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Zbiornik ,typowy”

Materie organiczng wytwarzajq
zarowno mikroskopijne glony
jak i makrofity zanurzone

i wynurzone (oczerety).

Zbiornik ,wyspecjalizowany”

Gdzie producentami sq wytacznie
mikroskopijne glony. Wieksza
ilosC energii jest skierowana do
gatunkéw, ktore akurat cztowiek
odtawia na przyktad ryb.



Przeksztatcenia antropogeniczne

1. Eutrofizacja

2. Zakwaszenie wod

3. Zasolenie i alkalizacja

4. Zanieczyszczenia chemiczne niebezpieczne (toksyczne)
5. Inwazyjne hydrobionty

6. Przeksztatcenia morfologiczne misy jeziornej (nietroficzne)



Podstawowe presje:

v'wprowadzanie biogenéw i materii organicznej (zasilanie zewnetrzne i wewnetrzne)
v’hydrologiczne i morfologiczne przeksztatcenia

v'introdukcje gatunkéw egzotycznych (obcych)

v'zakwaszenie powodowane zanieczyszczeniami atmosfery i odwadnianiem kopalni

v'zanieczyszczenia substancjami toksycznymi lub potencjalnie toksycznymi

Zrodta stresu chemicznego jezior:

v'punktowe ($cieki komunalne i przemystowe tatwe do identyfikacji i kontroli)
v'obszarowe (tereny zagospodarowane rolniczo, burzowe z terendéw zurbanizowanych)

v'atmosfera (transport zanieczyszczen trudnych do oceny i kontroli)



Antropogeniczne przeksztatcenia

1. Eutrofizacja

Intensywnosc¢ eutrofizacji jest zalezna od:

Wielkosci zlewni uczestniczgcej w transporcie tadunku gtownie fosforu i
azotu (tereny bezodptywowe stanowig swoistg putapke biogenow)

Charakter zlewni jak spadek, gestosc sieci rzecznej

Whtasciwosci chemiczne i fizyczne pokrycia terenu (gleby, struktura
uzytkowania, strefy ekotonowe)

Zagospodarowanie zlewni bezposredniej jeziora

Morfologia jeziora, powierzchnia, gtebokos¢ srednia, gtebokos¢ maksymalna,
ostoniecie, ksztatt misy jeziornej, rozwiniecie linii brzegowej

Zmiany klimatu (brak dtugotrwatego zalodzenia, ocieplanie hypolimnionu)



Antropogeniczne przeksztatcenia

2. Zakwaszenie wod

Przyczyny i zagrozenia:

Podstawowe to nadmierne zanieczyszczenie atmosfery spalanie surowcéw
energetycznych w procesach technologicznych, transport

Najbardziej zagrozone ekosystemy to wody o niewielkich mozliwosciach
buforujacych (np. wody o przewodnosci wtasciwej ponizej 50 uS cm™)

Zwiekszenie sie stezenia jondw wodorowych i tez innych anionow jak
siarczany, chlorki czy azotany powoduje wzrost aktywnosci chemicznej np.
jonow glinu czy metali ciezkich

Ograniczony zostaje rozktad bakteryjny a zwiekszona aktywnos¢ grzybow co
w konsekwencji prowadzi do zwolnienia tempa rozktadu detrytusu i
zwolnienie obiegu wegla organicznego

Brunatnienie wod bedace wynikiem wzbogacania woéd w substancje
humusowe i rozpuszczonego wegla organicznego (DOC)



Antropogeniczne przeksztatcenia

3. Zasolenie i alkalizacja

Przyczyny i zagrozenia:

Wozrost substancji rozpuszczonych w wodzie gtdwnie kationdw o charakterze
alkalicznym i wodoroweglanéw

Jest to efekt zwiekszone wydobycia i stosowania soli (NaCl, KCl), rozwd;
rolnictwa, nawadnianie, zasolenie gleb, opad pyfu ze spalania surowcow
energetycznych, wody kopalniane

