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1. Monitoring Srodowiska rzek i ich zlewni w celu oceny stanu Srodowiska i jego
wplywu na gospodarke rybacka.
1.1 Wstep

W roku 2022 Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Szczecinie zakofczylta
trwajacy osiem lat projekt o akronimie LIFEDrawaPL (Raport naukowy 2022). Realizacja
projektu miata miedzy innymi na celu udroznienie koryta catej Drawy oraz rzeki Korytnicy,
jako rzek bardzo kluczowych z uwagi na ochron¢ i odbudowe populacji ryb wedrownych
(Jasnowska 1999). Szczego6lnym zainteresowaniem objeto tososia atlantyckiego (Salmo salar).
Wykonane zabiegi, wérod ktorych nalezy wymieni¢ budowe przeptawek dla ryb oraz budowe
sztucznych tarlisk, ktére jednoczes$nie miaty na celu ustabilizowanie przeptywu wody, miaty
by¢ roéwniez skuteczng odpowiedzig na zmniejszajaca si¢ populacje ryb wedrownych, jak
réwniez na postepujaca susze hydrologiczng.

Dofinansowanie realizacji projektu przez Uni¢ Europejska dowodzi, ze Drawa 1 jej
dorzecze cieszy si¢ jej szczegOlnym zainteresowaniem. Cala Drawa objeta jest dwoma
obszarami Natura 2000, oprécz tego jej sSrodkowy odcinek zostat objety najwazniejszg formag
ochrony przyrody — Drawienskim Parkiem Narodowym. Drawa i jej doptywy byly i sa
miejscem wedrowek anadromicznych i katadromicznych gatunkéw ryb. Jednak, jak
zdecydowana wigkszo$¢ rzek europejskich, podobnie i Drawa przez lata borykata si¢ z
problemami zabudowy hydrotechnicznej i regulacji koryta. W wyniku tego, podobnie jak w
innych rzekach pomorskich, liczebnos¢ ryb wedrownych w wodach dorzecza Drawy ulegla
istotnemu spadkowi, a w przypadku tososia atlantyckiego doszto do wyginigcia polskiej jego
populacji, sposrod ktorej drawska byta ostatnig (Debowski i in. 2001, Czerniawski i in. 2016).

Dodatkowymi, niemniej waznymi, czynnikami ograniczajagcymi mozliwo$¢ odbudowy
populacji ryb wedrownych sa potowy rybackie odbywajace si¢ na trasie ich wedrowek w
Baltyku, Zalewie Szczecinskim 1 rzekach. Zaliczy¢ tez tutaj nalezy nieracjonalne
gospodarowanie rybackie. Zanieczyszczenia i przede wszystkim przerywanie ciaglosci rzek,
postepujaca eutrofizacja rzek, w skali podobnej do tego zjawiska zachodzacego w jeziorach,
spowodowaty zanik tarlisk. Stad przez niemal 30 lat prowadzone przez cztowieka dzialania,
majace na celu odbudowe stada ryb dwusrodowiskowych, nie przynosity i nadal nie przynosza
zadowalajacych efektow. By¢ moze zrealizowanie zadan projektu LIFEDrawaPL przyczyni si¢
do poprawy prowadzenia zabiegdw konserwatorskich, ktorych obecne efekty moga by¢ juz
widoczne na catym odcinku Drawy. Przed realizacja projektu wymierne efekty zabiegdéw
ochronnych mogly by¢ dostrzegalne jedynie na terenie Drawienskiego Parku Narodowego
(DPN), gdzie podjeto dziatania majace na celu czynng ochrong ichtiofauny. Dlatego wtasnie
teraz konieczna jest obserwacja nie tylko bezposrednich efektow zrealizowanego projektu, ale
roOwniez zagrozen jakie mogg mie¢ wplyw na potencjalne negatywne efekty. W niniejszej pracy
autorzy dokonali identyfikacji i pordwnania najistotniejszych zagrozen ichtiofauny w dorzeczu
Drawy jakie wystapily przed i po realizacji projektu LIFEDrawaPL. Porownan dokonano przy
wykorzystaniu wynikow obserwacji opublikowanych w 2017 roku (Czerniawski i in. 2017a).

1.2 Metodyka
Obserwacje zlewni calej Drawy prowadzono w latach 2021-2023 podczas odlowow
kontrolnych ryb oraz badan bonitacyjnych ciekéw. Wskazano zrodia zagrozeh zarowno
antropogenicznych, jak 1 naturalnych, wynikajacych z istniejagcego modelu ochrony
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gatunkowej. Szczegdlng uwage zwracano na zagrozenia Ww migracji ryb, zrzut
nieoczyszczonych $ciekow, zakwaszenie gleb oraz nadmiernie zmeliorowane grunty mogace
sprzyja¢ postepowaniu suszy hydrologicznej. Obserwacje terenu prowadzono samodzielnie.
Korzystano rowniez z pomocy lokalnej spotecznosci oraz jednostek samorzadowych,
uzytkownikéw rybackich oraz jednostek administracyjnych i jednostek stuzacych ochronie
przyrody, od ktérych uzyskiwano dodatkowe, cenne informacje. Na podstawie wilasnych
obserwacji oraz map sozologicznych Gtownego Urz¢du Geodezji i Kartografii (2006)
wyznaczono miejsca szczegdlnie narazone na degradacje, a takze punkty zakwaszenia gleb w
zlewni Drawy. Informacje pozyskane z map sozologicznych mozna uzna¢ za dane historyczne,
jednak nie znaleziono map okreslajacych stan zagrozen z ostatnich lat. Pozostano zatem przy
mapach z 2006 roku. Obserwacjom poddano samg rzek¢ Drawe oraz jej glowne doplywy: 16
prawostronnych i 18 lewostronnych. Przy ocenie utrudnien w migracji ryb notowano gléwnie
liczbe sztucznych oraz naturalnych barier i stawoéw hodowlanych.

1.3 Wyniki i dyskusja

Bioragc pod uwage opisy z map sozologicznych, stwierdzi¢ mozna, ze obszar gornej
zlewni Drawy lezy w zasieggu obszernego oddziatywania zakwaszonych gleb, co jest
spowodowane intensywnie prowadzong niegdys$ gospodarka rolng i nadmiernym nawozeniem
gleb nawozami mineralnymi (Rys. 1). Zapewne w ciaggu ostatnich 20 lat stopien zakwaszenia
ulegt zmniejszeniu, poniewaz gospodarka rolna i hodowla zwierzat nie jest juz tak intensywna
jak przed 1990 rokiem. Jednak wiele objawdw biologicznych jezior wskazuje ciagle na silny
wpltyw rolnictwa badz dostarczania zwigzkow biogennych wraz ze splywami
powierzchniowymi. Podkresli¢ nalezy, ze w obszarze tym zlokalizowane sg jedne z
najwazniejszych jezior dla zlewni Drawy, szczegélnie z punktu widzenia prowadzenia
gospodarki rybackiej i turystyki. Sg to jeziora: Siecino, Kosino, Wilczkowo, Lubie, Zerdno i
Drawsko. W jeziorach Drawsko, Zerdno i Lubie w ostatnich latach obserwowane sa zakwity
wody wywolane rozwojem cyjanobakterii (sinic). W przysztosci moze to mie¢ bezposredni
wpltyw na wystepowanie koregonidow, ktore sg gldwnym przedmiotem gospodarki rybackie;j.
Intensywna gospodarka rolna, funkcjonujaca przed laty oraz nadmierne nawozenie gleb, a w
przypadku jeziora Drawsko odprowadzanie oczyszczonych S$ciekdw wprost do jeziora,
prowadzi do gwaltownego przyspieszenia procesow eutrofizacyjnych, co z pewnoscig bedzie
mialo wplyw na konieczno$¢ wprowadzenia zmian w gospodarowaniu rybackim i w
turystycznym zarzadzaniu regionem. Dlatego, jak zaznaczono wyzej, mimo wyraznego
zmniejszenia oddzialywania rolnictwa na stan troficzny powyzszych jezior, w zadnym
wypadku nie nalezy zaprzestawac dziatan majacych na celu zminimalizowanie zagrozen.
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Rys. 1 Glowne zidentyfikowane zagrozenia dla ichtiofauny w zlewni rzeki Drawy.



Podobnie jak w poprzednich latach, zakwaszone gleby moga ciggle oddziatywac na stan
wod graniczacych z pélnocnym krancem Drawienskiego Parku Narodowego. W obszarze tym
intensywne nawozenie gleb, jak réwniez wylewanie w poprzednich latach ciektych odchodow
zwierzecych moga by¢ powodem istotnego zakwaszenia. Jest to tym bardziej niebezpieczne,
poniewaz odbywa lub odbywato si¢ bezposrednio na wschodnim brzegu Drawy (tym samym
przy wschodniej granicy DPN), lub zachodnim brzegu rzeki Stopicy, ktora konczy swoj bieg w
DPN. Stopica jest ciekiem, ktory stanowi ,matecznik” dla lokalnej populacji pstraga
potokowego, a takze w wyniku udroznienia zapory elektrowni ,,Kamienna” moze by¢ miejscem
odbywania tarla przez tro¢ wedrowng. Obecnie, podobnie jak w latach przed realizacja projektu
LIFEDrawaPL, tylko dolny odcinek Stopicy charakteryzuje si¢ odpowiednimi warunkami do
zasiedlenia przez ryby tososiowate. W latach osiemdziesiatych i dziewigc¢dziesiagtych ubieglego
wieku ryby lososiowate wystepowaly w Stopicy na odcinku cztery razy dluzszym
(Trzebiatowski 1 in. 1986). Zakwaszone gleby znajduja si¢ takze w zasiggu zlewni Mierzeckiej
Strugi 1 Czlopicy, uchodzacych do Drawy w dolnym jej biegu. Obie rzeki, a szczegdlnie
Mierzgcka Struga, narazone sa ciggle na sptyw nieorganicznych biogenéw z terendéw
rolniczych. Obecnie w obu rzekach nie notuje si¢ ryb tososiowatych. Jedynie w dolnym biegu
Mierzeckiej Strugi moga by¢ sporadycznie spotykane osobniki pstraga potokowego
pochodzacego z zarybien. Jednak, jak wskazuja Trzebiatowski i inni (1987), przed 30 laty w
rzekach tych obserwowane byly ryby tososiowate.

Niewatpliwy wptyw na pogorszenie stanu hydrologicznego wod oraz na wzrost st¢zenia
zwiazkéw biogennych ma susza hydrologiczna. Jest ona oczywiscie wynikiem braku
dlugotrwatych opadéw roztozonych w dlugim czasie, co przejawia si¢ brakiem mozliwos$ci
retencjonowania tego opadu w gruncie. Dodatkowo problem ten poteguja liczne melioracje
odprowadzajace wody opadowe do koryt ciekow. Obserwacje i wyliczenia pozwolity
stwierdzi¢, ze obszar poddany nadmiernemu odprowadzaniu wody przez rowy melioracyjne
stanowi okoto 20% powierzchni zlewni Drawy.

Wydawaloby si¢, ze w ostatnich 20 latach zagrozenie splywu nadmiernych ilosci
oczyszczonych lub nieoczyszczonych $ciekow uleglo znacznemu zmniejszeniu, tak
przynajmniej powinno by¢ w przypadku dorzecza rzeki Drawy. Jednak, jak zaobserwowali
autorzy niniejszej pracy, liczba takich zrzutow wilasciwie nie zmniejszyta sie. We
wspomnianym przypadku jeziora Drawsko, zrzut oczyszczonych $ciekow wprost do jeziora z
absolutng pewnosciag wptywa na zakwity wody 1 wyrazne przyspieszenie procesu eutrofizacji.
Podobny przypadek obserwowany jest w bezposrednich zlewniach jezior Grazyna i Adamowo,
znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie Drawienskiego Parku Narodowego. Nadal do
wad jezior trafiajg nieoczyszczone $cieki, rowniez jako$¢ $cieku oczyszczonego, trafiajgcego
do Drawy tuz przed Parkiem, ma negatywne oddzialywanie na stan jakosci wod i stan
ekologiczny. Nalezy tutaj doda¢, ze obnizenie poziomu wod jeziora Grazyna w zwigzkoéw z
poszerzeniem koryta podczas budowy mostu drogowego, bezposrednio przyczynito si¢ do
zwigkszenia stezenia zwigzkow biogennych i drastycznego pogorszenia jakosci wody w
zwigzku z bardzo intensywnymi zakwitami wod obu jezior (Grazyny i Adamowo). Konieczne
jest zmodernizowanie oczyszczalni i odcigcie nielegalnych Zrédet zrzutow Sciekow. Jest to
wymog dotyczacy catego dorzecza Drawy. Doda¢ tutaj nalezy, ze wydajnos¢ wielu gminnych
oczyszczalni §ciekéw nie odpowiada faktycznemu zapotrzebowaniu gmin na objetos$¢ ciekow
wprowadzonych do oczyszczenia. Podobnie jak w poprzednich latach, zdecydowana wigkszos¢
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zrzutu $ciekdw nieoczyszczonych obserwowana jest w obrebie srodkowej i dolnej Drawy, jak
rowniez na lewostronnych doptywach. Jest to zwigzane z wigksza liczba miejscowosci
znajdujacych si¢ w dwoch wymienionych obszarach niz w rejonie goérnej Drawy oraz wigksza
liczba miejscowosci zlokalizowanych w zlewni lewostronnych doplywow niz prawostronnych.
Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze mozliwo$¢ zlokalizowania tych punktéw jest ograniczona
warunkami terenowymi i dostepem do niektérych miejsc. Wiele jezior w dorzeczu Drawy,
ktore w wyniku dziatalnos$ci cztowieka sg bardzo przezyzniane, ma istotnie negatywny wptyw
na stan jakos$ci, stan sanitarny i stan ekologiczny wod rzek, ktore przez te jeziora przepltywaja.
W tym konteks$cie nalezy tutaj wymieni¢ jeziora i zbiorniki zaporowe: Wasosze (Wasowka),
Lubie (Drawa), zbiornik zaporowy Borowo (Drawa-Prostynia), Makowarskie (Drawica),
Grazyna (Drawa), Adamowo (Drawa), Miynskie (Cieszynka), Nowa Korytnica (Korytnica),
Wielgie (Mierzecka Struga), Kréolewskie (Cztopica).

Warto doda¢, ze wptyw na pogorszenie stanu wod ciekow majg tez niewielkie zbiorniki
zaporowe lezace w ich biegu, jak rowniez stawy rekreacyjne lub stawy hodowlane, ktore
wykorzystuja wodg tych ciekow, a nastepnie odprowadzajg ja do nich, jednak o zdecydowanie
gorszych parametrach fizykochemicznych i biologicznych. Bardzo dobrym przyktadem jest
bardzo cenny pod katem biordéznorodnosci ciek Stopica, w ktorego srodkowym biegu znajduja
si¢ niewielkie stawy rekreacyjne, w ktorych hodowane sg ryby. Woda tych stawdw osiaga latem
temperatur¢ nawet 30°C (Czerniawski i in. 2008a). W wyniku aktywnosci ludzkiej dno, w
srodkowym odcinku, uleglo znacznemu zamuleniu, co w perspektywie czasu moze by¢
zwigzane z ustgpieniem bytujacego w dolnym biegu cieku pstraga potokowego, ktéry nie
znajdzie odpowiednich miejsc do odbycia tarta. Z informacji ustnych czlonkdéw miejscowego
kota wedkarskiego wynika, ze 40 lat wczesniej pstrag potokowy byt obserwowany nawet w
srodkowym odcinku tego cieku. Posrednio ma to oczywiscie zwiazek z relatywnie duzym
fadunkiem biogendéw jakie trafiajg do Stopicy. Ilos¢ biogennych zwigzkéw organicznych i
nieorganicznych, docierajacych do ciekow ze stawdéw hodowlanych, moze stanowi¢ az 70%
zawartosci fosforu w wodzie (Goldyn 1 in. 2004). Oczywiscie w przypadku Stopicy nie sg to
typowe, produkcyjne stawy hodowlane, jednak nalezy uzna¢, ze nawet potowa tej wartosci dla
tak niewielkiego cieku jak Stopica jest wartoscig istotng. Przyktad Stopicy pozwala
wnioskowac, ze inne cieki ptynace w poblizu stawow hodowlanych sa takze narazone na sptyw
do nich znacznego tadunku biogendéw. Podobne zaleznos$ci mozna obserwowac w jeziorach,
ktérych zanieczyszczanie, niewlasciwie prowadzona gospodarka rybacka i1 wedkarska,
polegajaca na zarybianiu nieodpowiednimi gatunkami, czy nagminne wycinanie roslinno$ci
naczyniowe] w niewlasciwe] porze roku moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian
biologicznych 1 ekologicznych wdd (Witkowski 2002, Czerniawski 1 Piasecki 2004).
Spotegowana dziatalnoscig czlowieka eutrofizacja jest ogélnie znanym problemem,
dotykajacym coraz wigkszej liczby zbiornikow wodnych rowniez tych, uznawanych za czyste
1 odporne na degradacj¢. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, Ze eutrofizacja jest procesem naturalnym,
natomiast dzialalno$¢ cztowieka moze znacznie przyspieszyc¢ jej tempo.

Biorac pod uwage stan ekologiczny wod dorzecza Drawy, nalezy uznaé, Ze najmniej
zagrozonym odcinkiem zlewni Drawy jest jej sSrodkowy odcinek wraz z Korytnicg i Plociczna,
szczegolnie ten znajdujacy si¢ w granicach Drawienskiego Parku Narodowego. Stan ten nie
zmienia si¢ przynajmniej od 30 lat, czyli od czasu utworzenia DPN. Ma na to niewatpliwy
wpltyw ochrona obszarowa oraz przede wszystkim obecno$¢ terenow lesnych, redukujacych
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splyw tadunku obszarowego (Szyper i Gotdyn 2002). Jednakze wspomniany wyzej przypadek
zanieczyszczania Drawy 1 Stopicy moze w perspektywie czasu przetozy¢ si¢ na pogorszenie
stanu wod Drawy w granicach DPN. Podobna sytuacja wystepuje w Korytnicy i Plocicznej,
rzekach uchodzacych do Drawy na terenie DPN, ktérych gorne odcinki lub ich doplywy
narazone sg na zwigkszony sptyw biogendw. Jednak rzeki te na dlugich odcinkach nie sg
uregulowane, nie sg przeksztalcone, co daje im mozliwos$¢ efektywnego samooczyszczania.
Stad w zadnym wypadku nie nalezy tego naturalnego stanu zmieniac.

Powszechnie wiadomo, ze poprzeczne budowle hydrotechniczne wptywaja negatywnie
na strukture nie tylko rzecznej ichtiofauny, ale réwniez organizméw bezkregowych czy typowo
rzecznej roslinnosci (Penczak 1994, 1995, Penczak i in. 1998, Penczak i Sierakowska 2003,
Augustyn i Witkowski 2008). W wyniku zabudowy rzeki powstaje bariera, nie tylko fizyczna
(techniczna), ale rowniez ekologiczna z siedliskiem niesprzyjajacym wymaganiom wigkszos$ci
organizmow typowych dla wod ptynacych (Kukuta i in. 2008). W stosunku do lat sprzed
realizacji projektu LIFEDrawaPL, liczba zapor nie zmniejszyla si¢ w obszarze catej Drawy oraz
jej doplywach. Jednak istotnie zmienil si¢ stosunek przegrod posiadajacych efektywnie
dziatajaca przeptawke do przegrod bez przeptawki. Sytuacja ta ulegta wyraznej poprawie (Tab.
1, Rys. 1). Zbudowano sze$¢ nowych skutecznie dziatajacych przeptawek — pig¢ na Drawie
(Kamienna, Ztocieniec, Drawsko Pomorskie, Gleboczek) i dwie na Korytnicy (Jazwiny,
Séwka). W zwigzku z tym udrozniona zostala cala Drawa i Korytnica. W kazdym razie,
podobnie jak w poprzednich latach, nieznacznie wigksza liczba poprzecznych przegrod rzek
notowana jest w doplywach lewostronnych niz prawostronnych oraz w odcinku dolnym niz
gornym. Stwierdzi¢ wigc mozna, ze w zlewni catej Drawy warunki migracyjne ryb ulegly
poprawie. Jednak istniejg jeszcze miejsca, ktore wymagajg pilnego udroznienia, a naleza do
nich przegroda elektrowni wodnej Borowo na Prostyni i préog wodny na Korytnicy w
miejscowosci Stara Korytnica. Dotyczy to rowniez doptywow Drawy, a mianowicie Cieszynki
1 Mtynowki. Ponadto w dorzeczu Drawy spotyka si¢ takze wiele nieczynnych juz budowli
hydrotechnicznych, utrudniajacych rybom swobodny przeptyw, np. na Szczucznej, Ptocicznej,
Rakoniu 1 Cztopicy.

Tab. 1. Liczba zidentyfikowanych zagrozen dla ichtiofauny zasiedlajacej wody zlewni
rzeki Drawy (w nawiasach znajduja si¢ dane sprzed realizacji projektu LIFEDrawaPL)

Zlewnia Drawy
Zagrozenia -

Gornej Srodkowej Dolnej Razem
Zapory z przeptawka 3(0) 5(2) 8(2)
Zapory bez przeptawki 5(8) 6 (9) 12 23 (29)
Naturalne zapory 1 3 5 9
Niekontrolowany zrzut $ciekow 6 6 5 17
Stawy hodowlane 4 4 6 14
Razem 19 24 28 71

Przed realizacja projektu LIFEDrawaPL problem migracji ryb wedrownych w wodach
ptynacych dorzecza Drawy dotyczytl wiasciwie calego dorzecza, oprocz rzeki Plociczna
(Czerniawski 1 in. 2008 b, 2016). Poprzednio kluczowym zagrozeniem dla migracji ryb byta



przegroda poprzeczna elektrowni Kamienna (na 32 km rzeki), ktéra byta wyposazona w
przeptawke komorowa, jednak nieskuteczng. Dopiero po 2019 roku, kiedy zbudowano nowga
przeplawke szczelinowa, droga do dorzecza powyzej elektrowni Kamienna zostata dla ryb
otwarta, roéwniez dla lososia atlantyckiego. Swiadcza o tym przeprowadzone przez
Debowskiego 1 innych badania migracji ryb przez t¢ przeptawke 1 potwierdzona skutecznos¢
jej dziatania (Raport naukowy 2022).

W drugorzedowych i trzeciorzedowych doptywach Drawy zanotowano te¢ sama liczbe i
te same zapory bobrowe mogace utrudnia¢ migracj¢ ryb. Zapory bobrowe, ciagle istniejagce w
tych samych miejscach, swiadcza o znikomym wplywie warunkéow hydrologicznych na stan
tych zapér. Przyktadowo, w ciekach wyzynnych zapory bobrowe sg zazwyczaj niszczone przy
wysokim stanie wod, wysokim przeptywie i szybkim pradzie wody. Jak zaobserwowano w
przypadku dorzecza Drawy lezacego na terenie nizinnym i pojeziernym, nie istnieja fizyczne
czynniki, ktore mogtyby niszczy¢ istniejace zapory w okresie intensywnej migracji ryb.
Aktywnos¢ bobrow objawiajaca si¢ budowaniem zapoér pigtrzacych wode w cieku przyczynia
si¢ do powstania w tym cieku gwaltownych zmian hydrologicznych, co w konsekwencji
prowadzi do zmian w strukturze biologicznej, w tym ichtiofauny (Krylov 2002, Kemp 2012).
Jest to szczegblnie dobrze widoczne wilasnie w ciekach nizinnych o cechach wlasciwych dla
ryb lososiowatych, ktore w wyniku dhlugich pigtrzen i skutkow fizyczno-chemicznych
ograniczajg mozliwo$ci bytowania tych ryb (Domagata i in. 2013). Problem dotyczacy pigtrzen
bobrowych nie jest oczywiscie tak znaczny, jak problem zbiornikow zaporowych budowanych
przez czlowieka, tym bardziej ze s3 to zmiany naturalne. Jednak pigtrzenia bobrowe moga
wywolywaé istotne zmiany w warto$ciach wskaznikow abiotycznych i biotycznych,
szczegolnie w przypadku ciekow nizinnych (Czerniawski i in. 2017 b).

Reasumujac, mozna jednoznacznie stwierdzié, ze zlewnia rzeki Drawy, jak na swoja
stosunkowo niewielkg powierzchnig, w dalszym ciggu poddana jest wielu zagrozeniom
antropogenicznym, wplywajacym na relatywnie szybki proces niekorzystnych zmian wod
zarébwno troficznych, fizyko-chemicznych, biologicznych, jak i ekologicznych. Zlikwidowano
najwazniejsze przeszkody w migracji ryb, utworzono wiele potnaturalnych pietrzen zwirowych
stabilizujacych przeptyw wody i1 bedacych jednoczesnie tarliskami ryb tososiowatych. Nalezy
jeszcze rozwazy¢ likwidacje lub wyposazenie w przeplawki niektorych przegrod, ktore sa
zagrozeniem w migracji lokalnych populacji pstraga potokowego, lipienia i brzany. Rzecz jasna
wazne s tez tutaj inne gatunki, niemajace zadnego znaczenia gospodarczego, np. glowacz
bialopletwy, kielb, piekielnica, strzebla potokowa czy koza pospolita. Obecnie najwigkszym
problemem dorzecza Drawy jest kryzys hydrologiczny i postepujaca bardzo gwaltownie
eutrofizacja jezior przeplywowych. Pierwszy problem mozliwy jest do rozwigzania w wyniku
zaprzestania lub ograniczenia meliorowania odprowadzajacego wode z niektorych obszarow.
Prowadzi to do ograniczenia mozliwosci gruntowej retencji wody, co dotyczy szczegdlnie
gornej Drawy i gérnych odcinkow doptywdéw Drawy $rodkowej i dolnej. Rozwigzaniem
drugiego problemu jest ograniczenie zrzutu do wod nieoczyszczonych $ciekow, jak réwniez
racjonalne, a przede wszystkim efektywne zarzadzenie gospodarka $ciekows. Gléwnym
wyzwaniem jest tutaj modernizacja gminnych oczyszczalni §ciekow. Posrednim, ale rownie
waznym, rozwigzaniem tego problemu jest renaturyzacja uregulowanych odcinkow ciekow w
dorzeczu Drawy, przez co poprawie ulegnie zdolnos¢ samooczyszczania wod ptynacych.



2. Wplyw przeplawek na ksztalt warunkéw pokarmowych.

2.1 Wstep

Rzeki i1 strumienie stanowig unikalne srodowisko, bedace zarowno miejscem zycia, jak
i korytarzem ekologicznym nie tylko dla ryb anadromicznych, ale takze dla bezkregowcoOw
wodnych a nawet makrofitow. Gléwnym problemem wtasciwego funkcjonowania tego rodzaju
ekosystemoéw jest budowa sztucznych barier, ktére nie tylko uniemozliwiajg migracje
organizmom, ale takze w czg¢$ci zmieniajg $rodowisko z reofilicznego na limniczne. Tego
rodzaju alteracje wptywaja zard6wno na biocenozg powyzej zapory, jak i ponizej niej.
Pojawienie si¢ sztucznych barier na rzekach moze prowadzi¢ do ustgpienia migrujacych
zwierzat wodnych, co moze zakloci¢ calg strukture troficzng. Dodatkowo, powyzej tamy
zachodzi akumulacja drobnej materii czasteczkowej (FPOM), co prowadzi do intensyfikacji
procesOw beztlenowych oraz obnizenia wskaznika jakosci wody. Kolejnym problemem sa
zmiany w predkosci przeptywu wody, zwigzane z zanikaniem lub catkowita utratg gatunkow
reofilnych. Wszystkie wyzej wymienione zmiany wptywaja znaczaco na pogorszenie si¢ bazy
pokarmowej dla ryb.

