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Bilans biogenow Jeziora Tomickiego

1. Wstep

Jeziora stanowig naturalne zbiorniki wodne, wypelniajace obnize-
nia terenowe. Stanowig one uktady ekologiczne, ktorych funkcjonowanie
opiera si¢ przede wszystkim na wymianie wody oraz translokacji materii
1 zanieczyszczen ze zlewni i ich akumulacji w zbiornikach. Procesy te,
zachodzace w r6znym zakresie i tempie, uzaleznione sg w duzym stopniu
od warunkow fizyczno-geograficznych zlewni i parametrow hydrolo-
giczno-morfometrycznych akwenu, wptywajacych w rézny sposéb na
uruchomienie zwigzkow biogennych i zasilanie jezior [1, 2].

Nadmierny doplyw zwigzkoéw biogennych do wod przyczynia sig¢
do stopniowego ich zeutrofizowania, co przy wysokiej podatnosci jezior
na degradacj¢ moze zachodzi¢ bardzo intensywnie. Powoduje to pogor-
szenie warunkow zycia dla licznych organizmoéw zywych, a takze ogra-
niczenie mozliwosci gospodarczego wykorzystania wod. Postepujaca
eutrofizacja powoduje stopniowe zarastanie i wyplycanie si¢ akwenu, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do catkowitego zaniku ekosystemu
jeziornego. Na proces ten narazone sg zwlaszcza zbiorniki ptytkie, pod-
dane silnej antropopresji [3]. Dlatego tez wlasciwe rozpoznanie i ograni-
czenie ilo$ci zanieczyszczen doptywajacych do jeziora ma kluczowe
znaczenie w celu poprawy jakosci wody i1 przeciwdzialaniu dalszej de-
gradacji akwenu.
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Badaniami objeto Jezioro Tomickie, charakteryzujace si¢ wyso-
kim stopniem zeutrofizowania wod [12, 19]. Akwen ten jest szczegolnie
narazonym na oddziatywanie zanieczyszczen ze zrddetl rolniczych, ze
wzgledu na rolniczy charakter zlewni oraz wysoki stopien zeutrofizowa-
nia wod rzeki Samicy Steszewskiej, zasilajacej jezioro [10, 13, 20]. Je-
zioro polozone jest w otulinie Wielkopolskiego Parku Narodowego, a na
poludniowym jego obrzezu znajduje obszar chroniony ,,Rezerwat Trzcie-
linskie Bagno”, obejmujacy swym zasiggiem lasy i1 bagna o tacznej po-
wierzchni 38,14 ha. Jest to rezerwat ornitologiczny, w ktorym ochronie
podlegaja miejsca lggowe ptactwa wodnego 1 btotnego. Jezioro charakte-
ryzuje si¢ wysokim stopniem zaniku [3], dlatego niezwykle istotne jest
rozpoznanie obcigzenia jeziora sktadnikami biogennymi w celu podjecia
najbardziej efektywnych dzialan ograniczajacych dalsze zanieczyszcze-
nie waod.

Celem pracy jest rozpoznanie wielkosci tadunkow biogennych
wprowadzanych do Jeziora Tomickiego oraz wyprowadzanych z akwenu
w ciggu roku, ze wskazaniem gldwnych zrddet zanieczyszczenia wod
zbiornika.

2. Metody badan

Badania wykonano na obszarze zlewni Jeziora Tomickiego
w 2007 roku. Zmodyfikowany bilans zanieczyszczen Jeziora Tomickiego
zostal obliczony wedlug metodyki zaproponowanej przez Bajkiewicz-
Grabowska [2] opartej na rownaniach Giercuszkiewicz-Bajtlik [7].

Ogblny wzor bilansowy jeziora:

L_=I +AR (1)

gdzie:

L., — zewnetrzne obcigzenie jeziora fosforem (P) lub azotem (N) (rze-
czywisty roczny tadunek) [g];

L, — roczny tadunek fosforu lub azotu wynoszony z jeziora [g];

AR —roczny tadunek fosforu lub azotu retencjonowany w jeziorze [g].

