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1. Informacje ogolne

Badania zostaly wykonane na zlecenie Urzedu Miasta i Gminy w Skokach (oferta z dnia
15.06.2022 r.). Analizy jakosci wod oraz osadéw zostaty wykonane w wytypowanych punktach
na podstawie wczeséniejszej wizji lokalnej zlewni oraz informacji udzielonych przez UMIG w
Skokach w ramach porozumienia zawartego pomie¢dzy Urzgdem a firma Mikronaturg
Srodowisko sp. z 0.0.

Celem szczegblowym przeprowadzonych badan byto:

e Ocena stanu jakosci wod na podstawie wybranych fizyczno-chemicznych
parametrow wskaznikowych na rzece Mata Wetna i jej doplywach.

e  Ocena zmian jakosci wod zachodzacych w czasie (wartosci skrajne).

e Ocena stanu ciekéw na podstawie analizy osadéw dennych.

e Wskazanie potencjalnej presji oddzialujgcej na badane cieki powyzej
analizowanych punktéw.

e Sformutowanie rekomendacji co do dalszych badan.

Celem nadrz¢dnym byla identyfikacja probleméw zachodzacych w analizowanej czesci
zlewni Mata Wetna oraz ich wplywu na degradacj¢ jezior Maciejak oraz Roscinskiego w
Gminie Skoki. Badania sg realizowane w kontekscie identyfikacji probleméw wystgpujacych
w zlewni, stopniowego ograniczania tej presji, opracowania koncepcji poprawy jakosci woéd na
wytypowanym odcinku Matej Welny 1 jej doptywach, zaplanowaniu rozwiazaf
rekultywacyjnych na ciekach, co posrednio ma doprowadzi¢ do poprawy jakosci ekosystemow

jeziornych na terenie Gminy Skoki.

2. Lokalizacja obszaru badan

Punkty badawcze zlokalizowano na odcinku rzeki Mata Welna w wigkszosci
usytuowanych na terenie miasta Skoki (Rys. 1, Fot. 1-3). W sezonie badawczym 2022/2023
wybrano do badan 8 punktéw. Punkt poczatkowy P1, zlokalizowany zostat przed wptywem
Matej Welny do Stawu Zbigniew. Punkt P2 zostat zlokalizowany na Matej Welnie na
wysokosci Stawu Karolewo 11 (Fot. 2 i 3). Punkt P3, umiejscowiono na tzw. Kanale Ulgi,
taczacym Matg Welne z jeziorem Maciejak. Spogladajg na zataczone ortofotomapy mozna
zauwazy¢, ze na tym odcinku wystepuje dosc silna presja (Rys. 2-5). Juz na Stawie Czaplak
obserwujemy zakwity, co wskazuje na zanieczyszczenie tego akwenu (Rys. 3). Staw tez
prawdopodobnie w okresie wegetacyjnym petni tez role filtra biologicznego dla niektérych

zanieczyszczen. W okresie jesiennym, zimowym i wczesno wiosennym zanieczyszczenia te
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jednak moga by¢ oddawane do wod Matej Wetny. Przypuszczenia te potwierdza rysunek nr 4,
na ktérym widzimy fragment rzeki Mata Wetna. Na wysokosci Stawu Miynska woda w rzece
Jest jeszcze bez tzw. zakwitow. Pojawiaja si¢ one na wysokosci matego stawu zlokalizowanego
pomiedzy Stawem Miynska a Stawem Karolewo I - jest to Staw Wydma. Od tego momentu
Mata Wetna niesie wody przezyznione, co wida¢ po intensywnych zakwitach (kolor zielony)
wod Matej Welny. Zakwit ten ustgpuje przy grobli na Stawie Karolewo II (Rys. 4). W celu
oceny presji nalezy z pewnoscig dokonac szczegdlowej inwentaryzacji rzeki na tym odcinku.
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Rys. 1. Sie¢ monitoringowa wraz z lokalizacja punktéw pomiarowych

Zrédlo: Wykonanie wlasne



Jezioro Maciejak stanowi réwniez odbiornik zanieczyszczefi, co wida¢ na rysunku nr 2.
Kolor zielony wskazuje na zakwity w jeziorze. Okoliczne dwa male zbiorniki (Jezioro
Liskowka i Jezioro Lipka) w bliskim sgsiedztwie jeziora nie wykazujg az tak intensywnej
degradacji (jedynie w strefie brzegowej). Sa one potaczone z Jeziorem Maciejak niewielkim
ciekiem. Jednak pomiedzy Jeziorem Maciejak, a dwoma akwenami znajduje si¢ jeszcze jeden
zbiornik (Jezioro Jeziorko), ktéry stanowi pewien bufor dla zanieczyszczen migrujacych
ciekami. Tutaj jak wida¢ na rysunku nr 2 tez wystgpuje zakwit na calym akwenie, ale jest on
mniej intensywny niz na Jeziorze Maciejak. Podobna sytuacja byfa notowana juz w 2011 r.
(Rys. 5). Jezioro Maciejak jest w glownej mierze zasilane zanieczyszczeniami poprzez Kanat
Ulgi, na ktérym zlokalizowano punkt P3 (Fot. 1). Analiza map tematycznych wskazuje na zty
stan akwenow (zarowno Jeziora Maciejak, jak i stawoéw Karolewo 1, Wydma), ktéry trwa od
dluzszego czasu.

Punkt nr P4 zlokalizowany jest na Matej Wetnie terenie zurbanizowanym w poblizu drogi
wojewodzkiej nr 196 (Fot. 1). Punkt ten znajduje¢ si¢ pod presja zabudowy oraz réznych form
dziatalnosci zwigzanych z obszarami miejskimi.

Punkty P5 i P6 to punkty zlokalizowane na doptywach do Jeziora Roscinskiego - ciek na
ktérym zlokalizowany jest punkt P5 (bez nazwy) doptywa od strony pétnocno-wschodniej —
jego zrddta sa w m. Roszkowo, natomiast rzeka z punktem P6 (zwana Kanatem Roszkowo-
Popowo Koscielne) wpltywa do jeziora od strony péinocnej. Ciek z punktem P6 charakteryzuje
si¢ duzym spadkiem terenu na niektérych odcinkach i ptynie glgboko weigta dolinka.

Punkty P7 i1 P8 to punkty zlokalizowane na rzekach wyplywajacych z jezior — P7
Roscinskiego i P8 Maciejak. Na odcinkach powyzej tych punktéw mozna spodziewac si¢ presji
wynikajacej z obecnosci jezior i ich postepujacej degradaciji.

Analizowany obszar charakteryzuje si¢ duzym wspélczynnikiem jeziornosci. Oprocz
naturalnych jezior wystegpujg tez zbiorniki sztuczne w postaci stawoéw hodowlanych i innych
ekstensywnych akwenéw jeziornych (Rys. 5). Wystegpujg tez mate zbiorniki srddlesne. Sieé
hydrologiczna jest wigc bogata. Niemniej jednak w analizowanej okolicy wystepujg grunty
zerodowane, a takze na calym niemal obszarze wystgpuja grunty podatne na infiltracje
zanieczyszczen w kierunku wod podziemnych. Wystepuja ®roéwniez grunty chronione (Rys.
6). Ma to szczegélne znaczenie w kontekscie jakosci wod powierzchniowych, ale takze

podziemnych, gdyz jest to dodatkowy czynnik maksymalizujacy presj¢ wywierana na wody.
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Fot. 1. Wybrane punkty na badanym odcinku rzeki Mata Welna

Zrédio: wykonanie wiasne



Fot. 2. Mata Welna na wysokosci Stawu Karolewo I — widok na punkt P2

Zrédlo: wykonanie wlasne

Fot. 3. Jaz pi¢trzacy na Matej Welnie na wysoko$ci Stawu Karolewo II w okolicach punktu P2

Zrédio: wykonanie wlasne
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Rys. 2. Fragment ortofotomapy z Jeziorem Maciejak oraz stawami rybnymi — Karolewo I 1 Karolewo II — zardéwno w jeziorze jak i w stawie
Karolewo II widoczne sa procesy eutrofizacji

Zrédio: wykonanie wlasne na podstawie podktadu z https://mapy.geoportal.gov.pl
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Rys. 3. Fragment ortofotomapy ze stawami rybnymi — Karolewo I i Karolewo II oraz stawem Czaplak i Pita - widoczne procesy eutrofizacji na
stawie Karolewo II oraz Czaplak

Zrédio: wykonanie wiasne na podstawie podkiadu z https.//mapy.geoportal.gov.pl
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Rys. 4. Fragment Matej Weiny od Stawu Wydma do grobli na Stawie Karolewo II

Zrédio: wykonanie wlasne na podstawie podktadu z https.//mapy.geoportal gov.pl
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Jezioro Lipka

Jezioro Lisowka

199
Jezioro Jeziorke

Rys. 5. Wizualny stan akwenéw w analizowanej okolicy w 2011 r.

Zrédio: wykonanie wilasne na podstawie Google Earth
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Rys. 5. Sie¢ hydrograficzna na terenie Gminy Skoki

Zrédio: wykonanie wlasne na podstawie podkiadu z https://mapy.geoportal. gov.pl
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Rys. 6. Mapa sozologiczna analizowanej czgsci zlewni Malej Welny na terenie Gminy Skoki
Zrédio.: wykonanie wiasne na podstawie podidadu z https.://mapy.geoportal.gov.pl



W sezonie 2023/2024 badaniami monitoringowymi objeto trzy dodatkowe punkty P1A -
gm. Kiszkowo — tagka (Mata Wetna), P1B - Miynki (Mala Wetna) i P1C Jagniewice - most
(Mata Wetna) (Rys. 7). Punkt P1A moze by¢ pod presjg m. Kiszkowo, gospodarka rolna oraz
Stawy Kiszkowskie. Na terenie tych ostatnich wyznaczone zostaty dwa obszary Natura 2000.
Pierwszym jest Dolina Matej Welny pod Kiszkowem powstala na podstawie tzw. Dyrektywy
Ptasiej. Drugim obszarem praktycznie wpisanym w granice obszaru ,,ptasiego” sg ,,Stawy
Kiszkowskie” powstate na mocy Dyrektywy Siedliskowej. Ostoje obejmuja fragment doliny
rzeki z trzema jeziorami oraz dwoma kompleksami stawéw rybnych. ,,Stawy Kiszkowskie” to
sztuczne zbiorniki, ale poprzez swoja mozaike siedlisk, ktére tam si¢ znajdujg, poprzez duze
szuwary trzcinowe, czy wyspy, sa one bardzo atrakcyjne dla ptakéw. W granicach ostoi w
okresie migracji dochodzi do duzych w skali kraju koncentracji gesi zbozowych i
biatoczelnych, a tgczna liczebnos¢ ptakow wodnych w czasie wedréwki wiosennej przekracza
80 tys. osobnikéw. Tak liczba grupa ptakéw moze wywiera¢ niekorzystny wplyw na jakos¢
wod.
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Rys. 7. Dodatkowe punkty objete monitoringiem w sezonie 2023/2024

Zrédio: wykonanie wilasne na podstawie podkladu z hitps://mapy.geoportal.gov.pl



3. Metodyka badawcza

Badanie wod

Badania wody w sezonie 2022/2023 w wytypowanych wczesniej na podstawie wizji
lokalnej punktow (P1-P8) zostaly zrealizowane przez Aquanet Laboratorium Sp. z 0.0., 61-492
Poznan, ul. Dolna Wilda 126. Typologii punktéw wykonat Zespét Mikronatury Srodowisko sp.
z 0.0. po konsultacjach z Panem Krzysztofem Marnka, przedstawicielem Urzedu Miasta i Gminy
w Skokach. Badania prowadzone byly w terminach przedstawionych w tabeli nr 1.

Tab. 1. Czestotliwos¢ wykonywanych badan wody w wyznaczonych punktach
monitoringowych w sezonie 2022/2023

Data Badane punkty
27.10.2022 P1-PS oraz P7-P8§
03.11.2022 P2iP3
08.11.2022 P2iP3
18.11.2022 P2iP3
28.11.2022 P4-P5 oraz P7-P8
13.12.2022 P1-P5 oraz P7-P8
27.01.2023 P1-P5 oraz P7-P8
24.02.2023 P1-P8
24.03.2023 P1-P8
20.04.2023 P1-P8
26.06.2023 P1-P5 oraz P7-P§

Probki zostaty pobrane przez Laboratorium Aquanetu zgodnie z normg PN- ISO 5667-
6:2016-12 z wylt. pkt. 7,6(A) i przeanalizowane pod katem wybranych parametréw fizyczno-
chemicznych przedstawionych w tabeli nr 3.

W sezonie 2023/2024 badania réwniez wykonano w Aquanet Laboratorium Sp. z 0.0.
Ponizej w tabeli nr 2.

Tab. 2. Czgstotliwos¢ wykonywanych badan wody w wyznaczonych punktach
monitoringowych w sezonie 2023/2024

Data Badane punkty
06.12.2023 P1A-P8
12.12.2023 P1A-P8
26.01.2024 P1A-P6
23.02.2024 PIA-P6
08.03.2024 P1A-P6
30.04.2024 P1A-P6
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Badanie osadow

Probki osadu zostaty pobrane w 8 wezeéniej wyznaczonych przez Mikronature Srodowisko
Sp. Z o0.0. na podstawie wizji lokalnej punktach (P1A-P8) przez Zespdt badawczy Aquanetu w
Poznaniu zgodnie z PN-EN ISO 5667-13:2004 (N) 1 PN-EN ISO 5667-13:2011 (N). Probki
osadow pobierane byly pomigdzy pazdziernikiem 2022 r. a czerwcem 2023 r. (sezon
2022/2023) oraz migdzy grudniem 2023 r. a kwietniem 2024 r. (sezon 2023/2024). Ponizej w

tabelach nr 4 i 5 przedstawione zostaly terminy badan oraz punkty objete badaniami.

