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Wprowadzenie

Jezioro Zdworskie, najwigkszy na-
turalny zbiornik wodny Mazowsza, do-
tkliwie ucierpiatlo w okresie suszy hy-
drologicznej 2003 roku. Poziom wody
w tym plytkim akwenie obnizyt si¢ o 40
cm, a latem nastapita klgska ekologiczna
W postaci masowego $nigcia ryb. ZaroOw-
no znaczny ubytek wody w zbiorniku,
jak i straty w rybostanie zwrocily uwa-
g¢ na zly stan zasobow wodnych tego
akwenu, objawiajacy si¢ ich ubytkiem
i postegpujaca eutrofizacjg. Od 2005 roku
prowadzona jest rekultywacja jeziora.

W ramach programu renaturyza-
cji Jeziora Zdworskiego prowadzone sa
systematyczne badania monitoringowe,

ktorych celem jest rozpoznanie zasilania
jeziora w sensie ilosciowym i jako$cio-
wym, w tym w warunkach realizowa-
nych zabiegéw renaturyzacyjnych, oraz
ocena efektow zastosowanych $rodkoéw
zaradczych.

W niniejszej pracy przedstawiono
dane monitoringowe uzyskane w potro-
czu zimowym 2010 roku, dotyczace ilo-
$ciowego stanu zasobow wodnych Jeziora
Zdworskiego, warunkdéw jego zasilania,
a takze obciazenia substancjami bio-
gennymi. Wyniki badan prowadzonych
w tym okresie poréwnano z danymi uzy-
skanymi w poprzednich pétroczach zimo-
wych lat hydrologicznych 2008 i 2009.

Charakterystyka obiektu badan

Jezioro Zdworskie to najwigkszy
zbiornik Pojezierza Lackiego i woje-
wodztwa mazowieckiego — jego po-
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wierzchnia wynosi 343 ha. Z uwagi na
mala glebokos¢ (Srednia — 2,13 m, mak-
symalna — 5,5 m) jest to jezioro o charak-
terze polimiktycznym. Przy rzednej nor-
malnego poziomu lustra wody (79,20 m
n.p.m.) objetos¢ wody w tym zbiorniku
wynosi okoto 7,33 mln m*. Szczegotowe
charakterystyki morfometryczne jeziora
przedstawia tabela 1. Jezioro cechuje
duza podatnos¢ na degradacj¢ i wyka-
zuje ono cechy zbiornika silnie zeutrofi-
zowanego (Popek i in. 2008, 2009, Ban-
kowska 2009).

TABELA 1. Wybrane charakterystyki morfome-
tryczne Jeziora Zdworskiego

TABLE 1. Chosen morphometric features of the
Zdworskie Lake

Parametr Warto$é
Feature Value
Powierzchnia [ha] 343
Area

Objetosc [tys. m?]

Volume [thous. m?] 7326
Glegboko$¢ maksymalna [m] 455
Maximal depth ’
Glebokosé srednia [m] )12
Mean depth ’
Dhugos¢ linii brzegowej [m] 9970
Shoreline length

Jezioro ma charakter przeplywo-
wy — glownym ciekiem zasilajacym go
i odprowadzajacym z niego wodg jest
Wielka Struga. Calkowita powierzchnia
zlewni Wielkiej Strugi do przekroju uj-
sciowego z Jeziora Zdworskiego wynosi
47,1 km?, w tym zlewnia bezposrednia
jeziora wynosi 19,5 km? Dodatkowo
jezioro jest zasilane przez 3 mate cieki
okresowe, oznaczone na rysunku 1 jako
A, B i C. Obecnie brak jest rozpoznania
wielkosci zasilania akwenu przez opady
atmosferyczne.

Od 2005 roku prowadzona jest re-
kultywacja Jeziora Zdworskiego, kto-
rej celem jest odbudowa jego zasobow
wodnych i1 zahamowanie eutrofizacji
zbiornika. W latach 2003-2005 obser-
wowano obnizanie si¢ poziomu wody
w akwenie oraz postgpujaca degradacje
troficzna (Bankowska i Wasilewicz 2008,
Popek i in. 2008, Bankowska 2009, Ka-
watczewska 2009, Popek 2009a, Popek
i in. 2009, dane WIOS, dane WMIUW).
W 2005 roku rozpoczgto w zwiazku
z tym program renaturyzacji jeziora.
W pierwszym etapie prac podj¢to dzia-
ania na rzecz odbudowy jego zasobow
wodnych, obejmujacych: sztuczne zasila-
nie jeziora wodami obcymi, zwigkszenie
doptywu wody ze zlewni Wielkiej Strugi
oraz ograniczenie odptywu wod z jeziora
poprzez jego podpietrzenie (rys. 1).

