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Metody badan

W 2023 roku przeprowadzono trzy serie pomiaréw terenowych jezior Wdzydzkiego
Parku Krajobrazowego (ryc. 1). Odbyty sie one w dniach: 6 — 8 maja, 28-30 lipca oraz 4 — 5
listopada. Podobnie jak w 2017 roku, badania na jeziorach wykonywano z todzi pontonowej,
zakotwiczonej w miejscu zblizonym do maksymalnej gtebokosci danego jeziora. Lokalizacje
gteboczkéw przeprowadzono za pomocg echosondy Lowrance LMS480M, nastepnie ich
wspotrzedne geograficzne okreslono wykorzystujac lokalizator satelitarny GPSMap64 firmy
Garmin. W gteboczkach zostaty pobrane prébki wody o objetosci 1,5 dm3 z warstwy
podpowierzchniowej (0,5 m pod powierzchnig) i naddennej (0,5 m nad dnem) przy uzyciu

czerpaka firmy Aquatic Research Instruments.
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Rycina 1. Lokalizacja badanych jezior

W czasie kazdej serii pomiarowej wykonywano takze pomiary pionowych rozktadow
charakterystyk odzwierciedlajgcych cechy srodowiska wodnego jezior:

e temperatura wody [°C] (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy YSI),



e nasycenie wody tlenem [%] i stezenie tlenu rozpuszczonego [mg 0,/dm3] (sonda
wieloparametrowa EXO2 firmy YSlI),

e odczyn pH (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy YSI),

e metnos¢ wody (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy YSI),

e przewodno$é elektrolityczna wiasciwa przeliczona do temperatury odniesienia 25°C
[uS/cm] (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy YSI),

e catkowitg zawarto$é soli mineralnych TDS [mg/dm3] (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy
YSI),

e stezenie chlorofilu a [mg/dm?3] (sonda wieloparametrowa EXO2 firmy YSI),

e przezroczystos¢ (krgzek Secchiego).

Pobrane z jeziora probki wody poddawano analizom laboratoryjnym, ktére 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 metodg
fotometryczng zestawem Spectroquant Merck, pomiar spektrofotometrem UV-VIS Pharo

300 firmy Merck.

Zmiany powierzchni jezior zlewni Wdy na tle zlewni Wierzycy i Raduni

Jeziora nalezg do jednych z mniej trwatych elementéw srodowiska przyrodniczego.
Lokalizacja jezior jest przewaznie zwigzana z obszarami najnizej potozonymi. Skutkuje to tym,
ze stajg sie one naturalnie miejscami akumulacji materii allochtonicznej, bedac jednoczesnie
obiektami, w ktérych nastepuje czesto intensywna produkcja stanowigca dodatkowe zrédto
substancji wypetniajgcych mise jeziorng. Ze wzgledu na te charakterystyki jeziora ulegajg
naturalnym przemianom, przewaznie zmniejszajgc swojg powierzchnie, gtebokosc¢ i objetosc.
Procesy zaniku jezior sg wiec ich naturalng cechg, spotegowang jednak znacznie na skutek
dziatalnosci cztowieka.

Proces zaniku jezior jest dobrze widoczny na obszarze Wdzydzkiego Parku

Krajobrazowego oraz terenach sgsiednich. Rycina 2 przedstawia zmniejszanie sie powierzchni



jezior zlewni trzech rzek (Raduni, Wierzycy i Wdy) od przetomu XIX i XX wieku do 2010 roku.

taczna powierzchnia jezior ulegta z tym okresie zmniejszeniu o okoto 1500 ha.
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Rycina 2. taczna powierzchnia jezior zlewni Raduni, Wierzycy i Wdy od przetomu XIX i XX wieku do
2010 roku (Czaja 2018)

Najczestszym kierunkiem przemian byto zmniejszanie powierzchni. W zlewni Wdy
zanotowano taki kierunek przemian w przypadku 66% jezior (rycina 3). Jeziora, ktdrych
powierzchnia nie ulegta zmianie stanowia 16%, natomiast takie, ktére zwiekszyly swojg
powierzchnie okoto 18%. Poréwnujgc proces zaniku jezior w tych trzech zlewniach, rzuca sie

W oczy, ze jest on najbardziej intensywny w zlewni Wdy.
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Rycina 3. Udziat jezior w poszczegdlnych formach przemian (Czaja 2018)



Przyczyny wiekszego udziatu jezior zmniejszajgcych swojg powierzchnie sg zaréwno
naturalne jak tez antropogeniczne. Zlewnie Wdy stanowi w duzej czesci obszar sandrowy,
charakteryzujacy sie piaszczystymi utworami powierzchniowymi, zwiekszajgcymi podatnosé
zlewni na uruchamianie tadunku obszarowego i jego dostawe do jeziora. Dodatkowo jeziora
WPK charakteryzujg sie przewaznie niekorzystnymi cechami okreslajgcymi ich odpornosc.
Kolejng niekorzystang cechg jest czesta przeptywowos¢ jezior umozliwiajgca transport materii
do jezior oraz czesto rolnicze zagospodarowanie zlewni. To wszystko potegowane jest przez
liczng zabudowe, presje turystyczng, transport rzekami duzej iloSci zanieczyszczen spoza
granic Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego oraz doptyw niedostatecznie oczyszczonych
Sciekdw z oczyszczalni.

Bioragc pod wuwage klasyfikacje podatnosci zlewni na uruchamianie tadunku
obszarowego i jego dostawe do jeziora (Bajkiewicz-Grabowska 2002) nalezy stwierdzi¢, ze
wiekszos¢ badanych jezior WPK odznacza sie niestety zlewniami o przecietnych warunkach
uruchamiania tadunku obszarowego, co w zestawieniu z matg odpornosciag na wptywy
z zewnatrz sprawia, ze sg one narazone na szybkie tempo eutrofizacji nawet przy niewielkiej
antropopresji. Szybka eutrofizacja wod spowodowana niekorzystnymi warunkami cechuje
geoekosystemy wiekszo$ci omawianych jezior: Cheb, Schodno, Mieliste, Stupino, Stupinko

oraz Osty.

Termika i warunki tlenowe waod jezior

Warunki termiczne jezior sg ksztattowane przez dostawe energii stonecznej oraz jej
rozprowadzanie na skutek zmian gestosci wody oraz dzieki mieszaniu wiatrowemu. Zasieg
mieszania wiatrowego jest strefg aktywng w wewnetrznej strukturze systemow limnicznych
podczas letniej stratyfikacji. W zaleznosci od warunkéw morfometrycznych jezior oraz stopnia
ekspozycji na dziatanie wiatru, zasieg epilimnionu moze ogranicza¢ sie do
przypowierzchniowej warstwy wody lub siega¢ do kilku, kilkunastu metréw lub az do dna
ptytkich jezior. Zasieg epilimnionu oraz temperatura wody powierzchniowej i przydennej sg
elementami uzaleznionymi dodatkowo od warunkéw meteorologicznych, wystepujacych na
przetomie w czasie tworzenia sie i trwania okresu stratyfikacji letniej. Wystepowanie
stonecznej i bezwietrznej pogody bedzie skutkowato szybkim tworzeniem sie stratyfikacji,

natomiast silne wiatry bedg czynnikiem zwiekszajacym zasieg mieszania.



