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STAN ZANIECZYSZCZENIA RENATURYZOWANEGO
JEZIORA SAWAG ZWIAZKAMI AZOTU I FOSFORU

CONTAMINATION OF RENATURISED LAKE SAWAG
BY NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS

Abstrakt: Celem pracy byta ocena stanu przeksztalconego jeziora Sawag, potozonego na Pojezierzu Olsztynskim.
Obiekt nalezy do jezior, ktére w XIX wieku zostaly osuszone z przeznaczeniem na grunty rolnicze. Wcze$niej
jezioro miato powierzchni¢ okoto 230 ha, co kwalifikuje je jako najwigksze odwodnione jezioro Pojezierza
Olsztynskiego. Po osuszeniu teren zagl¢bienia utrzymywany byt jako taki az do lat 90. XX w., kiedy zbiornik
zaczal si¢ stopniowo odtwarza¢ w wyniku pogorszenia si¢ droznoséci urzadzen melioracyjnych. Obecnie jezioro
Sawag sktada si¢ z trzech oddzielnych akwendéw o tacznej powierzchni 106 ha. Obiekt charakteryzuje si¢
rolniczym uzytkowaniem zlewni, co przy niewielkiej gtgbokosci zbiornika powoduje jego znaczne zagrozenie
degradacja. Badania prowadzono w ciagu 3 lat hydrologicznych 2008-2010 i objeto nimi 3 akweny, z ktérych
wspolczesnie sktada si¢ jezioro Sawag: pétnocny (62 ha), centralny (14 ha) i potudniowy (30 ha). Prébki wody do
badan pobierano 8-krotnie w kazdym roku i oznaczano w nich: azotany(IIl), azotany(V), azot amonowy, azot
ogblny oraz fosfor ogdlny i fosforany rozpuszczone. Dodatkowo oznaczano stgzenie tlenu, odczyn, przewodnosé
elektrolityczna, chlorofil @ i m¢tno$¢. Badania wykazaty, Ze stan jeziora Sawag po przywrdceniu zwierciadta wody
byt niekorzystny. Wszystkie akweny cechowaty si¢ wysoka przewodnoscia elektrolityczng ($rednio 405 pS-cm™)
i ogromnym nadmiarem zwigzkéw fosforu w ekosystemie (0,33 mg - dm™), a przez to tendencja do intensywnych
zakwitow fitoplanktonu. Przyklad jeziora Sawag wskazuje, ze renaturyzacja dawnych jezior, obok wielu korzysci
(ochrona zasobéw wodnych, walory krajobrazowe, wedkarstwo i inne), przynosi réwniez powazny problem
utrzymania ich stanu ekologicznego.

Stowa kluczowe: renaturyzacja jezior, zlewnia rolnicza, azot, fosfor, eutrofizacja

Wstep

Plytkie jeziora (tzw. polimiktyczne) stanowig powszechny typ zbiornikdw wodnych
w pojeziernej strefie pétnocnej Polski [1]. Ptytkie zbiorniki od jezior glebokich odréznia
szereg cech funkcjonalnych, a w szczeg6lnosci brak stratyfikacji termicznej w okresie
letnim [2, 3]. Wigkszos$¢ réznic skutkuje tym, ze plytkie jeziora generalnie charakteryzuja
si¢ wysoka podatnos$cia na degradacje¢ [3, 4]. Wynika to zaréwno z niekorzystnego uktadu
czynnikéw wewnetrznych (mata glebokos¢ i objetos¢ wody, kontakt wody z osadami
dennymi, resuspensja osadéw pod wptywem falowania wody i dziatalnodci organizméw
bentosowych), jak i ze skutkéw oddziatywah zewnetrznych (doptyw materii ze zlewni),
nape¢dzajacych proces eutrofizacji. W ptytkich jeziorach nie uklada si¢ letnie uwarstwienie
termiczne, charakterystyczne dla jezior glebszych, w wyniku czego cata objetos¢ wody
ulega mieszaniu. Powoduje to oddziatywanie catej powierzchni osadéw jako strefy tzw. dna
aktywnego, w ktorej obrgbie zachodza procesy wymiany skladnikéw w uktadzie
osad-woda. Ptytkie jeziora sa réwniez narazone na procesy resuspensji, wzmagajacej
proces zasilania wewnetrznego, czyli przemieszczania si¢ biogenéw z osadéw dennych do
wody [5].
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Funkcjonowanie ptytkich jezior opisuje teoria alternatywnych stanéw stabilnych [6-8],
wg ktérej ekosystem wodny moze w sposéb trwaly wyksztatci¢ si¢ w formie zdominowanej
przez fitoplankton (stan stabilny metnej wody) lub przez makrofity (stan czystej wody).
W przypadku jezior bardzo zyznych klimatu umiarkowanego pozadany stan makrofitowy
z dominacjg roslinnosci zanurzonej jest mato prawdopodobny [3, 7]. Jego uzyskanie
w zdegradowanych jeziorach jest mozliwe jedynie na drodze radykalnych dziatan
ograniczajacych tadunek zewngtrzny, wspomaganych zastosowaniem zabiegdéw
rekultywacyjnych (biomanipulacja, inaktywacja fosforu), majacych na celu przetamanie
dominacji fitoplanktonu w ekosystemie [9].

