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Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

1. Cel opracowania
Celem niniejszego opracowania jest sporzadzenie operatu wodnoprawnego,
niezbednego do wydania decyzji na wykonanie zabiegéw zmierzajacych do
rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego, polozonych na terenie gminy RogoZno.
Operat niniejszy okresla sposoby i terminy przeprowadzenia tych zabiegéw a takze
warunki techniczne przedsiewzieé i ich skutki.

Ubiegajacym sie o wydanie pozwolenia wodnoprawnego na wykonanie
rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego jest Urzad Miejski w Rogoznie, ul.
Nowa 2, 64-610 Rogozno.

2. Podstawy opracowania
Podstawa opracowania niniejszego operatu jest:

o autorska koncepcja rewitalizacji jezior Rogozno i1 Budziszewskiego
oparta na dotychczasowych doswiadczeniach zdobytych w trakcie
rekultywacji innych jezior na terenie Wielkopolski;

e wyniki badan jakosci wdd jezior Rogozno i Budziszewskiego z lat 1997,
2003, 2008, 2011 i 2014, przeprowadzonych przez Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska i Poznaniu;

e wyniki badan jakosci wéd jezior Rogozno i Budziszewskiego
przeprowadzonych w roku 2017 na zlecenie Urzgdu Gminy w Rogoznie
(dane niepublikowane Zaktadu Ochrony Wéd UAM w Poznaniu);

e publikowane wyniki badan skutecznosci rekultywacji zbiornikéw
wodnych przy zastosowaniu preparatu PIX (Dondajewska i in. 2013,
Dondajewska i in. 2015, Dondajewska i in. 2017, Goldyn i in. 2008a,
Goldyn i in. 2008b, Goldyn i in. 2010b, Goldyn i in. 2014, Goldyn i in.
2015, Kozak i in. 2009, Rosinska i Goldyn 2015, Rosinska i in. 2017a,b);

e doswiadczenia wlasne w aeracji jezior oraz precyzyjnym stosowaniu

koagulantéw nieorganicznych.
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Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji jezior RogoZno i Budziszewskiego

3. Czes¢ opisowa
3.1 Opis problemu
Nagromadzenie zwigzkow fosforu i azotu, pochodzacych 2z niedostatecznie
oczyszczonych Sciekdw i splywajacych z powierzchni gleby pozostatosci nawozow,
prowadzi w jeziorach do masowego rozwoju organizmow fitoplanktonowych, gléwnie
sinic. Zakwity wody sa nie tylko objawem obnizenia bioréznorodnosci w przezyznionym
jeziorze, lecz przede wszystkim prowadza do powstawania deficytow tlenowych w
strefie naddennej, a w dalszym rezultacie do tzw. $niecia ryb w efekcie zuzycia tlenu
rozpuszczonego na rozklad duzej ilosci materii organicznej. Ponadto, czgs¢ gatunkow
sinic posiada tez zdolno$¢ wydzielania substancji toksycznych oddzialujacych
negatywnie na inne organizmy. Konsekwencja tych zjawisk staje si¢ wylaczanie
zbiomikéw wodnych z uzytkowania przez czlowieka, w tym z wykorzystania
rekreacyjnego. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (2011) uzytkowanie
kapielisk w ktérych stwierdzono obecnosé zakwitu sinicowego jest zabronione.
Zeutrofizowanie jezior, a zwlaszcza nasilajgce sie sinicowe zakwity wody,

stanowia nie tylko zagrozenie dla czlowieka, lecz réwniez powodujg istotne straty w
gospodarce, ograniczajac rybackie, wedkarskie, turystyczno-rekreacyjne uzytkowanie
wod. Kluczowym zagadnieniem jest wigc przywracanie dobrego stanu ekologicznego
zbiomikom zdegradowanym, co podkresla rowniez Ramowa Dyrektywa Wodna (EC
2000), jak i wdrazajace ja Prawo wodne (2001, z pézn. zm.). W przypadku wielu
zbiornikéw wodnych, w tym réwniez jezior Rogozno i Budziszewskiego jest to mozliwe
jedynie na drodze zabiegow technicznych, w tym polegajacych na wykorzystaniu
naturainego procesu odkiadania fosforu w osadach dennych. Jest on pierwiastkiem
limitujacym produkcje pierwotna fitoplanktonu, co spowodowane jest dwoma
czynnikami:

e wodrdznieniu od azotu nie ma atmosferycznego zrédla pochodzenia;

¢ ma wickszy wplyw na rozwdj fitoplanktonu, bowiem na 1 jednostke fosforu
wykorzystywanego przez te organizmy przypada 16 jednostek azotu(P: N:C=1:16:
106 - tzw. stosunek Redfielda). Jeden gram fosforu w postaci ortofosforanéw
umozliwia w sprzyjajgcych warunkach, tj. w korzystnej temperaturze i
nastonecznieniu, wyprodukowanie ponad stu gramoéw fitoplanktonu, tworzacego zakwit
wody. W konsekwencji usuniecie 1g fosforu ze zbiornika bedzie mialo znacznie wigksze
znaczenie w procesie deeutrofizacji anizeli usuniecie 1 g azotu.

Metodg umozliwiajaca usuniecie z toni wodnej fosforu obecnego w formie
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biodostepnej, czyli wykorzystywanej przez organizmy fitoplanktonowe, jest tzw.
inaktywacja, polegajaca na zastosowaniu odpowiedniego $rodka chemicznego, ktory
wytraca z wody jon fosforanowy umozliwiajac jego sedymentacj¢ do osadéw dennych,
zmniejszajgc jednoczes$nie ilo$é fosforu doplywajacego z osadow do toni wodnej
(Wisniewski 2000). Ten zabieg rekultywacyjny uwazany jest za stosunkowo prosty i tani
w porownaniu do innych znanych metod, dajac jednoczesnie zadowalajace rezultaty
(Gawroiiska i in. 2003). Szczegdlnie jest on polecany dla zbiornikéw stosunkowo
plytkich i polimiktycznych (Cooke i in. 1993), licznych w strefie klimatu
umiarkowanego i posiadajacych znaczenie uzytkowe z punktu widzenia czlowieka.
Immobilizacja fosforanéw w osadach dennych uruchamia szereg pozytywnych zmian w
ekosystemie, jakimi s3: ograniczenie masowego rozwoju  organizméw
fitoplanktonowych, zwlaszcza sinic, zwigzany z nim wzrost przezroczystosci wody, co z
kolei umozliwia zajmowanie dna przez makrofity zanurzone, stabilizujace jednoczesnie
osad denny, co dodatkowo ogranicza wielkos¢ zasilania wewngtrznego.
Najpopularniejsza metoda wytracania fosforu z toni wodnej 1 jego depozycji w
osadach dennych jest uzycie soli metali, ktére w Srodowisku wodnym wigza
ortofosforany jako fosforany metali. W tym celu najwicksze zastosowanie maja
preparaty zawierajace metale posiadajace naturalne zdolnosci do wigzania fosforu,
wystepujace w osadach dennych zbiornikéw wodnych, jakimi sa glin (Al), wapn (Ca)
oraz zelazo (Fe). Badania laboratoryjne wykazujg jednak, ze wraz ze starzeniem sig
powstalych w zbiorniku zwigzkéw wigzacych fosfor z glinem maleje intensywnosé tego
procesu, co wskazuje na koniecznos¢ powtarzania zabiegu (Berkowitz i in. 2006). Przede
wszystkim jednak, zastosowanie zwigzkéw glinu w rekultywacji zbiornikéw wodnych
ograniczone jest przez zakres wartosci odczynu pH wody, w jakim Srodki te moina
stosowal efektywnie i w sposdb nie zagrazajacy $rodowisku. Istotnym problemem w
przypadku zwigzkow zelaza jest ich wrazliwo$¢ na zmiany potencjalu oksydo-
redukcyjnego zachodzace na granicy osad-woda a zwigzane ze zmianami stgzenia tlenu
rozpuszczonego. W zbiornikach glebokich, w ktorych wystepuje dlugotrwale odtlenienie
najglebiej polozonych wod hypolimnionu, zastosowanie zwiazkéw zelaza moze byc
nieskuteczne, jesli nie zastosuje si¢ dodatkowego natleniania (Deppe i Benndorf 2002),
bowiem zredukowanie Zelaza z trzeciego stopnia utlenienia na drugi powoduje wzrost
rozpuszczalnosci jego zwiazkéw i uwolnienie fosforu do toni wodnej. W strefach silnie i
czesto odtlenionych zastosowanie znajduje preparat bentonitowy zawierajacy lantan tzw.

Phoslock, skutecznie wigzacy fosfor niezaleznie od warunkéw tlenowych. Jego wada jest
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jednak wysoka cena, co sklania do zastosowania tafiszych rozwiazan. Innowacyjnym i
tanszym preparatem opatentowanym w Polsce jest Sinobent, ktérego sklad
dostosowywany jest do lokalnych warunkéw, panujacych w jeziorze. W strefach
beztlenowych nalezy stosowaé jego odmiang zawierajaca azotany, ktére utrzymuja
wysoki potencjal redox osadéw dennych, uniemozliwiajagc redukcj¢ zelaza
trojwartosciowego. W sytuacji nadmiaru jonow amonowych mozliwe jest strgcanie
fosforu z toni wodnej w postaci fosforanu magnezowo-amonowego, przy pomocy
chlorku magnezu.

Odpowiedzia na postawiony problem skutecznej inaktywacji fosforu, nie
ingerujacej gleboko w ekosystem (tzw. rekultywacja zrownowazona), stala si¢ aeracja
pulweryzacyjna z precyzyjng inaktywacja fosforu — metoda rekultywacji zbiornikdw
wodnych opracowana na obecnym Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, laczaca
natlenianie wod z wytrgcaniem fosforu z toni wodnej do osadu dennego z
zastosowaniem koagulantu zelazowego oraz chlorku magnezu. Metoda ta zostala juz
przetestowana na kilku jeziorach, dajgc pozytywne efekty poprawy jakosci wody
(Dondajewska i in. 2013, Dondajewska i in. 2015, Goldyn i in. 2008a, Goldyn i in.
2008b, Goldyn i in. 2010b, Goldyn i in. 2014, Goldyn i in. 2015, Kozak i in. 2009,
Rosinska i in. 2017).

Zaproponowana metoda poprawy jakosci wody w akwenie wodnym jest metoda
dos¢ nowatorska, proekologiczng, bez skutkdow ubocznych dla srodowiska, ktéra nie
ingeruje gleboko w ekosystem, lecz uruchamia naturalne procesy homeostatyczne,
umozliwiajace jego powrdt do dobrego stanu ekologicznego (Goldyn i in. 2014). Jej
uzupetnienie o inne proekologiczne metody rekultywacyjne umozliwi znaczng poprawe
jakosci wod jezior Rogozno i Budziszewskiego, celem przywrécenia dawnych ich cech
uzytkowych i przyrodniczych poprzez ograniczenie widocznych skutkéw ich degradacji.
Osiagniety efekt przyczyni sie do wzrostu atrakcyjnosci turystycznej akwenéw i stworzy
warunki do wypoczynku i rybolowstwa, bowiem dodatkowym efektem stanie sig

poprawa warunkéw bytowania ichtiofauny zamieszkujacej jeziora.

