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Jeziornos¢ Polski wynosi 0,90% powierzchni kraju. Sktada
sie na nig 7081 jezior o powierzchni >1 ha.

Jeziornosc¢ roznych regionow:
Strefa pojezierzy potnocnej Polski — 2,39%
Srodkowa i potudniowa cze$é kraju — 0,02%

Pojezierze Mazurskie — 3,05% (w tym: zlewnia Wegorapy — Wielkie
Jeziora Mazurskie — 24%)

Pojezierze Pomorskie — 2,0%
Pojezierze Wielkopolskie — 1,2%




061 jezior
131 tys. ha

Pozostata czes¢ kraju
215 tys. km?
292 jeziora

4 tys. ha

Polska — Pojezierza Baltyckie



Jeziora w poszczegolnych klasach wielkosci wg Katalogu jezior Polski

Klasa Liczba jezior Powierzchnia
wielkosci szt. % ogdtu ha % ogdtu
1-5 3112 7117
5-10 945 6508
10-20 1047 86%14287 21%
20-50 981 31183
50-100 492 33875 12,0
100-1000 476 6,7 116615 41,5
>1000 28 0,4 71791 25,5
Razem 7081 100,0 281377 100,0




Typy miktyczne jezior Polski

W naszej strefie klimatyczne] ogromng wiekszos¢ stanowig 2 podtypy
jezior 3. poziomu klasysyfikacji:

—> jeziora miktyczne ulegajgce mieszaniu
—> jeziora holomiktyczne okresowo catkowicie mieszane do dna

—> Jeziora dimiktyczne

mieszajg sie 2 razy w ciggu roku. W ich cyklu rocznym wystepujg
2 okresy cyrkulacji (wiosng i jesienig) oraz 2 okresy stagnacji
(letnia i zimowa)

— Jjeziora polimiktyczne

mieszane wielokrotnie w ciggu roku, zimg zamarzajg.



,,Cztery pory roku” w jeziorach dimiktycznych

1. Okres stagnacji zimowej. Jeziora strefy umiarkowanej zwykle zamarzaja
zimg. Tworzy sie w nich w tym okresie tzw. stratyfikacja odwrécona, tzn. przy
powierzchni (pod lodem) temperatura jest zblizona do 0°C i1 wzrasta z
gtebokoscig (z reguty do ok. 4°C przy dnie — woda o wiekszej gestosci).
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2. Okres cyrkulacji wiosennej. Po stopieniu lodu nastepuje podwyzszenie
temperatury powierzchniowej warstwy wody. Gdy osiggnie ona 4°C, gestosc¢
wody staje sie jednakowa, dzieki czemu pod wptywem wiatru dochodzi do
wymieszania catej objetosci jeziora. Okres ten nazywany jest homotermia.
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3. Stagnacja letnia. Wraz z ogrzewaniem sie wody utrzymanie cyrkulacji
wiosenne] staje sie coraz trudniejsze ze wzgledu na spadek gestosci
ogrzewajgcych sie przy powierzchni warstw wody. Nastepuje zawigzanie sie
letniego uwarstwienia termicznego — wytworzenie warstwy powierzchniowej
ulegajgcej mieszaniu (epilimnion), warstwy przejsciowej — skoku termicznego
(metalimnion) i warstwy naddennej (hypolimnion).
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4. Cyrkulacja jesienna. Jesienig nastepuje obnizenie temperatury epilimnionu
| po zrownaniu temperatury zachodzi proces wymieszania catej masy wody w
zbiorniku. Cyrkulacja i stopniowe obnizanie sie temperatury wody w catej jej
objetosci zachodzi do momentu zamarzniecia jeziora.
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Eutrofizacja jezior jest procesem ewolucji, polegajgcym na wzroscie
zyznosci wod, wynikajgcej ze zwiekszania sie ilosci sktadnikow
biogennych dostepnych dla producentow pierwotnych. Podstawowe
znaczenie w procesie eutrofizacji majg 2 sktadniki — fosfor i azot.

