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Wprowadzenie

Jezioro Zdworskie jest najwigkszym
naturalnym zbiornikiem wodnym w wo-
jewodztwie mazowieckim. Potozone jest
w gminie Lack, w powiecie ptockim. Je-
zioro to ma duze znaczenie w ksztatto-
waniu turystyki i rekreacji, a tym samym
rozwoju powiatu ptockiego.

W 2003 roku Kotling Ptocka do-
tkneta dlugotrwata susza. Spowodowata
ona obnizenie poziomu wody w Jezio-
rze Zdworskim o 41 cm w stosunku do
poziomu normalnego (do rzednej 78,89
m n.p.m.). Objeto$¢ zbiornika zmniej-
szyta si¢ 0 1360 tys. m®> (Wojewodzki...,
2007), tj. o 18% w stosunku do objgto-
$ci przy normalnym stanie wody. Ubytki
wody spotggowatly zjawiska zwigzane
z eutrofizacja wod — wskutek masowe-

g0 rozwoju sinic wystapita koniecznos¢
zamknigcia kapielisk i zakazu kapieli.
Latem 2003 nastapita w zbiorniku klg-
ska ekologiczna — masowe $nigcie ryb.
Badania wykazaly, ze przyczyna zagtady
ryb, gtownie wegorzy, byto zajgcie ich
skrzeli przez kolonie bakterii uniemoz-
liwiajace pobranie tlenu.

Znaczne ubytki wody stwierdzo-
no takze w innych jeziorach, lezacych
w gminie Lack. Katastrofalny stan nie-
ktorych z nich, w tym Jeziora Zdwor-
skiego, zadecydowat o podj¢ciu krokow,
majacych na celu przeciwdziatanie de-
gradacji tych zbiornikow. W 2004 roku
wladze wojewodztwa mazowieckiego,
zainteresowane lokalne samorzady oraz
liczne instytucje zawarly porozumienie
W sprawie renaturyzacji jezior w gminie
Lack, ktorego celem bedzie przywroce-
nie utraconej retencji wodnej, poprawa
jako$ci wod, wlasciwe zagospodarowa-
nie przestrzeni wokot jezior. Zlecenie
przeprowadzenia renaturyzacji zbiorni-
kow otrzymat Wojewodzki Zarzad Me-
lioracji 1 Urzadzen Wodnych, Oddziat
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w Plocku. W ramach porozumienia pod-
jeto badania nad wyjasnieniem przyczyn
znacznych ubytkow wody w Jeziorze
Zdworskim oraz procesow sktadajacych
si¢ na jego eutrofizacjg, jak roéwniez
wlasciwe prace renaturyzacyjne. Cha-
rakterystyka tych dziatan jest przedmio-
tem niniejszej pracy.

Charakterystyka Jeziora
Zdworskiego i przyczyny jego
degradacji

Wedtug regionalizacji Kondrackie-
go (2002), Jezioro Zdworskie znajduje
si¢ na pograniczu dwdch mezoregio-
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| Zlewnia bezposrednia J. Zdworskiego

|| zlewnia calkowita Wiekie] Strugi

RYSUNEK 1. Zlewnia Jeziora Zdworskiego
FIGURE 1. The Zdworskie Lake drainage basin

Zlewnia calkowita J. Zdworskiego bez zlewni bezpoérednliej '

noéw — Rowniny Kutnowskiej i Kotliny
Warszawskiej, ktore sa czgs$cig Niziny
Srodkowomazowieckiej. Jezioro i wigk-
sza cz¢$¢ zlewni bezposredniej objete sa
prawna forma ochrony w ramach Go-
styninsko-Gabinskiego Obszaru Chro-
nionego Krajobrazu. Wedhig podziatu
administracyjnego, jezioro znajduje si¢
w gminie Lack, w powiecie plockim.
Zlewnia caltkowita jeziora jest rowna
47,1 km?, natomiast zlewnia bezposrednia
zajmuje powierzchnig 20 km? (rys. 1).
Jest to jezioro przeptywowe, przez
ktore przeptywa ciek Wielka Struga.
Lokalizacja ujscia i odptywu — niemal
na przeciwlegtych brzegach, wzdluz
dtuzszej osi jeziora — zapewniaja row-

Wielka Struga R
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nomiernag wymiang wody. Jezioro jest
dodatkowo okresowo zasilane od strony
poocno-wschodniej przez trzy cieki
bez nazwy.

