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Metody badan

W kwietniu i lipcu 2018 roku przeprowadzono dwie serie badan terenowych wybranych
jezior Wdzydzkiego parku Krajobrazowego. Uzyskane wyniki postuzyty do oceny warunkdw
Srodowiska wodnego siedmiu jezior: Biate, Lipno, Pomarczyn, Radolne (Wdzydze Pn),
Strupino, Wdzydze Potudniowe, Zotnowo. Badania na jeziorach wykonywano z todzi
pontonowej, zakotwiczonej w miejscu zblizonym do maksymalnej gtebokosci danego jeziora.
Lokalizacje gteboczkdéw przeprowadzono za pomocy echosondy Lowrance LMS480M. W ich
obrebie wytypowano punkty kontrolne, w ktdrych zostaty pobrane prébki wody, o objetosci
1,5 dm?®, z warstwy podpowierzchniowej (0,5 m pod powierzchnia) i naddennej (0,5 m nad

dnem), przy uzyciu czerpaka firmy Aquatic Research Instruments.

Rycina 1. Lokalizacja badanych jezior

Podczas pobieranie prébek wody wykonywano takie pomiary pionowych rozktaddéw
charakterystyk odzwierciedlajgcych cechy srodowiska wodnego jezior:

e temperatura wody [°C] (sonda wieloparametrowa YSI-6800),



e nasycenie wody tlenem [%] i stezenie tlenu rozpuszczonego [mg 0,/dm®] (sonda
wieloparametrowa YSI-6800),

e odczyn pH (sonda wieloparametrowa YSI-6800),

e metnos¢ wody (sonda wieloparametrowa YSI-6800),

e przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa przeliczona do temperatury odniesienia 259C
[uS/cm] (sonda wieloparametrowa YSI-6800),

e catkowitg zawartosc¢ soli mineralnych TDS [mg/dms] (sonda wieloparametrowa YSI-6800),

e stezenie chlorofilu a [mg/dm?] (fluorymetr Chelsea MiniTracka I1),

e zasieg strefy Swietlnej (radiometr PER-700),

e przezroczystos$¢ (krgzek Secchiego).

Pobrane z jeziora probki wody poddawano analizom laboratoryjnym, ktore obejmowaty:

e barwe wody — wg skali platynowo-kobaltowej (PN-71/C-64551);

e fosfor ogdlny — po mineralizacji, catkowite stezenie fosforu w wodzie oznaczono
metoda fotometryczng zestawem Spectroquant Merck, pomiar spektrofotometrem UV-
VIS Pharo 300 firmy Merck;

e azot ogdlny — po mineralizacji, catkowite stezenie fosforu w wodzie oznaczono metoda
fotometryczng zestawem Spectroquant Merck, pomiar spektrofotometrem UV-VIS
Pharo 300 firmy Merck.

Na odptywach z jezior oraz w gtéwnych ciekach doptywajgcych do jezior wykonano pomiary
natezenia przeptywu przy uzyciu elektromagnetycznego czujnika predkosci Nautilus C 2000

firmy OTT Messtechnik.



Termika i warunki tlenowe waod jezior

Jedng z gtéwnych charakterystyk opisujgcych strukture termiczng jezior jest zasieg
epilimnionu. Gtebokos¢, do ktorej oddziatuje mieszanie wiatrowe mozna uznaé za strefe
aktywng struktury wewnetrznej systemow limnicznych. W grupie omawianych jezior, piec¢
zbiornikéw nalezy zaklasyfikowac¢ do typu dymiktycznego, charakteryzujgcego sie dwukrotng
w ciggu roku petna cyrkulacjg wéd. Zasieg epilimnionéw jezior dymiktycznych miescit sie
latem 2018 r. w granicach od okoto 3 m (Zotnowo) do 5,5 m (Wdzydze Potudniowe). Jeziora,
w ktérych epilimnion nie przekracza 4 m mozna uzna¢ za bradymiktyczne, czyli
charakteryzujgce sie matym zasiegiem mieszania turbulencyjnego. W 2018 roku mate
migzszosci epilimnionéw byty jednak spowodowane wyjgtkowo cieptg pogoda, utrzymujaca
sie juz od konca kwietnia. Spowodowato to szybkie ustabilizowanie sie stratyfikacji z wysoka
temperaturg woéd powierzchniowych. Spowodowato to powstanie duzych gradientéw
termicznych ptytko pod powierzchnig wody i skrocenie zasiegu epilimnionéw o co najmniej 1
m. O naturalnie eumiktycznym lub nawet tachymiktycznym charakterze ustrojow
termicznych jezior swiadczg wysokie temperatury wod przydennych jezior (Zatgcznik 1). Na
tej podstawie zaklasyfikowano poszczegdlne jeziora dymiktyczne jako tachymiktyczne
(Zotnowo, Strupino, Radolne) i eumiktyczne (Biate, Wdzydze Potudniowe). Dwa jeziora (Lipno
i Pomarczyn) nalezy uzna¢ za polimiktyczne. W jeziorach tych zasieg turbulencyjnego
oddziatywania wiatru siega wiele razy w ciggu roku do dna. Wystepujgca w tych ptytkich
jeziorach, latem 2018 r., szczgtkowa stratyfikacja jest sytuacjg incydentalng, spowodowang
radiacyjng i bezwietrzng pogoda.

Pionowe rozktady stezen tlenu nawigzujg do rozktadow temperatury i w wodach wiekszosci
jezior przyjmuja ksztatt klinogrady (Zatacznik 1). Swiadczy to o intensywnym rozkfadzie
materii organicznej zgromadzonej w wodzie i osadach tych jezior. Sprawia to, ze nawet w
jeziorach polimiktycznych przy samym dnie wystepuja znaczne ubytki tlenu. Inny niz
klinogradowy pionowy rozkfad tlenu wystepuje w Jeziorze Biatym i jeziorze Wdzydze
Potudniowe. W pierwszym z nich krzywa przyjmuje ksztatt heterogrady dodatniej z
maksimum tlenowym w strefie wystepowania maksymalnych gradientéw termicznych
(zatacznik 1). Z uwagi na wystepujgce tam zageszczenie biomasy i dobre warunki optyczne
wad jeziora, stezanie tlenu na gtebokosci 6 m osiggaja 10,6 mg dm?3. w jeziorze Wdzydze

wystepuje natomiast heterograda ujemna z minimum tlenowym o wartosci 0,8 mg dm na
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gtebokosci 8 m. Stan taki jest zwigzany z rozktadem materii organicznej zgromadzonej na
skutek wzrostu gestosci wody w metalimnionie.

W trzech jeziorach WPK stwierdzono zte warunki tlenowe. Jednym z nich jest jezioro
Pomarczyn, w ktérym mimo polimiktycznosci, ponizej 2 m od powierzchni stezenie tlenu
spada ponizej 1 mg-dm™. Tak niskie stezenia pojawiajg sie takze w jeziorze Zotnowo (od 4 m
od powierzchni) i Radolnym (ponizej 5 m). Pozostate jeziora odznaczajg sie dobrymi
warunkami tlenowymi. W Jeziorze Biatym strefa beztlenowa obejmuje wiasciwie tylko
warstwe wody 1 m nad dnem. W jeziorze Strupino nasycenie tlenem warstwy przydennej

wynosi okoto 10%, natomiast we Wdzydzach Potudniowych przekracza 35%.



Witasciwosci chemiczne wad jeziornych

Tempo eutrofizacji jezior jest uzaleznione od ilosci dostepnych form tzw. zwigzkéw
biogenicznych (gtéwnie fosforu i azotu). Ich zawarto$¢ w srodowisku wodnym jezior jest
wypadkowg wielkosci ich doptywu ze zlewni oraz efektem wewnetrznego zasilania poprzez
ich uwalnianie z osadow dennych. Szacuje sie, ze doptyw do jeziora 1 kg fosforu jest ilosciag
wystarczajgca do rozwoju okoto 1 tony glonéw. Podczas rozwoju biomasy spada stezenie
mineralnej postaci biogendw, ale jednoczesnie wzrasta ilos¢ formy organicznej, ktora jest
nastepnie akumulowana w osadach. Rozktad tej substancji powoduje zuzywanie tlenu w
gtebszych warstwach jeziora oraz ponowne witgczenie materii biogenicznej do obiegu.

