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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej:

e magister ochrony srodowiska, specjalno$¢: analityka w ochronie srodowiska, Wydziat

Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, 1997 rok; tytut pracy magisterskiej: ,,Ocena sktadu mineralnego kosci
Zwierzyny oznaczanego w réznych temperaturach”.

Podyplomowe Studium Pedagogiczne - Akademia Rolnicza w Szczecinie (obecnie
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie), Wydziat Ekonomiki i
Organizacji Gospodarki Zywno$ciowej, 2000 rok.

doktor nauk rolniczych w zakresie ksztalttowania $rodowiska, specjalno$é:
mikrobiologia, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, Akademia Rolnicza w
Szczecinie (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie),
2004 rok; tytul rozprawy: ,, Skutecznos¢ oczyszczania Sciekow organicznych i
nieorganicznych z wykorzystaniem oczyszczalni roslinno-wodnej wspomaganej osadem
czynnym, preparatami z immobilizowanymi drobnoustrojami i enzymami”.

Ukonczone kursy zawodowe:

Baltic University — The Baltic Sea Environment (kurs z zakresu ochrony $rodowiska
wodnego Morza Baltyckiego).

Politechnika Lodzka, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydziat Chemii
Spozywczej 1 Biotechnologii — ,,Nowoczesne metody pomiaru ilo$ci drobnoustrojow”.

Politechnika t.6dzka, Instytut Technologii Fermentacji 1 Mikrobiologii, Wydziat Chemii
Spozywczej 1 Biotechnologii — ,,Mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza w
zaktadach przemystowych”.

Politechnika t.6dzka, Instytut Technologii Fermentacji 1 Mikrobiologii, Wydziat Chemii
Spozywczej 1 Biotechnologii — ,,Jako$¢ mikrobiologiczna wody”.

Politechnika Szczecinska kursie szkoleniowy w ramach projektu Tempus 1B JEP-
13301-98 nt. ,,Ochrona Srodowiska. Wybrane zagadnienia dla przedstawicieli
szkolnictwa, mediow 1 administracji”.

2. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

1998 — 2006 - Akademia Rolnicza w Szczecinie — asystent.

2007 — 2012 - Wyzsza Szkota Zawodowa ,,Oeconomicus” — wyktadowca.
2007 — 2014 - Uniwersytet Szczecinski, Wydziat Biologii — adiunkt:

- Katedra Chemii i Ochrony Srodowiska Wodnego,

- Katedra Zoologii Bezkrggowcow 1 Limnologii.



e od 2014 — SciPress Ltd., CH-8806 Bach, Switzerland - redaktor naczelny czasopism
naukowych: ,,International Letters of Chemistry, Physics and Astronomy” oraz
,.International Letters of Natural Sciences”.

3. Wskazanie osiagniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6z. zm.)

3.1. Tytul osiagniecia naukowego:

»Sezonowe zmiany poziomu trofii, podatnosci na degradacje¢, warunkow fizyczno-
chemicznych wad jezior Barlinecko — Gorzowskiego Parku Krajobrazowego”

3.2.
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3.2.3.

3.2.4.
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Wykaz autorskich publikacji stanowigcych osiagni¢cie naukowe:

Daniszewski P. 2015. Characteristics of macrozoobenthos lakes of the Barlinek-
Gorzéw Landscape Park (North-West Poland) on the basis of the European Union
Water Framework Directive. International Letters of Natural Sciences Vol. 36
(2015) pp. 1-78. [punkty MNiSW - 25]

Daniszewski P. 2013. Charakterystyka poziomu trofii, podatnos$ci na degradacje,
warunkow siedliskowych ichtiofauny oraz wspotczynnikow biokoncentracji BCF
(Bioconcentration factor) jezior Barlinecko — Gorzowskiego Parku Krajobrazowego.
Wydawnictwo Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w
Bydgoszczy. s. 1-155, ISBN 978-83-64235-02-3. [punkty MNiSW - 20]

Daniszewski P., 2014. Evaluation of Chemical and Physico-Chemical Indicators of
Water in the Lakes of Barlinek-Gorzow Landscape Park (North-West Poland).
Asian Journal of Chemistry. Vol. 26, No. 9 (2014), 2527-2536. [IF - 0.355; punkty
MNISW - 15]

Daniszewski P., 2013. Vulnerability assessment of Lakes on the degradation in the
Barlinecko — Gorzowski Landscape Park. Asian Journal of Chemistry. Vol. 25, No.
18, 10225-10229. [IF - 0.355; punkty MNiSW - 15]

Omowienie celu naukowego powyzszych prac i osiagnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wybor tematu badan zostal podyktowany waznoscig i znaczeniem jezior w gospodarce

Unii Europejskiej, Polski, w tym Pomorza Zachodniego. Wptyw eutrofizacji na ksztalttowanie
jakosci wod w jeziorach, a takze konieczno$¢ ich ochrony sktonita autora do podjgcia
wieloletnich badan limnologicznych jezior Pomorza Zachodniego.