3.2 Charakterystyka ogdlna jezior Rogozno i Budziewskiego
Jeziora Rogozno (PLLWI10251) i Budziszewskie (PLLW10249) stanowig jednolite

czesci wod powierzchniowych polozone w biegu rzeki Mala Welna, bedacej scalong
czescig wod powierzchniowych o kodzie W1104. Rzeka ta plynge w kierunku

pétnocno-zachodnim na obszarze gminy Rogozno przeplywa przez oba jeziora. Jezioro
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Budziszewskie znajduje sie¢ na poludniowo-wschodnim krancu gminy, a jego wschodni
brzeg stanowi granice miedzy gminami Skoki i Rogozno, natomiast jezioro RogoZno
polozone jest w centralnej czesci gminy Rogozno. Wyplywajaca z niego Mala Wetna po
okolo 150 m stanowi lewobrzezny doptyw rzeki Welny.

Oba jeziora maja charakter rynnowy, wypelniajac dos¢ gleboko wecigtg doling.
Pochodzenie determinuje ich cechy morfometryczne, zwlaszcza diugo$¢ znacznie
przekraczajacg szerokos$é akwenow (Tab. 1), przy czym Jezioro Budziszewskie cechuje

sie wigksza powierzchnia, jak i glebokoscia.

Tab. 1. Parametry morfometryczne jezior Rogoino i Budziszewskiego (za: Janczak 1996)

parametr jednostka | jezioro Rogoino Jezioro
Budziszewskie

polozenie m n.p.m. 69,7 71,5
powierzchnia ha 139,0 163,0
objetosc tys. m” 3808,5 7842.9
glebokosé maksymalna m 5.8 14,0
glebokos¢ srednia m 3,0 4.8
dlugos¢ maksymalna m 5100 4600
szeroko$¢ maksymalna m 350 520
dlugo$¢ linii brzegowe;j m 10925,0 10025,0

Pod wzgledem podatnosci na degradacje, oba jeziora zostaty zaklasyfikowane
do III kategorii podatnosci, co warunkowane jest m.in. niskim procentem stratyfikacji
wod, sprzyjajacym kontaktowi duzej czesci dna ze strefg epilimnionu. Wysokie
warto$ci przyjmuje takze wspolczynnik Schindlera (odpowiednio 80,5 dla Jeziora
Budziszewskiego oraz 180,6 dla jeziora Rogoino), wskazujacy na intensywnosé
oddzialywania zlewni na akwen. W przypadku Jeziora Budziszewskiego powierzchnia
zlewni catkowitej siega 631 km?, za$ dla jeziora Rogozno zwigksza si¢ do 688 km®. W
jej zagospodarowaniu przewazaja grunty orne. W znacznie mniejszych zlewniach
bezposrednich obu akwenéw (18,1 km? dla jeziora Rogozno i 29,4 km® dla jeziora
Rogozno) takze w krajobrazie dominujg obszary wykorzystywane rolniczo
(Mikotajczak i in. 1998). Z jeziorem RogozZno sasiaduje miasto Rogozno, polozone
wzdluz zachodniego brzegu (okolo 11 tys. mieszkancéw), natomiast wzdluz brzegow
Jeziora Budziszewskiego zlokalizowane sg liczne osrodki wczasowe oraz prywatna
zabudowa rekreacyjna.

Oba jeziora polozone sg w obrebie Obszaru Chronionego Krajobrazu pn. Dolina

Welny i Rynna Golaniecko-Wagrowiecka, utworzonego w 1989 roku (uchwala nr
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IX/56/89 Wojewodzkiej Rady Narodowej w Pile Dz. Urz. nr 11, poz. 95, obecnie
obowiazujgcy akt prawny to rozporzadzenie nr 5/98 Wojewody Pilskiego z 1998 roku
Dz. Urz. nr 13, poz. 83). Obejmuje on cze$¢ Pojezierza Chodzieskiego i Pojezierza
Gnieznienskiego, zajmujac powierzchni¢ 22640 ha. Ochronie podlega malowniczy
krajobraz dolin rzecznych i rynien jeziornych oraz meandréw i przeloméw rzek, w tym

Welny, Malej Welny i Strugi Golanieckie;j.

3.3 Stan prawny jezior Rogoino i Budziszewskiego
Wiascicielem jezior jest Skarb Panstwa, a zarzadzajacym Marszalek Wojewoddztwa
Wielkopolskiego. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej z 15 czerwca 2015 roku jeziora Rogozno i Budziszewskie wchodzg
w skiad obwodu rybackiego o nazwie ,,Jeziora Budziszewskie na rzece Mala Welna — nr
8”. Uzytkownikiem rybackim tego obwodu jest Przedsigbiorstwo Produkeji Rybackiej,
Uslugowej i Przetworczej ,,Maj” Sp. z 0.0. z Wagroweca.

Pod wzgledem ewidencyjnym jezioro Rogozno lezy w obr¢bie miasta Rogozno
na dzialce nr 1861/2, natomiast Jezioro Budziszewskie w obrebie wsi Budziszewko na
dziatkach nr 339 i 340.

3.4 Pi¢trzenie wéd rzeki Mala Welna w jeziorze Rogozno
Budowla pietrzgca polozona jest w korycie Malej Welny w km 0+166 jej biegu w
miejscowosci Rogozno. Zarzadzajacym jest Wielkopolski Zarzad Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Poznaniu (pozwolenie wodnoprawne na budowe jazu nr OS-VII/P-
6210/28/97 z 1997 roku). Zadaniem budowli jest stabilizacja poziomu wody jeziora
Rogozno przez stale pietrzenie jego wod na rzednej 69,00 m, co umozliwia
wykorzystanie wod akwenu do celéw rybackich i rekreacyjnych w okresie lata.
Budowla pigtrzaca sklada si¢ z:

» jazu zelbetowego o szerokosci 2 m z pojedyncza zasuwg (pigtrzenie H = 1,2 m);

v przelewu stalego w postaci $cianki szczelnej stalowej o dlugosci 19,3 m;

* yupustu alimentacyjnego (§rednica 200 mm, zasuwa klinowa, polozony w

prawym przyczélku jazu)

» przeplawki dla ryb o dlugosci 12,3 m, usytuowanej w sciance przelewu statego.

Normalny poziom pietrzenia (NPP) wynosi 69,3 m n.p.m.,, natomiast poziom

maksymalny wzrasta do 69,54 m n.p.m., za$ minimalny si¢ega 68,8 m n.p.m.
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Powierzchnia jeziora Rogozno przy pietrzeniu 69,00 wynosi 133,8 ha, a przy pigtrzeniu
69,30 wzrasta do 139 ha. Przy normalnym poziomie pigtrzenia (NPP) przeptyw wody
odbywa si¢ przez przelew staly, a w okresie jego zwigkszenia uruchamiana jest zasuwa
jazu, przez ktéry maksymalny przeplyw wody siega 3,7 m’/s. Zrzut przeplywu
nienaruszalnego, wynoszacego 0,43 m%/s (dla poréwnania, przeptyw $redni wynosi 2,79
m?/s) mozliwy jest dzieki upustowi alimentacyjnemu i przeplawce dla ryb.

Pietrzenie wod jeziora ma charakter zmienny w ciagu roku. Rozpoczyna si¢ 1
marca, gdy stopniowo nastgpuje podnoszenie poziomu wdd jeziora, w tempie nie
szybszym niz 5 cm/dzien. Po osiggnieciu NPP (69,3 m n.p.m.) ma miejsce codzienna
kontrola stanu i jego ewentualna korekta poprzez zmiane polozenia zasuwy jazu.
Jesienig pigtrzenie wod zostaje zmniejszone do poziomu 68,8 m n.p.m. — proces ten
realizowany jest w okresie od 15 wrzesnia do 15 pazdziernika, a jego tempo nie
powinno przekracza¢ 5 cm/dzien. W okresie zimowym tj. od polowy pazdziernika do
poczatku marca utrzymywany jest stan wod 68,8 m n.p.m. poprzez odpowiednie
zamkniecie zasuwy jazu.

Przeplawka dla ryb, zbudowana w roku 2002, ma charakter pochylni kamienno-
basenowej z 4 komorami, z ktérych kazda posiada diugosé 2 m i szerokosé 1,3 m.
Dhugos¢ catosci wynosi 12,3 m, a rdznica poziomu wod nie przekracza 1 m.
Przepustowos$¢ przeplawki przy NPP sigga 0,48 m*/s (przeplyw nienaruszalny), a przy
poziomie wody 69,00 m n.p.m. zmniejsza si¢ do 0,21 m’/s. Wiedy niedobory sa
uzupelniane z wéd spigtrzonych w jeziorze (Budowla pigtrzaca z przeplawks na rzece

Malej Welnie w km 0+166. Instrukcja gospodarowania wodg).

3.5 Stopien eutrofizacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

Jakas¢ wod jezior Rogozno i Budziszewskiego w latach 1997-2003

Wody obu jezior, badane przez WIOS, sklasyfikowano w latach 1997 i 2003 jako
pozaklasowe ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ materii organicznej (wysokie wartosci
ChZT i BZTs), wysokie koncentracje zwigzkdw biogennych oraz wysokg przewodnosé
elektrolityczng. Takze wskazniki hydrobiologiczne przyjmowaly  wartodci
przekraczajace normy — w okresie letnim fitoplankton zdominowany byl przez sinice
(1997: Aphanizomenon flos-aquae, Pseudanabaena redekei, 2003: Planktothrix
agardhii), w konsekwencji czego srednia przezroczystos¢ wod z okresu wiosny i lata
nie przekraczata 1,0 m w Jeziorze Budziszewskim i 1,1 m w jeziorze Rogozno. W

zooplanktonie dominowaly wrotki, gléwnie gatunki wskaznikowe dla wod
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eutroficznych. Jezioro Rogozno wykazywalo niepeilng stratyfikacje w najglgbszym
miejscu, a strefa naddenna pozostawala w okresie letnim odtleniona z obecnoscia
siarkowodoru. W Jeziorze Budziszewskim deficyty tlenowe odnotowywano juz na
glebokosci 3 m, przy czym w najglebszym miejscu jezioro wykazywalo peing
stratyfikacje (Mikotlajczak 1 in. 1998, Raport...2004).

Stan ekologiczny jezior Rogozno i Budziszewskiego w latach 2008-2014

Od roku 2008 roku w zwigzku z implementacja zapiséw Ramowej Dyrektywy Wodnej
do polskiego prawodawstwa, ocenie podlega tzw. stan ekologiczny jezior. Podstawg do
jego wyznaczenia s3 wskazniki biologiczne, uzupelniane przez wskazniki
fizykochemiczne. W oparciu o te zasade dokonywano w latach 2008, 2011 i 2014 oceny
stanu ekologicznego jezior Rogozno i Budziszewskiego w ramach monitoringu
prowadzonego przez WIOS w Poznaniu. W przypadku jeziora Rogozno w latach 2008
oraz 2014 stan wod uznano za zly z uwagi na silne zakwity fitoplanktonu,
zdominowane przez sinice, jak i wysokie koncentracje zwigzkéw biogennych. W roku
2011 stan ulegl nieznacznej poprawie do stanu stabego o czym zdecydowat skiad
ilosciowy i jakosciowy fitoplanktonu, wyrazony wskaZnikiem PMPL (Polski
Multimetriks Fitoplanktonowy). Na stan umiarkowany wskazywala struktura i
rozmieszczenie roslinnosci wodnej, wyrazona wskaznikiem ESMI (Makrofitowy Indeks
Stanu Ekologicznego), zas wskazniki fizykochemiczne w wigkszosci utrzymywaly sig
na poziomie ponizej dobrego (Tab. 2). We wszystkich badanych latach jedynie wartosci

przewodnosci oraz stezenia tlenu nad dnem ksztaltowaly si¢ w granicach stanu dobrego.