W celu udroznienia korytarza ekologicznego, tworzy si¢ przeptawki dla ryb. Wsrod nich
wyroznia si¢ przeptawki techniczne, seminaturalne i naturalne. Jak sugeruje nazwa, przeptawki
naturalne sg projektowane tak, aby imitowaé naturalny ciek wodny. Konfiguracja koryta
rzecznego powinna odzwierciedla¢ sekwencje bystrzy i wyptycen tak jak obserwuje si¢ to w
naturalnych strumieniach. Techniczne przeptawki rybne s3 najczesciej budowane jako
stopniowe schody dla ryb. Charakterystyczne dla nich jest zmniejszenie predkosci wody w
basenach 1 zwickszenie przeptywu przez przegrode oddzielajaca basen. Seminaturalne
przeplawki facza zalety przeplawek technicznych i1 naturalnych. Do ich budowy uzywane s3
naturalne elementy, takie jak faszyna czy kamienie.

Nadal trudno w petni okresli¢ jak duza role moga spetnia¢ przeptawki jako siedlisko
zycia dla bezkrggowcoOw wodnych, ze wzgledu na niewielkg liczbe badan nad tym
zagadnieniem. Wyniki omawianego badania przyblizaja role 1 funkcje przeptawek w
odniesieniu do organizméw bentosowych w rzekach, bedacych bazg pokarmowa dla ryb.

2.2 Material i Metody

A. Obszar badan
Badania byly prowadzone na trzech przeptawkach zlokalizowanych w dorzeczu Drawy:

a. Przeptawka na Drawie

Wytypowane stanowisko znajduje si¢ w miejscowosci Gigboczek, w Drawskim Parku
Krajobrazowym. Przeptawka jest umiejscowiona na rzece Drawa, ma charakter bystrotoku, w
formie kanalu obiegowego. Laczna dlugos$¢ przeptawki wynosi 110 m, a jej maksymalna
glebokos¢ to okoto 1,5m. W przeptawce zachowano sekwencje bystrze-ploso. Zostala
wykonana przy zaporze, jaka stanowi nieczynny juz mtyn wodny. Zapora pigtrzy wod¢ na
wysoko$¢ od 2,5m do 3m.



b. Przeptawka na Korytnicy

Stanowisko znajduje si¢ w Jazwinach, w otulinie Drawienskiego Parku Narodowego,
na rzece Korytnica. Przeptawka ma charakter kanalu obiegowego o konstrukcji rygloweyj.
Wystepujace w niej glazy, ktore petnig funkcje spowalniajace prad wody, nie tworza
zamknietych komor. Dhugos¢ przeptawki wynosi okoto 65m, a glebokos¢ maksymalnie sigga
0,4 m. Przeptawka zostata wybudowana przy niewielkiej elektrowni wodnej, ktora pietrzy
wod¢ na wysoko$¢ okoto 1,2m.

c. Przeptawka na Stopicy

Przeptawka znajduje si¢ w miejscowosci Gladysz, na rzece Stopica. Jest to przeptawka
typu komorowego, ktdra pokryly liczne makrofity. Posiada heterogeniczne dno o kamienistym
podtozu. Przeptawka ma okoto 37 m dlugosci i 0,4 m glebokosci. Powstata przy zaporze, ktéra
pictrzy wodg na wysoko$¢ 4 m na potrzeby nieistniejacego juz miyna.

Wyniki badan parametréw fizykochemicznych wody przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1 Parametry fizykochemiczne wody na badanych stanowiskach (TDS — Total Dissolved
Solids — zwigzki rozpuszczone).
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Drawa 0
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Korytnica 0
1 9,3 27 87 ,184 3 ,73 1,7 ,5 ,28

Korytnica 0
2 ,62 88 ,1848 6 ,49 1,7 ,5 ,59

Stopica 0
1 ,62 ,28 34 ,15 4 ,38 )5 3 ,51

Stopica 0
i 0,2 ,48 65 ,1699 9 ,36 ,5 ,2 ,32

B. Metody poboru prob

Materiat byl pobierany regularnie zaréwno wiosna, jak i jesienia 2023 roku. Lacznie
pobor obejmowat 16 prob.

Przez caly okres prowadzenia badan mierzono na kazdym ze stanowisk nastepujace
parametry fizyko-chemiczne wody: temperatura, stezenie tlenu rozpuszczonego, pH,
przewodnos¢ elektrolityczna, TDS, chlorofil a. Wszystkie parametry fizyko-chemiczne wody
byly badane za pomocg urzadzenia HYDROLAB DS5X.

Kazde z wytypowanych stanowisk bylo badane w trzech punktach: w zbiorniku
zaporowym powyzej przeptawki, wewnatrz przeptawki oraz w cieku ponizej przeptawki.

Metoda odlowu organizmoéw  bentosowych  wymagata uzycia czerpaka
entomologicznego, postugujac si¢ metoda ,kick-sampling” przez 30 sekund. W przypadku
wystepowania roslinno$ci na stanowisku rowniez pobierano czerpakiem probe w miejscu, ktore
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porastaty. Przy poborze prob uwzgledniono wszystkie mirkosiedliska, tak aby uzyska¢ pelny
obraz r6znorodnosci bezkregowcow je zasiedlajacych.

Pobrany materiat przekladano do pojemnikéw, proby konserwowano alkoholem
etylowym 96%. Proby przebierano w laboratorium, a nastgpnie oznaczono w miar¢ mozliwosci
do poziomu rodziny lub mozliwie najnizszego poziomu taksonomicznego.

2.3 WyniKki
W trakcie prowadzonych badan, na wszystkich stanowiskach stwierdzono obecno$¢
30812 organizmow zgrupowanych w 69 taksonach. Najwigcej organizmoéw stwierdzono
wiosng w przeptawce na Korytnicy — 8467 osobnikdéw, najmniej za$ jesienia w zbiorniku
zaporowym na Drawie — 59 osobnikoéw (Tab. 2.). Najwigcej taksondw stwierdzono w korycie
rzeki ponizej przeptawki na Stopicy jesienig — 30 taksondéw, najmniej za§ w tym samym okresie
i na tej samej rzece w przeptawce — 8 taksonow (Tab. 2.).

a. Drawa

Zaréwno w okresie wiosennym jak i jesiennym w przeptawce oraz w korycie ponizej
jej ujscia do rzeki stwierdzono wigksza liczbe taksonow anizeli w zbiorniku zaporowym.
Dodatkowo w okresie wiosennym w przeptawce stwierdzono wyzsza liczebnos¢ osobnikow
anizeli w zbiorniku zaporowym, natomiast na jesien w przeptawce i w korycie ponizej uj$cia
przeptawki notowano znacznie wyzsze liczebnos$ci organizméw anizeli w zbiorniku
zaporowym.

W przeptawce na Drawie licznie wystepowaty gatunki reofilne, czgsto nie spotykane w
zbiorniku zaporowym takie jak: kielze (Gammaridae), jetki (rodziny Baetidae, Heptageniidae)
czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae (Suplement 1).

b. Korytnica

W okresie wiosennym w Korytnicy w przeptawce oraz w korycie ponizej przeptawki
notowano wyzsza liczbe taksonow anizeli w zbiorniku zaporowym. Wiosng, podobnie jak w
przypadku rzeki Drawy, najwigcej osobnikéw bezkregowcdw bentosowych notowano w
przeplawce. Na jesieh w przeplawce odnotowano mniejsza liczbg taksondéw anizeli na
pozostalych stanowiskach, jednakze w przeplawce oraz w korycie ponizej przeptawki
odnotowano znacznie wyzsze liczebno$ci organizmow anizeli w zbiorniku zaporowym.

W przeptawce na Korytnicy stwierdzano najwigksze liczebnosci taksondow reofilnych,
niekiedy kilkukrotnie liczniej wystepujace anizeli w korycie ponizej przeptawki. Naleza do
nich kietze (Gammaridae), jetki (Baetidae, Caenidae, Heptageniidae) z ktorych to tylko w
przeptawce stwierdzono rodzing Ephemerellidae, chrusciki z rodziny Hydropsychidae oraz
muchowki z rodziny Simuliidae (Suplement 1).
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c. Stopica

Przeptawka na Stopicy zaréwno wiosng jak i jesienig cechowala si¢ najnizsza liczba
taksonow oraz najmniejsza liczebnos$ciag osobnikéw bezkregowcow bentosowych w
porownaniu do pozostatych dwoch badanych odcinkow.

W przeptawce na Stopicy w obu okresach badawczych najliczniejszg grupa
organizmoéw byly taksony limniczne: osliczka wodna (Asellus aquaticus) oraz larwy ochotek
(Diptera: Chironomidae) (Suplement 1).

Tab. 2. Liczba taksonoéw oraz liczebno$¢ bezkrggowcoédw bentosowych stwierdzonych na
badanych stanowiskach.

Stanowisko Sezon Typ stanowiska | Liczba Liczebno$¢
taksonow
Drawa Wiosna | Zbiornik 10 98
Zaporowy
Przeptawka 13 123
Koryto 12 84
Jesien Zbiornik 12 59
Zaporowy
Przeptawka 16 301
Koryto 17 400
Korytnica Wiosna | Zbiornik 17 134
Zaporowy
Przeptawka 19 8467
Koryto 22 141
Jesien Zbiorik 26 460
Zaporowy
Przeptawka 24 2022
Koryto 26 2743
Stopica Wiosna | Zbiornik 27 5120
Zaporowy
Przeptawka 24 1634
Koryto 25 3072
Jesien Zbiorik 25 2441
Zaporowy
Przeptawka 8 168
Koryto 30 3345
2.4 Wnioski

e Przeptawki w formie bystrotoku oraz ryglowej nie tworzace zamknig¢tych komor
najchetniej zasiedlane sg przez reofilne gatunki bezkrggowcoéw, typowe dla wod
ptynacych.

e Przeptawka typu seminaturalnego zasiedlana jest w znacznym stopniu przez nieliczne,
aczkolwiek osiagajace znaczne zaggszczenie taksony limniczne, charakterystyczne dla
wod stojacych.

e Przeptawki w formie bystrotoku oraz ryglowej nie tworzace zamkni¢tych komoér moga
stanowi¢, szczegbOlnie w okresie wiosennym, dobre miejsce do rozradzania si¢
reofilnych bezkregowcdw bentosowych zwiekszajac tym samym baze pokarmowg dla
ryb w dole rzeki.
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3. Wplyw sztucznych tarlisk i zmian morfologicznych, hydrologicznych na ksztalt
warunkow pokarmowych, na produkcj¢ makro- i mikrobezkregowcow.

3.1 Wstep

Osad jest istotnym sktadnikiem ekosystemoéw rzecznych, a rownowaga transportu i
sedymentacji osadow ma istotny wplyw na biote wodng. Jednak antropogeniczne
przeksztatcenia ciekow, takie jak budowa tam, przerywajg cigglo$¢ transportu osadéw w
ekosystemach rzecznych poprzez tworzenie si¢ zbiornikdw zaporowych i nastepujaca po tym
regulacje przeplywu. Obserwuje si¢ gromadzenie osadow (piasek i zwir) powyzej tamy i
zbiornika, kosztem dolnego biegu rzeki. To zmniejszenie ilosci matych czastek osadéw w dnie
rzeki zmienia morfologi¢ dolnego koryta, co szkodliwie wptywa na struktury siedliskowe dla
organizm6é6w wodnych oraz funkcje¢ ekologiczng ponizej tamy. Skutki te obejmuja utrate
réznorodnos$ci bezkregowcdw, degradacje miejsc tarliskowych dla ryb czy nadmierny wzrost
glondéw nitkowatych.

Aby zaradzi¢ temu deficytowi osadow w dolnym biegu rzeki i ztagodzi¢ zmiany
morfologiczne wynikajace z niedostatku osadow, opracowano kompleksowe strategie
zarzadzania osadami na catym $wiecie. Uzupehianie lub wymiana osadéow to technika
polegajaca na sztucznym dodawaniu lub wymianie osadow o wielkosci nosnej do koryta rzeki
ponizej tamy.

Podobng technikg renaturyzacji jest uzupetnianie zwiru, szeroko stosowane w rzekach
regulowanych w celu odtworzenia tarlisk tososiowych. Metoda ta polega na umieszczaniu
stosunkowo duzych materiatow rzecznych, od zwiru do gtazu, na dnie rzeki. Jej fizyczne i
ekologiczne skutki dla ekosystemu rzecznego obejmuja zwigkszenie obszaru sekwencji
bystrze-ploso, poprawa warunkow fizykochemicznych dla tarta tososia oraz wzrost biomasy i
roznorodnosci ryb oraz makrobezkrggowcow. Bezkrggowce wodne odgrywaja wazne role w
funkcjonowaniu ekosystemu rzecznego, na przyktad w produkcji wtornej 1 jako rdzen
przeplywu energii przez sie¢ troficzng. Wielu autoréw sugeruje potrzebe oceny efektow
rekonstrukcji struktur bezkrggowcow po przeprowadzeniu takiej renaturyzacji, dla lepszego
zrozumienia konsekwencji takich dziatan rzekach regulowanych.

3.2 Metodyka

W badaniach postuzono si¢ wynikami monitoringu biologicznego prowadzonego przez
pracownikow Katedry Hydrobiologii Uniwersytetu Szczecinskiego z listopada 2018 roku. W
celu przeprowadzenia badan wytypowano nastgpujace stanowiska na rzece Drawie, poddanych
uzupetnieniu substratu dna o frakcje zwirowa w 2019 roku: Drawa w miejscowosci Prosino,
Drawa w KuzZnicy Drawskiej, Drawa w Rzepowie oraz Drawa w Drawsku Pomorskim. Kazdy
badany odcinek charakteryzowat si¢ innym otoczeniem najblizszej zlewni: Drawa w Prosinie
— krajobraz rolniczy i lesny, Drawa w Kuznicy Drawskiej — lasy, Drawa w Rzepowie —
krajobraz rolniczy, Drawa w Drawsku Pomorskim — tereny zurbanizowane.

Proby do kontroli pobierano w pazdzierniku 2023 roku, za pomocg dragi dennej o
szerokosci ramy 25 cm i wielko$ci oczka siatki 0,5 mm, stosujac metode kick-sampling w
czasie 60 sekund. Podczas poboru prob uwzgledniono wszystkie mikrosiedliska wystepujace w
rzece. Proby przetransportowano do laboratorium, posortowano i oznaczono do poziomu
rodziny (z wyjatkiem Oligochaeta i Hydracarina).
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3.3 Wyniki

Na wszystkich badanych stanowiskach zarowno w 2018 roku jak i w 2023 stwierdzono
obecnos¢ 61 taksonéw oraz odlowiono 3580 osobnikow bezkregowcdéw bentosowych.
Najwiegcej taksonow — 24, stwierdzono w Prosinie przed zabiegami renaturyzacyjnymi,
najmniej za§ w Drawsku Pomorskim, rowniez przed zabiegami renaturyzacyjnymi (Tab. 1.).
Najwigkszg liczb¢ organizméw stwierdzono w Kuznicy Drawskiej po zabiegach
renaturyzacyjnych (1042 osobniki), najmniejsza zas w Drawsku Pomorskim przed zabiegami
renaturyzacyjnymi (21 osobnikow, Tab. 1.).

Tab. 1. Liczba taksonow oraz liczebnos$¢ bezkrggowcow bentosowych na badanych odcinkach
rzeki Drawy przed zabiegami renaturyzacyjnymi (lis.18) i po tych zabiegach (paz.23).
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Prosino lis.18 24 875
Prosino paz.23 13 238
Drawsko lis.18 7 21
Drawsko paz.23 9 200
Rzepowo lis.18 20 398
Rzepowo paz.23 12 84
Kuznica lis.18 22 722
Kuznica paz.23 12 1042
a. Prosinko

Na stanowisku w Prosinku po przeprowadzeniu zabiegéw renaturyzacyjnych
obserwowano znaczny spadek liczebno$ci bezkregowcoOw bentosowych. Liczba taksonow
spadta niemal dwukrotnie natomiast liczebno$¢ poszczegolnych taksonow ponad trzykrotnie
(Tab. 1.). Szczegdlnie nickorzystne dzialania dotyczyly malakofauny, ktorej to nie
obserwowano w badaniach po zabiegach renaturyzacyjnych (Suplement 2).

b. Drawsko Pomorskie
Na stanowisku w Drawsku pomorskim przed przeprowadzeniem dziatan
renaturyzacyjnych obserwowano ubozsza faung¢ bezkregowcow, zaréwno pod wzgledem liczby
taksonow jak i ich liczebnosci (Tab. 1.). Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze po przeprowadzeniu
renaturyzacji w tym miejscu, w cieku stwierdzono obecno$¢ larw chruscika reofilnego
Hydropsychidae, ktorych nie obserwowano przed renaturyzacjg (Suplement 2).

C. Rzepowo
Na stanowisku w Rzepowie obserwowano drastyczny spadek w liczebnosci
organizméw bentosowych po przeprowadzeniu renaturyzacji. Podobnie prawie dwukrotnie
spadta liczba obserwowanych taksonéw (Tab. 1.). Réwniez i na tym stanowisku zmiany
okazaty si¢ najmniej korzystne dla malakofauny (Suplement 2)

13



d. Kuznica Drawska
W kuznicy Drawskiej obserwowano znaczny spadek liczebno$ci taksonow po
przeprowadzeniu zabiegdw renaturyzacyjnych oraz znaczy wzrost liczebnos$ci organizmow
(Tab. 1.). Jest to zwigzane prawdopodobnie ze zwigkszeniem pragdu wody, homogenizacja dna
i rozwojem jednej grupy organizméw — kielzy (Gammaridae, Suplement 2).

3.4 Wnioski

e Na wickszosci badanych stanowisk prowadzone prace renaturyzacyjne w postaci
dosypania zwiru do koryta rzecznego spowodowaty homogenizacje srodowiska i
zubozenie fauny bezkrggowej, szczegolnie pod katem liczby organizmoéow. Przektada
si¢ to na ubozsza baze pokarmowa.

e Grupa bezkrggowcoOw bentosowych najbardziej wrazliwag na tego typu dziatania jest
malakofauna.

e Wydaje si¢, ze jedyny pozytywny wpltyw prowadzonych zabiegoéw na bezkrggowa
faun¢ denng obserwowany byt na odcinku zurbanizowanym, charakteryzujacym si¢
ztymi parametrami ekologicznymi przed renaturyzacja.

e Wydaje si¢ wigc zasadnym, aby do kolejnych zabiegéw renaturyzacyjnych wybierac
odcinki rzek silnie zdegradowane w obszarach zurbanizowanych badz silnie
przeksztatconych przez cztowieka.

4. Wplyw malych elektrowni wodnych i malych zbiornikow retencyjnych na warunki
srodowiskowe rzek na gospodarke rybami wedrownymi.

4.1 Wstep

Budowle hydrotechniczne jakimi sg duze zapory wodne umiejscowione sg na rzekach,
powodujac jej przegrodzenie. Gtéwnym powodem realizacji takich przedsiewziec jest funkcja
ochrony przed powodziag. Wspomniane wczesniej zbiorniki zaporowe uzytkowane s3 do
retencjonowania wody, regulacja stosunkéw wodnych rzeki, produkcji energii elektrycznej
oraz turystycznie (Traczewska, 2012). Wedtug Prawa Wodnego zbiorniki zaporowe okreslane
sa mianem wody plynacej (Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (t.j. Dz. U. z 2021 r.
poz. 2233 z p6zn. zm - art.22 pkt 3.). Cho¢ prawne okreslenie mowi co innego, to zbiorniki
zaporowe, nazywane sztucznymi jeziorami, posiadajg wiele cech wod stojacych. Od
naturalnych jezior rdéznig si¢ glownie asymetrig zbiornika, poniewaz najglebsze miejsce
znajduje si¢ przy samej tamie 1 z biegiem rzeki wyptyca si¢ (Traczewska, 2012). Ze wzgledu
na wilasciwosci, gtownie kumulowanie materii, zachodzg w nich zjawiska typowe dla wod
stojacych, gtdéwnie eutrofizacja (Kasza, 2009). Proces eutrofizacji jest zjawiskiem naturalnym,
jednak w wyniku dziatan antropogenicznych nastgpuje jego przyspieszenie, co ma negatywne
skutki. Proces polega na przeksztalceniu ubogich w sktadniki odzywcze jezior
oligotroficznych, w bogate jeziora eutroficzne. Wptyw antropogeniczny to przede wszystkim
nadmierny doptyw zwigzkéw biogennych, szczegdlnie wspomnianych we wczesniejszych
podrozdziatach, azotu i fosforu (Galczynski, 2008). Wiele badan (Jachniak, Jagus, 2011;
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Gruca-Rokosz i inni, 2011; Jachniak, Suchanek, 2015) potwierdza, ze stan wod zbiornikow jest
eutroficzny lub nawet hipertroficzny. Wskazuje na to rowniez sktad gatunkowy glonow
planktonowych. Poréwnanie w badaniu Kaszy (2017) zbiornikéw zaporowych posiadajacych
rozne rodzaje zlewni, pokazuje, ze im jest ona naturalniejsza i w mniejszym stopniu
przeksztalcona tym zbiorniki mozna zaklasyfikowa¢ na granicy oligotroficznych i
mezotroficznych. Natomiast w przypadku wykorzystywania zlewni szczegolnie w kierunku
intensywnie wykorzystywane rolniczo zbiorniki posiadajg cechy nawet hipertrofii. Celem
pracy byto okreslenie wptywu zapor wodnych na zmiany parametréw fizycznochemicznych i
biologicznych w rzece. Zatozono, ze zapora na rzece niezaleznie od rozmiaru powoduje zmiang
parametrow odcinka rzeki za nig na takie ktére sa typowe dla jezior i duzych zbiornikow
zaporowych.

4.2 Metodyka

Na podstawie znajomosci terenu i wystepujacych na rzekach zapér wodnych dokonano
wyboru 12 rzek, na ktérych dokonano pomiary. Pomiary parametréw fizycznochemicznych
przeprowadzono we wszystkich miesigcach okresu letniego: czerwcu, lipcu, sierpniu i
wrzesniu. Pomiary wykonywane byty w dwoch miejscach na danym cieku — przed zapora i za
zapora (w gornej 1 dolnej wodzie zbiornika zaporowego) za pomoca sondy Hydrolab DSS.
Mierzone parametry wykazane sg w tabeli nr 2. Dodatkowo wyliczono parametry
morfometryczne kazdego zbiornika zaporowego korzystajac z przewodnika Filipiaka i innych
(1996). Parametry morfometryczne wykazane sa w tabeli nr 1.

W celu wykazania istotnych rdznic statystycznych pomiedzy gérnym a dolnym
stanowiskiem zapory wykonano test Kruskal-Wallisa (P<0.05), natomiast dla wykazania
istotnych korelacji pomiedzy parametrami fizycznochemicznymi a morfometrycznymi
zastosowano test Spearmana.
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e Troszczyno

Zapora zlokalizowana na rzece Ukleja w poblizu wsi Troszczyno jest najmniejsza badang
zaporg (rys.1). Usytuowana jest w wojewodztwie zachodniopomorskim, gminie Radowo Mate.
Zapora jest cze$cig matej elektrowni wodnej MEW Troszczyno. Teren wokét zapory ztozony
jest z lasow iglastych oraz gruntdw ornych. Sama rzeka ptynie przez obszary lesne, rzadko
wplywajac na tereny rolne czy na tereny zabudowy, szczegoélnie wiejskiej.
Rzeka wykorzystywana jest w lekkim stopniu w turystyce i rekreacji — do splywow
kajakowych. Jest ona lewym doptywem Regi.

\@Z (Zwiazek Celowy Powiatow od; hod - System Informacji
S Przestrzennej
skala 1 - 5000

Troszczyno

Niniejszy wydruk nie stanowi dokumentu w razumieniu przepiséw prawa

Rys. 1 Lokalizacja zbiornika zaporowego Troszczyno
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e Slopica

W artykutach naukowych i mapach okre§lana rowniez nazwa Czlopica, jest lewym
doptywem Drawy (rys.2). Stopica jest struga o dtugosci 15 km. Swoje zrédta ma przy jeziorze
Szerokim, za ktérym przeptywa przez 2 kolejne jeziora Diugie i Dominikowo. Jest ciekiem
bardzo cennym z przyrodniczego punktu widzenia. Stanowi matecznik pstraga potokowego
oraz jelca dla srodkowego odcinka Drawy. Wpada do Drawy na odcinku Drawienskiego Parku
Narodowego. Na 7 km strugi zlokalizowana jest zapora bedgca pozostatoscig po elektrowni
wodnej, ktora pigtrzy wode na tyle wysoko, aby uksztattowac zbiornik wody stagnujace;.
Zlewnia sktada si¢ gtownie z terenow lesnych oraz gruntéw rolnych.

(ZERWZ @wiazek Celowy Powlatiw Wojewd - System Informacii
== Przestrzennej

Dominikowo

Niemiensko

Naniejszy wyeruk nle stanowi dokumentu w rozamieniu przepiséw peawa.

Rys. 2 Lokalizacja zbiornika zaporowego na rzece Stopicy
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e Likowo

Rzeka Rega przeplywa przez jezioro zaporowe Lisowskie i zbudowang u jego konca
matg elektrownie wodng Likowo (rys.3). Jest to rOwniez wojewddztwo zachodniopomorskie w
gminie Ploty. Jezioro powstato poprzez sztuczne przegrodzenie w pierwszej potowie XX
wieku. Zapora uniemozliwiata az do 2016 roku wedrowke rybom na tarto — we wspomnianym
roku dobudowano do Elektrowni Wodnej Likowo przeptawke (Zzrodto internetowe nr 1). Rzeka
w swoim zlewisku ma gtownie obszary lasow liSciastych, gruntow ornych oraz mate tereny
luznej zabudowy miejskiej oraz teren lotniska. Rega jest rzeka przymorska 1 uchodzi do Morza
Baltyckiego w Mierzynie — portu morskiego. Na jeziorze znajduj¢ si¢ zatoka, ktdra jest ujsciem
rzeki Uklei. Rzeka jest rowniez wykorzystywana turystycznie.

@z (Zwiazek Celowy Vojewd - System
=R Przestrzennej

Likowo

Ninlejszy wydruk nie stanowi dokumentu w rozumieniu przepisiw prawa.

Rys. 3 Lokalizacja zbiornika zaporowego Likowo
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Rejowice

Jezioro Rejowickie jest kolejnym jeziorem retencyjnym powstatym na Redze (rys.3)
poprzez zapor¢ ziemna, ktdra zostata zbudowana w 1926 rok, aby wykorzysta¢ spigtrzajaca si¢
wodg rzeki w Matej Elektrowni Wodnej Rejowice oraz by ujednolici¢ odptywy w porwaniu do
wczesniejszego jeziora. Elektrownia ,,Rejowice” jest wigksza 1 posiada moc 1,6 MW (Zr. Int.
2). Jezioro ma charakter przeptywowy 1 zasilane jest wodami rowniez rzeki Gardominki.
Pokrycie terenu wzdhuz rzeki, jeziora i zapory to w najblizszym obszarze lasy liSciaste 1

mieszane, natomiast w calej zlewni mamy doczynienia z gruntami ornymi, lgkami i
pastwiskami oraz zabudowa miejska luzna i zwarta. Zapora uniemozliwia rybg anadromicznym
dotarcie do gérnej czesci rzeki na tarlo oraz jest problemem dla mtodych wracajacych do morza.

