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WSTEP

Przezroczysto$¢ wody jest prostym wskaznikiem limnologicznym o duzej
wartosci informacyjnej. Stanowi on jeden z podstawowych parametréow w kom-
pleksowych opracowaniach poswigconych jakosci wod jeziornych i znajduje
miejsce w roznych systemach ocen i klasyfikacji jezior nie tylko w krajach eu-
ropejskich (Kudelska, Cydzik, Soszka 1983).

Czynnik ten warunkuje przenikanie promieniowania stonecznego w glab
wody i okreSla zasieg widzenia (widzialnos¢). Promieniowanie stoneczne prze-
nikajac przez mase wody ulega pochlanianiu. Stad tez w wodach obserwowac
mozna pionowy gradient warunkow S$wietlnych, co ma decydujace znaczenie
dla produkcji i Zycia organizméw wodnych. Pogarszanie si¢ warunkéw $wietl-
nych wraz ze wzrostem giebokosci wynika z absorbcji i rozpraszania Swiatta.
Wraz z glebokoscia ulega zmianie zar6wno natezenie $wiatla, jak i jego skiad
spektralny. Zmiany te posiadaja wielkie znaczenie dla procesu fotosyntezy, kto-
ry wyznacza rOwnoczesnie tzw. strefe eufotyczna.

Powszechnie stosowana miara szybkiego okreslania przezroczystosci wody
jest pomiar polegajacy na rejestracji glebokosci, na ktorej w porze dziennej sta-
je sie niewidoczny i ponownie moze by¢ dostrzezony z powierzchni krazek Sec-
chiego (biaty, metalowy, o Srednicy 30 cm). Na wynik pomiaru moze wplywac
wiele czynnikéw, np. warunki Swietlne, stan wzroku obserwatora, zdolnos¢
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krazka do odbijania $wiatla, kontrast pomiedzy barwa krazka a barwa otaczaja-
cej go wody (Lampert, Sommer 1996). Pomimo tego metoda ta jest do$¢ nieza-
wodna i czesto stosowana do szybkiej oceny przezroczystosci wody.

Przenikanie $wiatla w wodzie najbardziej utrudnia zawiesina. Jej duza ilo$¢
moze spowodowac, ze zanik widocznosci krazka Secchiego nastepuje juz po
kilkunastu centymetrach. W jeziorach wywolane jest to przewaznie przez za-
kwity glonéw. Stad tez widzialnos¢ krazka jest ponadto pomocniczym
wskaznikiem rozwoju fitoplanktonu, a wigc i stopnia eutrofizacji. Wysokie war-
toSci tego wskaznika (ponad 5 m) $wiadcza o znacznej czystosci i malej zyznos-
ci wody i sa charakterystyczne dla jezior oligotroficznych lub czasem mezotro-
ficznych. Niskie warto$ci (ponizej 1 m) moga wskazywac na duza zyzno$é wo-
dy i charakteryzuja jeziora politroficzne i eutroficzne, a takze dystroficzne je-
ziora §rodlesne wyrdzniajace sie brunatnym zabarwieniem wody (Zmudzinski,
Peczalska 1984).

Widzialno$¢ krazka Secchiego zalezy takze od wielkosci koncentracji chlo-
rofilu w wodzie. Zalezno$¢ taka wystepujaca zar6wno wiosna, jak i latem na
podstawie badan réznych typdw jezior na Pojezierzu Mazurskim wykazat Zda-
nowski (1983).

Wielkosci przezroczystosci wody zmieniaja sie na przestrzeni roku. Najwie-
ksza przezroczysto$¢ wody posiadaja jeziora w okresie zimy, najczesciej podczas
zlodzenia. Najmniejsza przezroczysto$¢ wody wystepuje w okresach zakwitoéw glo-
néw lub po zaniku pokrywy lodowej, gdy w wodach jezior spotyka si¢ duze ilosci
zawiesiny. Zasada ta nie dotyczy jezior silnie zanieczyszczonych, ktére przez caly
rok posiadaja podobna i niewielka przezroczystosc.