Sztuczne zasilanie Jeziora Zdwor-
skiego polega na przerzucie wody z sa-
siedniej zlewni za pomoca rurociagu z
pompownia zlokalizowana w Dobrzy-
kowie. Woda jest pompowana do jeziora
zaleznie od aktualnej sytuacji hydrolo-
gicznej, w maksymalnej ilosci 40 1-s7..
Zwigkszenie doptywu ze zlewni Wielkiej
Strugi polegato na uszczelnieniu koryta
rzeki mata bentonitowa na dwéch odcin-
kach o tacznej dtugosci okoto 1000 m.
Na odcinkach tych stwierdzono odptyw
wod rzecznych do glebszych warstw
wodonosnych, lezacych pod dnem Je-
ziora Zdwoskiego.

W celu przeciwdziatania eutrofi-
zacji akwenu prowadzone sa migdzy
innymi zabiegi stracania fosforu koagu-
lantem Zelazowym, wykaszania trzci-
ny i selektywnego bagrowania osadow
dennych (rys. 1). Szczegdétowe informa-
cje, dotyczace realizowanych dziatan
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RYSUNEK 1. Jezioro Zdworskie — sie¢ hydrograficzna, realizowane zabiegi renaturyzacyjne i lokali-
zacja punktow pomiarowo-badawczych

FIGURE 1. The Zdworskie Lake — hydrographic net, restoration measures and location of the water
quality control points and gauging stations

renaturyzacyjnych, przedstawiono w licz-
nych publikacjach (Bankowska i Wasi-
lewicz 2008, Maciejewski 2009, Popek
2009b, Wisniewski 2009a, b, c).

Material i metody

Systematyczne badania monitorin-
gowe na Jeziorze Zdworskim 1 w jego
zlewni rozpoczgto jesienia 2007 roku.
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Celem badan monitoringowych jest okre-
$lenie ilosci 1 jakosci wod zasilajacych
Jezioro Zdworskie oraz sporzadzanie bi-
lansu wody i fadunkow zanieczyszczen
doptywajacych i odptywajacych z jezio-
ra w aspekcie stosowanych i planowa-
nych zabiegéw renaturyzacyjnych. Na
potrzeby badan zatozono 5 posterunkow
wodowskazowych, w ktorych pomiar
stanow wody (H) odbywa si¢ w sposob
ciaglty. W przekrojach wodowskazo-
wych wykonywane sa rowniez okreso-
we pomiary nat¢zenia przeptywu (Q)
do okreslenia zaleznosci Q = f(H), na
podstawie ktorych oblicza si¢ objetosé
wody przeptywajacej w rozpatrywanych
okresach przez dany przekrdj wodo-
wskazowy. Objetos¢ wody dostarczanej
rurociggiem z Dobrzykowa okreslano
na podstawie wskazan wodomierza za-
instalowanego w pompowni.

Do badan jakosci wody wyznaczono
facznie 17 punktéw pomiarowo-kontro-
Inych (ppk) zlokalizowanych zaréwno
w zlewni Wielkiej Strugi, jak i w samym
jeziorze. Sa to stanowiska systematycz-
nego (1 raz w miesiacu) poboru prob
wody do badan jakosciowych, w ramach
ktorych oznaczanych jest kilkanascie
wskaznikéw jakosci wod, w tym wskaz-
nikow troficznych.

Na rysunku 1 przedstawiono lo-
kalizacjg stanowisk pomiarow hydro-
metrycznych (wodowskazoéw) i badan
jakosci wod (ppk), z ktorych dane wy-
korzystano w niniejszej pracy. Poza sta-
nowiskami pokazanymi na rysunku 1
wykorzystano réwniez wyniki badan ja-
kosci wody przerzucanej do jeziora ruro-
ciagiem z pompowni w Dobrzykowie.