Powierzchnia akwenu wynosi 342,9
ha przy ustalonej w 2005 roku linii brze-
gowej, a objetos¢ okoto 7326 tys. m’.
Srednia glebokos¢ jeziora to 2,13 m,
a maksymalna 4,55 m (parametry mor-
fometryczne okreslone przy rzednej lu-
stra wody 79,20 m n.p.m.). Dlugos¢ linii
brzegowej wynosi 9970 m, a wskaznik
jej rozwinigcia 1,47 (Wojewddzki...,
2007). Jezioro pod wzgledem genezy za-
liczane jest do grupy jezior glacjalnych
rynnowych. Zbiornik wedtug klasyfika-
cji rybackiej zaliczono do typu leszczo-
wego.

Z uwagi na mala glgbokos¢ Jezio-
ro Zdworskie posiada duza podatnosé
na degradacje (III kategoria podatnosci
wedtug Systemu Oceny Jakos$ci Jezior).
Mata gleboko§¢ warunkuje polimik-
tyczny charakter zbiornika, sprzyjajacy
szybkiej eutrofizacji wod. Utrata znacz-
nej czesci retencji wodnej w 2003 roku
znacznie pogorszyta warunki $rodowi-
skowe panujace w jeziorze i uczynila je
jeszcze bardziej wrazliwym na oddziaty-
wania zewngtrzne.

Badania nad przyczynami znaczne-
go obnizenia poziomu wody w zbior-
niku wykazaly, ze jego glowny doplyw
— Wielka Struga, uchodzaca do jeziora
w poludniowo-zachodniej czgsci, pro-
wadzita wodg jedynie wiosng, a latem
w rejonie ujscia przeptyw w cieku zani-
kal. Dokumentacja geologiczna wykona-
na dla doliny Wielkiej Strugi wyjasnita
podtoze tego zjawiska. W dolinie cieku
w rejonie przyjeziornym stwierdzo-
no specyficzna budoweg geologiczna:
przypowierzchniowe piaski wodono$ne

(posiadajace wigz hydrauliczng z je-
ziorem), odizolowane sa od ,,suchych”
w stropie piaskow glebszego, podgli-
nowego poziomu wodonosnego jedynie
cienka 1 nieciagla warstwa glin piasz-
czystych oraz namuldéw jeziornych.
W takich warunkach wody Wielkiej
Strugi odprowadzane sa do glebszego
poziomu wodono$nego, nieposiadajace-
go kontaktu hydraulicznego z jeziorem.
Badania geologiczne w rejonie ujscio-
wym cieku wykazaty takze wyzszy po-
ziom wody w jeziorze w stosunku do
poziomu wody w piaskach przyjezior-
nych, co oznacza, ze wody ze zbiornika
infiltruja w osady przyjeziorne. Jest to
obszar ggstej zabudowy rekreacyjnej wsi
Zofidbwka, a przyczyna odprowadzania
wody w tym kierunku moze by¢, poza
specyficzna budowa geologiczna, takze
zagospodarowanie i uzytkowanie tego
terenu, jak osuszanie gruntow wokot
budynkow, wykopy studzienne, szamba
(Dokumentacja..., 2006).

Badania jako$ci wod Jeziora Zdwor-
skiego wykonane przez WIOS Plock
w latach 2004-2005 wskazywaty na po-
zaklasowy charakter tego zbiornika (wg
Systemu Oceny Jakosci Jezior; tab. 1).
W toni wodnej stwierdzono duza kon-
centracje zwiazkéw azotu, bardzo duze
nagromadzenie materii organicznej i nie-
organicznej. Obserwowano niezwykle
wysoka produktywnos¢ jeziora, objawia-
jaca si¢ silnym rozwojem fitoplanktonu
i bardzo mata przezroczystoscia wod.
W fitoplanktonie jeziora latem i jesienia
dominowaly sinice, a przezroczystos$¢
wody latem nie przekraczata 0,5 m.
W jeziorze panowatly bardzo dobre wa-
runki tlenowe, a koncentracje fosforu
byty nieznaczne. Nie obserwowano wy-
raznego zréznicowania przestrzennego
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TABELA 1. Wybrane wskazniki jakosci wod Jeziora Zdworskiego (Ocena jakosci..., 2004, 2005)
TABLE 1. The chosen indices of water quality in Zdworskie Lake

Wskazniki (wartosci maksymalne)
Indices (maximum values)