Tabela 1. Podstawowe parametry termiczne wéd badanych jezior

‘ .Z.asugg-g .Z.asug.g Temp Temp Temp Temp wody Typ termiczno-
Jezioro epilimnionu epilimnionu wody pow wody pow wody dno dno dvnamiczn
2017 2023 2017 2023 2017 2023 y y
m m oc °c °c °c
Cheb dodna 1’ dodna 1’ 21,0 21,1 18,5 17,6 polimiktyczne
Drzedno do dna 2’ do dna 2’ 20,9 21,4 16,8 18,4 polimiktyczne
Gogolino 2 2 21,1 21,0 7,1 6,0 eumiktyczne
Gotun tachymiktyczne/
(Wdzydze Pn.) / > 20,4 21,5 17,3 13,0 polimiktyczne
Jelenie
2 21 7,2 7 hymik
(Wdzydze Pn.) 6 6 0,6 ,6 , 6, tachymiktyczne
Mieliste 4 4 21,2 20,9 10,5 9,2 eumiktyczne
Schodno dodna dodna 1’ 18,8 19,1 17,4 16,9 polimiktyczne
Stupinko dodna dodna 1’ 19,9 22,0 19,2 19,5 polimiktyczne
Stupino 5 4 20,5 20,6 7,9 5,8 eumiktyczne
Osty dodna dodna 17,0 23,6 17,0 23,6 polimiktyczne

1’ — krétkotrwaty wysoki gradient termiczny pomiedzy 1 a 2 metrem spowodowany bezwietrzng,
radiacyjng pogoda, 2’ — krotkotrwaty wysoki gradient termiczny pomiedzy 2 a 3 metrem

Na podstawie badan przeprowadzonych w 2017 i 2023 roku mozna stwierdzi¢, ze piec
sposréd omawianych jezior nalezy zaklasyfikowa¢ do typu polimiktycznego mimo,
wystepujacych w nich czasem, gradientéw temperatury przekraczajgcych 1 °C na 1 metr.
Sytuacja taka jest spowodowana nagrzaniem przypowierzchniowej warstwy jeziora podczas
stonecznej i bezwietrznej pogody i jest przewaznie krétkotrwata. Ze wzgledu na zasieg
turbulencyjnego oddziatywania wiatru siegajacy do dna jeziora: Cheb, Schodno, Stupinko, Osty
i Drzedno zostaty wiec sklasyfikowane jako polimiktyczne. Brak mozliwosci powstania letniej
stratyfikacji termiczno-gestosciowej jest charakterystyczny przewaznie dla jezior ptytkich,
w ktérych z tego powodu zachodzi wielokrotne w ciggu roku petne wymieszanie mas wodnych.

W jeziorach Gotun i Jelenie stwierdzono najbardziej rozlegte epilimniony, o migzszosci
wynoszgcej od 5 do 7 m (tabela 1). Jeziora te zostaty wiec sklasyfikowane jako tachymiktyczne
czyli bardzo podatne na procesy miktyczne. Wysoka temperatura przydenna jeziora Gotun w
2017 roku (~17,0°C) sugeruje mozliwos¢ wystgpienia wielokrotnego mieszania catej objetosci

wody takze w okresie letnim.



Ogodlnie migzszos¢ epilimnionéw latem 2017 i 2023 roku miescita sie w granicach od
okoto 2 m (Drzedno, Gogolino) do 7 m (Gotun). Jeziora, w ktérych epilimnion nie przekracza 4
m mozna by uznaé za bradymiktyczne, charakteryzujgce sie matym zasiegiem mieszania
turbulencyjnego, jednak wysoka temperatura wéd przydennych jezior Drzedno (16,8-18,4 °C)
i Gogolino (7,1-6,0 °C) tego nie potwierdza. Stan taki jest incydentalny, spowodowany
radiacyjng i bezwietrzng pogodg. Do$¢ maty zasieg mieszania wiatrowego (do 4 m)
stwierdzono tez w Jeziorze Mieliste i jeziorze Stupino (4-5 m). Na tej podstawie jeziora te
mozna zaklasyfikowac jako eumiktyczne, odznaczajace sie réwnowagg pomiedzy czasem
trwania faz cyrkulacyjnych i stagnacyjnych. Do grupy tej nalezy takze jezioro Gogolino, ktérego
temperatura wéd przydennych wynosita latem 2017 roku 7,1 °C natomiast latem 2023 roku
6,0 °C. Nizsza temperatura wody przydennej $wiadczy o skracaniu sie okresu homotermii

wiosennej i stopniowemu przechodzeniu jeziora do grupy jezior bradymiktycznych.

Tabela 2. Podstawowe parametry struktury tlenowej wod badanych jezior

srednie srednie Glebokoé¢  Glebokoié
nasycenie nasycenie L5 L
. stezenia tlenu stezenia tlenu
Jezioro tlenem tlenem 3 3 Typ tlenowy
epilimnionu epilimnionu ~/<1 mg-dm ~/<1 mg-dm
lato 2017 lato 2023 lato 2017 Lato 2023
% % m m
Cheb 177,5 161,9 3,0 4,0 klinograda
Drzedno 105,6 105,4 3,0 3,0 klinograda/ortograda
Gogolino 113,1 97,6 4,0 3,0 klinograda
Gotun .
(Wdzydze Pn.) 101,0 108,8 8,0 7,0 klinograda
Jelenie
105,2 111 i
(Wdzydze Pn.) 05, ,5 7,0 6,0 klinograda
Mieliste 100,1 97,1 7,0 7,0 klinograda
Schodno 109,2 140,7 3,2 2,5 klinograda/ortograda
Stupinko 99,0 134,2 - 2,7 klinograda/ortograda
Stupino 129,0 118,3 6,0 5,0 klinograda
Osty 89,0 159,8 - - ortograda

Omawiane jeziora WPK charakteryzujg sie ztymi warunkami tlenowymi. W wiekszosci

jezior stwierdzono deficyty tlenowe w wodach przydennych lub nawet tuz pod zasiegiem
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mieszania wiatrowego. Stezenia tlenu ponizej 1 mg-dm pojawiaja sie juz na gtebokosci okoto
3-4 m w jeziorach Gogolino i Cheb (tabela 2). Potwierdzajg to pionowe rozktady stezen tlenu,
ktére w wodach wiekszosci jezior przyjmuja ksztatt klinogrady (Zatacznik 1). Swiadczy to
o intensywnym rozktadzie materii organicznej zgromadzonej w wodzie i osadach tych jezior.
Zuzywanie tlenu do rozktadu materii sprawia, ze nawet w jeziorach polimiktycznych przy
samym dnie wystepujg znaczne ubytki tlenu.

Najgorsze warunki tlenowe stwierdzono w jeziorach Cheb i Gogolino, w ktérych
stezenie tlenu spadto ponizej 1 mg-dm= na gtebokosci okoto 3-4 m. Dobre natlenienie wdd
utrzymywato sie witasciwie jedynie w epilimnionie, ponizej ktérego nastepowat gwattowny
spadek stezen. Sytuacja taka wystgpita na gtebokosci okoto 5-6 m w jeziorach Stupino i Jelenie
oraz ponizej 7-8 m w jeziorze Gotun.

Nasycenie tlenem wdd powierzchniowych moze wskazywac na intensywnos¢ produkcji
pierwotnej. Przy wysokich stezeniach zwigzkéw biogenicznych, w odpowiedniej temperaturze
i obecnosci Swiatta nastepuje rozwdj biomasy oraz intensywna fotosynteza, ktérej wynikiem
sg przesycenia tlenowe. Bardzo duze przesycenia tlenowe, od 161,9% do 177,5%, zanotowano
podczas sezondw letnich 2017 i 2023 roku w jeziorze Cheb. Latem 2023 roku wysokie wartosci

odnotowano takze w jeziorach: Osty (159,8%), Schodno (140,7%) i Stupinko (134,2%).

Witasciwosci chemiczne waod jeziornych

Wody jezior WPK charakteryzujg sie wysokimi stezeniami zwigzkdéw biogenicznych.
Zawartos$¢ zwigzkéw fosforu w wodach wiekszosci jezior jest wysokie (tabela 3). Wystepujaca
wiosng zawartos$¢ zwigzkdéw biogenicznych jest punktem wyjsciowym do rozpoczecia sezonu
wegetacyjnego, od ktérej zalezy intensywno$é zakwitow. Wyczerpanie puli zwigzkéw
biogenicznych i brak dostawy spowoduje ograniczenie produkcji materii organiczneji poprawe
warunkéw optycznych. Niestety wszystkie badane jeziora nalezy uznaé za zasobne
w substancje odzywcze, zwtaszcza w zwigzki fosforu.

Srednie wartoéci stezenia fosforu catkowitego w wodach powierzchniowych wahaty sie
w 2017 roku od 0,026 mg-dm3 (Mieliste) do 0,337 mg-dm™ (Cheb). W 2023 roku najnizsze
stezenia stwierdzono takie w Jeziorze Mieliste (0,032 mg-dm3), najwyisze dotyczyly

oczywiscie jeziora Cheb (0,299 mg-dm3).