Tab. 3. Zakres badanych parametréw wody w zlewni rzeki Mata Wetna (metody akredytowane)

Parametr Norma Jednostka
pH PN-EN ISO 10523:2012 -

Przewodnos¢ elektryczna whasciwa | PN-EN 27888:1999, korekta za pomoca urzadzenia do
e ) ) p uS/cm

w 25°C kompensacji temperatury, temp. - temperatura pomiaru
Azot amonowy (z obliczen) PN-EN ISO 14911:2002 mg/L
Azotany PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012 mg/L
Fosforany PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012 mg/L
Azot azotanowy (z obliczen) PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012 mg/L
Azot azotynowy (z obliczen) PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012 mg/L
Potas PN-EN ISO 11885:2009 mg/L
Azot Kjeldahla PN-EN 25663:2001 mg/L
Azot ogdlny PB/PFO-13 wyd. 4 z dnia 01.10.2018 mg/L
Fosfor ogdlny PN-EN ISO 6878:2006+Apl1+Ap2/2010 mg/L
Substancje rozpuszczone catkowite PB/PFO-33 wyd. 5 z dnia 01.10.2018 mg/L
Tlen rozpuszczony PN-EN ISO 5814:2013-04 mg/L
Temperatura probki PB/PPP-8 wyd. 6 z dnia 01.10.2018 mg/L

Tab. 4. Czgstotliwo$¢ wykonywanych badan osadéw dennych w wyznaczonych punktach

monitoringowych w sezonie 2022/2023

Data Badane punkty

27.10.2022 P1-P5 oraz P7-P8

03.11.2022 P2iP3
08.11.2022 P2iP3
18.11.2022 P2iP3

28.11.2022 P1-P5 oraz P7-P8
13.12.2022 P1-PS oraz P7-P8
27.01.2023 P1-P5 oraz P7-P8

24.02.2023 P1-P8
24.03.2023 P1-P8
20.04.2023 P1-P8

26.06.2023 P1-P5 oraz P7-P8
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Tab. 5. Czestotliwos¢ wykonywanych badan osadéow dennych w wyznaczonych punktach

monitoringowych w sezonie 2023/2024

Data Badane punkty
06.12.2023 P1A-P8
12.12.2023 P1A-P8
26.01.2024 P1A-P6

23.02.2024 P1A, P1C, P2-P6
08.03.2024 P1A, P1C, P2-P6
30.04.2024 P1A, PIC, P2-P6

Zakres badan osadow dennych oraz metodyka badawcza zostaty przedstawione w tabeli
nr 6. W sezonie 2023/2024, oprécz wczesniej badanych, analizowano dwa dodatkowe

parametry w osadach - wapn i zelazo.

Tab. 6. Zakres badanych parametréw w osadach dennych w zlewni Mata Wetna (metody

akredytowane)
Parametr Norma Jednostka
Zawarto$¢ suchej masy PB/PFC())—13(1)0w2y(;1 1 ; bl %
PN-EN ISO 11885:2009 PN-EN
Potas 16173:2012 mg/kg s.m.
; PN-EN ISO 11885:2009
Wapfi PN-EN 16173:2012 meg/kg s.m.
. PN-EN ISO 11885:2009
Zelazo PN-EN 16173:2012 mg/kg s.m.
Azot Kjeldahla PB/PF%?? Owg (;i l 92 Aty % s.m.
Fosfor ogdlny PB/PFOO-;? OWZ)’Od [ 92 Zdnia % s.m.
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4. Interpretacja wynikow jakosci wod w sezonie 2022/2023

W tabeli nr 7 przedstawiono wartosci skrajne oraz $rednie dla uzyskane w analizowanym
okresie badan. W tabeli przedstawiono kolorystycznie wartosci odbiegajgce od normy
przewidzianej dla jakosci wod ptynacych.

Wartosci Srednie jak i minimalne oraz maksymalne analizowanych parametréow zostaty
przyréwnane do obowigzujgcej normy - Rozporzadzenie Ministra Infrastrutkury z dnia 25
czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a
takze $rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych [Dz.U. Warszawa, dnia 13
sierpnia 2021 r. Poz. 1475].

W przypadku braku odniesien parametru do obowigzujacej normy wyniki zostaty
poréwnane z norma zawart3 w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z S listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkéw
jakimi powinny odpowiadac $cieki wprowadzane do wéd lub do ziemi [Dz.U. 1991 nr 116 poz.
503].

Na podstawie analizowanych parametréw fizyczno-chemicznych mozna stwierdzié, ze
stan wod badanego odcinka rzeki Mata Wetna jest zly. Decyduje o tym wiekszo$¢
analizowanych parametrow, ktore wykazuja przekroczenia dla wartosci maksymalnych,
$rednich, a w niektorych przypadkach nawet minimalnych. St¢zenia niektérych substancji
utrzymywaly si¢ przez caly okres badawczy na wysokim poziomie. Swiadczy to o stale
oddzialujacej presji. W niektorych przypadkach ta presja byta okresowa i moze by¢ zwigzana
z pewnymi procesami, dzialaniami ktére sa charakterystyczne dla pewnych technologii
wykorzystywanych w procesach réznych dziatalnosci.

Sposréd analizowanych parametréw rejestrowano st¢zenia azotu amonowego w 8
punktach zlokalizowanych na Matej Welnie i jej doptywach. Zrodho jonu amonowego w wodzie
moze by¢ naturalne lub jego obecnos¢ moze wynikaé z dziatalnos¢ cztowieka. Przy doborze
metod ograniczajacych ste¢zenia azotu amonowego bardzo wazna jest identyfikacja jego zrodta.
Oprocz punktu P6, we wszystkich pozostalych badanych punktach notowano przekroczenia
normy przewidzianej dla klasy II, jesli chodzi o wartosci sSrednie (Rys. 8). Krotnos$¢
przekroczenia normy wahata si¢ od 1,2 do 6,1x. Najmniej korzystna sytuacja przedstawiala si¢
w punkcie P2 gdzie wartosci maksymalne przekraczaly norme dla klasy II niemal 16x.
Tendencje tg potwierdzaja wyniki wartosci maksymalnych tego parametru (Rys. 9). Punkt P2
znajduje si¢ na wysokosci stawow wykorzystywanych w gospodarce rybackiej. Obecnos¢
zwigzkow amonowych moze wynika¢ z nawozenia stawow uzdatnianymi biologicznie

$ciekami, nawozami naturalnymi czy tez skarmiania ryb paszami biatkowymi.
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Tab. 7. Wartosci parametréw fizyczno-chemicznych wéd w badanych punktach

- g z > 2 = B = B - £ o 3 g
32 |8%3 25| 25| 5§88 | 528| Bw 852 Bp | $2 | 5828 | 85w | 33
Punkt | Wartos¢ | pH € |<g4 82| g% | <gz | <EZ| & <3 = Eg | BE2F | F 2 &%
E > g = 8 s ~ £ ) ) g 3] § 2
[uS/em] [mg/L] °€
Min 7,5 830 | <008 | 35 | <010 [ 0,80 0,018 % <15 2,5 0,14 560 2,7 3,0
P Maks 8,0 910 1,50 | 400 | >1,00 9,10 0,140 16,0 3,0 11,5 1,50 6200 10,0 14,0
Srednia | 7.8 880 0,50 | 183 | 038 4,15 0,046 10,6 B 6,3 0,43 1449 ] 8,6
Min T 720 034 | 05 [ <010 0,12 <0,015 7,1 2,0 2,6 0.27 210 5,1 1,0
P2 Maks 8,1 910 630 | 91 | >1,00 2,10 0,069 25,0 10,5 12,7 2,20 5100 11,0 14,0
Srednia | 7.8 812 245 | 27 0,40 0,61 0,023 10,9 5] 5,7 0,66 945 8,3 7,6
Min 7,5 720 | <008 | 04 | <010 [ 0,09 <0,015 64 1z 3,1 0,22 450 5,0 3,0
P3 Maks 7,9 870 2,10 | 190 | >1,00 4,30 0,062 13,0 4,9 6,2 0,80 3100 11,0 14,0
Srednia | 78 821 0,91 6,2 0,31 1,42 0,029 9,6 3,1 4,6 0,49 845 8,7 8,6
Min 7.6 740 0,19 1,1 | <010 | 026 0,018 7,6 1,8 2,2 024 370 7,1 2,0
P4 Maks 8,1 870 2,00 | 210 | 140 4,70 0,098 13,0 3,6 8,1 0,56 4900 11,0 14,0
Srednia | 7.8 821 0,70 | 69 0,38 1,55 0,052 9,7 2,5 4,0 0,43 1036 9,3 8,0
Min 7,5 820 0,22 14 | <010 | 032 <0,015 34 <15 1,0 0,14 440 2,8 2,0
P5 Maks 7.8 1100 | 088 [ 550 | 0,19 12,00 0,071 8,3 3.2 14,7 0,32 6900 9,9 12,0
Srednia | 7,6 1006 | 046 | 21,7 | 0,10 4,86 0,033 4,9 1,9 6,7 0,22 1531 7,8 64
Min 7,9 620 | <008 | 1,5 | <0,10 0,35 <0,015 2,9 <1,5 04 0,05 360 8,9 6,0
P6 Maks 8,1 1000 | 026 | 940 | 047 21,00 0,091 9,9 2,9 24,0 11,00 2600 >11 14,0
Srednia | 8,1 895 014 | 554 [ 018 12,34 0,046 77 1,5 13,8 2,82 984 10,5 10,5
Min 7,6 610 | <008 | 06 | <0,10 0,13 <0,015 6,1 2,5 2,9 0,11 200 2,6 2,0
P7 Maks 8,6 740 270 | 150 [ 0,83 3,40 0,052 10,0 45 6,7 0,46 2300 >11 14,0
Srednia | 8,0 691 1,20 52 0,25 1,18 0,023 8,6 34 4,6 031 670 8,2 7,5
Min 7,5 590 | <008 | 02 <0,1 0,05 <0,015 5,5 <1,5 0,0 0,13 270 1,7 3,0
P8 Maks 8,5 690 2,50 | 37 0,43 0,85 0,062 8,4 4,5 4,7 0,36 4300 >11 14,0
Srednia | 7,9 635 1,20 1,4 0,21 0,32 0,029 6,9 3,1 33 0,23 893 8,3 7.8

poniiej stanu dobrego, wody zagrojone azotanami pochodzenia rolniczego, wody zanieczyszczone azotanami pochodzenia rolniczego, wedlug normy z 1991 r., jako nieakceptowalny
przvjeto poziom >500 TDS mg/L



]

i Lilie

{181 I

2,5

Pl B2 P3 P4 IS P6 P7 P8
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Rys. 9. Maksymalne st¢zenia azotu amonowego w badanych punktach
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Cupak i Krzanowski (2009)! prowadzili badania na stawach hodowlanych zasilanych
biologicznie oczyszczonymi sSciekami komunalnymi. Giowny nacisk Abadan potozono na
obieg zwiazkow azotu w wodzie. Mimo iz autorzy potwierdzili redukcje tych zwigzkéw w
stawach, w poréwnaniu do wprowadzonych ze $ciekami tadunkéw, to jednak zaobserwowali,
ze wyzszym koncentracjom wskaznika w $ciekach zasilajgcych stawy towarzyszyly wyzsze
stezenia w wodzie odptywajacej ze stawow.

W punktach P7 i P8 (Dzwondwka) usytuowanych na wyptywach z jezior: Maciejak — punkt
P8 na rzece Dzwondwka, oraz za jeziorem Roscinskim — punkt P7 zlokalizowany na Matej
Welnie, zaobserwowano réwniez wysokie, ponadnormatywne st¢zenia azotu amonowego (Rys.
8). Moze to by¢ spowodowane dopltywem duzych tadunkéw zanieczyszczen do jezior, wysokiej
produkcji pierwotnej, a przy tym nagromadzeniu duzej ilosci zwigzkéw organicznych, ktére z
czasem uwalniajg zwiazki amonowe do wdd rzecznych.

Azotany s3 ewidentnym wskaznikiem zanieczyszczen pochodzenia rolniczego. Analizujac
uzyskane wyniki dotyczace tego parametru, mozna zauwazy¢, ze pod bezposrednim wptywem
presji rolniczej sa przede wszystkim punkty P6 oraz PS5 (Rys. 10, Rys. 11). Oczywiscie nie
wyklucza to udziatu innych Zrédet zanieczyszczen na jakos¢ wéd powyzej tych punktow.
Niemniej jednak $rednie stgzenia azotanow wskazuja, iz wody w punkcie P6 powinny zostaé
zaliczone do wdd wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu zgodnie z kryteriami ich
wyznaczania. Srednie stezenia azotanéw przekraczaja w tym punkcie 50 mg/L (Rys. 10), a
maksymalne si¢gaja nawet 94 mg/L (Rys. 11). W punkcie P5 poziom azotanéw okresowo

réwniez przekracza wyznaczone normy, gdzie notowano stezenia na poziomie 55 mg/L (Rys.

11).

! Cupak A., Krzanowski S. 2009. Eliminacja zwigzkéw azotu biologicznie oczyszczonych $ciekéw komunalnych w
stawach rybnych. Infrastruktura i Ekologia Obszaréw Wiejskich. 5: 197-207.