Warstwa powierzchniowa
wiosng
Surface layer in spring

Warstwa powierzchniowa
latem
Surface layer in summer

Fosforany [mg P-17!]
Phosphates

0,020 -

Fosfor catkowity [mg P-1"!]
Total phosphorus

0,049 0,090

Azot mineralny [mg N-17']
Mineral nitrogen

1,31 —

Azot catkowity [mg N-17']
Total nitrogen

2,92 2,90

Przewodnos¢ elektrolityczna
whasciwa [pS-cm™']
Electrolytic conductivity

472 —

Chlorofil ,,a” [ mg-m~]
Chlorophyll ,,a”

224 74,8

ChZT [mg 0,11
COD

— 80,4

BZTs[mg O,17']
BOD;

Widzialnos¢ krazka Secchiego [m]
(warto$¢ minimalna)

Secchi disc transparenty
(minimum value)

0,7 0,4

jakosci wod w jeziorze, okresowo noto-
wano jednak nieco gorsze parametry ja-
ko$ciowe zbiornika w rejonie gtownego
doptywu — Wielkiej Strugi oraz w potu-
dniowo-wschodniej czgsci jeziora (Oce-
na jakosci..., 2004, 2005).

Badania hydrobiologicznego sta-
nu wod jeziora, wykonane przez WIOS
Ptock, wykazaty, ze jedna z przyczyn
utrzymywania si¢ duzej koncentracji
sestonu jest mata liczebno$¢ zooplank-
tonu, w tym filtratorow zawiesiny takich
jak wioslarki. Organizmy te w procesie
pobierania pokarmu przesaczaja przez
uktad pokarmowy wodg, odfiltrowujac
z niej zawiesing, przez co odgrywaja
istotng role¢ w przetwarzaniu sestonu

— przy duzym zaggszczeniu wioslarki
moga przefiltrowaé objeto$¢ epilimnio-
nu w ciagu doby (Kajak 1998). Filtrato-
ry moga takze utrzymywaé liczebnosc
sinic na niskim poziomie, nawet przy
zaawansowanej trofii wod (Kajak 1998).
Badania planktonu Jeziora Zdworskiego
wykazaty bardzo mata liczebnos$¢ wio-
slarek (stanowiacych 3—10% liczebnosci
zooplanktonu) przy zdecydowanej do-
minacji wrotkow (87-96%) — Ocena...,
(2004, 2005). Taka struktura zooplank-
tonu jest typowa dla jezior o zaawan-
sowanej eutrofii (Kajak 1998) i sprzyja
utrzymywaniu si¢ w toni wodnej duzej
ilosci zawiesiny.
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Jedna z przyczyn duzej koncentracji
zawiesiny w jeziorze jest ogromna ilo$¢
zgromadzonych osadow 1 ich charakter.
Sedymenty sktadaja si¢ gtownie z gytii
oraz poOtptynnego maceratu torfowego
i roslinnego. Ich miazszo$¢ si¢gga nawet
11,5 m (Wyniki..., 2006). Badania wy-
kazaty takze silne uwodnienie osadow
oraz ich nieznaczna konsolidacjg. Ze
wzgledu na mata glebokos$¢ zbiornika
osady denne sa tatwo podrywane i uno-
sza sig w toni wodnej. Najwigkszy sto-
pien uwodnienia osadow obserwuje si¢
w potnocno-zachodniej czgsci zbiornika.
Ponadto osady zawieraja ogromne ilosci
materii organicznej (40-50%), co suge-
ruje istnienie duzego obciazenia jeziora
materia organiczna pochodzaca ze zlew-
ni lub/i mata efektywno$§¢ mineralizacji
materii. Stwierdzono takze mata pojem-
nos$¢ sorpcyjna osadow wzgledem fos-
foru, dalece niewystarczajaca dla efek-
tywnej dezaktywacji tego pierwiastka
w sedymentach. Odnotowano wyrazne
zroznicowanie jakosci osadow — ich naj-
gorsze parametry jako$ciowe obserwuje
si¢ m.in. w rejonie uj$cia Wielkiej Stru-
gi, a najmniejsza pojemnos¢ sorpcyjna
w stosunku do fosforu w gleboczku oraz
strefie ujscia gtownego doptywu (Wyni-
ki..., 2006).

Badania jakosci wod Wielkiej Strugi
wykazaly znaczne obciazenie tego cieku
nutrietami oraz materia organiczna — cat-
kowita koncentracja azotu siggata 11,27
mg N-I"!, a wskaznik ChZT oznaczany
metoda dwuchromianowa — 34,9 O, 1!
(Ocena..., 2004, 2005). Informacje o nie-
korzystnych parametrach jakosciowych
doptywu potwierdzaja takze wyniki ba-
dan prowadzonych zima 2007/2008 roku
rzez Katedre Inzynierii Wodnej i Rekulty-
wacji Srodowiska SGGW w ramach mo-

nitoringu zasilania Jeziora Zdworskiego
(maksymalna koncentracja azotanoéw
w Wielkiej Strudze w rejonie ujécia
do jeziora wynosita 50,93 mg NO;1™!,
a azotu ogodlnego 12,68 mg N-1"!; war-
tosci wskaznika ChZT oznaczanego me-
toda dwuchromianowa siggaty 31 mg
O, 1h.