Na podstawie uzyskanych wynikow
analizowano czasowa zmiennos¢ ilo$ci
i jako$ci wod doptywajacych do jeziora

w zimowym potroczu lat hydrologicz-
nych 2008-2010. Na podstawie spo-
rzadzonych bilansow zasilania azotem
1 fosforem okreslono takze obciazenie
jeziora tymi pierwiastkami.

Sytuacja hydrologiczna w Jeziorze
Zdworskim i jego zlewni

Informacje o ilosci wody zasilaja-
cej Jezioro Zdworskie uzyskiwane sa na
podstawie pomiaréw hydrometrycznych
wykonywanych na gtéwnym doptywie
jeziora — rzece Wielka Struga, w prze-
kroju wodowskazowym Paszkowka.

Sredni przeptyw wody w przekroju
Paszkowka wynosit w potroczu zimo-
wym 2010 roku 0,104 m*s™, a §rednie
miesi¢czne natgzenia przeplywu zmienia-
ty si¢ w zakresie od 0,050 m3-s™' w kwiet-
niu do 0,183 m*s! w marcu (rys. 2).

W porownaniu do poprzednich lat
objetych monitoringiem 2010 rok ce-
chowaly znacznie korzystniejsze wa-
runki hydrologiczne w zlewni Wielkiej
Strugi: z wyjatkiem miesigca kwietnia
w rozpatrywanym okresie rzeka prowa-
dzita znacznie wigksze ilosci wody niz
w latach poprzednich. Srednie natezenie
przeptywu w calym okresie zimowym
(0,104 m*s™') byto ponaddwukrotnie
wigksze do analogicznych przeptywow
w latach 2008-2009 (0,0449-0,0480
m3s).

Korzystniejsze charakterystyki hy-
drologiczne w zlewni Wielkiej Stru-
gi mialy takze swoje odzwierciedlenie
w zwigkszeniu si¢ zasobéw wodnych
Jeziora Zdworskiego. Na rysunku 3 po-
kazano hydrogram stanow wody w je-
ziorze, mierzonych w przekroju wodo-
wskazowym Wincentéw, znajdujacym
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RYSUNEK 2. Srednie miesieczne natezenia przeptywu w Wielkiej Strudze w pétroczu zimowym
w latach hydrologicznych 2008-2010, przekroj wodowskazowy Paszkowka

FIGURE 2. Monthly mean discharge values in the Wielka Struga River during the winter half-year
season in the hydrological years 2008-2009, gauging station Paszkowka

si¢ na odptywie Wielkiej Strugi z Jeziora
Zdworskiego (rys. 1). W pélroczu zimo-
wym 2010 roku stan wody w jeziorze
byl réwny badz wyzszy przez 145 dni
od stanu normalnego (odpowiadajacego
rzednej korony przelewu jazu statego),
a $redni stan wody w tym okresie wy-
nosit 170,6 cm (rys. 3). W okresie braku
odptywu wody z jeziora deficyt wody
byt jednak nieznaczny, poniewaz po-
ziom wody w jeziorze byl nizszy od nor-
malnego nie wigcej niz o 5,6 cm.

Na wykresie (rys. 3) pokazano roéw-
niez hydrogramy stanéw wody obserwo-
wanych w potroczu zimowym w latach
hydrologicznych 2007 i 2008, gdy war-
tosci $rednie dla analizowanego okresu
wynosity odpowiednio 172,31 143,7 cm.
Z porownania hydrografow wynika wigc,
ze w 2010 roku stany wody w jeziorze

byly znacznie wyzsze od notowanych
w latach poprzednich. Jest to zwiaza-
ne nie tylko z lepsza sytuacja hydrolo-
giczng w zlewni (wigkszym zasilaniem
z Wielkiej Strugi), ale i z podwyzsze-
niem o 10 cm poziomu pigtrzenia wody
w jeziorze (rzedna korony przelewu
jazu zmieniono 18 marca 2010 roku).
Pomimo podniesienia poziomu pig-
trzenia w jeziorze, a tym samym ogra-
niczenia mozliwosci odptywu wad,
w 2010 roku odnotowano takze zdecydo-
wanie wyzszy niz w latach poprzednich
odptyw z Jeziora Zdworskiego (rys. 4).
Wpoblroczu zimowym 2010 roku odpltyw
wody z jeziora byl nier6wnomierny —
srednie miesigczne natgzenie odptywu
zmieniato sie w zakresie od 0,005 m3-s~!
w grudniu do 0,103 m*s! w kwietniu.
W 2010 roku odptyw z jeziora w pdtroczu
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RYSUNEK 3. Stan wody w Jeziorze Zdworskim w poétroczu zimowym w latach hydrologicznych
2008-2010, przekroj wodowskazowy Wincentow

