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1. Wstep

Woda jest dla cztowieka najwazniejszym elementem $rodowiska. Jest to glowny
substrat dla wigkszosci proceséw metabolicznych i sktadnik niezbedny do funkcjonowania
organizmu. Jako rozpuszczalnik, ale i sSrodowisko zycia tworzy ztozone ekosystemy wodne i
ladowe, zaspokajajac potrzeby przyrody ozywionej i majac wplyw na czg$¢ nieozywionag.

Na ladzie forma ekosystemow wodnych sg jeziora i rzeki. Dawniej stanowily one
miejsca koncentracji ludzkich osad. Dzigki bliskos$ci rzek ludzie zapewniali sobie staly dostep
do stodkiej wody, pozywienia oraz wykorzystali ja, jako $rodek transportu towarow.
Stopniowo niewielkie osady stawaly si¢ miastami, a rozwo6j techniki opartej na wodzie
przyspieszyt rozwoj przemystu. Po latach zaczal pojawiaé si¢ problem zanieczyszczenia rzek
i jezior wskutek nieostroznej gospodarki nastawionej glownie na pozyskiwanie z przyrody i
dzigki niej. Tymczasem nadmierne zaopatrywanie wod w substancje odpadowe gospodarki i
zycia czlowieka zaowocowato zanieczyszczeniem w skali powszechnej. Wprowadzanie
substancji biogennych ze splywem powierzchniowym z po6l uprawnych oraz Sciekéw z
miejscowosci przy braku dostatecznie rozwinigtej infrastruktury techniczno-sanitarnej
spowodowat, ze zdolno$¢ wielu ekosystemoéw wodnych do samooczyszczania zostala
zniwelowana do minimum i sg one w stanie poradzi¢ sobie ze skutkami naszej dziatalnosci w
srodowisku. Rzeki 1 jeziora tracg swoj naturalny charakter, nastepuja nieodwracalne zmiany
niosgce za sobg straty fauny i1 flory oraz utratg¢ walorow krajobrazowych. Toksyczne
substancje akumuluja w organizmach, co zwigksza ryzyko narazenia na zatrucie przez
cztowieka.

Dzigki prowadzonym kampaniom proekologicznym spoteczenstwo stopniowo zaczyna
zdawa¢ sobie sprawe¢ z istoty problemu. Narzucone przez Uni¢ Europejska wymagania
dotyczace czystosci wod powierzchniowych wymuszaja zmiany, ktéore musza spowodowac
poprawe stanu Srodowiska. Dotacje z UE pozwolily na modernizacj¢ oczyszczalni $ciekow,
rozbudowe sieci kanalizacyjnej, badz eliminacje bezposredniego doptywu $ciekdéw do rzek i
jezior. Niestety, o ile budowa i modernizacja infrastruktury sanitarnej trwa kilka lat, to na
pozytywne efekty ich dziatania bedzie trzeba poczekaé duzo diuze;.

Celem tej pracy byla ocena zmian stanu czystosci rzeki Welny w wyniku jej
przeptywu przez miasto Rogozno wraz z analizg zagrozen dla rzeki generowanych w obrebie
miasta. Dodatkowo weryfikacji poddano wplyw na jakos$¢ wod Welny Matej Welny, ktorej

ujscie znajduje si¢ w Rogoznie, ponizej Jeziora Rogozinskiego.



2. Stan czystosci wod plynacych Wielkopolski

Wojewodztwo Wielkopolskie potozone jest w dorzeczu rzeki Odry w regionach

wodnych Warty (88% powierzchni wojewodztwa), srodkowej Odry (12%) oraz Wisty

(0,06%). Na stan wod w Wielkopolsce najwigkszy wptyw maja:

punktowe zrédta zanieczyszczen — zrzuty Sciekow 1 wod opadowych,
zanieczyszczenia obszarowe pochodzace w znacznym stopniu z rolnictwa,
pobor wody,

rekreacja i zabudowa letniskowa oraz

staba sanitacja wsi.

Na oceng stanu wod sktada si¢ ocena stanu ekologicznego (potencjatu ekologicznego

dla zmienionych lub sztucznych jednolitych czgsci wod powierzchniowych (JCWP) oraz

ocena stanu chemicznego. Wedtug badan Wielkopolskiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska

z 2012 roku 49 z 65 monitorowanych JCWP dobry stan/potencjal ekologiczny miato14,

umiarkowany 24, staby 9 , a zly 2 (Ryc. 1). Zadne z badanych JCWP nie bylo w bardzo

dobrem stanie ekologicznym.

18% Stan/potencjatekologiczny
umiarkowany
staby

| zty
29%

Ryc. 1 Stan/potencjal ekologiczny JCWP ptynacych w 2012 r. (za Putyk i in. 2013)

Oceng stanu chemicznego wykonuje si¢ na podstawie klasyfikacji substancji z grupy

szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego. W 2012 r. oceng wykonano dla 34

monitorowanych JCWP. Dla 10 stan chemiczny oceniono mianem dobrego, natomiast dla 24

»ponizej dobrego” (Ryc. 2). O gorszym stanie decydowaly przekroczenia warto$ci

granicznych dla wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA).



Stan chemiczny
M ponizej dobrego

H dobry

Ryc. 2 Ocena stanu chemicznego JCWP plynacych w 2012 r. (za Putyk i in. 2013)

Zgodnie z zapisami Ramowej Dyrektywy Wodnej nalezy podja¢ dziatania zmierzajace
do poprawy stanu wod. Do 2015 roku powinno si¢ osiggnaé stan przynajmniej dobry.
Kluczowym znaczeniem w tej sprawie jest realizacja Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekéow Komunalnych. W Wielkopolsce realizowanych jest wiele inwestycji majacych na
celu rozwinigcie gospodarki wodno-$ciekowej. Dla ochrony wod przed zanieczyszczeniami
pochodzenia rolniczego wprowadzone zostaty programy dziatan, ktore zobowiazuja rolnikow
do stosowania norm przychylnych dla srodowiska wodnego. Wszystkie te dziatania sg

niezbedne do poprawy lub zachowania dobrego stanu wod (Putyk i in. 2013).

3. Rzeka Welna

Weha jest prawobrzeznym doptywem rzeki Warty (Ryc. 3). Znajduje si¢ ona w
srodkowowschodniej Wielkopolsce, a maty fragment na terenie wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego. Na catkowitej dlugosci 117,8 km jest zasilana przez kilka doptywow:
lewobocznie przez Wehiankg 1 Mata Welng, a prawobocznie przez Struge Wadowicka,
Struge Gotaniecka, Struge Potulicka, Nielbg i Flinte (Tybiszewska i1 in. 2006). Poczatek
bierze z Jeziora Wierzbiczanskiego, lub niedaleko wsi Osiniec koto Gniezna (Mikotajczak 1
in. 2009). Uchodzi do Warty w Obornikach Wielkopolskich. Odwadnia obszar o powierzchni
2621,1 km?. W krajobrazie zlewni dominujg formy morenowe (moreny czolowe i denne) oraz
ozy 1 sandry. Welna na pewnych fragmentach silnie meandruje i ma z reguty niewielki spadek
podtuzny. Na odcinku Rogozno — Oborniki ptynie szybko, czym przypomina gorska rzeke

(Studium Uwarunkowan 2008). Generalnie jednak ma charakter rzeki nizinnej (Pilc 2009).



Kanat Bydgoski

Ryc. 3. Gtowne rzeki zlewni rzeki Warty (www.poznan.rzgw.gov.pl)

Obszar zlewni porozcinany jest dolinami rynnowymi wypetnionymi przez rzeki
bedace w wigkszosci doptywami Welny. Na Welnie 1 jej doptywach znajdujg si¢ liczne
jeziora (Tabela 1). Jeziora majg istotny wptyw na stan wody w rzece. Doptywy Welny pod
wzgledem jakoS$ci reprezentuja z reguty stan ekologiczny umiarkowany lub ponizej dobrego
(Mikotajczak 1 in. 2009). Glownymi zrodtami zanieczyszczen rzeki sa spltywy
powierzchniowe z gruntow rolniczych oraz zanieczyszczenia pochodzace z obszardéw
miejskich. Prawdopodobnie nadal powazne zagrozenie stanowig miasta WagrowieC |

Rogozno, cho¢ postep w dziedzinie ochrony srodowiska w ostatnich latach jest bardzo duzy.

3.1 Charakterystyka fizjograficzna zlewni

Zlewnia Welny znajduje si¢ na obszarze ostatniego zlodowacenia. Zgodnie z
klasyfikacja Kondrackiego (2002) zlewnia znajduje si¢ w podprowincji Pojezierzy
Potudniowobattyckich w wigkszo$ci na Pojezierzu Wielkopolskim i w matym fragmencie w
Pradolinie Torunsko—Eberswaldzkiej. W po6znym plejstocenie dolina rzeki stanowita szlak
odptywu wody z topniejacego lodowca. W morfologii przewage ma dobrze wyksztatcone dno

dolinne, a w niektérych miejscach wystepuje terasa pradolinna, ktéora zbudowana jest z



osadow piaszczysto-zwirowych o migzszosci 2-10 m. Poziom terasowy zaczyna si¢ przed

Jeziorem Zioto i konczy przy ujsciu Welny do Warty.