Badaniami zostalo objete siedem jezior Barlinecko - Gorzowskiego Parku Krajobrazowego
(BGPK), tj. jeziora: Barlineckie, Suche, Lubiszewko, Przyteg, Chtop, Lubie i Wielgie.

W pracy zatozono osiaggnigcie nastepujacych celow:

1. Przesledzenie zmian zawarto$ci sezonowych parametrow ogdlnych, zawartosci metali
ciezkich w wodzie 1 osadzie dennym jezior, zasobnosci wod w substancje biogenne.

2. Okreslenie sposobu poprawy stanu wod w akwenach szczegodlnie zagrozonych
degradacja lub silnie zanieczyszczonych poprzez wskazanie mozliwosci wykorzystania
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wspoétczynnika biokoncentracji BCF (Bioconcentration factor) roslin wodnych, takich
jak: rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.), moczarka kanadyjska (Elodea
canadensis Michx.) i1 rzgsa drobna (Lemna minor L.) do biomonitoringu
zanieczyszczenia wod metalami ciezkimi: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb i Zn jezior
Barlinecko-Gorzowskiego Parku Krajobrazowego.

3. Ocena sezonowych zmian makrozoobentosu na tle warunkow fizyczno-chemicznych
wod badanych jezior.

4. Ocena wplywu zagospodarowania zlewni badanych jezior na ksztaltowanie si¢
wybranych parametréw fizyczno - chemicznych osadow dennych.

5. Okreslenie poziomu trofii badanych jezior na podstawie podatnosci kazdego z jezior na
degradacje¢ oraz roli zlewni w tym procesie.

Jeziora sg zaliczane do jednych z najwazniejszych w przyrodzie ekosystemow
stodkowodnych, sg to takze zasoby wodne majace zastosowanie do celow komunalnych,
przemystowych czy rekreacyjnych.

Jeziora stanowig cenny element srodowiska przyrodniczego i powinny by¢ objete szczegdlng
ochrong, poniewaz wplywaja korzystnie na warunki hydrologiczne, mikroklimatyczne i
hydrosanitarne.

Pomorze Zachodnie, na ktérym prowadzono badania, charakteryzuje si¢ obecno$cia znacznej
liczby jezior. Na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego znajduje si¢ 1 575 zbiornikow
wodnych z powierzchniami powyzej 1 ha, a ich taczna powierzchnia wynosi 585,2 km?, co
stanowi 2,56% obszaru wojewodztwa.

Obszary o szczegdlnych walorach przyrodniczych prawnie chronione w wojewodztwie
zachodniopomorskim zajmuja 21,5%, w tym parki krajobrazowe 5,0% powierzchni ogdlne;.
Celem obszaréw prawnie chronionych jest zachowanie, ochrona i upowszechnianie unikalnych
wartosci  przyrodniczo - krajobrazowych, historycznych i kulturowych w warunkach
zrownowazonego rozwoju. Na obszarach chronionego krajobrazu dominujaca forma
dziatalno$ci gospodarczej moze by¢ rolnictwo, lesnictwo i turystyka.

Barlinecko-Gorzowski Park Krajobrazowy utworzony zostat w pazdzierniku 1991 roku i
potozony jest na obszarze pieciu gmin, z ktorych trzy wchodzg do wojewddztwa
zachodniopomorskiego (Barlinek, Klodawa, Nowogrodek Pomorski), a dwie — do lubuskiego
(Petczyce i Strzelce Krajenskie). Powierzchnia parku wynosi 23 982,91 ha, a otuliny 31 768,19
ha. Teren BGPK to ponad 55 tys. ha lasow, jezior, pol, tak, 1 charakteryzujacych si¢ ogromng
réznorodnoscig siedlisk 1 bogactwem form Zycia.