FIGURE 3. Water stages in the Zdworskie Lake during the winter half-year season in the hydrological
years 2008-2010, gauging station Wincentow
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RYSUNEK 4. Srednie miesigczne natezenia przeptywu w Wielkiej Strudze w potroczu zimowym w
latach hydrologicznych 2008-2010, przekrdj wodowskazowy Wincentow
FIGURE 4. Monthly mean discharge values in the Wielka Struga River during the winter half-year
season in the hydrological years 2008-2010, gauging station Wincentow
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zimowym trwat przez 145 dni, a $rednie
nat¢zenie przeptywu w tym czasie wyno-
sito 0,048 m*-s'. W latach poprzednich
odptyw z jeziora byl znacznie krotszy
1 wynosit: w 2008 roku 100 dni, a w
2009 roku jedynie 48 dni.

Warunki zasilania i wymiany wod
w Jeziorze Zdworskim w poélroczu zi-
mowym 2010 roku w sposob syntetycz-
ny przedstawiaja dane zamieszczone
w tabeli 2.

W okresie zimowym 2010 roku do
Jeziora Zdworskiego doptyngto tacz-
nie 1888,3-10° m®wody, z czego 86%
(1631,9-10° m®) pochodzito z Wielkiej
Strugi, a 14% (256,4:10° m®) ze sztucz-
nego zasilania. Wielka Struga wniosta
zatem do jeziora znaczne ilosci wody
i stanowita dla zbiornika gléwne zrodto
zasilania. W rozpatrywanym okresie od-
ptyneto z jeziora tacznie 549,2-10° m?, co
stanowito 29% objgtosci doptywu.

W poréwnaniu z poprzednimi latami
hydrologicznymi, warunki zasilania Je-
ziora Zdworskiego byly niezwykle ko-
rzystne: w okresie zimowym doptyngto
do niego odpowiednio o 54 1 0 66% wig-

cej wody niz w 2008 1 2009 roku (ob-
jetos¢ doptywu wynosita wowczas od-
powiednio 1218,6:-10° i 1137,1-10° m?).
Jednoczes$nie udzial Wielkiej Strugi
w zasilaniu akwenu byl w 2010 roku
zdecydowanie wigkszy niz dotychczas
(86% w stosunku do okoto 61% w latach
poprzednich), co wiaze sig¢ zarowno ze
zwigkszeniem sig ilosci wody dopltywa-
jacej z Wielkiej Strugi, jak i ogranicze-
niem sztucznego zasilania woda z pom-
powni w Dobrzykowie (w 2008 i 2009
roku przepompowano do jeziora odpo-
wiednio 434,4-10° i 463,4-10° m*wody).
W zwiazku z powyzszym takze wy-
miana wody w jeziorze, czynnik istotnie
wplywajacy na odporno$¢ zbiornika na
degradacjg, byta zdecydowanie wigksza
w 2010 roku niz w latach poprzednich.
W rozpatrywanym okresie 2010 roku
z jeziora odptyneto 7,5% catkowitej ob-
jetosci zgromadzonej w nim wody, pod-
czas gdy w 2009 roku byto to jedynie 1%.
W 2008 roku warunki wymiany wody
byty podobne jak w 2010 roku — w potro-
czu zimowym odptyneto okoto 7,7% ob-
jetosci wody zgromadzonej w jeziorze.

TABELA 2. Zestawienie objgtosci wody zasilajacej Jezioro Zdworskie w pétroczu zimowym 2010

roku [1-10° m?]

