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1. Wstep

Opracowanie wykonane zostalo w ramach umowy nr INTZ.272.77.2017, zawartej w dniu
29.12.2017 r. pomiedzy Gming Rogozno z siedzibg: ul. Nowa 2, 64-610 Rogozno, a
Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, z siedziba: ul. Wieniawskiego 1, 61-712
Poznan.

Monitoring obejmuje jakos¢ wad i osadéw dennych dwu jezior znajdujgcych sig w
gminie Rogozno, a mianowicie Jeziora Budziszewskiego i RogoZno, polozonych w biegu
Matej Welny, przed jej ujSciem do Welny. Jeziora te zostaly poddane gruntownej ocenie stanu
ekologicznego w roku 2017, w wyniku ktdrej ustalono zly stan obydwu jezior. Stan ten
ogranicza rekreacyjne wykorzystanie jezior, szczeg6lnie ze wzgledu na silne sinicowe zakwity
wody. Poniewaz w ostatnich latach odcigte zostaly punktowe Zrodta zanieczyszczen obydwu
jezior, ktorymi byly oczyszczone scieki z gminy Skoki uchodzace do doptywu Jeziora
Budziszewskiego, oraz $cieki z Rogozna uchodzace do jeziora, zaproponowano podjecie
dziatah rekultywacyjnych, ktérych zadaniem miataby by¢ poprawa jakosci wody.

Dziatanie rekultywacyjne mialy obejmowaé strefy inaktywacji fosforu na doptywie,
inaktywacje fosforu w toni wodnej, natlenianie wéd naddennych w jeziorze Rogozno oraz
biomanipulacje. Ze wzgledu na ograniczenia finansowe, w dzialaniach tych uwzgledniono
tylko najwazniejsze elementy zaproponowanych dziatan rekultywacyjnych, ktére s niezbgdne
dla rozpoczecia przebudowy ekosystemu jeziornego. W przypadku Jeziora Budziszewskiego
zastosowano tylko jedng metode, a mianowicie biomanipulacje. Polegata ona na zarybieniu
jeziora w maju podchowanym narybkiem szczupaka. W przypadku jeziora Rogozno
zastosowano dwie metody, a mianowicie biomanipulacj¢ oraz inaktywacj¢ fosforu w toni
wodnej jeziora. Pierwsza metoda polegala na zarybieniu jeziora podchowanym narybkiem
szczupaka w maju 2018r., druga — na bezposrednim dawkowaniu chlorku magnezu i siarczanu
zelaza do toni wodnej jeziora za pomoca urzadzenia mobilnego, wprowadzajgcego roztwor
tych zwigzkow pod powierzchnig jeziora.

Zaréwno dzialania rekultywacyjne, jak i monitoring jezior rozpoczely si¢ wezesng
wiosng 2018 r. Celem prowadzonego monitoringu jest zbadanie jakosci wod i osadéw dennych
jezior Budziszewskiego i Rogozno w zakresie zblizonym do ubieglorocznego oraz na tej
podstawie ocena zmian w ekosystemach badanych jezior, zachodzacych pod wptywem dzialan

rekultywacyjnych.



2. Metody badan

Badania w 1 etapie monitoringu Jeziora Budziszewskiego i RogoZno przeprowadzono
dwukrotnie a dodatkowo na jeziorze Rogozno w ograniczonym zakresie po raz trzeci. Badania
prowadzono na dwu stanowiskach polozonych na obydwu jeziorach, analogicznie jak w roku
2017. Na Jeziorze Budziszewskim stanowisko 1 zlokalizowane bylo na gleboczku, stanowisko
11 w zatoce w poblizu doptywu. W przypadku jeziora RogoZno stanowisko | znajdowalo sig na
gleboczku, znajdujacym si¢ na wysokosci miejscowosci Owczeglowy, stanowisko [l na
wysokosci miasta Rogozno.