Ladunki materii organicznej i zwiaz-
kéw biogennych wprowadzane z woda-
mi tego cieku istotnie oddzialuja na stan
jeziora, co objawia si¢ gorszymi parame-
trami jako$ciowymi wod i osadow zbior-
nika w rejonie doptywu.

Renaturyzacja Jeziora
Zdworskiego

W ramach renaturyzacji Jeziora
Zdworskiego podjeto dotychczas dziata-
nia, majace na celu zapobieganie obni-
zaniu si¢ poziomu wody w jeziorze oraz
poprawg jakosci wod zbiornika.

Prace zwiazane z podnoszeniem sta-
nu wody w jeziorze objely zahamowanie
odptywu, odbudowe zasilania wodami
Wielkiej Strugi oraz sztuczne zasilanie
woda z Kanatu Dobrzykowskiego.

Obliczono, ze straty na parowanie
z powierzchni jeziora sa wigksze niz
opad w okresie od maja do wrze$nia.
Dla zbilansowania strat, wynikajacych
z parowania w tym okresie, niezbedny
jest dodatkowy doptyw wody w ilosci
23-60 1's! (Koncepcija..., 2005).

W 2005 roku na cieku Wielka Struga
ponizej jeziora wybudowano staly prog
przelewowy w celu ograniczenia odpty-
wu wod ze zbiornika i ustabilizowaniu
zwierciadta wody na rzednej 79,3 m

n.p.m. (rys. 2).
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RYSUNKI 2. Lokalizacja dziatan renaturyzacyjnych prowadzonych na Jeziorze Zdworskim

1 000 metrow

FIGURE 2. The location of the restoration work conducted in Zdworskie Lake

W 2005 roku rozpoczeto sztuczne
zasilanie jeziora woda ze zbiornika wy-
rownawczego pompowni Dobrzykow
za posrednictwem Kanatu Dobrzykow-
skiego 1 rurociagu taczacego jezioro
z kanalem. Pierwotnie rurociag ten zasi-
lat Jezioro Ciechomickie w celu odbudo-
wy jego zasobow wodnych. Obecnie jest
on wykorzystywany takze na potrzeby
zasilania Jeziora Zdworskiego. Rurociag
wprowadza wodg do jeziora w jego pot-
nocno-zachodniej czgsci w ilo$ci okoto
45 157! (okoto 1,5 min m*rok™!). Obli-
czono, ze przy takiej ilo§ci pompowanej
wody czas podwyzszenia poziomu wody
w Jeziorze Zdworskim o 40 cm wynie-
sie okoto 800 dni, a wigc ponad 2 lata
(przy zatozeniu wystepowania opadu
o 100 mm nizszego niz $redni z wielo-

lecia i uwzglednieniu strat na parowanie
oraz strat na wsigkanie w skarpy i pod-
wyzszeniu poziomu wod gruntowych)
— Glinka 1 inni (1994).

Po wybudowaniu progu przelewo-
wego oraz sztucznego zasilania w 2005
roku poziom wody w jeziorze ustalil si¢
na rzednej 79,5 m n.p.m., a wigc 20 cm
powyzej poziomu normalnego. Latem
2006 roku poziom wody w zbiorniku
obnizyt si¢ do rzednej 79,3 m n.p.m., od-
powiadajacej poziomowi normalnemu.
W 2007 roku woda utrzymywata si¢ na
poziomie normalnym, poza przelomem
lata 1 jesieni, kiedy to zanotowano obni-
zenie stanu wody mniej wigcej o 12 cm
(Wojewodzki..., 2007).

W celu doprowadzenia wod Wielkiej
Strugi do jeziora od 2005 roku prowa-
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dzono w korycie roboty konserwacyj-
ne zwigzane z jej udroznieniem. Zima
2006/2007 roku uszczelniono koryto
cieku w rejonie ujscia do akwenu, dzigki
czemu zapewniono catoroczny doptyw
wod do jeziora. Prace uszczelniajace
z zastosowaniem maty bentonitowej
zrealizowano na odcinku ujSciowym
dlugosci okoto 900 m (Wojewodzki...,
2007). W ten sposob wyeliminowano
zanikanie przeptywu w Wielkiej Strudze
— gltéwnego zrodta zasilania jeziora.