(2,+£,+E, +E +£ +E +E +E, +£)=£,,+£, +AR )
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gdzie:

L4 — roczny tadunek fosforu wnoszony do jeziora wodami doptywow [g];

L — roczny tadunek fosforu lub azotu wnoszony do zbiornika ze §cieka-
mi komunalnymi pochodzacymi ze zrodet punktowych w zlewni
bezposredniej jeziora [g];

L — roczny tadunek fosforu lub azotu wnoszony do zbiornika ze $cie-

kami pochodzenia rolniczego pochodzacymi ze zrédet punktowych
w zlewni bezposredniej jeziora [g];

L, — roczny tadunek fosforu lub azotu ze zrédet obszarowych zlewni
bezposredniej jeziora [g];

L, — roczny tadunek fosforu lub azotu pochodzacy od ludnosci i turystow
zamieszkalych na terenie nieskanalizowanym zlewni bezposrednie;j
jeziora [g];

Ly — roczny tadunek fosforu lub azotu wprowadzany do jeziora przez
kapigcych si¢ [g];

L, — roczny tadunek fosforu lub azotu wprowadzany do jeziora z materia-
tem zarybieniowym [g];

L, — fadunek fosforu lub azotu docierajacy do zbiornika wodnego z opa-
dem atmosferycznym [g];

L., — roczny tadunek fosforu lub azotu wnoszony do jeziora z zan¢ta ry-
backa [g];

Loq — roczny tadunek fosforu lub azotu wynoszony z jeziora z wodami

odptywow [g];
Ly — roczny tadunek fosforu lub azotu wynoszony z jeziora z rybami [g];
AR —roczny tadunek fosforu lub azotu retencjonowany w jeziorze [g].

Sktadowe bilansu biogenéw jeziora
Doptyw biogenéw ciekami zasilajagcymi jezioro (£4)

i=h
L= 4,
= 3)

gdzie:
L4 — roczny tadunek fosforu lub azotu wprowadzany do jeziora dopty-
wami [g];
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L4 — roczny tadunek fosforu lub azotu wprowadzany do jeziora i-tym
ciekiem [g];

h — liczba ciekéw doptywajacych do jeziora.

Doplyw biogendw do jeziora wraz ze Sciekami (L)

L, =(L;, Vi L, -365)1 _Rg) 4)

gdzie:

L — jednostkowy tadunek azotu lub fosforu w $ciekach oczyszczonych
w przydomowej oczyszczalni $ciekow [mgm™];

V¢ — dobowa ilo$¢ $ciekéw oczyszczonych rozsagczanych w glebie
[m’-dobe™];

Lo — 1lo$¢ przydomowych oczyszczalni Sciekdw [szt.];

R, — wspolczynnik retencjonowania biogenéw w glebie.

Doptyw biogenéw ze Sciekami z produkeji zwierzecej (L)

Doptyw biogendéw ze $ciekami obliczono na podstawie szacowa-
nej wielko$ci obsady inwentarza w zlewni rzeki Samicy Steszewskiej
przyjmujac objetos¢ Sciekow produkowang przez trzode chlewng i za-
warto$ci N i P w gnojéwce wg. Wrzesniowskiego i in. [18].

Doptyw biogenéw ze zrédet obszarowych (L)

L, =W, A, +W, A, + W, A, AW, A +W. A +W, A, \I-R)+W,4, (5)

uz uz

gdzie:

W; — wspotczynnik sptywu obszarowego P lub N z uzytkow rolnych (Ta-
bela 1) [g-ha™];

A;— powierzchnia uzytkow rolnych [ha];

W, — wspdtezynnik sptywu obszarowego P lub N z uzytkdéw zielonych

(Tabela 1) [g-ha™'];

Ay, — powierzchnia uzytkow zielonych [ha];

W, — wspotczynnik sptywu obszarowego P lub N z nieuzytkéw (Tabe-
la 1) [grha™];

A, — powierzchnia nieuzytkow [hal;

Wi — wspotezynnik sptywu obszarowego P lub N z obszaréw lesnych
(Tabela 1) [g-ha™'];
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A — powierzchnia lasow [ha];

W, — wspolczynnik sptywu obszarowego P lub N z obszarow zabudowa-
nych (Tabela 1) [gha];

A, — powierzchnia obszarow zabudowanych [ha];

W, — wspolczynnik dostawy fosforu lub azotu z opadem atmosferycznym
[gha];

A, — powierzchnia zlewni jeziora [ha];

A; — powierzchnia jeziora [ha];

R — wspoélezynnik retencji fosforu lub azotu w zlewni — dla P=0,573 dla

N=0,41 [2].