Badane jeziora leza na terenach, na ktorych w przeszlosci przewazata tzw.
wielkotowarowa produkcja rolna, charakteryzujaca si¢ m.in. przemystowa hodowla oraz
stosowaniem duzych dawek nawozow sztucznych. Miato to istotny wptyw na transport do tych
akwenow duzych tadunkow biogenow.

Badane jeziora charakteryzowaty si¢ wodami $redniej lub niskiej jakosci. Zréznicowanie
nastgpowato gldwnie na tle naturalnej podatnosci na wpltywy antropogeniczne [szczegdlowe
dane przedstawiono w publikacji 3.2.2 w tabelach 10-30, 96-103, 106, 107].

Wedlug Maciaka [2003] ilo$¢ zanieczyszczen w wodach jezior jest zmienna i uzalezniona
przede wszystkim od stanu wegetacji roslin 1 pory roku. Najwigcej zanieczyszczen wystepuje
jesienig i p6zng wiosng, czysta wodg obserwuje si¢ natomiast zimg i w koncu lata. Odmienne
zdanie ma na ten temat Dojlido [1995], ktory uwaza, ze najwyzsze stezenie miogendw
wystepuje w okresie zimowym. Autor ten uwaza, ze stezenia te spowodowane sg zimowa
stagnacja, ktora charakteryzuje si¢ obnizong wegetacja organizmow. Ponadto, zarowno
Chelmicki [2001] jak 1 Dojlido [1995] uwazaja, ze nizsze stezenia biogenow s3a oczywiste w


http://pl.wikipedia.org/wiki/Karol_Linneusz

okresie wiosenno-letnim, kiedy to zwigzki te sa poObierane i zuzywane przez organizmy
zasiedlajace zbiornik.

Podczas badan uzyskano wahania sezonowe warto$ci zwigzkow biogennych tj. POs>rozp, Pog,
NOs, NO2. Najwyzsze wartosci wystepowaly w okresie wiosny 1 jesieni w Jeziorze
Barlineckim, natomiast w pozostalych badanych jeziorach wystepowaty w okresie lata.
Uzyskane wyniki potwierdzaja obserwacj¢ dokonang przez Maciaka [2003] o ilosci
zanieczyszczen w wodach jezior uzaleznionych od stanu wegetacji roslin w danym zbiorniku
oraz pory roku [publikacja 3.2.2 i 3.2.3].

Obecnos$¢ duzych stezen zwigzkow organicznych w ekosystemach badanych jezior
najprawdopodobniej byta przyczyng powstawania okresowych deficytow tlenowych w toni
wodnej, a szczegdlnie w wodach naddennych, co powodowalo zubozenie ilosci gatunkow i
wielkos$ci populacji makrozoobentosu [publikacja 3.2.1.13.2.2.].

Obecne w ekosystemach badanych jezior Chironomidae i Oligochaeta to taksony wyjatkowo
odporne na niekorzystne warunki srodowiskowe (m.in. zanieczyszczenie metalami ciezkimi, w
tym réwniez na okresowe deficyty tlenowe).

Zaggeszczenie badanej fauny dennej w badanych jeziorach BGPK przy jednoczesnym ubodstwie
gatunkowym makrofauny w poréwnaniu do innych jezior [publikacja 3.2.1. tab. 58] potwierdza
postepujaca eutrofizacj¢ badanych zbiornikoéw i ich zanieczyszczenie.

Taki wniosek potwierdza w badanych akwenach dominacja Oligochaeta i larw Chironomidae,
przy ubdstwie innych taksonéw makrofauny [publikacja 3.2.1.].

Do substancji szczeg6lnie niebezpiecznych dla srodowiska wodnego naleza zwigzki
metali. Problem z obecno$cig nadmiernego stezenia jondéw metali w Srodowisku polega na tym,
ze w przeciwienstwie do skazen organicznych nie mogg by¢ one zdegradowane. W odniesieniu
do potrzeb zywieniowych roélin pierwiastki metaliczne obejmuja zarowno pierwiastki
stanowigce niezb¢dne makroelementy (Ca, Mg) i mikroelementy (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni), jak
1 pierwiastki balastowe (Pb, Cd. Hg). Toksyczny wpltyw metali cigzkich nie jest zatem
uzalezniony od potrzeb organizméw w tym zakresie 1 dotyczy zarO6wno pierwiastkow
balastowych, ktére zaburzaja czynnos$ci Zyciowe, jak i mikroelementdow w razie znacznego
przekroczenia ich optymalnej koncentracji. Pierwiastki metaliczne moga stanowi¢ naturalny
element ekosystemow, jezeli ich gromadzenie nastgpuje w wyniku wietrzenia okreslonych skat
macierzystych czy w wyniku erupcji wulkanicznych. Zanieczyszczenia antropogeniczne sa
znacznie grozniejsze w skutkach. Generowane sg w trakcie bytowej, przemystowej, a takze
rolniczej dziatalnosci cztowieka [publikacja 3.2.1.].