Stezenie zwigzkéw fosforu w wodach wiekszosci omawianych jezior WPK jest dos¢ niskie
(Tabela 1). Wiosng w wodzie powierzchniowej stezenia fosforu ogdlnego wynosity od 0,009
mg dm™ (Jezioro Biate) do 0,086 mg dm™ (Wdzydze Potudniowe) i 0,087 mg dm™ (Lipno).
Podczas pomiaréw przypadajgcych na okres homotermii wiosennej nie stwierdzono
znaczacych réznic pomiedzy wartosciami notowanymi w wodach przypowierzchniowych i

przydennych.

Tabela 1. Wartosci terminowe i S$rednie stezenia biogendw (azot, fosfor) w wodach
powierzchniowych i przydennych jezior WPK

Azot ogdlny Fosfor ogdlny
Jezioro 13-14.04 23-24.07 Srednia  13-14.04 23-24.07 Srednia
[mg dm"3] [mg dm"3] [mg dm'a] [mg dm'a] [mg dm"3] [mg dm"3]
Biate pow 0,48 0,59 0,54 0,009 0,015 0,012
dno 0,50 0,62 0,56 0,009 0,034 0,022
Liono pow 0,87 0,91 0,89 0,087 0,103 0,095
dno 0,87 1,10 0,99 0,088 0,112 0,100
Pomarczyn pow 0,84 1,43 1,14 0,055 0,105 0,080
dno 0,90 1,56 1,23 0,058 0,313 0,186
pow 0,46 0,55 0,51 0,043 0,051 0,047
Radolne
dno 0,47 1,21 0,84 0,045 0,726 0,386
_ pow 0,44 0,31 0,38 0,021 0,028 0,025
Strupino
dno 0,45 0,52 0,49 0,022 0,011 0,017
pow 0,52 0,64 0,58 0,086 0,037 0,062
Wdzydze Pd dno 0,35 0,50 0,43 0,082 04122 0,102
. pow 0,57 0,46 0,52 0,052 0,036 0,044
Zotnowo dno 0,61 1,05 0,83 0,054 0125 0,090

Podczas stratyfikacji letniej stezenia fosforu ogdlnego wahaty sie od 0,015 mg dm™ (Jezioro

Biate) do 0,103 mg dm’ (Lipno) i 0,105 mg dm’ (Pomarczyn). Wyzsze stezenia fosforu



catkowitego stwierdzono w wodach przydennych. W jeziorze Pomarczyn stezenie fosforu
ogdlnego nad dnem wynosito latem 2018 roku 0,313 mg dm™. Jeszcze wyisze wartosci
zanotowano w wodach przydennych Jeziora Radolnego (0,726 mg dm'3).

Stezenia azotu ogdlnego w wodach jezior byty dos¢ niskie. W warstwie wodd
powierzchniowych wartosci wahaty sie wiosng od 0,44 mg dm’ (Strupino) do 0,87 mg dm
(Lipno). Wody przydenne charakteryzowaty sie przewaznie podobnymi stezeniami tego

pierwiastka. Zakres zmiennoséci wynosit od 0,35 mg dm™ (Wdzydze Potudnioweo) do 0,90 mg

dm™ (Pomarczyn).

Tabela 2. Wybrane parametry fizyczno-chemiczne oraz skfad jonowy wody
przydennej jezior WPK (zakres zmiennosci: wiosna-lato i wartosci Srednie)

powierzchniowej

Jezioro pH TDS Barwa Ca Mg HCOg 50, ci
[mg dm'a]
8,3-8,5 183-131 6,5-8,6 33,2-35,1 2,2-1,5 102,5-107,4 0,0-2,9 2,6-2,3
pow.
Binte 84 (57 (78 (42 (18 (1049 (15 (24
7,6-8,1 211-136 7,2-9,0 33,3-356 2,2-1,7 103,1-106,1 1,6-4,2 2,6-2,1
dno
(7,9) (174) (8,1) (34,2) (2,0) (104,6) (2,9) (2,4)
5,1-5,9 59-35 225-214 2,9-2,0 1,7-1,5 7,3-10,4 19,5-15,8 1,8-5,3
pow.
Liono (5,5) (47) (219,5) (2,5) (1,6) (8,8) (17,7) (3,6)
P 4o 4955 5834 231226 2922 1716 7312 195161 1757
(5.2) (46) (228,5) (2,6) (1,7) (9,3) (17,8) (3,7)
ow 9,2-8,7 285-173 11,4-10,1 48,0-27,3 9,5-7,0 165,9-104,9 13,9-16,1 17,2-17,0
Pomarcavn POW.: (9,0) (229) (10,8) (37,6) (8,2) (135,4) (15,0) (17,1)
y dno 8,8-8,3 306-214 12,2-12,0 48,9-29,4 9,5-7,2 169,7-145,3 14,0-16,5 17,5-18,1
(8,6) (260) (12,1) (39,2) (8,4) (157,5) (15,3) (17,8)
ow 8,6-8,3 248-175 13,0-9,3 51,5-43,6 6,1-5,2 164,7-137,9 10,8-11,0 5,6-5,7
Radolne POW. (8,5) (212) (11,2) (47,6) (5,7) (151,3) (10,9) (5,7)
dno 8,6-7,6 254-227 13,8-12,3 51,8-54,9 6,159 165,7-180,6 10,9-10,0 5,8-6,0
(8,1) (241) (13,1) (53,3) (6,0) (173,1) (10,5) (5,9)
8,1-8,5 175-120 7,2-4,9 28,2-30,8 1,9-1,7 87,8-86,6 0,2-4,8 2,1-2,5
pow.
Strupino (8,3) (148) (6,1) (29,5) (1,8) (87,2) (2,5) (2,3)
P 7,9-7,7 177-121 7,5-5,1 28,4-31,3 1,9-1,7 88,0-89,1 0,6-5,0 2,3-2,6
dno
(7,8) (149) (6,3) (29,8) (1,8) (88,5) (2,8) (2,4)
ow 8,4-8,6 250-166 10,3-7,3 48,1-38,5 6,2-5,2 150,1-113,5 11,0-11,3 5,5-6,1
Wdzydze POW. (8,5) (208) (8,8) (43,3) (5,7) (131,8) (11,2) (5,8)
Pd dno 7,7-7,2 244-199 10,1-7,5 47,5-49,4 5,3-5,5 148,8-151,3 12,1-10,8 5,4-5,2
(7.,5) (222) (8,8) (48,5) (5,4) (150,1) (11,5) (53)
ow 8,7-8,3 305-184 9,3-5,9 53,7-42,3 6,7-5,3 172-134,2 14,6-11,8 6,8-7,8
sorowe 85 (@45 (76 (80 (60) (1531 (132  (73)
dno 8,5-7,7 314-244 9,4-7,8 53,9-52,8 6,7-6,1 174,3-169,6 14,9-16,0 7,0-7,8
(8,1) (279) (8,6) (53,3) (6,4) (169,6) (15,5) (7,4)

Oznaczenia: pH — odczyn wody, TDS — mineralizacja ogdlna (wartosci srednie), Barwa — rzeczywista barwa wody
w mg Pt dm3, Ca — stezenia jonéw wapnia, Mg — stezenia jonéw magnezu, HCO;- stezenia wodoroweglanéw,
SO,- stezenia siarczanéw, Cl — stezenia chlorkow



Letnie stezenia azotu ogdlnego w wodach powierzchniowych jezior wahaty sie od 0,31 mg
dm™ (Strupino) do 1,43 mg dm™ (Pomarczyn). W wodach przydennych stezenia byty tym
razem przewaznie wyzsze. Najnizsze wartosci stwierdzono w jeziorze Wdzydze Potudniowe
(0,50 mg dm™), najwyzsze natomiast wystapity w jeziorze Pomarczyn (1,56 mg dm™).