Doptyw substancji biogennych z opadem atmosferycznym (L)

L, =W, 4, (©6)

gdzie:
1., — tadunek fosforu lub azotu docierajacy do zbiornika wodnego z opa-
dem atmosferycznym [g];
W, — wspotczynnik sptywu fosforu lub azotu catkowitego z opadem at-
mosferycznym przyjeto wg danych IMGW dla Wielkopolski
z 2006 roku [g-ha™rok™];
A;— powierzchnia jeziora [ha].

Doptyw biogenéw ze zrédet rozproszonych (1)

L, =(M-w,-365+T-W,-d, \I-R,) 7)

gdzie:

M — liczba ludnosci;

W — wspotczynnik wydzielania fosforu lub azotu przez cztowieka [g-rok'l];
T — liczba turystow;

d; — liczba dni sezonu turystycznego w roku;

R, — wspodtczynnik retencji fosforu lub azotu w glebie.

Ladunek biogenéw wprowadzanych do jeziora przez kapiacych sie (L)

L =d -k-W.d (8)

gdzie:
d;— liczba dni sezonu turystycznego w roku;
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k — liczba kapiacych si¢ w jeziorze podczas sezonu turystycznego;
Wi — wspotczynnik wprowadzania fosforu lub azotu przez kapiacych sie
[g-osoba™].

Ladunek biogendw wnoszonych do jeziora z zangta rybacka (L.,)

t =L, -ds-1, )

gdzie:

Ly — liczba wedkarzy;

ds — liczba dni sezonu wedkarskiego;

1, — wspoteczynnik wnoszenia N 1 P przez wedkarza — 18,19 gN 13,27 g P
[17].

Ladunek biogené6w wnoszonych do jeziora z materiatem zarybie-
niowym (L;) 1 wynoszony z jeziora z rybami (L) obliczono na podsta-
wie ilo$ci materiatu zarybieniowego wprowadzonego do jeziora i ilo$ci
odtawianych ryb przez Polski Zwiazek Wedkarski oraz wartosci odzyw-
czych poszczegodlnych gatunkéw ryb [6]. Dane uzyskano z Zaktadu Ry-
backo-Wedkarskiego w Poznaniu.

Wielkos¢ biogendow wynoszona z wodami odptywow (£4)

=

Lod = S Lodi (10)

i=

gdzie:

Lo4 — roczny tadunek fosforu lub azotu wyprowadzany z jeziora odpty-
wami [g];

Lodi — roczny tadunek fosforu lub azotu wyprowadzany z jeziora i-tym
ciekiem [g];

h — liczba ciekéw optywajacych z jeziora.

Charakterystyke struktury uzytkowania gruntdow w zlewni jeziora
opracowano przy uzyciu programu komputerowego MapMaker na pod-
stawie map topograficznych w skali 1:10 000 1 1:25 000. Analiz¢ i oceng
gleb wykonano na podstawie map glebowych Pojezierza Poznanskiego
opracowanych przez Marcinka [14]. Charakterystyke gospodarki wodno-
scickowej na terenie zlewni jeziora opracowano na podstawie danych
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otrzymanych z Urzedu Gminy Dopiewo, Urzedu Miasta i Gminy Ste-
szew, Biura Projektowego ,,BIPROWODMEL” w Poznaniu, Przedsie-
biorstwa Uslug Komunalnych w Dopiewie oraz obserwacji wtasnych.
Dane zarybieniowe 1 wielko$¢ odtowdw uzyskano z Polskiego Zwigzku

Rybactwa.

Tabela 1. Wspodlczynniki rocznego odptywu biogenéw z ré6znego rodzaju

powierzchni
Table 1. Annual indexes of nutrient output from different types of land use
Sposob uzytkowania . N min. P
’ tergnu Zrodto danych kg N-ha'-rok™ | kg Pcatk.-ha™-rok™
Lasy (W) [7] 6,5 0,20
Laki i pastwiska (W,) [7, 8] 5,5 0,20
Zabudowania (W,) [7] 6,0 0,90
Grunty orne (W,) [7] 10,1 0,56

Analizy jakosci wod doptywajacych 1 odpltywajacych z Jeziora
Tomickiego wykonywano comiesi¢cznie w Katedrze Ekologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Zakres badan
wody w Jeziorze Tomickim oraz Samicy Steszewskiej obejmowal ozna-
czenia w wodzie nastepujacych wskaznikow:

o fosfor reaktywny - kolorymetrycznie z kwasem askorbinowym
(HACH DR/2400);

e fosfor ogdlny - metodg mineralizacji nadsiarczanem w $rodowisku
kwasnym (HACH DR/2400);

e azot amonowy - kolorymetrycznie, metodg salicylanowa (HACH
DR/2400);

e azot azotanowy - kolorymetrycznie, metoda salicylanowa (HACH
DR/2400);

e azot azotynowy - spektrofotometrycznie (HACH DR/2400).

