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Ocena stanu ekologicznego jezior Nawsie i Psarskie wraz z
oceng siedliska przyrodniczego 3140

Dofinansowano przez WFOSIGW w Szczecinie w ramach realizacji zadania "Ochrona i
odbudowa zasobdw przyrodniczych jezior Nawsie i Psarskie poprzez zarybianie, monitoring
srodowiskowy i edukacje ekologiczng

Opinie sporzagdzono w ramach zadania Ocena stanu ekologicznego jezior Nawsie i Psarskie wraz z oceng
siedliska przyrodniczego 3140. Zakres obejmuje eksperckg ocene wybranych elementdéw stanu
ekologicznego, wycinkowg ocene siedliska 3140 oraz podstawowe uwarunkowania bezposrednich zlewni
jezior, zgodnie z deklaracjg zakresu z 10 lipca 2026 r. Podstawe stanowig dane lokalne i historyczne,
materiaty przestrzenne oraz rozpoznanie terenowe, z uwzglednieniem obserwacji z 9 listopada 2026 r. oraz
uzupetnienia autora z 10 listopada 2026 r. Wyniki przedstawiono jako koricowg opinie eksperckg w tym
zakresie. Czytelnik otrzymuje zatem ocene obecnych objawdw, ich znaczenia dla siedlisk oraz kierunkéw
ochrony. Kolejne rozdziaty prowadzg od warunkdw zycia roslin i zwierzat, przez uktad jezior i dostepne
dowody, do dziatan potrzebnych dla ograniczenia presji.

Stan obu jezior wymaga rozdzielnej oceny. Nawsie wykazuje juz powazng degradacje: silne obnizenie
zwierciadta doprowadzito do rozdzielenia jeziora na dwa akweny, w rozpoznaniu nie stwierdzono ramienic,
a dos¢ obfitemu wystepowaniu rogatka sztywnego w niezbyt gtebokiej strefie towarzyszg kozuchy zielenic i
wyraznie mniejsza przezroczystos¢ wody niz w Psarskiem. tacznie sg to wyraZzne terenowe przejawy
pogorszenia warunkoéw troficznych. W Psarskiem zachowaty sie taki ramienicowe, zaréwno w rozpoznanej
czesci potnocno-zachodniej przy Psich Gtowach, jak i na bardzo ptytkiej wodzie na potudniu, co potwierdzita
uzupetniajgca kontrola z 10 listopada. Wczesniejszego stabo rozwinietego materiatu z potudnia nie mozna
uogodlniac na catg te czes¢ jeziora. Podstawowym warunkiem ochrony obu jezior jest zachowanie zasilania,
odbudowa zalewu strefy litoralnej i ograniczenie doptywu biogendw. Przyjeto hipoteze ich funkcjonalnego
powigzania z sekwencjg mis potozonych powyzej i otaczajgcymi warstwami wodonosnymi, z dalszg
wymiang w kierunku doliny Niecieczy. Opinia nie okresla liczhowego udziatu poszczegdlnych zrédet presji.
Wymowa ochronna tej oceny dotyczy przede wszystkim abiotycznej podstawy siedliska. Nalezy dgzy¢ do
zatrzymania dalszej utraty wody i odtworzenia wyzszego, trwalszego zalewu, a nie uznawaé obecnego
niedoboru za stan docelowy.

1 Siedlisko jezior ramienicowych i jego znaczenie

Charakterystyka siedliska

Podstawa funkcjonowania jezior ramienicowych jest okreslony uktad warunkéw abiotycznych, czyli
fizycznych i chemicznych wtasciwosci Srodowiska, ktére umozliwiajg rozwdj wyspecjalizowanych zbiorowisk
podwodnych. W przypadku jezior twardowodnych obejmuje on zasobnosé¢ w wapn i wodoroweglany,
zasadowy odczyn, odpowiednig przezroczystosc oraz niewielkg dostepnosé zwigzkéw biogennych, przede
wszystkim azotu i fosforu. Warunki referencyjne wigzg sie z oligotrofig i mezotrofig, szczegdlnie jej mniej
zasobnym zakresem. Duza zawartos¢ wapnia nie oznacza bowiem duzej zyznosci: mineralizacja wody i jej
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zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe opisujg odmienne wtasciwosci srodowiska. Dopiero wspotwystepowanie
odpowiedniego chemizmu, warunkéw swietlnych i stosunkéw wodnych tworzy przestrzen dla rozlegtych tgk
ramienicowych [Gabka i in., Monitoring siedliska 3140, 2015].

Istotnym elementem tego ukfadu jest zasilanie podziemne oraz wymiana wdéd miedzy jeziorem a
otaczajgcymi je utworami wodonosnymi. Woda przeptywajaca przez podtoze zasobne w zwigzki wapnia
dostarcza sktadnikéw ksztattujgcych twardosé i alkalicznosé, czyli zdolno$é wody do zobojetniania kwasow.
Zasilanie to uczestniczy jednoczesnie w podtrzymywaniu zasobow wodnych i zalewu dna. Jego znaczenie
wykracza wiec poza sama ilos¢ doptywajacej wody i obejmuje utrzymywanie srodowiska chemicznego
wiasciwego dla okreslonych zbiorowisk. Badania jezior wapiennych wykazaty zbieznos¢ miejsc zachowania
rozleglejszych ptatéow ramienic ze strefami silniejszego wptywu wod podziemnych. Udziat i kierunki tej
wymiany wymagajg jednak rozpoznania dla kazdego jeziora [Wilson i in., Identification and quantitative
estimates of groundwater transfers to formerly charophyte dominated marl lakes with radon-222, 2024].

W tak uksztattowanym srodowisku rozwijajg sie ramienice, czyli makroskopowe glony nalezgce do rodziny
Characeae, ktorych zbiorowiska zaliczane sg do klasy Charetea. Ich poszczegdlne gatunki réznig sie
wymaganiami, tolerancjg zyznosci i zakresem zajmowanych gtebokosci. taki mogg rozwijac sie na podtozu
mineralnym i na osadach organicznych, réwniez wapiennych. Dla rozwoju rozlegtych ptatéw zasadnicze
znaczenie ma docieranie $wiatta do dna, zalezne od przezroczystosci wody, gtebokosci, nachylenia i
uksztattowania misy. Zwarte ptaty moga by¢ jednogatunkowe, a ich wartos¢ wynika takze z zajmowanej
powierzchni, trwatosci i funkcji w ekosystemie. Dla omawianych jezior punktem odniesienia jest siedlisko
przyrodnicze 3140, obejmujace twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki z podwodnymi tgkami
ramienic. Znalezienie pojedynczego okazu nie wystarcza do oceny catego jeziora [Piotrowicz, Poradnik
ochrony siedliska 3140, 2004; Gagbka i in., 2015].

Rozwiniete tgki ramienicowe same oddziatujg na warunki, ktére umozliwiajg ich dalsze istnienie. Pobierajg
zwiazki biogenne i zatrzymujg je w biomasie, ograniczajg wzruszanie osaddéw oraz uczestnicza w
utrzymywaniu duzej przezroczystosci wody. Wykorzystaniu wodoroweglanéw podczas fotosyntezy
towarzyszy wytrgcanie weglanu wapnia na plechach, czyli ciatach tych glonéw. Proces ten moze sprzyjaé
wigzaniu fosforu i jego odktadaniu w osadach. Powstaje w ten sposdb sprzezenie zwrotne: odpowiednie
warunki umozliwiajg rozwéj ramienic, a rozlegte tgki pomagajg podtrzymywac stan czystowodny. Ich regres
oznacza wiec réwniez ostabienie mechanizmow stabilizujgcych funkcjonowanie jeziora [Kufel i Kufel, Chara
beds acting as nutrient sinks in shallow lakes—a review, 2002].

Znaczenie ramienic ujawnia sie takze w wielowiekowej i wielotysigcletniej historii mis jeziornych.
Wytracany na plechach weglan wapnia trafia do osadéw dennych, przyczyniajgc sie do powstawania gytii
wapiennej i kredy jeziornej. Gytia jest osadem jeziornym zawierajgcym w réznych proporcjach materie
organiczng i sktadniki mineralne; w odmianie wapiennej znaczny udziat ma weglan wapnia. Rozlegte, dtugo
funkcjonujace taki moga istotnie uczestniczy¢ w budowaniu grubych poktadéw osadéw weglanowych.
Osady te stanowig zapis dawnego funkcjonowania jeziora i zachodzacej w nim akumulacji wapnia. Ich
powstawanie obejmuje rdwniez udziat innych organizmdw i proceséw fizykochemicznych, dlatego catej
migzszosci poktadu nie nalezy przypisywac wytgcznie ramienicom [Petechaty i in., The significance of Chara
vegetation in the precipitation of lacustrine calcium carbonate, 2013].

Dawne jeziora wapienne stanowity podtoze rozwoju wielu dzisiejszych torfowisk pojeziornych, w tym
torfowisk nakredowych. W toku wyptycania i zarastania zbiornika na osadach jeziornych rozwijata sie
roslinnos¢ szuwarowa i torfotwdrcza, a ponad gytig wapienng lub kredg jeziorng odktadaty sie kolejne
warstwy torfu. Taki uktad osadéw dokumentuje nastepstwo faz funkcjonowania mokradta: od zbiornika
wodnego, czesto z udziatem tgk ramienicowych, po torfowisko. Ochrona jezior ramienicowych dotyczy
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zatem takze ciggtosci proceséw hydrologicznych, biologicznych i osadotwdrczych, ktdre przez tysigce lat
ksztattowaty krajobraz pojezierny [Herbichowa i Wotejko, Torfowiska nakredowe, 2004].

Znaczenie dla funkcjonowania jeziora i krajobrazu

Funkcjonowanie jeziora ramienicowego opiera sie na wspétdziataniu warunkéw abiotycznych i proceséw
biologicznych. Odpowiedni chemizm wody, dostepnos¢ swiatta, niewielkie obcigzenie biogenami oraz
zachowanie stosunkéw wodnych umozliwiajg rozwéj charakterystycznych zbiorowisk podwodnych. W
twardowodnych, zasadowych jeziorach istotng role odgrywajg miedzy innymi zbiorowiska ze zwigzku
Charion fragilis. Zwigzek ten jest jednostka klasyfikacji roslinnosci obejmujaca zespoty o zblizonych
wymaganiach i skfadzie. Rozlegte tgki wzmacniajg procesy sprzyjajace utrzymaniu duzej przezroczystosci
wody [Piotrowicz, Poradnik ochrony siedliska 3140, 2004].

taki ramienicowe uczestniczg w regulowaniu obiegu azotu i fosforu. Pobierajg te pierwiastki i zatrzymuja je
w biomasie, ograniczajgc ich dostepnos¢ dla fitoplanktonu, czyli mikroskopijnych organizmow
fotosyntetyzujgcych unoszgcych sie w toni. Wytracanie kalcytu, bedgcego krystaliczng postacig weglanu
wapnia, sprzyja wigzaniu fosforu i jego odktadaniu wraz z czgstkami mineralnymi. Zwarte plechy ostaniajg
powierzchnie dna przed wzruszaniem, zmniejszajgc unoszenie osadéw i zawartych w nich sktadnikéw. U
czesci gatunkdw zimowanie oraz wzglednie powolny rozktad biomasy wydtuzajg okres zatrzymywania
biogendéw poza sezon wegetacyjny. Skala tych proceséw zalezy od gatunku, pory roku i warunkéw jeziora, a
zatrzymany fosfor moze ponownie uczestniczy¢ w obiegu. taki stanowig zatem wazny mechanizm
stabilizujgcy jako$¢ wody. Sposéb ich oddziatywania na przezroczystosé i obieg sktadnikéw moze réznié sie
od mechanizméw dziatajgcych w zbiorowiskach roslin naczyniowych [Kufel i Kufel, 2002].

Znaczenie tgk obejmuje rowniez tworzenie przestrzeni zyciowej dla innych organizméw. Rozbudowana
struktura plech zapewnia powierzchnie zasiedlang przez organizmy poroslowe oraz zréznicowane
mikrosiedliska bezkregowcow. Zasoby pokarmowe i ostona tworzona przez roslinnosc¢ sprzyjaja
wykorzystywaniu tych miejsc przez ryby, w tym ich stadia mtodociane. taki uczestniczg wiec jednoczesnie w
produkcji biologicznej, obiegu materii i organizacji sieci pokarmowej. Ich utrata oznacza zmiane catej
struktury siedliska oraz warunkéw zerowania i schronienia zwigzanej z nim fauny [Schneider i in., The role
of charophytes (Charales) in past and present environments: An overview, 2015].

Wazng postacia siedliska 3140 s3 jeziora gtebokie i sredniogtebokie, w ktérych duza przezroczystosc
umozliwia rozwéj roslinnosci podwodnej na znacznych gtebokosciach. Jednoczesnie siedlisko to obejmuje
jeziora ptytkie, gdzie tgki mogg zajmowad wiekszos¢ dna. Gtebokos¢ réznicuje sposdb funkcjonowania tych
uktaddw, dlatego ich ocene nalezy odnosié do uksztattowania misy, rozmieszczenia roslinnosci i warunkéw
panujgcych w catej toni. Duza gtebokos¢ jest wazng cecha czesci jezior ramienicowych, ale nie jest
warunkiem wystarczajgcym ani koniecznym do rozpoznania tego siedliska [Gabka i in., 2015].

W gtebszych jeziorach zachowanie chtodnych i odpowiednio natlenionych warstw wody pozwala
utrzymywadé populacje wymagajacych ryb, takich jak sieja Coregonus lavaretus w szerokim ujeciu
taksonomicznym i sielawa Coregonus albula. Dla sielawy szczegdlnie wazne jest jednoczesne wystepowanie
odpowiedniej temperatury i dostatecznej ilosci tlenu: chtodna woda gtebinowa przestaje by¢ dostepnym
siedliskiem, jezeli dochodzi w niej do odtlenienia. Zachowane tgki ramienicowe i populacje ryb
zimnolubnych mogg zatem stanowié rdzne przejawy korzystnego funkcjonowania tego samego jeziora.
Trwatos¢ populacji ryb wymaga przy tym takze warunkéw naturalnego rozrodu i pojawiania sie kolejnych
rocznikéw [Gabka i in., 2015; George i in., Using a 1-D mixing model..., 2006].

Te wtasciwosci majg bezposrednie znaczenie spoteczne. Jeziora o przezroczystej wodzie, dobrze
zachowanej roslinnosci i atrakcyjnej strefie brzegowej sg cenionymi miejscami wypoczynku, kapieli i
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kontaktu z przyroda. Wspéttworzg krajobraz pojezierzy oraz warunki rozwoju lokalnej rekreacji. Korzysci te
zalezg od zachowania proceséw podtrzymujgcych jakos¢ wody i siedlisk; sama wizualna przejrzystos¢ nie
zastepuje oceny sanitarnej kapieliska. Ochrona jeziora ramienicowego stuzy wiec réwnoczesnie zachowaniu
wartosci przyrodniczej i mozliwosci jego trwatego uzytkowania przez ludzi [Gabkaiin., 2015].

Wartosci tej nie oddaje sama liczba gatunkdéw ani wizualna czystos¢ wody. Obejmuje ona zachowanie
charakterystycznych zbiorowisk i warunkéow dla gatunkéw wyspecjalizowanych, w tym ramienic rzadkich i
zagrozonych. Rozlegty, nawet jednogatunkowy ptat moze miec¢ zasadnicze znaczenie dla struktury siedliska i
zachodzacych w nim procesdw. Zastgpienie go przez pospolite rosliny o innych wymaganiach moze
oznaczac utrate charakterystycznych wtasciwosci jeziora rowniez wtedy, gdy lokalna liczba taksonéw
wzrasta [Piotrowicz, 2004].

Podatnos¢ na presje

Podatnos¢ jezior ramienicowych na degradacje wynika z zaleznosci ich zbiorowisk od okreslonych
warunkdéw abiotycznych. Zmiana bilansu wodnego, chemizmu, dostepnosci Swiatfa lub obcigzenia
biogenami moze ograniczy¢ przestrzen, w ktdrej ramienice sg zdolne utrzymywad zwarte tgki. Szczegdlne
znaczenie ma eutrofizacja, czyli wzbogacanie sSrodowiska w sktadniki pokarmowe i zwigzane z tym zmiany
biologiczne. Zwiekszony doptyw tych sktadnikéw sprzyja rozwojowi fitoplanktonu i porosli zacieniajacych
roslinnos¢ podwodng. Badania jezior wapiennych pokazujg, ze istotne przeksztatcenia zbiorowisk moga
zachodzi¢ juz przy stosunkowo niewielkim wzbogaceniu w biogeny [Wiik i in., The coming and going of a
marl lake..., 2015].

Ustepowanie tgk ostabia mechanizmy podtrzymujgce stan czystowodny. Zmniejsza sie zatrzymywanie
sktadnikow w biomasie oraz ostona osaddéw przed wzruszaniem, co moze zwieksza¢ dostepnos¢ biogendw
dla glonéw planktonowych. Poczatkowa zmiana warunkdéw uruchamia wéwczas procesy sprzyjajace
dalszemu pogorszeniu. Zachowanie istniejgcych ptatéw oraz ograniczanie zewnetrznego obcigzenia jeziora
powinny by¢ wiec prowadzone tacznie [Kufel i Kufel, 2002].

Réwnie istotne jest zachowanie zasilania i wymiany wéd podziemnych. Oddziatujg one zaréwno na zasoby
wodne, jak i na warunki chemiczne wtasciwe dla jezior wapiennych. Oceng nalezy zatem objg¢ zlewnie
powierzchniowg oraz rozpoznany obszar zasilania podziemnego. Pobory, odwodnienia i przeksztatcenia
odptywu wymagajg rozpatrzenia zgodnie z rzeczywistymi powigzaniami hydraulicznymi, takze poza
bezposrednim otoczeniem brzegu [Wilson i in., 2024].

Dtugotrwate obnizenie zwierciadta moze odstoni¢ zasiedlong poétke litoralng i pozbawié roslinnos¢
warunkow dalszego funkcjonowania. Litoral jest przybrzezng strefg jeziora, w ktérej swiatto dociera do dna
i umozliwia rozwdj zakorzenionej lub przytwierdzonej roslinnosci. Znaczenie majg wielkos¢ zmiany
poziomu, jej czas trwania i pora roku. W jeziorze o szerokich ptyciznach nawet stosunkowo niewielki spadek
moze odstoni¢ duzg powierzchnie dna. Jesli aktualna strefa odpowiednich gtebokosci przesunie sie na
stromy stok, powierzchnia dostepnego siedliska moze znacznie sie zmniejszyé. Odtworzenie wczesniejszych
tak zalezy wtedy réwniez od rodzaju podfoza, dostepu $wiatta i mozliwosci ponownej kolonizacji. Naturalne
wahania sezonowe trzeba wiec odrdézniaé od wieloletniej utraty zalewu [Leira i Cantonati, Effects of water-
level fluctuations on lakes, 2008].

Presje zwigzane z uzytkowaniem jeziora i zlewni mogg dodatkowo ostabiac te procesy. Zabudowa,
nieuporzadkowana gospodarka Sciekowa, fragmentacja szuwardw, usuwanie roslinnosci oraz niewtasciwa
gospodarka rybacka wptywajg na doptyw biogendw i stan siedlisk. Rekreacja powinna by¢ organizowana z
zachowaniem cennych ptatéw i ciggtosci stref brzegowych. Ochrona szuwaru nie zastgpi ograniczenia
zanieczyszczen ani zachowania bilansu wodnego. Skuteczna ochrona wymaga réwnoczesnego utrzymania
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tych warunkow i zachowania roslinnosci, ktéra wspéttworzy przyrodniczg i uzytkowg wartosc jeziora [Ggbka
iin., 2015].

Znaczenie dla oceny Nawsia i Psarskiego

Ocene Nawsia i Psarskiego nalezy rozpocza¢ od warunkoéw, ktére umozliwiajg utrzymywanie
charakterystycznej dla tych jezior roslinnosci i zwigzanej z nig fauny. Stan siedliska zalezy od zachowania
odpowiedniego zasobu wody, jej chemizmu, warunkéw swietlnych oraz dostepnosci dna pozostajgcego w
zasiegu kolonizacji roslin. Ramienice sg biologicznym wyrazem tych warunkdw, a po rozwinieciu rozlegtych
tak uczestniczg réwniez w ich podtrzymywaniu. Dlatego ich obecnos¢, rozmieszczenie i kondycje trzeba
interpretowac w powigzaniu ze stanem catego jeziora oraz jego zasilaniem [Gagbka i in., 2015].

Lokalne opisy wczesniejszej przewagi ramienic uzasadniajg rozpatrywanie obu jezior w odniesieniu do
siedliska 3140. Wspdtczesne rozpoznanie wskazuje jednak na wyrazng rdznice ich stanu. W Psarskiem
potwierdzono ramienice zardwno w czesci pétnocno-zachodniej, w poblizu Psich Gtéw i punktu poboru
wody, jak i na bardzo ptytkiej wodzie w czesci potudniowej. W Nawsiu autor nie stwierdzit ramienic podczas
kontroli, natomiast odnotowat rogatek sztywny, kozuchy zielenic, mniejszg przezroczystos¢ wody oraz tak
znaczne obnizenie jej poziomu, ze jezioro zostato rozdzielone na dwa akweny. tgczne wystepowanie tych
objawdéw wskazuje na powazne zaburzenie warunkéw funkcjonowania jeziora. Niestwierdzenie ramienic
podczas rozpoznania nie dowodzi zaniku wszystkich ich stanowisk, lecz w zestawieniu z pozostatymi
obserwacjami stanowi istotng przestanke regresu siedliska [Furdyna, 2026].

Wczesniejsza degradacja nie zmniejsza potrzeby ochrony i odtworzenia warunkéw wtasciwych dla danego
jeziora. W Nawsiu przedmiotem dziatan powinno by¢ zahamowanie pogarszania stanu oraz odbudowa
podstaw jego funkcjonowania. W Psarskiem nalezy réwnoczesnie chronié¢ zachowane ptaty i przeciwdziata¢
procesom, ktére mogg prowadzi¢ do ich ograniczenia. Rozpoznanie gatunkdéw i kartowanie roslinnosci maja
pomoéc okresli¢ powierzchnie i ciggtosc ptatéw, gtebokos¢ kolonizacji oraz skuteczno$¢ ochrony. Dziatania
ograniczajace rozpoznane presje powinny by¢ podejmowane réwnolegle z uzupetnianiem wiedzy.

Struktura siedliska i znaczenie ciggtosci gk

Siedlisko ramienicowe stanowi czes$¢ przestrzennie zréznicowanego ekosystemu jeziora. Jego stan zalezy od
tego, czy warunki srodowiskowe pozwalajg ramienicom tworzy¢ rozlegte, zwarte i odnawiajgce sie ptaty.
Istotne sg powierzchnia dostepnego dna, gtebokos¢ wody nad nim, ilo$¢ docierajgcego Swiatta oraz
wiasciwosci osadu. Wazne pozostajg potgczenia miedzy ptatami i kontakt roslinnosci podwodnej z
pozostatymi strefami litoralu. Dwa jeziora o podobnej liscie gatunkdw mogg znacznie réznic sie
funkcjonowaniem, jezeli w jednym zachowana jest rozlegta taka, a w drugim pozostaty niewielkie,
rozproszone kepy.

Duze kepy pobrane z pétnocno-zachodniej czesci Psarskiego potwierdzajg zachowanie cennej roslinnosci w
zbadanych miejscach. Uzupetniajgce rozpoznanie z 10 listopada 2026 roku wykazato ramienice réwniez na
potudniowej ptyciznie. Obserwacje te rozszerzajg przestrzenny zakres wspétczesnego potwierdzenia ich
wystepowania. Nie okreslajg jeszcze powierzchni i ciggtosci catych tgk, ale pokazuja, ze ocena jeziora musi
uwzglednia¢ oba krarice misy oraz odmienne warunki ich zasiedlenia. Wczes$niejsza staba kondycja
pojedynczej proby z potudnia nie uzasadnia uznania catej tej czesci za pozbawiong wartosciowej roslinnosci
[Furdyna, 2026].

Szuwary i rosliny o liSciach ptywajacych wspottworzg strefe brzegowa obu jezior. Ich obecnosé nalezy
rozpatrywad razem z roslinnoscig zanurzong, zachowujgc rozréznienie funkcji poszczegélnych zbiorowisk. W
Psarskiem wspdtczesne obserwacje potwierdzajg udziat ramienic w tej strukturze. W Nawsiu odnotowane
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rogatek i kozuchy zielenic dokumentujg odmienny obraz roslinnosci. Zachowanie trzcin, patek lub roslin o
lisciach ptywajacych nie jest wystarczajacym swiadectwem zachowania fgk ramienicowych. Jednoczesnie ich
wspotwystepowanie z ramienicami moze byé naturalnym elementem zrdznicowania jeziora [Gabka i in.,
2015; Furdyna, 2026].

Obnizenie poziomu wody zmienia te strukture przez przesuniecie granic zalewu. Odstoniecie szerokiej,
tagodnej potki moze pozbawié roslinnos¢ znacznej czesci wczesniej dostepnego podtoza. Jezeli nowa strefa
odpowiednich gtebokosci przypada na bardziej stromy stok, powierzchnia mozliwa do zasiedlenia bedzie
mniejsza. Zachowanie przezroczystosci nie wyréwnuje wéweczas utraty przestrzeni siedliskowej. Mechanizm
ten wymaga szczegdlnego uwzglednienia w Psarskiem, gdzie szerokie wyptaszczenia krancéw jeziora
przechodzg w wezsze strefy ptytkie i bardziej strome stoki czesci Srodkowej. Powigzanie pomiaréw poziomu
wody z batymetrig, czyli pomiarowym rozpoznaniem gtebokosci i uksztattowania dna, pozwoli okresli¢, jaka
czes¢ dna utracita zalew i jakie warunki pozostaty dla odnowy roslinnosci. Potrzeba tych pomiaréw nie
odsuwa ochrony pozostatych ptatéw [Leira i Cantonati, 2008; Furdyna, 2026].

Rola tgk w odpornosci jeziora na pogorszenie jakosci wody

Warunki abiotyczne umozliwiajg rozwdj tgk ramienicowych, natomiast dobrze rozwiniete tgki wzmacniajg
odpornosc jeziora na czesé niekorzystnych zmian. Zwarte plechy ograniczajg ruch wody bezposrednio przy
dnie i unoszenie drobnych osadow. Pobieranie sktadnikdw pokarmowych oraz ich zatrzymywanie w
biomasie i osadach zmniejsza dostepnosc biogendw dla fitoplanktonu. Roslinno$¢ pomaga w ten sposob
utrzymywacd warunki Swietlne potrzebne do wtasnego dalszego rozwoju. Jest to jeden z mechanizméw,
dzieki ktérym jezioro moze przez dtugi czas zachowywad duzg przezroczystos¢ [Kufel i Kufel, 2002].

Odpornos$¢ ta ma jednak swoje granice. Wraz z rozrzedzeniem roslinnosci osad staje sie bardziej podatny na
oddziatywanie falowania. Jezeli rownoczesnie utrzymuje sie doptyw biogendw, wzrost fitoplanktonu i
organizméw poroslowych moze pogarszac¢ warunki swietlne, prowadzac do dalszego ostabienia tak.
Powstaje sprzezenie, w ktérym utrata roslinnosci sprzyja zmianom utrudniajacym jej odtworzenie. Ocene
nalezy wiec oprzec na wspoétdziataniu roslinnosci, przezroczystosci i obcigzenia zlewni, poniewaz pojedyncze
stezenie substancji nie opisuje catego mechanizmu [Kufel i Kufel, 2002].

W Nawsiu mniejsza przezroczystos¢, obecnosé kozuchow zielenic i rogatka oraz niestwierdzenie ramienic
tworzg spdjny obraz powaznego pogorszenia warunkdéw. Towarzyszgca temu utrata zasobu wody i
rozdzielenie akwenu dodatkowo zmieniajg przestrzen funkcjonowania roslinnosci i fauny. W Psarskiem
zachowane ramienice $wiadczg o utrzymywaniu sie odpowiednich warunkéw przynajmniej w czesci
stanowisk. Nie wyklucza to ostabienia zasilania, utraty zalewu lub lokalnego obcigzenia biogenami. Oba
jeziora wymagajg ochrony, lecz ich aktualny stan uzasadnia odmienne roztozenie akcentéw miedzy
zabezpieczeniem zachowanych wartosci a odtwarzaniem utraconych funkcji. Wyniku z jednego jeziora nie
nalezy przenosi¢ na drugie [Furdyna, 2026].

Wartos¢ wskaznikowa ramienic w obecnym rozpoznaniu

Ramienice dostarczajg informacji o warunkach panujgcych w miejscu ich wzrostu, poniewaz poszczegdlne
gatunki majg okreslone wymagania dotyczace chemizmu, $wiatta, temperatury i rodzaju siedliska.
Interpretacja ich wygladu wymaga jednak uwzglednienia tych réznic. Staba kondycja materiatu moze
wynikac¢ ze zmiany warunkéw $rodowiskowych, ale takze z sezonowosci, cech gatunkowych lub specyfiki
miejsca pobrania. Gatunki rozpatrywane roboczo dla Psarskiego, Chara contraria i Chara vulgaris, moga
zasiedlac¢ szeroki zakres warunkow. Ich ewentualne potwierdzenie bedzie elementem oceny, ktdry nalezy
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powigzac ze strukturg roslinnosci i pomiarami srodowiskowymi [Rey-Boissezon i Auderset Joye, Habitat
requirements of charophytes—Evidence of species discrimination through distribution analysis, 2015].

Materiat z potudniowej czesci Psarskiego oceniony 9 listopada jako rachityczny i zamierajacy pozostaje
obserwacjg dotyczacg konkretnej préby. Potwierdzenie ramienic na potudniowej ptyciznie nastepnego dnia
wymaga rozszerzenia tej interpretacji. Obecnie mozna méwi¢ o lokalnym zréznicowaniu wygladu i kondycji
materiatu, ktérego przyczyny nalezy wyjasnic. Trzeba uwzglednié gtebokosé, wtasciwosci osadu, ekspozycje
na falowanie, wiek plech, mineralng inkrustacje, osad i porosla na plechach oraz mozliwos¢ wystepowania
réznych gatunkow. Hipoteza silniejszej presji z potudniowego otoczenia jeziora pozostaje kierunkiem
sprawdzenia, a nie wynikiem dowiedzionym na podstawie wygladu roslin. Poréwnanie powinno dotyczy¢
tych samych termindw, podobnych gtebokosci i jednakowego sposobu pobierania [Furdyna, 2026].

Ocenie nalezy poddac¢ powierzchnie ptatéw, ich ciggtosc, udziat w roslinnosci zanurzonej, sktad gatunkowy,
kondycje roslin oraz zakres kolonizacji dna. Przezroczystosc trzeba odnosi¢ do rzeczywistej gtebokosci wody
nad roslinnoscia. Takie rozpoznanie umozliwi przejscie od potwierdzenia pojedynczych préb do oceny
funkcjonowania catych tak. Dotychczasowe obserwacje wskazujg wartosci i zagrozenia, lecz nie stanowiag
podstawy do nadania catemu siedlisku formalnej oceny stanu ochrony. W krajowej metodyce stan wtasciwy
oznaczany jest symbolem FV, niezadowalajgcy symbolem U1, a zty symbolem U2. Uzycie tych kategorii
wymaga petnego badania metodycznego [Gabka i in., 2015].

Znaczenie wynikéw dla priorytetéw ochrony

Podstawowym kierunkiem ochrony powinno by¢ ograniczanie presji na warunki abiotyczne, od ktérych
zalezy dalsze funkcjonowanie jezior. Cztowiek przez przeksztatcanie krajobrazu, odwadnianie terenu,
zmiane odptywu, pobdr wody i doptyw zanieczyszczen moze wptywaé na ilos¢ oraz jakos¢ wod
powierzchniowych i podziemnych. Ograniczenie tych oddziatywan jest rowniez najbardziej bezposrednim
obszarem dziatania ochronnego. Nie jestesmy w stanie z petng pewnoscig przewidzieé przebiegu
odpowiedzi wszystkich zbiorowisk na zmiany klimatu. Mozemy natomiast zmniejsza¢ dodatkowe obcigzenia
i zachowywac warunki, w ktérych przyroda ma wiekszg mozliwosé przetrwania oraz odnowy. Powigzania
jezior z wodami podziemnymi wymagajg przy tym wspdlnego traktowania zasobdw obu tych czesci obiegu
wody [Winter i in., Ground Water and Surface Water: A Single Resource, 1998].

W przypadku Nawsia i Psarskiego celem powinno by¢ zahamowanie dalszego obnizania poziomu wody oraz
odbudowa warunkéw pozwalajgcych utrzymywac wyzsze stany i ponownie obejmowac zalewem utracone
czesci litoralu. Obecnego, silnie obnizonego poziomu nie nalezy przyjmowac jako docelowego stanu
odniesienia wyfacznie dlatego, ze podobne obnizenia mogty wystepowac w przesztosci. Kierunek
odtwarzania powinien wynikac z rozpoznania dawnego i wspétczesnego funkcjonowania jezior,
uksztattowania ich mis oraz potrzeb siedliskowych. Docelowy zakres poziomdéw wody trzeba ustali¢ na
podstawie pomiaréw, zachowanych sladéw zalewu, materiatéw historycznych i bilansu wodnego. W Nawsiu
ponowne potaczenie obu akwendw bytoby istotnym przejawem poprawy warunkow hydrologicznych, ale
skutecznos$é nalezy ocenia¢ rdwniez przez trwatosc zalewu, jakosé wody i odpowiedz roslinnosci.