Tabela 1. Parametry morfometryczne jezior w zlewni rzeki Wetny (za Choinski 2006)

: Powierzchnia | Objetosé Glebokos¢
Jezioro (ha) (tys. m3) ’ '
Maksymalna | Srednia
(m) (m)
Bracholinskie 53,5 649,5 2,6 1,2
Brzezno 24,3 4446 3,2 1,8
Budziszewskie 163,0 78429 14,0 4,8
Czeszewskie 148,3 5458,3 8,3 3,7
Durowskie 143,7 11322,9 14,6 7,9
Grylewskie 119,1 4329,0 6,5 3,6
Kaliszanskie 297,2 26070,5 26,9 8,8
Kobyleckie 65,7 4890,5 14,3 7,4
Lekninskie 85,2 1376,5 2,8 1,6
Legowskie 68,4 1226,6 5,0 1,8
Maciejak 97,1 2645,5 6,8 2,7
Rgielskie 147,0 7822,7 17,6 5,3
Rogozno 125,8 3805,5 5,8 3,0
Skockie 77,1 2157,3 55 2,8
Starskie 67,5 3809,8 14,0 5,6
Stepuchowskie 112,9 5307,8 8,9 4.7
Widkna 74,4 24144 7,5 3,2

Glownym elementem ksztaltujgcym charakter zlewni byty klimat i warunki glebowe,
wynikajace z obecnos$ci ladolodu w czwartorzgdzie. W budowie geologicznej obszaru
przewaza glina zwalowa, piaski eoliczne, Zwiry oraz piaski fluwioglacjalne. Czgsto wystepuja
roéznej wielkosci glazy, w zaglebieniach osady biogeniczne migdzy innymi torf. Moga si¢ w
nich znajdowa¢ rowniez darniowe rudy zelaza i kreda jeziorna. Pod powloka osadow
lodowcowych znajduja si¢ starsze geologiczne struktury, takie jak gips, so6l kuchenna i
potasowa. Na obszarze wysoczyzny morenowe]j przewazaja gleby plowe podzielone przez
fragmenty gleb brunatnych, bielicowych oraz piaski. Tylko na poétnocny-wschdd od
Wagrowca wystepuja urodzajne gleby weglanowe. Dobre parametry gleb sprzyjaty
rozwojowi rolnictwa, zwlaszcza w czeSci wschodniej i potnocno-wschodniej zlewni.
Swiadczy o tym duzy udziat uzytkéw rolnych przy nieduzym udziale laséw, ktore zajmuja

gleby o nizszej bonitacji na wysoczyznie morenowej (Pilc 2009).



Warunki pogodowe to zwykle tzw. pogoda zmienna przy znacznych roznicach
temperatur wynikajacych z kontaktu powietrza kontynentalnego z oceanicznym. Okresy
zimowe sg krotkie. Srednia roczna suma opadéw wynosi okoto 500 mm, a temperatura 7,8°C.

Okres wegetacyjny trwa okoto 180 dni (Pilc I.c.).

3.2 Warunki hydrologiczne i hydromorfologiczne

Rzeka Weha jest rzekg nizinng o dnie piaszczysto gliniastym. W dolnym biegu
wyptukane dno rzeki zawiera zwir, kamienie i glazy, ktére miejscami pietrza wode nadajac
rzece gorski charakter (Bielch i in. 1998). Srednia gtebokos$é koryta wynosi od 80 do 130 cm.
Rzeka ma ustrdj $niezno-deszczowy z jednym maksimum i jednym minimum poziomu wody
w ciggu roku (Tabela 2) (Studium uwarunkowan... 2008).

Na podstawie danych Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodne; w Poznaniu
przeplywy charakterystyczne Welny w m®/s przedstawiaja si¢ nastepujaco:

>z wielolecia za okres 1951-2000

= SNQ2.2
= SSQ95
= SWQ334.

» $rednie SSQ w latach charakterystycznych
=  rok $redni 9,2
=  rok suchy 2,8
= rok mokry 18,3.



Tabela 2. Stany poziomu wody rzeki Wely (Studium uwarunkowan ... 2008)

S Wodowskaz | Wysokosc¢ SNW SSW SWW Minimum Maksimum
zeka
(okres) (m, n.p.m.) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Prusce 63 256
71,90 - 126 -
1971-1980 (22.1X.1983) | (17.V11.1980)
WELNA
Kowanowko 46 266
51,28 89 104 22
1960-1987 (VI11.1963) (\V11.1980)
Potulice 27 166
RUDKA 73,25 - 62 -
1966-1980 (V11.1969) (V.1977)
Ryczywot 67 263
FLINTA e 70,49 - 106 -
1966-1980 (V11.1963) (111.1939)
MALA | Owczegltowy 52 253
68,17 - 119 -
WELNA | 1978-1980 (V11.1983) (\V11.1980)

3.3 Florai fauna

Udziat lasow w zlewni jest maty i sigga 20%. Porastajg one gleby bardziej urodzajne 1
tereny w poblizu dolin rzecznych. Sa to gléwnie drzewostany liSciaste takie jak dabrowy,
buczyny, olsy, tegi 1 grady. Przy zbiornikach wodnych wystepuja wierzbiny.

Za sprawa zrdznicowania geologicznego w zlewni znajduja si¢ r6znorodne siedliska w
tym uwzglednione w Zalaczniku 1 Dyrektywy Rady 92/43/EWG. Wystepuja tu rzadkie 1
chronione gatunki roslin, takie jak: lilia zlotogtow, jarzab brekinia, skrzyp olbrzymi,
kokoryczka wielokwiatowa, rosiczka okraglolistna oraz grzyby zwigzane z rozktadajacym si¢
drewnem. O dobrej jakosci powietrza w dolinie 1 niektorych fragmentach zlewni Swiadcza
nadrzewne krzaczkowate porosty.

W samej rzece wystgpuja chronione gatunki ramienic, krasnorostow (Pilc 2009),
mieczakoOw — W skali ponadregionalnej populacja skdjki gruboskorupowej oraz ryb w tym
gatunkéw z Zatgcznika II Dyrektywy Rady 92/43/EWG: glowacz biatopletwy, koza, tro¢
wedrowna (Ryc. 4) 1 brzana (Messyasz i Gabka 2009).
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Ryc. 4. Tro¢ wedrowna (www.ryby.wikia.com)

W obrebie doliny Welny obserwuje si¢ traszke¢ grzebieniastg, kumaka nizinnego i
liczne owady (Pachnica debowa). Stwierdzono tu 28 gatunkéw ssakéw (m. in. bobr
europejski, wydra), w tym 4 gatunki objgte ochrong $cislta (fasica taska, ryjowka malutka,
rzgsorek rzeczny i jez europejski).

Warto wspomnie¢ o bogatej awifaunie, licznie reprezentowanej przez gatunki
zwigzane z woda: kureczka nakrapiana, czapla biala, tabedz krzykliwy. Monitorowano tu
réwniez tracza bielaczka i rybolowa oraz wydzielono strefy ochronne dla bielika, kani rudej i
bociana czarnego.

Na terenie zlewni znalez¢ mozna obiekty przyrodnicze chronione przez niemal

wszystkie (poza parkiem narodowym) formy ochrony przyrody (Pilc 2009).

4. Teren badan

W granicach miasta Rogozna rzeka Welna ma okoto 4 km dlugos$ci. Na tym odcinku
nurt jest spokojny, a rzeka nie meandruje. Substratem dna jest glownie osad organiczny z
drobnym piaskiem. Wigkszo$¢ zabudowy miejskiej usytuowana jest po lewej stronie rzeki,
tak jak Jezioro Rogozinskie. Po stronie pdinocnej znajdujg si¢ pola uprawne, lasy, oraz
niewielki odsetek zabudowy jednorodzinnej. Oczyszczalnia Sciekéw znajduje si¢ w pdtnocno-
zachodniej czgdci miasta, a oczyszczone $cieki sg odprowadzane do Welny na wysokos$ci
ulicy Kochanowskiego. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna zmodernizowana na
przestrzeni ostatnich lat. W 2013 roku oddano do uzytku kolejne reaktory biologiczne 1
obecnie przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 3000 m®/dobe. Rozbudowana sie¢ kanalizacyjna
pozwolita na catkowite odcigcie doptywu $ciekow komunalnych i przemystowych do Jeziora
Rogozinskiego.

Teren badan obejmowal rzek¢ Welng w granicach miasta Rogozno. Stanowiska
pomiarowo-badawcze ustalono w taki sposob, by mozna bylo ustali¢ wptyw na rzeke

poszczegdlnych fragmentéw miasta badz kluczowych dla jakosci wody elementéw
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infrastruktury (oczyszczalnia $ciekdw), jak i1 miasta w calosci. Usytuowanie stanowisk
pozwolito réwniez zweryfikowa¢ wielko$¢ i1 rodzaj oddziatywania ze strony Matej Welny

uchodzacej do Welny ponizej Jeziora Rogozinskiego.