Pomiary przeplywu wody rzeki Samicy Stgszewskiej na doplywie
do jeziora mierzono comiesi¢cznie miynkiem hydrometrycznym przez
Katedre Melioracji i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu ramach grantu nr 2 PO6S 026 28. Przeptyw na odptywie
z jeziora obliczono na podstawie metody analogii do punktu potozonego
ponizej jeziora w kilometrze rzeki 13+115, w miejscowosci Steszewo.
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3. Opis terenu

Jezioro Tomickie potozone jest 26 km na zachdd od Poznania
(52°19'07,6" szerokosci geograficznej i 16 °37'45,5" dlugosci geograficz-
nej), na granicy gminy Stgszew oraz Dopiewo. Zlewnia jeziora potozona
jest na Nizinie Wielkopolskiej w rejonie Wysoczyzny Poznanskiej. We-
dhug podziatu fizyczno-geograficznego jest to Pojezierze Poznanskie [9].

Jezioro Tomickie to akwen przeptywowy, lezacy w biegu Samicy
Steszewskiej ponizej Jeziora Niepruszewskiego. Ma ksztatt lekko wydtu-
zony z poludniowego wschodu na potnocny zachod. Cechy morfome-
tryczne akwenu sg niekorzystne. Jest to zbiornik o niewielkiej powierzchni
(36,0 ha), polimiktyczny o $redniej glebokosci 1,7 m 1 maksymalnej 2,7 m
[3]. Na dnie zbiornika zalega gruba warstwa osadow organicznych. Zlew-
nia catkowita Jeziora Tomickiego wynosi 100,3 km® i stanowi gorna czesé
zlewni rzeki Samicy Steszewskiej do przekroju ponizej zbiornika. Zlewnia
bezposrednia obejmuje powierzchni¢ 110,7 ha.

Powierzchnia zlewni bezposredniej Jeziora Tomickiego pokryta
jest przede wszystkim cig¢zkimi glebami plowymi wytworzonymi z glin
[14]. Sa to gleby gruntowo- i opadowo-glejowe oraz zaciekowe gruntowo-
1 opadowo-glejowe, wytworzone z glin zwatowych oraz piaskéw naglino-
wych lekkich i $rednich. Poza glebami ptowymi wystepuja rowniez gleby
torfowe 1 torfowo-murszowe potozone w zlewni bezposredniej jeziora.

Zlewnia bezposrednia Jeziora Tomickiego posiada niekorzystng
z punktu widzenia ochrony wdéd strukture uzytkowania. Przewazaja tu
grunty orne, zajmujace powierzchni¢ 67,3 ha, tj. 60,8% powierzchni
zlewni bezposredniej akwenu. Pomiedzy zbiornikiem wodnym a grunta-
mi ornymi istnieje naturalna bariera w postaci laséw oraz tak, ogranicza-
jaca doplyw zanieczyszczen. Najwigksze potacie leSne wystepuja w pot-
nocno-wschodniej czesci zlewni, izolujac miejscowos¢ Lisowki 1 ograni-
czajac bezposredni wptyw wsi na zbiornik wodny. Miejscowosci Miro-
stawki oraz Tomice zlokalizowane na zachodnim brzegu jeziora, zajmuja
powierzchni¢ 4,8 ha, tj. 4,3% calkowitej zlewni bezpos$redniej Jeziora
Tomickiego.

4. Wyniki badan

Badania wielkosci tadunku biogenéw wnoszonych z doplywem
rzecznym do Jeziora Tomickiego obliczono na podstawie badan wielko-
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sci przeptywu wody oraz stezenia biogenow w wodzie rzeki Samicy Ste-
szewskiej, bedacej jedynym ciekiem zasilajacym jezioro przez caty rok.
Analiza sezonowej dostawy tadunkéw biogendéw wykazuje, ze najwiek-
sza 1los¢ azotu 1 fosforu wnoszona byla do jeziora wiosng, zwlaszcza
w marcu 1 w kwietniu. Woéwczas zostato wprowadzone do jeziora 77%
azotu 1 69% fosforu z calkowitej ilosci biogenéw doptywajacych rzeka
do jeziora (Rys. 1, 2).