Wiosenne stezenia fosforu catkowitego w wodzie powierzchniowej badanych jezior
wynosity w 2017 roku od 0,033 mg-dm3 (Drzedno) do 0,114 mg-dm™33 (Cheb) i 0,162 mg-dm"
3 (Gogolino). Wiosng 2023 stezenia byty réwniez do$¢ wysokie i wyniosty od 0,018 mg-dm3
(Mieliste) i 0,030 mg-dm™3 (Gotun) do az 0,257 mg-dm= w jeziorze Cheb. Réznice pomiedzy
stezeniami w poszczegdlnych latach wynikaja z intensywnosci zasilania zewnetrznego,
zasilania wewnetrznego oraz warunkow, ktére panowaty w momencie rozpoczecia okresu
wegetacyjnego i podczas wykonywania pomiarow. W czasie homotermii wiosennej 2017 roku
nie stwierdzono znaczacych rdéznic pomiedzy wartosciami notowanymi w wodach
przypowierzchniowych i przydennych (tabela 3). Wiosng 2023 roku stezenia w wodach
przydennych byty juz przewaznie wyisze niz na powierzchni. Swiadczy to o uwalnianiu
zwigzkéw fosforu z osadéw dennych. Podczas obu sezondw letnich w wodach przydennych
stwierdzono przewaznie wyzsze stezenia zwigzkéow fosforu dochodzace nawet do 0,929

mg-dm=3 (Cheb) i 1,740 mg-dm™3 (Gogolino).

Tabela 3. Wartosci terminowe i $rednie stezenia fosforu ogdlnego w wodach powierzchniowych
i przydennych jezior WPK

Fosfor ogdlny Fosfor ogdlny
Jezioro 25-26.04 202208 ¢ 00 06-07 28-30.07 04-05 Srednia
2017 2017 05.2023 2023 11.2023
[mgdm3] [mgdm?3] [mgdm3] [mgdm3] [mgdm?3] [mgdm3] [mgdm?3
bow 0,114 0559 0,337 0,257 0,396 0,245 0,299
Cheb/Chebdy/ " 0113 0929 0521 0279 0,442 0,244 0,322
rzedno pow 0033 0028 0031 0,036 0,032 0,051 0,040
dno 0,056 0,032 0,044 0,044 0,035 0,034 0,038
_ pow 0,162 0053 0,108 0,109 0,053 0,174 0,112
Gogolino dno 0,417 1,740 1,079 0217 0,930 2,350 1,166
Goturh pow 0052 0046 0,049 0,030 0,036 0,115 0,060
(Wdzydze Pn.) dno 0,040 0335 0,188 0,035 0,269 0,080 0,128
Jelenie pow 0040 0040 0,040 0,036 0,029 0,068 0,044
(Wdzydze Pn.) dno 0,158 0456 0,307 0,057 0,449 0,842 0,449
Vieliste pow 0,046 0006 0,026 0,018 0,045 0,032 0,032
dno 0,016 0112 0,064 0,034 0,027 0,017 0,026
Schodno pow 0,048 0097 0,073 0,051 0,080 0,029 0,053
dno 0,052 07101 0,077 0,040 0,116 0,020 0,059
Stupinko pow 0067 0,102 _ 0,085 0,099 0,061 0,040 0,067
dno 0,109 0,01 0,105 0,126 0,085 0,043 0,085
_ pow 0067 0064 0,066 0,061 0,026 0,158 0,082
Stupino dno 0,240 0560 0,400 0,303 0,630 0,858 0,597
Osty (Wyrdwno- ' 0039 0063 0051 0,031 0,100 0,029 0,053

Osty- Bielawy)




Podczas stratyfikacji letniej stezenia fosforu catkowitego sg przewaznie nizsze niz
W czasie sezonu wiosennego. Jest to wynikiem sczerpywania ich przez rozwijajaca sie biomase.
Taka sytuacje stwierdzono w 2017 roku w jeziorach: Drzedno, Gogolino, Gotun, Mieliste
i Stupino. W pozostatych jeziorach nastgpit wzrost stezen spowodowany prawdopodobnie
zwiekszong presjg turystyczng. Najwiekszy wzrost stwierdzono w jeziorze Cheb, ktoére jest
dodatkowo obcigzone doptywem zanieczyszczen z oczyszczalni $Sciekdw, otrzymujgcej
w sezonie letnim znacznie wiekszy tadunek $ciekédw. Zanotowano wtedy w wodzie tego jeziora
stezenie fosforu na poziomie 0,0559 mg-dm3. Wzrost stezed w sezonie letnim
zaobserwowano takze w 2023 roku. Zawartos¢ fosforu catkowitego w wodach
powierzchniowych wzrosto od 0,257 do 0,396 mg-dm™3 w jeziorze Cheb, od 0,031 do 0,100 mg
dm=3 w Ostach, od 0,051 do 0,080 mg-dm w Schodnie oraz od 0,018 do 0,045 mg-dm3
w Mielistym oraz od 0,030 do 0,036 mg-dm™3 w jeziorze Gotun.

Podczas pomiaréw jesiennych przeprowadzonych w listopadzie 2023 roku nie
stwierdzono jeszcze petnej homotermii jesiennej. Skutkowato to tym, ze przy braku
wymieszania i natlenienia warstw przydennych w wielu jeziorach wystepowato intensywne
uwalnianie zwigzkéw biogenicznych z osadéw dennych. Stezenia fosforu catkowitego w tym
okresie osiggneto az 2,350 mg-dm™3 w jeziorze Gogolino, 0,858 mg-dm= w Stupinie oraz 0,842
mg-dm-3 w Jeziorze Jelenie.

Stezenia azotu ogdlnego w wodach jeziora WPK mozna uznaé za umiarkowane (tabela
4). Srednie stezenia tego pierwiastka w wodach powierzchniowych jezior miescity sie w 2017
roku w zakresie od 0,20 mg-dm™ (Jelenie) do 1,25 mg-dm™3 (Drzedno). Srednie wartosci stezeri
uzyskane na podstawie pomiaréw wykonanych w 2023 roku byty wyzsze. Najnizszg wartoscia
charakteryzuje sie jezioro Gotun (0,50 mg-dm3), najwyzszg natomiast zanotowano w jeziorze
Drzedno (1,66 mg-dm3).

Wiosng 2017 roku w warstwie wodd powierzchniowych stezenia miescity
sie w granicach od okoto 0,2 mg-dm= (Schodno i Stupinko) do 1,59 mg-dm (Gogolino).
W 2023 roku w czasie sezonu wiosennego stezenia byty przewaznie wyzsze, wynoszgc od 0,56
mg-dm3 (Gotun) do 2,24 mg-dm3 (Drzedno) i 2,97 mg-dm=3 (Osty). W obu seriach pomiaréw
wiosennych wody przydenne charakteryzowaty sie podobnymi lub wyiszymi stezeniami

fosforu catkowitego. Zakres zmiennosci wynosit w 2017 roku od 0,16 mg-dm (Schodno) do



2,50 mg-dm= (Gogolino), natomiast w 2023 roku od 0,43 mg dm3 (Gotun) do 3,40 mg-dm™3

(Stupino).

Tabela 4. Wartosci terminowe i $rednie stezenia azotu ogdlnego w wodach powierzchniowych
i przydennych jezior WPK

Azot ogdlny Azot ogdlny
Jezi 25-26.04 20-22.08 . . 06-07 28-30.07 04-05 p .
ezioro 5017 2017 Srednia 05.2023 2023 11.2023 Srednia
[mgdm3] [mgdm?3] [mgdm? [mgdm3] [mgdm3] [mgdm? [mgdm?
ow 0,70 1,07 0,57 1,03 0,73 0,89 0,88
Cheb /Chebdy/
dno 0,70 1,23 0,65 0,92 0,83 0,89 0,88
pow 1,42 1,08 1,25 2,24 1,32 1,42 1,66
Drzedno
dno 1,10 1,39 1,25 2,30 1,54 1,45 1,76
pow 1,59 0,66 1,13 1,46 0,78 1,91 1,38
Gogolino
dno 2,50 7,95 5,23 2,42 5,30 9,16 5,63
Golur pow 0,43 0,15 0,29 0,56 0,52 0,43 0,50
(Wdzydze Pn.) dno 0,42 0,62 0,52 0,43 0,63 0,46 0,51
Jelenie pow 0,27 0,12 0,20 0,58 0,42 0,38 0,46
(Wdzydze Pn.) dno 1,00 2,49 1,75 0,76 1,70 4,30 2,25
pow 0,62 0,09 0,36 0,60 0,56 0,48 0,55
Mieliste
dno 0,68 2,13 1,41 3,00 0,68 0,57 1,42
pow 0,19 0,35 0,27 0,78 0,57 0,48 0,61
Schodno
dno 0,16 0,24 0,20 0,74 1,08 0,48 0,77
pow 0,20 1,34 0,77 1,34 0,94 0,73 1,00
Stupinko
dno 0,31 1,29 0,80 1,01 1,17 0,63 0,94
pow 0,57 0,76 0,67 0,70 0,54 1,01 0,75
Stupino
dno 1,42 2,34 1,88 3,40 2,60 4,03 3,34
Osty (Wyrdwrio- pow 0,60 0,63 0,62 2,97 0,71 0,45 1,38