Stabilizacja przeptywow powinna obejmowac caty powigzany uktad zasilania i odptywu. Nalezy ustalié, gdzie
woda zasila jeziora, gdzie odptywa do podtoza i dolin oraz ktére przeksztatcenia zwiekszajq jej utrate. Jezeli
rozpoznanie wykaze nadmierne odwadnianie przez rowy, obnizone odcinki ciekéw lub zmienione
potgczenia miedzy misami, dziatania powinny zmierza¢ do ograniczenia tego drenazu i odbudowy retencji.
W miejscach, w ktdrych poziom wdd podziemnych zalezy od rzednej wody w dolinie, znaczenie moze miec
stabilizacja bazy drenazu na odpowiednio dobranym odcinku. Baza drenazu oznacza tutaj poziom, ku
ktédremu odptywajg wody z otoczenia. Sposdb dziatania musi odpowiadac rzeczywistemu mechanizmowi
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utraty wody. Przy braku czynnego odptywu powierzchniowego szczegdlnego znaczenia nabiera rozpoznanie
wymiany podziemnej, poniewaz samo zatrzymanie wody w dawnym odptywie moze nie wystarczy¢ do
odbudowy poziomu jeziora [Winter i in., 1998].

Ocena poboréw powinna obejmowacd wszystkie ujecia moggace oddziatywac na wspdlny uktad wodonosny,
wraz z sezonowym ujeciem na lotnisku w Broczynie. Krétki okres pompowania wymaga uwzglednienia
rzeczywistej objetosci, natezenia poboru i czasu reakcji sSrodowiska. Rozstrzygajgce jest to, czy eksploatacja
zmniejsza doptyw do jezior, zwieksza odptyw z ich mis lub ogranicza odbudowe zasobdw po suszy. Na tej
podstawie nalezy okresli¢ potrzebe zmiany wielkosci i harmonogramu poboréw. Nie mozna obecnie
przypisac poszczegdlnym ujeciom liczbowego udziatu w obnizeniu poziomu jezior, ale brak takiego
wyliczenia uzasadnia uzupetnienie rozpoznania i wspdlng ocene presji [Leake i Barlow, Understanding and
Managing the Effects of Groundwater Pumping on Streamflow, 2013].

Odbudowe warunkéw wodnych nalezy prowadzi¢ razem z ograniczaniem doptywu biogenéw. Wymaga to
rozpoznania gospodarki Sciekowej, drég sptywu z terenéw uzytkowanych rolniczo i zabudowanych oraz
stanu szuwarow i roslinnosci buforowej. Zachowane ptaty ramienic w Psarskiem nalezy chronié przed
uszkodzeniami i objgé obserwacjami zaréwno od pétnocnego zachodu, jak i od potudnia. Stanowig one
zaséb przyrodniczy i punkt odniesienia dla dalszego monitoringu. W Nawsiu trzeba rozpoznac oba akweny,
poszukaé ewentualnych pozostatosci ramienic i ocenié¢ warunki ich odnowy. Rdwnolegle nalezy
dokumentowac rogatek, zielenice oraz osady podatne na wzruszenie, aby $ledzi¢ kierunek zmian catego
ekosystemu. Dalsze badania stuzg okresleniu skali zmian i doborowi dziatan naprawczych, natomiast
powaga obecnych objawdw jest juz widoczna [Gabka i in., 2015; Furdyna, 2026].

Skutecznos¢ ochrony powinna by¢ oceniana przez rzeczywistg poprawe warunkow zycia organizmaow.
Potrzebne jest sprawdzenie, czy wyzszy poziom utrzymuje sie rowniez w okresach niedoboru opaddw, czy
zwieksza sie powierzchnia odpowiednio oswietlonego i zalanego dna oraz czy roslinnos¢ odnawia zwarte
ptaty. Badania muszg obejmowad takze warunki tlenowe i termiczne oraz mozliwo$é rozrodu zwigzanej z
jeziorem fauny. Dobra jakos¢ pojedynczej prébki wody nie odtwarza utraconej przestrzeni siedliskowej,
podobnie jak dorodna kepa ramienic w jednym miejscu nie opisuje kondycji catej misy. Zaséb wodny, jakos¢
wody i dostepna przestrzen siedliska powinny wiec pozostawac wspdlng podstawg zalecen oraz pdzniejszej
oceny ich efektow.

2 Ciag jezior od Kalenskiego do Psarskiego

Jeziora Kalenskie, Krzemno, Krzemienko, Siemiecin, Nawsie i Psarskie lezg w pasie obnizen biegngcym z
poétnocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi. Ciemniak zajmuje mise boczng przy Krzemnie. Uktad
mis i przewezen oraz $lady podmoktosci na dawnych mapach stanowig podstawe przyjetej w opinii
interpretacji sekwencji jeziorno-mokradtowej. Jej znaczenie obejmuje zaréwno dawne pofaczenia
powierzchniowe, jak i wymiane z wodami podziemnymi. Rozpatrywanie jezior w tej kolejnosci pozwala
zrozumieé, dlaczego zmiana w jednej czesci obnizenia moze miec znaczenie dla terendw potozonych dalej.
O stopniu powigzania decydujg jednak drogi przeptywu wody, a nie sam podobny kierunek utozenia mis.

W dokumentacji Nadle$nictwa Swierczyna Kalerskie wydzielono jako zlewnie bezodptywows, a Krzemno
wraz z Ciemniakiem jako kolejng takg jednostke. Krzemienko, Siemiecin, Nawsie i Psarskie wymieniono w
zlewni Niecieczy do jeziora Machlinko. Brak statego odptywu powierzchniowego z danej misy nie wyklucza
wymiany z wodami podziemnymi, jednak granice zlewni topograficznych nie okreslajg kierunku tej wymiany
[Nadlesnictwo Swierczyna, Program ochrony przyrody, tabela zlewni s. 70; Winter i in., Ground water and
surface water, 1998]. Okreslenie bezodptywowosci dotyczy tutaj uktadu powierzchniowego. Jezioro bez
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widocznego cieku wyptywajgcego z brzegu nadal moze oddawac wode do przepuszczalnego podtoza i
otrzymywac jg z innej czesci otoczenia.

Arkusze Meltischblatt Tempelburg 2463 i Gr. Linichen 2563 z 1937 r. pozwalajg przesledzi¢ rzezbe obnizen,
linie kolejowgq oraz oznaczenia terenéw wilgotnych i rowéw w otoczeniu kolejnych jezior. Na mapie
interpretacyjnej zaznaczono strefy odczytu takich oznaczen; nie sg to zinwentaryzowane wspodfczesne
mokradta ani precyzyjne granice dawnych jezior. Starsza mapa z 1838 r., zachowana dla potudniowej czesci
obszaru, pozostaje materiatem poréwnawczym. Jej georeferencja jest orientacyjna i nie pozwala oblicza¢
zmian powierzchni. Georeferencja oznacza dopasowanie dawnej mapy do wspétczesnego uktadu
wspotrzednych. Jezeli dopasowanie ma btgd wiekszy niz szerokos$é badanego pasa brzegu, nie da sie
wiarygodnie wyliczy¢ z niego niewielkiego przesuniecia linii wody.

Nasyp kolejowy w obnizeniu Kaleriskie—Krzemno i przeksztatcenia przewezen uznano za elementy
zmieniajgce powierzchniowg tgcznosc uktadu. Ich dziatanie zalezy od rzednych, przepustéw i
przepuszczalnosci podtoza. W przyjetej interpretacji mogg ogranicza¢ dawny przeptyw powierzchniowy przy
zachowaniu wymiany podziemnej; nie przypisano im petnego odciecia hydraulicznego mis. Dla ochrony
istotne jest wiec sprawdzenie, czy nasyp jedynie rozdziela okresowy przeptyw po powierzchni, czy wptywa
réwniez na magazynowanie wody po obu stronach. Rozpoznanie przepustéw i poziomdéw pozwoli odréznié
te sytuacje.
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Uktfad zasilania przyjety w opinii

Zasilanie jezior Nawsie i Psarskie
Lokalny model przeptywéw przyjety w opinii

Sekwencja jezior powyzej
Kalenskie Krzemno Krzemienko Infiltracja opadu Opag

Siemiecin oraz boczne misy w zlewni

na jeziora

\ Parowanie
\

Sptyw z bfzegow
Powigzania \ Pty g

zlewni

w pasie obnizen \
,/”/l)‘(’//
\ <
- N,
- i
77 N Y
& Mokradta za Psarskiem
Doptyw podziemny
z otoczenia i gtebszegouktadu \\
s \
_\—
X
\
\
\
\
\
Odptyw i dalsza wymiana podziemna *
Kierunek doliny
Niecieczy

Strzatki przerywane oznaczajg przyjete powigzania hydrauliczne.
Brak procentéw: lokalne udziaty strumieni nie zostaty pomierzone.

Uktad jezior z MPHP i rozpoznania autora. Podstawa proceséw Winter i in. 1998.

Rycina 1. Lokalny model zasilania jezior i wymiany w kierunku doliny Niecieczy. Przyjeta interpretacja powigzan, bez udziatéw
procentowych.

Nawsie i Psarskie rozpatruje sie jako jeziora zasilane opadem na tafle, doptywem z otoczenia i wymiang z
warstwami wodono$nymi, powigzanymi z wyzej potozong sekwencja jezior. Istotna role przypisano
doptywowi podziemnemu przez dno i brzegi. Sptyw powierzchniowy stanowi dodatkowg droge zasilania
oraz potencjalnie wazng droge doptywu biogendw. Lokalny model tych zaleznosci przedstawia rycina 1.
Rycina powinna by¢ czytana jako uporzadkowanie mozliwych drég wody. Nie okresla, ile metréw
sze$ciennych doptywa kazdg drogg, lecz wskazuje elementy, ktdrych pominiecie prowadzitoby do
niepetnego bilansu jeziora.

W osadach polodowcowych drogami wymiany sg przede wszystkim piaski i zwiry, a jej przebieg modyfikujg
gliny, mutki i osady jeziorne. Woda moze doptywac do jeziora i odptywac z jego innej czesci; bilans zmienia
sie sezonowo. Zwigzek z podtozem zalezy od kontaktu hydraulicznego i przepuszczalnosci osaddw, a nie
tylko od gtebokosci misy [Bielecka, 2004; Bielec i Operacz, 2004; Winter i in., 1998]. Kontakt hydrauliczny
oznacza mozliwosé przeptywu miedzy jeziorem a warstwg. Nawet przy niewielkiej odlegtosci poziomej stabo
przepuszczalna przegroda moze wymiane opdézZniac, natomiast ciggta warstwa piasku moze faczyé miejsca
znacznie od siebie oddalone.
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Przyjeta hipoteza obejmuje dalszg wymiane podziemng i powigzanie strefy mokradet za Psarskiem z doling
Niecieczy. Wedtug rozpoznania autora obecnie nie wystepuje tam staty odptyw powierzchniowy. Strzatki w
modelu opisujg powigzania hydrauliczne, bez nadawania im pomierzonych wydatkéw. Rzedne NMT
pochodzg z réznych termindw i nie stanowig mapy wspodtczesnych hydroizohips. Hydroizohipsy sg liniami
taczacymi punkty o jednakowej wysokosci zwierciadta wod podziemnych. Ich wyznaczenie wymaga
jednoczesnych pomiarow w otworach obserwacyjnych; sama wysokos¢ powierzchni lgdu nie zastepuje
takich danych.

Dla Psarskiego rozdzielono historyczng gtebokosé maksymalng 16 m podang przez Halbfassa w 1901 r. od
informacji terenowej autora o gtebokosci okoto 26 m do osadu gytiowego. Na przekroju réznice oznaczono
jako zakres do sprawdzenia, a nie stwierdzong zmiane gtebokosci. Rdznica moze wynikac z miejsca i metody
sondowania, interpretacji dna oraz daty i poziomu wody. Dla Nawsia wykorzystano historyczne 6 m. Brak
zweryfikowanej gtebokosci Siemiecina i Ciemniaka zaznaczono wprost; nie nadano im pozornie doktadnych
wartosci. Osad gytiowy moze by¢ miekki i silnie uwodniony, dlatego okreslenie momentu osiggniecia dna
ma znaczenie dla wyniku sondowania. Rozbieznos¢ nalezy wyjasni¢ wspolnym pomiarem lokalizacji,
poziomu wody i granicy osadu.

Zatgczniki 1-13 przedstawiajg potozenie jezior, slady historycznych podmoktosci, przekroje i model
przestrzenny. Misy podwodne oraz zarys pofaczen hydraulicznych sg elementami przyjetej interpretacji,
natomiast rzezba lgdu i przebieg granic opierajg sie na wskazanych danych przestrzennych. Takie
rozdzielenie umozliwia wykorzystanie plansz do dyskusji o zasilaniu bez przypisywania schematycznym
fragmentom doktadnosci mapy pomiarowej. Kazdy wniosek liczbowy musi wréci¢ do danych, na ktérych
zostat oparty.

Model przestrzenny od wododziatu do wododziatu

Model tréjwymiarowy obejmuje otoczenie jezior od Kaleriskiego do przekroju zamykajacego za dawnym
odptywem z Psarskiego. Granice boczne i pdétnocne oparto na zewnetrznych wododziatach agregacji trzech
jednostek MPHP: Kalenskiego, Krzemna oraz Niecieczy do Machlinka bez tych dwéch zlewni
bezodptywowych. Potudniowa krawedZ modelu jest przekrojem zamykajgcym wycinek, a nie wododziatem.
Jest to zasieg prezentacji czesci zlewni; nie nalezy utozsamiac go z wyznaczong zlewnig odptywu z
Psarskiego ani z obszarem zasilania podziemnego. Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski, oznaczana
skrotem MPHP, opisuje uktad ciekdw, jezior i zlewni powierzchniowych. Przyjete granice porzadkuja zasieg
rysunku, lecz podziemne drogi wody mogg przekraczac te linie.

Przekroje T1-T5 przez Kalenskie, Krzemno, Krzemienko, Nawsie i Psarskie poprowadzono od jednej
zewnetrznej granicy wododziatowej do drugiej. Obejmujg lgdowe otoczenie mis, a ich korice znajdujg sie na
granicach referencyjnych zlewni MPHP. Rzezba lgdu pochodzi z NMT odczytanego w siatce 10 m. Siatka
powierzchni modelu 3D ma krok okoto 35 m, a wyolbrzymienie pionowe wynosi okoto 24 razy. Misy pod
wodg sg umowne, obliczone z odlegtosci od brzegu i gtebokosci maksymalnej; nie odtwarzajg pomierzone;j
batymetrii. W Siemiecinie i Ciemniaku dna nie modelowano z powodu braku zweryfikowanej gtebokosci.
Geometrie dna Psarskiego przedstawiong w tych ogdlnych modelach nalezy odczytywaé wytacznie jako
ilustracje powigzan z podtozem. Skorygowany uktad misy wedtug aktualnego opisu terenowego
przedstawia zatacznik 17; zastepuje on wczesniejsze regularne wyobrazenie batymetrii Psarskiego.
Zachowane przekroje regionalne nie sg niezaleznym potwierdzeniem przebiegu dna. Numeryczny model
terenu, okreslany skrétem NMT, przedstawia wysokosci powierzchni lgdu. Wyolbrzymienie pionowe
sprawia, ze rdznice wysokosci sg na rysunku okoto 24 razy bardziej widoczne wzgledem odlegtosci
poziomych; stokéw nie nalezy wiec oceniac¢ po samym kacie ich narysowania.
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Przy potudniowo-wschodnim korcu Psarskiego oznaczono strefe mokradet wskazang w rozpoznaniu autora.
Jej granice sg orientacyjne. Zgodnie z informacjg terenowg obecnie nie funkcjonuje tam staty odptyw
powierzchniowy. Przedtuzenie od tej strefy do doliny Niecieczy pokazano jako tgcznik interpretacyjny. Nie
jest to zinwentaryzowane czynne koryto ani dowdd kierunku przeptywu podziemnego. Lokalizacje progu
odptywu i jego stan nalezy sprawdzi¢ niwelacjg i obserwacjg terenowa. Niwelacja polega na pomiarze réznic
wysokosci wzgledem wspdlnego punktu odniesienia. Pozwoli ustalié, czy przewezenie mogtoby przewodzic¢
wode przy wyzszym stanie i jaki poziom warunkuje potgczenie z dalszym obnizeniem.

Przedtuzenie przekroju do jezior Machlin

Przekréj podtuzny przedtuzono od pétnocnego wododziatu przez cigg jezior i Psarskie, nastepnie
interpretacyjny facznik do osi Niecieczy, dalej do Machlinka, Machlin Matych i krétkiego tacznika z
Machlinami Wielkimi. Drugi petny profil na tej samej pionowej planszy przedstawia catg referencyjng o$
Niecieczy od wyptywu ze Studnicy przez Studniczke. Studnica i Studniczka nie zostaty wstawione za
Psarskiem jako kolejne jeziora jednego szeregowego ciggu. Taki sposdb pokazania uktadu odpowiada
opisowi Nadleénictwa Swierczyna i geometrii MPHP [Nadle$nictwo Swierczyna, Program ochrony przyrody,
s. 71; PGW Wody Polskie, MPHP10k]. Dwa profile pokazano po to, aby czytelnik mégt oddzieli¢
interpretowane powigzanie Psarskiego z doling od przebiegu samej Niecieczy. Ich ztgczenie na rysunku nie
jest stwierdzeniem jednakowego sposobu zasilania wszystkich odcinkdw.

Poczatek osi cieku w bazie i opis jego wyptywu ze Studnicy nie okreslajg miejsca, w ktérym wspdtczesnie
rozpoczyna sie nieprzerwany przeptyw. Miejsce to moze przesuwac sie sezonowo i wymaga aktualnego
rozpoznania. Niebieska linia na profilu doliny przedstawia rzedng modelu terenu w osi MPHP; nie jest
niwelacjg dna ani pomiarem zwierciadtfa rzeki. Modele nie przesgdzajg wiec czynnosci wszystkich odcinkéw
cieku w listopadzie 2026 r. W okresie suszy czes$¢ zaznaczonego na mapie koryta moze pozostawac sucha,
chociaz w innym sezonie prowadzi wode. Dlatego mapowy przebieg sieci trzeba uzupetni¢ obserwacjg jej
rzeczywistego dziatania.

Dla Studnicy i Studniczki przyjeto w modelu gtebokos¢ maksymalng 5,4 m za studium gminy Wierzchowo,
ktére odwotuje sie do Atlasu jezior Polski i danych uzupetniajgcych. Dla Machlinka to samo zrédto podaje
8,3 m, natomiast objasnienia SMGP Nadarzyce wskazujg 12 m. Wykorzystano 8,3 m i zaznaczono
rozbieznosé. Dla Machlin Matych uzyto wartosci wtdrnej 7,9 m z Atlasjezior.pl. Dane te okreslajg amplitudy
umownych mis, a nie aktualne gtebokosci w poszczegdlnych przekrojach. Uksztattowanie dna i rzedne wody
wymagajg wspolnego pomiaru [Gmina Wierzchowo, Studium uwarunkowarn i kierunkdw zagospodarowania
przestrzennego, tabela 4 i tekst pod tabelg; PIG, SMGP Nadarzyce, s. 10; Atlasjezior.pl, Jezioro Machliny
Mate, 2019]. Zestawienie rozbieznych wartosci pozwala zachowac wiedze historyczng i jednoczesnie
wskazaé miejsce wymagajace sprawdzenia. Rdznicy miedzy publikacjami nie mozna samodzielnie przeliczy¢
na ubytek objetosci jeziora.

Modele i przekroje zachowano w zatgcznikach 8-13, w tym wszystkie pie¢ przekrojéw T1-T5 w zatgcznikach
11a-11c oraz dwa petne profile podtuzne w zatgczniku 12. Wododziaty topograficzne opisujg odptyw
powierzchniowy; nie wyznaczajg granic zasilania podziemnego. Wersja obracana HTML pozostaje osobnym
materiatem pomocniczym. Oznaczenia T1-T5 odnoszg sie do kolejnych przekrojéw poprzecznych
wymienionych w spisie zatgcznikdw. Materiat obracany w przegladarce utatwia oglad przestrzenny,
natomiast petna tresc przekrojéw pozostaje dostepna takze w niniejszym dokumencie.
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3 Dokumentacja lokalna i $wiadectwa historyczne

Charakterystyke jezior oparto na lokalnej dokumentacji Srodowiskowe]j zestawionej ponizej oraz na
rozpoznaniu autora. Dokumenty powstawaty w réznych latach i dla réznych celéw, dlatego uzywane w nich
okreslenia trofii nie zawsze sg zgodne. Trofia oznacza stopien zasobnosci Srodowiska w sktadniki
pokarmowe i zwigzany z nim poziom produkcji biologicznej. Rozbieznosci w nazewnictwie uzasadniajg
ocene jezior przez ich rzeczywistg roslinno$é, warunki wodne i funkcje siedliskowe, z zachowaniem daty i
zakresu kazdej informacji zrédtowej.

Zrédto Informacja o jeziorach

Nawsie i Psarskie wymieniono jako bezodptywowe jeziora z przewaga
zbiorowisk ramienic. Uzyto okreslenia eutroficzne; wymaga ono weryfikacji
wobec pdzniejszego opisu mezotrofii.

Program ochrony srodowiska
gminy Czaplinek, 2023, s. 40

Dokument bezposrednio wymienia oba jeziora w grupie jezior z przewaga

Jakubowska, opracowanie ramienic. Nie zawiera jednak odrebnych wykazéw gatunkéw ani pomiaru

ekofizjograficzne, 2013, s. 20 powierzchni ptatéw dla kazdego jeziora.

E-Projekt Karol Jaworski, Oba jeziora nazwano ramienicowymi i mezotroficznymi, o wodach bogatych w
prognoza planu ogdlnego, wapn. Wykaz innych zbiorowisk jest zbiorczy dla wielu jezior, w tym Nawsia,
2024/25,s. 27 wiec nie jest listg potwierdzong osobno dla niego.

Hundskopfsee i Hundskopfdorfsee odpowiadajg potozeniem i dawnymi
nazwami Psarskiemu i Nawsiu. Podano dane morfometryczne; to zrédto
historycznej limnologii, nie lokalny spis ramienic.

Halbfass, 1901, s. 14, tabela |,
poz. 6364

Halbfass podaje dla Hundskopfsee powierzchnie 21 ha i gtebokos¢ maksymalng 16 m, a dla
Hundskopfdorfsee 12 ha i 6 m. Dane nalezy cytowac jako historyczne wartosci z publikacjiz 1901 ., z
uwzglednieniem odmiennych metod pomiaru i stanu wody. Nie wyliczono z nich wspoétczesnego ubytku
powierzchni ani objetosci. Dawne powierzchnie i gtebokosci sg wartosciowym punktem odniesienia dla
obrazu obu mis. Ich wykorzystanie do bilansu strat wymaga jednak wiedzy, jaka linie brzegu i jaki poziom
wody obejmowat historyczny pomiar.

Operat rybacki opracowany przez autora dla Stowarzyszenia Lobelia stanowi odrebne opracowanie
gospodarki rybackiej obu jezior. W niniejszej opinii uwzgledniono przekazane przez autora informacje o
rybostanie i wynikach potowdw kontrolnych. Szczegétowe zestawienia ilosciowe wymagaja odwotania do
egzemplarza operatu. Opis rybostanu wykorzystano do wskazania zachowanych wartosci i potrzeb
siedliskowych ryb. Bez petnych zestawien nie nalezy wyprowadza¢ liczbowych zmian catych populacji z
samego udziatu gatunkéw w przekazanych odtowach.

Dodatkowe $wiadectwo lokalne z 2008 roku

Staszek i Niecikowski [2008, s. 12-13, 33, 38 i 45] w ekofizjografii potudniowo-wschodniej czesci gminy
wymieniajg Psarskie i Nawsie jako eutroficzne, podajgc odpowiednio 17,5 i 10,0 ha na podstawie starszych
zestawien. Opisujg tez, ze niewielkie zbiorniki okoto 1 km na wschdéd od Psarskiego, stale zalane jeszcze w
latach osiemdziesigtych XX w., przeksztatcity sie wskutek obnizenia wéd gruntowych w bagniska i
turzycowiska. Odnotowujg kompleks mokradet w dolinie Krzemno—Nawsie—Psarskie, stosowanie gnojowicy
w zlewni Niecieczy oraz rurocigg uzupetniajgcy zasoby jeziora Byszkowo wodg z Machlin Matych. Omawiajg
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réwniez mozliwos¢ migracji biogendw do jezior stanowigcych podstawe drenazu, w tym Nawsia i
Psarskiego. Sg to informacje historyczne, wymagajace aktualizacji; nie dowodzg wspotczesnego zasiegu tych
presji ani przyczyny obecnego obnizenia wody. Przywotane opracowanie pokazuje, ze przeksztatcenia
zasobow i uzytkowania zlewni maja historie dtuzsza niz ostatnie obserwacje. Kazdg opisang w nim instalacje
lub droge doptywu nalezy przypisac¢ do wtasciwego okresu jej funkcjonowania.

Zanik drobnych zbiornikéw opisany juz w 2008 r. uzasadnia odtworzenie chronologii wieloletniej,
obejmujacej okres sprzed nowych odwiertéw. Nie rozstrzyga, czy ostatni epizod spadku zwierciadta ma te
same przyczyny. Rdznice powierzchni miedzy katalogami, Halbfassem i MPHP nie sg same w sobie miarg
ubytku wody: poréwnanie wymaga dat, zgodnych metod i rzednych zwierciadta. Odtworzenie tej kolejnosci
jest potrzebne do odrdznienia dtugotrwatego ostabienia uktadu od nowszych obcigzen, ktdre mogty natozyé
sie na wczesniejszy deficyt. Obie skale czasu powinny znalez¢ odzwierciedlenie w ocenie ochronnej.

4 Rodlinnos¢ jezior i stan tgk ramienicowych

Roslinno$¢ ramienicowq ujmuje sie w klasie Charetea, a ramienice nalezg do rodziny Characeae. Siedlisko
3140 i zbiorowiska zwigzku Charion fragilis stanowig punkt odniesienia do oceny obu jezior na podstawie
lokalnej dokumentacji. Wspodfczesne rozpoznanie rozdziela jednak Psarskie, gdzie ramienice potwierdzono,
od Nawsia, gdzie ich nie stwierdzono. Nie ma podstaw do przedstawiania obu jezior jako rownie dobrze
zachowanych jezior ramienicowych. Rozpoznanie gatunkdéw i zespotdw uzupetnia ocene tak i ich funkgji
[GIOS, 2015; Furdyna, 2026]. Dla odbiorcy opinii istotne jest przejécie od samej nazwy siedliska do pytania o
warunki jego trwania. W Psarskiem dotyczy to zachowania wspétczesnych ptatéw, a w Nawsiu réwniez
odtworzenia mozliwosci ich ponownego rozwoju.

Rozpoznanie gatunkdw i zbiorowisk

W krajowych metodykach siedliska 3140 uwzglednia sie miedzy innymi takie gatunki jak Chara tomentosa,
Chara hispida, Chara contraria, Chara aspera, Chara rudis, Chara globularis i Nitellopsis obtusa.
Odpowiadajg im zespoty roslinne noszgce nazwy Charetum tomentosae, Charetum hispidae, Charetum
contrariae, Charetum asperae, Charetum rudis, Charetum globularis oraz Nitellopsidetum obtusae. Nazwa
zespotu opisuje okreslong jednostke roslinnosci, rozpoznawang na podstawie catego pfatu, jego sktadu i
struktury. Przytoczone nazwy wyznaczajg zakres poréwnawczy do oznaczania materiatu; nie sg listg
gatunkdéw stwierdzonych w Nawsiu lub Psarskiem. W obecnej opinii pozostaje oznaczenie fotograficzne
Chara sp., ktore oznacza rozpoznanie rodzaju Chara bez pewnego ustalenia gatunku. Przypisanie zespotu
wymaga dokumentacji konkretnego ptatu [Gabka i in., 2015].

Przy interpretacji nazw historycznych odrzucono zapis Chara hispida z jeziora Flacher Hundskopf w
publikacji botanicznej z 1879 r. Nazwa odnosi sie do dzisiejszego Psinnego w rejonie wateckim. Nie
wtgczono tego rekordu do flory Nawsia ani Psarskiego. Podstawg rozdzielenia sg Schriften z 1879 r. oraz
urzedowy wykaz nazw fizjograficznych z 1955 r.; samo podobienstwo niemieckiej nazwy nie uprawnia do
przenoszenia danych gatunkowych. Weryfikacja potozenia jest szczegdlnie wazna przy niemieckich nazwach
dawnych jezior, ktére moga by¢ podobne w réznych czesciach Pomorza. Btedne przypisanie rekordu
stworzytoby pozorng historie gatunku w badanym miejscu.

Roslinnos$¢ obu jezior w rozpoznaniu terenowym

Wokadt obu jezior wystepuje pas szuwaru z przewagg trzciny pospolitej Phragmites australis oraz
fragmentami szuwaru patki waskolistnej Typha angustifolia. W rozpoznaniu odnotowano takze grazele
Nuphar sp., grzybienie biate Nymphaea alba i rdestnice ptywajgcg Potamogeton natans. W Nawsiu autor
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stwierdzit dos¢ obfite wystepowanie rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum, zajmujacego dno w
niezbyt gtebokiej strefie, oraz kozuchy zielenic. Ramienic w tym jeziorze nie stwierdzono [Furdyna,
rozpoznanie terenowe i uzupetnienie, 2026]. Wymienione nazwy polskie i tacinskie stuzg jednoznacznemu
wskazaniu roslin. Opis okresla ich stwierdzong obecnos¢, natomiast rozmieszczenie i powierzchnie
poszczegdlnych zbiorowisk wymagajga odrebnego kartowania.

W Psarskiem potwierdzono tgki ramienicowe w rozpoznanych strefach ponizej szuwardw i roslin o lisciach
ptywajacych, a 10 listopada réwniez ramienice na bardzo ptytkiej wodzie potudniowego wyptaszczenia. Ich
rozmieszczenia nie nalezy ogranicza¢ w opisie do gtebszego pasa za szuwarami. Poszczegdlne strefy tworzg
mozaike siedlisk: ostaniajg brzeg, zatrzymujg zawiesing, stabilizujg osad oraz zapewniajg pokarm i
schronienie faunie. Obecnos¢ roslin naczyniowych obok ramienic odpowiada zréznicowaniu litoralu jeziora
ramienicowego [GI0S, 2015; Kufel i Kufel, 2002]. Opisu tego nie przenosi sie na Nawsie, gdzie obecna
struktura roslinnosci i pozostate obserwacje wskazujg na znacznie gorszy stan. Ochrona tej mozaiki oznacza
utrzymywanie warunkéw dla kolejnych stref roslinnosci. Ich granice mogg przesuwac sie wraz z poziomem
wody, lecz odtworzenie wczesniejszej powierzchni zalezy réwniez od nachylenia dna i doptywu sSwiatta.

Fotografie roslinnosci o lisciach ptywajacych. Pokréj rdestnicy zgodny z terenowym rozpoznaniem Potamogeton natans. Zdjecie
liscia i roslin przy szuwarze, 9 listopada 2026 r. Fot. Artur Furdyna.

Nawsie obserwowane objawy powaznej degradacji

W rozpoznaniu terenowym autor nie stwierdzit w Nawsiu ramienic. Na dnie wystepowat dos¢ obficie
rogatek sztywny Ceratophyllum demersum, jednak nie siegat gteboko; nie wyznaczono liczbowo granicy
jego kolonizacji. Obserwowano takze kozuchy zielenic, bez oznaczenia ich sktadu gatunkowego. Nie sg to
obserwacje z Psarskiego i nie nalezy ich taczy¢ z dokumentacjg fotograficzng ramienic zamieszczong dalej
[Furdyna, 2026]. Rozpoznanie opisuje rzeczywiscie obserwowang roslinnos¢, bez zastepowania jej listg
gatunkéw typowych dla jezior ramienicowych. Dzieki temu pdzniejsza kontrola bedzie mogta odnosié sie do
konkretnego stanu wyjsciowego.

Zestawienie tych cech z lokalnymi opisami jeziora ramienicowego wskazuje na powazng zmiane struktury
roslinnosci i wyrazne przejawy podwyzszenia trofii. Obecnosé samego rogatka nie rozstrzyga o eutrofizacji;
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znaczenie ma taczny obraz obejmujgcy kozuchy zielenic, niestwierdzenie ramienic i silne zaburzenie
warunkéw wodnych. Jest to ocena ekspercka oparta na obserwacjach biologicznych. Wielkosci wzrostu
trofii, dynamiki zmian i udziatu poszczegdlnych zrédet biogendw nie okreslono bez serii pomiaréw. Autor
odnotowat ponadto wyraznie mniejszg przezroczystos¢ Nawsia w poréwnaniu z Psarskiem. Jest to
jakosciowe porédwnanie z tej samej wizyty, bez liczbowej gtebokosci widzialnosci krazka Secchiego. Wspiera
ono tgczng ocene pogorszenia warunkéw swietlnych, lecz wymaga rozdzielenia udziatu fitoplanktonu,
zawiesiny mineralnej i rozpuszczonej materii organicznej. Krgzek Secchiego jest biatym lub biato-czarnym
krgzkiem opuszczanym na lince do chwili utraty widocznos$ci. Powtarzalny pomiar tej gtebokosci pozwala
$ledzi¢ przezroczystos¢ w sposdb bardziej poréwnywalny niz ocena koloru i wygladu tafli.