Najwiekszy tadunek azotu stwierdzono w miesigcach wiosen-
nych, zwlaszcza w marcu i kwietniu, natomiast najmniejszy tadunek do-
ptywal w lipcu (podczas najmniejszych przeptywdw oraz najnizszych
stezen notowanych w ciggu roku) oraz w pazdzierniku i listopadzie (Rys.
1). Samica Steszewska wraz z wodami wniosta w ciggu roku do Jeziora
Tomickiego 1185,8 kg N-NH,4, 8081,2 kg N-NOs oraz 97,1 kg N-NO», ;.
odpowiednio 13%, 82% 1 1% ilosci azotu mineralnego wnoszonego do
akwenu.

Analogiczng dynamike wielkosci tadunku azotu stwierdzono na
odptywie wody z jeziora rzeka Samica Steszewska. Najwicksza dostawe
stwierdzono w okresie wiosennym, a najmniejszg latem, podczas niskich
przeptywow wody w rzece. W ciaggu roku z Jeziora Tomickiego z woda-
mi rzeki odptyneto 7918,6 kg N, z czego najwigkszy procent stanowit
azot w formie azotanowej (82,5%). Analizujac wielkosci tadunkow za-
nieczyszczen transportowanych z wodami Samicy Stgszewskiej mozna
zauwazy¢ najwickszy udzial azotanow. Prawie 1,6 tony N-NOs zostato
zatrzymane w Jeziorze Tomickim, tj. 15,4% tadunku doptywajacego.
W przypadku pozostatych zwigzkow biogennych saldo pozostaje ujemne.

Najwiekszy tadunek fosforanow i fosforu ogolnego z wodami
rzeki byt wnoszony réwniez w okresie wiosennym (Rys. 2). Ze wzgledu
na czterokrotnie wigksze przeptywy powodowane roztopami wiosennymi
oraz spuszczanie wody pietrzonej w Jeziorze Niepruszewskim, z wodami
rzeki Samicy Stegszewskiej w marcu 1 kwietniu doptyneto do Jeziora To-
mickiego 302,72 kg P, tj. 69% catkowitego rocznego tadunku fosforu.
W sumie w ciaggu catego roku 2007 jezioro przyjeto 320,17 kg P, z czego
27% stanowity formy przyswajalne. Z jeziora zostalo wyniesionych
z wodami rzeki ponad 32% tadunku wprowadzonego rzeka, tj. 102,18 kg
P (Tab. 2).
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Rys. 1. Miesi¢czne tadunki azotu wnoszone oraz wynoszone z Jeziora
Tomickiego z wodami Samicy Stgszewskiej w 2007 roku

Fig. 1. Monthly total nitrogen inputs and outputs into and out of the Samica
Steszewska River to Lake Tomickie in 2007
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Rys. 2. Miesieczne tadunki fosforu wnoszone oraz wynoszone z Jeziora
Tomickiego z wodami Samicy Stgszewskiej w 2007 roku

Fig. 2. Monthly total phosphorus inputs and outputs into and out of the Samica
Steszewska River to Lake Tomickie in 2007
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Tabela. 2. Sumaryczne ilosci azotu i fosforu wnoszonych i wynoszonych
z wodami rzeki
Table 2. Total nitrogen and phosphorus inputs and outputs with the river waters

. Wnoszone Wynoszone Wnoszone Wynoszone

Sktadnik ke y ke 0, y o,
N-NH, 1185,8 1269,4 12,7 16,0
N-NO; 8081,2 6532,0 86,3 82,5
N-NO, 97,1 117,2 1,0 1,5
Suma 9364,1 7918.,6 100 100
Pog 320,2 422.4 100 100
W tym:
P-PO, 119,7 198,1 27,2 31,9

Zrédla obszarowe, obejmujace sptywy powierzchniowe z gruntow
ornych, obszarow lesnych, terendw zabudowanych, tak i pastwisk oraz
opad atmosferyczny na powierzchni¢ jeziora, dostarczyly okoto 10%
catkowitego tadunku doptywajacego do akwenu (Tab. 5). W 2007 roku
zrodia te zasility zbiornik w 1176,5 kg azotu oraz 50,7 kg fosforu. Naj-
wigkszy udziat w dostawie azotu i fosforu ze zrodet przestrzennych mia-
ty sptywy z obszaréow rolniczych, dostarczajace do jeziora 679,7 kg N
137,7 kg P, tj. odpowiednio 58% i 74% tych sktadnikéw doptywajacych
do jeziora ze zrodet obszarowych (Tab. 3).