Osty- Bielawy)

Letnie stezenia azotu ogdlnego w wodach powierzchniowych jezior wahaty sie w 2017
roku od 0,09 mg-dm3 (Mieliste) do 1,34 mg-dm3 (Stupinko). W wodach przydennych stezenia
byty tym razem znacznie wyzsze. Najnizsze wartosci stwierdzono w jeziorze Schodno (0,24
mg-dm3), najwyzsze natomiast wystgpity w jeziorze Gogolino (7,95 mg-dm3). Latem 2023 roku
najnizszymi stezeniami na powierzchni odznaczato sie Jezioro Jelenie (mg-dm3), najwyzszymi
natomiast jezioro Drzedno (1,32 mg-dm3). Stezenia azotu catkowitego w wodach przydennych

w sezonie letnim 2023 wynosity od 0,63 mg-dm™3 (Gotun) do 5,30 mg-dm3 (Gogolino). W tym
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jeziorze podczas pomiaréw przeprowadzonych w listopadzie 2023 roku stezenie azotu
catkowitego osiggnefo warto$¢ az 9,16 mg-dm3. Znaczny wzrost stezen zanotowano takze

w jeziorach Stupino i Jelenie (odpowiednio: 4,03 mg-dm=3i4,30 mg-dm3).

Tabela 5. Wybrane parametry fizyczno-chemiczne wody powierzchniowej i przydennej jezior WPK
(zakres zmiennosci: wiosna-lato i wartosci Srednie) w 2017 i 2023 roku

Jezioro pH pH Barwa Barwa TDSs TDs
2017 2023 2017 2023 2017 2023
ow, 396962 922961 104153 7,7-9,5 216-186 218-207
cheb (9,09) (9,42) (12,9) (8,6) (201) (213)
o BS5804 875915 10,1157 7,2-11,1 218-223 219-231
(8,30) (8,95) (12,9) 9,2) (221) (225)
pow, 664819 693827 145201 163173 2223 2321
orzedno (7,32) (7,60) (17,3) (16,7) (23) (22)
o 645752 683737 145216 165174 22-22 27-22
(6,99) (7,10) (18,1) (16,8) (22) (25)
ow, B71BBL 817973 15-15,1 10,1-11,2 151-177 173-174
Sogolin (8,76) (8,95) (15,1) (10,8) (164) (174)
o TAS683 705750 150258 109117 198-262 202-249
(7,14) (7,28) (20,4) (11,2) (230) (226)
sow, BABB58 826889 9,6-10,0 5,5-5,8 173-195 186-168
cotur (8,53) (8,58) (9,8) (5,6) (184) (177)
o BA2TS4 761855 9,7-9,9 5,3-5,8 195-198 191-202
(7,98) (8,08) (9,8) (5,5) (197) (197)
sow, B59BE6 83289 8,7-8,3 5,2-5,9 170-193 187-168
lelenie (8,63) (8,64) (8,8) (5,5) (182) (178)
o 736755 717812 9,5-10,5 5,7-7,6 201-224 194-219
(7,46) (7,65) (10,0) (6,5) (213) (207)
ow, 183842 788905 6,1-6,3 4,2-4,9 120-130 136-122
elicte (8,13) (8,47) (6,2) (4,6) (125) (129)
o 769787 721793 6,1-6,5 4,8-5,7 132-147 143-174
(7,78) (7,57) (6,3) (5,1) (140) (159)
8,54-8,73  8,23-910  16,4-21,4 8,6-10,2 195-199 200-179
pow. (8,64) (8,67) (18,9) (9,3) (197) (190)
Schodno
o 781872 767907 154214 8,4-11,5 199-203 200-194
(8,27) (8,37) (18,4) 9,7) (201) (197)
8,55-8,93  8,32-9,40 9,7-11,0 7,0-7,5 158-168 160-140
o pow. (8,74) (8,86) (10,4) (7,2) (163) (150)
Stupinko o 818892 886930 9,3-10,0 7,6-8,6 161-168 160-148
(8,55) (9,08) (9,7) (7,8) (165) (155)
8,91-9,11 816931  10,5-12,0 5,4-7,4 154-185 160-146
o pow. (9,01) (8,74) (11,3) (6,3) (170) (153)
Stupino o 732772 725787 106107 6,0-7,5 197-215 198-217
(7,52) (7,56) (10,7) (6,8) (206) (208)
7,87-849 888915 11,5185 7,8-13,2 189-196 182-131
Osty pow.
(8,18) (9,02) (15,0) (10,3) (193) (157)

Oznaczenia: pH — odczyn wody, TDS — mineralizacja ogélna w mg-dm3,
Barwa — rzeczywista barwa wody w mg Pt -dm3
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Na podstawie sktadu jonowego zaklasyfikowano wody omawianych jezior do typu
wodoroweglanowo-wapniowego, ktory jest najbardziej charakterystyczny dla jezior
umiarkowanej strefy klimatycznej. Srednie wartosci ogdlnej mineralizacji wdd
powierzchniowych wiekszosci jezior wahaty sie w 2017 roku sie od 125 mg-dm3 (Mieliste) do
201 mg-dm3 (Cheb). Jedynie w jeziorze Drzedno $rednia suma jondw wynosita zaledwie 23
mg-dm?3 (tabela 5). Swiadczy to o wyraznej przewadze zasilania tego jeziora wodami
opadowymi. W 2023 roku wartosci Srednie tego parametru ksztattowaty sie bardzo podobnie.
Najnizsze warto$ci odnotowano w Drzednie (22 mg-dm™3) oraz w Jeziorze Mieliste (129 mg-dm"
3), najwyzsze ponownie w jeziorze Cheb (2013 mg-dm3). Poréwnujgc $rednie wartosci ogdlne;j
mineralizacji wody uzyskane podczas pomiaréw w 2017 i 2023 roku nie widaé znaczgcych
rozni¢ (tabela 5). Zestawiajgc jednak ze sobg wartosci sezonowe mozna zauwazyé, ze
mineralizacja wody wiosng 2023 roku jest wyzsza niz wiosng 2017 roku, natomiast wartosci
letnie wykazujg przewaznie tendencje odwrotng. Wyzsze wartosci wiosng Swiadczg o
stopniowym wzroscie mineralizacji wody, prawdopodobnie na skutek doptywu materii ze
zlewni, zasilania wewnetrznego i ogélnego wzrostu zyznosci wéd jezior. Wieksze ubytki latem
sg wynikiem absorpcji jondw przez rozwijajgcy sie biomase.

Na wzrost zyznosci wdd jezior wskazujg takze rosngce wartosci odczynu pH wéd
powierzchniowych. Zakres zmiennosci sredniego pH w 2017 roku wynosit od 7,32 (Drzedno)
do 9,09 (Cheb). W 2023 roku srednie wartosci pH byty juz wyzsze, mieszczac sie w granicach
od 7,60 (Drzedno) do 9,42 (Cheb).

Odczyn woéd powierzchniowych wiekszosci jezior wynosi ponad 8,5 w zwigzku z tym
zaliczajg sie one do grupy jezior alkalicznych i silnie alkalicznych (tabela 5). W badanej grupie
jezior jedynie wody jeziora Drzedno mozna zaliczy¢ do alkalicznych (pH 7,5 — 8,5).

Barwa wody wynika z obecnosci rozmaitych substancji rozpuszczonych w wodzie
(barwa rzeczywista) lub znajdujgcych sie w niej zawiesin (barwa pozorna). W jeziorach
gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na barwe sg np. glony i inne mikroskopijne organizmy
roslinne, odpowiedzialne za barwe zielong. Rdzawy kolor wody moze by¢ wynikiem
znajdujgcych sie w wodzie zwigzkdw zelaza, natomiast doptyw substancji humusowych
powoduje pojawienie sie barwy brunatnej lub pomaranczowej. Niskie wartosci rzeczywistej

barwy wody omawianych jezior wskazuja, ze sg one w matym stopniu zasilane substancjami
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humusowymi i przebiega z nich gtéwnie proces harmonijnej sukcesji limnologicznej w kierunku

coraz bardziej zaawansowanej eutrofizacji.