Wyznaczono 4 stanowiska pomiarowe (Ryc. 5 i 6):

Ryc. 5. Mapa z lokalizacja stanowisk na Welnie w Rogoznie (cyfry arabskie — stanowiska; | —
ujscie rzeki Mata Weka, II — odprowadzenie $ciekdw z oczyszczalni miejskiej

(zrédto mapy: geoserwis.gdos.gov.pl))

e stanowisko 1 — powyzej miasta i ujScia Malej Welny do Welny: rzeka ptynie tu
kanatem odstonigtym o matej szerokosci (okoto 2 m), ale dos¢ glebokim (1,7 m), z
obu brzegdéw obfity szuwar wysoki z trzcing dorastajacg latem do 4 m wysokosci;
dno muliste; otoczenie: nieuzytki, mokradta,

e stanowisko 2 — ponizej uj$cia Matej Welny do Welny, przed mostem taczacym
czgsci miasta na ulicy Lipowej: koryto odslonigte, szerokie (okoto 10 m),
glebokos¢ wody w okresie badan wahata si¢ od 1 m do 1,5 m; ro$linno§¢ wodna
nieliczna; dno mulisto-piaszczyste; otoczenie: ogrodki przydomowe, zabudowa
jednorodzinna,

12
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Ryc. 6. Stanowiska badawcze na rzece Weknie

e stanowisko 3 — ponizej oczyszczalni $ciekow przy ulicy Lakowej: koryto
odstonigte o szerokosci 8 m i glebokosci 1,5 m, z obu strony masowy i obfity
szuwar wysoki, roslinno§¢ wodna nieliczna; dno mulisto-piaszczyste; otoczenie:
nieuzytki, las,

e stanowisko 4 — poza granicami miasta Rogozna, na rozlewisku w poblizu
dawnego mtyna we wsi Ruda: koryto szerokie (okoto 15 m) i dos¢ plytkie
(maksymalnie 0,60 m); réwnolegle do rzeki z obu brzegdéw stare zadrzewienia
gatunkow lisciastych; przeplyw wartki; dno zwirowo-kamieniste; otoczenie:
zabudowania, nieuzytki.

Dodatkowo, od lipca monitorowano wybrane parametry wody wyptywajacej z Jeziora
Rogozinskiego. Stanowisko zlokalizowano okoto 60 m ponizej jazu pigtrzacego. Stan
brzegow stanowiska 2 1 3 w ciggu okresu badan zasadniczo si¢ zmienit. We wrzesniu zostaty
przeprowadzone prace melioracyjne polegajace na poglebieniu 1 udroznieniu koncowego

fragmentu Matej Welny i niemal catej rzeki Welny w granicach miasta Rogozna (Ryc. 7).
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Ryc. 7. Porownanie stanu pobrzeza rzeki Welny na stanowisku 3 przed (zdjecie lewe) i po

pracach melioracyjnych (zdjg¢cie prawe) we wrzesniu 2013 roku

4.1. Jezioro Rogozinskie

Jezioro Rogozinskie (Ryc. 8) jest jeziorem przeptywowym ostatnim z kilku, przez
ktore rzeka Mala Wetna przeptywa od zrédet do ujscia. Zbiornik znajduje si¢ w granicach
administracyjnych miasta Rogozna, po jego wschodniej stronie.

Zlewnia jeziora odpowiada zlewni rzeki Malej Welny i wynosi 688 km?® Zlewnia
bezposrednia to obszar okoto 29,4 km?, z czego 55% stanowig grunty orne, 21% lasy, 17%
taki i nieuzytki, a 4% tereny zabudowane. Parametry morfometryczne Jeziora Rogozinskiego
przedstawiajg si¢ nast¢pujgco:

e powierzchnia 125,8 ha,

e glebokos¢ $rednia 3,0 m,

o glebokos¢ maksymalna 5,8 m,

e objetos¢ 3808,5 tys. m®,

e dhugos¢ linii brzegowej 10925 m.

Stoki misy jeziora sg strome, a dno wyroOwnane. Migzszo$¢ osadow dennych sigga 0,5
m. Roslinno$§¢ wynurzona reprezentowana jest gtdownie przez patke waskolistng (Typha
angustifolia,), trzcing pospolita (Phragmites australis) i manng¢ mielec (Glyceria maxima).
Ro$linno$¢ zanurzong tworza gatunki takie jak: rdestnica przeszyta (Potamogeton
perfoliatus), wywtocznik (Myriophyllum), moczarka kanadyjska (Elodea canadensis), a o

lisciach ptywajacych: grazel zotty (Nuphar lutea) i strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia).
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Ryc. 8. Jezioro Rogozinskie (widok w kierunku zachodnim)

Jezioro nalezy do obwodu rybackiego nr 3 zlewni Matej Welny. Zostato
zagospodarowane dla potrzeb turystyki i1 rekreacji. Na pdinocno-wschodnim brzegu
zlokalizowany jest osrodek rekreacyjno-sportowy z plaza i kapieliskiem (Putyk i in. 1998).

Jezioro Rogozinskie jest zbiornikiem eutroficznym, silnie zdegradowanym w wyniku
wieloletnich zaniedban w dziedzinie ochrony S$rodowiska w miesScie Rogozno. Jeszcze
niedawno znaczna czg$¢ $ciekOw oczyszczana byla w "starej" mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni $ciekow (nalezaca do Fabryki Maszyn Rolniczych Rofama) i kierowana do
Welny. Niestety duza ilo$¢ $ciekéw — okoto 58 m¥d (dane z 1997 r.) bezposrednio trafiata do
Jeziora Rogozinskiego (Putyk i in. l.c.). Efektem zanieczyszczenia i przezyznienia jeziora
przez zwigzki azotu i fosforany sg masowe zakwity glonow i sinic wystepujace od wczesnej
wiosny do jesieni. Obecnie stan ekologiczny jeziora jest zty i w ostatnich latach poprawit si¢
nieznacznie (Mikotajczak i in. 2009).

Wody opuszczajace jezioro uchodza do rzeki Welny okoto 150 m ponizej jazu
pigtrzacego. W okresie letnim cechg wyrdzniajaca tych wod jest zielona barwa bedaca
wynikiem wysokiej koncentracji barwnika asymilacyjnego glonéw — chlorofilu a. W miejscu
styku wod doptywajacej rzeki Matej Welny do Welny wskutek rdznicy gestosci (roznica
temperatury) wody nie mieszajg si¢, lecz ptyng obok siebie na znacznym odcinku (Ryc. 9).
Nalezy zaznaczy¢, ze Mata Welna wprowadza do Welny znaczne ilosci wody. W rezultacie
koryto rzeki jest od miejsca ujscia duzo szersze. llos¢ wody doplywajacej Matg Welng miat

duzy wptyw na parametry jakosciowe Welny na catym badanym odcinku.
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5. Metody badan

Badania prowadzono od kwietnia do pazdziernika 2013 roku, co 2 tygodnie. W terenie
kazdorazowo mierzono szeroko$¢ koryta i glebokos¢ wody. Przy uzyciu miernikow
terenowych mierzono wlasciwosci fizyczno-chemiczne wody (Ryc. 10):

e temperature,

e natlenienie,

e odczyn pH,

e przewodnos¢ wiasciwg (Hanna HI 9147, Hanna HI 98129 lub YSI 556 MPS).

Dodatkowo z Maltej Welny, ponizej jazu pigtrzacego Jezioro Rogozinskie od lipca
prowadzono pomiary mgtnosci oraz pobierano wode do analiz chlorofilu i zawiesiny ogdlne;j.
Metnos¢ wody mierzono bezposrednio po pobraniu (nefelometr Eutech TN-100).

Jednocze$nie pobierano probki wody do badan laboratoryjnych ze wszystkich
stanowisk. Analizy azotu organicznego i ogdlnego wykonywano na stanowisku 1 i 4.

W zalezno$ci od wymagan procedury laboratoryjnej probki wody nieutrwalano (np.

analiza chlorofilu) lub utrwalano osobno chloroformem i kwasem siarkowym.
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Ryc. 10. Pomiary terenowe

Analizy laboratoryjnie objety:

. Zawiesing 0gdlng oznaczang metodg grawimetryczng po filtracji przez filtry z widkna
szklanego (typ GF/F) i wysuszeniu w temperaturze 105°C (Hermanowicz i in. 1999).

. Fosforany ogolne oznaczane spektrofotometrycznie metoda molibdenianowg z
kwasem askorbinowym (wg normy PN-EN 6878).

. Fosfor catkowity po mineralizacji z nadsiarczanem potasu (wg normy PN-EN 1189).

. Azot amonowy spektrofotometrycznie metoda bezposredniej Nessleryzacji
(Hermanowicz i in. l.c.).

. Azot azotanowy spektrofotometrycznie metoda salicylanowa (Hermanowicz i in. 1. ¢.).
. Azot azotynowy spektrofotometrycznie metoda z kwasem sulfanilowym
(Hermanowicz i in. I. c.).

. Azot Kjeldahla metoda destylacyjng w aparacie Velp UDK 139.

. Azot ogolny metoda obliczeniowa, jako suma form mineralnych i organicznych.

. Chlorofil a z feofityng metodg etanolowa (wg normy PN-ISO 10260).