W niniejszej pracy rozpatrywano przezroczystos¢ wody w jeziorach Poje-
zierza Mazurskiego w okresie petnej stagnacji letniej, a wiec w sierpniu. Celem
pracy jest przedstawienie wielkosci, tendencji i przyczyn zmian przezroczystos-
ci wody w roznych regionach Pojezierza Mazurskiego, zwlaszcza w drugiej po-
lowie obecnego wieku oraz wskazanie regionéw, w ktorych jeziora ze wzgledu
na niekorzystne zmiany przezroczysto$ci wody powinny w pierwszej kolejnosci
zostaé objete szczegdlna ochrona. W pracy wykorzystano zar6wno wyniki ba-
dari opublikowane, jak i niepublikowane oraz wyniki wlasnych badan tereno-
wych przeprowadzonych w latach dziewiecdziesiatych w zachodniej cze$¢ Poje-
zierza.
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DOTYCHCZASOWY STAN BADAN

Badania przezroczystosci wody pojedynczych jezior Pojezierza Mazurskie-
go (np. jezioro Niegocin) rozpoczeto na poczatku obecnego wieku. Nieco
po6zniej Stangenberg (1936,1937) opublikowal dane z licznych jezior Pojezierza
Suwalskiego. W latach piecdziesiatych Patalas (1960) przeprowadzit badania
kilkudziesieciu jezior okolic Wegorzewa i na ich podstawie uznal, ze przezro-
czysto$C jest cecha charakterystyczna dla danego jeziora (na podstawie pomia-
row z dwéch i trzech lat w sierpniu). Autor stwierdzil tendencje wzrostu prze-
zroczystosci wody w miare zwiekszania sie zasigegu epilimnionu. Przezroczy-
sto$¢ wody latem wahala sie w jeziorach stratyfikowanych najczesciej od 3,0 do
3,5 m (Rydzowka, Krzywa Kuta, Gotdopiwo, Swiecajty). Najmniejsza przezro-
czystoS¢ wystapila w silnie zarastajacych, plytkich jeziorach polimiktycznych
(jezioro Oswin 0,6 m).

W latach szeiédziesiatych Instytut Rybactwa Sroédladowego w Olsztynie
i panstwowe gospodarstwa rybackie przeprowadzity kompleksowe badania po-
nad 1200 jezior w Polsce, w tym takze przezroczystosci wody. Wyniki tych ba-
dan zostaly opracowane przez Korycka (1991), ktéra stwierdzila istotne zrdzni-
cowanie regionalne stopnia przezroczystosci wody w jeziorach (ryc.1), a takze
zwiazek pomiedzy glebokoscia srednia jezior a przezroczystoscia wody. Bada-
nia wykazaly, iz w miare wzrostu $redniej giebokosSci zmniejszal si¢ udziat je-
zior o malej przezroczystosci, a wzrastal udzial jezior o duzej przezroczystosci.
Najwigksza przezroczystos¢ wody w latach szescdziesiatych posiadaly jeziora
we wschodniej czeSci omawianego obszaru (Pojezierze Suwalskie i Augusto-
wskie), najmniejsza za§ w zachodniej czesci, a zwlaszcza na Pojezierzu Chel-
minskim i Dobrzynskim.

W kolejnych latach pomiary przezroczystosci wody wykonywane byly w
ramach kompleksowych badari jezior w roznych czesciach Pojezierza Mazur-
skiego (Zdanowski 1983; Bajkiewicz-Grabowska, Hillbricht-Ilkowska, Kajak,
Kufel 1989) oraz Wigierskiego Parku Narodowego i Suwalskiego Parku Krajo-
brazowego (Zdanowski, Karpinski, Prusik 1992; Hillbricht-Ilkowska, Wisnie-
wski 1994). W pracach tych autorzy w odniesieniu do niektérych jezior przed-
stawili zmiany przezroczystoSci wody w okresie kilkudziesieciu lat. W latach
1950-1986 przezroczystos¢ wody w Jeziorze Mikolajskim zmniejszyla si¢ z
2,8-3,5 mdo 1,3 m, a w jeziorze Beldany z 3,0-3,5 m do 1,5-1,8 m. Widzial-
nos$¢ krazka Secchiego w jeziorze Niegocin zmniejszyla sie latem z ok. 4,5 m w
1901 roku do mniej niz 1 m pod koniec lat osiemdziesiatych (Dorochowicz
1994). Okreslone zostaly tendencje zmian widzialnosci krazka Secchiego w
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Ryc. 1. Zrdéznicowanie Sredniej przezroczystosci wody jezior w regionach Pojezierza Mazurskie-
go w latach szescdziesiatych (opracowanie wiasne na podstawie danych Koryckiej 1991); SD -
przezroczysto$¢ wody (m)

