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Jezioro Trzesiecko w całości położone 
jest w granicy administracyjnej miasta 
Szczecinek

Typowe jezioro rynnowe, pochodzenia 
lodowcowego, rozciągające się łukiem z 
północnego zachodu w kierunku 
południowym

• Średnia głębokość 5,3 m

• Maksymalna głębokość 12,63

• Powierzchnia ok 296 ha

• Zbiornik eutroficzny (Operat… 2015)

• Jezioro przepływowe

• Urozmaicona linia brzegowa

Źródło: http://mszczecinek.e-mapa.net/



Źródło: Kompleksowe badania limnologiczne jezior Trzesiecko i Wielimie (IMGW, 2007)



Liczne powiązania hydrologiczne z 
innymi ekosystemami wodnymi

Cały wschodni brzeg cechuje się 
bezpośrednim przyleganiem terenów 
zurbanizowanych odwadnianych do 
jeziora – kanalizacja deszczowa, spływ 
powierzchniowy

Jezioro użytkowane rekreacyjnie

Zbiornik poddany bardzo silnej 
antropopresji !

https://www.google.pl/maps/@53.716688,16.6474919,10031m/data=!3m1!1e3
https://www.szczecinek.pl/pl/galeria/szczecinek-z-lotu



Główne dopływy:

Kanał Radacki

Lipowy Potok

Mulisty Strumień

Kanał Zachodni

liczne kolektory burzowe

Obiekty takie stanowią zagrożenie dla 
jezioro jako elementy nieuporządkowanej 
gospodarki ściekowej (nielegalne 
podłączenia szamb, linii przemysłowych, 
spływ powierzchniowy z jezdni i chodników
itp. do cieków burzowych) stanowiąc 
źródło różnego rodzaju zanieczyszczeń 

Niewłaściwa gospodarka rolna 
(przeważająca część zlewni użytkowana 
rolniczo)





Umiarkowany stan ekologiczny (okresowe fluktuacje, poprawa lub pogorszenie 
poszczególnych wskaźników)





• W każdym z opracowań dotyczącym stanu wód jeziora opisana została 
metodyka prowadzonych prac badawczych

- ….badania prowadzone w okresie od maja do października na trzech
wyznaczonych stanowiskach...

- …4-krotnie w okresie od kwietnia do października z częstotliwością co 
około 2 miesiące. Próbki pobrano na dwóch stanowiskach – głęboczkach…

- …przeprowadzono 4-krotnie w okresie od kwietnia do października z 
częstotliwością co około 2 miesiące…

- …próbki wody z jeziora pobierano na dwóch stanowiskach badawczych 
położonych na dwóch głęboczkach….z 3 głębokości ….



Źródło: https://pixabay.com/



Źródło: Kompleksowe badania limnologiczne jezior Trzesiecko i Wielimie (IMGW, 2007)



Źródło: Kompleksowe badania limnologiczne jezior Trzesiecko i Wielimie (IMGW, 2007)



Źródło: Kompleksowe badania limnologiczne jezior Trzesiecko i Wielimie (IMGW, 2007)



Źródło: Kompleksowe badania limnologiczne jezior Trzesiecko i Wielimie (IMGW, 2007)



Cel: Stworzenie w obrębie jeziora, zwłaszcza 
w pobliżu cieków, sieci układów (sensorów) 
służących do monitorowania wybranych 
parametrów wody

• pH

• potencjał oksydacyjno-redukcyjny

• przewodność elektryczna

• temperatura

• *zawartość chlorofilu

• **zawartość tlenu rozpuszczonego

Źródło: https://www.fondriest.com/products/water-quality.htm



Urządzenie docelowo montowane byłby w 
pobliżu ujść kanalizacji burzowej oraz 
dopływów z innych ekosystemów 
wodnych.

W najbardziej istotnych miejscach, gdzie 
zaobserwuje się największy ładunek 
niepożądanych substancji, montowane 
byłby urządzenia rejestrujące możliwie 
największą ilość parametrów 
fizykochemicznych.

Czujniki realizujące pomiar będą posiadać 
moduł komunikacji GPRS, dzięki czemu 
dane na bieżąco przesyłane są na 
zewnętrzny serwer.

- Czujnik monitorujący



W miejscach gdzie okresowo pojawia 
się woda – kolektory burzowe –
zamontowane zostaną urządzenia 
rejestrujące (datalogery) temperaturę 
oraz przewodnictwo – nie posiadające 
komunikacji GPRS. 

Uzyskane dane mają charakter przeszły, 
lecz pozwalają ocenić wpływ danego 
cieku na zanieczyszczenie jeziora i/lub 
wykluczyć jego znaczący udział.

Dzięki analizie danych pozyskamy 
informację o częstotliwości wpływu 
niepożądanych związków do jeziora–
korelacja z pogodą, funkcjonowaniem 
gospodarstw, zakładami 
przemysłowymi, itd.



Głównym elementem systemu jest boja 
wyposażona w sondy umożliwiające pomiar 
takich parametrów jak:

pH

potencjał oksydacyjno-redukcyjny

przewodnictwo elektryczne

temperaturę 

zawartość chlorofilu

zmętnienie (przejrzystość)

Urządzenie posiada akumulator wspomagany 
ogniwami fotowoltaicznymi oraz moduł 
komunikacji sieci komórkowej GPRS, dzięki której 
dane przesyłane są na serwer, gdzie są 
przechowywane, następuje ich bezpośrednia 
wizualizacja oraz wstępna analiza.



Pomiar wartości odczynu wody realizowany jest za 
pomocą dedykowanej sondy -elektrody szklanej 
zespolonej.

