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STRESZCZENIE

Jezioro Lomno znajduje si¢ w wojewddztwie wielkopolskim, w powiecie poznanskim, w gminie Murowana Go-
$lina, w miejscowosci Wojnéwko, w odlegtosci 15 km od centrum Poznania i 8§ km od centrum Murowanej Gosli-
ny. Jest to niewielki rynnowo- wytopiskowy zbiornik o powierzchni 19 ha, w najglebszym miejscu jego glebokosé¢
wynosi 6,7 m. Zbiornik peni przede wszystkim funkcje towieckie, jak roéwniez rekreacyjne, gdzie wyznaczone
jest miejsce kapieliskowe. Nieopodal linii brzegowej znajduje si¢ szereg domkow letniskowych Badania polegaty
na sprawdzeniu podstawowych parametrow fizyczno-chemicznych wody w jeziorze. Pomiary na jeziorze zostaty
przeprowadzone w okresie wiosenno letnim 2013 roku, za pomoca specjalistycznej aparatury pomiarowej, takiej
jak sonda tlenowa, konduktometr, elektroda pH, fotometr i krazek Secchiego. Uzyskane wyniki badan zostaty
przedstawione graficznie w dalszej cze$ci pracy, a szeroka analiza wynikow pozwolila na opracowanie i sformu-
fowanie wnioskow.

Stowa kluczowe: jezioro, rekultywacja jezior, eutrofizacja jezior.

ASSESSMENT OF WATER QUALITY OF LAKE tOMNO

SUMMARY

Lake Lomno is located in the Wielkopolska province, Poznan district, municipality of Murowana Goslina in Woj-
nowko, 15 km from Poznan city center and 8 km from the center of Murowana Goslina respectively. It is a small
gutter reservoir with an area of 19 ha, the deepest place of its depth is 6.7 m. The tank functions primarily as fishing
and leisure facility and is a designated bathing place. Near the coastline there are a number of cottages consisted of
verifying basic physical and chemical parameters of water in the lake. The measurements were carried out on the
lake during spring and summer 2013, using specialized measuring equipment such as oxygen sensor, conductivity,
pH electrode, the photometer and Secchi disk. The research results are presented graphically in the later part of the
work, as a broad analysis of the results allowed us to design and formulate conclusions.

Keywords: lake, reclamation lakes, eutrophication of lakes.

WPROWADZENIE

glebe, a jej chwilowy nadmiar odprowadzany jest
rzekami do jezior i morz. Cykl ten nieustannie

Najwigksze ilosci wody na Ziemi, bo okoto
97%, skumulowane sa w oceanach i morzach,
okoto 2% wody znajduje si¢ w ladolodach i
lodowcach, a w wodach podziemnych okoto
0,6%. Pozostata woda znajduje si¢ w rzekach,
jeziorach i bagnach. Pomimo rdéznego stanu
skupienia woda w przyrodzie jest w cigglym
ruchu, ulega procesom parowania, kondensacji
i opadu atmosferycznego. Woda przesigka przez
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powtarza si¢ w przyrodzie [Starmach i in. 1978].
Jeziora sa zbiornikami wodnymi pochodzenia
naturalnego, a ich wielko$¢ moze wynosi¢ nawet
setki tysiecy kilometrow kwadratowych przy gle-
bokosci dochodzacej do poéttora tysigca metrow.
Na terenie Polski najwicksza liczba jezior znaj-
duje sie na Pojezierzu Mazurskim. Powierzchnia
ponad potowy jezior w Polsce nie przekracza
pigciu hektarow [Kajak 2001]. Jeziora odgrywaja
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bardzo wazng rol¢ w przyrodzie i zyciu czlowie-
ka [Kajak 1998]. Wskutek dziatalnosci cztowieka
wiele jezior w Polsce i na Swiecie uleglo zeutro-
fizowaniu [Harper 1992]. Eutrofizacja jezior jest
zjawiskiem polegajacym na zwigkszeniu zasob-
no$ci zbiornika w materi¢ organiczng powodu-
jac jego uzyznienie. Intensyfikacja zjawiska eu-
trofizacji jezior, objawiajaca si¢ migdzy innymi
wzmozonym zakwitem fitoplanktonu, rozwojem
ros§linnosci zanurzonej i zmniejszeniem prze-
zroczysto$ci wody. Spowodowana jest skutkami
ubocznymi dziatalnosci cztowieka. Nadmierne
uzyznienie jezior wptywa niekorzystnie zarowno
na organizmy zyjace w wodnym ekosystemie, jak
rowniez na gospodarcze mozliwosci korzystania
z wody [Choinski i Kaniecki 1996, Kajak 2001,
Zmudzinski i in. 2002, Podsiadtowski i Gotdyn
2009, Plinski 2009].