Na rzece organizowane sg splywy kajakowe oraz wiele zawodow wedkarskich (zr. Int. 3).
e Roscino

Jest to wie§ w wojewodztwie zachodniopomorskim, w gminie Biatogard i posiadata
jedna z pierwszych podwodnych elektrowni wodnych potozong na rzece Parsgcie (rys.5).

Obecnie, po modernizacji elektrowni, dokonano wielu zmian — budow¢ jazu, budynku

(GZERWZ @wiazek Celowy Powiatow
=

h - System
Przestrzennej

skala 110000

70\0°
€1 Amosezod o0y

Smolecin
Lubin

Niniejszy wydruk nie stanowi dokumer

W razumieniu przepisow prawa

Rys. 4 Lokalizacja zbiornika zaporowego Rejowice
elektrowni oraz przeptawki (Skurzynski, 2007). Jest to elektrownia przepltywowa, ktorej

instalacja elektryczna biegnie w tunelu pod korytem rzeki. Moc elektrowni to nawet 2600 MWh
(zr. Int.4). W przypadku tej zapory nie zostato utworzone jezioro zaporowe, jednak na zdjeciach
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satelitarnych widoczne jest rozszerzenie koryta ponad i ponizej zapory. Pomimo istnienia
przeptawki uwazano, ze ryby z niej nie korzystaja i wptywaja w turbiny (zr. Int. 5).

Parseta rowniez ptynie przez tereny lesne, ktore znajduja si¢ przy korycie. Na calej
dlugos$ci przeptywa jednak przez wiele terenow zabudowanych, szczeg6lnie duzych miast ze
zwartg infrastruktura, takich jak Biatogard, ktory lezy za zaporg. W zlewni znajduje si¢ rowniez
wiele obszarow rolnych. Rzeka jest rowniez wykorzystywana rekreacyjnie jako szlak kajakowy
oraz do wedkarstwa.

=== ZCPWZ (Zwiazek Celowy Powiatow o - System

Rys. 5 Lokalizacja zbiornika zaporowego Roscino
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e Hajka

Jezioro Hajka jest kolejnym, powstatym antropogenicznie, jeziorem zaporowym. Lezy
w wojewoddztwie zachodniopomorskim, na pograniczu gmin Manowo oraz Swieszyno (rys. 6).
Na koncu jeziora zlokalizowana jest elektrownia wodna, ktorej wody dalej plyna rzeka Radew
(zr.int. 6). Elektrownia wodna posiada turbiny wspélnej mocy 1,27 MW (zr. Int.7). Radew jest
prawobrzeznym doptywem Parsety. Jezioro cechuje si¢ duza rozciagloscig, co jest
charakterystyczne dla tych powstatych wskutek budowy zapory (zr. Int.6). Na wysokosci
zapory teren zlewni pokryty jest lasami iglastymi i li§ciastymi, natomiast rzeka ponizej zapory
ptynie gtéwnie przez tereny orne i obszary luznej zabudowy miejskie;j.

ZZ:@ ZCPWZ (Zwiazek Celowy Powlatow 6 - System P
&

skala 1.: 5000

Niniejszy wydruk nie stanowi dokumentu w rozumieniu przepiséw prawa.

Rys. 6 Lokalizacja zbiornika zaporowego Hajka
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e Rosnowo

Poprzez spigtrzenie rzeki Radew powstat sztuczny zbiornik wodny — Jezioro Rosnowo
(rys. 7). Znajduje si¢ ono rowniez w wojewodztwie zachodniopomorskim i gminie Manowo.
Jest ono potaczone kanatem z jeziorem Hajka. Jeziora tacznie posiadaja ok 300ha powierzchni.
Oba majg charakter przeptywowy i sg rynnowe (zr. Int. 8). Do jeziora, przed zaporg wptywa
rzeka Bielica. Na zbiorniku Rosnowo utworzono elektrownie wodng o mocy nawet do 3,2 MW.
Pelni on rowniez funkcje przeciwpowodziowa. Zlewnia sktada si¢ gtownie z lasow iglastych.
Oba jeziora wykorzystywane sg turystycznie dla kajakarzy 1 wedkarzy.

s ZCPWZ (Zwiazek Celowy Powiatow od. k - System P
S

skala 1 : 5000

Oczyszczalnia
sciekow

Rosnowo

Niniejszy wydruk nie stanowi dokumentu w rozumieniu przepisow prawa.

Rys. 7 Lokalizacja zbiornika zaporowego Rosnowo
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e Grudnienskie

Elektrownia wodna Podgaje wybudowana w 1929 roku znajduje si¢ na rzece Gwda.
Potozona jest w wojewddztwie wielkopolskim, w gminie Okonek (rys.8). Jest prawobrzeznym
doptywem Noteci. Zapora ziemna zostata usytuowana na 73 km rzeki i znajduje si¢ za Jeziorem
Grudnienskim. Rzeka charakteryzuje si¢ duzymi spadkami, co zostalo wykorzystane przy
planowaniu zrodet energii elektrycznej. Wody z Gwdy do elektrowni poprowadzone sa
specjalnym kanatem o dtugosci okoto 900 m (Zr. Int. 9). Laczna moc podzespotow daje srednig
roczng ok 6500 MVh (Dabrowski, 2012). Zapora ta rozpoczyna kaskade zapor na rzece (zr.
Int.10). Zlewnia sktada si¢ gldéwnie z lasow lisciastych i iglastych. Jak na wigkszosci rzek
pojezierza odbywa si¢ tutaj turystyka — kajakarze i wedkarze sg statymi bywalcami.

(ZERWZ (Zwiazek Celowy Powlatéw Wojewd Zach kiego) - System Informacji
e Przestrzenne]

skaled o 10000

Podgaje-Elektrownia

anowi dokumenty w rozamienuy przepisén peawa.

Rys. 8 Lokalizacja zbiornika zaporowego Grudnienskie
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e Jastrowie

Kolejna wybudowang na rzece Gwdzie, przy zaporowym jeziorze Jastrowskim (rys.9)
jest Elektrownia wodna Jastrowie. Usytuowana, tak jak poprzednia, jest w wojewoddztwie
wielkopolskim, w gminie Jastrowie. Zostala ona wybudowana jako druga elektrownia w
kolejnosci w 1930 roku, na 66 km biegu rzeki. Srednia roczna produkcja energii wynosi ponad
6000 MWh (Dgbrowski, 2012). Elektrownia ma charakter szczytowy. Widoczne jest
przegrodzenie rzeki zaporom, co poskutkowalo powstaniem jeziora. Ze starym korytem taczy
si¢ kanal za zaporom (Mikulska i inni, 2017). W najblizszym otoczeniu jeziora, rzeki i
elektrowni wystepuja lasy iglaste oraz za zaporg tereny podmokle. Wickszym obszarem
zabudowanym miejskim z luzng zabudowg jest miasto Jastrowie oraz tereny eksploatacji
odkrywkowej piaskow ze zwirami. W zlewni rzeki znajduja si¢ tereny rolnicze — grunty orne
oraz taki i pastwiska. Tereny wokot jeziora wykorzystywane sg rekreacyjnie — utworzona
zostata trasa rowerowa i piesza w lesie, wzdhuz jeziora.

(ZCRWZ (Zwiazek Celowy Powlatéw - System Informacji
=y

Przestrzenne|

Namiejszy wydruk nie stanowi dokumentu w rozamientu przepisén prawa.

Rys. 9 Lokalizacja zbiornika zaporowego Jastrowie
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e Ptusza

Kolejng wybudowana w 1932 roku na rzece Gwdzie - jej 54 km biegu - jest Elektrownia
wodna Ptusza (rys.10). Znajduje si¢ réwniez w wojewddztwie wielkopolskim, w gminie
Tarnoéwka (zr. int. 11). Budowa zapory wodnej z jazem lewarowym spowodowata utworzenie
jeziora Ptuszowskiego (zr. int. 12). Elektrownia charakteryzuje si¢ przeptywowym sposobem
doprowadzania wody do turbin. Srednia roczna produkcja energii wytwarzanej przez ta
elektrownie wynosi prawie 4500 MWh (Dabrowski, 2012). W poblizu elektrowni glownym
pokryciem terenu sg grunty orne oraz taki i pastwiska. Teren wokot jeziora oraz dalej w zlewni
Gwdy to zalesienie iglaste i lisciaste. Za zapora zauwazalne jest wiele gruntow ornych.
Glownymi kierunkami turystyki sg sptywy kajakowe oraz wedkarstwo.

'um'z (Zwiazek Celowy - System

Przestrzennej

Tarndwka

imicjszy wydruk nle stanowi dokumentu w rozamieniu przeptsiw prawa.

Rys. 10 Lokalizacja zbiornika zaporowego Ptusza
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e Kamienna

Jedna z najstarszych elektrowni wodnych jest Kamienna na rzece Drawie (rys.11), na
granicy $rodkowej i dolnej (Czerniawski i in. 2016). Znajduje si¢ w wojewodztwie lubuskim,
gminie Dobiegniew, w granicach Drawienskiego Parku Narodowego. Zostata zbudowana i
uruchomiona na przetomie XIX 1 XX wieku. Poprzez zastosowanie zapory ziemne spigtrzenie
rzeki wprawiajac w ruch dwie turbiny jest stanie wytworzy¢ niecaty IMW (Zr int. 13). Dla
ulatwienia przeptywu ichtiofauny zbudowana zostata przeptawka, ktéra budzita wiele
kontrowersji. Badania potwierdzaty, ze tylko niewielki odsetek migrujacych ryb przeptywat do
srodkowej Drawy (Degbowski, Gancarczyk, 2013). Dopiero w 2019 roku zostata przebudowana
w ramach projektu LIFEDrawaPL — ponad dwukrotnie zwigkszyta si¢ jej dlugosé, zamiast
starej, zbyt spadzistej, komorowej obecnie jest szczelinowa z szorstkim dnem oraz warstwa
wolnej wody (zr. Int. 14). Oprocz nieuzywanej przeptawki, kolejnym problemem byly osady
odkladajace si¢ na dnie, w ktorych skumulowane sa zanieczyszczenia z gornego biegu rzeki.
Tereny wokot elektrowni to lasy liSciaste oraz taki 1 pastwiska, natomiast sama zlewnia Drawy
jest zréznicowana. Sg to gtownie tereny lesiste biorac pod uwage wystepowanie Drawienskiego
PN, zdazaja si¢ jednak tez tereny rolne oraz zabudowa miejska. Rzeka Drawa jest
wykorzystywana turystycznie gtownie przez kajakarzy oraz nielicznych wedkarzy. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ zwiedzania elektrowni.

(CZCRWZ (Zwiazek Celowy

Jewo - System
Przestrzenne]

Glusko

Kamienna
Knieja

Niniejszy wydruk e stanowl dokument w rozamieniu przepisiw prawa.

Rys. 11 Lokalizacja zbiornika zaporowego Kamienna
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e Borowo

Elektrownia wodna Borowo (rys.12) zostata wybudowana w 1918 roku w miejscu
mtyna w wojewodztwie zachodniopomorskim, w gminie Kalisz Pomorski. Charakteryzuje si¢
przeplywowym uzyciem, ale posiada mozliwo$¢ niewielkiej retencji — w jeziorach Mielno i Zty
Leg. Charakteryzuje si¢ dwoma zabytkowymi turbinami, ktore posiadajg 550 kW mocy kazda.
Elektrownia posiada przeptawke dla tratew oraz przeptawke dla ryb (zr int. 15). W 2019 roku
zakonczono modernizacje elektrowni — zwigkszenie produkcji energii oraz sprawniejsza
eksploatacja (zr. Int. 16) Przed zaporg wybudowany jest kanat do wcze$niej wspomnianych
jezior. Pokrycie terenu wokot elektrowni to tereny rolne z udziatem roslinnosci naturalnej oraz
lasy iglaste. Na terenie zlewni Drawy w najblizszym otoczeniu mamy doczynienia rowniez z
gruntami ornymi oraz lasami mieszanymi. Teren jest mato zabudowany, poniewaz znajduja si¢
tu tereny wojskowe.

4.3 Wyniki badan

Najwiekszy powierzchniowo byt zbiornik Radew-Rosnowo, natomiast najmniejszy
Ukleja. Zbiorniki mozna podzieli¢ na 3 kategorie biorgc pod uwage ich powierzchnie: te

- System

ZCRPWZ (Zwlazek Celowy
=>4

Przestrzenne]

dojazd 99RO

Borowo

Nimiejszy wydruk nle stanowi dokumentu w rozumieniu przepiséw prawa.

Rys. 12 Lokalizacja zbiornika zaporowego Borowo

ponizej 100 tys. m2 - gdzie znajduja si¢ 4 zbiorniki, te pomigdzy 100tys a 1 mln m2 - tutaj
mamy doczynienia z 5 zbiornikami oraz powyzej 1 mln m2, gdzie takg warto$¢ posiadaja
3 zbiorniki. Z kolei w poréwnaniu dlugosci maksymalnej zbiornikow i to prawie dwukrotnie
od kolejnego jest Rega-Rejowice. Ukleja rowniez pod tym wzgledem jest klasyfikowana na
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ostatniej pozycji, posiadajac najmniejsza dlugos$¢ sposrod badanych. Najwicksza maksymalna
szeroko$cig charakteryzowat si¢ zbiornik Gwda-Jastrowie, natomiast najmniejsza Ukleja.
W kwestii $redniej szerokosci, na ktorg sktadaly si¢ powierzchnia i dlugo$¢ maksymalna,
rowniez zbiorniki Gwda-Jastrowie 1 Ukleja byly kolejno na pierwszym i ostatnim miejscu.
Wskaznik wydluzenia jeziora po poréwnaniu wszystkich badanych zbiornikow wskazuje, ze
najmniejszg wartoscig charakteryzowat sie zbiornik Slopica, natomiast najwigksza Rega-
Rejowice. Wigkszo§¢ badanych zbiornikow posiadata zblizone wartosci, jednak dwa
z najwyzsza warto$cia mocno odstaja od reszty - pieciokrotnie lub nawet o$miokrotnie.
Najmniejszym przeptywem cechuje si¢ Stopica, natomiast najwickszym przeptywem Rega-
Rejowice. Zbiornik Radew-Rosnowo w poréwnaniu z resztg badanych cechowat si¢ najwyzsza
warto$cig wskaznika rozwinigcia linii brzegowej, o jedng jednostke wieksza od kolejnego,
jakim byt Rega-Rejowice. Najmniej rozwini¢ta linie brzegowa posiadat zbiornik Parse¢ta-
Roscino. W zwigzku z réznymi parametrami, réwniez wysoko$¢ pietrzenia roézni si¢ na
wszystkich zbiornikach - najnizsza jest na Stopicy a najnizsza na Gwdzie-Grodzienskim. W
zwiazku z objgtoscig wiaze si¢ powierzchnia, wigc 1 te same zbiorniki reprezentujg najmniejsza
- Ukleja i najwicksza - Radew-Rosnowo. Najkrotszy czas retencji odnotowano na zbiorniku
Parsgta-Roscino, natomiast najdtuzszy na Radew-Rosnowo. Wszystkie dane przedstawiono
zbiorowo w tabeli ponizej (Tab.1).

28



Tab. 1 Parametry morfologiczne rzek
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Badania parametrow fizykochemicznych zbiornikoéw zaporowych wskazaty na r6znice
pomiedzy nimi, ktére spowodowane byly roznymi warunkami $rodowiskowymi, szczegodlnie
ksztaltem zbiornika i parametrami morfometryczny (tab.2).

Najmniejsza ze wszystkich zapor 1 zarazem najmniejszy ze wszystkich zbiornikow
zaporowych zlokalizowany byt na rzece Uklei. Zaden z badanych parametrow nie wykazywat
istotnych zmian pomiedzy rzeka powyzej i ponizej zbiornika zaporowego (rys.13). Test
Kruskala-Wallisa nie wykazal istotnych réznic pomigdzy stanowiskiem znajdujacym sie¢
powyzej 1 ponizej zbiornika zaporowego w zadnym badanym parametrze (P<0,05).
Zaobserwowano 16% wzrost chlorofilu a pomigdzy pomiarami, jednak sama ilo§¢ juz nad
zaporg wynosi 2,17 pg dm-3, co stanowi wysoki wynik bioragc pod uwage rozmiar zbiornika.

Kolejnym badanym zbiornikiem byl ten na rzece Stopicy. Charakteryzuje si¢ on
najnizsza wysoko$cig pigtrzenia. W przypadku wykonywanych pomiaréw tlenu w wodzie
odnotowano ok. 17% spadku wartosci pod zaporg w poréwnaniu przed. Réwniez ilosé
chlorofilu a w zbiorniku si¢ zmienita. Z niecatych 0,6 ug dm-3 wzrosto do niecatych 6 pg dm-
3. To wlasnie w tych parametrach zanotowano istotng statystycznie zmiane w tescie Kruskala-
Wallisa na poziomie p = 0,0209. Jednakze zaobserwowano widoczne rdznice w przypadku
stezenia chlorkdéw, réznica ta wynosita 3% (rys.14).

Stanowisko pomiarowe w Likowie na Redze, ktéry zbiornik wskazuje si¢ $rednimi
pomiarami morfometrycznymi wykazat si¢ jako jeden z niewielu najwigkszg ilo§¢ parametrow,
ktére zmienity warto$ci pomigdzy wodami rzeki przed i po zaporze. Jednym
z parametroéw jest zwickszenie przewodnosci elektrolitycznej o okoto 5% po zaporze. Istotna
statystycznie zmiana zaszta rowniez przy calkowitej iloSci substancji rozpuszczonych. W
przypadku obu parametrow p = 0,0433. Zmiana zasolenie jest rowniez zauwazalna i jest to
wzrost w okolicach 6% za zapora. Najwigksza rdznicg wartosci pomiarowych przed i po
zaporze charakteryzuje sie chlorofil a. Srednia z pomiaréw przed wynosita ponad 0,7 pg dm-3,
natomiast juz za niecale 3 pg dm-3. Nieistotng statystycznie, cho¢ zauwazalna roznica, jest
wzrost 0 ok. 5% wartosci st¢zenia chlorkow na stanowiskach pomiarowych (rys.15).

Zaporom, na ktorej rowniez zauwazalne byly zmiany, jest kolejna na Redze - Rejowice.
Tak jak poprzednia, zlokalizowana na tej samej rzece, ta zapora posiada réwniez cztery
parametry, ktoére wskazuja zmiang wartosci nad i pod. W tym przypadku NH4 wzrosto az 0 25%
I na podstawie testu Kruskala-Wallisa zostata zaklasyfikowana jako istotna statystycznie na
poziomie p=0,0433. W przypadku tej zapory rowniez przewodnos¢ ulegta zmianie. W
poréwnaniu z pomiarami tego parametru na innych punktach, tutaj wartosci zmalaly o 5% z
wartosci nad zaporg 544,25 pg dm-1 do 515,25 pg dm-1 ponizej zapory. Rowniez catkowita
ilo$¢ rozpuszczonych substancji ulegta zmniejszeniu, biorac pod uwage warto$ci nad i ponizej,
0 ok 7%. Najwigkszg roznice pomiarowe odnotowano w przypadku chlorofilu a, ktérego ilos¢
zwigkszyla si¢ z ok 1,5 pg dm-3 do ponad 10 pg dm-1. Test Kruskala-Wallisa wskazat istotno$¢
statystyczng wspomnianych wczesniej parametréw na poziomie p=0,0209. Zaobserwowano
réznice w temperaturze, ktorej wzrost z 18,8°C na 20,5°C oznacza 9% rozbieznosc.
Zauwazalny jest rowniez 20% wzrost ilosci tlenu (rys. 16).
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Analizujac wyniki z poboru préb na rzece Radew przy jeziorze Hajka stwierdzono, ze
zaden z parametréw nie wykazat istotnych zmian. Réwniez test Kruskala-Wallisa potwierdzit,
ze zadna zmiana powyzej i ponizej zbiornika zaporowego nie byla istotna statystycznie
(P<0,05). Dwa sposrod dziewigciu parametréw zwrocity uwage - wysoka temperatura oraz
bardzo duze stezenie chlorofilu a juz nad zaporg (rys.18).

Nastgpnym miejscem pomiarowym na rzece Radew byta zapora przy jeziorze Rosnowo.
Istotna zmiana w pomiarach zaszta w przypadku chlorofilu a. Wzrost z 3,2 pg dm-3 nad
zbiornikiem do ponad 11 pg dm-3 pod zbiornikiem. Istotno$¢ statystyczna w tym przypadku
wynosita p=0,0209. Pozostale pomiary nie wykazaty si¢ istotno$cig statystyczng (rys.19).

Zapora na rzece Gwda - Grudnienski - cechuje si¢ jednym z najwigkszych przeptywow.
Odnotowano prawie 5% spadek wartosci przewodnosci pod zbiornikiem w stosunku do
warto$ci nad zbiornikiem. Réwniez wartosci chlorofilu a ulegly zmianie - wzrost warto$ci
ponizej zapory w poréwnaniu z tymi ponad zapora jest najwickszy w stosunku do chlorofilu a
na innych stanowiskach - z 1 ug dm-3 na 12,5 ug dm-3. Trzy z parametrow nie sg statystycznie
istotne (P<0,05) wedlug testu Kruskala-Wallisa, jednak wartosci byty tylko lekko powyzej
p=0,05. Pierwszym z parametrow jest pH, ktére przed zapora wynosito 8,85, natomiast juz
ponizej 9,19. Kolejnym jest catkowitej ilo$¢ substancji rozpuszczonych w wodzie, ktérego
warto$¢ spadta z 0,242 mg dm-3 do 0,234 mg dm-3. Jeszcze jednym z parametréw, ktorych
wynik testu Kruskala-Wallisa wyszedt bardzo blisko istotnosci statystycznej jest stgzenie
chlorkéw, ktorego zawarto§¢ w wodzie rowniez spadta - 0 ponad 12%. Zaobserwowano
rowniez widoczne roznice w temperaturze, ktorej roznica wynosita ponad 2°C, co stanowi
ponad 12% roznicy. W ilo$¢ tlenu rowniez jest zauwazalna rdznica (rys. 20).

Wyniki z pomiar6w na zaporze w Jastrowie na rzece Gwda po przeprowadzeniu testu
Kruskala-Wallisa nie wykazaty si¢ istotnos$cia statystyczna (P<0,05). Dwa pomiary - tlenu i
NH4 - mialy warto$ci lekko ponad istotno$¢ i wynosity dla tlenu p=0,0833 a dla NH4 p=0,591.
Obie wartosci ulegly zmianie - zmalalty - ponizej zapory w poréwnaniu do tych przed zapora.
Zaobserwowano rowniez spadek wartosci chlorofilu a o prawie 30% (rys.21).

Na ostatniej badanej zaporze zlokalizowanej na rzece Gwdzie - Ptusza - dwa parametry
wykazuja istotne zmiany w warto$ciach przed i po zaporze. Zasolenie zwigkszylo si¢ z 0,17 mg
dm-3 na 0,18 mg dm-3, co stanowi 6% zmiany. W kwestii chlorofilu a zmiana w poréwnaniu
z innymi punktami nie jest bardzo duza, jednak wynik przed zaporg jest stosunkowo wyzszy
niz na wspomnianych punktach, poniewaz wynosi 4,65 mg dm-3. Ponizej zapory wzrasta do
9,16 mg dm-3. Pozostate parametry nie wykazujg istotnych zmian (rys.22).

Jedna z zapdr posiadajaca prawie niezmienne wyniki badan przed i ponizej zapory jest
Kamienna na Drawie. Analizujac pomiary zauwazalna jest niewielka réznica w warto$ciach.
Jedynie stezenie chlorkéw uleglo zmianie. Wartosci zmalaty o 7%. W zwigzku z ta zmiang
tylko ten parametry jest istotny statystycznie w tescie Kruskala-Wallisa (rys. 23).

Ostatnia badana zapora, réwniez na rzece Drawie, Borowo charakteryzuje si¢ tylko
jednym istotnym statystycznie parametrem, ktory ulegt zmianie. Chlorofil a mierzony przed
zaporg wyniost 4,58 ng dm-3, natomiast ponizej zapory juz 12,1 ng dm-3. Test Kruskala-
Wallisa wykazat istotno$¢ na poziomie p=0,0209. Na podstawie tego samego testu, wzrost
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warto$ci pH oraz zmniejszenie si¢ warto§ci NH4, gdzie istotnos$¢ klasyfikuje si¢ na poziomie
p=0,0833 uznano za parametry, ktorych réznica moze by¢ istotna (rys. 24).

Analizujagc wszystkie parametry na wszystkich miejscach pomiarowych mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze zmiany ponad i1 ponizej zaporami zaszty w przypadku chlorofilu a.
Na wiekszosci stanowisk wyniki byly istotne statystyczne, reszta charakteryzowala si¢ brakiem
zasadniczych zmian, jednak pojawily si¢ warto§ci wzbudzajace zainteresowanie — warto$ci
pomiarowe przed zapora cechowaty si¢ wysokimi miarami. Natomiast dwa parametry nie
odnotowaly Zadnej istotnej zmiany. Parametr temperatury posiadat tylko na dwoch
stanowiskach zastanawiajace dane, natomiast parametr pH na trzech stanowiskach miat dane
zblizone do istotnych statystycznie. Na rzece Redze w Rejowicach zaobserwowano najwigcej
zmienionych wartosci w parametrach pomiedzy punktami pomiarowymi. Rzeka Stopica
rowniez charakteryzowata si¢ wieloma zmiennymi parametrami, mi¢dzy innymi przewodnos$¢,
suma substancji rozpuszczonych oraz chlorofil a. Natomiast punktem, na ktorym nie
zaobserwowano zadnych statystycznych zmian jest pomiarowy na rzece Radew, w poblizu
jeziora Hajka.
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Tab. 2 Parametry fizykochemiczne badanych rzek
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Analiza korelacji wykazata, ze najwigcej korelacji parametrow morfologicznych maja
warto$ci chlorofilu a. Wszystkie korelacje byly pozytywne, a najwyzsza korelacja byt czas
retencji. Innymi rownie wysokimi korelacjami byty: objetos¢ zbiornika, szeroko$¢ maksymalna
oraz powierzchnia zbiornika (tab.3).

Kolejnym, réwnie zaleznym od prawie wszystkich wskaznikéw, parametrem jest pH.
Charakteryzuj si¢ on jednak mniejszymi wartosciami korelacji. W tym przypadku réwniez
wszystkie korelacje byly pozytywne, a najwyzsza byl rowniez czas retencji. Jedynym
nieskorelowanym parametrem byta wysokos¢ pigtrzenia.

Temperatura charakteryzowala si¢ korelacja z siedmioma z dziesigciu parametrow,
wszystkie byly pozytywnymi korelacjami. Najwyzej skolacjonowanym parametrem bylg
szeroko$¢ maksymalna, natomiast nieskorelowane to: wskaznik wydtuzenia, wskaznik rozwoju
linii brzegowej oraz warto$¢ przeptywu.

Wskaznik wydluzenia, wskaznik rozwoju linii brzegowej oraz przeplyw byly
pozytywnie skorelowane z przewodnoscia, natomiast szerokos$¢ $rednia, objetos¢ oraz czas
retencji charakteryzowaty si¢ negatywna korelacja. Najwyzsza korelacjga z wymienionych byt
przeptyw.

Korelacja wartosci tlenu z parametrami morfologicznymi byta, w przypadku wartosci
istotnych statystycznie, ujemna. Najwickszg zaleznoscig cechowal si¢ czas retencji, natomiast
najmniejsza istotng korelacjg byta powierzchnia zbiornika.

