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1. Celi zakres pracy

Wszelkie dziatania przedstawione w niniejszej pracy mialy na celu przygotowanie
charakterystyki jeziora Rudno i jezior Wojnowskich. Analiza wykonanych badan pozwolita
okresli¢ aktualny stan jakosciowy zbiornikéw oraz ciekow do nich doptywajacych.

W ramach opracowania:

a) wykonano plany batymetryczne jezior,

b) przeprowadzono szereg badan, fizyczno-chemicznych stuzacych do okreslenia

stanu czysto$ci jezior w trakcie trwania badan,

C) przeprowadzono pomiary natgzenia przeptywow na doptywach i odptywach i

okreslono chwilowe tfadunkéw biogenow,

d) dokonano przegladu metod rekultywacji i ochrony jezior oraz mozliwosci ich

zastosowania na badanych jeziorach,

e) okreslono mozliwosci retencji jeziora Rudno,

f) wygenerowano szereg map ilustrujacych przestrzenny rozktad badanych

wskaznikow, jakosci wod,

9) wykonano mapy, wykresy i zdjgcia ilustrujace przebieg i wyniki badan.

Badania wod jezior Rudno i Wojnowskich przeprowadzono na zlecenie Urzgdu
Marszatkowskiego Wojewodztwa Lubuskiego w celu okreslenie mozliwosci retencji jeziora

Rudno, a takze mozliwosci podjecia w przysztosci dziatan ochronnych i rekultywacyjnych.
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2. Informacja o warunkach pomiardéw i obserwacji

Wigkszo$¢ badan terenowych zostala wykonana w dniach 15 — 18 pazdziernika 2007,
podczas ktorych Polska byta pod wptywem ukladu wyzowego, tylko w koncowym okresie
nasunat si¢ chtodny front atmosferyczny. Temperatura maksymalna powietrza wyniosta 20
°C (17 pazdziernika — trzeci dzien pomiaréw), a minimalna spadta do -2°C (15 pazdziernika —
pierwszy dzien). Kolejne noce 1 ranki byty juz z temperatura dodatnia. Wiatr byl staby 1
umiarkowany z kierunku poludniowo-zachodniego. Srednia jego predko$é wynosita 2,9m/s,
maksymalna natomiast nie przekraczata 6m/s. W trakcie pomiardw nie miat miejsca zaden
opad atmosferyczny. Stany zwierciadet badanych jezior wzglgdem reperéw geodezyjnej sieci
panstwowej nie ulegly zmianie 1 wynosity odpowiednio 53,71 m n.p.m. dla jeziora Rudno 1

51,65 m n.p.m. dla Jezior Wojnowskich (na przewezeniu mi¢dzy jeziorami).

Fot. 1. Jezioro Rudno
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3. Metody pomiarow i analiz

Wszystkie pomiary oraz analizy wykonano zgodnie z obowiazujacymi normami i
standardami. Przy ich wykonywaniu i opracowaniu zaangazowany byt zespot specjalistow z
zakresu hydrologii i limnologii, z poznanskiego Oddziatu Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej. Pomiary terenowe oraz pobdor prob dokonane zostaly z wykorzystaniem
pozycjonerow GPS w 22 reprezentatywnych profilach pomiarowych, wytypowanych na
podstawie planow batymetrycznych i map hydrograficznych. Szczegdétowe rozmieszczenie
profili pomiarowych przedstawiono na mapach (R-1, WW-1,WZ-1).

Na wszystkich stanowiskach pomiarowych przeprowadzono badania termiki i tlenu w
profilach w odstgpach co 0,5 m glgbokosci oraz przy powierzchni i nad dnem, a takze
przezroczystosci i konduktywnos$ci. Dla wod powierzchniowych i naddennych okreslono tez
odczyn pH 1 potencjal oksydo-redukcyjny REDOX, ktoéry po odniesieniu wzgledem
standardowej elektrody i1 przeksztalceniu za pomoca wzoru empirycznego sprowadzono do
postaci stopni w skali Clarka. Na wybranych stanowiskach pobrano proby wody przydenne;j,
powierzchniowej oraz uwodnionych osadow dennych z przeznaczeniem do laboratoryjnych
analiz zawarto$ci zwiazkow azotu i fosforu. Analiz¢ laboratoryjna na zawartos¢ biogenow w
zebranych probach wykonato certyfikowane Laboratorium Instytutu Meteorologii 1
Gospodarki Wodnej Oddzial Poznan.

Przy analizie stanu jako$ciowego badanych jezior uwzgledniono tez wyniki badan
prowadzonych przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska w Zielonej Gorze i
Poznaniu.

Pomiary glebokosciowe w przekrojach poprzecznych oraz podluznych na jeziorach
wykonano przy wuzyciu sondy ADCP (Akustyczny Dopplerowski Przeplywomierz
Profilujacy), wykorzystywanej przez IMGW m.in. do pomiardw nat¢zenia przeptywow w
rzekach. Weryfikacje pomiarow glebokosciowych przeprowadzono za pomoca echosondy
petnomorskiej stuzacej do penetracji toni wodnej, dna zbiornikoéw oraz osadéw dennych firmy

LOWRENCE.
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Do wizualizacji i interpretacji wynikow zastosowano narzedzia GIS (Geograficzne
Systemy Informacyjne). Wykorzystanie potencjalu analitycznego oferowanego przez
narzedzia dostgpne w systemach GIS pozwolilo na przetworzenie danych i prezentacje

wynikow w sposob zrozumialy dla przecigtnego odbiorcy.

11
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4. Metodyka wykonania planéw batymetrycznych

Pomiary batymetryczne zostaty przeprowadzone w dniach 15-16 pazdziernika (jez.
Rudno) i 17-18 pazdziernika (jez. Wojnowskie) przez grupg specjalizujacych si¢ w tym
zakresie  pracownikow IMGW  Oddzial Poznan. Ich wyposazenie stanowita
najnowoczesniejsza aparatura, stuzaca do wykonywania tego typu zadan:

- sonda ADCP typu Workhorse Rio Grande, 1200 kHz firmy RDInstrument,

- odbiornik GPS firmy Garmin, - komputer przeno$ny,

- 16dzZ typu Texas, wraz ze specjalnym wysiggnikiem dla sondy ADCP.

Podstawa do wykonania planow batymetrycznych jezior byto wykorzystanie sondy
ADCP, stosowanej przez IMGW do pomiaréw natg¢zenia przeptywu w rzekach. Skrot ADCP
pochodzi od stow Acoustic Doppler Current Profiler (Akustyczny Dopplerowski
Przeptywomierz Profilujacy). Zasada dziatania tego urzadzenia polega na wysytaniu impulsu
dzwigckowego 1 odbiorze fali odbitej od rozpraszaczy, zawieszonych w poruszajacej si¢
wodzie. Porownanie czasu przebytej drogi przez falg wystana i odbita (echo) pozwala na
okreslenie $redniej predkosci, z jaka porusza si¢ woda. Przeptywomierz ADCP wykorzystuje,
wystepujace przy propagacji fali dzwigkowej, zjawisko Dopplera, ktére polega na zmianie
czgstotliwosci sygnatu odbitego od poruszajacego sig¢ obiektu. Fale akustyczne, rozchodzac
si¢ w $rodowisku wodnym i natrafiajac na niesione przez wodg zawiesiny, ulegaja
rozproszeniu, thumieniu 1 odbiciu. Sktadowa odbita trafia do odbiornika przyrzadu, gdzie jest
mierzona amplituda 1 czgstotliwos¢. Rdznica migdzy czgstotliwoscia wyemitowana, a
odebrang jest proporcjonalna do predkosci, z jaka porusza si¢ osrodek, od ktérego nastapito
odbicie.

Najwazniejsza cecha ADCP wykorzystana przy wykonywaniu planu batymetrycznego
jeziora jest jego zdolno$¢ do profilowania osrodka wodnego. Sledzenie $ciezki dna odbywa
si¢ za pomoca impulsow dzwigkowych oddzielnych od wykorzystywanych do okreslenia
predkosci wody. Impulsy te sa dtuzsze, a echo odbite od dna przetwarzane jest w inny sposob.
Mozliwo$¢ potaczenia sondy z zewngtrznym odbiornikiem GPS pozwala na doktadne
okreslenie pozycji geograficznej poszczegdlnych segmentow wykonanego profilu. Zebrane w
ten sposob dane zapisywane sa w plikach wyjSciowych w kodzie ASCIIL. Znajduja si¢ tam
informacje m.in. o glgbokosci, predkosci i pozycji GPS poszczegdlnych segmentow

wykonanego profilu. Podczas opracowywania zebranych wynikéw istnieje mozliwos¢

12
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dzielenia na podzbiory, usredniania, skalowania i przetwarzania danych. Tak przygotowane
pliki moga by¢ uzyte w innych programach (GIS, bazy danych, arkusze kalkulacyjne).

Do sporzadzenia doktadnego planu batymetrycznego niezbg¢dne byto przeprowadzenie
gestej sieci przekrojow na catej powierzchni jezior. Trasa pomig¢dzy punktami, zamykajacymi
przekrdj poprzeczny, pokonywana byla z okreslona predkoscia, niezbgdna dla wiasciwego
zbierania danych, ktoéra wahata si¢ w granicach 0,8—1,0 m/s.

Ponizej zamieszczono mape z profilami pomiarowymi ADCP dla jeziora Rudno.

Plan pomiaréw za pomoca
ADCP i GPS

m

0 125 250 500 750 1000

—— przekroje ADCP

jezioro
N

Ryc. 1. Plan pomiaréw za pomoca ADCP i GIS
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Ryc. 2. Przykladowe przekroje przez misg jeziora Rudno cz. 1
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5. Ogolna charakterystyka badanego obszaru

5.1. Polozenie geograficzne i administracyjne

Obszar badan potozony jest w Kotlinie Kargowskiej w obrgbie rownoleznikowej
Pradoliny Warszawsko—Berlinskiej, lezacej w potudniowej cze$ci makroregionu Pojezierzy
Wielkopolskich. Pradolina ciagnie si¢ wzdhuz terenéw, uformowanych w gléwnej mierze
przed 18 tys. lat przez wody, wyptywajace z cofajacego si¢ ladolodu i gromadzace si¢ na jego
przedpolu w postaci szeroko rozlanej, rwacej rzeki. Rzeka ta toczyta swoje wody w kierunku
zachodnim, wcinajac si¢ gigboko w podtoze i1 osadzajac w swoim korycie zwir i piasek. Po
ustgpieniu ladolodu, dolina wykorzystana zostala przez najwigksze rzeki Polski, a jeszcze
pézniej przez lokalna sie¢ rzeczng. Sama Kotlina Kargowska obejmuje swoim zasiggiem
podmokta, piaszczysta rowning o powierzchni 620 km? powstala w miejscu, gdzie sandr
Bruzdy Zbaszynskiej taczy si¢ z Pradolina. Jej powierzchni¢ urozmaicaja zalesione wydmy
oraz potozone w obnizeniach nieduze jeziora i liczne kanaly. Obszar Kotliny jest stabo
zaludniony. Jej zachodnia czg$¢ w znacznej mierze pokrywaja lasy, a wschodnia tereny
uzytkowane rolniczo (pola i taki).

Administracyjnie obszar badan znajduje si¢ na granicy wojewodztwa wielkopolskiego
oraz lubuskiego, obejmujac tereny powiatow: wolsztynskiego, nowosolskiego 1
zielonogorskiego ziemskiego. Granica przebiega przez jez. Rudno 1 na wschdod od Jez.
Wojnowskiego Wschodniego. Zlewnie bezposrednie badanych jezior potozone sa w obregbie

gmin: Wolsztyn, Kolsko, Kargowa i Babimost.

18
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5.2. Klimat

Klimat badanego obszaru ma charakter przejsciowy, pomigdzy kontynentalnym i
oceanicznym. Jego gltéwnymi cechami sa stosunkowo mate roczne amplitudy temperatury
powietrza, wczesna wiosna, dtugie lato oraz tagodna i krotka zima z mato trwata pokrywa
$niezna. Nad omawianym obszarem w ciagu roku najczesciej notuje si¢ obecnos¢ powietrza
polarnomorskiego, pochodzacego znad pdinocnej czgsci Oceanu Atlantyckiego, w zwiazku z
tym obserwuje si¢ dominacje wiatrow z sektora zachodniego W ciagu calego roku gléwnie z
kierunku zachodniego i1 potudniowo-zachodniego. Wedlug A.Wosia (1994) opisywany obszar
nalezy do lubuskiej dzielnicy klimatycznej i na tle innych rejonow, obejmujacych Nizing
Wielkopolska, wyr6znia si¢ najwigksza liczba dni z pogoda ciepta (256). Jednocze$nie
rzadziej notuje si¢ dni z pogoda przymrozkowa (69). Region wyr6znia ponadto najwigksza w
roku liczba dni z opadem (170) i najwigksze zachmurzenie, co nie do konca ma
odzwierciedlenie w wysoko$ci opaddéw rocznych, ksztaltujacej si¢ na poziomie 550 mm.
Srednie roczne temperatury oscyluja w granicach +8,1°C i naleza do najwyzszych w kraju.
Srednie temperatury najzimniejszego miesiaca — stycznia oscyluja wokét (-1) °C, stad obszar
ten nalezy W Polsce do jednego z najcieplejszych zima. Swiadczy o tym takze najnizsza liczba
dni z mrozem w kraju. Temperatura najcieplejszego miesiaca - lipca wynosi nieco ponad
18°C (A.Wo$ 1994). Lagodniejsze warunki powoduja, ze obszar ten cechuje dluzszy niz w
pozostatych czgsciach kraju okres wegetacyjny, wynoszacy okoto 220 dni. Na tle Niziny
Wielkopolskiej rozpatrywany obszar charakteryzuje si¢ podwyzszong liczba dni z mglta w

ciagu roku (ok. 70 dni).
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5.3. Sie¢ hydrograficzna

Jeziora Rudno i Wojnowskie leza w dorzeczu Odry, w zlewni rzeki Obrzycy. Ponadto
do jez. Rudno uchodzi Obrzanski Kanat Potudniowy, ktory zbiera wodg z potudniowej czesci
Doliny Srodkowej Obry. Cieki w zachodniej czesci obszaru badan ptyna generalnie w
kierunku Odry, wykorzystujac naturalny spadek Pradoliny Warszawsko—Berlinskiej. Rzeka
odwadniajaca t¢ cz¢$¢ Kotliny Kargowskiej jest Obrzyca, wypltywajaca z Jez. Stawskiego 1
przeptywajaca przez jez. Rudno. Uchodzi ona do Odry w rejonie Cigacic. Przez jeziora
Wojnowskie przeptywa rzeka Gnita Obra, ktéra bierze swdj poczatek w okolicach
miejscowosci Szumiaca (gm. Migdzyrzecz) i uchodzi do Obrzycy w poblizu miejscowosci
Smolno Wielkie. Pierwotna sie¢ hydrograficzna, obejmujaca tereny potozone na wschod od
jez. Rudno w znacznej mierze zostala zatarta przez dziatalno$¢ cztowieka. W pierwszej
potowie XIX wieku powstata tutaj sie¢ kanalow, ktore osuszyly tzw. Wielki Leg Obry. W
ramach prac regulacyjnych wybudowano kanaly Obry: Polnocny i Srodkowy,
odprowadzajace wody z rozlewisk obrzanskich do Obry i dalej do rynny jezior zbaszynskich
oraz Potudniowy, taczacy si¢ poprzez jez. Rudno z Obrzyca. W latach 70-tych XX wieku w
zwiazku z koniecznos$cia zabezpieczenia czystosci Obrzycy i ochrony uje¢ wod pitnych dla
Zielonej Gory ograniczono jednak odplyw wdd Potudniowym Kanalem Obry. Czgs¢ wod
skierowano korytem Rzeki Soleckiej (rejon Moch) do koryta Kanatu Pdéinocnego.

Gospodarka wodna w tym rejonie regulowana jest na jazie w Lupicach.

Fot. 2. Obrzanski Kanat Poludniowy
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6. Jeziora Rudno - podstawowe informacje morfometryczne

Wspotrzedne geograficzne $rodka jeziora Rudno (Orchowe, Rudzienskie) to:
52°00' 12> N i 15°59'30”” E. Nad jego brzegami potozone sa trzy wsie: Rudno, Jesionka
1 Wilcze. Jezioro powstato prawdopodobnie okoto 18 tys. lat temu w przejSciowym okresie
pomiedzy faza leszczynska 1 poznanska ostatniego zlodowacenia. Jest jeziorem
polodowcowym i wraz z okolicznymi zbiornikami zawdzigcza swoje pochodzenie erozyjnej
dziatalnosci wdd, pochodzacych z topniejacego i wycofujacego si¢ ku poédinocy ladolodu.
Nastepnie teren ten zostat przemodelowany przez procesy mrozowe, zachodzace na przedpolu
ladolodu. W pdzniejszym okresie przez dziatalno$¢ wiatru, przenoszacego piasek
nagromadzony na wyzszych terasach Pradoliny Warszawsko—Berlinskiej. Sladami tamtych
czasOw sa liczne w tym rejonie wydmy, poro$nigte obecnie lasem.

Omawiany zbiornik o powierzchni — 163,0 ha, posiada urozmaicong lini¢ brzegowa
(8800 m) z licznymi zatokami i potwyspami. Jego dlugo$¢ maksymalna wynosi 2550 m,
a szeroko$¢ 1150 m. Najbardziej charakterystycznym dla akwenu jest pdtwysep, znajdujacy
si¢ na potnoc od miejscowosci Jesionka, ktéry glgboko weina si¢ w jezioro i dzieli je na dwie
czesci: wydhuzona odnoge zachodnia i basen gtowny z odchodzaca w kierunku potnocnym
zatoka. Jednocze$nie linia bedaca przedtuzeniem potwyspu rozgranicza, administracyjnie
jezioro na dwie czg$ci: potudniowo-zachodnia nalezaca do wojewodztwa lubuskiego
1 péinocno-wschodnia, lezaca w obrgbie wojewddztwa wielkopolskiego. Rudno nie nalezy
rowniez do jezior glgbokich. W najglebszym miejscu osigga 8,50 m (IMGW 2007),
a jego glebokos¢ srednia wynosi niewiele ponad 4 m. Nie posiada rowniez wysp.

Do jeziora Rudno wptywaja dwa znaczace cieki wodne o stosunkowo duzym
przeptywie. Od poludnia rzeka Obrzyca, a od wschodu Potudniowy Kanat Obry. Jedyny
wyplyw po zachodniej stronie zbiornika stanowi rzeka Obrzyca. Ponadto do Rudna wpadaja:
niewielki doptyw, odprowadzajacy nadmiar wod z potozonego na podinocy jez. Wilcze;
epizodyczny strumien, wyptywajacy z leSnych terenow na potudniowy—wschod od
miejscowosci Rudno oraz row melioracyjny, zbierajacy wod¢ z pdl 1 tak, polozonych
w okolicach miejscowosci Jesionka. Ten wybitnie przeptywowy charakter jeziora widoczny
jest w wahaniach poziomu lustra wody, ktory w znacznej mierze uzalezniony jest od

wielkosci zasilania z dwoch gltéwnych doptywow oraz wielko$ci pigtrzenia wody na

wyptywie.
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Brzeg jeziora ma wyrazny charakter klifowy, czg$ciowo zatarty w obrgbie osrodkoéw
wczasowych. Plaski jest jedynie przy ujsciu rzeki Obrzycy i Doptywu z jez. Wilcze. Od
strony wschodniej, w rejonie miejscowosci Rudno, do brzegu jeziora dochodza zalesione
wydmy, ktorych wierzchotki wznosza si¢ do 10 m ponad poziom jeziora. Platforma
przybrzezna sigga najczgsciej kilkunastu metrow w glab jeziora i pokrywa si¢ z zasiggiem
ros$linnosci zanurzonej. Jest ona jednak wyraznie poszerzona w zatokach oraz w rejonie ujs¢

podstawowych doptywow, tworzacych stozki naptywowe.
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Batymetria A_3

25



IMGW O/Poznan QOcena mozliwosci ochrony ...