Tab. 2. Zmiany stanu ekologicznego jeziora Rogoino w latach 2008-2014 (za:
www.poznan.wios.gov.pl)

stan ckologiczny

SEABY

wskazniki 2008 2011 2014
PMPL nb 3,25 (IV) 4,14 (V)
ESMI 0,079 0,187 (11I) nb
przezroczystos¢ [m] 0,8 0,68 (<db) 0,7 (<db)
przewodnos¢ [pS/cm] 574 443 (db) 494 (db)
azot ogo6lny [mgN/1] 4,8 3,61 (<db) 3,47 (<db})
fosfor ogdlny [mgP/1] 0,115 0,12 (<db) 0,14 (<db)
chlorofil-a [mg/m3] 135,8 nb nb
tlen nad dnem [mg 7.8 4,73 {db) 6,33 (db)

ZLY

IV, V —klasa wskaznika wg rozporzagdzenia, db — stan dobry <db - stan ponizej dobrego, nb — nie badano

str. 10



__ Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

Stan wod Jeziora Budziszewskiego przez caly analizowany okres
sklasyfikowany zostal jako zly z uwagi na wysokie liczebnosci fitoplanktonu
zdominowanego przez sinice (wskaznik PMPL) oraz wysokie koncentracje zwigzkow
biogennych. O ile wartosci przewodnictwa elektrolitycznego miescily si¢ w granicach
dla stanu dobrego, to nasycenie hypolimnionu tlenem bylo tak niskie, ze wskazywalo na
stan ponizej dobrego (Tab. 3).

Pomimo zmiany metodyki oceny w dalszym ciagu jakos¢ wéd obu jezior byla
zla, a ich degradacja wyrazala si¢ niskg przezroczystoscia, zwigzang z silnymi

zakwitami fitoplanktonu, ktdrym towarzyszyly wysokie stgzenia azotu i fosforu.

Tab. 3. Zmiany stanu ekologicznego Jeziora Budziszewskiego w latach 2008-2014 (za:

WwWw.poznan.wios.gov.pl)

wskazniki 2008 2011 2014
PMPL nb 4,14 (V) 4,75 (V)
ESMI nb 0,119 (IV) nb
przezroczystosc [m] 0,6 0,75 (<db) 0,63 (<db)
przewodnosé [uS/cm] 574 484 (db) 502 (db)
azot ogo6lny [mgN/1] 5,18 3,92 (<db) 3,56 (<db)
fosfor ogdlny [mgP/1] 0,15 0,14 (<db) 0,15 (<db)
chlorofil-a [mg/m’] 135,9 nb nb
nasycenie hypolimnionu 1,8 0,86 (<db) 0,72 (<db)
tienem

stan ckologiczny
IV, V - klasa wskaznika wg rozporzadzenia, db — stan dobry <db — stan ponizej dobrego, nb — nie badano

Jakosé wod jezior Rogozno i Budziszewskiego w roku 2017
a) warunki termiczno-tlenowe

Badania przeprowadzone wiosng i latem 2017 roku potwierdzity polimiktyczny
charakter jeziora Rogozno (Rys. 1). Pomimo mieszania wéd w kazdym badanym
miesigcu stwierdzano obnizanie koncentracji tlenu rozpuszczonego wraz ze wzrostem
glebokosci, przy czym latem obserwowano deficyty tlenowe w strefie naddennej. Na
gleboczku Jeziora Budziszewskiego latem wyksztalcala sig¢ stratyfikacja: epilimnion
siegal okolo 6 m glebokosci, za$ hypolimnion zajmowal warstwe od 10 m do dna w
szczycie sezonu wegetacyjnego (Rys. 1). Wiosng warunki tlenowe byly dobre, lecz
latem niedobory tlenu notowano juz na gigbokosci Sm.

Srednia przezroczystos¢ wod w badanym okresie byla zblizona w obu akwenach
wynoszac niecale 70 cm. Wiosng notowano widzialnos¢ krazka Secchiego na poziomie

1,1 m, latem za$ ponizej 0,5 m w obu jeziorach (dane niepublikowane).
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Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji
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Rys. 1. Zmiany temperatury wod oraz koncentracji tlenu rozpuszczonego w jeziorach Rogozno
(po lewej) i Budziszewskie (po prawe)) wiosna i latem 2017 roku (dane niepublikowane)

b) koncentracje zwigzkow biogennych

Badania z roku 2017 potwierdzity utrzymywanie si¢ wysokich koncentracji zwigzkow

biogennych w wodach obu jezior. W jeziorze RogoZno zawarto$é¢ azotu ogdlnego

wahala si¢ od okolo 3 mgN/l latem do ponad 6 mgN/l wiosng, przy czym latem

dominowala forma organiczna, wiosna za$ azotanowa, co zwiazane jest z wysoka

produkcja pierwotna fitoplanktonu w lecie a splywem azotu azotanowego ze zlewni w

okresie wiosennym (Rys. 2). Pod wzgledem koncentracji fosforu zaznaczyl si¢ wyrazny

przyrost w okresie lata — wiosna Srednia koncentracja w przekroju pionowym dla

fosforu ogdlnego wynosila 0,051 mgP/l, zas latem zwiekszyla si¢ do blisko 0,2 mgP/l w

szczycie sezonu (Rys. 3). Rowniez stezenia ortofosforanow ulegly wzrostowi,

stymulujgc rozwgj fitoplanktonu (dane niepublikowane).
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Rys. 2. Koncentracje zwigzkow azotu w wodach jeziora Rogozno wiosng i latem 2017 roku
(dane niepublikowane)
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Rys. 3. Koncentracje zwigzkow fosforu w wodach jeziora Rogozno wiosng i latem 2017 roku
(dane niepublikowane)

W wodach Jeziora Budziszewskiego — podobnie jak w jeziorze Rogozno — za
wysokie stezenia azotu ogolnego w okresie wiosny odpowiadaly podwyzszone
koncentracje azotu azotanowego (ponad 5 mgN-NOj/l na glebokosci 1 m), zas latem -
azotu organicznego, przy czym zjawisko to dotyczylo wod powierzchniowych. W
strefie naddennej na skutek dekompozycji materii organicznej uwalniane byly znaczne
ilosci azotu amonowego, siggajace ponad 13 mgN-NH4/l w sierpniu (Rys. 4) (dane

niepublikowane).
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Rys. 4. Koncentracje zwigzkéw azotu w wodach Jeziora Budziszewskiego wiosng i latem 2017
roku (dane niepublikowane)

Koncentracje zwiazkow fosforu wykazywaly trend rosngcy w czasie,
zwiekszajge sie latem w wodach powierzchniowych do ponad 0,1 mgP/l. Najwyzsze
stezenia odnotowano jednak w okresie stratyfikacji w strefie naddennej, gdzie siggaly
okoto 0,7 mgP/l, co wiazaé¢ nalezy z intensywnym uwalnianiem fosforu z osadéw
dennych. Zjawisko to potwierdzily eksperymentalne badania nad wymiang fosforu

miedzy osadem dennym a tonig wodng (patrz podpunkt f) {(dane niepublikowane).

07 I mPO4 mTP
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05 +
04 |
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01 }
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Rys. 5. Koncentracje zwiazkow fosforu w wodach Jeziora Budziszewskiego wiosna i latem
2017 roku (dane niepublikowane)
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c) koncentracja chlorofilu- a i struktura zbiorowiska fitoplanktonu
Zawarto$é chlorofilu-a w wodach obu jezior juz w okresie wiosennym przekraczala
wartosci wskazujace na wystepowanie zakwitu wod, siggajac okoto 40 mg/m’. Latem
koncentracja barwnika zwiekszyla sie, wzrastajac maksymalnie do 150 mg/m’® w
jeziorze Rogozno i okolo 100 mg/m® w Jeziorze Budziszewskim (Rys. 6) (dane
niepublikowane), dowodzgc intensywnej produkcji pierwotnej fitoplanktonu w reakcji

na wzmozong dostawe zwiazkow biogennych ze zlewni oraz z osadéw dennych.

chlorofil-a [mg/m3) chlorofil-a [mg/m?}
0 40 80 120 160 0 S0 100 150
pow ' pow
i i
| im
im i
R |
| Zm
Zm { N
- Pg 3m ;
| IV
im { i 3
L 4m |
? l i Vi
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5m
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Rys. 6. Koncentracje chlorofilu-a w przekroju pionowym jezior Rogozno (po lewej) i
Budziszewskiego (po prawej) wiosng i latem 2017 roku (dane niepublikowane)

W obu jeziorach w strukturze fitoplanktonu zaréwno wiosng, jak i latem
dominowaly sinice (Cyanoprokaryota, Rys. 7). Ich udzial w Jeziorze Budziszewskim w
sierpniu 2017 roku siegal niemal 100% (Rys. 8). Do najczesciej wystgpujacych
gatunkow nalezaly Planktothrix agardhii i Pseudanabaena limentica, zdolne do
produkcji toksyn o szkodliwym oddzialywaniu na organizmy wodne oraz czlowieka.

Pod wzgledem liczebnosci najwyzsze wartosci stwierdzono w czerwcu, a wynosily one

str. 15



Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

blisko 2 min komérek w 1 ml prébki w jeziorze Rogozno i blisko 1,7 mln komérek w 1
ml prébki w Jeziorze Budziszewskim (dane niepublikowane). Wyniki te potwierdzaja
regularne  wystepowanie zakwitow sinic w wodach obu jezior, negatywnie
wplywajacych zar6wno na percepcj¢ jakosci wod (silne zabarwienie i metnosé,
wystepowanie widocznych zgrupowan w postaci tzw. kozuchdw w strefie

przybrzeznej), jak i na mozliwosci jej bezpiecznego wykorzystania.

2500

H Cyanoprokaryota ® Euglenophyceae ® Cryptophyta ® Dinoflagellata
Chrysista ® Bacillariophyta  ® Chlorophyta

2000

1500

1000

500

liczebnosc fitoplanktonu [10? kom/ml)

v Vi Vil

Rys. 7. Liczebnos¢ fitoplanktonu w wodach powierzchniowych jeziora Rogozno wiosng i latem
2017 roku (dane niepublikowane)
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Rys. 8. Liczebnos¢ fitoplanktonu w wodach powierzchniowych Jeziora Budziszewskiego
wiosng i latem 2017 roku {dane niepublikowane)
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d) zooplankton
Zgrupowanie zooplanktonu obu jezior zdominowane bylo przez wrotki (Rotifera),
ktorych liczebnosci siggaly nawet ponad 16 tys. org./l w czerwcu w jeziorze Rogozno
(Tab. 4). W grupie tej w kwietniu najliczniej reprezentowana byla Polyarthra
dolichoptera, w czerweu Anuraeopsis fissa, a w sierpniu Synchaeta sp. w obu jeziorach
— taksony typowe dla wdd bardzo zyznych. Liczebnosci wioslarek i widlonogow nie
przekraczaly 400 org/l. Szczegblnie ubogie w wioslarki zdolne do efektywnego
odfiltrowywania fitoplanktonu byly wody jeziora Rogozno (Tab. 4). W przypadku
Jeziora Budziszewskiego notowano wystepowanie nieco wiekszych liczebnosci
drobnych wioslarek (Tab. 5) z gatunku Daphnia cucullata oraz Diaphanosoma
brachyurum, lecz utrzymujace si¢ zakwity fitoplanktonu nie mogly by¢ kontrolowane

przez tak niskie zageszczenia filtratoréw (dane niepublikowane).