Pod wzgledem hydrochemicznym wody badanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego
nalezy zaklasyfikowa¢ do typu wodoroweglanowo-wapniowego. Ten typ hydrochemiczny
jest najbardziej charakterystyczny dla jezior umiarkowanej strefy klimatycznej. Ogdlna
mineralizacja wod powierzchniowych wiekszosci jezior waha sie od 148 mg dm™ (Strupino)
do 245 mg dm? (Zotnowo). Pod wzgledem mineralizacji, w grupie omawianych jezior,
wyraznie wyrdznia sie jezioro Lipno, w ktérym suma jondw wynosita zaledwie 47 mg dm™
(Tabela 2). Swiadczy to o wyraznej przewadze zasilania tego jeziora wodami opadowymi.
Odczyn wdd zalezny jest od stosunku zdysocjowanych jonéw H' i OH". Wiekszo$¢ wéd
naturalnych wykazuje pH od okoto 6,0 do 8,5, czyli od stabo kwasnego, przez obojetny do
stabo alkalicznego. Czyste wody stodkie sg przewaznie obojetne (pH 6,5 — 7,5). Sredni odczyn
wod powierzchniowych badanych jezior, okreslony na podstawie badan wykonanych 2018
roku, miesci sie w zakresie od 5,5 (Lipno) do 9,0 (Pomarczyn). Jezioro Lipno charakteryzuje
sie wiec wodami o odczynie kwasnym, natomiast Pomarczyn wodami o odczynie alkalicznym
i silnie alkalicznym. Wody pozostatych jezior posiada wody o odczynie stabo alkalicznym (pH
7,5-8,5).

Wody omawianych jezior WPK odznaczajg przewaznie niskimi wartos$ciami rzeczywistej
barwy wody. Zakres zmiennosci tego parametru w wiekszosci przypadkéw wynosi od 6,1 mg
Pt dm™ (Strupino) do 11,2 mg Pt dm™ (Radolne). Wskaznik humusowy HSI, obliczony na
podstawie barwy wody, wilasciwie nie przekracza wiec wartosci 30, skazujagc na
ultraoligohumusowy typ wad tych jezior. Wyjatek stanowi jezioro Lipno, ktérego wskaznik

humusowy osiggnat wartos¢ HSI 78, klasyfikujac to jezioro jako polihumusowe.



Warunki zasilania jezior

Przeprowadzone wiosng i latem w 2018 roku pomiary natezenia przeptywu na gtéwnych
doptywach i odptywach z jezior (Tabela 3) wykorzystano do oceny charakterystyki
hydrologicznej jezior WPK. Pod wzgledem typologii hydrologicznej sg to jeziora

bezodptywowe, odptywowe i przeptywowe (Tabela 4).

Tabela 3. Zestawienie wynikow pomiaréw przeptywu wykonanych w kwietniu i lipcu 20187 r. wraz z
obliczonymi na ich podstawie przeptywami srednimi i catkowitymi odptywami rocznymi w ciekach
zasilajgcych i odwadniajacych jeziora Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Przeptyw Odptyw
Rzeka Stanowisko Jezioro 13-14.04  23-24.07 $redni roczny
[dm’s]  [dm’s]  [dm’s’] [dam’]
Trzebiocha Grzybowo J. Zotnowo (odptyw) 1965,9 1362,4 1664,1 52480
Trzebiocha SycowaHuta 1 2omowo 2121,9  1362,6 17423 54944
(doptyw z J. Mielnica)
J. Zotnowo
b.n. Grzyb 19,1 0,0 9,6 301
n rzybowo (doptyw z kier. NW) ! ! !
b.n. Kloc J. Lipno (odptyw) 9,8 2,1 6,0 188
b.n. Szenajda J. Strupino (doptyw) 9,8 0,25 5,0 159
Wda EZ;rebSka J. Radolne (doptyw) 5153,5  3681,1  4417,3 139305
Przerebska
b.n. Huta Wyb. J. Radolne (doptyw) 3,8 3,3 3,5 112
Wda Koztowiec J. Radolne (odptyw) - - ~4535,9 143044,1
Wda Borsk J. Wdzydze Pd (odptyw) 6252,0 4168,0 5210,0 164303

Jeziora bezodptywowe (Biate, Pomarczyn, Strupino), z uwagi na brak poziomej wymiany
wody, naturalnie cechuje pasywny typ aktywnosci hydrologicznej. Jeziora przeptywowe WPK
wykazujg zrdéznicowany stopien aktywnosci hydrologicznej. Do jezior o typie aktywnym
zalicza sie zbiorniki o wspoéfczynniku wymiany wody wiekszym od 5. W omawianej grupie
kryterium to spetnia jedynie jezioro Zotnowo (Tabela 4). Jego aktywno$¢ hydrologiczna jest
bardzo wysoka, poniewaz catkowita wymiana wody nastepuje w Zotnowie przecietnie raz na
4 dni.

Przecietny typ aktywnosci hydrologicznej stwierdzono w jeziorach Lipno i Radolne (Wdzydze
Pn.), w ktérych to zbiornikach catkowita teoretyczna wymiana wody zachodzi raz na cztery i

dziewie¢ miesiecy.



Tabela 4. Charakterystyka

hydrologiczna jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Jezioro Typ Czas retencji Wymiania1 wody  Typ aktywnosci
hydrologiczny [rok] [rok '] hydrologicznej
Biate bezodptywowe 0,000 0,000 pasywny
Lipno odptywowe 0,713 1,403 przecietny
Pomarczyn bezodptywowe 0,000 0,000 pasywny
Radolne (Wdzydze Pn.) przeptywowe 0,328 3,060 przecietny
Strupino bezodptywowe 0,000 0,000 pasywny
Wdzydze Pd przeptywowe 1,096 0,912 pasywny
Zotnowo przeptywowe 0,011 86,96 aktywny




Podatnosc zlewni na dostawe materii oraz naturalna odpornosc jezior

Klasyfikacja podatnosci zlewni na uruchamianie fadunku obszarowego i jego dostawe do
jeziora, zaproponowana przez E. Bajkiewicz-Grabowskg (2002), opiera sie na ocenie takich
parametréw dotyczgcych obszaru alimentacji, jak: struktura uzytkowania, rodzaj utworéow
powierzchniowych, S$redni spadek, gestos¢ sieci rzecznej oraz udziat obszaréow
bezodptywowych. W ocenie tej uwzglednia sie takze typ bilansowy jeziora i wspotczynnik
jeziora jako miare wskazujgcg na powigzanie jeziora z jego zlewnia catkowitg. Zgodnie z t3
klasyfikacja, zlewnie tylko jednego sposréd omawianych jezior WPK mozna zaklasyfikowaé
do 1 grupy podatnosci, ktdra odznacza sie ograniczonym sptywem obszarowym i niemal
brakiem mozliwosci dostawy materii do jeziora. Tego typu korzystne warunki zlewniowe
dotyczg jeziora Strupino (Tabela 5).

Mata podatnoscig na uruchamianie i dostawe tadunku obszarowego do zbiornika (grupa 2)
odznaczajg sie zlewnie jezior Biatego i Lipna. Czynnikami ograniczajgcymi sptyw
powierzchniowy sg w tym przypadku: brak sieci rzecznej, znaczny udziat obszaréw

bezodptywowych w zlewni oraz uzytkowanie zlewni.