Badania wskaznikdw takich jak temperatura wody, st¢zenie tlenu rozpuszczonego w
wodzie, nasycenie wody tlenem, przewodnictwo elektrolityczne, pH i ORP prowadzone byly
w profilach gl¢bokosciowych od powierzchni do dna, co 1 metr. Prébki do badan
laboratoryjnych pobierano z glebokosci 1 m oraz ze strefy naddennej kazdego stanowiska. W
przypadku stratyfikowanego stanowiska I na Jeziorze Budziszewskim dodatkowg probke
pobiérano z metalimnionu na glgbokosci 7 m. Usrednione probki do analiz fito- i zooplanktonu
pobierane byly z warstwy epilimnionu, przy czym zooplankton caggszczano z 10 1 wody na
siatce planktonowej, natomiast fitoplankton pobierany byt bez zageszczania.

Po utrwaleniu probki wody przewozono do laboratorium, gdzie wykonywano z nich
oznaczenia fosforanow rozpuszczonych i fosforu catkowitego, azotu amonowego,
azotynowego, azotanowego, organicznego i calkowitego, a takze skladu gatunkowego i
liczebnosci fito- i zooplanktonu. Dodatkowo z epilimnionu pobierano i analizowano probki
wody na stgzenie chlorofilu-a oraz sestonu (suchej masy zawiesin).

Probki osadow pobierano na tych samych stanowiskach co probki wody. Wykonywano
w nich analizy zawartosci materii organicznej oraz fosforu a takze poszczegélnych frakcji
fosforu. Po odwirowaniu osadow uzyskiwano wodg interstycjalna, w ktorej oznaczano stgzenie
fosforanéw rozpuszczonych oraz fosforu ogélnego. Dodatkowo w niezaburzonych rdzeniach
osadéw przewiezionych do laboratorium badano wydzielanie fosforu z osadéw do wody
nadosadowe). Ze wzgledu na wymagania metodyczne czg¢s¢ analiz jeszcze jest w trakcie

wykonywania, w zwigzku z czym ich wyniki podane zostang w raporcie z Il etapu monitoringu.

3. Wyniki badan wéd Jeziora Budziszewskiego
W trakcie badan przeprowadzonych w kwietniu stwierdzono jeszcze dos¢ réwnomierng
temperatur¢ wody oraz jej natlenienie w profilu glebokosciowym, co wskazuje na peing

wiosenng miksj¢ wody w jeziorze. Woda w calym profilu wykazywala przetlenienie, podczas



gdy w roku ubieglym tylko do glebokosci 5 m. W warstwie powierzchniowej przetlenienie
bylo jednak znacznie mniejsze niz przed rokiem, co zwigzane bylo z mniej intensywnym
rozwojem fitoplanktonu. Potencjal oksydacyjno-redukcyjny byt dodatni w catlym profilu,
wskazujac na wlasciwosci utleniajace wody.

W trakcie badan czerwcowych uchwycono juz peing stratyfikacje termiczng wody w
profilu pionowym. W stosunku do badan ubieglorocznych stwierdzono wyzsza temperatureg
wody w warstwie powierzchniowej i nizsza w warstwie naddennej, co wynikalo z ostrego
gradientu termicznego w metalimnionie. Spowodowalo to powstanie ostrej oksykliny,
poczgwszy od 3 m glebokosci. Zwigzane jest to z wyjatkowo wczesna i ciepla wiosng w tym
roku, powodujacg przyspieszenie procesow mikrobiologicznego rozkiadu materii organicznej
i zuzycie tlenu w warstwach wody nie kontaktujgcych si¢ z atmosfera, oraz pozbawionych
swiatla i przez to wydzielania tlenu w procesie fotosyntezy.