Tabela 3. Ladunek azotu i fosforu wnoszony do jeziora ze zrédet obszarowych
Table 3. Load of nitrogen and phosphorus discharged into the lake from the
area sources

Sktadnik bilansu N Azot o & Fosfor o
Grunty orne 679,7 57,78 37,7 74,35
Obszary le$ne 110,5 9,39 3,4 6,71
Uzytki zielone 118.,8 10,10 43 8,52
Tereny zabudowane 28.8 2,45 4.3 8,52
Opad atmosferyczny 238,7 20,29 0,9 1,90

Suma 1176,5 100,0 50,7 100,0
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W 2007 roku ze zrodet rozproszonych do jeziora wprowadzonych
zostalo 1248,4 kg azotu oraz 173,7 kg fosforu (Tab. 4), tj. okolo 11%
tadunku azotu i 32% tadunku fosforu wnoszonych do zbiornika (Tab. 5).
Sposrod zrodet punktowych najwiekszy udziat zanieczyszczen pochodzit
z nielegalnych zrzutéw S$ciekéw z gospodarstw rolnych. Stwierdzono
rowniez zrzuty $ciekdw pochodzacych z domkéw letniskowych zlokali-
zowanych w bezposrednim sasiedztwie jeziora. Szacunkowy tadunek
wnoszony do jeziora wynosit 170,1 kg P 1 1217,7 kg N. Wedlug danych
szacunkowych w postaci zanet wedkarskich wprowadzonych zostato
1,8 kg P 1 10,0 kg N. W ramach zarybiania przez Polski Zwigzek Wed-
karski w 2007 roku wprowadzono do jeziora 19,4 kg azotu oraz 1,5 kg
fosforu. W wynikow odtowdw wyniesiono z jeziora 126,0 kg N 1 4,2 kg
P. Najwiekszy udziat w ilo$ci fosforu wynoszonego z rybami miat san-
dacz 1 weggorz, azotu — leszcz, sandacz 1 wegorz.

Bilans biogenéw dla Jeziora Tomickiego w 2007 roku wypadt
niekorzystnie. Wyniki wskazuja na znaczng retencj¢ azotu i fosforu
w akwenie, ktora wynosita 3,7 ton azotu (N) 1 0,12 ton fosforu (P).

Tabela 4. Ladunek zanieczyszczen wnoszony do jeziora ze zrodet

rozproszonych
Table 4. Load of nitrogen and phosphorus entering the lake from non-point
sources
Zrédla rozproszone Azot Fosfor
kg N % kg P %
Oczyszczalnie §ciekow 1,0 0,08 0,2 0,12
Nielegalne zrzuty $ciekow 1216,7 97,46 170,0 97,86
Kapiacy sie 0,36 0,03 0,018 0,01
Materiat zarybieniowy 19,4 1,55 1,5 0,86
Zangty wedkarskie 10,9 0,87 2,0 1,15
Razem 1248.4 100 173,7 100
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Tabela 5. Wielkosci sktadnikéw bilansowych Jeziora Tomickiego w 2007 roku
Table 5. Nutrient balance of Lake Tomickie in 2007

Skladnik bilansu Azot Fosfor
kg N % kg P %

DOPLYW
Doplyw ciekiem 9364,1 79,43 320,2 58,81
Doplyw ze zrédet obszarowych 1176,5 9,98 50,6 9,29
Doptyw ze zrdodet rozproszonych 1248.,4 10,59 173,7 31,90
Suma 11789,0 100 544.,4 100
ODPLYW

