowymi ana w-d

TakUe w przypadku tej techni ki, ni ez
o korzystniejszych parametrach jakoSciowy
koniecznoSl utrzymania stagego poziomu Wwoc
|l stnieje kilka wariant - -w tej techni ki,

miktycznego zbiornika, poddawanego rekultywacji. W zbiornikach polimiktycznych,

najczinSciej prowadzi sin zabieg przemywan
techni ki rozcie@® zania i pozwala osi NgnNI
wymi any wody (Welch 1981). Obarczona | est

Metoda ta nie |est pol ecana w przypadku

wpgukane z jednego zbiornika mogN zostal

o zbyt urozmaiconym ksztagcie, moUe doj Si

zbiornika, kt-re nie | eUN gbyewz p(oLSorsesdonw 01 9nal
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kwvesti N jest wyb-r odpowiedniego odbiornik

mogN powodowal w nim zaburze® reUimu hyd
(Chegmicki 2012). W Polsce testowano tN me
przyniosga ona zamierzonych efekt- -w (Gawrc

W akwenach stratyfi kowanych, mechani z
panuj Ncej w nich struktury termicznej. W
wody powierzchniowe, z kel i w czasie cyrkulacji Wy mi er
(Kudel ska i i n. 1994). Wystnpowanie tych
stratyfi kowanych stosuje techni ki usuwani &

Pierwsza z nich okl ana | est mi anem: met ody r ur c
kortowski ej (Mi ent ki 1986). Zamierzonym ef
naddennych bogatych w fosfor, kKt -ry pr ze
hypolimnionu (Lossow 196 ) . Dziaganie te]j techni ki op
spegdgniajNcego rolfn | ewara hydraulicznego,
WaUnym el ementem jest obecnoSi zastawki |
kontrol owablpwawadkania w-d (Mientki 1996)
i skuteczna, jednak osi Ngnifncie zadowal aj I

nie polecajN jej stosowania w zbior’mWishach
przypmdku, technika ta moUe okazal sif niewy

fosforu z osad-w dennych (N¢grnberg 1987)

pozi omu wody, bez kt -rego moUe doj Si do
zmagazmowanych w nim biogen-w (Chegmicki 201

NowszN wersjN tej techniki jest metoda
przyczyni gy sin korzystne rezultaty, osi N

cznSci w-d naddemnyoumychr azUspowiner 2chw- d e

ograniczenie zjawiska sedymentacij.i mater i
j est szczeg-lnie popularna w przypadku z
konstrukcij e, pozwad&i NwnaalpredganiNe dwwmdr u

odprowadzana bndzikr SvMoldav § K2 appl)er 2003

W grupie technik obejmujNcych zabiegi
jeszcze jeden, najbardziej radykalny. Jest nim osuszenie zbiornika i ppnowna pe g ni e |
wodN. Wzglidy techniczne nie pozwalaj N n
Zazwyczaj wykonywany ] est w przypadku |

przeznaczony c hbagrowania¢Ktagper@008).e d o
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| naktywac]j hiogenmychN z k - w
Podstawy teoretyczne te]j techni ki, WY V

(Kajak 1994). Za | e] gg- wny cel przyj muje

Z racji tego, Ue w wifnkszoSci prriypraddkt nw
fosfor, dl atego zabiegi i naktywacyj ne S
bi odostnpne|] formy tego pierwiastka. Wt

dobrane reagenty, na skutek czego dochodzi do koagulacji zawiesin osgdlycthentacji na

powierzchni osad-w dennych. W przypadku
mo g N byl dodat kowo ut wor zone z e k N sgtl eokn -
(VanLoon i Duffy 2008;Ch e g mi c k i 2012) . W Pol sce 9%ech
przypadk-w rekultywacji ( Bur ak ; JankoRskivDOi7 k 1
Heese i in. 2013).

O sposobie aplikacj.i reagent -w decyduj
zbiornika, postal preparatu oirarznighky-nw okwltsd
mogN byl podawane z brzegu. JeUeli wystnp
poSrednictwem pomp. JeUeli aplikuje sin g

W przypadku winkszych powj @rzehni atwykor g
(Klapper 2003).

Rynek preparat - - w, kt -re mogN byl stoso
rozwija. Do najcznSciej stosowanych nal eUOl
ayzwi Nzki glinu

W t e] grupie substancji, naj crrczarSglinue j

(Al(SOy)sl 1 80H chlorek glinu (AICE), chlorek hydroksoglinu (AI(OHXLI), chlorek
siarczan (VI) glinu (AISQC | ) |l ub polichl or ki glinu (Lin

jest silnie wuzaleUnione od pH pegoj Naé @d

produkt hydrolizy bndzi e domi nowad [ ] a
(NYSFOLA 2009).

Naj bardzi ej optymal ne dziagani e sol e
w przedziale od 6 do 8. | mmobpbBradpae nwi
ni eorganicznych fosforan-w z glinem | ub n:;
sin kgaczk- - w. Problemy zwiNzane z stosowal

obni Oy sin poni Uej 4. WilhefJwksyszna) formyoAr,z kdto-nri
przy stfiUeniach wti iksstzayjceh soidi 5n0i ebekdpmec z

wodnych (Gworek 2006) . Przy pH winkszym o
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a powstaj Nca w- wleeehsjesi osmab#zyYm®@H) zdol no S«
(Dojlido 1995 Cookeiin.2005Dr 8 bkov 8 2007) .