Celem pracy byla ocena stanu przeksztalconego jeziora Sawag, potozonego na
Pojezierzu Olsztynskim. Obiekt nalezy do jezior, ktére w XIX wieku zostaly osuszone
7 przeznaczeniem na grunty rolnicze. Czg$ciowe odtworzenie jeziora nastgpito stosunkowo
niedawno, przeprowadzone badania moga =zatem stanowi¢ ilustracj¢ proceséw
ksztaltowania si¢ stanu troficznego, zachodzacych w poczatkowej fazie ponownego
istnienia zbiornika.

Material i metody badan

Obicktem badan bylo jezioro Sawag, potozone w gm. Swiatki na Pojezierzu
Olsztynskim (53°58°36°" N, 20°18’51°" E). Jezioro to, podobnie jak wiele innych, w XIX
wieku zostato osuszone z przeznaczeniem na grunty rolnicze. Przed osuszeniem posiadato
znacznie wyzsze od obecnego potozenie zwierciadta wody i powierzchni¢ okoto 230 ha, co
kwalifikuje je jako najwicksze odwodnione jezioro Pojezierza Olsztynskiego [10]. Na
archiwalnych mapach obiekt zaznaczony jest jako jezioro Sawanna (XVIII w.), a p6zniej
Sawag lub Legnowskie (przed osuszeniem w XIX w.). Zabiegi osuszajace zostaty
wykonane w latach 1870-71 i doprowadzily do catkowitego zaniku jeziora. Teren
zaglebienia utrzymywany byt jako taki (miejscami podmokle) az do lat 90. XX w., kiedy
zbiornik zaczat si¢ stopniowo odtwarza¢ w wyniku pogorszenia si¢ drozno$ci urzadzen
melioracyjnych. Wedtug uzyskanych informacji, potudniowa i centralna czg$¢ jeziora
zostaly przywrécone w latach 1994-95, a czg$¢ péinocna - okoto roku 2000. Oznacza to, ze
showe” jezioro Sawag w okresie objetym badaniami stanowito jeszcze zbiornik
w poczatkowej fazie istnienia, co odzwierciedlal charakter samego akwenu i jego
otoczenia, w szczegdlnosci staby rozwdj roslinnosci wodnej i szuwarowe;.

Wspétczesnie obiekt badan ma powierzchni¢ 106 ha i sktada si¢ z trzech wyraznie od
siebie oddzielonych akwendw, potaczonych systemem rowdéw otwartych: pdéinocnego
(62 ha), centralnego (14 ha) oraz potudniowego (30 ha), polozonych na wysokosci 109
(akwen pn) i 109,5 m n.p.m. (cz¢$¢ pd i centralna).

Obszar zasilania calego zaglebienia po dawnym jeziorze ma powierzchni¢ 755 ha
i w 90% jest uzytkowany rolniczo. Zlewnie czastkowe pod wzglgdem powierzchni
rozdzielone sg proporcjonalnie na 3 cze$ci obecnie istniejagcych akwendéw. W pdinocnej
czesci zlewni znajdujg si¢ tereny zabudowane, stanowiace 4,3% tej czesci obszaru zasilania
jeziora. W obrebie zlewni miesci si¢ w catosci liczaca 400 mieszkancéw wie$ L.egno oraz
nalezace do niej administracyjnie osiedle po bytym Panstwowym Gospodarstwie Rolnym.
Z okolic tych zabudowan do czeg$ci pdéinocnej doptywa ciek, ktéry obok sptywéw
obszarowych stanowi giéwne zrédto zanieczyszczenia jeziora. Zalesienie zlewni jest
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niewielkie (4%) i sprowadza si¢ do ke¢py lesnej w centralnej czesci obiektu (dawnej wyspy
na jeziorze) oraz paséw wzdtuz linii brzegowej akwenu.