2 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteridw wyznaczania wéd
wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze Zrédet rolniczych (Dz.U.2002.241.2093) - akt utracit moc.
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Srednie stgzenia azotu ogélnego w analizowanym okresie, we wszystkich punktach
kontrolnych na rzece Mata Wetna i jej doptywach, przekraczaly obowigzujace normy® dla klasy
II. Zakres przekroczen dla wartosci $rednich miescit si¢ pomiedzy 1,0 a 4,2x. Najwyzsze
przekroczenia rejestrowano w punkcie P6 (Rys. 12). Azot ogélny moze by¢ pochodzenia
rolniczego i pochodzi¢ z intensywnego nawozenia pdél nawozami mineralnymi oraz
naturalnymi (obornik, gnojowka, gnojowica, pomiot ptasi), ale takze jego Zrédlem moze by¢
niewlasciwa gospodarka komunalna i zrzut okresowy, badz cykliczny Sciekow bytowych z
gospodarstw domowych.

Problem z azotem ogdlnym obserwowano réwniez w punktach PS5 i P1. Podobne tendencje
obserwuje si¢ w przypadku wartosci maksymalnych (Rys. 13). St¢zenia maksymalne
potwierdzaja istniejace zrddla zanieczyszczeni powyzej punktow P6, PS i P1.W przypadku
punktu P6, rejestrowane st¢zenie maksymalne az 7,3x przekraczato norm¢ przewidziana dla

klasy II.
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mg Nog/L

Rys. 12. Srednie stezenia azotu ogdlnego w badanych punktach

3 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego,
potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. RP, Poz. 1475)
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Rys. 13. Maksymalne st¢zenia azotu og6lnego w badanych punktach

Analiza stgzefi fosforanéw wskazuje, ze i ten parametr jest problemem w niektorych
punktach na badanym odcinku rzeki Mata Welna oraz jej doptywach. W analizowanych
punktach od P1 do P4 normy dla klasy II dla wartosci §rednich zostaty znacznie przekroczone
(Rys. 14). Przekroczenia wahatly si¢ od 1,1 do 1,4x. Najwyzsze Srednie st¢zenia notowano w
punkcie P2, ale takze kolejno P1 P4 i P3. Najwigksze przekroczenia dla stezen maksymalnych
notowano w punkcie P4 (5,1x) oraz w punktach od P1 do P3 (4,0x) (Rys. 15).

Fosfor w wodach naturalnych moze pochodzi¢ z rozktadu zwigzkéw organicznych
roélinnych lub zwierzecych, z p6l nawozonych nawozami fosforowymi lub naturalnymi, czy
organicznymi (np. osad $ciekowy) oraz ze $ciekow przemystowych i komunalnych. Fosforany
najlatwiej wymywane sg z gleb majacych odczyn pH = 6-7, czyli z rolniczego punktu widzenia
- pozadany. Z wiazki fosforu w wodach powierzchniowych sa pobierane przez makrofity oraz
fitoplankton 1 sinice, lecz z drugiej strony sa uwalniane z osadéw dennych w warunkach
beztlenowych. Fosfor jest mato mobilnym pierwiastkiem, tym samym do wdd

powierzchniowych dostaje si¢ gtéwnie w wyniku splywéw powierzchniowych materiatu
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glebowego, doprowadzenia $ciekéw oczyszczonych Iub podczas dokarmiania ryb?. Jadczyszyn
iin. (2014)° twierdza, ze wielko$¢ transportowanego tadunku fosforu wzrasta ze stezeniem tego
pierwiastka w glebie, a stezenie ortofosforanéw (V) w wodach sptywu powierzchniowego byto
najwigksze w przypadku gleb piaszczystych, o matych zdolnosciach retencyjnych.

Niewielkie st¢zenia tych zwigzkéw w wodach $rédladowych sa  przyczyna
natychmiastowych zakwitéw sinic, fitoplanktonu a takze glonéw, ktére w procesie obumierania
ulegaja bakteriologicznej degradacji. Powoduje to z kolei deficyt rozpuszczonego tlenu,
wplywajacy na proces tzw. przyduchy i $niecia ryb. Ze wzgledu na duza szkodliwos¢ fosforu
dla $rodowiska wskazane jest okreslanie jego zawartosci w S$ciekach oczyszczonych

odprowadzanych do gruntu lub wod powierzchniowych.
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Rys. 14. Srednie stezenia fosforanéw w badanych punktach

4 Sojka M. Murat-Btazejewska S. Kanclerz J. Ocena czasowe]j zmiennosci tadunkéw zwiazkéw azotu i fosforu
wymywanych ze zlewni rolniczej. Inzynieria ekologiczna, Melioracje wodne w ksztattowaniu i ochronie
srodowiska 18: 153-154.

% Jadczyszyn J., Mroczkowski W., Gosek S., 2014. Erozyjne straty fosforu w do$wiadczeniu modelowym. Inzynieria
i Ochrona Srodowiska, 17(1): 89-103.
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Rys. 15. Maksymalne st¢zenia fosforanéw w badanych punktach

Analiza stezen fosforu ogélnego wskazuje na bardzo duzy problem z punkcie P6.
Obowigzujgca norma dla klasy II (stan dobry)® przy wartosciach srednich zostata 8,6x,
natomiast przy warto$ciach maksymalnych wartosci te przekraczaty 33x norme dla klasy 11
(Rys. 16, Rys. 17). Przekroczenia norm dla wartosci srednich byly notowane réwniez w
punktach od P1 do P4. Fosfor ogdlny jest limitowany w odprowadzanych do wéd $ciekach
zardéwno komunalnych jak i zwiazanych z produkcja zwierzgca w tym gospodarka rybacka
(odchody zwierzat, pasze, dekompozycja martwych organizméw). Fosfor ogdlny obejmuje
ortofosforany, ktére moga stanowi¢ ok 50-70% fosforu ogdlnego, polifosforany, bedace
skfadnikiem syntetycznych $rodkéw pioracych, ale takze zwigzki organiczne pochodzenia
naturalnego, wchodzace w sktad komdrek organizméw, wiruséw, witamin, dostajace si¢ do

srodowiska w czasie rozkfadu organizméw i wydalin tych organizméw.

6 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego,
potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. RP, Poz. 1475)
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Rys. 16. Srednie stezenia fosforu ogdlnego w badanych punktach
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Rys. 17. Maksymalne st¢zenia fosforu ogélnego w badanych punktach
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Stezenia potasu przyréwnano do starej normy z 1991 r.”, poniewaz w nowym
ustawodawstwie brak jest odniesien do tego pierwiastka. Jak wida¢ na rysunku nr 18 najwigksze
$rednie stezenia tego pierwiastka rejestrowano w punktach P1-P4, przy czym w P1 i P2 wody
na podstawie tego parametru sklasyfikowano do klasy II. Pozostate wartosci miescity si¢ w
klasie I. W przypadku wartosci maksymalnych, najwyzsze stezenia zanotowano w Punkcie P2
i siggaty one 25 mg/L. Warto$ci maksymalne przekraczaly réwniez normg¢ dla stanu dobrego
(klasa IT) w punkcie P1 oraz P3 i P4 (Rys. 19). Potas moze przenikaé bezposrednio ze stawow
produkcyjnych, ktére znajduja si¢ na badanym odcinku. Duze ilosci potasu moga wigza¢ si¢ z
gospodarka stawowa i podawaniem pasz zawierajacych ten pierwiastek. Potas jest
pierwiastkiem o duzej mobilnosci w przemieszczaniu si¢ z gleby do wod gruntowych. W
literaturze mozna znalezé réwniez informacje, ktdre wskazuja istotne zaleznosci migdzy
zawarto$cia rozpuszczalnego wegla organicznego, a przenikaniem potasu do plytkich wod
gruntowych®. Moze to byé zwigzane np. z nawozeniem organicznym stawéw badz duza iloscia

zgromadzonej biomasy organicznej w stawach hodowlanych.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Punkty
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Rys. 18. Srednie stgzenia potasu ogélnego w badanych punktach

7 Rozporzadzenie Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie
klasyfikacji wéd oraz warunkéw, jakim powinny odpowiadac $cieki wprowadzane do wéd lub do ziemi
(Dz.U.1991.116.503 — akt utracit moc)

8 Burzyriska |. 2009. Potas w glebie, roslinnosci i ptytkich wodach gruntowych, na tle zréznicowanego
uzytkowania. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie (I-111): 12, 1{37): 49-58.
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Rys. 19. Maksymalne st¢zenia potasu ogdlnego w badanych punktach

Poziom stgzenia substancji rozpuszezalnych calkowitych (TDS) w badanych punktach
byt bardzo wysoki. Agencja Ochrony Srodowiska w USA ustalita maksymalny zalecany
poziom na 500 miligraméw na litr [mg/l lub ppm]°. Wedtug Bureau of Indian Standards (BIS)
gbrna granica pozioméw TDS w wodzie wynosi 500 ppm [S00 mg/L]. Poziom TDS zalecany
przez WHO wynosi jednak 300 ppm [mg/L]'°. Woda o poziomie TDS wigkszym niz 1000 mg/I
[ppm] nie nadaje si¢ do spozycia. W Polsce obowigzywata norma z Rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie
klasyfikacji wéd oraz warunkéw, jakim powinny odpowiadac scieki wprowadzane do wéd lub
do ziemi (Dz.U.1991.116.503 — akt utracit moc). Rozporzadzenie wyrdzniato 3 klasy jakosci
ze wzgledu na substancje rozpuszczone [mg/L]: I - 500 i ponizej; II - 1000 i ponizej; III - 1200
i ponizej. Wysoki poziom TDS w wodzie moze prowadzi¢ do szeregu problemoéw zdrowotnych.

Obecnos¢ potasu, sodu i chlorkéw zwigksza poziom TDS w wodzie. Jednakze obecno$¢ w

% U.S. Environmental Protection Agency. 2010. Secondary Drinking Water Regulations: Guidance for Nuisance
Chemicals. EPA 816-F-10-079. http://water.epa.gov/drink/contaminants/secondarystandards.cfm.
1 world Health Organization. 2003. Total Dissolved Solids in Drinking Water. WHO Guidelines for DrinkingWater
Quality. WHO/SDE/WSH/03.04/16. www.who.int/water_sanitation_health/dwg/chemicals/tds.pdf
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wodzie toksycznych jonéw, takich jak otéw, azotany, kadm i arsen, moze prowadzic do szeregu
powaznych probleméw zdrowotnych. Jest to szczegolnie wazne w przypadku dzieci, poniewaz
sa one znacznie bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia, poniewaz ich systemy obronne nie sg
w pelni rozwinig¢te. Im czystsza woda, tym mozna by¢ pewnym dobrego zdrowia.

Poniewaz w polskiej normie brak jest norm w stosunku do TDS w wodach ptynacych
dlatego wykorzystano norme zalecana przez Agencje Ochrony Srodowiska w USA (AOS U.S.)
dla wody pitnej (Tab. 819).

Tab. 8. Normy dla poziomu TDS w wodzie przeznaczonej do picia

Poziom TDS UWAGI
[mg/L lub ppm] (w kontekscie spozycia przez tudzi)
<50 Spozycie niedopuszczalne, poniewaz brakuje
niezbednych mineratéw
Spozycie dopuszczalne. Na obszarach, gdzie
50-150 woda jest zanieczyszczona $ciekami lub odpadami
przemystowymi
Spozycie dopuszczalne. Na obszarach, gdzie
150-250 woda jest zanieczyszczona $ciekami lub odpadami
przemystowymi
250-350 Stan dobry. Wskazany przedziat dla osob
cierpiagcych na choroby ukladu krgzenia
350-500 Spozycie catkowicie akceptowalne
500-900 Spozycie mniej akceptowalne
Spozycie najmniej akceptowalne. Unikaj wody
400-1a00 pitnej o poziomie TDS 900
1200-2000 Woda nie nadaje si¢ do picia.
>2000 Spozycie absolutnie niedopuszczalne

Tab. 9. Poziomy smakowitosci wody ze wzgledu na stezenia TDS

gt fgie Smakowitosé
[mg/L lub ppm]
50-150 Znakomita
150-250 Dobra
250-300 Akceptowalna
300-500 Staba
>1200 Nieakceptowalna

Jak wskazujg uzyskane wyniki we wszystkich badanych punktach doszto do znacznych
przekroczen jesli chodzi o $rednie stgzenia TDS. Wartosci Srednie przekraczaty normy zalecane
prze WHO (300 mg/L), ale takze przez AOS U.S. (500 mg/L) (Rys. 20). W dwéch przypadkach
byt to poziom absolutnie nieakceptowalny (punkty P1 i P5). W punkcie P5 wyniki wskazuja na

charakter rolniczy zanieczyszczen, natomiast w punkcie P1 moga to by¢ Zrodta mieszane np.
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rolnictwo i gospodarska komunalna, ewentualnie niezidentyfikowane blizej zrédia, ktore
wymagaja szerszej analizy presji.
Przygladajac si¢ wartosciom maksymalnym st¢zenia TDS siggaty prawie 7000 mg/L.

najgorzej ze wzgledu na ten parametr wygladaty punkty P1 iP5 (Rys. 21).
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Rys. 20. Srednie stezenia substancji rozpuszczonych catkowitych w badanych punktach
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Rys. 21. Maksymalne stgzenia substancji rozpuszczonych catkowitych w badanych punktach
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5. Interpretacja wynikow jakosSci osadow dennych w sezonie

202272023

Osady denne moga odzwierciedla¢ charakter srodowiska oraz jego zmiany w dluzszej
perspektywie czasu. Sg waznym elementem w procesie krazenia materii w wodach
powierzchniowych. Odgrywaja one istotng role w procesach kumulacji, tworzgc $rodowisko
aktywnych przemian chemicznych i mikrobiologicznych, petnigc kluczowa role magazynu
substancji biogennych. Znajomos¢ sktadu chemicznego osadéw moze by¢, niekiedy lepszym
wskaznikiem zanieczyszczenia srodowiska niz znajomo$¢ sktadu chemicznego wody.