Do ni ewNt pl i wych zal et stosowani a tyc
zauwaUalne efekty oraz zdolnoSi do wsp- §s
duUa OwWi woSi na zmiany pH, w znacznym sto
w niekt-rych zbiornikach, charakteryzuj Nc
i duUN zasadowoSci N. Trzeba miel na wuwad
przyczynia sian do zakwaszenia wody, a ogr
z koniecznoSci N zastosowania substancji b
(Cooke i in. 2005).
byzwi Nzki Uel aza

Naj popul arni ej szymi sol Bmi t yved ajzia, w-sd o
Uel az @eCg)iclhil)or ek (Fedpaz asi(alric)zan Ugi @dlido ( | |
1995 VanLoon i Duffy 2008) . Ef ekty stosowan
sposobu dziagania soliedzynabi édma wgnkpaii
wraUliwoSi na zmiany pH. Zdecydowanie | ep
Uel aza, kt-re wykazujN winkszN stabilnoSi
stosowani a, ni e t wodrlzaN osrigia nfi @rmmyw tOo/ knvsyyedz r

OptymalnN skutecznoSi osiNgaj N przy pH mie

Pomi mo wielu zalet, zwiNzki te posiadaj
zast Npienie nimi soli ghijnpe. dKOaguwlraiil y w
potencjagu redox. W sytuacji, gdy %tiwbeémiz

staje sin alternatywnym akceptorem el ektr

fosforu z osad-w dennyohkadznawz&t toycHhHe

tl enowe, i naktywacja fosforu za pomocN ko
r-wnolegle z procesebragabkacvBi 20Cdbke i i n.
c)Zwi Nzki wapni a

W przypadku tej grupgteesbwaagmchi nateUN:
(CaCQ) oraz wodorotlenek wapnia (Ca(Od) (Lind 1997)(Dittrich i in. 2011).
W odr - -Unieniu od dw-ch poprzednich grup,
wartoSciach pH wifdnkszych nioU wo.dyAmlaiw aecjaa
stnUeni a fosforu, skut k uj(@aoPPe(@.), a n mie me r la
w Kkt-rym unieruchomiony zostaje fosfor.

strNcenie kom-rek glon-w (Dittrich i in. 1
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Substancjwe WesstfNp@eat tanie i nietoksyc
w przypadku zbyt I ntensywne | aplikacj i,
oraz wzrost jej przewodnoSci. NaleUy miel
Wraz ze spaidkpl.m Maatedae podobnie jak to
glinu, takUe w tej sytuacji naleUy zastos.
2005).
d) Inne preparaty mineralne

Ograniczenia zwi Nzane ze stosowanipowod

koniecznoSi poszukiwania nowych, alternat
koagul anty zastnpowane s N I nnymi Ssubst a
przygotowanymi mi eszankami . DuUym zaknter

alofany, bentonit, kaolin czy zeolity (Miller 2005).

Najlepiej poznanym preparatem jest opracowany w Austrafhoslock Efektem
jego zastosowania jest powstanie rabdofana , kt-ry powstaje na ¢
przez | ant auprzedniotzaadsgrbowanmysnt podvierzchni bentonitu. Rabdafan
charakteryzuje sifn niskN rozpuszczalnoSci
ni U sole Uelaza i glinu. TakUe sama ap|
(Kaczokiewicz i Heese 2008) Kwest i N spor nN po Poosldclagrag | e
wpgyw tej substancj.i n a ; Joordgjaormi szkmy 2Wylwle) . ( R ¢

Obr - bka osad-w dennych

Grupa ta obej muje szereg kompl eksowyc
intensywnofSca fWgsdkoerluaz osad-w dennych.
sposobu prowadzenia rekultywacji jest metodalox oparta o wy kor z
azotanowych, j ako alternatywnych akceptorl
powi erzchni owe] nmych sztwonu azotana dvapwia (CaEN5) Kt -r
stymuluje przebieg procesu denitryfikacj.
to do rozkgadu zgromadzonej w osadach ma

chlorek Uelaza z@l ldojemhtoSiy sowipitlys nN os

[ powoduje wusunincie siarkowodor u. Etap t
st osuj e T swodorotlenakf veapnia (Ca(Ob) , gwarantuj Ncy pr a
denitryfikacji. Cwadma pjreoscted prra e kK o retarud loane

dozuj Nce.

50



Pierwotna konceRippxdotwekagamet ddgzereg
dotyczygy m.in. doboru reagent-w oOoraz sSpo:
Depox kt -ra el idnonij e moltixeddya wo NzanN z  kr -
dostninpnoSci azot an - (Wauerdin 2ad5alVauer zirc 2085b). os ad - v

Sterowani e zespogem ichtiofaun
Zupegnie inne podej Scie do rekultywacij.