Analiza korelacji Spearmana wykazata, ze istotnie skorelowane z zasoleniem s3:
wskaznik wydluzenia, wskaznik rozwoju linii brzegowej i przeptyw, natomiast szerokos¢
srednia, wysoko$¢ pigtrzenia oraz czas retencji s3 skorelowane negatywnie. Ze wszystkich
korelacji najwyzsza cechowat si¢ wskaznik wydtuzenia.

Suma substancji rozpuszczonych (TDS) oraz chlorki skorelowane istotnie byty z tymi
samymi wskaznikami: przeplywem, wskaznikiem wydtuzenia oraz wskaznikiem rozwoju linii
brzegowej. Korelacja negatywna byla szerokos$¢ s$rednia. Najwiekszg wartos§¢ w obu
przypadkach miat wskaznik wydtuzenia.

Najmniejszg iloscig korelacji charakteryzuje si¢ NHa. Jedynie szeroko$¢ maksymalna,
wskaznik wydluzenia oraz wskaznik rozwoju linii brzegowej. Wszystkie warto$ci oscylujg w
granicach od 0,2 do 0,3.

Tab. 3 Korelacja Spearmana uwzgledniajgca warunki fizycznochemiczne wody i warunki
morfometryczne i hydrologiczne.

wskaznik

powigrzchnia dtugoséé max  |szerokosé max wska.inﬂ‘( gerok?éé rozwoju linii przepltyw u.rysokos:é objetosé czas
zbiornka wydtuzenia $rednia brzegowej pietrzenia retencji
Temperaura 0,32 0,30 0,41 0,32 0,31 0,33 0,35
Tlen 0,21 0,25 -0,23 0,27 -0,32 0,38
pH 0,38 0,37 0,41 0,42] 0,25 0,38] 0,25 0,41] 0,45
Przewodnosé¢ 0,36/ -0,30 0,23] 0,41] 0,21 0,29
TDS 0,45 0,28 0,32] 0,38]
Chlorki 0,55 0,32 0,37 0,28]
Chlorofil a 0,52 0,49 0,57 0,21] 0,34 0,40 0,42 0,58 0,63
NH4 0,20 0,29 0,24/
Zasolenie 0,37 0,28 0,26/ 0,31] -0,26 0,26

34



4.4 Dyskusja

Ogolnie znanym jest fakt, ze kazda ingerencja cztowieka w srodowisko powoduje jego
zmiang 1 najczgsciej negatywne odzialywanie. Badania majg na celu znalezienie problemow,
przedstawienie ich w ogdlnorozumiany sposob oraz rozwazenie i proba zmiany. Badania nad
zaporami wodnymi jednoznacznie pokazuja, ze zapory czy elektrownie wodne, cho¢ maja wiele
zalet muszg zosta¢ w przemyslany sposob zaplanowane i zrealizowane. Nalezy bra¢ pod uwage
obszar zlewni rzeki: jakie panuje ryzyko zanieczyszczen, wptyw na organizmy wodne oraz
stuszno$¢ 1 zadaniowo$¢ danej inwestycji. Gospodarcze wykorzystanie wod jest powodem
zachwiania rownowagi ekologicznej (Bartnik, Ksigzek, 2007).

Wplyw zwigzkéw biogennych, czyli gtownie stezenie chlorkow, chlorofil a czy NH4,
uzalezniony jest rowniez od =zanieczyszczenia rzeki ze zlewni. W =zalezno$ci czy
zanieczyszczenia sg punktowe czy obszarowe obserwujemy rozcienczenie ich lub nie —zgodnie
Z samooczyszczeniem si¢ rzeki. Aby mozna bylo potwierdzi¢ wplyw zapdr nalezalaby
powickszy¢ badania o zanieczyszczenia ze zlewni jakie dostajg si¢ do rzek i zbiornikdéw
zaporowych przed samymi elektrowniami (Raczek, 2005).

Wyniki badan i analizy pokazuja, ze wspotczynnikiem, ktory charakteryzujg najwigksze
roznice niezaleznie od miejsca zapory, jest chlorofil a. Przedstawia to, ze parametr ten wplywa
na zmiang¢ charakteru wody z plynacej na stojaca (Kasza, 2009). Wartosci te pokazuja, ze
zapory wplywaja na stan rzeki. Takie ilo$ci wiaza si¢ z nietypowymi dla rzeki zjawiskami —
gléwnie zakwitami glonoéw. Jest to spowodowane przez fitoplankton, ktory znajduje dobre
warunki do rozwoju w stagnujacym zbiorniku zaporowym (Jacus, 2017). Jednak nie jest to
wylaczna reguta, poniewaz warunki morfologiczne zbiornika wodnego determinujg mozliwos¢
rozwoju organizméw planktonowych (Soszka 1 inni, 2012). Analizowane w niniejszej pracy
zbiorniki zaporowe charakteryzowaly si¢ roznymi warunkami morfologicznymi, co wptywato
na zrdznicowanie wartosci chlorofilu a pomiedzy tymi zbiornikami.

Bardzo ciekawe wyniki badan wystepowaty w kaskadzie zbiornikow zaporowych na
Gwdzie. Szczegolnie warta uwag jest pierwsza zapora pozostajaca w kaskadzie zapor na rzece
Gwdzie, a mianowicie zapora utrzymujaca zbiornik zaporowy pod nazwa Jezioro
Grudnienskie. Zaobserwowana najwigksza réznica migdzy wartosciami chlorofilu a powyzej 1
ponizej zapory w pordéwnaniu z innymi badanymi punktami. Na t¢ r6znice moze mie¢ wptyw
temperatura oraz ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie. Zbiornik ma rowniez jedng z wigkszych
powierzchni, co wptywa na rozwoj fitoplanktonu odpowiedzialnego za wzrost chlorofilu a. W
wielkopowierzchniowych, ptytkich jeziorach latwiej o rozwoj tych organizméw z powodow
wiekszej statecznosci wody 1 braku duzego nurtu oraz wigkszej dostepnosci osadow
organicznych (Jacus$, 2017). Biorac pod uwage przewodno$¢ elektrolityczna, ktorej $rednia
warto$¢ spadta, mamy doczynienia z ciekawymi wynikami. Cigzko okresli¢ z czym wiaze si¢
ta zmiana, poniewaz wzrost chlorofilu a sugeruje pojawienie si¢ wspomnianych organizmow
planktonowych, co wiaze si¢ z dobrymi warunkami dla nich, natomiast i przewodnos¢, i
zasolenie, ktore s3 ze sobg powigzane zmalaly. Widoczny jest rowniez spadek stezenie
chlorkow za zapora. By¢ moze zbiornik zaporowy dzialal jako odstojnik materii organicznej i
zwiazkow nieorganicznych. Ponadto, zwigzki mogly by¢ wykorzystane przez producentow
pierwotnych, zarowno mikrofity, jak 1 makrofity. Zbiorniki zaporowe mogg by¢ odstojnikami
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zwigzkdéw biogennych, jest to znane zjawisko wystgpujace w rzekach (Allan, 1998). Na rozwdj
fitoplanktonu wptywa réwniez wysoko temperatura wody, ktérej wzrost zauwazalny byt w
pomiarach.

W przypadku kolejnego miejsca pomiarowego Gwda — Jastrowie warto$¢ chlorofilu a
zmalata miedzy punktami ponad i ponizej zapory. Moze to mie¢ zwigzek z lokalizacjg zbiornika
Jastrowie w kaskadzie zapor na rzece Gwdzie. Fitoplankton znajdujacy si¢ przed pierwsza
zapora, podwyzsza warto$¢ chlorofilu a za nig. Podwyzszony stan utrzymuje si¢ przed kolejna,
co stanowi dla badanego punktu stan wyjsciowy. Niewielki zbiornik przed zaporg wptynat
rowniez na wyniki pomiaru chlorofilu a. Zauwazalne sa zmiany wigkszosci wskaznikéw za
zaporg. Potwierdza to wptyw kaskady i duzego zbiornika zaporowego - rozrzedzenie substancji
w wodzie. Badany stan ,,poczatkowy” charakteryzuje si¢ wysokimi warto§ciami, natomiast stan
ponizej zapory ilustruje warunki juz charakterystyczne dla tych warunkéw.

Ostatni punkt pomiarowy w kaskadzie na Gwdzie Ptusza charakteryzuje si¢ roznicami
chlorofilu a istotnymi statystycznie, jednak ich warto$¢ zwicksza si¢ ponizej zapory, co ukazuje
typowa dla tego typu konstrukcji zalezno$¢ opisang w literaturze (Czerniawski, Stugocki,
2019). Dwukrotny wzrost warto$ci chlorofilu a jest charakterystyczny dla tego zbiornika
zaporowego, poniewaz charakteryzuje si¢ on relatywnie $rednia powierzchnig i objetoscia.
Zmienng, ktéra nie wptywa na wartosci rosngce wartosci chlorofili a jest rozwinigcie linii
brzegowej. Wydaje si¢, ze jesli zbiornik nie pozostawatby w kaskadzie zbiornikow zaporowych
jako ostatni, wptyw stabo rozwinigtej linii brzegowej skutkowalby mniejszymi warto$ciami
chlorofilu a za zaporg, poniewaz mniejsza bytaby dryfujaca w nurcie liczebno$¢ fitoplanktonu.
Oczywiscie wzrost wartosci nadal moglby pozostawaé dwukrotny, ale mierzona warto$¢ przed
1 za zaporg byly mniejsze. Jednoznacznie waznym elementem pozostaje fakt, ze analizowany
zbiornik zaporowy wpltywa istotnie na zwigkszong produkcje chlorofilu a.

Istotng statystycznie zmian¢ wartosci chlorofilu a zaobserwowano na zaporze Radew —
Rosnowo. Brak innych zmian moze sugerowac, ze znaczny wplyw na rozwoj fitoplanktonu ma
sgsiedztwo miasta. Zapora wybudowana jest na sztucznej nowopowstaltej poprzez zagrodzenie
odnodze jeziora. Wedlug Michatkiewicza i innych (2011) spadek jakosci wody w rzece spada
w poréwnaniu z pomiarem rzeki przed i za miastem. Jakubiak i Bojarski (2021) za wzrost
zanieczyszczenia rzek w miastach winig Scieki komunalne oraz przemystowe, jako punktowe
zrodla zanieczyszczen. Wedlug Pietruszynskiego i1 Cieslinskiego waznym elementem
zanieczyszczajacym rzeki na terenach zurbanizowanych jest nieprzepuszczalno$¢ powierzchni,
grunty zabudowane, ktore powoduja sptyw powierzchniowy z catego terenu do rzeki, co
jednoznacznie potwierdza wpltyw miast na zanieczyszczenie zbiornikow wodnych 1 rzek.
Pozostale parametry wykazuja minimalne lub brak r6znic pomiedzy badanymi punktami przed
1 za zapora.

Jedna zapora nieposiadajaca zadnych istotnych réznic pomigdzy warto$ciami nad oraz
ponizej zapory charakteryzowata si¢ malejacymi warto$ciami chlorofilu a — nizsze
zaobserwowano nad zbiornikiem. Parametry takie jaki tlen rozpuszczony, pH, stezenie
chlorkow czy NHj charakteryzowaly si¢ niewielkimi zmianami. Temperatura wody oraz
wartosci chlorofilu stanowig dwa parametry, na ktorych podstawie mozna stwierdzi¢, ze
zbiornik Hajka na rzece Radew znajduje si¢ w kaskadzie. Biorgc pod uwage polaczenie
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sztucznym kanalem z poprzednim zbiornikiem na Radwii, nie ma watpliwosci, ze na brak
istotnych zmian, a wrgcz odwrotne od spodziewanych wynikéw sa wynikiem lokalizacji w
kaskadzie. Srednia zmierzona temperatura nad zbiornikiem jest wyzsza niz ponizej. Jest to
spowodowane przeptywem wod z poprzedniej, usytuowanej pare kilometrow wczesniej zapory.
Dzieje si¢ tak, poniewaz woda w procesie przeptywu przez turbiny pierwszej elektrowni
zwigksza swojg temperature, a ta z powodu osiggnigcia wartosci powyzej 20 C nie nagrzewa
si¢ juz bardziej w tym procesie. W zwigzku z tym wyniki sredniej temperatury ponizej zapory
jest o pot stopnia nizszy. Co do chlorofilu a — nie zmniejszyt on swojej §redniej wartosci, jednak
jego warto$¢ przed zaporg byta wyzsza w pordwnaniu do wartosci chlorofilu a ponizej zapor
na innych badanych punktach. Bylo to ciekawe i zastanawiajaco zjawisko. Dzieje si¢ tak, jak
w przypadku poprzednich zbiornikow kaskadowych, poniewaz fitoplankton, ktory pojawit si¢
na wczesniejszej zaporze zostat przeniesiony nurtem do kolejnej. W tym przypadku, biorac pod
uwage nurt ptynacy sztucznym wybetonowanym korytem utatwil przemieszczanie si¢ tych
organizmoéw. Skutek pozostawania w kaskadzie oraz sztucznego kanalu obserwujemy w
wynikach. Zjawisko szybszego transportowania zawiesiny i zwigzkéw rozpuszczonych w
kanatach, w korytach wyprostowanych i uregulowanych przez czlowieka jest dos¢ powszechne.
Koryto pozbawione naturalnych elementéw dla rzeki w nienaturalny sposob, z nadmierng
predkoscig przenosi do dolnego biegu wiele zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
wplywajac bezposrednio na wzrost ich stezenia (Skorbilowicz, Wiater, 2003).

Dwie zapory na rzece Redze mialy bardzo podobne wyniki badan. Posiadaty
statystycznie istotne rdznice dotyczace przewodnosci, TDS oraz chlorofilu a. Jedyna
rozbiezno$cig miedzy punktami badan byty istotne statystycznie wyniki zasolenia dla Regi
Likowo oraz NH4 dla Regi Rejowice. Wszystkie wartosci sg porownywalne, jednak zauwazalna
jest kolejnos¢ 1 duza zbiezno$¢ wynikdéw. Zaobserwowano niewielkie rdznice wartosci
pomiarowych migdzy innymi przewodnosci elektrycznej, chlorofilu a oraz tlenu
rozpuszczonego U pH migdzy wynikami ponizej zapory Likowo oraz wartosci przed zaporg
Rejowice. Moze to mie¢ zwiazek, tak jak dla poprzednich zapor, z pozostawaniem w kaskadzie
tych zbiornikéw. Wiaze si¢ to z przeptywem wody, ktdra poprzez niewielka odlegto$¢ zdazy
by¢ poddana samooczyszczeniu si¢ W rzece, natomiast nie do takiego stopnia, ze nie bedzie
mozliwe zauwazenie zaleznos$ci. Ponownie, chlorofil a, charakteryzuje si¢ najwigkszymi
zmianami, pomiedzy goérng 1 dolng woda zbiornika Rejowice, poniewaz wzrost Sredniej
wartosci chlorofilu a miedzy tymi stanowiskami jest zdecydowanie wigkszy. Zwigzane to jest
z wielkoscig, objetoscig zbiornika oraz przeptywem.

Zmiany, jakie zaszty pomiedzy pomiarami przed i ponizej zapory na rzece Slopicy,
zauwazalne sg gldwnie w warto$ciach tlenu rozpuszczonego oraz chlorofilu a. Wartosci tlenu
zmalaly, natomiast chlorofil a zwigkszyt si¢. Na zjawisko spadku tlenu mogl mie¢ wptyw
rozktad materii organicznej lub pora poboru prob, poniewaz rano, kiedy pobrano proby, warto$¢
dwutlenku wegla jest wieksza z powodu jego nocnej produkcji przez glony 1 makrolity. Inne
wartosci zmierzone na tej zaporze nie charakteryzuja si¢ wiekszymi, istotnymi zmianami.

Badania na zaporze na Drawie z powodu niewyr6zniajacego si¢ wielko$cig zbiornika
Borowo charakteryzowaty si¢ istotnymi zmianami przed i ponizej zapory tylko w przypadku
wartosci chlorofilu a. Trzykrotny wzrost tej wartosci spowodowany jest prawdopodobnie
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charakterem morfologicznym zbiornika oraz sptywem wod z poprzedniej zapory — Kamiennej.
Badania przeprowadzone na rzece Drawie jednoznacznie wskazuje na duza ilo$¢ stezen
biogenoéw, ktore wedlug Domagaly i1 innych (2009) na przestrzeni lat, zle wptyngty na rzeke i
jakos¢ wody.

Trzy punkty pomiarowe cechowaly si¢ nieistotnymi statystycznie warto$ciami
chlorofilu a - Ukleja Troszczyno, Parsgta RoScino oraz Drawa Kamienna. Na tych punktach
zauwazalna jest minimalna réznica mi¢dzy wartoscia chlorofilu a przed na wodzie dolnej 1
gornej. Zapory wodne jak i powstale za ich przyczyna zbiorniki zaporowe tworza bardzo
przyblizone warunki §rodowiskowe dla wszystkich tych punktéw. Charakteryzuja si¢ one
najmniejszg powierzchnig zbiornika oraz szerokoscig, a co za tym idzie réwniez objetoscia.
Powoduje to brak podstaw do rozwoju fitoplanktonu i wplywania na zmiany innych
parametrow fizykochemicznych. Na brak znacznych zmian wartos$ci chlorofilu a wplywa
rowniez krotki czas retencji wody. Im szybciej woda przeptywa, szczegdlnie z nieduzego
zbiornika, tym mniej substancji organicznej moze si¢ zgromadzi¢ i by¢ wyprodukowang
(Dembowska, 2017). Wyniki dla tych trzech zbiornikéw zaporowych pokazuja, ze parametry
morfologicznie maja istotny wptyw na wyniki wskaznikow. Zaden z innych parametrow
réwniez nie posiadat istotnych zmian, oprocz zapory Drawa Kamienna, na ktdérej odnotowano
spadek stezenia chlorkow. Co prawda wskaznik ten nie prowadzi do zanieczyszczenia wod, jest
on pomocny w kwestii ich okre$lania, poniewaz jako jeden z niewielu nie przenika do osadow
1jest w petni rozpuszczalny w wodzie (Sapek, 2008). Nalezy wzia¢ pod uwage, ze cho¢ réznice
te sa istotne statystycznie, to zmiana ta ma charakter spadkowy oraz same warto$ci pomiarowe
sg jednymi z nizszych sposroéd badanych punktow.

Po przeanalizowaniu wynikow mozna stwierdzi¢, ze zapory, ktdre usytuowane sg na
rzece w niewielkiej odlegtosci wptywaja na siebie wzajemnie. R6znice pomig¢dzy warto$ciami
chlorofilu a, a co za tym idzie rowniez innymi wskaznikami, ktore pozostaja w korelacji, byty
najwigksze dla zapor drugich w kolejnosci, zlokalizowanych w kaskadzie. To pokazuje, ze
rzeka nie posiada wystarczajaco sprzyjajacych warunkow, aby mogta oczys$ci¢ si¢ sama. Sa to
przede wszystkim za krotkie odcinki miedzy zbiornikami zaporowymi, zmiany w naturalnosci
rzeki — regulacja koryta. W wyniku tych dziatan wartoSci parametréow fizykochemicznych i
biologicznych, szczeg6lnie chlorofilu a, sg niezadowalajace lub inaczej uymujgc niewtasciwe
dla tego rodzaju wody.

Z badan przeprowadzonych chociazby na Drawie, w sprawie stanu ichtiofauny na rzece,
potwierdzajg si¢ wyniki z mojej pracy, ze zapory maja negatywny wplyw na organizmy wodne.
Zauwazalny jest spadek ilosci nie tylko osobnikow, ale 1 zanik gatunkéw. Wyniki badan, a
szczegolnie wzrost stezenia chlorofilu a oraz temperatury, potwierdzajg warunki blizsze tym w
jeziorach niz rzekach, a to wptywa bezposrednio na zycie organizmow. Te bardziej wrazliwe
gatunki, ktore nie potrafig si¢ przystosowaé do warunkow jeziornych panujacych w rzekach za
1 przed zaporami zanikaja, pojawiaja si¢ natomiast te typowo jeziorne gatunki (Czerniawski 1
inni, 2010b).
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4.5 Wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja jednoznacznie, ze zmiany, szczegdlnie
negatywne, zauwazalne sg na zaporach charakteryzowanych jako mate. Wskazuje to, na nie
tylko na zmiany parametrow morfometrycznych, takich jak: zwigkszenie si¢ szerokosci rzeki
czy zmiana dna, ale rowniez, danych fizykochemicznych — gtdwnie chlorofilu a. Stad, zatozona
we wstepie hipoteza moze by¢ potwierdzona, ale tylko w przypadku zbiornikow
charakteryzujacych si¢ duza powierzchnig i wysoka warto$cig wskaznika rozwinigcia linii
brzegowej.

Na wszystkich rzekach zaobserwowano wzrost stezenia chlorofilu a, w wigkszosci z
nich zmiany jakie zaszly w pomiarach przed oraz ponizej zapory byly istotne statystycznie.
Takie wyniki tego parametru wskazuja na niekorzystne zmiany z punktu widzenia cztowieka,
gléwnie zakwity wody wywotane rozwojem fitoplanktonu, co bedzie skutkowato
przyspieszeniem procesu eutrofizacji. Dla rzek proces ten jest bardzo niekorzystny, poniewaz
oznacza negatywny wplyw na jako$¢ wadd a co za tym idzie zanik organizmow rzecznych.

Badania zostaty wykonane tylko na niewielkiej czg$ci rzek posiadajacych mate zapory.
Aby zaobserwowac wigcej zmiennych, rowniez na rzekach z innych regiondw, kraju nalezatoby
przeprowadzi¢ badania dla calej Polski. Wykonanie analizy catosciowej utatwitoby
prognozowanie zmian przy realizacji prac ochronnych rzek.

5. Wplyw zgrupowan wlosienicznika wodnego Ranunculus aquaticus na
ksztaltowanie warunkéw pokarmowych.
5.1 Wstep

Zlewnia Drawy podlega silnej presji antropogenicznej co wptywa na stan ekosystemow
tej sieci rzeczno-jeziornej (Czerniawski i in., 2008, 2014;). Przeksztatcenia koryta rzecznego
oraz doliny prowadza do zmian warunkow hydrologicznych wptywajacych na stan siedlisk ryb
fososiowatych (Domagata i in., 2010). Jednym z negatywnych skutkéw przeksztatcen
antropogenicznych dla rzek moze by¢ ustgpowanie wilosienicznikoéw. Wtosieniczniki stanowia
istotny element ekosystemow rzecznych, tworzacy siedlisko zycia dla drobnych bezkregowcoéw
(Szoszkiewicz i Gebler, 2012; Wiegleb i in., 2017; Grzybkowska i in., 2018).
Mikrobezkregowce sa waznym elementem w sieciach troficznych, gdyz przenoszg energi¢ na
wyzsze poziomy piramidy troficznej (Lampert i Sommer, 2001). Szczegdlnie istotne jest
zrozumienie wplywu ros$lin wodnych na ksztattowanie warunkow pokarmowych, zwtaszcza w
kontekscie ich potencjalnego znaczenia jako siedliska dla mikrobezkregowcow, ktore stanowig
pokarm wigkszych bezkregowcdéw oraz ryb. W niniejszym badaniu skoncentrowano si¢ na
ocenie wptywu zgrupowan wlosienicznikdw na liczebno$¢ mikrobezkregowcdw, co moze mie¢
istotne znaczenie dla bazy pokarmowej ryb tososiowatych.

5.2 Metodyka

Badanie obejmowalo pobdr prob w trzech rzekach zlewni Drawy (Drawa, Korytnica i
Ukleja) z trzech sezondéw (zima, wiosna i lato). Oprocz wiosienicznikéw, dla poréwnania
zasiedlenia ptatow roslinnych przez mikrobezkregowce oceniono roéwniez inne gatunki
makrofitow (strzatka wodna - Sagittaria sagittifolia L., rdestnica przeszyta - Potamogeton
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perfoliatus L., moczarka kanadyjska - Elodea canadensis Michx.). Pobierano wycinki ro$lin z
kazdego plata, uwzgledniajac lokalizacje w ptacie (E — tylna cz¢$¢ plata, SR — prawa strona
ptata, SL — lewa strona ptata, M — $rodek ptata). Nastepnie wycinki roslin konserwowano w
alkoholu etylowym. W laboratorium osuszono wycinki roslin i zwazono, a pozostate organizmy
analizowano przy uzyciu mikroskopu $wietlnego Zeiss Stemi 508. W analizie
mikrobezkregowcoOw uwzgledniono wytacznie organizmy o rozmiarach ciata ponizej 2 mm.
Kazda proba zostata w calosci przeanalizowana pod katem liczebnosci mikrobezkregowcow.
Do oznaczen mikrobezkrggowcoéw uzyto kluczy taksonomicznych. W przypadku opisu
mikrobezkregowcow wzgledem masy roslin liczebno$¢ dotyczy wartosci bezwzglednej zas w
przypadku pozostalych danych podane sa warto$ci wzgledne (nieskorygowane wzgledem
masy).

5.3 Wyniki i dyskusja

Najczesciej 1 najliczniej wystepujacymi mikrobezkregowcami w ptatach roslin byty
Rotifera (wrotki) — odnotowano je w 99% badanych prob. W tej grupie odnotowano nastepujace
taksony: Bdelloidea, Cephalodella sp., Colurella sp., Encentrum sp., Eosphora sp., Euchlanis
sp., Kellicotia sp., Keratella sp., Lecane sp., Lepadella sp., Mytilina sp., Proales sp.,
Testudinella sp., Trichocerca sp., Trichotria sp. Frekwencja ponizej 30% charakteryzowaty si¢
mikroskorupiaki takie jak Ostracoda, Cladocera (Alona sp., Chydorus sp.) i Copepoda (naupli
Copepoda, Harpacticoida), oraz inne mikrobezkr¢gowce jak Gastrotricha, Hydracarina,
Hydrozoa, Nematoda, Oligochaeta, Tardigrada.

Najwieksze liczebnosci mikrobezkrggowcoéw notowano wiosng (RysS. 1), co moze by¢
zwigzane z wigksza dostepnoscig biogenow 1 sprzyjajacymi warunkami srodowiskowymi.
Wiosng w rzece dochodzi do uruchomienia zasobow biogennych wykorzystywanych przez
glony, ktore stanowig pokarm mikrobezkregowcow. Siedliska w okresie zimowo-wiosennym
oferowane przez wiosieniczniki s3 zatem dobrym miejscem rozwoju mikrobezkregowcow.
Liczne mikrobezkregowce stanowig baze pokarmowa dla wylegu ryb, stad przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia szans przezycia wylegu (Czerniawski 1 in., 2009).

Sposrod badanych makrofitow, ptaty wlosienicznikéw byly najliczniej zasiedlane przez
mikrobezkregowce. Ta zalezno$¢ moze by¢ zwigzana zarowno z fenologia wystepowania
poszczegbdlnych makrofitow, jak 1 struktury ptatdow czy morfologii lisci 1 todyg danych
makrofitow.
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Wzgledna liczebnos¢ mikrobezkregowcow

Rys. 1. Wzgledna liczebno$¢ mikrobezkregowcoéw wzgledem sezonu badawczego w podziale
na cztery gatunki roslin wodnych.

Wedlug wypracowanych danych nie mozna jednoznacznie stwierdzi€ iz okreslona czes¢
ptata sprzyja rozwojowi mikrobezkrggowcow (Rys. 2). To znaczy, ze cale badane platy roslin
w  stosunkowo rownym stopniu przyczynialy si¢ do zwigkszenia liczebnoSci
mikrobezkregowcow, czyli bazy pokarmowej w rzece.
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Rys. 2. Wzgledna liczebno$¢ mikrobezkregowcow wzgledem lokalizacji w placie roslinnym. E
— tylna cze$¢ ptata, SR — prawa strona ptata, SL — lewa strona ptata, M — §rodek ptata.