W 2007 roku w rejonie progu przele-
wowego, wzdhuz drogi tack — Wincen-
tow, wybudowano przestong przeciw-
filtracyjna, dodatkowo zapobiegajaca
odptywowi wod z akwenu.

Zta jakos¢ wod Jeziora Zdworskiego
objawia si¢ przede wszystkimi zakwita-
mi wod, wysoka koncentracja sestonu,
mata przezroczystoscia wody. Sa to zja-
wiska znacznie ograniczajace mozliwo-
$ci rekreacyjnego uzytkowania akwenu.
Dlatego tez dotychczasowe dzialania
z zakresu poprawy jakosci wody w je-
ziorze skoncentrowano na przeciwdzia-
faniu tym objawom eutrofizacji. Podsta-
wa wyznaczenia kierunkow dziatan byto
stwierdzenie doptywu do jeziora duzych
fadunkow zanieczyszczen wraz w wo-
dami Wielkiej Strugi i silnego uwodnienia
osadu dennego, przy jednoczesnej niewiel-
kiej liczebnosci filtratorow zawiesiny.

W zwiazku z duzym obciazeniem
Wielkiej Strugi materia organiczna
i nutrietami pierwsze dzialania ochron-
ne ukierunkowano na zahamowanie
doptywu do zbiornika zanieczyszczen
wprowadzanych z wodami tego cieku.
W tym celu na jeziorze w rejonie ujscia
Wielkiej Strugi zalozono w 2007 roku
tzw. fitobariere. Tworzy ja kilkaset rozet,
z ktoérych kazda sktada si¢ z kilkunastu

plastikowych elementéow w formie azu-
rowych rur, potaczonych w okrag umoc-
niony przewodem odbojowym. Rozety
tworza zakotwiczona 1 jednocze$nie
ptywajaca barierg dtugosci okoto 600 m.
W kazdej rozecie w azurowych elemen-
tach na podtozu keramzytowym nasa-
dzono ke¢py makrofitéw, gtownie palki
(Jedryka i Maciejewski 2007).

Korzenie i klacza makrofitow pet-
ni¢ maja funkcje biofiltra, pochtaniaja-
cego z wody zwiazki biogenne. Bardzo
istotng funkcja fitobarier jest takze za-
hamowanie przemieszczania si¢ osadow
oraz przyspieszenie procesu ich kom-
paktowania. Ma to ogromne znaczenie
w renaturyzacji Jeziora Zdworskiego,
w ktorym stwierdzono bardzo wysokie
uwodnienie osadow oraz niski stopien
ich konsolidacji. Ponadto korzenie i kla-
cza makrofitow nasadzonych w rozetach
tworza mateczniki dla rozwoju bezkre-
gowcow, w tym filtrator6w zawiesiny,
ktorych obecnos¢ zwigksza mozliwosci
biologicznego samooczyszczania wod
(Jedryka i Maciejewski 2007).

Fitobarierg¢ dlugosci okoto 200 m
(wydtuzona nastgpnie o kolejne 400 m)
zainstalowano takze w rejonie odptywu
z jeziora, tj. w poélnocno-zachodniej cze-
$cizbiornika, gdzie stwierdzono najwigk-
szy stopien uwodnienia osadu dennego.
W tym rejonie gldownym zadaniem fitoba-
riery jest przyspieszenie procesu konso-
lidacji osadu. Planowane jest wykonanie
badan weryfikujacych oddziatywanie ba-
rier na jako$¢ wod Jeziora Zdworskiego.

W  zwiazku z nagromadzeniem
w Jeziorze Zdworskim duzej ilosci osa-
du dennego o duzym udziale materii or-
ganicznej w strukturze osadu (Wyniki...,
2006) podjeto takze dziatania, majace na
celu ograniczenie biomasy podlegajacej
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rozktadowi w zbiorniku. Rozpoczgto
wykaszanie makrofitow i ich usuwanie
z misy jeziora, a takze eksploatacj¢ pla-
tow szuwaru trzcinowego.