Poziom wody obnizyt sie tak silnie, Zze dotychczasowa tafla Nawsia zostata rozdzielona na dwa odrebne
akweny. Jest to stwierdzony objaw utraty zalewu i ciggtosci przestrzeni wodnej. Obecny stan autor okresla
jako skrajny deficyt wody zwigzany z suszg. To okreslenie rozpoznania terenowego, bez iloSciowego
przypisania catego ubytku wody do czynnika klimatycznego. Obnizenie zwierciadta jest istotnym elementem
degradacji, ale nie wyklucza rownolegtego oddziatywania doptywu biogendw, przeksztatcen odptywu i
zmian zasilania podziemnego. Podziat akwenu jest szczegdlnie czytelnym przejawem przekroczenia progu
hydrologicznego: dno przewezenia znalazto sie ponad poziomem wody. Ma to znaczenie dla ciggtosci
siedlisk niezaleznie od tego, jaki udziat w ubytku majg poszczegdlne przyczyny.

Wedtug przekazéw przywotanych przez autora jezioro mogto by¢ rozdzielone takze przed 1945 r. Nie
wskazano dotad datowanego Zrddta pozwalajgcego okresli¢ Owczesng rzedng, czas trwania lub przyczyne
podziatu. Nawet potwierdzenie takiego epizodu nie dowodzitoby dobrego stanu ekologicznego ani nie
wyznaczatoby wtasciwego poziomu odniesienia. Historyczny niski stan mogt rowniez odzwierciedlac silny
deficyt wody lub przeksztatcenia stosunkéw wodnych. Dawny epizod niskiego stanu moze pomadc
odtworzyc¢ zakres zmian, ale wymaga rozpoznania jego tta. W ochronie odniesieniem powinny by¢ warunki
podtrzymujace siedliska, a nie sam fakt wystgpienia okreslonego stanu w historii.

W ocenie autora obraz otoczenia jeziora i odstonietej strefy brzegowej wskazuje, ze poziom zapewniajacy
wiasciwe funkcjonowanie ekosystemu powinien by¢ znacznie wyzszy od obecnego. Doktadna rzedna
wymaga niwelacji, rozpoznania dawnych granic zalewu, batymetrii i oceny siedlisk. Obecnego podziatu nie
nalezy przyjmowac jako pozadanego stanu docelowego. Nawsie jest juz powaznie zdegradowane; ta ocena
nie musi czeka¢ na liczbowy podziat przyczyn. Wniosek ochronny dotyczy zatem przywrécenia
odpowiedniejszego i trwalszego zalewu. Pomiar docelowego poziomu stuzy dobraniu skutecznego dziatania;
nie podwaza rozpoznania, ze aktualna utrata wody jest powazna.

Przezroczystos$¢ i fotograficzna dokumentacja roslinnosci Nawsia

Podczas wizyty 10 listopada autor stwierdzit zdecydowanie mniejszg przezroczystos¢ wody w Nawsiu niz w
Psarskiem. Réznica wspotwystepuje z opisanymi kozuchami glonéw, rogatkiem ograniczonym do niezbyt
gtebokiej strefy oraz utratg zalewu. Taki zestaw obserwacji stanowi spéjny obraz pogorszonych warunkéw
funkcjonowania ptytszego jeziora. Przy tej samej dostepnosci swiatta nad tafla mniejsza przezroczystosc
zmniejsza mozliwo$¢ utrzymania roslinnosci na wiekszej gtebokosci. Natozenie tego ograniczenia na silny
spadek poziomu moze zawezaé pas zasiedlonego dna zaréwno od strony ladu, jak i od gtebi.
Przezroczystos¢ opisuje tu warunek zycia organizmdw przy dnie. Jej pogorszenie nalezy zatem oceniac
razem z utratg ptytkiej strefy, poniewaz oba procesy mogg jednoczesnie ograniczac¢ przestrzen dostepng
roslinnosci.

Kontakt : arturfurdyna@op.pl
Mobile : +48 531 402 868



mailto:arturfurdyna@op.pl

WODEKO Pracownia badan i ustug przyrodniczych
Artur Furdyna

Ul. Bolestawa Chrobrego 17

72-112 Stepnica

NIP 856-110-97-44, REGON 811190174

nr konta 57195000012006057825360002 PEKAO S.A.

Fotografia A. Nawsie, 10.11.2026. KoZzuch przy brzegu i wynurzony pas podfoza. Terenowo opisany jako zielenice; fotografia nie
rozstrzyga sktadu taksonomicznego. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0625.JPG.

Fotografie A i B pochodzg wytgcznie z Nawsia. Dokumentujg przybrzezne kozuchy i pobrany materiat
roslinny zgodny z terenowym rozpoznaniem rogatka sztywnego. Nie przedstawiajg ramienic Psarskiego.
Sam kolor wody na fotografii zalezy tez od oswietlenia, odbi¢ i dna, dlatego jakosciowe poréwnanie
przezroczystosci przyjeto jako obserwacje terenowg autora, a nie pomiar z obrazu. W monitoringu nalezy je
zastgpi¢ powtarzalnym pomiarem krazkiem Secchiego oraz oznaczeniem chlorofilu a, zawiesiny i barwy
wody. Chlorofil a jest barwnikiem wykorzystywanym do oceny ilosci fitoplanktonu. Zestawienie go z
zawiesing i barwg pomoze rozréznié, czy ograniczenie widocznosci ma przede wszystkim podtoze
biologiczne, mineralne czy zwigzane z substancjami rozpuszczonymi.

Fotografia B. Nawsie, 10.11.2026. Roslinnos¢ pobrana kotwiczkq,; pokrdj zgodny z rogatkiem sztywnym Ceratophyllum demersum
wskazanym w rozpoznaniu terenowym. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0630.JPG.

Kontakt : arturfurdyna@op.pl
Mobile : +48 531 402 868

Strona 17 z 81


mailto:arturfurdyna@op.pl

WODEKO Pracownia badan i ustug przyrodniczych

Artur Furdyna

Ul. Bolestawa Chrobrego 17

72-112 Stepnica

NIP 856-110-97-44, REGON 811190174

nr konta 57195000012006057825360002 PEKAO S.A.

Zrdznicowanie kondycji ramienic w Psarskiem

Rozpoznanie z 9 listopada 2026 r. wykazato réznice wygladu pobranego materiatu: od strony pétnocnej,
przy Psich Gtowach, pobory kotwiczkg dostarczaty duzych, zwartych kep, okreslanych terenowo jako cate
ptyty, natomiast przy potudniowej krawedzi jedna z préb byta stabo rozwinieta i nosita cechy zamierania.
Kontrola z 10 listopada zmienia zakres tej interpretacji: na bardzo ptytkiej wodzie potudniowej czesci
Psarskiego stwierdzono ramienice i pobrano materiat ze swiezymi, zielonymi fragmentami plech. Obraz
jeziora jest zatem mozaikowy. Nie ma podstaw do stwierdzenia jednolicie ztej kondycji catego potudnia ani
do przyjecia, ze ramienice zachowaty sie tylko od pétnocy. Nowa seria z pétnocnego zachodu pochodszi,
wedtug wskazania autora, z rejonu punktu poboru wody blizej Psich Gtéw [Furdyna, 2026]. Takie
zréznicowanie kieruje uwage ku lokalnym warunkom dna i wody, zamiast pozwalaé na prostg ocene catego
jeziora na podstawie jednej préby. Stanowiska trzeba zachowac jako odrebne punkty dalszych poréwnan.

Obserwacje nalezy odniesé do listopadowego terminu, poréwnywalnych gtebokosci i gatunkdéw oraz
sposobu pobierania. Dokumentuje ona rdznice jakosciowa; nie wyznacza jeszcze powierzchni lub biomasy
ptatédw. Fotografie ponizej przedstawiajg pobrany materiat, bez przypisania zdje¢ do konkretnego
potnocnego lub potudniowego stanowiska. Dodatkowe fotografie z 10 listopada majg juz rozdzielone
przypisanie przestrzenne: potudniowa ptycizna oraz pétnocno-zachodnia czes¢ przy punkcie poboru. Te
lokalizacje nalezy zachowac przy oznaczaniu préb i ponownych kontrolach; nie utozsamiac ich na podstawie
zblizonego wygladu plech. Rozdzielenie dat i miejsc poboru umozliwia pdzniejsze sprawdzenie, czy réznica
wygladu powtarza sie w tej samej strefie. Jest to warunek powigzania obserwacji roslin z pomiarami
lokalnej pres;ji.

Rycina 2. Kepy ramienic pobrane podczas rozpoznania 9 listopada 2026 r. Dwa ujecia materiatu. Fot. Artur Furdyna.

Interpretacja mozaiki siedliskowej Psarskiego po uzupetnieniu obserwacji

Hipoteza korzystniejszego zasilania podziemnego od pétnocy oraz silniejszego oddziatywania terendéw
rolniczych i fermy od potudnia wymaga weryfikacji. Stwierdzenie ramienic na potudniowej ptyciznie
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wyklucza traktowanie wczesniejszego poréwnania prébek jako dowodu prostego gradientu degradacji
potnoc—potudnie. Zréznicowanie wygladu materiatu moze wynikaé z lokalnej gtebokosci, rodzaju osadu,
falowania, wieku plechy, sktadu gatunkowego, mineralnej inkrustacji, organizméw poroslowych i
przestrzennego doptywu wody lub biogenéw. Zadnego z tych mechanizmdéw nie rozstrzygnieto samym
zdjeciem. Hipoteza nierdwnomiernego zasilania stuzy rozmieszczeniu monitoringu i ukierunkowaniu
ochrony, a nie przypisaniu odpowiedzialnosci konkretnemu zrédtu. Ochrong trzeba objgé zachowane ptaty
w obu rozpoznanych czesciach jeziora. Za pomocg monitoringu nalezy sprawdzi¢, ktére rdznice utrzymuja
sie po uwzglednieniu gtebokosci i sezonu. Dopiero takie pordwnanie pozwoli wskaza¢ proces wymagajacy
ograniczenia oraz miejsce, w ktorym dziatanie ochronne przyniesie korzys¢.

Geometria misy i rozmieszczenie doptywdédw umozliwiajg lokalne réznice temperatury, przewodnosci,
biogendw i warunkéw swietlnych, szczegdlnie przy brzegu. Mieszanie i sezon decydujg o ich trwatosci.
Doptyw podziemny moze poprawiac bilans wodny, ale jego jakos¢ zalezy od uzytkowania obszaru zasilania.
Dlatego ochrong trzeba objgc¢ zaréwno ilosé, jak i jakos¢ doptywajgcej wody [Winter i in., 1998]. Woda
podziemna jest wiec elementem ilosciowego i jakosciowego bilansu. Zachowanie jej doptywu powinno is¢ w
parze z ochrong terenu, z ktérego pochodzi, poniewaz substancje wprowadzane do podtoza mogg docierac
do jeziora inng drogg niz widoczny sptyw po stoku.

Sprawdzenie przyczyn zréznicowania Psarskiego wymaga réwnoczesnego badania pétnocnych i
pofudniowych stanowisk. Nalezy wyznaczy¢ transekty, czyli state linie badan przechodzace przez kolejne
gtebokosci, i poréwnywaé miejsca o podobnej gtebokosci wody. Pomiary w catym pionowym przekroju toni
powinny obejmowac temperature, zawartosc tlenu, przewodnos¢ elektrolityczng, odczyn pH, alkalicznosc i
wapn. Przewodnosé pomaga opisywac ilo$¢ rozpuszczonych jondw, a alkalicznos¢ charakteryzuje zdolnos¢
wody do zobojetniania kwasdw. Rdwnoczesnie potrzebne sg oznaczenia fosforu ogélnego i rozpuszczalnych
fosforandéw, form azotu, chlorofilu a, zawiesiny oraz przezroczystosci lub swiatta docierajgcego do dna.
Badania trzeba powtarzaé w sezonie, takze po deszczach i podczas okreséw suchych. Doptyw podziemny
nalezy rozpoznawac przez pomiar réznic wysokosci hydraulicznej, ktére wskazujg mozliwosé i kierunek
przeptywu, oraz metodami dobranymi do podfoza. Mapa ramienic i osadéw pozwoli nastepnie sprawdzic,
czy miejsca gorszej kondycji roslin pokrywajg sie z mierzalng presja.

Wstepne oznaczenie materiatu fotograficznego

Fotografie potwierdzajg wstepne rozpoznanie rodzaju Chara: widoczne sg cztonowane osie oraz okétki
zasadniczo nierozgatezionych nibylisci. Nowy materiat z potudniowej ptycizny i z pétnocnego zachodu
pozwala poréwnywac pokrdj, ale nie daje jeszcze pewnego oznaczenia gatunkowego. Nie potwierdzono
drugiego gatunku ani tozsamosci gatunkowej obu préb. Cechy rozstrzygajace obejmujg okorowanie,
przylistki, komérki kolczaste i organy rozrodcze, ktére wymagaja zdje¢ makro lub obserwacji pod lupg
binokularng. W zasadniczym wykazie pozostawiono Chara sp.; ponizej przedstawiono robocze kierunki
oznaczenia i sposéb ich sprawdzenia, bez przypisywania nieudokumentowanego zespotu roslinnego
[Furdyna, 2026; Zviedre, 2007]. Okorowanie oznacza uktad komoérek otaczajgcych gtéwna o$ plechy.
Przylistki, komorki kolczaste i organy rozrodcze sg drobnymi strukturami, ktérych utozenie ma znaczenie
diagnostyczne, dlatego podobny ogdlny wyglad roslin nie wystarcza do rozstrzygniecia gatunku.
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Rycina 3. Fragment plechy oznaczonej wstepnie jako Chara sp. Fot. Artur Furdyna, 9 listopada 2026 r.

Ramienice z potudniowej ptycizny i pétnocnego zachodu Psarskiego

Materiat potudniowy wykazuje silny jasny nalot na starszych fragmentach i zachowane zielone korice. Taki
wyglad wymaga odrdznienia naturalnej inkrustacji mineralnej, osadu i organizmoéw poroslowych od
obumarcia. Wapienna inkrustacja jest typowa dla czesci ramienic twardowodnych; samego jasnego lub
brunatnego zabarwienia nie nalezy wiec traktowac jako dowodu eutrofizacji lub Smierci catej kepy. Nie
ustalono sktadu nalotu laboratoryjnie. Obecno$¢ swiezych fragmentdw i terenowe stwierdzenie ramienic
uzasadniajg zmiane opisu potudniowej czesci jeziora. W tym przypadku jasny wyglad nalezy rozpatrywac
jako ceche do wyjasnienia, a zachowane zielone fragmenty jako przestanke obecnosci zywego materiatu.
Ocene catego ptatu trzeba oprzec na jego strukturze i powtarzalnych obserwacjach.
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Fotografia C. Psarskie, potudniowa ptycizna, 10.11.2026. Chara sp.; cztonowane nibyliscie oraz jasny nalot na starszych
fragmentach. Zdjecie dokumentuje obecnos¢ ramienic takze na potudniu. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0675.JPG.

Fotografia D. Psarskie, potudniowa ptycizna, 10.11.2026. Materiat pobrany kotwiczkq, z jasnymi starszymi czesciami i zielonymi
fragmentami plech. Nie oznaczono sktadu nalotu ani udziatu zywej biomasy. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0687.JPG.

Seria pétnocno-zachodnia IMG_0643—-IMG_0654 zostata przez autora przypisana do rejonu punktu poboru
wody blizej Psich Gtoéw. Widac w niej odcinki osi z okétkami cztonowanych nibylisci, dos¢ dtugie
miedzywezla i drobne wyrostki w obrebie weztéw nibylisci. To lepszy materiat do poréwnania pokroju niz
zdjecie samej zwartej kepy, ale powtarzajace sie ujecia tego samego fragmentu nie zastepujg obrazu cech
mikroskopowych. Nie utozsamia sie wskazanego punktu przy jeziorze z ujeciami gtebinowymi opisanymi w
rozdziale o poborach, jesli nie ma dokumentu tgczgcego te obiekty. Odrebnos¢ oznaczen punktéw ma
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znaczenie dla interpretacji presji. Miejsce terenowego pobrania roslin i administracyjnie udokumentowana
studnia mogg by¢ réznymi obiektami, nawet jezeli oba opisuje sie jako punkt poboru.

Fotografia E. Psarskie, czesc¢ potnocno-zachodnia przy punkcie poboru wody, blizej Psich Gtow, 10.11.2026. Chara sp., widoczne
okotki i cztonowanie nibylisci. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0643.JPG.

Fotografia F. Psarskie, to samo stanowisko pétnocno-zachodnie, 10.11.2026. Szczegdty weztow i fragmentow nibylisci. Rozdzielczos¢
nie pozwala policzy¢ rzedéw okorowania. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0654.JPG.

Robocze kierunki oznaczenia i cechy do sprawdzenia

Dla pétnocno-zachodniej préby pierwszym kierunkiem poréwnania jest Chara contraria, z Chara vulgaris
jako wazng alternatywa. Jest to propozycja do sprawdzenia, o bardzo niskiej pewnosci gatunkowej. Pokroj,
proporcje osi i nibylisci oraz nalot nie rozstrzygajg miedzy nimi. U tych taksondw istotny jest odmienny typ
dwurzedowego okorowania, niewidoczny na zdjeciach. W przypadku materiatu z potudnia nalezy
dodatkowo sprawdzi¢ Chara aspera. Brak widocznych dtugich kolcéw na fotografii nie dowodzi ich
nieobecnosci. Nie przyjeto oznaczenia gatunkowego jako wyniku inwentaryzacji [Zviedre, Genus Chara L. in
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Latvia, 2007]. Poréwnanie wedtug klucza jest sposobem uporzgdkowania hipotez. Do wykazu
potwierdzonych gatunkéw mozna wprowadzi¢ dopiero takie oznaczenie, dla ktérego udokumentowano
rozstrzygajgce cechy materiatu.

Kierunek poréwnania Cecha rozstrzygajgca do udokumentowania

Chara contraria i Chara vulgaris Do rozréznienia tych gatunkéw potrzebna jest ocena podwdjnego
okorowania: rzedy z komaorkami kolczastymi mogg by¢ bardziej wypukte albo
potozone w bruzdach. Oznaczenie nalezy uzupetni¢ o przylistki i organy
rozrodcze.

Chara aspera Nalezy sprawdzi¢, czy okorowanie jest tréjrzedowe, kolce pojedyncze, a
rosliny rozdzielnoptciowe. Dodatkowego wsparcia rozpoznaniu mogg
dostarczy¢ biate kuliste bulwki na chwytnikach, jezeli wystepuja.

Chara globularis i Chara virgata Przy tréjrzedowym okorowaniu trzeba ocenic redukcje kolcow i budowe
przylistkdw. Dostepne zdjecia nie dokumentujg tych cech wystarczajgco
wyraznie, dlatego nie wykluczaja obu kierunkéw poréwnania.

Weryfikacja hipotez wedtug klucza Petechatego i Pukacza

Dodatkowa weryfikacje przeprowadzono wedtug dostarczonego przez autora Klucza do oznaczania
gatunkéw ramienic w rzekach i jeziorach [Petechaty i Pukacz, 2008, s. 28—30, 35—36 i 58—59]. Jako hipotezy
robocze przyjeto Chara contraria i Chara vulgaris. Zestawienie z opisami i fotografiami w kluczu nie daje
podstaw do automatycznego przypisania jednego gatunku do pétnocy, a drugiego do potudnia. Mozliwa
pozostaje rowniez sytuacja, w ktdrej oba pakiety przedstawiajg ten sam gatunek o réznym pokroju i stopniu
inkrustacji. Ponizej oceniono istniejgce fotografie; dalsze uzupetnienie opinii nie jest uzaleznione od
dostarczenia nowych zdjeé. Réznica miedzy hipotezg a wynikiem oznaczenia pozostaje zachowana w catym
tekscie. Dalsza ocena ochronna wykorzystuje potwierdzong obecnos¢ ramienic, nie uzalezniajgc uznania
wartosci stanowisk od rozstrzygniecia wszystkich szczegétéw taksonomicznych.

Opis Chara contraria obejmuje mate, silnie inkrustowane i przez to kruche formy z ptycizn oraz dtuzsze
formy z gtebszych stanowisk. Taki zakres zmiennosci dobrze odpowiada mozliwosci poréwnywania
zwartego, jasnego materiatu potudniowego i bardziej wydtuzonego fragmentu pétnocno-zachodniego.
Jasna powierzchnia starszych czesci plechy jest wiec zgodna z tg hipotezg i nie moze sama stanowi¢ dowodu
zamierania. Nie potwierdzono jednak na zdjeciach wtasciwego dla gatunku uktadu rzedéw okorowania.
Samo podobienstwo pokroju daje jedynie stabe wsparcie identyfikacji. Inkrustacja oznacza odkfadanie
sktadnikdw mineralnych na powierzchni plechy. Jej duze nasilenie moze zmienia¢ barwe, sztywnos¢ i
krucho$¢ materiatu bez koniecznosci przyjmowania, ze cata roslina zamiera.

W opisie Chara vulgaris klucz podkresla wiotki pokroéj, czesto wygiete do Srodka nibyliscie oraz diugie,
cienkie nibylistki na ich wewnetrznej stronie. Nibylistki s drobnymi strukturami przy weztach nibyliscia, a
nie catymi ramionami okdtka. Ich wyrazne wydtuzenie bytoby istotnym wsparciem tej hipotezy. W serii
potnocno-zachodniej widoczne sg wyrostki weztowe, ale nie mozna wiarygodnie okresli¢ ich dtugosci
wzgledem legni ani rozpoznaé utozenia okorowania. Brak ich wyraznego obrazu nie wyklucza C. vulgaris,
jednak nie stanowi potwierdzenia tego gatunku. Legnia jest zenskim organem rozrodczym ramienicy.
Odniesienie dtugosci sasiednich struktur do jej wielko$ci wymaga wyraznego obrazu obu elementdw,
dlatego ocena samych wyrostkéw na fotografii pozostaje niewystarczajaca.
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Cecha wedtug klucza z 2008
roku

Okorowanie osi

Nibylistki przy weztach
nibyliscia

Pokrdj i nalot

Wartos¢ dostepnych fotografii

Chara contraria

0$ ma podwdjne okorowanie. Rzedy
gtéwne sg zwykle wyrazniej wypukte
niz boczne.

Nibylistki na stronie wewnetrznej sg
rozwiniete, a ich dtugos¢ i ksztatt
moga by¢ zmienne.

Formy z ptytkiej wody mogg by¢ mate
i silnie inkrustowane, natomiast
formy z gtebszych stanowisk bywaja
bardziej wydtuzone.

Pokrdj i nalot wspierajg te hipoteze,
zwtaszcza dla potudniowej préby. Na
zdjeciach brakuje jednak cechy
rozstrzygajace;.

WODERD

Chara vulgaris

0$ ma podwdjne okorowanie. Rzedy
boczne sg zwykle bardziej wypukte,
a komorki kolczaste lezg w
bruzdach.

Nibylistki na stronie wewnetrznej sg
czesto bardzo dtugie i cienkie. Jest to
wazna cecha poréwnawcza.

Roslina bywa wiotka i rozgateziona.
Formy ptytkie sg zwykle stabiej
inkrustowane.

Hipoteza pozostaje mozliwa. Na
zdjeciach nie wykazano dostatecznie
dtugich nibylistkéw ani wiasciwego
uktadu okorowania.

Na potrzeby opinii materiat pozostaje oznaczony jako Chara sp., czyli ramienica rozpoznana do rodzaju, bez

pewnego oznaczenia gatunku. Poréwnano go roboczo z Chara contraria i Chara vulgaris, przy czym obraz
potudniowej préby wykazuje wiekszg zgodnos¢ z opisem Chara contraria. Taki wynik nie oznacza
stwierdzenia dwéch gatunkdéw ani sporzadzenia zweryfikowanej listy gatunkowej. Nawet ewentualne
potwierdzenie Chara vulgaris na ptyciznie wymagatoby odniesienia do sktadu i struktury catego ptatu, aby
ocenié jego znaczenie dla siedliska 3140. Informacji o ochronie prawnej zawartych w publikacji z 2008 roku
nie wykorzystano do okreslenia aktualnego statusu prawnego gatunkdéw, poniewaz wymaga on
sprawdzenia odrebnych, obowigzujacych przepisow.

Do rozpoznania nalezy zachowa¢ kilka kompletnych plech z kazdego stanowiska osobno, z dolng czescig i
chwytnikami. Dokumentacja do pdzniejszej weryfikacji powinna obejmowad zdjecia wykonane w wodzie, na
jasnym tle i z podziatkg. Nalezy pokazac catg pleche, odcinek miedzywezla, wezet osi z dwoma rzedami
przylistkdw, kolejne wezty nibyliscia oraz organy rozrodcze, jesli s3 obecne. Potrzebne jest ostre zblizenie
kilku stron osi, aby rozrézni¢ komérki okorowania. Oznaczenie nalezy powigzac z gtebokoscia i osadem;
rozny pokréj ptycizny i gtebszego stanowiska nie jest samodzielnym dowodem dwdch gatunkdéw.
Zachowany materiat powinien mie¢ opis umozliwiajgcy potgczenie oznaczenia z konkretnym miejscem i
dniem pobrania. Dzieki temu wynik botaniczny bedzie uzyteczny takze do interpretacji warunkow

srodowiskowych.

5 Utrata litoralu i konsekwencje dla réznorodnosci

Obnizanie zwierciadta oddziatuje szczegélnie silnie na litoral, poniewaz niewielka zmiana rzednej moze
odstoni¢ duzg powierzchnie ptytkiego dna. O skutku decydujg amplituda, czas trwania, sezon i nachylenie
brzegu. Utrata zalewu oznacza zarazem utrate podtozy roslin, siedlisk bezkregowcdéw i miejsc
wykorzystywanych przez ryby [Leira i Cantonati, 2008; Cott i in., 2008]. W ocenie takiej zmiany nalezy pytaé
o utracone funkcje konkretnej powierzchni dna. Sama rdéznica poziomu w centymetrach nie pokazuje
jeszcze, ile miejsca pozostato dla roslin, bezkregowcdow i rozrodu ryb.

Przeglad Carmignaniego i Roy z 2017 r. opisuje oddziatywanie obnizen zimowych przez osuszenie,
przemarzanie i erozje odstonietego dna, z konsekwencjami dla makrofitdw i bezkregowcdw. Nachylenie i
ekspozycja brzegu modyfikuja site reakcji. Jest to wsparcie dla mechanizmu utraty siedlisk; wyniku
obnizenia zimowego nie nalezy utozsamiac z wieloletnig suszg w omawianych jeziorach [Ecological impacts
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of winter water level drawdowns on lake littoral zones a review, Aquatic Sciences 79, 803—824;
doi:10.1007/s00027-017-0549-9]. Przeglad literatury stuzy tutaj wyjasnieniu procesow, ktére moga
zachodzi¢ na odstonietym dnie. Intensywnosc¢ i sezonowy przebieg tych proceséw w Nawsiu oraz Psarskiem
trzeba odnies¢ do miejscowych warunkow.

W eksperymencie w jeziorze 226 poziom obnizano o 2-3 m przez trzy kolejne zimy. Turner i in. [2005]
stwierdzili poczatkowy silny spadek biomasy i pokrycia makrofitow, utrate podtozy dla glonéw dennych
oraz rozng zdolnos$¢ odnowy poszczegdlnych gatunkdw. Stezenia azotu i fosforu nie wzrosty, a reakcja
fitoplanktonu byta niewielka. Przyktad dowodzi, ze szkoda w litoralu moze wystgpié rowniez bez
réwnoczesnego wzrostu trofii toni wodnej. Zrédto przyktadu: Turner i in., Divergent impacts of
experimental lake-level drawdown on planktonic and benthic plant communities in a boreal forest lake,
2005; doi:10.1139/f05-003. Whniosek z tego poréwnania jest istotny dla ochrony: poprawny wynik
pojedynczego badania chemicznego nie wyklucza powaznej utraty siedliska wywotanej zmiang poziomu
wody. Obserwacja biologiczna i bilans wodny muszg uzupetnia¢ analize sktadu wody.

Uktad potki litoralnej i stoku misy uzasadnia ocene skutkéw ubytku wody dla dostepnej przestrzeni
siedliskowej. W Psarskiem zagrozone sg wspotczesnie potwierdzone faki ramienicowe. W Nawsiu utrata
zalewu jest juz zaawansowana i doprowadzita do rozdzielenia jeziora na dwa akweny; ramienic podczas
rozpoznania nie stwierdzono. Przesuniecie stref gtebokosciowych nie zapewnia odtworzenia dawnej
powierzchni siedliska. Skali utraconego zalewu i potencjalnego zasiegu odnowy roslinnosci nie wyliczono
bez pomiarowe] batymetrii i dowigzanych rzednych wody. Jest to kolejny powéd, aby odbudowe wyzszego
poziomu rozpatrywacd jako dziatanie na rzecz przestrzeni zycia organizmdéw. Osiggniecie odpowiedniej
rzednej ma znaczenie dopiero wraz z oceng, jakie fragmenty dna odzyskajq trwaty zalew.

Mozliwa utrata powierzchni siedliska przy tej samej preferowanej gtebokosci

Przed trwatym spadkiem poziomu Po osuszeniu pofki litoralnej

%

fagodna pétka

stronty stok

Zielony pas: przyktadowy zakres siedliska Zielony pas: przyktadowy zakres siedliska

Rycina 4. Wptyw obnizenia poziomu na dostepng powierzchnie litoralu. Zarys misy i zielony pas siedliska sg
schematyczne.

Zmniejszenie powierzchni tgk ogranicza schronienia, zerowiska i podtoza rozrodu. Dlatego o stanie
przyrodniczym nie rozstrzyga sama liczba gatunkéw: istotna jest takze powierzchnia i ciggtos¢ siedlisk, ich
struktura oraz zdolnos¢ podtrzymywania populacji. Ochrona powinna zatem sledzi¢ takze rozmiar i jakos¢
przestrzeni dostepnej dla organizmdw. Lista gatunkdw jest czescig tej oceny, ale nie pokazuje, czy ich
populacje dysponujg warunkami trwatego odnawiania.

Pasy cofania wody i mieczaki jako uzupetniajace swiadectwa zmian

Fotografie brzegu Psarskiego pokazujg szeroki pas odstonietego podtoza i nastepujgce po sobie strefy
réznigce sie wilgotnoscia oraz stopniem zasiedlenia przez roslinnos¢. Autor interpretuje je jako slady
cofania sie wody w ostatnich kilku latach. Na gérnej krawedzi wskazuje mtode sosny, ocenione terenowo na
okoto dwa lata, a nizej kolejne, stabiej porosniete pasy. Ta obserwacja wspiera wniosek o niedawnym
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przesunieciu zalewu. Samo zdjecie nie okresla jednak wieku sosen, kolejnych dat stanéw wody ani
liczbowego tempa obnizenia zwierciadfa. Rdznice wynikajgce z falowania, ekspozycji i rodzaju podtoza
nalezy sprawdzi¢ w terenie. Pasy brzegu warto traktowad jako miejsca przysztego pomiaru i powtarzania
fotografii. Rozpoznawalne granice roslinnosci moga wtedy zostac¢ powigzane z rzeczywistymi rzednymi i
datami stanéw wody.

Fotografia G. Psarskie, 10.11.2026. Odstonieta strefa brzegowa i pasy o réznym stopniu porosniecia. Autor wigze je z cofaniem wody
w ostatnich latach; fotografia nie jest samodzielnq skalg czasu. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0664.JPG.

Wartos¢ tych fotografii polega na potaczeniu informacji o poziomie i funkcjach siedliska. Odstoniecie dna
oznacza utrate strefy wodnej w miejscu dawniej dostepnego litoralu, a wkraczanie roslin lgdowych
Swiadczy o czasie umozliwiajgcym ich rozwdj. Do ustalenia tempa zmian potrzebne s3 state punkty
fotografowania, niwelacja granic pasow i datowane zdjecia archiwalne. Szczegélnie przy stromych brzegach
w Srodkowej czesci Psarskiego pas ptycizn moze by¢ waski, dlatego utrata tagodnych wyptaszczen na
koricach misy ma znaczenie dla dostepnej przestrzeni siedliskowej. W ten sposdb fotografia staje sie czescig
dokumentacji procesu, a nie wytacznie ilustracjg wygladu jeziora. Szczegdlnie cenna jest mozliwosé
zestawienia z tym samym miejscem po kolejnym sezonie.
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Fotografia H. Psarskie, 10.11.2026. Kolejne pasy odstonietego podtoza przy aktualnej wodzie. Przy gornej krawedzi autor wskazat
mftode sosny o terenowo oszacowanym wieku okoto dwdch lat. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0666.JPG.

Autor odnotowat niepokojgca liczbe martwych matzy oraz obecnos¢ innych mieczakéw. W serii z Psarskiego
widoczna jest duza pusta muszla matza, a osobne zdjecie przedstawia muszle slimaka. Tych grup nie nalezy
taczy¢ w jedno oznaczenie. Nie okreslono gatunku matza na podstawie ujecia zewnetrznego ani
gatunkowego sktadu smiertelnosci. Pojedyncze puste muszle sg naturalnym elementem jeziora; wzrost ich
liczby na odstanianym dnie, zwtaszcza z osobnikami Swiezo martwymi, wymaga kontroli iloSciowej. Dla
oceny znaczenia ekologicznego potrzebne jest rozréznienie naturalnego gromadzenia pustych muszli od
zwiekszonej smiertelnosci organizmdw. Lokalizacja znalezisk wzgledem odstanianego dna pomaga
ukierunkowac taka kontrole.