Dodatkowo, analiza danych wykazata dodatnig korelacj¢ miedzy liczebno$cig
mikrobezkregowcOw a masg ptata roslinnego (Rys. 3), co potwierdza istotng rolg makrofitow
jako siedliska dla tych organizméw. Zgodnie z rOwnaniem regresji w ptacie ro§linnym o masie
jednego grama suchej masy zyje okolo 250 osobnikoéw mikrobezkregowcow. Zatem wzrost
biomasy wlosienicznikow bedzie wigzal si¢ ze zwickszeniem bazy pokarmowej dla ryb
tososiowatych.
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3. Liczebno$¢ mikrobezkregowcodw wzglgdem suchej masy rosliny.

5.4 WnioskKi

Wtosieniczniki, ze wzgledu na swoje witasciwosci srodowiskowe, okazaly si¢ by¢
dobrym siedliskiem dla mikrobezkregowcow.

Znaczaca liczba tych organizméw zasiedlajaca platy roslin, zwlaszcza wiosna, sugeruje,
ze wlosieniczniki mogg istotnie przyczynia¢ si¢ do tworzenia bazy pokarmowej dla ryb
tososiowatych. Zrozumienie tej dynamicznej interakcji pomigdzy ro§linami wodnymi a
mikrobezkregowcami ma kluczowe znaczenie dla utrzymania réwnowagi ekosystemu
wodnego oraz dla efektywnego zarzadzania populacjami ryb w danym obszarze.
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6. Ocena efektywnoS$ci naturalnego tarla ryb lososiowatych.
6.1 Wstep
Dla oceny wplywu realizacji zabiegdw renaturyzacyjnych na efekt tartowy ryb

lososiowatych wykonano seri¢ wizji terenowych na obszarze zlewni rzeki Drawa. Badaniami
objeto zarowno samga rzek¢ Drawe 1 doplywy w biezacym, znacznie powiekszonym po
wybudowaniu przeptawki przy EW Kamienna w Gtusku, zasi¢gu migrujacych tarlakow tososia
Atlantyckiego Salmo salar i troci wedrownej Salmo trutta m. trutta jak i potencjalnych
obszarow, ktore z duzym prawdopodobienstwem bylty wykorzystywane przez ryby
dwusrodowiskowe w okresie przed industrialnym. Podejscie takie wynika z faktu, ze po
wykonaniu udroznien w ramach projektu ichtiofauna ma, teoretycznie, mozliwo$¢ dotarcia az
do jeziora Drawsko i Zerdno w gminie Czaplinek, a w sprzyjajacych latach, z ponad $rednimi
opadami, az po jezioro Prosino.

6.2 Metodyka
Na podstawie dostepnej literatury, do§wiadczen z realizacji zblizonych badan na innych

dorzeczach w regionie Pomorza Zachodniego, Iny, Regi i Gowienicy oraz realizowanego w
ostatnich latach projektu LIFEDrawaPL, w tym wykonanych udroznien, na potrzeby realizacji
zadania dokonano roboczego podziatu systemu rzecznego Drawy na:

a) cze$¢ dorzecza dostgpng obecnie dla gatunkéw wedrownych ze stwierdzong po

udroznieniu obecnoscig tarlakow wedrownych tososiowatych:
Drawa do Starej Drawy, ze Starg Drawg — 84 km + 18 km;
Ptociczna do uj$cia Runicy z Runicg 1 Cieszynka;
Korytnica do jeziora Korytnica;
Stopica do Niemenska;
Mierzecka Struga do Mierzegcina;

YV VV VYV

b) Cze$¢ dorzecza potencjalnie dostgpng, lecz bez stwierdzenia $ladow obecnosci
tarlakow;

» Czlopica do jez. Lokacz 2 km

» Wyzsze partie doptywow z czgsci a;

c) Cze$¢ dorzecza nadal niedostepna dla gatunkow wedrownych z przyczyn nie
zwigzanych z ,,technicznym” przywrdceniem lacznosci morfologicznej;

» Drawa powyzej EW Borowo z doptywami

> Kokna

Dla kazdej z czesci zaplanowano badania terenowe oraz analize danych w konteks$cie
zatlozonego w zleconym dziataniu efektu — opracowania strategii gospodarowania wedrownymi
rybami tososiowatymi w odrestaurowanej rzece. W odniesieniu do czesci a) 1 b) badania
skupione sg na poszukiwaniu §ladéw obecnosci tarlakow. Dla czesci ¢) badania, obok oceny
potencjatu dla naturalnego rozrodu i podchowu, nakierowano takze na poszukiwanie powodow
braku oczekiwanego efektu.

Jednocze$nie obserwacjom i analizie poddano stan zlewni pod katem mozliwych do
realizacji modyfikacji, wdrozen lub innych dzialan mogacych pozytywnie wplyngé na
ekosystem Drawy 1 jej dorzecza pod katem zwiekszenia szans na trwalg odbudowe populacji
wedrownych ryb tososiowatych oraz towarzyszacych
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Rys 2. Schemat wykonanych dotychczas na potrzeby realizacji zadania wizji w dorzeczu
Drawy.

6.3 Wyniki i dyskusja
I. CZESC
Obszar badan w podziale na odcinki ze wstgpna koncepcja mozliwych interwencji
naprawczych stan siedlisk i zasobow wodnych w zlewni:

> Odcinek 1. Zrédla Drawy

Zrédta Drawy znajduja si¢ na wysokosci okoto 200 m n.p.m. pomiedzy Czaplinkiem a
Potczynem, migdzy innymi koto miejscowosci Zdroje oraz Jelonki. Zroédtowy odcinek Drawy,
gdzie rzeka na setkach metréw co krok zasilana jest kolejnym wyptywem wod podziemnych
ciagnie si¢ przez cala doling Pigciu Jezior na dtugosci okoto 5 km. Kolejne 5 kilometréw biegu
Drawy to niewielki strumief Zwawo plynacy wsrdd pokrytej tggami i turzycowiskami
podmoktej doliny az po jezioro Prosino. Na tym odcinku rzeka odwadnia silnie podmokty
obszar o wysokoS$ciach przekraczajacych 200 m n.p.m. Na podkres$lenie zastuguje, Ze rzeka na
tym odcinku przypomina charakterem gorskie strumienie, z duzymi spadkami pomigdzy
jeziorami. Analiza map moze wprowadzi¢ w blad sugerujac brak przeszkod dla migracji
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ichtiofauny. W ramach wizji stwierdzono pozostatosci regulacji, w tym prowadzenie rzeki w
rurociggu pod ziemig na odcinku kilkuset metrow, progi oraz dzialania biezace silnie
zaburzajace ciggltos¢ morfologiczng. Szczegdlne kontrowersje budzi przebudowa drogi 163,
ktora wobec znaczenia ekologicznego rzeki Drawa, nie powinna by¢ prowadzona omawiang
doling. Odcinek, przy coraz liczniejszych presjach, staje si¢ na cze$¢ roku bezwodnym korytem
pomiedzy jeziorami. Pod katem siedliskowym rzeka na omawianym odcinku stanowi inicjalng
forme siedliska rzek wtosienicznikowych o kodzie naturowym 3260.

J i
19 d G‘Q\lo 3 Brzekowice Popielewiczki
Jelonki

[75)

¢l @
{" Rezerwat Dolina
L Pieciu Jezior
{ g Czarnkowie Kluczewski Las
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.:/« 180\ 187

Rys. 3 Schemat zrodlowego odcinka Drawy do jeziora Prosino na podstawie
https://straznicy.wwf.pl/mapy/bariery/  (A) oraz  https://straznicy.wwf.pl/mapy/mapa-
hydrograficzna/ (B).
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Rys. 5 Zrodta Drawy koto siedliska Zdroje
https://geoportal360.pl/map/?src=adwords&utm source=google&utm medium=cpc&utm ca

mpaigh=SNGeo&gclid=EAlalQobChMIjtGLkcH5 OIV|i6SyCh2iXwz9EAAYASAAEqI5UP
D BwE#:53.71405,16.15183,15

Analizujac odcinek pod katem strategii gospodarowania wedrownymi rybami
tososiowatymi oraz towarzyszacymi, nalezy podkresli¢ konieczno$¢ poczynienia wysitku
przywrdcenia maksymalnego, mozliwego stopnia wykorzystania naturalnej retencji zlewni
omawianego obszaru. Dla gatunkéw wedrownych odcinek ten raczej nie moze by¢ atrakcyjny
inaczej niz jako zabezpieczenie ilosci i jako$ci wody ponizej jeziora Prosino. Wage tych
aspektow konieczno$ci zlewniowego podejscia do gospodarowania wodami wida¢ coraz
wyrazniej, szczegolnie wobec przejawOw przyspieszajacych zmian klimatu, z rosngcymi
ekstremami, tak okreséw bezopadowych i suszy, jak i nagltych ekstremalnie intensywnych
opaddéw, mogacych uzupetniaé stan wod podziemnych, o ile morfologia zlewni bedzie temu
sprzyja¢. Naturalnie wszystkie zlewnie rzek cechuje stan wzglednej rownowagi, dzieki ktorej
w pod naszg szerokoscig geograficzna, rzeki ptyng stanem $rednim przez caty rok.

Omawiany odcinek w okresie badan wyglada niepokojaco, bowiem, mimo opadow

koryto nie bylo wypelnione wodg poza spuszczeniem jednego z rozlewisk ,,bobrowych” okoto
20 marca 2023 r.
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Fot. 1 Typowy dla Zrédliskowego odcinka Drawy uktad — rzeka przeptywa przez sekwencje
jezior, przebijajac si¢ pomigdzy nimi przez chwilami kilkudziesigciometrowe] wysokosci
wzniesienia.

Strategicznie podchodzac do biezacej sytuacji dla odcinka nalezy opracowac
koncepcje renaturyzacji rzeki, w tym wydobycia na powierzchni¢ Drawy w kilometrazu 196,1
do 196,5. Obok tego w chwili obecnej wszystkie ujScia w jezior sg sztucznie obnizone,

redukujac znacznie mozliwg retencje poszczegdlnych jezior. Ubocznym, niekorzystnym
podobnie jak obnizona retencja, skutkiem jest redukcja odporno$ci systemu rzecznego na
przejawy zmian klimatu. Eacznie do wykorzystania dla poprawy retencji jest okoto 1,5 km 2
co dla kazdych 0,2 m podniesienia stosunkéw wodnych daje 300 000 m? dodatkowe;j objetosci
wody. Dla przeplywdéw rzeki na odcinku liczonych w litrach jest to zapewnienie przeptywow
caty rok. Na cze¢éci odcinka mozliwe jest podniesienie wody okoto 0,5 m, co daje mozliwos¢
podwojenia zwigkszenia retencji w stosunku do stanu obecnego.
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Fot. 2 Odnowiony przepust pod droga 163 w biegu zrédlowym Drawy. Dno rzeki zostato
pogtebione, tak w ciggu przepustu, jak i powyzej niego. Tego typu dziatania wplywaja

¥ Pty o o=l % o TS Sy bt 3l

Fot. 3 Typowe dla zrédliskowej czgéci zlewni Drawy niecki zrodliskowe. Ostatnimi laty czes$¢
z nich przez znaczng czg¢$¢ sezonu pozostaje ledwie wilgotna.




Na odcinku zrédliskowym nie stwierdzono $ladow obecno$ci ryb lososiowatych w
postaci gniazd tarlowych. Z dostgpnej bazy danych wynika, zgodnie z obrazem rzeki, brak
gatunkow wymagajacych niskiej temperatury wody. Obecno$¢ ciaggu jezior, co prawda o silnym
zasilaniu podziemnym, lecz jednak akwendéw stosunkowo niewielkich, z woda stagnujaca,
ogranicza szanse za trwalg populacje, szczegdlnie w ostatnich latach, gdy potaczenia pomig¢dzy
jeziorami przez kilka miesi¢cy sg suche.

NS s ST i T .

r e, - ¥ - 2y b . N
Fot. 4 W okresie wiekszych opadow w dolinie obserwowano zalewanie t¢gow. Niestety, jest to
zjawisko wskutek spuszczenia zalewu bobrowego powyze;j.

SRR et RS TN A G T

P

Fot. 5 Odcinkowo Drawa na omawianym odcinku ma uktad wielokorytowy. Materiat dna to
gtéwnie piaski i drobne zwiry z niewielka domieszkg grubszych frakcji zwirowych.
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Mniej wigcej ten sam charakter Drawa zachowuje po uj$cie z jeziora Prosino. Po drodze
wplywa do niej wiele niewielkich, zrodliskowych strumieni, wzmacniajac rzeke, jednak wcigz
jest to bardzo mata rzeka, niosgca ponizej 1 m3s?*

» Odcinek 2. Drawa od jeziora Prosino do zespolu jezior Zerdno — Drawsko.

Jezioro Prosino lezy w podmoktej dolinie, zajmujac okoto kilometra biegu Drawy.
Ponizej jeziora rzeka nabiera znacznie bardziej gérskiego charakteru, cho¢ obecnie przeptywy
wyraznie sg mniejsze niz historyczne, dzigki ktorym dno tego odcinka wystane jest grubym
zwirem i kamieniami. Poza spowolnieniem wskutek ingerencji ludzkiej w poblizu Zerdna,
Drawa, optywajac jedno z najwyzszych wzniesien w regionie, Spyczyne, ptynie zwawo w
kierunku jednego z 10 najwigkszych jezior w Polsce, drugiego pod wzgledem glgbokosci
jeziora Drawsko.

Dzisiaj rzeka nie wpada wprost do tego jeziora, lecz do jego dawnej zatoki, po zmianach
kilka stuleci temu, odcietej i nazwanej jeziorem Srebrnym lub Zerdnem. Rzeka na omawianym
odcinku wciaz nie jest zbyt bogata w wodg, jednak morfologia terenu wptywa na jej charakter.
Odcinkowo spadki zblizaja si¢ do 0,5%eo.

Na ujsciu do jeziora Zerdno zlokalizowany byl mlyn wodny, co miato wplyw na
przyujsciowy odcinek rzeki. Warunki ekologiczne tego odcinka pozwalaja przypuszczaé
historycznej obecnosci gatunkéw wrazliwych na jako$¢ wody i stan siedlisk, tacznie z
lososiowatymi. Jest wysoce prawdopodobne, ze bylo to tarlisko tososiowatych, na przyktad
pstraga potokowego lub troci jeziorowej. W okresie przedindustrialnym mozliwe byto
docieranie gatunkéw wedrownych po ten odcinek. Gléwnie jednak odcinek ten mogtby
stanowi¢ cenne tarlisko dla gatunkéw jeziorowych wymagajacych silnego przeptywu dobrej
jakosci, z dobrym natlenieniem, wody dla rozwoju ikry. Wobec zmian klimatu coraz wigcej
gatunkéw zimnolubnych pod katem rozrodu i rozwoju ikry ma trudnosci z naturalnym
rozrodem. Cze$¢ przyczyn wynika z zanikania warunkow dla tarta — woda zbyt ciepta, zbyt
niskie natlenienie. Wobec tych problemow stan odcinka gornej Drawy mozna przywroci¢ do
zadowalajacego poprzez renaturyzacjg.
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Fot. 7 W korycie coraz wigcej jest odcinkow kamienistych. Niestety, widoczne sg takze §lady
regulacji.
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Fot. 8 Drawa pomiedzy jeziorami Zerdno i Drawsko. Odcinek skanalizowany. Pierwotnie
jeziora byly jednym akwenem. W ostatnich latach przeptyw powierzchniowy ustaje na kilka
tygodni, podobnie jak Drawa od Zrddet na wielu odcinkach. Przyczyng lezy w coraz stabszym
zasilaniu podziemnych powodowanym nadmiernymi poborami.

54



Fot. 9 Drawa powyzej Zerdna przypomina naturalng rzeke, co krok jednak wida¢ $lady
ingerencji. Odcinek wazny dla rozrodu ryb z zespotu jezior Drawsko i Zerdno.
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> Odcinek 3: Drawa od jeziora Rzepowo do Zlocienca.
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Rys. 7 Drawa do Ztocienca. Odcinek o znaczeniu korytarza dla migracji ichtiofauny.
» Odcinek 4. Zlocieniec do Drawska Pomorskiego

/GOGOLCZYN

Rys. 8 Drawa na odcinku Ztocieniec Drawsko Pomorskie.
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> Odcinek 5. Drawa do jeziora Lubie
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Rys. 9 Drawa do jeziora Lubie.
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> Odcinek 6. Drawa Lubie do EW w Borowie.
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Rys. 10 Drawa do EW Borowo.
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> Odcinek 7. Drawa z kanalem Prostynia i Stara Drawa

Ry.s. 11 Drawa, Prostynia, i Stara Drawa.
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» Odcinek 8. Drawa do Drawna

Rys. 12 Drawa do Drawna.
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II. CZESC
Drawa od jeziora Rzepowo do Ztocienca- rozwinigcie.
Drawa od miasta Ztocieniec do Drawska Pomorskiego.
Drawa ponizej Drawna na obszarze Drawienskiego Parku Narodowego;
Drawa w dot od Starego Osieczna;
Doplywy Drawy czynne obecnie jako obszary rozrodu wedrownych ryb tososiowatych:
e Stara Drawa — 84 km + 18 km;
e Plociczna do ujécia Runicy z Runicg i Cieszynka;
e Korytnica do jeziora Korytnica;
e Stopica do Niemenska;

arwdNE

e Mierzecka Struga do Mierzgcina
e (Czlopica do jez. Lokacz 2 km
e Kokna

> Odcinek 3: Drawa od jeziora Rzepowo do Zlocienca.

Fot. 1. Na catym odcinku stwierdzano niskie lub bardzo niskie stany wody. Dno rzeki w cze$ci
byto suche. Szczegdlnie wida¢ bylo znaczenie wykonanych w ramach LIFEDrawaPL
sekwencji pryzm, ktore jako jedyne odcinki dawaly nieco bardziej wypeinione koryto rzeki,
stanowigc kryjowki dla ichtiofauny.
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Fot. 3 Okolice Gigboczka ponizej ruin jazu. Wyraznie widoczny efekt wykonania sekwencji
bystrzy stabilizujacych poziom niskiej wody na odcinku w dot od jazu.




A6

Rys. 1 Drawa do Ztocienca. Odcinek Drawy o znaczeniu korytarza dla migracji ichtiofauny.
Cze$¢ zlewni kluczowa dla stanu rzeki 1 jezior — retencja oraz trofia w zwigzku z poziomem
emisji.

Omawiana czg¢$¢ zlewni Drawy pelni, podobnie jak zrédliskowa, szczegdlnie istotng
funkcje retencji wody w krajobrazie. Pomigdzy misami jezior Drawa przebija si¢ przez kolejne
pasy moren polodowcowych, zbudowanych z mieszaniny piaskow, zwirow 1 glin. Dzieki
znacznemu zrdznicowaniu wysokos$ci, nierzadko kilkadziesigt metréw wysokosci wzglednej,
w zlewni wystepuje znaczna ilos¢ rdznej wielkosci jezior obecnie stabo lub wecale nie
potaczonych z rzeka powierzchniowo. Trzeba mie¢ jednak na wzgledzie znaczenie takich
akwenow dla uzupetniania zasobow podziemnych, jako wektorow wsigkania, ale tez, otwartych
luster wody wyparowujacych wode. Duze znaczenie w funkcjonowaniu zlewni petni, jak
zawsze pokrycie krajobrazu, nadal ze znacznym udziatem obszardéw zalesionych. W obszarze
znalez¢ mozna jednak duze potacie terenéw rolniczych, majace istotny wptyw na jako$¢ i ilos¢
wod jezior i rzek sktadajacych si¢ na Drawe. Znaczna cze$¢ upraw w regionie to kukurydza w
formie monokultur.
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Przy okazji rolnictwa niestety, wyraznie rysuje si¢ tendencja do likwidacji srédpolnych
oczek 1 terenéw podmoktych o znacznym udziale torfu. Lacznie zlewnia Drawy na tym
obszarze jest znacznie przeksztatlcona antropogenicznie w niekorzystny dla bilansu wodnego
sposOb. Skutki zmian wida¢ zaréwno w samej rzece w zubozonej formie siedliska rzeki
wlosienicznikowej, w cz¢sci wskutek poziomu emisji biogendw, jak tez w jeziorach, ktére sa
silnie zeutrofizowane, szczeg6lnie Krosino. Ponizej miejscowosci Rzepowo do Drawy wptywa
Miedznik. Niewielki doplyw odwadnia uzytkowane rolniczo okolice Skagpego i Starego
Worowa, niosg do Drawy wysoki tadunek, tym bardziej, ze na znacznej dtugosci strumien byt
prostowany i faszynowany. Doplyw ten wymaga renaturyzacji.

Rzepowo
Cieszyno

Osrodek
Wypoczynkowy Drawa

Gteboczek

2 Brygada,(@«: 3" )
Zmechanizowana =V _

& Netto
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Rys. 2 Mapa czesci zlewni Drawy Rzepowo Zlocieniec.
https://geoportal360.pl/map/?src=adwords&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_ca
mpaign=SNGeo&gclid=EAlalQobChMIjtGLkcH5 QIV|6SyCh2jXwz9EAAYASAAEQI5SUP
D_BwE#1:53.56456,16.08192,13
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Rys. 3 Schemat wizji terenowych na odcinku.

» Odcinek 4. Zlocieniec do Drawska Pomorskiego
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Rys. 4 Drawa na odcinku Ztocieniec Drawsko Po_morskie.

65



» Odcinek 9. Drawa ponizej Drawna na obszarze Drawienskiego Parku Narodowego
W zwigzku z istotng r6znicg w stanie ekologicznym pomig¢dzy Drawa do Barnimia oraz
nizej, konieczny jest podziat odcinka na dwa podoodcinki.

S\ ' P

Rys. 1 Schemat odcinka Drawy na obszarze Dfawieﬁskiego Parku Narodowego.

66



( 2,007
C
Drawnikspomniki...
Drawa Drawnik

Japieg i
(27 Vg 4
Jazwiny kanat o
1. < ‘
O’o,éé -' @Y
v
Drawa

EW Kamienna Gtu...

’r

o
Qﬁrawa
Drawa, ‘¥are Osi...
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» Drawa do Barnimia

Drawa po przejsciu dwoch jezior w Drawnie, Rudno (Grazyna) i Dubie (Adamowo)
wplywa w obszar chroniony Drawienskiego Parku Narodowego. Stan ekologiczny obydwu
jezior pozostawia wiele do zyczenia, wida¢ to po stanie Drawy, ktora pomimo bardzo dobrego
obrazu morfologicznego na tym odcinku, niesie wod¢ z wysokim poziomem zawieSin
organicznych, okresowo pod wpltywem zakwitéw fitoplanktonu, wnoszonego gtéwnie w jezior,
zaré6wno jako sam fitoplankton jak tez wysoki poziom biogendow wynoszony z jezior. Mimo
potencjatu ze zwirowym dnem 1 zblizonego do naturalnego charakteru rzeki, znaleziono tylko
jedno gniazdo w niedalekiej odleglosci od wejscia Drawy. Niezaleznie od zawiesin, sama

obecnos$¢ jezior ma takze wptyw na termike wody rzeki, stad pierwsze kilometry Drawy sa
wazne bardziej jako filtr dla wnoszonego tadunku, niz tarlisko. Moga natomiast skutecznie
uczestniczy¢ w powierzchni podchowowe dla stadiow mtodocianych. Odcinek goérny ma
jednak duze znaczenie jako szlak migracji do odcinka powyzej zespotu jezior, gdzie ponizej
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Roscina znajduje si¢ odcinek noszacy co prawda znamiona ingerencji, lecz wcigz z wysokim
udziatem odcinkow zwirodennych. Na tym obszarze wskazane jest wykonanie sekwencji
pryzm zwirowych jako stabilizacji poziomu niskiej wody na wyzszej, od obecnej wartoscl,
rz¢dnej. Jednoczesnie konieczne jest rozwigzanie rodzacego si¢ konfliktu srodowiskowo-
spotecznego ujsciu jeziora Rudno, gdzie pojawito si¢ realne zagrozenie budowy stopnia, co jest
calkowicie sprzeczne z nowoczesnym podejsciem do utrzymania wod i zarzadzania zlewnig.
W okresie obserwacji stwierdzono jedno duze gniazdo o wymiarach ,,tososiowych”, blisko 2
m. Potencjal ekologiczny w konteks$cie wedrownych ryb tososiowatych wzrasta z biegiem
rzeki, 1 jako ,,0 wysokim potencjale” rozpoznano odcinek w dot od Barnimia, jednak Drawa,
nawet w Parku Narodowym nosi wcigz §lady ingerencji majacych negatywny wplyw na
potencjat do rozrodu, szczegdlnie w zakresie ubdstwa wilasciwiej struktury dna. Co prawda
znalez¢ mozna wiele odcinkéw zwirodennych, jednak najczgsciej jest to warstwa zwiru
niewielkiej miazszosci jako skutek uzytkowania Drawy do sptawu drewna do lat 80-tych
ubieglego stulecia. Tego typu dziatania wplynety na ksztalt pryzm, redukujac wyniesienie
ponad ogélny profil dna. W efekcie mamy sekwencje sktonow a nie pryzm, ze znakomicie
pogorszonymi funkcjami ekologicznymi. Na terenie DPN wykonywanie kolejnych uzupetnien
sekwencji na wzér pierwszego LIFEDrawaPL jest wysoce wskazane, ale ze §wiadomos$cia
dodatkowych komplikacji formalnych, poniewaz obszar PN jest obtozony dodatkowymi
wymogami. Wskazane jest wniesienie do Dyrekcji DPN wniosku o zawarcie w planach tego
typu dziatah w przysztosci. Wykonane w ramach LIFEDrawaPL oraz podobne w regionie

pryzmy staly si¢ dowodem sensu takich dziatan i ich skutecznosci.

Fot. 1. Typowy obraz gornej czgsci Drawy w DPN. Rzeka na znakomitej wigkszo$ci biegu nosi
znamiona historycznych regulaciji.
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Na omawianym odcinku wskazane sg dziatania poprawiajace morfologie w gornej
czegsci, od ujscia z jeziora Dubie do okolic Drawnika. Celem tych dziatan nie bgdzie stworzenie
powierzchni tarliskowych, lecz zwigkszenie skutecznos$ci samooczyszczania, zabezpieczenie
rzednej niskiej wody na wyzszym od dotychczasowego, poziomie i tacznie poprawa warunkow
ekologicznych na tym odcinku oraz emisji fadunku w dot. Funkcje tarliskowe zaistniejg jako
ktoras w kolejnosci ustuga ekosystemowa.

Fot. 2 Z biegiem rzeki ponizej Barnimia.

Z biegiem rzeki ponizej Barnimia réznorodnos$¢ morfologiczna rzeki wrasta zblizajac
si¢ wygladem do naturalnej, odcinkami wielokorytowej rzeki posréd porosnictej lasami
tegowymi doliny. Niestety, jest to wciaz rzeka po przejsciach, ze zubozong morfologia gtéwnie
z powodu uzytkowania rzeki do sptawu drewna do lat 80-tych ubiegtego stulecia. Odcinek
wymaga szczegotowej analizy hydrologicznej pod katem utraty tacznos$ci z terasg zalewowa,
szczegolnie wobec obecnosci powyzej uktadu EW Borowo oraz duzych obszaréw rolniczych
korzystajacych z nawodnien z wod podziemnych i powierzchniowych. Lacznie
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> Odcinek 3: Drawa od jeziora Rzepowo do Zlocienca.
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Rys. 7 Drawa do Ztocienca. Odcinek o znaczeniu korytarza dla migracji ichtiofauny.