Przezroczystos¢ wody w trakcie obydwu badan w biezacym roku byla wicksza niz w

roku ubiegtym (rys. 1).
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Rys. 1. Poréwnanie przezroczystosci wody w kwietniu i czerwcu 2017 1 2018 roku

Szczegodlnie widoczna roznica dotyczyla badan czerwcowych, wskazujac na mniej
liczny fitoplankton w toni wodnej jeziora. Potwierdzily to badania chlorofilu-a, ktdry w roku
2018 wykazywal wyraznie mniejsze wartosci, niz w roku poprzednim (rys. 2). Jest to widoczny
wplyw podjetych dziatan rekultywacyjnych, gdyz wyzsza temperatura wody stymuluje rozwaj

fitoplanktonu, prowadzac do mniejszej przezroczystosci wody.
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Rys. 2. Stezenie chlorofilu-a (ng/l) w Jeziorze Budziszewskim na stanowisku I (A) oraz na

stanowisku 11 (B)

W kwietniu st¢zenia azotu amonowego byly niskie w obydwu latach badan, co
zwigzane bylo z niska temperaturg wody i powolng mineralizacja materii organicznej. W
czerwcu stgzenia te byly znacznie wyzsze niz w kwietniu, jednak poréwnanie obydwu lat
badan pokazuje, ze w 2018 r. st¢zenia te byly wyraznie nizsze niz w roku poprzednim (rys.
3A). Jest to dobry wskaznik poprawy jakosci wody, jako pierwszy symptom zabiegow
rekultywacyjnych.

Wysokie stezenia azotu azotanowego obecne byly wiosng obydwu lat, jako wynik

wymywania go z rozleglej zlewni rolniczej jeziora. Ta forma azotu szybko jest



wykorzystywana przez fitoplankton, stad w czerwcu stgZenia jej sa bardzo niskie (rys. 3B). W
roku 2018 byly jednak wyraznie wyzsze niz w roku poprzednim, co jest pozytywnym
czynnikiem, gdyz powoduje dluzsze utrzymanie wyzszego potencjalu oksydacyjno-

redukcyjnego w wodzie a takZze ogranicza rozwgj sinic.
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Rys. 3. Stezenie azotu amonowego (A) i azotanowego (B) w wodzie Jeziora Budziszewskiego w
kwietniu i czerwcu 2017 i 2018 roku

Zarowno fosforany (rys. 4A), jak i fosfor ogdlny (rys. 4B) wykazywaly nieco wyzsze
wartosci przed rozpoczeciem rekultywacji w kwietniu 2018 niz w analogicznym okresie 2017

roku, co zapewne zwigzane jest z wczesniejsza i cieplejsza wiosng 2018. W czerwcu jednak



dalo si¢ zauwazy¢ nieco nizsze stgzenia obydwu form fosforu, szczegdlnie w przypadku wod
naddennych. Czynnik ten wplywa na mniejsza produkcje fitoplanktonu, zwlaszcza sinic, co

jest pozadanym efektem rekultywacji (rys. 5).
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Rys. 4. Stezenie fosforandw rozpuszezonych (A) oraz fosforu ogéinego (B) w wodzie Jeziora

Budziszewskiego w kwietniu i czerweu 2017 i 2018 roku

Analiza wiosennych prob z 2018 roku z Jeziora Budziszewskiego wykazala
kilkakrotnie nizsza liczebnosé fitoplanktonu zarowno w kwietniu, jak i w czerwcu 2018 r. w
poréwnaniu z rokiem poprzednim (rys. 5). Juz od kwietnia 2018 r. w Jeziorze Budziszewskim

rozwijato si¢ mniej sinic. Najliczniejszymi grupami byly zlotowiciowe i okrzemki w kwietniu,



a w czerwcu liczne byly zlotowciowce i kryptofity. Mniej intensywny rozwgj fitoplanktonu

wptynal na wigkszg przezroczystos¢ wody (rys. 1).
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Rys. 5. Liczebnosé poszczegdlnych grup fitoplanktonu w toni wodnej Jeziora Budziszewskiego
wiosng 2017 i 2018 roku