Toksycznos$¢ zwiazkow metali wynika przede wszystkim z ich zdolnosci do tworzenia wigzan z
grupami funkcyjnymi licznych enzymow i bialek strukturalnych wszystkich organizmow.
Ponadto jony niektorych metali, np. Cr(VI), moga wykazywa¢ silng aktywnos¢
oksydoredukcyjng, przyczyniajac si¢ tym samym do powstawania licznych dysfunkcji na tle
mechanizmow rodnikowych, np. peroksydacji lipidow btonowych [Manahan 2010].

Wyniki badan zawarto$ci metali cigzkich w wodzie i osadach dennych oraz geochemiczne
klasy czystosci osadow dennych przedstawiono w publikacji siedmiu jezior BGPK
przedstawiono w publikacji 3.2.1.

W przypadku rteci wyniki we wszystkich badanych wodach jezior byly bardzo znacznie
powyzej dopuszczalnego maksymalnego poziomu 0,01 mgHgdm= dla $rodladowych wod
powierzchniowych — 0,03 — 0,08 mgHg-dm3,

Przekroczenie dopuszczalnego stezenia w badanych wodach wystapit jeszcze w przypadku
chromu, ktoérego stg¢zenie w wodzie badanych jezior byt znacznie powyzej dopuszczalnego
limitu 0,1 mgdm™ przyjetego dla $rodladowych woéd powierzchniowych - 0,12 — 0,42
mgCrdm?3,



Wprzypadku pozostatych oznaczanych metali - kadmu (Cd), miedzi (Cu), niklu (Ni), otowiu
(Pb) i cynku (Zn) w wodzie badanych jezior ich stezenia mieécily si¢ w granicach
dopuszczalnego poziomu dla $rodladowych wod powierzchniowych [publikacja 3.2.1.].

Odtozone metale w osadach dennych stanowig wskaznik zanieczyszczenia zbiornika.
Kumulowane w osadach metale moga by¢ uruchamiane do biomasy w procesach
bioakumulacji i bioprzyswajania.

Uzyskane warto$ci metali w osadach dennych badanych jezior pozwalaja uszeregowac metale
zgodnie z rosngcg aktywnoscig osadow w ich kumulacji:
Zn > Pb > Cu > Ni > Cd > Hg [publikacja 3.2.1.].

Oceniajgc otrzymane wyniki z danymi literaturowymi [Klavins i in. 1995; Zauke 1 in.
1998; Szarfan 2003; Ozmen 2004] nalezy stwierdzi¢, ze badane osady charakteryzowaly sic
matg zawartoscig miedzi, cynku i niklu, natomiast wykazywaty stosunkowo duzg zawarto$¢
kadmu, rteci 1 olowiu. Jednak otrzymane wyniki w zakresie stezenia metali ciezkich w osadach
dennych sg nizsze kilkukrotnie od wynikow jakie uzyskali w swoich badaniach - Zauke i in.
(1998) oraz Rippey i in. (2008) [publikacja 3.2.2].

Podatno$¢ badanych jezior BGPK na degradacj¢ oceniono, uwzgledniajac — poza
wskaznikami niezmiennymi w czasie tj. Srednie i ekstremalne warto$ci tych, ktore zmieniajg si¢
w poszczegdlnych latach, tj. procent stratyfikacji wod oraz stosunek powierzchni dna czynnego
do objetosci epilimnionu. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 101 i 102 [publikacja
3.2.2].