Proces eutrofizacji jezior, jej przyczyny i
skutki oraz sposoby przeciwdzialania zostaty
szeroko opisane w literaturze limnologicznej
[Olszewski 1971, Kalff 2001, Kubiak i Torz
2005]. Wyrazne pogorszenie stanu czystosci
jezior nastgpito w ostatnim trzydziestoleciu,
jako konsekwencja rozwoju rolnictwa, w tym
zwlaszcza jego chemizacji, rozwoju turysty-
ki oraz rozwoju przemystu lokalnego [Lossow
1998]. Eutrofizacja zaliczana jest do najwick-
szych zagrozen dla bior6znorodnosci w stod-
kowodnych zbiornikach wodnych. Ponad 85%
jezior badanych w ostatnich latach, charaktery-
zuje si¢ stezeniem fosforu i przezroczystoscia
odpowiednig dla zbiornikow eutroficznych.
Wiele najnowszych publikacji wskazuje o po-

garszaniu si¢ jakos¢ wod w Polsce [Zdanowski
1983; Hilbricht-Ilkowska 1989; Lossow 1998].
Ochrona jezior polega na znalezieniu sposobu
spowolnienia, zahamowania, a nawet cofnig-
cia procesow degradacyjnych lub usunig¢cia ich
ujemnych nastepstw [Lossow 1995a, Lossow
1995b, Lossow i Gawronska 1998]. Podstawo-
wym sposobem ochrony jakosci wod jest ogra-
niczenie badz likwidacja zrodet ich zasilania
w biogeny. Niestety, niektore zbiorniki wodne
osiggnety wysokie stadium degradacji, wow-
czas konieczne jest wprowadzanie odpowied-
nich metod rekultywacji [Osuch i in. 2015].

CEL, ZAKRES | METODYKA BADAN

Celem pracy byla ocena jakosci wody Jezio-
ra Lomno, ktdéra zostata dokonana na podstawie
badan przeprowadzonych w okresie letnim 2013
roku. Badane parametry to temperatura wody,
pH, zawartos$¢ tlenu w wodzie, konduktywnos$¢,
stezenie azotu amonowego 1 ortofosforanow. Ba-
dania przeprowadzane byly ze statg czestotliwo-
$cia (co dwa tygodnie), w trzech punkach jeziora.
W pracy zostaty przedstawione wyniki w postaci
sredniej arytmetycznej ze wszystkich trzech sta-
nowisk badawczych, ktére oznaczono na rycinie
1. Temperatura wody, pH, zawarto$¢ tlenu i kon-
duktywnos$¢ byty mierzone in-situ w profilu pio-
nowym. Przezroczysto$¢ wody odczytywana byta
za pomoca krazka Secchiego. Oznaczenie steze-
nia azotu amonowego i ortofosforanéw odbywato
si¢ w warunkach laboratoryjnych.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych na Jeziorze L.omno
Fig. 1. Distribution of research stations on Lake L.omno
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WYNIKI | ANALIZA BADAN

Przezroczystosci wody (widzialno$¢ krazka
Secchiego) jest orientacyjng miarg przenikania
promieni stonecznych przez wodg, ktdra uwarun-
kowana jest obecno$cig w wodzie czastek zawie-
szonych, absorbujac lub rozpraszajac docierajace
promienie stoneczne. Pomiary wykonywane byty
podczas kazdego terminu badawczego na wszyst-
kich trzech stanowiskach badawczych (rys. 1).
Na podstawie dokonanych pomiaréw przezro-
czystosci wody przeprowadzono analize uzyska-
nych wynikow, ktore przedstawiono w postacie
sredniej arytmetycznej ze wszystkich stanowisk
badawczych. Na rysunku 2 przedstawiono zesta-
wienie uzyskanych wynikéw przezroczystosci
wody w Jeziorze L.omno.