> Odcinek 4. Zlocieniec do Drawska Pomorskiego
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Rys. 8 Drawa na odcinku Ztocieniec Drawsko Pomorskie.
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» Odcinek 5. Drawa do jeziora Lubie
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Rys. 9 Drawa do jeziora Lubie.

71



> Odcinek 6. Drawa Lubie do EW w Borowie.

> Odcinek 7. Drawa z kanalem Prostynia i Stara Drawa

Ryé. 11. Drawa/ Prostynia/ i Stara Drawa.
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» Odcinek 8. Drawa do Drawna

Rys. 12 Drawa do Drawna.
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Tab. 1 Liczba gniazd tarfowych ryb lososiowatych zaobserwowanych w dorzeczu Drawy.
Przyjeto nastepujace kryteria §rednicy gniazda tartowego przy przyporzadkowaniu do gatunku:
<0,5 m — pstrag potokowy, 0,5-1,5 m — tro¢ wedrowna, >1,5 m — toso$ atlantycki. Stanowiska
renaturyzowane, na ktorych zaobserwowano gniazda tarlowe oznaczono opisem

,»LIFEDrawaPL”.
Rzeka Kategoria Koordynaty Liczba gniazd
Rakon Pstrag 53.582927N, 15.940926E 3
Rakon Pstrag 53.582372N, 15.939188E 2
Rakon Pstrag 53.582156N, 15.938780E 2
Rakon Pstrag 53.581933N, 15.938480E 1
Rakon Pstrag 53.579398N, 15.937643E 1
Rakon Pstrag 53.578270N, 15.936677E 1
Rakon Pstrag 53.577888N, 15.935390E 3
Rakon Pstrag 53.577289N, 15.932901E 2
Rakon Pstrag 53.576818N, 15.931828E 3
Rakon Pstrag 53.576544N, 15.932214E 2
Drawa Tro¢ 53.349162N, 15.774157E 1
Drawa LIFEDrawaPL Pstrag 53.511167N, 15.789714E 1
Drawa Troé¢ 53.258539N, 15.760553E 1
Drawa Loso$ 53.190749N, 15.772119E 1
Stopica Pstrag, Tro¢ 53.153636N, 15.868142E 6
Stopica Pstrag 53.157998N, 15.869644E 10
Korytnica LIFEDrawaPL Loso$ 53.145503N, 15.876102E 1
Korytnica LIFEDrawaPL Pstrag, Loso$ 53.145747N, 15.877776E 2
Korytnica LIFEDrawaPL Pstrag 53.145747N, 15.877776E 1
Korytnica LIFEDrawaPL Troé¢ 53.153803N, 15.881681E 1
Korytnica LIFEDrawaPL Pstrag 53.153771N, 15.883183E 1
Korytnica LIFEDrawaPL Pstrag 53.157168N, 15.895221E 1
Korytnica LIFEDrawaPL Pstrag 53.160468N, 15.908482E 1
Korytnica Pstrag 53.294356N, 16.035233E 12
Setnica Pstrag 53.310897N, 16.070359E 5
Runica Loso$ 53.197350N, 16.061089E 1
Runica Loso$ 53.196772N, 16.058836E 1
Runica Loso$ 53.197241N, 16.060853E 1
Plociczna F.osos 53.195833N, 16.056283E 1
Plociczna Pstrag 53.273400N, 16.126192 1
Plociczna Pstrag 53.272791N, 16.125634E 1
Drawa Loso$ 53.101690N, 15.919425E 1
Drawa Loso$ 53.103223N, 15.917087E 1
Drawa Loso$ 53.033581N, 15.944660E 2
Drawa Loso$ 53.030859N, 15.942729E 1
Drawa LIFEDrawaPL Loso$ 53.030471N, 15.942857E 1
Drawa LIFEDrawaPL Loso$ 53.029187N, 15.944402E 1
Drawa LIFEDrawaPL Loso$ 53.029291N, 15.944638E 1
Drawa LIFEDrawaPL Loso$ 53.018649N, 15.953543E 2
Drawa Loso$ 52.984578N, 15.954187E 1
Drawa Loso$ 52.956039N, 15.960839E 1
Drawa Loso$ 52.930598N, 15.976224E 1
Drawa Loso$ 52.909167N, 15.979421E 2
Razem 86
Pstrag potokowy 54
Tro¢ wedrowna 9
Loso$ atlantycki 23
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6.4 Wnioski

Lacznie w catym dorzeczu Drawy zanotowano 86 gniazd tartowych z czego 54 nalezaty
do pstraga potokowego, 9 do troci i 23 do lososia atlantyckiego. W wyniku renaturyzacji
wykonanych w ramach projektu LIFEDrawaPL liczba stanowisk, na ktérych zaobserwowano
gniazda tarlowe tych ryb wzrosta o 12, a liczba gniazd tartowych o 14. Zabiegi renaturyzacyjne
jakie zostaty przeprowadzone w dorzeczu Drawy, znacznie wplyngly na wzrost potencjatu
rozrodczego ryb tososiowatych. Co najwazniejsze, potencjal ten wzrost na stanowiskach
powyzej udroznionych budowli hydrotechnicznych. Szczegoélnie istotny jest wzrost o 30%
stanowisk, na ktoérych obserwowano gniazda tartowe tososia atlantyckiego. W przypadku
pstraga potokowego liczba tarlisk zwickszyla si¢ nieznacznie. Niezwykle istotny jest fakt
notowania gniazd tartowych ryb diadromicnzych w odcinkach powyzej elektrowni kamienna.
Budowa skutecznej przeptawki dla ryb, pozwolita na wykorzystanie przez tro¢ wedrowna i
tososia atlantyckiego stanowisk zlokalizowanych nawet 10 km powyzej zapory elektrowni.

7. Eksperymentalny podchéow  juwenilnych stadiow ryb gatunkow
dwusrodowiskowych w warunkach sztucznych.
7.1 Wstep

Anadromiczne ryby tososiowate sg jednymi z najbardziej zagrozonych ryb w zlewni
Baltyku (Parrish i in. 1998, Helcom 2011, ICES 2018). Gléwnymi przyczynami tego sa:
trudno$ci w migracji do miejsc tarta, odtawianie migrujacych dorostych ryb, zanieczyszczenie
1 wzrost zawartosci sktadnikéw odzywczych w strumieniach, ktore przyczyniaja si¢ do zaniku
migjsc tarta (Van Puijenbroek i in. 2018). W konsekwencji mtodociane osobniki tososiowatych
sa nieobecne w gornych partiach strumieni. Jednym ze sposobow odbudowy ich populacji jest
budowa przeptawek (Helcom 2011). Innym sposobem jest zarybianie strumieni wylggiem
miodych lub smoltami tososiowatych (Bartel i Debowski 1996, D¢bowski 2018). Niemniej
jednak ta metoda jest rowniez daleka od doskonalosci ze wzgledu na wysoka $miertelnos¢
narybku wyhodowanego w wylegarniach.

Niektorzy autorzy uwazaja, ze wysoka $miertelno$¢ narybku wylegowego jest
spowodowana brakiem niezbednych do przetrwania w trudnych warunkach na wolnosci
umiejetnosci zerowania (Brown i Day 2002, Jokikokko i in. 2006, Czerniawski i in. 2011).
W strumieniach ryby wylegowe majg trudnosci z poszukiwaniem zywego pokarmu, nie unikajg
drapieznikow 1 nie korzystajg z kryjowek. Dzieje si¢ tak, poniewaz nie byly one zaznajomione
z takimi warunkami w wylegarni (Fjellheim i in. 1995). Dlatego tez badacze nieustannie
poszukuja metod pozwalajacych rybom hodowanym w sztucznych warunkach wylegarni na
rozwini¢cie umiejetnosci zerowania, co poprawia ich przezywalno$¢ po wypuszczeniu do
strumieni (Brown i Laland 2001, 2002). Podczas podchowu takie ryby sa karmione np. zywym
pokarmem (Brown i Day 2002). Ryby hodowane w wylegarniach wystawione na takie warunki
mogg uzyskac¢ lepsze wskazniki przezywalno$ci i wzrostu w §rodowisku naturalnym niz ryby
hodowane na granulowanym pokarmie (Czerniawski i in. 2011, Czerniawski i in. 2014). Wielu
autoréow wskazuje, ze waznym czynnikiem, ktory moze zwigkszy¢ przezywalnos¢ ryb w
srodowisku naturalnym jest ich hodowla na zywej zdobyczy lub diecie uzupetnionej zywym
pokarmem, a proces uczenia si¢ znajdowania i identyfikacji zdobyczy ma kluczowe znaczenie
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dla przysztego przetrwania ryb w srodowisku naturalnym (Paszkowski i Olla, 1985; Stradmeyer
I Thorpe, 1987; Brown i Laland, 2002, Czerniawski i in. 2011, Czerniawski i in., 2014).
Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze zadna z metod chowu nie moze zastapi¢ naturalnego
tarta, wylegu i nauki umiejetnosci zerowania na wolnosci (Fjellheim i in. 1995, Letcher i in.
2004). Jesli jednak w strumieniach nie ma sprzyjajacych warunkow do tarta, wéwczas podchow
1 szkolenie ryb zarybianych wylegiem jest uzasadnione.

Inng metodg przygotowania narybku do zycia w rzekach docelowych moze by¢
wczesniejsze wykorzystanie matych strumieni jako strumieni wylegowych. Wody te moga
poprawic¢ adaptacje ryb wylggowych do zycia w naturalnym $rodowisku poprzez aklimatyzacje
w strumieniu (Jonsson i in. 1999). Nastepnie ryby moga zosta¢ ztowione i przeniesione do rzeki
docelowej, z ktorej migruja do morza. Jednak ryby pochodzace z tarta i podchowu w wylegarni
muszg pozosta¢ w niej przez kilka tygodni, a nawet miesi¢cy, zanim zostang zarybione w
strumieniach (Domagata i Bartel 1997, Jonsson i Jonsson 2006).

Zauwazono, ze wskazniki przezywalnos$ci i wzrostu sg rozne w podobnych, matych
strumieniach wylegowych (Czerniawski 1 in. 2011, Czerniawski 1 in. 2014, Domagala 1 in.
2015). Moze to by¢ spowodowane roznicg w bazie pokarmowej i warunkach hydrologicznych
cieku wodnego, co moze utrudnia¢ narybkowi znalezienie i spozycie pokarmu. Mtode
tososiowate zywig si¢ glownie larwami owadow niesionymi przez nurt (Stradmeyer i Thorpe
1987, Amundsen i in. 2001). W zwigzku z tym mozna oczekiwac, ze w strumieniach ponizej
20 cm i przy predkosci nurtu, ktéora nie powoduje turbulencji, trudniej jest znalezé
makrobezkregowce w pokarmie dryfujacym, poniewaz organizmy zyjace na dnie nie s3
wyplukiwane z dna do dryfu. Dlatego proba rozwinigcia umiejetnosci zerowania przy dnie u
narybku wylggowego przed wypuszczeniem go do ptytkich strumieni bylaby optacalnym
przedsiewzieciem. Oczywiscie taka proba moze by¢ sprzeczna z natura, poniewaz jesli gatunek
naturalnie poluje na zdobycz w strefie dryfu, a nie na powierzchni lub dnie, to dlaczego wazne
jest, aby wylegarnie rozwijaty te umiejetnosci sztucznego zerowania? Jest to sposob, ktory
moze pomoc w utrzymaniu populacji tososiowatych w ptytkich, nie burzliwych strumieniach,
gdzie baza pokarmowa jest raczej dostepna na dnie, a nie w dryfie. Ze wzgledu na wcigz
zmniejszajacy si¢ liczbe strumieni odpowiednich dla ryb tososiowatych, powinno starac si¢
umozliwi¢ im przetrwanie w strumieniach bez turbulentnego nurtu. Sanchez-Hernandez i Cobo
(2018) uwazaja, ze metody zerowania (bentosowe lub powierzchniowe) przystosowane przez
ryby Zyjace w strumieniu moga nie prowadzi¢ do specjalizacji zywieniowej. Inni autorzy
(Hawley i in. 2016, Knudsen i in. 2010, Smalas i in. 2013) uwazaja inaczej. Aby potwierdzi¢
te hipoteze, zostal przeprowadzony eksperyment laboratoryjny, w ktorym rozwinigto
specjalizacje zywieniowa u narybku. W przeciwienstwie do ryb zyjacych na wolnosci, ryby
hodowane w ramach prowadzone badania w wylggarniach byly wystawione tylko na jedna
grupe pokarmowa, co zgodnie z hipotezg powinno prowadzi¢ do okreslonych specjalizacji
zywieniowych. Po opracowaniu specjalizacji zywieniowej w laboratorium, przeniesiono
narybek do naturalnego cieku wodnego, aby sprawdzié, jak silnie ryby przyzwyczaity si¢ do
metody karmienia.

Za cel badan obrano okreslenie wptywu réznych metod karmienia (przydennego i
powierzchniowego) stosowanych w wylggarni, na przezywalno$¢ 1 tempo wzrostu
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wyhodowanej troci wedrownej, ktora miata zostaé wypuszczona do plytkiego strumienia.
Przyjeto hipoteze, ze ryby karmione pokarmem dennym podczas podchowu beda miaty
wicksze szanse na przezycie i szybsze tempo wzrostu na wolno$ci niz ryby karmione
powierzchniowo, a w konsekwencji zarybianie narybkiem hodowanym na pokarmie dennym
moze poprawi¢ lub pomoc w odtworzeniu populacji troci na wolnosci.

7.2 Metodyka

Do eksperymentu wykorzystano narybek troci wedrownej (Salmo trutta trutta L.)
wyhodowany w wylegarni. Larwy hodowano przez 4 tygodnie w szesciu zbiornikach (trzy
powtorzenia dla kazdego wariantu) przed wypuszczeniem na wolnos¢ w dniu 3 kwietnia 2017
roku.

Objetos¢ wody w kazdym zbiorniku wynosita 200 1, temperatura wody byla
utrzymywana w zakresie od 8°C (na poczatku podchowu) do 12°C (pod koniec podchowu) za
pomocg urzadzenia chtodzacego. Co tydzien sprawdzano temperatur¢ w strumieniu
przeznaczonym do zarybiania pod katem wszelkich zmian, ktore nastepnie odzwierciedlano w
wylegarni. Zageszczenie na zbiornik wynosito 250 ryb. Hodowle prowadzono w zamknigtym
systemie recyrkulacji w dwoch wariantach z trzema powtdrzeniami: grupa karmiona
przydennie (BFG) i grupa karmiona powierzchniowo (SFG). Obie grupy karmiono mrozonym
zooplanktonem (dorostymi cyklopoidami i rozwielitkami oraz larwami ochotek). Hodowla
zooplanktonu i larw ochotkowatych stanowita naturalny pokarm. Przez pierwsze 2 tygodnie
pokarm stanowity widtonogi i doroste osobniki Cyclops sp. W kolejnych tygodniach pokarm
stanowily te same osobniki Cyclops sp. z dodatkiem dorostych rozwielitek 1 larw
Chironomidae. Pokarm byl rozmrazany przed podaniem rybom.

Pokarm dla BFG 1 SFG podawano ad libitum 1 rozprowadzano do BFG za pomocg rurki
o srednicy 50 mm. Wlot rurki uzywany do wprowadzania pokarmu byt umieszczony nad
powierzchnig wody, podczas gdy wylot rurki dotykat dna zbiornika. Pokarm opadat na dno,
gdy znajdowat si¢ wewnatrz rurki, dzigki czemu ryby nie zjadaly pokarmu ze stupa wody. Po
roztozeniu pokarmu na dnie, rurka byla usuwana. Natomiast pokarm dla SFG byl
rozprowadzany na powierzchni wody. Ryby BFG pobieraty pokarm z dna, podczas gdy ryby
SFG pobieraty pokarm ze stupa wody i powierzchni. Pod koniec okresu wychowu
zaobserwowano, ze ryby BFG gromadzity si¢ na dnie zbiornika, w przeciwienstwie do ryb SFG,
ktore ptywaty w catym stupie wody. Obserwujac rozmieszczenie obu grup ryb (BFG 1 SFG) w
zbiorniku, zatozono, ze wyksztalcity si¢ preferowane w warunkach laboratoryjnych nawyki
hodowlane.

W celu rozréznienia obu grup, narybkowi BFG usunigto pletwe ttuszczowa w trzecim
tygodniu podchowu. Narybek SFG pozostawiono bez oznakowania. W dniu 3 maja 2017 r., po
4 tygodniach podchowu, ryby zostaly wypuszczone do dwoch podobnych ciekéw: Chojnowki
I Trawnej.

Strumienie maja ok. dtugosci 5 km i wptywaja do Odry w poblizu Szczecina, w
poinocno-zachodniej Polsce. Koryta strumieni pokryte sa gléwnie piaskiem, a szeroko$é
strumieni waha si¢ od 0,5 do 2,0 m. Latem temperatura wody nie przekracza 20°C, a w dniu
wypuszczenia wynosita 12°C. W dniu zarybienia prad wody, szerokos¢, glebokos¢ 1 wyplyw
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wynosily odpowiednio: w Chojnéwce - 0.27 ms?; 1.20m; 0.10 m; 0.03m® s?; and in
the Trawna —0.34 m s*; 0.9 m; 0.25 m; 0.08 m* s,

Odlegtos¢ miedzy wylegarnig a miejscem zarybienia wynosita 10 km, a transport ryb w
plastikowych workach wypetionych wodg nasycong tlenem trwat 15 minut. Nie odnotowano
zadnej $mierci ryb. W celu przeprowadzenia eksperymentu, w kazdym strumieniu wydzielono
obszar o dlugosci 200 m i szerokosci 0,7-1,5 m. Nastepnie na kazdym odcinku rozciagnigto
siatke o rozmiarze oczek 5,0 mm od dna strumienia do 1 m nad powierzchnig wody. Lacznie
400 ryb zostato wypuszczonych na kazdym odcinku, a mianowicie po 200 ryb z kazdej z dwoch
grup zywieniowych. Siatki byly czyszczone codziennie.

W dniu 3 sierpnia 2017 r. ryby zostaty zlowione za pomocg elektrycznego narzedzia
polowowego (Hans Grassl ELT60 II) na catej dtugosci kazdego odcinka w kazdym strumieniu.
Tego dnia temperatura wody wynosita 19°C. Aby upewnié si¢, ze wszystkie ryby zostaty
ztowione, procedura zostata przeprowadzona trzy razy tego samego dnia przez trzy osoby, z
ktorych dwie zbieraty ryby, podczas gdy trzecia osoba szta 50 m za nimi, aby sprawdzié, czy
zadna ogluszona ryba nie zostata przeniesiona w dot rzeki. Nie ztowiono zadnych innych
gatunkow drapieznych, poniewaz wszelkie inne ryby drapiezne zostaly juz schwytane za
pomocg elektrycznych narzedzi potowowych przed zarybieniem strumienia pstragiem
wylgegowym. Chociaz w zlewni strumieni wyst¢puja norki i wydry, nie zaobserwowano
zadnego z wymienionych zwierzat podczas dni zarybiania lub odlowu. Zimorodek byl jedynym
zaobserwowanym zwierzeciem, ktore mogto zerowaé na zarybionym pstragu.

W dniu odlowu makrobezkregowce wykorzystywane jako baza pokarmowa narybku
zostaty zebrane z eksperymentalnych odcinkéw kazdego strumienia. Probki zostaly zebrane za
pomocg prostokatnego skrobaka o dlugosci 0,20 m, wzdtuz catego profilu koryta rzeki i na
szerokosci 1 m, a nastgpnie przetransportowane do laboratorium i zidentyfikowane. Wszystkie
ztowione ryby zostaly zmierzone, zwazone 1 uspione w laboratorium za pomocg
przedawkowanego MS-222, a nastgpnie sprawdzono zawartos¢ ich zotadkow. 30 ryb z kazdej
grupy zostato losowo wybranych do analizy zawartosci zotadka, a znalezione organizmy
zostaty zidentyfikowane do najnizszego mozliwego poziomu taksonomicznego. Organizmy
ladowe zostaly sklasyfikowane jako organizmy niewodne. Wszystkie ztowione ryby zostaly
Zmierzone, zwazone i usmiercone w laboratorium za pomoca przedawkowania MS-222 w celu
sprawdzenia zawarto$ci ich zotadkow. Wszystkie zabiegi zostalty przeprowadzone zgodnie z
polskim prawem.

Wspotczynnik kondycji (K) zostal obliczony przy uzyciu nastepujacego wzoru:
K = 10° ML gdzie L - dtugo$¢ kaudalna (mm), M - masa (g). Statystyczna istotno$¢ réznic w
liczbie taksondw bezkregowcdéw w zotadkach ryb migdzy BFG i SFG zostata okreslona za
pomocg testu U Manna-Whitneya dla poréwnania dwoch grup niezalezno$ci (P<0,05). Istotne
réznice miedzy BFG i SFG w dhlugosci kaudalnej, masie i wspodtczynniku kondycji ryb
ztowionych ze strumienia okre$lono za pomoca jednokierunkowej analizy wariancji
(jednokierunkowa ANOVA) i testu post-hoc Tukeya (P<0,05). Natomiast istotne roznice
miedzy BFG 1 SFG w dtugos$ci kaudalnej, masie 1 wspotczynniku kondycji ryb po podchowie
okreslono za pomocg testu U Manna-Whitneya dla porownania dwoch grup niezaleznych
(P<0,05).
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7.3 WyniKi

Obie badane grupy ryb wykazaty podobne wskazniki przezywalno$ci, ktore wyniosty:
BFG - 96%, SFG - 98%. SFG osiagaly istotnie wyzsze wartosci dlugos$ci kaudalnej i masy niz
BFG (test U Manna-Whitneya dla dlugosci kaudalnej: df=1, P<0,0016; oraz test U Manna-
Whitneya dla masy: df=1, P<0,0018) (P < 0,05) (tab. 1).

Tab.1 Koncowe wyniki podchowu 1 podstawowa charakterystyka narybku troci wgdrownej w
doswiadczeniu zarybieniowym. Grupa karmiona przydennie (BFG) i grupa karmiona
powierzchniowo (SFG).

Grupa n DI Kaudalna (mm) Masa (g) Wspélcezynnik kondycji
BFG 30 | 29.35+1.11 0.227+0.025 0.90+0.09

SFG 30 31.80+1.97 0.293+0.055 0.91+0.08

Warto$¢ P 0.0016 0.00 0.844

Tab.2 Srednie wartosci parametrow wzrostu troci wedrownej w plytszej Chojnowce i glebszej
Trawnej. Grupa karmiona przydennie (BFG) i grupa karmiona powierzchniowo (SFG).

Strumien Grupa n | DL Kaudalna (mm) Masa (9) Wspélezynnik kondycji
BFG 45 | 86.97 +£10.41 6.94 +1.83 1.06 +0.19
Chojnowka
SFG 39 | 77.71 £6.49 547+1.28 1.15+0.12
Wartos$¢ P <0.0001 0.0001 0.0154
BFG 30 | 103.08 +£17.00 12.59+£5.25 1.09 £0.15
Trawna
SFG 44 | 101.31 £9.69 1.54 +3.09 1.11+0.15
Wartos¢ P 0.4058 0.3966 0.3874

Po odlowieniu z potokow S$rednia przezywalnos$¢ ryb z Chojnowki wynosita: BFG -
22,5%, SFG - 19,5%; a z Trawnej: BFG - 15,5%, SFG - 21,5%. Srednie wartosci dhugosci
kaudalnej 1 masy BFG z Chojnoéwki byly istotnie wyzsze niz SFG (ANOVA dla dlugosci
kaudalnej: F=23,06, df=1, P<0,0001; test Tukeya: P < 0,0001 i ANOVA dla masy: F=17.67,
df=1, P<0.0001, test Tukeya: P < 0,0001) (Tab. 2). Pomimo wigkszych dlugosci kaudalnej i
wartosci masy w BFG niz w SFG z Trawny, r6znice mi¢dzy grupami nie byty znaczace (P >
0,05). Réznice migdzy wartosciami wspotczynnika kondycji w BFG i SFG w obu strumieniach
byty réwniez nieistotne (P > 0,05). Jednak w Chojndéwce parametr ten byt wyraznie wyzszy dla
BFG niz dla SFG (tab. 2).

Prawie wszystkie organizmy byly liczniejsze w zotadkach BFG niz SFG odlowionych
z Chojnowki (Rys. 1). W tym strumieniu liczba Asselus aquaticus, larw Baetidae, larw
Neumoridae 1 larw Chironomidae byta istotnie wyzsza w zotagdkach BFG niz ryb SFG (P <
0,05)

Test U Manna-Whitneya dla Asselus aquaticus: df=1, P<0,0002; dla larw Baetidae df=1,
P<0,0333; dla larw Neumoridae df=1, P<0,0005; dla larw Chironomidae df=1, P<0,0007). W
zotadkach ryb z BFG i1 SFG liczba zaobserwowanych taksonow byta podobna (P > 0,05).
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Najczgstszymi taksonami w zoladkach ryb z obu strumieni byly Gammaridae i larwy
Chironomidae (Rys. 1). Taksony te stanowity glowny sktadnik bazy pokarmowej (Tab. 3).
Oproécz tych taksonéw w zotadkach ryb z Chojnéwki dominowaty rowniez larwy Neumoridae
1 Helodidae. Nalezy zaznaczy¢, ze w Trawnej baza pokarmowa byta trzykrotnie liczniejsza niz
w Chojnowce (tab. 3). W obu ciekach baze pokarmowg stanowily gtdéwnie osobniki z grupy
Gammaridae. Ponadto w Chojndéwce zageszczenie larw Chironomidae byto wigksze niz
Gammaridae.

Tab.3 Srednie zageszczenie makrozoobentosu jako bazy pokarmowej w dniu odtowu w dwéch
badanych strumieniach (na 1m?).

Taksony Chojnowka Trawna
Sphaeriidae 156.00 232.00
Oligochaeta 0 64
Erpobdellidae 4.00 0.00
Asellus aquaticus 28 0
Gammarus sp. 348 1876
Nemouridae larva 4 4
Baetidae larva 68 12
Ephemeridae larva 0 52
Mesoveliidae 4 0
Vellidae 8 0
Limnephilidae larva 12 12
Haliplidae larva 0 28
Chironomidae larva 276 368
Ceratopogoniidae larva 0 4
Dixidae larva 0 4
Limoniidae larva 44 20
Ptychopteridae larva 4 180
Simuliidae larva 0 100
Tabaniidae larva 12 68
Hydracarina 8 0

7.4 Dyskusja

Wyzszy wskaznik przezywalnos$ci SFG podczas podchowu moze wynika¢ z dtugiego
czasu dryfowania i opadania pokarmu z powierzchni na dno. Ryby SFG mialy wigcej czasu na
zjedzenie pokarmu ze slupa wody niz ryby BFG. Kilku autorow odnotowalo, ze narybek
tososiowatych zywi si¢ gtéwnie pokarmem dryfujacym z pradem niz pokarmem znajdujacym
si¢ na dnie cieku wodnego (Stradmeyer i Thorpe 1987, Amundsen i in. 2001). Jak
zaobserwowano w innym eksperymencie, ryby hodowane na dryfujacym zywym pokarmie,
ktory pozostaje przez dtugi czas w slupie wody, osiagajg szybsze tempo wzrostu niz ryby
hodowane na suchej diecie granulowanej, ktora pozostaje w stupie wody przez krotki czas
(Czerniawski i in. 2011, Czerniawski i in. 2014). Wzorzec ten zaobserwowano w pierwszych
2-3 tygodniach hodowli.
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Na potrzeby eksperymentu zatozono, ze pokarm powierzchniowy, ktéry jest mniej
dostepny dla ryb karmionych w dryfie, byl korzystny dla rozwoju umiej¢tnosci zerowania
narybku tososiowatych, ktory pozniej zostat zarybiony w plytkich strumieniach wylggarni. Co
wiecej, pod koniec okresu odchowu laboratoryjnego zaobserwowano u ryb silne zachowania
zywieniowe. W szczegolnosci ryby SFG zerowaty giownie blisko powierzchni wody, podczas
gdy ryby BFG jadly z dna.

