
Summary  

Święte lake restoration plan has been set based on the obtained biophysiochemical 

parameters during a one-year monitoring program (2017-2018) for the lake and its 

surrounding catchment. The unsatisfactory limnological parameters of Święte lake left the 

lake unable to defend itself against its own productivity, as pollution has reached a critical 

level and this situation sustains an excessive primary production, including algae blooms. 

The obtained results of the abovementioned monitoring program, Święte lake considered as 

a trophic reservoir and its ecological condition was rated below good. It resulted from both 

internal supply of nutrients from bottom sediments and their supply from the catchment 

basin mainly via the surface inflow. Hydrogen sulphide was present in the hypolimnion of the 

lake in exceptionally high concentrations of 8.5 - 10 mg HS- /l. A probable significant source 

of this gas is the bacterial reduction of sulphates, where sulfur bacteria were present in 

concentrations up to 136 mg /l.  

Święte lake restoration approach have been implemented by Department of water protection 

engineering and environmental microbiology at University of Warmia and Mazury in Olsztyn 

and Department of Hydrobiology of University of Szczecin, that consists of following stages: 

A. regulating the directions of water flow through the lake hydrological network, and cut its 

connection with Berzyńskie lake. 

B. construct an innovative pipelines system: a) filling pipeline, which directs the water flowing 

directly from the surface of the Pintus directly to the bottom of the northern deep, b)  

discharging hypolimnion water from the southern deep to the surface of the Pintus, and c) 

partially divide the hypolimnetic water by underwater curtain. The pipelines system were 

launched in October 2020. 

C. biomanipulation process that consists of:  a) systematic lake stocking with species of 

predatory fish, and b) regulatory catches which selectively focused to elimination of small 

cyprinids. 

- The restoration activities planned to be completed by phosphorus inactivation using PIX 111 

iron coagulant and PAX 18 aluminum coagulant. But in view of the tangible effects of the 

conducted restoration activities and the increase the iron mean content percentage in 



sediments from 0.24% before the operation of the pipelines system to 0.79% by the end of 

the research period (2020-20) meaning a more sediment absorption capacity for phosphorus 

(P). 

Water transparency before the application of the restoration activities ranged between 1.90 

m and 1.82 m for the inflow and outflow zones, respectively. The visibility range registered 

up to 5 m by end of the research period, December 2022. 

The most pronounced effect of the applied restoration process is the improvement of the 

oxygen conditions in the lake. Phosphorus (P) and nitrogen (N) as main nutrients showed a 

change of their concentrations. The deep-water layer of Święte lake, showed a significant 

reduce of their levels for both sites.  The obtained results for the deep waters concentration 

of P and N, indicate the effectiveness of the applied restoration measurements. Both 

pipelines, filling pipeline and the discharge one, are functionally sufficient to reduce the 

amount of the stored nutrients at the hypolimnion layer. This took place by discharging the 

nutrient rich hypolimnetic water from outflow zone, and by enhancing the redox potential at 

inflow zone. Hydrogen sulfide concentrations did not exceed 1.19 mg HS-/ l.  

Reducing the abundance of small cyprinids will assist to relieve the formed graze pressure by 

it on zooplankton communities. The introduced predators fish species as, zander and asp 

through the biomanipulation process will enhance the lake’ trophic pyramid and limit its 

disturbance for the coming years. 

  



Streszczenie 

Plan rekultywacji Jeziora Świętego został opracowany na podstawie parametrów 

biofizykochemicznych uzyskanych w trakcie rocznego programu monitoringu jeziora i jego 

otaczającej zlewni (2017-2018). Niezadowalające parametry 

limnologiczne Jeziora Świętego sprawiły, że jezioro nie było w stanie obronić się przed własną 

produktywnością, ponieważ zanieczyszczenie osiągnęło poziom krytyczny, a sytuacja ta 

powoduje nadmierną produkcję pierwotną, w tym zakwity glonów. 