Z danych przedstawionych na rycinie 2 wyni-
ka, ze przezroczysto$¢ wody w jeziorze w catym
okresie badawczym oscylowata na poziomie nie
przekraczajacym 120 cm. Mata przezroczystos¢
wody ogranicza doplyw promieni stonecznych
w glab toni wodnej, co uniemozliwia wzrost
makrofitow.

Pomiar azotu amonowego i ortofosforanéw
wykonano w laboratorium za pomocg analizy fo-
tometrycznej przy uzyciu fotometru PC MultiDi-
rect firmy Lovibond. Proby wody pobierane byly
ze wszystkich trzech stanowisk badawczych.
Woda zostata pobrana do butelek i poddana ana-
lizie w dniu pobrania. Usrednione wyniki analiz
stezenia azotu amonowego i ortofosforanow z
trzech stanowisk zostaly przedstawione odpo-
wiednio na rysunku 3 i 4.

Jak wynika z danych przedstawionych na ry-
cinie 3 stgzenie azotu amonowego w wodzie w

wigkszosci pomiardw nie przekraczata 0,1 mg
N-dm™. Najwieksze stezenie odnotowano pod ko-
niec sierpnia, kiedy to wynosito 0,13 mg N-dm?.
Swiadczy to najprawdopodobniej o sptywie zanie-
czyszczen wraz z wodami po ulewnym deszczu.

Stezenie ortofosforanow w catym okresie po-
miarowym nie przekracza 0,1 mg PO4'dm‘3’ co
potwierdza dobry stan ekologiczny wody Jeziora
Lomno. Kolejnym pomiarem byla zawarto$¢ tle-
nu i pomiar temperatury w profilu pionowym je-
ziora, ktora wykonano za pomocg sondy tlenowej
CellOxi 325 podtaczonej do wieloparametrowego
miernika firmy WTW typu Oxi 340i. Pomiar po-
legat na zanurzaniu sondy tlenowej, w odstepach
jednego metra, w toni wodnej jeziora, poczynajac
od pomiaru przy jego powierzchni. Zawartos¢
tlenu wyrazana byta w mg O,-dm?, a temperatu-
ra wody w °C. Pomiar wykonywany byt w naj-
glebszym miejscu jeziora, na jednym stanowisku
badawczym oznaczonym na rysunku 1 cyfrg 2.
Wyniki pomiarow zawartosci tlenu w wodze i
temperatury w profilu pionowym zbiornika przed-
stawiono odpowiednio na rysunku 5 i 6.

Dane przedstawione na rysunku 5 wskazuja,
ze zawarto$¢ tlenu w toni wodnej jeziora przy
glebokosci przekraczajacej dwa metry gwal-
townie spadata by przy dnie osiagna¢ wartos¢
zerowg, co spowodowato stworzenie warunkow
beztlenowych. Na przetomie wrzesnia i pazdzier-
nika stezenie tlenu w catym profilu wyréownato
si¢, co $wiadczy o rozpoczgciu jesiennego mie-
szania si¢ wody.

Rozktad temperatury w profilu pionowym
jeziora wskazuje na wyksztatcenie stratyfikacji.
W wierzchnich warstwach jeziora temperatura
wody przekraczata 19 °C. Ponizej glebokosci
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Rys. 2. Przezroczystos¢ wody Jeziora Lomno
Fig. 2. Transparency waters of Lake Lomno
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Rys. 3. Stezenie azotu amonowego w wodzie Jeziora L.omno
Fig. 3. The concentration of ammonia nitrogen in the water of Lake L.omno
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Rys. 4. Stezenie ortofosforanéw w wodzie Jeziora Lomno
Fig. 4. The concentration of orthophosphate in the water of Lake L.omno
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Rys. 5. Zawarto$¢ tlenu w profilu pionowym wody Jeziora L.omno
Fig. 5. The oxygen content in the vertical profile of water of Lake L.omno
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Rys. 6. Temperatura wody w profilu pionowym Jeziora £.omno
Fig. 6. The water temperature in Lake Lomno vertical profile
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Rys. 7. Przewodnos¢ elektrolityczna wody w profilu pionowym Jeziora Lomno
Fig. 7. The electrolytic conductivity of water in the vertical profile of Lake L.omno
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Rys. 8. Odczyn wody w profilu pionowym Jeziora L.omno
Fig. 8. The pH of the water in the vertical profile of Lake L.omno
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dwoéch metroéw zaczeta sie obniza¢ do ok. 10°C.
Na poczatku wrze$nia zaobserwowano wyrow-
nanie temperatury w calym profilu w wyniku
jesiennej miks;ji.

