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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2005-2008 na jeziorze Resko Goérne, gmina Polczyn-Zdroj
w wojewddztwie zachodniopomorskim. Celem badan prezentowanych w pracy byla ocena stanu ja-
kosci wod jeziora Resko Gorne na podstawie wybranych wskaznikow w warunkach napowietrzania
za pomoca aeratora pulweryzacyjnego. W czteroletnim okresie badan (2005-2008) nie stwierdzono
wyraznych roéznic w zawartosci tlenu w wodzie migdzy punktem zlokalizowanym w poblizu aeratora
pulweryzacyjnego a oddalonymi punktami badawczymi. Jednocze$nie stwierdzono, ze praca aeratora
pulweryzacyjnego na jeziorze nie wptyngta na poprawg natlenienia wody w warstwach naddennych
zarébwno w poblizu aeratora, jak rowniez w oddalonych punktach badawczych. Stezenie skladnikow
biogennych w wodzie jeziora w kolejnych latach badan malato, a na podstawie uzyskanych $rednich
warto$ci w ostatnim roku (2008) wodg mozna zakwalifikowa¢ do II klasy czystosci wod jeziorowych
ze wzgledu na zawarto$é NH,", Ny, a ze wzgledu na zawarto$é fosforanow (PO43’) do III klasy czy-
stosci [KUDELSKA i in., 1994].

Zaobserwowane w ostatnim roku badan (2008) mniejsze st¢zenie jonow amonowych i azotu mi-
neralnego w wodzie jeziora Resko Gorne wynika z uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej
w gospodarstwie ekologiczno-turystycznym, potozonym w sasiedztwie jeziora.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. P. Wesotowski, Zachodniopomorski Os$rodek Badawczy ITP
w Szczecinie, ul. Czestawa 9, 82-300 Szczecin; tel. +48 (91) 423-19-08, e-mail: durkowski@poczta.
onet.pl



282 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 4 (32)

WSTEP

Jeziora w Polsce stanowia atrakcyjny i bardzo pozyteczny element krajobrazu.
Wptywaja one korzystnie na warunki hydrologiczne, mikroklimatyczne, hydrosani-
tarne i biocenotyczne. Spetniaja rowniez funkcje¢ rekreacyjna.

Rozwoj przemystowy, jak rowniez intensyfikacja rolnictwa, obserwowana pod-
czas ostatnich dziesigcioleci, spowodowata przedostawanie si¢ do rzek i jezior
znacznych ilosci zanieczyszczen, powodujac zwigkszenie ich st¢zenia w wodzie,
a w konsekwencji — zwigkszenie zyznosci zbiornikow [DOJLIDO, 1995; LAMPERT,
SOMMER, 1996]. Do gtéwnych Zrédet zanieczyszczen jezior na skutek antropopre-
sji zaliczamy: $cieki komunalne, Scieki przemystowe, rolnictwo, opady atmosfe-
ryczne, turystyke, chow i hodowle ryb. Eutrofizacja jezior jest najczgstsza przy-
czyna zaktocenia funkcjonowania ekosysteméw wodnych, stanowiac tym samym
duze zagrozenie roznorodnosci biologicznej siedlisk stodkowodnych [HILLBRICHT-
-ILKOWSKA, 1989]. Proces eutrofizacji jest nierozdzielnie zwiazany z nadmierna
produkcja substancji organicznej w wodzie [STARMACH i in., 1978], co moze wy-
wota¢ wiele niekorzystnych skutkow, jak: nadmierny rozwdj glonéw fitoplankto-
nowych (,,zakwity wody”), pogorszenie warunkéow $wietlnych w strefie litoralu,
masowy rozwoéj glonow nitkowatych i wystepowanie deficytow tlenu [KAJAK,
1998].

Oddziatywanie antropogeniczne na wody jezior moze spowodowac znaczne
obciazenie wod substancjami biogennymi, zwlaszcza zwiazkami fosforu i azotu.
Ze stgzeniem w wodzie r6znych form fosforu taczy si¢ $cisle wystgpowanie zakwi-
tow wody i1 — chociaz stezenie rozpuszczalnych jego form w trofogenicznych war-
stwach zbiornikéw zmniejsza si¢ do 1 pg-dm™ [STARMACH i in., 1978] — to wia-
$nie fosfor jest uznawany za pierwiastek limitujacy produkcje pierwotna [KAJAK,
1979; KALFF, 2001].