Tab. 4. Liczebno$ci zooplanktonu w wodach jeziora Rogozno wiosng i latem 2017 roku
{dane niepublikowane)

miesigc v VI VIII
warstwa Im+dno pow+1m pow+lm
wrotki (Rotifera) 4503 16277 5202
wioslarki (Cladocera) 32 0 0
widlonogi (Copepoda) 95 80 358
razem 4630 16357 5560

Tab. 5. Liczebnosci zooplanktonu w wodach Jeziora Budziszewskiego wiosng i latem 2017
roku {(dane niepublikowane)

miesigc IV VI VIII
warstwa 1m+7m-+dno pow+lm pow+1lm
wrotki {Rotifera) 2488 4681 6689
wioslarki (Cladocera) 31 52 144
widlonogi (Copepoda) 94 184 238
razem 2613 4917 7071

¢) osady denne
Osady denne cechowaly si¢ wiosna i latem 2017 roku do$¢ wysoka zawartoscia materii
organicznej, wynikajaca z cigglej dostawy sedymentujacych do osadu czastek, w
znacznej czesci stanowionych przez obumierajace komorki planktonu. W Jeziorze
Budziszewskim stwierdzono wyzsza zawarto$é fosforu w osadzie oraz w wodzie
srodporowej, co wynika z mniej intensywnego rozkiadu materii organicznej w
warunkach beztlenowych, utrzymujacych si¢ nad dnem w strefie gleboczka. Z punktu

widzenia zasilania toni wodnej w fosfor korzystna jest duza ilos¢ tego pierwiastka
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zwigzana trwale w osadzie w postaci frakcji Res-P, lecz niestety okolo 20% fosforu jest
zdeponowane w osadzie w postaci mobilnej (fosfor luzno zwigzany, z zelazem i z
materia organiczng), co sprzyja jego uwalnianiu. Okresowo wystepujace deficyty
tlenowe w strefie naddennej jeziora Rogozno i jeszcze czgsciej notowane nad dnem
gleboczka w Jeziorze Budziszewskim odpowiadajg za niewielki udzial frakcji zwiagzane)
z zelazem, za§ znaczna ilo§¢ materii organicznej odpowiada za zwigkszony udzial
fosforu zdeponowanego w osadach w postaci frakcji NaOH-nRP (Tab. 6) (dane

niepublikowane).

Tab. 6. Wybrane wlasciwosci osadéw dennych jezior Rogozno i Budziszewskiego —
wartoéci $rednie z wiosny i lata 2017 roku (dane niepublikowane)

wskaznik jezioro Rogozno | Jezioro Budziszewskie
zan\fe]lrtosc fosforu w osadzie [mgP/g 1,14 1,81
udzial materii organicznej [%] 16,75 19,47
koncentracja fosforu w wodzie
interstycjalnej [mgP/1] 2,53 U=
udzial frakcji fosforu [%o]:
NH4CI-P (fosfor lu#no zwiazany) 3,7 43
BD-P (fosfor zwiazany 2 zelazem) 1,8 2,4
NaOH-AI (fosfor zwigzany z giinem) 1,6 1,1
NaOH-nRP (fosfor zwiazany z materia 12.0 17.3
| organiczng) i i
HCI-P (fosfor zwiazany z wapniem) 3,8 3.8
Res-P (fosfor trwale zwiazany w osadzie) 77.1 71,1

) obcigzenie wewngtrzne - zasilanie w fosfor z osadow dennych
Zaréwno wiosna, jak i latem osady denne stanowily zrédlo fosforu dla toni wodnej obu
jezior. W okresie wiosennym wymieszanie wod i utrzymywanie si¢ dobrych warunkéw
tlenowych sprzyjalo uwalnianiu fosforu w procesie dekompozycji materii organicznej.
Latem proces ten nasilit sie¢ w zwiazku ze wzrostem temperatury, stymulujacej
aktywnos¢ mikroorganizmow w osadach. W rezultacie osady denne jeziora Rogozno na
stanowisku zlokalizowanym na wysokosci miasta Rogozno uwalnialy niemal tyle samo
fosforu co juz odtlenione osady z gleboczka (Tab. 7). Najwigksze ilosci fosforu
powracaty do toni wodnej na gleboczku Jeziora Budziszewskiego wiosna, lecz niewiele
nizsze na plytszym stanowisku latem, co ponownie wynikalo z intensywnego rozkladu
materii organicznej, w tym miejscu zaréwno autochtonicznej (plankton sedymentujacy

do osadu), jak i allochtonicznej (materia wprowadzana z wodami Male) Welny).

str. 18



Doswiadczenia ex-situ wskazuja na koniecznosé zmniejszenia zasilania woéd w fosfor z

osadow dennych w procesie rekultywacji (danie niepublikowane).

Tab. 7. Zasilanie wewnetrzne w fosfor (w mgP/mz*d) z osadow dennych obu jezior wiosng
i latem 2017 roku na podstawie badan eksperymentalnych ex-situ (dane niepublikowane)

jezioro RogoZzno Jezioro Budziszewskie
E:l:?l gleboczek ml;:s‘t‘;yls{::(g(:)sic:lo glo;bo;zek blif;j ldop(lywu Malej
(ok. 5,5 m) (ok. 13 m) elny (ok. 4 m)
(ok. 4 m)
wiosna 2,55 3,10 16,77 5,19
lato 11,86 11,40 14,48 15,98

Podsumowanie i wnioski
Analiza wynikow badan jakosci wod jezior Rogozno i Budziszewskiego z lat 1997-
2017, a wiec obejmujgca okres 20 lat wskazuje na utrzymujacy si¢ zly stan wad,
ktorego objawami sg:
® niska przezroczystos¢ wad;
» silne zakwity fitoplanktonu, w szczycie sezonu letniego niemal calkowicie
zdominowanego przez sinice;
» wysokie koncentracja zwigzkow biogennych, zwlaszcza w strefie naddennej
Jeziora Budziszewskiego;
= okresowe odtlenienie strefy naddennej w plytszych rejonach obu jezior, jak i
wystepujace przez caly okres letni na gleboczku Jeziora Budziszewskiego;
® wysokie zasilanie wewnetrzne w fosfor z osadéw dennych zaréwno wiosna, jak
i latem, przy jednoczesnym braku wigzania fosforu przez osady nawet w
warunkach tlenowych;
» zdominowanie zooplanktonu przez wrotki, Swiadczace o niewlasciwej strukturze
ichtiofauny, zdominowanej przez planktonozerne ryby.
Powyzsze wskazniki uniemozliwiaja gospodarcze wykorzystanie wod jeziornych z
uwagi na narazenie uzytkownikow na kontakt z toksynami sinicowymi i wskazuja na
potrzebe podjecia dzialan naprawczych, zmierzajagcych do zmniejszenia ladunkow

zwigzkow biogennych krazacych w toni wodnej i stymulujacych zakwity fitoplanktonu.

3.6 Obcigzenie zewng¢trzne
Jeziora RogoZno i Budziszewskie polozone sa w dolnym biegu liczacej lacznie 83,8 km

diugosei rzeki Mala Welna, co powoduje, ze stanowia miejsce depozycji zawiesin oraz
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zanieczyszczen wprowadzanych do cieku powyzej jezior. Wielko$¢ obcigzenia
zewnetrznego zwieksza znaczny udzial gruntow omych w zlewni Malej Welny oraz
liczne stawy rybne, zasilane wodami tej rzeki w okresie wiosny i oddajace wody
zanieczyszczone materig organiczng w okresie jesieni. Do roku 2016 powaznym
Zrodlem zwiazkéw biogennych byla oczyszczalnia Sciekéw w Skokach, lecz obecnie
Scieki sg odprowadzane na obiekt polozony w Szlachgcinie, skad trafiaja po
oczyszczeniu do Warty.

Bezposrednio na jakos¢ wdd Malej Welny doplywajace) do Jeziora
Budziszewskiego wpilywa Jezioro Roscinskie. Obserwowane w nim zakwity
fitoplanktonu sprzyjaja zmniejszaniu stezeii zwigzkow biogennych w wodach
wyplywajacej rzeki, lecz jednoczesnie zwigkszaja ilos¢ materii organicznej. W roku
1997 stwierdzono obecnos¢ licznych sinic, latem stanowigcych do 100% fitoplanktonu
(Mikolajczak i in. 1998). Badania WIOS Poznan z roku 2014 pozwolily sklasyfikowa¢
Malg Welne jako pozostajaca ponizej dobrego potencjalu z uwagi na wysokie
koncentracje fosforu, wynoszace s$rednic 0,46 mgP/l (www.poznan.wios.gov.pl).
Utrzymywanie sie takiego zanieczyszczenia potwierdzajg badania z wiosny i lata 2017
roku (dane niepublikowane), wskazujace ponadto na ciagle zasilanie Malej Welny przez
Jezioro Roscinskie fitoplanktonem (koncentracje chlorofilu-a na poziomie do 120

mg/m’ w okresie letnim).

3.7 Gospodarka rybacka
Uzytkownikiem rybackim obwodu rybackiego o nazwie ,Jeziora Budziszewskie na

rzece Mala Welna — nr 8”. jest Przedsiebiorstwo Produkcji Rybackiej, Ustugowej i
Przetworczej ,,Maj” Sp. z 0.0. z Wagrowca.

Sredni roczny odléw ryb w Jeziorze Budziszewskim w latach 2011-2015
wyniodst 3,5 kg/ha, co przeklada si¢ na srednio 620 kg ryb rocznie (Tab. 8), przy czym
najnizszg wydajnosé¢ uzyskano w roku 2015 (243 kg) a najwyzsza w roku 2013 (892
kg). Pod wzgledem struktury odlawianych ryb, zarysowuje si¢ nieznaczna dominacja
ryb drapieznych (wegorz, sandacz, szczupak, okon) w stosunku do gatunkow
karpiowatych tj. odpowiednio 53,8% do 46,2%. Sposréd ryb drapieznych dominuje
sandacz (Sredni roczny udzial w odlowach na poziomie 35%). W zakresie zarybien, do
wod Jeziora Budziszewskiego w tym samym okresie wprowadzono narybek wegorza i
sandacza oraz leszcza (Tab. 9) (Szeszycki 2016).

W jeziorze Rogozno éredni roczny odiow ryb w latach 2011-2015 siegnat 730
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kg, czyli 5.8 kg/ha (Tab. 10), przy czym wydajnos¢ wahala si¢ od 518 kg w roku 2012
do 982 kg w roku 2015. W strukturze odlawianych ryb nieznacznie dominowaly gatunki
ryb karpiowatych (51,1%) w stosunku do drapieznych (48,9%), sposréd ktérych —
podobnie jak w Jeziorze Budziszewskim — dominowal sandacz ($rednio 34,4%). W
latach 2011-2015 jezioro zarybiano narybkiem weggorza, sandacza, karasia i karpia, przy
czym jedynie wegorzem i karpiem corocznie (Tab. 11) (Szeszycki 2016).