W zooplanktonie wczesnowiosennym (w kwietniu) stwierdzono nieco wiekszg
liczebnosé wrotkow w 2018 r. niz w 2017 r., co prawdopodobnie zwigzane jest z weczesniejsza
wiosng. W czerwcowym zooplanktonie zanotowano natomiast zmniejszenie liczebnosci
wrotkow, pomimo wyraznie cieplejszej wody, za to zwigkszenie liczebnosci wioslarek
(Cladocera) (rys. 6). Jest to typowy wynik oddzialywania kaskadowego ryb drapieznych na
narybek karpiowatych, wplywajacy na zwigkszenie liczebnosci skorupiakdw planktonowych,

uzyskiwany w wyniku zarybienia jeziora podchowanym narybkiem szczupaka.
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Rys. 6. Zooplankion Jeziora Budziszewskiego wiosng 2017 i 2018 r,

Wioslarki odzywiajac si¢ fitoplanktonem, powodujg wzrost przezroczystosci wody.
Szezegolnie korzystna jest obecnos¢ tych gatunkow, ktore moga odzywiac sig sinicami. Nalezy
do nich Chydorus sphaericus, ktérego w czerwcu 2017 r. nie stwierdzono wogoéle, natomiast
w 2018 r. $rednia jego liczebnos¢ wynosita 62 osobniki/l, a maksymaina na 2 m glebokosci -
az 119 osobnikow/l. Gatunek ten odzywia si¢ nitkowatymi sinicami, co moze wyjasniac

wyraznie mniejsza liczebnosé sinic w 2018 r. w stosunku do roku poprzedniego.

4. Wyniki badan osadéw dennych Jeziora Budziszewskiego

W osadach dennych Jeziora Budziszewskiego nadal zalega duza ilos¢ materii organicznej (rys.
7). Wiosna 2018 roku byla ona co prawda nieco nizsza niz w roku ubieglym, jednak nadal jest
znacznie wyzsza niz w wigkszosci jezior eutroficznych. Wynika to zapewne z dostarczania do
Jjeziora kazdej jesieni duzego tadunku zawiesin organicznych ze spuszczanych stawow rybnych
w Skokach.

Zawartos§é fosforu w osadach dennych w kwietniu uleglta wyraznemu obniZeniu w
stosunku do ubieglego roku. W czerwcu natomiast, na obydwu stanowiskach badawczych
doszlo do niewielkiego zwickszenia zawartosci fosforu (rys. 8). Prawdopodobnie jest to
zwigzane z wiekszg obecnoscig azotandw, ktore uniemozliwiaja redukcje zwiazkow zelaza w

osadach dennych, ograniczajac wydzielanie fosforu.
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Rys. 8. Zawartos¢ fosforu w osadach dennych Jeziora Budziszewskiego

Zawartos¢ fosforu w wodzie interstycjalnej (Srodosadowej), na obydwu stanowiskach
badawczych w kwietniu byla znacznie nizsza niz przed rokiem (rys. 9). W czerwcu natomiast
roznice nie byly wyrazne i odmienne na obydwu stanowiskach. Bardzo wysoka zawartos¢
fosforu na stanowisku I znajdujacym si¢ w najglebszym miejscu jeziora, potwierdza znaczenie
gleboko potozonego dna w wydzielaniu fosforu do toni wodnej, napedzajacego eutrofizacje

jeziora.
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Rys. 9. Zawartosé fosforu w wodzie interstycjalnej Jeziora Budziszewskiego

Zawartos¢ pierwszych trzech frakcji fosforu (rys. 10), ktore cechujg si¢ duzg
dostepnoscig biologiczna, latwo ulegajac wydzieleniu do toni wodnej, nieco zmalala w
stosunku do roku ubieglego. Jest to pozytywny sygnal zmian w ekosystemie pod wplywem

rekultywacji, cho¢ na razie zmiany te sg niewielkie.
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Rys. 10. Zawartos¢ poszczegolnych frakcji fosforu w osadach dennych Jeziora Budziszewskiego
Szczegdlnie korzystne jest zmniejszenie si¢ zasilania wewngtrznego z osadow dennych

na obydwu stanowiskach badawczych. W ubieglym roku wynosilo 16,77 i 5,19 mgP/m>-d,

odpowiednio na stanowisku I i 11, natomiast w roku biezagcym tylko 7,1 i 1,23 mgP/m?-d. Jest

11



to zapewne wynik zwigkszonej ilosci azotandw, ktdre utrudniajg wydzielanie fosforanow z dna

do toni wodnej.