7. Jeziora Wojnowskie - podstawowe informacje morfometryczne

Jeziora Wojnowskie polozone sa na 52°06°48 N i 15°46°06 ’oraz 52°07°07°N
i 15°07°06”° N i 15°48°12>> E (Wschodnie), w Pradolinie Warszawsko-Berlinskiej na skraju
piaszczystej, rowninnej Kotliny Kargowskiej. Obok licznych wydm 1 zabagnionych obnizen
wyr6ézni¢ mozna tu charakterystyczna polodowcowa rynng, zajeta przez omawiane jeziora,
a w czesci potocnej wykorzystywana przez doling rzeki Gnitej Obry (Leniwej Obry).
Pierwotnie rynn¢ wypetnial jeden zbiornik. W wyniku podjetych dziatan polegajacych na
utworzeniu nasypu z mostem w naturalnym przewgzeniu zbiornika na pétnoc od Wojnowa,
powstaty sztucznie dwa jeziora. Wigksze 1 glgbsze Jez. Wojnowskie Zachodnie oraz ptytkie
Jez. Wojnowskie Wschodnie, zwane takze Tuchala, do ktérego uchodzi rzeka Gnita Obra.
W zlewni bezposredniej jezior zalegaja przede wszystkim piaski i piaski gliniaste. Jedynie od
strony pdinocnej i poludniowej, w dnie rynny, wytworzyly si¢ grunty torfowe. Omawiane
jeziora zlokalizowane sa na terenie dwoch gmin: Kargowa i Babimost. Pod wzgledem
wielkosci akwen wschodniemu o powierzchni 81,6 ha, znacznie ustgpuje zachodni 147,3 ha.
Taka sama relacja zachodzi w przypadku maksymalnych glgbokosci badanych jezior
(odpowiednio 25 m i 9,1 m - IMGW 2007). Jezioro Wojnowskie Wschodnie ma rowniez
znacznie mniejszg dhugosé i szeroko$¢ maksymalng odpowiednio 2800 m i 4600 m, przy 380
m i 660 m Jez. Wojnowskiego Zachodniego. Diugos¢ linii brzegowej basenu wschodniego
wynosi 6875 m, natomiast zachodniego 10600 m. Poziom zwierciadta wody w jeziorach jest
bardzo zmienny 1 w znacznym stopniu zalezy od wielkosci przeptywu W rzece Gnitej Obrze.
W okresie badan lustro wody Jeziora Wojnowskiego Zachodniego w Wojnowie uktadato sig¢
w strefie wody niskiej i potozone bylo na wysokosci 51,65 m n.p.m. Nadmieni¢ nalezy
rowniez, ze lustra obu jezior charakteryzuja si¢ lekkim spadkiem w kierunku potudniowym i
w okresie bezwietrznym wody w potnocnych krancach jezior znajduja si¢ od kilku do
kilkudziesigciu milimetrow wyzej niz w czg$ciach poludniowych.

Oba zbiorniki od strony potudniowej odwadniane sa przez wspolny ciek — Gnila
Obreg, ktora na potudnie od jezior doplywa do Obrzycy. Do zachodniego akwenu doptywa od
strony potnocnej niezbyt szeroki Row z okolic miejscowosci Nowe Kramsko oraz okresowy
ciek, zlokalizowany na potudnie od m.Kolesina. Jez. Wojnowskie Wschodnie zasilane jest w
glownej mierze przez Gnita Obre, ktora uchodzi do niego w czgsci podinocne;.

Misa jeziora zachodniego ma charakter typowo rynnowy. Glowna o$ zbiornika

przebiega z pdinocnego-zachodu na potudniowy-wschod. Jest on waski, wydtuzony i
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najglebsze partie znajduja si¢ w jego osi. Brzegi okalajace jezioro od strony poéinocnej
charakteryzuje bardzo niska platforma, poro$nigta takami. W czgsci srodkowej pojawiaja si¢
brzegi klifowe, ktore w kierunku poludniowym ponownie przechodza w ptaskie faki.
Stosunkowo mate ostonigcie brzegow lasami, znaczna efektywna dlugos$¢ i niewielka
szerokos¢ jeziora sprzyjaja silnemu falowaniu, powodujacemu wzmozong abrazj¢ brzegow.
Misa jeziora wschodniego jest stabo zrdznicowana. Wyjatek stanowi rejon
wspomnianego wczesniej doptywu, gdzie wytworzyta si¢ delta z utworoéw organiczno-
mineralnych. Na brzegach widoczny jest niski, ale wyrazny brzeg abrazyjny zapoczatkowany
urwiskiem, przechodzacym w tawicg przybrzezna. Brzegi jeziora sa bardzo zerodowane
mimo znacznych wahan lustra wody. Do takiego stanu przyczyniaja si¢ gléwnie: pelne
ostonigcie brzegu wysokim lasem, usytuowanie rynny jeziora prostopadle do gléwnych
wiatrOw 1 zwarta, rozlegla ro$linno$¢ oczeretow, ostaniajaca linig¢ brzegowa przed

falowaniem.
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Mapa batymetryczna A3
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Mapa batymetryczna A3
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8. Wybrane czynniki fizyczno—chemiczne, ksztaltujace jakos¢ wody w

jeziorach

Warunki termiczno — tlenowe

Roéwnowaga ekologiczna jeziora jest $cisle zwigzana z panujacymi w nim warunkami
termiczno-tlenowymi. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie warunkuje przebieg
wszystkich procesow biologicznych 1 chemicznych, co w znacznym stopniu decyduje
0 jakosci wody w jeziorze. Obecny w wodach powierzchniowych tlen pochodzi gtownie z
powietrza atmosferycznego oraz procesoOw fotosyntezy zachodzacych w obrgbie misy
jeziornej. W wodach, o wzglednie wysokiej jako$ci, stopien nasycenia tlenem przy okreslone;j
temperaturze i cisnieniu atmosferycznym ksztattuje si¢ w granicach 80-95 %. W wodach
zanieczyszczonych warto$¢ ta spada nawet do 30-40%, a w skrajnych przypadkach niemal do
0%. Niedosyt tlenu moze w znaczny sposob ograniczy¢ rozwdj i prawidlowe funkcjonowanie
flory i fauny wodnej. O naruszeniu réwnowagi w jeziorze $wiadczy nie tylko niska zawartos¢
tlenu, ktora spadajac ponizej 30% moze wywotywac zaburzenia funkcji fizjologicznych ryb,
ale takze nadmierna jego ilo§¢. W silnie zeutrofizowanych jeziorach czgsto obserwowanym
zjawiskiem jest przesycenie wody tlenem (nawet do 130 %) wywolane masowymi zakwitami
glonow.

Stopien nasycenia wod tlenem jest $ciSle zwiazany z temperatura. W warunkach
naturalnych cieplejsza woda zmniejsza swoja pojemno$¢ dla gazéw i1 w miar¢ wzrostu
temperatury, zawarto$¢ tlenu spada, stad niezbgdne jest prowadzenie jednoczesnych

pomiarow temperatury i zawartosci tlenu.

Przezroczystos¢ (widzialnos$¢ krazka Secchi’ego)

Przezroczysto$¢ wody to orientacyjna miara przenikania §wiatla przez wodg, okreslana
rowniez jako widzialnos$¢ krazka Secchi’ego. Warunkowana jest obecnoscia w wodzie czastek
zawieszonych, ktore rozpraszaja i absorbuja promienie stoneczne. Prawidlowy odczyt
wskaznika wuzalezniony jest od aktualnego nastonecznienia, falowania i1 obserwatora
prowadzacego badania. Pozwala on okresli¢ ilo$¢ znajdujacej si¢ w wodzie zawiesiny.
Zawiesina utrudnia przenikanie swiatta i moze spowodowaé, ze zanik widoczno$ci krazka

nastapi juz na bardzo matej glgbokosci.
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Widzialnoséci krazka Secchi’ego, chociaz obarczona duza doza subiektywizmu, Stanowi
pomocny wskaznik przy ocenie stopnia eutrofizacji.

Zmiany widzialno$ci krazka Secchi’ego spowodowane sa przede wszystkim przez ilo$¢
zawiesiny organicznej 1 mineralnej zawartej w wodzie. Najczestsza przyczyna ograniczenia
widzialnosci krazka Secchi’ego w jeziorach sa tzw. zakwity glonéw, zawiesina niesiona z
wodami doptywoéw Iub tez zawiesina pochodzaca z osadéw dennych, wyniesionych do

warstw powierzchniowych poprzez intensywne falowanie.

Przewodnosé elektrolitvezna wlasciwa

Miara zawarto$ci substancji nieorganicznych w wodzie jest przewodnosé
elektrolityczna wtasciwa (konduktywno$¢). Jest wielkos$cia uzalezniona od ilosci jonow,
zawartych w wodzie. Decydujacy wpltyw na nia wywiera przede wszystkim zawarto$¢
kationd6w, w mniejszym za$ aniondw. Na zroéznicowanie konduktywnosci wody zasadniczy
wpltyw ma produkcja pierwotna, mogaca obniza¢ zawarto$¢ soli w wodzie. Zwigkszenie
przewodnictwa natomiast moze wskazywa¢ na uwalnianie biogendéw, takich jak zwiazki
fosforu i azotu z osadow dennych lub dostawe substancji biogennych ze splywow

powierzchniowych, opadow i doptywow wraz ze Sciekami do jeziora.

Odczyn pH

Odczyn pH jest wskaznikiem okre§lajacym stopien kwasowosci lub zasadowosci
wody. Od jego wartosci uzaleznione sa zar6wno chemiczne, jak i fizyczne wlasciwosci wody.
Odczyn pH mierzony pH-metrem osiaga wartosci z zakresu 0,0-14,0 przy czym w warunkach
naturalnych wody stojace przybieraja warto$ci od stabo kwasnych — pH 4,0 do slabo
zasadowych — pH 12,0.

Odczyn wody pH w jeziorach ksztaltowany jest poprzez wzajemne oddzialywania
fizyczno — chemiczne i1 biotyczne czynnikow $rodowiskowych. Zalezy on w znacznym
stopniu od zasobnosci srodowiska w CO, i dwuwegglany. Przestrzenne zréznicowanie stopnia
kwasowosci w obrebie jednego zbiornika wodnego.

Stopien kwasowos$ci wplywa bezposrednio na procesy zyciowe zachodzace w ekosystemach,
m.in. odpowiedzialny jest za prawidlowe pobieranie sktadnikow pokarmowych przez
organizmy. Znaczna alkaliczno$¢ korzystnie wplywa na przyswajanie, a tym samym

wykorzystanie, znajdujacych si¢ w wodzie, zwiazkow azotu i fosforu, ktore sa znacznie
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bardziej dostgpne niz w $rodowisku kwasnym. Podobnie jak wysoka kwasowos¢, rowniez
wyraznie szkodliwy wplyw na organizmy wywiera nadmierna alkaliczno$§¢ wod naturalnych
- pH powyzej 9,0.

W wodzie, w ktoérej panuja naturalne warunki niezaklécone sztucznymi wpltywami np.
sciekami, pH moze osiagna¢ wartos¢ 11,0, ograniczajac tym samym nadmierna produkcje
biologiczna. Warto§¢ pH ma bardzo wyrazny wplyw na proces samooczyszczania wody.
W érodowisku o niskim pH, w granicach 3,0-5,0 warunki oczyszczania wody przez biocenozy
sa utrudnione, gdyz nast¢puje zahamowanie ich dziatalnosci. Procesy chemiczne i biologiczne
sa bowiem uzaleznione od stopnia stgzenia jonow wodorowych. Niskie wartosci odczynu
wody moga powstawa¢ np. w rzekach lub zbiornikach woéd stojacych, zasilanych przez
doptywy z bagien, w ktorych znajduja si¢ duze ilosci kwaséw humusowych, a takze przez
sptyw wod z terendw porosnigtych lasami iglastymi. Lokalne obnizenia wskaznika pH
wynika¢ moga rowniez ze znacznego zasilania wod stabo kwasnymi wodami podziemnymi.
Pomiar tego wskaznika jest rowniez niezbedny dla okreslenia skali Clarka potencjalu oksydo-

redukcyjnego REDOX

Redox i skala Clarka

Potencjal oksydoredukcyjny nazywany réwniez wspotczynnikiem REDOX jest
wskaznikiem mowiacym o zdolnosci wody do samooczyszczania. Duzy potencjat redox
swiadczy o duzej sile utleniania. Proces utleniania jest niezbgdny przy rozkladzie resztek
organicznych. Dla uzyskania pehliejszego obrazu zdolnosci redukcyjnych lub utleniajacych
wody stosuje si¢ przelicznik, uwzgledniajacy odczyn pH.

Stuzy temu ponizszy wzor;

rH =(Eh + 0,06 x pH) /0,03
- gdzie Eh to potencjat oksydoredukcyjny wyrazony w woltach.

Uzyskane wyniki poréwnuje si¢ z 42 stopniowa skala redox, nazwana od nazwiska autora
Skala Clarka.

Za s$rodowisko utleniajace uznawane sa warunki, W Ktérych rH ma wartos$¢ >25.
Wowczas przebiegaja w nim bardzo intensywnie procesy biodegradacji substancji organicznej
do jej pelnej mineralizacji, nitryfikacji oraz procesy utleniania metali. Jest ono uznawane za

bardzo korzystne dla przebiegu procesow samooczyszczania si¢ wod. Natomiast srodowisko
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redukcyjne to srodowisko, w ktorym potencjat redoks wynosi <15. Srodowisko to jest bardzo
niekorzystne dla procesu samooczyszczania. W wodach dochodzi do denitryfikacji,
amonifikacji i redukcji metali, w szczegolnosci zelaza.

Warto$ci potencjalu redox moga waha¢ si¢ w zalezno$ci od zmian zawartoSci tlenu

rozpuszczonego oraz dziatalnos$ci mikroorganizmow (bakterie).

Zawartos¢ azotu i fosforu w wodach jeziornych

Eutrofizacja jest miedzy innymi efektem nadmiernego doptywu substancji
odzywczych (troficznych, biogennych), sptywajacych do jeziora wraz z doptywami z terenow
zlewni. Zlewnia ksztattuje jakos¢ wody, a jej poszczegdlne komponenty moga t¢ jakosc¢
modyfikowaé. Szczegélne znaczenie ma "dostawa" do jezior fosforu i azotu, ktorych
koncentracja decyduje o trofii zbiornika. Nadmierna zawarto$¢ w wodach wspominanych
pierwiastkoéw stymuluje proces eutrofizacji, ktory nierzadko prowadzi do zachwiania
rownowagi ekologicznej zbiornika. Czg¢$¢ substancji doptywajacych do jeziora ulega
sedymentacji, reszta natomiast ulega rozproszeniu powodujac wzrost ich koncentracji
w akwenie.

Najistotniejszymi pierwiastkami bioracymi udziat w produkcji pierwotnej sa fosfor
I azot. Obecnosé tych zwiazkow decyduje o produktywnosci wod, a tym samym o ich jakosci.

Biogenem w znaczacy sposob wplywajacym na jako$¢ wod jest fosfor. Jest to
podstawowy czynnik ograniczajacy rozw¢j fitoplanktonu. A co za tym idzie wptywa na
masowe zakwity glonow. Pierwiastek ten wystepuje w wodach w postaci nieorganicznej oraz
w postaci rozpuszczonego fosforu organicznego. Fosfor mineralny, czyli fosforany jest
najlepiej przyswajalny przez organizmy, przez co odgrywa ogromna rol¢ w produkcji
pierwotnej. Jako, Ze jest on wlaczony w obieg materii, jego zawarto$¢ w wodach nie jest duza
wrecz minimalna. Nalezy wigc zwrdci¢ uwage na zwiazki fosforu w strefie przydenne;.
Formy, w jakich on wystgpuje oraz jego stezenie w wodzie zaleza od gigbokosci jeziora oraz
typu i sposobu uzytkowania zlewni.

Azot wystgpuje w wodzie w formie gazu rozpuszczonego, jondw amonowych, azotandéw, oraz

azotynow. W jeziorach jest glownym czynnikiem, ograniczajacym wzrost organizmow.
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Zawartos¢ azotu i fosforu w osadach dennych

Doskonatym wskaznikiem zmian jako$ci srodowiska wodnego jest niewatpliwie osad
denny zdeponowany na dnie jeziora. Powstaje on w wyniku sedymentacji materialow
pochodzacych z terenow otaczajacych jezioro lub majacych geneze powstania w samym
zbiorniku wodnym. Ilo$¢ doptywajacych substancji determinuje stgzenie pierwiastkow
biogennych w osadach, ktore jest czgsto wielokrotnie wyzsze niz w wodzie. Ilo$¢ materiatu
dostarczanego ze zlewni jeziora lub powstalego w miejscu sedymentacji oraz warunki
tworzenia si¢ osadéw wptywaja na sktad chemiczny i tempo ich akumulacji.

W wyniku réznych procesow np. rozktadu zawartej w osadach materii organicznej, wymiany
substancji w strefie przydennej zbiornika, powierzchniowa warstwa osadow charakteryzuje
si¢ znacznym zroznicowaniem w sktadzie chemicznym. Nie tylko zmieniajace si¢ warunki
fizyczno-chemiczne i mechaniczne w $rodowisku, ale takze antropopresja, wplywaja na
intensywno$¢ procesow wymiany biogenéw miedzy osadem a woda. Biogeny zakumulowane
w osadach moga przemieszcza¢ si¢ ponownie do wody, czego efektem jest nasilenie
eutrofizacji jeziora. Skala i przebieg tego procesu uzalezniony jest przede wszystkim od

uzyznienia wod oraz powierzchni dna czynnego.

Fot. 3. Pobor uwodnionych osadow dennych na Jeziorze Wojnowskim Zach.
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9. Wyniki badan

9.1. Jezioro Rudno
9.1.1. Warunki termiczno-tlenowe

Przestrzenny rozktad temperatury przypowierzchniowej warstwy wody w jeziorze
Rudno wykazal znikome zrdéznicowanie w granicach 0,9°C. Z ukladu termicznego widaé, ze
najcieplejsza woda wystepowata w basenie glownym, gdzie osiagneta ponad 12,0°C.
Najchtodniejszy natomiast okazal si¢ poludniowy kraniec zachodniej odnogi zbiornika
(11,4°C), do ktérego wplywaja zimniejsze wody Obrzycy. Réwniez w poblizu uj$é
pozostatych doptywéw do jeziora odnotowano nieco obnizona temperaturg.

Analiza profili termiczno—tlenowych najglebszych partii jeziora nie wykazata
stratyfikacji termicznej. Temperatury w calym pionie pomiarowym byly bardzo wyrownane,
co $wiadczy o zainicjowaniu zjawiska homotermii jesiennej, czyli intensywnego mieszania
si¢ wod, wynikajacego z przewagi oddawania ciepta nad jego pobieraniem. Najwigkszy
gradient temperatury (1,3C°) odnotowano w najgltebszym profilu pomiarowym — R-10.

Natlenienie jeziora na glgbokosci 0,5 m byto stosunkowo wysokie i przekraczato 9,4
mg/dm?. Najwyzsza zawarto$¢ tlenu stwierdzono w potnocnej odnodze jeziora — 11,7
mg/dm3. Strefa o zmniejszonych wartos$ciach tego parametru (ponizej 10 mg/dm3) byta
potudniowa 1 poludniowo—wschodnia czg§¢ basenu glownego. W  warstwach
podpowierzchniowych natlenienie wynosito przecigtnie 8-10mg/dm?®, Tylko w strefie ponizej
4 m glebokosci zawartos¢ tlenu spadata, ponizej tych warto$ci, osiagajac najnizsza warto$¢
4,0 mg/dm® tuz nad dnem w punkcie R-10. W warstwie przydennej nie zaobserwowano strefy
beztlenowej, co moze wynika¢ z nieduzej gigbokosci akwenu i jesiennej miksji wod.

Szczegotowy rozktad poziomy i pionowy parametréw przedstawiono na mapach i w

profilach termiczno-tlenowych.
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JEZIORO RUDNO

______ Gigbokosé [m] 16
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgOz/dm?] [°C]

0,0 114 12,0
0,5 11,6 11,8
1,0 11,7 11,6
15 10,0 11,2

JEZIORO RUDNO

_....Glebokos¢[m] 44
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°cl
0,0 10,2 12,2
0,5 10,4 12,0
1,0 10,4 12,0
15 10,4 11,9
2,0 10,4 11,9
2,5 10,2 11,8
3,0 10,2 11,8
3,5 10,2 11,8
4,0 10,2 11,8

Tab. 1-4. Profile termiczno-tlenowe R-1 do R-4

JEZIORO RUDNO

15 pazdziernika 2007 r.

Gtebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°Cl
0,0 10,0 12,0
0,5 10,4 11,9
1,0 11,0 11,6
1,5 11,0 11,5
2,0 11,0 115
2,5 10,4 11,3

JEZIORO RUDNO

15 pazdziernika 2007 r.

Glebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO./dm?] [°Cl
0,0 9,8 12,0
0,5 9,8 12,0
1,0 9,8 12,0
1,5 9,8 12,0
20 9,6 11,9
2,5 9,6 11,9
3,0 9,4 11,8
3,5 9,2 11,8
4,0 8,8 11,8
4,5 8,5 11,7
5,0 8,8 11,8
5,5 8,5 11,7
6,0 7,4 114
6,5 7,2 11,0
7,0 6,6 10,9
7,5 6,6 10,8
8,0 6,6 10,7
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JEZIORO RUDNO

Giebokosé[m] L7
15 pazdziernika 2007 r.
Gtebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO./dm?] [°Cl
0,0 9,2 12,3
0,5 9,4 12,3
1,0 9,4 12,0
1,5 9,4 12,0

JEZIORO RUDNO

_Glgbokosé[m] 45
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO./dm”] [°cl
0,0 12,0 10,2
0,5 11,7 10,8
1,0 11,7 11,0
1,5 11,6 11,0
2,0 11,5 11,0
2,5 11,5 111
3,0 11,5 11,1
3,5 11,1 9,8
4,0 10,9 6,4

Tab. 5-8. Profile termiczno-tlenowe R-5 do R-8

JEZIORO RUDNO

_Gtebokosé[m] 25 .
15 pazdziernika 2007 r.
Gtebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [MgO,/dm’] [°C]

0,0 10,3 11,7
0,5 10,7 11,4
1,0 11,1 11,2
1,5 11,0 11,0
2,0 8,6 11,0

JEZIORO RUDNO

_Glgbokosé[m] 43
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO:/dm’] [°Cl
0,0 11,0 12,0
0,5 11,4 11,8
1,0 11,4 11,6
1,5 11,5 11,6
2,0 11,6 11,6
2,5 11,0 114
3,0 10,4 11,2
3,5 9,6 111
4,0 9,0 11,0
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JEZIORO RUDNO

_Glebokos¢ [m] 38 .
15 pazdziernika 2007 r.
Gtebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgOz/dm?] [°c]

0,0 10,9 12,1
0,5 11,2 12,0
1,0 11,2 12,0
15 11,2 12,0
2,0 11,2 12,0
25 10,8 12,0
3,0 8,6 11,6
3,5 8,0 115

JEZIORO RUDNO

Gigbokos€é[m] 57
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°Cl
0,0 10,0 12,0
0,5 10,0 12,0
1,0 10,0 12,0
1,5 9,7 12,0
2,0 9,6 12,0
2,5 9,5 11,9
3,0 9,4 11,9
3,5 8,4 11,5
4,0 8,0 11,5
4,5 7,6 11,3
50 7,3 11,2
5,5 5,6 11,0

Tab. 9-12. Profile termiczno-tlenowe R-9 do R-12

JEZIORO RUDNO

_Gtebokos¢ [m] . 46
15 pazdziernika 2007 r.
Gtebokos¢ Tlen Temperatura
[m] [mgO./dm?] [°C]

0,0 11,2 12,3
0,5 11,4 12,3
1,0 11,6 12,0
15 11,6 12,0
2,0 10,4 11,9
25 9,4 11,7
3,0 9,0 115
35 8,0 11,4
4,0 7.8 11,4
4,5 4,0 11,4

JEZIORO RUDNO

_Gtebokosé[m] 36
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm’] [°Cl
0,0 10,5 12,2
0,5 10,0 12,0
1,0 9,0 11,7
1,5 8,5 11,6
2,0 8,0 11,5
2,5 7,8 11,5
3,0 7,8 11,5
3,5 4,2 11,5
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Profil termiczno-tlenowy R-1 Profil termiczno-tlenowy R-3
Tlen [mg Oz/dm?® ] Temp. [°C] Tlen [mg Oz/dm? ] Temp. [°C]
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
0 0
2 2
4 4
E 6 E 6
3 3
g g
o ]
S g S g
&} 3}
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 : 14 I I
Profil termiczno-tlenowy R-2 Profil termiczno-tlenowy R-4
Tlen [mg O,/dm® | Temp. [°C] Tlen [mg Ox/dm® | Temp. [°C]
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
0 0
2 /1 2 /
4 4 /
E 6 E 6 /
o o
% 2
»
g s g s
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 ‘ ‘ 14 ‘

Ryc. 8-11. Profile termiczno-tlenowe R-1 do R-4
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Profil termiczno-tlenowy R-5

Profil termiczno-tlenowy R-7

Tlen [mg O/dm? ] Temp. [°C] Tlen [mg Oz/dm® ] Temp. [°C]
0 3 6 9 12 15 18 21 3 6 9 15 18 21
o ] R o
2 2 )
4 4 —
E 6 E s
N B
o g
o o
® ® 3
o 8 G
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 ‘ ‘ 14 ——
Profil termiczno-tlenowy R-6 Profil termiczno-tlenowy R-8
Tlen [mg O,/dm? | Temp. [°C] Tlen [mg Oy/dm? ] Temp. [°C]
0O 3 6 9 12 15 18 21 3 6 9 15 18 21
0 0
2 2
4 4
E 6 E 6
3 3
) g
o o
3 g o g
3] )
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 —— 14 ‘

Ryc. 12-15. Profile termiczno-tlenowe R-5 do R-8
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Profil termiczno-tlenowy R-9

Profil termiczno-tlenowy R-11

Tlen [mg O./dm® ] Temp. [°C] Tlen [mg O/dm® | Temp. [°C]
3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
0 0
2 ) 2 J
’ . / /A
E 6 E s
0 O
S S
% g % g
0} 0}
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 ‘ ‘ 14 ‘ ‘
Profil termiczno-tlenowy R-10 Profil termiczno-tlenowy R-12
Tlen [mg Ox/dm® ] Temp. [°C] Tlen [mg Oz/dm® ] Temp. [°C]
3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
0 f 0 / '
2 / 2 J/ {
K — |
4
4 — 1
E 6 E 6
0 ‘O
D N7
2 2
o o
o g 3
G} 0]
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 ‘ ‘ 14 ‘ ‘

Ryc. 16-19. Profile termiczno-tlenowe R-9 do R-12
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MAPA R-3

TEMPERATURA WODY NA GLEBOKOSCI 0,5 m
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1000
metry

Legenda

@  profil pomiarowy

\:l jezioro
[C]

OPRACOWANIE:
INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
ODDZIAL W POZNANIU
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MAPA R-4

TEMPERATURA NADDENNEJ WARSTWY WODY
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1000
metry

Legenda

@  profil pomiarowy

\:] jezioro
[C]

.12

10,7

M OPRACOWANIE:
W INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ

ODDZIAL W POZNANIU
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MAPA R-5

ZAWARTOSC TLENU ROZPUSZCZONEGO
NA GLEBOKOSCI 0,5 m
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1000
N N — etry

Legenda

@  profil pomiarowy

:’ jezioro

[mg O./dm’]

. 1,7

9.4

4\\\\\\\\\ OPRACOWANIE:
L INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
ODDZIAt. W POZNANIU
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MAPA R-6

ZAWARTOSC TLENU ROZPUSZCZONEGO
W NADDENNEJ WARSTWIE WODY
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1000
N N — etry

Legenda

@  profil pomiarowy

:’ jezioro
[mg O,/dm’]

. 10,7

4,0

4\\\\\\\\\ OPRACOWANIE:
L INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
ODDZIAt. W POZNANIU
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9.1.2. Przezroczystos¢ wody

Przezroczystos¢ wody jez. Rudno, mierzona krazkiem Secchi’ego jest niewielka i
odznacza si¢ matym zréznicowaniem. Analiza przestrzenna pokazuje, ze jest ona najwyzsza
w obrebie basenu glownego, gdzie wynosi przecigtnie 0,70 m. Nieco nizsze wartosci,
ksztattujace si¢ na poziomie 0,60 m, widzialno§¢ przyjmuje w zatoce pdtnocnej i w czesci
zachodniej jeziora. Najnizsza widzialno$¢ (0,55 m) stwierdzono natomiast na potudniowym
krancu zbiornika, w poblizu ujscia Obrzycy.

Na ksztattowanie si¢ i1 rozklad przestrzenny przezroczystosci w jez. Rudno
najwigkszy wplyw maja bez watpienia jego doplywy, transportujace zawiesing oraz ksztatt i
morfologia dna zbiornika. Zarowno Obrzyca jak 1 Potudniowy Kanat Obry oraz doplyw z jez.
Wilcze wnosza duze ilosci zawiesiny 1 zwiazkéw humusowych, zmniejszajacych
jednoczesnie przenikalno$¢ promieni stonecznych. W ptytszych, czg§ciowo izolowanych
zatokach, w ktérych ograniczona jest wymiana wody, przezroczystos¢ wody jest jeszcze
nizsza.

Tab.13 Przezroczysto$¢ wody mierzona krazkiem Secchi’ego — jezioro Rudno

Wspolrzedne geograficzne (GPS)

Lp. Nlt — — przezroczystos¢

profilu szerokos¢ dhugos¢ (m)
geograficzna geograficzna

1 R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 0,60
2 R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 0,60
3 R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 0,70
4 R-4 N 52°0020,6" E 15°58'51,7" 0,65
5 R-5 N 52°00'11,1" E 15°58'59,6" 0,70
6 R-6 N 51°59'39,4" E 15°58'09,3" 0,55
7 R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 0,55
8 R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 0,65
9 R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 0,65
10 R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 0,70
11 R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 0,70
12 R-12 N 51°59'59,6" E 15°58127,2" 0,70
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MAPA R-7

WIDZIALNOSC KRAZKA SECCHIEGO
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1 000
metry

Uktad wspétrzednych WGS-84

Legenda

@  profil pomiarowy

\:' jezioro
[m]

. 07

0,55

OPRACOWANIE:
INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
ODDZIAt. W POZNANIU
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9.1.3. Przewodnos$é

Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa w jez. Rudno byta bardzo wysoka i wahata
si¢ 571-599 uS/cm. W istotny sposob na tle catego jeziora wyrdzniat si¢ potudniowy oraz
ponocno—wschodni skraj basenu gloéwnego. We wspomnianych rejonach przewodnosé
osiagata najwyzsze wartosci. Czynnikiem, sprzyjajacym podwyzszonej konduktywnosci
wody, jest koncentracja zanieczyszczen, przedostajacych si¢ do zbiornika Poludniowym
Kanatem Obry 1 splywem powierzchniowym ze wschodnich, zabudowanych terendéw
pobliskiej wsi Rudno. W miejscu najintensywniejszego mieszania wod — odnoga zachodnia,

przewodnos$¢ osiaga najnizsze wartosci (571 pS/cm). Nieco wyzsze warto$ci omawianego

parametru odnotowano takze w czgsciowo izolowanej zatoce potnocne;j.

Tab.14 Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wody — jezioro Rudno

Wspéltrzedne geograficzne (GPS) .
L.p. prlc\,lf'}|u szeroko§é dlugosé pr?:vg;)c(::)o >
geograficzna geograficzna

1 R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 580
2 R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 598
3 R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 594
4 R-4 N 52°00'20,6" E 15°58'51,7" 585
5 R-5 N 52°00'11,1" E 15°58'59,6" 576
6 R-6 N 51°59'39,4" E 15°58'09,3" 571
7 R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 575
8 R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 578
9 R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 577
10 R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 588
11 R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 573
12 R-12 N 51°59'59,6" E 15°5827,2" 599
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MAPA R-8

PRZEWODNOSC ELEKTROLITYCZNA WLASCIWA
JEZIORO RUDNO (ORCHOWE)

0 125 250 500 750 1000
metry

Uktad wspétrzednych WGS-84

Legenda

@  profil pomiarowy

l:’ jezioro
[S/cm]

600
_ 570

{\\\\\\\\ OPRACOWANIE:
W INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
ODDZIAL W POZNANIU
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9.1.4. Odczyn wody

Wody powierzchniowe jez. Rudno charakteryzuja si¢ odczynem zasadowym, co
swiadczy o intensywnie przebiegajacych procesach eutrofizacyjnych. Ze wzgledu na
niewielka glebokos$¢ jeziora i rozpoczecie okresu cyrkulacji jesiennej, zbiornik odznacza sig
duza mozliwoscia mieszania wod. Te warunki w sposob istotny determinuja zmienno$¢ tego
parametru. Wody powierzchniowe cechuje odczyn w granicach pH = 9,0-9,6. Najmniejsze
zréznicowanie 1 najnizsze jego wartosci (pH= 9,0) obserwuje si¢ w odnodze zachodniej, nieco
wigksze wystepuje w basenie gtownym. Tutaj rOwniez zanotowano najwyzsze warto$ci pH,
réwne 9,6.

W przypadku wod naddennych widoczna jest w rozktadzie przestrzennym nieco
wigksza zmienno$¢ omawianego parametru. Najsilniej zasadowy odczyn wod ph rowny 9,7
zmierzono w potnocnej odnodze jeziora. Podobne wartosci pH stwierdzono réwniez w
potnocnych rejonach basenu gldwnego. Na tle catego analizowanego jeziora wyrdznia si¢
centralna czg$¢ basenu glownego, w ktorej wody warstwy przydennej charakteryzuja si¢ pH
rownym 8,8, co wynika zbezposredniego oddzialywania na nie osadow dennych.
Najmniejsze roznice w odczynie pH pomiedzy warstwa powierzchniowa i przydenna
stwierdzono w odnodze zachodniej — w miejscu intensywnego przeptywu i mieszania sig¢
wod.

Tab.15 Odczyn pH wody — jezioro Rudno

Nr Wspolrzedne geograficzne (GPS) ?j Ph @

= profilu % Q2 5
szerokos¢ dlugosé 2 s 3 4

geograficzna geograficzna ) s

1 R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 1,6 9,3 9,7
2 R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 2,8 9,6 9,6
3 R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 4.4 9,6 9,4
4 R-4 N 52°0020,6" E 15°58'51,7" 8,5 9,4 8,8
5 R-5 N 52°00'11,1" E 15°58'59,6" 1,7 9,2 91
6 R-6 N 51°59'39 4" E 15°58'09,3" 2,5 9,0 91
7 R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 4,5 9,0 9,2
8 R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 4,3 9,2 9,0
9 R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 3,8 9,2 8,9
10 R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 4,6 9,2 8,8
11 R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 5,7 9,0 8,8
12 R-12 N 51°59'59,6" E 15°58'27,2" 3,6 9,2 8,9
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9.1.5. Potencjal oksydo-redukcyjny REDOX

Warto$ci potencjatu redox sa uzaleznione od wielu czynnikéw, moga si¢ waha¢ m.in.
w zaleznosci od zmian zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie, odczynu pH oraz
dziatalno$ci mikroorganizmow (bakterie).

W przypadku jeziora Rudno najwigksze zmierzone i zweryfikowane wzgledem
standardowej elektrody warto$ci wspotczynnika odnotowano w profilu R-2 (500 uS/cm) dla
wody powierzchniowej i R-1 (502 uS/cm) dla wody naddennej, najnizsze w profilu R-12 (364
uS/cm w wodzie powierzchniowej i 370 uS/cm w wodzie naddennej), co znajduje rowniez
odzwierciedlenie w rozkladzie przestrzennym warto$ci Wspotczynnika rH (wspotczynnik
oksydo-redukcyjny skorelowany z warto$cia odczynu pH i wyrazony przy pomocy skali
Clarka). Zmienno$¢ przestrzenna rH jest stosunkowo niewielka i tak dla powierzchniowej
warstwy wody wyniki zawieraja si¢ w przedziale od 31 do 36, dla warstwy naddanej
natomiast od 30 do 36.

Uzyskane wyniki wskazuja na utleniajacy charakter srodowiska wodnego jeziora, co sprzyja

samooczyszczaniu si¢ jego wod. Jest to istotne zwlaszcza w kontek$cie podjecia

potencjalnych dziatan rekultywacyjnych.

Tab.16 Potencjal REDOX - jezioro Rudno

Skala CLARKA
. REDOX REDOX (wzgl. .
Wspotrzedne geograficzne zmierzony (mV) | stand. elek('\clztz)?jy) POrencI g
Nr (GPS) REDOX
L.p. .
profilu >z | ez |2z
szeroko$¢ dlugos¢ S| |3 e 3|ITE
: . o8| oT|aa|aT|oa|amc
geograficzna | geograficzna
1 R-1 |N 52°00'40,6"| E 15°58'18,8" | 212 | 286 | 428 | 502 | 33 36
2 R-2 |N 52°0027,9"| E 15°58'31,4" | 284 | 268 | 500 | 484 | 36 35
3 R-3 |N 52°00'28,0"| E 15°58'49,2" | 252 | 237 | 468 | 453 | 35 34
4 R-4 |N 52°00'20,6"| E 15°58'51,7" | 236 | 252 | 452 | 469 | 34 33
5 R-5 |N52°00'11,1"| E 15°58'59,6" | 253 | 250 | 469 | 466 | 34 34
6 R-6 |N 51°59'39.4"| E 15°58'09,3" | 212 | 207 | 428 | 423 | 32 32
7 R-7 |N51°59'45,8"| E 15°58'17,6" | 185 | 187 | 401 | 403 | 31 32
8 R-8 |N51°59'54,2"| E 15°58'08,2" | 181 | 179 | 397 | 396 | 32 31
9 R-9 |N 52°00'13,5"| E 15°57'56,8" | 180 | 188 | 396 | 404 | 32 31
10 | R-10 [N 52°00'16,4"| E 15°58'14,7" | 177 | 162 | 393 | 379 | 31 30
11 | R-11 [N 52°00'10,2"| E 15°58'34,6" | 166 | 160 | 382 | 377 | 31 30
12 | R-12 [N 51°59'59,6" | E 15°5827,2" | 148 | 154 | 364 | 370 | 31 30
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9.1.6. Zawartos$¢ azotu i fosforu
9.1.6.1. Wody jeziora

Zawartos$¢ fosforu catkowitego, bedacego w znacznej mierze odzwierciedleniem ilosci
fosforanéw, wahata si¢ w wodach powierzchniowych jez. Rudno w przedziale 0,29-0,45
mg/dm3. W obrgbie zbiornika wyr6zni¢ mozna kilka rejonow o podwyzszonej zawartosci
fosforu w wodzie. Najwyzsze jego stezenie odnotowane zostato w zatokach, potozonych we
wschodniej czesci basenu glownego. Przekroczylo ono tam 0,45 mg/dm®. Zwickszona
zawarto$¢ badanego pierwiastka (>0,35 mg/dm®) odnotowano ponadto przy pémocnym
brzegu przewgzenia, rozgraniczajacego basen gléwny od cze$ci zachodniej; w potudniowej
czgsci odnogi wschodniej, do ktorej; wplywa Obrzyca oraz w poblizu ujscia do Rudna
Doplywu z jez. Wilcze. Najnizsze stezenia fosforu, oscylujace w granicach 0,29-0,32
mg/dm?, stwierdzono w centralnej i potudniowej czesci basenu gldwnego oraz na pétocy
odnogi wschodniej i w poblizu miejscowosci Jesionka. Podobny uktad zaobserwowa¢ mozna
dla warstwy naddennej wody.