The diversity ot average water transparency of the Mazurian lakes in the 1960s (original research
based on Korycka's data, 1991); SD - water transparency (in metres)

grupie jezior wigierskich w latach 1934-1986. W grupie 29 jezior wigierskich
Srednia przezroczystoS¢ wody w roku 1934 wynosita 3,1 m, a w roku 1986 tyl-
ko 2,4 m. Zdecydowanie zmniejszyla si¢ widzialno$¢ krazka Secchiego w jezio-
rze Wigry, w ktorym w okresie przedwojennym wynosita ona od 4,5 m do
6,0 m, a w latach sze$¢dziesiatych nie spadala ponizej 3,5 m. Przecigtna wi-
dzialno$¢ latem 1986 roku byla w calym jeziorze okoto dwukrotnie mniejsza
(2,4 m). Podobnego por6éwnania dokonano dla 19 jezior Suwalskiego Parku
Krajobrazowego, ktorych przezroczysto$§¢ wdd zmniejszyla si¢ Srednio z 3,4 m
w latach 1935-1936 do 2,9 m w latach 1983-1985. Zmniejszenie przezroczy-
stosci wody stwierdzili ponadto Kajak i Zdanowski (1983) w 28 jeziorach polo-
zonych w roéznych czesciach Pojezierza Mazurskiego w 1977 roku w poréwna-
niu do wynikow badan tych jezior sprzed 15-28 lat. Spadek widzialnosci zano-
towano gitéwnie w jeziorach dymiktycznych.
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WYNIKI BADAN

Jak wykazaty dotychczasowe badania najwiecej danych dotyczacych prze-
zroczystosci wody w jeziorach pochodzi z lat szes¢dziesiatych. Sa to najczesciej
niepublikowane analizy Instytutu Rybactwa Srodladowego w Olsztynie. Naj-
wiecej danych aktualnych (z lat dziewieédziesiatych) posiadaja wojewodzkie in-
spektoraty ochrony Srodowiska, w ktérych prowadzone sa badania dotyczace
stanu czystoSci jezior. Ich wyniki sklonily autora do podjecia proby okreslenia
tendencji zmian przezroczystosci wody w jeziorach Pojezierza Mazurskiego w
okresie minionych 30 lat. Zebrane dane uzupetniono wynikami wlasnych badan
prowadzonych aktualnie na Pojezierzu Mazurskim (tab. 1, ryc. 2).

Poréwnujac wielkosci przezroczystosSci wody w okresie petnej stagnacji let-
niej (sierpien) w latach szesc¢dziesiatych i dziewigeédziesiatych nalezy stwierdzié,
ze w ponad 75% przypadkéw przezroczysto$¢ wody ulegta pogorszeniu. Naj-
bardziej zmniejszyla si¢ ona w jeziorach Srodkowej czeSci Pojezierza Mazur-
skiego, tj. na Pojezierzu Olsztynskim i na granicy z Pojezierzem Itawskim.
Srednia przezroczystos¢ wody w 32 jeziorach tego rejonu wynosita w latach
szescdziesiatych 3,0 m, a obecnie tylko 1,7 m. Wystapito znaczne zmniejszenie
przezroczystosci wody w jeziorach glebokich (m.in. Szelag Wielki 0 5,2 m) i
polozonych w obrebie zlewni leSnych (np. Serwent o 4,2 m). Zmniejszenie
przezroczystosci wody obserwowano w jeziorach, ktore w latach szeS¢dziesia-
tych wyrdznialy sie zar6wno duza, jak i mala przezroczystoScia wody. Nalezy
podkresli¢, ze w latach szeS¢dziesiatych jeziora Pojezierza Olsztynskiego posia-
daty wieksza przezroczystoS¢ wody (Sredni 3,0 m) w porownaniu do jezior po-
lozonych na sasiednich pojezierzach: na wschéd (Srednio 2,6 m) i na zachod
(Srednio 1,1 m). Tylko w kilku przypadkach zanotowano niewielki wzrost prze-
zroczystosci wody (od 0,1 m do 0,4 m).

Nieco mniej zmniejszyla si¢ przezroczysto$s¢ wody w jeziorach wschodniej
czesci Pojezierza Mazurskiego (Srednio z 2,6 m w latach szes¢dziesiatych do
2,1 m w latach dziewiecdziesiatych), w ktorej zbadano omawiany element w 43
jeziorach, w tym w najwigkszych i najglebszych jeziorach Polski w rejonie
Krainy Wielkich Jezior, Pojezierza Suwalskiego i Efckiego.