Jezioro stanowi naturalny przeplywowy lub zamknigty zbiornik wody po-
wierzchniowej, niemajacy wigkszego bezposredniego potaczenia z morzem; jego
czgsta cecha jest strefowo$é¢, uwarunkowana réznymi czynnikami morfologiczny-
mi, ekologicznymi i klimatycznymi [FILIPIAK, RACZYNSKI, 2000], ktore decyduja
o ksztatltowaniu si¢ jakosci wody w tym zbiorniku.

Ochrona jezior przed postepujaca eutrofizacja badz spowolnienie jej skutkow
moze odbywac si¢ gltdwnie przez ograniczenie lub eliminacjg sptywu biogenow
i substancji organicznej ze zlewni [LOSSOW, 1996; LOSSOW, GAWRONSKA, 1992].
Kolejny krok w celu ochrony jezior to usunigcie nastgpstw procesu eutrofizacji po-
przez ich rewitalizacj¢. Metody, wykorzystywane w procesie przywracania stanu
rownowagi w zbiorniku, mozemy podzieli¢ na metody wewngtrzne (rekultywacyj-
ne), czyli ograniczajace si¢ do obrgbu misy jeziora oraz zewngtrzne (ochronne),
dotyczace ich zlewni bezposredniej i catkowitej [LOSSOW, 1998]. Zabiegi rekulty-
wacyjne maja na celu przywrdocenie wartosci uzytkowych i przyrodniczych ekosys-
temom jeziornym. Jedna z metod rekultywacji jest napowietrzanie hypolimnionu,
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a zatem polepszenie warunkoéw tlenowych, gtdéwnie w warstwie naddennej, i utrzy-
manie tego stanu w sposob wymuszony [LOSSOW, 1985; PODSIADELOWSKI, 2008;
PODSIADLOWSKI i in., 2000]. Natlenienie warstw naddennych jest warunkiem by-
towania tam fauny, jak réwniez zapobiega beztlenowemu rozktadowi materii,
a w konsekwencji wydzielaniu si¢ siarkowodoru [KUBIAK, TORZ, 2005; TORZ i in.,
2003].

Celem badan prezentowanych w pracy byla ocena stanu jakosci wod jeziora
Resko Gorne na podstawie wybranych wskaznikow w warunkach napowietrzania
za pomocg aeratora pulweryzacyjnego.

OBIEKT I METODY BADAN

Jezioro Resko (Resko Gorne) jest potozone na terenie Pojezierza Drawskiego,
gmina Potczyn-Zdrdj. Ponizej podano wskazniki morfometryczne badanego jeziora
[Atlas..., 1997]:

— szerokos¢ geograficzna N — 53°40,7’;
— dlugo$¢ geograficzna E — 15°57,9°;

— powierzchnia zlewni — 197,2 km?;

— jeziornos$¢ — 2,3%;

— retencyjno$¢ — 82 mm;

— zlewnia — Rega;

— powierzchnia zwierciadta wody — 50,7 ha;
— wysokos$¢ — 145,4 m n.p.m.;

— pojemnosé 1358,4 tys. m’;

— glebokos¢ maksymalna — 5,0 m;

— glebokos¢ srednia — 2,7 m;

— dlugo$¢ maksymalna — 1610 m;

— szerokos$¢ maksymalna — 1200 m;

— dlugo$¢ linii brzegowej — 7200 m;

— rozwinigcie linii brzegowej — 2,85;

— wskaznik odstoniecia —18,8.

Na wschodnim brzegu jeziora potozona jest wie$ Stare Resko, a nad potnocno-
-zachodnim brzegu — wie§ Kapice (rys. 1).

Po stronie wschodniej jeziora znajduje si¢ okresowy doptyw wody (zrédlisko-
wy odcinek Regi), a od strony poinocnej woda z jeziora Resko odptywa niewiel-
kim ciekiem do Regi.

Na wschodnich obrzezach jeziora sa zlokalizowane obiekty gospodarcze byte-
go PGR-u Resko. W gospodarstwie tym do 1990 r., poza polowa produkcja roslin-
na, prowadzono rowniez chow bydta mlecznego i migsnego. W tym czasie sptywy
powierzchniowe oraz $cieki bytowe z tego gospodarstwa przyczynily si¢ do zanie-
czyszczenia wod jeziora, gtownie fosforem, co potwierdzaja MATKOWSKI i POD-
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Rys. 1. Przestrzenne rozmieszczenie punktow badawczych (/-9) na jeziorze Resko Gorne
(woj. zachodniopomorskie), 4 — aerator

Fig. 1. Spatial layout of sampling points (/-9) in Lake Resko Gérne, 4 — aerator

SIADEOWSKI [2004]. Obecnie to gospodarstwo jest prywatne i ma charakter ekolo-
giczno-turystyczny. Zaniechano w nim chowu bydta mlecznego i opasowego oraz
trzody chlewnej. Gospodarka wodno-§ciekowa zostata catkowicie uporzadkowana.