Ilo§¢ azotu catkowitego w wodach powierzchniowych jez. Rudno miescita si¢ w
granicach 1,71-2,31 mg/dm?®. Najwyzsza kondensacja mierzonego parametru miata miejsce
we wschodniej czesci basenu glownego (2,31 mg/dm®) oraz w poblizu miejscowosci Jesionka
(2,21 mg/dm? ). Podwyzszone wartosci azotu stwierdzono réwniez w odnodze potnocnej i po
zachodniej stronie jeziora, lezacej na pdéinoc od miejsca, w ktorym Obrzyca wyplywa z
Rudna. Nizsze stgzenie azotu catkowitego zmierzono natomiast w czgsci podinocnej i
wschodniej basenu gléwnego oraz w odnodze wschodniej, w obrebie obszaru pozostajacego
pod wplywem nurtu Obrzycy. Zawarto$¢ azotanéw w powierzchniowej warstwie wody jez.
Rudno byla bardzo wyréwnana 1 prawie w calym akwenie osiagata wartoSci
nieprzekraczajace 0,01 mg/dm3. Tylko w bezposrednim sasiedztwie uj$cia Potudniowego
Kanatu Obry stezenie azotanow osiagneto 0,02 mg/dm3. Rozktad przestrzenny st¢zenia azotu
mineralnego i amonowego byt natomiast bardzo zblizony i w obydwu przypadkach
najwigksze jego ilosci stwierdzono w centralnej czgsci basenu gtownego, gdzie odpowiednio

%1 0,1 mg/dm®. Na pozostaltym obszarze jeziora substancje te

wynosito ono 0,11 mg/dm
oscylowaty w poblizu wartosci 0,05 mg/dm3. W warstwie przydennej rozktad azotu i jego
pochodnych wygladal prawie identycznie jak przy powierzchni z ta rdznica, Ze mierzone

parametry osiagaty wartos$ci wyzsze od powierzchniowych o kilka do kilkudziesigciu ug/dms.
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Na zmienno$¢ w rozktadzie przestrzennym zwiazkéw azotu i fosforu, tak jak przy
innych badanych parametrach, dominujacy wplyw maja wody doplywow oraz sptyw
powierzchniowy z pél i terenéw zabudowanych. Dodatkowym czynnikiem, warunkujacym
rozktad stezenia azotu 1 jego pochodnych ma réwniez ksztatt i glgbokos$¢ misy jeziornej, a co

za tym idzie ograniczenie mozliwosci mieszania si¢ wod z poszczegolnych czgsci jeziora.

Tab.17 Zwiazki azotu i fosforu w wodach jeziora Rudno

2 = E 2 > =
Wspotrzedne geograficzne s s3] Sls<| § |5 =
o w Ol o NG| 5§ |NES
Lp. | N (GPS) 2 |2%] 8 |¥5| ¥ |T¢&
profilu L o &4 = @
szerokos¢ diugosé 3 3
geograficzna geograficzna mg P/dm mg N/dm
POWIERZCHNIOWA WARSTWA WODY
1 R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 0,30 | 0,35 | 2,01 | 0,04 | 0,01 | 0,03
2 R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 025 | 0,29 | 1,91 | 0,04 | 0,01 | 0,03
3 R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 0,32 | 0,42 | 1,91 | 0,05 | 0,01 | 0,04
4 R-4 N 52°00'20,6" E 15°58'51,7" 0,30 | 0,36 | 2,22 | 0,06 | 0,02 | 0,06
5 R-5 N 52°00'11,1" E 15°58'59,6" 0,38 | 045 | 2,31 | 0,05 | 0,01 | 0,04
6 R-6 N 51°59'39,4" E 15°58'09,3" 0,30 | 0,38 | 1,81 | 0,05 | 0,01 | 0,04
7 R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 0,26 | 0,31 | 2,21 | 0,04 | 0,01 | 0,03
8 R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 0,30 | 0,35 | 1,81 | 0,04 | 0,01 | 0,03
9 R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 0,25 | 0,30 | 2,01 | 0,05 | 0,01 | 0,04
10 R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 0,32 | 0,40 | 1,71 | 0,04 | 0,01 | 0,03
11 R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 0,24 | 0,30 | 2,01 | 0,21 | 0,01 | 0,20
12 R-12 N 51°59'59,6" E 15°5827,2" 0,26 | 0,32 | 1,91 | 0,06 | 0,01 | 0,05
NADDENNA WARSTWA WODY
1 R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 0,32 | 0,40 | 2,41 | 0,06 | 0,01 | 0,05
2 R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 0,30 | 0,35 | 2,22 | 0,06 | 0,02 | 0,04
3 R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 0,35 | 0,50 | 2,11 | 0,05 | 0,01 | 0,04
4 R-4 N 52°0020,6" E 15°58'51,7" 0,31 | 0,40 | 2,84 | 0,23 | 0,04 | 0,19
5 R-5 N 52°00'11,1" E 15°58'59,6" 0,38 | 0,48 | 2,61 | 0,07 | 0,01 | 0,06
6 R-6 N 51°59'39,4" E 15°58'09,3" 0,32 | 0,42 | 2,22 | 0,06 | 0,02 | 0,04
7 R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 0,26 | 0,35 | 2,32 | 0,06 | 0,02 | 0,04
8 R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 0,30 | 0,36 | 2,21 | 0,04 | 0,01 | 0,03
9 R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 0,31 | 0,38 | 2,51 | 0,07 | 0,01 | 0,06
10 R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 0,33 | 0,40 | 2,21 | 0,04 | 0,01 | 0,03
11 R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 028 | 035 | 2,71 ] 0,15 | 0,01 | 0,14
12 R-12 N 51°59'59,6" E 15°58'27,2" 0,26 | 0,40 | 2,42 | 0,07 | 0,02 | 0,05
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9.1.6.2. Osady denne

W trakcie badan pobrano 11 préob osadow z j. Rudno oraz 7 préb z jezior
Wojnowskich. Z uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢ ze procentowy udziat fosforu i azotu
w osadach jest wyzszy w jeziorze Rudno. Poza tym charakteryzowalo si¢ ono wigkszym
zréznicowaniem omawianych parametréw (od 0,23 do 1,43 % suchej masy). Najwyzsza
zwarto$¢ biogendow w osadach (odpowiednio azotu 1,43 % 1 fosforu 0,27 % suchej masy)
wystgpuje w obszarze doplywu do jeziora wod Obrzanskiego Kanatu Poludniowego i w
centralnej czgsci gldownego akwenu. Prawdopodobnie jest to zwiazane z dostawa do zbiornika
znacznych ilo$ci zanieczyszczen z pobliskich o$rodkéw wypoczynkowych 1 rekreacyjnych
oraz samego Rudna, a takze w znacznej mierze Kanatem Poludniowym. Na tle calego jeziora
stwierdzono nizszy poziom zwiazkow azotu i fosforu w osadach dennych, w przesmyku
oddzielajacym basen gtdéwny od odnogi péinocnej (azotu — 0,23 % i fosforu — 0,05 %). W
pozostalej czgsci jeziora zawarto$¢ procentowa biopierwiastkow oscylowata wokot wartosci
0,52 — 1,20 %, a w przypadku fosforu rozktad przestrzenny wahal si¢ w mniejszych granicach

od 0,10 do 0,23 %.

Tab.18 Zawarto$¢ azotu i fosforu w osadach dennych — jezioro Rudno

o Wspoirzedne geograficzne (GPS) Azot ogdlny | Fosfor ogdiny
q . . % suchej % suchej
profilu szerokos¢ diugosé masy masy
geograficzna geograficzna
R-1 N 52°00'40,6" E 15°58'18,8" 0,70 0,14
R-2 N 52°00'27,9" E 15°58'31,4" 0,23 0,05
R-3 N 52°00'28,0" E 15°58'49,2" 0,94 0,18
R-4 N 52°00'20,6" E 15°58'51,7" 1,43 0,27
R-6 N 51°59'39,4" E 15°58'09,3" 0,78 0,15
R-7 N 51°59'45,8" E 15°58'17,6" 0,52 0,10
R-8 N 51°59'54,2" E 15°58'08,2" 0,66 0,14
R-9 N 52°00'13,5" E 15°57'56,8" 0,84 0,15
R-10 N 52°00'16,4" E 15°58'14,7" 1,20 0,23
R-11 N 52°00'10,2" E 15°58'34,6" 1,41 0,27
R-12 N 51°59'59,6" E 15°58'27,2" 0,55 0,09
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MAPA R-27
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MAPA R-28
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9.2. Jeziora Wojnowskie
9.2.1. Warunki termiczno-tlenowe

Temperatura wody w jeziorach Wojnowskich nie byla wyraznie zréznicowana i
wahata sie w granicach 10,1-12,8°C. Podobne warto$ci uzyskano w odniesieniu do woéd
przydennych (10,0-12,3°C). Z przestrzennego obrazu termicznego wod powierzchniowych i
warstw glebszych wynika, ze w miarg przesuwania si¢ w kierunku wschodnim — w strong Jez.
Wojnowskiego Wschodniego temperatura wody spadala. Najcieplejsze wody zalegaly w
basenie zachodnim, przede wszystkim w pdnocnym i $rodkowym rejonie, gdzie wystapity
utrudnione warunki do mieszania wod. Zarejestrowane temperatury w - warstwie
powierzchniowej osiagnety tutaj 12,8°C. Nieco nizsze wartosci stwierdzono na poludniowym
skraju jeziora, gdzie docieraja chtodniejsze wody z akwenu wschodniego. Najnizsze
wskazania termometru (10,1°C) zanotowano w polnocnej czesci basenu wschodniego, w
rejonie doptywu chlodniejszych wod rz. Gnitej Obry. W Jez. Wojnowskim Wschodnim
temperatura wody byla bardziej wyrownana w poréwnaniu ze zbiornikiem zachodnim.
Roéznica pomigdzy najcieplejszym a najchtodniejszym miejscem nie przekraczata 1°C.
Czynnikiem sprzyjajacym zmniejszaniu roéznic termicznych i obnizeniu temperatury wody
jest silnie przeptywowy charakter wschodniego akwenu

Zroznicowanie natlenienia w obrgbie jezior Wojnowskich bylo bardzo duze.
Swiadczy o tym zakres zmienno$ci tego parametru 0,6-19,2 mg/dm3. Strefa bardzo niskiego
natlenienia byl obszar zachodniego akwenu. Najnizsza zawartos¢ tlenu w wodach
powierzchniowych zanotowano w centralnej czgsci Jez. Wojnowskiego Zachodniego (2,7-2,8
mg/de). Skrajnie niskie natlenienie wod stwierdzono przy dnie w glebszych partiach
zbiornika. Ponizej glgbokosci 8,5 m wystapit prawie calkowity brak tlenu (0,6 mg/dm3).
Przemieszczajac si¢ na poludniowy wschod zaobserwowano wyrazne polepszenie warunkow
tlenowych. Zauwazalny wzrost natlenienia wody miat miejsce w potudniowej czeséci akwenu
zachodniego oraz w strefie kontaktu z wodami wyptywajacymi ze wschodniego zbiornika,
ktory wyrodzniat si¢ bardzo wysoka zawarto$cia rozpuszczonego w wodzie tlenu. Szczegolnie
jego srodkowa czg$¢, gdzie natlenienie przyjmowato skrajnie wysokie wartosci (18,2-19,2
mg/dm®). Dotyczylo to wod w catym pionie pomiarowym. Ekstremalnie wysoka zawarto$é
badanego gazu w Jez. Wojnowskim Wschodnim mogta by¢ spowodowana intensywnymi
procesami fotosyntezy. Szczegdtowy rozktad poziomy i pionowy parametrow przedstawiono

na mapach i w profilach termiczno-tlenowych.
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JEZIORA WOJNOWSKIE
(ZACH.)

GlebokosE[m] 6,65
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°Cl
0,0 3,0 13,0
0,5 2,8 12,7
1,0 2,7 12,7
1,5 2,6 12,5
2,0 2,6 12,5
2,5 2,6 124
3,0 2,7 12,4
3,5 2,7 12,4
4,0 2,8 12,3
4,5 2,8 12,3
5,0 2,8 12,3
5,5 2,9 12,3
6,0 3,0 12,3
6,5 3,0 12,3
JEZIORA WOJNOWSKIE
(ZACH.)

Glgbokosé[m] 35
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°Cl
0,0 59 12,1
0,5 6,1 12,0
1,0 6,7 12,0
1,5 6,2 118
2,0 8,0 115
2,5 9,8 11,4
3,0 10,9 10,8
3,5 10,9 10,5

Tab. 19-22. Profil termiczno-tlenowy W-1 do W-4

JEZIORA WOJNOWSKIE
(ZACH.)

Glebokosé[m] 84
15 pazdziernika 2007 r.
Gtebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgOz/dm?] [°Cl
0,0 2,5 13,0
0,5 2,7 12,8
1,0 2,2 12,2
1,5 2,3 12,2
2,0 2,2 12,2
2,5 1,9 12,1
3,0 1,8 12,0
3,5 1,8 12,0
4,0 1,8 12,0
4,5 1,9 12,0
5,0 1,9 12,0
5,5 2,0 12,0
6,0 2,0 12,0
6,5 2,1 12,0
7,0 2,1 12,0
7,5 2,1 12,0
8,0 1,9 12,0
JEZIORA WOJNOWSKIE
(ZACH.)

Gtebokos¢ [m] 23 .
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm?] [°Cl
0,0 11,1 11,6
0,5 11,6 11,5
1,0 11,7 11,3
15 11,0 11,2
2,0 10,7 11,0
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JEZIORA WOJNOWSKIE JEZIORA WOJNOWSKIE
(ZACH.) (WSCH.)
Punktpomiarowynr Wsz ... . Punkt pomiarowy nr_ Wsy .
GPS; N52°0722,2" E15°45%20" GPS; N 52°0629,5" E 15°47'11,1"
Gighokosé[m] 3 Gigbokosé[m] 14
15 pazdziernika 2007 r. 15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura Gtebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm? [°C] [m] [mgO./dm?] [°C]

0,0 13,1 11,0 0,0 16,4 11,1
0,5 13,4 10,9 0,5 16,6 10,9
1,0 13,2 10,8 1,0 16,1 10,8
1,3 13,2 10,8 1,4 15,8 10,8
JEZIORA WOJNOWSKIE JEZIORA WOJNOWSKIE
(WSCH.) (WSCH.)
_Punktpomiarowynr We ... _ Punkt pomiarowy nr_ Wy
GPS; N52°06'31,3" E15%47'358" GPS; N 52°06'54,0" E 15°48'02,6"
Glgbokos¢[m] 8 Gigbokos¢[m] 24
15 pazdziernika 2007 r. 15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgO,/dm? [°C] [m] [mgO,/dm?] [°C]

0,0 18,2 11,1 0,0 17,6 11,0
0,5 19,2 10,7 0,5 18,3 10,5
1,0 19,8 10,6 1,0 18,8 10,5
1,5 18,2 10,5 1,5 19,2 10,4

2,0 18,4 10,2

Tab. 23-26. Profil termiczno-tlenowy WZ-5 do W-7
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JEZIORA WOJNOWSKIE
(WSCH.)

Gigbokosé [m] 11
15 pazdziernika 2007 r.
Glebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgOz/dm?] [°C]

0,0 13,8 10,5
0,5 14,8 10,1
10 10,2 10,0

Tab. 27-28. Profil termiczno-tlenowy W-8 do W-9

JEZIORA WOJNOWSKIE

(ZACH.)

15 pazdziernika 2007 r.

Gtebokosé Tlen Temperatura
[m] [mgOz/dm?] [°Cl
0,0 3,0 13,0
0,5 2,7 12,7
1,0 2,7 12,6
1,5 2,7 12,6
2,0 2,6 12,5
2,5 2,2 12,4
3,0 2,1 12,3
3,5 2,0 12,3
4,0 1,9 12,3
4,5 1,7 12,3
5,0 1,7 12,3
55 1,7 12,3
6,0 1,7 12,3
6,5 1,5 12,3
7,0 0,7 12,2
7,5 1,0 12,1
8,0 0,9 12,0
8,5 0,6 12,0

78




IMGW O/Poznan QOcena mozliwosci ochrony ...

Profil termiczno-tlenowy W-1 Profil termiczno-tlenowy W-2
Tlen [mg O/dm? ] Temp. [°C] Tlen [mg Oy/dm?® | Temp. [°C]
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
0 0 /
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Profil termiczno-tlenowy W-3 Profil termiczno-tlenowy W-4
Tlen [mg Oy/dm® | Temp. [°C] Tlen [mg Oy/dm® | Temp. [°C]
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0 0
2 \Y) 2
4 4
E 6 E 6
g 2
S ]
@ o
o 8 g 8
10 10
12 12
temperatura temperatura
tlen tlen
14 ‘ 14 ‘

Ryc. 20-23. Profile termiczno-tlenowe W-1 do W-4
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Profil termiczno-tlenowy W-6 Profil termiczno-tlenowy W-8
Tlen [mg Oy/dm? ] Temp. [°C] Tlen [mg O/dm?® | Temp. [°C]
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Profil termiczno-tlenowy W-7 Profil termiczno-tlenowy W-9
Tlen [mg Oy/dm? ] Temp. [°C] Tlen [mg Oy/dm® ] Temp. [°C]
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Ryc. 24- 27 Profile termiczno-tlenowe W-6 do W-9
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MAPA WZ-3
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MAPA WW-3
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MAPA WZ-4

TEMPERATURA WODY PRZY DNIE
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MAPA WW-4
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MAPA WZ-5
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MAPA WW-5
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MAPA WZ-6
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MAPA WW-6

ZAWARTOSC TLENU ROZPUSZCZONEGO
W NADDENNEJ WARSTWIE WODY
JEZIORO WOJNOWSKIE WSCH.

0 1875 375 750 1125 1500
[ — metry

Uktad wspdirzednych WGS-84

Legenda

®  profil pomiarowy

:] jezioro

[mg O,/dm’]

. 18’5

10,0

. \\\\\\ OPRACOWANIE:
¥ INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNE.J
=2/ ODDZIAL W POZNANIU

88



IMGW O/Poznan

QOcena mozliwosci ochrony ...

9.2.2. Przezroczystos¢ wody

Zréznicowanie przezroczystosci wody, okreslonej krazkiem Secchi’ego bylo
niewielkie 1 miescito si¢ w waskim przedziale od 0,55-0,80 m. Wicksza widzialnoscia
charakteryzowato si¢ Jez. Wojnowskie Zachodnie. Na znacznym obszarze jego wod krazek
Secchi‘ego widoczny byl do glebokosci 0,80 m. Tylko na poludniowym krancu, przez ktéry
przeptywaja wody, pochodzace z Jeziora Wojnowskiego Wschodniego, przezroczystos¢
spadta do 0,60 m. Jezioro Wojnowskie Wschodnie charakteryzowato si¢ widzialno$cia rzedu
0,55-0,65 m, osiagajac warto$ci najnizsze w czgsci centralnej. Za obnizong przezroczystosc,
wod Jeziora Wojnowskiego Wschodniego odpowiedzialne sa przede wszystkim: substancje
zanieczyszczajace dostarczane Gnila Obra. Sa to liczne zwiazki dostarczane do zbiornika z

wodami ze sptywu powierzchniowego oraz procesy eutroficzne, zachodzace w samej misie

jeziornej.

Tab.29. Przezroczystos¢ wody mierzona krazkiem Secchi’ego — Jeziora Wojnowskie

Wspolrzedne geograficzne (GPS)

Lp. Nr_ — — przezroczystosé¢

profilu szerokos¢ dlugos¢ (m)
geograficzna geograficzna

1 W-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 0,80
2 W-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 0,80
3 W-3 N 52°06"22,9" E 15°46'38,6" 0,75
4 W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 0,60
5 W-5Z | N 52°07'22,2" E 15°45'52,0" 0,60
6 W-5W | N 52°06'29,5" E 15°47'11,1" 0,60
7 W-6 N 52°06'31,3" E 15°47'35,8" 0,55
8 W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 0,55
9 W-8 N 52°07"21,4" E 15°48'35,3" 0,65
10 W-9 N 52°07'22,2" E 15°45'52,0" 0,80
11 W-10 | N 52°08'01,8" E 15°45'40,0" 0,75
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MAPA WZ-7
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MAPA WW-7
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9.2.3. Przewodnos$é

Najwyzsza przewodno$¢ — 552 uS/cm — zanotowano w profilu pomiarowym W-9,
zlokalizowanym si¢ w okolicach najglebszego miejsca na Jez. Wojnowskim Zachodnim
(mapa WZ-8). Réwnie wysokie (>540 puS/cm) wartosci omawianego parametru stwierdzono
W pozostatych czesSciach akwenu zachodniego. Czynnikiem sprzyjajacym podwyzszonej
przewodnosci jest tu sptyw powierzchniowy wod z terendw zabudowanych wsi Stare
Kramsko i przyleglych terenéw rolniczych. Istotnym dostawca zwiazkow, podwyzszajacych
konduktywno$¢ W tej czesci jeziora jest ruch samochodowy, odbywajacy si¢ na drodze
zlokalizowany rownolegle, i w niewielkiej odleglosci od brzegu, jeziora. Na tle calego
zbiornika zachodniego wyrdznia si¢ kraniec potnocny i1 potudniowy, gdzie wartosci nie
przekraczaty 500 pS/cm.