Najwiekszy spadek przezroczystosci wody zanotowano w jeziorze Harcza.
Wedlug Stangenberga (1936) w roku 1935 przezroczysto$¢ wody wynosita
8,2 m, za$ wediug badan WIOS w Suwatkach w 1991 roku spadia ona do 2,2 m.
Nie wiadomo, czy tak znaczny spadek przezroczystosci wody w jeziorze Han-
cza byt jedynie chwilowy, czy jest to tendencja stala, tym bardziej ze wedlug
Hillbricht-Ilkowskiej i Wisniewskiego (1994) wielkos¢ ta w roku 1984 wynosita
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Tab. 1. Przezroczysto$§¢ wody w jeziorach Pojezierza Mazurskiego w latach sze$¢dziesiatych
i dziewigcdziesiatych (w sierpniu) na podstawie danych Instytutu Rybactwa Srédladowego w
Olsztynie, wojewddzkich inspektoratow ochrony Srodowiska w Suwalkach, Olsztynie i Toruniu

oraz badan wlasnych
Water transparency of the Mazurian lakes in the 1960s and 1990s (in August), based on data

from the Inland Fisheries Institute in Olsztyn, Voivodship Environmental Protection
Inspectorates in Suwalki, Olsztyn, Torun, as well as based on original research

Lp Nazwa jeziora SD w m (rok) | SD w m (rok) | R6znica w m
1 [Swiete 0,4, (1963) | 0,3, (1993) -0,1
2 |Owieczkowo 0,7, (1968) | 0,7, (1994) 0,0
3 |Kamionkowskie 1,1, (1963) | 2,2, (1991) +1,1
4 | Wieczno Poludniowe 1.4, (1962) 1,4, (1994) 0,0
5 |Wieczno Pélnocne 1,6, (1962) | 0,7, (1994) -0,9
6 |Pluznickie 0,4, (1959) | 0,2, (1994) -0.2
7 |Frydek 1,4, (1960) | 0,6, (1993) -0,8
8 |Zamkowe 0,8, (1962) | 0,8, (1994) 0,0
9 | Papowskie 0,7, (1968) | 0,5, (1990) -0,2
10 | Niskie Brodno 0.8, (1961) 1,9, (1994) +1,1
11 {Wysokie Brodno 1,0, (1961) | 3.4, (1994) +2,4
12 |Mieliwo 0,7, (1962) 1,3, (1993) +0,6
13 | Debno 3,1, (1962) 1,7, (1993) -1,4
14 | Labedz 1,2, (1967) 1,6, (1994) +0,4
15 |Karniskie Poludniowe 1,9, (1966) 1,6, (1994) -0,3
16 |Karniskie PSlnocne 3,1, (1966) 1,3, (1994) -1,8
17 | Dauby 1,2, (1966) | 0,7, (1994) -0,5
18 |Ruda Woda 3,0, (1964) | 0,9, (1990) -2,1
19 |Skiertag 0.9, (1961) | 0,4, (1994) -0,5
20 | Narie 4.2, (1963) | 4,1, (1994) -0,1
21 |Isag 0,8, (1960) | 1,0, (1991) +0,2
22 |Szelag Maly 2,8, (1961) | 0,9, (1990) 1,9
23 |Szelag Wielki 8.3, (1961) | 3,1, (1990) =52
24 | Wulpiniskie 3.3, (1958) | 2,2, (1993) -1,1
25 |Wadag 2,2, (1962) | 0,8, (1990) -14
26 | Tejstymy 6.0, (1965) | 2,5, (1991) -3,5
27 |Dadaj 2,8, (1962) 1.8, (1993) -1,0
28 |Serwent 6.2 (1961) 2,0, (1991) -4.2
29 |Klebarskie 1,5, (1961) | 0,7, (1990) -0.8
30 |Linowskie 1.3, (1964) | 0,8, (1990) -0,5
31 |Lanskie 3,5, (1961) 1.8, (1991) -1,7
32 | Dluzek 4.4, (1961) | 4,5, (1991) +0,1
33 |Omulew 1,5 (1961) 2,7, (1994) +1,2
34 |Lesk 6.4, (1964) | 3,1, (1993) -33
35 [Nozyce 6.5, (1967) | 4,1, (1994) -2,4
36 |Spychowskie 1,6, (1967) 1,4, (1990) -0,2
37 [Kierwik 1,6, (1967) 1,9, (1994) +0,3