Roslinnos¢ szuwarowa w strefie brzegowej jeziora Resko jest silnie rozwinigta,
z dominacja trzciny pospolitej (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.).
W strefie przybrzeznej wyrdznia sig trzynascie zréznicowanych zbiorowisk ro$lin-
nych. Najwigksze powierzchnie zajmuja ubogie florystycznie zbiorowiska o cha-
rakterze agregacji jednogatunkowych [WESOLOWSKI i in., 2009].

Od 2003 r. na jeziorze pracuje aerator pulweryzacyjny (fot. 1) [KONIECZNY,
PIECZYNSKI, 2006; MATKOWSKI, PODSIADLOWSKI, 2004]. Wspomniany aerator
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami technicznymi: wysoko$¢ 8 m, $red-
nica tratwy 10 m, wydajno$¢ 200-800 m*-doba ', 3—7-krotne zwigkszenie natlenie-
nia wody przeptywajacej przez aerator [MATKOWSKI, PODSIADEOWSKI, 2004].

Badania na jeziorze Resko prowadzono w latach 2005-2008 w okresie od
kwietnia do pazdziernika. Z kazdego z dziewigciu punktow oddalonych od aeratora
(rys. 1) oraz jednego w poblizu niego pobierano dwie oddzielne prébki wody do
analiz chemicznych: z warstwy powierzchniowej (50 cm) i warstwy naddennej
(1 m od dna). Probki wody pobierano za pomoca pompki zanurzeniowej GIGANT
firmy GOMOR-TECHNIK. Pomiary parametrow fizycznych temperatury (°C)
i stezenia tlenu (g O,'m ) w wodzie dokonywano za pomoca wieloparametrowego
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Fot. 1. Aerator pulweryzacyjny, jezioro Resko Gorne (fot. 4. Brysiewicz)

Photo. 1. Pulverization aerator, Lake Resko Gorne (photo A. Brysiewicz)

miernika typu Multi 3400 firmy WTW, wyposazonego w sondg tlenowa typu Cel-
lox 323. Pomiaru pH dokonywano za pomoca kombinowanej elektrody pH/redoks,
za$ przewodno$é elektrolityczna EC (uS-cm™') za pomoca naczynka konduktome-
trycznego typu Tetragon 325.

Wskazniki biogenne, jak: fosforany rozpuszczone (g PO,” -m ) oznaczono za
pomoca jednoparametrowego fotometru typu PC compact firmy WTW, jony amo-
nowe (g NH, m™) i azotany (g NO; ‘m ) — za pomoca wieloparametrowego fo-
tometru typu LF 205 i LF 305 firmy Slandi.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przewodnos$¢ elektrolityczna w wodzie jeziora Resko Gore w czteroletnim
okresie badan (2005-2008) byla zréznicowana (tab. 1). Najwigksza ($rednia za
okres IV-X) zanotowano w 2008 r. — odpowiednio dla warstwy powierzchniowej
i naddennej 230 i 227 uS-cm™' (tab. 1). Najmniejsza $rednia warto$é tego parame-
tru stwierdzono w pierwszym roku badan 2005 r. — odpowiednio 212 w warstwie
powierzchniowej, a w warstwie naddennej w 2005 i 2007 r. 198 pS-cm ' (tab. 1).
Wartosci przewodnosci elektrolitycznej nie przekraczaja 250 pS-cm ', w zwiazku
z czym mieszczg si¢ w zakresie wymaganym dla wod pierwszej klasy czystosci
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Tabela 1. Wartosci wybranych wskaznikéw fizyczno-chemicznych wod jeziora Resko w latach
2005-2008

Table 1. Selected physical and chemical water quality parameters in Lake Resko in 2005-2008

L. EC Stezenie, g-m’3 Concentration, g-m’3
Miesiace pH — -
Months uS-cm NH4 Nmin P
SD X SD X SD X SD X SD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2005

v wp 745 010 219 10,00 022 0,02 082 074 019 006
wd 720 093 204 800 028 006 135 141 024 0,10

\% wp 746 069 288 7,00 033 0,15 105 081 025 0,06
wd 728 065 190 630 035 004 091 092 036 0,10