W akwenie wschodnim maksymalna przewodno$¢ zmierzona zostala w poblizu
doptywu Gnitej Obry. Przyczyna nieco wigkszej konduktywnosci w tym miejscu sa
zanieczyszczone wody tej rzeki, niosace duze ilosci substancji humusowych i mineralnych.
Na pozostalym obszarze jeziora konduktywnos$¢ jest zdecydowanie nizsza, przy czym
kierujac si¢ na poludnie przyjmuje ona coraz nizsze warto$ci, osiagajac najnizsza — 496

uS/cm — w przesmyku, taczacym oba jeziora Wojnowskie.

Tab.30. Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wody — jeziora Wojnowskie

Wspolrzedne geograficzne (GPS)
Lp. Nr_ Kogé dlueodt przewodnosé
profilu szerokosc g (nS/cm)
geograficzna geograficzna

1 W-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 544

2 W-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 547

3 W-3 N 52°06'22,9" E 15°46'38,6" 545

4 W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 495

5 W-5Z N 52°07'22,2" E 15°45'52,0" 496

6 W-5W N 52°06'29,5" E 15°47'11,1" 502

7 W-6 N 52°06'31,3" E 15°47'35,8" 511

8 W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 519

9 W-8 N 52°07'21,4" E 15°48'35,3" 543
10 W-9 N 52°07'22,2" E 15°45'52,0" 552
11 W-10 N 52°08'01,8" E 15°45'40,0" 485
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9.2.4. Odczyn wody

W jeziorach Wojnowskich powierzchniowe zroéznicowanie odczynu wody jest
bardzo male, cho¢ obydwa zbiorniki posiadaja nieco odmienna koncentracj¢ jonow
wodorowych. W Jez. Wojnowskim Zachodnim pH przyjmuje wartosci 8,2-9,0, a w Jez.
Wojnowskim Wschodnim 9,1-9,4. Analiza opisywanego parametru ukazuje jego najwigksze
wahania w akwenie zachodnim, przy czym najnizsze pH wystepuje w czeéci centralnej
zbiornika, a najwyzsze w potudniowej, do ktorej wptywaja, posiadajace wyzsze pH, wody z
Jeziora Wojnowskiego Wschodniego.

Na taki rozklad przestrzenny pH wpltyw maja niewatpliwie wody doptywow, w
szczegllnosci Gnitej Obry, wprowadzajacej do akwenu wschodniego duze ilosci substancji
organicznych i mineralnych.

Ze wzgledu na niewielka glebokos¢ jezior, charakteryzuja si¢ one duza mozliwos$cia
mieszania wod. W zwiazku z tym zar6wno warstwy powierzchniowe, jak i te z glgbszych

partii maja podobny odczyn pH.

Tab.31. Odczyn pH wody — Jeziora Wojnowskie

Wspolrzednie geograficzne (GPS) g —
Nr :§ £ =
LB profilu = > S
szerokos¢ dlugosé 2 s.2 4
geograficzna geograficzna ) % S

o
1 W-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 6,65 8,5 8,3
2 W-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 8,40 8,2 8,2
3 W-3 N 52°06'22,9" E 15°46'38,6" 3,50 8,2 8,8
4 W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 2,30 9,0 8,9
5 W-5Z N 52°07'22,2" E 15°45'52,0" 1,30 9,2 9,2
6 W-5W N 52°06'29,5" E 15°47'11,1" 1,40 9,2 9,2
7 W-6 N 52°06'31,3" E 15°47'35,8" 1,80 9,4 9,4
8 W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 2,40 9,4 9,3
9 W-8 N 52°0721,4" E 15°48'35,3" 1,10 9,1 9,1
10 W-9 N 52°0722,2" E 15°45'52,0" 8,70 8,5 8,4
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9.2.5. Redoks

Warto$¢ potencjatu redox przeliczonego wg skali Clarka wskazuje na utleniajacy
charakter srodowiska jezior Wojnowskich.
Warto$¢ wspolczynnika zar6wno powierzchniowej jak i naddennej warstwy wody akwenu
zachodniego miescita si¢ w granicach od 28 do 30. Jezioro Wojnowskie Wschodnie
charakteryzowatla nieznacznie wyzsza warto§¢ wspotczynnika (30-31), co zwiazane jest ze

zwigkszonym doplywem substancji biogennych Gnita Obra oraz wyzszymi warto$ciami pH

wod tego akwenu.

Tab.32. Potencjal REDOX - jeziora Wojnowskie

Skala

N PO | CLARKA
Wspélrzedne geograficzne | ZMierzony | (wzgl. stand. potencjatu

. (GPS) (mV) elektrody) REDOX

r - — —

Lp. profilu £ @ £l @ E| @
&8 8 |[RE| 8 |RE| S

szerokos¢ dlugosé s2| 2 |2 ||

geograficzna | geograficzna 2| = 2 & = B

o o o

1 W-1 |N 52°07'33,5"| E 15°45'48,0" | 127 | 148 | 343 | 364 28 29
2 W-2 | N 52°06'50,6" | E 15°45'58,0" | 146 | 134 | 362 | 350 28 28
3 W-3 |N 52°06'22,9"| E 15°46'38,6" | 137 | 129 | 353 | 346 28 29
4 W-4 | N 52°05'55,5"| E 15°46'52,0" | 136 | 140 | 352 | 357 30 30
5 | W-5Z |N 52°07'22,2" | E 15°45'52,0" | 128 | 128 | 345 | 345 30 30
6 | W-5W | N 52°06'29,5" | E 15°47'11,1" | 128 | 128 | 345 | 345 30 30
7 W-6 |N 52°06'31,3"| E 15°47'35,8" 126 | 126 | 343 | 343 30 30
8 W-7 | N 52°06'54,0" | E 15°48'02,6" | 137 | 138 | 354 | 355 31 30
9 W-8 |N 52°07'21,4"| E 15°48'35,3" 138 | 138 | 355 | 355 30 30
10 | W-9 [N 52°0722,2"| E 15°45'52,0" 168 | 136 | 384 | 352 30 29
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9.2.6. Zawartos$¢ azotu i fosforu
9.2.6.1. Wody jeziora

W rozktadzie przestrzennym zawartosci fosforanow w wodach powierzchniowych Jez.
Wojnowskiego Zachodniego, kierujac si¢ od S do N, zauwazy¢ mozna wyrazna tendencj¢
wzrostowa. Najwyzsze stezenia badanego parametru odnotowano w czesci Srodkowej i
potnocnej (odpowiednio 0,20 1 0,18 mg/dms). Przemieszczajac si¢ kierunku potudniowym
jeziora zauwazalne bylo systematyczne zmniejszanie si¢ iloSci aniondéw fosforanowych,
rozpuszczonych w wodzie, az do wartoéci oscylujacych w poblizu 0,15 mg/dm®. Najnizsze
wartosci fosforanow (0,04 mg/dm3) stwierdzono jednak w poblizu przesmyku, laczacego
jeziora Wojnowskie. Bardzo podobny rozktad przestrzenny w obrgbie zbiornika odnotowano
w stosunku do zawartos$ci fosforu catkowitego, w wodzie. Maksymalnie osiagal on wartos¢
0,30 mg/dm?®. W przypadku wod naddennych zaréwno fosfor jak i fosforany miaty identyczny
rozktad, z tym, Ze ich stezenia byly o kilkadziesiat mikrograméw wyzsze do ich zawartosci w
wodach powierzchniowych.

Obserwacja rozkladu przestrzennego azotu catkowitego w wodach powierzchniowych
Jez. Wojnowskiego Zachodniego wykazata, ze koncentracja tego pierwiastka jest najwigksza
w poinocnej 1 $rodkowej czgsci zbiornika, 1 oscyluje tam w granicach 3 mg/dm3. Spada
natomiast ku potudniowi, gdzie osiaga wartosci nieco przekraczajace 2,3 mg/de. Najnizsze
wartoéci azotu (2,01 mg/dm®) stwierdzono w zatoce, ktora ma kontakt z Jez. Wojnowskim
Wschodnim. Identycznie wyglada konfiguracja st¢zen azotu mineralnego i amonowego, przy
czym stgzenie azotu mineralnego wahato si¢ w granicach 0,06-0,13 mg/dm3, a azotu
amonowego 0,05-0,12 mg/dm®. W przypadku wod przydennych stgzenia badanych zwiazkow
azotowych charakteryzowaty si¢ identycznym rozktadem przestrzennym jak przy powierzchni
oraz zwigkszonymi, przecig¢tnie o kilkadziesiat pg/dm?’, wartosciami.

Na zmienno$¢ w uktadzie przestrzennym obserwowanych parametrow w Jez.
Wojnowskim Zachodnim znaczacy wptyw maja wody doptywow, sptywy powierzchniowe z
terenéw zabudowanych i pol oraz nielegalne zrzuty $ciekéw. Zaréwno w przypadku analizy
zawarto$ci zwiazkow fosforu jak i azotu widaé, Zze najwyzsze ich stgzenia wystgpuja w

poblizu zabudowan i terenéw uzytkowanych rolniczo.
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Tab.33. Zwiazki azotu i fosforu w wodach powierzchniowych — Jeziora Wojnowskie

>
Wspéirzedne geograficzne S |loE| & |5 sl 8|52
8 n O o N o ‘6 N ©
L Nr » L(I? % s <cl N | < g
P- | profilu 2 S| N gl < @
szerokos¢ diugosé ma P/d m3 ma N/d m3
geograficzna geograficzna 9 9
JEZIORO WOJNOWSKIE ZACHODNIE
1 W-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 0,18 | 0,25 | 3,11 | 0,23 | 0,01 | 0,12
2 w-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 0,20 | 0,30 | 2,92 | 0,12 | 0,02 | 0,10
3 W-3 N 52°06'22,9" E 15°46'38,6" 0,14 | 0,18 | 2,32 | 0,08 | 0,02 | 0,06
4 W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 0,15 | 0,22 | 2,31 | 0,07 | 0,01 | 0,06
5 W-5Z2 N 52°06'25,9" E 15°47'06,2" 0,04 | 0,20 | 2,01 | 0,06 | 0,01 | 0,05
JEZIORO WOJNOWSKIE WSCHODNIE
1 W-5W N 52°06'27,6" E 15°47'09,0" 0,04 | 0,20 | 2,01 | 0,06 | 0,01 | 0,05
2 W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 0,03 | 0,05 | 2,01 | 0,04 | 0,01 | 0,03
3 w-8 N 52°07'21,4" E 15°48'35,3" 0,03 | 0,20 | 1,81 | 0,04 | 0,01 | 0,03
Tab.34. ZwigzKki azotu i fosforu w wodach naddennych — Jeziora Wojnowskie
= E 2 > E‘
Wspétrzedne geograficzne g ug 2 "g'a S 'S § G2
1 Nr % [eZ[ g |<g| 8 [<e
P- profilu L o &4 gl < @
szerokos¢ diugosé P/d 3 N/d 3
geograficzna geograficzna s m mg m
JEZIORO WOJNOWSKIE ZACHODNIE
1 W-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 0,20 | 0,28 | 3,83 | 1,63 ]| 0,03 | 1,60
2 wW-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 022 | 0,35 | 365 | 1,55 | 0,05 | 1,50
3 wW-3 N 52°06'22,9" E 15°46'38,6" 0,14 | 0,20 | 3,06 | 0,54 | 0,06 | 0,48
4 W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 0,18 | 0,30 | 2,92 | 0,74 | 0,02 | 0,45
5 W-5Z N 52°06'25,9" E 15°47'06,2" 0,04 | 0,20 | 2,01 | 0,06 | 0,01 | 0,05
JEZIORO WOJNOWSKIE WSCHODNIE
1 W-5W N 52°06'27,6" E 15°47'09,0" 0,04 | 0,20 | 2,01 | 0,06 | 0,01 | 0,05
2 W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 0,05 | 0,20 | 2,12 | 0,06 | 0,02 | 0,04
3 W-8 N 52°07'21,4" E 15°48'35,3" 0,03 | 0,10 | 1,81 | 0,04 | 0,01 | 0,03
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9.2.6.2. Osady

Analiza chemiczna prob osadow dennych jeziora Wojnowskiego wykazata nizsza
zawarto$¢ procentowa biogenow w porownaniu z Jez. Rudno. Czynnikiem sprzyjajacym
podwyzszonej zawarto$ci nutrietdw w poOlnocnej czegsci basenu zachodniego moze byc¢
doptyw Gnitej Obry, gdzie zanotowano stezenie wielkosci 1,25 % suchej masy azotu i 0,24 %
fosforu. Wyzsze wartosci azotu w osadach stwierdzono rowniez w potudniowej odnodze w
sasiedztwie Wojnowa, w ktorym zlokalizowana jest oczyszczalnia $ciekOw mechaniczno-

biologiczna. Strefa o najnizszym stezeniu substancji biopierwiastkow byta centralna czgs$¢

akwenu zachodniego.

Tab.35. Zawarto$é¢ azotu i fosforu w osadach dennych — Jeziora Wojnowskie

o Wspoirzedne geograficzne (GPS) g ceplly e e
profilu | szerokosé diugosé %.:,:g;ej %;gggej
geograficzna geograficzna
Ww-1 N 52°07'33,5" E 15°45'48,0" 0,32 0,07
W-2 N 52°06'50,6" E 15°45'58,0" 0,21 0,05
W-3 N 52°06'22,9" E 15°46'38,6" 0,35 0,06
W-4 N 52°05'55,5" E 15°46'52,0" 0,40 0,07
W-6 N 52°06'31,3" E 15°47'35,8" 0,23 0,05
W-7 N 52°06'54,0" E 15°48'02,6" 0,31 0,06
W-8 N 52°07'21,4" E 15°48'35,3" 1,25 0,24
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9.3. Zawartos$¢ biogenow w doplywach i odpltywach z jezior

Jedna z przyczyn eutrofizacji jest doptyw substancji biogennych, sptywajacych do
jeziora wraz z doplywami z terenéw zlewni. Zlewnia moze mie¢ znaczacy wplyw na jako$¢
waod jeziornych. Poszczegdlne jej komponenty moga t¢ jako$s¢ modyfikowaé. Decydujace
znaczenie ma "dostawa" wraz z doplywami do jezior fosforu i azotu. Koncentracja tych
pierwiastkbw w toni wodnej determinuje stan troficzny zbiornika. Silne procesy
eutrofizacyjne prowadza czesto do zaburzenia i tak juz delikatnej rownowagi ekologicznej
zbiornika. Substancje biogenne trafiajace do akwenu, ulegaja rozproszeniu w toni badz tez
opadaja na dno, gdzie wbudowywane sa w osady denne. Doplyw zanieczyszczen ze zlewni
jest czynnikiem stymulujacym pojawianie si¢ zakwitow sinicowych. Zakwity te sa
niekorzystne z punktu widzenia gospodarczego i ekologicznego. Wzrost antropopresji w
zlewni pociaga za soba obnizenie wartosci uzytkowych i rekreacyjnych wod jeziora. Odcigcie
doptywu substancji zanieczyszczajacych ze zlewni powoduje niemal natychmiastowe
poprawienie jakosci wod jeziornych.

W celu okreslenia chwilowego fadunku biogendéw dostarczanych do badanych jezior
przez doplywy, dokonano pomiaréw wielkosci przeplywow w poszczegdlnych ciekach.
Probki wod doptywoéw pobrano do analiz laboratoryjnych w celu okreslenia zawartoscli
biogenow. Zmierzone wielkosci przeptywoéw chwilowych oraz wyniki przeprowadzonych
badan laboratoryjnych, pozwolity na szacunkowe obliczenie tadunku nutrietow, wnoszonych
do jezior w okreslonej jednostce czasu.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow laboratoryjnych stwierdzi¢ mozna, ze
nieco wigksza zawarto$¢ zwiazkow fosforu wystgpuje w wodach doptywu do jeziora
Wojnowskiego Wschodniego. Podobna zalezno$¢ zachodzi w odniesieniu do zwiazkow
azotu. Stgzenie azotu amonowego i mineralnego na odplywie z jeziora w miejscowosci
Wojnowo przyjmuje nieco wyzsze warto§ci w porownaniu z wodami doptywu. W wodach
wyptywu w miejscowosci Wojnowo ilo$¢ fosforu catkowitego oraz azotu ogolnego byta nieco
nizsza niz w miejscu doptywu waod do jeziora. Pod wzgledem klas czystosci wdd jeziornych
otrzymane wyniki kwalifikuja wody jezior do pozaklasowych.

W przypadku jeziora Rudno najbardziej zasobne w zwiazki azotowe a tym samym
pozaklasowe wody, doptywu z j. Wilcze. Jednocze$nie byly one najubozsze w zwiazki
fosforu. W tym przypadku mozna zaliczy¢ je do drugiej klasy. Zdecydowanie wyzsze stezenie

tego pierwiastka odnotowano w wodach doptywajacych Obrzanskim Kanalem Potudniowym.
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Tab.36. Zawartos$¢ biogenow w ciekach zasilajacych jezioro Rudno i jJeziora Wojnowskie

? - 2 > ; é >

. 5 £3 g g S g3

Rzeka Profil E £§ g < % < £ <3

mg P/dm°® mg N/dm°®
Jeziora Wojnowskie
Gnita Obra (w)* Wojnowo 0,08 0,13 0,04 0,64 0,68 3,84
Gnita Obra Babimost 0,10 0,15 0,45 0,22 0,67 3,95
Jezioro Rudno

Obrzafiski Kanat Mochy 040 | 065 | 003 | 005 | 008 | 283
Potudniowy

Obrzaniski Kanat Rudno | 015 | 025 | 008 | 006 | 014 | 318
Potudniowy

Obrzyca Jesiona 0,22 0,30 0,15 0,31 0,46 3,55

Obrzyca (w)* Tatarki 0,35 0,55 0,04 0,40 0,44 3,34

Obrzyca wyplywz | og 030 | 001 | 004 | 004 1,91

jeziora
Doptyw z jeziora Wilcze 0,06 0,10 0,02 0,68 0,70 4,02

Tab.37. Ladunki biogenow w ciekach zasilajacych — jezioro Rudno i Jeziora Wojnowskie
) > e >
E 8% % |gf|ss| 8d
Rzeka Profil § L i R < £ < E <9
mg P/s mg N/s
Jeziora Wojnowskie
Gnita Obra Wojnowo 64,64 105,04 | 32,32 | 517,12 | 549,44 | 3102,72
Gnita Obra Babimost 61,20 91,80 | 275,40 | 134,64 | 410,04 | 2417,40
Jezioro Rudno
Obreanski Kanat Rudno 56,40 | 94,00 | 30,08 | 2256 | 52,64 | 1195,68
otudniowy
Obrzyca Jesiona 115,72 | 157,80 | 78,90 | 163,06 | 241,96 | 1867,30
Obrzyca (w)* Tatarki 360,50 | 566,50 | 41,20 |412,00| 453,20 | 3440,20
Obrzyca wyplyw z jeziora | 282,52 | 302,7 10,09 | 40,36 | 40,36 1927,19
Doptyw z jeziora Wilcze 0,24 0,40 0,08 2,70 2,80 16,08

* zastanawiajgco wysoki wynik odprowadzonych biogenéw wskazat na konieczno$¢ wykonania
dodatkowego pomiaru i poboru prob na wyptywie Obrzycy w bezpos$rednim sgsiedztwie jeziora w
profilu
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Na jakos$¢ wod jeziora Rudno znaczacy wpltyw maja wody dopltywow. Zarowno rzeka
Obrzyca jak 1 Obrzanski Kanat Poludniowy dostarczaja ogromne ilo$ci biogenéw do jeziora.
Badania wykonane przez IMGW wskazuja na znaczny tadunek biogendéw doprowadzany
przez rzeke Obrzyce. Jest to SciSle zwigzane z wielko$cia przeplywu w tej rzece w chwili
wykonywania pomiaréw. Natomiast chwilowy tadunek biogenow doprowadzonych
Obrzanskim Kanatem potudniowym mierzone w profilu Rudno w trakcie trwania badan byt
mniejszy, co zwigzane bylo z wyjatkowo niskim zmierzonym przeptywem i rozcienczeniem
przez stosunkowo czyste wody Miynowki Kaszczorskiej. Dla uchwycenia rzeczywistych
ilosci biogenéw w kanale pobrano proby wody w profilu Mochy do analizy poréwnawcze;.
Analiza wykazata trzykrotnie wigkszy ladunek zwiazkéw fosforow. Ponadto doptyw ten
charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cia przeptywu. Nierzadko przeplyw w tym Kanale osiaga 9
m%/s, co skutkuje zwigkszeniem ilo$ci substancji doprowadzanych do jeziora. Dodatkowym
zagrozeniem jest koncentracja biogendw w okresach ograniczonej wymiany wody i
najintensywniejszych zabiegéw rolniczych. Podczas nizowek Kanal stanowi takze swoisty
osadnik dla ulegajacej rozktadowi materii organicznej, ktora ulega wprowadzeniu do jeziora
w wyniku kazdorazowego zwigkszenia przeptywu.