poczBtkpgajNytht W®@WQkazano w-wczas znaczNc

w kontrolowaniu |liczebnoSci zgrupowa@&,; zoo
Brooks i Dodson1965 . P-¥Tniejsze badani a pot wi erd
w procesieeut rofi zacji. Ef ekt em tego odkryci
naki erowanych na ograniczenie iloSci pi e

piramidy troficznej, batbmue S| anych mianem K¢
Jak sif p-Fniej ok dzanoe, walSeOdoHcis!
charakteryzuj N sin o wiele winkszN zgoUon
zacznto rozwaUal moUliwoSi stosowania met
troficzne (tzw. kontroldop-down) . Z t e g o wszzgyl m dnuo dnyafjickzancsjto m
i il oSciowym podadtofasmyny ki esy wesgmlPUnoSci
wedgdug poni U$ pego Us z k empsedvana maipedstawiErankiewicz i

Zal ewsKki 1995; Lossow 20079Jéppesén2012).h f ul | 200°¢

Trzy pierwsze zabiegi koncentruj N siih
w danym Srodowi sku. Najtrudniejszym pod w
wNt pl i woSci natury et y c z n eightiofaupye Wt przypaglkun i n
celowych dziaga® poczNtkowo stosowano w t
Sommer 2001) . Alternatywn dla tak kontrow
ryb.

Zar-wno w przypadku technink japohaeighj Nc
wprowadzeni u, nal eOy przeprowadzi i grunt
kt - rego wprowadza sin ryby, powi nien zape
warunki do rozrodu (Gogdyn 2007). Riaktryk
wprowadzaniu do w-d gatunk-w rodzi mych, [
ni sze, zaburzaj Nc w ten spos-b funkcjonowsz
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Metoda

Planowany skutek

Uwolnienie zooplanktonu spod preppkarmowe;j ryb;

Usuninci e wsz L h .
usuni ncie biomasy.

. Wzrost |l i czebnoSci du
Usuninciel/logr a AT o
= o .. |kt-rego obecnoSlI przegoao
Uywi Ncych sin . ) N

fitoplanktonu; wusuninci
Usuni nci el/iolga &q Ograniczenie procesu resuspensji i uwalnid

drapieUnyc

wszystkoUernyclbi ogen- w zgromadzonych

strefie przydennej usunincie biomasy.
Introdukcja/reintrodukcija ryb imnl €jszenie !|OSCI aneymb
~ t-re w efekcie przyczy

form zooplanktonu.

Introdukcja/reintrodukcja
pelagicznych ryb
pl anktonoUe

Ograniczeni e wystnpowan

Introdukcja/reintrodukcja ryb

roSlinoUernr

Ograniczenie nadmiernegerostu i ekspansiji
makrofit-w (amur biadgy,

l st ot nym

el ement em

bi omani pul acj i

kt -rych celem jest okreSlenie kierunku
wspi er ajpjdkcl9dtegdKe i in. 2014). ZgoUonoSi
dl a danego zbiornika warunki Srodowi skowe
zabiegu
w praktyce bywa bardzo trudne. Skut kjakp e
wspomagaj Nca inne przedsifnwzificia rekulty
1996).

Kontrola biomasy roSlinnej

W oparciu o] teorin alternatywnych

roSlinnych w

Srodowi skach twoodowych,JeftdeOUe

domi nuje fitoplankton, W-wczas m- wi S i
zwi Nzany jest z dominacj N makrofit- - w.
w zbiorniku, j ego rekulnt ywacijzava motan ikuon
nadmi ernych i 1l oSci roSlinnoSci naczyni ov
Skwierawski 2012).

Do usunifncia biomasy roSlinnej, mo Ue
metod rekultywacyjnych, takich jak: biomanipukacpagrowaniecappingc zy t e U

pozi omu wody.

Poza

nimi, moUna posguUOyli
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a) zacienianie

Pierwsze pr-by sztucznego zacieniania
pgacht czar negonopsolgiye tsyilne nnua, pkotwireer zuc h n i W
ograniczenie zasingu wystnpowania makrof i
poniewaU nie do ko® a bygo wiadome, w | aki
oraz jak wp@ywiag Ni mmecmaorgani zm-w (Cooke
gospodar ki czgowi ek a, Zzastosowanie tej t
niekt-rych jego cznSci z uUytkowani a. z
dyskusyjne metody.

JednN z nich jest stosowanie pgynnych
mi eszaninin r-Unokolorowych barwnik:-w, kt -
dostninpu Swiatdga o okreSlonej dgugoSci f al
Ugi owych niekt-rych gatunk-w r oSAduashadePr z
stanowi Ncy mieszaninin barwnik: - w: ni ebi eski

jej barwi-nmabli@askmMNowpoprawi aj Nc tym samym

Podobni e j ak w przypadku mat , kol or a
w zbiornikach o magej powi erzchni . Ni e p
przepgywowych, poniewaU moUe w nich doj Si

kontrowersiedoyczN jednak skgadu tego typu subst
bar wni ki spoUywcze, zar -wno pochodzenia n
problemy z ich uUytkowaniem, poniewaU moUl

jestSci Sl e uzaleUniona od warunk-w prawnych

typu substancji, zasadne bndzie tylko w p

natural nych, kt -re z czasem ul egnN wiskea deg

(NYSFOLA 2009).

bymechaniczne usunifncie biomasy roSlinnej
W sytuacji, gdy wusunifite majN zostal

odgawi ania go z wody |l ub wypompowania za

Pierwsza z wymienionych metodr oponowana | est gg:-wni e |
pozwal aj Nce na wusunifncie koUucha tworzNce