Stosujac zasady monitoringu jezior [Kudelska i in. 1994] oraz uwzgledniajac Srednie
warto$ci zmieniajacych sie¢ wskaznikow, badane jeziora pod wzgledem podatnosci na
degradacje podzielono na dwie grupy:

e drednio odporne — jeziora Barlineckie, Chlop, Lubiszewko, Przyleg, Lubie, Wielgie;

e matlo odporne — jezioro Suche.
Wedtug kryteriow Bajkiewicz-Grabowskiej (1985, 1987, 1990) badane jeziora podzielono na
dwie grupy:

e wysoce odporne - jeziora Barlineckie, Chtop;

e $rednio odporne — jeziora Suche, Lubiszewko, Przyleg, Lubie, Wielgie.

Roéznice w sposobie oceny akwenow powoduja, ze — wedlug kryteriow monitoringu
zaproponowanych przez Kudelska 1 in. (1994) — niektére z badanych jezior cechuja si¢ wieksza
odpornoscig niz oceniane wedtug Bajkiewicz-Grabowskiej (1985, 1987, 1990). Zwigkszala si¢
ona od $redniej do wysokiej dla jeziora Barlineckiego i Chtop oraz od matej do $redniej w
przypadku jeziora Suche, natomiast pozostate jeziora posiadaty taki sam stopien odpornosci na
degradacje.

Oceniajagc wptyw zlewni na tempo dostawy materii, zlewnie analizowanych jezior
zakwalifikowano je do jednej z czterech grup podatnosci [publikacja 3.2.2. - tab. 103]. Zlewnie
jezior Suche, Lubiszewko, Chiop 1 Wielgie zaliczono do 3 grupy, czyli do zlewni o $redniej
podatno$ci na uruchomienie tadunku zdeponowanego na ich obszarze. Zlewnie jezior
Barlineckiego, Przyteg 1 Lubie zaliczono do 4 grupy podatnosci na degradacje¢. Zlewnie tych
jezior charakteryzuja si¢ duza mozliwo$cig dostarczenia materii do ich zlewni. Cechami
najbardziej sprzyjajacymi dostawie materii do badanych zbiornikdéw sa: typ bilansowy jeziora,
duze spadki, maty udziat obszaréw bezodplywowych oraz budowa geologiczna [publikacja
3.2.213.2.4].

Poziom trofii badanych jezior okreslony zostal na podstawie $rednich i1 ekstremalnych
wartosci poszczegdlnych wskaznikow stwierdzonych w catym okresie badan kazdego z jezior
[publikacja 3.2.2 - tab. 106 i 107].

Na podstawie zastosowanego przez autora systemu punktowego badane akweny
podzielono na dwie grupy:



e pierwsza, do ktorej zaliczono zbiorniki o cechach eutrofiii, tj. jeziora Barlineckie,
Suche, Lubiszewko, Przyleg;
e druga, do ktorej zaliczono zbiorniki o cechach typowych dla pogranicza mezoeutrofii i
eutrofii, tj. Chtop, Lubie, Wielgie.