Wyniki dla wybranych parametréw charakteryzujacych osady denne w zlewni Malej
Weiny przedstawiono w tabeli nr 10 oraz na rysunkach nr 22-25.

Jak wida¢ z danych przedstawionych w tabeli nr 10 oraz rysunkach nr 22 i 23 najbardzie;j
stabilnym makrosktadnikiem byl fosfor ogélny. Nie ulegat on znacznym fluktuacjom i
praktycznie we wszystkich badanych punktach jego ilo$¢ w osadach byla podobna. Nieco
wyzsze ilo$ci notowano w punkcie P1. Badania zawartosci fosforu w osadach prowadzili np.
Gatka i Wiatkowski (2010)!'. Prowadzony eksperyment dotyczyt zbiornika zaporowego
Mtiyny. Srednie zawartosci tego sktadnika (P) obliczone przez autoréw w ww. zbiorniku
wyniosty 0,0064%. Jednak najwigksze ilosci notowano na wplywie 0,0174% w stosunku do
odptywu (0,0042%). Moze to $wiadczy¢é o akumulacji tego sktadnika w zbiorniku oraz
intensywnych procesach biologicznych, w wyniku ktorych wiazany jest ten sktadnik, lub
odprowadzaniem tego skladnika z wodami rzeki poza akwen. Wigkszo$¢ z uzyskanych
wynikéw dla Malej Welny nie miescita si¢ w zakresie metodyki badawczej, stad trudno
precyzyjnie okresie jak bardzo wyniki byly zblizone lub odbiegaly od uzyskanych przez Gatke
i Wiatkowskiego (2010). Jedynie w przypadku punktu P1 widzimy znacznie wyzsze wartosci
fosforu niz uzyskane w pracy ww. autoréw. Badania Dabkowskiego i Pawtat-Zawrzykraj
(2003)'? nad osadami dennymi rzeki Raszynki wskazuja, iz zawartos¢ fosforu jest najwigksza
w probach zawierajgcych duzo substancji organicznej i wynosi 0,171-0,451%, a w pozostatych
prébach autorzy rejestrowali srednio ok. 0,050%.

Analiza prob osadéw zebranych w zlewni Matej Welny na zawartos¢ azotu Kjeldahla

wskazuje na wieksze zroéznicowanie pomigdzy badanymi punktami monitoringowymi. Srednio

11 Gatka B., Wiatkowski M. 2010. Charakterystyka osadéw dennych zbiornika zaporowego Miyny oraz
mozliwoéé rolniczego ich wykorzystania. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. 10, 4 (32): 53-63.

12 pabkowski S.L., Pawtat Zawrzykraj A. 2003. Wybrane wtasciwosci chemiczne osadéw dennych wéd otwartych
w zlewni Raszynki. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. 3(6): 141-148.
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ten parametr ksztattowat si¢ w zakresie <0,5-7,8% s.m (Rys. 22). Najwyzszag maksymalng

warto$¢ zanotowano dla punktu P1, za stawami hodowlanymi i wyniosta ona 1,4% s.m. (Rys.

23). Wysokie zawartosci azotu Kjeidahla notowano kolejno w punktach P3, P2, ale réwniez

P8 1 P7. Badania Skorbitowicz (2006) wskazaty, ze zawartos¢ azotu w osadach Narwi wyniosta

$rednio 0,105% s.sm. (od 0,037-0,175% s.m.). W 17 doptywach goérnej Narwi rejestrowano

zawartos¢ azotu na S$rednim poziomie 0,247% s.m. (0,067-0,843% s.m.). Z kolet w rzece

Supra$l ilo$é azotu wyniosta 0,324% s.m. (od 0,154 do 0,476% s.m.)'*. Przy doborze miejsc

pobrania prébek powierzchniowych osadéw dennych w rzece Suprasli za giowne kryterium

autorzy przyjeli obecnos$¢ ognisk zanieczyszczen srodowiska wodnego zwigzkami azotu

(oczyszczalnie sciekow).

Tab. 10. Wartosci charakteryzujace jakos¢ osadéw dennych w badanym okresie w punktach
zlokalizowanych na rzece Matej Welnie i jej doptywach

Punkt Wartosé Potas Zawarr::Scysuchej Kj?lfl(;;lla Fosfor ogolny

mg/kg s.m. %o % s.m. % s.m.

Min 250 77 <0,50 <0,20
Pl Maks 3200 69,9 1,40 0,25
Srednia 1458 DA 0,78 0,12

Min 150 30,2 <0,50 <0,20

P2 Maks 1400 82,2 0,73 <0,20
Srednia 593 57,5 0,36 0,10

Min 220 20,9 <0,50 <0,20

P3 Maks 2600 80,0 0,96 <0,20
Srednia 1054 44,8 0,40 0,10

Min 220 59,3 <0,50 <0,20

P4 Maks 450 86,0 <0,50 <0,20
Srednia 354 73,6 0,25 0,10

Min 400 36,9 <0,50 <0,20

P5 Maks 940 58,5 <0,50 <0,20
Srednia 694 48,5 0,25 0,10

Min 140 74.5 <0,50 <0,20

P6 Maks 310 83,9 <0,50 <0,20
Srednia 223 80,0 0,25 0,10

Min 300 27,6 <0,50 <0,20

P7 Maks 1200 62,6 0,54 <0,20
Srednia 531 432 0,29 0,10

Min 450 15,3 <0,50 <0,20

P8 Maks 1600 82,4 0,74 <0,20
Srednia 863 60,0 0,32 0,10

13 Skorbitowicz E. 2006. Azor w osadach dennych wybranych rzek zlewni gérnej Narwi. Zeszyty Problemowe

Nauk Rolniczych. 513: 381-388.
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Mimo presji wynikajacej z oddziatywania kilku oczyszczalni, wyniki dotyczace zawartosci
azotu w osadach dennych dla rzeki Suprasl byly nizsze niz w przypadku wigkszosci punktow
zlokalizowanych w zlewni Matej Welny. Niewatpliwie ilo$¢ azotu w osadach dennych
uzalezniona jest od jego stezenia w toni wodnej, nat¢zenia proceséw wytracania
rozpuszczalnych w wodzie soli mineralnych i zdolnosci sorpeyjnych osadéw. Wazng przyczyna
ksztattujaca wielko$¢ doptywu azotu wodami Suprasli byta dostawa skladnika wraz z
zanieczyszczeniami. Oczyszczalnie $ciekéw, ktore byly zlokalizowane na badanym odcinku
nie byly w stanie usung¢ ze Sciekdéw dostatecznej ilosci zwiazkéw biogennych i innych
zanieczyszczen. Przeprowadzone przez autoréw badania wykazaly znaczne rozpigtosci
zawartosci azotu w zalezno$ci od badanych czgstkowych zlewni. Morfologia zlewni (wielkos¢
i uksztattowanie terenu, gesto$¢ sieci rzecznej), jej zagospodarowanie, a takze czynniki
meteorologiczne decydujg o przemieszczaniu si¢ azotu do wod powierzchniowych. Najwieksze

zawartosci azotu notowano w osadach zlewni rolniczych.
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Rys. 22. Srednia zawarto$é azotu Kjeldahla i fosforu ogélnego w osadach dennych w badanym
okresie
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Dabkowski i Pawtat-Zawrzykraj (2003)'* badali réwniez zawartos¢ azotu ogélnego w
osadach dennych rzeki Raszynki. Ustalili, ze jego ilo$¢ zalezy gtoéwnie od zawartosci substancji
organicznej. W prébach o duzej zawartosci substancji organicznej (11,2-23,7%) ilo§¢ azotu
ogolnego rejestrowana przez autoréw wynosita 0,300-0,482%, a w pozostatych préobach —
0,042—0,120%. Zdaniem Dabkowskiego i Pawlat-Zawrzykraj (2003) wicksza zawartosc¢
sktadnikéw chemicznych w badanych osadach mogta wiazaé si¢ z utworami torfowymi dna
badanej rzeki i mniejsza predkoscia przeptywu wody oraz z duzg iloscia zawiesiny dostarczanej
do koryta rzeki ze $ciekami i stracanej na odcinkach koryta o matych spadkach i predkosciach
przeptywu wody. Wigksza zawarto$¢ substancji organicznej w osadach moze wywotaé
zmniejszenie zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie co jest obserwowane réwniez w
badanych punktach na rzece Malej Welnie i jej doptywach. Duza zawartos$¢ azotu i fosforu w
osadach moze stymulowa¢ bujny rozwdj roslinnosci brzegowej i dennej. Autorzy badali
rowniez wptyw osadow dennych zdeponowanych w Stawach Raszynskich na stan rzeki
Raszynki. Okresowo stawy sa one odmulane a osady trafiaja do rzeki. Z wykonanych analiz
prob pobranych z dna Stawu Falenckiego i Stawu Spiskiego wynika, ze zawieraja one mate
ilosci substancji organicznej, fosforu i potasu. W trakcie jesiennego spuszczania wody istnieje
jednak potencjalne zagrozenie dla wod Raszynki w dolnym jej odcinku. Podobne tendencje
wida¢ w przypadku analizowanych punktow zlokalizowanych na rzece Malej Wetnie. W
okresie jesiennym wida¢ wyrazny skok zawarto$ci niektorych wskaznikéw w punkcie P3, np.
potasu z 410 do 2600 mg/kg s.m. pomiedzy 27 pazdziernika a 28 listopada 2022 r. (Rys. 24).
W punkcie P2 tendencja byta malejgca, stad wniosek, ze na punkt P3 oddziatuja stawy
hodowlane (Rys. 23 i 24). Podobne tendencje notuje si¢ w tych punktach w przypadku azotu
Kjeidahla. W okresie jesiennym jego ilo§¢ w punkcie P3 wzrasta, pozniej spada do wartosci
progowych (<0,50% s.m.). W punkcie P2 obserwuje si¢ tendencje odwrotng. Dodatkowo w
kanale ulgi obserwuje si¢ intensywny rozwdj roslinnosci szuwarowej. Cate koryto jest pokryte
roslinnoscig litoralna co wskazuje na cykliczny czynnik modyfikujacy jakos$¢ osadow.

Stezenia maksymalne azotu Kjeidahla oraz fosforu ogoélnego wskazujg na podobne
tendencje jak w przypadku s$rednich. Najwigkszy problem jesli chodzi o azet Kjeidahla
stanowily punkty P1 oraz P3. Podwyzszone zawartosci azotu notowano tez w punkcie P2 i P8

oraz P7. W przypadku fosforu najwyzsze maksymalne stezenia notowano w punkcie P1.

14 Dabkowski S.L., Pawtat Zawrzykraj A. 2003. Wybrane wiasciwosci chemiczne osadéw dennych wéd otwartych
w zlewni Raszynki. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. 3(6): 141-148.
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Rys. 23. Maksymalna zawarto$¢ azotu Kjeldahla i fosforu ogélnego w osadach dennych w
badanym okresie
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Rys. 24. Srednia zawarto$é potasu w osadach dennych w badanym okresie
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Rys. 25. Maksymalna zawartos¢ potasu w osadach dennych w badanym okresie

6. Podsumowanie i rekomendacje dalszych badan

Szczegétowa analiza uzyskanych wynikéw jakosci wod dla parametrow fizyko-
chemicznych w analizowanych punktach na rzece Mata Welna, dokonanej na podstawie poboru
prob pobranych w okresie od pazdziernika 2022 r. do czerwca 2023 r., pozwala na
przedstawienie wnioskow wskazujacych na potencjalng presj¢ oraz wskazanie punktow
newralgicznych ze wskazaniem do dalszego monitoringu. Wszystkie rekomendacje maja w
przysziosci zaowocowaé poprawa jakosci woéd w zlewni Mata Welna oraz posrednio
ograniczy¢ doptyw tadunkdw zanieczyszczen do jezior Maciejak i Roscinskiego, a przez to
ograniczy¢ ich degradacje. Zatrzymanie tego procesu umozliwi wykorzystanie wod jezior w
szerszym zakresie, przede wszystkim turystycznym i rekreacyjnym. Bliskos¢ akwenow
wzgledem miasta jest niewatpliwie atutem, a w dobie probleméw z woda bardzo waznym
elementem utrzymania lokalnych ekosystemow, co przeklada si¢ réwniez na tzw. ustugi
ekosystemowe §wiadczone na rzecz gospodarki.