TABLE 2. Volumes of water inflow into the Zdworskie Lake during winter season 2010 [1-10° m’]

Miesiac Wiclka Struga S;tugzne _zasilani; Calkowity h}dunek Odptyw

Month Artificial alimentation Total water inflow Outflow
XI 184,8 103,7 288,5 0,0
XII 207,4 73,7 281,1 13,3
I 292,8 73,9 366,7 39,7
I 326,5 5,1 3316 30,9
I 490,7 0,0 490,7 197,3
v 129,7 0,0 129,7 268,0
I;I‘:lrf";z:r 1631,9 256,4 1888,3 5492
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Obciazenie jeziora biogenami

Informacje o obciazeniu Jeziora
Zdworskiego przedstawiono w tabelach
3 14 w postaci wielkos$ci tadunkow azo-
tu 1 fosforu docierajacych w rozpatrywa-
nym okresie do tego zbiornika z Wielkiej
Strugi i sztucznego zasilania jeziora.

Ladunek azotu dostarczony w pot-
roczu zimowym 2010 roku do Jeziora
Zdworskiego wynosit 17 537,1 kg, z cze-
g0 3,6% pochodzito ze sztucznego zasila-
nia jeziora (624,1 kg), a pozostate 96,5%
z Wielkiej Strugi (16 913 kg). Najwigk-
szy tadunek azotu jezioro przyjeto w
marcu (ponad 8307 kg), pochodzit on je-
dynie z Wielkiej Strugi i stanowit niemal
50% tadunku poétrocznego. Byt to jedno-
czesnie okres, kiedy ciek ten wprowadzit
do jeziora najwicksza ilos¢ wody, a od-

notowana koncentracja azotu ogdlnego
w jego wodach na stanowisku w Pasz-
kowce bytanajwigksza (zarowno w rozpa-
trywanym okresie, jak i sposrod wartosci
pomierzonych dotychczas). Stwierdzony
w marcu 2010 roku miesigczny fadunek
azotu byl znacznie wigkszy niz notowane
w latach poprzednich catkowite dostawy
roczne!

W poréwnaniu z poprzednimi latami
hydrologicznymi w 2010 roku tadunki
azotu doptywajace do zbiornika byly
znacznie wigksze: w 2008 i 2009 roku
wprowadzona w ciggu potrocza ilos¢
tego pierwiastka wynosita odpowiednio
5448 i 4724 kg (Bankowska i in. 2010),
a wigc 3,2-3,7-krotnie mniej niz w 2010
roku. Za ten istotny wzrost wielkosci ta-
dunku azotu w rozpatrywanym okresie
odpowiada Wielka Struga — ilo$¢ azotu

TABELA 3. Ladunki azotu doptywajace do Jeziora Zdworskiego w potroczu zimowym 2010 roku i ich

dystrybucja®

TABLE 3. Nitrogen loads inflowed into the Zdworskie Lake during the winter half-year season 2010

and their distribution?

Ladunek )
[ke] Catkowity @dunek Ladunc?k Retencja
Miesiac Load doplywajacy odplywajacy Retention
Total load Outflow
Month .
Wielka | sztuczne
Struga | zasilanie kg 0 kg A kg ob
X1 17959 255,1 2 050,9 11,7 0,0 0,0 2 050,9 100,0
XII 1767,0 174,6 1941,7 11,1 27,1 0,2 1914,5 98,6
I 2 845,4 181,8 3027,2 17,3 85,6 0,5 2 941,6 97,2
I 751,0 12,6 763,6 44 82,2 0,5 681,4 89,2
1 8307,6 0,0 8307,6 47,4 392,6 2,2 7914,9 95,3
v 1446,2 0,0 1446,2 8,2 517,2 2,9 928,9 64,2
Polrocze |\ o130 6241 11753710 | 1000 | 11047 63 | 16432,4 93,7
Half-year

* Procent catkowitego tadunku doplywajacego w potroczu zimowym. / Percentage of total load

discharged during winter season.