Opad makrofitéw i ich dekompozy-
cja stanowia zrodto duzych ilo$ci materii
podlegajacej w jeziorze rozktadowi (wy-
dajnos¢ szuwaru trzcinowego w przeli-
czeniu na siano wynosi 0,8-0,9 kg-m’2
(Koncepcja..., 2005). Badania prowa-
dzone nad oddziatywaniem makrofitow
na stan ekosystemow jeziornych wska-
zuja takze, ze wydzielaja one przyzycio-
wo znaczne ilo$ci substancji biogennych,
aich opadanie i rozktad w okresie jesien-
no-zimowym powoduje wzbogacanie
ekosystemu w nutriety. Pula fosforu za-
warta w biomasie makrofitow sigga kil-
ku procent catkowitej zawarto$ci fosforu
w jeziorach, jednak usuwanie makrofi-
tow z jezior ptytkich i silnie zaro$nigtych
moze mie¢ znaczacy udziat w eliminacji
fosforu poza ekosystem zbiornika (Ka-
jak 1985, 1998, Wisniewski 2000).

Na Jeziorze Zdworskim wykasza-
nie trzciny prowadzi si¢, poczawszy od
jesieni 2005 roku. Pas szuwarow zostat
podzielony na 18 kompleksow, z ktorych
9 podlega eksploatacji. Rocznie wykasza
si¢ okoto 15 ha szuwaru, co odpowiada
okoto 700 t biomasy. Trzcina wykaszana
jest za pomoca specjalnej todzi koszacej,
a biomasa makrofitdw usuwana jest poza
ekosystem jeziora i kompostowana (Wo-
jewodzki..., 2007).

Szczegodlnie ucigzliwym objawem
degradacji Jeziora Zdworskiego byt in-
tensywny rozwoj sinic. Aby ograniczy¢
zakwity cyjanobakterii, ktorych wydzie-
liny w przypadku niektérych gatunkéw
sa silnie toksyczne, skorzystano z do-
swiadczen angielskich naukowcow. Ich
badania wykazaty, ze sposrod réznych

materialow roslinnych stoma jgczmien-
na wptywa skutecznie i dtugotrwale na
ograniczenie rozwoju sinic. Mechanizm
oddziatywania stomy jgczmiennej naroz-
wo0j cyjanobakterii polega na wydziela-
niu substancji wywolujacych zaktocenia
podczas podziatow komorkowych tych
organizmow. Nie potwierdzono dotych-
czas, jakie zwiazki pelnia role inhibitora.
Przypuszcza sig, ze takie dziatanie moze
mie¢ kwas garbnikowy zawarty w stomie
oraz produkty jego rozktadu badz zwiaz-
ki chemiczne uwalniane przez grzyby
podczas rozktadu stomy. Parametrem,
ktory istotnie wptywa na intensywno$é¢
wydzielania zwiazkow ze stomy, jest
temperatura wody — im wyzsza, tym pro-
ces przebiega wydajniej (Maehl 2000).

Bariery ze stomy stosuje si¢ na Je-
ziorze Zdworskim od 2006 roku. Wyko-
rzystuje si¢ do tego sprasowane kostki
stomy o wymiarach 50 x 50 x 80 cm.
Kazda oplata sie siatka i obciaza 30-ki-
logramowym obciaznikiem. Tak przygo-
towane elementy zatapia si¢ w odstgpach
co 2—3 m, tworzac potkolista strukture.
Dotychczas bariery ze stomy zastosowa-
no w szesciu miejscach w rejonie zorga-
nizowanych i dzikich kapielisk w celu
ich ochrony przed zakwitami sinic. Ba-
riery sa sukcesywnie wymieniane, aby
zachowa¢ zadowalajacy efekt ich dziata-
nia oraz aby nie zuzywaty zasobow tlenu
w wodzie podczas rozktadu. W sezonie
letnim stwierdzono wyrazne oddzialy-
wanie barier, przejawiajace si¢ brakiem
zakwitow wod 1 ich wigksza przezroczy-
stoscia (Wojewodzki..., 2007).

W celu ograniczenia rozwoju sinic
w poétnocno-zachodniej czeéci Jeziora
Zdworskiego uruchomiono takze urza-
dzenie do eliminacji zakwitow wod,
zwane aeratorem falowym (tarczowym).
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Zadaniem aeratora jest zapewnienie ra-
dialnego ruchu powierzchniowej war-
stwy jeziora, ktory jest czynnikiem
ograniczajacym rozwoj sinic. Aerator
rozprowadza na powierzchni jeziora
wodg¢ pompowana rurociagiem z Kanatlu
Dobrzykowskiego, ktéra wczesniej byta
wprowadzana do zbiornika przy jego
potocno-wschodnim brzegu. Rurociag
zostat wydhuzony o 600 m w ton wodna
jeziora w celu doprowadzenia wody do
aeratora (Wojewddzki..., 2007).