5. Wyniki badan wéd jeziora Rogozno
Jezioro Rogozno nalezy do jezior polimiktycznych, mieszajacych sig¢ wielokrotnie w ciggu
roku pod wpitywem wiatru. W trakcie badan wiosennych stwierdzono jednak obecnosc
wyraznych dwaoch warstw termicznych — epilimnionu i metalimnionu. Pierwsza z nich dobrze
nagrzana obejmowata gorng warstwe wody do glebokosci 2 m, natomiast druga si¢gata od 2 m
do dna. W ubiegtym roku chtodniejszy metalimnion obejmowatl tylko niewielka strefe wody
ponizej 5 m glebokosei. R6znica ta wynika z innych warunkéw termicznych w biezacym roku,
a mianowicie wczesnej i bardzo cieplej wiosny. Spowodowalo to szybkie nagrzanie
powierzchniowej warstwy wody i ostry gradient termiczny ponizej giebokosci 2 m.

Przezroczystos¢ wody na obydwu stanowiskach badawczych byla podobna, jednak w
stosunku do danych z roku ubieglego ulegla wyraznemu zwiekszeniu (rys. 11). Dotyczy to
szczegdinie danych z czerwca, gdy byla ona ponad dwukrotnie wigksza. Swiadczy to o
mniejszej ilosci fitoplanktonu w wodzie, dzigki czemu $wiatlo sloneczne jest mniej

rozpraszane i glebiej wnika do toni wodnej.
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Rys. 11. Przezroczystosé wody w jeziorze Rogozno wiosng 201712018 .

Potwierdzaja to badania chlorofilu-a, stanowigcego dobry wskaznik biomasy

fitoplanktonu. Na obydwu stanowiskach badawczych jego ilos¢ w roku 2018 byla wyraznie
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mniejsza, niz w roku 2017 (rys. 12). WyrazZna réznica dala si¢ zauwazy¢ juz w kwietniu, po
pierwszym zabiegu inaktywacji fosforu. Kolejne zabiegi spowodowaly ponad dwukrotne
obnizenie stgzenia chlorofilu-a na obydwu stanowiskach badawczych. Na stanowisku 1 w
miejscowosci Owczeglowy zawsze stwierdzano nieco wyzsze stezenia chlorofilu niz na
stanowisku II w Rogoznie. Jest to zwigzane z naplywem do jeziora zyzniejszych wod rzeka
Malg Welng. W trakcie przeptywu wody przez jezioro biogeny ulegaly inaktywacji w wyniku
stosowanych zabiegdw rekultywacyjnych, dzigki czemu na wysokosci Rogozna obserwowano

mniejszg produkcje fitoplanktonu (nizsze wartosci chlorofilu-a).
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Rys. 12. Stezenie chlorofilu-a w wodzie jeziora Rogozno na stanowisku [ (A) oraz na stanowisku 11

(B)
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Stezenie azotu amonowego w kwietniu bylo na tym samym poziomie, co przed rokiem
(rys. 13A). W wyniku wzrostu temperatury wody w maju jego stgzenie wzroslo, jako wynik
intensywnego rozkladu materii organicznej. W czerwcu jednak, mimo ze temperatura wody
byla jeszcze wyzsza, stwierdzono bardzo silne obnizenie jego steZenia, za wyjatkiem strefy
naddennej gleboczka, gdzie doszlo do deficytu tlenowego w osadach dennych. W takich
warunkach zatrzymany zostaje proces nitryfikacji, utleniajacy azot amonowy do azotanowego,
przy nadal aktywnym rozkladzie materii organicznej i wydzielaniu azotu amonowego.