Warunki zasilania jezior

Pod wzgledem typologii hydrologicznej omawiane jeziora WPK to jeziora
bezodptywowe i przeptywowe (tabela 6). Jeziora bezodptywowe (Drzedno, Gogolin, Mieliste),
z uwagi na brak poziomej wymiany wody, naturalnie cechuje pasywny typ aktywnosci
hydrologicznej. Jeziora przeptywowe WPK wykazujg zréznicowany stopien aktywnosci
hydrologicznej. Do jezior o typie aktywnym zaliczone zostaty zbiorniki o wspdtczynniku
wymiany wody wiekszym od 5. S3 to jeziora: Cheb, Schodno i Stupinko (tabela 6). Najwieksza
aktywnos¢ hydrologiczna cechuje jezioro Schodno, w ktérym catkowita wymiana wody
nastepuje przecietnie raz na 12 dni. W jeziorze Cheb wymiana wody zachodzi co dwa miesiace,
a w jeziorze Stupinko co 40 dni.

Przecietny typ aktywnosci hydrologicznej stwierdzono z kolei w jeziorach: Gotun,
Jelenie (Wdzydze Pn.) oraz w jeziorze Stupino, w ktérych to zbiornikach catkowita teoretyczna
wymiana wody zachodzi raz na trzy lub osiem miesiecy. Szczegdlny przypadek matej
aktywnosci hydrologicznej charakteryzuje caty zespét jezior przeptywowych Wyrdowno-Osty-
Bielawy. Czas retencji wody w zespole tych trzech jezior szacowany jest na dwa lata.
Wydzielajgc sztucznie z tego zespotu jezioro Osty, jego aktywnos¢ hydrologiczng mozna uznac¢
za przecietng. Szacunkowy teoretyczny czas wymiany wody liczony tylko dla tego jeziora

wynosi okoto siedem miesiecy.

Tabela 6. Charakterystyka hydrologiczna omawianych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Jezioro Typ Czasretencji  Wymiana wody  Typ aktywnosci
hydrologiczny [rok] [rok™] hydrologicznej
Cheb przeptywowe 0,163 6,126 aktywny
Drzedno bezodptywowe - 0,000 pasywny
Gogolino bezodptywowe - 0,000 pasywny
Gotun (Wdzydze Pn.) przeptywowe 0,328 3,060 przecietny
Jelenie (Wdzydze Pn.) przeptywowe 0,328 3,060 przecietny
Mieliste bezodptywowe - 0,000 pasywny
Schodno przeptywowe 0,033 32,26 aktywny
Stupinko przeptywowe 0,115 8,668 aktywny
Stupino przeptywowe 0,647 1,545 przecietny
Osty przeptywowe 0.588 1,701 przecietny
Zespol Wyrowno-Osty-Bielawy przeptywowe 2,353 0,425 pasywny
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Wtasciwosci optyczne jezior

Omawiane jeziora Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego charakteryzujg sie typowa dla
silnie zeutrofizowanych zbiornikéw matg przezroczystoécig wody. Srednia widzialno$¢ krazka
Secchego omawianych jezior (Srednia ze wszystkich pomiaréw w 2017 i 2023 roku) wynosi
zaledwie 1,48 m. Zakres zmiennosci srednich wartosci przezroczystosci wiekszosci jezior
wynosi od 0,7 m w jeziorze Stupinko do 2,0 m w jeziorze Gotun. Wyjagtkiem jest jedynie

Mieliste, w ktorym Srednia widzialnos$¢ krazka osiggneta az 3,6 m (tabela 7).

Tabela 7. Widzialnosc¢ krazka Sechciego jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Gtebokos¢ Secchiego (SD)

. 25-26 20-22 06-07 28-30 04-05 o
Jezioro 04.2017 08.2017 052023  07.2023  11.2023 Srednia
[m] [m] [m] [m] [m] [m]

Cheb 1,9 0,6 0,7 0,5 0,9 0,9
Drzedno 1,5 1,0 1,4 1,0 1,5 1,3
Gogolino 1,0 1,3 0,9 1,4 2,0 1,3
Gotun (Wdzydze Pn.) 1,6 2,2 2,4 1,7 1,9 2,0
Jelenie (Wdzydze Pn.) 1,5 1,6 2,2 1,7 1,5 1,7
Mieliste 3,6 3,5 3,3 3,1 4,5 3,6
Schodno 1,2 1,2 0,9 0,9 2,1 1,3
Stupinko 1,1 0,6 0,6 0,5 0,8 0,7
Stupino 1,4 0,9 1,3 0,8 1,7 1,2
Osty (Wyréwno-Osty- Bielawy) 1,0 0,6 0,9 0,6 0,7 0,8

W 2017 roku przezroczysto$¢ wody badanych jezior miescita sie w zakresie od 0,6
(Cheb, Stupinko, Osty) do 3,6 m (Jezioro Mieliste). Srednia przezroczystoéé wody w tym okresie
wyniosta 1,5 m, a wartos¢ mediany niecate 1,3 m. W czasie pomiaréw w 2023 roku
stwierdzono pogorszenie warunkéw optycznych. Srednia wartoé¢ z sezonéw wiosennego i
letniego 2023 roku wyniosta juz tylko 1,34 m a mediana 1,10 m. Swiadczy to o wzroscie
metnosci wody oraz postepujacej eutrofizacji.

Konsekwencjg matej przezroczystosci wody sg bardzo ptytkie zasiegi strefy swietlnej
(tabela 8). W 2017 r. i 2023 r. najrozleglejsze strefy swietlne stwierdzono w jeziorach: Gotun,
Jelenie i Mieliste. W 2017 roku w tych wszystkich jeziorach strefy swietlne przekraczaty 5 m,
osiggajac maksymalng wartosé w jeziorze Mieliste (7,9 m). W 2023 roku zasieg strefy Swietlnej
w Jeziorze Jelenie byt podobny, jednak w jeziorze GotuiA zmniejszyt sie z 5,9 m do 5,1 m

natomiast w Jeziorze Mieliste z 7,9 m do 7,3 m.
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Tabela 8. Zasieg strefy swietlnej jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Zmiana zasiegu strefy

,Za.SIQg S'Frefy ,Za.SIQg s'Frefy Swietlnej (zeu)
. Swietlnej (zeu) Swietlnej (zeu) .
Jezioro lato 2017 lato 2023 w sezonach letnich
2017-2023

[m] [m] [m]
Cheb 1,2 1,1 -0,1
Drzedno 2,3 2,3 0,0
Gogolino 2,5 2,7 0,2
Gotun (Wdzydze Pn.) 5,9 51 -0,8
Jelenie (Wdzydze Pn.) 5,0 51 0,1
Mieliste 7,9 7,3 -0,6
Schodno 1,8 1,6 -0,2
Stupinko 1,3 1,2 -0,1
Stupino 2,0 1,9 0,1
Osty (Wyréwno-Osty- Bielawy) 0,6 0,6 0,0

Najmniejszy zasieg strefy swietlnej stwierdzono w jeziorze Osty (0,6 m). W przypadku
tego bardzo ptytkiego jeziora warunki przenikania Swiatta sg zdeterminowane duzymi
stezeniami barwnej rozpuszczonej materii organicznej (CDOM) i ptytkim zaleganiem
uwodnionych osadéw dennych. W pozostatych jeziorach rozlegtos$¢ strefy swietlnej wahata sie
w 2017 roku od 1,2 m (Cheb) do 2,5 m (Gogolino). W 2023 roku takze w tych jeziorach
stwierdzono ograniczenie gtebokosci, do ktdrej dociera promieniowanie stoneczne,
przewaznie o okoto 0,1 m. Niewielki wzrost zasiegu strefy Swietlnej wystgpit w Jeziorze Jelenie

(0 0,1 m) oraz jeziorze Gogolino (0 0,2 m).