Tabela 5. Ocena podatnosci zlewni na dostawe materii

Oceniane cechy Liczba punktow
Jezioro Sred | Grupa

LI BT DD CS CA G U LI BT DD C CA G U nia
Biate 52 B 011 69 94 p L 2 2 0 1 0 3 0 11 2
Lipno 21 O 0,38 16,0 49 gp LR 1 1 0 2 1 2 1 1,1 2
Pomarczyn 6 B 0,00 250 31 gp RZ 0 2 0 3 2 2 3 1,7 3
Radolne

91 P 0,15 5,1 38 RLZ | 2 3 0 1 2 3 2 19 3
(Wdzydze Pn.) P
Strupino 24 B 011 7,8 82 p L 1 2 0 1 0 3 0 10 1

Wdzydze Pd. 55 P 053 94 54 p Lz 2 3 1 1 1 3 2 19 3

Zotnowo 719 P 031 154 11 pg Lz | 3 3 0 2 3 1 2 20 4

Objasnienia: LI — wspotczynnik jeziora, BT — typ bilansowy jeziora (B — bezodptywowe, P - przeptywowe), DD —
gestosc sieci rzecznej (km-km"z), CS — spadek zlewni (%), CA — udziat obszaréw bezodptywowych (%), G —
geologia zlewni (P — piaszczysta, TP — torfiasto-piaszczysta), U — uzytkowanie zlewni (RLZ — rolniczo-lesna z
zabudowg, RZ — rolnicza z zabudowg, LZ — lesna z zabudowa, LR — lesno-rolnicza, RL — rolniczo-lesna, LRZ —
lesno-rolnicza z zabudowa)
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Cztery sposrod badanych jezior WPK odznaczajg sie zlewniami o przecietnych warunkach
uruchamiania tadunku obszarowego, klasyfikujgc sie w grupie 3. Przyczyng tego jest
przewaznie niekorzystny typ bilansowy jezior oraz geologia i uzytkowanie zlewni.

Zlewnia jeziora Zotnowo nalezy do grupy 4 czyli odznacza sie duzg podatnosciag na
uruchamianie fadunku obszarowego. Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na taki wynik s3a:
bardzo duza powierzchnia zlewni catkowitej, typ bilansowy oraz maty udziat obszarow
bezodptywowych.

Analiza podatnosci zlewni na uruchamianie i transport materii wykazata, ze wiekszos¢
omawianych jezior jest zagrozona czynnikami przyspieszajgcymi proces eutrofizacji.
Przecietna i duza mozliwo$¢ sptywu substancji ze zlewni w pofgczeniu z czesto niskg
naturalng odpornoscig jezior, moze doprowadzi¢ do ich degradacji.

Na postawie cech morfometrycznych mis jeziornych, powierzchni zlewni i warunkéw
wymiany wody mozna okresli¢ stopien naturalnej podatnosci jezior na degradacje
(Bajkiewicz-Grabowskg 2002). Do | kategorii odpornosci zalicza sie jeziora wysoce odporne
na wptywy z zewnatrz, w |l kategorii znajdujg sie natomiast jeziora srednio odporne. Na mato
odporne jeziora wskazuje kategoria Ill, natomiast jeziora silnie narazone na czynniki
degradacyjne wskazuje kategoria IV.

Pod wzgledem naturalnej odpornosci na czynniki degradacyjne jako bardzo odporne
(kategoria 1) mozina zaklasyfikowaé tylko jezioro Wdzydze Potudniowe (Tabela 6).
Najkorzystniejszymi parametrami charakteryzujgcymi odpornos¢ tego jeziora s3: duza
gtebokos$é srednia (19,6 m), stratyfikacja woéd pozwalajgca na odizolowanie znacznej ich
czesci od wptywow zewnetrznych, mata powierzchnia dna czynnego w stosunku do objetosci
epilimnionu oraz mata wartosé¢ wspotczynnika Schindlera (stosunek powierzchni zlewni do
objetosci jeziora). Do grupy jezior $Srednio odpornych (kategoria Il) mozna zaliczy¢ Jezioro
Biate i Jezioro Radolne, stanowigce cze$s¢ Wdzydz Pétnocnych. Jeziora te odznaczajg sie matg
powierzchnig dna czynnego w stosunku do objetosci epilimnionu oraz niskim
wspotczynnikiem Schindlera.

Do Il kategorii naleza dwa jeziora: Strupino i Zotnowo. W przypadku obu jezior niekorzystnie
wypada stosunek pojemnosci mis do dtugosci linii brzegowej. W Strupinie wystepuja
ponadto niekorzystne warunki wymiany wody. Zotnowo charakteryzuje sie mata gtebokoscia

$rednig, co wptywa m.in. na brak dobrze wyksztatconej stratyfikacji i potencjalng mozliwos¢
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uruchamiania zwigzkéw biogenicznych z osadéw dennych. Jezioro to charakteryzuje sie tez
bardzo wysokim wspotczynnikiem Schindlera.

W grupie badanych jezior najmniej odporne na degradacje sg Lipno i Pomarczyn. Jeziora te
sg bardzo ptytkie i kumuluja matg objetos¢ wdd, co w potaczeniu z niekorzystnymi

warunkami wymiany wody powoduje wysoki stopien podatnosci na wptywy zewnetrzne.

Tabela 6. Ocena naturalnej odpornosci jezior

Oceniane cechy Liczba punktow
Jezioro Sred | Grupa
MD  V/L S AEV FR Sl MD V/L S AEV  FR Sl nia
Biate 5,6 0,5 47 0,13 0,0 9 1 3 0 1 3 0 1,3 1
Lipno 0,5 0,1 0 19 14 43 3 3 3 3 2 2 2,7 v

Pomarczyn 19 01 0 0,53 0,0 4 3 3 3 3 3 0 2,5 v

Radolne

76 1,2 10 0,08 31 12 1 2 3 0 2 1 1,5 ]
(Wdzydze Pn.)
Strupino 47 04 19 0,12 0,0 5 2 3 2 1 3 0 1,8 ]]

Wdzydze Pd. 19,6 5,0 73 0,04 09 3 0 1 0 0 3 0 0,7 |

Zotnowo 22 0,2 11 0,42 87,0 328 | 3 3 0 3 0 3 2,3 m

Objasnienia: MD — gteboko$¢ Srednia (m), V/L — pojemnos¢ jeziora do dtugosci linii brzegowej (hm3-m_1), S -
stratyfikacja wéd (%), AEV — powierzchnia dna czynnego do objetosci epilimnionu (mz-m_a), FR — intensywnos¢
wymiany wody (rok"l), SI — wspodtczynnik Schindlera (mz-m"3)

Jezeli presja zewnetrzna nie przekroczy naturalnej odpornosci jezior to proces eutrofizacji
moze przebiega¢ w tempie zblizonym do naturalnego. Na podstawie cech okreslajgcych
odpornos¢ jezior i podatnosé zlewni na uruchamianie materii mozna wyznaczy¢ cztery typy
geoekosystemow o zréznicowanym tempie eutrofizacji (Bajkiewicz-Grabowska 2002).

Do pierwszego typu zalicza sie geoekosystemy, ktére dzieki naturalnym predyspozycjom
majg mozliwos¢ pozostania na niskim poziomie troficznym. W takich geoekosystemach
zlewnia jest mato podatna na uruchamianie materii i jednoczesnie jezioro wykazuje wysoka
odpornos¢. Wsréd omawianych jezior WPK do tego typu geoekosystemu mozna zaliczy¢

Jezioro Biate (Rycina 2).
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podatnosé zlewni

I | o \Y,
odpornosc jezior

Typy geoekosystemow:

Rycina 2. Typy geoekosystemow jeziornych

Typ drugi charakteryzuje geoekosystemy W typie drugim klasyfikujg sie geoekosystemy, w
ktorych niekorzystne warunki zlewniowe sg rownowazone przez wysoka odpornos$¢ jeziora.
Wystepuje w nich duza podatnos¢ zlewni na doptyw tadunku obszarowego ale
geoekosystemy takie majg szanse utrzymac trofie na umiarkowanym poziomie ze wzgledu na
rownowazenie sprzyjajgcego eutrofizacji wptywu zlewni przez korzystne cechy jeziora. Do
tego typu nalezg jeziora: Wdzydze Potudniowe i Radolne.

Typ trzeci to uktad ekologiczny zlewnia-jezioro, w ktérym zlewnia jest mato aktywna w
dostarczaniu materii ale jezioro jest podatne na wptywy z zewnatrz. Sytuacja taka moze

gwarantowac utrzymanie tempa eutrofizacji na umiarkowanym poziomie pod warunkiem
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braku znacznej ingerencji w zagospodarowanie i strukture hydrograficzng zlewni. Do tego
typu zaliczy¢ mozna jeziora: Strupino i Lipno.