Parametr podlega kalibracji na podstawie wzoru 
krzywej wg. pomiarów dokonanych we wzorcach o 
znanych wartościach pH (4,7,9)

Pomiar realizowany jest za pomocą dedykowanej sondy -
elektrody metalowej, zespolonej.

Składa się z platynowego półogniwa wskaźnikowego o 
potencjale zależnym od równowagi utleniająco-redukującej 
w roztworze oraz z chlorosrebrowego półogniwa 
odniesienia o potencjale stałym (www.hydromet.com.pl)

Parametr podlega kalibracji na podstawie pomiaru 
dokonanego we wzorcu o znanej wartości mV (220mV)



Pomiar przewodnictwa elektrycznego jest powszechnie 
wykorzystywanym parametrem analitycznym. 

Charakteryzuje się wysoką niezawodnością, czułością oraz 
krótkim czasem odpowiedzi 

cenne i proste w użyciu narzędzie w kontroli jakości wody

jest niespecyficznym parametrem sumarycznym dla 
wszystkich rozpuszczonych w roztworze związków jonowych 
(soli, kwasów, zasad oraz niektórych substancji 
organicznych). 

technika ta nie pozwala rozróżnić poszczególnych rodzajów 
jonów. Odczyt jest wprost proporcjonalny do połączonego 
wpływu wszystkich jonów obecnych w próbce. 

(Przewodnik…2013)

Czyste rozpuszczalniki nie przewodzą (czysta chemicznie woda), 
zatem ich przewodnictwo jest bliskie zeru.

Tylko roztwory zawierające rozpuszczalne substancje stałe 
posiadające wiązania jonowe lub wiązania silnie spolaryzowane 
przewodzą prąd elektryczny. 

(Przewodnik…2013)

Źródło: https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/conductivity-salinity



Zasada działania:

Generator wytwarza napięcie zmienne, które jest podawane na 
metalowe elektrody. W zależności od stężenia elektrolitu – wraz ze 
wzrostem zawartości jonów opór zmniejsza się, a przepływający prąd 
ma większe natężenie – większa przewodność. 

Im większa przewodność, tym większa wartość wskazania 
przewodnictwa, świadcząca o większym ładunku substancji 
rozpuszczonych w wodzie.

Prąd stały powoduje zmiany w składzie elektrolitu oraz na powierzchni 
elektrod, a polaryzacja elektrod wpływa na zwiększenie oporu 
elektrolitu. Kohlrausch po raz pierwszy zastosował prąd zmienny. Zasada 
jego metody polega na tym, że zmiany na elektrodach, wywołane przez 
pojedynczy impuls prądu zmiennego są odwracane przez impuls 
następny o kierunku przeciwnym (Cygański 1995).

Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=5qxenj3NpE0



Temperatura jest jednym z najważniejszych 
czynników fizycznych wpływających na 
tempo reakcji zachodzących we wszelkich 
ekosystemach, w tym wodnych. 

Temperatura wpływa również na wartość 
pozostałych parametrów, w tym na 
przewodnictwo elektryczne. Urządzenie 
automatycznie kompensuje poziom 
wskazania przewodnictwa do wartości w 
temp. 25°C.

Pomiar temperatury jest realizowany przez 
dedykowany półprzewodnikowy, cyfrowy 
układ scalony umieszczony w metalowej 
gilzie.

Źródło: https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/water-temperature/



Pomiar przejrzystości jest realizowany za pomocą emisji 
impulsu światła podczerwonego w kierunku detektora 
wrażliwego na promieniowanie w zakresie fal 
podczerwonych. Zawiesina znajdująca się w polu emisji 
pochłania promieniowanie powodując zmniejszenie ilości 
światła docierającego do detektora. Im więcej zawiesiny, 
tym proporcjonalnie  mniejsza ilość odebranego światła 
wskazująca na większy poziom zmętnienia.

Źródło: https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-



Ważny parametr w ciepłych okresach roku, podczas których 
zbiornik jest wykorzystywany rekreacyjnie. Wzrost parametru 
może wskazywać na zbliżający się moment zakwitów 
sinicowych – system wczesnego ostrzegania.

Pomiar realizowany jest za pomocą specjalnie skonstruowanej 
sondy zbudowanej z diody emisyjnej LED o specyficznej 
długości fali (450-470 nm) oraz detektora wraz z żelowym 
filtrem górnoprzepustowym o wartości od 650 nm

W rozwiązaniu wykorzystano fluorescencyjne właściwości 
chlorofilu, który pod wpływem emisji światła niebieskiego o 
specyficznej długości fali, emituje światło o mniejszej energii –
barwie czerwonej. 

Ilość światła czerwonego odebranego przez detektor jest 
proporcjonalna do ilości chlorofilu znajdującego się wodzie. 

Źródło: https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/algae-phytoplankton



Źródło: http://mszczecinek.e-mapa.net/
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+ -
Przeszłe oraz bieżące informacje o 
parametrach fizykochemicznych wody

Brak zunifikowanego sytemu jednostek 
pomiarowych

Autonomiczne zasilanie Konieczność okresowej kalibracji 

„Bezobsługowość” Konieczność okresowego czyszczenia

Zdalny podgląd on-line Obiekty widoczne w krajobrazie

Możliwość „upowszechnienia danych” Efekt starzenia się sond pomiarowych

Wczesne wykrywanie zagrożeń w postaci 
dopływu niebezpiecznych substancji oraz 
zmian o charakterze naturalnym 
(chlorofil)

Ryzyko zniszczenia lub kradzieży
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