2011
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 5

Zeszyt 5
ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

JOLANTA KANCLERZ

Katedra Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

WPLYW JEZIORA GORZUCHOWSKIEGO NA JAKOSC WOD
RZEKI MALEJ WELNY"

Streszczenie. W pracy przedstawiono wplyw Jeziora Gorzuchowskiego na jako$¢ wod rzeki
Matej Welny w roku hydrologicznym 2006. Dla osiagnigcia zamierzonego celu porownano jako$é
wody w dwoch punktach pomiarowo-kontrolnych (ppk), usytuowanych powyzej i ponizej jeziora,
oraz sporzadzono bilans biogendéw (azotu i fosforu ogélnego) w jeziorze. Jezioro Gorzuchowskie
(A = 94 ha) jest zbiornikiem przeptywowym, lezacym w biegu rzeki Matej Wely na Nizu Srod-
kowopolskim. Analiza uzyskanych wynikéw wykazala, ze jakos¢ wody ponizej jeziora pogorszy-
fa si¢ w porownaniu z jakosciag wody powyzej jeziora. Bilans biogenéw wykazat retencje azotu
i fosforu ogdlnego w misie jeziornej. W badanym roku jezioro zatrzymato 3836,7 kg (17%) azotu
ogolnego i 299,7 kg (20%) fosforu ogoélnego. Ladunki te prawdopodobnie zostaly wtaczone do
obiegu biologicznego oraz czgsciowo zdeponowane w osadach dennych.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, bilans zanieczyszczen, jezioro

Wstep

Jeziora, jako naturalne zbiorniki wodne, stanowia uktady ekologiczne, ktorych funk-
cjonowanie opiera si¢ przede wszystkim na przeptywie wody oraz translokacji materii
i zanieczyszczen ze zlewni, a nastgpnie ich akumulacji w zbiornikach (BAJKIEWICZ-
-GRABOWSKA 1996, 2002). Uwarunkowania geomorfologiczne, a takze charakterystyki
morfometryczne i hydrograficzne wigkszosci jezior polskich sprzyjaja naturalnemu
procesowi starzenia si¢ jezior. Badania stanu ekologicznego 208 jezior w ramach Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) wykazaty, ze w 98 jeziorach stan byt dobry
i bardzo dobry, w 40 stwierdzono stan umiarkowany, a pozostatych 70 charakteryzowa-
fo si¢ stabym stanem (klasa IV i V) (RAPORT... 2010).

“Praca naukowa finansowana jest ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2010 jako projekt ba-
dawczy nr N305 084 32/2845.
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Material i metody

Celem pracy bylo okreslenie wptywu Jeziora Gorzuchowskiego na jako$¢ wod rzeki
Matej Welny oraz sporzadzenie bilansu zwigzkow biogennych (azotu i fosforu) jeziora.
Dla osiggniecia zamierzonego celu wykorzystano wyniki kompleksowych badan tere-
nowych 1 analiz laboratoryjnych w roku hydrologicznym 2006, prowadzonych w zlewni
rzeki Matej Welny. W ramach badan prowadzono m.in. pomiary hydrometryczne (stan
wody, predkosé¢ przeptywu wody i glebokos¢ rzeki) w 6 profilach usytuowanych wzdhiz
biegu rzeki oraz pobierano probki wody do analiz fizykochemicznych z czgstotliwoscia
jeden raz w miesigcu. Analizy laboratoryjne probek wody obejmowaly oznaczenia
wskaznikow 1 sktadnikow charakteryzujacych wtasciwosci fizyczne (odeczyn pH i tem-
peratura wody), warunki tlenowe (st¢zenia tlenu rozpuszczonego, BZTs, ChZT), a takze
stezenia substancji organicznych (sucha pozostalo$¢ oraz pozostalo§¢ po prazeniu
i straty po prazeniu), obecnos¢ biogenéw (azot azotanowy, azot azotynowy, azot amo-
nowy i fosforany) oraz sklad mineralny (wapn, magnez, zelazo, chlorki i siarczany).
Analizy probek wody, a takze oceng jako$ci wody wykonano zgodnie z obowigzujacy-
mi normami okre§lonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (ROZPORZADZENIE...
2008).

Wptyw Jeziora Gorzuchowskiego na jakos¢ wod rzeki Malej Welny okreslono na
podstawie poréwnania jakosci wody w dwoch punktach pomiarowo-kontrolnych (ppk),
usytuowanych powyzej i ponizej jeziora.