Przewodnos¢ elektrolityczna jest miarg zdol-
nosci do przewodzenia pradu elektrycznego, ktora
zalezy od stezenia jonow. W wodach naturalnych
przewodno$¢ ta waha si¢ od 50 do 1000 pS-cm™.
Duzy wpltyw na warto§¢ przewodnosci elektro-
litycznej wod powierzchniowych majg $cieki
przemystowe, ktorych przewodnosc¢ sigga 10 000
uS-cm™. Pomiar ten wykonywany byt przy uzy-
ciu czujnika konduktometrycznego TetraCon 325
podtaczonego do miernika wieloparametrowego
WTW (Oxi 3401). Konduktywnos$¢ mierzona byta
w profilu pionowym zbiornika wskutek zanurza-
nia sondy na drugim stanowisku badawczym (ry-
sunek 1). Szczegdtowe wyniki pomiaru przewod-
nosci przedstawiono na rysunku 7. W wierzchnigj
warstwie wody przewodno$¢ elektrolityczna wy-
nosita §rednio 500 pS-cm’', natomiast przy gle-
bokosci ponizej 4 metrow jej warto$¢ wzrastata
nawet do 600 uS-cm’!, co $wiadczy o znacznym
ograniczeniu produkcji pierwotnej i1 jednocze-
snym wzroscie ilosci zwigzkéw mineralnych
w wyniku zachodzacych procesé6w mineraliza-
cji materii organicznej w glebszych warstwach
zbiornika, potwierdzajac eutroficzny charakter
analizowanego jeziora.

Symbol pH oznacza ujemny logarytm ze ste-
zenia jonow wodorowych. Jony wodorowe od-
grywaja zasadnicza rolg w procesach biochemicz-
nych przebiegajacych w srodowisku naturalnym, a
stopien kwasowosci (pH) wody jeziornej wptywa
bezposrednio na procesy zyciowe zachodzace w
zbiorniku wodnym. Badania realizowane byly we-
dhug podobnej metodyki jak w przypadku konduk-
tywnosci czy natlenienia, a pomiar wykonywany
byt za pomocg elektrody pH SENTIX 41-3 pod-
faczonej do miernika wieloparametrowego WTW
(Oxi 3401). Wyniki pomiaru pH w wodzie jeziora
przedstawiono na rysunku 8. Odczyn wahat si¢ w
granicach 7,0-8,26 pH, co réwniez charakteryzuje
typowy zakres dla jezior eutroficznych.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analiza wyni-
kéw pozwalajg na sformutowanie nastepujacych
wnioskow:

1. Stezenie azotu amonowego i ortofosforanow
w wodzie przez caly okres badawczy bylo

ustabilizowane, co $wiadczy o tym, ze do Je-
ziora L.omno nie sptywaja bezposrednio $cieki
z pobliskich terendw rekreacyjnych.

2. Temperatura wody i zawarto$¢ tlenu w profilu
pionowym Jeziora Lomno wyraznie wskazuja
na wyksztalcong stratyfikacje letnia.

3. Zakresy pomiarowe przewodno$ci elektro-
litycznej, odczynu wody oraz widoczno$ci
kragzka Secchiego wskazujg na eutroficzny
charakter analizowanego zbiornika wodnego.

4. Wyniki badan i analiz pozwalaja okresli¢ stan
Jeziora L.omno jako dobry, wymagajacy jed-
nak stalego monitorowania.
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