Typ czwarty to uktad ekologiczny, w ktdrym zaréwno warunki zlewniowe jak i odpornosc¢
jeziora sg niekorzystne. W jeziorach tego typu moze zachodzi¢ szybkie tempo naturalnej
eutrofizacji. Duza podatnosc jezior na degradacje jezior w potgczeniu z cechami zlewni
sprzyjajacymi uruchamianiu sptywu materii, powoduje szybkg sukcesje limnologiczng, nawet
przy niewielkiej antropopresji. Geoekosystemami typu czwartego sg jeziora Zotnowo i
Pomarczyn.

Typy geoekosystemdw odzwierciedlajg sytuacje potencjalnej mozliwosci doptywu materii do
jezior oraz ich naturalnego poziomu tolerancji. W momencie przekroczenia tego poziomu
przez tadunek dostarczony ze zlewni (np. na skutek dziatalnosci cztowieka), nastepuje wzrost

produktywnosci zbiornika i postepujaca degradacja Srodowiska wodnego.
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Wtasciwosci optyczne jezior

Oceny warunkow optycznych jezior WPK dokonano na podstawie pomiardw przezroczystosci
wody (wiosna, lato) oraz letnich rozktadéw podwodnego pola swiatta radiometrem PER700,
ktore wykorzystano do obliczen rzeczywistych (obserwowanych) zasiegow strefy swietlnej.
Wyniki tych pomiarédw przedstawiono w Tabeli 7. Badane jeziora charakteryzujg sie bardzo
zréznicowang przezroczystoscig wody, od typowej dla silnie zeutrofizowanych zbiornikow do
wartosci charakterystycznych dla jezior mezotroficznych. Podczas pomiaréw letnich,
przezroczystos¢ wody badanych jezior miescita sie w zakresie od 0,5 (Pomarczyn) do 4,4 m
(Strupino). Srednia przezroczystoéé wody w catym badanym okresie wyniosta 2,2 m, a
warto$¢ mediany 1,6 m. Srednia dla okresu wiosennego wynosi 2,5 m (mediana 1,8 m)
natomiast dla pomiaréw letnich juz tylko 1,9 m (mediana 1,1 m). Swiadczy to o ogdlnie
stabych warunkach optycznych czesci mawianych jezior. Podczas letniej serii pomiarowej
stwierdzono wyjgtkowo niska przezroczystos¢ wody w jeziorze Wdzydze Potudniowe (1,3 m).
Wiosng wody tego jeziora charakteryzowaty sie najlepsza widzialnoscig kragzka Sechciego.

Pozwala to wysungc¢ wniosek, ze niska przezroczystos¢ latem jest sytuacjg incydentalng.

Tabela 7. Charakterystyka hydrooptyczna jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Gtebokos¢ Secchiego (SD) Letni zasieg
Jezioro 25-26.04 20-22.08 Srednia strefy swietlne]
(Zew)
[m] [m] [m] [m]
Biate 3,90 4,10 4,00 8,8
Lipno 0,65 0,70 0,68 0,7
Pomarczyn 1,50 0,50 1,00 1,4
Radolne
1,70 1,00 1,35 )
(Wdzydze Pn.) ! ! 38
Strupino 3,60 4,40 4,00 9,0
Wdzydze Pd. 4,30 1,30 2,80 1,6
Zotnowo 1,80 1,10 1,45 3,1

Konsekwencjg zréznicowane] przezroczystosci wody sg bardzo rdozne zasiegi strefy swietlnej.
Sredni zasieg strefy $wietlnej omawianych jezior WPK $wietlej latem 2018 roku wynosi 4,06
m (mediana 3,1 m). Najrozleglejsze strefy swietlne stwierdzono w jeziorach: Biate i Strupino,
w ktorych to akwenach przekraczaty 8 m, osiggajgc maksymalng wartos¢ w jeziorze Strupino
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(9 m). W jeziorach: Radolne i Zotnowo zasiegi strefy $wietlnej zawieraty sie w granicach 3,1 —
3,8 m. W pozostatych trzech jeziorach (Lipno, Pomarczyn i Wdzydze Pd) rozlegtos¢ strefy
Swietlnej byta mniejsza od 1,6 m, z minimum obserwowanym w jeziorze Lipno (0,7 m). W
przypadku tego ostatniego, bardzo ptytkiego jeziora, warunki przenikania S$wiatta sg
zdeterminowane duzymi stezeniami barwnej rozpuszczonej materii organicznej (CDOM) i
ptytkim zaleganiem uwodnionych osaddw dennych. Okreslony na podstawie letnich
pomiaréw zwigzek pomiedzy zasiegiem strefy Swietlnej (z.,) a gtebokoscig widzialnosci

krgzka Secchiego (SD) okresla nastepujaca relacja: z., = 1,86 SD.
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Stan troficzny i ekologiczny jezior

Produkcja biomasy w jeziorach jest Scisle zwigzana ze stanem zaawansowania trofii jeziora,
ktéry mozna okresli¢ na podstawie wybranych cech $rodowiska wodnego (Carlson 1977).
Metoda ta opiera sie na wynikach badan stezenia fosforu ogdélnego w wodzie, zawartosci
chlorofilu a oraz widzialnosci krgzka Secchiego. Stopien eutrofizacji jezior wyraza sredni
wskaznik trofii TSI (Trophic State Index), stanowigcy s$rednig z trzech nastepujgcych

wskaznikow szczegdtowych:

TSI (SD) = 10 (6 — In SD/ In 2)
TSI (Chl) = 10 [ 6 — (2,04 — 0,68 In Chl) / In 2]
TSI(TP) =10[6—In (48 /TP) /In 2]

gdzie: SD —zasieg widzialnosci krgzka Secchiego [m],
Chl —stezenie chlorofilu a [mg m3],

TP —stezenie fosforu catkowitego w wodzie powierzchniowej [mg m].

Wartosci ogdlne indeksu TSI jezior wskazujg na ogdlnie wysoki poziom zaawansowania
sukcesji limnologicznej (Tabela 8). Wartos¢ TSI réwna 50 uznawana jest za graniczna
pomiedzy stadium mezotrofii i eutrofii. Srednie wartosci wskaznikéw trofii omawianych
jezior zawierajg sie w przedziale od 38,2 do 66,5. Najnizszym zaawansowaniem trofii (na
poziomie mezotrofii) odznaczajg sie jeziora Biate i Strupino. Poczatkowe stadium eutrofii
wykazuje Jezioro Wdzydze Potudniowe, natomiast jeziora Zotnowo, Radolne i Lipno
charakteryzujg sie warunkami typowymi dla jezior eutroficznych. Najwyiszg wartosc
wskaznika TSI (66,5) stwierdzono w jeziorze Pomarczyn. Wskazuje to na postepujgce procesy
degradacyjne i hipertrofie wod tego jeziora.

Szczegdtowe indeksy wskazujg, ktéry z nich ma najwiekszy wptyw na obecny poziom trofii i
ewentualny wzrost tempa sukcesji limnologicznej. Ponadto zaleznosci i proporcje pomiedzy
wartosciami TSI dla stezen fosforu, zawartosci chlorofilu a i widzialnosci krgzka Secchiego
okreslajg warunki funkcjonowania ekosystemu jeziornego limitujgce produkcje pierwotng i

wptywajgce na wartosci mierzonych parametrow.
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Tabela 8. Stan troficzny jezior WPK (sierpien 2017)

TSI

) T
Jezioro — ov  TSION) TN:TP
Chl TP  SD  Tsj troficzny

Biate 31,6 43,2 39,6 38,2 mezotrofia 46,8 39
Lipno 59,1 71,0 65,1 65,1 eutrofia 53,1 9
Pomarczyn 58,3 71,3 70,0 66,5 hipertrofia 59,6 14
Radolne 535 60,9 60,0 581  eutrofia 45,8 11
(Wdzydze Pn.)