Dla lepszego zrozumienia problemu skali presji oraz stanu wod na badanym odcinku rzeki
Mata Welna przygotowano dwie tabele przedstawione ponizej (Tab. 11 i 12). Zakresy
metodyczne podano w tabeli nr 13. W pierwszej przygotowano zestawienie badanych
parametrow w analizowanych punktach zaznaczajac przekroczenia dla stanu dobrego (dla klasy

II) (Tab. 11). Suma punktéw oznacza liczb¢ przekroczonych parametrow. Zgodnie z
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obowiazujaca norma stan wody stan wody determinuje najgorszy badany parametr. Wystarczy
wiec jeden pozaklasowy parametr by zakwalifikowaé wody do zlego stanu. Jak wynika z
przedstawionej macierzy we wszystkich punktach notowano od 3 do 8 przekroczen norm dia
badanych parametréw. Analiza wynikoéw wykazala, ze powaznym problemem sg punktach P1-
P8 sg przede wszystkim przewodnosé elektrolityczna, substancje rozpuszczone catkowite oraz
substancje biogenne azot amonowy, azot ogoélny, fosforany i fosfor ogélny. W punktach P1 i
P6 notowano najwigcej przekroczefi normy. Rowniez punkty P4 i P5 wykazywaty szereg
przekroczen badanych parametrow. Wszystkie badane punkty (P1-P8) wskazywaly na zly stan
wod.

Dodatkowo, dla zobrazowania skali przekroczen normy ocenianych parametrow,
przedstawiono wyniki wyliczone na podstawie opracowanych wag (Kupiec 2022)'°. Badania
pokazuja jednoznacznie, ze najwicksza krotnoscig przekroczen analizowanych parametrow
charakteryzowat si¢ punkt P6, zlokalizowany na doptywie Matej Wetny (Tab. 12). W punkcie
P6 rejestrowano ponadnormatywne Srednie stgzenia azotanow, klasyfikujace te wody do wod
wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrddel rolniczych zgodnie z wytycznymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych
(Dz.U. 2002 nr 241 poz. 2093) (akt utracil moc — obowigzuja akty ustanawiane przez
Dyrektoréw RZGW). Srednie stezenia azotanéw przekraczaty 50 mg NO/l.

Relatywnie duzymi przekroczeniami badanych parametréw charakteryzowaty si¢ rowniez
punkty P2 i P1. Najmniejsze przekroczenia normy rejestrowano w punktach P71 P8.

Wyniki badan jakosci osadow wskazuja na bardzo duzy tadunek potasu w punkcie P1,
odbiegajagcy znacznie od pozostatych punktow. We wszystkich punktach zawarto$¢ potasu byla
znaczna. Jesli chodzi o zawarto$é azotu i fosforu w osadach dennych, to sa one zastanawiajaco
niskie. Nalezatoby wyjasni¢ kwestie wykonanych badan w kontekscie poboru préb i metodyki
analityczne;.

Podczas badan zauwazono nieznaczacy wptyw miasta Skoki na jako$¢ wod. Z reguty na
odcinku pomigdzy punktami P3 a P4 jako$¢ wod si¢ poprawiata. Swiadczy to o niewielkim
udziale terenéw zurbanizowanych miasta na wody Mate) Welny. W Kanale Ulgi rejestrowano
bardzo duzy udziat osadéw organicznych oraz obecnos¢ bujnej roslinnosci szuwarowej. Moze

ona dziataé jak filtr biologiczny tworzac swoisty ,,magazyn” dla czgsci zanieczyszczen — przede

15 Kupiec J.M. 2022. Uproszczona metodyka oceny skali obcigzenia wéd na potrzeby wizualizacji danych
monitoringowych. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
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wszystkim biogennych. Z tego wzgledu stezenia tych substancji w wodzie moga by¢ nizsze,
ale mimo tego siedlisko wodne moze ulegal degradacji. Powstajagca biomasa bedzie
powodowa¢ problemy hydrologiczne (m.in. wyptycanie akwenu, problem z przeptywem), a
czasem mineralizacja moze uwalnia¢ duze ilosci biogendéw do wéd, nasilajac proces degradacji.
Jest to szczegélnie niekorzystne dla funkcjonowania Jeziora Maciejak, do ktorego poprzez
Kanat Ulgi sg doprowadzane wody.

Duzy problem stanowig punkty P2 i Pl. Ze wzgledu na dos¢ skomplikowane
uwarunkowania wynikajace z funkcjonowania kilku stawdw uzytkowanych rybacko (dla czgsci
stawdw brak danych o ich uzytkowaniu), ale takze stawdw towarzyszacych (prawdopodobnie
nieuzytkowanych rybacko), wymagana jest szczegétowa inwentaryzacja, rowniez terenowa, w
celu zidentyfikowania zrodet zanieczyszczen oraz oceny skali wywieranej presji.

W punktach P7 i P8 notowano najkorzystniejsze wartosci analizowanych parametrow.
Poniewaz punkty te zlokalizowane byly za jeziorami Maciejak i Roscinskim, jeziora w tym
przypadku zadzialaly jak biofiltr, magazynujac znaczne ilosci docierajacych do nich
zanieczyszczen. Stad stezenia niektorych substancji za jeziorami byly nizsze niz przed. Proces
ten jest niekorzystny z punktu widzenia funkcjonowania jezior, poniewaz $wiadczy o ich
postepujacej degradaciji.

Do dalszych badan rekomenduje si¢ Punkty P1, P2, P3, PS i P6. Badania powinny dotyczy¢
przewodnosci elektrolitycznej, azotu amonowego, azotandéw, azotu ogdlnego, fosforandw,
fosforu ogdélnego w wodzie. Pobér prob wody powinien by¢é wykonywany przynajmniej raz
w sezonie (lato, jesien, zima, wiosna), lub maksymalnie co dwa miesigce.

Badania osadow mozna przeprowadzi¢ dwukrotnie (w okresie wegetacyjnym — latem, i w
okresie pozawegetacyjnym - zima). Powinny by¢ przeprowadzone ww. punktach. W przypadku
badanych parametrow zaleca si¢ wykonanie badan na zawartos¢ azotu i fosforu. Jednak sposéb
poboru osadéw nalezy skonsultowaé z przedstawicielami Mikronatury Srodowisko sp. z 0.0., a
pobdr probek powinien nastapi¢ przy asyscie, ktoregos z pracownikéw firmy. Jesli chodzi o
metodyke analityczng, to nalezy jg uszczegotowié. Metodyka laboratoryjna powinna da¢
konkretny wynik a nie wartosci z zakresu, ktére stanowia wartos¢ pogladowa, a nie naukowa.

Warto poszerzy¢ badania osadéow o zawartos¢ wapnia i zelaza. Wystarczg dwa pomiary -

w zimnym (poza wegetacja) i cieptym (wegetacja) okresie roku.
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Tab. 11. Macierz przekroczeti normy dla klasy II (stan dobry) dla wartosci $redniej w analizowanych punktach zlokalizowanych na rzece
Malej Welnie i jej doptywach

1 - przekracza norme dla klasy II (ponizej stanu dobrego); 0 - minimum stan dobry

Przewodno$¢ ), Azotany | Fosforany 208 Sk Potas A,ZOt Fo:sfor rc?zL;lzlsst;:zccj)ie T
Punkt S0 amonowy NO; PO, azotanowy | azotynowy K ogoiny | ogdlny calkowite | FoZpuszezony SUMA
N-NH;4 N-NO3 N-NO, Nog &5 TDS O
Pl 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
P2 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 6
P3 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 6
P4 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 7
B> 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 7
P6 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
P7 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 5
P8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
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Tab. 12. Stan analizowanych akwenéw na podstawie wartosci wagowych okreélajacych stopien przekroczenia normy ustalonej dla klasy 11

Przewodnos¢ ot Azotany | Fosforany Brot 7ot Potas A,ZOt Fo§for roszl;)ll)lsst;(r:]zcgie dicu
Punkt Aok coha amonowy NOs PO, azotanowy | azotynowy K 0g6lny | ogolny calkowite | TOZPusZezony SUMA
N-NH4 N-NO; N-NO» Nog Poy DS 0,
P1 2 1 0 3 2 1 0 1 1 2 2
P2 2 4 0 3 1 1 0 1 2 1 1
P3 2 2 0 2 1 1 0 1 1 1 1
P4 2 1 0 3 1 1 0 1 1 2 0
P 2 1 0 1 2 1 0 1 1 2 1
P6 2 1 2 1 4 1 0 3 4 1 0
P7 1 2 0 2 1 1 0 1 1 1 1
P8 1 2 0 2 1 1 0 1 1 1 1
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Tab. 13. Skala punktowa okreslajaca stan akwenu na podstawie krotnosci przekroczen
wybranych parametréw w stosunku do klasy II (stan dobry)

it N-.N03.; DN Ot e Sl NO; Skala | Konduktywnos¢ | Skala M Skala
POy; Pog; K r0Zpuszczony
. ponizej .
W normie 0 40 mg/L 0 W normie 0 Kl 0
40-50 .
<2x przekroczona klasa I1 1 8 1 przekroczona 1 K111 1
: mg/L
klasa II
>1-2x
>2-4x przekroczona klasa 5 >50-100 5 pizskiopznz 5 T 5
II mg/L
klasa II
>4-6x przekroczona klasa it =2 S Sezenia 7,5-2
I 3 150 3 przekroczona 3 me/L 3
mg/L klasa II &
>3x o
>6x przekroczona klasa II 4 =10 4 przekroczona 4 Sigaenid <2 4
mg/L mg/L

klasa II




7. Interpretacja wynikow jako$ci wod w sezonie 2023/2024

W tabeli nr 14 przedstawiono wartosci skrajne oraz Srednie dla uzyskane w analizowanym
okresie badan 2023/2024. W tabeli 14 przedstawiono kolorystycznie wartoéci odbiegajace od
normy przewidzianej dla jakosci wod ptynacych.

Wartosci $rednie jak i minimalne oraz maksymalne analizowanych parametréw zostaty
przyrownane do obowiazujacej normy - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25
czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod powierzchniowych, a
takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych [Dz.U. Warszawa, dnia 13
sierpnia 2021 r. Poz. 1475].

W przypadku braku odniesien parametru do obowigzujacej normy wyniki zostaly
poréwnane z norma zawarta w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lednictwa z 5 listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkow
jakimi powinny odpowiada¢ $cieki wprowadzane do wod lub do ziemi [Dz.U. 1991 nr 116 poz.
503]. Normy dla azotu Kjeldahla zaczerpnicto z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wdd
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych [Dz.U.
RP, Poz. 1187, 2016].

Na podstawie analizowanych parametréw fizyczno-chemicznych mozna stwierdzié, ze
stan wod badanego odcinka rzeki Mata Welna, podobnie jak w sezonie poprzednim, jest zly.
Zaréwno w punktach P1-P8 na terenie gminy Skoki, oraz dodatkowych punktéw badanych w
sezonie 2023/2024 — P1A na terenie gminy Kiszkowo, P1B na granicy gmin Skoki/Kiszkowo
i P1C zlokalizowanym w gminie Skoki, wykazywaty przekroczenia wigkszosci parametrow dla
warto$ci maksymalnych, srednich, a w niektérych przypadkach nawet minimalnych. Stezenia
niektorych substancji utrzymywaly si¢ przez caty okres badawczy na wysokim poziomie.
Swiadczy to o stale oddziatujacej presji. W niektorych przypadkach ta presja byla okresowa i
moze by¢ zwigzana z pewnymi procesami, dziataniami, ktére sg charakterystyczne dla

technologii wykorzystywanych w procesach réznych dziatalnosci.
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Tab. 14. Wartos$ci parametréw fizyczno-chemicznych wéd w badanych punktach

1§} |

3 g z | . 2 2 . . s | £ 2| gEe 5 2
Punkt | Wartos¢ | pH 5% |87 3% | 8% | <5z | gz | = =g g £% | £2%° | P& £ &
N S ik * | %80 B
[nS/cm] [mg/L} G
Min 7.5 940 0,04 4,1 0,05 0,9 0,008 9,6 0,8 1,0 0,12 460 3,0 1,0
P1A Maks 7.8 1000 2,20 47,0 0,13 11,0 0,120 12,0 4,0 13,2 0,39 810 10,0 8.0
Srednia 7.7 972 0,43 30,0 0,07 6,8 0,081 10,7 258 952 0,25 687 6,0 5,0
Min 7,5 830 0,04 4,1 0,05 0,9 0,008 8,5 0,8 1,0 0,06 580 2,4 1,0
PiB Maks 8.0 990 1,70 47,0 0,15 11,0 0,087 12,0 3,3 13,6 0,40 780 12,0 2,0
Srednia | 7.7 | 945 | 033 | 266 | 008 6,1 0.060 | 104 | 20 8,0 0,18 670 6.5 5.1
Min 751 350 0,04 55 0,05 152 0,034 7,1 0,8 1,3 0,09 640 S5 1,0
PIC Maks 8.0 990 0,14 57,0 0,38 13,0 0,110 11,0 2,7 15,8 0,95 770 12,0 8,0
Srednia 7.8 940 0,06 37,6 0,11 8,4 0,067 9,2 1,8 10,1 0,36 703 8.4 5,0

ponizej stanu dobrego, wody zagroione azotanami pochodzenia rolniczego, wody zanieczyszczone azotanami pochodzenia rolniczego, wediug normy z 1991 r., jake nieakceptowalny

prevjeto pozion >500 TDS mg/L, * Azot Kjeldahla wg normy z 2016 .
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c.d. Tab. 14. Wartosci parametréw fizyczno-chemicznych wéd w badanych punktach

Zs 21, > > . 2 . e £ 2| wEe g g
88 |Bfg 25| S| 829|852 Bw |E3s| x| 82| ESEB | Ein | B2
Punkt | Wartos¢ | pH | £ |54 F% | 2% | <¢gZ | “fz | & |27 3 2§ | E2%F | T8 g5
£ 5 = s <° < B g 2 =