Tab. 8. Wielkosci odlowow rybackich w Jeziorze Budziszewskim w latach 2011-201S5 (za:
Szeszycki 2016)

odlowy | 1 S Srednio

gatunek | o001 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | [ke] ['l':’gclf,‘;'lf]
Wegorz 37 60 890 190 - 376 75
sandacz 303 098 251 278 156 1086 217
szczupak 46 22 54 38 30 190 38
okon 8 - 8 1 2 19 4
lin 139 3 50 102 2 296 59
karas 11 11 42 35 5 104 21
leszcz 194 41 184 6l 28 508 102
ploc] 13 176 | 214 . 3 506 101
wzdrega
krap - - - - 17 17 3
razem 851 411 892 705 243 3102 620
wydajnosé

 Jko/ha) 4,8 23 50 4,0 1,4 3,5

Tab. 9. Wielkosci zarybien rybackich w Jeziorze Budziszewskim w latach 2011-2015 (za:
Szeszycki 2016)

material zarybieniowy zarybienia e poven
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
| wegorz — narybek podchowany [kg] 9 9 8 9 9 44
sandacz — narybek letni [szt.] 9000 | 13000 | 5000 - - 27000
leszcz dloniak [kg[ - 300 300 - - 600

Polowy rybackie w obu jeziorach prowadzone sa odpowiednim sprzgtem
rybackim w cyklu calorocznym z uwzgl¢dnieniem okreséw i wymiaréw ochronnych i
gospodarczych a takze ochrony tarlisk. Sa one prowadzone sprzgtem stawnym
(wontonami o rozmiarze oczek 50 mm) i sprzetem ciagnionym, co umozliwia ochrone
mlodych rocznikoéw sandacza, szczupaka, lina i leszcza. Podczas polowéw sprzgtem

ciggnionym dokonywana jest selekcja gatunkow ryb wystgpujacych w jeziorze.
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Tab. 10. Wielkosci odlowoéw rybackich w jeziorze Rogozno w latach 2011-2015 (za:
Szeszycki 2016)

odlowy [ke] razem $rednio

gatunek rocznie

2011 2012 2013 2014 2015 [kg] [kg/rok]
Wegorz 23 6 11 32 85 157 31
sandacz 122 154 231 221 419 1147 220
szczupak 116 26 58 108 104 412 83
okon 8 24 3 18 19 72 14
lin 38 65 29 49 3 184 37
karas - 41 62 123 165 391 78
karp : - i 5 : 5 i
plocs 338 117 148 58 17 678 136
wzdrega
razem 762 518 603 785 082 3650 730
wydajnosé
[Ke/ha] 6,0 4,1 4.8 602 7,8 5.8

Tab. 11. Wielkosci zarybien rybackich w jeziorze Rogozno w latach 2011-2015 (za:
Szeszycki 2016)

material zarybieniowy zarybienia

2011 [ 2012 | 2013 [ 2014 [ 2015 | o
wegorz — narybek podchowany [kg] 7 7 8 7 9 37
sandacz — narybek letni [szt.] 9000 - - - - 9000
karas narybek [kg] - 100 250 - - 350
karp K1 [kg] 100 150 - - - 250
karp K2 [kg] - - 150 150 | 150 450

Zgodnie z Operatem rybackim (Szeszycki 2016) maksymalna wydajnos¢ ryb
odtawianych w Jeziorze Budziszewskim wynosi srednio w okresie trzech lat 9 kg/ha, a
w jeziorze Rogozno 12 kg/ha, przy czym 40% tych wielkosci powinny stanowi¢ gatunki
karpiowate (leszcz, plo¢ i karas). W przypadku odlowdéw regulacyinych malych
gatunkéw ryb karpiowatych (leszcz, krap) a takze gatunkow niepozadanych (amur,
tolpyga) maksymalna wydajnos¢ polowowa wynosi¢ moze 30 kg/ha, przy czym
minimum 60% stanowi¢ winny gatunki niepozadane z punktu widzenia eutrofizacji
wod.

Regulacji wielkosei 1 struktury ryb drapieznych sluzg zarybienia oraz odlowy
rybackie i wedkarskie, za§ w przypadku ryb karpiowatych — odlowy rybackie i
wedkarskie oraz zarybienia rybami drapieznymi (Szeszycki 2016). Dokument ten
przewiduje takze mozliwos¢ dokonania odlowdw regulacyjnych gatunkéw nadmiernie

rozwinietych w obu jeziorach.
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4, Inaktywacja fosforu - metoda chemiczna

Metodg umozliwiajacg usunigcie z toni wodne) fosforu obecnego w formie biodostgpne;j,
czyli wykorzystywanej przez organizmy fitoplanktonowe, jest tzw. inaktywacja,
polegajaca na zastosowaniu odpowiedniego srodka koagulujacego, ktéry wytraca z wody
jon fosforanowy a nastgpnie wigze go w osadach dennych, zmniejszajac jednoczesnie

ilosé fosforu doplywajacego z osadow do toni wodne;).

4.1 Preparaty stracajgce fosfor — dawki i okresy aplikacji

W zakresie stracania fosforu z toni wodnej do osadéw dennych najkorzystniejsze bedzie
zastosowanie preparatow, zawierajgcych metale wystgpujace naturalnie w zbiornikach
wodnych: zelazo oraz magnez.

W celu usuniecia fosforu w postaci jondw ortofosforanowych P-POy zastosowac
mozna:
> érodek wigzacy jednoczesnie jony fosforanowe oraz amonowe tj. chlorek magnezu

(MgClp);

> srodek stracajagco-koagulujacy PIX (siarczan zelazowy).

Chlorek magnezu
Dawkowanie chlorku magnezu umozliwia jednoczesne stracenie jonow fosforanowych
wraz z jonami amonowymi, ktérych znaczne koncentracje docierajg ze zlewni do wod
jeziora w okresie wiosennym, jak i z osadow dennych w okresie letnim. Kumulujg si¢
one w strefie naddennej. Wytracanie obu tych jondow przy pomocy chlorku magnezu
powoduje  powstawanie fosforanu magnezowo-amonowego (tzw. struwitu)
(NH4)Mg[PO4]*6H,0.

Zabiegi stracania fosforu z toni wodnej przy pomocy MgCl, nalezy prowadzi¢ od
wczesne] wiosny, bezposrednio po zejsciu lodu, gdyz w tym okresie nastgpuje duze
zaopatrywanie jeziora ze zlewni, powodujgce powstanie silnego zakwitu wiosennego.
Dawka reagentu musi by¢ scisle dobrana do stezen panujacych w jeziorze. Zwykle jest
ona nizsza od 10 kg/ha, co daje maksymalnie okolo 139¢ kg na cale jezioro Rogozno i
1630 kg na Jezioro Budziszewskie. Jest wiec catkowicie bezpieczna dla wszystkich
organizmdw zyjacych w toni wodnej i w dnie jeziora. Poniewaz intensywne zasilanie ze
zlewni trwa zwykle 2-3 miesigce, zabieg inaktywacji fosforu nalezy ponawiaé, gdy tylko

stezenie fosforu ogdlnego w wodzie przekroczy 0,1 mg P/l
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Siarczan zelaza
Po wzroscie temperatury wody i osadow dennych powyzej 15°C, a wiec zwykle juz w
maju, rozpoczyna si¢ zasilanie jeziora w fosfor z osadéw dennych. Poniewaz stgzenie
azotu amonowego ulega zmniejszeniu (intensywniejszy proces nitryfikacji),
inaktywacja fosforu powinna by¢ prowadzona przy pomocy zwigzkow zelaza (siarczan
zelaza). Jest to naturalny zwigzek chemiczny, obecny w wodzie doplywajacej ze zlewni.
W miarg zmniejszania si¢ zasilania zewnetrznego jego st¢zenie w wodzie jeziornej
szybko ulega obnizeniu w wyniku sedymentacji i wykorzystywania przez fitoplankton.
Zabiegi rekultywacyjne majg wiec za zadanie utrzymywac jego zawartos¢ na statym
poziomie, niezbednym do inaktywacji fosforu. Zréwnowazone dawki zwigzkow zelaza
sg niewielkie, zwykle od 4 do 6 kg/ha. Nie wywierajag wigc negatywnego wplywu na
organizmy wodne.

Zabiegi inaktywacji fosforu w pierwszym roku rekultywacji muszg byc
stosunkowo czeste, dostosowane do szybkosci zwiekszania si¢ stezen tego pierwiastka
w toni wodnej. Nalezy liczy¢ si¢ z powtarzaniem zabiegow od jednego do dwoch razy
w ciggu miesigca, co daje ok. 10 zabiegéw rocznie. W kolejnych latach rekultywacji
ilog¢ zabiegow inaktywacji fosforu w toni wodne] moze ulec zmniejszeniu do 5
zabiegdw rocznie w roku drugim i trzecim. Stabilizowanie osiagnigtych efektéw moze
wymagaé powtarzania zabiegdw w kolejnych latach, w ilosci od 1 do 3 zabiegéw
strgcania fosforu rocznie.

W przypadku preparatu PIX pamigtaé nalezy o trzech zasadach w zakresie wyboru
miejsca i sposobu dawkowania:

> punkt dozowania powinien zapewni¢ dobry kontakt PIX z woda (w tym
przypadku z woda zanieczyszczona jonami P-POy), tzn. w punkcie dozowania
przeplyw powinien by¢ burzliwy (zapewnia to charakterystyka aeratoréw — por.
dalsza cze$¢ operatu);

» po dodaniu preparatu PIX powinno si¢ unika¢ dalszego burzliwego mieszania
(turbulencji), aby nie spowodowac¢ cofniecia efektu koagulacji.

Nastepujgce w zbiorniku reakcje strgcania i hydrolizy preparatu PIX beda tworzy¢

mieszaning réznych trudno rozpuszczalnych zwiazkéw, takich jak: FePQy, Fe(OH);,

(FeOH);(PO4);, FeS i innych. Utworza one mineralne osady podobne do

wystepujacych powszechnie w glebie i osadach dennych, nie szkodzac elementom

ekosystemu jeziora, poza ograniczajgcym wplywem posrednim na rozwoj

fitoplanktonu.
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Preparat w normalnej handlowej postaci ma odczyn pH ponizej 1, stad
nalezy wzig¢ pod uwage nieuchronne obnizenie odczynu wody. Wody jezior Rogozno i
Budziszewskiego zawierajg wystarczajace ilosci zwigzkéw buforujacych, totez
zakwaszajgcy wplyw wprowadzonego preparatu PIX bedzie niewielki.

Dla petnego obrazu wszystkich zagrozen i skutkoéw przeprowadzenia opisanego w
operacie procesu nalezy jeszcze wspomnie¢ o zanieczyszczeniach wprowadzanych
wraz z preparatem PIX. Surowcem do jego produkcji jest mineral zwany ilmenit, z
ktorego w wyniku wielu skomplikowanych proceséw chemicznych uzyskuje sig
koncowy produkt. Ilmenit, tak jak wickszos¢ surowcow naturalnych o znaczeniu
przemystowym posiada zanieczyszczenia, ktore podczas proceséw jego oczyszczania
sg usuwane, lecz niewielka ich ilo$¢ pozostaje w koagulacie PIX. Posiadany przez
KEMIPOL Sp. z o.0. Certyfikat Jakosci ISO 9002 wymaga, aby produkt finalny byl
systematycznie badany przez niezalezne laboratorium, mi¢dzy innymi na zawartosé

metali cigzkich.