Analiza statystyczna wynikow zostata wykonana w programie Statistica 8.0.
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6. Wyniki badan i dyskusja

6.1. Temperatura

Wody powierzchniowe majg temperatur¢ zmienng w zaleznosci od pory roku, strefy
klimatycznej, wysokos$ci nad poziomem morza, predkosci przeptywu. W rzekach termika wod
szybciej, niz w jeziorach ulega jednak zmianom np. w wyniku zmian prgdkosci przeptywu
rzeki lub charakteru przyrodniczego otoczenia cieku. W obszarach rolniczych bez ostony
szpaleru drzew na brzegach woda szybko si¢ nagrzewa, podczas gdy w obszarach lesnych lub
innych zadrzewionych wychtadza (Kajak 2001). W rzekach jest to wskaznik, ktory w sposob
najbardziej adekwatny oddaje nie tylko wielko$¢ i rodzaj zmian pogodowych, ale i
przestrzenng zmienno$¢ fizycznego ograniczenia nastonecznienia (ocienienia). Dlatego nie
jest mozliwe liniowe okreslenia zalezno$ci temperatury wody od nastonecznienia.
Temperatura wody jest waznym stymulatorem funkcjonowania organizmdéw oraz procesOw
biochemicznych (m.in. biologicznego rozktadu materii organicznej) i chemicznych (np.
rozpuszczanie zwigzkow nieorganicznych) (Siepak 1992).

W rzece Welnie na badanym odcinku temperatura wahata si¢ w zakresie od 9,8 do
25,2°C. Nizsze temperatury (do 20°C) notowano od poczatku badan do konca maja oraz od
wrzesnia. Tymczasem wyzsza temperatura panowata latem, z zastrzezeniem okresowych
duzych spadkow, rzedu nawet kilku stopni. Powodem wahan temperatury byta niestabilna
letnia pogoda (,.kaprysne lato”) z okresowymi nawet tygodniowymi okresami chtodnymi z
udziatem powietrza polarnomorskiego, z deszczem i pelnym zachmurzeniem. Przyktadem
takiej zmiany byl stan zanotowany na poczatku lipca, gdy woda rzeki znacznie si¢ ochtodzita
(Ryc. 11).

W przestrzennym uktadzie stanowisk odnotowano roznice wartosci parametru
wskazujace, ze Welna powyzej Rogozna byta z reguty chlodniejsza. W wyniku doptywu
Matej Welny, na ostatnim odcinku przeplywajacej przez Jezioro Rogozinskie, nastgpowat
zauwazalny wzrost temperatury. Lampert i Sommer (1996) stwierdzili, ze wody plynace,
ktore w drodze do ujscia przeptywajg przez jedno lub wigcej jezior sg znacznie cieplejsze niz
woda w poréwnywalnych ciekach, ktore ich nie przecinajg. Odwrotny rozktad temperatury
wystapit w szczycie lata w okresie wspomnianego wyzej ochtodzenia, gdy Mala Welna
prowadzita wody zimniejsze niz Welna (Ryc. 11). Fakt ten wskazywal na silne ochtodzenie
si¢ wod epilimnionu Jeziora Rogozinskiego. Dla rzeki Welny odbiornika wod Matej Welny
(podobnie jak dla jeziora, ale z innych wzgledéw) bardzo niekorzystny jest powierzchniowy

odptyw wadd z jeziora. Latem sa one zwykle silnie nagrzane i bogate w materi¢ organiczng
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(m.in. zakwity fitoplanktonu). Przedostanie si¢ ich do rzeki i zmiana warunkow zycia
organizmow sprzyja ich eliminacji (obumieranie), a wysoka temperatura degradacji
sktadnikoéw organicznych (utlenianie), co sprzyja deficytom tlenu. Pomigdzy stanowiskami
Wetna ptynie wolno i nie jest ocieniona, co sprzyja jej nagrzewaniu w dni stoneczne, a w dni
chtodne eliminuje szybka utrate ciepta. Zmiana krajobrazu nastgpuje dopiero migdzy
stanowiskami 3 i 4, co uwidaczniata niewielka, ale zauwazalna tendencja spadkowa wartos$ci

parametru (Ryc. 11).
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Ryc. 11. Zestawienie czasowe i przestrzenne temperatury wody rzeki Welny na

stanowiskach 1-4

6.2. Przewodnictwo elektrolityczne

Przewodnictwo elektrolityczne to zdolno$¢ wody do przewodzenia pradu
elektrycznego. Zalezy ona od stezenia jonoéw, jak i od temperatury wody. Jest to przyblizony
wskaznik $wiadczacy o mineralnym zanieczyszczeniu wody, ktory nie zalezy od jakosci lecz
od ilosci substancji. Wartosci przewodnictwa elektrolitycznego w wodach plynacych moga
wynosi¢ do kilku tysiecy pS-cm™ (Augustyn i in. 2012). Podwyzszona przewodno$é wody
moze sugerowal jej zanieczyszczenie gtownie biogenami z obszarow rolniczych oraz
sciekami komunalnymi (Karcz i in. 2007). Poziom zmineralizowania wptywajacy w duzym
stopniu  na przewodnictwo elektrolityczne zalezy od intensywno$ci splywow
powierzchniowych, jak i od rodzaju gleby w zlewni rzeki. Gleby zyzne silnie mineralizuja
wody rzek i odwrotnie.

W rzece Welnie przewodnictwo wody byto umiarkowane i miescito si¢ w zakresie 0d

602 do 792 uS/cm™. Relatywnie wyzsze wartoci notowano wiosna, od poczatku badan do
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potowy maja, w czasie wzmozonego doptywu wod roztopowych ze zlewni. W po6zniejszym
czasie wyzsze stgzenia nastgpowaty okresowo, jak na przyktad w potowie czerwca (Ryc. 12).
Mozna przypuszczaé, ze gléwnym zrodtem elektrolitow bylty przewaznie splywy
powierzchniowe wywolywane przez okresowo intensywne opady deszczu. Czynnikiem
sprzyjajacym alimentacji biogenicznych skladnikdw mineralnych jest nawozenie pol
uprawnych i gk (Szpakowska i Zyczynska-Baloniak 1994). Potegowanie wymywania
nastepuje rowniez w wyniku erozji wodnej gleb po intensywnych opadach w trakcie pory
letniej. W ciagu sezonu wegetacyjnego w rzece wystgpowala tendencja spadkowa warto$ci

przewodnictwa. Jesienia nie odnotowano istotnego wzrostu mineralizacji.
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Ryc. 12. Czasowa i przestrzenna zmiennos$¢ przewodnictwa elektrolitycznego wody

rzeki Welny na stanowiskach 1-4

Roéznice przewodnictwa wody pomiedzy stanowiskami byly mate, przy czym niemal
przez caly okres badah na stanowisku 1 notowano warto$ci wyzsze. Odwrotna sytuacja, z
wyrazniejszymi roéznicami mig¢dzy stanowiskami, wystapita w koncu wrzesnia (Ryc. 12).
Stwierdzony przestrzenny rozktad warto$ci parametru wskazywat na istotne réznice jakosci
wody w rzece Wehie i jej doplywie — Matej Welnie, pokonujacej w ostatnim fragmencie
Jezioro Rogozinskie. Nizsze zmineralizowanie wody Malej Welny dowodzi duzego
zapotrzebowania na sktadniki mineralne przez zbiorowiska fitoplanktonu intensywnie
rozwijajacego si¢ w jeziorze od wiosny. Od wielu lat, latem a wtasciwie od juz wiosng tworzy
on tam wymienne gatunkowo w ciggu sezonu wegetacyjnego intensywne zakwity trwajace do
jesieni (Putyk i in. 2013). Obumieranie zakwitu powoduje uwolnienie do wody duzych ilosci
roznych substancji organicznych 1 mineralnych, a przez to silne niekiedy wtorne

zanieczyszczenie wody. Taka prawdopodobnie byla gléwna przyczyna zmiany
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przestrzennego rozktadu przewodnictwa wody w koncu wrzesnia z duzo wyzszymi

warto$ciami w wodach Matej Welny.

6.3. Odczyn pH

Niemal wszystkie wody rzeczne sg zasobne w wapn, gtownie w formie weglanu
wapnia (CaCO3). Pomijajac Scieki przemystowe, jest to glowny sktadnik ksztattujacy odczyn
pH (Kajak 2001). Waznym elementem jest rodzaj substratu dna i skaty macierzystej obszaru
drenowanego przez rzeke. Gorskie potoki w goérnym biegu charakteryzujg si¢ niska
zawartoscig wapnia, a w dolnym ich zasadowos$¢ zwigksza sie. Jako najkorzystniejszy dla
organizmow przyjmuje si¢ zakres pH od 5,5 do 9,0 (Kawecka i Eloranta 1994). Wzrost
odczynu moze powodowac intensywnie rozwijajacy si¢ fitoplankton, ktory zuzywa
rozpuszczony w wodzie dwutlenek wegla (Shapiro 1990). Zwigkszenie kwasowosci moze by¢
natomiast wynikiem obecnosci wolnego dwutlenku wegla, kwaséw mineralnych oraz kwasow
humusowych. Te ostatnie pochodza z doptywow z obszaréw bagiennych i splywow
powierzchniowych z terendow lasow iglastych (Kraska 1986, Wojciechowski 1 Gorniak 1990).