® Procent doptywu w danym okresie (miesiacu/potroczu). / Percentage of monthly/seasonal load di-

scharged.
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wprowadzona z jej wodami byta w 2010
roku nawet 4,5-krotnie wieksza niz w la-
tach poprzednich. Wynika to zar6wno
z wigkszej ilosci wody, jaka tym ciekiem
docierata do zbiornika, jak i jej znacz-
nie gorszych parametréw jakosciowych
(w 2010 roku $rednia koncentracja azo-
tu ogbélnego w poétroczu zimowym wy-
nosita 9,72 mg-1"!, podczas gdy w latach
2008-2009 byto to odpowiednio 5,21—
5,62 mg-1!). Obecnie brak jest doktad-
nych i wiarygodnych danych o zrodtach
zanieczyszczen wod Wielkiej Strugi.
Na jakos¢ wod tego cieku i niesione
fadunki wptywaja z pewnoscia oczysz-
czone mechaniczno-biologicznie $cieki
pochodzace z pobliskiego domu opieki
spotecznej. Sa one odprowadzane w ilo-

$ci 30 m® na dobe do doptywu Wielkiej
Strugi — rowu R-5, w odlegtosci okoto
3,5 km od jeziora. Zrodlem zanieczysz-
czen wod Wielkiej Strugi sa takze praw-
dopodobnie zrédta obszarowe i punk-
towe, w tym zbiorniki bezodptywowe
w nieskanalizowanej zlewni (Bankow-
ska i Wasilewicz 2009).

Podobne, cho¢ mniej wyrazne ten-
dencje odnotowano w przypadku ilosci
fosforu zasilajacej Jezioro Zdworskie
(tab. 4). Lacznie w potroczu zimowym
2010 roku do jeziora doptynat tadunek
ponad 213 kg fosforu, z czego 89,1%
pochodzito z Wielkiej Strugi, a 10,9%
ze sztucznego zasilania jeziora. Naj-
wicksza ilo$¢ tego pierwiastka (okoto
69 kg) zostata wprowadzona do jeziora

TABELA 4. Ladunki fosforu doptywajace do Jeziora Zdworskiego w pdtroczu zimowym 2010 roku

i ich dystrybucja®

TABLE 4. Phosphorus loads inflowed into the Zdworskie Lake during the winter half-year season 2010

and their distribution?

Ladunek tkowity tadunek | fadunek od
[ke] Cadow1ty adune adunek o plywa- Retencja
Miesiac Load oplywajacy Jacy Retention
Total load Outflow
Month .
Wielka | sztuczne
Struga | zasilanie kg A kg 0/ kg 0%e
XI 21,3 0,0 21,3 10,0 0,0 0,0 21,3 100,0
XII 249 14,7 39,6 18,6 0,3 0,1 39,3 99,2
I 33,7 8,0 41,7 19,5 1,5 0,7 40,2 96,5
11 26,1 0,6 26,7 12,5 0,9 0,4 25,8 96,6
111 68,7 0,0 68,7 32,2 7,5 3,5 61,2 89,1
v 15,6 0,0 15,6 7,3 16,1 7,5 -0,5 -3,3
Pélrocze | 90 5 233 | 213,5 | 100,0 26,2 123 | 1872 87,7
Half-year

* Nie uwzgledniono stracania fosforu. / Artificial phosphorus inactivation was not considered.

® Procent catkowitego fadunku doptywajacego w potroczu zimowym. / Percentage of total load dis-
charged during winter season.
¢ Procent doptywu w danym okresie (miesiacu/poiroczu)./ Percentage of monthly/seasonal load dis-

charged.
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w marcu i stanowita 32% catkowitego
fadunku z tego okresu. W 2010 roku
dotarto do akwenu okoto 60% wigcej
fosforu niz w poprzednich latach hydro-
logicznych, kiedy to do zbiornika dopty-
neto odpowiednio 133 i 131 kg fosforu
(Bankowska i in. 2010). Podobnie jak
w przypadku azotu, za ten wzrost fa-
dunku odpowiada Wielka Struga, ktora
w potroczu zimowym 2010 roku dopro-
wadzita do jeziora okoto 191 kg fosforu.
W stosunku do lat poprzednich ozna-
cza to znaczacy wzrost fadunku, ponie-
waz w 2008 roku wynosit on 95 kg, a
w 2009 roku — 80 kg (Bankowska i in.
2010). Wzrost tadunku w 2010 roku wy-
nika gtownie z faktu, ze Wielka Struga
prowadzila w tym czasie znacznie wigk-
sze ilosci wody, poniewaz parametry
jako$ciowe nie roznily si¢ znacznie od
notowanych w miesiacach zimowych
poprzednich lat. Natomiast fadunek fos-
foru, doplywajacy w 2010 roku wraz
z wodami przerzucanymi z Dobrzyko-
wa, byl znacznie mniejszy niz w latach
poprzednich, poniewaz iloSci wody
dostarczone z tego zrodta byty w 2010
roku réwniez znacznie mniejsze.
Pomimo stosunkowo korzystnych
warunkow hydrologicznych ilo$¢ bioge-
néw odprowadzanych z Jeziora Zdwor-
skiego wraz z odptywem byla mala.
Jedynie 6,3% azotu i 12,3% fosforu
wprowadzonego do jeziora w poétroczu
zimowym zostalo usunig¢te z ekosys-
temu wraz z odptywem. W zwiazku
z tym retencja azotu i fosforu wyniosta
odpowiednio 93,7 i 87,7%. Tak duza
akumulacja tadunku tych pierwiastkow
W jeziorze ma istotny wplyw na jakos¢
wody 1 funkcjonowanie ekosystemu.
Jest to zjawisko o tyle niepokojace, ze
nie stwierdzono poprawy sytuacji w sto-