Bilans biogendéw (azotu i fosforu ogoélnego) w Jeziorze Gorzuchowskim obliczono
wedhug rownania (Giercuszkiewicz-Bajtlik 1990 za BAJKIEWICZ-GRABOWSKA 2002):

E,=E,+ AR (1)

L., — zewngtrzne obcigzenie jeziora azotem (N) lub fosforem (P) (rzeczywisty
roczny tadunek) [kg],

L, — roczny tadunek azotu lub fosforu wynoszony z jeziora [kg],

AR — roczny tadunek azotu lub fosforu retencjonowany w jeziorze [kg].

Wielkos¢ tadunkoéw zanieczyszezen wprowadzanych do jeziora (L,,) obliczono we-
dtug nast¢pujacego wzoru:
L,=titLept+tLit Ly +h, + L+ L+ 1, (2)
gdzie:

— L4 —roczny tadunek azotu lub fosforu wnoszonych ciekami zasilajacymi jezio-
ro, obliczony na podstawie comiesigcznych wielkosci stgzen zanieczyszczen
1 natgzenia przeplywu,

— Ly — roczny tadunek zanieczyszczen pochodzacych ze zrédet obszarowych,
obliczony na podstawie struktury uzytkowania zlewni i wspdtczynnikow spty-
wu obszarowego azotu i fosforu z danej powierzchni,

— L, — roczny tadunek azotu lub fosforu pochodzacy od ludnosci i turystow za-
mieszkatych na terenie nieskanalizowanym. Wielko$¢ tadunku zanieczyszczen
zostata obliczona na podstawie liczby 0sob zamieszkujacych tereny nieskanali-
zowane. W zlewni bezposredniej jeziora znajduje si¢ okoto 80 domostw nie-
podiaczonych do kanalizacji (ok. 400 osob),
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— Ly — roczny tadunek azotu lub fosforu wnoszony przez kapiacych sie, obliczo-
ny na podstawie liczby dni sezonu turystycznego i liczby osob kapiacych sie,
z uwzglednieniem wspoélczynnika wprowadzania ww. biogenow przez jedna
osobg kapiaca si¢. Liczba dni sezonu turystycznego to ok. 65 dni, a 0s6b kapia-
cych si¢ w jeziorze w ciggu dnia jest ok. 40,

— L, —roczny tadunek azotu i fosforu wnoszony do jeziora z zangtg rybacka, ob-
liczony na podstawie wspotczynnika wnoszenia azotu i fosforu przez jednego
wedkarza (18,15 g N i 3,27 g P — WOLOS 1 MIODUSZEWSKA 2003) i dtugosci
sezonu wedkarskiego (okres od kwietnia do konca listopada — 244 dni),

— L, — roczny tadunek azotu lub fosforu wprowadzany do jeziora z materialem
zarybieniowym. Ilo$¢ biogenow wnoszong z materialem zarybieniowym w ma-
sie ryb obliczono na podstawie zawartosci azotu i fosforu ogdlnego w masie
1 kg ryb wedlug Wielkich tabel kalorii i warto$ci odzywczych (EMNADFA
i MASKOT 2009). Srednio w 1 kg ryby byto odpowiednio 30 gNi2,1 g P,

— L, — roczny tadunek azotu lub fosforu docierajacy do zbiornika z opadem at-
mosferycznym. Ladunek substancji biogennych wprowadzany wraz z opadem
atmosferycznym obliczony zostat wedtug wspodtczynnika dostawy tych zanie-
czyszczen na powierzchni¢ badanego jeziora. Wspolczynnik ten wynosit, we-
dlug Raportu o stanie srodowiska w Wielkopolsce w roku 2006 ze stacji opa-
dowej zlokalizowanej w Buku, odpowiednio: dla azotu 10,8 kg-ha™ i dla fosfo-
ru 0,08 kg-ha™,

— L, — roczny tadunek azotu lub fosforu powstalty w wyniku uzytkowania drog
w zlewni. W poblizu jeziora nie ma drég o duzym nat¢zeniu ruchu, zatem nie
uwzgledniono tego sktadnika w bilansie zanieczyszczen.

Wielkos¢ tadunku azotu i fosforu wynoszong z jeziora obliczono, sumujac fadunek
zanieczyszczen wynoszonych w wodach Matej Welny i w masie odlowionych ryb.