W  ponizszym zestawieniu ujgto prawdopodobne wielkosci tadunkéw  biogenow

doprowadzanych do jeziora Rudno z wodami Kanatu Potudniowego podczas zwigkszonych

przeplywow.

Tab.38. Mozliwe ladunki biogenéw przy okreslonym przeplywie

>
= > >
2 2 = - ‘? 2 ? = =
o 5 I o c = =T 8=
S o ez IS o 9 o 1)
= o o »n © 5 N C N © =
< G g = N < 2 < c -
= = o = < e = 3
o LL >3 [ e
<
[m®/s] [mg P/dm°] * [mg N/dm®]*

0,376** 56,40 94,00 30,08 22,56 52,64 1195,68
1,000 150,00 250,00 80,00 60,00 140,00 | 2830,00
2,000 300,00 500,00 | 160,00 | 120,00 | 280,00 | 5660,00
4,000 600,00 | 1000,00 | 320,00 | 240,00 | 560,00 | 11320,00
6,000 750,00 | 1500,00 | 480,00 | 360,00 | 840,00 | 16980,00
9,000 1350,00 | 2250,00 | 720,00 | 540,00 | 1260,00 | 25470,00

wielkos¢ tadunku obliczona dla potencjalnych przeptywow przy stezeniu biogenow
Z dnia 15 pazdziernika 2007r.
wartos¢ zmierzona 15 pazdziernika 2007r.,

*

**

142



IMGW O/Poznan

QOcena mozliwosci ochrony ...

Destrukcyjny wplyw ladunkéw biogendw niesionych wodami

niniejszym opracowaniu.

reszta jeziora.

wzgledu na swoja morfologie charakteryzuje si¢ ograniczona mozliwos$cia wymiany wody z

Obrzanskiego Kanatu
Potudniowego obrazuja mapy koncentracji zwiazkéw fosforu i azotu zamieszczone w

Wplyw ten jest szczegdlnie wyrazny w gldéwnym akwenie jeziora Rudno, ktory ze
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Ryc.28. Obieg wody w jeziorze Rudno
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10.Warunki bytowania ichtiofauny w Swietle uzyskanych wynikow badan

fizyczno—chemicznych

Postepujaca eutrofizacja wod  srodladowych  wiaze si¢ z  powstawaniem
niekorzystnych zmian w ekosystemach wodnych. Objawami tego procesu sa min. obnizenie
przezroczystosci wody, pogorszenie parametrow fizyczno — chemicznych wod, przezyznienie
wod, masowe zakwity glondw, w tym toksycznych sinic, uwazanych przez czgs$¢ srodowiska
naukowego za osobna grupg, deficyty tlenowe, postepujace zubozenie roslinnosci
naczyniowej, zmiany w strukturze gatunkowej organizmow roslinnych i zwierzecych. Zmiany
te w sposob bardzo widoczny odciskaja pigtno na bytowaniu ichtiofauny.

Prawidlowy rozwoj i funkcjonowanie zdrowej populacji ryb uzalezniony jest od wielu
warunkow $rodowiskowych, z ktorych do najistotniejszych naleza natlenienie i rezim
termiczny wod, naswietlenie, odczyn pH, dostgpno$¢ i roznorodno$¢ pokarmu, struktura
roslinnosci, warunki tarliskowe, prawidlowa gospodarka rybacka i presja wedkarska.

Naturalne warunki morfometryczne — urozmaicona struktura dna oraz wzglgdnie
urozmaicona gatunkowo strefa litoralu badanych jezior stwarza dla wigkszo$ci gatunkow
dogodne warunki do odbywania tarla i pobierania pokarmu. Istotnym zagrozeniem dla
prawidlowego funkcjonowania piramidy troficznej jezior jest stale obnizenie zwierciadta
wody, skutkujace cofaniem linii brzegowej i postgpujacym ograniczeniem roslinno$ci wodnej
i brzegowej. Stopniowa degradacja strefy litoralu nieuchronnie prowadzi do ograniczenia
réznorodnosci biologicznej 1 dostgpnosci pokarmu, zwiaszcza dla cennych dla ekosystemu
wodnego gatunkoéw drapieznych.

Najistotniejszym parametrem wplywajacym na prawidlowy rozwoj ryb i utrwalenie
sktadu gatunkowego jest natlenienie. Niedobory tlenu wystepujace zwlaszcza w okresach
letnich ograniczaja mozliwosci prawidtowego funkcjonowania gatunkéw o zwigkszonych
wymaganiach tlenowych, do ktérych naleza min: szczupak (Esox lucius), okon (Perca
fluviatilis), klen (Leuciscus cephalus), sandacz (Stizostedion lucioperca), a wigec gatunkow
drapieznych stanowiacych naturalng kontrole nad dominujacymi w naszych wodach
gatunkami ryb spokojnego zeru z rodziny karpiowatych. Niedobor drapieznikéw w
srodowisku prowadzi w ten sposéb do nadmiernego rozrostu populacji i zjawiska
karfowacenia ryb o stosunkowo niewielkich wymaganiach tlenowych takich jak leszcz
(Abramis brama), wzdrega (Scardinius erythrophthalmus), krap (Blicca bjoerkna), kara$

(Carassius carassius), lin (Tinca tinca). Obnizona zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie
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notowano na jeziorach Rudno i Wojnowskim Zachodnim, zarowno podczas pomiaréw
IMGW jak i WIOS w poszczegdlnych latach. Strefy beztlenowe wystepuja gtownie w strefie
przydennej wspomnianych wczesniej jezior. Pazdziernikowe badania Jeziora Wojnowskiego
Zachodniego wskazuja réwniez na mozliwosci wystapienia okresowych deficytow tlenowych
w catym przekroju tj. na wszystkich glgbokosciach i na znacznej powierzchni. Wystgpujace
deficyty tlenu siegaja ponizej 3,0 mg O,/dm°®, czyli ponizej granicy niezbednej dla przezycia
ryb. Zadowalajace wyniki pomiaréw zawartosci tlenu rozpuszczonego obserwowano jedynie
na jeziorze Rudno i w poludniowej czesci jeziora Wojnowskiego Zach. Szczegdlnie
niekorzystna sytuacja wystepuje W centralnej czesci jeziora Wojnowskiego Wschodniego, w
ktorej zawarto$é tlenu na wszystkich glebokosciach przekracza 15 mg O /dm?®, co moze
doprowadzi¢ do tzw. choroby gazowej ryb. Na wszystkich badanych jeziorach
przyswajalno$¢ tlenu przez ryby jest ograniczona wysokim pH. Jak wszystkie zwierzgta ryby
musza zachowaé¢ réwnowage chemiczng we krwi i plynach ustrojowych, a tym samym
zdolno$¢ do pobierania tlenu. Naturalne pH krwi ryb jest zblizone do ludzkiego, a wigc
nieznacznie zasadowe i wynosi okoto 7,6. Ryby poszukuja wigc wody o zblizonym pH.
Niemal wszyskie otrzymane wyniki odczynu pH wykraczaja poza optymalny dla ryb zakres
od 7,5 — 8,5. Jedynie w kilku profilach pomiarowych zlokalizowanych w centralnej czgsci
Jeziora Wojnowskiego Zachodniego uzyskano wyniki mieszczace si¢ w wyzej wymienionym
zakresie.

Niepokojace sa tez informacje uzyskane od Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Zielonej i Gospodarstwa Rybackiego Stawa o czestych zakwitach glonow,
szczegoOlnie sinic. Wytwarzane przez nie toksyny stanowia powazne zagrozenie dla zycia ryb.
Coraz czgstsze sa przypadki ostabienia populacji ryb, prowadzace do spadku naturalnej
odpornosci poszczegdlnych osobnikéw. Skutki ostabienia odpornosci widoczne sa na wielu
przezyznionych jeziorach w postaci np. masowej zachorowalnosci na ligulozg.

Pogarszajace si¢ warunki bytowania ichtiofauny w obrgbie badanych jezior
doprowadzity do nadmiernego rozwoju stosunkowo odpornych na zmiany w $rodowisku
wodnym, tj. leszcza, krapia i karasia srebrzystego, co potwierdzaja odlowy rybackie. Gatunki
te oprocz niewielkiego znaczenia gospodarczego stanowia tez znaczne zagrozenie dla stanu
jakosciowego wod jeziornych. Sposdb pobierania pokarmu przez leszcza i Karasia
srebrzystego (gleboka penetracja dna i osadow dennych) powoduje ponowne uwalnianie
biogendéw, a zwlaszcza zwiazkéw fosforu uwigzionych w osadach dennych i uruchamiania
procesoOw chemicznych pochtaniajacych i tak ograniczone zasoby tlenu w warstwach

przydennych. W takiej sytuacji szczegolnie korzystne dla odbudowy réznorodnosci
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gatunkowej ryb w badanych jeziorach jest potaczenie zabiegow rekultywacyjnych z
prowadzeniem racjonalnej gospodarki rybackiej, opartej na regularnych, w tym
interwencyjnych, odtowach leszcza oraz zarybianiu gatunkami drapieznymi tj. szczupak,
sandacz i1 okon. Przy czym ten ostatni powinien zosta¢ wprowadzany do jezior w postaci
dojrzatej, mtode osobniki moga stanowi¢ znaczne zagrozenie dla prawidlowego rozwoju ikry
i mlodego narybku cennych ryb strefy litoralnej tj. lina i szczupaka. Jednym ze skutecznych,
cho¢ kontrowersyjnych rozwiazan wspomagajacych ograniczenie populacji leszcza jest
wprowadzenie na wybranych jeziorach zakazu wypuszczania z powrotem do wody
ztowionych przez wedkarzy osobnikow tego gatunku. Przepisy takie wprowadzono do tej

pory jedynie dla gatunkdéw obcych tj. czebaczka amurskiego i sumika amerykanskiego.
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11. Zagrozenia i mozliwosci ochrony badanych jezior

Wieloletnie zaniedbania w zakresie szeroko rozumianej gospodarki wodnej jak i
dziatan planistycznych doprowadzity w Polsce do gwaltownego przyspieszenia procesow
eutrofizacyjnych  w wielu naturalnych i sztucznych zbiornikach wodnych. Skutki
intensywnego rolnictwa, przyspieszenia odptywow wod, nickontrolowanej zabudowy
rekreacyjno-wypoczynkowej i wielu innych nieprzemys$lanych dzialan najbardziej odczuty
zbiorniki o duzej podatnosci na degradacje. Do takich zbiornikéw, ze wzgledu na warunki
morfometryczne i hydrologiczne zaliczy¢ mozna niewatpliwie jeziora Wojnowskie oraz
Rudno.

Badania prowadzone w ramach niniejszego przedsigwzigcia przez IMGW w Poznaniu

oraz w ramach Panstwowego Monitoringu Jakosci Wod przez Wojewddzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska w Zielonej Gorze i Poznaniu dowodza niezbicie, ze analizowane jeziora
stoja na progu kleski ekologicznej. Tylko niezwloczne, skonsolidowane dziatania
administracji samorzadowej na szczeblu lokalnym jak i wojewodzkim oraz administracji
rzadowej w polaczeniu z dobra wola spotecznosci lokalnych moga doprowadzi¢ do
stopniowej odnowy i renaturalizacji tych zbiornikow.
W jeziorach przebiegaja liczne procesy biochemiczne, ktore stymuluja naturalny proces
samooczyszczania. W zalezno$ci od parametrow morfometrycznych jeziora, charakteru jego
zlewni 1 stopnia antropopresji, tempo samooczyszczania jest zroznicowane. W jeziorach silnie
zeutrofizowanych, naturalne samooczyszczanie moze ulec catkowitemu zahamowaniu;
czynniki (zjawiska) $§wiadczace o zlym stanie jeziora 1 ograniczajace proceS
samooczyszczania to: przekroczone tadunki dopuszczalne biogenow, zakwity glondw, mata
przezroczysto$¢ wody, masowe $nigcia ryb. Wszystkie te zjawiska niekorzystnie wptywaja na
oceng jeziora nie tylko przez naukowcow, ale takze innych uzytkownikéw. Sa one
szczegblnie niekorzystne z punktu widzenia turystyki, rekreacji, przemystu i potowu ryb.

Powodem katastroficznej sytuacji jezior sa zazwyczaj niekontrolowane dopltywy
zanieczyszczen, do ktorych zalicza si¢ nutrienty wystepujace naturalnie w wodach
powierzchniowych, ze Zrédet innych niz naturalne. Bezposredniego zagrozenia nalezy si¢
doszukiwa¢ w zwiazkach doprowadzanych do jezior z ich wtasnych zlewni. Odrgbny problem
stanowia tadunki zanieczyszczen glownie biogenéw pochodzacych z atmosfery i
wyplukiwanych z niej podczas opadéw atmosferycznych. Zrodta takich zanieczyszczen

potozone sa nierzadko w znacznych odlegtosciach od zlewni badanych jezior, jednak w
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przypadku tak silnie zanieczyszczonych zbiornikoéw jak Wojnowskie 1 Rudno,
o dominujacym zasilaniu z obszaru zlewni, zrodla te mozna traktowac jako marginalne.

Sposrdéd  zrodet punktowych najwigksza role odgrywaja Scieki komunalne i
przemystowe, a takze zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie jezior i doplywow
nielegalne, niezorganizowane i nickontrolowane wysypiska §mieci, gnojowniki, jednorazowe
zrzuty nieoczyszczonych sciekow bytowych, odcieki z produkcji rolnej itp.

Zlikwidowanie tego zrodla zanieczyszczen stawia si¢ zwykle na pierwszym miejscu. Z
jednej strony sa one bowiem najtatwiejsze do identyfikacji i oszacowania, z drugiej zas$ sa
zawsze duzym zagrozeniem dla jeziora. Niezbedne jest uporzadkowanie gospodarki wodno-
sciekowej 1 odciecie doptywu $ciekdéw. Podjete w zlewni jeziora Rudno dziatania majace na
celu ograniczenie zanieczyszczen okazaly si¢ niewystarczajace. Zanieczyszczenia ze zrodet
rozproszonych pochodza z miejscowosci, osad duzych o$rodkéw wypoczynkowych,
ogrédkow dziatkowych itd., pozbawionych sieci kanalizacyjnych i oczyszczalni. Przedostaja
si¢ do jezior wodami gruntowymi (z powierzchni nieutwardzonych), sptywami
powierzchniowymi, matymi rowami melioracyjnymi i1 rurami drenarskimi, a podczas
nawalnych opadéw takze bezposrednio z przepetionych kolektorow, szamb 1 osadnikdw.
Powstaja one w wyniku niewlasciwego uzytkowania zbiornikéw bezodplywowych itp.
Ograniczenie tego zrodla zanieczyszczen wymaga zwrocenia szczegdlnej uwagi na
indywidualne systemy oczyszczania $ciekow bytowych, zapewnienia wylewisk $ciekow w
najblizszej oczyszczalni oraz budowy lokalnych i zbiorowych oczyszczalni $ciekow. Dla
jeziora najwigkszym zagrozeniem sg miejscowosci potozone najblizej jego brzegow.

Zanieczyszczenia obszarowe to roznorodne zwiazki doptywajace do wod
powierzchniowych z pol, tak i innych uzytkowanie terenow. Podobnie jak zanieczyszczenia
ze zrodet rozproszonych przedostaja si¢ do najblizszych rowdw i ciekow przede wszystkim
wyniku sptywu powierzchniowego, a takze posrednio przez glebg i wody gruntowe. W
przewazajacej czesci sa to zwiazki doplywajace z obszarow uzytkowanych rolniczo
(nadmierne stosowanie pestycydéw, nawozow sztucznych i naturalnych). Przyjmuje sig, ze
udzial rolnictwa w zanieczyszczeniu obszarowym wynosi w Polsce okolo 60 % dla obu
najwazniejszych biogenow. Azot dostaje si¢ do wod powierzchniowych gtéwnie przez wody
podziemne, natomiast fosfor ze sptywami powierzchniowymi. Trudnos$ci w oszacowaniu jak i
ograniczeniu doptywu tych zanieczyszczen stanowia powazne zagrozenie dla prawidtowego
przebiegu podejmowanych dziatan ochronnych i rekultywacyjnych jezior.

Niemniej istotna role¢ w ksztaltowaniu stan ekologicznego jezior odgrywaja:

nadmierny rozwdj infrastruktury turystycznej, a co za ty idzie duza presja turystyczna w
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bezposrednim sasiedztwie jezior, nieprawidtowa gospodarka rybacka i nadmierna presja
wedkarska — prowadzace nieuchronnie do tzw. przeleszczenia jezior, a takze nieprawidtowe
uzytkowanie urzadzen melioracji wodnych szczegdétowych i podstawowych.

Jezioro Rudno nie odbiera bezposrednio $ciekdbw z punktowych zZrodet
zanieczyszczen. Podstawowym zagrozeniem dla stanu wod jeziora Rudno sa liczne osrodki
wypoczynkowe oraz indywidualna zabudowa letniskowa, zlokalizowana praktycznie na catej
dhugosci linii brzegowej jeziora. Scieki zaréwno z o$rodkéw jak i domkow letniskowych
gromadzone sa w zbiornikach bezodptywowych, ktorych zawarto§¢ wywozona jest do
pobliskich oczyszczalni $ciekéw. Ogromnym zagrozeniem jest nie tylko nieszczelno$¢
zbiornikow, ale takze sptyw potamiczny z nieskanalizowanych terenow zabudowanych, co
potwierdzaja wyniki badan rozktadu przestrzennego zanieczyszczen.

Presja turystyczna znajduje swoje odzwierciedlenie takze w niszczeniu brzegdw
jeziora poprzez przeksztalcanie naturalnych kliféow na tatwiej dostepne, o w znacznym
stopniu przyspiesza sptyw powierzchniowy i ogranicza pobdr substancji biogennych przez
ro$linnos¢. Intensywne wykorzystywanie turystyczne jeziora Rudno wplywa rowniez na stan
ros$linnosci przybrzeznej, ktora ulegajac presji nie jest w stanie spetniac roli strefy buforowe;.
Dodatkowo, na jako$¢ wod jeziora ogromny wptyw maja wody doptywow, w szczegolnosci
Obrzanskiego Kanatu Potudniowego, niosace ze soba znaczng ilo$¢ substancji biogennych z
uzytkowanych rolniczo terenéw zlewni. Rowniez rzeka Obrzyca wprowadza do jeziora
znaczace ilosci zanieczyszczen.

Powaznym zagrozeniem dla prawidlowego funkcjonowania ekosystemu wodnego
jeziora Rudno jest duza zmienno$¢ poziomdéw zwierciadta wody. Wahania stanow
przekraczajace niekiedy 1 m doprowadzaja do osuszenia i obumierania roslinnosci litoralne;.
Nastgpuje procesy gnilne i rozpad materii organicznej, ktéra po ponownym zalaniu wraca do
obiegu w jeziorze i staje si¢ pozywka dla ekspansywnych gatunkéw fitoplanktonu, w tym
najmniej pozadanych sinic. Gwalttowne obnizenia poziomu powoduja takze spustoszenie w
ztozonej ikrze rybiej oraz wsrdd drobnych gatunkow fauny, ktére w naturalnych warunkach
reguluja wielko$¢ populacji fitoplanktonu. Nieprawidtowe uzytkowanie urzadzen melioracji
wodnych (Obrzanski Kanat Poludniowy) podstawowych prowadzi takze do stagnacji wody w
kanatach, w okresie intensywnej produkcji rolnej (okres wegetacyjny) co powoduje
kumulacje zanieczyszczen 1 po ponownym uruchomieniu przeptywu jezioro otrzymuje
jednorazowo skondensowany tadunek zanieczyszczen. W wielu przypadkach nastgpstwem

tego jest zakwit fitoplanktonu.
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Fot. 4. Stagnujqce wody Kanatu Potudniowego

Jeziora Wojnowskie to jeziora, ktérych podstawowa funkcja jest gospodarka rybacka
oraz wypoczynkowa. We wsi Wojnowo zlokalizowany jest osrodek wypoczynkowy. Jezioro
nie posiada bezposrednich zrodet zanieczyszczen. Jedynym znacznym doptywem do jezior
Wojnowskich jest gnita Obra niosaca S$cieki z Babimostu, a doplywajaca do jeziora
Wschodniego.