Zazwyczaj s t 0 s U yv eastaiskaih, Zatbkach, @drtach b iBnych miejscach

o szczeg- | nyecthy cwwanlyocrha dhu be sutUyt kowych (Kaj a
Bardziej efektywnN techni kN wydaje sii
zabiegu zbliUony jest do technik usuwani a
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W pierwszej kol ej noSciannaa jpeoswi el @rciheri a ,wot
wprowadza sifn przew-d z ggowicN ssNcN, k
bariery. Wypompowana w ten spos-b woda p
filtr .- w, po czym odpr owa dika.aMingsenf tejjteshniki jesp o w
bardzo ograniczony zasing. Czasem wspiera
i ej efektywnoSIi, podnoszNc r-wnoczeSnie

koniecznoSli zagospodar owaknoiva8 wWwyodoo’b)y.t ej z a\

| I oSci bi ogen-w, kt-re usuwane sN wra
ni ewi el ki e. Lepsze rezultaty w tym zakres
pozwala r-wnieU na: ograni czeni e naothiki er n
poprawn estetyki stref uUyt kowanych rekr

doprowadzeni e do osQ@ide Swc it Exkiu A XK®ujlak 1994
Do czynnik-w determinuj Ncych wyb-r odpc

przeznaczonychdousu nci a oraz specyfika miejsca, W
Do najcznSciej stosowanych technik nal efC
2005)(NYSFOLA 2009):

fTzabi egiwymwamiee, wycincie | ub ich wygrabi
T mechaniczne wyciiuicurei Aircd 2l i ma®ISicinoSci pr

zaopatrzone w specjalne zespody tnNce;
fmechaniczne wyr wawyikconyw&8hanmoaaScpomocN m

konstrukcyjnie do glebogryzarek;

fzasysani eiursouShainnneo ScoiS| i nanialzytrdulicthegn;e do b a
 przemywani zmycie roSlin z dna za pomocN wody
q walcowaniei odr ywanie | ub spgdaszczanie roSlin

kt - ra toczy sin po dnie.
c) biocydy
Ostatni N z prezehtowanaptchzdmi anei | oSci
ni epoUNdane, jest stosowwni bisuopdtaewncpPUytvi
do eliminacji zwierzNt, jak i roSlin. W z
zwane algicydami,awprpyadku r oSl i iheabzgypdowy¢Booke |
Al gicydy stosowane sN w przypadku chic
(przed zakwitem) oraz w sytuacji, gdy cel
zakwitu) (Dr 8b&ov@m 2p6dz2i agkur yher bicyd- w

54



oddziagywani a. Her bicydy kontakt owe powod!

zet knN. WykazujN one wifikszN skutecznoSi
je stosowal zi e -Flniejszweggdtaacyj nego. Dru
substancj e systemowe, kt -re wpgywaj N na
roSlinnych. Il ch dziaganie |jest wol niejsze
wczeSniej (Cooke i in. 2005).

Bioc y d a mi stosowanymi w rekultywacj.i mo g
chemicznej |l ub pochodzenia natural nego.
preparaty zawierajNce miedf¥. Naj popul ar ni

(CusSQL 5.8) , kt - rego aplikacja powoduje u roS

asymil acj i azotu i fosforu (Gumi GEBski 199¢C
jego stosowanie moUe wiNzal sifn z wyst Npi
duUawkli, wysokie pH i niska twardoSi wody
zagraUaj Ncej Uyciu innwchszezgagnil nmSwi wo ¢
kumul acja miedzi w osadach dennych szkod:
zmi ann srkigcazdrue goheosad-w dennych, co moUe
zabieg-w rekultywacyjnych, zwgaszcza tych
chemicznych. Ryzyko stosowani a siarczanu
substancji beij orto-wjacnzoy cvh . t YPrmdc el u pr - by, z a

nadmanganianem potasu (KMgQ podchlorynem sodu (NaClO), nadtlenkiem wodoru

(H20,), ditlenkiem tytanu (TiQ), koagulantami, preparatami mineralnymi Rhoslock oraz

substancjami chemicznymistes@a ny mi w wal ce z r oSl i nami (I

MniejszN szkodliwoSi przypisuje sin b
ograniczeni a: zakwitu | ub zasingu wystnpo
sposob - w. JednN z metod jest wprowadzenie
zasad i e al |l el opatidi wydzielajN substancje

w tym cel u m. i n Statiolesawikids, alvyp & § o wa Migphykuiho s o
spicatum , t r z c i nPhragmites pomminis Mgatka sztywnegoCeratophyllum
demersumn, j e z i e Najas mamrorazknd c ¢ ar k 1 kKEbdea chyafengksN  (
(Hu i Hong 2008).

Podej mowano takUe pr-by z gotowymi e k st
do rodzin: makowatych (Papaveraceae), rutowatych (Rutaceae), selerowatych (Apiaceae),

astrowatych (Asteraceae) czy prziaSlowatyct

55



uzyskania wystarczaj Nco duUych iloSci ty:
2013).

Ostatni N grupii biocyd-w stanowi N deko
zazwyczaj pozostagoSci N poin:kempastudizevpnyd c ir o § k
z 1iSci dr Zzagwastydhi SEumistychlUwygTo Ngkzmwalc: - w
cytrusowychoraz odcieki zot r nb- w pskaphgphej przebadan

grupy jest sgoma jnczmienna (Shao 2013). |

ograniczania il oSci fitoplanktonu, k e En a k
rozpoznany (NYSFOLA 2009) . Niekt-rzy bad
wgaSci woSci biob-jcze inhibitorom roSlinn)
wi NON j ej skutecznoSli z substancjaeni s Ppaom

(Iredale 2012).