Fotografia I. Psarskie, 10.11.2026. Pusta muszla duzego matza. Zdjecie ilustruje obserwacje autora, lecz nie okresla daty Smierci,
liczebnosci ani przyczyny. Oznaczenie gatunkowe wymaga dodatkowych cech muszli. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0696.JPG.
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Obnizenie wody moze narazac stabo mobilne matze na wynurzenie i wysychanie, a w pozostatej ptyciznie
wspotwystepowac z ogrzaniem oraz niedotlenieniem. Zaleznosci te opisano w przegladzie skutkéw suszy i
osuszania dla matzy stodkowodnych [Cushway, Geist i Schwalb, 2025]. Nie pozwalajg one przypisaé kazdej
znalezionej muszli do ostatniej suszy ani do konkretnego poboru. Dla weryfikacji nalezy policzy¢ zywe i
martwe osobniki na statych transektach, odrdzni¢ muszle stare od swiezych, zanotowac¢ potozenie
wzgledem linii wody oraz zbadaé temperature i tlen. Powigzanie wynikéw liczenia z poziomem wody
pozwoli sprawdzi¢, czy straty koncentrujg sie w pasie utraconego zalewu. Bedzie to znacznie mocniejsza
przestanka niz sama obecnos$¢ muszli na brzegu.

Fotografia J. Psarskie, 10.11.2026. Muszla slimaka, odrebna od dokumentacji matzy. Nie oznaczono gatunku ani przyczyny Smierci
na podstawie tego ujecia. Fot. Artur Furdyna. Plik IMG_0673.JPG.

Wspdlna interpretacja obejmuje wiec rozdzielenie Nawsia, utrate zalewu, pasy odstanianego brzegu
Psarskiego, obserwacje mieczakow, odmienng przezroczystos$¢ i strukture roslinnosci. Sg to zbiezne sygnaty
zaburzenia funkcjonowania powigzanego ukfadu, a nie rownowazne dowody jednej przyczyny. Trzeba
zachowac przypisanie do jeziora: gorsza przezroczystosé, kozuchy i rogatek dotyczg Nawsia; pokazane tu
pasy brzegu oraz muszle pochodzg z pakietu Psarskiego. Taka synteza pozwala oceni¢ powage zmian bez
sprowadzania catego obrazu do jednego wskaznika. Poszczegdlne obserwacje dotyczg réznych funkcji
ekosystemu, lecz wszystkie kierujg uwage ku warunkom wodnym i siedliskowym.

6 Mniejsza objetos¢ wody i zmiana trofii

Zaleznos¢ miedzy objetoscig wody a stezeniem substancji mozna najpierw wyjasni¢ na prostym przyktadzie
bilansowym. Jezeli w jeziorze pozostaje ta sama masa danej substancji, ale objeto$¢ wody zmniejsza sie o
30%, to substancja znajduje sie juz tylko w 70% wczesniejszej ilosci wody. Jej stezenie wzrasta wowczas
okoto 1,43 raza, czyli o okoto 43%. Jest to ilustracja matematycznej zaleznosci, a nie obliczona prognoza dla
Nawsia lub Psarskiego. W rzeczywistym jeziorze masa substancji zmienia sie wraz z doptywem, odptywem,
pobieraniem przez organizmy i zatrzymywaniem w osadach. Staty roczny tadunek doptywajacy do jeziora
nie oznacza wiec statej masy w toni. Oceniajgc zmiane trofii, trzeba uwzgledni¢ eksport sktadnikow, ich
retencje w osadzie, pobdr biologiczny oraz wymiane wéd podziemnych.

Ptytsza woda silniej podlega nagrzewaniu i oddziatywaniu falowania na osad. Moze to zwieksza¢ znaczenie
unoszenia zawiesiny i wymiany biogendw z dnem. Zarazem lepsze oswietlenie ptytkich stref sprzyja
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roslinnosci podwodnej. O kierunku zmian decydujg stan tgk, charakter osadu, obcigzenie zlewni i
dostepnosc tlenu [Kufel i Kufel, 2002; Leira i Cantonati, 2008]. Skutek sptycenia nie musi by¢ jednakowy na
catym jeziorze. W jednym miejscu wiekszy doptyw Swiatta moze sprzyjac roslinom, podczas gdy w innym
odstoniecie lub wzruszanie osadu ograniczy ich rozwdj.

Kufel i Kufel [2002] opisuja taki Chara jako miejsca retencji biogendw: ich biomasa i inkrustacje weglanowe
zatrzymuja sktadniki pokarmowe, a zwarte ptaty ograniczajg resuspensje. Utrata tgk moze ostabic te
funkcje. To mechanizm wzmacniajacy ryzyko pogorszenia jakosci wody, odrebny od samego zmniejszenia
objetosci jeziora. Odtworzenie zasobu wody i zachowanie tgk sg z tego wzgledu dziataniami wzajemnie sie
uzupetniajgcymi. Wyzszy poziom powinien przywracac przestrzen siedliska przy rownoczesnym
ograniczaniu czynnikdw pogarszajgcych przezroczystosc.

Hilt i in. [2025] pokazali w twardowodnym jeziorze Stechlin, ze zastepowanie zimujacej Nitellopsis obtusa
roslinami naczyniowymi wigzato sie ze zmiang sezonowej retencji fosforu, pogorszeniem przezroczystosci i
sptyceniem zasiegu makrofitow. Badanie wspiera hipoteze sprzezenia miedzy utratg ramienic a eutrofizacja.
Nie jest dowodem skutkdw obnizenia wody: w badanym jeziorze poziom wody byt stosunkowo stabilny.
Zrédto przyktadu: Hilt i in., Facilitation of Lake Eutrophication by Altered Feedback Loops Between
Submerged Macrophyte Vegetation and Phosphorus Retention, Freshwater Biology 70, e70051, 2025;
doi:10.1111/fwb.70051. Przyktad pokazuje, ze sama zmiana sktadu roslinnosci moze zmieni¢ dziatanie
jeziora. Wykorzystano go do uzasadnienia mechanizmu, zachowujac odrebnosé warunkow i przyczyn
badanych w Stechlinie.

Nawsie jako jezioro ptytkie

Nawsie jest jeziorem wyraznie mniejszym i ptytszym od Psarskiego. Historyczne dane Halbfassa wskazujg
odpowiednio 12 ha i 6 m gtebokosci maksymalnej wobec 21 ha i 16 m dla Psarskiego. Sg to wartosci
historyczne, a nie wspdtczesny pomiar. Ptytsza misa oznacza mniejszy bufor zasobéw wody w przeliczeniu
na powierzchnie tafli. W potgczeniu z utratg zalewu, podziatem jeziora i brakiem stwierdzonych ramienic
uzasadnia to ocene Nawsia jako uktadu obecnie znacznie mniej odpornego na dalszy deficyt wody i
obcigzenie biogenami. Sama mniejsza powierzchnia nie stanowi uniwersalnej miary odpornosci jezior; w
tym przypadku znaczenie ma taczny obraz morfologii i stwierdzonych zmian [Halbfass, 1901; Kufel i Kufel,
2002; Leira i Cantonati, 2008]. Wskazanie mniejszej odpornosci Nawsia odnosi sie wiec do jego obecnego,
rozpoznanego stanu. Ochrona powinna uwzglednia¢ zardwno mniejszy zaséb, jak i utracong ciggtos¢ tafli
oraz ostabienie roslinnych mechanizmow stabilizacji.

Ta sama warstwa wody utracona przez parowanie stanowi wiekszg czes¢ zasobu jeziora o mniejszej Sredniej
gtebokosci. Nie oznacza to, ze kazdy ptytki zbiornik paruje intensywniej w przeliczeniu na metr kwadratowy
tafli. Rzeczywistg strate okreslajg takze temperatura wody, wilgotnos¢, wiatr, promieniowanie,
magazynowanie ciepta i dtugos¢ sezonu bez lodu. Do obliczenia skutkow dla Nawsia potrzebne sg aktualna
batymetria i bilans. Milimetr parowania z tafli oznacza te samg utrate objetosci z kazdego metra
kwadratowego powierzchni, ale inng czes$¢ catego magazynu wody w jeziorze ptytkim i gtebokim. To
rozréznienie pomaga unikngé mylenia natezenia procesu z podatnoscia zbiornika.
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Parowanie i odbudowa zasobéw wodnych

Rycina 5 przedstawia krajowe tto zmian bilansu wodnego zlewni. W modelu GLEAM, stuzgcym do
0szacowania parowania i transpiracji z powierzchni lgdowej, srednia roczna ewapotranspiracja wynosita
444 mm w latach 1980-2006 i 476 mm w latach 2007-2020. Ewapotranspiracja jest fagcznym powrotem
wody do atmosfery przez parowanie z powierzchni oraz transpiracje roslin. Jej Sredni udziat w opadzie
wzrést w tym poréwnaniu z 65% do 68%; w zapisach bilansu stosuje sie dla niej symbol ET. Dane obejmuja
caty krajobraz, dlatego parowanie bezposrednio z tafli Nawsia i Psarskiego pozostaje odrebnym sktadnikiem
lokalnego bilansu i wymaga osobnego oszacowania [Somorowska, 2022].

Parowanie i transpiracja w Polsce

Poréwnanie GLEAM | tto bilansu zlewni jezior
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Sredni wskaznik ET/opad: 65% — 68%. ET dotyczy catego krajobrazu i obejmuje transpiracje; nie jest pomiarem
parowania z tafli obu jezior. Zrédto: Somorowska 2022, Resources 11, 6, doi:10.3390/resources11010006.
Okresy z publikacji maja rézna diugosc.

Rycina 5. Ewapotranspiracja krajobrazu Polski w dwéch okresach analizy GLEAM. Zrédto Somorowska 2022.

Blizsze regionalnie badanie p6tnocno-zachodniej Polski poréwnywato m.in. lata 1981-2000 i 2001-2018,
wskazujgc nasilenie wzrostu parowania potencjalnego po 2001 r. Autorzy obliczali je metodg Iwanowa z
temperatury i wilgotnosci. To wskaznik warunkéw parowania, odmienny od rzeczywistej ET krajobrazu i
lokalnego pomiaru strat jeziora. tacznie badania uzasadniajg uwzglednienie pres;ji klimatycznej obok
poborow i przeksztatcen odptywu, bez przypisywania jej z gory catego spadku zwierciadta [Okoniewska i
Szuminska, 2020]. Parowanie potencjalne opisuje zapotrzebowanie atmosfery na wode przy przyjetych
warunkach jej dostepnosci. Parowanie rzeczywiste zalezy réwniez od tego, czy woda jest dostepna, dlatego
obu wartosci nie mozna bezposrednio zastepowad w bilansie.

Znaczenie zasilania podziemnego

Doptyw przez dno i brzegi moze stanowié istotng, a lokalnie dominujacg czes$¢ zasilania jeziora takze przy
braku czynnego cieku na powierzchni. Sptyw po gruncie bywa ilosciowo uzupetniajgcy, a mimo to moze
whnosi¢ duzy fadunek biogendw. Doptyw ciekiem réwniez moze pochodzi¢ w czesci z drenazu wod
podziemnych. Zaleznosci te uzasadniajg objecie ochrong catego uktadu zasilania [Winter i in., 1998]. Z tego
powodu pozornie spokojna tafla i brak widocznego doptywu nie oznaczajg stabej wymiany wody. Czes¢
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najwazniejszych procesdw moze zachodzi¢ pod powierzchnig i ujawniaé sie dopiero w poziomach,
chemizmie oraz reakcji roslinnosci.

Lokalny model na rycinie 1 ujmuje Nawsie i Psarskie w powigzaniu z sekwencjg jezior Kaleriskie—Krzemno—
Krzemienko—-Siemiecin i bocznymi misami. Zasilanie podziemne uzupetniajg opad i sptyw z otoczenia, a
rozchdd obejmuje parowanie i dalszg wymiane wdd w kierunku doliny Niecieczy. Model nie nadaje
strumieniom arbitralnych procentéw. Staty odptyw powierzchniowy za Psarskiem obecnie nie funkcjonuje
wedtug rozpoznania terenowego. Przyjety model jest punktem wyjscia do rozpoznania, ktére drogi doptywu
trzeba zabezpieczy¢. Uzupetnianie go o dane geologiczne i pomiarowe umozliwi stopniowe przejscie od
interpretacji jakosciowej do oceny ilosciowe;j.

Ichtiofauna i zachowanie mozliwosci naturalnego rozrodu

W przekazanej przez autora charakterystyce historycznej rybostanu wskazywane sg sieja Coregonus
lavaretus w szerokim ujeciu taksonomicznym i sielawa Coregonus albula; wczesniejsze rozpoznanie wigzato
sielawe z gtebokim Psarskiem. Nawsie opisano jako ptytkie jezioro linowo-szczupakowe. Informacji tej nie
rozszerzono na stwierdzenie obu gatunkéw w kazdym z jezior. Podstawg lokalnego opisu rybostanu sg
informacje autora zwigzane z operatem rybackim dla Stowarzyszenia Lobelia oraz wyniki potowoéw
kontrolnych przekazane do niniejszej opinii [Furdyna, 2026]. Okreslenie siei w szerokim ujeciu
taksonomicznym uwzglednia ztozonos$¢ nazewnictwa tej grupy. Historyczna charakterystyka rybacka opisuje
typ jeziora i jego dawny potencjat, ktéry nalezy odrdzni¢ od wspédtczesnego potwierdzenia kazdego
gatunku.

W potowach kontrolnych dominowaty okonie Perca fluviatilis, odtawiano tez pojedyncze sieje. W Nawsiu
zwracata uwage duza liczebnos$¢ uklei Alburnus alburnus. Jest to opis sktadu odtowdw, bez przeliczenia na
liczebnosé catych populacji. W przekazanych wynikach nie wskazano wspétczesnego potowu sielawy
[Furdyna, 2026]. Udziat gatunku w potowie zalezy réwniez od zastosowanego narzedzia, miejsca, terminu i
naktadu pracy. Dlatego wyniki kontrolne sg przestanka oceny, a ich poréwnywanie wymaga zachowania
podobnej metody.

Znaczny udziat okonia i obecnos¢ siei wskazujg na zachowanie czesci wartosci ichtiocenozy. Nie uzasadniaja
jednak fagodzenia oceny catego jeziora Nawsie, gdzie obserwacje roslinnosci i rozdzielenie akwenu
dokumentujg powazng degradacje. Sama dominacja okonia nie rozstrzyga dobrego stanu ekologicznego, a
duza liczebnos¢ uklei nie jest samodzielnym wskaznikiem jakosci wody. Wazne pozostajg struktura
wielkosci i wieku, udziat narybku, powtarzalnos¢ rekrutacji oraz warunki tlenowe. Wartos¢ zachowanych
populacji ryb i zta kondycja pozostatych elementéw ekosystemu mogg wspotwystepowac. Rekrutacja
oznacza wchodzenie kolejnych rocznikdw mtodych ryb do populacji. Jej powtarzalnos¢ pokazuje, czy jezioro
zapewnia warunki odnowy, a nie tylko utrzymywania dorostych osobnikédw pochodzacych z wczeséniejszych
lat lub zarybien.

Dalsze obnizanie poziomu wody zagraza tarliskom oraz dostepowi do zalanej roslinnosci i miejsc odchowu
narybku. Dotyczy to szczegdlnie gatunkdw zwigzanych z litoralem w rozrodzie i wczesnym rozwoju. Termin
ubytku wody wzgledem tartfa i inkubacji jest rownie wazny jak amplituda. Doroste ryby mogg pozostawacé w
jeziorze mimo ostabienia kolejnych rocznikéw, dlatego celem ochrony musi by¢ takze zdolnosé populacji do
samoodnawiania [Cott i in., 2008]. Ochrona wody powinna wiec uwzgledniaé jej dostepnos¢ w biologicznie
waznych terminach. Poprawa sredniego poziomu rocznego nie wystarczy, jezeli tarliska pozostajg
odstoniete w okresie rozrodu.

Monitoring ichtiofauny nalezy powigzac z poziomem wody, mapg tarlisk i roslinnosci oraz profilami
temperatury i tlenu. Potrzebne sg poréwnywalne potowy, rejestr naktadu i zarybien, pomiary dtugosci i
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struktury wieku oraz obserwacje narybku. Dla siei i sielawy trzeba rozpozna¢ odpowiednie podtoze tartowe
i jego natlenienie, a w Psarskiem takze zasieg chtodnej, natlenionej wody latem. Ryzyka utraty litoralu nie
nalezy utozsamia¢ z jednakowym sposobem rozrodu wszystkich ryb. Takie potgczenie pomiardw fizycznych i
biologicznych pozwoli rozpoznaé, czy ograniczeniem jest ilos¢ wody, brak odpowiedniej temperatury i tlenu,
czy niedostepnos$¢ podtozy potrzebnych w okreslonej fazie zycia.

7 Opinia o mechanizmach zmian ekologicznych

W ocenie autora Nawsie znajduje sie juz w stanie powaznej degradacji, a nie jedynie podwyzszonego ryzyka
przysztego pogorszenia. Silny deficyt wody i rozdzielenie jeziora wspétwystepujg z niestwierdzeniem
ramienic, dos¢ obfitym rogatkiem sztywnym w niezbyt gtebokiej strefie i kozuchami zielenic oraz wyraznie
mniejszg przezroczystoscig wody niz w Psarskiem. tgczny obraz wskazuje na pogorszenie warunkéw
troficznych i ostabienie funkcji siedliskowych. Obnizenie zwierciadta jest elementem tego mechanizmu, lecz
nie wyjasnia samo catego obrazu; nalezy rownolegle ocenic¢ zewnetrzny doptyw biogendw i procesy
zachodzace w jeziorze. W Psarskiem zachowane ptaty ramienic na pétnocnym zachodzie oraz potwierdzone
ramienice potudniowej ptycizny, przy lokalnym zréznicowaniu wygladu préb uzasadniajg odrebng ocene:
ochrone istniejacych tak i przeciwdziatanie ich regresowi. W obu przypadkach potrzebna jest ochrona
zasilania, jakosci wody i litoralu w skali powigzanego uktadu. Zalecenia wynikajg z tej oceny wprost: nalezy
ograniczac presje na ilos¢ i jakos¢ wody oraz dgzy¢ do odbudowy trwalszego, wyzszego zalewu. Dalsze
badania majg pomadc wybraé miejsca i parametry dziatan, a nie odsuwac uznanie zaobserwowanych zmian
za powazne.

8 Zlewnie oraz rozpoznane ujecia

Wedtug urzedowych granic przyjetych w drugiej aktualizacji planu gospodarowania wodami, okreslanej
skrétem Il aPGW, oba jeziora lezg w zlewni jednolitej czesci wéd powierzchniowych Dobrzyca do
Swierczyrica. Jednolita cze$¢ wéd powierzchniowych, w skrécie JCWP, jest jednostka stosowang do
planowania gospodarowania wodami i oceny ich stanu. Wskazana jednostka ma kod
RW60000918865994871 i powierzchnie 217,69 km?2. Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski, okreslana
dalej jako MPHP, przypisuje oba jeziora do uktadu Niecieczy. W karcie rzecznej JCWP, opartej na ocenie z lat
2014-2019, stan ekologiczny jest umiarkowany, stan ogélny zty, a osiggniecie celéw $rodowiskowych
uznano za zagrozone. Wskazano takze presje hydromorfologiczng zwigzang z pietrzeniami, czyli zmianami
fizycznych warunkéw przeptywu i koryta. Jest to ocena jednostki rzecznej, ktéra dostarcza kontekstu dla
obu jezior, ale nie stanowi ich odrebnej diagnozy trofii.

Punkt i CBDH Parametry i potozenie PL 1992

Studnia 72 m, 1997; czwartorzed na dnie otworu. Ujecie komunalne.
E 315857,78
N 631613,34

P Ptawno
1960145

Ferma trzody chlewnej; 70 m, 2005; czwartorzed na dnie otworu.
E 319552,13
N 629890,11

B1 Byszkowo
1970071
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Punkt i CBDH Parametry i potozenie PL 1992

Ferma trzody chlewnej; 46 m, 2019; czwartorzed na dnie otworu.

B2 Byszkowo E 319540,14

1970075
N 629891,81

S1,S2, S3, S4 Broczyno Ujecie WC Tron na lotnisku, dziatka 466/7, obreb Broczyno. Cztery studnie
potwierdzone dokumentami gminy i kontrolg PSSE z 2024 r. Brak publicznie
ustalonych wspotrzednych gtowic, filtrow i poboréw.

S5 Broczyno Pigta studnia tego ujecia, potwierdzona jako uzytkowana w informacji PSSE za

2025 r. Dokumentacja Srodowiskowa: GK0.6220.8.2023.KT i
GK0.6220.5.2025.KT. 100 m3/h to taczna zdolnos¢ projektowa ujecia, nie
wydajnos¢ kazdej studni ani pomierzony pobér.

Dane punktéw studziennych zestawiono na podstawie Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych,
okreslanego skrotem CBDH, prowadzonego przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut
Badawczy. Rekordy odczytano 9 listopada 2026 roku. Wpis potwierdza udokumentowanie otworu i
okreslonych parametréw, lecz sam nie rozstrzyga, w jakim stopniu studnia jest obecnie eksploatowana.
Catkowita gtebokos$¢ otworu jest inng informacja niz potozenie filtra, przez ktéry woda naptywa do studni.
Podobna gtebokos¢ dwdch otwordw nie dowodzi jeszcze, ze ujmujg one ten sam poziom wodonosny.

W interpretacji potozenia ujec istotne jest rozréznienie zlewni powierzchniowej i podziemnej. Ptawno
znajduje sie poza zlewnig powierzchniowg wskazanej jednostki rzecznej i lezy w jednolitej czesci wéd
podziemnych numer 25, natomiast jeziora oraz studnie fermy nalezg do jednostki numer 26. Jednolite
czesci wod podziemnych oznacza sie skrotem JCWPd i wykorzystuje jako jednostki planowania oraz oceny
zasobow. Ich granice nie sg automatycznie nieprzepuszczalnymi granicami geologicznymi. Mozliwe
oddziatywanie Ptawna na uktad jezior pozostaje hipotezg wymagajaca porownania profili warstw, potozenia
filtréw, wysokosci zwierciadet wody i reakcji na pompowanie. Takie pordwnanie powinno wyjasnié
rzeczywiste powigzania, niezaleznie od podziatu administracyjnego przyjetego do gospodarowania wodami.

W publicznej bazie POBORY PIG-PIB odnaleziono rekord AGRI PLUS SP. Z 0.0., UJECIE BYSZKOW, UJ_IDENT
16_00147: TYSM3R 52,718 oraz M3D 144,432877; data pozwolenia 19.07.2005. To dane bazy poboru
rejestrowanego. Brakuje roku odniesienia wartosci, numeru decyzji i tresci pozwolenia. Nie sg podstawg do
podania aktualnego dopuszczalnego poboru. Lokalizacja rekordu jest odmienna od B1/B2, dlatego nie
przeniesiono tych wielkosci na konkretne studnie. Skroty TYSM3R i M3D sg nazwami pdl bazy. Pierwszy
zapis odpowiada wielkosci rocznej w tysigcach metréw szesciennych, a drugi wielkosci dobowej w metrach
sze$ciennych. Bez roku i definicji wpisu nie nalezy utozsamiac ich z dzisiejszym limitem lub odczytem
wodomierza.

Dla Ptawna baza POBORY zawiera starszy punkt oznaczony identyfikatorem UJ_IDENT 16_00710, przypisany
do Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Czaplinku. W rekordzie wystepujg wartosci 5,63 tys. m® rocznie i
15,424658 m3 na dobe oraz data decyzji 17 grudnia 2012 roku. Punkt lezy przy starszej lokalizacji ujecia i nie
zostat utozsamiony ze studnig P przedstawiong w zestawieniu. Dla fermy i pozostatych uje¢ nalezy ustali¢
aktualne pozwolenia oraz maksymalne i Srednie natezenia poboru, dla ktérych w dokumentacji technicznej
uzywa sie symbolu Q. Potrzebne sg takze rzeczywiste miesieczne objetosci, podziat pracy miedzy studnie i
potozenie filtrow. Poziom statyczny oznacza potozenie wody przed pompowaniem lub po odpowiedniej
odbudowie, a dynamiczny jej potozenie podczas pracy studni. Oznaczenie P-6 dotyczy ptytkiego piezometru
badawczego, czyli otworu obserwacyjnego, a nie punktu poboru wody.
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Ujecie festiwalowe na lotnisku w Broczynie

Uzupetnienie kwerendy potwierdza dodatkowe ujecie wdd podziemnych obstugujace Pol’and’Rock Festival
na dawnym lotnisku w Broczynie. Nie jest to wytgcznie informacja ustna o planowanym wierceniu: raport
gminy za 2022 r. opisuje dzierzawe czesci dziatki 466/7 pod cztery studnie i infrastrukture, informacja
sanitarna za 2024 r. wymienia S1-54, a informacja PSSE za 2025 r. wskazuje juz pie¢ uje¢ indywidualnych
S1-S5 pracujgcych na potrzeby tymczasowej sieci. Tym samym pigta studnia byta wykazywana w
uzytkowaniu co najmniej w lipcu 2025 r. [Gmina Czaplinek, Raport za 2022 r., s. 117; PSSE Drawsko
Pomorskie, informacje za 2024 r., s. 85, i za 2025 r., s. 92]. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna,
oznaczana skrétem PSSE, dostarcza tu potwierdzenia wymienienia i kontroli punktéw zaopatrzenia. Jej
informacja pomaga ustali¢ istnienie ujecia, natomiast parametry eksploatac;ji trzeba odczytac z
dokumentacji wodnej i pomiaréw.

Dokumenty gminne identyfikujg inwestora WC Tron i pobdr z wéd czwartorzedowych, plejstoceniskich, na
dziatce 466/7 obreb Broczyno. Obwieszczenie z 2 czerwca 2025 r. oraz ogtoszenie z 8 grudnia 2025 r.
dotyczg studni S5 na istniejgcym ujeciu o tacznej zdolnosci poboru 100 m3/h. Wartosci tej nie nalezy
mnozy¢ przez piec ani traktowac jako aktualnego limitu pozwolenia lub poboru rzeczywistego. Do bilansu
potrzebne sg odczyty wodomierzy i zakres uprawnien z wiasciwego pozwolenia wodnoprawnego. Zdolnos¢
projektowa opisuje przyjetg mozliwosé pracy catego uktadu urzadzen. Rzeczywista presja zalezy dodatkowo
od tego, jak dtugo i z jakim natezeniem pracowaty pompy w poszczegdlnych dniach.

Data i dokument Ustalenie dla rejestru poboréw

2022 Raport gminy i Dzierzawa 400 m? na dziatce 466/7 od 28.04.2022 do 30.09.2024 pod

GKO.6220.16.2022.KT cztery studnie; postepowanie dotyczgce urzgdzen do poboru wody,
obwieszczenie 26.07.2022.

2024 GKO.6220.8.2023.KT,; Obwieszczenie 10.01.2024 o wniosku dla S5 z grudnia 2023. W

PSSE za 2024 dokumentacji sanitarnej proby wody z S1-S4 z 9.07.2024.

2025 PSSE za 2025 Pie¢ uje¢ S1-S5 na potrzeby tymczasowej sieci; pobranie prob z

wszystkich pieciu 9.07.2025. Potwierdzenie uzytkowania S5.

2025 GKO.6220.5.2025.KT Whiosek z 28.02.2025, obwieszczenie z 2.06.2025; decyzja

srodowiskowa nr 7/2025 z 8.12.2025, sygn. KT.11, ogtoszona pismem

KT.12. Projekt S5, zdoInos¢ tgczna ujecia 100 m3/h.
Daty potwierdzenia uzytkowania S5 w materiale sanitarnym i pdzniejszej decyzji Srodowiskowej wymagajg
uporzadkowania na podstawie petnych akt i wczesniejszych rozstrzygnieé. Sama taka sekwencja dat nie
pozwala ocenic legalnosci pracy studni. W opinii rozdzielono fakt wymienienia punktu w kontroli sanitarnej,
tok postepowania srodowiskowego i prawo do poboru wody. Dla czytelnika istotne jest zachowanie
osobnej osi czasu dla dokumentéw i faktycznej eksploatacji. Pozwala to odtworzy¢ zdarzenia bez
wyprowadzania wnioskow prawnych z samej kolejnosci publikacji.

Nie uzyskano petnych kart informacyjnych przedsiewziecia, profili S1-S5, dokumentacji hydrogeologicznej
ani wtasciwych pozwolen wodnoprawnych z operatami. To brak parametréw koniecznych do ilosciowej
oceny, a nie powdd pominiecia ujecia w rejestrze presji. Publiczne ogtoszenie wskazuje akta w Urzedzie
Miejskim w Czaplinku, komdrce gospodarki komunalnej i ochrony srodowiska. Do identyfikacji
dokumentacji stuzg trzy sygnatury zestawione powyzej; przy zapytaniu nalezy zgdac réwniez zatgcznikéw,
zmian i dokumentacji powykonawczej. Dokumentacja powykonawcza opisuje konstrukcje rzeczywiscie
wykonanego otworu. Jest potrzebna, poniewaz zatozenia projektu mogg zosta¢ zmienione po rozpoznaniu
warstw podczas wiercenia.
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Dla kazdej z pieciu studni trzeba ustali¢ wspdtrzedne, rzedng, date wykonania, gtebokos¢ i filtry, poziom
wodonosny, zasoby eksploatacyjne, zwierciadfo statyczne i dynamiczne oraz rejestry pracy. Dla catego
ujecia potrzebne sg sumy dobowe, godzinowe szczyty, daty préb i przygotowania imprezy, pobdr podczas
festiwalu i demontazu oraz sposdb odprowadzania zuzytej wody. Okres pompowania moze by¢ dtuzszy od
dat samego wydarzenia. Nie ustalono rzeczywistego czasu pracy ani sumy poboru na podstawie informacji
0 pojemnosci sieci lub liczbie uczestnikow. Obserwacje nalezy prowadzi¢ takze po zakonczeniu poboru.
Pozwoli to ustali¢ czas odbudowy i sprawdzi¢, czy krétki okres intensywnego pompowania naktada sie na
pozniejsze ostabienie zasilania.

Na mapie pokazano obrys catej dziatki 466/7, uzyskany z Ustugi Lokalizacji Dziatek Katastralnych, okreslanej
skrétem ULDK. Obrys stuzy wskazaniu obszaru lokalizacji grupy studni. Nie jest granicg dzierzawionych 400
m? ani zasiegiem obnizenia zwierciadta wywotanego pompowaniem, nazywanego lejem depresji. Poniewaz
nie ustalono wspétrzednych gtowic pieciu studni, nie nadano im na mapie pozornej doktadnosci przez
umieszczenie domyslnych punktéw. Ujecie festiwalowe pozostaje odrebne od gminnej stacji uzdatniania
wody w Broczynie. Ewentualny zwigzek z jeziorami trzeba ustali¢ przez poréwnanie warstw i réznic
wysokosci hydraulicznej. Samo sasiedztwo obiektéw na mapie nie okresla kierunku ani wielkosci przeptywu
miedzy nimi.

Dane geologiczne PIG i ich znaczenie dla rozpoznania zasilania

Dostepne zasoby Panistwowego Instytutu Geologicznego pozwalajg wyjs¢ poza ogdlny opis osadow
polodowcowych. Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski, arkusz Nadarzyce, wymieniaja
analize 69 archiwalnych otworéw oraz wykonanie otworéw petnordzeniowych Machliny N-1, Rudki N-2 i
Laski Wateckie N-4, o gtebokosciach odpowiednio 221 m, 227 m i 160 m. Opracowanie zawiera przekroje i
zestawienie profili. Psarskie i Byszkowo wigze z rynnami o kierunku pétnocno-pétnocny zachéd-
potudniowo-potudniowy wschéd. Potwierdza to geologiczne tto interpretacji uktadu mis, ale samo
pofozenie w rynnie nie dowodzi dzisiejszej ciggtosci hydraulicznej [Madry, Objasnienia do SMGP, arkusz
Nadarzyce, 2005, s. 7-9 i tabl. IV].

Opracowanie geosrodowiskowe tego arkusza, odwotujgce sie do Mapy hydrogeologicznej Polski autorstwa
Marcinek, wyrdznia poziom przypowierzchniowy oraz poziomy miedzyglinowe. Gtebsze piaski rozdzielajg
gliny, a warstwy wodonosne nie tworzg wszedzie ciggtej powierzchni. Ich zasilanie obejmuje kontakty
miedzy warstwami i przesgczanie przez gliny; doliny, zwtaszcza Dobrzycy, stanowig strefy drenazu. Jest to
miejscowa podstawa rozpatrywania wymiany pionowej i wptywu bazy drenazu, bez zaktadania petne;j
izolacji gtebszych zasobdéw [PIG, Objasnienia do Mapy geosrodowiskowej Polski, arkusz Nadarzyce, 2005, s.
13-15; za Marcinek, 2004].

W publicznej warstwie otwordéw Centralnej Bazy Danych Geologicznych rozpoznano dodatkowe punkty w
Broczynie, Trzcincu i Machlinach. Zestawienie ponizej zachowuje identyfikatory oraz numery dokumentacji,
ktére umozliwiajg dalsze pozyskanie kart i profili. Otwory ztozowe wykonywano do badania surowcéw; nie
nalezy zalicza¢ ich automatycznie do czynnych uje¢ wody. W szczegdlnosci archiwalny punkt BROCZYNO S-1
z 1989 roku nie zostat utozsamiony ze studnig S1 wspdtczesnego ujecia festiwalowego. Zbiezne oznaczenie
wymaga poréwnania wspdtrzednych i dokumentacji. Zrédtem zestawienia jest publiczna ustuga mapowa
PIG-PIB CBDG Otwory wiertnicze, odczytana 10 listopada 2026 roku. Petng odpowiedz i wybdr rekordéw
dotaczono do pakietu zrédet.