W Wehie w caltym okresie badan pH =zmienialo si¢ w zakresie warto$ci
charakterystycznych dla odczynu stabo alkalicznego (7,5-8,5). Najnizsze odnotowane zostato
w koncu lipca, a najwyzsze w koncu wrzesnia (Ryc. 13). Na sytuacje¢ w Ssezonie
wegetacyjnym 1 relatywnie wyzsze pH wody glowny wpltyw mialy z pewnoscig zakwity
fitoplanktonu w Jeziorze Rogozinskim. Spadek pH zaobserwowany w s$rodku lata byt
prawdopodobnie wynikiem zmiany sktadu gatunkowego zakwitu. Zjawiska tego typu sa
czeste w jeziorach eutroficznych i dajg wyrazne efekty srodowiskowe w postaci spadku
odczynu i zwigkszenia koncentracji rozpuszczonych zwigzkéw biogenicznych w wodach
wyplywajacych ze zbiornikow (Szyper i in. 1994, Kasza 1995, Joniak 2000). W
przestrzennym ukladzie stanowisk stan taki potwierdzata zmiana w postaci wzrostu pH wody
na stanowisku 2 — ponizej doptywu Matej Welny w stosunku do stanowiska 1 (Ryc. 13). Na
kolejnych stanowiskach odczyn pH malat raz wskutek mieszania wod obu ciekow, dwa
doptywu innych wdd naturalnych i sztucznych i nizszym odczynie. Warto odnotowaé, ze na
stosunkowo  krétkim  odcinku rzeki zwykle odczyn obnizat si¢ do poziomu

charakterystycznego dla pH rzeki Welny.
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Ryc. 13. Porownanie czasowych i przestrzennych zmiany pH wody rzeki Wely na
stanowiskach 1-4

6.4. Tlen rozpuszczony

Tlen rozpuszczony jest sktadnikiem wszystkich procesow chemicznych i
biochemicznych oraz elementem niezbednym do zycia wigkszo$ci organizmow wodnych
(Kajak 2001). Dzigki obecnos$ci tlenu mozliwe jest utlenianie zwigzkoéw organicznych i w
konsekwencji samooczyszczanie rzeki (Dojlido 1987). Tlen stanowi tez jeden z wazniejszych
wskaznikow jakosci wody (Choinski 1995). Na natlenienie wod ptyngcych majg wptyw takie
czynniki, jak: predkos¢ przeptywu, glebokos¢ koryta i jego uksztattowanie, sktad chemiczny
wody oraz rodzaj i obje¢tos¢ doplywajacych zanieczyszczen antropogenicznych (Scieki
nieoczyszczone i oczyszczone w roznym stopniu). Pewien wplyw maja rowniez obiekty
hydrotechniczne pigtrzace wodg (tamy, jazy, zastawki). Jest to widoczne zwlaszcza latem,
gdy maleje rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie (Manczak 1978).

Latem natlenienie wod Welny byto umiarkowane ($rednio 6,3 mg O,/l), podczas gdy
wiosng wyraznie lepsze (Srednio 10,2 mg O2/1). Jesienig nastgpowala poprawa natlenienia, ale
nie osiggneta tak wysokiego poziomu jak wiosng (Ryc. 14). Zauwazono, ze od kwietnia
rysowatl si¢ wyrazny trend spadkowy natlenienia, ktory utrzymat si¢ do poczatkéw wrzesnia.
Za objaw przezyznienia rzeki 1 wzmozonych procesdw rozkladu tlenowego materii
organicznej uzna¢ nalezy okresy, Kiedy stezenie tlenu byto zblizone do poziomu granicznego
4 mg Oy/l, waznego ze wzgledu na organizmy zywe i procesy samooczyszczania (Kajak
2001). Czynnikiem niesprzyjajacym fizycznemu natlenianiu wody w okresie letnim byt

spowodowany nizéwka wolny przeptyw, a przy tym do$¢ wysoka jej temperatura (Ryc. 11).
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Ujemna i wysoka korelacja z temperatura wskazywala, ze byt to czynnik istotnie regulujacy
natlenienie (r=-0,63, p<0,000, n=44).

W uktadzie przestrzennym stanowisk wykazano okresowo duze réznice stezen. Wody
Welny powyzej ujscia Matej] Welny reprezentowaly w pierwszej potowie lata, jak 1 jesienig
stan lepszego natlenienia. Odwrotna sytuacja byta notowana od potowy lipca z minimum na
poczatku wrzesnia — 4,4 mg O,/l (Ryc. 14). Wszystko wskazywalo na to, ze przyczyna
wyzszych, niz w Weknie stezen tlenu w wodzie Matej Welny opuszczajacej Jezioro
Rogozinskie byt odptyw przez jaz pictrzacy wod epilimnionu — dobrze natlenionych, ale i
bogatych w materi¢ organiczng tworzong przez obficie rozwijajacy si¢ fitoplanktonu. Sam jaz
i spadek wody wyptywajacej z jeziora z wysokosci kilku metrow rowniez przyczyniat si¢ do
wzbogacania jej w tlen. To, co bylo charakterystyczne dla wod rzeki ponizej stanowiska 2 to
szybkie wyczerpywanie tlenu, zuzywanego w procesach rozktadu materii organicznej
wyplywajacej z jeziora. Podobne stany sg czeste tez w innych rzekach przeptywajacych przez
zyzne jeziora, jak w Samicy Steszewskiej (Joniak i Sobczynski 2011), czy w Plocicznej

(Joniak i in. 2009).
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Ryc. 14. Czasowe i przestrzenne zmiany stezen tlenu rozpuszczonego na stanowiskach 1-

4 w poréwnaniu do warto$ci §redniej

6.5. Metnos¢

Metnos¢ wody jest posrednim wskaznikiem stanu zanieczyszczenia. Jako wiasciwosc¢
optyczna zmienia si¢ zaleznie od zawarto$ci substancji o wielkosci czastek ponizej 0,2 pm,
ktore maja zdolno$¢ rozpraszania i adsorbowania swiatta (Joniak i in. 2013). Wzrost me¢tnosci

moze by¢ spowodowany przez doptywy substancji réznego pochodzenia wraz z wodami
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opadowymi, roztopowymi oraz podziemnymi. W jeziorach przyczyng zwigkszania zmgtnienia
sg zakwity wody (Joniak i in. l.c.), a w rzekach doptywy Sciekow (Olearczyk-Siwik 2010). Z
uwagi na rozng wielkos¢ czastek substancji zawieszonych metno$¢ z reguly nie koreluje z
zawiesing (Bilotta i Brazier 2008).

Metnos$¢ wod rzeki Welny zmieniata si¢ w zakresie od 2,7 do 27,2 NTU przyjmujac
srednig 12,8 NTU. Na tle warto$ci notowanych w tej rzece w Obornikach byly to stezenia
wysokie (Joniak 1 in. 2014). W ciggu okresu badan wyrazny wzrost zm¢tnienia w catej rzece
odnotowano jednokrotnie po fali intensywnych opadéw w koncu maja. Tymczasem ogdlny
trend wzrostowy zarysowat si¢ 0d lipca zasadniczo w wodach ponizej ujscia Matej Welny

(stanowiska 2-4) z maksimum na poczatku wrzesénia (Ryc. 15).
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Ryc. 15. Czasowe i przestrzenne zmiany metnos$ci wod rzeki na stanowiskach 1-4

Wyniki pomiaréw parametru nie pozwolity stwierdzi¢ negatywnego wpltywu
oczyszczonych §ciekow komunalnych odprowadzanych do rzeki pomigdzy stanowiskami 2 1
3. O tym, ze uchodzace z oczyszczalni Scieki oczyszczone wplywaja jednak negatywnie na
jakos¢ wod rzeki mogt swiadezy¢ efekt wzrostu metnosci na stanowisku 3 odnotowany w
kwietniu. Tymczasem poézniej identyfikacja takiego oddziatywania byla niemozliwa ze
wzgledu na zbyt wysokie wartosci tla, czyli m¢tnos¢ wod rzeki ponizej ujscia Matej Wehy z
Jeziora Rogozinskiego (Ryc. 16).