Do wad bi ocyd:-w pochodzeni a natur al n
W niekt-rych przypadkach all el opatia m C
ni epoUNdanych gatunk-w. Z kolei, =zar -cwno
jak i sztucznych, moUe dojSi do wuwolnien

gl on- w.

Zabiegi zmierzajNce do kontrolowania s
roSlinnej, mogN koncentrowal sifn taxdepaniu
roSlinnoSci wodnej. Celem takich dziagaE r
fchinl zwinhnkszenia intensywnoSci pobierani ;
fwymuszeni e winkszej] konkurencji pokar mow
Tzwinkszenie stabilnoSci osad-w dennych;

{1 stworzenie lub popraav war unk - w habitatowychigdgdgawmi g
ryb i pt ak:- w;
T wprowadzeni e gatunk-w wydzielajNcych s u
organizm-w niepoUNdanych, np. sinic.

Aby osi NgnNi wymienione efekty,epmowgdl
pol egal na bezpoSrednim wprowadzeniu r oSl
struktur (Cooke i in. 2005).
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Bi oremediacja inUynieryjna
Bi oremediacjN okreSla sin wsp-g§czeSni

Srodowi ska n at uyrwaol gnaengyoc h s ksaulbes@,a nw j a mi che
Szczeg-InN roln wW tym procesi e przypi suj
(w szczeg-lnoSci promieni owcom), archeony

zanieczyszcze® w swowh pirowasij | mpghRcedsy:

bi otransformacj.i l ub T mmobilizacj. (Bgaszc

Z oczywistych wzglnd- w, przebieg tych
W znacznym stopniu utrudniony. Dl atego w
wspi eraj Nce, okreSlane mi anem bioremedi ac

proponuj e sin:

T bi ost yinutl -arc§ ipol ega na wprowadzeniu do Sr
panuj Nce w ni m warunki , dzi nki cCzemu
met abolicznych mi kroorgani zm- w.

f bi oaguniepmotl aecgjaiji Nc N na wprowadzeniu do dan
specjalnie wyselekcjodawmkamrySdmnyrchp j@akgan
efektywne (EM) (Higa i Parr 1994).

Metody te od wielu las t osowane sN w przypadku regkul

Wal czak 2010) . W przypadku rekul tywacij.i

intensyfikacjn proces-w mineralizacji o0sac

Skgad preparat-w stosowanychyjwepr aad e

producenta i przewaUnie objnty jest tajem
mi kroorgani zmy wysel ekcjonowane z rekul
w | aboratorium | ub modyfi kowane genpijestczn
naj bardzi e] kontrowersyjne, al bowiem tru
i nterakcjez i nnymi organi z mami w Srodowi s
postaci preparatu, w jego skgad wchodzi

wype gni acze

i stabilizatory, w kt-rych wunieruchamia si
Wykorzystywani e efektywnych mi kr oor ga
stosunkowo mgodN techni kN. W zaleUnoSci

Z recenzjami pozytywnymi, jak inegay wn y mi (Kamath 2008) . Oz n;
metody jest SciSle wuzaleUniona od skgadu

57



troficznych or az warunk-w Srodowi skowych
i Skowronek 2006).

Sztuczne podgoUa

Sztuczne podgdoUa stosowane sN w celu

siedliskowych w akwenach wodnych. Decyzj a
wystinpowania niewielKkiej przejrzystoSci w
strukturze o a z i nnych niesprzyjajNcych warunk:- v
rozw- | organizm-w, kt -rych obecnoSi spr
samooczyszczani a. Wprowadzenie do Srodowi
sprzyjal baynioavlm-nw u z walgnych przede wszyst.
filtracji wody |l ub rozkgadu materii organi

Technikn tN moUna klasyfikowal takUe
eutrofizacji. W takiej sytuacjichpdgdbaet
funkcjn struktur podczyszczaj Ncych. W Po
przypadk-w zbiornik-w poddawanych rekul ty
wgaSnie na dopgdywac hlanko®ski2a07)c zyk i Burak 2¢

Cechy konstrug y j n e podgdoUy or az i ch przezna
pomysgodawc:-w. Wyr - -0Unil moUna elementy pr

bytuj Nce w rekultywowanym Sr odoiwe sgegalnié ub
dobranym skgjadémdmgMt ankhowymszych metod b
w Jeziorze Krnpsko. Prowadzone W- wcCczas k
t worzywo zasiedlone zostago przez organi zr

Il nnym typem podgJoUa, &dydggSci N swhiRydios ¢ &
hydr o. Standardowy panel taki ego podgoUa

oczka 4x4 cm, z przesuni ntymi wzgl ndem
maj Ncymi wpgywal na efektywggSwnizast ovdwa
materiagu, struktura podgoUa oraz spos-b |
dzisi aj, efekty stosowani a tych konstr uk
prowadzone w czasie i ch uUyktedykiadg nbseawowasok a z

spadek stnUanwawecdtrioepfjednak przeplatagy
bi ogen- w, kt -re wiNzano z obumieraniem or
(BaGEGkowska 2007) .
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WadN konstrukcji apredkaacaonpesh do, z Ue
przez organi zmy ni epoUNdane l ub nNi espec
Srodowi skowych (Lossow 1998). Probl emy te
takich dl a kt-rych cel awwjoa kdbBlrii ®oway ials i &
gatunk-w. Szczeg-InN popularnoSci N w tym
(Dreissena polymorpha. Gatunek ten charakteryzuje si

wody oraz wysokN odpcoor nwati iNi an ap rjzeg n odsezfeinci

ni ego konstrukciji w inne miejsca (W Sniew
rozprzestrzeniania obcego gatunku, j akim
z r odWmoji -Amodonta Pomimo drobhych sukces - w, nie bydg

efektywne jakDreissenaGulati i in. 2008).