Otwor lub grupa otworéow Gtebokos¢ i rok Identyfikator CBDG Dokumentacja w archiwum

Machliny N-1 221 m; 2000 2063069 134984
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Otwor lub grupa otworow Gtebokos¢ i rok Identyfikator CBDG Dokumentacja w archiwum
Broczyno S-1 63 m; 1989 3490802 Brak numeru w rekordzie
Broczyno 27 m; rok niepodany 26647 6213
Trzciniec T-1, T-2, T-3i T-4 Po 15 m; 2014 3232963, 3232966, 790/2015

3232976, 3232986
Broczyno, seria Bz 2016 0,6-5,0 m; 2016 Petny wykaz w pliku 1787/2016
roku zrédtowym CSV

Zestawienie dokumentuje istnienie punktow i odsyta do materiatéw archiwalnych. Gtebokosci nie sg
potozeniem filtréw. Wszystkie numery dokumentacji nalezy odczytywacd razem z identyfikatorem otworu.

Rozpoznanie to wskazuje konkretne materiaty do wykorzystania w korelacji geologicznej, czyli poréwnaniu
kolejnosci i potozenia warstw w réznych miejscach. Profil gtebokiego otworu Machliny N-1 moze poméc
uporzadkowac regionalne nastepstwo osaddw, a ptytsze otwory w Broczynie i Trzcificu uzupetniajg obraz
lokalnego podtoza. Aby ustali¢ potgczenie ze studniami fermy lub lotniska, trzeba poréwnac¢ wysokosci
warstw i filtrow, ich ciggtos¢ oraz poziomy wody. Zbiér metadanych potwierdza istnienie otwordw i
wskazanej dokumentacji, lecz nie jest réwnowazny uzyskaniu petnych profili wszystkich tych punktéw. W
przegladzie warstwy otwordw atlaséow geologiczno-inzynierskich nie uzyskano dodatkowych punktéw dla
badanego otoczenia; nie przesgdza to o braku dawnych dokumentacji inwestycyjnych lotniska.

Wiedza archiwalna pozwala wiec zawezi¢ mozliwe mechanizmy i lepiej zaplanowa¢ pomiary. Przedstawiony
wczesniej model warstw nalezy traktowac jako interpretacje opartg na rozpoznanej budowie regionalnej,
ktérg mozna stopniowo doprecyzowywac. Ocena powagi utraty zalewu, regresu roslinnosci i ryzyka
dodatkowego poboru jest mozliwa juz obecnie. Osobnym poziomem doktadnosci pozostaje obliczenie, jaka
cze$¢ zmiany poziomu jeziora wynika z konkretnej studni i w jakim czasie ujawni sie jej ograniczenie.

9 Zakres map i ich ograniczenia

Atlas zawiera pie¢ plansz: zlewnie JCWP i Niecieczy, obie zlewnie lokalne ze studniami, osobne mapy
Nawsia i Psarskiego oraz zestawienie map 1838 i 1937 z MPHP. Dotgczono warstwy GIS, NMT i rastry
historyczne. Granica JCWP jest urzedowa. Obrys Niecieczy zbudowano z jednostek MPHP. Granice lokalne
sg wynikiem modelowania i sg oznaczone linig przerywang. Warstwy GIS sg cyfrowymi zbiorami danych
przestrzennych, ktdre mozna zestawia¢ na wspdlnej mapie. Ich potgczenie utatwia analize, ale nie zmienia
doktadnosci i aktualnosci kazdego materiatu Zzrédtowego.

Zlewnie lokalne wyznaczono z numerycznego modelu terenu udostepnionego przez Gtdwny Urzad Geodezji
i Kartografii, czyli GUGIK, odczytanego w siatce co 10 m. Numeryczny model terenu, okreslany skrétem
NMT, opisuje wysokos¢ powierzchni lgdu. W analizie zastosowano algorytm priority-flood, stuzacy
uporzadkowaniu drég odptywu przez obnizenia, oraz metode D8, przypisujaca sptyw do jednego z osmiu
sgsiednich pdl siatki. Kazde jezioro z MPHP potraktowano jako odrebny odbiornik sptywu. Otrzymano
orientacyjnie 53 ha dla Nawsia i 299 ha dla Psarskiego, facznie z powierzchnig jezior. Wyniki s3 modelowym
opisem zlewni topograficznych, a nie rezultatem terenowego kartowania odptywu ani wyznaczeniem
obszardéw zasilania podziemnego. Potrzebna jest kontrola rowodw, przepustéw i progéw miedzy misami,
poniewaz ich drozno$¢ moze zmieniaé rzeczywiste drogi odptywu.

Pobrano bezposrednio ze Staatsbibliothek zu Berlin arkusz Gr. Linichen 1159 z 1838 r., PPN1979909121,
oraz ze SLUB arkusz MeRtischblatt 2563 Gr. Linichen, Ausgabe 1937. Nie potwierdzono arkusza wydanego
doktadnie w 1945 r. Skan 1838 ma orientacyjng georeferencje z ramki, z rozbieznoscig siegajaca kilkuset
metréw, i stuzy do poréwnania jakosciowego. Wycinek 1937 wykorzystuje georeferencje dostawcy TMS.
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Nie obliczono réznic powierzchni miedzy epokami. Skrét SBB odnosi sie do biblioteki Staatsbibliothek zu
Berlin, a SLUB do biblioteki w Dreznie. TMS oznacza sposéb udostepniania mapy w kaflach; wykorzystanie
takiego podktadu wymaga zachowania informacji o jego zrédle i dopasowaniu przestrzennym.

Ujecia wymagajace wspédlnej oceny bilansu

T

N
Ptawno « P
.CBDH 1960145

Broczyno + dawne lotnisko
S1-S5: ujecie WC Tron
dziatka 466/7, obreb Broczyno

A

Ferma Byszkowo
B1/B2 « 70m /46 m

Naw% dwa bliskie otwory CBDH

1 km Psarski

Kreskowanie: cata dziatka lokalizacyjna, nie zasieg ujecia lub leja depres;ji.
Nie ustalono wspétrzednych poszczegdlnych S1-S5. B1/B2 nie utozsamiono
z otworem okoto 120 m. Kontury jezior nie przedstawiaja linii wody z 2026 r.

Zrédta: GUGIK ULDK, PIG-PIB CBDH, BIP Czaplinek, © OpenStreetMap, ODbL.
Uktad wspdirzednych PL 1992. Rozmieszczenie nie dowodzi wiezi hydraulicznej.

Rycina 6. Uzupetnienie rozmieszczenia rozpoznanych poboréw o ujecie S1-S5 w Broczynie. Obszar dziatki jest lokalizacjq grupy
studni, a nie rozpoznanym zasiegiem oddziatywania. Zrédta i ograniczenia na planszy.

Kontury MPHP nie sg aktualng linig wody z listopada 2026 r. Nie uzyskano datowanej wspotczesnej
ortofotomapy pozwalajacej na wiarygodne odrysowanie aktualnego lustra. Do ilosciowej oceny zaniku
litoralu potrzebne s3 geodezyjnie dowigzane rzedne wody, batymetria potki i stoku, aktualna linia brzegu
oraz powtarzalne transekty roslinnosci. Presje poboru zaznaczono punktowo; nie narysowano
nieudokumentowanych lejéw depresji. Mapa przedstawia wiec lokalizacje i relacje przestrzenne, a nie
pomiar listopadowej powierzchni wody. Dzieki zachowaniu tego rozréznienia mozna jg wykorzystywac do
planowania badan bez nadawania wynikom pozornej precyzji.

Zataczniki mapowe uzupetniajg opinie o lokalizacje jezior, studni i wododziatéw, poréwnanie historyczne
oraz modele przestrzenne i przekroje. Kazdy rysunek ma wtasny opis zrédet i zakresu interpretacji.
Zestawienie pozwala przechodzi¢ od potozenia obiektéw na planie do ich relacji wysokosciowych.
Ograniczenia opisane przy figurach pozostajg czescig interpretacji takze wtedy, gdy plansza jest
wykorzystywana osobno.
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10 Historia ujecia fermy i wyjasnienie tozsamosci otwordw

Dla oceny oddziatywania fermy trzeba rozdzieli¢ historie zaopatrzenia zaktadu, ewidencje poszczegdlnych
otworéw, decyzje administracyjne oraz rzeczywisty harmonogram poboru. Numer studni w dokumentacji
zaktadu nie musi byé tozsamy z numerem rekordu CBDH ani oznaczeniami B1 i B2 przyjetymi na mapach
tego opracowania. Rowniez gtebokos$¢ otworu nie okresla potozenia jego czynnego filtra. Dopiero
pofaczenie tych informacji pozwoli oceni¢, czy w danym okresie rzeczywiscie wzrosto obcigzenie uktadu
wodonos$nego. Zmiana numeru lub nazwy obiektu w dokumentach moze oznacza¢ zmiane ewidencji, a nie
wykonanie kolejnej studni.

Data lub okres Potwierdzona informacja
Do czerwca 2004 oraz stan Decyzja z 19.07.2005 opisuje wczesniejsze wtasne studnie 22 i 25 m na dziatce
opisany w 2005 121/3; nastepnie zakup wody od Agrol s.c. Gospodarstwo Rolne Byszkowo.

Dawne ujecie pozostawato do celéw pozarowych.

20052019 CBDH dokumentuje otwory fermy: 1970071 o gtebokosci 70 m oraz 1970075
o gtebokosci 46 m.

5.11.2020i 12.03.2021 Whniosek Agri Plus o nowy otwér nr 2 na dziatce 121/28, obreb Trzciniec;
pozniejsze obwieszczenie GK0.6220.11.2020.WS.11.

14.05.2021i10.06.2021 Zawiadomienie z 10.06 potwierdza wydanie 14.05 decyzji sSrodowiskowej nr
3/2021, GK0O.6220.11.2020.WS.13, dla tego przedsiewziecia.

2022-2023 wedtug informacji do | Zgtoszono istnienie pdzniej uruchomionej lub ujawnionej studni okoto 120 m,
weryfikacji wykonanej wobec niewystarczalnosci ptytszego zaopatrzenia.

Lipiec 2026 Zapytanie ZAK/2026/001612 dotyczy ekspertyzy studni okoto 40 m w
Byszkowie, oceny dalszej eksploatacji i przyczyn pogorszenia pracy.

Podstawa dwdch dat z 2021 r. sg skany urzedowych obwieszczen, a nie sam tytut internetowej pozycji.
Nowy otwor nr 2 jest zatem potwierdzonym przedsiewzieciem, natomiast utozsamienie go ze zgtoszong
studnig okoto 120 m bytoby przedwczesne. Data projektu, decyzji sSrodowiskowej, wykonania wiercenia,
zatwierdzenia dokumentacji, pozwolenia na pobdr, uruchomienia i wpisu do rejestru moze by¢ rézna.
Pdzniejszy wpis nie dowodzi pdzniejszego rozpoczecia pompowania. Chronologia postepowan jest zatem
materiatem do odtworzenia historii, a nie gotowym wykresem poboru. Moment rozpoczecia pracy trzeba
powigzac z dokumentacjg odbioru i zapisami eksploatacyjnymi.

W publicznych rekordach CBDH wyszukanych dla Byszkowa i w przestrzennym przegladzie CBDG nie
zidentyfikowano jednoznacznie nowego otworu fermy okofto 120 m z lat 2022—-2023. W okolicy wystepuja
historyczne otwory o tej gtebokosci, m.in. w Piekarach z 1966 r. oraz w Czaplinku z 1993 r.; nie sg one
dowodem dla fermy. Brak rozpoznanego rekordu w publicznej warstwie nie jest dowodem nieistnienia
studni. Lokalizacje nowego otworu nalezy ustali¢ z dokumentacji powykonawczej; nie naniesiono na mapy
domniemanego punktu jako potwierdzonej studni. Informacja autora o modernizacji i mozliwym
pogtebieniu istniejacej studni wymaga odrebnego przesledzenia. Dopdki nie poréwna sie numeroéw,
wspotrzednych, konstrukcji i decyzji, nie wolno dolicza¢ zgtoszonej studni okoto 120 m jako kolejnego,
niezaleznego punktu poboru. Centralna Baza Danych Geologicznych, okreslana skrétem CBDG, jest
odrebnym zasobem od banku hydrogeologicznego. Zestawienie obu rejestréw moze ujawni¢ dodatkowe
dokumenty, ale wymaga sprawdzenia, czy wpisy dotyczg tego samego fizycznego otworu.

Zapytanie o ekspertyze z 2026 r. obejmuje m.in. stan filtra, zamulenie, szczelnos$¢, wydajnosc i stabilnosé
doptywu. Sam spadek wydajnosci moze wynikac¢ z kolmatacji, awarii lub pogorszenia parametrow
urzadzenia; moze tez wspotwystepowacd z obnizeniem naporu w warstwie. Bez poréwnania zwierciadta
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statycznego, dynamicznego i sprawnosci studni nie mozna stwierdzi¢ wyczerpywania zasobow poziomu. Nie
utozsamia sie tez studni opisanej jako okoto 40 m z rekordem 46 m bez dokumentu t3czacego oba
oznaczenia. Kolmatacja oznacza ograniczenie droznosci filtra i jego otoczenia przez osady lub procesy
chemiczne i biologiczne. Jej wptyw na prace studni trzeba odrézni¢ od obnizenia ilosci wody i ciSnienia w
samej warstwie.

Chronologii ujecia nie nalezy utozsamiac z ciggtoscig tego samego sposobu zaopatrzenia. Opis z 2005 r. nie
rozstrzyga stanu po wykonaniu kolejnych otworéw; rekordy CBDH nie wyznaczajg aktualnego rozdziatu
pompowania. Obwieszczenie o decyzji Srodowiskowej z 2021 r. nie podaje gtebokosci, filtra, wydajnosci ani
uruchomienia. Zapytanie o ekspertyze z lipca 2026 r. potwierdza potrzebe diagnostyki studni okoto 40 m, a
nie tozsamos¢ z nowym otworem ani hydrogeologiczng przyczyne pogorszenia pracy. Poszczegélne zrodta
odpowiadajg wiec na rdézne pytania: dokument opisuje dopuszczony zakres, rejestr potwierdza parametry
otworu, a zapisy pracy pokazujg rzeczywiste wydobycie. Wspdlny rejestr powinien zachowac te rdéznice.

Slad postepowania a hipoteza pogtebienia studni fermy

Dwa odnalezione obwieszczenia dotyczg zamierzenia AGRI Plus polegajgcego na wykonaniu nowego
otworu nr 2 na dziatce 121/28 obreb Trzciniec. Pismo z 12 marca 2021 r., GKO.6220.11.2020.WS.11,
odnotowuje uzupetienie karty przedsiewziecia ztozone 8 marca i przekazanie go RDOS 10 marca.
Obwieszczenie z 10 czerwca 2021 r., WS.14, wskazuje wniosek z 5 listopada 2020 r. i decyzje srodowiskowg
nr 3/2021 z 14 maja 2021 r., WS.13. To potwierdzony slad administracyjny umozliwiajgcy wystgpienie o
kompletng dokumentacje. Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, oznaczana skrétem RDOS, wystepuje
w tej historii jako organ uczestniczagcy w postepowaniu. Zachowanie petnych sygnatur umozliwia
odnalezienie zatgcznikdw i powigzanie kolejnych pism.

W tych ogtoszeniach nie ma gtebokosci okoto 120 m, przedziatdw filtra ani numeru pozwolenia
wodnoprawnego na ten pobér. Przeglad opublikowanych zmian pozwolenia zintegrowanego do 2025 r. nie
dat dokumentu jednoznacznie taczacego zgtoszong modernizacje lub pogtebienie z otworem o tej
gtebokosci. Nie dowodzi to braku takiej dokumentacji u organéw. Rozstrzygniecie wymaga poréwnania
projektu, dokumentacji powykonawczej i decyzji dla tego samego punktu, réwniez gdy w réznych aktach
zmieniat sie numer studni. Pozostawienie tej kwestii otwartej chroni przed dwiema pomytkami:
pominieciem rzeczywiscie zmienionego poboru oraz doliczeniem tego samego otworu po raz drugi. Obie
pomytki znieksztatcatyby ocene pres;ji.

Dokumentacja moze ujawnic trzy odmienne sytuacje. Pierwszg jest modernizacja urzgdzen bez zmiany
istniejgcego otworu, na przyktad wymiana pompy lub wyposazenia. Drugg jest pogtebienie lub
rekonstrukcja tego samego otworu, ktéra moze zmienié zakres ujmowanych warstw. Trzecig jest wykonanie
nowego otworu, ktéry moze pracowac dodatkowo albo zastepowac starszg studnie. W kazdym przypadku
trzeba rozdzieli¢ liczbe fizycznych otwordw od liczby studni pracujacych réGwnoczesnie oraz od tgcznej
objetosci wody dostarczanej fermie. Dopiero uporzadkowany rejestr pozwoli rozpoznac¢ rzeczywisty
dodatkowy pobdr lub zmiane jego gtebokosci, bez podwdjnego sumowania tej samej ilosci wody.

Dokumenty rozstrzygajgce status nowej studni

Najwyzszy priorytet ma petna decyzja Srodowiskowa nr 3/2021 wraz z kartg informacyjng przedsiewziecia i
zatgcznikami, projekt robét geologicznych oraz dokumentacja hydrogeologiczna powykonawcza z decyzjg
zatwierdzajgca. Potrzebne s3: wspétrzedne i rzedna gtowicy, catkowita gtebokos¢, profil litologiczny,
przedziaty filtrow, uszczelnienie przewierconych warstw, zwierciadto statyczne i dynamiczne, prébne
pompowania z obserwacjg sgsiednich otwordw oraz udokumentowane zasoby eksploatacyjne. Date
uruchomienia nalezy powigzaé z protokotem odbioru i pierwszymi odczytami wodomierza. Dokumentacje
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nalezy zamowic¢ w wersji przed modernizacjg i po niej, z informacja, czy zachowano ten sam otwar,
wykonano jego rekonstrukcje lub pogtebienie, czy odwiercono nowy otwdr zastepczy. W kazdym wariancie
trzeba ustali¢, ktdre starsze otwory nadal pobierajg wode, a ktére wytgczono lub zlikwidowano. Profil
litologiczny przedstawia rodzaje i kolejnos¢ przewierconych gruntow oraz skat. Zestawiony z potozeniem
filtrow pozwala ustali¢, z ktérej warstwy woda rzeczywiscie naptywa i jakie przegrody oddzielajg jg od
ptytszych zasobow.

Kolejny komplet obejmuje aktualne pozwolenie wodnoprawne z operatem i zmianami, decyzje dla
wczesniejszych studni, schemat potgczen ujecia, ewidencje pompowania kazdej studni i ewentualnego
zakupu wody oraz wynik ekspertyzy zamawianej w 2026 r. Dokumenty dotyczgce postepowania
srodowiskowego nalezy identyfikowaé w Urzedzie Miejskim w Czaplinku po sygnaturze GKO.6220.11.2020;
dokumentacje geologiczng we wtasciwym archiwum geologicznym i u organu zatwierdzajacego, a
pozwolenie u wiasciwego organu PGW Wody Polskie. Zgdanie powinno dotyczy¢ petnych zatacznikéw i
parametréw, nie jedynie wykazu wydanych decyzji. Rozpoznano decyzje srodowiskowg nr 3/2021 z 14 maja
2021 r., GKO.6220.11.2020.WS.13, ogtoszong obwieszczeniem WS.14 z 10 czerwca 2021 r. To precyzyjny
$lad do dalszego pozyskania akt; nie jest on sam w sobie pozwoleniem wodnoprawnym na pobér. Operat
wodnoprawny jest dokumentacjg opisujaca planowany sposéb korzystania z wdd i jego uwarunkowania.
Nalezy odczytywad go razem z decyzjg oraz pdzniejszymi zmianami, poniewaz dopiero caty komplet
pokazuje zakres przyjetych warunkdéw.

Znaczenie glebszego ujecia dla przyjetej interpretac;i

Pobdr z gtebszego poziomu moze zmieniaé napér i przesgczanie w uktadzie potgczonych warstw. W opinii
przyjeto, ze oddziatywanie gtebszego ujecia nalezy rozpatrywac tacznie z ptytszymi studniami, bilansem
jezior i drenazem doliny. Sita takiego oddziatywania zalezy od rzeczywistych filtrow, warstw rozdzielajgcych
i czasu pompowania, dlatego sama gtebokos$¢ otworu nie rozstrzyga zasiegu wptywu [Winter i in., 1998;
Barlow i Leake, 2012]. Napér opisuje energie hydrauliczng wody w warstwie znajdujacej sie pod cisnieniem.
Jego zmniejszenie moze zmienic kierunek wymiany pionowej, nawet jezeli woda nie przeptywa
bezposrednio z jeziora do filtra studni.

Informacja, ze gtebszy otwdr wykonano wobec niewystarczalnosci wczesniejszego zaopatrzenia, stanowi
element przyjetej hipotezy zmian warunkéw wodnych. Rozstrzygajgce znaczenie majg chronologia pracy
studni, przebieg zwierciadet, wydajnosci i stan techniczny urzadzen. W opinii nie utozsamiono samego
wykonania nowego otworu z dowodem wywotania spadku poziomu jezior. Ocena powinna zatem
odtworzy¢, co zmienito sie réwnoczesnie w podtozu, pracy urzadzen i jeziorach. Takie podejscie pozwoli
sprawdzi¢ hipoteze bez przyjmowania jej z goéry jako jedynego wyjasnienia.

11 Pobory wody i ich skutki dla funkcjonowania zlewni

Bilans zmieniany przez kazdy czynny pobor

Kazdy czynny pobdr wéd podziemnych wprowadza dodatkowy odptyw z systemu wodonosnego. W
poréwnaniu z wariantem bez poboru musi by¢ on pokryty zmniejszeniem zasobdw magazynowanych,
zwiekszeniem zasilania lub ograniczeniem naturalnego odptywu, w réznych proporcjach i z réznym
opdznieniem. Wptyw obejmuje zmiane pola cisnien i kierunkdéw przeptywu. Czes¢ wody moze pochodzic z
ograniczenia zasilania jezior i ciekéw albo z indukowanej infiltracji wéd powierzchniowych [Winter i in.,
1998; Barlow i Leake, 2012]. Nie wynika stad, ze kazdy pobér powoduje mierzalng szkode w obu badanych
jeziorach. Te konkretng reakcje trzeba wykazac lub oszacowac wraz z niepewnoscig. Zmiana ta dotyczy
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podziatu wody, ktéra wczesniej pozostawata w uktadzie lub zasilata jego naturalne odptywy. Szczegdlne
znaczenie ma to wtedy, gdy jeziora i mokradta juz funkcjonujg blisko granicy utrzymania zalewu.

Bilans zmian wywotanych pompowaniem mozna zapisac jako Qp = AR + AD + Qs. Zapis poréwnuje dwa
warianty tego samego obszaru i okresu: z poborem oraz bez niego. Symbol Qp oznacza natezenie poboru
brutto, AR zwiekszenie zasilania uktadu, AD ograniczenie jego naturalnego odptywu, a Qs tempo uwalniania
wody wczesniej zgromadzonej w warstwach. Innymi stowy, woda wydobyta ze studni musi pochodzi¢ ze
zmiany co najmniej jednego z tych sktadnikdw. Wszystkie wielkosci nalezy wyrazaé¢ w zgodnych jednostkach
i odnosi¢ do tych samych granic bilansu. Powroty pobranej wody do srodowiska trzeba ujg¢ odrebnie, aby
nie liczy¢ ich dwukrotnie. Jest to bilans koncepcyjny wyjasniajgcy mechanizm. Bez pomiardw i rozpoznania
przeptywodw nie okresla on udziatu konkretnego jeziora w zasilaniu studni [Winter i in., 1998; Barlow i
Leake, 2012].

Wielkos¢ poboru nalezy rozpatrywac jako zmiane podziatu zasobu miedzy magazynowaniem w warstwach,
zasilaniem jezior i ciekéw oraz pozostatymi odptywami. Dtugotrwate pompowanie moze przechwytywac
wode, ktdra bez poboru podtrzymywataby ekosystemy. Warunkiem oceny jest bilans odniesiony do
konkretnego obszaru i okresu, z osobnym uwzglednieniem powrotéow wody [Winter i in., 1998; Barlow i
Leake, 2012]. W praktyce nalezy wiec Sledzi¢ zaréwno ilos¢ wydobytg, jak i miejsce, w ktérym ujawnia sie
brak tej wody. Sam odczyt wodomierza nie pokazuje rozdziatu skutkdw miedzy jezioro, ciek i podziemny
magazyn.

Poréwnanie poboru z rocznym zasilaniem catej JCWPd nie okresla poboru bezpiecznego dla konkretnego
jeziora. Nawet przy ustalonym poziomie w studni naturalny odptyw i warunki siedliskowe moga by¢ trwale
zmienione. Kryterium ochronnym powinno by¢ zachowanie funkcji jezior, mokradet i ciekdéw, a nie
wyltgcznie mozliwosc¢ dalszej pracy pomp [Barlow i Leake, 2012]. Duza jednostka bilansowa moze
obejmowac miejsca o odmiennej podatnosci. Dostateczny zaséb w skali regionu nie wyklucza lokalnego
ograniczenia zasilania niewielkiego jeziora w gérnej czesci uktadu.

Barlow i Leake [2012] opisujg ograniczenie zasilania ciekdw przez pompowanie oraz mozliwos¢
przechwytywania wod powierzchniowych; podkreslajg znaczenie lokalizacji i czasu oddziatywania. Dla
niniejszego opracowania oznacza to potrzebe symulacji standw przejsciowych i kontroli reakcji po
ograniczeniu poboru. Brak natychmiastowej poprawy poziomu jeziora po zatrzymaniu pompy nie wyklucza
zwigzku hydraulicznego. Réwniez brak szybkiej reakcji na krétkie prébne pompowanie nie rozstrzyga o
braku skutkow dtugotrwatych. Stan przejSciowy oznacza tutaj zmiane warunkow w czasie, zanim ustali sie
nowa rownowaga. Obserwowanie tego przebiegu jest konieczne przy poborach sezonowych i przy ocenie
skutecznosci ich ograniczenia.

Pobdr brutto i zuzycie bezzwrotne nie sg tozsame. Nalezy odtworzy¢, jaka czes¢ wody wraca do tego
samego systemu, gdzie, kiedy i w jakiej jakosci. Woda w gnojowicy rozprowadzanej na gruntach nie stanowi
automatycznie réwnowaznego zasilania ujmowanej warstwy: czes$¢ paruje i jest zuzywana przez rosliny, a
infiltracja jest opdzniona i moze przenosi¢ biogeny. Wywdz Sciekdw lub produktéw poza obszar zasilania
stanowi inny bilans niz lokalny powrdét. Rozpoznanie tych drdg jest zadaniem lokalnym, nie ustalong w
opracowaniu wielkoscig strat. Zuzycie bezzwrotne oznacza cze$¢ pobranej wody, ktéra nie wraca do
rozpatrywanego uktadu w odpowiednim miejscu i czasie. Dla bilansu lokalnego wazna jest takze jakosc¢
powrotu, poniewaz odzyskanie ilosci nie kompensuje doptywu zanieczyszczen.
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Dane liczbowe i ich rzeczywiste znaczenie

Wartos¢ Zrédto i status

99 542 m3/rokido 272,7 Pozwolenie zintegrowane z 19.07.2005, K-SR-$-6/6619/21/05, roczne
m3/dobe parametry instalacji, s. 5; opis zaopatrzenia V.2.1, s. 8.

52 718 m3/rok; 144,432877 POBORY, UJ_IDENT 16_00147, data pozwolenia 19.07.2005, bez okreslonego
m3/dobe roku wartosci.

5630 m3/rok; 15,424658 POBORY Ptawno 16_00710; data decyzji 17.12.2012.

m3/dobe

Okoto 120 m; lata 2022-2023 Informacja o nowej studni wymagajgca weryfikacji.

Parametr 272,7 m3/dobe odpowiada w przyblizeniu rocznej wielkosci podzielonej przez 365; samo takie
przeliczenie nie tworzy dowodu maksymalnego chwilowego ani godzinowego poboru. Kwerenda objeta
réwniez opublikowany taricuch zmian pozwolenia zintegrowanego do 2025 r.; dostepne dokumenty nie
dostarczyty jednoznacznego, aktualnego zestawienia limitéw wszystkich studni. Konieczne jest sprawdzenie
odrebnych pozwolen wodnoprawnych i zatwierdzonej dokumentacji ujecia. Do czasu ich uzyskania aktualne
maksimum prawne i techniczne pozostaje nieustalone. Srednia dobowa wyprowadzona z roku nie pokazuje
dni o najwiekszym obcigzeniu. Do oceny krétkich okresdw krytycznych potrzebny jest przebieg
pompowania, a do oceny uprawnien wtasciwa tres¢ decyzji.

Historyczne 99 542 m3/rok opisuje parametr instalacji; nie ustala dzisiejszego limitu poboru konkretnych
studni. Zapis POBORY 52 718 m3/rok nie moze by¢ bez uzgodnienia okresu i definicji poréwnywany z tg
wielkoscig jako dowdd wzrostu lub przekroczenia. Analogicznie zapis 5 630 m3/rok dla Ptawna nie
dokumentuje aktualnego maksimum otworu P. Informacja o gtebokosci okoto 120 m nie daje podstawy do
doliczania wydajnosci ani zasobdéw nowej studni. Te ograniczenia zachowano w interpretacji danych, bez
osobnej kolumny ocen. Dzieki temu liczby pozostajg uzyteczne jako wskazowki do poszukiwania
dokumentdéw, ale nie tworzg pozornego poréwnania wielkosci o innym znaczeniu. Wtasciwe zestawienie
musi mie¢ zgodny okres, jednostke i zakres urzadzen.

Znaczenie poszczegdlnych rodzajéw maksymalnego poboru

Prawnie dopuszczalne maksimum poboru wynika z aktualnych decyzji dotyczacych danego ujecia. Przy jego
ustalaniu trzeba odczytac¢ nie tylko podang liczbe, lecz takze jednostke czasu, okres obowigzywania decyzji
oraz warunki pracy poszczegélnych studni. Limit chwilowy lub godzinowy opisuje inng sytuacje niz
dopuszczalna objetos¢ dobowa albo roczna. Istotne jest réwniez to, czy studnie mogg pracowac
réwnoczesnie, czy czesc z nich ma charakter rezerwowy. Dopiero powigzanie tych informacji pozwala
odtworzy¢ zakres dopuszczonej eksploatacji. Limit przypisany catemu ujeciu obejmuje prace jego urzadzen i
nie moze by¢ dodawany do limitow poszczegdlnych studni tak, jakby dotyczyt niezaleznego, kolejnego
poboru. W odniesieniu do badanych jezior odczytanie uprawnien jest niezbednym elementem oceny presji,
ale samo nie okresla jeszcze jej rzeczywistej wielkosci.

Technicznie osiggalne maksimum oznacza ilos¢ wody, ktérg mozna uzyskac przy okreslonej konstrukcji
studni, wyposazeniu i warunkach pracy. Jego ocena wymaga zestawienia charakterystyk pomp, parametréw
filtrow, zatwierdzonych zasobdw oraz wynikéw prébnych pompowan, z réwnoczesnym uwzglednieniem
depresiji, czyli obnizenia zwierciadta lub naporu podczas poboru. Trzeba przy tym odrdzni¢ wydajnosc
uzyskang w krétkiej prébie od mozliwosci dtugotrwatego utrzymywania takiego poboru. Wydajnosci kilku
studni badanych osobno nie muszg odpowiada¢ wydajnosci zespotu pracujgcego jednoczesnie, poniewaz
studnie mogg oddziatywac na wspdélng warstwe. Ocena techniczna powinna wiec obejmowac ich
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wspotprace i przebieg odbudowy po wytagczeniu. Nawet potwierdzenie odpowiedniej sprawnosci urzadzen
nie rozstrzyga, czy taki pobdr pozwala zachowad zasilanie jezior i pozostatych ekosystemow.

Maksimum wynikajgce z zapotrzebowania opisuje potrzeby uzytkownika w okresie najwiekszego zuzycia.
Dla fermy nalezy je odtworzyé z rzeczywistej obsady poszczegdlnych grup zwierzat, czasu ich utrzymywania
oraz sposobu zaopatrzenia w wode. Poza pojeniem trzeba uwzglednié mycie, potrzeby bytowe, uzdatnianie,
straty instalacji i ewentualne chtodzenie, wraz z ich sezonowg zmiennoscig. Normy zuzycia mogg pomac
zbudowad scenariusz poréwnaweczy, lecz nie zastepujg odczytéw wodomierzy. Jezeli pomiar na wejsciu
obejmuje juz wode utracong w instalacji, ponowne doliczenie tych strat zawyzytoby wynik. Dla ujecia
festiwalowego analogiczng role petnig zapisy pracy sieci w czasie przygotowania, wydarzenia i demontazu.
Tak rozpoznany szczyt potrzeb nalezy odrdznié zaréwno od $redniego zuzycia rocznego, jak i od
technicznych mozliwosci pomp.