Badania prowadzono w ciagu 3 lat hydrologicznych 2008-2010 i objeto nimi
3 akweny, z ktérych wspotczesnie sktada si¢ jezioro Sawag: pdinocny, centralny
i potudniowy. Prébki wody do badan pobierano 8-krotnie w réwnomiernych odstepach
czasowych w kazdym roku, pozyskujac po 2 prébki z sezonu wiosennego, letniego,
jesiennego 1 zimowego. W wodzie oznaczano: azotany(IIl), azotany(V), azot amonowy,
azot og6lny oraz fosfor ogdlny i fosforany rozpuszczone. Analizy wykonano
w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska UWM w Olsztynie za
pomocg standardowych metod. Poza tym in situ przy uzyciu sondy YSI6600 oznaczano
temperature wody, koncentracje tlenu, odczyn, przewodnos$¢ elektrolityczna, chlorofil a
1 metnose.

Wyniki

Przeprowadzone w latach 2008-2010 badania jeziora Sawag wykazaly jego ogélnie
niekorzystny stan, zwlaszcza po katem zasobnosci w fosfor, waznej z punktu widzenia
procesu eutrofizacji. Warunki $rodowiskowe, odzwierciedlone w wybranych parametrach
jakosci wody (tab. 1), wskazuja, ze jezioro funkcjonowato jako ekosystem o zaburzonych
warunkach przy jednocze$nie stabilnym przebiegu zmian $rednich wartos$ci badanych
parametréw w kolejnych latach. Jezioro cechowato si¢ dobrymi warunkami tlenowymi,
jednak z wyrazng tendencja pojawiania si¢ znacznego przesycenia wody w réznych
sezonach. Skrajnie wysokie zanotowane warto$ci ksztattowaty si¢ na poziomie 150%
w zbiorniku potudniowym, 172% w cze¢sci centralnej i 200% w akwenie pétnocnym.
Nasycenie tlenem we wszystkich pobranych prébkach przekraczato 70%, w tym réwniez
w okresach zimowych. W badanych akwenach na skutek wystgpowania znacznej ilosci
fitoplanktonu, utrzymujacej si¢ rowniez w miesiacach chtodnych, nie zanotowano zjawiska
tzw. przyduchy zimowej, charakteryzujacej zbiorniki skrajnie przezyznione.

Tabela 1
Srednie wartosci wybranych wskaznikéw w wodzie akwenéw potudniowego (PD), centralnego (CENTR)
i pétnocnego (PN) jeziora Sawag w latach 2008-2010
Table 1
Average values of water chosen quality parameters in the southern (PD), central (CENTR) and northern (PN) parts
of Sawag lake in the period 2008-2010

Akwen / rok

Wskaznik PD CENTR PN
2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010
Tlen [%] 90,4 | 1094 | 103,2 | 108,0 | 93,9 | 98,1 87,1 | 124,7 | 110,6
pH 8,21 7,88 7,98 8,28 7,85 | 7,84 | 822 | 790 | 7,95
Przewodno$é elek. [uS - cm™'] 417 425 404 386 413 412 428 382 377
Chlorofil a [ug - dm™] 349 | 299 | 21,5 33,8 26,1 30,1 26,3 | 404 | 322
Metno$¢ [NTU] 6,2 6,1 13,6 6,9 5.4 7,9 7.8 11,6 14,5