4.2 Mobilna aeracja pulweryzacyjna z precyzyjna inaktywacja fosforu
Precyzyjne dawkowanie preparatow jest mozliwe przy zastosowanie specjainych

urzadzen mobiinych, stad proponowanym rozwigzaniem jest przeprowadzanie tzw.
mobilnej aeracji pulweryzacyjnej polaczonej z inaktywacjg fosforu. Laczenie
inaktywacji fosforu z jednoczesnym napowietrzaniem wod, pozwala na stosowanie
minimalnych dawek srodka wigzacego fosfor, obojetnych dla ekosystemu jeziora.
Przewiduje sie wykonywanie analiz chemizmu wody podczas wykonywania zabiegu
(tzw. zabieg precyzyjny), wynikajagce ze zréznicowania warunkéw panujacych w
jeziorze. Ma to na celu minimalizacj¢ dawek $rodka i wprowadzanie go do komor
aeratora w taki sposdb, by do strefy naddennej docieral juz dobrze wymieszany z
natleniong woda i w niskich stezeniach, oboj¢tnych dla ekosystemu jeziornego.

Technologia mobilnej aeracji wykorzystuje proces aeracji pulweryzacyjnej, ktory
jest chroniony Patentem nr 182023 RP udzielonym Akademii Rolniczej (obecnie
Uniwersytetowi Przyrodniczemu) w Poznaniu, natomiast firma AERATOR posiada
licencje wylaczna na jego wykorzystywanie.

a) zasada dzialania aeratora

Urzadzenie wykorzystuje energie mechaniczng do pulweryzacji wody, umozliwiajacej
wydatng dyfuzje gazéw i odprowadzania natlenionej wody z rozpuszczonym w niej
koagulantem na dowolna glgbokos¢ (Ryc. 9). Mieszanie koagulantu z natleniong wodg

nastepuje juz w komorze pulweryzacji, dzigki czemu do jeziora trafia on w minimalnych

str, 25



‘Operat wodnoprawny na przeprowadzenie procesu rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

stezeniach, $cisle dostosowanych do okreslonej w danej strefie zawartosci fosforu.
Zaklada sie stosowanie jednorazowych dawek w zakresie 4-6 kg koagulantu na kazdy
hektar powierzchni jeziora. Laczna ilo§¢ PIX w trakcie jednorazowego zabiegu bedzie
wiec wynosila:

» dia jeziora Rogozno - od 556 do 834 kg;

» dla Jeziora Budziszewskiego — od 652 do 978 kg.

Ryc. 9. Zasada dzialania mobilnej aeracji pulweryzacyjnej
1 - zespét dyfuzyjny, 2 — instalacja dawkowania koagulanta 3 - komora pulweryzacji, 4 -
komora poboru wody

b) eksploatacja aeratora mobilnego z napedem mechanicznym
Aerator ten moze rdéwniez pracowac interwencyjnie, w okresach wzmozonego
wydzielania fosforu z osadéw dennych lub naplywu duzego ladunku fosforu ze zlewni,
co pozwala na unikniecie tzw. zakwitow wody. Mobilny aerator pracuje na powierzchni
calego jeziora, majac $rednig wydajnos¢ 3 ha/godzing. Dzigki systemowi kontroli i
regulacji glebokosci pracy aerator moze efektywnie pracowa¢ zaréwno w strefie
przybrzeznej, jak i w toni zbiornika. Aerator posiada ponadto mozliwo$¢ wzglednie
latwej translokacji z jednego akwenu na inne.

c) obowiqzki ubiegajqgcego sig¢ o wydanie pozwolenia w stosunku do 0s6b

trzecich
Podczas wykonywania zabiegdbw mobilnej aeracji pulweryzacyjnej z systemem
precyzyjnej inaktywacji fosforu przewiduje si¢ wprowadzenie czasowego zakazu kapieli,
tzw. karencji, wynoszacej ok. 6 godzin po wykonanym zabiegu. W trakcie dawkowania
koagulantu PIX teren przystani, gdzie bedzie odbywat si¢ zatadunek preparatow bedzie
zabezpieczony i oznakowany. Przewiduje si¢ ustawié¢ tablice informacyjne oraz
odgrodzi¢ teren za pomocg tasm. Miejsce skladowania koagulantu w okresie jego

dozowania zostanie zabezpieczone przed dostgpem oséb postronnych. Magazynowanie
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bedzie si¢ odbywa¢ w specjalnych zbiornikach, w odpowiednio zabezpieczonych

pomieszczeniach.

4.3 Stale strefy inaktywacji fosforu na czesSciach dna obu jezior narazonych na
warunki beztlenowe w okresie wegetacyjnym

Metoda ta polega na wprowadzeniu na powierzchni¢ czgsci dna jeziora substancji
wiazgcych fosfor a wiec zwiekszajacych kompleks sorpcyiny osadow dennych. Jej
zastosowanie jest konieczne w przypadku czgsci dna narazonych na dlugotrwate
deficyty tlenowe utrzymujace si¢ w tej strefie, co wymaga zastosowania srodka mniej
wrazliwego na niedobory tlenu. Najkorzystniejsze bedzie zablokowanie fosforu przy
pomocy preparatu SINOBENT®. Reprezentuje on serie preparatéw opracowanych w
Zakiadzie Ochrony Woéd Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, przy
wspolpracy z firmg Aerator z Poznania oraz Zakladow Gérniczo-Metalowych Zebiec
S.A. Preparaty te zostaly objete ochrong patentowa w Urzedzie Patentowym RP jako
Srodek do rekultywacji powierzchniowych wod srédladowych (nr 388253). Preparat
optymalny do zastosowania w jeziorach Rogozno i Budziszewskie w swoim skladzie
zawiera bentonitowy nosnik, na ktérym osadzono sole Zzelaza i magnezu oraz azotany,
majgce za zadanie utrzymanie potencjalu redoks na odpowiednio wysokim poziomie,
uniemozliwiajagcym redukcje zelaza. Azotany sg akceptorem elektronow dla bakterii,
ktore umozliwiaja utlenianie zredukowanych form zelaza wystgpujgcych w osadzie
(Ripl 1976). Ich rola polega takze na ograniczeniu redukcji siarczandéw do siarki i dalej
do siarczkow, a tym samym powstawania siarkowodoru. Dodanie azotanéw umozliwia
bakteriom utlenianie siarki do siarczanéw, hamujgc proces formowania sig
siarkowodoru (Sendergaard i in. 2002), bedacego gazem toksycznym dla wigkszosci
organizmow, jak i zwickszajacym mozliwosé uwalniania fosforu w wyniku tworzenia
sie¢ pecherzykow gazu uwalnianych z osadéw. Azotany cechuje lepsza rozpuszczalnosé
w wodzie anizeli tlen oraz zdolno$¢ do glebszego penetrowania osadéw dennych
(Douglas i in. 1999), co umozliwia zwig¢kszenie puli zelaza utlenionego przez azotany z
formy zredukowanej, wystepujacej w polaczeniu z siarkg FeS (Sendergaard i in. 2002).
W warunkach laboratoryjnych dawka wynoszaca 200 kg/ha wykazala sig
skutecznoscig wigzania fosforu uwalniajacego si¢ z osadow na poziomie ponad 60%
(Goldyn 1 in. 2010a), co wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania niniejszego preparatu
celem stworzenia stalej strefy inaktywacji fosforu w odtleniajacej si¢ strefie dna obu

jezior. Preparat posiada korzystng forme granulatu lub pasty, ktéry dos¢ szybko opada
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na dno zbiornika i tam rozpoczyna swoje dziatanie. Dzigki temu mozliwe jest
dawkowanie preparatu pozwalajace unikngé dodawania bardzo duzych jego ilosci.
Niedobory substancji wigzacych fosfor sa uzupelniane w wodzie naddennej, gdzie moga
one aktywnie uczestniczy¢ w wigzaniu fosforu wydzielanego z osadéw dennych, jak i
strgcanego z toni wodne;.

Zabieg ten nalezy wykonaé pézna wiosna, gdy temperatura wody nie przekroczy
jeszeze 15°C. Bedzie go trzeba powtdrzyé w kolejnych trzech latach, gdyz fosfor
docierajacy w ten rejon jeziora ze zlewni oraz z toni wodnej, bedzie wymagal kolejnej
inaktywacji. Pozwoli to wzmocni¢ stale strefy inaktywacji fosforu na dnie jezior.

Obszar dna znajdujgcego sie na gle¢bokosci przekraczajacej 5 m w obu jeziorach

zaznaczono na schematach zawartych w zalaczniku 1 A i B

5. Obliczenia

W zrownowazonej rekuitywacji jeziora za pomocs inaktywacji fosforu konieczne jest
zastosowanie niewielkich dawek preparatéw stracajacych fosfor. W przypadku chlorku
magnezu jednorazowa dawka nie powinna przekroczy¢ 10 kg/ha, co daje okolo 1390 kg
na jezioro Rogozno i 1630 kg na Jezioro Budziszewskie. Dawke taka mozna bezpiecznie
wprowadzic, a ilo§¢ zabiegow wyniesie 1-2 w okresie po zejsciu lodu tj. marzec-
kwiecien.

W przypadku siarczanu Zelaza bezpieczna jednokrotna dawka ksztaltuje sie¢ na
poziomie 4-6 kg na 1 ha wadd jeziornych. Przy powierzchni catkowitej jeziora Rogozno
139 ha przy normalnym poziomie pietrzenia oznacza to jednorazowe wprowadzenie do
srodowiska dawki minimalnie ok. 550 kg, za$ dla Jeziora Budziszewskiego z uwagi na
wigkszg powierzchni¢ akwenu (163 ha) dawka ta wzrasta do minimalnie okoto 650 kg.
W zaleznosci od zapotrzebowania tj. zwigkszenia koncentracji jonow fosforanowych w
wodzie jeziorne] mozliwe jest zwiekszenie zastosowanej dawki do maksymalnie okolo
830 kg jednorazowo na cale jezioro Rogozno oraz maksymalnie okolo 980 kg na cale
Jezioro Busziszewskie. Taka dawka preparatu nie wywola jakichkolwiek ubocznych
skutkéw w faunie zbiornika. W pierwszym roku rekultywacji przewiduje si¢ 9-10-krotne
stracanie fosforu za pomoca siarczanu zelaza w okresie maj-listopad. W kolejnych latach
ilos¢ zabiegdw ulegnie obnizeniu do okolo 5 rocznie.

W przypadku stalej strefy inaktywacji fosforu utworzonej na dnie o glgbokosci
wiekszej od 5 m laczna roczna dawka SINOBENTU® wyniesie okolo 20 ton. W jeziorze

Rogozno dno na glebokosci wigkszej od 5 m zajmuje powierzchni¢ 8,7 ha, za zatem
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jednorazowa dawka SINOBENTU® wyniesie 1,74 tony. W Jeziorze Budziszewskim dno
na glebokosci wigkszej od 5 m zajmuje 88,7 ha (79,4 ha gleboczek polozony centralnie
oraz okolo 9,3 ha gleboczek potozony w czesei potudniowe)), co przy zalozeniu dawki
200 kg/ha daje 17,76 ton.