Wyniki badan i dyskusja

Jezioro Gorzuchowskie (52,61943 N, 17,41296 E), o zlewni bezposredniej 18,12 km?,
znajduje si¢ na Nizu Srodkowopolskim, w subregionie Rowniny Gniezniefiskiej (KON-
DRACKI 2009). Jezioro Gorzuchowskie jest zbiornikiem przeptywowym, lezacym
w zlewni Matej Welny na terenie gminy Klecko. Zlewnia jeziora, wedhug systemu ko-
dowania jednostek hydrograficznych stosowanego w Unii Europejskiej, otrzymata kod
18 6653 (ATLAS... 2005).

Jezioro Gorzuchowskie, o pow. 94 ha, potozone jest na Nizu Srodkowopolskim, na
utworach miodoglacjalnych z wysoka zawartoscig wapnia (> 25 mm Ca na 1 dm?)
1 z wysoka podatnoscia na degradacje. W jeziorze nie zachodzi zjawisko stratyfikacji
termicznej wody, dlatego jezioro zakwalifikowano do typu abiotycznego 3b. Maksy-
malna glebokos$¢ jeziora wynosi 5,0 m, a gleboko$¢ §rednia — 2,5 m. Jezioro ma ksztalt
silnie wydtuzony, a jego czes¢ pdinocng przecina nasyp kolejowy. Jezioro zasilane jest
przez rzeke Mala Welne, wptywajaca od strony potocnej z Jeziora Kteckiego (rys. 1).
Jest ona gtéwnym ciekiem zasilajacym badane jezioro. Mniejszg role w zasilaniu od-
grywajg rowy melioracyjne, ktore odwadniajg pobliskie pola uprawne i prowadza wode
okresowo.
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Matej Welny do profilu Kiszkowo (skala 1:200 000)
Fig. 1. Catchment of Mata Welna river down to Kiszkowo (Map scale 1:200 000)

Jezioro Gorzuchowskie — wedhug wykazu obwodow rybackich w regionie wodnym
Warty — nalezy do obwodu rybackiego Jezioro Kteckie na rzece Mata Welna — nr 6
(zalacznik do rozporzadzenia Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Poznaniu z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie ustanowienia obwodow rybackich).

Zarzadca jeziora jest Gospodarstwo Rybackie Skarbu Panstwa w Bogucinie. Jezioro
nalezy do typu jezior sandaczowych. W obwodzie rybackim wystepuje 15 gatunkéw ryb
nalezacych do 5 rodzin. W odtowach dominuja ryby z rodziny karpiowatych. Najwick-
szy udziat w odtowach ma leszcz.

W roku 2006 w pazdzierniku jezioro zarybiono wegorzem (wprowadzono 2 kg), li-
nem i karpiem (wprowadzono po 100 kg kazdego gatunku). Wielkos¢ odtowdéw w roz-
patrywanym roku wynosita okoto 2,14 t. Dominowaty gtownie takie gatunki, jak leszcz
(52,8%), lin (17,5%), kara$ (16,8%) 1 szczupak (5,93%). Odtowy prowadzone s3
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W sposob nienaruszajacy stada podstawowego. Jezioro jest udostepnione do wedkowa-
nia (ok. 50 wedkarzy).

W pokrywie glebowej zlewni jeziora dominujg gleby ptowe i stanowig one 57,8%
jej powierzchni. NajzyZzniejszymi glebami sa czarne ziemie (28,5%). Gleby rdzawe
i bielicowe stanowia 4,4% powierzchni zlewni. Charakteryzuja si¢ one mata zdolnoscia
retencjonowania wody oraz niewielka zasobnoscig w sktadniki odzywcze, co powoduje,
ze ich przydatno$¢ rolnicza jest bardzo mata. Obszar zlewni bezposredniej jeziora jest
terenem typowo rolniczym. Uzytki rolne zajmuja ok. 83% powierzchni zlewni, z czego
80% przypada na grunty orne, a 3% na uzytki zielone.

Obciazenie jeziora tadunkiem substancji biogennych na doptywie obliczono na pod-
stawie stgzenia fosforu i azotu oraz wielkosci natezenia przeplywu wody. Wraz z wo-
dami rzeki Matej Welny do Jeziora Gorzuchowskiego w roku 2006 wnoszone byto
10 337 kg N ogoélnego i 725 kg P ogolnego (tab. 1). Duza dostawa tego typu zanie-
czyszczen wynika z rolniczego charakteru zlewni rzeki. Zwtaszcza w okresie wczesno-
wiosennym w wyniku roztopéw nasila si¢ wymywanie azotu i fosforu z po6l pozbawio-
nych pokrywy roslinne;j.