W  wodzie zanotowano mata zmienno$¢ przewodnosci elektrolitycznej
w poszczegdlnych latach oraz niewielkie zréznicowanie tego wskaznika pomiedzy
poszczegllnymi czeSciami jeziora. Stwierdzone wartos$ci byly jednak ogdlnie wysokie
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i odzwierciedlaly rolniczy charakter zlewni oraz polimiktyczny charakter zbiornika.
Zgodnie z kryteriami oceny jako$ci woéd jeziornych [11], przewodno$¢ wody we
wszystkich czedciach jeziora, a takze $rednio w kazdym sezonie osiagneta wartosci
pozaklasowe (>350 uS - cm™'). Wartoci $rednie w catym okresie badan (416 uS - cm™
w zbiorniku potudniowym, 404 pS-cm™ w czesci centralnej i 396 uS - cm™ w akwenie
péinocnym) byly znacznie wyzsze niz zanotowane w jeziorze Nowe W1dki, podobnym pod
wzgledem historii przeksztalcen (réwniez osuszone w XIX w, a nast¢gpnie odtworzone),
w ktérym $rednia przewodnos$¢ 20 lat po jego odtworzeniu ksztattowata si¢ na poziomie
233 uS - ecm™ [12].

Badany zbiornik cechowat si¢ znacznym st¢zeniem chlorofilu a w wodzie, a uzyskane
wartoéci byly wyréwnane w ciagu 3 lat obserwacji. Srednia koncentracja na poziomie
okoto 30 pg - dm™ $wiadczy o wysokiej zyznosci zbiornika. Poziom tego sktadnika byt
wyrownany we wszystkich akwenach 1 nie odbiegat znaczaco od $redniej
w poszczegdlnych sezonach. Wysoka koncentracja chlorofilu utrzymywata si¢ w jeziorze
Sawag réwniez w miesigcach zimowych, pod pokrywa lodowa. Jezioro ogdlnie mozna
scharakteryzowa¢ jako zbiornik o bardzo wyraznie wyksztalconym stanie stabilnym
fitoplanktonowym z dominacja sinic jako producentéw pierwotnych w ekosystemie.
Sposréd analizowanych wskaznikéw odzwierciedlata to metnos¢ wody, utrzymujaca si¢ na
wysokim poziomie - wyréwnanym w latach 2008 1 2009 oraz znacznie wyzsza w 2010 roku
(tab. 1). W ostatnim roku badan, w sezonie letnim, przy temperaturze wody powyzej 25°C,
metno$¢ spowodowana obecno$cig zakwitu sinicowego osiagneta swoje maksymalne
warto$ci we wszystkich akwenach: 38,6 NTU w zbiorniku potudniowym, 19,2 NTU
w czescei centralnej 1 42,9 NTU w czesci poinocnej. W akwenie pétnocnym w tym okresie
widzialno$¢ krazka Secchiego spadia do poziomu 0,35 m.
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Rys. 1. Koncentracja azotu ogdlnego (N-og.) i mineralnego (N-miner) w wodzie trzech czgsci jeziora Sawag -
warto$ci sezonowe, roczne oraz srednie z catego okresu obserwacji (2008-2010)

Fig. 1. Concentrations of total nitrogen (N-og.) and mineral nitrogen (N-miner) in water of lake Sawag: seasonal,
annual and average 3-years values (2008-2010)
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Woda jeziora Sawag wykazywala umiarkowanie wysoka zasobno$¢ w zwigzki azotu.
Srednie koncentracje azotu ogélnego nieznacznie przekroczyly warto$¢ graniczng wéd
pozaklasowych i ksztattowaly si¢ na poziomie 2,05 mg - dm~> w potudniowej,
2,13 mg - dm™ w centralnej i 2,44 mg - dm™ w péinocnej czesci zbiornika (rys. 1).
Wyraznie wyzsza $rednia koncentracja azotu w czegsci p6éinocnej mogta by¢ konsekwencja
najmniej korzystnej struktury uzytkowania zlewni (obecnos$ci terenéw zabudowanych) oraz
krétszego okresu istnienia zbiornika w poréwnaniu do pozostatych akwendéw. Stwierdzone
wysokie koncentracje w okresie letnim i jesienia byly konsekwencja wystgpowania
intensywnych zakwitéw sinicowych. W tym okresie (lato, jesien) niemal 90% azotu
wystegpowato w formie organicznej. Azot mineralny w zbiorniku osiagnat $redni poziom
0,31 mg - dm™ i przecigtnie w 2/3 tworzyta go forma amonowa. W przeciwiefstwie do
fosforu umiarkowany poziom (II klasa jakosci wod) utrzymywal sie takze w okresie
wegetacyjnym. Podobnie jak we wczesniej badanym jeziorze Nowe Widki [13],
najmniejsze stezenia azotu mineralnego wystgpowaty wiosna, przy czym w jeziorze Sawag
poziom azotu mineralnego byl znacznie nizszy we wszystkich porach roku.
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Rys. 2. Koncentracja fosforu ogélnego (P-og.) i fosforanowego (P-PO4) w wodzie trzech czgsci jeziora Sawag -
warto$ci sezonowe, roczne oraz srednie z calego okresu obserwacji (2008-2010)