6. Aeracja wod naddennych

Istotg dzialania aeratora jest natlenianie wod naddennych, celem zwiekszenia potencjalu
oksydoredukcyjnego. Z uwagi na odtlenienie wod przy dnie, wartosci potencjatu redoks
w okresie letnim utrzymujg si¢ na bardzo niskim poziomie, utrudniajgc skuteczne
wigzanie fosforu przez zwiagzki zelaza. Konieczne zatem bedzie natlenienie wod w tej
czesci obu jezior, dzigki ktéremu mozliwe bedzie stworzenie warunkéw do skutecznej
akumulacji fosforu w osadzie dennym.

Wydajnos¢ przeplywu wody w aeratorze musi by¢ tak dobrana, by nie
powodowaé wzruszenia osadéw dennych, co mogloby mie¢ niekorzystny wplyw na
ekosystem jeziora (resuspensji osadow sprzyja uwalnianiu fosforu, jak i zwiekszonemu
zuzyciu tlenu na rozklad materii organicznej zawartej w osadzie).

Proponowang lokalizacje aeratora (wraz ze wspdlrzednymi geograficznymi) na
jeziorze Rogozno zaznaczono na mapie sytuacyjno-wysokosciowej zawarto w

zalaczniku 2,

7. Biomanipulacja
Jako zabiegi biomanipulacyjne w obrebie zbiornikéw wodnych rozumiane sg zabiegi
zmierzajace do przebudowy struktury troficznej ekosystemu, co w praktyce polega na
wprowadzaniu zmian w stosunkach ilo$ciowych ryb, w celu ich oddzialywania na
zooplankton i fitoplankton. Podstawowym celem jest ograniczenie rozwoju fitoplanktonu
przez zwigkszenie presji wywieranej na fitoplankton przez duzy =zooplankton
skorupiakowy. Uzyskuje sie to poprzez usuniecie nadmiernej ilosci ryb spokojnego zeru
(gtownie karpiowatych). Ta eliminacja nastgpowac moze trzema drogami: (i) intensywny
odléw; (ii) promowanie gatunkéw drapieznych, (iii) ograniczenie mozliwosci rozrodu
ryb karpiowatych. W przypadku jezior Rogozno i Budziszewskiego zabiegi
biomanipulacyjne powinny polegac na:

e redukcji nadmiaru ryb karpiowatych przez wykorzystanie ciagnionych narzedzi

polowowych (tzw. niewdd), umozliwiajgcych selektywny odiow ryb

str. 29



karpiowatych; odlowione ryby drapiezne moga by¢ wpuszczane z powrotem do

jeziora, nie sg bowiem kaleczone jak w przypadku zastosowania sieci stawnych

zwanych wontonami;
¢ zarybieniu rybami drapieznymi; wyleg i narybek letni szczupaka mogg w istotny
sposdb regulowad liczebnosé ploci i innych ryb karpiowatych; wskazane jest

zarybienie narybkiem letnim (tzw. palczakiem) w ilosci 1000 szt/ha w

nast¢pujacych proporcjach: 65% szczupaka, 25% sandacza i 10% suma oraz

uzupelniajgce zarybienie narybkiem jesiennym;

s ograniczeniu eksploatacji wedkarskiej ryb drapieznych poprzez wprowadzenie
limitéw polowowych i zwigkszeniu wymiaréw ochronnych;

e promocji rozrodu ryb drapieznych - ochrona i rozbudowa naturalnych tarlisk.

Zabieg odlowienia nadmiaru ryb karpiowatych najlepiej wykonaé jesienig lub
wiosng, przy niskiej temperaturze wod, gdyz polowy sieciowe wigza si¢ z resuspensjg
osadow dennych, ktora przy wysokiej temperaturze moze byé niebezpieczna dla jakosci
wody. Najkorzystniejsze byloby odlowienie ryb jesienig przed rozpoczgciem procesu
inaktywacji fosforu. Poniewaz odlowieniu podlegaja gatunki malo cenne gospodarczo,
naklad pracy na odlowienie sieciowe ryb moze by¢ wiekszy niz dochdd z ich sprzedazy.
Nalezy wigc przewidzie¢ dofinansowanie takich intensywnych potowéw ryb.

Zarybienie gatunkami drapieznymi powinno odbywaé si¢ pod koniec maja, z
wykorzystaniem podchowanego narybku szczupaka i sandacza, z niewielkim dodatkiem
suma. Dlugos$¢ ryb powinna wynosié 10-12 cm, gdyz przy tej wielkosci przechodzg one
na drapiezny tryb zycia. Niezbedne jest wpuszczenie 1 tys. sztuk narybku na hektar.
Zabieg ten trzeba powtarza¢ w kolejnych latach, gdyz przezywalnos$¢ narybku jest
niewielka, rzedu 5%. Dopiero po pojawieniu si¢ wigkszych powierzchni dna zajetych
przez roslinno$é zanurzong, mozna zarybianie przerwaé, gdyz roslinnosé ta stanowi
miejsce rozrodu i schronienia dla ryb, dzieki czemu ich populacje stabilizuja si¢. Nalezy
zalozyc, ze zarybienia beda konieczne przez 5 lat lub diuzej.

Wskazane jest dodatkowe zarybienie jeziora jesienia, tzw. jesiennym narybkiem
szczupaka, w ilosci ok. 20 kg/ha. Narybek ten utrzymuje niska liczebnos¢ narybku
gatunkow karpiowatych, ktore nie zostaly wyeliminowane przez zarybienie majowe.
Réwniez to zarybienie powinno by¢ kontynuowane przynajmniej przez pigé kolejnych
lat.

Wszystkie zabiegi dotyczace ichtiofauny powinny by¢ wykonywane w
porozumieniu z rybackim uzytkownikiem jeziora, ktérym jest Przedsigbiorstwo
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Produkeji Rybackiej, Uslugowej i Przetworczej ,,Maj” Sp. z 0.0. z Wagrowca. Znaczne
odlowy oraz obostrzenia w zakresie eksploatacji wedkarskiej moga wymagaé
wprowadzenia zmian do obowigzujgcego Operatu rybackiego z roku 2016, przy czym w
powyzszym dokumencie uwzgledniono mozliwos¢ odtowéw regulacyjnych, w ktore

wpisuja si¢ odlowy w ramach biomanipulacji.

8. Dodatkowe zabiegi w zakresie roslinnosci zanurzonej

Zwickszajaca si¢ stopniowo przezroczystos¢é wody jeziornej powinna umozliwié¢ w
ciggu trzech lat od rozpoczecia rekultywacji pojawienie si¢ roslinnosci zanurzonej
(podwodnej). Roslinno$¢ ta jest niemile widziana przez wedkarzy oraz ludzi
wypoczywajacych nad jeziorem, szczegdlnie korzystajacych z roweréw wodnych. Dla
zlagodzenia negatywnego oddzialywania mozna podwodng roslinnosé przycina¢ na
glebokosci ok. 0,5 m pod powierzchnia wody, szczepdlnie w okolicach kapielisk.
Jednoczesnie trzeba zbiera¢ wyciete kawatki roslin i usuwaé poza zlewni¢ jeziora, gdyz
pozostawienie ich w jeziorze powodowaé¢ bedzie wzrost zyznosci wod. Przycinanie
roslin prowadzi si¢ za pomoca samozbierajacej kosiarki plywajacej. Jej zastosowanie
jest wskazane w obu jeziorach juz w pierwszym roku rekultywacji ze wzgledu na
wystepowanie w nich rogatka sztywnego (Ceratophyllum demersum), reprezentujgcego
zbiorowisko roslinnosci zanurzonej. Gatunek ten jest wskaZnikiem waéd
przezyznionych, a jego usuwanie przyczyni si¢ do usuniecia poza ekosystem jeziora
pewnej puli zwigzkow biogennych.

Czas koszenia roélin, ktore pojawig si¢ w obu jeziorach powinien byc¢
uzalezniony od okresu ich optymalnego rozwoju, tak by nastgpilo usunigcie poza
ckosystem jak najwickszej biomasy roslin, a zatem réwniez jak najwigksze) puli
zwigzkdéw biogennych.

Jesli w ciagu trzech lat nie pojawi si¢ roslinnosé podwodna, konieczna bedzie jej
introdukcja z innych akwenéw w okolicy. Poniewaz jej obecnos¢ w obu jeziorach w
ostatnich kilkudziesigciu latach zostala silnie zredukowana do pojedynczych stanowisk,
moze nie by¢é w osadach nasion lub innych organéw rozmnazania tych roslin. Wskazane
jest wowczas przeniesienie nasion, turionow lub sadzonek milodych roslin, ktore

zapoczatkuja ich dalszy rozwdj w jeziorze,
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9. Monitoring stanu biologicznego i fizyczno-chemicznego wod i osadow
dennych

Dzialania rekultywacyjne wymagaja prowadzenie w trakcie ich realizacji szerokiego
zakresu badan chemizmu wody i osadéw dennych jeziora, celem okreslenia ich
skutecznosci. Kompletny zakres badan fizyczno-chemicznych wody (st¢zenia azotu
amonowego, azotynowego, azotanowego, organicznego i ogodlnego, fosforu
rozpuszczonego i ogdlnego, odezynu wod, przewodnosei elektrolitycznej, koncentracji
tlenu) i biologicznych (koncentracja chlorofilu-a, sklad ilosciowy 1 jakosciowy
fitoplanktonu i zooplankton) oraz osadéw dennych (frakcje fosforu, fosfor w wodzie
srodosadowej, materia organiczna, fosfor ogolny, intensywnos¢ zasilania w fosfor z
osadéw dennych oceniany metodg ex-sifu) winien byé dokonywany przynajmniej 4-
krotnie w roku, tj. wiosng, dwukrotnie latem oraz jesienia przez okres minimum 5 lat, po
ktorym przewiduje si¢ powrot zbiornika do stanu rownowagi, umozliwiajacej
wykonywanie jedynie standartowych badan monitoringowych wiosng i w lecie.

Podczas wykonywania zabiegéw rekultywacji oraz przez okres dzialania aeratora
pulweryzacyjnego z precyzyjna inaktywacja fosforu sprawowany winien by¢ staly
nadzér naukowy. Scislego monitorowania wymaga takze stan i rozmieszczenie

roslinnosci wodnej, zwlaszcza zanurzonej.

10. Warunki BHP

Ogolne warunki BHP wynikaja z charakterystyki produktu. PIX jest substancjg zraca i
jako taka wymaga zastosowania standardowych srodkéw i metod ochrony pracy,
wymaganych przy pracach z chemicznymi substancjami agresywnymi. Dotyczy to tak
transportu, zaladunku na aerator jak i oprozniania zbiornikéw po zakonczeniu prac

rekultywacyjnych.
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11. Harmonogram prac w czterech latach rekultywacji

Tab. 12. Harmonogram prac w pierwszym roku rekultywacji (rok 2017)

Poz.

Przedsigwzigcie

Termin wykonania

Warunki

]

Przeprowadzenie intensywnych odlowéw nadmiaru
ryb karpiowatych

pazdziernik

Zarybienie zbiornika jesiennym narybkiem
szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma (1acznie 20

kg/ha)

listopad

Wykonanie zabiegu (3x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacja fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu siarczanu
Zelaza lub chlorku magnezu

pazdziernik - grudzien

wzglednie
bezwietrzne

Monitoring jakoéci wéd i osadéw dennych — 1-
krotnie

pazdziernik -listopad

Tab. 13.

Harmonogram prac w drugim roku rekultywacji (rok 2018)

Poz.