Na terenach przymorskich istnieje mozliwos¢ pojawiania sie intruzji morskich
w gtgb lgdu w wyniku nadmiernej eksploatacji wéd podziemnych np. dla
potrzeb rolnictwa

Zmniejszenie roznorodnosci biologicznej, uproszczenie struktury
hydrobiontéw

Niektore gatunki makrozoobentosu, wykorzystywane w monitoringu przy
ocenie wskaznika EPT, szybko ustepujg pod wptywem zasolenia



Antropogeniczne przeksztatcenia

4. Zanieczyszczenia chemiczne niebezpieczne
(toksyczne)

Przyczyny i zagrozenia:

Dotyczy to zmian o charakterze naturalnym zaleznie od zlewni danego jeziora i
obiegu wody (materie pochodzenia geogenicznego) oraz efekt dziatalnosci
cztowieka

Antropogeniczne zmiany obejmujg substancje syntetyczne

Zanieczyszczenia nieorganiczne: toksyczne metale w tym kadm, otéw, rtec i
nikiel na obszarze UE nalezg do grupy substancji priorytetowych

Zanieczyszczenia organiczne: pestycydy, farmaceutyki, trwate zanieczyszczenia
organiczne (TZO) czyli zwigzki bardzo wolno rozktadajgce sie w srodowisku
naturalnym nalezgce do grupy kancerogennych i mutagennych oraz podlegajg
bioakumulacji a lista obejmuje 12 substancji stad zwane potocznie ,,parszywa
dwunastka ,,

Plastiki efekt olbrzymiej globalnej produkcji roczne, a Polska jest w grupie 6
najwiekszych producentow w UE: polipropylen, polietylen, PVCi PET



Antropogeniczne przeksztatcenia

5. Inwazyjne hydrobionty

Przyczyny i zagrozenia:

Zwykle celowe lub przypadkowe przemieszczanie sie organizmow wynikiem
dziatalnosci cztowieka jak zarybianie, proby aklimatyzacji, akwarystyka itp.

W warunkach naturalnych migracje majg nieco mniejsze znaczenie, chociaz
te powodowane zmianami sredniej temperatury mogg by¢ decydujgce o
rozszerzania zasiegow lub jej zmiany

W przypadkach gdy gatunek obcy powoduje zagrozenie dla lokalnej fauny czy
flory wtedy okreslmy go jako inwazyjny

Ciekawie wyglada inwazja gatunkéw roslin np. azoli paprotkowatej (Azolla
filiculoides) czy nurzaniec spiralny (Vallisneria spiralis)



Antropogeniczne przeksztatcenia

6. Przeksztatcenia morfologiczne misy jeziornej
(nietroficzne)

Przyczyny i zagrozenia:
Zmiana uktadu przestrzennego zasiegu wod i uksztattowania podtoza
Obnizanie poziomu wody prze nowe odptywu lub melioracje naturalnych
ciekow
Osuszenie zbiornika i np. polderyzacja lub jego likwidacja

Podziat jezior na kilka odrebnych akwendw np. poprzez budowe
poprzecznych grobli

Podpietrzanie poziomu wody w jeziorach celem ich retencji

Podpietrzanie jezior moze skutkowac szeregiem niekorzystnych zmian i zanik
naturalnego rezimu hydrologicznego

Zagospodarowanie strefy przybrzeznej, rekreacja, budowle hydrotechniczne,
umacnianie brzegéow
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Antropogeniczne przeksztatcenia
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Bimanipulacja ichtiofaung

JEZIORA PLYTKIE
LITORAL wspotczynnik — Pe/Ve [m?/m3] >0,3 LITORAL

JEZIORA GLEBOKIE
wspotczynnik — Pe/Ve [m2/m3] < 0,15



Biomanipulacja ichtiofaung




Biomanipulacja ichtiofaung




Zarzgdzanie makrofitami

22/07/2008




Zarzgdzanie makrofitami

Udziat roslin wodnych w krazeniu
pierwiastkow biogennych
w ekosystemie jeziora

v'Rosliny wynurzone zwykle pobieraja substancje z podtoza

v'Rosliny zanurzone z wody lub podfoza lub z obu
kierunkow jednoczesnie

v'Zrdznicowany udziat pobierania substancji przez liscie,
todygi czy korzenie

v'Pobierane substancje przez organy podziemne moga by¢
wydzielane do toni



Antropogeniczne przeksztatcenia

Rola makrofitdw w wymianie i krgzeniu pierwiastkow jest zalezna od
proporcji powierzchni zajetej przez nie do ogdlnej powierzchni zbiornika