Strupino 35,1 52,2 38,6 42,0 mezotrofia 37,5 11
Wdzydze Pd. 48,5 56,2 56,2 53,7 eutrofia 48,0 17
Zotnowo 53,4 55,8 58,6 56,0 eutrofia 43,2 13

Oznaczenia: TSI — wskaznik stanu troficznego obliczony na podstawie: Chl — stezen chlorofilu a, TP — stezen
fosforu catkowitego, SD — widzialnosci krgzka Sechciego, TN — azotu catkowitego; TN:TP — stosunek stezen
azotu i fosforu

Analiza wartosci poszczegdlnych wskaznikéw TSI pozwala stwierdzi¢, ze podstawowa
przyczyng wysokich wartosci TSI w wiekszosci jezior sg bardzo wysokie stezenia fosforu
catkowitego. Wysoka wartos¢ wskaznika TSI odnoszgca sie do zawartosci fosforu w jeziorach
Swiadczy o duzej presji zlewni, z wystepujgcymi punktowymi i obszarowymi emitorami
zwigzkdw biogenicznych, ktére powodujg zanieczyszczenie wod powierzchniowych.
Zawartos$¢ chlorofilu a jest powigzana z iloscig wystepujacych w wodzie soli odzywczych, w
tym zwigzkow fosforu, dlatego w jeziorach, w ktérych wystepujg one obficie, stwierdzono
tez zazwyczaj wystepowanie duzej ilosci fitoplanktonu. Rozwdj biomasy jest natomiast
czynnikiem ograniczajagcym przenikania Swiatta, w zwigzku z tym widzialnosci krazka
Secchiego potwierdzajg zaawansowanie trofii jezior.

Nizsze wartosci wskaznika TSI uzyskano na podstawie stezen azotu ogdlnego w wodzie jezior.
Stezenia azotu ogolnego w wodach powierzchniowych latem 2018 roku pozwalajg
zaklasyfikowaé wiekszo$¢ jezior do grupy akwendw mezotroficznych. Jedynie Lipno i
Pomarczyn odznaczajg sie stezeniami azotu na poziomie eutrofii.

Stosunek stezen azotu ogdlnego do fosforu ogdlnego, pozwala okresli¢ ktéry z tych
pierwiastkow limituje produkcje pierwotng w jeziorze. Najnizszg wartos¢ (TN:TP <10),
zanotowano w jeziorze Lipno. Wskazuje ona na limitacje rozwoju biomasy obecnoscig azotu.

W wiekszosci jezior (Pomarczyn, Radolne, Strupino, Wdzydze Pd, Zotnowo) rozwdj biomasy
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warunkowany obecnoscig zaréwno fosforu jak i azotu. W Jeziorze Biatym stosunek azotu do
fosforu wynidst 39, co wskazuje na limitacje rozwoju biomasy fosforem.

Ocena stanu ekologicznego omawianych jezior WPK, dokonana na podstawie wspierajgcych
elementy biologiczne parametrow fizykochemicznych, wskazuje na zréznicowanie w zakresie
od stanu umiarkowanego do bardzo dobrego (Tabele 9-10). Najlepsze warunki panujg w
jeziorach Biate i Strupino, ktérych stan ekologiczny mozna okresli¢ jako bardzo dobry.
Jezioro Wdzydze Potudniowe, mimo pogarszajgcych sie parametrow jakosciowych wody,
nadal znajduje sie na granicy pomiedzy stanem bardzo dobrym a dobrym. Jest to wynikiem
korzystnych warunkéw morfometrycznych (gtdéwnie duzej gtebokosci Sredniej i objetosci
misy). Pozostate cztery jeziora (Radolne, Zotnowo, Lipno i Pomarczyn) charakteryzuja sie
umiarkowanym stanem ekologicznym. Parametrami decydujgcymi o niezbyt dobrych
warunkach tych jezior sg przewaznie mate przezroczystosci wody oraz zte warunki tlenowe.

W przypadku jeziora Lipno niekorzystnie wypada takze stezenie fosforu ogdlnego .

Tabela 9. Ocena stanu ekologicznego stratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego za
rok 2018 dokonana na podstawie parametréw fizykochemicznych (wspierajgcych)

Parametr Biate Radolne Strupino Wdzydze Pd Zotnowo
warto$¢ klasa  wartos¢  klasa  warto$¢  klasa  wartos¢  klasa warto$¢ klasa

Widzialnos¢ [m] 4,0 I 1,35 > 4,0 | 2,8 I 1,45 >
Nasycenie hypol. 0, [%] 11,4 I-11 0,9 > 31,7 I-11 43,1 I-11 1,7 >
CON 25°C [uS cm ] 241 | 325 [ 227 | 271 | 377 |
TN [mg dm™] 0,54 Il 0,51 I-11 0,38 I-11 0,58 I-11 0,52 I-11
TP [mg dm_3] 0,012 | 0,047 1] 0,025 | 0,062 1] 0,044 |
Stan jeziora b. dobry umiarkowany b. dobry b. dobry/dobry  umiarkowany
Typ abiotyczny 2A 3A 2A 3A 3A

Tabela 10. Ocena stanu ekologicznego niestratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku
Krajobrazowego za rok 2018 dokonana na podstawie parametrow fizykochemicznych (wspierajgcych)

Parametr Lipno Pomarczyn
warto$¢  klasa  warto$¢  klasa

Widzialnos¢ [m] 0,7 >l 1,0 >lI
Tlen rozp. [mg dm’] 6,9 I-11 0,99 >l
CON 25°C [pS cm™] 72 | 352 |
TN [mg dm™] 0,89 I-11 1,14 I-11
TP [mg dm™’] 0,095 >l 0,080 I
Stan jeziora umiarkowany  umiarkowany
Typ abiotyczny 1B 2B
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Zalecenia i ewentualne zabiegi ochronne

Jezioro Biate

Najwiekszym zagrozeniem dla mezotroficznego Jeziora Biatego jest doptyw potencjalnych
zanieczyszczen ze zlewni bezposredniej. Emitorami zanieczyszczen w tej strefie sg uzytki
rolne, zlokalizowane zachodniej czesci zlewni oraz zabudowa letniskowa nad wschodnim
brzegiem jeziora. Nasilona rekreacja moze by¢ znaczagcym zrédtem zasilania z zwigzki
biogeniczne (gtdwnie zwigzki fosforu i azotu), przyspieszajgc eutrofizacje jeziora. Pojedyncze
zabudowania rekreacyjne znajdowaty sie takze przy potudniowym brzegu jeziora. Zostaty one
zniszczone w 2017 r. przez wichure, jednak ich pozostatosci pozostaty do tej pory. Letniska te
znajdowaty sie przy samym brzegu jeziora, nie posiadaty kanalizacji sciekowej i stanowity
kolejne Zrodto zwigzkéw biogenicznych. Kolejnym, posrednim emitorem zanieczyszczen jest
miejscowos¢ Juszki potozona poza zlewnig aktywna. Gtdwne niebezpieczenstwo dla jeziora
stanowi wiec doptyw zwigzkow biogenicznych z obszarow wykorzystywanych rolniczo,
rekreacji, rybotéwstwa i wedkarstwa, a takze potencjalne wylesienie zlewni.

W celu utrzymania dobrego stanu troficznego Jeziora Biatego nalezatoby w zlewni
bezposredniej wyeliminowa¢ zabudowe rekreacyjng oraz uzytki rolne. Ponadto, niezbedne
jest wprowadzenie wzdtuz brzegdéw stref buforowych z zakazem wycinki drzew,
wprowadzenie zakazu sztucznego zanecania ryb przez wedkarzy oraz potowu ryb przy

wykorzystaniu sieci ciggnionych.

Jezioro Lipno

W zachodniej czesci zlewni jeziora znajdujg sie grunty rolnicze z rozproszong zabudowa.
Obszary te stanowig najwazniejszy emitor zwigzkdw biogenicznych trafiajgcych do jeziora.
Jezioro charakteryzuje sie juz zaawansowang trofig, jednak jest to obiekt bardzo cenny ze
wzgledu na walory krajobrazowe i jako ostoja ptactwa. Potencjalnie niebezpieczne dla
funkcjonowania jeziora moze by¢ tez uzytkowanie rybackie oraz wycinka drzew w strefie
brzegowej.