VI wp 739 075 183 740 027 0,05 039 0,03 054 021
wd 724 052 189 550 028 010 041 0,09 071 0,34

VI wp 739 089 189 650 026 0,13 045 0,18 035 021
wd 724 068 192 230 022 006 073 0,67 046 0,14

VI  wp 749 015 191 560 024 011 052 052 014 0,12
wd 726 065 197 550 028 008 065 023 022 0,07

X wp 7,61 047 221 560 025 006 038 005 023 008
wd 728 046 218 450 037 010 044 005 030 0,05

X wp 7,55 052 196 880 1,09 0,15 1,09 046 054 0,13
wd 741 065 194 630 129 014 09 014 064 0,12

x wp 7,48 0,51 212 727 039 0,10 067 040 032 0,12
IV-X wd 7,27 0,65 198 549 044 0,08 0,78 050 042 0,13
2006

v wp 847 008 224 863 038 0,11 022 007 013 036
wd 845 006 233 798 026 007 022 009 011 0,30

% wp 7,68 008 231 802 056 0,08 0,18 007 008 0,17
wd 7,63 005 230 546 0,58 009 024 0,19 007 0,05

VI wp 7,90 008 228 865 0,10 0,04 0,16 006 006 0,06
wd 7,80 006 232 806 016 0,17 017 0,06 011 022

VI wp 794 006 246 7.85 0,10 0,02 028 0,09 006 003
wd  7.85 007 247 658 0,10 006 028 0,16 009 0,20

VI  wp 796 007 157 58 023 007 023 014 006 0,06
wd 796 007 162 7,59 023 0,06 023 0,09 009 005

IX wp 7,94 006 234 862 0,11 006 074 150 006 0,04
wd 793 004 234 745 0,00 003 077 013 007 0,03

X wp 7,82 005 237 856 030 0,11 047 029 0,14 0,11
wd 7,78 006 238 58 029 009 079 051 016 0,06

x wp 796 007 222 803 025 007 032 032 009 0,12
IV-X wd 791 006 225 700 028 008 038 017 0,10 0,13
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cd. tab. 1

1 | 2 3 [ 4 | 5 | 6 | 7] 8 | 9 ] 10 ] 1

2007
v wp 682 006 173 823 0,10 0,02 056 024 009 002
wd 721 006 163 825 0,12 002 075 031 009 0,06
\% wp 732 005 192 746 023 0,06 054 006 007 005
wd 7,62 004 184 798 027 006 054 005 009 0,06
VI wp 7,88 005 301 698 0,12 005 030 002 009 007
wd 725 006 237 825 0,17 004 033 0,09 010 0,09
VI wp 838 008 206 823 028 006 030 00l 007 020
wd 787 005 219 863 036 025 030 003 012 041
VI  wp 816 006 18 856 023 006 0,17 004 004 0,03
wd 7,76 0,04 188 724 025 009 0,17 003 007 0,08
IX wp 7,68 005 180 873 1,18 291 014 0,14 009 005
wd 7,77 006 163 983 128 013 0,10 002 009 0,05

X wp 6,62 008 246 823 061 0,13 020 006 007 0,12
wd 660 007 232 825 0,71 007 020 005 007 0,11
x wp 7,55 006 212 806 039 047 031 008 007 008

VX wd 7,44 0,05 198 835 045 0,09 034 0,08 0,09 0,12

2008
v wp 816 009 227 7,63 008 0,02 012 021 002 0,02
wd 802 008 212 758 007 002 018 006 003 0,06

\% wp 7,76 007 239 862 023 0,06 018 0,19 006 0,05
wd 7,65 008 222 836 027 006 024 007 006 0,06

VI wp 745 009 243 863 0,09 0,05 0,10 003 009 007
wd 725 008 218 856 0,17 004 0,14 002 010 0,09

VI wp 7.68 007 223 836 024 006 0,17 0,03 0,10 0,18
wd 748 007 247 845 036 025 023 013 022 041

VI  wp 777 008 196 854 023 006 017 003 007 0,0
wd 746 009 226 847 025 0,09 018 0,05 007 0,11

X wp 7,59 008 238 875 1,08 291 0,66 152 002 005
wd 741 010 227 923 120 0,13 068 0,11 003 005

X wp 822 012 244 756 061 0,13 047 054 005 0,12
wd 803 012 235 745 051 007 069 026 007 0,11

x wp 7,80 009 230 830 038 047 027 036 006 0,10
IV-X wd 7,61 0,09 227 830 040 009 033 010 0,08 0,13

Objasnienia: EC — przewodnos¢ elektrolityczna, wp — warstwa powierzchniowa jeziora; wd — warstwa naddenna
jeziora; .x — §rednia, SD — odchylenie standardowe.