Maksimum akceptowalne srodowiskowo nalezy okresli¢ przez odniesienie poboru do funkcjonowania
jezior, ciekdw i mokradet zaleznych od danego uktadu wodonosnego. Potrzebne sg jawne kryteria ochrony,
takie jak zachowanie zalewu litoralu, warunkéw dla roslinnosci oraz zasilania ekosysteméw w okresach
niskich standéw. Ich sprawdzenie wymaga modelu skalibrowanego na podstawie obserwacji jezior i wéd
podziemnych, obejmujgcego susze, prace wszystkich istotnych ujec oraz reakcje po ograniczeniu
pompowania. Wynik takiej analizy moze by¢ nizszy od mozliwosci technicznych urzadzen i od limitu
administracyjnego. Musi by¢ przedstawiony wraz z niepewnoscia, poniewaz dobdr parametrow i stopien
rozpoznania wiezi hydraulicznych wptywajg na ocene skutkow. W obecnej opinii nie wyznaczono liczbowo
tej wartosci; wskazano dane i warunki konieczne do jej wiarygodnego ustalenia.

Ocena poboréw w kontekscie ochrony jezior

Objetos¢ pobranej wody zalezy jednoczesnie od natezenia i czasu pracy. Jezeli studnia pracuje ze statg
wydajnoscig q wyrazong w m3/h przez t godzin w ciggu doby, objeto$¢ dobowa wynosi g x t. Przy zmiennej
pracy podstawg powinny by¢ odczyty wodomierza albo zapis kolejnych okreséw pompowania. Dla kilku
studni nalezy zsumowac ich rzeczywiste objetosci, uwzgledniajgc jednak wspdlne ograniczenia i
wspotoddziatywanie, a nie zaktadad ciggtg prace kazdej z maksymalng wydajnoscig. Roczny pobdr jest sumg
objetosci z kolejnych dni i zwykle nie odpowiada prostemu pomnozeniu maksymalnego dnia przez 365.
Studnie rezerwowe trzeba ujgc¢ zgodnie z rzeczywistym lub dopuszczonym sposobem wykorzystania. Takze
zakup wody wymaga wskazania zrdédta jej poboru, poniewaz zmiana dostawcy moze przenosic presje w inne
miejsce, zamiast usuwac jg z regionalnego bilansu.

Wyniku poboru ze wszystkich studni nie mozna bezposrednio przeliczyé na spadek poziomu jezior przez
podzielenie go przez powierzchnie ich tafli. Taki rachunek zaktfadatby, ze cata wydobyta woda pochodzi
wyltacznie z tych akwendw, czego nie wykazano. Nalezy ustali¢, jaka czes¢ zmiany bilansu dotyczy kazdego
jeziora, jaka naturalnego odptywu rzecznego, a jaka magazynu w warstwach i pozostatych granic systemu.
Wyznaczone modelowo zlewnie o powierzchniach 53 ha i 299 ha opisujg kierunki sptywu po powierzchni.
Nie sg udokumentowanymi obszarami zasilania studni ani zamknietymi jednostkami bilansu wod
podziemnych.

Zapotrzebowanie fermy nalezy odtworzy¢ osobno dla poszczegdlnych grup technologicznych, z
uwzglednieniem rzeczywistej obsady i czasu utrzymywania zwierzat. Pozwoli to poréwnac potrzeby
wynikajgce z dziatalnosci zaktadu z iloscig wody rzeczywiscie doprowadzang do instalacji. Rozpoznanie
powinno obejmowac poidta, mycie, potrzeby ludzi, ptukanie instalacji, uzdatnianie i ewentualne chtodzenie.
Jezeli stosowane jest chtodzenie ewaporacyjne, do zuzycia nalezy zalicza¢ wode uzupetniajacy i
odprowadzang, a nie caty przeptyw krazacy w obiegu. Szczegdlne znaczenie ma przebieg zapotrzebowania
w upalne dni, poniewaz $rednia roczna moze przestaniaé krétkie okresy intensywnego poboru. Taki szczyt
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moze zbiegad sie z matym zasilaniem opadowym i niskimi stanami jezior. Z tego powodu scenariusz letniego
zapotrzebowania powinien by¢ oceniony odrebnie od wariantu przecietnego, bez przesgdzania, jaka czes¢
poboru obcigza konkretne jezioro.

Poréwnania konieczne do oceny skumulowane;j

Dla oceny skumulowanej istotne sg rzeczywiste pobory wszystkich uje¢ oddziatujgcych na wspdlny uktad
oraz warunki suszowe, kiedy duze zapotrzebowanie zbiega sie z matym zasilaniem. W opinii przyjeto tgczne
rozpatrywanie fermy, Ptawna, sezonowego ujecia S1-S5 na lotnisku w Broczynie oraz innych czynnych
zrédet zaopatrzenia w rzeczywistym obszarze zasilania. Ocena powinna odnosi¢ sie do zmian poziomu
jezior, wymiany podziemnej i powierzchni siedlisk, nie do prostego sumowania wydajnosci pomp. Krotkiego
czasu obstugi festiwalu nie mozna uzy¢ jako podstawy do pominiecia poboru; znaczenie majg rzeczywista
objetos¢, natezenie i okres odbudowy po wytgczeniu. Tak rozumiana kumulacja obejmuje naktadanie sie
skutkow w czasie i przestrzeni. Nawet oddzielne ujecia mogg korzystaé z tej samej czesci zasobu, jezeli tgcza
je warstwy i wspodlne strefy naturalnego odptywu.

Poréwnanie scenariuszy powinno pozwoli¢ oddzieli¢ wptyw pobordw od przebiegu pogody. Punktem
odniesienia sg warunki bez pompowania przy tym samym opadzie, parowaniu i stanie poczgtkowym
zasobdw. Nastepnie nalezy odtworzy¢ rzeczywistg prace ujec oraz sprawdzi¢ wariant wykorzystania
aktualnych limitéw. Odrebnie mozna rozpatrzy¢ techniczny wariant stresowy, wyraznie zaznaczajgc, ze nie
opisuje on zakresu uprawnien do poboru. Kazdy scenariusz powinien obejmowac warunki przecietne i
suszowe oraz okres po ograniczeniu pompowania. Jesli zostanie potwierdzony gtebszy otwér fermy,
potrzebne bedzie réwniez pordwnanie jego pracy z eksploatacjg samych studni ptytszych. Wspdlny rejestr
powinien obejmowac ferme, Ptawno, ewentualne zewnetrzne Zrédto zakupionej wody oraz pozostate
czynne ujecia w rzeczywistym obszarze zasilania. Studnie S1-S5 na dziatce 466/7 w Broczynie nalezy
wprowadzi¢ z petnym sezonowym harmonogramem, aby nie zgubic ich wptywu przez zastgpienie krétkiego
poboru srednig roczna.

Wyniki kazdego scenariusza nalezy przedstawic jako przebieg zmian w czasie. Najwazniejsze jest ustalenie,
jak zmieniajg sie poziomy obu jezior i zwierciadta w kolejnych warstwach oraz jaka czes¢ zmiany dotyczy
wymiany miedzy jeziorem a podtozem. Oceng trzeba objac réwniez odptyw podziemny do Niecieczy w
uktadzie Niecieczy i Dobrzycy, czas odbudowy po ograniczeniu poboru oraz powierzchnie dna pozostajgca
pod woda. Dzieki temu wynik modelu bedzie mozna odnies¢ do funkcjonowania siedlisk, zamiast
pozostawic go jako sama depresje w studni. Mozliwego wptywu Ptawna nie nalezy ani przesadza¢ na
podstawie zblizonej gtebokosci otwordw, ani odrzucaé wytgcznie z powodu granicy JCWPd. W obu
przypadkach rozstrzygajace sg przestrzenne powigzania warstw, gradienty hydrauliczne i obserwowana
reakcja uktadu.

12 Funkcjonowanie zlewni na réznych gtebokosciach i odbudowa zasobdéw

Zlewnia powierzchniowa i wspélny uktad podziemny

Bilans jeziora obejmuje nie tylko wode widoczng na powierzchni. Opad zasila glebe, ptytkie wody
podziemne i, przez dalsze przesgczanie oraz przeptyw boczny, gtebsze poziomy. Czes¢ wody wraca do
atmosfery przez parowanie i transpiracje, czes¢ odptywa ciekami, a czesé pozostaje czasowo w magazynie
glebowym, jeziornym i podziemnym. Doptyw ciekiem moze sam pochodzi¢ z wéd podziemnych. Dlatego
sptywu powierzchniowego, odptywu rzecznego i infiltracji nie nalezy traktowac jako roztgcznych pozycji bez
okreslenia miejsca i czasu bilansu [Winter i in., 1998]. Dla czytelnika najwazniejsze jest to, ze woda
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widoczna w cieku moze wczesniej przez dtugi czas ptynac pod ziemia. Bilans musi wiec $ledzi¢ jej droge i
granice rozpatrywanego obszaru, aby nie dodawac tej samej porc;ji kilkakrotnie.

Wododziat topograficzny wyznacza kierunki sptywu po powierzchni. Wododziaty podziemne zalezg od
geometrii warstw, przepuszczalnosci, naporéw, potozenia stref zasilania i drenazu oraz pompowania. Moga
przebiegac inaczej na kolejnych gtebokosciach i przemieszczac sie w czasie. Granicy lokalnej zlewni
wyznaczonej z NMT nie mozna zatem uzy¢ jako Sciany odcinajgcej oddziatywanie studni lezgcej za nig. Ta
sama zasada nie pozwala tez automatycznie uznaé kazdej odlegtej studni za zrédto ubytku badanego
jeziora. Wododziat podziemny jest granica kierunkéw przeptywu w okreslonej warstwie. Jego przesuniecie
podczas eksploatacji moze zmienic¢, do ktdrego jeziora, cieku lub ujecia doptywa dana czes$¢ zasobu.

W osadach polodowcowych warstwy piaskdw i zwirdw sg rozdzielane glinami, mutkami lub osadami
jeziornymi. Warstwy stabo przepuszczalne ograniczajg wymiane i mogg jg opdzniaé, lecz nie zawsze
catkowicie jg blokujg. Znaczenie majg ich ciggtos$é, migzszos¢, przewodnos¢ pionowa i okna
hydrogeologiczne. Pobér gtebszy moze obnizy¢ napdr oraz nasili¢ przeptyw ku dotowi albo zmniejszyé
doptyw wstepujgcy. Gtebokosé filtra jest wiec istotniejsza od samej catkowitej dtugosci otworu. Dla
Psarskiego i Nawsia te powigzania sg modelem do sprawdzenia, a nie pomierzonym rozktadem strumieni
[Barlow i Leake, 2012]. Okno hydrogeologiczne oznacza miejsce utatwionej wymiany miedzy warstwami, na
przyktad tam, gdzie stabo przepuszczalna przegroda zanika lub jest przerwana. Rozpoznanie takich
kontaktéw jest wazniejsze niz zatozenie jednakowej izolacji na catym obszarze.

Udziat parowania i znaczenie proporc;ji bilansowych

Rycina 7 wykorzystuje wczesniej przygotowane krajowe zestawienie oparte na modelu GLEAM. Dla okreséw
1980-2006 i 2007-2020 przyblizony udziat ewapotranspiracji w opadzie wynosi odpowiednio 65% i 68%.
Objetos¢ 196 km?3 przyjeto jako wspdlng wielkos¢ odniesienia, aby czytelnie poréwnac proporcje.
Przeliczone z niej objetosci nie sg osobnymi, zmierzonymi sumami opadu lub strat dla obu okreséw. W
zapisie P—ET litera P oznacza opad, a ET taczne parowanie i transpiracje. Pozostatos$¢ tej réznicy obejmuje
odptyw netto i zmiane zasobow. Nie mozna traktowac jej w catosci jako wody zasilajgcej gtebokie warstwy
podziemne, poniewaz czes¢ odptywa wczesniej lub pozostaje czasowo w glebie i ptytszych magazynach
[Somorowska, 2022].

Wzrost udziatu ET oznacza, przy poréwnywalnym doptywie opadowym, mniejszg czes¢ pozostajacg dla
odptywu i magazynowania. Dla jeziora zaleznego od podziemnego podtrzymania moze to zmniejszac
rezerwe na kolejng susze i pobdr. Zaleznosé jest szczegdlnie wazna, gdy niedobdr powtarza sie przez kilka
sezondéw. Nie da sie jednak przeliczy¢ krajowych 65-68% bezposrednio na ubytek w Psarskiem lub Nawsiu.
Lokalne parowanie z tafli, transpiracja otoczenia, opad i zmiana zasobow wymagajg odrebnego bilansu. W
ochronie oznacza to potrzebe ograniczania dodatkowych strat wody, na ktére mozna oddziatywaé lokalnie.
Nie wymaga to pewnosci co do kazdego przysztego scenariusza klimatycznego, lecz rozpoznania obecnych
drdg zasilania i presji.

Nie przyjeto uniwersalnego podziatu opadu na 20% ptytkiego i 10% gtebokiego zasilania. Infiltracja do gleby
nie jest tozsama z dojsciem wody do zwierciadta, a woda przechodzaca przez kilka poziomdw nie moze by¢
sumowana jako kilka niezaleznych porcji opadu. Takie rozrdznienie chroni przed zawyzeniem zasobdéw
odnawialnych w zestawieniu zapotrzebowania studni z doptywem naturalnym. Wtasciwg wielkoscig do
porédwnania jest doptyw odnawiajacy dany magazyn, wyznaczony dla odpowiedniego obszaru i czasu. Woda
przechodzgca nastepnie do nizszej warstwy pozostaje czescig tej samej drogi obiegu.
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ROZKLAD OPADU W BILANSIE WODNYM

196 km?* = 100% = wspdlna podstawa przeliczenia udziatéw z badania GLEAM

Ten sam obszar i model; opublikowane érednie wskaZniki ET/P.

OKRES 2007-2020 OKRES 1980-2006

32%
62,72 km?

0 65%
133?288kkm3 127,40 km?

B rarowanie i transpiracja (ET) B rozostata czesc bilansu (P - ET)

Odptyw netto oraz zmiana zapaséw wody.

WSIAKANIE: DALSZE DROGI WODY

Podziat proceséw bez procentow — badanie GLEAM nie wyznacza udzialéw tych drag

Odptyw srodglebowy
do ciekéw

Wsigkanie / Odplyw podziemny
do gruntu /' do rzek i jezior
\. Zasilanie plytkich .

wéd gruntowych
\‘ Przesaczanie do gtebszych
warstw wodonosnych

Retencja glebowa i ET

Schemat drég przeplywu nie stanowi dodatkowych wycinkéw bilansu. Grubosc strzatek nie okresla ilosci wody.

Wykresy: Somorowska U, (2022), Resources 11(1), 6, rozdz. 3.1. DOL: 10.3390/resources11010006
Rozdziat procesow: Duda R., Paszkiewicz M. (2009), Biuletyn PIG 436: 103-108; R. Graf, opracowanie UAM o wodach WPN.

Objetosci: obliczenia wiasne dla zadanych 196 km?; nie 53 to zmierzone krajowe objgtosci w obu okresach

Rycina 7. Krajowe proporcje ewapotranspiracji i pozostatej czesci bilansu oraz drogi wsigkania. Wczesniej przygotowany materiat na
podstawie Somorowskiej 2022. Wartosci ilustracyjne nie sq bilansem lokalnych jezior.

Gtebsze poziomy nie tworzg dodatkowego opadu

Przyktadem regionalnym jest model gdanskiego systemu wodonosnego, w ktérym zasilanie kolejnych
poziomow obejmuje infiltracje oraz wymiane pionowa i boczna. Dla catego uktadu autorka oszacowata
infiltracje efektywng na 135,8 mm/rok, okoto 19,8% sredniego opadu. Wczesniej przygotowana rycina 8
poréwnuje odrebne moduty warstw: 170, 150, 57,8 i 22,6 mm/rok. Przeliczenie przez wspdlny opad
odniesienia 686 mm daje okoto 24,8%, 21,9%, 8,4% i 3,3%. Nie s to cztery czesci jednego roztagcznego
podziatu [Jaworska-Szulc, 2006]. Modut zasilania jest iloscig wody odniesiong do powierzchni i czasu.
Pozwala poréwnywac warstwy, ale dopiero znajomos$¢ powierzchni bilansowania i wymiany miedzy nimi
wyjasnia, czy wartosci dotyczg niezaleznych strumieni.

Zasilanie warstw moze obejmowac te samg wode przechodzgcg miedzy poziomami i odnosi¢ sie do réznego
obszaru wystepowania warstwy. Dlatego podanych procentéw nie wolno dodawac ani przenosié na studnie
Byszkowa lub Broczyna. Przyktad pokazuje potrzebe wspdlnego bilansu catej struktury oraz kontroli
wymiany wewnetrznej, zamiast uznawania kazdej gtebszej warstwy za niezalezny, dodatkowy zaséb. Nie
ustalono, jakie poziomy odpowiadajg temu przyktadowi w otoczeniu omawianych jezior. Zestawienie ma
wiec wyjasniac zasade wspdlnego gospodarowania zasobem. Lokalny model powinien wykorzystac
miejscowe profile i pomiary, zachowujgc te samg kontrole nad przeptywem wody miedzy poziomami.
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ZASILANIE A GLEBOKOSC WOD PODZIEMNYCH

Gdanski system wodonosny * porownanie kolejnych pozioméw « model regionalny

Procent wspdlnego opadu odniesienia P = 686 mm/rok — przeliczenie wiasne

. . 0,
Gorny poziom 24,3 Yo
czwartorzedowy 170 mm/rok

Poziom czwartorzedowo- 21,9%

miocenski 150 mm/rok

] . . ()
Poziom oligocensko- 8;4 Yo
eocenski 57,8 mm/rok
0,
Poziom kredowy 3,3%

v 22,6 mmfrok

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

CORAZ GLEBIE)

Ic B. (2006), Problem zasobdw odnawialnych wad

systemach wodonaénych na przykiadzie Regionu Gdafskiego, Geologas 10: 91-99; dane: s. €

Rycina 8. Regionalny przyktad proporcji zasilania warstw wedtug Jaworskiej-Szulc 2006. Wczesniej przygotowana plansza
poréwnawcza; wartosci nie sq pomiarami Psarskiego i Nawsia, a kolumn nie wolno sumowac.

Dlaczego potozenie przy wododziale zwieksza znaczenie kolejnego poboru

W gérnych czesciach uktaddéw zlewniowych ograniczony bywa doptyw z terendw lezacych powyzej. Jezioro,
mokradto lub Zrédlisko moze zaleze¢ od niewielkiej nadwyzki zasilania lokalnego nad naturalnymi stratami.
Jezeli wieloletnia susza zmniejsza te nadwyzke i uszczupla magazyn, dodatkowy pobdr moze stanowi¢ duzy
udziat w pozostatym strumieniu podtrzymujgcym ekosystem. To stosunek poboru do dostepnego zasilania i
zapasu, a nie sama objetos¢ oceniana bez kontekstu, wyznacza ryzyko. Potozenie blisko wododziatu jest
przestankg ostroznej analizy, lecz nie dowodzi jednakowej podatnosci wszystkich takich jezior. W gérnej
czesci zlewni dodatkowa strata moze przypadaé na niewielki strumien podtrzymujgcy mokradto lub jezioro.
Dlatego skutki nalezy odnosi¢ do pozostatej rezerwy i progdéw ekologicznych, a nie tylko do wielkosci
rocznego opadu.

Kazdy kolejny litr poboru musi mie¢ pokrycie w bilansie. W warunkach bliskich progowi utrzymania zalewu
nawet niewielka dodatkowa strata moze mieé duze znaczenie ekologiczne: odstoni¢ pfaski fragment dna,
przerwacé potgczenie lub wydtuzy¢ okres wynurzenia organizméw. Nie oznacza to, ze kazdy litr samodzielnie
wywotuje silne, mierzalne zaburzenie. O skali decydujg faczny pobér, czas, aktualne zasilanie, zapas oraz
geometria misy. W Nawsiu prég utraty ciggtosci tafli zostat juz przekroczony wedtug obserwacji autora.
Przekroczenie progu moze oznaczaé jakosciowg zmiane siedliska, chociaz zmiana bilansu jest ciggta.
Wynurzenie przewezenia Nawsia pokazuje, jak utrata kolejnej czesci zasobu zmienia organizacje przestrzeni
wodnej.

Bilans nalezy odnosi¢ do poboru netto i miejsca rzeczywistego powrotu wody. Woda wywieziona,
odprowadzona poza obszar zasilania albo zuzyta w procesie nie kompensuje lokalnego ubytku w tym
samym miejscu i czasie. Nawet powrét do tej samej zlewni powierzchniowej nie gwarantuje odtworzenia
naporu w ujmowanym poziomie. Dla fermy i festiwalu potrzebne jest rozdzielenie zuzycia, odptywu $ciekow
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i ewentualnego powrotu infiltracyjnego; nie mozna zaktada¢ petnej kompensacji bez danych. Powrét do
gleby w jednym miejscu moze zasila¢ inny odbiornik niz warstwa, z ktérej pobrano wode. Przebieg tej drogi
nalezy odtworzy¢, zamiast traktowac wspélng nazwe zlewni jako dowdd petnej kompensacji.

Pobor sezonowy oraz skutki po wytaczeniu pomp

Ujecie S1-S5 w Broczynie wprowadza dodatkowy, skupiony w czasie rozchdod wody. Jego sezonowosé
powinna by¢ odwzorowana w modelu z godzinowymi lub dobowymi przebiegami, a nie wygtadzona
wyltacznie do Sredniej rocznej. Trzeba ujgé naktadanie na prace fermy, Ptawna i innych studni oraz na letni
deficyt zasilania. Roczna suma jest potrzebna, ale sama nie pokazuje najnizszego naporu i momentu
najwiekszego ryzyka dla litoralu. Przebieg dobowy pozwoli poréwna¢ moment najwiekszego
zapotrzebowania z najnizszym poziomem wody. Jest to istotne zwtaszcza wtedy, gdy krétkotrwata presja
przypada na okres ostabionej zdolnos$ci odbudowy.

Reakcja odlegtego jeziora, cieku lub mokradta moze by¢ opdzniona wzgledem pracy pompy. Klasyczne
analizy warstwa—ciek wykazuja, ze ograniczenie naturalnego odptywu utrzymuje sie po zakorniczeniu
pompowania, a przy niektérych parametrach jego najwieksze nasilenie przypada juz po wytgczeniu. Pobér
przerywany moze wiec pozostawiac efekt resztkowy i naktadac sie na pdzniejszy deficyt. Jest to
uzasadnienie uwzglednienia poboru krétkotrwatego, a nie ilosSciowa prognoza dla Broczyna lub tych jezior
[Jenkins, 1968]. Efekt resztkowy oznacza utrzymujgcg sie zmiane odptywu lub poziomu juz po ustaniu
poboru. Jego mozliwos¢ wynika z czasu rozchodzenia sie reakcji w warstwie i dlatego nalezy jg sprawdzaé
takze po zakonczeniu wydarzenia.

Zakonczenie festiwalu nie stanowi zatem hydrologicznej daty zakoriczenia oddziatywania. Do kontroli
potrzebne sg poziomy przed poborem, w czasie jego wzrostu i po zamknieciu sieci, rownoczesnie w
studniach obserwacyjnych i jeziorach. Stopien powigzania z S1-S5 moze okazac sie duzy, maty lub
nieistotny dla konkretnego receptora; powinien wynikac z profili, gradientéw i modelu nieustalonego, z
pokazaniem niepewnosci. W modelu nieustalonym zmienne sg poziomy i przeptywy w kolejnych dniach.
Takie ujecie pozwala oceni¢ opdznienie oraz czas powrotu, ktérych nie pokazuje pojedynczy stan ustalony.

Odbudowa zwierciadta i odnowa ekosystemu

Odbudowe ukfadu nalezy rozpatrywaé w trzech odrebnych skalach czasu. Pierwsza dotyczy odpowiedzi
ci$nienia lub potozenia zwierciadta po zmianie pompowania. Druga obejmuje rzeczywiste uzupetnianie
wody wczesdniej zgromadzonej w podfozu. Trzecia dotyczy odtwarzania siedlisk i populacji organizmoéw.
Woda znajdujgca sie w odlegtej czesci warstwy moze przebywac tam dtugo, chociaz zmiana naporu dociera
do tego miejsca stosunkowo szybko. Z drugiej strony szybka poprawa poziomu w pojedynczej studni nie
dowodzi uzupetnienia zasobu w catym ukfadzie. Czas przeptywu danej porcji wody rézni sie wiec od czasu
rozchodzenia sie reakcji hydraulicznej oraz od czasu potrzebnego do odnowy ekosystemu.

Tempo odbudowy zalezy od przewodnosci i magazynowania, odlegtosci, wymiany miedzy warstwami,
opaddw, sezonowej ET, warunkdw na granicach oraz dalszej pracy pozostatych studni. Przy nadal ujemnym
bilansie wytgczenie jednej pompy moze jedynie spowolni¢ spadek, bez petnego powrotu do wczesniejszego
stanu. Nie ma danych pozwalajacych podac dla Psarskiego i Nawsia wiarygodna liczbe miesiecy lub lat
powrotu. Rycina 9 wyjasnia mechanizm bez nadawania mu nieudokumentowanej skali czasu.
Magazynowanie opisuje zdolno$¢ podtoza do oddawania i przyjmowania wody przy zmianie poziomu lub
ci$nienia. W potaczeniu z przepuszczalnoscig warstw wptywa ono na szybkos¢ i zasieg reakcji.

Odzyskanie poziomu nie oznacza automatycznej odbudowy tgki ramienicowej lub populacji matzy.
Znaczenie majg ponowne oswietlenie dna, stan osadéw i biogendéw, materiat zdolny do odnowy oraz czas
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rozrodu. Dlatego efekt dziatan nalezy sprawdza¢ réwnoczesnie przez bilans i poziomy, powierzchnie
zalanego siedliska oraz odpowiedz roslin i fauny. Kontynuacja obserwacji po ograniczeniu poboru jest
czescig oceny skutecznosci, a nie zbednym okresem po zakonczeniu presji. Weryfikacja biologiczna jest
konieczna, poniewaz stan osadu i dostepnos$¢ materiatu do odnowy mogg zmieniaé sie w czasie odstoniecia.
Odtworzenie warunkéw wodnych otwiera mozliwos¢ powrotu, ale jego przebieg trzeba obserwowac.

Wspdlny zasdb na réznych gtebokosciach

Opad i infiltracja

Studnia i pobér
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Gtebszy poziom wodonosny

Linia przerywana oznacza zwierciadto wod podziemnych.
Strzatki pokazuja mozliwe drogi przeptywu; ich kierunki zaleza od naporow.
Warstwa stabo przepuszczalna moze przepuszczac wode. Uktad geologiczny jest umowny.

Wytaczenie pompy nie konczy automatycznie oddziatywania
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Dolny panel: jakosciowa ilustracja opdznienia, na podstawie klasycznej odpowiedzi warstwa-ciek
(Jenkins 1968; Barlow i Leake 2012). Osie bez jednostek; nie jest to prognoza dla tych jezior.
Odbudowa naporu, wymiana wody i odnowa siedliska maja rézne czasy.

Rycina 9. Koncepcyjny uktad warstw i jakosciowa ilustracja opdznionej odpowiedzi po zakoriczeniu poboru. Brak skali lokalnej i czasu
w latach. Podstawy: Winter i in. 1998; Jenkins 1968; Barlow i Leake 2012.

Dla ochrony obu jezior wynik praktyczny jest jednoznaczny: nie wolno pomija¢ kolejnego ujecia tylko
dlatego, ze pracuje sezonowo lub ujmuje gtebszy poziom. Uzasadniona jest wspdlna ocena wszystkich
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rozpoznanych pobordéw, zachowanie obszaréw infiltracji i ograniczanie nadmiernego drenazu. Wniosek ten
nie zastepuje wykazania indywidualnego udziatu konkretnej studni; okresla kompletny zakres presji, ktéry
trzeba uwzglednic¢ przed rozstrzygnieciem przyczyn i wyborem dziatan. Brak doktadnej liczby opisujacej
udziat studni nie oznacza braku podstaw do oceny ryzyka. Uzasadnia natomiast takie rozmieszczenie badan
i dziatania ograniczajgce presje, ktére odpowiadajg znanym mechanizmom funkcjonowania zlewni.

Wrazliwos$¢ gérnych czesci zlewni w $wietle badan

Literatura potwierdza szczegdlne znaczenie ograniczania poboréw w niewielkich uktadach Zrédtowych.
Przeglad dunskiej stuzby geologicznej opisuje badania ciekdéw zasilanych podziemnie, w ktérych odcinki
gorne okazywaty sie bardziej wrazliwe na pobdr niz odcinki potozone nizej. Wyniki uzasadniaty
réznicowanie zasad ochrony przeptywu [Henriksen i Refsgaard, Sustainable groundwater abstraction, 2013,
s. 38—39]. Badanie scenariuszy poboru w regionie Marcellus Shale wykazato réwniez wieksze zagrozenie
zmiang przeptywu w matych ciekach zrédtowych niz w wiekszych rzekach [Buchanan i in., Environmental
flows in the context of unconventional natural gas development in the Marcellus Shale, 2016]. S to
badania innych uktadéw, dlatego ich wielkosci liczbowych nie przeniesiono na Nawsie i Psarskie.

Znaczenie tych wynikow dla omawianych jezior wynika z mechanizmu bilansu. W gdérnej czesci uktadu
mniejszy bywa doptyw z terenéw potozonych powyzej, a pozostata nadwyzka wody musi podtrzymywac
jeziora, zrodliska i mokradta. Dodatkowy pobdr lub przyspieszenie drenazu moze wtedy pochtania¢ znaczng
czes¢ strumienia decydujgcego o trwaniu siedliska. Jesli uktad znajduje sie blisko progu utrzymania zalewu,
stosunkowo niewielka zmiana moze odstonic szerokg pétke albo przerwaé potgczenie mis. Potozenie przy
wododziale uzasadnia wiec zwiekszong uwage wobec kolejnej ingerencji. Nie jest natomiast samodzielnym
przelicznikiem, wedtug ktdrego kazda studnia potozona wyzej musi powodowac wiekszg depresje niz
studnia potozona nizej.

Co mozna oceni¢ przed zakonczeniem szczegétowych badan

Brak petnego szeregu pomiarowego nie uniemozliwia oceny stanu i wskazania zagrozen. Rozdzielenie
Nawsia, utrata zalewu, zmiana roslinnosci oraz zréznicowanie kondycji stanowisk s3 obserwacjami, ktérych
znaczenie mozna interpretowad w $wietle znanych proceséw. Dane geologiczne potwierdzajg miejscowe
wystepowanie uktadu warstw i dréog wymiany, ktore nalezy uwzglednié. Na tej podstawie mozna juz
uzasadni¢ ochrone zasilania, ograniczanie dodatkowego rozchodu wody i odbudowe retencji. Doktadne
procentowe przypisanie ubytku poszczegdlnym poborom, wyznaczenie ich bezpiecznych limitéw i
zaprojektowanie docelowych rzednych wymaga dalszych danych. Te dwa poziomy wnioskowania nalezy
rozdzieli¢, aby brak wyliczenia nie byt traktowany jako brak rozpoznanego problemu.

Ochrona powinna zatem wykorzystywaé dostepng wiedze do ograniczania presji juz w czasie prowadzenia
badan. W warunkach niepewnej odpowiedzi ekosystemdw na zmiany klimatu szczegdlne znaczenie ma
zachowanie wody, drég jej infiltracji oraz przestrzeni siedliskowej. Wyniki kolejnych pomiaréw powinny
doprecyzowywacé sposob dziatania i umozliwiac¢ ocene efektu. Nie powinny prowadzié¢ do utrwalania
obecnego niskiego poziomu jako jedynego mozliwego stanu odniesienia.

13 Wskazowki ochrony jezior

Cele ochrony wynikajgce z rozpoznania obu jezior

Za nadrzedny cel przyjeto zachowanie jezior z funkcjonujgcym litoralem, trwatymi ptatami ramienic i
mozliwoscig naturalnego odnawiania populacji ryb. Oznacza to utrzymanie doptywu wody odpowiedniej
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jakosci, ograniczanie utraty zasobu i zachowanie podtozy zajmowanych przez roslinnosé. Cel ten dotyczy
obu jezior, lecz sposdb dziatania powinien uwzgledniaé ptytko$¢ Nawsia i rozpoznane zréznicowanie
kondycji ramienic w Psarskiem. Przyjeta hipoteza powigzania z wyzszg sekwencjg jezior i warstwami
wodonos$nymi rozszerza przestrzenny kontekst ochrony poza same linie brzegowe. W odniesieniu do
poziomu wody celem jest takze odbudowa wyzszego i trwalszego zalewu tam, gdzie obecny stan oznacza
utrate siedlisk. Przyjecie tej intencji nie zastepuje ustalenia docelowego zakresu rzednych na podstawie
pomiarow.

W pierwszej kolejnosci nalezy zabezpieczy¢ wartosci, ktdrych obecnosc zostata rozpoznana, i nie zwiekszaé
presji podczas przygotowania badan. Oznacza to zachowanie istniejgcych szuwardw, roslinnosci brzegowej i
podwodnych tak oraz ograniczanie bezposredniego doptywu zanieczyszczonej wody. GIOS wskazuje
gospodarke wodng w zlewni i zachowanie stref buforowych jako wazne kierunki ochrony siedliska 3140. W
tej opinii przektada sie to na ochrone catego rozpoznanego ukfadu zasilania i drég doptywu do Nawsia i
Psarskiego [GIOS, zalecenia ochronne 2016-2018]. Takie postepowanie wykorzystuje dziatania pozostajgce
w bezposrednim zasiegu cztowieka. Ogranicza presje, ktére naktadajg sie na zmiane klimatu, i zachowuje
warunki potrzebne dla naturalnej odnowy.