[uS/cm] [mg/L] €

Min | 7,8 | 840 | 0,04 | 47 | 005 11 0,015 | 66 0.8 17 0,08 550 8.5 1,0

P1 Maks | 80 | 970 | 0,08 | 560 | 040 | 130 0270 | 100 | 27 147 | 035 1000 12,0 6.8
Srednia | 7,9 | 928 | 006 | 385 | 0,07 8.8 0,091 8.8 13 9,5 0.20 708 10,0 3.8

Min 77 | 800 | 004 | 05 | 005 0,1 0,015 | 72 0.8 11 0,19 420 6.9 1,0

P2 Maks | 80 | 980 | 450 | 460 | 043 | 100 | 0520 | 110 | 58 121 | 0,56 760 12,0 8,0
Srednia | 7,9 | 873 | 140 | 189 | 0,13 4.2 0,165 | 86 3,0 7,3 0,37 573 8.9 47

Min | 79 | 830 | 004 | 35 | 005 0.8 0,015 | 7,1 0,8 1,0 0,12 570 9,1 2,0

P3 Maks | 80 | 990 | 064 | 470 | o016 | 110 0230 | 110 | 35 133 | 053 780 11,0 7,1
Stednia | 7,9 | 907 | 018 | 331 | 0,09 7.4 0,082 | 88 26 100 | o032 660 10,1 5,1

Min | 79 | 830 | 004 | 35 | 005 0.8 0,008 | 77 0.8 1,0 0,12 500 9.0 2,0

P4 Maks | 8,1 960 | 038 | 490 | 010 | 110 0250 | 100 | 3,1 130 | 860 700 13,0 7,1
Stednia | 80 | 900 | 013 | 324 | 006 68 0.086 | 87 2,0 8,9 1,68 598 10,3 5.2

Min | 77 | 820 | 004 | 48 | 005 1,1 0,051 8,2 0,8 1,2 0,19 550 8.5 1,0

PS Maks | 7,9 | 970 | 054 | 61,0 | 024 | 140 | 0640 | 100 | 38 169 | 17,20 680 12,0 8,0
Srednia | 78 | 867 | 0,19 | 428 | 009 9,7 0,194 | 88 1,9 1,6 | 143 627 10,0 5,1

Min | 78 | 920 | 004 | 56 | 005 1.3 0,008 | 6,1 0.8 3.2 0,08 650 59 0.0

P6 Maks | 81 | 1000 | 0,08 | 940 | 013 | 210 | 0160 | 98 3,7 23,7 | 280 850 13,0 8,0
Srednia | 80 | 968 | 005 | 674 | 007 | 154 | 0,085 | 80 22 178 | 067 743 102 5,0

Min | 78 | 770 | 0,04 | 100 | 005 2,3 0,008 | 85 2,8 5.2 0.28 540 Bl 3,0

P7 Maks | 7,9 | 810 | 130 | 190 | 005 43 0,059 | 87 34 7,7 0,40 560 7.4 3,0
Srednia | 7,9 | 790 | 067 | 145 | 0,05 3,3 0,033 | 86 3,1 64 0,34 550 7.3 3,0

Min | 78 | 630 | 004 | 18 | 005 0,4 0,008 | 59 3,0 3,6 0,19 430 6,7 3,0

P8 Maks | 80 | 640 | 110 | 57 | 005 13 0,710 | 61 3,2 5,0 0,32 520 9,9 4,0
Srednia_| 7,9 | 635 | 057 | 38 | 005 0,9 0359 | 60 3.1 43 0,26 475 8.3 35

ponizej stanu dobrego, wody zagrozone azotanami pochodzenia rolniczego, wody zanieczyszczone azotanami pochodzenia rolniczego, wedlug normy z 1991 r., jake nieakceptowalny

pravjeto poziom >500 TDS mg/L, * Azot Kjeldahla wg normy z 2016 1.
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Sposréd analizowanych parametrow rejestrowano ste¢zenia azotu amonowego w 11
punktach zlokalizowanych na Malej Wetnie i jej doptywach. Zrédio jonu amonowego w wodzie
moze by¢ naturalne lub jego obecnos¢ moze wynikaé z dziatalnos¢ cztowieka. Przy doborze
metod ograniczajacych st¢zenia azotu amonowego bardzo wazna jest identyfikacja jego zrodia.
Sposréd badanych punktéw P1A, PIB i P1C, przekroczenia normy dla klasy II notowano w
punkcie P1A dla wartosci srednich (Tab. 14, Rys. 26). Przekroczenia normy dla klasy II dla
srednich stezen tego sktadnika obserwowano rowniez dla punktéw P2, P7 i P8 (Rys. 26).
Krotnos¢ przekroczenia normy dla klasy II dla tego wartosci $rednich tego parametru osiggata
3,5x. Najmniej korzystna sytuacja przedstawiata si¢ w punkcie P2 gdzie wartosci maksymalne
przekraczaly norme dla klasy II ponad 1ix (Rys. 27). Tendencja ta utrzymuje si¢ od
poprzedniego sezonu (Rys. 9). Punkt P2 znajduje si¢ na wysokosci stawow wykorzystywanych
w gospodarce rybackiej. Obecnos¢ zwiazkéw amonowych moze wynika¢ z nawozenia stawow
uzdatnianymi biologicznie $ciekami, nawozami naturalnymi czy tez skarmiania ryb paszami
biatkowymi. Bai i in. (2022)!® prowadzili badania w trzech rodzajach stawéw hodowlanych z
typowymi gatunkami hodowlanymi (ryby, kraby i raki) i doszli do wniosku, ze zwigzki azotu
gromadza si¢ w akwakulturze m.in. z powodu wysokiego tadunku fosforu dostarczanego do
stawow. Osad denny miat tendencj¢ do wchtaniania fosforu w miesiacach o duzej aktywnosci
rolniczej i uwalniania fosforu w miesigcach mniej aktywnych. Uwalnianie P w osadach
akwakultury byto spowodowane rozpuszczonym weglem organicznym i fosforem zwigzanym
z zelazem. Wyniki wykazaly, ze stan troficzny w stawach byl zalezny od utrzymywanego
gatunku. W stawach rybnych gtéwnym sktadnikiem fosforu catkowitego (TP) byt
rozpuszczalny fosfor reaktywny (SRP). Na skutek czynnikéw zewnetrznych nastapita
akumulacja P i brak rownowagi w stosunku N i P. Najwyzsze byly takze stgzenia amonu i
azotynow, ktore wynosity odpowiednio 4,14 mg/L i 0,29 mg/L. Wyniki sugeruja, ze nadmiar P
sprzyja wytwarzaniu szkodliwego N-NH4" z organicznego N. Szkodliwy amon i azotyny
gromadzity si¢ masowo w stawach rybnych z powodu wysokiego tadunku P, podczas gdy fosfor
moze pochodzi¢ z doptywu egzogennego lub ze zrodet endogennych, takich jak osad. Badanie
to ujawnito wzajemne oddziatywanie cykli N i P w tradycyjnych stawach rybnych, co sugeruje,
ze w okresie hodowli w stawach akwakultury zalecono zréwnowazone srodki zarzadzania N i

P.

16 Bai, D.1., Li, X., Liu, Z., Wan, L., Song, C., Zhou, Y., & Cao, X. (2022). Nitrogen and phosphorus turnover and
coupling in ponds with different aquaculture species. Aquaculture, Vol. 563, Part 2.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2022.738997
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Rys. 26. Srednie stezenia azotu amonowego w badanych punktach
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Rys. 27. Maksymalne stezenia azotu amonowego w badanych punktach
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W punktach P7 i P8 usytuowanych na wyptywach z jezior: Maciejak — punkt P8 na rzece
Dzwonéwka, oraz za jeziorem Roscinskim — punkt P7 zlokalizowany na Maftej Welnie,
zaobserwowano réwniez ponadnormatywne st¢zenia azotu amonowego (Rys. 26). Moze to by¢
spowodowane doptywem duzych ladunkéw zanieczyszczen do jezior, wysokiej produkcji
pierwotnej, a przy tym nagromadzeniu duzej ilo$ci zwiazkdéw organicznych, ktére z czasem
uwalniaja zwigzki amonowe do wod rzecznych. Podobne trendy obserwowano w poprzednim
sezonie badawczym. Wysokie maksymalne warto$ci st¢zefi azotu amonowego notowano
réwniez w punktach P1A i P1B.

Azotany s3 ewidentnym wskaznikiem zanieczyszczen pochodzenia rolniczego. Analizujac
uzyskane wyniki dotyczgce tego parametru, mozna zauwazy<¢, ze pod bezposrednim wpltywem
presji rolniczej jest punkt P6 gdzie obserwowano S$rednioroczne st¢zenia azotandéw
przekraczajace 50 mg/L (Rys. 28). Podobnie jak w poprzednim sezonie badawczym
maksymalne rejestrowane stgzenia NO; w badanych punktach wskazuja na duzy udziat
rolnictwa w zanieczyszczeniu wod Matej Welny (Rys. 29). We wszystkich punktach oprocz P7
1 P8 rejestrowano przekroczenia tego parametru ponad norme okreslong dla wod zagrozonych
zanieczyszczeniem lub zanieczyszczonych tym zwigzkiem. Oczywiscie nie wyklucza to
udziatu innych Zrédet zanieczyszczen na jako$¢ wod powyzej tych punktéw. Niemniej jednak
Srednie stezenia azotandw wskazuja, iz wody w punkcie P6 powinny zosta¢ zaliczone do wod
wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu zgodnie z kryteriami ich wyznaczania'’.
Srednie stezenia azotanéw przekraczaja w tym punkcie 50 mg/L (Rys. 28), a maksymalne
siggaja nawet 94 mg/L (dokltadnie tyle samo ile w poprzednim sezonie, co wskazuje na
utrzymujacy si¢ trend) (Rys. 29). W punktach P1C, P1 iP5 poziom azotandéw okresowo rowniez

przekracza wyznaczone normy dla wod zanieczyszczonych, gdzie notowano st¢zenia na

poziomie 61 mg/L (Rys. 29).

7 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriéw wyznaczania wéd
wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze Zrédet rolniczych (Dz.U.2002.241.2093) - akt utracit moc.
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Rys. 28. Srednie stezenia azotanéw w badanych punktach
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Srednie stezenia azotu ogélnego w analizowanym okresie, podobnie jak w poprzednim
badanym sezonie, we wszystkich punktach kontrolnych na rzece Mata Wetna i jej doptywach,
przekraczaly obowiazujace normy'® dla klasy II. Zakres przekroczen dla wartosci srednich
miescit si¢ pomigdzy 1,3 do 5,4x, czyli byt wigkszy niz w poprzednim sezonie. Wskazuje to na
pogarszanie si¢ jakosci wod w zlewni Malej Welny na badanym jej odcinku. Najwyzsze
przekroczenia rejestrowano w punkcie P6, co wskazuje na utrzymujgcy sie trend (Rys. 30).
Azot ogbdlny moze by¢ pochodzenia rolniczego i pochodzi¢ z intensywnego nawozenia pol
nawozami mineralnymi oraz naturalnymi (obornik, gnojéwka, gnojowica, pomiot ptasi), ale
takze jego zrodtem moze by¢ niewtasciwa gospodarka komunalna i zrzut okresowy, badz
cykliczny Sciekdw bytowych z gospodarstw domowych.

Problem z azotem ogdélnym obserwowano réwniez w punktach P5, P1C i P3. Podobne
tendencje obserwuje si¢ w przypadku wartosci maksymalnych (Rys. 31). W przypadku punktu
P6, rejestrowane stezenie maksymalne az 7,2x przekraczato norm¢ przewidziang dla klasy II,

czyli identycznie jak w przypadku poprzedniego badanego sezonu 2022/2023.
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Rys. 30. Srednie stezenia azotu ogélnego w badanych punktach

18 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego,
potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci waéd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. RP, Poz. 1475)
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Rys. 31. Maksymalne st¢zenia azotu ogdlnego w badanych punktach

Analiza stezen fosforanéw wskazuje, Ze i ten parametr jest problemem w punktach P1C i
P2, gdzie $rednie stezenia przekraczaty normy dla klasy I1. W punktach P1A, P1B, P1, P3, P4,
PS5 i P6 przekroczenia byly notowane dla maksymalnych rejestrowanych stezen (Rys. 32).
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Rys. 32. Srednie stezenia fosforanéw w badanych punktach
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Przekroczenia normy dla wartosci $rednich wahaty si¢ od 1,3 do 1,4x, podobnie jak w
sezonie 2022/2023. Najwyzsze srednie stgzenia notowano w punkcie P2, ale takze kolejno P1C,
P5 i P3. Najwigksze przekroczenia dla stgzen maksymalnych notowano w punkcie P2 (4,8x)
oraz w punktach od P1C (4,2x) do P5 (2,7x) (Rys. 33).