Odplyw z ciekiem 7918,6 98,40 422 4 99,02
Odtow ryb 126,0 1,60 4.2 0,98

Suma 8044,6 100 426,6 100
Retencja biogenu 3744.4 31,76 117.8 21,66

5. Dyskusja

Badania wykazaty istotny wptyw zasilania jeziora wodami rzeki
Samicy Steszewskiej. Ta droga dociera 79% azotu 1 59% fosforu. Duzy
doptyw tego typu zanieczyszczen jest konsekwencja wybitnie rolniczego
charakteru zlewni rzeki. Zgodnie z Rozporzadzeniem Dyrektora Regio-
nalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu z dnia 2 grudnia 2003
roku gorna czgs¢ zlewni Samicy Steszewskiej do przekroju ponizej Jezio-
ra Niepruszewskiego uznana zostata za obszar szczeg6lnie narazony na
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzenia rolniczego [5]. Ma to od-
zwierciedlenie we wzro$cie wnoszonego tadunku sktadnikow, zwtaszcza
azotanow, z wodami rzeki obserwowany w okresie wczesnowiosennym,
spowodowane przede wszystkim wymywaniem azotu z pol, pozbawio-
nych pokrywy roslinnej oraz w wyniku roztopéw wiosennych [4, 13]. Jak
wskazuja badania Wisniewskiego [18] 1 Bajkiewicz-Grabowskiej [2]
doptywy bardzo czgsto stanowig gtowne zrodto zanieczyszczen wnoszo-
nych do akwenu.

Bardzo trudna do oszacowania jest rzeczywista wielko$¢ bioge-
now pochodzaca z rozproszonych zrédet zanieczyszczeh. Najwigkszy
udziat stanowily nielegalne zrzuty gnojowki z hodowli trzody chlewne;.
Wizja terenowa wykazata rowniez na znaczne ilosci biogendow docierajace
do jeziora z przydomowych oczyszczalni $ciekow, ktore nie spetniaja do-
brze swoich funkcji. Kolmatacja gruntu po okoto 10 latach eksploatacji
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oczyszczalni uniemozliwia skuteczne dziatanie drenazu roztgczajacego.
Stwierdzono zasilanie $ciekami z przydomowych oczyszczalni Sciekow
stawow rybnych, potozonych w bezposrednim sgsiedztwie jeziora.

Niekorzystnym zjawiskiem moze by¢ rOwniez wtdrne uwalnianie
si¢ fosforu z osadow dennych akwenu, zwlaszcza w okresie letnim.
W ostatnich latach obserwuje si¢ w Jeziorze Tomickim okresowe, miej-
scowe niedobory tlenu. Jak wskazuja badania Lawniczak i1 in. [12]
stwierdza si¢ zaklocenie zdolnosci buforowych 1 wysoki stopien zaktoce-
nia rownowagi ekologicznej jeziora. Jednakze w bilansie wtdrne zasila-
nie jeziora nie zostalo ujete ze wzgledu na brak szczegotowych danych
0 intensywnosci tego procesu.

Jezioro Tomickie jest zbiornikiem przeplywowym, jednak wy-
miana wody jest niewystarczajaca aby skutecznie usung¢ nadmiar bioge-
néw skumulowany w akwenie. Badania zawartosci zwigzkdéw biogen-
nych w wodach cieku zasilajacego jezioro oraz z niego odptywajacego
wykazaty duzy wpltyw ekosystemu jeziornego na jakos¢ przeptywajacej
wody w wyniku proceséw zachodzacych w zbiorniku [12, 19]. Obserwu-
je si¢ retencje biogenow w Jeziorze Tomickim, co wplywa na jako$¢ wo-
dy rzeki Samicy Steszewskiej. Akwen kompensuje czgsciowo przeptyw
biogendw rzeka, co jednak ujemnie oddziatuje na jako$¢ wod i stan eko-
logiczny samego jeziora [11, 12, 20].

Ze wzgledu na wybitnie rolniczy charakter zlewni Jeziora Tomic-
kiego 1 niska odporno$¢ jeziora na degradacj¢ niezwykle wazne jest utrzy-
manie odpowiedniej strefy ochronnej wokot akwenu. Propagowanie zréw-
nowazonego rolnictwa oraz utrzymanie i tworzenie nowych naturalnych
barier ochronnych w postaci zadrzewien 1 tak, eliminujacych lub przynajm-
niej ograniczajacych bezposredni doplyw zanieczyszczen ze zlewni bezpo-
sredniej jeziora, z pewno$cig moze poprawic jego stan troficzny.

Konieczne jest ograniczenie doptywu antropogenicznych tadun-
kéw sktadnikow biogennych do jeziora , a przede wszystkim wyelimi-
nowanie bezposrednich zrzutow $ciekéw do jeziora i uporzadkowanie
gospodarki $ciekowej, zwlaszcza w miejscowosciach zlokalizowanych
w zlewni bezposredniej jeziora, przy jednoczesnym stosowaniu zasad
Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej na obszarze zlewni.