38 | Nidzkie 2.5, (1960) 1,2, (1990) -13
39 |Guzianka Wielka 2,5, (1960) | 2.3, (1990) -0,2
40 | Guzianka Mala 2,0, (1960) 1,6, (1990) -0,4
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Lp Nazwa jeziora SD w m (rok) [ SD w m (rok) | Réznica w m
41 | Nawiady 4,2, (1967) 1,5, (1992) -2,7
42 |Krawno 1,8, (1964) | 0,9, (1993) -0,9
43 | Gant 1,7, (1967) 1,7, (1993) 0,0
44 |Rarskie 1,1, (1964) | 0,9, (1990) -0,2
45 |Biale k. Bieniek 2,0, (1967) 1,4, (1992) -0,6
46 | Pierwoj 2,5, (1963) 1,0, (1993) -1,5
47 |Krzywe 2,5, (1967) 1.9, (1992) -0,6
48 |Sniardwy 3,5, (1966) | 2,3, (1990) -1,2
49 | Mikolajskie 2,5, (1966) 1,3, (1990) -1,2
50 |Rynskie 1,6, (1961) | 0,7, (1990) -0,9
S1 |Juksty 4,8, (1965) 1,2, (1992) -3,6
52 [Selmet Duzy 3,0, (1962) | 0,9, (1993) -2,1
53 [Kirsajty 4,2, (1959) | 3,3, (1993) -0.9
54 |Mamry 4,7, (1959) | 3,6, (1993) -1,1
55 |Stregiel 1,0, (1955) | 0,8, (1993) -0,2
56 |Goldapiwo 3,2, (1955) 1,6, (1993) -1,6
57 | Pilwag 0,5, (1963) | 0,9, (1993) +0,4
58 |Szwalk Wielki 1,0, (1963) 1,4, (1993) +0,4
59 |LaZno 1,5, (1963) | 2,1, (1993) +0,6
60 [Szwalk Maly 1,5, (1963) 1,2 (1993) -0,3
61 |Litygajno 1,7, (1963) | 3,2, (1993) +1,5
62 |Bycek 2,1, (1963) | 0,9, (1992) -1,2
63 | Buwelno 3,8, (1962) | 3,8, (1992) 0,0
64 | Ublik Wielki 4,7, (1963) 1,8, (1992) -2,9
65 |Pozezdrze 2.9, (1955) | 3.5, (1993) +0,6
66 | Zawadzkie 1,4, (1963) 1.4, (1994) 0,0
67 |Lasmiady 4,0, (1962) | 3,5, (1994) -0,5
68 | Straduriskie 2,6, (1963) 1,7, (1994) -0,9
69 | Szarek 1,6, (1961) | 0,5, (1992) -1,1
70 |Biale Rajgrodzkie 2,5, (1959) | 3,6, (1993) +1,1
71 |Drestwo 2.5, (1959) | 3,6, (1993) +1,1
72 |Tajno 1,0, (1963) | 0,3, (1993) -0,7
73 |Oleckie Male 2,0, (1962) | 0,5, (1993) -1.5
74 | Goldap 1,7, (1966) | 0,8, (1994) -0,9
75 |Boczne 2,8, (1966) | 2,6, (1991) -0,2
76 |Czostkow 2,0, (1966) | 2,0, (1991) 0,0
77 |Koscielne 1,4, (1966) 1,4, (1990) 0,0
78 |Biale Filipowskie 5.5, (1965) | 6,4, (1991) +0,9
79 |Hancza 8,2, (1935) | 2,2, (1991) -6,0
80 |Jegliniec 1,5, (1962) 1,6, (1992) +0,1
81 | Zubrowo 2,8, (1962) | 2,6, (1992) -0,2
82 |Gremz 2,0, (1959) 1,2, (1992) -0.8
83 [Bocznie 11,2, (1962) | 1,2, (1992) 0,0
84 |Dlugie Sejnenskie 6,0, (1962) | 5,1, (1992) -0,9
85 [Gremazdel 1,0, (1962) 1,6, (1992) +0,6
86 |Dowcien 1,3, (1962) | 2.4, (1992) +1,1
87 |Blizno 3,0, (1960) | 2.6, (1991) -0,4
88 |Blizenko 3,8, (1962) | 2,0, (1991) -1,0
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8-9 m. W pozostatych jeziorach obserwowano zmniejszenie przezroczystosci
wody najczesciej ok. 1 m. Dotyczy to rowniez Wielkich Jezior Mazurskich
(Sniardwy, Mamry, Rynskie-Talty, Mikolajskie). W 11 jeziorach zanotowano
w latach dziewiecdziesiatych wzrost przezroczystosci wody, ktory rzadko prze-
kraczal 1 m.