Jezioro Wojnowskie Wschodnie charakteryzuje si¢ bardo wysoka podatnoscia na
degradacje. Jako$é wod gtownego doplywu do jeziora, badanego w 2004 r. przez WIOS
odpowiadata III klasie. Stwierdzono réwniez wysokie stgzenia substancji organicznych w
wodach Gnitej Obry. Dla ochrony jezior Wojnowskich niezbedne jest podjecie dzialan
ochronnych w zlewni Gnilej Obry. Szczegolnie niekorzystny wplyw tej rzeki widoczny jest w
jeziorze Wojnowskim Wschodnim, do ktérego ona uchodzi.

Dodatkowym znaczacym zrodtem zanieczyszczen sa S$cieki z oczyszczalni
mechaniczno-biologicznej w Wojnowie. Oczyszczalnia przyjmuje Scieki technologiczne i
bytowe z Gorzelni Wojnowo i bytowo-gospodarcze z Sanatorium w Wojnowie. Scieki z
osrodkow wypoczynkowych oraz wigkszosci gospodarstw domowych gromadzone sa w
zbiornikach bezodptywowych. Stan tych zbiornikow powinien podlega¢ statej kontroli. W
przypadku jeziora Wojnowskiego Zachodniego ogromne zagrozenie stanowi splyw

powierzchniowy z terendow zabudowanych potozonych na zachodnim brzegu jeziora.
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Wszelkie dziatania podjgte do tej pory w zlewniach badanych jezior okazuja si¢ by¢

niewystarczajace dla poprawy jakosci woéd w obu zbiornikach wodnych. Nalezy podjaé

mozliwie jak najwigcej dziatan majacych na celu ograniczenie doptywu substancji ze zlewni.

Dzialania te to przede wszystkim:

regulacja gospodarki wodno-scickowej w calej zlewni jeziora (budowa kanalizacji i
oczyszczalni zbiorczych, kontrola szczelno$ci szamb itp.),

wprowadzenie w miar¢ mozliwosci ograniczen w stosowaniu pestycydow i nawozow
(sztucznych 1 naturalnych) co winno by¢ potwierdzone stosownymi zapisami prawa
miejscowego i oblozone adekwatnymi do wielkosci naruszen sankcjami karnymi,
Zwigkszenie czystosci ciekow doplywajacych poprzez tworzenie stref ochronnych w
ich obrgbie oraz tworzenie barier BIO-HYDRO w rejonach przyuj$ciowych
doptywow do jeziora

skuteczna kontrola i egzekucja kar za naruszenie przepisow Prawa wodnego i Ustawy
o nawozach 1 nawozeniu dotyczacych warunkow, w jakich zakazuje si¢ stosowania
nawozow (np. podczas zalegania pokrywy $nieznej, zamrozu gleby, wysokich stanow
pierwszego zwierciadta wod gruntowych itd.),

przestrzeganie zasad dobrej praktyki rolniczej,

okreslenie dla terenéw rolniczych kierunkéw prowadzenia orki w celu zmniejszenia
sptywu powierzchniowego,

zmniejszenie w miar¢ mozliwosci arealu gruntow rolnych na korzys$¢ trwalych
uzytkow zielonych i terendw zalesionych,

ograniczenie na terenie zlewni intensywnej gospodarki hodowlanej w systemie
bezsciotkowym,

zagospodarowanie obrzezy jezior w sposob wynikajacy z ogdlnych zasad ochrony, a
wigc nalezy takiego ksztaltowania zespolow roslinnych, aby pelnity role barier
ochronnych ograniczajacych migracje zwiazkdw zanieczyszczajacych wody
akwenow,

wprowadzenie stref ochronnych dla jezior i ciekow =zasilajacych, zwtaszcza dla
Obrzycy 1 Obrzanskiego Kanatu Potudniowego,

ograniczenie powierzchni utwardzonych w bezposrednim sasiedztwie linii brzegowej,
ograniczenie zabudowy w bezposrednim sasiedztwie jezior, poprzez wprowadzenie
minimum 100 metrowego - liczac od brzegu jeziora, pasa wolnego od zabudowy

trwatej 1 tymczasowej,
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Fot. 5. Kompleks wypoczynkowy w miejscowosci Rudno

e likwidacja sptywow powierzchniowych burzowych i po$niegowych poprzez budowe
rowow opaskowych i tworzenie stref ochronnych w obrebie ciekdéw i1 brzegu jeziora

e ograniczenie lub wrgez zakaz stosowania zangt roslinnych przez wedkarzy,

e interwencyjne  ,,odchwaszczanie” jezior poprzez ograniczenie  populacji
bentosozernych gatunkow ryb karpiowatych,

e poprawa warunkow zasilania 1 wymiany wod w jeziorach, zwigkszenie retencji wod
jeziornych, ustabilizowanie pozioméw wody, oczyszczenie i utrzymanie porzadku w
korytach ciekéw doprowadzajacych i odprowadzajacych wody z jeziora. Szczegdlne
znaczenie ma tutaj poprawa stanu koryta Potudniowego Kanatu Obry.

e Wilasciwe dla jeziora Rudno gospodarowanie zasobami wodnymi, oparte na
maksymalnym zmagazynowaniu nadwyzek wody w okresach podwyzszonego
zasilania opadowego lub roztopowego i1 utrzymanie przeptywu nienaruszalnego w

okresach deficytu wody.

Zasadnicza rola wspomnianych wczesniej stref ochronnych wzdtuz jezior i ciekow jest
ograniczenie dostawy zanieczyszczen obszarowych, ktorych eliminacja, a przynajmniej
znaczne ograniczenie stanowi od wielu lat najwigkszy problem w ochronie wod jeziornych.
Zadne dziatania rekultywacyjne nie przyniosa pozadanych efektow dlugoterminowych, jezeli

rownoczesnie nie zadba si¢ o ograniczenie doptywu nowych tadunkéw zanieczyszczen.
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Jak juz wspomniano, gtdwnym zrédlem zanieczyszczen obszarowych jest dziatalnos¢ rolnicza
1 przemystowa czlowieka oraz w nieco mniejszym stopniu naturalne procesy przemiany
materii.

Stworzenie stref ochronnych, w postaci chociazby zadrzewien wzdluz brzegoéw
cieckbw 1 jezior, stanowi naturalng przeszkode dla biogenow transportowanych po
powierzchni gleby. Przeszkoda taka powoduje zaro6wno infiltracje sptywajacych wod, a co za
tym idzie transportowanych biogendéw, w glab gleby jak i przechwytywanie ich przez
wprowadzona roslinno$¢. Najskuteczniejsza przeszkoda dla sptukiwanych waod jest roslinno$¢
trawiasta wsparta dodatkowo roslinnoscia krzewiasta lub lesno-krzewiasta. Nie wszedzie jest
to oczywiscie do wykonalne i nie wszedzie jest to konieczne, jednak kazdy m? trawy
znajdujacy si¢ powyzej zalomu zbocza koryta cieku lub brzegu jeziora bedzie miat swoje
znaczenie. Strefy ochronne najwigksza rolg odgrywaja w okresie wiosennym, gdy brak jest
jeszcze roslinnos$ci hamujacej proces splukiwania, a jednocze$nie jest to okres najwigkszego
nawozenia, czgsto z pomini¢ciem zasad sztuki agrarnej. Najwlasciwsze bytoby ustanowienie
stref ochronnych o szeroko$ci 5-10 m wzdluz ciekow oraz 50-100 m wzdluz niezalesionych
brzegdéw jezior.

Whprowadzenie  stref  ochronnych ~ wymaga jednak  szeregu  zabiegdéw
administracyjnych, w tym zmian w planach zagospodarowania przestrzennego, wzglednie
studium uwarunkowan gmin 1 wigze si¢ ze znacznym ograniczeniem uzytkowania gruntow
w strefie przybrzeznej ciekow i jezior. Moze to stwarza¢ konflikty z wiascicielami gruntow

objetych strefa jednak z przyrodniczego punktu widzenia wydaje si¢ wysoce uzasadnione.
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Zaproponowane dziatanie sa sformulowane w sposob ogolny, a stopien i metody ich
wdrazania leza w gestii wladz lokalnych. Ze wzgledu na polozenie jezior wszelkie dziatania
ochronne w zlewni beda wymagaty $cistej wspotpracy na szczeblu gmin oraz powiatow, a w
przypadku jeziora Rudno réwniez wojewodztw. Aby w pelni skutecznie zadba¢ o poprawe
jakosci jezior zachodzi potrzeba stworzenia programu ochrony tych zbiornikow. Stworzenie
programu ochrony, a w dalszym etapie rekultywacji jezior wymaga jednak doktadnego
rozpoznania $rodowiska, inwentaryzacji catej zlewni oraz przeprowadzenie przynajmniej
trzyletniego programu monitoringu stanu tych zbiornikow.

Jako, ze ochrona jezior wymaga podjecia kompleksowych, niejednokrotnie
dlugotrwaty dzialan ochronnych, dla stosunkowo szybkiej poprawy jakosci jezior nalezy
podja¢ dzialania rekultywacyjne w samych jeziorach. Celem rekultywacji jest mozliwie
szybkie przywrdcenie jeziorom ich poprzednich funkcji oraz mozliwe zblizenie ich do
naturalnego ekosystemu. Dobdr odpowiedniej metody uwarunkowany jest od stopnia
zanieczyszczenia, zrddel zanieczyszczenia, rodzaju zanieczyszczenia oraz warunkow
naturalnych zaréwno jeziora jak i jego zlewni,

Rekultywacja zeutrofizowanego jeziora jest z zatozenia dziataniem wspomagajacym
wszystkie dziatania porzadkujace i ochronne w calej zlewni jeziora. Jesli nie jest ona
uporzadkowana i jest zroédlem ciaglych zanieczyszczen, wszelkie dziatania rekultywacyjne
przeprowadzone w zbiorniku nie maja sensu.

Istnieje szereg metod rekultywacji jezior. Wigkszo$¢ z nich polega na drastyczniej
ingerencji w S$rodowisko stad tez ich wybor winien oparty by¢ na mozliwie
najdoktadniejszych badaniach calego ekosystemu jeziornego. Badan prowadzone przez WIOS
oraz IMGW wskazuja jednoznacznie na katastrofalny stan jezior Rudno i Wojnowskich, oraz
konieczno$¢ podjecia dziatan majacych na celu poprawg ich jakosci.

Kazde jezioro jest ekosystemem specyficznym i unikalnym, dlatego tez przy wyborze metod
rekultywacyjnych nalez wzia¢ pod uwage m.in.:

e warunki klimatyczne,

e szczegdtowe zagospodarowanie zlewni,

e charakter zlewni i wielo$¢ zlewni,

e jakos$¢ wod zbiornika, ciekéw doptywajacych oraz wod opadowych A takze

e morfologi¢ zbiornika,

e kondycje organizmow wodnych,

1los¢ 1 rodzaj doptywajacych zanieczyszczen
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Nalezy wspomnie¢, ze czgstotliwo$¢ 1 zakres badan przeprowadzonych przez obie

instytucje nie uprawnia do podjecia decyzji o wprowadzeniu konkretnej metody rekultywacji.

W niniejszym opracowaniu zaproponowane zostana metody mogace znalez¢

zastosowanie na omawianych jeziorach.

Sztuczne napowietrzanie

Metoda rekultywacji polegajaca na napowietrzaniu mas wody. Poprzez sztuczna
aeracj¢ nie dochodzi powstawania stref beztlenowych w zbiorniku. Istniejesz szereg
rozwiaza¢ technicznych wykorzystywanych na jeziorach w Polsce i na §wiecie do
napowietrzania jezior.

Dla jeziora Rudno ze wzgledu na dobre warunki wietrzne, morfologi¢ zbiornika oraz
stopien zanieczyszczenia proponuje si¢ ustawienie aeratora pulweryzacyjnego w
najbardziej zanieczyszczonym glownym basenie jeziora. Zastosowanie tej metody
poprawi jednoczes$nie wymiang pozioma wody w jeziorze.

W przypadku jezior Wojnowskich na konieczno$¢ sztucznego napowietrzania
wskazuje akwen zachodni. Ze wzgledu na niekorzystne warunki morfometryczne z
punktu widzenia standardowo wykorzystywanych na jeziorach aeratorow niezbedne
jest uzycie kilku aeratorow o mniejszym zasiggu dziatania, ustawionych na linii
zbiornika. Tego typu rozwiazania z powodzeniem stosowane sa na jeziorach w
Finlandii.

Przemywanie — jest to jedna z prostszych metod rekultywacji, ktéora wymaga
utrzymania duzego przeptywu. W przypadku rekultywacji jeziora Rudno zwigkszenie
przeptywowosci powinno stanowi¢ pierwszy krok w jego rekultywacji. Dzialaniem
majacym zwigkszy¢ przeplywowos$¢ zbiornika oraz poprawg jakosci wod doptywu jest
oczyszczenie kanatu potudniowego Obry oraz zwigkszenie przeplywu. Z badan
przeprowadzonych przez IMGW wynika, ze najbardziej zanieczyszczony basen
gléwny zbiornika posiada ograniczone mozliwo$ci wymiany wody z reszta akwenu.
Sytuacja ta sprzyja zwigkszeniu koncentracji zanieczyszczeh w tej czgSci jeziora.
Warunki morfologiczne i hydrologiczne jeziora Rudno wskazuja na mozliwos¢
zwigkszenia wymiany wody w zbiorniku, a co za tym idzie osiagnigcia efektu
przemywania basenu gldwnego. Szczegotowe zalecenia do utrzymania prawidtowej
gospodarki wodnej zawarte zostaty w rozdziale ,, Retencja....”

Bagrowanie- usuwanie osadéow dennych
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Na konieczno$¢ wybagrowania osadéw wskazuje rejon przyujsciowy Obrzanskiego
Kanatu Potudniowego i Obrzycy do jeziora Rudno. (OSADY utylizacja,
wykorzystanie rolnicze itp.)

e Stracanie fosforu przy pomocy koagulantow.
Zastosowanie koagulantow do stracania fosforu z wody w obu omawianych
zbiornikach wymaga przeprowadzenia kompleksowych, dlugoterminowych badan
zard6wno wody jak i osadow dennych. Jest to metoda niezwykle silnie ingerujaca w
srodowisko przy pomocy zwiazkoéw chemicznych. Powinna by¢ ona stosowana z
niezwykla rozwaga.
Do stracania fosforu stosuje w si¢ koagulanty o nazwach handlowych PAX, PIX oraz
Phoslock.

e Biomanipulacja to jedna z metod wykorzystywana w procesie rekultywacji jezior,
polegajaca na bezposredniej ingerencji w ekosystem poprzez zmiany w lancuchu
troficznym. Najpopularniejsza jest biomanipulacja polegajaca na wprowadzaniu badz

tez usuwaniu z ekosystemu pewnych gatunkow ryby.

Przy podejmowaniu jakichkolwiek prac ochronnych i rekultywacyjnych nalezy dziata¢
zgodnie z istniejacymi przepisami prawa oraz w porozumieniu z opinia spoteczna. Przed
opracowaniem programu dzialan rekultywacyjnych nalezy ponadto zaplanowa¢ przynajmniej
jednoroczny monitoring jezior (w roku hydrologicznym) z rozszerzonym zakresem
pomiarowym, w celu doktadnego rozpoznania mechanizméw funkcjonowania ekosystemu

jeziora Rudno i Jezior Wojnowskich.
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12. Analiza mozliwosci retencyjnych jeziora Rudno

12.1. Naturalne wlasnoSci retencyjne jeziora

Naturalny zakres retencji jeziora wynika przede wszystkim z uksztaltowania jego
misy. Od jej ksztattu i nachylenia brzegow zalezy naturalna pojemno$¢ retencyjna jeziora.
Jest to w rzeczywistosci zakres, w jakim nastgpuja naturalne wahania poziomu wody, a tym
samym zmiany jego napeknienia.

Jezioro Rudno jest ptytkim zbiornikiem, ktérego wody wypehiaja zagtebienie polodowcowe
o nieregularnym ksztalcie. Linia brzegowa jest kreta i dobrze rozwinigta. Usytuowane jest
ono w obrgbie doliny Obrzycy, na skraju szerokiej pradoliny (pradolina warszawsko-
berlinska), stad jego brzegi sa stosunkowo ptaskie. Wyniesienie brzegdéw jeziora ponad lustro
wody wynosi 1,5-2,5 m. Na wielu odcinkach wyraznie zaznacza si¢ poziom abrazyjny w
formie pasa przybrzeznych wyptacen. W takich warunkach naturalne zmiany retencji

zachodza bez wptywu na bezposrednie otoczenie jeziora.

Fot. 6. Przygotowania do pomiarow nateZenia przeplywow
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12.2. Wahania poziomu wody w jeziorze

Na jeziorze Rudno do tej pory nie prowadzono regularnych obserwacji poziomu wody. Stad
tez dysponujemy ograniczonym zakresem danych, ktore bezposrednio opisuja zmiany
poziomu wody w okresie wieloletnim. Posrednio informacje o wahaniach poziomu wody w
jeziorze Rudno mozna uzyska¢ z wodowskazu zainstalowanego przy jazie w USciu Starym.
Wg danych ,,Hydroprojektu” (Tab.41.) pi¢trzy on wody Obrzycy w zakresie od 53,42 m npm
do 53,85 m npm. Na odcinku od wyplywu z jeziora do jazu rzeka ma niewielki spadek, ktory
wynosi 0,1 %o, co sprawia, ze wahania poziomu wody Obrzycy w Usciu Starym maja wptyw
na zmiany poziomu wody w jeziorze. Roznica poziomoéw wody na tym odcinku wynosi 30
cm. Mozna szacowa¢, ze wahania poziomu wody w jeziorze wynosza +0,215 m, w zakresie
rzednych zwierciadta wody w jeziorze od 53,6 do 54,03 m npm. i odpowiadaja przecigtne;j,

$redniej rocznej amplitudzie wahan jezior wielkopolskich, ktora wynosi 40-50 cm.

Fot. 7. Jaz pietrzqcy wody Obrzycy i posrednio jeziora Rudno w miejscowosci Uscie

Ze wzgledu na duze zréznicowanie przeplywow Obrzycy i Potudniowego Kanalu
Obry, jezioro Rudno jest zasilane w sposob nieregularny. W okresie wegetacyjnym jazy na

obu tych ciekach sa zamknigte i doptyw do jeziora moze by¢ zatrzymywany. Skutkiem tego
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moga by¢ duze ubytki wody w jeziorze. Natomiast najwigksze przeptywy wezbraniowe sa
przez te budowle przepuszczane, co wywotuje okresowe spigtrzenie wod jeziora.

Oceniamy, ze w takiej sytuacji ekstremalna amplituda wahan poziomu wody w jeziorze
Rudno wynosi +0,8 m.

Poniewaz jezioro Rudno jest zbiornikiem ptytkim, duze zmiany poziomu wody, a szczegolnie
utrzymywanie si¢ ekstremalnie niskiego poziomu wody jest niekorzystne. W okresach
deficytu napeinienia jeziora, strefa ptaskich brzegow oraz odstaniana czes¢ litoralu ulegaja

przesuszeniu. Wptywa to negatywnie na jako$¢ ekosystemu jeziora.
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12.3. MozliwoSci sztucznej retencji jeziora

Jezioro Rudno jest juz czgSciowo pigtrzone za pomoca jazu na Obrzycy w USciu
Starym (km 26+420). W ramach programu sterowania odptywem Obrzycy zaprojektowano
podpigtrzenie jezior, w tym jeziora Rudno. System ten obejmuje pigtrzenie jeziora
Stawskiego (Obrzyca) oraz zespotu jezior Przemeckich (Struga Kaszczorska - Potoudniowy
Kanatl Obry, Kanal Przemecki - Potudniowy Kanat Obry). Wymienione jeziora sa pigtrzone
przez jazy zbudowane bezposrednio na wyplywach z jezior, co pozwala na precyzyjne
sterowanie ich poziomem wody. W przypadku jeziora Rudno takie sterowanie odbywa si¢
posrednio. Jaz w Usciu Starym jest oddalony od jeziora i nie daje mozliwo$ci plynnego
regulowania poziomu wody, tym bardziej, Ze jaz ma za zadanie utrzymywanie zalozonej
retencji korytowej Obrzycy dla celow nawodnien podsiakowych i poborow wody, a nie
pietrzenia jeziora. Jest ono podpigtrzane niejako ,,przy okazji”. Réwniez jaz w Rudnie ma za
zadanie utrzymanie wtasciwej retencji korytowej Potudniowego Kanalu Obry dla celéw
rolniczych, a nie pigtrzenia jeziora. Usytuowanie jazu na doptywie do akwenu zawsze

wprowadza ograniczenia w zasilaniu zbiornika przez doptyw.