Azot azotanowy wykazywal wyzsze stezenie w roku 2018 niz w 2017, co zwigzane jest
z wiekszym wymywaniem tej formy azotu z terenow rolniczych w zlewni. Do czerwca jego
stgzenie zmalalo wielokrotnie, w wyniku wykorzystywania przez fitoplankton. W roku 2018
w czerwcu stgzenie to nadal bylo nieco wyzsze niz w roku 2017 (rys. 13B), co ma pozytywny
wplyw na zmniejszenie wydzielania fosforu z osadéw dennych.

Stezenie fosforanéw rozpuszczonych poczatkowo bylo bardzo niskie (ponizej 30 pg/l),
podobnie jak przed rokiem. W maju i w czerwcu wzroslo ono dwukrotnie, szczegélnie w strefie
powierzchniowej obydwu stanowisk (rys. 14). Jest to prawdopodobnie skutek prowadzonych
zabiegow rekultywacyjnych, w wyniku ktorych dochodzi do zmniejszenia ilosci fitoplankton.
Obecna w jeziorze duzo mniejsza niz przed rokiem ilos¢ fitoplanktonu nie byla w stanie
wykorzysta¢ zawartej w wodzie mineralnej formy fosforu.

Stezenie fosforu ogdlnego ksztaltowalo sie w zasadzie na podobnym poziomie, jak w
roku ubieglym, pomimo bardzo niekorzystnych warunkow termicznych (wysoka temperatura
wody, sprzyjajaca rozwojowi sinic). Wyjatkowo wysokie, bo 4-krotnie wyzsze niz na
stanowisku II, bylo stezenie fosforu ogdlnego w czerwcu na stanowisku [ (rys. 14B). Wynikalo
to albo z incydentalnego zanieczyszczenia wody w tym rejonie splywem zanieczyszczen ze
zlewni, albo doptywem wysokich stgzen fosforu z wodami Malej Welny. Kolejne badania
wykazg czy jest to stala tendencja, zwigzana np. z mineralizacjg osadéw w strefie ujscia Malej

Welny do jeziora, czy tez chwilowe zanieczyszczenie o trudnej do ustalenia genezie.
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Rys. 13. SteZenie azotu amonowego (A) oraz azotu azotanowego w wodzie jeziora RogoZno wiosng
2017 2018 roku
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Rys. 14. Stezenie fosforanéw rozpuszczonych (A) i fosforu ogélnego (B) w wodzie jeziora Rogozno
w roku 2017 i 2018

Liczebnos¢ fitoplanktonu jeziora Rogozno ulegla prawie 5-krotnemu obnizeniu, w
stosunku do roku poprzedniego. Wiosng zamiast sinic liczne byly zlotowiciowce i okrzemki,
natomiast w czerwcu pomimo ilosciowej przewagi sinic, znaczny byl udzial kryptofitow.
Swiadczy to o gwaltownym pogorszeniu si¢ warunkow rozwoju fitoplanktonu sinicowego w
Jjeziorze, w wyniku prowadzonych prac rekultywacyjnych, pomimo sprzyjajacej ich rozwojowi
wysokiej temperatury wody. Zabiegi rekultywacyjne wplynety wigc na rozpoczecie

przebudowy zbiorowiska fitoplanktonowego, z bezwzgl¢dnej dominacji sinic w roku
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ubiegltym, w zbiorowisko o zréznicowanym skladzie taksonomicznym i wigkszej

roznorodno$ci gatunkowej.
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Rys. 15. Liczebnosé fitoplanktonu w epilimnionie jeziora Rogozno w roku 2018, na tle danych z roku
2017