Jeziora Barlineckie, Suche, Lubiszewko, Przyleg w latach 2008 - 2012 wg zalozen Carlsona
(1977), Zdanowskiego (1983a, b), Kajaka (1983), Hillbricht-llkowskiej (1989), Vollenweidera
(1989) zostaty zaliczone do zbiornikow eutroficznych, badz wg kryteriow Walkera (1979) do
zbiornikow eutroficznych i hipereutroficznych.
W jeziorze Barlineckim wg klasyfikacji Zdanowskiego (1983a, b), Kajaka (1983), a takze
Hillbrich-llkowskiej (1989), przewazaja cechy eutrofii, determinowane przede wszystkim
widzialnos$cig wody, zawartoscig fosforu. Potwierdzily to wskazniki dodatkowe tej klasyfikacji.
[10$¢ chlorofilu ,,a” podczas badan byta typowa dla eutrofii.
Wedlug kryteriow Vollenweidera (1989) jezioro Barlineckie, ze wzgledu na widzialno$¢
krazka Secchiego i warunki tlenowe wod przydennych, zawsze byto eutroficzne; okresowo stan
taki potwierdzala wystepujaca wiosng ilo$¢ chlorofilu ,,a”. Zawarto$¢ fosforu w wodach
powierzchniowych ($rednie z pomiaréw wiosng i latem), kwalifikowata ten zbiornik do
eutrofii. Zgodnie z zasadami Kajaka (1983), Zdanowskiego (1983a, b), Bajkiewicz-
Grabowskiej i1 in. (1989), Hillbricht-Ilkowskiej (1989); Hillbricht-Ilkowskiej i Wisniewskiego
(1994a, b), Hillbricht-Tlkowskiej i in. (1996), przy jednoczesnym wystapieniu najbardziej
korzystnych warto$ci poszczegdlnych wskaznikow, jezioro Barlineckie nabraloby cech
mezoeutrofii badz, wg zatozen Vollenweidera (1989), byloby na pograniczu mezoeutrofii i
eutrofii. Ewentualne wystgpienie niekorzystnych warunkéw poglebialoby hipertrofie
[publikacja 3.2.2. - tab. 106].
Wszystkie z w/w zbiornikdw charakteryzowaty si¢ przy wystapieniu niekorzystnych wartosci
ztymi warunkami tlenowymi w wodach zalegajacych przy dnie (02<10%), co — zgodnie z
kryteriami VVollenweidera (1989) — wskazywato na hipertrofi¢ [publikacja 3.2.2; tab. 106].
Przy wystapieniu niekorzystnych wartosci parametrow stosowanych do oceny trofii, wg
kryteriow Walkera (1979), wszystkie cztery zbiorniki (tj. jezior Barlineckie, Suche,
Lubiszewko, Przyleg) uznane bylyby za hipertroficzne, za§ wedtug kryteriow Carlsona (1977),
a takze Vollenweidera (1989) za eutroficzne. Stosujac klasyfikacje Zdanowskiego (1983a, b),
Kajaka (1983), Bajkiewicz-Grabowskiej i in. (1989), Hillbricht-llkowskiej i in. (1996), przy
korzystnych warunkach omawiane jeziora moglyby by¢ uznane za mezoeutroficzne, za$§ przy
niekorzystnych — za eutroficzne [publikacja 3.2.2].

Jeziora: Chtop, Lubie, Wielgie wg podziatu Zdanowskiego (1983a, b), Kajaka (1983),
Bajkiewicz-Grabowskiej i in. (1989), Hillbricht-Ilkowskiej i in. (1996), uznane bylyby za
mezoeutroficzne (tab. 107). Wedlug kryteriéw Carlsona (1977) sa to zbiorniki z pogranicza
mezoeutrofii i eutrofii. Zawsze latem wartosci charakterystyczne dla mezoeutrofii
przyjmowaty, widzialno§¢ krazka Secchiego oraz zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w wodach
powierzchniowych. Typowe dla eutrofii byty stezenia fosforu catkowitego. Stosujac kryteria
podawane przez Vollenweidera (1989), uwzgledniajac $rednie ilosci z pomiaréw wiosennych i
letnich w wodach powierzchniowych chlorofilu ,,a” oraz fosforu catkowitego a takze
widzialno§¢ krazka Secchiego, omawiane jeziora mialy cechy mezoeutrofii i eutrofii.
Natomiast latem notowano typowe dla mezotrofii widzialno§¢ oraz zawartos¢ chlorofilu ,,a”.
Omawiane jeziora cechuja si¢ natlenieniem wod przydennych mniejszym niz 10%; okresowo
dochodzi do catkowitego odtlenienia (hipertrofia) [publikacja 3.2.2].

Szybko$¢ eutrofizacji zbiornika wodnego jest funkcjg réznicy pomigdzy tempem importu
a tempem ecksportu z niego materii organicznej i miogendéw. Na obszarach silnie
zurbanizowanych (jakim jest obszar jeziora Barlineckiego) skanalizowanie i centralizacja
oczyszczania S$ciekow jest jedynym mozliwym rozwigzaniem. W przypadku zlewni
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bezposredniej badanych jezior Barlinecko — Gorzowskiego Parku Krajobrazowego (jak jeziora
Suche, Lubiszewko, Przyteg, Chiop, Lubie, Wielgie) o nierdwnomiernej i rozproszonej
zabudowie regula winna by¢ strategia: ,,pobierz — wykorzystaj — oczys¢ — zwroé skad
pobrates”. Zaktada ona zwrot do gruntu wody pobranej z zasoboéw gruntowych, po jej
wykorzystaniu i oczyszczeniu w niewielkich sprawnie dziatajacych oczyszczalniach lokalnych.
W przypadku tych terenow dobrag propozycja wiasciwego gospodarowania gospodarka
wodno — $ciekowg jest stosowanie przydomowych oczyszczalni Sciekow.
Wartym uwagi rozwigzaniem technicznym jest oczyszczalnia roslinno — wodna, ktéra zostata
zaprojektowana przez autora niniejszej publikacji w skali laboratoryjnej i wykorzystana w
ocenie skutecznosci oczyszczania sciekow komunalnych [schemat nr 1].