Fig. 2. Concentrations of total phosphorus (P-og.) and phosphate-P (P-PO,) in water of lake Sawag: seasonal,
annual and average 3-years values (2008-2010)

Pod wzgledem fosforu poziom graniczny dla wéd pozaklasowych (0,20 mg - dm™)
zostat w jeziorze Sawag znacznie przekroczony. Srednia koncentracja z okresu trzech lat
badan wynosita 0,31 mg - dm~ w czeéci potudniowej, 0,35 mg-dm™ w centralnej
i 0,33 mg - dm™ w akwenie pétnocnym (rys. 2). Przecietnie 80% fosforu w wodzie
wystepowato w formie organicznej, a mimo to stwierdzono utrzymywanie si¢ wysokich
zasobow fosforu fosforanowego w okresie lata i jesieni. Wskazuje to na ogromny nadmiar
fosforu w obiegu i brak mozliwosci zaistnienia warunkéw limitowania produkcji
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pierwotnej w wyniku niedoboru zasobdw tego pierwiastka. Taki mechanizm mdgiby
powstrzyma¢é zjawisko masowego rozwoju fitoplanktonu [7]. Srednia koncentracja fosforu
byta wyzsza o niemal 50% w poréwnaniu do jeziora Nowe W1dki [13] i w przeciwienstwie
do tego zbiornika, bardzo wysokie wartosci w jeziorze Sawag, oprocz okresu letniego,
utrzymywaty si¢ réwniez w sezonie jesiennym. W przypadku jeziora Sawag nadmiar
fosforu wydaje si¢ gtownym czynnikiem uniemozliwiajacym samoistng poprawe stanu
jeziora w dalszym okresie po odtworzeniu. Wedlug danych literaturowych [14],
koncentracja fosforu na poziomie nieprzekraczajacym 0,10 mg - dm™ jest uwazana za
warunek niezbedny do uzyskania i utrzymania stanu czystowodnego. W wodzie jeziora
Sawag ten poziom przekroczony byl ponad 2-krotnie wiosng i zimg, a w sezonie letnim
i jesiennym dochodzit nawet do 0,40 mg - dm™ we wszystkich trzech akwenach (rys. 2).

Jezioro Sawag po ponad 100 latach osuszania zostalo w okoto 50% przywrécone
w poréwnaniu do swojego pierwotnego zasiegu. W okresie prowadzonych badan czgsci
zbiornika funkcjonowaty przez krétki okres od odtworzenia: akwen potudniowy i centralny
- 12-13 lat oraz zaledwie 7 lat w przypadku czesci pdéinocnej. Wyniki wskazuja
jednoznacznie, ze jezioro w tym okresie wyksztalcilo si¢ jako ekosystem zdominowany
przez fitoplankton z niewielkim znaczeniem makrofitéw jako producentéw pierwotnych.
Stan fitoplanktonowy w jeziorze Sawag wydaje si¢ stabilny w efekcie utrzymywania si¢
wysokiego nadmiaru fosforu w ekosystemie. Swiadczy o tym stan troficzny wyznaczony na
podstawie tego skladnika, charakteryzujacy w analizowanym okresie wszystkie czesci
jeziora jako skrajnie przezyznione - hipertroficzne (tab. 2).

Tabela 2

Stan troficzny trzech czgsci jeziora Sawag w latach 2008-2010: potudniowej (PD), centralnej (CENTR.)

i pétnocnej (PN), na podstawie kryteriow Nurnberga [1996]; oznaczenia stanéw troficznych: E - eutrofia,

P - politrofia, H - hipertrofia (>100% powyzej granicy politrofii)
Table 2
Trophic state of three basins of lake Sawag in the period 2008-2010: south (PD), central (CENTR.) and north part
(PN), according to Nurnberg [1996] criteria; trophic state symbols: E - eutrophic, P - polytrophic, H - hypertrophic
(>100% above polytrophy bound)