Zooplankton wiosng 2017 roku byt zupelnie zdominowany przez wrotki (Rotifera), co
jest cechg charaktrystyczng jezior hypertrficzny. W 2018 r. liczebnos¢ wrotkow wzrastala w
kolejnych miesigcach, podobnie jak w roku ubiegltym, jednak zwigkszatla si¢ tez liczebnosé
skorupiakdw planktonowych. Juz w maju zwigkszyla si¢ liczebno§é zaréwno wioslarek
(Cladocera), jak i widlonogdéw (Copepoda) (rys. 16). W czerwcu nadal utrzymywala si¢ duza
ich liczebnos¢, dochodzaca do 350 wioslarek w litrze wody na stanowisku | w warstwie
powierzchniowej (Srednio 262 osobn./l). W skladzie gatunkowym co prawda dominowaty
mniejsze taksony: Bosmina coregoni i Chydorus sphaericus, jednak ten drugi znany jest z
aktywnego wyzerania nitkowatych sinic. Dos¢ duzy udzial miata tez Daphnia cucullata, ktora
réwniez potrafi odzywia¢ sig sinicami. Wysoka liczebnosé tych wioslarek byta zapewne jedng
z gléwnych przyczyn wyraznego obniZenia sie liczebnosci sinic w fitoplanktonie, w stosunku
do danych z 2017 r.
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Rys. 16. Liczebnosé zooplanktonu w jeziorze Rogozno w 2018 r. na tle danych z 2017 r.

6. Wyniki badan osadéw dennych jeziora Rogozno

Zawartosé materii organicznej w osadach dennych nie zmienita si¢ zasadniczo w ciggu
ostatniego roku (rys. 17). Nieznacznie obnizyla sic ona w maju na stanowisku 1, natomiast
wzrosla na stanowisku Il. Zawarto$¢ materii organicznej w tym jeziorze jest przecig¢tna dla

jezior eutroficznych, nie powinna wigc stanowic¢ zagrozenia dla powodzenia rekultywacji tego
jeziora.
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Rys. 17. Zawartos¢ materii organicznej wiosng w osadach dennych jeziora Rogozno
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Zawarto$¢ fosforu w osadach dennych réwniez nie zmienila sie zasadniczo w ciagu
ostatniego roku, za wyjatkiem stanowiska 1l w maju, gdzie zwigkszyla si¢ ona istotnie (rys.
18). Zwiazane to byto z mniejszym wydzielaniem fosforu z osadéw do toni wodnej, jako wynik
prowadzonych dziatan rekultywacyjnych, gléwnie inakywacji tego pierwiastka w toni wodnej.
Zastosowane zwiazki chemiczne stracaja bowiem fosfor w postaci nierozpuszczalnej do

osadow dennych.
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Rys. 18. Fosfor w osadach dennych jeziora Rogozno wiosng 2018 r. na tle danych z 2017 r.

Zawartosé fosforu w wodzie interstycjalnej (§rédosadowej) wyraznie zmniejszyla sie
w 2018 r. w stosunku do danych z 2017 r. (rys. 19). Swiadczy to o mniejszym wydzielaniu sig
fosforu z osadow dennych do toni wodnej, gdyz woda interstycjalna stanowi ogniwo posrednie,
skad fosfor na drodze dyfuzji lub z pecherzykami gazéw wydostaje si¢ z osadow.

Sposrod poszczegélnych frakcji fosforu w osadach dennych wyraznie dominowata
frakcja Res-P, czyli fosforu trwale zdeponowanego w osadach (rys. 20). Fosfor latwo
biodostepny, czyli sumaryczna zawarto$é pierwszych trzech jego frakcji byta niewielka, gdyz
miescifa si¢ w zakresie 3,29-7,61% catkowitej zawartosci P w osadach. W biezacym roku byla
ona nieco nizsza niz w roku ubiegtym, gdyz §rednio wynosifa 5,36%, natomiast w roku 2017

- 5,74%. Wskazuje to na mniejsze mozliwosci wydzielanie fosforu z osadéw do toni wodne;j.