Eutrofizacja jest zjawiskiem naturalnym, powodujgcym powolng ewolucje
jezior:

JEZIORA
OLIGOTROFICZNE "=y e

MEZOTROFICZNE \




Przeksztatcanie sie jeziora w torfowisko wysokie

10 000 lat BP

5 000 lat BP

3 000 lat BP
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Przekrdj misy jeziora Bajkat w regionie najwiekszej gtebokosci (1637 m)



Wyrazny wzrost zyznosci zbiornikobw wodnych nastgpit juz w okresie
sredniowiecza. Spowodowany zostat wycinkg lasow, rozwojem osadnictwa
(miast) | produkcji rolniczej.

Od XIX wieku wzrost liczby ludnosci, odprowadzanie sciekow, rozwo;
rolnictwa i inne czynniki spowodowaty, ze proces eutrofizacji nasilit sie
lawinowo, powodujgc degradacje ekosystemow jezior i powstanie nie
wystepujgcych wczesniej typow jezior — przezyznionych |ub wrecz
zdegradowanych.
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Typy jezior zdegradowanych



Zrédta biogenéw dostajacych sie do srodowiska wodnego

Bezposredni doptyw zanieczyszczen do jezior odbywa sie ze zrodet:

> punktowych — dostawy biogendw w formie skoncentrowanej,
najczesciej utozsamiane ze zrzutem sciekow,;

> obszarowych - sptywy z catej powierzchni zlewni, zaréwno po
powierzchni terenu (sptyw powierzchniowy), jak i pod powierzchnig (sptyw
podskoérny);

> rozproszonych — sptywy z nieskanalizowanych terenow
zabudowanych;

> |iniowych — sptywy z tras komunikacyjnych: ulic, drog, linii kolejowych.




,,Btedne koto” eutrofizacji

- proces zasilania wewnetrznego




Skutki eutrofizacji wod

1. Poczatkowo — umiarkowany wzrost produkcji biologicznej, w tym
pozgdanej produkcji ryb (zrédtostéw terminu eutrofizacja),

2. Nadmierny wzrost produkcji biomasy: ,zakwity wody” | ,zarastanie
jezior’. Efekty: pogorszenie warunkow srodowiskowych | jakosci
wody, toksyny sinicowe, ekstremalne warunki tlenowych
(przetlenienie / deficyty).




dostepny P >0,01 mg/dm?3

Wysokie zasilanie

wewnetrzne 'I_’
nie

Wzrost zawartosci

‘tak nie

tak

Wymiana wody > 10 dni

‘tak

Liczba komoérek >15/ml

*tak

Temp. wody > 10°C

*tak

Biomasa sinic/zooplanktonu >10

*tak

Zasieg Swiatta > gteb. mieszania

*nie

Tempo wznoszenia
sinic/Mieszanie wody > 15

lub jez. ptytkie

ltak

P w osadach _
T Mechanizm
nie | tak _
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nie
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ak . Q€ ?tak nie
hie .
Czas wiatru < Dt.
Intensywne ST efekt. jez./predk.
mieszanie w epilim. bentosowe przept. wody

N-min >0,1 mg/dm3

N-min >0,1 mg/dm3

lnie ‘tak

Rozproszenie
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warstwie
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tak lnie

nie
‘ tak
N-min >0,1 mg/dm3 J
* tak nie
Niski stosunek NH,:NO,
K

Umiark. | Wysokie
ryzyko ryzyko

Duzeii sr. Zgrupowania

kolonie Anabaena

Microcystis

nie tak

Rozproszone Nitkowate Sinice
Anabaena typu Aphanizomenon
Oscillatoria

Wiatr <3 m/s




I 4m

Sredni poziom zagrozenia

B stezenie chlorofilu a: 50 ug/dm3

E lub 100 000 komoérek sinic/ml

F mozliwe 20 pg/dm3 mikrocystyny w
gornej 4 m warstwie wody

Powyzej tych wartosci WHO zaleca wprowadzenie zakazu kapieli

I 4 cm

Wysoki poziom zagrozenia
100-krotna akumulacja zakwitu przy powierzchni
B stezenie chlorofilu a: 5 000 pg/dm?

E lub 10 000 000 komorek sinic/ml

B mozliwe 2 000 pg/dm3 mikrocystyny w
gornej 4 cm warstwie wody

Kierunek

C /‘/// wiatru

~_

Bardzo wysoki poziom zagrozenia
1000-krotna akumulacja zakwitu przy brzegu
nawietrznym

B stezenie chlorofilu a: 50 000 pg/dm?