Idealng formg ochrony tego jeziora bytaby likwidacja uzytkowania rolnego w zlewni
bezposredniej lub przynajmniej dopuszczenie jedynie form zagospodarowania w postaci
pastwisk i fak. Waznym elementem jest tez wprowadzenie fitosanitarnych stref buforowych
o szerokosci przynajmniej 15-20 metréw w formie paséw zadrzewien i/lub zakrzaczen w

bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej na odcinkach przylegajagcych do gruntow
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uzytkowanych rolniczo. Zaleca sie tez stosowanie zakazu wycinki drzew (zwtaszcza zrebow
zupetnych) w bezposrednim sgsiedztwie jeziora oraz wykorzystywania sieci ciggnionych,

powodujgcych resuspensje osadéow dennych.

Jezioro Pomarczyn

Jezioro potozone jest w bardzo niekorzystnych warunkach zlewniowych. Dominujgcg forme
zagospodarowania zlewni stanowi zabudowa i grunty rolne miejscowosci Wdzydze
Tucholskie. Zagrozenie dla jeziora stanowi wiec doptyw S$ciekdw rolniczych oraz sciekow
bytowych z gospodarstw domowych. Znaczna deniwelacja obszaru powoduje bardzo szybki
transport materii do jeziora, co w przypadku tak nieodpornego zbiornika skutkuje
przyspieszong eutrofizacja.

Jezioro Pomarczyn jest juz jeziorem w znacznym stopniu zdegradowanym i pod wzgledem
jakosci wody stanowi jeden z najgorszych obiektow WPK. Ewentualne zabiegi ochronne
powinny objgé: wprowadzenie fitosanitarnych stref buforowych o szerokosci 15-20 metrow
w formie pasow zadrzewien i/lub zakrzaczen w bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej
catego jeziora; stosowanie ptyt i zbiornikow do przechowywania statych oraz ptynnych
odchodow i odpaddw gospodarskich (gnojowica, obornik, komposty, odpady gospodarskie)
oraz zakaz przechowywania obornika w pryzmach polowych oraz sktadowania pasz
soczystych (kiszonki) bezposrednio na gruncie; wzmozenie kontroli oraz egzekucja
obowigzkéw w zakresie gromadzenia i odprowadzania $ciekdw; prowadzenie ewidenc;ji
bezodptywowych zbiornikow $ciekdw domowych (szamb) oraz przydomowych oczyszczalni

Sciekdw oraz kontrola wywozu nieczystosci.

Jezioro Radolne

W przypadku Jeziora Radolnego uzytkowanie zlewni bezposredniej nie stanowi powaznego
niebezpieczenstwa dla jego prawidtowego funkcjonowania. Na obszarze tym dominujg lasy,
nielicznie wystepuje zabudowa oraz fragmenty uzytkowane rolniczo. Gtdwnym zagrozeniem
dla jeziora jest Wda, stanowigca gtéwne zrddta zasilania tego jeziora. Rzeka drenuje obszar
kilkadziesigt razy wiekszy od powierzchni jeziora, niosgc znaczne ilosci materii (w tym
zanieczyszczen).

Stan czystosci Jeziora Radolnego jest scisle zwigzana z jakoscig wéd Wdy. W zwigzku z tym
zakres dziatan ochronnych powinien znacznie wykracza¢ poza zlewnie bezposrednia jeziora.

Poprawa jakosci wdd jest mozliwa na skutek uporzadkowania gospodarki sciekowej w
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zlewniach Wdy i jej doptywdw oraz stosowanie zalecen Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej w
zakresie redukcji punktowych i obszarowych Zzrédet zanieczyszczenia waéd.

Mimo tego, ze gtéwny emitor zanieczyszczen stanowi punktowy doptyw rzeczny, nie mozina
zaniecha¢ ochrony zlewni bezposredniej. Podstawowymi zaleceniami s3: wprowadzenie stref
buforowych wokdt jeziora z zakazem wycinki drzew; stosowanie ptyt i zbiornikdw do
przechowywania statych oraz ptynnych odchodéw i odpaddéw gospodarskich; zakaz
przechowywania obornika i kiszonki bezposrednio na gruncie w strefie brzegowej jeziora;
wzmozenie kontroli oraz egzekucja obowigzkéw w zakresie gromadzenia i odprowadzania
Sciekdw; wyposazenie pdl biwakowych oraz kapielisk w toalety przenosne, a takze prowadzenie
dziatan kontrolnych w zakresie utylizacji sciekdw; zakaz stosowania nawozéw naturalnych w postaci
ptynnej oraz mineralnych azotowych na gruntach zamarznietych, zalanych wodg, a takze na gruntach
pozbawionych okrywy roslinnej, ktérych nachylenie jest wieksze niz 10%; zakaz stadnego wypasania
zwierzg gospodarskich w okresach nadmiernego uwilgotnienia gleb oraz w pasie 100 metréw od
brzegu jezior; zakaz stadnego pojenia zwierzat bezposrednio przy jeziorze; wprowadzenie

zakazu sztucznego zanecania ryb przez wedkarzy.

Jezioro Strupino

Jezioro Strupino, obok Jeziora Biatego, stanowi drugi zbiornik charakteryzujacy sie woda o
bardzo dobrych parametrach jakosciowych. Najblizsze otoczeni jeziora stanowig lasy, jednak
we wschodniej czesci zlewni aktywnej znajdujg sie zabudowania i grunty rolne miejscowosci
Szenajda. Stanowig one emitor potencjalnych zanieczyszczen za posrednictwem rowu
melioracyjnego biegngcego przez mokradto do wschodniego brzegu jeziora. Poza tym,
zagrozenie stanowi¢ moze takze nadmierna rekreacja, rybactwo i wedkarstwo oraz
niewtasciwa gospodarka lesna (np. rebnie zupetne w zlewni aktywnej, wycinka znacznej
liczby drzew w strefie brzegowej itp.).

Podstawowym zadaniem ochronnym dla tego jeziora powinno by¢ odciecie doptywu rowem
melioracyjnym, poprzez zasypanie lub wybudowanie zastawki. Pozwoli to na zatrzymanie
potencjalnych zanieczyszczern w mokradle, ktdre naturalnie stanowito obszar bezodptywowy.
Ochrona jeziora Strupino powinna obejmowacé ponadto utrzymanie zadrzewienia strefy
brzegowej (zakaz wycinki drzew itp.), zakaz sztucznego zanecania ryb przez wedkarzy oraz

potowu ryb przy wykorzystaniu sieci ciggnionych.
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Jezioro Wdzydze Potudniowe

Jezioro Wdzydze Potudniowe odznacza sie bardzo duzg odpornoscig na czynniki
degradacyjne, jednak presja ze strony zlewni przekroczyta juz zdolnos$¢ jego naturalnej
tolerancji. Spowodowato to znaczne pogorszenie sie jakosci wod. Jezioro posiada bardzo
duza zlewnie catkowitg (55 razy wieksza od powierzchni jeziora). Powoduje to, ze zasilanie
rzeczne stanowi wazny element bilansu wodnego oraz bilansu zwigzkéw biogenicznych.
Zagrozenia i zalecenia dotyczgce ochrony jeziora sg podobnie jak w przypadku Jeziora
Radolnego. Poprawa jakosci wad rzeki Wdy przyczyni sie do poprawy jakosci wod jezior
sktadajacych sie na zespdt Wdzydz Pétnocnych, co wptynie nastepnie na stan Wdzydz
Potudniowych. Zabiegi ochronne dotyczace zlewni bezposredniej jeziora powinny dotyczyé
gtownie: blokowania rozwoju zabudowy statej i rekreacyjnej w strefie przybrzeinej o
szerokosci do 100 m; bezwzglednego uporzadkowania gospodarki $ciekowej w istniejgcej
zabudowie; zmniejszenie presji ze strony wykorzystania rekreacyjnego (zakaz uzywania
silnikdw spalinowych na jeziorze, wyposazenie pdl biwakowych oraz kapielisk gminnych w
toalety przenosne, a takze prowadzenie dziatan kontrolnych w zakresie utylizacji sciekow);

zrownowazona gospodarka rybacka oraz rolna i lesna na obszarze zlewni aktywnej jeziora.