Wskazaniem do istotnie duzego wptywu silnie zanieczyszczonych wod Malte; Wetny
na me¢tno$¢ wod Welny byta zmienno$¢ przestrzenna wartosci parametru (Ryc. 15). Niemal
przez caly okres badan najnizsze warto$ci notowano na stanowisku 1. Na kolejnych

stanowiskach, zwtaszcza na 2 metnos¢ wody byla zdecydowanie wigksza z maksimum 27,2
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NTU. W tym czasie pomiary prowadzone ponizej Jeziora Rogozinskiego wykazaly 36,1
NTU.
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Ryc. 16. Porownanie stezen zawiesiny ogolnej (ZO) 1 metnosci wody (NTU) ponizej

jazu pietrzacego Jezioro Rogozinskie (MW) i1 na stanowisku 2 w Welnie

6.6. Zawiesina ogoélna

Zawiesina, jako mieszanina sktadnikow abiotycznych i organicznych wody ma wplyw
na wiasciwosci fizykochemiczne oraz strukturg biologicznego tancucha pokarmowego (Kajak
2001). Sedymentujace w rzece zawiesiny mineralne o wielkosci drobin piasku i wigksze
tworzg mielizny i wyplycenia, a w strefie brzegowej wraz z materig organiczng obszary
wodno-btotne. Oprocz korzystnej dla $rodowiska roli zawiesin, warto wspomnie¢ o
potencjalnych w warunkach zanieczyszczenia antropogenicznego efektach negatywnych. Na
obszarach uprzemystowionych, zanieczyszczenia wod w rodzaju fenoli i metali ciezkich w
wyniku zwigzania z materig mineralng osiadajag na dnie tworzac substrat toksyczny dla
organizmoéw bentosowych i ich konsumentow (Kownacki 2003, Nocon 2012). Duze ilosci
zawiesin dziataja, podobnie jak metno$¢, czyli ograniczaja dostgp promieniowania
stonecznego do glebszych warstw wody, spowalniajac procesy fotosyntezy makrofitow
zanurzonych (Joniak i in. 2014).

W rzece Welnie w okresie badan najwyzsze stezenie zawiesiny ogdlnej wynosito 37
mg/l, a $rednie okoto 18 mg/l. Latem iloSci zawiesin byly znaczaco nizsze niz w

przejsciowych porach roku, a zwlaszcza jesieniag w okresie obumierania organizmoéw masowo
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funkcjonujacych w jeziorach latem (Ryc. 17). W rzekach nizinnych z reguty odnotowuje si¢
stezenia nieprzekraczajace 20 mg/l, ale podczas gwaltownych wezbran wody po opadach w
zlewni czesto ponad 1000 mg/l (Hermanowicz i in. 1999). Podobnie wysokich koncentracji
nie odnotowano.

W ujeciu przestrzennym niemal zawsze najmniejsze ilo$ci zawiesin 0znaczano na

stanowisku 1 (Ryc. 17).
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Ryc. 17. Czasowe 1 przestrzenne zmiany stezen zawiesiny ogolnej w rzece na

stanowiskach 1-4

Doptyw Matej Welny powodowal znaczace wzbogacanie Welny w zawiesiny, co bylo
widoczne w postaci duzo wyzszych stezen na stanowisku 2, szczegélnie we wrzesnil.
Wartosci notowane na kolejnych stanowiskach byly nizsze, co $wiadczy o intensywnej
sedymentacji lub filtracji zawiesin przez brzegowe zbiorowiska roslinnosci szuwarowej i
znajdujacy si¢ tam peryfiton. Efektywnos$¢ samooczyszczania rzeki z zawiesin i innych
sktadnikow wody potwierdzona zostata na catym odcinku rzeki od Rogozna do ujscia do
Warty w Obornikach (Joniak i in. 2014). Na badanym odcinku skal¢ zmian uwidaczniaty
roéznice pomigdzy koncentracjami w Matej Wetnie i w Welnie na stanowisku 2 (Ryc. 16).
Wykazana dodatnia zalezno$¢ stgzen zawiesiny ogélnej i metnosci (r=0,51, p>0,000, n=44)
wskazuje na zwigzek jakosciowy substancji 0znaczanych przez oba parametry. Podobne duze

zaleznosci w jeziorach sg sporadyczne (Joniak 2012).
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6.7. Fosfor calkowity i fosforany

Fosfor jest pierwiastkiem odpowiedzialnym za eutrofizacj¢ wod. Jego zrodia to oprocz
splywu powierzchniowego ze zlewni sg $cieki komunalne i bytowe (Kajak 2001, Rauba
2011). Rzeki nizinne w Polsce zawsze byly, nawet przy dobrym systemie oczyszczania
sciekow 1 dobrych praktykach rolniczych, mocno narazone na zanieczyszczenie zwigzkami
fosforu (Dabrowska 2008).

Fosfor catkowity oznaczano w st¢zeniach od najmniej 0,146 do 1,000 mg P/I. Stgzenia
fosforu catkowitego podwyzszone w stosunku do $redniej (0,33 mg P/I) wystepowaly od
drugiej potowy czerwca do poczatku wrzesnia, czyli w lecie kalendarzowym (Ryc. 18). W
pozostatym czasie ilosci fosforu byly wyraznie nizsze. W stosunku do innych $rednich i
matych rzek centralnej Wielkopolski, odnotowane wartosci byly porownywalne jak w
przypadku Samicy Steszewskiej (Joniak 1 Sobczynski 2011) lub nizsze jak w przypadku
Cybiny (Joniak 1998). W ujeciu przestrzennym stanowisk nieznacznie wyzsze stezenia
oznaczano niemal przez caly sezon badan na stanowisku 2, co $wiadczylo o zwigkszonym
zaopatrywaniu rzeki w fosfor pochodzacy z Jeziora Rogozinskiego. Najwyzsze koncentracje
oznaczono w koncu lipca z maksimum wilasnie ponizej uj$cia Malej Welny. W ukladzie
lintowym stanowisk zaznaczata si¢ redukcja stezen od stanowiska 2 do 4, ale nie byta ona
istotna statystycznie. Wartym odnotowania byt fakt, ze relatywnie wigksza eliminacja
tadunku fosforu w wyniku przeptywu nastepowata w okresie, gdy Mata Wetna wprowadzata
do Welny duze jego ilosci. Stan taki stwierdzono w drugiej potowie lipca kiedy na stanowisku
2 stezenie wyniosto 1 mg P/l, a na stanowisku 4 juz o 30% mniej (Ryc. 18). W innych
terminach badan podobnie duzych redukcji nie oznaczono. Przyczyng takiego szybkiego
ubywania fosforu byto to, Zze najpewniej duza jego czes¢ zwigzana byla z zawiesing
organiczng (glony) wyplywajaca z jeziora. Tego typu zawiesiny szybko sedymentuja oraz sa
wychwytywane przez peryfiton masowo rozwijajacy si¢ na roslinnosci podwodnej oraz
przedmiotach zanurzonych. Podobna tendencja potwierdzona zostata dla Welny ponizej
Rogozna (Joniak 1 in. 2014).
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Ryc. 18. Poréwnanie zmian czasowych i przestrzennych stgzen fosforu w wodach rzeki na

stanowiskach 1-4

Generalnie z analizy przestrzennej zmienno$ci zawartosci fosforu w rzece mozna
stwierdzié, ze przez wigksza czgs$¢ sezonu badan nastepowat spadek stezen. Tylko okresowo,
jak na poczatku czerwca, czy w koncu lipca oraz jesienia wystgpowal stan odwrotny.
Oznaczalo to znacznie mniejsze zdolnosci rzeki do samooczyszczania.

Fosforany wystepowaty w rzece w stgzeniach od 0,110 do 0,728 mg PO4/1 ($rednio
0,427 mg PO./I). Byly to wartosci porownywalne do notowanych w innych rzekach
Wielkopolski  podlegajacych wpltywom antropogenicznym w podobnym wymiarze
(Tybiszewska i in. 2006). Analiza statystyczna wykazala natomiast wysoka i istotng dodatnig
zalezno$¢ stezen fosforu i fosforanow ogélnych (r=0,71, p>0,000, n=44). Badania wykazaty,
ze fosforany stanowity prawie potowe tadunku fosforu catkowitego. Zauwazalnie duzy w
stosunku do stanowiska 1 wzrost ich udziatu nastgpowat na stanowisku 2 ponizej ujscia Malej
Welny. Zwigkszony okresowo dopltyw fosforanow wskazywal na odptyw ze zbiornika wod
bogatych w te sktadniki, najpewniej meta- i hypolimnionu. Jest to zwykle efektem uwalniania
wtornego fosforanow z odtlenionych osadéw dennych jezior. Okresowo po opadach
nawalnych notowane sg wzrosty koncentracji wskutek doptywu woéd — spltywu
powierzchniowego (Joniak i in. 2014). Udziat >90% nastgpowal okresowo na wszystkich
stanowiskach.

Bezsprzecznie gtownym zrodtem fosforanow w Wetnie byla Mala Welna, co
obrazowaly duzo wyzsze koncentracje na stanowisku 2 (Ryc. 19). Analiza statystyczna

wykazata dodatnig zalezno$¢ wysokosci stezen z temperaturg wody (1=0,73, p<0,000, n=44).
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Welna powyzej miasta niosla przez niemal caly czas wody ubozsze w fosforany. Z
poréwnania stanowisk 1 i 4 wynikato, ze na pierwszym notowano zwykle wyzsze st¢zenia
fosforu catkowitego i nizsze fosforanéw, podczas gdy na stanowisku ostatnim nizsze fosforu

catkowitego 1 wyzsze fosforanow.
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Ryc. 19. Porownanie zmian czasowych i przestrzennych st¢zen fosforanoéw w wodach

rzeki na stanowiskach 1-4

6.8. Formy azotu

Stezenia azotu ogdélnego w rzece Welnie byly wysokie, a najwigksza jego czes$¢
stanowily azotany. Zmienno$¢ sezonowa wskazuje, ze gtdwnym ich Zrédlem byty sptywy ze
zlewni. W okresie duzej czgstotliwosci opadow od wiosny do lipca notowano zawartosci duzo
wigksze niz w czasie pozniejszym, gdy opady ustaty. Wowcezas redukcji koncentracji form
mineralnych towarzyszyt spadek formy organicznej, ale niezbyt znaczacy (Ryc. 20). W
sytuacji wysokiej trofii jezior w zlewni, zwlaszcza najblizszego Jeziora Rogozinskiego i
obfitej produkcji pierwotnej nie moglo by¢ inacze;.