Najbardziej wyspecjalizowanN grupN szt
jak np. AFI (Artifical Floating Island), IEFB (ntegrated Ecological Floatindded, AR
(Artificial Reefg lub AAH (Artificial Aquatic Habitat3. St osuj e si n zar - w
mor zach, j ak [ w jeziorach. Szczeg-I|l nN
pogudwisaeawWodni ej oraz w Amer ;¥Zeea2002Ligin. 8040 e | (
PrzewaUnie gNczN one w sobie cechy strukt
kt -rych dobiera sifn okreSlony skgad gatu
konstrukcji wuUytej w Polsce sN fikttobraer ipeer¢
funkcjn biofiltra, stabilizator a osad- - w
bezkrngowc: - w (Jndr yBkaaEkio wNsakcai e ] eWwasskiil e2n0 Oc7z

Podstawowym kierunkiem dziaga® sN dzi al/
uwag i nal eOy poSwinfncil ograniczeniu tran.
powierzchniowym ze zl|l ewni Ixsite.p 0 SW epdrnai ketj y. ¢ €
te ograniczaj N sifi do poprawy sprawnoSci
skand i zowani a zl|l ewni bezpoSredniej. Pedne
potraktowal jako dziagania priorytetowe.

Kol ejnym dziaganiem | est ochrona stref
eksploatacja turystycznbybraardabudowd@ntae

v

Ut wardzane powierzchnie wok-g zbiornik-w

jeziora i mogN szczeg-lnie w okresie des
gadunki substancji biogemakcthuUd8e GadmodgN
jeziorach powodowal okresowe zakwity fitofy
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Z metod rekultywacji j aki e proponimj e s
sty moUna zalecil jedynie sterowani gezimaespo
Bukowo na wspieraniu ryb drapi eUnych pop
ochroni duUych osobnik-w sandacza i szczu
gospodarczymi jak i sportowym. W przypadku jezior silnie zeutrofizowanych, jak w
pzypadku Jeziora Bukowo, nie nalelUy ocze
dziagania mogN to cznSciowo zahamowal nie

zakwit-w fitoplanktonu.

7.2. OkreSlenie celowoSci rekultywacji | ez
W obecnej sytac | i sil nego obci NUeni a gadunk
pochodzenia zewnntrznym, gg-wnie rolnicze

pochodzNcego od zgromadzonych osad-w denr
rekomendowal jteedryonw aen i rae tzoedsip oggem i chti of al
pod terminem Abiomanipulacjio. Metoda ¢t a
gowi sk nammcelemupr awi dni a sportu windkar ski ec

| stotnym dziaganiem winnoabyporst wpdhaoduwr
celem zintensyfi kowania zjawiska samooczy
moUe efektywniejsza kontrola prac naurale sz
wymianaw- pomi idzy morzefmwaj Neopeasimw. nad mo
ot wi erania i zamykania wr -t celem real ne
ograniczania samoczynnego zamykania sin wi

jeziora w wyniku np. cofkiopgwmoemaDprodiseier

w biogeny wody morskie mogN sprzyjal redu
osadach poprze stopniowe ich wypguki wani e.
Nie wyklucza sin zastosowania | okalnie

usuwania ®gajdNwyczhalna dnie zbiornika i i
objntoSci wiep giip o aa&ci K j est korzystne d
ioddzi aaffg wavmini a na podnoszenie siai Zawi e
kaUdor az owpekasy tlevwauj Noce wniNo gielno 84 ok ichidiket y wno S|
reali zuj emy zasadn Wsperknianotoytyela prgcesach maastr. 3& W y '

rozdziale nr 7.
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Celem ochronyezioraJamnon a | e Uy rpei aMbiyYehdienank wd z i a § a E:

=

ogr ani c z eobszazoweg@egipwnil

T zwi nkszeni e retencj.i bi ogen-w transp:
renaturyzacyjne w korytach ciek: w,

T  ochrona strefy przybrzeUnej ,Kamlicac ucho we |
turystycznego,

T w ramach dzi anjaal@ Uoyc hurwozngnlyicchn i | koni eczi

"naturowego” jakim jestjeziorpr zy by ze Une

T dbaljppo®at ur al n ardaygnordera ajézionero. mi

7. 3. Monitoring stanu w-d po realizacji zeé

Aktualnie proponuje sin amiifnlkisageamnew n:i
jeziora. Celem takiego dziaganie jest okr

gadunek docieraj Ncy do jeziora ma tender

Ue w latach mokrych do | eizl ow Idatsd @l es ¢
sin by takie badania przeprowadzil w okr es
[ wypracowal Mleatdcad y nzag rwad dickzsez.e Qgadunki bi c

gg-wnymi dopgywami ,t Uni est®&@kN BrreeUeai oRI

7.4. Dziagania zwi Nzane z edukesaduszN ekol ogi

W grupie Ainteresariuszy" zainlammoesowar
winni sifi znal e¥i:

T przedstawiciele zahsaaruzieMyd - w | okal nych
f UrzNd Morski w SJgupsku,
T Regional na Dyrekcja Ochrony $Srodowi ska
1T Zachodni opomor ski ZarzNd Melioracj. i (
T rolnicy, dzierUawcy i przedstawiciele
1

wgaSciciele oSr odbkkalimowanytpna mierzen k o wy ¢ h
mi ej scowoSciach ze zIlewni bezpoSredniej
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T uUOytkownicy teren-w rekreacyjnych (domk

T uUytkownik rybacki,

Jednym z istotnych dziaga® winno byl w
jul0 istniejNcych. Dwino-dr who wn slkely Kragrmua
charakteryzuje sin dwoma podstawowymi <cel &

T redukcja negtywnej presiji rolnictwan& r o d o,wi ve ksoz ¢ z edx dI%ndy,S c i
glebn i rbilnloapidcnzombN,
T promocjn praktyk rol niczry-cthn okroond neocScniy cht
[ struktury krajobraz-w rolniczych.
DogNczyl naleUy, do wspomnianych dzi ag:
szkolenia rolnik-w by np. poprzez zachowa
uprawa rolnych wspomatjaprocesy samooczyszczanipeziora Jamno N a przy
zachowuj Nc na swoich gruntach naturalne
Sr-dpolne itp.

Dobr N praktykN bygoby organi zowani e
Ainteresariuszyoaketed eelm epmroz esdtsamuwi pnac nad

Jeziorze Bukowo np. raz do roku przed sezonem wakacyjnym.

7.5. Propozycje dziaga® ochronnych

Dl a cagego obszaru zl ewni nal eUy wpro

Wynika to z kilku istotnychpz es Famé¢ lduj Ncych si nStrategiakp k u m

pl an adaptaciji dl a sektor - -w i obszar - -w
perspektywN do r8Kut@0B0nNdBPARORYMNI
A mniejszej liczby dni w ro&kuca mug etmnmil itad
okresy wegetacji roSlin
A winkszej l'iczby dni w roku z femgier at
silniejszych tzw. fal upag:-w,
A winkszego chwil owego natinlUenia opad- w,

acozatymidzexznst szych podtopie® |l okalnych
A winkszej prnandkoSci wiatr-w i <cziAstszeg
czy huragan-w

A dguUszych i zilniejszych sus
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A dalszego podnoszenia sifin poziomu Morza

eroziji bricheg-w mor sk

Gmina Koszalin

Celem rewitalizacj.i jeziora Jamno Gmi
dotycNcegraniczenia dopgdywu biwprgwadzanychr e k § €
DzierUnfncinkN. Dziwgawsakwmnpabiyér pwamee ena
opadowych. Kierunki dziaga® mogN dotyczy
pozwal aj Ncego retencjonowal wody odprowad:

Wody opadowe z odl eggych ednziiue ltmdtachiiggo wdi or
zlewniowoo d bi or ni ka. oskdalLpbratow kiayjezibra kubiatowo. Zsiedla

Jamm-Gabudsae jeziora Jamno. Wid oDphdOwycphr z
deszczowych) do i nnych z|l ewni c zaMyp tyklo wy «
hydrologiczny.

| stnieje moUliwoSlI dodatkowego doczysz

[ separatorach z wykobgpshgeochenzlhi atoorp -ww
KaUde wydguUenie odpgywu z t zw.stkomystoeddaw N
uzyskania efektu koG owego dobrej jakoSci

Poprawa jakoSci w-d rzeki DzierUncinki
utrzymaniowych i regulacyjnych w samym korycie rzeki. Jest potevacjmo Ul i wo S
Aunaturalnieniao koryt a rzecznego w ri
brzegowych). Projektuje sin zmiany ©profilu
sekwencji bystrz¢p | o0 s o . Dodat kowo wprowadza sin el

wysokie stany wody celemgoasafgzen&@dydSkiupi
Czym bardzie urozmaicony nurt rzeki siedliskami, tym sprawniejszy obieg materii
organi cznej i retencja biogen- w. Projekto
wysokie.

Planowanie zada@® dotyczNcych wusprawni e
nakp d - @atyczy to odbudowy, przebudowy lub renowacji bezwykopowej kanalizacji
deszczowej.Dl a por - wnania przykgadowa i nwestyc
Szczecnie dla ulic KniewglR042017yi o sLtuabjcaz yodszke
w granicab@0,0klbbgng 2(brutto) za 1mb. W r ¢
podczyszczeei w- d opadowych (piaskowni ki [ sepal

zbiorni ki retencyjne i tgoczne odprowadze
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|l okalnym rynku ceny obecnie mogN sifi kszt

deszczoweKoszty tych inwestycji w obszarach z:
WaUnym zadani em do zaplanowani a dl a

opracowania Miejskiego Planu Adaptacji (MPA) do zmian klimatu. W ramach tego

planu, na kt-.-ry Mi dsfonmabdebabni pymade ws z:

sin na przebudowiseyst emmodkanabkaezpcCj i odp
deszczowe. Nowator skim rozwi Nzani em by
zanieczyszczonych w- d opadowych z¢Sfaziee k -

intensywnego opadu z wytypowanych odo skanalizacjiwsanitarnej s t a
odprowadzaj Nc tylko cziSIi opadu do oczyszc