Niektore badania pokazuja, ze nauka umiejgtnos$ci zerowania ryb hodowanych w
wylegarniach moze pozytywnie wplyna¢ na ich przezywalno$§¢ i tempo wzrostu po
wypuszczeniu na wolno$¢ (Brown i Day 2002). Wielu autoréw wskazato, ze hodowla na
naturalnej diecie, takiej jak zywy pokarm, zamiast sztucznej, jest istotnym czynnikiem, ktory
moze zwigkszy¢ przezywalno$¢ ryb na wolnosci (Czerniawski i in. 2011, Brown i Laland 2001,
Paszkowski i Olla 1985, Maynard i in. 1996). Dlatego tez metody karmienia moga znaczgco
wplywac na przezywalno$¢ ryb z wylegarni wypuszczonych na wolno$¢. Na podstawie tych
ustalen mozna oczekiwaé, ze metody karmienia wplywaja na zachowania zerowania ryb w
strumieniu. Takg zalezno§¢ mozna wyraznie zaobserwowac w plytkiej Chojnowce, gdzie tempo
wzrostu byto lepsze dla ryb BFG niz SFG. Ponadto w zotadkach ryb BFG stwierdzono istotnie
wigksza liczbe typowych taksonow bentosowych niz ryb SFG z Chojnéwki. Sugeruje to, ze
metody karmienia stosowane w zbiornikach wylegowych pozytywnie wplywaja na zachowania
zywieniowe w Srodowisku naturalnym. Dlatego w przypadku Chojnéwki mozna przypuszczac,
ze w okresie podchowu ryby uczyly si¢ zachowan, ktére beda miaty wplyw na ich
przezywalnos$¢ i wzrost w warunkach naturalnych. Wedtug Paszkowskiego i Olli (1985) oraz
Browna i Lalanda (2002) proces nauki odnajdywania i identyfikowania zdobyczy ma kluczowe
znaczenie dla przysztej przezywalno$ci ryb w warunkach naturalnych.

Poréwnujac tempo wzrostu ryb z Chojnéwki 1 Trawny, nalezy rowniez wzia¢ pod
uwage zroznicowane warunki srodowiskowe, a w szczegolnos$ci hydrologiczne, wystepujace w
obu ciekach. Chojndéwka jest ptytsza, predkos¢ jej nurtu jest raczej niska 1 wykazuje stabe
warunki turbulencyjne, co oznacza, ze organizmy bentosowe sa w niewielkim stopniu
wyptukiwane z dna w nurt. W zwigzku z tym istnieje wigksze prawdopodobienstwo znalezienia
pozywienia na dnie. Ryby BFG nauczyly si¢ wigc zerowania przy dnie juz na etapie podchowu,
co z kolei przetozyto si¢ na lepsze tempo wzrostu w naturze.

W przeciwienstwie do Chojnowki, Trawna jest glebsza i charakteryzuje si¢ wigkszymi
predkos$ciami nurtu i turbulencjami. W konsekwencji pokarm byt wyptukiwany z dna do dryfu
w wigkszym stopniu niz w Chojnoéwce. Ryby mogty zerowaé¢ w dryfie, bo tam znajdowaty
pokarm. I tak w wielu przypadkach w zotadkach ryb SFG z Trawny znajdowano wigce]
pokarmu niz u ryb BFG. Zatem ryby SFG, ktore nauczyty si¢ szuka¢ pokarmu dryfujacego w
stupie wody, zjadaly réwniez te same bezkregowce w strumieniu. Jak wspomniano, Trawna
byta bogatsza w baze pokarmowg niz Chojnoéwka. W zwigzku z tym korzystniejsze warunki
pokarmowe i dostepno$¢ pokarmu dla tososiowatych karmionych dryfem w Trawnej zapewnity
lepsze tempo wzrostu ryb SFG niz w Chojnéwce. Ponadto, w bogatych w pokarm strumieniach
wylegarniczych, gdzie pokarm jest przenoszony przez prad dryfujacy, metoda karmienia
zastosowana podczas podchowu prawdopodobnie nie bedzie miata znaczacego wpltywu na
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tempo wzrostu ryb. W takich warunkach mtode lososiowate wybieraja naturalne zachowania
zywieniowe, tj. zjadanie pokarmu niesionego przez prad dryfujacy.

W przypadku Chojnoéwki bylo odwrotnie. Warunki panujagce w nurcie, takie jak
niewielka glebokos¢ 1 brak turbulencji, zmuszaty ryby do poszukiwania pokarmu przy dnie.
Dlatego w tym przypadku podchow mégt wplyna¢ na zachowanie zerowe ryb i tempo wzrostu.
Niemniej jednak ryby mogly by¢ zmotywowane do poszukiwania pozywienia na dnie ze
wzgledu na warunki $srodowiskowe, a mianowicie brak pozywienia w dryfie. Przypuszcza sig,
ze warto zbadac¢ to zjawisko w kilku podobnych srodowiskowo strumieniach. Co wigcej, mozna
przypuszczaé, ze im plytszy jest ciek, tym metoda karmienia ma wigkszy wplyw na material
zarybieniowy podczas podchowu. Pojawia si¢ wazne pytanie - jak dlugo nabyte zachowanie
utrzymuje si¢ u ryb i co stato si¢ z rybami BFG po dotarciu do morza?

Uzyskane wyniki mozna poréwnaé do obserwacji Orlova i in. (2006), ktorzy badali
zachowania zywieniowe hodowlanych i dzikich lososi atlantyckich. Autorzy stwierdzili, ze
hodowlane tososie zerowaty gléwnie na dnie stupa wody przy wolniejszych predkosciach
pradu, podczas gdy dzikie ryby zerowaly gltoéwnie w dryfie stupa wody przy szybszych
predkosciach pradu. Co wigcej, stwierdzono, ze zawarto$¢ pokarmow dryfujacych w diecie
dzikiego narybku byta wigksza o 47% w poroéwnaniu do narybku hodowlanego. Odnoszac si¢
do tych wynikow, mozna postawi¢ hipoteze, ze ryby SFG, ktore nauczyly sie jes¢ pokarm
dryfujacy w zbiornikach, byly pozniej w stanie lepiej tapa¢ pokarm na wolnosci (w potoku
Trawna), w przeciwienstwie do BFG w Chojnowce, ktore nauczyty si¢ jes¢ pokarm denny.

Wartosci dlugosci kaudalnej, masy 1 wspotczynnika kondycji sa podobne do
podawanych dla innych gatunkow tososiowatych w tym samym wieku (Domagata i in. 2015,
Amundsen 1 in. 2001, Amundsen 1 Gabler 2008, Rézanska 1961). Wysokie podobienstwo
tempa wzrostu ryb i brak istotnych réznic w wartosciach wspotczynnikéw miedzy dwoma
strumieniami wskazuja, ze oba strumienie oferuja pokarm 1 warunki S$rodowiskowe
wystarczajgce do wzrostu narybku przy okreslonym zageszczeniu narybku. W takim przypadku
warto byloby przeanalizowa¢ sktad taksonomiczny tresci zoladkowej ryb z obu grup
doswiadczalnych. Ryby hodowane na larwach Chironomidae preferowaly zjadanie tych
organizmoéw w naturze. Mimo ze w cieku wodnym dominowaty inne organizmy, to wlasnie
larwy Chironomidae znajdowano gtownie w zotadkach ryb. Przypuszcza sig, ze ryby hodowane
na takich organizmach byty do nich bardziej przyzwyczajone, a tym samym bardziej sktonne
do Zerowania na larwach Chironomidae w $rodowisku naturalnym. Podobna zalezno$é
stwierdzono réwniez w innym badaniu. We wspomnianym eksperymencie larwy Chironomidae
dominowaly w zotadkach pstragobw hodowanych gléwnie na larwach Chironomidae
(Czerniawski i in. 2014). Co wigcej, organizmy te sa czesto powszechnym sktadnikiem bazy
pokarmowej narybku tososiowatych w S$rodowisku naturalnym (Domagata 1 in. 2015,
Stradmeyer i Thorpe 1987, Klemetsen i in. 2003). Warto zauwazy¢, ze ryby BFG zjadaty wiecej
taksondw na wolnos$ci. By¢ moze ryby byty bardziej sktonne do poszukiwania pokarmu na dnie
strumienia, poniewaz przyzwyczaity si¢ do tego w zbiornikach hodowlanych. Z pewnoscia
wigcej taksondw organizmow bentosowych mozna znalez¢ na dnie strumienia niz w dryfie.

Lososiowate czgsto zjadaja larwy Chironomidae i skorupiaki w stosunkowo duzych
ilosciach (Domagata 1 in. 2015, Stradmeyer 1 Thorpe 1987, Amundsen 1 Gabler 2008). W
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niniejszym badaniu zaobserwowano do$¢ wysoka liczbe tych taksondw w zotadkach obu grup.
Niemniej jednak w zotadkach ryb BFG z Chojnoéwki stwierdzono istotnie wyzsza liczbe
taksonow niz ryb SFG. Nalezy zauwazy¢, ze w kazdym cieku liczba skorupiakéw byta
stosunkowo wysoka, a ryby mogly zjada¢ ten tatwo dostepny pokarm. Dlatego ustalony
wzorzec nie byt zaskakujacy. Podobnie jak w przypadku Chironomidae, ryby mogty po prostu
preferowac¢ ten sktadnik bazy pokarmowej. Niemniej jednak, narybek BFG w Chojnéwce moze
by¢ lepszy w chwytaniu larw Chironomidae i skorupiakéw w naturze niz narybek SFG.
Pomimo zastosowania réznych metod karmienia w eksperymencie i w poprzednich badaniach
(Czerniawski 1 in. 2011, Czerniawski i in. 2014), odnotowano podobne wskazniki
przezywalnosci ryb w srodowisku naturalnym.

Dodatkowo analiza udziatu komponentow bazy pokarmowej wykazata, ze ryby BFG w
Chojnéwce preferowaty typowe taksony bentosowe. Natomiast pozostate ryby z Chojnoéwki i
Trawny preferowatly gtownie taksony bezkregowcow, ktore rowniez mogty by¢ niesione przez
prad dryfujacy. Rdznica ta jest konsekwencja odmiennych warunkéw morfologicznych w obu
ciekach. Mlode lososiowate wolg spozywaé pokarm ze stlupa wody i powierzchni niz z dna
cieku (Stradmeyer i Thorpe 1987, Johansen i in. 2010). Jednak uzyskane wyniki nie
potwierdzaja tego twierdzenia. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku ryb BFG z
Chojnéwki, poniewaz dominujacym skladnikiem pokarmu w ich Zotadkach byly organizmy
typowo bentosowe. Chojnéwka jest plytka rzeka, wiec ryby czesciej docieraja do dna 1
napotykaja organizmy bentosowe, a oderwanie ich od dna wydaje si¢ tatwiejsze niz proba
uchwycenia ich w stupie wody. Odwrotng sytuacj¢ zaobserwowano w Trawnej, ktora jest
glebszym strumieniem. Stradmeyer i1 Thorpe (1987) stwierdzili, ze mtode tososiowate zywig
si¢ gtbwnie organizmami niesionymi przez prad dryfujacy i rzadziej zjadaja gatunki bentosowe.

7.5 Wnioski

Wielu autorow sugeruje, ze nauka umiejetnosci w wylegarni, a zwlaszcza nauka
spoleczna z naturalnymi komponentami, powinna by¢ bardziej uwzgledniana w rozwoju
zachowan zerowiskowych 1 ze moze znacznie poprawi¢ sukces chowu i zarybiania [7, 13, 32].
Podsumowujac, niniejsze badanie wykazato, ze doskonalenie umiejetnosci w wylggarniach,
takich jak nauka réznych metod Zzywienia, moze zwigkszy¢ skutecznos$¢ i wydajnosé
zarybiania. Jednak ostatecznie sukces zarybiania zalezy réwniez od warunkéw
morfologicznych, fizykochemicznych i pokarmowych w cieku wodnym. Przyktad ptytkiej
rzeki Chojnoéwki potwierdza hipotezg, ze rozwdj specjalizacji zywieniowej w sztucznych
warunkach moze prowadzi¢ do lepszego tempa wzrostu ryb w $rodowisku naturalnym. Oba
cieki byty bardzo ptytkie, jednak Trawna wydawata si¢ zbyt gleboka 1 stwarzata dogodne
warunki do zerowania w dryfie mlodym stadiom ryb tososiowatych.

Niemniej jednak analizowane wyniki wykazaly, Ze czynniki takie jak glebokosé
strumienia, predkos¢ pradu i turbulencja moga rowniez wplywac na sukces podchowu miodych
tososiowatych w strumieniach wylegowych. Byto to wazne odkrycie przeprowadzonego
badania. Co wigcej, im glebszy ciek wodny i1 wigksza turbulencja, tym lepsze warunki
zerowania dla mtodych ryb tososiowatych. Wynika to z faktu, ze w takich srodowiskach ryby
moga czesciej napotykaé dryfujacy pokarm. Dlatego tez Zerowanie ryb przy dnie podczas
podchowu ma pozytywny wplyw tylko na ryby w ptytkich ciekach wodnych, gdzie nie ma
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turbulencji, a pokarm nie jest przenoszony przez prad dryfujacy lub wyptukiwany z dna do
dryfu. Tak wigc plytkie strumienie moga by¢ wykorzystywane jako strumienie wylggowe, jesli
material zarybieniowy zostal wczedniej odpowiednio przygotowany. Aby oceni¢ przydatnosé¢
ciekow wodnych do zarybiania, powinno sprawdzi¢ si¢ pokarm dryfujacy, a nie tylko pokarm
denny.

Przyszte badania moga odpowiedzie¢ na pytanie, ktére pojawilo sie w
przeprowadzonym badaniu, jakie warunki hydrologiczne powinien mie¢ strumien wylggowy,
aby zapewni¢ latwy dostep do pozywienia.

8. Mapowanie obszarow przy uzyciu Systemu Informacji Geograficznej GIS.
Wplyw sposobu uzytkowania zlewni na wskazniki fizyczno-chemiczne rzek

8.1 Wstep

Wody ptynace wykorzystywane sa w roznych celach dla cztowieka i w praktyce kazda
dziatalno$¢ czlowieka na obszarze wod ptynacych w zbyt duzej ilosci lub nieumiej¢tnym
projektowaniu moze by¢ zagrozeniem dla tych wod. Jednym z powazniejszych zagrozen wod
ptynacych jest stworzenie przegrody w korycie rzeki. Czy to przez zbudowanie tamy w celu
pozyskiwania energii na elektrowni wodnej lub dla innych urzadzen wodnych, czy tez Sluzach,
ktore takze blokuja mozliwos¢ swobodnego sptywu wody w cieku, czy przede wszystkim
migracji organizméw wodnych. Kolejnym negatywnym wpltywem cztowieka w kierunku
zachwiania rownowagi ekologicznej 1 naturalnego charakteru rzeki jest sztuczne prostowanie i
pogtebianie ciekéw wodnych w celu ich wykorzystania w transporcie rzecznym. Tego typu
dziatania powoduja np. duze zbyt duze wartosci pradu wody, przez co organizmy migrujace
w gore rzeki wykorzystuja wigcej energii czasami tracac ja zbyt duzo przed kolejnym etapem
migrowania lub w ogole rezygnuja z wedrowek. Materia organiczna i nieorganiczna, ktora
w naturalnie uksztaltowanych ciekach powinna osadza¢ si¢ na brzegach i1 dnie, przez
wyrownanie koryta zamiast rownomiernie rozktada¢ si¢ w biegu rzeki kumuluje si¢ w nizej
lezacych odcinkach naturalnych, tworzac nadmierne ilo$ci osadow. Zrzuty $ciekdéw, zar6wno
oczyszczonych, jak 1 nieoczyszczonych sa kolejnymi tragicznym w skutkach zagrozeniem,
ktory zmienia w duzym stopniu, charakter troficzny 1 biologiczny cieku, szczegolnie
w dalszym biegu rzeki poprzez zbytnie uzyznianie wody zwigzkami biogennymi lub
dostarczanie substancji syntetycznych. Zanieczyszczenia dostajace si¢ do ciekow wodnych czy
zbiornikéw wody stojacej mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj zrédta: obszarowe, punktowe
1 liniowe (Kiryluk 1 Wiater, 2004). Za zrodta zanieczyszczen punktowych mozemy uznac:
scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe, opad z terenéw skanalizowanych, wody filtracyjne,
podgrzane wody chtodnicze i zasolone wody kopalniane. Za Zrédla zanieczyszczen liniowych
uznaje si¢ zanieczyszczenia powstale wzdhuz szlakéw komunikacyjnych. Za zrodia
zanieczyszczen obszarowych uznaje si¢ sptywy z terenéw rolniczych i przemystowych, a takze
zakwaszone opady atmosferyczne (Rakowska
1 Wilczynski, 2007). Zdecydowana wigkszo$¢ zagrozen dla naturalnego charakteru ciekow
powstaje w ich zlewni 1 w przewazajacej wigkszosci zagrozenia te wynikaja ze sposobu
prowadzenia wielu dziatan gospodarczych realizowanych w sposdb niezrownowazony.
Gospodarcza dziatalno$§¢ cztowieka ma dos$¢ znaczace oddzialywanie na jako§¢ wod
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powierzchniowych gléwnie ze wzgledu na fakt, ze okoto 80% uzytkowanej wody wraca
w postaci $cieku do wody powierzchownej (Dobrowolski i Lewandowski, 1998).

Parametry fizyczno-chemiczne sg jedng z opcji opisania stanu jakosci badanych wod.
Za chemizm wod mozna uzna¢ wypadkowa kilku czynnikéw takich jak geochemia krajobrazu,
sktad chemiczny gleby, a takze wystgpowanie roslinnos$ci, uzytkowanie terenu
I jego zagospodarowanie, gospodarka wodna i suma rozkladu opadow atmosferycznych
(Marcinek i in., 1994). Mozna zatozy¢, ze chemizm wdéd bedzie wykazywatl inne wartosci do
podobnych ciekow w zaleznos$ci od potozenia cieku w rzezbie terenu (Szafranski i in., 1998).
Sposrdod wielu parametrow fizyczno-chemicznych istniejg takie, ktore ze wzgledu na prostote
wykonania pomiaréw 1 relatywnie wysoka efektywno$¢ pomiaru danego parametru, sa
wykorzystywane do$¢ pospolicie. Ich pomiar i odczyt uzalezniony sg w obecnych czasach
glownie od posiadania odpowiedniej, nowoczesnej sondy wieloparametrycznej, bez
koniecznosci zmudnych oznaczen w laboratorium chemicznym. Jednym z takich parametrow
jest temperatura wody w ciekach, ktora jest uzalezniona gltownie od promieniowania
stonecznego, chociaz réwniez od podgrzewania tych wod przez czlowieka, np. w celach
chtodzenia reaktorow w elektrowniach (Zelazo i Popek, 2002). Kolejnym takim parametrem
jest stezenie rozpuszczonego tlenu. Podstawowym zrodlem tlenu w ciekach jest powietrze
atmosferyczne, a na jego warto$¢ stezenia ma duzy wpltyw turbulentno$¢ wody. Za
zmniejszenie ilosci tlenu w cieku, odpowiada przede wszystkim rozklad zwigzkow
chemicznych i biologicznych oraz zapotrzebowanie na tlen organizméw zywych (Zelazo
i Popek, 2002). W przypadku odczynu wody pH najwicksza role odgrywa opad atmosferyczny
1 produkty reakcji powstajacych na granicy faz woda-koryto, oraz podtoze geologiczne cieku
powierzchniowego (Gorska i Swiderska-Broz, 1996). Réwniez waznym parametrem,
pozwalajacym wnioskowaé o stopniu antropogenicznego wpltywu na Srodowisko wod
srodladowych jest przewodnictwo elektrolityczne. Zwigkszenie wartoSci przewodnictwa
elektrolicznego zwigzane jest zazwyczaj z doplywem zanieczyszczen punktowych jakim sg
zrzuty $ciekow lub zanieczyszczen obszarowych, szczegdlnie podczas nawozenia gruntow
ornych solami mineralnymi (Deletic i Maksimovic, 1998 cytuje za: Rossa i Fic, 2003). Podobng
wrazliwo$¢ na oddziatywanie antropogeniczne, jak w przypadku przewodnictwa
elektronicznego mozna zaobserwowaé na przykladzie catkowitej iloSci zwigzkoéw
rozpuszczonych (ang. total dissolved solids - TDS). Gtownymi Zrédtami TDS w wodach
powierzchniowych jest wietrzenie skal osadowych, opad atmosferyczny, $cieki bytowe, $cieki
obszarowe, nawozy i rozpuszczona sol drogowa (Berner i Berner, 1987 cytuje za: Allan, 1998).
Niezwykle waznymi parametrami jakosci srodowisk wodnych sg zwigzki biogenne, zarowno
organiczne, jak i1 nieorganiczne. Wskazuja one na tempo przemian troficznych oraz na
proporcje pomigdzy wielkos$cig wptywu antropogenicznego a pochodzeniem tych zwigzkow ze
srodowiska naturalnego lub na ogodlng wielkos¢ wptywu cztowieka na jako§¢ wody. Istnieja
dwa gtéwne zrodta zanieczyszczenia wod powierzchniowy zwigzkami biogennymi: pierwszym
zroédtem jest nadmierne nawozenie w rolnictwie na obszarach drenazu wod, drugi zrodtem sa
scieki bytowo-gospodarze i przemystowe (Adamczyk i Jachimowski, 2013). Zwigkszenie
wykorzystywania obszaréw tgkowych na cele rozwoju hodowli bydta mlecznego powoduje
wzrost powstawania zwigzkéw biogennych, szczeg6lnie zwigzkdéw azotu, ktore dostajg si¢ do
wod powierzchniowych (Kiryluk i Rauba, 2011). To samo dotyczy wod otoczonych obszarami
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intensywnie nawozonymi nawozami azotowymi. Zrodtami zwickszonych stezen amoniaku w
wodach powierzchniowych sg zrzuty Sciekdw zawierajacych odchody ludzi i/lub zwierzat, a
takze z wykorzystywania nawozow
w rolnictwie (Maziarka i Krogulska, 2018). Z kolei, wigksza ilo$§¢ zwigzkéw fosforu
w wodzie, wskazuje na sptyw do nich $ciekow bytowo-gospodarczych (komunalnych)
zawierajacych w swym sktadzie duze stezenia detergentéw. Roéwniez zwigkszona ilo$¢
zawiesiny dostaje si¢ do wod powierzchniowych poprzez $cieki odprowadzane do srodowiska
a takze w okresie wylewania si¢ rzeki na obszar doliny rzecznej (Nocon, 2012). Chociaz
w wielu przypadkach duza ilo$¢ zawiesiny moze by¢ rowniez spowodowana erozja dna
i brzegow lub wietrzenia. Waznym parametrem w ocenie wplywu antropogenicznego na stan
wod sa chlorki. Gléwnymi zrédtami chlorkow w wodach powierzchniowych sa: opady
atmosferyczne, bytowa dziatalnos¢ ludnosci wiejskiej, produkcja rolna a takze zrzuty $ciekow
komunalnych i wykorzystywanie chlorkow do odmrazania drog (Sapek, 2008). Bardzo
waznym parametrem wskazujacym na zmiany troficzne w srodowisku wodnym jest stezenie
chlorofilu a. Jest to parametr biologiczny, nie fizyczno-chemiczny, ktory stosowany jest jako
miernik szacowanej biomasy fitoplanktonu. Fitoplankton w ciekach wodnych rozmnaza si¢
w wolno plynacym odcinku cieku, w bocznych kanatach oraz pomigdzy skupiskami
makrofitow lub w dolnych odcinkach duzych rzek (Hynes, 1970 cytuje za: Allan, 1998).
Fitoplankton gwattownie reaguje na zmiany $rodowisk wodnych, a szczegdlnie na wzrost
nieorganicznych zwigzkéw biogennych, co objawia si¢ naglym zwigkszeniem jego biomasy w
wodzie 1 zmiang statusu troficznego.

Wszystkie wymienione wyzej parametry sg powszechnie uzywane do oceny stanu czy
jakosci wod powierzchniowych. Ich warto$¢ czy stezenie jakie wystepuje w cieku, jest
bezposrednio uzaleznione od warunkéw panujacych w zlewni, a szczeg6lnie od sposobu
uzytkowania przez cztowieka obszaréw zlewni. Warto wigc pozna¢ w jaki sposéb charakter
uzytkowania zlewni przez czlowieka moze mie¢ wptyw na wartosci powszechnie uzywanych
do oceny jako$ci wody parametrow fizyczno-chemicznych. Mozna do tego uzy¢ nowoczesnych
narzgdzi informatycznych, znacznie skracajacych czas pracy i doktadnie okreslajacych
procentowy rozktad sposobow uzytkowania zlewni przez cztowieka. Jednymi z lepszych tego
typu narzedzi sg narzedzia GIS, jakimi sa podklady mapowe. Bez konieczno$ci prowadzenia
dtugotrwatych obserwacji terenowych, przy uzyciu GIS mozemy tatwo okresli¢ i sprecyzowac
charakter uzytkowania danego obszaru. Jednym z bardziej wykorzystywanych podktadow w
badaniu jest CORINE land cover. Dzigki niemu mozna z fatwoscia okresli¢ uzytkowanie zlewni
badanego terenu. Innymi podkladami sa mapy topograficzne, dzigki ktorym mozna znalez¢é
najwyzsze punkty i najnizsze punkty w badanych zlewniach. Waznym elementem jest tez mapa
hydrograficzna, dzigki ktorej mozna wyznaczy¢ zasiegi obszaréw badanych zlewni.
Dodatkowym, nie mniej waznym elementem pozwalajagcym okresli¢ charakter cieku sg
wskazniki hydrologiczne. Dzigki nim mozemy uzyska¢ cenne informacje na temat stopnia
przeksztatcenia czy naturalnos$ci koryta cieku, jak i charakteru doliny.

Celem niniejszego opracowania bylo uzyskanie informacji o zaleznosci migdzy
zwigzkami fizyczno-chemicznymi a warunkami srodowiskowymi na terenie biegu catej rzeki
Drawy oraz jej gtownych doptywoéw. Chcac zrealizowaé ten cel postawiono nastgpujace
pytania: 1) Czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy wskaznikami fizyczno-chemicznymi ciekow
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a ich wskaznikami hydrologicznymi? 2) Jakie czynniki §rodowiskowe, w tym uwarunkowania
hydrologiczne determinowaty zmiany w badanych ciekach?, 3) Jak zagospodarowanie zlewni
ciekow wplywa na wskazniki fizyczno-chemiczne?