Zachowanie zasilania i retencji w sekwenciji jezior

Nalezy zinwentaryzowac rowy, przepusty, przewezenia pod nasypami i dawne odptywy, zaczynajac od
otoczenia Kalenskiego, przez Krzemno i kolejne misy, po mokradta za Psarskiem. Dla kazdego miejsca
potrzebne jest okreslenie rzednej dna i progu, sladéw dawnych poziomdéw oraz obecnego kierunku i
okresowosci przeptywu. Rozpoznanie powinno wyjasnié, ktére urzadzenia odprowadzajg wode, ktoére
ograniczajg powierzchniowg tacznosé, a ktére nie majg dzi$ istotnego udziatu w bilansie. Historyczna
obecnosé mokradet uzasadnia sprawdzenie tych miejsc; sama nie przesadza sposobu przebudowy urzadzen.
Dla kazdego obiektu nalezy zatem odpowiedzie¢, jak zmienia on droge i czas odptywu. Sama obecnos¢ rowu
lub przepustu jest wskazéwka do kontroli, natomiast decyzja o jego zmianie wymaga rozpoznania funkcji.

Zalecanym kierunkiem jest spowalnianie nieuzasadnionego odptywu i utrzymywanie retencji w dolinie oraz
obszarach infiltracji. Jezeli potwierdzi sie obnizenie bazy drenazu przez przeksztatcone odcinki rowéw lub
cieku, dziatania nalezy rozwaza¢ na odcinkach powigzanej doliny, z oceng skutkéw dla kolejnych mis i
mokradet. Pojedyncze spietrzenie przy jeziorze nie zapewni trwatego wyniku, jezeli istotny odptyw lub
zmiana naporu zachodzg gdzie indziej. Docelowe rzedne trzeba wyprowadzi¢ z pomiardéw, z
uwzglednieniem sgsiednich gruntdéw i siedlisk. Stabilizacja przeptywdw powinna stuzy¢ podtrzymywaniu
zasobu i wyzszego zalewu w catym powigzanym uktadzie. Gdy przyczyna jest rozciggnieta wzdtuz doliny,
skuteczne rozwigzanie rowniez moze wymagacé dziatan na dtuzszym odcinku.

Za Psarskiem nalezy zachowac istniejaca strefe podmoktg oraz rozpoznad jej kontakt z doling Niecieczy.
Wykonanie lub pogtebienie potgczenia odptywowego bez bilansu mogtoby przyspieszy¢ utrate wody. Z kolei
odtworzenie retencji wymaga wiedzy o droznosci i rzednych catego odcinka, a takze o przepuszczalnosci
podfoza. W opinii zaleca sie ochrone proceséw zasilania i retencji; nie wyznacza sie bez tych danych
wysokosci budowli ani docelowego pietrzenia. Obecny brak statego cieku nie wyklucza roli tej strefy w
wymianie podziemnej i retencji. Jej rozpoznanie jest potrzebne, aby poprawa poziomu jeziora wynikata z
wtasciwego oddziatywania na bilans.

Ograniczenie doptywu biogendw z bezposredniego otoczenia

Pilnego rozpoznania i ograniczenia wymagaja drogi doptywu biogenéw do Nawsia, gdzie przejawy
pogorszenia trofii sg juz wyrazne. Oceng nalezy objgé otoczenie obu obecnie rozdzielonych akwendéw. W
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Psarskiem szczegdlng uwage trzeba poswieci¢ potudniowemu otoczeniu, przy ktérym wczesniejsza préba
miata gorszg kondycje, a uzupetnienie z 10 listopada potwierdzito réwniez zachowane ramienice na
ptyciznie. Kontroli presji nie nalezy utozsamiac ze stwierdzeniem ztego stanu catego potudnia. Nalezy
sprawdzi¢ sptywy z gruntow rolnych, ujscia drenéw i rowdw, miejsca koncentracji wody po opadach oraz
powigzania z terenami uzytkowanymi przez gospodarstwa i ferme. Kontrola powinna objg¢ rzeczywiste
gospodarowanie wodg, sciekami i nawozami oraz drogi transportu, bez przypisywania okreslonego tadunku
pojedynczemu uzytkownikowi wytgcznie na podstawie potozenia. Wybdr stanowisk powinien obejmowac
miejsca rzeczywistego wnoszenia substancji oraz punkty poréwnawcze. Dzieki temu zalecenia bedzie mozna
skierowac na rozpoznane drogi doptywu, zachowujac ochrone ramienic po obu stronach jeziora.

W miejscach bezposredniego sptywu zasadne jest utrzymywanie lub odtwarzanie roslinnosci
przechwytujgcej wode i zawiesing, z doborem rozwigzania do nachylenia, gruntu i natezenia doptywu.
Mozna rozwazy¢ pasy roslinnosci trwatej i wykorzystanie istniejgcych obnizen do retencji oraz oczyszczania
biologicznego, o ile nie prowadzi to do przecigzenia cennych mokradet. Szerokos$é i przebieg stref
buforowych nalezy ustali¢ lokalnie. Nawet szeroki pas przy brzegu nie przechwyci wszystkich
zanieczyszczen, jezeli transport odbywa sie drenem lub gtebszym przeptywem podziemnym. Strefa
buforowa dziata najlepiej, gdy przecina rzeczywistg droge transportu. Jezeli substancje omijajg ja w
rurociggu, drenie lub gtebszej warstwie, potrzebne jest rozwigzanie na tej wiasnie drodze.

Weryfikacja powinna objac¢ takze gospodarke $ciekowg zabudowy i sezonowego uzytkowania brzegdéw oraz
ewentualne miejsca magazynowania i stosowania nawozOw naturalnych w obszarze zasilania. Przy badaniu
wptywu dziatalnosci hodowlanej trzeba uwzglednié, stosownie do lokalnych przestanek, depozycje
zwigzkéw azotu. Sa to kierunki rozpoznania wszystkich istotnych presji; obecna obserwacja ramienic nie
pozwala przypisac pojedynczemu uzytkownikowi okreslonego tadunku. Depozycja oznacza osiadanie lub
wymywanie z atmosfery substancji zawierajacych azot. Jej ewentualne znaczenie nalezy oceni¢ w
powigzaniu z lokalnymi zrédtami i pozostatymi drogami doptywu.

Ochrona roslinnosci i strefy brzegowej

Nalezy zachowac ciggtos¢ szuwaru trzcinowego i pfatéow patki oraz ograniczy¢ tworzenie nowych,
rozproszonych dojs¢ i miejsc mechanicznego usuwania roslin. Réwnie wazna jest ochrona roslin o lisciach
ptywajgcych i tgk potozonych gtebiej. Istniejgce miejsca dostepu do wody nalezy oceni¢ pod katem
przecinania cennych ptatow i wzruszania osadow. Zasadne jest skupienie uzytkowania na niewielkiej liczbie
miejsc o mniejszej wartosci siedliskowej, po ich terenowym rozpoznaniu. Ochrona brzegdw nie wyklucza
dostepu ludzi do jeziora. Wymaga takiego rozmieszczenia uzytkowania, aby korzystanie z waloréw wody nie
powodowato rozproszonego niszczenia struktur, ktére te walory podtrzymuja.

Nie zaleca sie traktowania tgk ramienicowych jako roslinnosci wymagajgcej oczyszczania dna. Mechaniczne
wygrabianie, pogtebianie i niszczenie osadéw mogg usuwac zachowane ptaty oraz pogarsza¢ warunki ich
odnowy. Celem ochrony jest zachowanie naturalnej roslinnosci i ograniczenie zrodet jej regresu. Zabiegi w
misach powinny wynika¢ z konkretnego rozpoznania i wykazanego problemu, z oceng oddziatywania na
ramienice oraz pozostate organizmy. Pierwszenstwo majg dziatania w obszarze zasilania i na drogach
doptywu zanieczyszczen. Zachowana roslinnos¢ jest cze$cig rozwigzania problemu jakosci wody. Jej
usuniecie dla uzyskania pozornie czystego dna moze ostabi¢ mechanizmy stabilizacji i warunki odnowy
siedliska.
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Pobory wody i uzytkowanie zasobu wspdlnego dla jezior i zlewni

Nalezy wspdlnie oceni¢ rzeczywistg prace ujec¢ fermy, Ptawna i innych czynnych studni oddziatujacych na
rozpoznany uktad. Potrzebny jest rejestr objetosci, czasu pracy i sezonowych szczytow oraz informacja o
miejscu powrotu pobranej wody. Dla fermy trzeba odrebnie rozpoznaé pojenie, mycie, cele bytowe i
ewentualne chtodzenie, unikajgc podwadjnego doliczania zuzycia juz objetego pomiarem. Zmniejszenie strat
technicznych i dostosowanie zuzycia do rzeczywistych potrzeb mozna przygotowywac réwnolegle z
badaniem wptywu ujec. Do wspdlnej ewidencji i analizy nalezy wigczy¢ rowniez studnie S1-S5 ujecia
festiwalowego WC Tron na dziatce 466/7 w obrebie Broczyno, z petnym sezonowym harmonogramem
pracy. Wyniki powinny pokazaé¢ zaréwno ilosci mozliwe do oszczedzenia, jak i rzeczywiste znaczenie tych
oszczednosci dla wspdlnego bilansu. Ograniczenie strat moze by¢ przygotowywane bez oczekiwania na
zakonczenie catego modelowania.

Ocena skumulowana powinna odnosi¢ pobory do funkcji ekosystemodw i przebiegu suszy. Sam limit
administracyjny lub mozliwo$¢ utrzymania pracy pompy nie dowodzg zachowania zasilania jezior. W
programie badawczym nalezy przewidzie¢ sprawdzenie reakcji uktadu po zmianie pompowania, jezeli
warunki techniczne i organizacyjne na to pozwolg. Wynik powinien wskazywaé wptyw na poziom jezior i
mokradet oraz opdznienie reakcji, a nie tylko zmiane zwierciadta w pojedynczej studni [Winter i in., 1998;
Barlow i Leake, 2012]. Takie sprawdzenie tgczy ocene urzadzen z potrzebami srodowiska. Najwazniejszy jest
stan zasobu podtrzymujgcego jeziora, a nie tylko zachowanie wydajnosci pojedynczej studni.

Ochrona rybostanu i naturalnego rozrodu

Znaczny udziat okonia i obecnos¢ pojedynczych siei uzasadniajg ochrone zachowanych elementéw
ichtiocenozy. W Nawsiu nalezy uwzgledni¢ rdwniez obserwowang liczng ukleje oraz siedliska ryb strefy
ptytkiej. Podstawg dziatan jest utrzymanie zalanych podtozy tarfowych, roslinnosci i ostonietych miejsc
odchowu oraz wtasciwych warunkéw tlenowych. Trzeba powigzac terminy tarfa i inkubacji z przebiegiem
poziomu wody, poniewaz niewielkie obnizenie w niekorzystnym terminie moze mie¢ inne skutki niz
podobna zmiana poza okresem rozrodu. Znaczenie danego fragmentu brzegu moze zmieniac sie w ciggu
roku wraz z fazg zycia ryb. Dlatego zalecenia dotyczace poziomu wody powinny uwzglednia¢ kalendarz
biologiczny rozpoznanych gatunkodw.

Dla gtebszego Psarskiego potrzebna jest sezonowa kontrola profilu temperatury i tlenu, facznie z
okresleniem zasiegu wéd chtodnych i natlenionych. Obecnos¢ dorostych ryb nie zapewnia trwatosci
populacji, jezeli nie powstajg kolejne roczniki. Dlatego monitoring powinien obejmowac narybek, strukture
wielkosci i wieku oraz dokumentacje zarybien i odtowdw. Gospodarke rybacka nalezy prowadzi¢ w sposéb
wspierajgcy zachowanie roslinnosci i mozliwosci samoodnawiania ryb. Zarybienia mogg by¢ elementem
odrebnego planu gospodarki, ale nie zastgpig ochrony siedlisk rozrodczych. Ochrona rybostanu oznacza
zatem réwniez ochrone jego podstaw abiotycznych. Odpowiednia ilo$¢ wody, temperatura, tlen i zalew
podtozy umozliwiajg wykorzystanie miejsc rozrodu i zerowania.

Mierzalne cele i ocena skutecznosci ochrony

Stan wyjsciowy nalezy udokumentowac osobno dla Nawsia i Psarskiego, tak aby pdzniejsze kontrole
odnosity sie do tych samych miejsc i poréwnywalnych warunkdéw. Podstawe powinny tworzyé dowigzany
poziom wody, mapa roslinnosci, zasieg zalanego litoralu, profile temperatury i tlenu oraz opis rybostanu
wykonany poréwnywalng metoda. W Nawsiu trzeba okresli¢ aktualne granice obu akwendw, rzedng i profil
wynurzonego przewezenia, rozmieszczenie rogatka i kozuchdw zielenic oraz wyniki poszukiwania ramienic.
W Psarskiem sie¢ stanowisk powinna obejmowac zaréwno pétnocny zachdd przy punkcie poboru, jak i
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potudniowg ptycizne z potwierdzonymi ramienicami. Powtarzalne pomiary przezroczystosci i kontrole matzy
nalezy prowadzi¢ w powigzaniu z poziomem wody. Fotografie z listopada 2026 r. trzeba zachowac z
lokalizacjg, kierunkiem ujecia i opisem pobierania, poniewaz dopiero taki zapis pozwoli wykorzystac je jako
punkt odniesienia dla dalszych zmian.

Dla Nawsia celem jest zahamowanie degradacji i odbudowa warunkéw, ktére umozliwiajg utrzymywanie
roslinnosci oraz fauny litoralu. Wymaga to réwnolegtej poprawy bilansu wodnego i warunkéw troficznych.
W Psarskiem najwazniejsze pozostaje zachowanie istniejgcych gk i rozpoznanie przyczyn lokalnego
pogorszenia kondycji poszczegdlnych ptatdw. Skutecznosé dziatan nalezy oceniaé przez trwatosé zalewu i
funkcje strefy brzegowej, stan potaczenia czesci Nawsia, odnowe roslinnosci, warunki swietlne i tlenowe
oraz rekrutacje ryb, czyli pojawianie sie kolejnych rocznikdw. Zmiany te trzeba zestawic z ograniczeniem
udokumentowanych tadunkéw biogendéw. Samo ponowne pofaczenie tafli Nawsia nie bedzie
wystarczajgcym sSwiadectwem odtworzenia dobrego stanu. Docelowe rzedne i wskazniki wymagajg
pomiaréw oraz uwzglednienia odmiennej morfologii obu jezior; nie nalezy przyjmowaé dla nich jednego
uniwersalnego poziomu wody lub pokrycia roslinnoscia.

Organizacja petnego rozpoznania i jego relacja do niniejszej opinii

Niniejsza opinia stanowi korncowy wynik zleconej, ograniczonej kosztowo oceny wybranych elementéw
stanu ekologicznego, wycinkowej oceny siedliska 3140 oraz podstawowych uwarunkowan zlewni
bezposrednich. Rozwiniecie zalecen przedstawia droge od rozpoznanych objawdéw do wyboru i sprawdzenia
dziatan ochronnych. Nie oznacza ono wykonania w ramach tego zlecenia kompletnej diagnozy
hydrogeologicznej ani catosezonowego monitoringu. Dostepne dane pozwalajg jednak ocenié¢ powage
zmian i wskaza¢ procesy wymagajgce ochrony. Osobnym zadaniem pozostaje doktadne wyliczenie udziatu
poszczegdlnych presji oraz parametrow przysztych rozwigzan.

Dla catej sekwencji jezior potrzebny jest odrebny program z udziatem hydrogeologa, hydrologa lub
limnologa, botanika znajgcego ramienice, specjalisty chemii wdd i ichtiologa, uzupetniony o inne grupy
wskaznikowe stosownie do pytan. Minimum stanowi petny sezon z powtdrzeniami przy réoznych warunkach
wodnych. Dla bilansu oraz okresu jesienno-zimowego wskazany jest petny rok hydrologiczny, a przy dtugich
opdznieniach reakcji podziemnej dalsza obserwacja. Program wymaga odrebnego finansowania,
odpowiedniego do czasu, liczby stanowisk i udziatu kilku specjalnosci. Poszczegdlni specjalisci powinni
korzystaé ze wspdlnej lokalizacji i czasu pomiaréw. Wtedy wynik botaniczny, chemiczny i hydrologiczny
opisze ten sam stan srodowiska, zamiast kilku nieporéwnywalnych epizodéw.

Ponizszy zakres okresla szczegétowg kolejnos¢ prac potrzebng do realizacji tych zalecen. Dokumentacja,
wspdlne pomiary wody i badania biologiczne powinny by¢ prowadzone réwnolegle tam, gdzie wymagaja
porédwnania tego samego epizodu. Wyniki majg stuzy¢ wyborowi i sprawdzeniu konkretnych dziatan, z
ochrong zachowanych wartosci juz w czasie prowadzenia diagnozy. Opracowanie nie zamyka mozliwosci
dziatania do czasu uzyskania petnej wiedzy. Porzgdkuje kolejne kroki tak, aby rozwijanie diagnozy
towarzyszyto ograniczaniu rozpoznanych obcigzen.

Zakres badan rozstrzygajacych i kolejnos¢ prac

Pierwszym zadaniem jest powigzanie dawnych i aktualnych rzednych wody z rzeczywistym profilem misy.
Pozwoli to ustalié, ktére fragmenty dna utracity zalew i czy nowa linia brzegowa przesuneta sie na stok o
wiekszym nachyleniu. Na tej podstawie nalezy opracowac krzywe zaleznosci powierzchni i objetosci od
rzednej zwierciadta, a nastepnie obliczy¢ zmiane powierzchni zalanej pétki oraz dna w przedziatach
gtebokosci zajmowanych przez poszczegélne zbiorowiska. Taki wynik pokaze ekologiczne znaczenie
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obnizenia wody, ktérego nie oddaje sama réznica poziomdéw wyrazona w centymetrach. Poréwnania musza
odnosic sie do jednoznacznie datowanych standow i wspélnego uktadu wysokosciowego. Dopdki tych
danych nie ma, schematy misy pozostajg podstawg interpretacji jakosciowej, a nie pomiarem utraconego
siedliska.

Rozpoznanie roslinnosci nalezy prowadzi¢ wzdtuz statych transektow prostopadtych do brzegéw. Kazdy z
nich powinien obejmowac odstonietg dawng potke, dzisiejszg strefe ptytka i gtebszy stok, aby mozna byto
przesledzi¢ przesuniecie granic zasiedlenia. W Psarskiem szczegdlnie potrzebne jest poréwnanie tagodnych
wyptaszczen koncow jeziora ze stromszymi brzegami czesci srodkowej, a takze stanowisk ramienic z
poétnocnego zachodu i potudnia. W Nawsiu badania powinny objg¢ oba obecnie rozdzielone akweny. Na
transektach trzeba oznaczyé rosliny, okresli¢ ich pokrycie i maksymalng gtebokos¢ kolonizacji oraz opisac
osad i miejsca odtwarzania ptatéw. Powtarzanie kontroli w tych samych miejscach pozwoli odrézni¢ lokalng
zmiennos$¢ od kierunkowej zmiany zasiegu siedliska.

Badania roslinnosci nalezy potgczy¢ z réwnoczesnym rozpoznaniem warunkow fizykochemicznych. Zakres
powinien obejmowac fosfor ogdlny i fosforany, azot ogdlny i jego formy mineralne, chlorofil a,
przezroczystosé, przewodnosc i pH oraz pionowe profile temperatury i tlenu. Te grupy parametréw opisujg
rézne elementy procesu: dostepnosé biogendw, odpowiedz? fitoplanktonu, warunki Swietlne i mozliwos¢
utrzymania organizmow na poszczegdlnych gtebokosciach. Wyniki nalezy poréwnywac miedzy
stanowiskami i terminami, odnoszac je do opadu, poziomu wody i obserwowanej roslinnosci. Na doptywach
trzeba oceniac rowniez tadunek transportowanych sktadnikéw, a nie tylko ich chwilowe stezenie. Taki
sposdb prowadzenia badan pozwoli sprawdzié, czy gorsza przezroczysto$é Nawsia wspotwystepuje z
mierzalng odpowiedzig troficzng i jak zmienia sie ona w sezonie.

Rozpoznanie uje¢ powinno objgé dokumentacje hydrogeologiczne oraz rzeczywiste pobory Ptawna, fermy i
wszystkich pozostatych zrodet zaopatrzenia, ktére mogg oddziatywacé na wspdlny uktad. Dla ujecia
festiwalowego S1-S5 na dziatce 466/7 w Broczynie konieczny jest petny zapis sezonowej pracy, obejmujgcy
takze przygotowanie i demontaz sieci. Dane o pompowaniu trzeba zestawié¢ z synchroniczng obserwacja
poziomow jezior i piezometrow ujmujacych rozpoznane warstwy. Dopiero poréwnanie gradientow
hydraulicznych i reakcji w czasie pozwoli oceniaé role poszczegdlnych ujec. Miesieczne sumy sg potrzebne
do odtworzenia bilansu wieloletniego, lecz przy analizie krétkiego poboru nalezy wykorzystaé takze
doktadniejszy zapis dobowy lub godzinowy, jesli jest dostepny. Brak szybkiej odpowiedzi nie moze zastgpic
rozpoznania mozliwego opdznienia.

Powyzsze kierunki stanowig rdzen poszerzonego programu. Kolejne czesci okreslajg dokumentacje, wspdling
sie¢ pomiarowg, badanie siedlisk i bilans presji, tak aby wyniki mogty stuzyé wyborowi dziatan ochronnych.
Kolejnos$¢ etapow porzadkuje prace, lecz nie oznacza koniecznosci zakoriczenia kazdego z nich przed
rozpoczeciem nastepnego. Szczegdlnie wazne jest réwnolegte uchwycenie tego samego stanu wody w
réznych elementach uktadu.

Etap pierwszy dokumentacja i odtworzenie chronologii

Prace dokumentacyjne nalezy rozpocza¢ od zebrania petnych akt otworu nr 2 fermy i zgtoszonej studni
okoto 120 m, pozwolen oraz profili wszystkich czynnych i zlikwidowanych otwordéw. Kazdy punkt powinien
otrzymad jeden wpis tgczacy numer zaktadowy, identyfikatory CBDH lub CBDG, wspdtrzedne, filtry i daty
zmian. W ten sposéb bedzie mozna rozstrzygngaé, czy modernizacja, pogtebienie i kolejny numer w aktach
odnoszg sie do tego samego otworu, czy do odrebnej studni. Rejestr powinien obejmowac réwniez
dokumentacje S1-S5 i akta GKO.6220.16.2022.KT, GK0.6220.8.2023.KT oraz GK0O.6220.5.2025.KT wraz z
wiasciwymi pozwoleniami wodnoprawnymi. Nastepnie nalezy odtworzy¢ miesieczne objetosci poboru i
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zakupu wody z dostepnego okresu wieloletniego, a dla ostatnich lat takze dobowe lub godzinowe przebiegi
pracy pomp. Zmiany obsady, urzadzen i odbiorcéw trzeba powigzac z tg chronologia. Historyczne zuzycie
powinno wynikac z odczytow, a nie z dzisiejszej wydajnosci pomp; pozwoli to unikngé zaréwno podwdjnego
liczenia studni, jak i pozornego wzrostu poboru.

Chronologie eksploatacji studni nalezy zestawic z chronologig zmian jezior i ich otoczenia. Linie wody
mozna odtwarzac z datowanych ortofotomap, zdje¢ lotniczych i fotografii terenowych zawierajgcych
rozpoznawalne punkty odniesienia. Mapy z 1838 i 1937 r. pozwalajg opisywac¢ dawny uktad wod i
uzytkowanie terenu, lecz poréwnanie ilosciowe wymaga uprzedniej oceny btedu georeferencji oraz
zgodnosci dat materiatow. Rownolegle nalezy zinwentaryzowac rowy, przepusty, rurociagi i dawne odptywy
oraz ustali¢, czy ich przeksztatcenie zmienito baze drenazu. Trzeba rowniez sprawdzié¢ aktualnos¢
historycznej informacji o przesyle wody Machliny Mate—Byszkowo, bez automatycznego witgczania go do
wspotczesnego bilansu. Tak przygotowana o$ czasu pozwoli poréwnywaé zdarzenia, ale sama zbieznos$¢ dat
nie bedzie jeszcze wystarczajagcym dowodem zwigzku przyczynowego.

Etap drugi wspdlna sie¢ hydrologiczna i hydrogeologiczna

Sie¢ obserwacyjng nalezy oprzeé na wspdlnym uktadzie wysokosciowym, zaktadajac repery i rejestratory
poziomu obu jezior oraz piezometry w rozpoznanych kierunkach wymiany. Powinna ona obejmowa¢ relacje
jeziora—ferma, jeziora—Ptawno i odptyw ku Niecieczy, a po rozpoznaniu profili S1-S5 takze kierunek
Broczyno—jeziora. Ostateczne rozmieszczenie punktéw musi wynikaé z przekrojéw i korelacji warstw,
zamiast zaktadad z géry bezposrednie potaczenie kazdego ujecia z jeziorem. W wybranych miejscach
potrzebne sg oddzielne piezometry ujmujgce rézne gtebokosci, bez taczenia poziomodw jednym filtrem.
Umozliwi to rozréznienie zmian swobodnego zwierciadta od zmian naporu oraz ocene kierunku wymiany
pionowej. Obserwacje podziemne trzeba prowadzi¢ razem z rejestracjg opadu, temperatury i danych do
oszacowania parowania, a takze stanu i przeptywu czynnych ciekdéw oraz zrédlisk. Dopiero wspdlny zapis
pozwoli odnosi¢ reakcje do przebiegu zasilania i poboru.

Pomiary automatyczne powinny mie¢ wspdlny czas z rejestrami pracy ujec i by¢ okresowo sprawdzane
pomiarem recznym. Dzieki temu zmiany wywotane btedem rejestratora lub przesunieciem punktu
odniesienia nie zostang pomylone z reakcjg uktadu. Petny rok hydrologiczny jest potrzebny do opisania
sezonowego bilansu, natomiast rozdzielenie wptywu suszy, naturalnej sezonowosci i poboru uzasadnia
obserwacje co najmniej dwu-trzyletnie oraz wykorzystanie dtuzszych szeregdw archiwalnych. Préby
pompowania i odbudowy nalezy zaplanowac tak, aby obejmowaty sgsiednie warstwy i potencjalnie zalezne
jeziora lub mokradtfa przez czas dobrany do spodziewanej reakcji. Interpretacja musi uwzgledniac
doktadnosé pomiaru, wptyw cisnienia atmosferycznego i opdznienie zasilania. Sama korelacja dwéch
krotkich wykresow nie wystarczy do wykazania ani wykluczenia oddziatywania ujecia.

Etap trzeci morfometria roslinnos¢ i funkcje siedlisk

Batymetrie nalezy wykonaé z nawigzaniem do réwnoczes$nie zmierzonej rzednej wody i profilu odstonietego
brzegu. Pomiary powinny umozliwi¢ opracowanie zaleznosci powierzchni i objetosci od poziomu, mapy
nachylenia dna oraz rozmieszczenia osaddw i pasa utraconego zalewu. W Psarskiem pozwoli to sprawdzic¢
uktad wskazany przez autora: gteboczek w okoto jednej trzeciej dtugosci od pdtnocnego zachodu, strome
stoki czesci Srodkowej i ptytsze wyptaszczenia koncow jeziora. W Nawsiu istotne jest rowniez pomierzenie
przewezenia, ktérego wynurzenie rozdzielito tafle. Kazdg powierzchnie nalezy odnosi¢ do konkretnej daty i
stanu wody. Numeryczny model terenu otoczenia nie zastepuje sondowania dna, a catkowite] utraty zalewu
nie wolno utozsamiac z utratg powierzchni wtasciwej dla kazdego zespotu roslin. Te dwa wyniki trzeba
przedstawi¢ oddzielnie i dopiero potem powigzac z rozmieszczeniem siedlisk.
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Inwentaryzacje makrofitéw nalezy przeprowadzi¢ osobno dla kazdego jeziora w sezonie wegetacyjnym.
Powinna faczy¢ mapowanie catych ptatdw ze statymi transektami i, w razie potrzeby, powtdrzeniem
kontroli w innym terminie. Ramienice trzeba oznaczac z materiatu diagnostycznego, zachowujgc powigzanie
probki ze stanowiskiem, gtebokoscig i osadem. Wykaz powinien obejmowacd rowniez rosliny naczyniowe,
szuwary i roslinnos¢ odstonietej strefy, poniewaz ich udziat opisuje zmiane struktury litoralu. Dla
poszczegdlnych zbiorowisk nalezy rejestrowac pokrycie, ciggtosé i gtebokosc¢ kolonizacji, a takze dostepnosé
Swiatta przy dnie. Takie badanie pozwoli przejs¢ od obecnego potwierdzenia ramienic w wybranych
miejscach do oceny zasiegu i funkcjonowania siedliska 3140. Liste gatunkdéw nalezy oprzeé na rzeczywistych
oznaczeniach, zachowujac jako hipotezy te rozpoznania, ktérych cechy diagnostyczne pozostajg
nieudokumentowane.

Réznorodnosc biologiczng nalezy oceniaé rownoczesnie w skali stanowiska, zbiorowiska i catego jeziora.
Sama liczba taksondéw nie pokaze, czy zachowane sg rozlegte ptaty roslinnosci charakterystycznej oraz
warunki rozrodu i zerowania zwigzanej z nimi fauny. Badania bezkregowcéw i funkcji siedliskowych dla ryb
trzeba wiec prowadzi¢ w poréwnywalnych strefach odstonietej pétki, aktualnego litoralu i gtebszego stoku.
Pozwoli to sprawdzic, jakie organizmy pozostajg w kontakcie z wodg i gdzie utracone zostaty
wykorzystywane wczesniej podtoza. Jednorazowe niestwierdzenie gatunku w dawnym ptacie nie dowodzi
zaniku catej populacji w jeziorze. Z drugiej strony utrata powierzchni i ciggtosci siedliska moze by¢ powazna
takze wtedy, gdy tgczna liczba gatunkdw nie spada. Oba aspekty powinny znalez¢ odrebne odzwierciedlenie
w ocenie skutecznosci ochrony.

Etap czwarty bilans biogendw i model przyczynowy

Badania fizykochemiczne z czterech kierunkdw nalezy uzupetnié o sezonowe profile toni, prébkowanie
rzeczywistych doptywdw i wéd podziemnych oraz ocene osadéw, jezeli pojawig sie przestanki uwalniania z
nich biogenéw. Chodzi o rozdzielenie tadunku docierajgcego z zewnatrz od obiegu sktadnikow wewnatrz
jeziora, ich czasowego zatrzymywania w roslinnosci i osadzie oraz eksportu. Dla interpretacji warunkdéw
ramienic potrzebne sg takze informacje o alkalicznosci i wapniu. Mniejsza objetos¢ wody moze zmieniac
stezenia, ale nie wyjasnia samodzielnie kazdego obserwowanego wzrostu. Rozpoznanie eutrofizacji
powinno zatem faczy¢ wyniki chemiczne z odpowiedzig fitoplanktonu i makrofitéw, przezroczystoscig oraz
warunkami tlenowymi. W ten sposéb bedzie mozna ocenié, czy pogorszenie jako$ci wynika z wiekszego
doptywu sktadnikéw, zmiany ich obiegu, utraty roslinnosci czy wspoétwystepowania tych procesow.

Model przyczynowy nalezy rozpoczgé¢ od uporzgdkowania hipotez dotyczgcych zasilania, odptywu i pracy
studni, a nastepnie dobraé do dostepnych danych model nieustalonego przeptywu wdéd podziemnych
sprzezony z bilansem jezior. Kalibracja powinna obejmowa¢ zwierciadta na rozdzielonych gtebokosciach,
przebiegi poziomodw jezior i odptywy, aby poprawne odtworzenie jednej studni nie zastgpito sprawdzenia
catego uktadu. Trzeba zbada¢ wrazliwos¢ wyniku na przewodnos$é osadéw dennych i warstw
rozdzielajgcych, magazynowanie, zasilanie oraz przyjete warunki brzegowe. Jezeli r6zne zestawy
parametréw podobnie wyjasniajg obserwacje, nalezy przedstawié zakres mozliwych skutkéw, zamiast
wybieraé pozornie doktadny udziat jednej presji. Koncowym wynikiem powinno by¢ takze wskazanie
pomiaru, ktéry najbardziej ograniczy pozostatg niepewnos¢. Model ma stuzy¢ wyborowi i ocenie dziatan
ochronnych, a nie jedynie odtworzeniu wczesniej przyjetego wyjasnienia.

Czynniki wymagajace weryfikacji

Weryfikacji wymaga udziat wieloletniego deficytu opadu i wzrostu parowania w obnizeniu zwierciadfa.
Nalezy poréwnac przebieg zmian w catym ciggu jezior i w punktach referencyjnych oraz odtworzy¢
sezonowe opoznienia zasilania. Rdwnolegle trzeba sprawdzié, czy odwodnienia, zmiany droznosci rowdw,
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przepustéw i progdw miedzy misami zmienity odptyw lub baze drenazu. Zestawienie jezior z punktami
odniesienia pomoze rozrdézni¢ zmiane obejmujgcg wiekszy obszar od reakcji skupionej przy okreslonej
presji. Oba rodzaje zmian moga sie nakfadad.