Explanations: EC — electrolytical conductivity; wp — surface layer; wd — near-bottom layer; x — mean, SD — stan-
dard deviation.
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wedlug KUDELSKIE] i in. [1994]. Stwierdzono réwniez, ze w powierzchniowych
warstwach wody w catym okresie badan i poszczegdlnych miesiacach (IV-X)
przewodno$¢ elektrolityczna byta wigksza niz w warstwie naddennej, poza 2006 r.

Wody jeziora Resko miaty odczyn zblizony do obojgtnego — $rednia roczna
warto$¢ pH wynosita 7,27-7,96 (tab. 1). Stwierdzono réznice pH w badanych war-
stwach wody w jeziorze — wigksze warto$ci zanotowano w warstwach powierzch-
niowych, a mniejsze w naddennych. Nieznacznie wigksza wartos¢ pH, ponad 8,
zanotowano w: kwietniu 2006 r., lipcu, sierpniu 2007 r. oraz kwietniu i pazdzierni-
ku 2008 r. Obserwowane w badanym jeziorze $rednie roczne i miesigczne zmienne
wartos$ci pH sa typowe dla jezior naszej strefy klimatycznej i zaleza od intensyw-
no$ci proceséw asymilacyjnych w warstwie trofogenicznej i trofolitycznej [TADA-
JEWSKI, KUBIAK, 1976].

Stwierdzono, ze w okresie badan 2005-2008 natlenienie wody jeziora Resko
w badanych dwoch warstwach byto zrdéznicowane (tab. 2). Wigksze stezenie tlenu
stwierdzono w warstwie powierzchniowej, a mniejsze w warstwie naddennej (tab.
2). W czteroletnim okresie badan (2005-2008) nie stwierdzono wyraznych roéznic
w stezeniu tlenu w wodzie miedzy poszczegdlnymi punktami badawczymi. Dla
przyktadu w warstwie powierzchniowej wody we wszystkich punktach badaw-
czych w latach 2005-2008 miescita si¢ w granicach 7,84-10,20 g O,'m™, nato-
miast w wodzie naddenej bylo wyraznie mniejsze — 2,61-3,90 g O, m >, a wigc
woda nie spelniata wymogoéw drugiej klasy czystosci wod jeziorowych [KUDEL-
SKA 1 in., 1994].

Tabela 2. Srednie miesieczne (IV-X) zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodach jezioro Resko Gor-
ne w latach 2005-2008

Table 2. Monthly (IV-X) mean concentrations of dissolved oxygen in waters of Lake Resko Gorne —
years 2005-2008

Zawarto$¢ tlenu, g-m’3
Obicekt War§twa Oxygen concentration, g-m
pomiaru
badawczy Measurement IV-X IV-X IV-X IV-X
Study object Jayer 2005 2006 2007 2008
X SD X SD X SD X SD
Aerator wp 1020 434 784 474 914 286 9,71 257
wd 390 323 261 319 248 308 336 267
Purnkty ba- wp 971 476 722 431 799 379 935 297
dawcze 1-9 wd 3,64 244 259 260 252 338 252 338
Sampling
sites 1-9

Objasnienia, jak pod tabela 1.

Explanations as in Table 1.
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Srednie stezenie tlenu w okresie badan 2005-2008 z dziewigciu punktow ba-
dawczych oddalonych od aeratora (punkty 1-9 — rys. 1) na jeziorze wynosito
w warstwie powierzchniowej wody 7,22-9,71 g O,'m, podczas gdy przy aerato-
rze 9,14-10,20 g O,-m > (tab. 2). Stezenie tlenu rozpuszczalnego w wodzie z war-
stwy naddennej we wszystkich punktach bylo mate i wynosito od 2,52 do 3,90 g
0, m”. Nie stwierdzono zatem wigkszego zréznicowania tego parametru w obu
badanych warstwach wody w jeziorze migdzy punktem zlokalizowanym przy aera-
torze a pozostalymi punktami. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze w 2006 r. w po-
rownaniu z latami 2005, 2007 i 2008 stwierdzono mniejsze stezenie tlenu w war-
stwvach powierzchniowych wody zaréwno przy aeratorze, jak i w pozostatych
punktach. Nalezy to tlumaczy¢ miedzy innymi najwyzsza temperaturg wody w je-
ziorze w czerwcu i lipcu 2006 r., ktora wynosita w warstwie powierzchniowej 18—
20°C. KUBIAK i in. [2006] podkreslaja, ze st¢zenie tlenu rozpuszczalnego wyraznie
si¢ zmniejszalo wraz ze wzrostem temperatury wody w warstwie powierzchniowej
w zbiornikach. HERMANOWICZ i in. [1999], STARMACH i in. [1978] oraz TORZ i in.
[2003] rowniez stwierdzaja, ze stezenie tlenu w wodzie zalezato od jej temperatury
oraz intensywnosci procesow biologicznych i rozktadu materii organiczne;.