Odmienne tendencje zmian przezroczystosci wody obserwowano w jeziorach
zachodniej czesci Pojezierza Mazurskiego, a zwlaszcza w rejonie Pojezierza Chet-
minskiego i Dobrzynskiego. Wynika to z faktu posiadania przez te jeziora bardzo
matej przezroczystosci wody juz w latach szes¢dziesiatych, kiedy to w wiekszosci
z nich przezroczysto$¢ wody wynosita od 1 do 2 m (Srednio 1,7 m), a czesto byla
nizsza od 1| m. W latach dziewigédziesiatych tak mata przezroczysto$¢ wody nie
ulegta juz wyraznemu zmniejszeniu, natomiast w kilkunastu przypadkach obserwu-
je sie wzrost przezroczystoSci wody, co wynika z podjecia zabiegdw zmierzajacych
do poprawy stanu czysto$ci wod powierzchniowych.

PRZYCZYNY OBSERWOWANYCH ZMIAN PRZEZROCZYSTOSCI

W latach 1975-1976 na obszarze Pojezierza Mazurskiego znajdowalo si¢
ponad 180 znaczacych punktowych Zrédel zanieczyszczenia jezior (wedlug ewi-
dencji urzedéw wojewddzkich), w tym 71 na terenie woj. suwalskiego i tyle sa-
mo w woj. olsztyniskim. Zanieczyszczanych byto bezposrednio ponad 100 je-
zior, ktorych taczna powierzchnia stanowita 33% powierzchni wszystkich jezior
na omawianym pojezierzu. Ogétem odprowadzano ok. 72 tys. m3/ dobe Scie-
kow, z ktorych 40% bylo nie oczyszczonych w ogdle, a tylko 16% oczyszczo-
nych w sposob mechaniczno-biologiczny (Giercuszkiewicz-Bajtlik, Jabloniski
1977).Warto podkresli¢, ze w tym samym czasie na Pojezierzu Chetminskim
Jtylko” 11 jezior bylo zanieczyszczanych $ciekami (ok. 11 tys. m/ dobe), z
ktérych ok. 57% nie bylo oczyszczanych, a jeziora na tym Pojezierzu odzna-
czaly sie najwyzszym stanem trofii sposrod jezior Pojezierza Mazurskiego. Mo-
ze to $wiadczy¢ o znaczacym wplywie na trofie tych jezior nawozow sztucz-
nych stosowanych w rolnictwie, tym bardziej ze Pojezierze Chelminskie jest
przyktadem typowego regionu rolniczego.

Od poczatku lat szesédziesiatych do lat dziewieédziesiatych zuzycie nawo-
zO6w sztucznych na obszarze Pojezierza Mazurskiego wzrosto kilkakrotnie, a po
roku 1990 nastapit wyrazny spadek ich zuzycia. W latach 1962-1963 srednie
zuzycie nawozow sztucznych na 1 ha uzytkéw rolnych wahato si¢ od ok. 28 kg
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na Pojezierzu Suwalskim, Augustowskim, Elckim, Olsztyniskim, Mragowskim i
w Krainie Wielkich Jezior do ok. 45 kg na Pojezierzu Chetmiriskim i Itawskim.
Fakt ten z pewnoscia mial istotny wplyw na znacznie wyzszy stan trofii jezior
chetminskich i itawskich w latach sze$¢dziesiatych w poréwnaniu do pozosta-
lych jezior Pojezierza Mazurskiego. W latach 1972-1973 zuzycie nawozow
sztucznych wzrosto do ok. 140 kg/ha uzytkéw rolnych na Pojezierzu Suwal-
skim, Augustowskim i Elckim, do ok. 168 kg/ha w Srodkowej czesci Pojezierza
Mazurskiego i do prawie 180 kg/ha na Pojezierzu Chetminskim. Najwicksze
zuzycie nawozow sztucznych mialo miejsce w latach 1985-1986 i wynosilo od-
powiednio ok. 155 kg/ha, 182 kg/ha i 198 kg/ha. Tak wiec w okresie ponad 20
lat zuzycie nawozéw sztucznych wzrosto we wschodniej czesci Pojezierza Ma-
zurskiego ponad 5-krotnie, w czesci Srodkowej ponad 6-krotnie, a w czesci za-
chodniej ponad 4-krotnie. Znaczne zwigkszenie zuzycia nawozéw sztucznych i
zwiazane z tym ich czeSciowe wyptukiwanie z gleby do wéd powierzchniowych
1 podziemnych jest jedna z glownych przyczyn wzrostu trofii jezior i tym sa-
mym ograniczenia przezroczystosci wody.

Jak wynika z badan Solarskiego i in. (1980) wymywanie sktadnikow nawo-
zowych z gleb Pojezierza Mazurskiego jest duze. Ilos¢ tych skiadnikow w wo-
dzie odplywajacej z drenéw, a wiec zasilajacej wody powierzchniowe, wynosi
ponad 6 kg/ha/rok azotu, ok. 0,4 kg/ha/rok fosforanéw i ok. 200 kg/ha/rok
zwiazkéw wapnia. Sie¢ drenarska przechwytuje cze§¢ sktadnikéw nawozowych
wymywanych przez wody wsiakajace w giab gleby. Pozostata czes¢ trafia do
wod gruntowych. Sie¢ drenarska chroni wiec wody gruntowe przed tego typu
zanieczyszczeniem, ale rownoczes$nie zwieksza eutrofizacje wod powierzchnio-
wych. Dlatego tez najbardziej zagrozone ze wzgledu na wyplukiwanie sktadni-
kéw nawozowych z gleb sa jeziora potozone w obrebie zlewni rolniczych, w
ktorych duzy udzial stanowia grunty zmeliorowane.