W wodach powierzchniowych azot wystgpuje w formie mineralnej i organicznej, w
kazdej podlegajac szybkim 1 wielokierunkowym przemianom. Formy mineralne to m. in.
amoniak, ktory w zaleznosci od odczynu przyjmuje forme¢ jonu amonowego, a w warunkach
tlenowych nie dysocjuje i przybiera forme¢ azotanéw i azotynéw. Niewielka czg$¢ azotu w
formie wydalin to mocznik (Kabata-Pendias i Pendias 1979, Kajak 2001). Najwickszy
doptyw azotu azotanowego nastepuje ze zlewni. Z wodami gruntowymi i sptywem
powierzchniowym do ciekow doptywaja, zwlaszcza wiosng, znaczne ilo$ci azotandow
pochodzenia nawozowego. Jezeli bowiem jon azotanowy nie zostanie pobrany przez rosliny

to nastepuje jego wymycie z gleby, gdyz w kompleksie glebowym nie jest wigzany (Pondel
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1989). W efekcie okresowo moze nastepowac przezyznienie wod azotanami (Rauba 2014). W
przypadku rzeki Welny dat si¢ zauwazy¢ wyrazny trend spadkowy stezen jonow azotanowych

pod koniec lata i jesienig po ustaniu opadow (Ryc. 21).
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Ryc. 20. Zestawienie czasowych zmian udziatu azotu w formie organicznej i mineralnej

w puli azotu ogdlnego na stanowiskach 114
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Ryc. 21. Zroznicowanie stgzen azotu azotanowego na stanowiskach badawczych 1-4

wraz z linig trendu
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W ujeciu przestrzennym w pordéwnaniu ze stanowiskiem 4 na 1 czeéciej oznaczano
nizsze st¢zenia azotu ogolnego i organicznego. Powodem takiej zmienno$ci bylto zasilanie
pochodzace z Matej] Welny 1 Jeziora Rogozinskiego, z ktorego doptywaly wody bogate w

zanieczyszczenia organiczne i azot w formie organiczne i amonowej.

6.9. Chlorofil a

Stezenie chlorofilu a jako wskaznik biomasy organizméw fotosyntetyzujacych stuzy
ocenie produktywnosci ekosystemoéw wodnych. W ocenie stanu ekologicznego rzek parametr
ten nie jest juz stosowany. Powodem jest trudno$¢ oceny rzeczywistej biomasy glonow
zyjacych wobec nieznanego tempa ich eliminacji w wyniku oddzialywania czynnikow
fizycznych (m. in. rodzaj ruchu wody, predkos¢ wody, ocienienie koryta, rdznice
temperatury) (Joniak inf. ustna). W analizie chlorofilu uwzgledniona zostaje catkowita ilos¢
pigmentu zawarta tak w organizmach zywych, jak i martwych, podlegajacych opadaniu i
rozktadowi. Szczegdlnie mocno wptyw eliminacji fizycznej jest widoczny w rzekach
pomiedzy zbiornikami zaporowymi czy jeziorami, gdy do zimnych wod rzeki trafia
fitoplankton jeziorny o zupetlnie innych wymaganiach ekologicznych (Lampert i Sommer
2001).

W rzece Wetnie najwyzsze st¢zenia chlorofilu obserwowano w okresie wiosennym, W
czasie najintensywniejszych zakwitow fitoplanktonu w zbiornikach (Kajak 2001). Najnizsze
stezenia odnotowano do$¢ nieoczekiwanie w sierpniu. Wrzesien byl okresem spltywu z
wodami rzeki duzych ilosci biomasy fitoplanktonu, co uwidacznialy wysokie stezenia
chlorofilu na stanowisku 1 (Ryc. 22).

W ujeciu przestrzennym od maja do potowy wrzesnia najnizsze stezenia chlorofilu
notowano zawsze na stanowisku 1 tj. powyzej ujScia Malej Welny. Fakt ten wskazuje
jednoznacznie, ze eutroficzne Jezioro Rogozinskie byto miejscem obfitego rozwoju
fitoplanktonu. Odwrotna sytuacja i wyzsze zawarto$ci pigmentu 0znaczano wczesng wiosng
oraz od konca wrzesnia. O ile w pierwszym okresie wysokim stg¢zeniom chlorofilu
towarzyszyly niskie feofityny, to w drugim byly one wyjatkowo wysokie (Ryc. 22).
Szczegoblnie duze wzrosty nastepowaty w relacji przestrzennej obu stanowisk, co §wiadczyto
0 wybitnie niekorzystnych warunkach funkcjonowanie fitoplanktonu w rzece w stosunku do
okresu lata. Z pewno$ciag kluczowe znaczenie miato szybkie wychlodzenie si¢ wody z

temperaturg oscylujaca w poblizu 10°C (Ryc. 11). W relacji stanowisk 1 i 4 data si¢ zauwazy¢
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bardzo wazna cecha rzeki — zdolno$¢ do samooczyszczania. W kwietniu i we wrzesniu, gdy w
na stanowisku 1 oznaczano okoto 75 i 90 ug/l chlorofilu a to na stanowisku 4 byto to
odpowiednio nieco ponad 20 i 60 pg/l. We wrzesniu i pazdzierniku bardzo mocno wzrosty
stezenia feofityny a szczegdlnie na ostatnim stanowisku, co $wiadczyto 0 masowym
obumieraniu fitoplanktonu. Podobne warunki wystepuja jesienia w innych rzekach ze
zbiornikami wodnymi. Masowe obumieranie glonéw z rekordowo wysokimi koncentracjami
feopigmentéw notowano ponizej Zbiornika Goczatkowickiego (Kasza 1995), w Cybinie
ponizej Jeziora Swarzedzkiego (Szyper 1 in. 1994), czy ponizej Zbiornika Maltanskiego
(Joniak 1998). W kazdym przypadku skala zjawiska skorelowana byla z negatywnym
oddziatywaniem szybko spadajacej temperatury na fitoplankton letni.
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Ryc. 22. Zestawienie czasowych zmian stgzen chlorofilu (Chl-a) i feofityny (Feo-a) na

stanowiskach 1i 4

7. Stan jakosciowy wod rzeki

Badania wykazaty, ze jedynie przewodnictwo elektrolityczne i odczyn pH miescily si¢
w I klasie czystosci w catym okresie badan. Dla pozostatych, zwtaszcza fizycznych klasa |
wod notowana byta zwykle w okresie wiosny 1 jesieni. Zwigzki azotu i1 fosforu z wyjatkami
przez cze$¢ okresu badan wykazywaly klase Il 1 gorszg (>11) (Tabela 3). W zestawieniu
stanowiska pierwszego i ostatniego okresowo stan ,,ponizej dobrego” notowano dla:
e temperatury na stanowisku 4 w drugiej potowie czerwca i lipca,

e natlenienia na stanowisku 1 w pierwszej potowie wrze$nia,
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e azotu Kjeldahla i fosforu catkowitego na calym badanym odcinku od potowy maja do

konca wrze$nia, wyjatki wystepowatly najczesciej na stanowisku 1.

W Il klasie wod okresowo miescily si¢ wartosci:
e temperatury, zawiesiny i tlenu,
e azotu amonowego, Kjeldahla, azotanowego i ogdlnego,
o fosforanéw i fosforu catkowitego.

Porownujgc jako$¢ wod rzeki na obu stanowiskach wykazano, ze niekiedy lepsza
cechowato si¢ pierwsze (Tabela 3). Poniewaz pogorszenie stanu na odcinku miasta dotyczyto
wybranych parametrow, a glownie azotu Kjeldahla i fosforu calkowitego, nie mozna
kategorycznie stwierdzi¢, ze miasto negatywnie oddziatywalo na rzek¢. Fakt okresowego
pogarszania si¢ stanu jakosciowego wod rzeki w granicach miasta Rogozna wigza¢ nalezy z
negatywnym wplywem zanieczyszczonych wod rzeki Mate Welna. Potwierdzala to
zmienno$¢ przestrzenna warto$ci parametrow jakosciowych odczytywana na poszczegodlnych
stanowiskach — od 2 do 4. Na stanowisku 4 odczyty byty zwykle nizsze a jako$¢ wod rzeki
lepsza w poroéwnaniu do stanowiska 2 i 3. Stanowisko nr 2 zlokalizowane ponizej ujscia

Matej Welny miato zazwyczaj parametry najgorsze.
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Tabela 3. Wyniki klasyfikacji stanu wod rzeki Welny wg wskaznikéw fizykochemicznych (Temp. — temperatura, PE — przewodnos¢)