Niewielkie stezenia tych zwiazkéw w wodach $rédladowych sg  przyczyna
natychmiastowych zakwitow sinic, fitoplanktonu a takze glonéw, ktore w procesie obumierania
ulegaja bakteriologicznej degradacji. Powoduje to z kolei deficyt rozpuszczonego tlenu,
wplywajgacy na proces tzw. przyduchy i $nigcia ryb. Ze wzgledu na duza szkodliwos¢ fosforu
dla Srodowiska wskazane jest okreslanie jego zawartosci w $ciekach oczyszczonych

odprowadzanych do gruntu lub wéd powierzchniowych.
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Rys. 33. Maksymalne st¢zenia fosforanéw w badanych punktach

Analiza stezen fosforu ogolnego w sezonie 2023/2024 wskazuje na bardzo duzy problem
z punktach P4 i P5. W punkcie P6, w ktorym notowano wysokie stezenia tego pierwiastka w
sezonie 2022/2023 notowano ponad dwukrotnie wyzsze stezenia fosforu ogdlnego niz w

punktach P1A-P3 oraz P7 i P8. Obowigzujaca norma dla klasy II (stan dobry)?® przy

19 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego,
potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. RP, Poz. 1475)
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wartosciach srednich zostata przekroczona 5,1x, natomiast przy warto$ciach maksymalnych
wartosci te przekraczaty 26,1x norme dla klasy II (Rys. 34, Rys. 35). Przekroczenia norm dla

wartosci $rednich byty notowane rowniez w punktach P1C, P2 i Pé6.
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Rys. 34. Srednie stezenia fosforu ogélnego w badanych punktach
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Rys. 35. Maksymalne ste¢zenia fosforu ogélnego w badanych punktach
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Stezenia potasu przyrownano do starej normy z 1991 r.%°

, poniewaz w nowym
ustawodawstwie brak jest odniesien do tego pierwiastka. Jak widac na rysunku nr 36 najwigksze
srednie stgzenia tego pierwiastka rejestrowano w punktach P1A i P1B. W punktach P1C-P6
wartosci te wahaty si¢ od 8,0 do 9,2 mg/L. Wszystkie wody na badanym odcinku Matej Wetny
na podstawie tego parametru przypisano do klasy I. Najnizsze wartosci tego parametru
zarejestrowano dla punktu P8 i nie przekraczaly one 6 mg/L. W przypadku wartosci
maksymalnych, najwyzsze st¢zenia zanotowano w Punkcie PAA i P1B i siggaty one 12 mg/L.

Nie przekroczyly jednak granicznych wartosci dla klasy II (Rys. 37).
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Rys. 36. Srednie stezenia potasu ogdlnego w badanych punktach

Poziom st¢zenia substancji rozpuszezalnych catkowitych (TDS) w badanych punktach
byt podwyzszony. Agencja Ochrony Srodowiska w USA ustalita maksymalny zalecany poziom
na 500 miligraméw na litr [mg/l lub ppm]*'. Wedtug Bureau of Indian Standards (BIS) gorna
granica poziomow TDS w wodzie wynosi 500 ppm [500 mg/L]. Poziom TDS zalecany przez
WHO wynosi jednak 300 ppm [mg/L]*2. Woda o poziomie TDS wigkszym niz 1000 mg/I [ppm]

nie nadaje si¢ do spozycia.

20 Rozporzadzenie Ochrony Srodowiska, Zasobdw Naturalnych i Leénictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie
klasyfikacji wod oraz warunkdéw, jakim powinny odpowiadac scieki wprowadzane do wdd lub do ziemi
(Dz.U.1991.116.503 — akt utracit moc)

21 U.S. Environmental Protection Agency. 2010. Secondary Drinking Water Regulations: Guidance for Nuisance
Chemicals. EPA 816-F-10-079. http://water.epa.gov/drink/contaminants/secondarystandards.cfm.

22 World Health Organization. 2003. Total Dissolved Solids in Drinking Water. WHO Guidelines for DrinkingWater
Quality. WHO/SDE/WSH/03.04/16. www.who.int/water_sanitation_health/dwg/chemicals/tds.pdf
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Rys. 37. Maksymalne stezenia potasu ogdlnego w badanych punktach

W Polsce obowiazywata norma z Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z dnia S listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji woéd oraz warunkow,
jakim powinny odpowiadaé $cieki wprowadzane do wod lub do ziemi (Dz.U.1991.116.503 —
akt utracif moc). Rozporzadzenie wyrdznialo 3 klasy jakosci ze wzgledu na substancje
rozpuszczone [mg/L]: I - 500 i ponizej; 11 - 1000 i ponizej; Il - 1200 i ponizej. Wysoki poziom
TDS w wodzie moze prowadzi¢ do szeregu probleméw zdrowotnych. Obecnos¢ potasu, sodu i
chlorkéw zwigksza poziom TDS w wodzie. Jednakze obecno$¢ w wodzie toksycznych jondw,
takich jak otéw, azotany, kadm i arsen, moze prowadzié¢ do szeregu powaznych probleméw
zdrowotnych. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku dzieci, poniewaz sg one znacznie bardziej
wrazliwe na zanieczyszczenia, poniewaz ich systemy obronne nie sag w pelni rozwinigte. Im
czystsza woda, tym mozna by¢ pewnym dobrego zdrowia.

Poniewaz w polskiej normie brak jest norm w stosunku do TDS w wodach ptynacych
dlatego wykorzystano norme zalecana przez Agencjg Ochrony Srodowiska w USA (AOS U.S.)
dla wody pitnej (Tab. 81 9).

Jak wskazuja uzyskane wyniki we wszystkich badanych punktach, précz P8, doszto do
przekroczen jesli chodzi o Srednie stezenia TDS. Wartosci Srednie przekraczaly normy zalecane
przez WHO (300 mg/L), ale takze przez AOS U.S. (500 mg/L). Najwyzsze wartosci notowano
dla punktu P6 (Rys. 38). Przygladajac si¢ wartosciom maksymalnym stgzenia TDS nie
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przekraczaty 1000 mg/L, a wigc byty niekiedy 7-krotnie nizsze anizeli w sezonie 2022/2023.

Wysokie st¢zenia maksymaine TDS obserwowano réwniez w punkcie P6 (Rys. 39).
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Rys. 40. Srednie stezenia substancji rozpuszczonych catkowitych w badanych punktach
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Rys. 41. Maksymalne stezenia substancji rozpuszczonych catkowitych w badanych punktach
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8. Interpretacja wynikéw jako$ci osadéw dennych w sezonie

2023/2024

Wyniki dla wybranych parametréw charakteryzujacych osady denne w zlewni Malej
Welny przedstawiono w tabeli nr 15 oraz na rysunkach nr 42-25.

Jak wida¢ z danych przedstawionych w tabeli nr 15 oraz rysunkach nr 42 i 43 najbardziej
stabilnym makrosktadnikiem, podobnie jak w sezonie 2022/2023 byt fosfor ogoélny. Nie ulegat
on znacznym fluktuacjom. W punktach P1A, P1B, PIC, P6 i P7 ilosci fosforu w osadach
dennych byly podobne i nie przekraczaty 1% s.m. Najwyzsze ilosci tego sktadnika notowano
w punktach P5iPl1.

Analiza prob osadéw zebranych w zlewni Matej Wetny na zawarto$¢ azotu Kjeldahla
wskazuje na wigksze zréznicowanie pomigdzy badanymi punktami monitoringowymi. Srednio
ten parametr ksztaltowal si¢ w zakresie <0,5-0,61% s.m dla wartosci srednich (Rys. 42).
Najwyzsze srednie zawartosci tego sktadnika w osadach dennych notowano w punktach P1B,
P1 i P5. Najwyzsza maksymalng wartos¢ zanotowano dla punktu P1B, i wyniosta ona 1,7%

s.m. (Rys. 43).

Tab. 15. Wartosci charakteryzujace jakos¢ osadow dennych w badanym okresie w punktach
zlokalizowanych na rzece Malej Wetnie i jej doptywach

A : . Zawarto$c Azot Fosfor
Punkt Wartos¢ Fots Went 290 suchej masy | Kjeldahla ogolny
mg/kg s.m. % % s.m, % s.m.
Min. 200 1100 1600 15,1 <0,5 <0,2
P1A Maks. 2100 5400 6900 T332, <0,5 <0,2
Srednia 827 2750 3683 49,5 0,25 0,10
Min. 120 660 1000 7T <0,5 <0,2
P1B Maks. 4200 26000 38000 77,2 1,7 <0,2
Srednia 1273 7238 10550 55,6 0,61 0,10
Min. 200 510 690 14,1 <0,5 <0,2
PIC Maks. 1300 6300 6000 81,0 <0,5 <0,2
Srednia 680 3068 3332 53,8 0,25 0,10
Min. 480 1700 3700 15,7 <0,5 <0,2
Pl Maks. 1700 26000 17000 73,9 0,69 0,3
Srednia 1295 17675 12925 333 0,53 0,20
Min. 190 620 530 41,3 <0,5 <0,2
R2 Maks. 1300 36000 37000 85,9 0,5 0,26
Srednia 730 15870 9222 67,4 0,29 0,14
Min. 300 490 680 39,0 <0,5 <0,2
P3 Maks. 1200 32000 10000 79,6 0,5 0,26
Srednia 628 9965 5176 63,9 0,29 0,14
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Min. 180 2300 1400 38,0 <0,5 <0,2

P4 Maks. 1400 21000 8100 79,4 <0,5 0,34
Srednia 665 9133 3683 64,1 0,25 0,14

Min. 710 5000 6000 2,13 <0,5 <0,2

PS Maks. 2000 24000 26000 49,4 0,80 0,46
Srednia 1350 14333 14583 334 0,43 0,24

Min. 130 680 540 75,6 <0,5 <0,2

P6 Maks. 1300 1600 3100 83,0 <0,5 <0,2
Srednia 433 1063 1382 80,0 0,25 0,10

Min. 350 8400 1900 74,0 <0,5 <0,2

B, Maks. 370 12000 3600 75,5 <0,5 <0,2
Srednia 360 10200 2750 74,8 0,25 0,10

Min. 620 8700 4700 50,0 <0,5 <0,2

P8 Maks. 770 14000 5000 58,0 <0,5 0,22
Srednia 695 11350 4850 54,0 0,25 0,16

Niewatpliwie ilos¢ azotu w osadach dennych uzalezniona jest od jego st¢zenia w toni
wodnej, nat¢zenia proceséw wytracania rozpuszczalnych w wodzie soli mineralnych i
zdolnos$ci sorpcyjnych osadow. Najwicksze zawartosci azotu notuje si¢ w osadach zlewni

rolniczych.

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

% s.m.

09

N

0,

—

I.

P1A Pl

<

B PIC Pl p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Punkty

m Azot Kjeldahla ® Fosfor ogdlny

Rys. 42. Srednia zawarto$¢ azotu Kjeldahla i fosforu ogélnego w osadach dennych
w badanym okresie
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Rys. 43. Maksymalna zawarto$¢ azotu Kjeldahla i fosforu ogdélnego w osadach dennych w
badanym okresie

Srednie stezenia ilosci potasu w osadach badanych ciekéw w zlewni Matej Welny wahaty
si¢ od 360 do 1350 mg/kg (Rys. 44). Badania prowadzone w zlewni rolniczej rzeki Gowienica
Miedwianska w 2014-2015 r. wykazaly, ze stezenia potasu w osadach dennych wahaty si¢ w
szerokim zakresie. Najnizsze st¢zenie zanotowano w poczatkowym biegu rzeki (od 728-765
mg/kg). Natomiast podwyzszone stg¢zenia notowano w ujsciowym odcinku rzeki. W catym
okresie badawczym stezenia wahaty si¢ w granicach 728-3452 mg/kg (Srednio 2183 mg/kg)>>.
Podwyzszone koncentracje analizowanych potasu, wapnia i zelaza wystgpily w koncowym
odcinku rzeki. W zlewni rzeki Mata Welna w sezonie 2023/2024 nie rejestrowano az tak
wysokich srednich wartosci. Najwyzsze Srednie warto$ci rejestrowane w punkcie P5 byty o 833
mg/kg mniejsze niz w przypadku notowanych ilosci w rzece Gowienica Miedwiafiska. W
przypadku wartosci maksymalnych, w punkcie P1B notowano ilosci wigksze niz w rzece

Gowienica Miedwianska (4200 mg/kg) (Rys. 45).

2 |igocka K., Burczyk P. 2018. Wstepny monitoring makro- i mikrosktadnikéw w osadach dennych rzeki
Gowienicy. Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 19 (6). 114-120.
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Rys. 44. Srednia zawarto$¢ potasu w osadach dennych w badanym okresie
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Rys. 45. Maksymalna zawarto$¢ potasu w osadach dennych w badanym okresie

Srednie stezenia wapnia w osadach dennych w zlewni rzeki Mata Welna w sezonie

2023/2024 ksztattowaty si¢ na poziomie 1063-17675 mg/kg (Rys. 46). Stwierdzone stezenia

wapnia w osadach dennych cieku Mielnica, wynosity $rednio 11,03 mg/kg [Linczar i in.
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2005]**. W badaniach Ligockiej i Burczyka (2018)f zawartos¢ wapnia w osadach wahala si¢ w

granicach 854-167954 mg/kg (Srednio 62 636 mg/kg).
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Rys. 46. Srednia zawarto$¢ wapnia w osadach dennych w badanym okresie
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Rys. 47. Maksymalna zawarto$¢ wapnia w osadach dennych w badanym okresie

24 Linczar M., Linczar S.E., Linczar P., Zmuda R. 2005. Wiasciwosci osadéw dennych cieku Mielnica. Acta
Agrophysica, 5(2), 345-355.
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P8
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Badania prowadzone przez Trojanowskiego i Bruskiego (2003) na jeziorze Rzuno
zlokalizowanym na Pojezierzu Kaszubskim wykazaly, ze zawartos¢ wapnia w osadach dennych
wahata si¢ w granicach 3,2-54,4 mg/g s.m. (Srednio 31,5 mg/g s.m.)*>. W jeziorze Szczytno
Mate obserwowano zawarto$¢ wapnia na poziomie 130 mg/g s.m.?°. Maksymalne zawartosci
wapnia przedstawiono na rysunku nr 47.