Aerator falowy ma ksztalt tarczy
rozplywowej o $rednicy okoto 60 cm,
zamontowanej na zakonczeniu rurocia-
gu ttocznego o $rednicy 225 mm. Tarcza
umieszczona jest przy powierzchni je-
ziora. Promienie rozptywu wody wypty-
wajacej z urzadzenia utrzymuja burzliwa
forme przeplywu. Waznym elementem
w utrzymaniu stabilnosci przeptywu fa-
lowego jest utrzymanie tarczy tuz pod
poziomem lustra wody (Jeznach i Baj-
kowski 2006). Aerator uruchomiono na
Jeziorze Zdworskim zima 2007 roku. Ze
wzgledu na fakt, ze aerator dziala do-
tychczas poza okresem wegetacyjnym,
nie zweryfikowano jego oddziatywania
na rozwoj sinic.

Poza wymienionymi zabiegami re-
naturyzacyjnymi w Jeziorze Zdworskim
prowadzi si¢ badania nad celowoscia za-
stosowania metody biomanipulacji oraz
chemicznej dezaktywacji fosforu. Praca-
mi nad zastosowaniem w zbiorniku rein-
trodukcji racicznicy oraz metody dezak-
tywacji fosforu zajmuje si¢ zespot Pra-
cowni Hydrobiologii Stosowanej UMK
pod kierunkiem prof. dr. hab. Ryszarda
Wisniewskiego.

Metoda biomanipulacji poprzez in-
trodukcje w zbiorniku filtratorow moze
przynie$¢ znaczna poprawe jakos$ci

wody wskutek zwigkszonej filtracji se-
stonu. W jeziorze prowadzi sig¢ prace
nad zaszczepieniem maltza raciczni-
cy zmiennej (Dreissena polymorpha).
Jest to jeden z najwazniejszych, oprocz
wio$larek, filtratorow zawiesiny. Eks-
perymentalna introdukcja racicznicy
w zbiorniku wykazata duza przezywal-
no$¢ malzy, nie przyniosta jednak poza-
danych efektow redukcji ilosci zawiesi-
ny. Jedna z przyczyn malej wydajno$ci
filtrowania sa prawdopodobnie mate roz-
miary zaszczepionych osobnikow. Pla-
nowane jest powtorzenie eksperymentu
z osobnikami wigkszych rozmiarow.

Ze wzgledu na mala pojemnosé
sorpcyjna osadow dennych Jeziora
Zdworskiego w stosunku do fosforu
prowadzone sa takze proby chemicznej
dezaktywacji fosforu w osadzie podczas
jego resuspensji. Proby prowadzono jak
dotad z wykorzystaniem koagulantu ze-
lazowego 1 lantanowego w specjalnie
wydzielonych zagrodach. Obydwa ko-
agulanty wykazuja wysoka efektywnos¢
stracania fosforu. Jednak ze wzgledu na
nietrwalos¢ w warunkach beztlenowych
fosforanu zelaza, powstajacego wsku-
tek stracania fosforu koagulantem ze-
lazowym, planowane jest zastosowanie
tego $rodka na stanowiskach plytszych
zbiornika, gdzie nie wystgpuje ryzyko
zawiazania si¢ deficytow tlenowych.
W rejonach glebszych, gdzie takie ry-
zyko istnieje, planuje si¢ zastosowanie
koagulantu lantanowego, trwale wytra-
cajacego fosfor (informacje uzyskane
podczas zebrania zespotu koordynujace-
go renaturyzacjg Jeziora Zdworskiego).

Z uwagi na zadowalajace efekty stra-
cania fosforu za pomoca koagulantu Ze-
lazowego w zagrodach eksperymental-
nych zwiazek ten jest obecnie dozowany
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do wod jeziora w jego potnocno-zachod-
niej czegsci. Wykorzystano w tym celu
aerator tarczowy. Koagulant dawkowany
jest do wody pompowanej ze zbiornika
w Dobrzykowie. Dzigki matej konsoli-
dacji osadow dennych w rejonie aeratora
koagulant ten moze dezaktywowac za-
rowno fosfor zawarty w toni wodnej, jak
1 w wodzie interstycjalnej i osadzie. Nie
zbadano dotychczas efektow chemiczne-
go stracania fosforu w rejonie aeratora.

W ramach renaturyzacji Jeziora
Zdworskiego planowane jest ponadto
bagrowanie czgsci osadu dennego zgro-
madzonego w zbiorniku.