Praca aeratora pulweryzacyjnego na jeziorze Resko Gorne nie wptyneta dodat-
nio na poprawe natlenienia wod w warstwach naddennych zaréwno w poblizu zlo-
kalizowanego aeratora, jak i w oddalonych punktach badawczych na jeziorze.

Wyniki analiz stgzenia amoniaku (NH,"), azotu mineralnego (NO;~ + NH,")
i fosforanow (PO4> przeliczono na czysty sktadnik P) w wodzie jeziora Resko
Gorne, zamieszczone w tabeli 1., pordwnywano z liczbami granicznymi, podawa-
nymi w wytycznych monitoringu podstawowego jezior PIOS w zakresie klasyfika-
cji czystosci wod jeziorowych [KUDELSKA i in., 1994]. W okresie badan 2005—
2008 stwierdzono roznice w sktadzie chemicznym wod jeziora w poszczegolnych
latach, miesiacach oraz warstwach wody — powierzchniowej i naddennej. Najwigk-
sze stgzenie azotu mineralnego (N,,;,) 1 fosforu (P) stwierdzono w wodach jeziora
Resko Gorne w 2005 r., a najmniejsze w 2008 r. Jonow amonowych nieco wigcej
byto natomiast w 2007 r., a najmniej w 2006 r.

W pierwszym roku badan (2005) $rednie (za okres kwiecien—pazdziernik) stg-
zenie sktadnikow chemicznych w wodzie wynositlo w warstwie powierzchniowe;:
NH," - 0,39 g-m’3, Nuin — 0,67 g-m’3 iP-0,32 g-m’3, a w warstwie naddennej:
NH," — 0,44 g-m‘3, Nmin — 0,78 g-m—3 1P-0,42 g-m‘3 (tab. 1), co wskazuje na roz-
nice miedzy dwiema badanymi warstwami wody. Wigksze na ogot stezenie wyzej
wspomnianych sktadnikow chemicznych stwierdzano w warstwie naddenne;j,
a mniejsze — w warstwie powierzchniowej. W 2005 r. stwierdzono réwniez zr6zni-
cowane stezenie badanych sktadnikow chemicznych w pobranych probkach wody
w poszczegdlnych miesiacach w okresie kwiecien—pazdziernik (tab. 1). Duze ste-
zenie jonéw amonowych (NH;") zanotowano tylko w pazdzierniku, odpowiednio
w warstwie powierzchniowej wody réwne 1,19 g'm >, za§ w warstwie naddennej —
1,29 g'm ™. W pozostalych miesiacach (kwiecieh—wrzesien) stezenie NH,~ w bada-
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nych probkach wody bylo wyraznie mniejsze i wynositlo w warstwach powierzch-
niowych 0,22-0,33 g'm, a w warstwach naddennych 0,22-0,37 g'm . Zanotowa-
ne w pazdzierniku 2005 r. do$é duze stezenie NH," mozna tlumaczy¢ miedzy in-
nymi stopniowym uwalnianiem tego sktadnika z warstwy naddennej i intensyw-
nym procesem denitryfikacji [SZCZERBOWSKI, 1993; TORZ, KUBIAK, 2004].

W 2005 r. stwierdzono rowniez roznice w uzyskanych $rednich wartosciach
stezenia (za okres IV-X) azotu mineralnego (N,,), ktore wynosity w powierzch-
niowej warstwie wody badanego jeziora 0,69 grm, a w warstwie naddennej — 0,78
g'm” (tab. 1). Zanotowane warto$ci Ny, w poszczegolnych miesiacach okresu
IV-X byly réwniez zréznicowane, np. w kwietniu w warstwie powierzchniowe;j
stwierdzono 0,82, a w warstwie naddennej 1,35 g-m‘3, natomiast w czerwcu w war-
stwie powierzchniowej 0,41, a w naddennej 0,45 g'm .