Fot. 8. Jaz w Usciu — widoczne zaniedbania w konserwacji obiektu
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Fot. 9. Pomiar nateZenia przeplywu

W zlewni rzeki Obrzycy funkcjonuje kaskadowy system retencji i sterowania odptywem z
Obrzycy 1 jej doptywow — Kanalu Przemeckiego i Kanalu Kaszczorskiego oraz z
poszczegolnych jezior. Tak jest w przypadku jeziora Stawskiego oraz jezior Przemeckich,
ktore znajduja si¢ w gornych czesci zlewni.

Jezioro Rudno jest zbiornikiem przeptywowym z wszelkimi konsekwencjami wynikajacymi z
jego polozenia i funkcji hydrologicznej. Duze zasoby wodne ciekdéw zasilajacych jezioro
wplywaja na stabilizacj¢ zasobow wodnych jeziora i wyréwnanie wahan poziomu wody.

Dane dotyczace przeptywow dwoéch gldéwnych doplywow do jeziora sa nastgpujace:
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Tab. 39. Przeplywy charakterystyczne pélroczne i roczne rzeki Obrzycy w Rudnie (A=311,5 km?)
- na podstawie danych IMGW z okresu 1981-2005

Pl ZIMA | LATO ROK
charakterystyczny [m¥/s]

WWQ 5,029 3,142 5,029

SWQ 3,570 2,248 3,737

SSQ 1,234 0,673 0,951

SNQ 0,252 0,132 0,136

NN. 0,142 0,049 0,049

Tab.40. Przeplywy charakterystyczne Poludniowego Kanalu Obry (A=713,41 km?)
- na podstawie danych IMGW i Hydroprojekt-u za okres 1961-1991

Przeptyw ROK
charakterystyczny [m*/s]
WWQ 8,28
SWQ 4,71

SSQ 2,76

SNQ 1,09

NNQ 0,26

Sredni roczny doptyw rzeki Obrzycy i Potudniowego Kanatu Obry do jeziora Rudno
to 3,8 m¥s (z uwzglednieniem mniejszych doplywdéw). Przez jezioro ,,przeptywa” $rednio
rocznie prawie 119 min m® wody. Jest to 18 razy wigcej niz wynosi $rednia objetosé jeziora
(6,6 min m3). Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczna redukcje przeptywow Obrzycy w pédtroczu
letnim. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku Potudniowego Kanatu Obry.

Z hydrologicznego punktu widzenia jest wigc znaczna nadwyzka przeptywu, ktora mozna by
retencjonowa¢ w jeziorze. Warunki morfologiczne misy jeziora oraz jego otoczenia
umozliwiaja zastosowanie klasycznej metody retencji poprzez podpigtrzenie jeziora do
okreslonej rzednej i state utrzymywanie wyzszego poziomu wody. Wymagatoby to jednak

zbudowania urzadzenia pigtrzacego na samym wyptywie Obrzycy z jeziora dla zapewnienia
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maksymalnej rz¢dnej pigtrzenia jeziora w zakresie 54,6-55,1 m n.p.m. Jaz w USciu Starym nie
daje mozliwos$ci Spigtrzenia Obrzycy do wysokos$ci umozliwiajacej wyrazne podpigtrzenie
jeziora.

Zasadne byloby rozwazenie mozliwosci przebudowy jazu w USciu Starym w celu
podniesienia maksymalnej rzednej pigtrzenia i w konsekwencji podniesienia poziomu jeziora
Rudno. Wyzsze pigtrzenie jeziora nie wymaga zabiegéw zabezpieczajacych powierzchnie w
strefie brzegowej przed trwatym podtopieniem, a wigc budowy grobli i nasypow oraz zmian
w systemie odplywu ze zlewni bezposredniej jeziora.

Wedlug materiatéw archiwalnych (batymetria IRS, mapy topograficzne i in.) rzedna
poziomu wody w jeziorze wynosita kilkadziesiat lat temu ok. 55,0 m n.p.m. Mozliwos$¢
odtworzenia takiego poziomu wody w jeziorze wymaga jednak ingerencji cztowieka.

Waznym zagadnieniem jest sposob zasilania jeziora poprzez dwa gtéwne dopltywy,
ktory jest ukierunkowany na zaspokojenie potrzeb uzytkownikéw wod powyzej Jeziora
Rudno. W praktyce oznacza to zamknigcie jazow w Rudnie i w Usciu Starym w okresie
wegetacyjnym, dla zapewnienia wlasciwe] retencji korytowej. Jednoczesnie czgs¢ wody
(20-30 % zasobow rocznych) z Poludniowego Kanatu Obry jest okresowo przerzucana do
Srodkowego i Pémocnego Kanalu Obry. Ma to znaczenie w okresie letnim, kiedy
ograniczony rownoczesnie jest odplyw z jezior Przemeckich do Kanatu Przemeckiego
i Kanalu Kaszczorskiego. W latach suchych wystepuja trudnosci z utrzymaniem wysokich
przeplywoéw w ciekach zasilajacych, ktore gwarantowalyby utrzymanie wzglednie wysokiego
poziomu wody w jeziorze. Wowczas Rudno przyjmuje pewne cechy zbiornika
nieprzeptywowego, a stan wody szybko opada.

W poétroczu zimowym, przy wysokich przeptywach, nastgpuje swobodny odptyw wad,
poniewaz oba wymienione jazy sa otwarte. Jezioro Rudno jest w tym okresie w pehni
przeptywowe.

Wazna rol¢ odgrywaja tu kwestic zwiazane z uzytkowaniem jeziora. Jezioro jest
zagospodarowane i uzytkowanie gloéwnie rekreacyjnie. Ewentualne, trwale podpigtrzenie
jeziora mogloby poprawi¢ ilosciowa i1 jakosciowa struktur¢ jego zasobow wodnych oraz
ustabilizowa¢ sytuacj¢ w zakresie uzytkowania jego waod.

Instrukcja uzytkowania urzadzen pigtrzacych powinna zaktada¢ zwigkszenie retencji zasobow
wodnych jeziora poprzez ograniczenie odptywu z jeziora przy wysokich stanach
wystgpujacych w miesiagcach wiosennych 1 opodznienie opadania zwierciadla wody w
miesiacach letnich. Glownym zadaniem bylaby ochrona jeziora przed wystgpowaniem

ekstremalnie niskich poziomow wody w okresach suszy hydrologiczne;.
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Racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi w zlewni jeziora poprawi wymiang

wod w obrgbie misy zbiornika 1 ograniczy mozliwosci akumulacj¢ substancji
zanieczyszczajacych.
Tab. 41. Jeziora pigtrzone w zlewni Obrzycy*
Rzedna ] Pojemn
Rzeka Wahania
o pietrzenia ) 08¢
Lokalizacja poziomu
max uzytecz
Lp. Jezioro przekroju pietrzenia ] wody
min na
[mIn
[km] [m npm] [m] -
m]
] ] Gnita Obra 52,70
1. | Wojnowskie ] ] 1,10 2,844
jaz Wojnowo 2+600 51,60
) Obrzyca 57,10
2. Stawskie 0,20 1,703
jaz Lubiakow 49+760 56,90
Obrzyca 54,03
3. Rudno ) ) 0,43 0,890
jaz Uscie Stare 26+420 53,60
Struga Kaszczorska
Zespot Jezior jaz Wielen 6+675 60,90
4. 0,90 5,0
Przemeckich Kanal Przemecki 60,00
jaz Przemyt 0+015
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13. Spis tabel

Tab.1 Profil termiczno-tlenowy R - 1

Tab.2 Profil termiczno-tlenowy R - 2

Tab.3 Profil termiczno-tlenowy R - 3

Tab.4 Profil termiczno-tlenowy R - 4

Tab.5 Profil termiczno-tlenowy R - 5

Tab.6 Profil termiczno-tlenowy R - 6

Tab.7 Profil termiczno-tlenowy R - 7

Tab.8 Profil termiczno-tlenowy R - 8

Tab.9 Profil termiczno-tlenowy R - 9

Tab.10 Profil termiczno-tlenowy R - 10

Tab.11 Profil termiczno-tlenowy R - 11

Tab.12 Profil termiczno-tlenowy R — 12

Tab.13

. Przezroczysto$¢ wody mierzona krazkiem Secchi’ego — jezioro Rudno
Tab.14.
Tab.15.
Tab.16.
Tab.17.
Tab.18.
Tab.19.
Tab.20.
Tab.21.
Tab.22.
Tab.23.
Tab.24.
Tab.25.
Tab.26.
Tab.27.
Tab.28.
Tab.29.
Tab.30.
Tab.31.

Przewodno$¢ elektrolityczna whasciwa wody — jezioro Rudno

Odczyn pH wody — jezioro Rudno

Potencjat REDOX — jezioro Rudno

Zwiazki azotu i fosforu w wodach powierzchniowych — jezioro Rudno
Zawartos¢ azotu i fosforu w osadach dennych — jezioro Rudno

Profil termiczno-tlenowy W - 1

Profil termiczno-tlenowy W- 2

Profil termiczno-tlenowy W - 3

Profil termiczno-tlenowy W- 4

Profil termiczno-tlenowy WZ- 5

Profil termiczno-tlenowy WW- 5

Profil termiczno-tlenowy W- 6

Profil termiczno-tlenowy W- 7

Profil termiczno-tlenowy W- 8

Profil termiczno-tlenowy W- 9

Przezroczysto$¢ wody mierzona krazkiem Secchi’ego — Jeziora Wojnowskie
Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa wody — Jeziora Wojnowskie

Odczyn pH wody — Jeziora Wojnowskie

175



IMGW O/Poznan QOcena mozliwosci ochrony ...

Tab.32. Potencjat REDOX — Jeziora Wojnowskie
Tab.33. Zwiazki azotu i fosforu w wodach powierzchniowych — Jeziora Wojnowskie
Tab.34. Zwiazki azotu i fosforu w wodach naddennych — Jeziora Wojnowskie
Tab.35. Zawarto$¢ azotu i fosforu w osadach dennych — Jeziora Wojnowskie
Tab.36. Zawarto$¢ biogenéw w ciekach zasilajacych jezioro Rudno i Jeziora Wojnowskie
Tab.37. Ladunki biogenéw w ciekach zasilajacych — jezioro Rudno i Jeziora Wojnowskie
Tab.38. Mozliwe tadunki biogendéw przy okreslonym przeptywie
Tab.39. Przeptywy charakterystyczne potroczne i roczne Obrzycy w Rudnie (A=311,5 km?)
na podstawie danych IMGW z okresu 1981-2005
Tab.40. Przeptywy charakterystyczne Poludniowego Kanatu Obry (A=713,41 km?)
na podstawie danych IMGW i Hydroprojekt-u za okres 1961-

Tab.41. Jeziora pigtrzone w zlewni Obrzycy
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14. Spis map

R-1 Rozmieszczenie profili pomiarowych - jezioro Rudno

WZ-1 Rozmieszczenie profili pomiarowych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-1 Rozmieszczenie profili pomiarowych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
R-2 Plan batymetryczny jeziora Rudno

WZ-2 Plan batymetryczny Jeziora Wojnowskiego Zachodniego

WW-2 Plan batymetryczny Jeziora Wojnowskiego Wschodniego

R-3 Temperatura wody na glebokosci 0,5 metra - jezioro Rudno

R-4 Temperatura naddennej warstwy wody - jezioro Rudno

R-5 Zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego na glgbokosci 0,5 metra - jezioro Rudno
R-6 Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w naddennej warstwie wody - jezioro Rudno
R-7 Widzialnos¢ krazka Secci’ego - jezioro Rudno

R-8 Przewodnos¢ whasciwa waod - jezioro Rudno

R-9 Odczyn pH wod powierzchniowych - jezioro Rudno

R-10 Odczyn pH wod naddennych - jezioro Rudno

R-11 Wspotczynnik redox wod powierzchniowych - jezioro Rudno

R-12 Wspotczynnik redox wod naddennych powierzchniowych - jezioro Rudno
R-13 Skala Clarka potencjatlu REDOX wody powierzchniowe - jezioro Rudno
R-14 Skala Clarka potencjatu REDOX wody naddenne powierzchniowych - jezioro Rudno
R-15 Zawarto$¢ fosforanow w wodzie powierzchniowej - jezioro Rudno

R-16 Zawarto$¢ fosforu catkowitego w wodzie powierzchniowej - jezioro Rudno
R-17 Zawarto$¢ azotu ogdlnego w wodzie powierzchniowej - jezioro Rudno
R-18 Zawarto$¢ azotu mineralnego w wodzie powierzchniowej - jezioro Rudno
R-19 Zawarto$¢ azotanéw w wodzie powierzchniowej - jezioro Rudno

R-20 Zawarto$¢ azotu amonowego w wodzie powierzchniowe;j - jezioro Rudno
R-21 Zawarto$¢ fosforanow w wodzie naddennej - jezioro Rudno

R-22 Zawarto$¢ fosforu catkowitego w wodzie naddennej - jezioro Rudno

R-23 Zawarto$¢ azotu ogdlnego w wodzie naddenne;j - jezioro Rudno

R-24 Zawarto$¢ azotu mineralnego w wodzie naddennej - jezioro Rudno

R-25 Zawarto$¢ azotandw w wodzie naddennej - jezioro Rudno

R-26 Zawarto$¢ azotu amonowego w wodzie naddennej - jezioro Rudno

R-27 Procentowa zawarto$¢ fosforu w osadach dennych - jezioro Rudno
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R-28 Procentowa zawarto$¢ azotu w osadach dennych - jezioro Rudno

WZ-3 Temperatura wody na glgbokosci 0,5 metra - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-3 Temperatura wody na glebokosci 0,5 metra - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-4 Temperatura naddennej warstwy wody - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-4 Temperatura naddennej warstwy wody - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-5 Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego na glebokosci 0,5 metra - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-5 Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego na glebokosci 0,5 metra - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-6 Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w naddennej warstwie wody - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-6 Zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego w naddennej warstwie wody — Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-7 Widzialno$¢ krazka Secci’ego - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-7 Widzialno$¢ krazka Secci’ego - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-8 Przewodnos$¢ wlasciwa wod - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-8 Przewodnos¢ wlasciwa waod - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-9 Odczyn pH wod powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-9 Odczyn pH wod powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-10 Odczyn pH wod naddennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-10 Odczyn pH wod naddennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie

WZ-11 Wspotczynnik redox wod powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-11 Wspbdtczynnik redox wod powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
WZ-12 Wspdtczynnik redox wod naddennych powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-12 Wspoétczynnik redox wod naddennych powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-13 Skala Clarka potencjatu REDOX wody powierzchniowe - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-13 Skala Clarka potencjatlu REDOX wody powierzchniowe - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-14 Skala Clarka potencjalu REDOX wody naddenne powierzchniowych - Jezioro

Wojnowskie Zachodnie
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WW-14 Skala Clarka potencjalu REDOX wody naddenne powierzchniowych - Jezioro
Wojnowskie Wschodnie

WZ-15 Zawarto$¢ fosforanow w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-15 Zawartos¢ fosforanbw w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-16 Zawartos¢ fosforu catkowitego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-16 Zawarto$¢ fosforu catkowitego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-17 Zawarto$¢ azotu ogdélnego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-17 Zawarto$¢ azotu ogdlnego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-18 Zawarto$¢ azotu mineralnego w wodzie powierzchniowej - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-18 Zawartos$¢ azotu mineralnego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-19 Zawarto$¢ azotanoéw w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-19 Zawartos$¢ azotanow w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
WZ-20 Zawarto$¢ azotu amonoweg0 W wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-20 Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach powierzchniowych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-21 Zawarto$¢ fosforanow w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-21 Zawarto$¢ fosforanow w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
WZ-22 Zawarto$¢ fosforu catkowitego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie

WW-22 Zawartos¢ fosforu catkowitego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-23 Zawartos¢ azotu ogdlnego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-23 Zawarto$¢ azotu ogolnego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
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WZ-24 Zawarto$¢ azotu mineralnego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie
Zachodnie WW-24 Zawartos¢ azotu mineralnego w wodach naddennych - jezioro
Wojnowskie Wschodnie

WZ-25 Zawartos$¢ azotanow w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-25 Zawarto$¢ azotandéw w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
WZ-26 Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-26 Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach naddennych - Jezioro Wojnowskie
Wschodnie

WZ-27 Procentowa zawartos¢ fosforu w osadach dennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie
WW-27 Procentowa zawarto$¢ fosforu w osadach dennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
WZ-28 Procentowa zawarto$¢ azotu w osadach dennych - Jezioro Wojnowskie Zachodnie

WW-28 Procentowa zawarto$¢ azotu w osadach dennych - Jezioro Wojnowskie Wschodnie
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15. Spis rycin

Ryc. 1.Plan pomiarow za pomoca ADCP i GIS

Ryc.2. Przyktadowe przekroje poprzeczne przez mise¢ jeziora Rudno cz. 1
Ryc. 3. Przyktadowe przekroje poprzeczne przez mise jeziora Rudno cz. 2
Ryc. 4. Przyktadowe przekroje poprzeczne przez misg Jeziora Wojnowskiego Zachodniego
cz.1

Ryc. 5. Przyktadowe przekroje poprzeczne przez mise¢ Jeziora Wojnowskiego Zachodniego
cz.2

Ryc.6. Sie¢ hydrograficzna jeziora Rudno

Ryc.7. Sie¢ hydrograficzna Jezior Wojnowskich

Ryc.8. Profil termiczno-tlenowy R-1

Ryc.9. Profil termiczno-tlenowy R-2

Ryc.10. Profil termiczno-tlenowy R-3

Ryc.11. Profil termiczno-tlenowy R-4

Ryc.12. Profil termiczno-tlenowy R5

Ryc.13. Profil termiczno-tlenowy R-6

Ryc.14. Profil termiczno-tlenowy R-7

Ryc.15. Profil termiczno-tlenowy R-8

Ryc.16. Profil termiczno-tlenowy R-9

Ryc.17. Profil termiczno-tlenowy R-10

Ryc.18. Profil termiczno-tlenowy R-11

Ryc.19. Profil termiczno-tlenowy R-12

Ryc.20. Profil termiczno-tlenowy W-1

Ryc.21. Profil termiczno-tlenowy W-2

Ryc.22. Profil termiczno-tlenowy W-3

Ryc.23. Profil termiczno-tlenowy W-4

Ryc.24. Profil termiczno-tlenowy W- 6

Ryc.25. Profil termiczno-tlenowy W-7

Ryc.26. Profil termiczno-tlenowy W-8

Ryc.27. Profil termiczno-tlenowy W-9

Ryc.28. Obieg wody w jeziorze Rudno

Ryc.29 Proponowane strefy ochronne w zlewni jeziora Rudno
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Ryc.30 Proponowane strefy ochronne w zlewni Jezior Wojnowskich
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16. Spis fotografii

Fot. 1. Jezioro Rudno

Fot. 2. Obrzanski Kanat Poludniowy

Fot. 3. Pobér prob uwodnionych osadéw dennych na Jeziorze Wojnowskim Zach.
Fot. 4. Stagnacja wody Kanalu Potudniowego

Fot. 5. Kompleks wypoczynkowy w miejscowosci Rudno

Fot. 6. Przygotowanie do pomiaro6w nat¢zenia przeplywow

Fot. 7. Jaz pigtrzacy wody Obrzycy i posrednio Jeziora Rudno w miejscowosci Uscie

Fot. 8. Jaz w Usciu — widoczne zaniedbania w konserwacji obiektu

Fot. 9 Pomiar natgzenia przeptywu
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