W ostatnich kilku latach (1993-1996) obserwuje si¢ wyrazne zahamowanie
zmniejszania sie przezroczystoSci wody w wybranych jeziorach Pojezierza Ma-
zurskiego, a nawet jej wzrost rownoczesny z polepszaniem si¢ ogélnego stanu
czystosci tych jezior. Ta korzystna dla jezior tendencja, trwajaca jednak od nie-
dawna, zwiazana jest przede wszystkim z ograniczeniem doptywu do nich Scie-
koéw nieoczyszczonych oraz wyraznym spadkiem zuzycia nawozow sztucznych.

Ograniczenie doplywu do wod powierzchniowych Sciekéw nieoczyszczo-
nych nastepuje aktualnie na calym obszarze Pojezierza Mazurskiego. Na przy-
kiad ilo§¢ Sciekow nieoczyszczonych odprowadzanych punktowo na terenie
woj. suwalskiego zmniejszyla sie ponad 2-krotnie w roku 1993 (1767 m?/dobe)
w poréwnaniu do roku 1992 (4016 m?/dobe). Tym samym tadunek zanieczysz-
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czefi zawarty w odprowadzanych Sciekach systematycznie maleje, co wplywa
na zahamowanie tempa wzrostu eutrofizacji jezior i tym samym na polepszenie
przezroczystosci wody w jeziorach. Jest to wynik uruchamiania nowych i mod-
ernizacji istniejacych oczyszczalni Sciekéw. Tylko na Pojezierzu Chetminskim i
Dobrzyriskim zostalo uruchomionych w latach 1991-1995 ponad 30 rdznej
wielkoSci oczyszczalni $ciekéw mechaniczno-biologicznych. Ponadto w ramach
zwiekszania obszar6w objetych oczyszczaniem Sciek6w tworzone sa przy no-
wych i istniejacych oczyszczalniach punkty zlewne dla Sciekow dowozonych.

Zuzycie nawozow sztucznych zmniejszylo si¢ w latach 1992-1993 najbar-
dziej na obszarze Pojezierza Suwalskiego, Augustowskiego i Elckiego (wynios-
lo ok. 48 kg/ha uzytkéw rolnych) i bylo zblizone do wielkosci zuzycia nawo-
z6w sztucznych w drugiej potowie lat szes¢dziesiatych. W srodkowej czesci Po-
jezierza Mazurskiego zuzycie nawozéw sztucznych zmniejszylo sie ok. 40%
(110 kg/ha), a w czesci zachodniej ok. 30% (130 kg/ha). Zmniejszenie zuzycia
nawozOw sztucznych (pomijajac skutki ekonomiczne) z pewnoscia ograniczyto
tempo wzrostu eutrofizacji jezior i tym samym polepszyto w nich warunki prze-
zroczystosci wody.

WNIOSKI

W okresie minionych kilkudziesi¢ciu lat nastapit wyrazny spadek przezro-
czystosci wody w jeziorach Pojezierza Mazurskiego. Wstepne badania wykazu-
ja, Ze coraz mniejszy jest zwiazek pomiedzy Srednia glebokoscia jezior a prze-
zroczystoscia wody. Oznacza to, Ze istotne zmniejszenie przezroczystosci wody
dotyczy aktualnie réwniez jezior glebokich, co z pewnoscia jest zjawiskiem bar-
dzo niekorzystnym. Uwzgledniajac przezroczystos¢ wody jako jeden ze wskaz-
nikoéw trofii jezior nalezy nie tylko potwierdzi¢ znaczne zaawansowanie trofii
jezior mazurskich, ale i stwierdzi¢ dalszy znaczacy wzrost trofii tych jezior w
minionych kilkudziesiecioleciach. Proces ten jest najbardziej zaawansowany w
zachodniej czesci Pojezierza Mazurskiego (Pojezierze Chetminskie, Dobrzyni-
skie, Itawskie), natomiast najszybszy jego wzrost wystapil w Srodkowej czesci
omawianego obszaru (Pojezierze Olsztynskie, Mragowskie, wschodnia cze$¢
Pojezierza Itawskiego).