N-og. P-og. ,
Obiekt Okres (wiosﬁa) (wiosrgla) Chl. g - ér. Chl. ¢ - max
] warto$é¢ stan wartos¢ stan warto$¢ stan warto$é¢ stan
Srednia
2008-10 1,93 P 0,23 H 28,8 P 54,2 E
PD 2008 2,12 P 0,45 H 34,9 P 68,3 E
2009 1,91 P 0,16 P 29,9 P 42,8 E
2010 1,77 P 0,08 E 21,5 E 51,5 E
Srednia
2008-10 1,79 P 0,34 H 30,0 P 59,8 E
CENTR. 2008 2,02 P 0,44 H 33,8 P 64,0 E
2009 1,48 E 0,24 H 26,1 P 46,6 E
2010 1,88 P 0,33 H 30,1 P 68,7 E
Srednia
2008-10 1,97 P 0,23 H 33,0 P 49,3 E
PN 2008 2,05 P 0,38 H 26,3 P 47,7 E
2009 1,60 P 0,14 P 40,4 P 46,7 E
2010 2,27 P 0,18 P 32,2 P 53,6 E
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O nadmiarze fosforu w ekosystemie badanego jeziora §wiadczy réwniez obnizona
ponizej naturalnego stanu relacja N : P oraz wysoki $redni stosunek stezenia fosforu do
koncentracji chlorofilu a. Jako warto$¢ graniczng, umozliwiajacg przemiang jeziora
pomiedzy stanami stabilnymi (fitoplanktonowym i makrofitowym), przyjmuje si¢ stosunek
P : Chl. na poziomie 3 : 1 [6, 7]. W jeziorze Sawag relacja ta byla silnie przesunigta
w kierunku fosforu, utrzymywata si¢ przeci¢tnie na poziomie 8,64 : 1 (rys. 3). Akweny
poludniowy i centralny pod tym wzgledem wykazywaty bardzo wysokie podobienstwo
(P : Chl 9,83 1 9,67), natomiast cze$¢ pétnocna wyraznie odbiegata pod tym wzgledem od
pozostatych (P : Chl 6,88 : 1). Taka relacja moze by¢ kolejnym dowodem nadmiaru fosforu
w ekosystemie 1 wskazuje na trwato$¢ wyksztatconego fitoplanktonowego stanu stabilnego
w jeziorze.
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Rys. 3. Stosunek azotu do fosforu (N : P) i fosforu do chlorofilu a (P : Chl) w poszczegélnych czesciach jeziora
Sawag

Fig. 3. Relations of nitrogen to phosphorus (N : P) and phosphorus to chlorophyll a (P : Chl) in lake Sawag

Poprawa stanu ptlytkich jezior jest trudna do osiggniecia, gdyz oprdocz opanowania
zrodet zewnegtrznych musi réwniez uwzglednia¢ konieczno$¢ ograniczenia procesu
zasilania wewng¢trznego [3]. Opracowania dotyczace takich zbiornikéw podkreslaja
konieczno$¢ eliminacji zakwitéw wody (uzyskania tzw. stanu czystej wody). Stan taki
wyksztatca si¢ w jeziorach, w ktdrych role gléwnej grupy producentéw pierwotnych
stanowig makrofity, w szczeg6lnosci roslinno§¢ zanurzona. W jeziorze Sawag w okresie
badan bezwzgledng dominacj¢ wykazywal jednak fitoplankton z przewazajacym udziatem
sinic, co z punktu widzenia przelamania stanu ,metnej wody” stanowi jeden
z najtrudniejszych przypadkéw. Obserwacje pozwolity na stwierdzenie masowego rozwoju
sinic w okresie miesigcy letnich i jesiennych, co skutkowalo wzrostem metnosci wody przy
jednoczesnie wysokim poziomie i niewielkich zmianach koncentracji chlorofilu a.

Zasilanie wewnetrzne i zakwity fitoplanktonu moga w ptytkich jeziorach niweczy¢
efekt ochrony metoda ograniczenia zanieczyszczen ze zrédet zewnetrznych.
Przemieszczanie si¢ biogendw z zasobnych osadéw do wody staje si¢ wowczas gtéwna
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droga dostawy biogenéw dla producentéw pierwotnych. Masowy rozwdj fitoplanktonu
dodatkowo prowadzi do nasilenia tego procesu. W wyniku asymilacji biogenéw nastepuje
ich wyczerpywanie (zwlaszcza fosforu) z wody, a powstajace deficyty uruchamiaja proces
»wypompowywania” na drodze dyfuzji dodatkowych ilosci z osadéw [15].