Mozliwe oddziatywanie poboréw wymaga analizy skumulowanej obejmujgcej rzeczywista prace studni,
powigzania warstw wodonosnych oraz reakcje jezior i piezometrow. Rozdzielenie udziatu klimatu,
pompowania i przeksztatcen odptywu powinno wynikaé ze wspdlnego bilansu i scenariuszy przy tych
samych warunkach meteorologicznych [Winter i in., 1998; Barlow i Leake, 2012]. Poréwnanie tych samych
warunkéw pogodowych pozwoli wyodrebni¢ dodatkowy skutek eksploatacji. Bez tego réznica miedzy
dwoma latami mogtaby odzwierciedla¢ jednoczesnie zmiane pompowania i przebiegu opadéw.

Hipoteze utraty siedliska ramienicowego nalezy zweryfikowac przez powigzanie zmiany poziomu wody z
powierzchnig zalanego dna i rozmieszczeniem zbiorowisk. Osobno trzeba oceni¢ doptyw biogendw, ich
retencje oraz odpowiedz fitoplanktonu i makrofitow, aby odrézni¢ bezposrednig utrate litoralu od
pogorszenia warunkéw troficznych [Leira i Cantonati, 2008; Kufel i Kufel, 2002]. Takie rozdzielenie jest
potrzebne do wyboru dziatania: utrata zalewu wymaga poprawy warunkéw wodnych, a nadmierne
obcigzenie sktadnikami ograniczenia ich doptywu i obiegu. W obu jeziorach dziatania te mogg by¢ potrzebne
réwnoczesnie.

Rozpatrywane mechanizmy mogg wspoétwystepowad i wzajemnie wzmacniac swoje skutki. Celem
rozpoznania jest ustalenie ich udziatéw w granicach dostepnej wiedzy oraz wskazanie dziatan, ktére
ograniczg presje na warunki zycia organizmdw. Liczbowa wielko$¢ poboru akceptowalnego dla
ekosystemow mozna okresli¢ po ustaleniu mierzalnych kryteriow ochrony, sprawdzeniu bilansu i
poréwnaniu wariantéw suszowych. Wiedza o mechanizmach pozwala wczesniej wskazac kierunek
postepowania, zwtfaszcza oszczedzanie zasobu, ochrone zasilania i ograniczanie zanieczyszczen. Natomiast
parametry dziatan zmieniajgcych odptyw i poziom jeziora trzeba dobrac do lokalnego rozpoznania, tak aby
poprawa w jednym miejscu nie powodowata strat w sgsiednich siedliskach lub warstwach wodono$nych.

14 Wyniki oceny i wnioski opinii

Wybrane elementy stanu ekologicznego

Wynik oceny wskazuje na wyraznie gorszy stan jezior Nawsie niz Psarskiego. W Nawsie stwierdza sie
powazng degradacje: silne obnizenie poziomu i rozdzielenie jeziora na dwa akweny, brak stwierdzenia
ramienic, do$¢ obfity rogatek sztywny na niezbyt gtebokim dnie oraz kozuchy zielenic i mniejszg
przezroczystos¢ wody w porédwnaniu z Psarskiem. Jest to fgczny terenowy obraz zaburzenia warunkéw
wodnych i pogorszenia trofii. Nie nalezy sprowadzac go wytgcznie do suszy ani przedstawiac jako samej
podatnosci na przyszte pogorszenie. W Psarskiem zachowane s3 taki ramienicowe, szczegdlnie dobrze
rozwiniete w rozpoznanej czesci pétnocnej, a na bardzo ptytkiej wodzie na potudniu ich obecnos¢
potwierdzito uzupetniajgce rozpoznanie z 10 listopada. Wczesniejsza staba kondycja pojedynczej
potudniowej préby wymaga sprawdzenia, lecz nie uzasadnia jednolitej oceny catej potudniowej czesci
jeziora. Ocena jest eksperckim rozpoznaniem stanu tych elementdw; nie nadaje jeziorom formalnej klasy
stanu ekologicznego. Wynik nalezy odczytywac jako ocene rozpoznanych funkcji i objawéw. Dokumentuje
on réznice miedzy jeziorami oraz potrzebe dziatania na warunki, od ktérych zalezy mozliwos¢ utrzymania i
odnowy organizmow.

Oba jeziora nadal wymagajg ochrony, lecz z odmiennym akcentem: w Nawsie konieczne sg pilne dziatania
zmierzajgce do zahamowania degradacji i odtworzenia warunkéw siedliskowych, a w Psarskiem
zabezpieczenie zachowanych wartosci i przeciwdziatanie dalszemu regresowi. Zachowane ryby i roslinnos¢

Kontakt : arturfurdyna@op.pl
Mobile : +48 531 402 868



mailto:arturfurdyna@op.pl

WODEKO Pracownia badar i ustug przyrodniczych

Artur Furdyna

Ul. Bolestawa Chrobrego 17

72-112 Stepnica

NIP 856-110-97-44, REGON 811190174

nr konta 57195000012006057825360002 PEKAO S.A.

brzegowa nie podwazajg oceny powaznej degradacji Nawsia. Historyczne opisy ramienic wyznaczajg tam
kierunek rozpoznania i odnowy, a nie dowodzg dobrego stanu wspodtczesnego. Odmienny priorytet nie
oznacza rezygnacji z zadnego z jezior. W jednym trzeba ratowac juz silnie ostabione funkcje, a w drugim
zabezpieczy¢ zasob, ktory nadal moze podtrzymywacd charakterystyczne siedlisko.

Wycinkowa ocena siedliska przyrodniczego 3140

W Psarskiem wystepowanie ramienic potwierdzono wspétczesnie: od pétnocnego zachodu pobierano
zwarte kepy, a 10 listopada stwierdzono je réwniez na bardzo ptytkiej wodzie na potudniu, uzupetniajac
wczesniejszy obraz stabo rozwinietej préby. Rozpoznanie dotyczy lokalnej mozaiki siedlisk i nie dowodzi
jednolicie gorszego stanu potudniowej czesci. Oznaczenie fotograficzne pozostaje na poziomie Chara sp. W
Nawsiu podczas rozpoznania ramienic nie stwierdzono, mimo ich wykazywania w lokalnej dokumentacji
obu jezior. W potaczeniu z rogatkiem, zielenicami i silng utratg zalewu jest to przestanka powaznego
regresu cech siedliska 3140. Nie potwierdzono catkowitego zaniku wszystkich stanowisk, poniewaz nie
wykonano petnosezonowego kartowania. Opinia nie nadaje formalnej oceny stanu wtasciwego (FV),
niezadowalajgcego (U1) ani ztego (U2), ale jasno rozdziela zachowane, zagrozone tgki Psarskiego od
znacznie silniej zdegradowanych warunkéw Nawsia. Rozstrzygniecie gatunkéw i petne kartowanie uzupetnia
wiedze o skali zachowanych warto$ci. Nie zmienia to obecnej potrzeby ochrony zalewu i jako$ci wody w
miejscach juz rozpoznanych.

Utrata zasobdéw wody i zalewu litoralu oraz obcigzenie biogenami wymagajg rownolegtego
przeciwdziatania. W Nawsiu sg to elementy juz ujawnionej powaznej degradacji. W Psarskiem zagrazajg
zachowanym ptatom i funkcjom siedliska. Mniejsza i ptytsza misa Nawsia, dodatkowo rozdzielona wskutek
spadku zwierciadta, ma w obecnych warunkach stabszy bufor wobec dalszej utraty wody i pogorszenia
jakosci. Ochrona musi obejmowac ilos¢ i jakosé wody oraz przestrzen siedliskowa, z priorytetem pilnej
poprawy warunkéw w Nawsiu. Najbardziej bezposrednim zadaniem jest ograniczenie presji na te warunki.
Wzrost niepewnosci klimatycznej wzmacnia znaczenie zachowania lokalnych rezerw i usuwania obcigzen,
na ktére mozna oddziatywad.

Podstawowe uwarunkowania bezposrednich zlewni

Dla Nawsia i Psarskiego wyznaczono z NMT modelowe zlewnie topograficzne, odpowiednio okoto 53 ha i
299 ha wraz z jeziorami. Opisano uzytkowanie otoczenia, potozenie ujeé, historyczne $lady podmoktosci i
przeksztatcenia fgcznosci. Za istotne uznano oddziatywanie gruntéw rolnych i dziatalnosci hodowlanej,
presje poboru oraz znaczenie zasilania podziemnego. Analiza szerszej sekwencji jezior jest ttem dla
interpretacji warunkow obu zlewni bezposrednich; nie zastepuje wyznaczenia obszaréw zasilania
podziemnego. Rejestr presji uzupetniono o udokumentowane sezonowe ujecie S1-S5 na lotnisku w
Broczynie; nie przypisano mu pomierzonego wptywu na jeziora bez danych hydrogeologicznych i historii
pompowania. Dalsze poszerzanie dokumentacji geologicznej powinno doprecyzowaé drogi wymiany, ale juz
obecne dane uzasadniajg wspdlne traktowanie powierzchniowych i podziemnych czesci bilansu.

Przyjeta hipoteza powigzania Nawsia i Psarskiego z ciggiem jezior powyzej, warstwami wodonosnymi i
doling Niecieczy uzasadnia prowadzenie ochrony w skali catego uktadu. Pobory, odwodnienia,
przeksztatcenia pofaczen i obcigzenie gruntéw nalezy oceniac tacznie. Obecny zakres rozpoznania nie
pozwala liczbowo rozdzieli¢ udziatu poszczegdlnych presji. W praktyce oznacza to szukanie skutecznej
poprawy w miejscach kontrolujgcych zasilanie i odptyw. Granica widocznego brzegu nie jest granicg dziatan
potrzebnych do zachowania jeziora.
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Whiosek ochronny

Nawsie wymaga pilnego zahamowania powaznej degradacji poprzez ochrone i odbudowe zasilania,
ograniczenie doptywu biogendw oraz odtworzenie warunkdw dla roslinno$ci i fauny litoralu. W Psarskiem
nalezy zabezpieczy¢ zachowane tagki ramienicowe, objg¢ ochrong réwniez ptaty potwierdzone na
potudniowej ptyciznie, rozpoznac przyczyny lokalnych réznic wygladu materiatu i przeciwdziata¢ dalszej
utracie zalewu. Przekaz o historycznym podziale Nawsie na dwa akweny, nawet po potwierdzeniu, nie
uzasadnia przyjecia dzisiejszego niskiego poziomu za wtasciwy stan odniesienia. Obraz otoczenia i
odstonietej strefy brzegowej wskazuje wedtug oceny terenowej autora na potrzebe znacznie wyzszego
poziomu; jego docelowg rzedng trzeba ustali¢ pomiarowo. Petne rozdzielenie przyczyn wymaga odrebnego
programu obejmujgcego co najmniej petny sezon. Potrzeba dalszych badan nie zmienia oceny powagi juz
zaobserwowanych objawdw. Ujecie festiwalowe w Broczynie jest dodatkowym sktadnikiem rozpatrywanej
presji poboru, réwniez po zakoriczeniu sezonowego pompowania. Dla fermy konieczne pozostaje ustalenie,
czy opis okoto 120 m dotyczy dodatkowego otworu, modernizacji lub pogtebienia dotychczasowego; nie
potwierdzono publicznie jego aktualnego pozwolenia wodnoprawnego. Wspdlnym kierunkiem ochrony dla
obu jezior jest stabilizacja przeptywéw oraz odbudowa warunkéw umozliwiajgcych wyzszy, trwalszy poziom
wody. Dziatania powinny wynikaé z rozpoznania zasilania, retencji i drenazu, a ich efekt trzeba sprawdza¢
rownoczesnie w wodach, roslinnosci i faunie.
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16 Zataczniki mapowe i przekroje

WODEKO

Wszystkie plansze przedstawiono na pionowych stronach formatu A4, zachowujac ich petng tres¢. Dtugie
przekroje zmniejszono do szerokosci strony, aby mozna byto odczytaé caty ich przebieg i poréwnac kolejne
odcinki uktadu. Zatgcznik 12 zawiera dwa petne przekroje podtuzne na jedne;j stronie. Pie¢ przekrojéw
poprzecznych oznaczonych T1-T5 rozmieszczono w zatgcznikach 11a—11c. Przed interpretacjg rysunku
nalezy odczytac jego podpis i Zrédto, poniewaz pomiar terenu, historyczny podktad i schemat dna majg
odmienny zakres wiarygodnosci.

Zatgcznik Zawartosc

1 Jeziora na tle zlewni Niecieczy

2 Zlewnie lokalne i rozpoznane studnie

3 Nawsie i jego zlewnia topograficzna

4 Psarskie i jego zlewnia topograficzna

5 Poréwnanie map historycznych 1838 i 1937
6 Caty ciag jezior od Kaleriskiego do Psarskiego
7 Slady podmoktoéci na mapach historycznych
8 Petny przekrdj zasilania podziemnego

9 Model przestrzenny catego uktadu jezior

10 Przekroje przestrzenne przez bryte zlewni
11a T1 Kalenskie oraz T2 Krzemno

11b T3 Krzemienko oraz T4 Nawsie

11c T5 Psarskie

12 Dwa petne profile podtuzne do jezior Machlin
13 Uktad jezior i przebieg Niecieczy
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Jeziora na tle zlewni Niecieczy

Geometria i tres¢ mapy zachowane z opracowania Zzrédtowego
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Granica ciemnozielona: JCWP Dobrzyca do Swierczyfica, RW60000918865994871. Ochra: agregacja
zlewni Niecieczy MPHP. Czerwone kwadraty: studnie fermy Byszkowo; niebieski tréjkat: Ptawno;
pusty okrag: punkt monitoringu Dobrzycy.

Zrédta PGW WP MPHP10kK i Il aPGW, PIG-PIB CBDH. Granice JCWPd nie wyznaczajg izolowanych uktadéw
hydraulicznych. Kontury jezior sg referencyjne.
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Zlewnie lokalne i rozpoznane studnie

Geometria i tres¢ mapy zachowane z opracowania Zrédtowego
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Przerywane obwiednie: modelowe zlewnie topograficzne Nawsia okoto 53 ha i Psarskiego okoto 299
ha, wraz z jeziorami. P: Ptawno, studnia komunalna 72 m. B1 i B2: Byszkowo, studnie 70 m i 46
m.

Zrédta GUGIK NMT w siatce 10 m, MPHP10k, PIG-PIB CBDH. Granice obliczono metoda priority-flood
i D8. Przebieg dotyczy odptywu powierzchniowego; obszar zasilania podziemnego moze by¢ inny.

Broczyno: oznaczono rejon ujecia obejmujgcego piec studni S1-S5 na dziatce 466/7.
Symbol wskazuje grupe studni; nie ustalono wspétrzednych poszczegdinych gtowic.

Zrédta uzupetnienia: Gmina Czaplinek; PSSE Drawsko Pomorskie, 2024 i 2025;
GUGIK ULDK, geometria dziatki 466/7, obreb Broczyno.
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Nawsie i jego zlewnia topograficzna

Geometria i tre§¢ mapy zachowane z opracowania Zrédtowego
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Ochrowa obwiednia: modelowa zlewnia bezposrednia okoto 53 ha wraz z jeziorem. Niebieski
poligon: jezioro referencyjne MPHP. Poziomice opisujg otoczenie lgdowe.

Zrédta GUGIK NMT w siatce 10 m i MPHP10k. Jest to zlewnia obliczona z rzezby terenu. NMT nie
przedstawia dna jeziora; ocena utraty litoralu wymaga nawigzanej do poziomu wody batymetrii.
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Psarskie i jego zlewnia topograficzna

Geometria i tre§¢ mapy zachowane z opracowania Zrédtowego
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Fioletowa obwiednia: modelowa zlewnia bezposrednia okoto 299 ha wraz z jeziorem. Niebieski
poligon: jezioro referencyjne MPHP. Poziomice opisujg otoczenie lgdowe.

Zrédta GUGIK NMT w siatce 10 m i MPHP10k. Granica odptywu powierzchniowego nie wyznacza granicy
wymiany z warstwami wodonosnymi. Kontur bazy nie jest pomiarem linii wody z listopada 2026 r.
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Poréwnanie map historycznych

Wspdlny zasieg przestrzenny | 1838, 1937 i MPHP10k
1838 Staatsbibliothek zu Berlin
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Kontury przerywane oznaczajg jeziora MPHP na mapie 1937. Georeferencja mapy 1838 jest orientacyjna,

z btedem do kilkuset metréw; zestawienie stuzy poréwnaniu jako$ciowemu. Zrédta SBB Gr. Linichen
1159, 1838; SLUB 2563 Gr. Linichen, 1937; PGW WP MPHP10Kk.
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Kontakt :

Ciag jezior od Kalenskiego do Psarskiego

Geometria i tre§¢ mapy zachowane z opracowania Zrédtowego
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Linia A-B: tamana przekroju przez gtdwne misy. Bordowa linia: orientacyjny przebieg kolei. R1:
kolej w obnizeniu Kalefskie-Krzemno; R2: przeksztatcone przewezenie Krzemna. W1-W5: strefy
odczytu historycznych sladéw podmoktosci. Ciemniak stanowi mise boczna.

Zrédta MPHP10k, GUGIK NMT 10 m i SLUB 1937. Mapa przedstawia ukfad przestrzenny i interpretacje
dawnych obnizen. Nie utozsamia barier powierzchniowych z odcieciem przeptywu podziemnego.
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Podmoktosci na mapach z 1937 roku

Geometria i tre$¢ mapy zachowane z opracowania zrédtowego
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W1: BUrgerbruch Mdsse na wschdd od Kalehskiego. W2: Steindamms Mdsse przy zachodniej misie
Krzemna. W3: wilgotne obnizenie Krzemno-Krzemienko-Siemiecin. W4: obnizenie Nawsie-Psarskie.
WS5: tgki i rowy za potudniowo-wschodnim koncem Psarskiego.

Zrédto SLUB Deutsche Fotothek, arkusze MeRtischblatt 2462, 2463, 2562 i 2563, wydania 1937.
Strefy W maja charakter interpretacyjny; nie wyznaczajg doktadnych granic dzisiejszych
mokradet.
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Zasilanie podziemne ciagu jezior

Caty przekréj od wododziatu nad Kalehskiem do terenu za Psarskiem

Profil terenu i umowne misy jezior

180 - Kalenskie Siemiecin
Krzemno Nawsie

160 o Krzemienko Psarskie

120 A

100 A

0 2 4 6 8 10 12
Odlegtos¢ wzdtuz profilu [km]

Ochra: podtoze; szare soczewki: mozliwe gliny i mutki o umownym potozeniu. Nie jest to
udokumentowany przekrdj litologiczny. Strzatki przerywane oznaczajg przyjeta mozliwos¢ wymiany
podziemnej; kierunki netto i natezenie wymagajg pomiaréw.

Gtebokosci modelowe: Kalenskie 33,7 m; Krzemno 36,4 m; Krzemienko 18,5 m; Nawsie 6 m historycznie.
Psarskie 16 m wedtug Halbfassa 1901 (linia przerywana) i okoto 26 m do gytii wediug autora. Réznica

do sprawdzenia, bez wniosku o zmianie gtebokosci. Siemiecin: gtebokos¢ niezweryfikowana. Ciemniak:
misa boczna poza 0sig.

Nasypy i przepusty w pasie obnizeh mogg zmienia¢ wymiane powierzchniowy. Rzedne NMT nie s3
synchronicznym pomiarem poziomow ani hydroizohipsami.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m, MPHP10k, Halbfass 1901, Choifski 1991 za dokumentacjg DPK, Atlasjezior.pl i
rozpoznanie autora. Misy i warstwy sg umowne, nie stanowia nowej batymetrii ani wiercen.

Nawsie i Psarskie | Zatacznik 8
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Model przestrzenny catego uktadu

Zewnetrzne wododziaty MPHP oraz przekrdj zamykajacy za Psarskiem

o

B

Jeziora: 1 Kalenskie, 2 Krzemno, 3 Krzemienko, 4 Siemiecin, 5 Nawsie, 6 Psarskie, 7 Ciemniak. Linie

T1-T5 obejmujg catg szerokos¢ do granic wododziatéw. Zielony obrys: wododziaty i orientacyjna
strefa mokradet. Bordowa linia: zamkniecie wycinka, nie wododziat.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m i MPHP10k. Siatka modelu okoto 35 m; wyolbrzymienie pionowe okoto 24 razy.

Misy s3 umowne; gtebokosci jak w opinii. W Siemiecinie i Ciemniaku dna nie modelowano. Bryta
podtoza nie rozdziela udokumentowanych warstw geologicznych.
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Przekroje przestrzenne zlewni

Zewnetrzne wododziaty MPHP oraz przekrdj zamykajacy za Psarskiem

w

B

Jeziora: 1 Kalenskie, 2 Krzemno, 3 Krzemienko, 4 Siemiecin, 5 Nawsie, 6 Psarskie, 7 Ciemniak. Linie

T1-T5 obejmujg catg szerokos¢ do granic wododziatéw. Zielony obrys: wododziaty i orientacyjna
strefa mokradet. Bordowa linia: zamkniecie wycinka, nie wododziat.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m i MPHP10k. Siatka modelu okoto 35 m; wyolbrzymienie pionowe okoto 24 razy.

Misy s3 umowne; gtebokosci jak w opinii. W Siemiecinie i Ciemniaku dna nie modelowano. Bryta
podtoza nie rozdziela udokumentowanych warstw geologicznych.
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Przekroje od wododziatu do wododziatu

Wspdlna skala wysokosci | petne profile A-B

T1 Kalenskie 2,46 km
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T2 Krzemno 3,57 km

180 -
170
160 5 B
150 A

140 A

m n.p.m.

130 A
120 A
110 A

100 A

1 T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5
Odlegtos¢ od wododziatu A [km]

Zielone punkty A i B znajdujg sie na zewnetrznych granicach referencyjnych zlewni MPHP. Kazdy
profil zachowano w catosci. Niebieski: przekréj przez umowng mise jeziora; ochra: podtoze.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m, MPHP10k i gtebokosci opisane w opinii. Dno wyznaczono z odlegtosci od
brzegu oraz gtebokosci maksymalnej catej misy. Przeciecie ptytszego fragmentu nie musi osiggac tej
gtebokosci. Rzedne nie sg aktualnym pomiarem zwierciadta. Zlewnia topograficzna nie jest granicg
zasilania podziemnego.
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Przekroje od wododziatu do wododziatu

Wspdlna skala wysokosci | petne profile A-B

T3 Krzemienko 4,07 km
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Zielone punkty A i B znajdujg sie na zewnetrznych granicach referencyjnych zlewni MPHP. Kazdy
profil zachowano w catosci. Niebieski: przekréj przez umowng mise jeziora; ochra: podtoze.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m, MPHP10k i gtebokosci opisane w opinii. Dno wyznaczono z odlegtosci od
brzegu oraz gtebokosci maksymalnej catej misy. Przeciecie ptytszego fragmentu nie musi osiggac tej
gtebokosci. Rzedne nie sg aktualnym pomiarem zwierciadta. Zlewnia topograficzna nie jest granicg
zasilania podziemnego.
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Przekroje od wododziatu do wododziatu

Wspdlna skala wysokosci | petne profile A-B

T5 Psarskie 5,43 km
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Zielone punkty A i B znajduj3 sie na zewnetrznych granicach referencyjnych zlewni MPHP. Kazdy
profil zachowano w catosci. Niebieski: przekrdj przez umowng mise jeziora; ochra: podtoze.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m, MPHP10k i gtebokosci opisane w opinii. Dno wyznaczono z odlegtosci od
brzegu oraz gtebokosci maksymalnej catej misy. Przeciecie ptytszego fragmentu nie musi osiggac tej
gtebokosci. Rzedne nie sg aktualnym pomiarem zwierciadta. Zlewnia topograficzna nie jest granica
zasilania podziemnego.
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Ciag jezior oraz cata Nieciecza

Dwa petne przekroje podtuzne | skala pozioma dostosowana do A4

Od Kalenskiego przez Psarskie do jezior Machlin

Kalenskie Siemiecin Machlinko
170 4 Mokradta za Psarskiem
Krzemno Nawsie Machliny Mate

Krzemienko Psarskie
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1 T T 1 T
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Nieciecza od wyptywu ze Studnicy do Machlin

155(tjuanica Machlinko
145 - Studniczka Machliny Mate

140 -
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Gorny przekroj zachowuje catg sekwencje i interpretacyjne powigzanie Psarskiego z doling Niecieczy.
Dolny pokazuje osobng os zZrodtowa Niecieczy; Studnica nie jest kolejng misg za Psarskiem. Skale
odlegtosci i rzednych s3 opisane osobno.

Zrédta: GUGIK NMT 10 m, MPHP10k, Nadleénictwo Swierczyna, studium gminy Wierzchowo, SMGP Nadarzyce

i dane gtebokosci jak w opinii. Profil I3du w osi rzeki nie jest niwelacja jej dna. Miejsce
wspoiczesnego poczatku ciggtego przeptywu wymaga obserwacji.
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Jeziora i przebieg Niecieczy

Geometria i tre§¢ mapy zachowane z opracowania Zrédtowego
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Zielone granice: wododziaty referencyjne MPHP. Bordowa linia: przekréj zamykajacy model za
Psarskiem. Ochrowe linie T1-T5: przekroje od wododziatu do wododziatu. Zieleh za Psarskiem:
mokradta wskazane w terenie. Linia przerywana: interpretowane powigzanie z doling Niecieczy.

Gwiazda: wyptyw Niecieczy ze Studnicy wedtug MPHP i Zrédet. Dalej Studniczka, zbiorniki na

cieku, Machlinko i Machliny Mate. Zrédta MPHP10k, GUGIK NMT 10 m, Nadle$nictwo Swierczyna.
Wspbtczesny poczatek nieprzerwanego przeptywu jest sezonowo zmienny i nie zostat ustalony.
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17 Uzupetnienie rozpoznania batymetrii

Przedstawione schematy uzupetniajg rozpoznanie morfologii mis, czyli ich ksztattu i zréznicowania
gtebokosci. Stuzg wyjasnieniu mozliwych nastepstw obnizenia zwierciadfa dla przybrzeznej strefy zycia
organizmdw. Dla Nawsia wykorzystano odnaleziony rysunek przypisany do tego jeziora, natomiast dla
Psarskiego opracowano jako$ciowy schemat misy skorygowany wedtug opisu terenowego z 10 listopada
2026 roku. Materiaty majg wiec rézng podstawe i nie sg wspotczesnymi planami pomiarowymi. Pozwalajg
czytelnie przedstawic¢ zaleznosci przestrzenne, ale ich barw i proporcji nie nalezy wykorzystywac¢ jako
zastepstwa sondowania dna.

Dla Nawsia zachowano rozmieszczenie pasow barwnych z podgladu Zimorodka. Obraz sugeruje
zréznicowanie dwéch czesci jeziora i przewezenia miedzy nimi. Wedtug aktualnej obserwacji autora silne
obnizenie zwierciadta doprowadzito juz do rozdzielenia jeziora na dwa akweny. Rysunek zrédtowy nie
dokumentuje daty ani rzednej tego zdarzenia i nie jest mapg aktualnej linii wody. Nie potwierdzono
legendy, daty, metody pomiaru ani orientacji rysunku; barwom nie przypisano metréw. Historyczne
maksimum 6 m i 15 sondowan pochodzg z tabeli Halbfassa [1901, s. 14, poz. 64]. Rysunek zachowuje
wartos¢ jako swiadectwo wczesniejszego sposobu przedstawienia misy. Do oceny wspodfczesnego podziatu
jeziora trzeba jednak wykorzysta¢ aktualne pomiary i datowane obserwacje autora.

Dla Psarskiego podstawg zarysu jest obrys OpenStreetMap, a uktad dna skorygowano wedtug opisu
terenowego autora z 10 listopada 2026 r. Os$ jeziora ma kierunek pétnocny zachdd—potudniowy wschéd.
Gteboczek umieszczono orientacyjnie w okoto jednej trzeciej dtugosci od pétnocnego lub pétnocno-
zachodniego konca. W czesci Srodkowej, w rejonie gteboczka, przedstawiono wieksze spadki i wezsze pasy
ptytkiego dna, zgodnie z morfologia otaczajgcych skarp. Korice pétnocny i potudniowy majg tagodniejsze
wypfaszczenia, a cze$¢ potudniowa jest generalnie ptytsza. Zaznaczono wystepowanie ramienic na bardzo
ptytkiej wodzie na potudniu. Barwy przedstawiajg wzgledne zréznicowanie, bez gtebokosci w metrach;
granice barw nie sg pomierzonymi izobatami. Schemat przedstawia wiec réznice miedzy rozlegtg ptytka
strefg a waskim pasem na stromym stoku. Utatwia zrozumienie, dlaczego ten sam spadek poziomu moze
mie¢ rézne skutki w poszczegdlnych czesciach misy.

Halbfass [1901, s. 14, poz. 63] podaje dla Psarskiego 16 m i 48 sondowan; opracowanie Staszka i
Niecikowskiego [2008, s. 37] przywotuje 15,4 m. Wartosci te sg historycznymi punktami odniesienia.
Informacje terenowg autora o okoto 26 m do osadu gytiowego, opisang wczesniej w opracowaniu,
pozostawiono jako zagadnienie do odrebnej weryfikacji. Schemat nie rozstrzyga tej réznicy. Dopdki nie
zastosuje sie wspdlnej metody sondowania i punktu wysokosciowego, réznice nalezy zachowaé jako
problem do sprawdzenia. Nie mozna jej przedstawiac¢ jako udowodnionego pogtebienia lub ubytku jeziora.

Schematy wskazujg potrzebe powigzania potozenia roslinnosci z rzeczywistg geometrig dna. Nie wyznaczajg
powierzchni utraconych fgk ramienicowych, tempa obnizania wody ani zmian objetosci jezior. Do takich
obliczen niezbedne sg sondowania z lokalizacjg punktéw i dowigzaniem do rzednej zwierciadta.
Skorygowany schemat Psarskiego odtwarza jakosciowo opisany przez autora uktad wyptaszczen i stromych
stokdéw. Nie okresla ich pomierzonych szerokosci, nachylen ani rzednych. Wczesniejsze regularne pole
odlegtosci od brzegu zostato zastgpione tym rozpoznaniem. Znaczenie opracowania polega na wskazaniu
zaleznosci, ktore nalezy zmierzy¢. taczy ono opis terenowy z pytaniami o utracony zalew, dostepnosé dna i
mozliwosci odbudowy siedlisk.

Zrédta: Halbfass W., Beitrage zur Kenntnis der Pommerschen Seen, 1901, tabela |, s. 14; Staszek W. i Niecikowski K., opracowanie

ekofizjograficzne gminy Czaplinek, 2008, s. 37; Zimorodek, https://zimorodek.pl/img/bathymetry/645/map.webp; © autorzy
OpenStreetMap, https://www.openstreetmap.org/way/9667850, ODbL. Dostep 10.11.2026.
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Zatacznik 16 Schemat zréznicowania dna Nawsia

Nawsie

SCHEMAT WEDLUG RYSUNKU ZRODLOWEGO

Wzgledne zréznicowanie dna wedtug podgladu Zimorodka

Barwy zachowane ze Zrédta. Brak potwierdzonej legendy gtebokosci,
daty sondowania, podziatki i orientacji geograficzne;j.

Dane historyczne: maksimum 6 m, 15 sondowan [Halbfass, 1901, s. 14].

Zrédto rysunku: Zimorodek, /img/bathymetry/645/map.webp
Dostep 10.11.2026. Obraz nie przedstawia zweryfikowanych izobat w metrach.

Schemat na podstawie obrazu przypisanego do Nawsia w serwisie Zimorodek. Zachowano barwy i
geometrie rysunku zrédtowego, bez nadawania gtebokosci w metrach. Data, metoda i orientacja pozostajg
nieustalone. Wedtug aktualnego rozpoznania autora jezioro rozdzielito sie na dwa akweny; schemat nie
odwzorowuje aktualnej linii wody.
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Zatacznik 17 Skorygowany schemat morfologii misy Psarskiego

Psarskie e« skorygowany schemat morfologii misy

Pétnoc / pétnocny zachéd
tagodne wyptaszczenie

.............

~~~~~~~~

Gteboczek
okoto ¥ dtugosci od NW

Srodkowa czeéé¢ misy
strome stoki i waskie ptycizny 1\

.....

Potudnie / potudniowy wschdd
ptytsza czesc¢ i tagodne przejscie
ramienice na bardzo ptytkiej wodzie

Barwy oznaczaja wzgledna gtebokos¢: jasne - ciemne.
Linie przerywane nie s3 izobatami o wartosciach w metrach.

Przekroj podtuzny * schemat bez skali pionowe;

gtebiej

NW /N okoto Y5 diugosci SE/S

Geometria dna: opis terenowy Artura Furdyny, 10.11.2026. Obrys: © autorzy OpenStreetMap, ODbL.
Rysunek jakosciowy; nie stuzy obliczaniu objetosci ani powierzchni siedlisk. Obrys nie jest aktualna linig wody.

Schemat jakosciowy na podstawie obrysu jeziora i opisu terenowego Artura Furdyny z 10 listopada 2026 r.
Gteboczek okoto jednej trzeciej dtugosci od NW, strome stoki czesci srodkowej, tagodniejsze konce i ptytsze
potudnie. Ciemniejsze barwy oznaczajg wzglednie gtebsze strefy. Granice nie sg izobatami pomiarowymi.
Schemat nie stuzy obliczaniu zasobdw wodnych ani powierzchni siedlisk i nie odtwar7a altualnai linii windy
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