W Jeziorze Gorzuchowskim najwigkszym zrodlem zanieczyszczenia pod wzgledem
azotu ogodlnego byta dostawa tego biogenu wraz z wodami rzeki Matej Wely (10 377 kg)
i ze zrodet obszarowych w iloéci 9536,6 kg (tab. 1). Wielkosci te stanowity odpowied-
nio 45,12% 1 41,62% calkowitej sumy bilansowej. Po stronie przychodu azotu ogolne-
go, oprocz doptywu i rolnictwa, wptyw miaty rowniez zrodta rozproszone (material
zarybieniowy, zaneta i gospodarka Sciekowa gospodarstw). Ze zrodet rozproszonych do
jeziora zostalo wniesionych 2023,1 kg azotu ogdlnego, co stanowito ok. 8% catkowite-
go tadunku azotu wnoszonego do jeziora. W ramach zarybienia do jeziora w roku 2006
wprowadzono 202 kg ryb, co dato 6,1 kg N, a z zanet wprowadzonych przez wedkarzy
pochodzito 221 kg. Ze zrodet rozproszonych, obok zanet wedkarskich i zarybien, zde-
cydowanie najwigkszy udziat w obcigzeniu jeziora biogenami mieli mieszkancy niepo-
siadajacy kanalizacji.

W bilansie zanieczyszczen fosforem ogdlnym po stronie przychodowej najwigkszy
udziat miat doplyw rzeka, wnoszacy 725 kg tego biogenu. Podobnie jak w bilansie
azotu ogolnego, na drugim miejscu pod wzgledem wielko$ci wnoszonego tadunku fos-
foru byly zrodta obszarowe (sptywy powierzchniowe z uzytkéw rolnych). Z pdl upraw-
nych przyleglych do jeziora dostarczonych zostatlo 434,4 kg fosforu, co stanowito
29,21% bilansu. Z materiatem zarybieniowym, zang¢tami i z gospodarstw domowych
dostarczono 320,3 kg fosforu (21,54%). Najmniejszy tadunek tego biogenu pochodzit
z opadow atmosferycznych, bo tylko 7,5 kg, czyli ok. 0,5%.

Ilos¢ biogenow (kg N i P) wynoszonych z jeziora w roku 2006 byta sumg odptywu
rzekg Matg Welng i odtowu ryb. Catkowity tadunek odprowadzony z badanego jeziora
wynidst 19 075,2 kg N i1 1187,5 kg P. Najwigkszy udziat przypadt na odpltyw rzeczny.
W masie odtowionych z jeziora ryb wyniesiono zaledwie 64,2 kg N 14,5 kg P.

Z przedstawionego zestawienia tabelarycznego bilansu biogenéw Jeziora Gorzu-
chowskiego (tab. 1) wynika, ze do jeziora dostaje si¢ wigcej substancji biogennych
(azotu i fosforu ogolnego), niz zostaje odprowadzone. Jezioro Gorzuchowskie oddato
w badanym roku 19 075,2 kg azotu ogolnego i 1187,5 kg fosforu ogdlnego. W masie
jeziornej zostato zatrzymane 3836,7 kg azotu i 299,7 kg fosforu, co stanowilo odpo-
wiednio 16,75% 1 20,19% catkowitej wielko$ci wprowadzonych biogendéw. Ladunek
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Tabela 1. Bilans biogenow Jeziora Gorzuchowskiego
Table 1. Nutrient balance of Gorzuchowskie Lake

Azot Fosfor
Sktadniki bilansowe Nitrogen Phosphorus
Balance components
kg N % kg P %
Przychod Doptyw — Inflow 10 337 45,12 725 48,75
Income (La)
L. s
Er) Opad atmosferyczny — Precipitation 1015,2 4,43 7,5 0,50
(L)
Zroda obszarowe — Area source 9 536,6 41,62 434 .4 29,21
(Lob)
Zrodla Materiat zarybieniowy 6,1 0,03 0,4 0,03
rozproszone |Fish stocking
Diffuse (L)
sources .
Zangta — Groundbait 221 0,96 39,9 2,68
*.)
Ludno$¢ — Population 1796 7,84 280 18,83
(Brby)
Doplyw calkowity — The total tributary 22911,9 | 100,00 1487,2 100,00
Rozchod Odptyw — Outflow 19011 99,66 1183 99,62
Consumption i
(Lo) Odtow ryb — Catch fish 64,2 0,34 4,5 0,38
Odplyw calkowity — Total runoff 19 075,2 | 100,00 11875 100,00
AR 3836,7 16,75 299,7 20,19

azotu 1 fosforu zatrzymany w jeziorze zostal prawdopodobnie wiaczony w obieg biolo-
giczny lub zdeponowany w osadach dennych.