Odtworzone jeziora stanowig specyficzny przykiad ekosysteméw ptytkich jezior [3].
W poczatkowym okresie po przywréceniu takich zbiornikéw na obszarach rolniczych
istnieje wysokie prawdopodobienstwo zaistnienia fitoplanktonowego stanu stabilnego,
bardzo trudnego do przetamania ze wzgledu na duza dostawe biogendw ze zlewni i tzw.
efekt histerezy ekosystemu, utrwalajacy zaistniala réwnowage [16]. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze jezioro Sawag znalazlo si¢ w takiej ,,putapce
eutrofizacji” 1 samoistna poprawa jego stanu w miare postepu dalszej naturalnej ewolucji
moze by¢ trudna do uzyskania.

Whioski

1. Jezioro Sawag, objete obserwacjami w latach 2008-2010, znajdujace si¢
w poczatkowym okresie istnienia po ponad stu latach osuszenia, charakteryzowato si¢
niekorzystnym stanem troficznym. W wodzie stwierdzono wysokie koncentracje
chlorofilu a, fosforu i azotu.

2. W badanym ekosystemie zaobserwowano bardzo wyrazne symptomy utrwalenia si¢
alternatywnego stanu stabilnego fitoplanktonowego z dominacja sinic, ktory
w ptytkich jeziorach, przy wysokiej zasobno$ci w biogeny, moze utrudnia¢ osiggniecie
pozytywnych efektéw przy zastosowaniu zabiegéw ochronnych, ograniczajacych
dostawe biogendéw ze zlewni.

3. Odtwarzanie dawnych, osuszonych jezior moze by¢ metodg poprawy zasobow
wodnych w zlewniach rolniczych i przynosi¢ szereg korzysci. Przyktad jeziora Sawag,
najwickszego osuszonego w XIX w. akwenu Pojezierza Olsztynskiego, wskazuje
jednak, ze zbiorniki takie po przywrdceniu sa silnie narazone na procesy degradacji.
Nadmiar fosforu w ekosystemie wydaje si¢ gléwnym czynnikiem uniemozliwiajacym
samoistng poprawe stanu jeziora w dalszym okresie jego istnienia.

Podzi¢kowania

Praca naukowa finansowana ze §rodkéw budzetowych na nauk¢ w latach 2008-2010
w ramach projektu badawczego MNiSzW nr N N305069133.
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CONTAMINATION OF RENATURISED LAKE SAWAG
BY NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS

Department of Land Improvement and Environmental Protection
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: The aim of study was to assess the state of the transformed lake Sawag, located in the Olsztyn
Lakeland. Sawag belongs to the lakes, which in the nineteenth century have been dried for use as agricultural land.
Previously the lake had an approximately 230 ha of area, this qualifies it as the largest lake drained in Olsztyn
Lakeland. After the drying post-lake area was used as a meadow (with some wet places) until the 90° of the XX
century, when the reservoir gradually began to recreate as a result of deterioration of drainage facilities. Currently
Sawag lake consists of three separate reservoirs with a total area of 106 hectares. The object is characterized by
agricultural use of the catchment basin, which at shallow reservoir makes it a significant risk of degradation.
Investigations were carried out within 3 hydrological years 2008-2010 and covered all 3 basins of lake Sawag:
north (62 ha), central (14 ha) and south (30 ha). Water samples were taken 8 times each year and were determined
forms of nitrogen: nitrates(III) nitrates(V), ammonia, total nitrogen, total phosphorus and dissolved phosphates. In
addition, in situ were determined the oxygen concentration, pH, electrolytic conductivity, chlorophyll a and
turbidity. Studies have shown unfavorable condition of the lake Sawag after the water table re-creation. All waters
were characterized by high electrolytic conductivity (405 uS - cm™) and a large excess of phosphorus compounds
in the ecosystem (0.33 mg - dm™), and thus a tendency to intense phytoplankton blooms. Lake Sawag example
shows that the renaturisation of former lakes, despite many benefits (protection of water resources, landscape
values, fishing, and others), also brings a serious problem of maintaining their good ecological status.

Keywords: lake renaturisation, rural catchment basin, nitrogen, phosphorus, eutrophication