19



3,0

mStan.l wmStan. ll
2,5 4

2,0 -

| o]

1,5 -

fosfor ogdiny [mgP/i]

1,0 -

=

|

| B
| ]

0,5 - a 4

0'0 L j Pt | l'J

v 2017 IV 2018 V1 2017 vV 2018

Rys. 19. Zawartos¢ fosforu ogélnego w wodzie interstycjalnej wiosng w osadach dennych jeziora
Rogozno
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Rys. 20. Zawartos¢ poszczegolnych frakeji fosforu w osadach dennych jeziora Rogozno

Wydzielanie to zwigkszylo si¢ w biezacym roku na stanowisku I w poblizu
miejscowosci Owezeglowy z 2,55 mgP/m*-d w roku 2017, na 3,46 mgP/m>-d w 2018 r.,
wskazujac na staly doptyw z wodami Malej Welny nowych tadunkéw fosforu, okresowo
odkfadanych do osadow dennych. Jednoczesnie jednak wydzielanie fosforu uleglo bardzo
wyraznemu obnizeniu na wysokosci Rogozna (stanowisko il) z 3,1 mgP/m*-d na 1,88
mgP/m?-d. Wskazuje to na duze znaczenie procesu rekultywacji, w wyniku ktérego jony

fosforu z toni wodnej sg trwale wiagzane i deponowane w osadach dennych.
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7. Podsumowanie i wnioski

W wyniku podjetych dzialan rekultywacyjnych w Jeziorze Budziszewskim i jeziorze Rogozno
rozpocz¢ta zostata przebudowa ich ekosystemow, umozliwiajaca poprawe jakosci wody.
Pomimo krotkirgo okresu, jaki mingt od rozpoczgcia rekultywacji, daja si¢ juz zauwazyé
pierwsze symptomy zmian:
- zwigkszyla si¢ przezroczystos¢ wody w obydwu jeziorach,
- zmniejszeniu ulegly stezenia azotu amonowego w toni wodnej,
- stezenia fosforanéw utrzymujg sie na niskim poziomie, ograniczajacym produkcije
pierwotng fitoplanktonu,
- rozpoczela si¢ przebudowa skladu fitoplanktonu z sinicowego na mieszany, z duzym
udziatem zlotowiciowcow, okrzemek i kryptofitow,
- silnie zostala ograniczona liczebno$¢ sinic planktonowych,
- zwiekszyla sie liczebnos¢ wioslarek w zooplanktonie, w tym gatunkéw aktywnie
odzywiajacych sig¢ sinicami,
- zmniejszeniu uleglo zasilanie wewnetrzne jeziora fosforem z osadéw dennych.
Zmiany te swiadcza o trafnie dobranych dziataniach naprawczych badanych ekosystemow. W
kolejnych miesigcach tego roku nalezy si¢ skupi¢ na utrzymaniu niskich stezen fosforanow w
toni wodnej jezior, co skutecznie bedzie obnizalo liczebnosé sinic w fitoplanktonie. Wskazane
jest zwrdcenie szczegdlnej uwagi na obszary wlotowe rzeki do obydwu jezior, gdyz wnosi ona
ciggle nowe ladunki biogenoéw. W strefach polozonych w poblizu doptywu odlozone s3 do
osadow dennych duze poklady materii organicznej, ktdra ulega mikrobiologicznemu
rozkladowi, wydzielajac do wody mineralne formy fosforu i azotu. Jesienig wskazane jest
ponowne zarybienie jeziora podchowanym narybkiem gatunkow drapieznych, co pozwoli
zmniejszy¢ liczebnos¢ ryb karpiowatych i zwigkszy¢ liczebnos¢ zooplanktonu
skorupiakowego, ograniczajacego fitoplankton. Wskazane jest réwniez przeprowadzenie
jesiennych odlowow selekeyjnych, zmniejszajacych poglowie dorostych ryb karpiowatych, co
zmniejszy liczebnos¢ ich narybku w nastgpnym roku.

Konieczne jest dalsze monitorowanie zmian zachodzacych w jeziorach pod wptywem
rekultywacji, by stwierdzié¢ kierunek zmian zachodzacych w ekosystemie. Pozwoli to na
zastosowanie niezbednych korekt, w przypadku zadzialania mechanizméw sprzezenia
zwrotnego lub innych nieprzewidzianych czynnikow, oslabiajgcych oddzialywanie podjgtych

dziatan rekultywacyjnych.
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