Jezioro Gorzuchowskie jest zbiornikiem przeptywowym, jednak wymiana wody by-
fa niewystarczajaca, aby skutecznie usunagé nadmiar biogenow skumulowany w akwe-
nie. Analiza jakoSci wody w punktach pomiarowo-kontrolnych powyzej i ponizej jezio-
ra wykazata duzy wplyw ekosystemu jeziornego na jako$¢ przeptywajacej wody
w wyniku proceséw zachodzacych w zbiorniku. Zaobserwowano negatywne oddziaty-
wanie jeziora na jako$¢ wody rzeki Matej Welny, co wynika ze znacznego obcigzenia
tego jeziora biogenami i z wysokiego stopnia jego zeutrofizowania.

Jako$¢ wody rzeki powyzej i ponizej jeziora okreslono wedlug Rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska z 2008 roku. Stezenia wskaznikow jakosci wody w profilu powyzej
jeziora, charakteryzujace warunki tlenowe (tlen rozpuszczony i ChZT), przekraczaty
warto$ci graniczne dla II klasy jakos$ci i1 dlatego stan wdd rzeki okreslono jako ponizej
dobrego (rys. 2). Najbardziej niekorzystne byly warunki pod wzglgdem zawartosci
ChZT. W okresie badan we wszystkich pobranych probkach wody warto$ci ChZT prze-
kraczaly warto§¢ graniczna dla klasy II (20 mg-dm™). Natomiast stgzenia wskaznikow
charakteryzujace zawarto$¢ biogendw, zasolenie i zakwaszenie (azot azotynowy i amo-
nowy, siarczany, chlorki, wapn i magnez) odpowiadaty normom I i II klasy.
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Rys. 2. Ocena jakosci wody w punktach pomiarowo-
-kontrolnych powyzej (A) i ponizej (B) Jeziora Gorzuchow-
skiego

Fig. 2. Assessment of water quality in control points above
(A) and below (B) Gorzuchowskiego Lake

Jako$¢ wody ponizej jeziora ulegla pogorszeniu pod wzgledem znacznego wzrostu
stezen trzech wskaznikéw (BZTs, azotu azotanowego i azotu amonowego) oraz spadku
stezen tlenu rozpuszczonego. Zaobserwowano réwniez niewielkie pogorszenie jako$ci
wody pod wzgledem stezen wapnia i siarczandéw. Odnotowano wzrost wynikow tych
wskaznikow w klasie II o ok. 12%.

Whioski

1. Jako$¢ wody ponizej Jeziora Gorzuchowskiego ulegla pogorszeniu pod wzgledem
wigkszos$ci przebadanych wskaznikow w porownaniu z doptywem. W przekroju ponizej
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jeziora notowano znacznie nizsze st¢zenia tlenu rozpuszczonego i wyzsze stgzenia
BZTs, azotu azotanowego i azotu amonowego.

2. Na podstawie bilansu wykonanego dla roku 2006 stwierdzono, Ze jezioro zatrzy-
mato 3836,7 kg (17%) azotu ogdlnego i 299,7 kg (20%) fosforu ogdlnego w misie je-
ziornej. Zostaly one wlaczone do obiegu biologicznego lub zdeponowane w osadach
dennych.

3. Gléwnym dostawca biogenéw do jeziora w roku 2006 byla rzeka Mata Welna,
ktora dostarczono ok. 45% azotu catkowitego i1 49% fosforu.
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THE INFLUENCE OF LAKE GORZUCHOWSKIE ON WATER QUALITY
IN THE MALA WEELNA RIVER

Summary. This paper presents the influence of Lake Gorzuchowskie on water quality of the
Mata Welna River in hydrological year 2006. To achieve this goal the comparison of water quali-
ty in two measurement — control points (ppk) located above and below lake and pollution balance
for nitrogen and phosphorus of studied lake was done. Lake Gorzuchowskie (A = 94 ha) is
a reservoir located on the Mata Wetna River in the Srodkowopolskie Lowlands. Analysis of
results showed deterioration of water quality below studied lake in comparison with a quality
of water above lake. Pollution balance indicated a retention of nitrogen and phosphorus in lake
basin. In 2006 lake retained 3836.7 kg (17%) of total nitrogen and 299.7 kg (20%) of total phospho-
rus. These biogenic loads probably went into biological cycles and partialy were deposited in the
sediments.
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