Srednie z poszczegodlnych miesiecy (IV-X) stezenie fosforu (P) w wodzie
w omawianym jeziorze w 2005 r. wynosito w wodach powierzchniowych 0,32,
a w wodach naddennych — 0,42 g P-m™ (tab. 1). Stezenie tego sktadnika w bada-
nych probkach wody bylto zréznicowane w poszczegdlnych miesiacach (IV-X),
podobnie jak NH," i Npyin. Wieksze wartosci stwierdzono w czerwcu — w warstwie
powierzchniowej 0,54 g P-m~ i w naddennej 0,71 g P-m”, natomiast mniejsze
w sierpniu, odpowiednio 0,141 0,22 g P-m™.

W 2006 r. stwierdzono mniejsze niz w 2005 r. $rednie stgzenie sktadnikow
chemicznych w wodzie jeziora Resko Gorne (tab. 1). W warstwie powierzchniowej
wynosito ono: NH;" — 0,25, Ny, — 0,32 i P — 0,09 g-m‘3, a warstwie naddenne;j:
NH," - 0,28, Nyin — 0,38 1 P — 0,10 g-m_3 . Migdzy $rednimi warto$ciami st¢zenia
w wodach powierzchniowych i naddennych nie stwierdzono w 2006 r. wyraznych
réznic z wyjatkiem st¢zenia azotu mineralnego. St¢zenie jondéw amonowych
(NH;") w poszczegodlnych miesiacach (IV—X) byto mate — 0,10-0,30 g NH, m.
Wyjatkiem byl maj, w ktérym zanotowano najwigksze stezenie jondw amonowych
(NH,") w badanych warstwach wody — 0,56 w warstwie powierzchniowej i 0,58
g'm > w warstwie naddennej. Srednie stezenie azotu mineralnego (Nyi,) W bada-
nych warstwach wody powierzchniowej i naddennej byto zréznicowane, $rednio
wynosito 0,32 i 0,38 g'm >, przy czym miescito si¢ w szerokim zakresie, odpo-
wiednio 0,16-0,74 i 0,17-0,79 g'm™ (tab. 1). Najwicksze stezenie Ny, w 2006 r.
stwierdzono w badanych dwoch warstwach wody w miesiacach wrzesien—paz-
dziernik, a najmniejsze — kwiecien—czerwiec.

Stwierdzone $rednie stgzenie fosforu (P) za okres IV-X bylo wyraznie mniej-
sze w 2006 r. niz w pierwszym roku badan (2005) i w warstwach powierzchnio-
wych wod jeziora wynosito 0,09, a w warstwach naddennych — 0,10 g P-m™. Naj-
wigksze stezenie tego sktadnika w badanych dwoch warstwach wody stwierdzono
w pazdzierniku — 0,14-0,16, a najmniejsze we wrzesniu — 0,06-0,07 g Pm>.

Ogodlnie stwierdzono, ze w 2006 r. stezenie sktadnikow biogennych (N, P
i NH;") w badanych warstwach wody jeziora byto mniejsze niz w 2005 r.
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W 2007 r. stwierdzono mate stgzenie azotu mineralnego (Ny,) 1 fosforu (P)
w badanych warstwach wody jeziora (tab. 1). Nie dotyczylo to jonow amonowych
(NH,"). W warstwie powierzchniowej $rednie (za okres IV-X) stezenie NH;" i Npyin
wynosito odpowiednio 0,39 i 0,31, a w warstwie naddennej — 0,45 i 0,34 g-m‘3.
Srednie (za okres IV-X) stezenie fosforu (P) w badanych dwéch warstwach wody
byto zblizone. W warstwie powierzchniowej zanotowano 0,07 g P-m~, a w war-
stwie naddennej 0,09 g P-m™. Srednie (za okres IV—X) stezenie azotu mineralnego
(Nmin) 1 fosforu (P) w badanych dwéch warstwach wody w 2007 r. byto zblizone do
stwierdzonego w 2006 r.