Uwaga!
rosliny moga powodowac wzrost stezenia fosforu w wodzie,
transportujac go z osadow do toni wodnej lub w trakcie rozktadu




Biomanipulacja ichtiofaung

Czynniki limitujgce biomanipulacje

v'biomasa ryb ponizej 50-100 kg/ha

v’ odtowy ryb do 75% wartosci stanu wyjsciowego

v'zarybianie drapieznikami ponizej 5-6 kg/ha

v'dno jeziora utworzone z torféw, miekkich osadéw lub warstwy
gliny

v’ silne wiatry powodujgce statg resuspensje osaddw

v'duza powierzchnia jezior

v'wysoka koncentracja nutrientéw (P i N)

v'wysoka biomasa sinic

v'obecnos$¢ drapieznikow bezkregowych

v'wysokie zageszczenie Ceratium hirudinnella



Biomanipulacja ichtiofaung

A. "Classical biomanipulation"
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Zrédto: Lars Hakanson i in., 2003. Aquatic Ecology 37: 87-99




Biomanipulacja ichtiofaung

W jeziorach ptytkich mamy duzy udziat litoralu (stref
ptytkowodnych) w stosunku do objetosci wody i znaczacy
potencjat, w procesie rekultywacji, makrofitow zanurzonych.

Gtebokie jeziora o niskim udziale litoralu wymagajg regulacji
zespotami pelagicznymi co jest znacznie trudniejsze.

Nalezy pamietac, ze biomanipulacja nie jest panaceum na
eutrofizacje i moze w skali wielolecia nie przyniesc
oczekiwanych rezultatow.

Biomanipulacje ichtiofaung nalezy traktowac jako zabieg
wspomagajgcy ochrone jezior, a dziatania te winny byc
uzasadnione ekonomicznie tworzac tzw. ustugi ekosystemowe.



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

v’ Stabilizacja poziomu wody (czesciej uzywany jest termin
podpietrzenie) jeziorze powoduje szereg zmian w morfologii
zbiornika, parametrach fizykochemicznych wody, cechach
biologicznych.

v’ Znacznie wiecej zmian zaobserwujemy w jeziorach ptytkich z
ptaskg misg jeziorng gdzie zwiekszamy powierzchnie jeziora przy
niewielkiej retencji.

v Przy jeziorach o stromych brzegach przy niewielkich zmianach
powierzchni mamy wyrazniejszy wzrost retencji.

v' Gtéwna rol3 jezior w systemie rzeczno-jeziornym jest
regulowanie odptywu i jego wyrdwnanie, ktore jest zalezne od
objetosci jeziora oraz jego miejsca potozenia w dorzeczu.



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - naturalne podpietrzanie jezior

Przytamowanie wykonane przez bobry przy podniesionej zastawce
na odptywie z jeziora poziom wody 1,35 m np.m.
wiosnha 2020



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - naturalne podpietrzanie jezior

Przytamowanie wykonane przez bobry przy podniesionej zastawce
na odptywie z jeziora, poziom wody okoto 1,00 m n p.m.
Wiosna 2021



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - naturalne podpietrzanie jezior

Zastawka opuszczona na odptywie z jeziora a ponizej zanik zasilania strumiania



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

1. Przy typowaniu jezior do stabilizacji poziomu wody nalezy w pierwszej
kolejnosci uwzgledniac jeziora rynnowe, przeptywowe i o stromych brzegach.

2. Retencjonowanie wody w jeziorach winno sie realizowac w granicach
naturalnych wahan poziomu wody w granicach maksymalnie do okoto 0,5 m.