Schemat nr 1
OCZYSZCZANIE SCIEKOW Z WYKORZYSTANIEM
ROSLIN WODNYCH

LEGENDA:
1 doptyw sciekow do oczyszczalni
2 komora rozdziatu $ciekéw
3 cztery osadniki wstepne
4 studzienka zbiorcza $ciekdw
516 studzienki rozdziatu Sciekow
7 ztoze biologiczne z roslinno$ciag wodng
8  studzienki regulacyjne $ciekow
9  studzienki zbiorcze $ciekow
10 zbiornik do dezynfekcji §ciekdw
11 wyptyw $ciekdw oczyszczonych
P Scieki surowe
— =P Scieki wstgpnie oczyszczone
P Seieki oczyszezone
$cieki oczyszezone odprowadzone



W zaprojektowanej laboratoryjnej oczyszczalni ro$linno-wodnej S$cieki przechodza przez
zespot zbiornikoéw — reaktorow biologicznych, w ktorych w procesie oczyszczania $ciekow
uczestniczy system korzeniowy roslin, ksztaltujaca si¢ w bioreaktorze mikroflora bakteryjna
oraz fito- i zooplankton [Daniszewski 2000, 2008a, 2009; Daniszewski i Falkowski 2001a, b, c,
2002a, b, c]. Badania przeprowadzono z udziatem o$miu roslin wodnych, tj. trzciny wodnej
(Phragmites australis), patki szerokolistnej (Typha latifolia), hiacynta wodnego (Eichhornia
crassipes), pistii rozetkowej (Pistia stratiotes), osoki aloesowatej (Stratiotes aloides), rzesy
drobnej (Lemna minor), moczarki kanadyjskiej (Elode canadensis) i rogatka sztywnego
(Ceratophyllum demersum) [Daniszewski 2000; Daniszewski i Falkowski 2001a, b, 2002a, b].
Spadek stgzenia substancji organicznej wyrazonej w BZTs i ChZT wynosit od 88,7% do 96,7%
dla BZTs i od 84,6% do 89,1% dla ChZT, usuwanie azotu ogdlnego wynosito od 74,0% do
92,7%, a fosforu od 89,3% do 92,4%. Efektywno$¢ obnizania wskaznikéw mikrobiologicznych
wynosita - dla ogdlnej liczby bakterii od 47,8% do 70,3%, dla ogolnej liczby grzybéw od 6,1%
do 22,1% [Daniszewski 2000, 2008a, b, 2009a; Daniszewski i Falkowski 2001a, b, 2002a, b].

Wplyw zlewni na degradacj¢ zbiornika jest niewatpliwy, moze przyspiesza¢ lub hamowac
ten proces. Geosystem badanych jezior podlegal oddzialywaniu §rodowiska naturalnego, ktore
warunkuje jego funkcjonowanie oraz decyduje o0 stopniu podatnosci na degradacj¢ (szczegdly
przedstawiono w tabelach 101, 102). Ostatecznie tez determinuje mozliwosci dalszego
uzytkowania zbiornika m.in. na cele rekreacyjne, zaopatrzenia ludnosci w wode. W obrebie
badanych jezior nalezy prowadzi¢ prawidtowa gospodarke wodng, tak aby utrzymaé obecny
stan 1 dazy¢ do poprawy. Podczas opracowywania strategii dzialan ochronnych nie mozna
rowniez zapomnie¢ o presji, jaka wywiera na badane jeziora rozwdj turystyki na przylegtych
terenach (w gtownej mierze dotyczy to Jeziora Barlineckiego) [publikacja 3.2.2].

W celu ochrony badanych jezior przed pogarszaniem si¢ ich stanu trofii nalezy zastosowac
generalne zasady:

e ograniczy¢ ilosci zanieczyszczen przedostajacych si¢ ze zrddel punktowych (zaleca sig¢
ich zinwentaryzowanie i zbilansowanie),

e podja¢ dziatania w kierunku ograniczenia zrodet przestrzennych w agrosyste-mach, w
krajobrazie rolniczym oraz w strefie kontaktowej lad — woda.