F lub 100 000 000 komérek sinic/ml

B mozliwe 20 000 pg/dm?3 mikrocystyny w
zatokach nawietrznych

Poziomy zagrozenia toksycznymi zakwitami sinic zwigzane z ich
kumulacja w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych




Skutki eutrofizacji wéd

Skrajny przypadek zbiornika makrofitowego — jezioro zanikajgce
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TP (% of winter)
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4. Pogorszenie warunkow tlenowych w zbiorniku:

E przesycenie tlenem warstw powierzchniowych
wysokie pH wody — toksycznos¢ amoniaku.

F powstawanie stref beztlenowych:

latem w hypolimnionie
— zagtada organizmow tlenolubnych w gtebszych strefach jezior,

— uwalnianie biogenow z osadow dennych,
zjawisko ,,przyduchy” w okresie zimowym

— wymieranie (Sniecia) ryb.

5. Zmniejszanie sie zasobow ilosciowych, zanik jezior

Liczba i powierzchnia jezior w Polsce

Powierzchnia [ha]

Rok Liczba jezior
1957 9296 316 614
1992 7081 280 997

Roinica

2215 (23,8%)

35 637 (11,62%)




STAN TROFICZNY JEZIOR

Stan troficzny jest wyznacznikiem stopnia zaawansowania procesu eutrofizaci
jezior. Informuje o rzeczywistym lub potencjalnym poziomie produkcji biologicznej
jeziora, lub zaleznosciach pomiedzy procesami produkcji i rozktadu materii
organicznej.

W przeciwienstwie do abstrakcyjnego pojecia eutrofizacji, ,stan troficzny” wyraza
sie w postaci klas (oligotrofia, mezotrofia, eutrofia, hipertrofia) lub odpowiadajgcego
im rezultatu liczbowego.




Granice stanow troficznych na podstawie stezen azotu, fosforu i chlorofilu a

(model diagnostyczny)

St Stezenie N Stezenie P Chlorofil a Chlorofil a
an . 09 . oY) .
(wiosna) (wiosna) (sr.) (max)

mg/dm3 mg/dm3 ug/dms3 nug/dms3
Ultraoligotrofia <0,15 < 0,004 <1,0 <25
Oligotrofia < 0,40 <0,01 <25 <8,0
Mezotrofia 0,40+0,65 | 0,01 +0,03 2,5+8,0 8,0+25,0
Eutrofia 0,65+1,50 | 0,03+0,10 | 8,0+25,0 | 25,0+75,0
Politrofia > 1,50 > 0,10 > 25,0 > 75,0




MODELE SYSTEMY

trofia - pAGNOSTYCZNE Lons OTWARTE
hiper- hiper-
eu- eu-
mezo- mezo-
oligo- oligo-
stezenie biogenéw stezenie biogenow

biomasa fitoplanktonu biomasa fitoplanktonu




100

90

80

o jUttra-l N\ | | L1l | | | | 47
oligotrofia\ | [Oligotrpfia Mezotrofia | [Eutro

60

50

40

Prawdopodobienstwo [%]

30

20

10 }

0,001 0,01 1,0

Stezenie fosforu [mg/dm’]

Prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegolnych standéw troficznych
w zaleznosci od ilosci fosforu w wodzie

(przyktad systemu otwartego, metoda wg. OECD 2008)



SYSTEM OCENY JAKOSCI JEZIOR (SOJJ)

Zatozenia metody oceny stanu jezior dostosowanej do warunkow
Polski zostaty opracowane przez Instytut Ochrony Srodowiska w latach
80. XX w.

Metoda zostata opublikowana w formie ksigzkowej:

Kudelska D., Cydzik D., Soszka H., 1994. Wytyczne monitoringu
podstawowego jezior. PIOS, Bibl. Monitoringu Srodowiska, Warszawa, s. 52.

S0JJ byt podstawg panstwowego monitoringu jezior prowadzonego
przez WIOS do roku 2006, kiedy zostal zastapiony przez metode
oceny stanu ekologicznego jednolitych czesci woéd, zgodng z
wymogami Ramowej Dyrektywy Wodne,;.