sunku do poprzednich lat hydrologicz-
nych. W pétroczu zimowym 2008 i
2009 roku poziom retencji biogendéw
byt zblizony i wynosit 84-97% w przy-
padku azotu oraz 84-98% w przypadku
fosforu (Bankowska i in. 2010).

Obciazenie jeziora pierwiastkami
biogennymi dobrze obrazuje poréwna-
nie tadunkow granicznych (dopuszczal-
nych i niebezpiecznych) z rzeczywisty-
mi tadunkami docierajacymi do akwenu
(tab. 5).

TABELA 5. Poréwnanie tadunkdéw granicznych
azotu i fosforu z tadunkami rzeczywistymi
TABLE 5. Critical and observed nitrogen and
phosphorus loads

Ladunki graniczne i rzeczy-
wiste [mg'm2pbtrocze™]
Critical and observed loads
[mg-m?season]

Ladunek dopuszczalny®
Permissible load®

111,4 7.4

Ladunek niebezpieczny®
Excessive load®
Ladunek catkowity, w tym
Total observed load, inclu-
ding:
Wielka Struga
Sztuczne zasilanie
Artificial alimentation

2229 | 14,9

51144 | 623

49324 | 555
1820 68

*Wartosci tadunkéw granicznych obliczono na
podstawie przeptywowego modelu Vollenweidera
z uwzglednieniem objgtosci jeziora odpowia-
dajacej normalnemu stanowi wody. / Critical loads
values calculated using Vollenweider’s model
(total volume of the lake calculated for the normal
water level was used).

Z danych przedstawionych w tabe-
li 5 wynika, ze dopuszczalny tadunek
azotu obliczony dla jeziora zostat prze-
kroczony 46-krotnie, a fadunek niebez-
pieczny 23-krotnie. Sama tylko pula fos-
foru wprowadzona przez Wielka Struge
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przekracza 44 razy tadunek dopuszczal-
ny 1 22 razy tadunek niebezpieczny.
Natomiast tadunek pochodzacy z Do-
brzykowa jest co prawda mniejszy od
niebezpiecznego, ale i tak przewyzsza
fadunek dopuszczalny o 60%. W przy-
padku fosforu obciazenie jest mniejsze
— tadunek catkowity 8,4-krotnie prze-
kracza dopuszczalny i jest 4,2-krotnie
niebezpieczny, przy czym pula fosforu
pochodzaca z Wielkiej Strugi przewyz-
sza tadunki graniczne odpowiednio 7,5-
i 3,7-krotnie.

Obserwowane obciazenie jeziora
biogenami, szczegolnie azotem, jest za-
tem niezwykle duze. Kilkudziesigcio-
krotne przekroczenia wartosci tadunkow
dopuszczalnych wskazuja na skrajnie
niekorzystne warunki, jakie wystapity
w Jeziorze Zdworskim w potroczu zi-
mowym 2010 roku. Jednoczesnie sa to
najwigksze obciazenia jeziora, jakie od-
notowano w okresie prowadzenia badan
monitoringowych.

Podsumowanie

1. Przedstawione dane wskazuja, iz
w potroczu zimowym 2010 roku sytu-
acja hydrologiczna Jeziora Zdworskiego
byla w przewazajacej czgsci okresu ko-
rzystna, a niedobory wody w zbiorniku
znikome.