3. Zbyt wysokie pietrzenie poza wyraznie uzasadnionymi innymi potrzebami (np.
ochrona przed powodzig) moze byc¢ niekorzystne dla funkcjonowania jeziora
doprowadzajac do szybkiej eutrofizacji i spadku jakosci wody. Wyjgtkiem moga
stanowic retencje korytowe gdzie dla gromadzonej wody zaplanowano krotki
czas zatrzymania (ponizej 14 dni) by ograniczy¢ nadmierny rozwaj
fitoplanktonu.

4. Jeziora ze stabilizacjg poziomu wody muszg mie¢ opracowana instrukcje
gospodarowania woda.

5. Przed decyzjami co do wysokosci pietrzenia celem stabilizacji musi zostac
wykonany doktadny bilans wodny w tym szczegdlnie odptywu z jeziora.
Pozwoli to na okreslenie dolnej wody zwierciadta odpowiadajgce przeptywowi
Sredniemu niskiemu (SNQ).



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezio
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Profil podtuzny rzeki Drawy z odcinkami monitoringu z wyznaczonymi natezeniami przeptywu
oraz zbiornikami znajdujgcymi sie w nurcie gtdwnego koryta (Szpikowski i in., 2016)



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

Ocena zmian zachodzacych w poszczegdlnych strefach zycia jeziora w wyniku
pietrzenia/stabilizacji poziomu wody:

Zmiany zachodzacy w pelagialu
1. Wskazniki fizyczno-chemiczne
2. Fitoplankton
3. Zooplankton

Zmiany zachodzace w profundalu jezior
1. Osady denne
2. Makrozoobentos
Zmiany w litoralu jezior

1. Zbiorowiska makrofitdow i ich zasieg
2. Ocena reakcji halofitow

Wptyw na gospodarke rybacka
1. Zmiany w zespotach ichtiofauny
2. Regulacja zespotu ichtiofauny (odtowy sportowe i rybakéw zawodowych)



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

Podstawowe pytanie:

jak unikna¢€ przyspieszenia procesu starzenia sie jezior w
wyniku zabiegu podpietrzenia/stabilizacji poziomu wody ?




Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior
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Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

Zadania legislacyjne

Bardzo istotnym zatozeniem jest by jeziora podpietrzone czy
z ustabilizowanym poziomem wody traktowac jako silnie
zmienione jednolite czesci wod powierzchniowych (SZCW).
Pochodzenie tych jeziora jest efektem zjawisk naturalnych a
obecnie zostaty poddane antroporesji (na przyktad
tymczasowej). Zbiorniki sztuczne powstate w wyniku
przegrodzenia doliny rzecznej sg sztucznymi jednolitymi
czesciami wod (SCW). Jest to bardzo wazine by nie
wprowadzaC zamieszania w interpretacji zwigzanej z
wyznaczaniem linii brzegowej co szczegdlnie ma istotne
znaczenie w obszarach z zainwestowang strefg przybrzezna.



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

Dziatania kompensacyjne:

1. Ochrona przybrzeznych srodowisk z duza akumulacja torfu

2. W warunkach naturalnych sg zalewane okresowo przy wysokich stanach
jeziora i dotyczy to zaledwie krotkiego okresu wiosna

3. W warunkach pietrzenia sg zalane caty rok lub kilka miesiecy

4. Prowadzi to do wielu niekorzystnych zmian w tym do wymywania
materii organiczne w kierunku toni wodnej tj. otwartego plosa

5. Przy znacznych powierzchniach takiego siedliska istniej mozliwos¢
wytgcznie takiego obszaru z zakresu retencji np. poprzez obwatowania



Przeksztatcenie morfologii misy jeziornej - podpietrzanie jezior

Nowe pomosty na Jeziorze Drawsko o bardzo solidnej konstrukcji, pontonowe
osadzone na ruchomych palach co uwzglednia zmiany poziomu wody i spietrzenia
sztormowe
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Tomasz Heese, Katarzyna Pikuta

Seminarium 16.02.2022 Wroctaw