W ostatnim roku badan, to jest w 2008 r., stwierdzono najmniejsze $rednie ste-
zenie wszystkich badanych sktadnikow w badanych dwoch warstwach wody jezio-
ra Resko Gorne (tab. 1). W warstwie powierzchniowej wod jeziora srednie (za
okres IV-X) stezenie tych sktadnikéw wynosito: NH," — 0,38, Ny, — 0,27 i P —
0,06 g'm, a w warstwie naddennej: NH;" — 0,40, Ny, — 0,33 i P — 0,08 g'm . Na-
lezy podkresli¢, ze sktad chemiczny wod w jeziorze w rozpatrywanym okresie tego
roku byl zréznicowany. Najwieksze stezenie jondéw amonowych (NH;") i azotu
mineralnego (N,,;,) W badanych dwoch warstwach wody stwierdzono we wrzesniu:
NH," — 1,18 i 1,20, Nyin — 0,66 i 0,68, a P — 0,10 i 0,22 g-m*3, najmniejsze nato-
miast w przypadku NH," i P w kwietniu odpowiednio 0,07-0,08 i 0,02-0,03 g'm ",
z kolei N, najmniej byto w czerweu — 0,101 0,14 g'm™.

Reasumujac stwierdzono, ze st¢zenie sktadnikow biogennych w wodzie jeziora
Resko Gorne, poczawszy od pierwszego roku badan (2005), malato, a $rednie war-
tosci za okres [V-X w ostatnim roku badan (2008) kwalifikuja wody omawianego
jeziora pod wzgledem stezenia jondéw amonowych (NH,") i azotu mineralnego
(Nmin) do drugiej klasy czystosci wod jeziorowych, a pod wzgledem stezenia fosfo-
ru (P) — do trzeciej [KUDELSKA i in., 1994].

Zaobserwowane w ostatnim roku badan (2008) mniejsze st¢zenie sktadnikow
biogennych, szczegodlnie fosforandéw, w wodzie omawianego jeziora jest nastep-
stwem uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej w gospodarstwie ekologicz-
no-turystycznym, ktore jest polozone w sasiedztwie jeziora Resko Gorne (w odle-
glosci 200 m).

WNIOSKI

1. Przewodnos¢ elektrolityczna w wodzie jeziora Resko Gorne nie przekraczata
warto$ci 250 pS-cm ', w zwiazku z czym miescita si¢ w zakresie wymaganym dla
pierwszej klasy wod jeziorowych.

2. Woda jeziora miata odczyn zblizony do obojetnego — $rednie roczne warto-
sci pH wynosily 7,27-7,96, przy czym wigksze zanotowano w warstwach po-
wierzchniowych wody, a nieco mniejsze w warstwach naddennych.
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3. Stgzenie tlenu rozpuszczalnego w badanych dwoch warstwach wody w je-
ziorze bylo zrdéznicowane, wigksze stwierdzono w warstwie powierzchniowej,
a mniejsze w warstwie naddenne;j.

4. W czteroletnim okresie badan (2005-2008) nie stwierdzono wyraznych r6z-
nic w stgzeniu tlenu w wodzie jeziora migdzy punktem zlokalizowanym przy aera-
torze pulweryzacyjnym a oddalonymi punktami badawczymi. Praca aeratora nie
wplyngta zatem na poprawe natlenienia wod w warstwach naddennych.

5. Stezenie sktadnikéw biogennych malato w kolejnych latach badan. Uzyska-
ne w ostatnich latach mniejsze stezenie jonéw amonowych (NH4"), azotu mine-
ralnego (N,;,) oraz fosforu (P) w wodzie badanego jeziora mozna thumaczy¢ sys-
tematycznym porzadkowaniem gospodarki wodno-sciekowej w zlewni badanego
jeziora.
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Piotr WESOLOWSKI, Dorota PAWLOS, Matgorzata BONISEAWSKA
SELECTED PARAMETERS OF WATER QUALITY IN AERATED LAKE RESKO GORNE
Key words: aerator, Lake Resko Gorne, NH,", N, oxygen, PO43_, water
Summary

This study was performed in the years 2005-2008 in Lake Resko Goérne, commune Potczyn-
-Zdroj in the West-Pomeranian province. The aim of the study was to estimate water quality status in
conditions of its aeration by means of pulverization aeration. During the whole study period (2005—
—2008) there were no significant differences of oxygen concentration in water near aerator and in that
far from the device. Aerator did not improve oxygenation of near-bottom water in both sites. Nutrient
concentrations in lake water decreased during the subsequent years of this study. Mean concentration
of NH," and mineral N in the year 2008 was typical of the 2™ class water quality and that of PO,
was typical of the 3™ class [KUDELSKA et al., 1994].

Lower concentrations of NH," and mineral N observed in 2008 resulted from the improvement of
water management and sewage handling in eco-tourist farm near this lake.

Recenzenci:
prof. dr hab. Jozef Mosiej

doc. dr hab. Stefan Pietrzak
Praca wptyneta do Redakcji 04.11.2009 r.