Znacznie mniej pogorszyla sie przezroczystos¢ wody w rejonie Wielkich
Jezior Mazurskich, chociaz w tym przypadku nalezy pamigta¢, ze juz w latach
sze§¢dziesiatych nie byla ona duza. Aktualnie najwigksza przezroczystos¢ wody
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posiadaja jeziora na Pojezierzu Suwalskim i Augustowskim. Na tych pojezie-
rzach nastapito jednak istotne zmniejszenie przezroczystosci wody w jeziorach
najglebszych i fakt ten powinien by¢ uwzgledniony w pracach zwiazanych z
ochrona wéd tego regionu.

Najwiekszy spadek przezroczystosci wody w okresie minionych 30 lat wy-
stapil w jeziorach przeptywowych i potozonych w zlewniach rolniczych lub rol-
niczo-lesnych. Zwiazane jest to m.in. z doptywem substancji biogennych do je-
zior, co w konsekwencji powoduje wzrost trofii i zmniejszanie przezroczystosci
wody. Substancje biogenne pochodza z réznego rodzaju Sciekow dostarczanych
do jezior bezposrednio lub poSrednio, a takze z wyplukiwania czeSci nawozow
sztucznych stosowanych w rolnictwie.

Wyrazny wzrost przezroczystosci wody nastgpuje w jeziorach poddanych
rekultywacji. Przykladem jest Jezioro Ostrowickie na Pojezierzu Dobrzynskim
(zanieczyszczane przez Scieki z cukrowni do korca lat osiemdziesiatych), w
ktérym po okresie 3 lat napowietrzania i odciecia dopltywow SciekOw przezro-
czystos¢ wody wzrosta z 0,2 m do ponad 2 m.

Podane wyzej przyklady Swiadcza o istotnych zmianach zachodzacych od
kilku lat w gospodarce wodno-Sciekowej na terenie Pojezierza Mazurskiego,
ktore korzystnie wplywaja na przezroczystoS¢ wody w jeziorach i ich ogélny
stan czystosci. We wszystkich jednostkach administracyjnych istnieja plany dal-
szych prac proekologicznych, ktorych realizacja moze powstrzymac niekorzyst-
ne zmiany przezroczystoSci wody w jeziorach Pojezierza Mazurskiego, jakie
zaszly gléwnie w drugiej polowie obecnego wieku.
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SUMMARY

First measurements of water transparency in some lakes of the Mazury Lakeland were con-
ducted at the beginning of the twentieth century. The biggest number of measurements was car-
ried out in the 50s and 60s as well as in the 1990s.

The target objective of this paper is to present tendencies and causes of changes in the water
transparency of the Mazurian lakes. The researches conducted in summer seasons (particularly in
August) over ditferent years have created the base for my conclusions.

The diversity of water transparency in particular regions of the Mazury Lakeland occurred
as early as in the 1960s (Fig.1). The lakes situated in the rural and intensively fertilised areas
showed the lowest degree of transparency (1.7 on average). The lakes in the north-east, sparsely
urbanised, part of the Mazury Lakeland had the highest degree of transparency (2.9 m on avera-
ge). The decrease of the lakes' transparency (from 1.3 m to 0.5 m on average) took place in the
period of the following thirty years.
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The biggest downtall ot water transparency occurred in the transit lakes and in the lakes si-
tuated in rural areas. In some lakes the degree of transparency lowered even over 5-6 m (Tab.1).
The distribution of the examined lakes in the 1960s and 1990s is illustrated by Figure 2.

As a result of the discussed changes, the relation between average depth of the lakes and
water transparecy become of a little significance. The decrease of water transparency manifests
further and stronger eutrophication of the Mazurian lakes.

Such a considerable decrease in water transparency is mainly caused by the intflow of differ-
ent kinds of sewage as well as by washing away from the soil those fertilisers which are used in
agriculture. Over the 70s, about 72,000 m’ per a sewage day were let to the Mazurian lakes, out
of which 40% were not puritied at all. The average use of fertilisers increased over the period
1960-1985 from about 35 to about 185 kg per hectare of agricultural land.

In the years 1993-1996 there was a distinct reduction in the process of water transparency
decrease in many lakes and even an increase in the degree of water transparency. This process
can be linked to the decrease of pollution of the lakes. This advantageous tendency is closely re-
lated to the considerable reduction of the inflow of non-puritied sewage to the lakes as well as to
the significant downfall in the use of fertilisers in agriculture. Reducing the inflow of non-puri-
fied sewage was possible due to the opening or modernisation of over a hundred difterent purifi-
cation plants in the period 1990-1995. Simultaneously there was a downfall (of about 40%) in the
use of fertilisers. The biggest increase in the degree of water transparency has been taking place
in tens of lakes which were subject to recultivation.

The presented means contribute to the reduction of unfavourable changes in the field of wa-
ter transparency which have taken place in the Mazury Lakeland in the second half of the twen-
tieth century.