2. Pomimo stosunkowo duzego za-
silania wodami ze zlewni warunki wy-
miany wody w akwenie byly nadal nie-
korzystne, co wptywa na utrzymywanie
si¢ duzej podatnosci tego jeziora na de-
gradacje.

3. Z ilosciowego punktu widzenia
wzrost zasilania Jeziora Zdworskiego
wodami Wielkiej Strugi, jaki stwierdzo-

no w pétroczu zimowym 2010 roku, na-
lezy uzna¢ za zjawisko korzystne.

4. Z punktu widzenia obciazenia
jeziora biogenami intensywne zasilanie
jeziora w tym okresie okazato si¢ zro-
dtem duzych dostaw azotu i fosforu.

5. Odnotowano znaczny wzrost do-
stawy azotu ze zlewni w zwiazku z po-
gorszeniem si¢ jakosci wod glownego
doptywu — Wielkiej Strugi, co w powia-
zaniu ze zwigkszeniem si¢ ilosci wody
docierajacej do zbiornika tym ciekiem
1 mata wymiana wody skladalo si¢ na
bardzo silne obciazenie jeziora zwiazka-
mi azotu.

6. Obecnie trudno jest oceniaé, na ile
sytuacja hydrologiczna, jaka obserwo-
wano w polroczu zimowym 2010 roku,
moze wplyna¢ na efektywnos$¢ prowa-
dzonych zabiegdw rekultywacyjnych
w Jeziorze Zdworskim.

7. Za dobry (w ujeciu ilo$ciowym)
stan zasobéw wodnych jeziora odpo-
wiada gtownie doptyw wody Wielka
Struga, co mialo oczywiscie zwiazek
z duza ilo$cia opadow w rozpatrywanym
okresie ($niezna i dtuga zima). Okreso-
we podwyzszenie poziomu pigtrzenia
jeziora takze wptynglo korzystnie na
stan wody w tym zbiorniku, ograniczy-
lo jednak mozliwosci wymiany wody
i odprowadzania biogenéw wraz z od-
ptywem. Taka sytuacja powoduje pogor-
szenie mozliwosci samooczyszczania
si¢ akwenu.

8. Istnieje sygnalizowany juz wcze-
$niej (Bankowska i in. 2010) konflikt
migdzy zabiegami zmierzajacymi do
stabilizacji poziomu wody w jeziorze
a warunkami wptywajacymi na jego od-
pornos¢ na degradacje.

9. Przedstawione wyniki badan
wskazuja na duza zmienno$¢ zasilania
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Jeziora Zdworskiego i jego obciazenia
substancjami biogennymi w kolejnych
latach hydrologicznych, co oczywiscie
w znacznej mierze wynika z duzej zmien-
no$ci warunkow klimatycznych w ostat-
nich 3 latach. Sytuacja ta w obiektywny
sposob utrudnia zaréwno planowanie,
jak i realizacjg zabiegow renaturyzacyj-
nych, a takze oceng ich dotychczaso-
wych efektow.
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Sumary

The analysis of the Zdworskie Lake
water supply in aspect of the restoration
programme. Results of quantitative and
qualitative assessment of water resources
in the Zdworskie Lake catchment area are
presented and discussed in this paper. Data
collected in the winter season of the hydro-
logical year 2010 were used. Measurement
and analysis of water resources in the Zd-
worskie Lake and its basin have been carried
out since 2007 in order to recognize water
supply of the lake and nutrients loads dis-
charged into this reservoir and to evaluate
effects of the restoration measures. Studies

revealed that hydrological condition of the
lake during winter season 2010 was good:
water level of the reservoir was higher than
the normal water level most of the time. To-
tal water supply of the lake in this period
(1631.9-10° m?) was two times bigger than in
last two hydrological years. In spite of huge
amount of water inflowing into the lake, wa-
ter exchange in the lake was still very low
(7,5%). At the same time increase of nutri-
ents loads discharged into the lake due to
poor quality of the main tributary (Wielka
Struga River) was observed. Total nitrogen
and phosphorus loads exceeded the calculat-
ed excessive loads 23 times (nitrogen) and
4.3 times (phosphorus).
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