Jezioro Zotnowo

Pod wzgledem zasilania Jezioro Zotnowo znajduje sie w podobnej sytuacji jak Jezioro
Radolne. Gtéwnym Zrddtem zasilania tego jeziora jest doptyw z zespotu jezior Sudomie-
Mielnica. Zlewnia catkowita jeziora Zotnowo jest ponad 700 razy wieksza od powierzchni
jeziora. Drenujg jg gtéwnie rzeki Pilica i Graniczna, zmieniajgc nazwe na Trzebiocha w
jeziorze Sudomie. Ze wzgledu na rozmiar obszaru alimentacji, do jeziora mogg by¢ wiec
transportowane zanieczyszczenia z obszarow bardzo odlegtych. Intensywnos$¢ doptywu
rzecznego sprawia, ze wymiana wody w jeziorze nastepuje niemal 90 razy w ciggu roku.
Odznacza to, ze poprawa jakosci woéd rzek doptywajgcych do jeziora moze skutkowac
poprawg jakoéci wéd jeziora Zotnowo. Jest to mozliwe, o ile jeziora Sudomie i Mielnica nie
bedg eksportowaty zanieczyszczen ze swoich zlewni bezposrednich oraz z zasilania
wewnetrznego (materia zgromadzona w osadach dennych).

Dziatania ochronne dotyczace jeziora Zotnowo powinny dotyczyé zlewni bezpoéredniej
jeziora oraz zlewni Mielnicy i Sudomia, ktdre stanowig obiekty tranzytowe dla materii
ptynacej ze bardzo duzej zlewni catkowitej. Zalecenia dotyczace zlewni catkowitej i
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bezposredniej jeziora Zotnowo oraz zlewni bezposrednich Mielnicy i Sudomia s3 identyczne
jak w przypadku Jeziora Radolnego i Wdzydz Potudniowych. Nalezy doprowadzi¢ do
uporzadkowania gospodarki sciekowej w catej zlewni, dba¢ o powstanie i zabezpieczenie
stref buforowych wokot jezior oraz o racjonalne gospodarowanie wodami i przylegtymi

gruntami.
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Zatgcznik 1

Pionowe rozktady temperatury i stezenia tlenu wadd jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego (kolor
zielony — kwiecien 2018, kolor pomaranczowy — lipiec 2018)
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Jezioro Zotnowo
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Zatqcznik 2

Pionowe rozktady przewodnosci wtasciwej i stezenia chlorofilu a wod jezior Wdzydzkiego Parku
Krajobrazowego (kolor zielony — kwiecien 2018, kolor pomaranczowy — lipiec 2018)
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Jezioro Pomarczyn
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Jezioro Strupino
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Zatgcznik 3

Pionowe rozktady nasycenia tlenem wad jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego (lipiec 2018)

Biate Lipno Pomarczyn Radolne
oDO oDO 0oDO oDO
m (%) m (%) m (%) m (%)

0,4 94,3 0,3 85,5 0,4 162,5 0,5 131,8
1,0 94,2 0,6 85,3 1,0 145 1,0 115,1
2,0 93,9 1,0 81,6 2,0 11,1 2,0 103,6
3,0 93,7 1,5 11,7 2,5 3,6 3,0 70,8
4,0 89,5 1,9 3,3 4,0 44,7
5,0 92,1 5,0 6,6
6,0 101,7 6,0 2,2
7,0 63,2 7,0 1,2
8,0 24 8,0 0,9
9,0 6,9 9,0 0,8
10,0 3,3

10,1 2,9
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Strupino

m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

0oDO
(%)

91,4
91,7
90,5
91,7
87,7
73,4
69,7
40,4
10,4

6,3

m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,1
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0

Wdzydze
Pd

ODO (%)
125,1
127,5
130,0
125,9
98,1
82,8
38,6
13,7
7,8
14,3
22,6
27,8
32,6
35,5
37,9
39,4
40,3
41,7
42,2
43,4
44,9
45,6
46,7
48,5
49,3
50,2
51,3
52,0
52,0
51,6
51,2
51,1
50,9
50,6
50,3
50,0
49,7
49,2
48,8
48,2
48,0

m
41,0
42,0
43,0
44,0
45,0
46,0
47,0
48,0
49,0
50,0
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
56,0
57,0
58,0
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0

0DO
(%)

47,4
47,1
46,6
46,3
46,1
45,4
44,9
44,8
44,8
44,3
43,6
43,4
42
41,6
40,5
39,7
38,9
38,5
38,3
38,1
37,5
36,2
35,6
35,2
34,3

Zotnowo

m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
6,1

ODO (%)
125,1
123,1
101,9
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Zatgcznik 4

Pionowe rozktady odczynu wdd jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego (lipiec 2018)

Biate Lipno Pomarczyn Radolne
m pH m pH m pH m pH
0,4 8,5 0,3 6,7 0,4 162,5 0,5 8,3
1,0 8,4 0,6 5,9 1,0 145 1,0 8,3
2,0 8,3 1,0 5,6 2,0 11,1 2,0 8,2
3,0 8,3 1,5 5,5 2,5 3,6 3,0 8,1
4,0 8,3 1,9 5,5 4,0 7,9
5,0 8,4 5,0 7,8
6,0 8,6 6,0 7,8
7,0 8,6 7,0 7,7
8,0 8,4 8,0 7,6
9,0 8,1 9,0 7,4
10,0 7,7

10,1 7,5
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Strupino

m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

pH
8,5
8,5
8,3
8,3
8,2
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7,7
7,7
7,7
7,5
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25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0

Wdzydze
Pd

pH
8,6
8,6
8,6
8,6
8,5
8,4
8,2
8,3
8,3
8,3
8,2
8,1
8,0
7,8
7,8
7,7
7,7
7,7
7,6
7,6
7,6
7,6
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,3

41,0
42,0
43,0
44,0
45,0
46,0
47,0
48,0
49,0
50,0
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
56,0
57,0
58,0
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0

pH
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2

Zotnowo
m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
6,1

pH
8,3
8,4
8,3
8,1
8,0
7,7
7,4
7,2
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Zatgcznik 5

Pionowe rozktady metnosci wéd jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego (lipiec 20187)

Biate

0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

FNU

0,50
0,48
0,46
0,46
0,43
0,39
0,35
0,45
0,43
0,50

Lipno
m
0,3
0,6
1,0
1,5

FNU
0,37
0,41
0,38
2,32

Pomarczyn
m
0,4
1,0
2,0
2,5

FNU
12,55
14,17

9,45
14,00

Radolne
m
0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

FNU
3,68
3,74
2,35
1,71

1,7
1,24
1,93
2,86
2,06
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Strupino

m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

FNU
0,50
0,54
0,50
0,47
0,48
0,43
0,27
0,20
0,08

0,4

1,0

2,0

3,0

4,1

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0
11,0
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0

Wdzydze
Pd
FNU

3,29
3,51
3,83
4,35
2,81
2,74
2,31
0,87
0,7
0,27
0,23
0,16
0,06
0,11
0,03
0,13
0,05
0,10
0,13
0,16
0,13
0,17
0,27
0,26
0,32
0,27
0,33
0,27
0,30
0,17
0,32
0,28
0,34
0,26
0,34
0,08
0,17
0,23
0,25
0,23
0,23

41,0
42,0
43,0
44,0
45,0
46,0
47,0
48,0
49,0
50,0
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
56,0
57,0
58,0
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0

FNU
0,23
0,26
0,20
0,15
0,18
0,13
0,18
0,04
0,28
0,23
0,15
0,19
0,17
0,02
0,13
0,00
0,01
0,07
0,02
0,02
0,04
0,45
0,33
0,29

Zotnowo
m
0,4
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

FNU
2,92
3,02
4,16
3,03
9,21
7,29

13,09
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Zatqcznik 6

ie jezior

Zlewn
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