Stan troficzny i ekologiczny jezior

Wielkos¢ produkcji pierwotnej w jeziorach jest zwigzana ze stanem zaawansowania
trofii jeziora, ktory mozna okresli¢ na podstawie wybranych cech $rodowiska wodnego:
stezenia fosforu catkowitego, stezenia chlorofilu a, widzialnosci krgzka Secchiego i dodatkowo
stezenia azotu catkowitego (Carlson 1977, Kratzer i Brezonik 1981).

Na podstawie wynikéw badan wykonanych w 2017 i 2023 roku mozna stwierdzi¢, ze
wartosci ogdlne indeksu TSI jezior wskazujg na wysoki poziom zaawansowania sukcesji
limnologicznej (tabela 9 i tabela 10). Wartos¢ TSI réwna 50 uznawana jest za graniczng
pomiedzy stadium mezotrofii i eutrofii. Wiekszos¢ omawianych jezior WPK to jeziora

eutroficzne.
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Tabela 9. Stan troficzny jezior WPK (sierpier 2017)

Jezioro = P rSHTN) TN:TP
Chl TP SD TsI troficzny
Cheb 79,8 95,4 67,4 80,9 hipertrofia 55,4 2
Drzedno 65,0 52,2 60,0 59,1 eutrofia 55,6 39
Gogolino 66,5 61,4 56,2 61,4 eutrofia 48,5 12
Gotun (Wdzydze Pn.) 61,6 59,4 48,6 56,5 eutrofia 27,1 3
Jelenie (Wdzydze Pn.) 58,2 57,4 53,2 56,2 eutrofia 23,9 3
Mieliste 45,1 30,0 41,9 39,0 mezotrofia 19,7 15
Schodno 72,5 70,1 57,4 66,7 eutrofia 39,3 4
Stupinko 63,5 70,9 67,4 67,2 eutrofia 58,7 13
Stupino 69,5 64,2 61,5 65,1 eutrofia 50,5 12
Osty (Wyréwno-Osty-Bielawy) 49,6 63,9 67,4 60,3 eutrofia 47,8 10

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

Tabela 10. Stan troficzny jezior WPK (sierpien 2023)

Jezioro = WP rsirN)  TN:TP
Chl TP SD T5I troficzny
Cheb 64,1 90,4 70,0 74,8 hipertrofia 49,9 2
Drzedno 53,4 54,2 60,0 55,9 eutrofia 58,5 41
Gogolino 57,8 61,4 55,1 58,1 eutrofia 50,9 15
Gotun (Wdzydze Pn.) 47,1 55,8 52,3 51,8 eutrofia 45,0 14
Jelenie (Wdzydze Pn.) 49,6 52,7 52,3 51,6 eutrofia 41,9 14
Mieliste 43,5 59,1 43,7 48,8 mezotrofia 46,1 12
Schodno 62,4 67,4 60,3 63,3 eutrofia 46,3 7
Stupinko 58,9 63,5 70,0 64,1 eutrofia 53,6 15
Stupino 55,2 51,2 63,2 56,5 eutrofia 45,6 21
Osty (Wyréwno-Osty-Bielawy) 40,1 70,6 67,4 59,4 eutrofia 49,5 7

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

TSI ogdlne osmiu jezior, obliczone na podstawie badan z 2017 roku, miescito

sie w zakresie od 56,2 (Jelenie) i 56,5 (Gotun) do 67,2 (Stupinko) wskazujac na eutroficzny

16



charakter wadd jezior. Badania wykonane w 2023 roku potwierdzajg eutroficzny charakter
jezior, jednak poréwnujgc uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze $rednie TSI z 2023 roku
s nieznacznie nizsze od tych z 2017 roku. Zakres zmiennosci w grupie jezior eutroficznych
wynosit od 52,3 (Jelenie, Gotunl) do 64,1 (Stupinko). Réznice w wartosciach TSI wynikajg
z panujacej sytuacji hydrometeorologicznej, zaawansowania okresu wegetacyjnego
i intensywnosci mieszania, panujacych przed i w czasie pobierania prébek.

Poczatkowe stadium eutrofii stwierdzono w jeziorach: Jelenie, Gotunl i Drzedno. Dos¢
dobre warunki troficzne, z wartosciami $redniego indeksu TSI okoto 59-60, wystepuja
tez w jeziorze Osty. Natomiast parametry zanotowane w jeziorach: Stupinko, Schodno
i Stupino zaczynajg juz zbliza¢ sie do poziomu hipertrofii.

Jeziora Mieliste i Cheb wyrdzniajg sie wyraznie na tle omawianej grupy jezior. Mimo
wyraznego wzrostu wartosci TSI, najlepsze warunki, charakterystyczne dla poziomu
mezotrofii, stwierdzono w Jeziorze Mieliste (w 2017 roku TSI srednie = 39, w 2023 roku
TSI $Srednie = 48,8). Najwyzszg wartos$¢ wskaznika TSI (w 2017 roku TSI $rednie = 80,9, w 2023
roku TSI srednie 74,8) stwierdzono natomiast w jeziorze Cheb. Wskaznik TSI powyzej 70
wskazuje na stan hipertrofii i degradacji jeziora.

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 parametréw.
Analiza poszczegdlnych wartosci indekséw TSI pozwala okresli¢, ktéry z nich ma najwiekszy
wpltyw na obecny poziom trofii i ewentualny wzrost tempa sukcesji limnologicznej. Gtéwna
przyczyng wysokich wartosci ogélnego TSI w 2017 roku, w przypadku wiekszosci jezior,
byty bardzo wysokie stezenia chlorofilu a. W jeziorach: Cheb i Stupinko gtéwnym czynnikiem
podwyzszajgcym stan troficzny byta wtedy nadmierna ilos¢ znajdujgcego sie w wodzie fosforu.
W 2023 roku stezenia chlorofilu a nie byty az tak wysokie jak w 2017 i w siedmiu przypadkach
stezenie fosforu byto najwazniejszym elementem wptywajgcych na wysokg wartos¢ TSI.
W jeziorach Drzedno, Stupinko i Stupino byta to widzialnos¢ krgzka Secchiego.

Wystepujagce w wodzie stezenia fosforu catkowitego umozliwiajg intensywna
produkcje biomasy i przyspieszenie tempa eutrofizacji. Presja zlewni, z wystepujgcymi
punktowymi i obszarowymi emitorami zwigzkéw biogenicznych oraz zasilanie wewnetrzne

na skutek uwalniania soli biogenicznych, zgromadzonych wczesniej w osadach dennych,
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powodujg zanieczyszczenie wod powierzchniowych. To z kolei wptywa na stezenie chlorofilu
a, dlatego w jeziorach, w ktérych zwigzki fosforu i azotu wystepujg obficie, stwierdzono tez
wystepowanie duzej ilosci fitoplanktonu.

W 2017 roku, pod wzgledem indeksu TSI obliczonego dla widzialnosci krazka
Secchiego, omawiane jeziora wypadty nieco lepiej. W tym czasie, biorgc pod uwage tylko ten
wskaznik, oprdécz Jeziora Mieliste, jako mezotroficzne mozna byto zaklasyfikowac takze jeziora
Gotun i Jelenie. W 2023 roku parametry optyczne jezior byty juz jednak znacznie gorsze.

W omawianych jeziorach wartosci wskaznika TSI uzyskane na podstawie stezen azotu
ogolnego w wodzie jezior byty dos¢ niskie. Wynika to prawdopodobnie ze zuzycia zasobdéw
przez rozwijajaca sie bardzo intensywnie biomase. Na podstawie stosunku stezen azotu
ogolnego do fosforu ogdlnego, mozna okresli¢ ktory z tych pierwiastkow limituje produkcje
pierwotng w jeziorze. W 2017 roku najnizsze wartosci (TN:TP <10), zanotowano w jeziorach:
Cheb, Gotun, Jelenie i Schodno. Wskazujg one na limitacje rozwoju biomasy obecnoscig azotu.
Rozwdj biomasy warunkowany obecnoscig zaréwno fosforu jak i azotu stwierdzono natomiast
w jeziorach: Gogolino, Mieliste, Stupinko i Stupino. Jedynie, stwierdzone w jeziorze Drzedno
wartosci powyzej 20 wskazujg na limitacje rozwoju biomasy fosforem. W 2023 roku produkcja
pierwotna w jeziorach Gotun i Jelenie mogta by¢ juz jednak limitowana przez stezenia obu
zwigzkdéw biogenicznych, natomiast jezioro Stupino, wraz z jeziorem Drzedno, obecnoscig

fosforu.