Srednie zawartosci zelaza w osadach dennych w zlewni Matej Welny oscylowata w
granicach 1382-14 583 mg/kg (Rys. 48). Zawartos¢ zelaza w osadach w badaniach Ligockiej i
Burczyka (2018)* wahata si¢ w granicach 1556-19 085 mg/kg (srednio 11 466 mg/kg). Ilosci
zelaza w osadach jeziornych wahaty si¢ od 38154 mg/kg w osadzie jeziora Bobeciniskie Wielkie

(gtebokie) do 15744 mg/kg w osadzie jeziora Swiete (mata glebokosg).
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Rys. 48. Srednia zawarto$é zelaza w osadach dennych w badanym okresie

Zmienno$¢ zawarto$ci zelaza w osadach dennych jezior jest zjawiskiem naturalnym (Zerbe
iin. 1999). W prébkach osadéw pochodzacych z 16 jezior lezacych na terenie Wielkopolskiego
Parku Narodowego stwierdzono, ze zawartos$¢ zelaza wahata si¢ od 0,41 do 15%. Wskazuje to
na roznorodnos¢ stanu troficznego w obrgbie badanego obszaru, ktéra moze wynikaé ze

zréznicowania cech morfologicznych, réznorodnosci zycia biologicznego i1 charakteru

% Trojanowski J., Bruski J. 2003. Charakterystyka fizyczno-chemiczno-geologiczna osadéw dennych jeziora

Rzuno. Archives of Environmental Protection. 29, 3, 135-148.
% Trojanowski J., Cz. Trojanowska. Ratajczyk, M. Krzyzanowska, R. Reinert. 1993. Wybrane wtasciwosci
fizykochemiczne osadéw dennych jezior przymorskich ,v 1987 r., Slup. Prace Mat. Przyrod. 9b. 261-291
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zlewni?’. Zawarto$é zelaza w analizowanych punktach P1A-P8 przedstawiono na rysunku nr

49,
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Rys. 49. Maksymalna zawartos¢ zelaza w osadach dennych w badanym okresie

9. Podsumowanie

Podobnie jak w sezonie 2022/2023 badania jako$ci wod na terenie zlewni Mata Wetna
wskazuja na duze problemy z utrzymaniem odpowiednich standardéow jakosciowych. Rzeki
maja charakter tranzytowy, a wigc zanieczyszczenia mogg migrowac na dalekie odleglosci,
wplywajac po drodze na ekosystemy od wdd zalezne, czyli obszary bagienne, torfowiska, a
takze jeziora. Niespetnienie odpowiednich standardéw moze rzutowaé na procesy degradacji
Jezior zlokalizowanych w zlewni Malej Welny. Szczegotowa analiza uzyskanych wynikéw
jakosci wod dla parametrow fizyko-chemicznych w analizowanych punktach na rzece Mata
Welna, dokonanej na podstawie poboru prob pobranych w okresie od grudnia 2023 r. do
kwietnia 2024 r., pozwala na przedstawienie wnioskoOw wskazujgcych na potencjalng presje

oraz wskazanie punktow newralgicznych ze wskazaniem do dalszego monitoringu lub procesu

" Zerbe J., Sobczyniski T., Elbanowska H., Siepak J. 1999. Speciation of heavy metals in bottom sediments of
lakes. Polish J. Environ. Stud. 8(5): 331-339.
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rekultywacji. Wszystkie rekomendacje majg w przysztosci zaowocowaé poprawg jakosci wod
w zlewni Mata Welna oraz posrednio ograniczy¢ doptywu tadunkéw zanieczyszcezen do jezior
Maciejak i Roscinskiego, a przez to ograniczenie ich degradacji. Zatrzymanie tego procesu
umozliwi wykorzystanie wod jezior w szerszym zakresie, przede wszystkim turystycznym i
rekreacyjnym. Bliskos¢ akwendéw wzglgdem miasta jest niewatpliwie atutem, a w dobie
probleméw z woda bardzo waznym elementem utrzymania lokalnych ekosysteméw, co
przektada si¢ rowniez na tzw. ustugi ekosystemowe swiadczone na rzecz gospodarki.

Dla lepszego zrozumienia problemu skali presji oraz stanu wdd na badanym odcinku rzeki
Mata Welna przygotowano dwie tabele przedstawione ponizej (Tab. 16 i 17). Zakresy
metodyczne przedstawiono w tabeli nr 13. W pierwszej przygotowano zestawienie badanych
parametrow w analizowanych punktach w sezonie 2023/2024, zaznaczajac przekroczenia dla
stanu dobrego (dla klasy II). Suma punktéw oznacza liczbe przekroczonych parametrow.
Zgodnie z obowiazujaca norma stan wody stan wody determinuje najgorszy badany parametr.
Wystarczy wiec jeden pozaklasowy parametr by zakwalifikowaé wody do ztego stanu. Jak
wynika z przedstawionej macierzy we wszystkich punktach notowano od 3 do 8 przekroczen
norm dla badanych parametréw, podobnie jak w sezonie 2022/2023. Sugeruje to utrzymywanie
si¢ presji wptywajacych na jako$¢ wdd na badanym odcinku Matej Wetny. We wszystkich
badanych punktach kontrolnych stan wéd sklasyfikowany zostat jako zly. Zaréwno w punktach
badanych dodatkowo w sezonie 2023/2024 (P1A-P1C) jak i punktach monitorowanych
rdwniez w poprzednim sezonie (P1-P8) przekroczenia analizowanych parametréw byly czeste
(Tab. 16). Analiza wynikéw wykazala, ze powaznym problemem sg punktach P1A-P8 sa
przede wszystkim przewodnos¢ elektrolityczna, substancje rozpuszczone catkowite oraz
substancje biogenne azot azotanowy i azotynowy, azot ogolny i fosfor ogolny. W punktach
P1A, P2 i P7 notowano najwiecej przekroczen normy, czyli nieco inaczej niz w sezonie
2022/2023. Réwniez punkty P1B, P1C oraz P6 wykazywaly szereg przekroczen badanych
parametrow. Najlepiej pod tym wzgledem wygladal punkt P8, gdzie tylko 3 parametry
decydowaly o zakwalifikowaniu do ztego stanu wod, podobnie jak w sezonie 2022/2023.

Dodatkowo, dla zobrazowania skali przekroczen normy ocenianych parametrow,
przedstawiono wyniki wyliczone na podstawie opracowanych wag (Kupiec 2022)**. Badania
pokazuja jednoznacznie, ze najwigksza krotnoscig przekroczen analizowanych parametréw

charakteryzowaty sie¢ punkty PS5 i P6, zlokalizowane na doptywach Matej Wetny (Tab. 17). W

2 Kupiec J.M. 2022. Uproszczona metodyka oceny skali obcigzenia wod na potrzeby wizualizacji danych
monitoringowych. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
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punkcie P6, podobnie jak w sezonie 2022/2023, rejestrowano ponadnormatywne srednie
stgzenia azotandw, klasyfikujace te wody do wdd wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami
azotu ze zrédet rolniczych zgodnie z wytycznymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteridéw wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie
zwigzkami azotu ze Zrodet rolniczych (Dz.U. 2002 nr 241 poz. 2093) (akt utracit moc —
obowigzuja akty ustanawiane przez Dyrektorow RZGW). Srednie stezenia azotanow
przekraczaty 50 mg NOs/l. Natomiast w punkcie P5 wyniki wskazuja na wody zagrozone
azotanami pochodzenia rolniczego, dlatego ze ich st¢zenia mieszcza si¢ w granicy 40-50 mg/L.
Relatywnie duzymi przekroczeniami badanych parametréw charakteryzowaly si¢ roéwniez
punkty P2 1 P1C. Najmniejsze przekroczenia normy rejestrowano w punktach P8, P71 P3.

Wyniki badan jakosci osadéw wskazujg na bardzo duzy tadunek potasu w punkcie P5, P1
(podobnie jak w sezonie 2022/2023) i P1B, odbiegajacy znacznie od pozostatych punktow. We
wszystkich punktach zawartos¢ potasu byta znaczna. Jesli chodzi o zawarto$¢ azotu w osadach
dennych, to najwyzsze ilosci notowano w punktach P1B, Pl i P5. W przypadku fosforu
najwigksze ilosci tego sktadnika obserwowano w punktach P5, P1 i P8.

Podobnie jak w przypadku sezonu 2022/2023, podczas badan w sezonie 2023/2024
zauwazono maty wplyw miasta Skoki na jakos¢ wod. Z reguty na odcinku pomiedzy punktami
P3 a P4 jakos¢ wad si¢ poprawiata. Taki trend obserwowano réwniez w poprzednim sezonie.
Swiadczy to o niewielkim udziale terenéw zurbanizowanych miasta na wody Matej Welny. W
Kanale Ulgi rejestrowano bardzo duzy udzial osadéw organicznych oraz obecno$¢ bujnej
ro$linnosci szuwarowej. Moze ona dziata¢ jak filtr biologiczny tworzac swoisty ,,magazyn” dla
czesci zanieczyszezen — przede wszystkim biogennych. Z tego wzgledu stgzenia tych substancji
w wodzie mogg by¢ nizsze, ale mimo tego siedlisko wodne moze ulega¢ degradacji. Powstajaca
biomasa bedzie powodowaé problemy hydrologiczne (m.in. wyptycanie akwenu, problem z
przeplywem), a czasem mineralizacja moze uwalnia¢ duze ilosci biogenéw do wdd, nasilajac
proces degradacji. Jest to szczegdlnie niekorzystne dla funkcjonowania Jeziora Maciejak, do
ktérego poprzez Kanat Ulgi sa doprowadzane wody.

Duzy problem w sezonie 2023/2024 stanowil punkt P2. na co mogg mie¢ wplyw

uwarunkowania wynikajace z funkcjonowania kilku stawow uzytkowanych rybacko.
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Tab. 16. Macierz przekroczen normy dla klasy II (stan dobry) dla wartosci $redniej w analizowanych punktach zlokalizowanych na rzece Matej

Wetnie i jej doptywach w sezonie 2023/2024

Przewodnosc RELL Azotany | Fosforany e 220 A,ZOt Fo§for roszl;tzlit;:z(:g)ie LG
Punkt clekiryezna amonowy NO; PO, azotanowy | azotynowy | Potas K | ogélny | ogéiny catkowite | OZPuszZczony SUMA
N-NH4 N-NO3 N-NO, ' Nog Pog TDS O
P1A 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
P1B 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 7
P1C 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 7
Pl 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0
P2 | 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
P3 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0
P4 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
P5 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
P6 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0
P7 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
P8 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0

1 - przekracza normeg dla klasy II (ponizej stanu dobrego); 0 - minimum stan dobry
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Tab. 17. Stan analizowanych akwenéw na podstawie wartosci wagowych okreslajacych stopien przekroczenia normy ustalonej dla klasy II

w sezonie 2023/2024
.| Azot Azot Azot Azot | Fosfor RLSAnOE Tlen
Przewodnos¢ Azotany | Fosforany ; : rozpuszczone
Punkt Elektryczna amonowy |-\ 0 PO, azotanowy | azotynowy | Potas K | ogélny | ogdlny calkowite | rozpuszezony SUMA
N-NH4 N-NO3 N-NO; Nog Pog TDS O
P1A 1 1 0 0 2 2 0 2 0 1 2 11
P1B 1 0 0 0 2 1 0 2 0 1 2 9
PI1C 1 0 0 1 3 2 0 2 1 1 1 12
P1 1 0 0 0 3 2 0 2 0 1 0 9
P2 1 2 0 1 2 3 0 2 1 1 0 13
P3 1 0 0 0 2 2 0 2 0 1 0 8
P4 1 0 0 0 2 2 0 2 3 1 0
P5 1 0 1 0 3 < 0 2 2 1 0
P6 1 0 2 0 4 2 0 3 1 1 0
P7 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 2
P8 0 1 0 0 0 4 0 1 0 0 1
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W punktach P3 oraz P7 i P8 notowano najkorzystniejsze wartosci analizowanych
parametréw. W punkcie P3 nastapil proces samooczyszczenia, na co moze mie¢ wplyw kanat
ulgi. Punkty P7 i P8 zlokalizowane byly za jeziorami Maciejak i Roscinskim. Podobnie jak w
sezonie 2022/2023 jeziora w tym przypadku zadziataty jak biofiltr, magazynujac znaczne ilosci
docierajagcych do nich zanieczyszczen. Stad stezenia niektorych substancji za jeziorami byty
nizsze niz przed. Proces ten jest niekorzystny z punktu widzenia funkcjonowania jezior,
poniewaz $wiadczy o ich postepujacej degradacii.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze na jako§¢ wod w zlewni Matej Welny na badanych
odcinku wptywa m.in. funkcjonowanie stawow rybnych i gospodarka rybacka oraz gospodarka
rolna. Jednak réwniez w punktach dodatkowych (P1A-P1C), woda nie spetnia dozwolonych
norm, a osady wykazujg duze zawartosci niektorych skladnikéw. Moze to rzutowaé na
ksztaltowanie si¢ niektorych parametréow jakosciowych ekosysteméw wodnych na obszarze
gminy Skoki.

Uzyskane wyniki wskazuja na utrzymujacy si¢ trend presji na wody w zlewni Matej Welny
i wymagajg dziatan ochronnych oraz naprawczych. Bez poprawy jakosci woéd w wybranych
punktach Matej Wetny oraz ograniczeniu presji ze strony gospodarki rybackiej oraz rolnej,

poprawa jakosci wod w jeziorach Maciejewski i Roscinskim nie bedzie mozliwa
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