Konieczne jest takze nawigzanie wspolpracy sasiednich gmin
w celu wyeliminowania zanieczyszczen docierajacych do Jeziora Niepru-
szewskiego, a takze wystepujacych w zlewni. Sg to dziatania przynosza-
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ce efekty, na ktore jednak trzeba dtugo czeka¢. Wyniki badan wskazuja
na konieczno$§¢ wprowadzenia srodkow ochronnych ograniczajacych
dostawy zanieczyszczen i zapobiegajacych pogarszaniu si¢ i tak zlej ja-
ko$ci wody Jeziora Tomickiego. Ograniczenie zanieczyszczen ze zrodet
obszarowych, zwigzanych z gospodarka rolng oraz komunalng wymaga
kompleksowego podejscia do problemu na terenie calej zlewni jeziora
a nie tylko w bezposrednim s3gsiedztwie omawianego zbiornika.

Dziatania te nie rozwigza jednak problemu zanieczyszczenia
zbiornika, ze wzgledu na zbyt duzg ilos¢ skumulowanych w nim zanie-
czyszczen. Wyniki badah bezsprzecznie wskazuja na koniecznos¢ ogra-
niczenia ilo$ci zanieczyszczen docierajacych do jeziora oraz podjecie
dziatan rekultywacyjnych w akwenie.

6. Wnioski

1. Bilans biogenéw wykazat roczng 31% retencje azotu 1 22% fosforu
w akwenie, co niewatpliwie wptywa na procesy zarastania i wypty-
cania Jeziora Tomickiego.

2. Glownym dostawcg biogenéw wnoszonych do jeziora w 2007 roku
byta rzeka Samica Stegszewska, z ktorg zostato dostarczane ok. 79%
catkowitego tadunku azotu 1 59% tadunku fosforu trafiajacego do
akwenu.

3. Najwigkszy tadunek biogenéw wprowadzanych byl rzeka w okresie
wiosennym, podczas wysokich przeplywow wody 1 wysokich stezen
sktadnikéw pokarmowych.

4. Sposrod zrodet punktowych najwigkszy ladunek zanieczyszczen
pochodzit z nielegalnych zrzutow S$ciekow, ktore maja znaczacy
udziat w doptywie fosforu do jeziora.

5. Badania wskazuja konieczno$¢ podjecia radykalnych dziatan ograni-
czajacych dalszy doptyw zanieczyszczen do Jeziora Tomickiego
w celu zapobiegnigcia dalszej jego degradacji 1 zaprzestania proce-
sow zanikania akwenu.
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Nutrient Balance of Tomickie Lake

Abstract

Lakes are most sensitive to environmental changes and play an impor-
tant role in nutrient cycle in their catchment. Due to their natural features such
as reduction of the land fill, they may cumulate organic matter from the catch-
ment. Excess supply of nutrients to water bodies contributes to gradual water
eutrophication. This process can occur rapidly, particularly in shallow lakes,
which are more susceptible to degradation. This also results in deterioration of
habitat conditions for many organisms and limits the economic use of water.
Eutrophication may lead to gradual shallowing and shrinkage of water bodies,
and, consequently, to disappearance of lakes. Thus, proper diagnosis and reduc-
tion in the amount of pollutants flowing into lakes are key factors to improve
water quality and prevent their further degradation. The aim of the study was to
estimate the load of nitrogen and phosphorus to Lake Tomickie.

In order to determine the rate of nutrient loading to the lake, nutrient re-
tention and to recognise major sources of nutrients, modified method of Ba-
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jkiewicz-Grabowska was used. Nutrient balance was calculated based on data
obtained in 2007. Water quality in the river was measured monthly.

Results showed a significant contribution of the Samica Steszewska
River to nutrient supply to the lake. Approximately 79% load of nitrate and
59% load of phosphate was delivered with river water, mostly during spring
time. This was probably the consequence of agricultural land use of the catch-
ment, as indicated by high nitrate concentrations in the water in March and
April. It was very difficult to estimate pollution loads from non-point sources,
particularly from farms specialised in pig production and household sewage
treatment. Discharge of sewage to fish ponds located close to the lake was ob-
served. Non-point sources provided about 11% of nitrate and 32% of phospho-
rus loads to the lake. The nutrient balance in Lake Tomickie was unfavourable.
The obtained results indicate significant amounts of nutrients accumulated in
the lake; it was estimated at the level of 3.7 tons nitrate and 0.12 tons of phos-
phate per year. Reduction of pollution sources is necessary to prevent further
degradation of the lake.