Tabela 11. Ocena stanu troficznego jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego na podstawie
kryterium hydrooptycznego (Borowiak 2011)

Jezioro Zakres Wspdtczynnik  Wspdtczynnik Typ troficzny
wspotczynnika Kd.par Kd.par
Kad.par 2017 2023
Cheb /Chebdy/ >2.5 3,716 3,824 hypertrofia
Drzedno 1.51-2.50 2,030 1,963 hypertrofia
Gogolino 1.51-2.50 1,812 1,704 hypertrofia
Gotun (Wdzydze Pn.) 0.71-1.50 0,786 0,674 eutrofia
Jelenie (Wdzydze Pn.) 0.71-1.50 0,930 0,861 eutrofia
Mieliste 0.36-0.70 0,582 0,687 mezotrofia
Schodno 0.71- 2.5 2,524 2,436 hypertrofia
Stupinko >2.5 3,529 3,624 hypertrofia
Stupino 1.51-2.50 2,267 2,312 hypertrofia
Osty (Wyréwno-Osty- Bielawy) >2.5 6,155 6,164 hypertrofia
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Silny zwigzek statystyczny pomiedzy wspodfczynnikiem ostabiania promieniowania
stonecznego (Kgprar) a stezeniem zawiesiny fitoplanktonowej pozwala traktowaé wartosci
wspotczynnikdw jako hydrooptyczng miare stanu troficznego zbiornikéw. Wyniki
wspotczynnikdw ostabiania $wiatta z letnich serii pomiarowych w 2017 i 2023 r. wskazujg na
bardzo silne zeutrofizowanie badanych jezior (tabela 11). Wedtug kryterium hydrooptycznego
sg to gtdwnie zbiorniki hypertroficzne. Za eutroficzne uznane moga by¢ jeziora Gotun i Jelenie,
a za mezotroficzne tylko Jezioro Mieliste.

Ocena jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego pod wzgledem stanu ekologicznego,
dokonana na podstawie wspierajgcych elementy biologiczne parametréw fizyczno-
chemicznych, wskazuje na stan ponizej dobrego. W kazdym z sezonéw pomiarowych
parametrami decydujacymi o niezadowalajgcym stanie ekologicznym badanych jezior sg mata
przezroczysto$s¢ wody, zte warunki tlenowe oraz podwyziszone stezenia fosforu ogdlnego

(Tabele 12-14).

Tabela 12. Ocena stanu ekologicznego stratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego za
rok 2017 dokonana na podstawie parametrow fizykochemicznych (wspierajgcych)

Parametr Gogolino Gotun Jelenie Mieliste Stupino
warto$¢ klasa  wartos¢ klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa

Widzialnosé [m] 1.2 >l 1.9 1] 1.6 >l 3.6 I 1.2 >l
Nasycenie hypol. 02 [%] 1.1 >l 1.9 >l 0.2 > 2.9 >l 0.5 >l
CON 25°C [uS cm™] 253 | 283 I 280 | 193 I 261 I
TN [mg dm™] 1.13 -1 0.29 I-11 0.20 -1 0.36 I-11 0.67 I-11
TP [mg dm™] 0.11 >l 0.05 1] 0.04 | 0.03 I 0.07 I
Stan jeziora staby/zty dobry/umiark. umiarkowany dobry/umiark. umiarkowany
Typ abiotyczny 2A 3A 3A 2A 3A

Tabela 13. Ocena stanu ekologicznego niestratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego
za rok 2017 dokonana na podstawie parametréw fizykochemicznych (wspierajgcych)

Parametr Cheb Drzedno Schodno Stupinko Osty

warto$¢ klasa  wartos¢ klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa
Widzialnos$¢ [m] 1.3 I 1.3 >l 1.2 Il 09 >l 0.8 >l
Tlen rozp. [mg dm3] 0.21 >l 0.35 >l 0.66 >l 1.97 >l 8.02 -1
CON 25°C [uS cm™] 309 | 35 I 303 | 252 I 295 I
TN [mg dm™3] 0.89 I-11 1.25 [-11 0.27 I-11 0.77 I-11 0.62 I-11
TP [mg dm™3] 0.34 >l 0.03 I 0.07 Il 0.09 Il 0.05 I
Stan jeziora umiarkowany umiarkowany dobry/umiark. umiarkowany dobry/umiark.
Typ abiotyczny 3B 1B 3B 3B 3B
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Tabela 14. Ocena stanu ekologicznego stratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego za
rok 2023 dokonana na podstawie parametréow fizykochemicznych (wspierajgcych)

Parametr Gogolino Gotun Jelenie Mieliste Stupino
warto$¢ klasa  wartos¢ klasa  warto$¢  klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa

Widzialnos¢ [m] 1,2 >l 2,1 1] 2,0 Il 3,2 | 1,1 1]
Nasycenie hypol. 02 [%] 1,9 | 1,7 | 1,6 >l 3,6 >l 1,5 >l
CON 25°C [uS cm™] 268 | 272 I 274 | 199 I 235 I
TN [mg dm3] 1,38 I-11 0,50 I-1l 0,46 I-11 0,55 I-11 0,75 I-11
TP [mg dm™3] 0,11 >l 0,06 1] 0,04 | 0,03 I 0,08 I
Stan jeziora staby/zty dobry/umiark. umiarkowany dobry/umiark. umiarkowany
Typ abiotyczny 2A 3A 3A 2A 3A

Tabela 15. Ocena stanu ekologicznego niestratyfikowanych jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego
za rok 2023 dokonana na podstawie parametréw fizykochemicznych (wspierajacych)

Cheb Drzedno Schodno Stupinko Osty

Parametr — y = ” y

warto$¢ klasa  wartos¢ klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa  wartos¢  klasa
Widzialnosé [m] 0,6 >l 1,2 >l 0,9 >li 0,6 >l 0,8 >l
Tlen rozp. [mg dm?3] 0,56 > 0,73 > 0,99 > 1,86 > 9,56 I-1l
CON 25°C [uS cm™] 327 | 33 I 292 | 232 I 232 I
TN [mg dm™3] 0,88 -1 1,66 I-11 0,61 -1l 1,00 I-11 1,38 I-11
TP [mg dm™3] 0,30 >ll 0,04 Il 0,05 Il 0,07 Il 0,05 I
Stan jeziora umiarkowany umiarkowany dobry/umiark. umiarkowany dobry/umiark.
Typ abiotyczny 3B 1B 3B 3B 3B
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Zatqgcznik 1

Pionowe rozktady temperatury i stezenia tlenu wdd jezior Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

w 2017 i 2023 roku
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Jezioro Schodno
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Zatqgcznik 2

Pionowe rozktady przewodnosci wiasciwej i stezenia chlorofilu a wod jezior Wdzydzkiego Parku
Krajobrazowego w 2017 i 2023 roku
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Jezioro Gogolino
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Jezioro Jelenie

Przewodnos$é whasciwa [pS- cm™)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

0,0

5,0 »

10,0 ﬁ

\
IR

—\yjiosna 2017 e |3 10 2017 e \YjOSNA 2023
—ato 2023 — josieri 2023

74

Gtebokosé [m]

Jezioro Mieliste

Przewodnos¢ wiasciwa [pS- cm™)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

0,0
1,0
2,0
3,0
E
—4,0
N \K
w
S50 2
2 N
26,0
g \l
\
8,0 "'-\
9,0
10,0
= \viosna 2017 e |ato 2017 = viosna 2023

lato 2023

jesien 2023

Stezenie chlorofilu a [ug- dm™] ]

0 20 40 60 80 100
0,0 - —
5,0 N
E
~Q
A
2 100 | e
[<]
a
E //
(U] /
15,0 |\ (-
20,0
wiosna 2017 e |ato 2017 wiosna 2023
lato 2023 — josieri 2023
Stezenie chlorofilu a [pg- dm™] ]
0 20 a0 60 80 100
0,0
1,0
2,0 ”
3,0
£
=4,0
0
Bso \‘\
2., 1L/
6,0 N
0 [\
7,0 \ —
8,0 I~
%0 /L
10,0
—\viosna 2017 — ato 2017 —\viosna 2023

lato 2023

— jesien 2023

27



Jezioro Schodno
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Zatgcznik 3

Zalecenia i dziatania ochronne na obszarze Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

Ochrona jakosci wéd jeziornych na obszarze Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego

1. Obszary o zabudowie zwartej niepodtaczone do kanalizacji sanitarnej oraz obszary o zabudowie
rozproszonej i rekreacyjnej

a. Zwiekszenie kontroli i skuteczna egzekucja przepiséw wynikajgcych z Ustawy o utrzymaniu
czystosci i porzagdku w gminie w zakresie prawidtowego gromadzenia i odprowadzania Sciekéw

z zabudowy mieszkalnej oraz letniskowej.

b. Prowadzenie systematycznej ewidencji bezodptywowych zbiornikéw $ciekdw domowych (szamb)
oraz przydomowych oczyszczalni sciekow.