Parametr (klasa)
Temp. | Zawiesina Tlen PE Odczyn Azot Fosforany Fosfor
Stanowisko | (°C) (mg/1) (mg O/1) | (uS/ecm™) pH Amonowy | Kjeldahla | Azotanowy | Ogélny | (mg PO4/I) catkowity
Miesiac (mg Nnpa/l) | (mg N/T) (mg (mg N/I) (mg P/I)
Nwos/l)

1 I I I I I I 1 Il I I

v 4 I I I I I [ 1 Il [ I

1 I I I I I 1 1 Il [ I

v 4 I I I I I I I I I I

1 I I I I I I I Il I I

v 4 I I I I I I 1 Il I I

1 I I I I I [ 1 Il [ I

Vi 4 I I I I I I I I I I
1 1l | | | | | I 1 |
Vi 4 ﬁ | | | | | I 1 |
1 I I I I I [ 1 Il I
Vil 4 I I I [ I [ 1 Il [
1 - I I I I I I I I
Vil 4 I Il I I I I Il I
1 I I I I I [ [ I I
Vil 4 I I I [ I [ [ I [
X 1 | 2 [ | [ [ | [
4 | | ] | | 1 | | |

1 | | | | | 1 | | | I

IX 4 I I I I I I I I | I

1 I I I I I I | I | I

X 4 | [ | [ [ [ I [ I I




8. Analiza zagrozen dla jakosci wod rzeki Welny w obrebie Rogozna

Na badanym odcinku rzeki w Rogoznie znajduje si¢ obecnie 15 doptywow, z
ktorych 2 majg charakter staly i naturalny, a pozostate sg sztuczne, przewaznie
okresowe. Ujsécie w rzece majg m. in. 3 kolektory (wpusty) prowadzace wody opadowe
podtaczone do sytemu ogélnosptawnego. Po fekalnym zapachu mozna zorientowac sig,
ze do systemu trafiajg tez Scieki bytowe. W systemie kanalizacji deszczowej i
melioracyjnej znajduje si¢ kilkanascie separatorow oczyszczajacych wody opadowe z
substancji smolistych 1 zawiesin, w tym polaczonych z przelewami burzowymi
kanalizacji og6lnosptawnej. Scieki opadowe doptywaja do rzeki rowniez bezposrednio
tak, jak z mostu na ulicy Lipowej.

Cze$¢ doptywow rzeki to rowy stanowigce system melioracyjny obszarow
rolniczych 1 lesnych zlokalizowanych po prawej stronie i obszaréw zabudowanych po
lewej stronie. Z zasady s3 to cieki okresowe, ktére w okresie letnim wysychaja.

Lokalizacj¢ doptywow przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Wykaz ciekow naturalnych i doptywow sztucznych na dtugosci badanego

odcinka Welny pomigdzy stanowiskami w Rogoznie

Odcinek rzeki Doplyw
pomiedzy prawostronny lewostronny
stanowiskami
1-2 1 réw rzeka Mata Welna
melioracyjny
2-3 3 rowy e 3 kolektory kanalizacji deszczowej
melioracyjne e 4 rowy na wody opadowe z wylotem
betonowym
e 1 kolektor sciekow z oczyszczalni
miejskiej
e | row melioracyjny
3-4 Struga -
Sokotowska

Dawniej duze zagrozenie dla rzeki Welny w RogozZnie stanowil problem
skutecznego oczyszczania $ciekOw 1 niska sanitacja miasta. W zwiazku z tym duzo
nieczystosci trafiatlo do rzeki Welny nielegalnymi rurami. Obecnie wysoki stopien
skanalizowania miasta uniemozliwit ten proceder, ponadto podczas prac melioracyjnych
na rzece zlikwidowano pozostalo$ci nieczynnych rur $ciekowych. Klopot moze

stanowi¢ '"dzikie" podlaczanie si¢ do istniejagcych na terenie miasta rowow




melioracyjnych. Mimo rozbudowy kanalizacji deszczowej nadal wysoki procent drog
nie ma systemu sanitarnego, stad duzo $ciekow opadowy trafia bezposrednio do
srodowiska gruntowo-wodnego.

W latach 80-tych duzym zagrozeniem dla Welny byta fabryka maszyn
rolniczych "Rofama", ktéra co prawda posiadata wlasng oczyszczalni¢ $ciekdw, jednak
w czasach PRL-u nie kladziono duzego nacisku na ochrong s$rodowiska. Stabo
oczyszczone $cieki przemystowe, gtownie po obrobce mechanicznej trafiaty do rzeki.
Obecnie nadal wiele przedsiebiorstw znajduje si¢ w bezposrednim sgsiedztwie rzeki,
gléwnie z przemystu metalurgicznego, meblowego, oraz duzy zaktad produkujacy
materace piankowe. Ewentualne zagrozenie moze stanowi¢ sptyw wod opadowych,
oraz zapylenie, zwlaszcza z tych mniej nowoczesnych fabryk i magazynow.

Gléwnym zZrédlem zanieczyszczen rzeki w granicach miasta jest zdecydowanie
Jezioro Rogozinskie. Ten silnie zeutrofizowany zbiornik poprzez Matg Welne¢ dostarcza
do Welny duze ilosci biogendow w formie mineralnej i organicznej oraz podwyzsza
odczyn pH. Silnie obcigzona fitoplanktonem woda podnosi znaczaco st¢zenia chlorofilu
oraz wpltywa negatywnie na stezenie zawiesiny ogolnej 1 metnosé. Jezioro Rogozinskie
niebagatelnie pogarsza klase czystosci wody, gléwnie w przypadku azotu organicznego
oraz fosforu. W czerwcu nagrzana woda jeziora powoduje wzrost temperatury wody w
rzece do klasy powyzej Il (Tabela 3). Na ogolny zty stan rzeki w okresie wiosenno-
letnim na badanym odcinku wptywa zlewnia rolnicza. Sztuczne nawozenie pol
dostarcza do Welny duze iloSci azotandw, ktore maja najwigkszy udzial w catkowitej
puli azotu w rzece. W tym okresie, jakos¢ woéd Welny pod wzgledem tych parametrow
odznaczala si¢ Il klasg (Tabela 3). Negatywny wptyw dla rzeki Welny na terenie miasta
Rogozno, maja rowniez zabiegi melioracyjne z niszczeniem flore i faune rzeki i jej
rozlewisk. Zaburzajg one rowniez samooczyszczanie rzeki. Zwigkszenie przeptywu

nasila erozje i kumulacje wody w rzekach glownych, zwiekszajac ryzyko powodzi.
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9. Podsumowanie

Wykazano znaczace rdznice pomiedzy stanowiskami badawczymi rzeki Wetny
w obrebie miasta Rogozna. W calym okresie wegetacyjnym rzeka Welna cechowata si¢
umiarkowanym stanem czysto$ci. Jednoznacznie negatywnie na jako$¢ wod wptywato
Jezioro Rogozinskie. Zta jako$§¢ wod trafiajacych do rzeki Welny z jeziora data
negatywny obraz jakosci glownie na stanowisku nr 2. Analiza podobienstwa
jakosciowego wod na poszczegolnych stanowiskach wykazata, ze w obrebie 2 1 3
stanowiska rzeka prezentowala stan niemal jednakowy (Ryc. 23). Wskazuje to
jednoznacznie na duze prawdopodobienstwo doplywu zanieczyszczen, niweczacych
efekt samoodnowy rzeki.

W wyniku przeptywu przez odcinek rzeki w obrebie granic miasta Rogozno
nastepowato samooczyszczanie si¢ wod a ich jako$¢ poprawiata si¢ na tyle, ze na
stanowisku 4 byta zblizona do wystepujacej na stanowisku nr 1. Jeszcze raz potwierdza
to fakt duzego potencjatu samooczyszczania rzeki w wyniku naturalnego przeptywu.
To, ze zjawisko byto mozliwe do uchwycenia w obrebie miejskiego odcinka rzeki dos¢
dobrze $wiadczy o miescie 1 jej mieszkancach. Z analizy statystyczne wynika jednak, ze

efektywno$¢ samooczyszczania bylaby wieksza, gdyby do rzeki doptywalo mniej

zanieczyszczen.
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Ryc. 23. Wykres analizy aglomeracyjnej stanowisk na rzece Wetnie (wigzanie

petne, odleglo$¢ miejska Manhattan)
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W planowaniu dzialan ochronnych rzeki powinno si¢ stawia¢ gtéwny nacisk na
rekultywacje jezior w obrebie zlewni Welny oraz na wprowadzanie dobrych praktyk
rolniczych. Kolejnym dziataniem powinna by¢ modernizacja gospodarki wodno-
sciekowej w miejscowosciach wykazujacych niski stopien sanitarny.

W celu poprawy jakosci Welny w okolicach Rogozna warto pomysle¢ o
renaturyzacji rzeki na mozliwie najwickszym fragmencie. Nasadzenia ro$lin w
sasiedztwie koryta rzeki zmniejszg dostarczanie pierwiastkow biogennych i zawiesin ze
splywem powierzchniowym, przyczynig si¢ do zacienienia rzeki a w konsekwencji do
obnizenia temperatury w szczycie lata (Joniak i in. 2014). Odpowiednie zabiegi
hydrotechniczne moga pomoc w poprawieniu jakosci i przyczyni¢ si¢ do lepszego

rozwoju flory i fauny.
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