SOJJ nie byt wprowadzony w zycie poprzez akt prawny, wiec nie podlega
uchyleniu (jak np. klasyfikacje w Rozporzgdzeniach MS: 1991, 2002, 2004)



SYSTEM OCENY JAKOSCI JEZIOR (SOJJ)

Klasyfikacja sktada sie z 2 czesci:

1. Ocena jakosci wody — 4 klasy: I, Il, lll oraz wynik pozaklasowy (p.k.)
2. Ocena podatnosci jeziora na degradacje — analiza cech
morfometrycznych, hydrograficznych i zlewniowych (4 kategorie)

Zestawienie jakosci wod jeziora i podatnosci na degradacje pozwala na
wyciggniecie ogolnych wnioskéw dotyczgcych uzytkowania, ochrony i
rekultywacji jezior.



OCENA JAKOSCI WODY JEZIOR

Jakos¢ wody okresla sie na podstawie analiz wskaznikow
fizykochemicznych | wskaznikow dodatkowych.

Przeprowadzenie klasyfikacji wymaga wykonania dwoch cykli poboru
probek do analiz: l

1) wiosng w czasie cyrkulacji — pobor z warstwy
powierzchniowej (standardowo 1 m pod powierzchnig),

2) w okresie stagnacji letniej — w okolicach gteboczka
— z warstw: epilimnionu i hypolimnionu (1 m pod
powierzchnig i 1 m nad dnem); dodatkowo konieczne
jest wykonanie w jeziorze profilu termicznego |
tlenowego.

Aparat Ruttnera stuzacy do poboru
prébek wody z okreslonej gtebokosci



Wartosci wskaznikéw dla poszczegélnych klas jakosci wody w SOJJ

(fragment: zwiazki fosforu i azotu)

Klasa jakosci

. Okres i miejsce poboru
Wskaznik — | ! 0
Fosforany wiosna, warstwa < < <
(.s. +j.ns.) mgP/dm3 powierzchniowa 0,02 = 0,04 S
(ch;s;‘orany mgP/dm? lato, warstwa naddenna | < 0,02 < 0,04 < 0,08
(I;oss;‘or Ca*kow'tymgplde lato, warstwa naddenna | < 0,06 <0,15 < 0,60
: wiosna i lato (sr.),
(Fjﬁ’jffr. f]as”;"w'tym o warstwa <0,05 | <0,10 | <0,20
S TS, J powierzchniowa




Wynik oceny jakosci wody w SOJJ w odniesieniu do stanu troficznego jezior:

Klasa jakosci wody Typ troficzny

KLASA | q jeziora oligotroficzne, mezotroficzne i stabo eutroficzne

KLASA I jeziora umiarkowanie eutroficzne
KLASA Il jeziora silnie eutroficzne, na granicy politrofii
KLASA IV (p.k.) jeziora przezyznione — politroficzne i hipertroficzne

A o

Trzy jeziora:
Kortowskie, Ukiel i
Redykajny
...wyraznie rozne, a
jednak wszystkie
mieszczg sie w
kategorii: eutroficzne



OKRESLANIE PODATNOSCI JEZIOR NA DEGRADACJE

Wyznaczenie podatnosci jezior na degradacje opiera sie na zatozeniu, ze
zarowno tempo naturalnej eutrofizacji jezior, jak i degradacji antropogenicznej
zalezg od charakteru zlewni (dostawa materii), jak i od samego jeziora
(akumulacja materii).

Ocena polega na ustaleniu wartosci kategorii i punktacji dla 7 parametrow
morfometrycznych i zlewniowych.

e
Zlewnia

= dostawca
materii

Jezioro
= odbiorca materii 4




WYTYCZNE OKRESLANIA PODATNOSCI JEZIOR NA DEGRADACJE

Kategoria podatnosci na degradac;
Wskaznik 9 i 2 s
I Il 1l
Gtebokos¢ srednia (m) 210 25 23
- s 3
V Jeziora (tys. m") >4,0 >2,0 >0,8
L jeziora (m)
% stratyfikacji wod 2 35 220 210
2
P dna czynnego 3(m ) <0,10 <0,15 < 0,30
V epilim. (m~)
% wymiany wody w roku <30 <200 <1000
P zlewni + P jeziora (m?)
. 3 <2 <10 <50
V jeziora (m?)
sposob zagospodarowania

zlewni bezposredniej w % jej
powierzchni

2 60% lasow

< 60% lasow
< 60% gruntéw

ornych

2 60% gruntow
ornych