Poza zabiegami renaturyzacyjnymi,
prowadzonymi w Jeziorze Zdworskim,
podejmowane sa przedsigwzigcia, obej-
mujace cata zlewnig tego zbiornika.
Zgodnie z porozumieniem w sprawie
renaturyzacji jezior tackich realizuje sig
m.in. zadania z zakresu porzadkowania
gospodarki wodno-$ciekowej (poprzez
budowe i rozbudowe kanalizacji w zlew-
ni), budowy, kontroli i usprawnienia
funkcjonowania oczyszczalni $ciekoéw
oraz przeciwdzialania nielegalnym po-
borom wod z Wielkiej Strugi. Planowa-
ne jest uszczelnienie kolejnego odcinka
koryta tego cieku. Prowadzone sa takze
prace badawcze i projektowe, dotyczace
zagospodarowania przestrzennego bez-
posredniego otoczenia jeziora w celu
jego ochrony. Prace te realizuje Katedra
Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodo-
wiska SGGW.

Podsumowanie

Renaturyzacja Jeziora Zdworskiego
jest przedsiewzigciem kompleksowym,
obejmujacym wiele dziatan, odnosza-
cych si¢ nie tylko do elementow eko-

systemu jeziornego (sieci troficznych,
chemicznej jakos¢ wod i osadow den-
nych, zasobow wodnych zbiornika), ale
takze do catego uktadu zlewnia-jezioro.
W celu poprawy stanu i funkcjonowania
jeziora realizowane sa zabiegi z zakresu
inzynierii wodnej, hydrobiologii, plano-
wania przestrzennego i innych dziedzin.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wigkszo$¢
z zabiegow zastosowanych dotychczas
w Jeziorze Zdworskim dla poprawy ja-
kosci wod pozwala jedynie na przenie-
sienie zanieczyszczen z jednego elemen-
tu ekosystemu do innego (np. fosforu
z toni wodnej do osadu w przypadku wy-
tracania fosforu; z produkcji pierwotnej
do biomasy makrofitow tworzacych fito-
bariere utd.) lub sa to zabiegi przeciw-
objawowe (eliminacja sinic za pomoca
slomy i aeratora tarczowego). Wsrod
zastosowanych zabiegdéw jedynie wyka-
szanie trzciny stwarza mozliwos¢ trwa-
lego usuwania materii organicznej i nu-
trietow poza ekosystem jeziora. Znaczng
poprawg stanu zbiornika moze przynies¢
takze selektywne bagrowanie osadu.
Dziatania zwiazane z poprawa cha-
rakterystyk hydrologicznych Jeziora
Zdworskiego pozwolity na zahamowa-
nie procesu utraty wody przez zbiornik
i skuteczna odbudowg jego zasilania. Sto-
sowane dorazne bariery ze stomy jecz-
miennej zabezpieczaja kapieliska przed
zakwitami wod, dzigki czemu mozliwe
jest stale rekreacyjne uzytkowanie jezio-
ra. Jednak brak danych o efektach pozo-
statych elementow renaturyzacji (zasto-
sowania fitobarier, aeratora falowego,
stracania fosforu) nie pozwala obecnie
na pelna oceng skutecznos$ci tych przed-
sigwzig¢. Szczegoblnie istotne wydaje sig
rozpoznanie oddziatywania fitobarier,
ktore stanowi¢ maja czynnik zabezpie-

Przeglad dziatan realizowanych w celu poprawy stanu Jeziora Zdworskiego 89



czajacy jezioro przed doptywem materii
ze zlewni Wielkiej Strugi. Konieczne jest
takze podjecie dziatan na rzecz poprawy
jakosci wod Wielkiej Strugi, stanowiacej
obecnie jedno z glownych zagrozen dla
jakos$ci wod Jeziora Zdworskiego.
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Summary

Undertakings review of the ecological
condition improvement in the Zdworskie
Lake. The paper presents restoration work
conducted in Zdworskie Lake after ecolo-
gical disaster. Reparation work were con-
centrated on restoration of water supply and
chemical quality in the lake. Increasing of
water supply were achieved by constructing:
broad-crested weir on the outflow for rising
up the water table, bentonite structure for fil-
ling the riverbed of the main inflow, artificial
alimentation by connecting Dobrzykowski
canal with the lake. Improvement of the che-
mical quality of the water should be achieved
by: removing macrophytes biomass, placing
bales of barley straw around watering-pla-
ces, constructing floating containers with
macrophytes, phosphorus inactivation in the
sediments, biomanipulation using the Zebra
mussel Dreissena polymorpha.
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