Przedsigwzigcie

Termin wykonania

Warunki

Wykonanie zabiegu (1-2x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacjg fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu chlorku
magnezu

marzec-kwiecien

wzglednie
bezwietrzne

Uruchomienie statej strefy inaktywacji fosforu na
dnie obu jezior poloznym na glgbokosci powyzej 5
m za pomocg preparatu SINOBENT

kwiecien

Intensywne zarybienie zbiornika wiosennym
narybkiem szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma
(1acznie 1000 szt./ha)

maj

Uruchomienie aeratora pulweryzacyjnego na
Jeziorze Rogozno

maj

Wykonanie zabiegu (8-10x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjna inaktywacja fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu siarczanu
zelaza

maj-grudzien

wzglednie
bezwietrzne

Zarybienie zbiornika jesiennym narybkiem
szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma ({gcznie 20

kg/ha)

pazdziernik

Monitoring jakosci wéd i osadow dennych — 4-
krotnie

kwiecien, czerwiec,
sierpien i listopad
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Tab. 14. Harmonogram prac w trzecim roku rekultywacji (rok 2019)

Poz.

Przedsigwziecie

Termin wykonania

Warunki

Wykonanie zabiegu (1x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjna inaktywacjg fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu chlorku
magnezu

marzec-kwiecien

wzglednie
bezwietrzng

Wzmocnienie stalej strefy inaktywacji fosforu na
dnie obu jezior poloznym na glebokosci powyzej 5
m za pomocg preparatu SINOBENT

maj

Intensywne zarybienie zbiornika wiosennym
narybkiem szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma
(lacznie 1000 szt./ha)

maj

Wykonanie zabiegu (4-5x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacja fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu siarczanu
zelaza

maj-listopad

wzglednie
bezwietrzne

Zarybienie zbiornika jesiennym narybkiem
szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma (lacznie 20

kg/ha)

pazdziernik

Monitoring jakosci wod i osadow dennych — 4-
krotnie

kwiecien, czerwiec,
sierpient i listopad

Tab. 15. Harmonogram prac w czwartym roku rekultywacji (rok 2020)

Poz.

Przedsigwziecie

Termin wykonania

Warunki

Wykonanie zabiegu (1x) mobiinej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacja fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu chlorku
magnezu

marzec-kwiecien

wzglednie
bezwietrzng

Wzmocnienie stalej strefy inaktywacji fosforu na
dnie obu jezior poloznym na glebokosci powyzej 5
m za pomocg preparatu SINOBENT

maj

Intensywne zarybienie zbiornika wiosennym
narybkiem szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma
(Yacznie 1000 szt./ha)

maj

Wykonanie zabiegu (4-5x) mobilnej aeracji
pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacja fosforu
na powierzchni obu jezior przy uzyciu siarczanu
zelaza

maj-listopad

wzglednie
bezwietrzng

Zarybienie zbiornika jesiennym narybkiem
szczupaka, sandacza, z dodatkiem suma (lacznie 20

kg/ha)

pazdziernik

Monitoring jakosci wad i osadow dennych —4-
krotnie

kwiecien, czerwiec,
sierpien i listopad
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W kolejnych latach kontynuacja zabiegéw zalezna jest od uzyskanych do tego czasu
rezultatéw:
1. W zaleznosci od wynikéw monitoringu wéd i osadéw dennych, konieczne moze
byé wykonanie 1-3 zabiegdw stracajacych fosfor z toni wodnej w ciggu roku
2. W zaleznosci od stopnia rozwoju roslinnosci zanurzonej moze by¢ konieczne
kontynuowanie zabiegéw biomanipulacyjnych w postaci zarybiania letnim
narybkiem szczupaka w ilosci 10-30 tys. szt./jezioro i ewentualnie suma 3 tys.
szt./jezioro.
3. W przypadku braku roslinnoéci zanurzonej konieczne moze byé wprowadzenie
do jeziora organéw rozmnazania lub catych roslin lub tez jej wykaszanie w

strefach uzytkowanych przez kapiacych si¢ i wedkarzy.

12. Powiazania z innymi dokumentami

Dzialania przewidziane w ramach rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskie nie
beda naruszaé:

- ustalen planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry;

- ustalen planéw ochrony i planéw zadan ochronnych dla obszaréw chronionych;

- ustalen planu zarzadzania ryzykiem powodziowym;

- ustalen planu przeciwdziatania skutkom suszy;

- ustalen programu ochrony wdéd morskich;

- ustalens krajowego programu oczyszczania Sciekéw komunalnych;

- ustalen miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, decyzji o warunkach
zabudowy i decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego;

- wymagan ochrony zdrowia ludzi, $rodowiska, ochrony przyrody i débr kultury
wpisanych do rejestru zabytkéw oraz wynikajacych z przepiséw ustawy oraz przepisow
odrebnych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Dyrektora RZGW w Poznaniu z 2015 roku w
sprawie warunkéw korzystania z wod w zlewni Malej Welny, przewidziane dziatania
rekultywacyjne nie bede naruszaé szczegélowych wymagan dotyczacych stanu wod
zlewni ani tez nie beda wplywaé negatywnie na zaspokajanie potrzeb wodnych na tym

obszarze.
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13. Whnioski

Na podstawie niniejszego operatu proponuje si¢ udzieli¢ Urzedowi Miejskiemu w
Rogoznie pozwolenia wodnoprawnego na rekultywacje wod powierzchniowych jezior
Rogozno i Budziszewskiego, polegajaca na:

s podawaniu $rodkéw stracajacych fosfor tj. chlorku magnezu i siarczanu Zelaza
PIX w ciggu czterech pierwszych lat rekultywacji w ilosci nie przekraczajacej
rocznie: w przypadku chlorku magnezu 2800 kg dla jeziora Rogozno i 3300 kg
dla Jeziora Budziszewskiego; w przypadku siarczanu zelaza 8300 kg dla jeziora
Rogozno i 9800 kg dla Jeziora Budziszewskiego ($rodki podawane do wody
podczas aeracji mobilnej);

e podawaniu preparatu SINOBENT® w strefe gleboczkéw obu jezior (glebokosé
przekraczajgca 5 m) w ciagu trzech lat rekultywacji w ilosci nie przekraczajacej 2
ton rocznie w przypadku jeziora RogoZno i 18 ton rocznie w przypadku Jeziora
Budziszewskiego;

e aeracji wod naddennych jeziora Rogozno za pomoca aeratora pulweryzacyjnego;

» wykonanie zabiegu biomanipulacji, polegajacego na odlowieniu nadmiaru ryb
karpiowatych i zarybieniu narybkiem gatunkéw drapieznych w ilosci 1000 szt./ha
w okresie wiosennym i 20kg/ha w okresie jesiennym;

s wykonanie dodatkowych zabiegéw inaktywacji fosforu siarczanem zelaza oraz
kontynuowanie zarybiania narybkiem ryb drapieznych w kolejnych latach w
zaleznosci od rezultatbw uzyskanych podczas czterech pierwszych lat
rekultywacji;

e wykonanie ewentualnych zabiegéw wykaszania roslinnosci podwodnej lub jej
nasadzania w przypadku braku jej rozwoju lub zbyt intensywnego wzrostu w
strefach uzytkowanych przez wedkarzy i kapiacych sig;

¢ wykonywaniu prac monitoringowych jakosci wdd jeziora w ciggu czterech lat
trwania zabiegow oraz po ich zakonczeniu jako podstawy oceny procesu

rekultywacji jeziora.
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Zatacznik 1A. Obszar zastosowania preparatu SINOBENTO (kolor szary), obejmujacy dno polozone na
glebokosci przekraczajacej 5 m w jeziorze Rogoino (opracowanie wiasne na podstawie mapy
batymetrycznej, bedacej zalacznikiem do Operatu rybackiego (Szeszycki 2016))
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Zalacznik 1B. Obszar zastosowania preparatu SINOBENTO (kolor szary), obejmujacy dno polozone na
glebokosci przekraczajacej 5 m w Jeziorze Budziszewskim (opracowanie wlasne na podstawie mapy
batymetrycznej, bedacej zalacznikiem do Operatu rybackiego (Szeszycki 2016))
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Zalacznik 2. Lokalizacja aeratora pulweryzacyjnego na jeziorze Rogozno {opracowanie wlasne na
podstawie mapy topograficznej 1:10000)
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Streszczenie operatu wodnoprawnego na przeprowadzenie procesu
rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego

w jezyku nietechnicznym

Celem niniejszego opracowania bylo zebranie i przedstawienie w formie opisowej i graficznej
danych niezbednych do wydania decyzji na wykonanie zabiegéw zmierzajacych do
rekultywacji jezior Rogozno i Budziszewskiego, polozonych w gminie Rogozno. Operat
niniejszy okres§la sposoby i terminy przeprowadzenia tych zabiegdw a takze warunki
techniczne przedsigwzigé i ich skutki.

W operacie zestawione zostaly dane dotyczace wynikéw badan ekosystemow jezior
Rogozno i Budziszewskiego z lat 1997-2017 oraz autorska koncepcja rewitalizacji obu
akwenow, oparta na dotychczasowych doswiadczeniach zdobytych w trakcie rekultywacji
innych jezior na terenie Wielkopolski.

Jeziora Rogozno (PLLW10251) i Budziszewskie (PLLW10249) stanowia jednolite
czgsci wod powierzchniowych polozone w biegu rzeki Mata Welna. Wlascicielem jeziora jest
Skarb Panstwa, a zarzadzajacym Marszalek Wojewoddztwa Wielkopolskiego. Analiza
wynikow badan jakosci ich wod wykazala zly stan wod, ktérego objawami sa m.in. niska
przezroczystosé, zwigzana z silnymi zakwitami fitoplanktonu; wysokie koncentracje
zwigzkow biogennych; okresowe odtlenienie strefy naddennej; wysokie zasilanie wewngtrzne
w fosfor z osadéw dennych oraz zdominowanie zooplankionu przez wrotki, Swiadczgce o
niewlasciwej strukturze ichtiofauny, zdominowanej przez planktonozerne ryby. Powyzsze
wskazniki uniemozliwiaja gospodarcze wykorzystanie wod jeziornych i wskazuja na potrzebe
podjgcia dzialan naprawczych.

Na podstawie niniejszego operatu wnioskuje si¢ o udzielenie Urzedowi Miejskiemu w
Rogoznie pozwolenia wodnoprawnego na przeprowadzenie rekultywacji wod jezior Rogozno i
Budziszewskiego polegajacej na:

e podawaniu §rodkow stracajacych fosfor tj. chlorku magnezu i siarczanu zelaza PIX w
ciggu czterech lat rekultywacji;

¢ wykorzystaniu mobilnej aeracji pulweryzacyjnej z precyzyjng inaktywacja fosforu w
toni calego zbiornikéw;

e podawaniu preparatu SINOBENT® na powierzchni¢ dna polozonego na gigbokosci
przekraczajacej 5 m w obu jeziorach;

o instalacji aeratora natleniajgcego wody naddenne na jeziorze Rogozno;
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wykonaniu zabiegu biomanipulacji, polegajacego na odlowieniu nadmiaru ryb
karpiowatych i zarybieniu narybkiem gatunkow drapieznych;

wykonanie ewentualnych zabiegéw wykaszania roslinnosci podwodne) lub jej
nasadzania w przypadku braku jej rozwoju lub zbyt intensywnego wzrostu w strefach
uzytkowanych przez wedkarzy i kapigcych sie;

wykonywaniu badan monitoringowych jakosci wdd i osadow dennych jezior.
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