Gmina Mielno

Pl an Wi ni en obej mowal popr awn gospodeze
bezpoSredni ejo door ajze zpiooprraa wiamnak oSci  w-d ¢
Mi el e@ki r-w). JuU realizowana jest mode.l
wpgynNIi na uzyskanie | epszej sprawnoSci 0

t o obci NUWoniewaastai el ok

W planach nralwerOyz acjjMii drod nego odci nka
potencjag samooczyszczanhia o0oraz ograni c ze
jeziora w okresach gwagtownych opad:- w.

Istotnym elementem jest zaplanowani wy konani e rewitali za:«
tzw. " ma § eagpewnymaodhomiau"w granicach miasta Mielno celem zrealizowania
projektu o roboczej nazwieZ'abudowa rekreacyjna strefy
Celem tego projekty mableypiwgkoyanize| Skca®e
ma sgulyli uprawi ani u sport-w wodnych tak
korzystanie z sprzitu pgywaj Nc e g ®rogagokani§ o d :
tych form sportu jest zasadnezuwaga ni ewi el kN ggnbokoSi tej

Powdhym wyzwaniem bhidzie ocena potrzeb |

na piasek morskiRyc. 15) RozwaUana jest technologia oc¢

geotubach. PowaUni emjgosywmdaandwanem wgdbbyt
moUna rozwaUOyl 1lokalizacjn na depozyt w |
podamirowskiego". P-gwysep ten charaktery

gdyU jest ut wor z olRyg. 16 Dgd a thk ozwwa gebavy o pr ac o v
przykgadowy profil l itol ogiczni nr 1 wyko
pl aly (,Rgcbldl a 21
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Tabela 21.

Profil litologiczny dla sondy nr 1

Ggnboki¢ Opis litologiczny Nr pr-bek
m Chemia Sedyment. Radionukl.
0,007 0,25 | Gytia glonowo-drobnodetrytusowa lekko i 0,007 0,13
zapiaszczona barwy oliwkowej; 0,007 0,25 0137 025
0,257 0,33 | Piasek drobnoziarnisty jasnoszary; 0,257 0,33
0,337 1,85 | Gytia glonowo-drobnodetrytusowa barwy 0,257 0,50 | 0,337 0,41
ol i wkowej ciemniej Ncej 0,417 0,50
cienkie |l aminy piaszczy . 0,507 0,63
m): w spNgu od gg. 1,58|20707 5e3707s
muszle Cardium glaucum; i 0,757 0,88
0,757 1,00 0.887 1.00
1,007 1,10 .
1107 1.20 1,007 1,25
1,207 1,30
1,307 1,40 1,257 1,50
1,407 1,50
1,507 1,60
1,607 1,70 .
1,707 1,80 | 1201 185
1,807 1,85
18571270 [Gytia glonowa wigl anowa 1,857 1,90
pojedyncze muszle Cardium glaucum (m.in. w 1907 2.00
pozycji przyUyciowej ina — 1,851 2,20
2,60) 2,007 2,10
doSi liczne magUoraczki 2,107 2,20
2,207 2,30
2,307 2,40 | 2,207 2,50
2,407 2,50
2901280 |5 501 2,70
2,607 2,70
2,701 3,06 Gyt ia dr pbnodeft rytusowa 2,707 2.80
ciemnool i wkowe]j z bardz
Cardiumglaucumor az f aunN Ostr 28071 2,90 | 2,707 3,00
W spNgu warstwy pojawi a -
muszle Valvata sp. oraz Bithynia tentaculata, 2,907 3,00
prawdopodobnie z rozmyc
le ONcej ;
3,007 3,06
3,067 3,38 | Torf ciemnobrunatny z przewarstwieniami gytii y
. o 3,061 3,17
detrytusowej, na g§g. 3,
mal akof auny s/ghatd &g wodne 3171329 | 3067 3,38
3,297 3,38
3,381 3,43 | Piasek drobnoziarnisty organiczny barwy
3,387 3,43

ciemnoszarej;
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Ryc. 6.Lokal i zacja wykonanych profi ldazerwonat ol og
strzagkN zaznaczono( Ponkjaektzapgti n: dABRadam
zanieczyszczenias ad - w | e ziikoroa dyanmn @& zy proj ekt
dr A. Skowronek i dr A. Osadczuk, Szczecin 2010)

Dodat kowym zadaniem w planach winna s
mi eszka@®c -w i odwi edzaj Ncych gmi wal og o S
przyrodniczych jeziora Jamno ukazuj Nca | ec
edukacji szczeg-lnie winno sifn zaj NI och
cennego rezerwatu przyrody " Gaz ygminyzMieng. d u j
Wraz z inwestycj Nkabjuido ek olpd@iUyz niej el eU

pojawienie sin szk-gek windsurfingu i pr ofy

Gmina Sian-w

W ramach planu w gmini e wyjprogranmsocheonypzeki y g
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