Uzyskane wyniki ww. programu monitoringu Jeziora Świętego spowodowały, że uznano je za 

zbiornik troficzny, a jego stan ekologiczny oceniono poniżej dobrego. Wynikało to zarówno z 

wewnętrznego zaopatrzenia w składniki pokarmowe z osadów dennych, jak i zaopatrzenia 

ze zlewni, głównie poprzez dopływ powierzchniowy. Siarkowodór występował w 

hipolimnionie jeziora w wyjątkowo wysokich stężeniach 8,5 – 10 mg HS-/l. Prawdopodobnym 

znaczącym źródłem tego gazu jest bakteryjna redukcja siarczanów, gdzie bakterie siarkowe 

występowały w stężeniach do 136 mg/l. 

Podejście renaturyzacyjne Jeziora Świętego zostało zrealizowane przez Katedrę Inżynierii 

Ochrony Wód i Mikrobiologii Środowiskowej Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w 

Olsztynie oraz Katedrę Hydrobiologii Uniwersytetu Szczecińskiego i składało się z 

następujących etapów: 

A. uregulowanie kierunków przepływu wód przez sieć hydrologiczną jeziora i przecięcie jego 

połączenia z Jeziorem Berzyńskim. 

B. wybudowanie innowacyjnego systemu rurociągów: a) rurociąg wypełniający, który kieruje 

wodę wypływającą bezpośrednio z powierzchni Pintus na dno głębi północnej, 

b)rurociąg odprowadzający wody hipolimnionowe z głębi południowej na powierzchnię 

Pintus, oraz c) częściowe przedzielenie wody hipolimnetycznej kurtyną podwodną. System 

rurociągów został uruchomiony w październiku 2020 roku. 

C. procesu biomanipulacji polegającego na: a) systematycznym zarybianiu jezior gatunkami 

ryb drapieżnych, oraz b) połowach regulacyjnych, które selektywnie skupiały się na eliminacji 

małych karpiowatych. 

 



Planowane zakończenie prac renowacyjnych polega na inaktywacji fosforu koagulantem 

żelazowym PIX 111 i koagulantem aluminiowym PAX 18. Jednak biorąc pod uwagę wymierne 

efekty przeprowadzonych działań rekultywacyjnych i zwiększenie średniej zawartości żelaza 

w osadach z 0,24% przed eksploatacją systemu rurociągów do 0,79% do końca okresu 

badawczeg, wpłynęło bardziej na pochłaniania osadu przez fosfor (P).  

Przejrzystość wody przed zastosowaniem działań renaturyzacyjnych wahała się od 1,90 m do 

1,82 m odpowiednio dla strefy dopływu i odpływu. Zasięg widoczności zarejestrowany do 5 

m do końca okresu badawczego, grudzień 2022 r. 

Najbardziej wyraźnym efektem zastosowanego procesu rekultywacji jest poprawa warunków 

tlenowych w jeziorze. Fosfor (P) i azot (N) jako główne składniki pokarmowe wykazały zmianę 

swoich stężeń. Warstwa głębinowa Jeziora Świętego wykazała w obu stanowiskach znaczne 

obniżenie ich poziomu. Uzyskane wyniki stężeń P i N w wodach głębokich wskazują na 

skuteczność zastosowanych pomiarów renaturyzacyjnych. Obydwa rurociągi, napełniający i 

odprowadzający, są funkcjonalnie wystarczające do zmniejszenia ilości magazynowanych 

składników biogennych w warstwie hipolimnionu. Odbyło się to poprzez usunięcie bogatej w 

składniki odżywcze wody hipolimnetycznej ze strefy odpływu i zwiększenie potencjału redoks 

w strefie dopływu. Stężenia siarkowodoru nie przekraczały 1,19 mg HS-/l. 

Zmniejszenie liczebności małych karpiowatych pomoże złagodzić powstającą przez nie presję 

wypasu na zbiorowiska zooplanktonu. Wprowadzone w procesie biomanipulacji gatunki ryb 

drapieżnych, jak sandacz i boleń, wzmocnią piramidę troficzną jeziora i ograniczą jej 

zaburzenia w nadchodzących latach. 
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