¢. Wdrozenie harmonogramu wywozu nieczystosci ptynnych i osadéw $ciekowych z przydomowych
oczyszczalni oraz kontrola jego przestrzegania.

d. Ograniczenie nowej zabudowy rekreacyjnej w pasie przybrzeznym jezior o szerokosci do 100
metréw.

e. Obowigzkowe wyposazenie pdl biwakowych i kgpielisk gminnych w toalety przeno$ne oraz
regularne kontrole prawidtowego zagospodarowania Sciekow.

f. Zachecanie do stosowania nowoczesnych, ekologicznych systemow oczyszczania Sciekdow, np.

hydrofitowych oczyszczalni Sciekow.

2. Obszary o zabudowie zwartej wyposazone w kanalizacje sanitarng i podtagczone do oczyszczalni
sciekow
a. Poprawa jakosci wdd rzeki Wdy oraz jej gtdwnych doptywéw poprzez:

e uporzadkowanie gospodarki Sciekowej w zlewniach jezior i rzeki Wdy,

e zaostrzenie norm odprowadzania $ciekdw z istniejgcych oczyszczalni,

e modernizacje oczyszczalni Sciekdw (Lipusz, Parowa, Wdzydze Kiszewskie, Kalisz, Schodno),
b. Regularny monitoring jakosci $ciekdéw odprowadzanych do wdd powierzchniowych w celu
identyfikacji potencjalnych zagrozen.
c. Kontrola ilosci wytwarzanych osadéw sciekowych i sposobdéw ich zagospodarowania.
d. Poszerzanie zasiegu sieci kanalizacyjnej na kolejne obszary.
e. Wprowadzenie systemu informowania mieszkancéw i turystow o stanie jakosci wéd i dziataniach

ochronnych (np. tablice informacyjne, aplikacja mobilna, raporty online).
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3. Obszary uzytkowane rolniczo
a. Stosowanie zalecen Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej w zakresie redukcji punktowych
zanieczyszczen wod:
e Budowa i utrzymywanie ptyt oraz zbiornikéw do przechowywania odchodéw i odpadéw
gospodarskich (gnojowica, obornik, komposty).
e Zakaz przechowywania obornika w pryzmach polowych oraz sktadowania kiszonek
bezposrednio na gruncie.

e Minimalizacja ilosci gnojowicy produkowanej w gospodarstwie.

b. Redukcja obszarowych zanieczyszczen wod poprzez:

e Stosowanie nawozéw (naturalnych i mineralnych) w okresach minimalizujgcych ryzyko
sptywu do wéd powierzchniowych i podziemnych.

e Ograniczenie stosowania nawozéw mineralnych azotowych wyfacznie do okreséw
wzmozonego zapotrzebowania roslin.

e Zakaz stosowania nawozow naturalnych i mineralnych azotowych na gruntach
zamarznietych, zalanych woda lub o nachyleniu terenu powyzej 10%.

e Zakaz stadnego wypasu zwierzagt gospodarskich w okresach nadmiernej wilgotnosci gleby
oraz w pasie 100 metréow od brzegu jezior.

e Zakaz pojenia zwierzat bezposrednio w jeziorach.

e Wsparcie dla rolnikdw w zakresie wdrazania ekologicznych metod uprawy oraz

alternatywnych metod nawozenia, np. biowegiel, nawozy organiczne.

4. Rekomendacje ogoélne

a. Ochrona strefy brzegowej jezior w celu zachowania naturalnej roslinnosci przybrzeznej i
przeciwdziatania degradacji zbiorowisk roslinnych.

b. Wprowadzenie fitosanitarnych stref buforowych o szerokosci 15-20 metréw w formie paséw
zadrzewien i zakrzaczen wzdtuz linii brzegowej jezior na gruntach uzytkowanych rolniczo.

c. Zakaz wycinki drzew w naturalnie uksztattowanych strefach buforowych.

d. Wprowadzenie zakazu sztucznego zanecania ryb przez wedkarzy.

e. Propagowanie zasad Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej wsréd lokalnej spotecznosci rolniczej.
f. Dziatania edukacyjne skierowane do turystéw, wtascicieli osrodkéw wypoczynkowych i
mieszkancow.

g. Rozwadj programéw edukacyjnych dla dzieci i mtodziezy (np. warsztaty ekologiczne, $ciezki

edukacyjne wokét jezior).
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h. Kampanie spoteczne promujgce proekologiczne zachowania, np. ograniczenie stosowania

detergentéw zawierajgcych fosforany.

i. Rozwdj i promocja ekoturystyki jako alternatywy dla intensywnej dziatalnosci rekreacyjnej.

Propozycje dziatan majacych na celu minimalizacje transportu zanieczyszczen do jezior (dotyczgce

oddziatywania oczyszczalni Sciekéw zlokalizowanych w zlewniach jezior)

1. Modernizacja oczyszczalni $ciekdw:

o

o

Zainwestowanie w nowoczesne technologie, ktére lepiej usuwajg zanieczyszczenia ze
sciekow.
Regularne przeglady i konserwacja urzadzen w oczyszczalni, aby zapewnic¢ ich

maksymalng wydajnosc.

2. Ograniczenie ilosci Sciekdw:

@)

Wprowadzenie programéw edukacyjnych dla mieszkarncéw i turystéw, aby zachecac
do oszczedzania wody.
Wprowadzenie infrastruktury do zbierania i ponownego wykorzystywania wody

deszczowej.

3. Ochrona terenéw wodnych:

@)

Tworzenie i utrzymanie stref ochronnych wokét jezior, ktére moga dziata¢ jako
naturalne filtry.
Zasadzenie roslinnosci wokét zbiornikdw wodnych, ktéra moze poméc w absorpcji

niektérych zanieczyszczen.

4. Monitoring i badania:

(0]

Regularne monitorowanie jakosci wody w jeziorach, aby szybko reagowaé na
zmieniajgce sie warunki.
Wspadtpraca z naukowcami i ekspertami ds. ochrony srodowiska w celu opracowania

dtugoterminowych strategii ochrony.

5. Zwiekszenie swiadomosci:

o

Organizowanie kampanii informacyjnych, aby podnies¢ swiadomos$¢ o problemie

zanieczyszczenia wsrdd spotecznosci lokalnej i turystow.

6. Wsparcie finansowe:

o

Zabezpieczenie funduszy od rzadu, organizacji pozarzadowych i firm prywatnych na

realizacje projektow zwigzanych z ochrong srodowiska.
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7. Zagospodarowanie rowu odprowadzajgcego oczyszczone Scieki:

O

Roslinne Filtry: Zasadzenie odpowiednich roslin wodnych i bagiennych w rowie, ktére
mogaq dziataé jako naturalne filtry i pochtania¢ zanieczyszczenia.

Strefy Retencji: Stworzenie stref retencji wzdtuz rowu, gdzie woda moze sie zatrzymac
i osadzac zanieczyszczenia przed dotarciem do jeziora.

System Filtracyjny: Instalacja mechanicznych filtrow lub systemdéw oczyszczania
w strategicznych punktach rowu, ktére mogg usuwaé wieksze zanieczyszczenia przed
wejsciem do jeziora.

Zwiekszenie Przeptywu: Poprawa przeptywu w rowie, co moze pomaéc w rozcieficzaniu
zanieczyszczen i ograniczeniu ich wptywu na jeziora.

Monitorowanie i Utrzymanie: Regularne monitorowanie i utrzymanie rowu, aby
zapewnié, ze nie zatyka sie on i ze systemy oczyszczania dziafajg efektywnie.

Edukacja Spoteczna: Zachecanie mieszkaricéw i turystow do dbania o czysto$é rowu

i nie wrzucania $Smieci, ktére moga go zatykad i zwieksza¢ poziom zanieczyszczen.
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