Po to, aby nie dopusci¢ do dalszego pogarszania si¢ czystosci wdd, nalezy uporzadkowac
gospodarke Sciekowg wokot jezior: Suche, Lubiszewko, Przyteg, Chiop, Lubie, Wielgie.

Jezioro Barlineckie jest intensywnie wykorzystywane rekreacyjnie. W bezpo-srednie;j
zlewni funkcjonuja osrodki wypoczynkowe oraz domy letniskowe. W celu ochrony jeziora
powinna by¢ oceniona gospodarka Sciekowa tych obiektow wypo-czynkowych.

Jeziora: Suche, Lubiszewko, Przyleg, Chtop, Lubie, Wielgie wymagaja podjecia
niezwlocznie dziatah likwidujacych obszarowe Zrodta zanieczyszczen poprzez zdecy-dowana
zmian¢ uzytkowania zlewni — racjonalizacj¢ stosowania nawozOw sztucznych, stosowanie
przed- i poplondéw oraz poprzez wszelkie dzialania zmierzajace do tworzenia dlugotrwatej
pokrywy roslinnej gleb.

Wedhug Chetmickiego (2001) strefy, w ktorych jest zachowana ros$linno$¢ naturalna tagkowa i
zadrzewienia, stanowig skuteczny filtr w doplywie zanieczyszczonych wod zmywowych do
zbiornika.

Aby temu przeciwdziata¢ nalezy wprowadzi¢ bariery biogeochemiczne (np. zadrzewienia
$rodpolne, taki, oczka wodne) wzdtuz linii brzegowej badanych jezior - Suche, Lubiszewko,
Przyleg, Chtop, Lubie, Wielgie, ktére ograniczylyby sptywy zatrzymujac znaczng ilo$¢
biogenéw dostajacych sie¢ do zbiornika wraz ze sptywem powierzchniowym.

Zaproponowane obszary lokalizacji barier biogeochemicznych wokot badanych jezior: Suche,
Lubiszewko, Przyleg, Chtop, Lubie, Wielgie przedstawiono na rysunkach 17 — 22 [publikacja
3.2.2].



W celu oceny wilasciwosci bioakumulacyjnych roslin wodnych (rogatka sztywnego,
moczarki kanadyjskiej 1 rzesy drobnej) wyznaczono wspdlczynnik biokoncentracji BCF
(Bioconcentration factor) [publikacja 3.2.2].

Wartosci wspotczynnika BCF > 1000 wskazuja na bardzo dobre wlasciwosci
akumulacyjne metali ciezkich w danych elementach bioty (np. w roslinach wodnych,
zooplanktonie oraz w glonach), a takze na mozliwo$¢ ich zastosowania w biomonitoringu
wodnym oraz w efektywnej fitoremediacji.

Wyniki oceny wiasciwosci bioakumulacyjnych roslin wodnych (rogatka sztywnego,
moczarki kanadyjskiej i rzgsy drobnej) - wyznaczenie wspotczynnika biokoncentracji BCF
(Bioconcentration factor) przedstawiono w publikacji 3.2.2, tabele 57 — 95.

Duze wartosci wspolczynnika biokoncentracji BCF (> 1000) u rogatka sztywnego
(Ceratophyllum demersum L.), moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis Michx.) i rzesy
drobnej (Lemna minor L.) swiadcza o bardzo dobrych wiasciwosciach akumulacyjnych metali
cigzkich w/w roslin wodnych:

e Rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.) posiadat wspotczynnik biokoncentracji
BCF > 1000 dla Cd, Cr, Hg.

e Moczarka kanadyjska (Elodea canadensis Michx.) posiadata wspotczynnik BCF > 1000
dla Cd, Cr,Cu, Hg, Pb.

e Rzesa drobna (Lemna minor L.) posiadata wspotczynnik BCF > 1000 dla nastgpujacych
metali — Cd, Cu, Pb.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.),
moczarka kanadyjska (Elodea canadensis Michx.) i rzgsa drobna (Lemna minor L.)
charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wtasciwosciami bioakumulacyjnymi w odniesieniu do
wybranych metali ciezkich [publikacja 3.2.2].

Wiasciwosci te w przysztosci moga zosta¢ wykorzystane w biomonitoringu zanieczyszczenia
wod powierzchniowych, a takze w procesach fitoremediacji badanych jezior.
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