8.2 Metodyka

Teren badan zostal wyznaczony w programie quantum GIS za pomocg map
hydrograficznych z strony Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej i mapy topograficznej
z strony geoportalu. Na podstawie map zostal wydzielony obszar zlewni catej Drawy
podzielonej na trzy odcinki: gorny, srodkowy i dolny, oraz na jej gtdwne doptywy. Nastgpnie
za pomoca podktadu mapowego CORINE land cover zostaly wziete pod uwage obszary
z terené6w antropogenicznych: zabudowa miejska; tereny przemystlowe, handlowe
I komunikacyjne; kopalnie, wyrobiska i tereny budowy; i miejskie tereny zielone
1 wypoczynkowe. Z obszaréw rolnych zostaly wyznaczone: grunty orne; uprawy trwate; taki
1 pastwiska; 1 obszary upraw mieszanych. Z obszarow lesnych i seminaturalnych zostaty
wyznaczone: lasy; zespoly ro§linnosci drzewiastej 1 krzewiastej; tereny otwarte pozbawione
ros$linnosci lub rzadkie pokrycie ros§linnoscig. Z obszar6w podmoktych i wodnych zostaly
wyznaczone: $rédladowe obszary podmokie i wody $rodladowe. Za pomoca informacji
zawartych w programie quantum GIS zostaty takze pozyskane informacje o dtugosciach ciekow
wodnych, dtugo$ciach ich dziatéw wodnych, powierzchniach ich zlewni, obwodach ich zlewni,
a takze minimalne i maksymalne wysokosci w zlewniach. Dzigki pozyskanym powyzszym
informacja udato si¢ obliczy¢ Srednig szeroko$¢ zlewni, wskaznik formy, zawartos$ci, kolistosci,
wydluzenia, lemniskaty, wielko§¢ deniwelacji, $rednia wysokos$¢ zlewni, spadek zlewni,
spadek dziatlu wodnego, wspotczynnik rozwinigcia rzeki, kretosci rzeki, rozwinigcia biegu rzeki
1 $redni spadek doliny rzeczne;j.

Srednia szeroko$é zlewni obliczono przez podzielenie powierzchni zlewni przez jej
dlugos$¢. Wskazniki formy przyréwnuje si¢ ksztatt zlewni do kwadratu o powierzchni réwne;j
powierzchni zlewni. Wskaznik zwarto§ci wyraza stosunek rzeczywistego obwodu zlewni do
obwodu kota o tej samej powierzchni co powierzchnia zlewni. Wskaznik kolistosci bedacy
stosunkiem powierzchni zlewni do powierzchni kota o tym samym obwodzie co dlugos¢ dzialu
wodnego. Wskaznik wydtuzenia stanowiacy iloraz $rednicy kota o tej samej powierzchni co
zlewnia 1 dlugosci zlewni. Wskaznik lemniskaty informuje o stosunku powierzchni kota o
promieniu rownym potowie dtugosci zlewni do powierzchni zlewni. Wielko$¢ deniwelacji to
roznica migdzy najwyzszym i najnizszym punktem zlewni. Srednia wysokosci zlewni to
wysokosci, wzgledem ktéra potowa powierzchni zlewni znajduje si¢ powyzej, a potowa
ponizej. Spadek zlewni to wielko$¢ deniwelacji podzielona przez powierzchnie zlewni. Spadek
dzialu wodnego to wielkos¢ deniwelacji podzielona przez dlugos¢ dziatlu wodnego.
Wspotczynnik rozwinigcia rzeki jako iloraz dtugosci rzeczywistej rzeki i odlegtosci w linii
prostej od zrodta do uj$cia rzeki. Wspotczynnik kretosci rzeki jako iloraz dtugos$ci rzeczywistej
rzeki 1 rzeczywiste] dtugosci doliny, czyli dtugosci doliny od ujécia dzialu wodnego w
przedtuzeniu odcinka zrodlowego. Wspotczynnik rozwinigcia biegu rzeki to iloraz
odejmowania rzeczywistej dtugosci rzeki do jej rzeczywistej dtugosci doliny przez rzeczywista
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dhugo$é doliny. Sredni spadek doliny rzecznej jako iloraz deniwelacji doliny i jej catkowitej
dhugosci.

Na kazdym stanowisku (w koncowym punkcie kazdego odcinka — dla Drawy lub
kazdego cieku — doptywoéw Drawy) pobierano prébe wody do przeprowadzenia analiz
fizykochemicznych. Stezenie azotu azotanowego (mg 17%), azotu azotynowego (mg I7),
fosforanow (mg 17), azotu organicznego (mg 1), fosforu organicznego (mg I%), azotu
amonowego (mg It) oznaczono za pomoca kolorymetru DR 890 firmy Hach Lange (USA),
przy wczesniejszej mineralizacji prob (do oznaczen azotu calkowitego i fosforu ogolnego)
zgodnie z instrukcjami zawartymi w metodyce dotaczonej do urzadzenia. Z kolei pomiary
temperatury (°C), stezenia rozpuszczonego tlenu (mg 1), pH, przewodnosci elektrolitycznej
(uS cm™), substancji rozpuszczonych - TDS (mg 1Y), stezenia chlorofilu a (mg 1), zawiesiny
(mg I'Y), chlorkow (mg 1Y) odbywaly sie za pomoca multiparametrycznej sondy firmy Hydrolab
(USA).

Opracowanie statystyczne wynikdéw zostato dokonane przy pomocy programu Statistica
8.0. Analizy wariancji zbioru danych poszczegdlnych parametrow fizyczno-chemicznych
dokonano przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotne roznice miedzy
poszczegdlnymi stanowiskami odnosnie do warto$ci parametrow fizyczno-chemicznych
zostaty obliczone przy wykorzystaniu parametrycznego testu statystycznego post hoc
Scheffe’go. W celu stwierdzenia zaleznosci migdzy warto§ciami parametrow 8.3 fizyczno-
chemicznych a wskaznikami hydrologicznymi i sposobem uzytkowania zlewni wykorzystano
test korelacji prostej Pearsona.

Badania prowadzono w roku 2023 na 23 stanowiskach w Drawie
1 w wybranych, wazniejszych doptywach Drawy, w tym: na 6 stanowiskach dorzecza gornej
Drawy, 9 stanowiskach dorzecza srodkowej Drawy i 8 stanowiskach dorzecza dolnej Drawy.
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Rys. 13. Lokalizacja punktow poboru wod do pomiaréw fizyko-chemicznych. 1 - Miedznik, 2
- Wasowa, 3 - Rakon, 4 - Kokna, 5 - Stawna, 6 - Gorny bieg Drawy, 7 - Gleboka, 8 - Stara
Drawa, 9 - Drawica, 10 - Prosta, 11 - Sitna, 12 - Bagnica, 13 - Stopica, 14 - Korytnica, 15 -
Srodkowy bieg Drawy, 16 - Runica, 17 - Cieszynka, 18 - Plociczna, 19 - Mierzecka struga, 20
- Szczuczna, 21 - Pokretna, 22 - Cztopica, 23 - Drawa.
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8.4 Wyniki

Najwiekszy procent powierzchni w zabudowie miejskiej wystepuje w zlewni Wasowa,
a najmniejszy w zlewni Prostej (Tab. 1). Najwickszy procent powierzchni w terenach
przemystowych wystepuje w zlewni Korytnica, a nie wystepuje w zlewniach Bagnica,
Miedznik, Rakon, Kokna, Runica, Sitna, Cieszynka, Plociczna, Gl¢boka, Szczuczna, Stara
Drawa, Pokretna, Stawna i1 Prosta (Tab. 1). Tereny kopalni, wyrobisk i budowy wystepuja
jedynie na zlewni Drawy bezposredniej w biegu gornym i sSrodkowym (Tab. 1). Miejskie tereny
zielone wystepuja jedynie w zlewni Mierzeckiej strugi (Tab. 1). Najwiekszy procent
powierzchni gruntow ornych wystepuje w zlewni Runicy, a najmniejszy w zlewni Starej Drawy
(Tab. 1). Tereny upraw trwaly wystepuja jedynie na zlewni Drawy bezposredniej
w biegu gornym i $srodkowym (Tab. 1). Najwigkszy procent powierzchni gk i pastwisk
wystepuje w zlewni Miedznika, a najmniejszy w zlewni Stopicy (Tab. 1). Najwiekszy procent
powierzchni obszaréw upraw mieszanych wystepuje w zlewni Miedznika, a nie wystgpuje w
zlewni Sitnej i Prostej (Tab. 1). Najwigkszy procent powierzchni lasow wystepuje w zlewni
Pokretniej, a najmniejszy w zlewni biegu gérnego Drawy (Tab. 1). Najwiekszy procent
powierzchni zespolow ro$linnosci drzewiastej 1 krzewiastej wystepuje
w zlewni Glgboka, a nie wystepuje w zlewni Prostej (Tab. 1). Najwiekszy procent powierzchni
terenow otwartych pozbawionych ro§linnosci lub rzadkim pokryciem roslinno$cia wystepuje w
zlewni Starej Drawy, a nie wystgpuje w zlewniach Wasowa, Korytnica, Stopica, Pokretna,
Drawica, Kokna, Rakon, Bagnica, Szczuczna, Mierzgcka struga, Cziopica, Cieszynka,
Miedznik, Plociczna, Runica, Sitna, Stawna i Prosta (Tab. 1). Najwigkszy procent powierzchni
srédladowych obszaréow podmoktych wystepuje w zlewni Giebokiej, a nie wystepuje w
zlewniach Wasowa, Korytnica, Stopica, Pokretna, Drawica, Kokna, Rakon, Bagnica,
Szczuczna, Cztopica, Cieszynka, Miedznik, Sitna, Stawna i Prosta (Tab. 1). Najwigkszy
procent powierzchni wod $rodladowych wystepuje w zlewni Rakoniu, a najmniejszy w
zlewniach Cztopicy i Miedznika (Tab. 1). W biegu gornej Drawy najwiekszy procentowy
obszar zajmuja grunty orne, a najmniejszy obszar srédladowe obszary podmoklte (Tab. 1). W
srodkowym biegu Drawy najwigkszy procentowo obszar zajmuja lasy, a najmniejszy obszar
tereny przemystowe 1 srodladowe obszary podmokte (Tab. 1).
W dolnym biegu Drawy najwigkszy procentowo obszar zajmujg lasy, a najmniejszy tereny
przemystowe 1 $rodladowe obszary podmokte (Tab. 1). W catym biegu Drawy najwigkszy
procentowo obszar zajmujg lasy, a najmniejszy miejskie tereny zielone (Tab. 1).
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Tab. 4. Charakterystyka uzytkowania badanych zlewni (%).
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MiedzZnik 100 1,8 0 0 0 31,4 0 13,1 18,3 33,9 1,0 0 0 0,8
Wasowa 100 49 0,5 0 0 29,7 0 31 0,9 50,8 6,8 0 0 34
Rakon 100 1,7 0 0 0 14,4 0 538 9,6 53,6 35 0 0 11,7
Kokna 100 1,6 0 0 0 24,1 0 6,5 14,6 41,7 35 0 0 7,9
Stawna 100 2,8 0 0 0 27,4 0 2,3 1,6 53,9 7,1 0 0 51
Bieg gorny 100 45 0,7 0,2 0 43,4 0,1 8,0 6,9 20,6 47 0,7 0,1 10,1
Glgboka 100 0,6 0 0 0 6,3 0 7,3 12 59,1 15,5 2,0 2,2 6,0
Stara Drawa 100 0,3 0 0 0 3,0 0 51 0,5 69,6 12,8 45 1,3 2,8
Drawica 100 2,8 0,5 0 0 27,9 0 3,6 2,1 56,8 4,0 0 0 2,3
Prosta 100 0 0 0 0 9,1 0 6,3 0 81,7 0 0 0 2,3
Sitna 100 15 0 0 0 32,2 0 8,6 0 56,1 0,2 0 0 15
Bagnica 100 3,9 0 0 0 32,9 0 7,9 34 48,1 2,8 0 0 14
Stopica 100 1,2 0,3 0 0 14,5 0 1,8 0,4 74,6 43 0 0 2,8
Bieg $rodkowy | 100 1,3 0,2 0 0 16,1 0 49 2,8 64,0 6,5 1,3 0,2 2,7
Bieg $rodkowy
i gormy 100 2,7 0,4 0,1 0 28,0 0,04 6,3 4,6 45,0 57 1,0 0,2 59
Korytnica 100 1,6 2,2 0 0 10,6 0 51 0,5 72,1 47 0 0 1,6
Runica 100 15 0 0 0 455 0 2,0 1,0 46,5 04 0 0,3 2,9
Cieszynka 100 1,3 0 0 0 15,0 0 4,1 1,1 75,6 1,0 0 0 19
Plociczna 100 1,1 0 0 0 249 0 4.2 12 64,4 0,9 0 0,1 3,2
Mierzecka
struga 100 3,0 0,2 0 0,1 39,8 0 8,0 3,8 39,5 15 0 0,2 42
Szczuczna 100 0,5 0 0 0 9,8 0 57 3,1 75,5 2,2 0 0 34
Pokretna 100 (0,1 |0 35 |0 28 2,0 |85,71(4,1 19
Cztopica 100 |1,3 |0,2 21410 92 3,0 [63,1(1,0 0,8
Bieg
dolny 100 {1,7 |0,1 |O 0,02126,8|0 6,1 |2,6 [58,2[1,3 |0 0,1 (3,0




Tab. 5. Charakterystyka uzytkowania badanych zlewni (km?).
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Wasowa 103,6 51 0,5 0 0 30,8 0 32 0,9 52,6 7 0 0 35
Rakon 74,3 1,3 0 0 0 10,7 0 4,3 71 39,8 2,6 0 0 8,7
Kokna 140,0 2,3 0 0 0 33,7 0 9,1 20,5 58,4 49 0 0 111
Stawna 43,4 1,2 0 0 0 11,9 0 1 0,7 23,4 31 0 0 2,2
Bieg gorny 779,2 351 |51 19 0,0 338,1 [0,7 62,6 53,7 160,8 36,3 55 1,0 78,7
Glgboka 78,2 0,5 0 0 0 49 0 57 0,9 46,2 12,1 1,6 1,7 47
Stara Drawa | 165,4 0,5 0 0 0 49 0 8,5 0,9 1151 21,1 74 2,1 47
Drawica 120,9 34 0,6 0 0 33,7 0 4.4 25 68,7 4.8 0 0 2,8
Prosta 175 0 0 0 0 1,6 0 11 0 14,32 0 0 0 0,4
Sitna 54,4 0,8 0 0 0 17,5 0 4,7 0 30,5 0,1 0 0 0,8
Bagnica 86,5 3,4 0 0 0 28,5 0 6,8 2,6 41,6 24 0 0 1,2
Stopica 102,8 1,2 0,3 0 0 149 0 1,9 04 76,7 44 0 0 29
Bieg
srodkowy 10016 [133 |2 0 0 1614 |0 49,1 28,3 641 64,8 129 |21 26,6
Bieg
srodkowy
gorny 17808 [483 |7 1,9 0 4995 |07 111,7 | 82,0 801,8 101,1 |184 |32 105,3
Korytnica 208,3 33 4,5 0 0 22,1 0 10,6 11 150,5 9,8 0 0 34
Runica 135,9 2,1 0 0 0 61,8 0 2,7 14 63,2 05 0 0,4 3,9
Cieszynka 117,3 15 0 0 0 17,6 0 4.8 1,3 88,7 1.2 0 0 2,2
Plociczna 4449 4.8 0 0 0 1108 |0 18,9 55 286,4 41 0 04 141
Mierzecka
struga 556 16,7 |09 0 0,3 2214 |0 44,7 21,4 2194 8,1 0 0,9 23,1
Szczuczna 64,4 0,3 0 0 0 6,3 0 3,7 2,0 48,6 1,4 0 0 2,2
Pokretna 74,8 0,1 0 0 0 2,6 0 21 15 64,1 3 0 0 1,4
Czlopica 182,1 2,4 04 0 0 38,9 0 16,7 54 115 19 0 0 15
Bieg dolny 1496,3 259 |13 0 0,3 4012 |0 91,1 38,8 871 20,2 0 13 453
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Najwigkszy wskaznik formy wystepuje w Starej Drawie i Bagnicy, a najmniejszy
w Drawicy, Rakoniu, Korytnicy, Cieszynce, Gérnym i Srodkowym biegu Drawy (Tab. 3).
Najwickszy wskaznik zwarto$ci wystepuje w Korytnicy, a najmniejszy w Starej Drawie,
Bagnicy, Prostej, Stopicy, Miedzniku i Stawnej (Tab. 3). Najwigkszy wskaznik kolistosci
wystepuje w Prostej 1 Miedzniku, a najmniejszy w Korytnicy 1 Drawie (Tab. 3). Najwigkszy
wskaznik wydluzenia wystepuje w Starej Drawie, a najmniejszy w Drawie 1 jej srodkowym
biegu (Tab. 3). Najwiekszy wskaznik lemniskaty wystepuje w MiedZniku, Rakoniu i Prostej, a
najmniejszy w Drawie (Tab. 3). Najwigkszy spadek zlewni wystepuje w Czlopicy,
a najmniejszy w Mierzgckiej strudze (Tab. 3). Najwickszy spadek dziatu wodnego wystepuje
W Miedzniku, a najmniejszy w Drawie 1 Mierzeckiej strudze (Tab. 3). Najwickszy
wspotczynnik rozwinigcia wystepuje w Stopicy, Starej Drawie i Gornym biegu Drawy,
a najmniejszy w Wasowej (Tab. 3). Najwigkszy wspotczynnik kregtosci wystepuje w Starej
Drawie, a najmniejszy w Runicy, Sitnej i Wasowej (Tab. 3). Najwigkszy wspotczynnik
rozwini¢gcia biegu rzeki wystepuje w Starej Drawie, a najmniejszy w Runicy (Tab. 3).
Najwiekszy §redni spadek doliny rzecznej wystepuje w Miedzniku, a najmniejszy w Drawie
(Tab. 3).



Tab. 6. Charakterystyka wskaznikow hydrologicznych.
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Najwigksza $rednia temperatura wystegpowata w cieku Bagnica, a najmniejsza w cieku
Stopica (Tab. 4). Najwigksza $rednia stezenia rozpuszczonego tlenu wystepowata w cieku
Stawna, a najmniejsza w cieku Wasowa (Tab. 4). Najwigksza $rednia pH wystepowata
w cieku Bagnica, a najmniejsza w cieku Pokretna (Tab. 4). Najwigksza $rednia przewodnoS$ci
elektrolitycznej wystgpowala w cieku Bagnica, a najmniejsza w cieku Rakon (Tab. 4).
Najwigksza $rednia stezenia substancji rozpuszczonych TDS wystepowata w cieku Miedzniku,
a najmniejsza w cieku Rakon (Tab. 4).

Najwicksza $rednia stezenia chlorofilu a wystepowata w cieku Czlopica, a najmniejsza
w cieku Bagnica (Tab. 5). Najwicksza Srednia stezenia zawiesiny wystepowala w cieku
Bagnica, a najmniejsza w cieku Cieszynka (Tab. 5). Najwicksza $rednia st¢zenia chlorkow
wystepowata w cieku Miedznik, a najmniejsza w cieku Stara Drawa (Tab. 5).

Najwicksza S$rednia stezenia azotu azotanowego wystepowata w cieku Bagnica,
a najmniejsza w cieku Stara Drawa (Tab. 6). Najwigksza $rednia stezenia azotu azotynowego
wystepowata w cieku Miedznik, a najmniejsza w cieku Stawna (Tab. 6). Najwicksza $rednia
Stezenia fosforanow wystepowata w cieku Bagnica, a najmniejsza
w doptywie cieku Prosta (Tab. 6). Najwigksza $rednia st¢zenia azotu organicznego
wystepowata w cieku Miedznik, a najmniejsza w cieku Prosta (Tab. 6). Najwieksza $rednia
stezenia fosforu organicznego wystgpowata w cieku Bagnica, a najmniejsza w cieku Szczuczna
(Tab. 6). Najwicksza $rednia stezenia azotu amonowego wystgpowata w cieku Mierzecka
struga, a najmniejsza w cieku Prosta (Tab. 6).



Tab. 7. Srednia + odchylenie standardowe temperatury (°C), stezenia rozpuszczonego tlenu
(mg I'Y), pH, przewodnosci elektrolitycznej (uS cm™), substancji rozpuszczonych - TDS (mg

B

n temp. 0O, pH przew. TDS
Drawa 57 11,3+6,7 7,84+2.6 8,340,5 304+54 0,2040+0,0118
Bieg gorny 57 11,9+7,6 8,4+2,7 8,4+1,0 285447 0,1850+0,0128
Bieg srodkowy i gorny 57 11,246,7 8,1+2,7 8,3+0,5 287+48 0,1958+0,0099
Miedznik 12 12,9+£7.9 5,442,1 8,4+0,3 5524244 0,3579+0,1619
Kokna 48 10,2+6,6 7,527 8,0+0,8 289+59 0,2044+0,0186
Stawna 8 10,2+7,4 8,9+1,1 7,9+0,4 312+53 0,1499+0,0054
Gleboka 48 12,3£7,8 6,942,6 8,0+1,1 284453 0,1820+0,0115
Drawica 48 12,1£7,6 7,5+2,8 8,5+0,7 295+54 0,1944+0,0215
Stopica 48 10,0+5,8 7,7£2,6 8,2+0,5 268+42 0,1826+0,0089
Korytnica 48 10,9+7,1 8,0+2,8 8,3+0,5 304+55 0,2029+0,0125
Plociczna 48 12,4+7,9 7,5+2,4 8,4+0,7 309+58 0,1953+0,0177
Mierzgcka struga 48 12,0+£7,4 6,5+2,6 8,2+0,6 461+£586 0,2455+0,0265
Pokretna 48 10,4+6,2 5,3+2,1 7,8+0,5 341+67 0,2263+0,0194
Czlopica 48 12,4+7,6 6,6+3,0 8,3+0,6 34794 0,2424+0,0200
Prosta 7 13,4445 6,6+1,3 7,9+0,2 367+47 0,1658+0,0030
Sitna 7 13,545,0 6,4+1,0 8,0+0,1 510+53 0,1857+0,0029
Bagnica 6 14,1+4,5 7,1£1,5 8,5+0,2 568+140 0,2037+0,0064
Wasowa 24 11,4+6,8 4,7+£3,0 8,2+0,4 282428 0,1807+0,0177
Rakon 24 11,6+8,0 5,1+1,6 8,44+0,6 212425 0,1365+0,0161
Stara Drawa 24 10,5+6,3 5,4+2,1 7,9+1,6 264+14 0,1690+0,0092
Runica 24 11,9+7,2 5,842,5 8,3+0,5 322+11 0,2002+0,0135
Cieszynka 24 12,848,3 54422 8,3+0,5 319+15 0,2017+0,0118
Szczuczna 24 10,1+6,3 5,8+2,7 8,1+0,5 318+20 0,1977+0,0203




Tab. 8. Srednia + odchylenie standardowe stezenia chlorofilu a (mg 1), zawiesiny (mg 1),

chlorkéw (mg 1%).
n Chlorofil a n zawiesina n Chlorki

Drawa 38 4,6£6,1 57 7+3 24 325+157
Bieg gorny 38 9,6+6,7 57 6+4 24 328+204
Bieg $rodkowy i gorny 38 5,4+7,5 57 743 24 309+177
Miedznik 12 13,0+9,9 12 16+6 12 678+676
Kokna 24 4,742.2 24 10+£5 24 277+164
Stawna 8 1,2+0,7 8 62 - -

Gleboka 24 5,543,0 24 6+5 24 235+134
Drawica 24 9,8+12,5 24 7+4 24 364+187
Stopica 24 2,7%1,5 24 9+7 24 278+185
Korytnica 24 5,3+5,2 24 8+5 24 321+197
Plociczna 24 6,1+7,2 24 543 24 394+196
Mierzgcka struga 24 12,747,2 24 10+5 24 329+156
Pokretna 24 6,9+2,1 24 11+4 24 292+151
Cztopica 24 15,448,8 24 13+6 24 299+148
Prosta 7 1,6+0,3 7 E=] - -

Sitna 7 3,7+1,4 7 1445 - -

Bagnica 6 1,1+0,5 6 17£3 - -

Wasowa 24 8,779 24 9+4 24 305+209
Rakon 24 1,9+1,0 - - 24 270£168
Stara Drawa 24 3,8+1,5 24 T+4 24 199+115
Runica 24 5,1+4,3 24 4+1 24 279+148
Cieszynka 24 4,1£1,2 24 3+2 24 317+164
Szczuczna 24 4,3+1,1 24 9+4 24 303+149
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Tab. 9. Srednia + odchylenie standardowe stezenia azotu azotanowego (mg 1'%), azotu
azotynowego (mg I"%), fosforanéw (mg 1), azotu organicznego (mg 1Y), fosforu organicznego

(mg I'Y), azotu amonowego (mg I%).

n N-NO; N-NO, PO, n Nog Pog N-NH,

Drawa 57 |0,3+0,1 0,01:0,00 0,37+0,33 48 | 3,0+1,9 0,36+0,25 0,21+0,13
Bieg gorny 57 10,2+0,2 0,01+0,01 0,31+£0,21 47 | 3,743,6 0,30+0,14 0,22+0,10
Bieg $rodkowy i gorny 57 |0,3+£0,2 0,01+0,01 0,37+0,25 48 | 2,7+1,9 0,35+0,20 0,21+0,11
Miedznik 12 {0,3+0,4 0,46+0,45 0,75+0,38 12 |6,7£23 0,29+0,10 0,13+0,05
Kokna 24 | 0,4+0,4 0,01+0,00 0,24+0,15 24 | 2,6+3,8 0,56+0,45 0,28+0,12
Stawna 8 0,5+0,2 0,00-£0,00 0,15+0,06 8 2,1+1,1 0,32+0,19 0,11+0,04
Glgboka 24 |0,3+0,4 0,0140,01 0,23+0,14 24 |2,543,0 0,46+0,32 0,31+0,14
Drawica 24 1 0,5+0,8 0,01+0,01 0,334+0,29 24 | 3,44£3,6 0,45+0,24 0,34+0,19
Stopica 24 1 0,7+0,8 0,01+0,01 0,28+0,18 24 | 3,6£3,2 0,47+0,30 0,28+0,11
Korytnica 24 | 0,3+0,3 0,01+0,01 0,25+0,14 24 | 2,1£2,7 0,58+0,37 0,30+0,12
Plociczna 24 10,3+£0,3 0,00+0,00 0,29+0,54 24 | 1,8+1,8 0,36+0,25 0,30+0,12
Mierzecka struga 24 | 0,6+0,2 0,03+0,02 0,28+0,18 24 | 54+4.7 0,54+0,36 0,43+0,17
Pokretna 24 | 0,1£0,1 0,01+0,01 0,31+0,14 24 [ 4,14£53 0,68+0,41 0,40+0,14
Cztopica 24 | 0,2+0,2 0,01+0,01 0,31+0,14 24 [ 1,7£1,3 0,57+0,34 0,36+0,09
Prosta 7 0,1+0,0 0,02+0,01 0,05+0,02 7 0,2+0,1 0,52+0,47 0,06+0,01
Sitna 7 0,1£0,1 0,04+0,02 0,18+0,23 7 0,3+0,0 0,44+0,36 0,07+0,01
Bagnica 6 1,9+0,2 0,05+0,02 0,81+0,50 6 3,9+0,5 1,62+0,50 0,12+0,05
Wasowa 24 | 0,2+0,2 0,21+0,29 0,35+0,27 24 [ 5,1£1,9 0,31+0,14 0,30+0,17
Rakon - - - - - - - -

Stara Drawa 24 | 0,1+0,1 0,11+0,13 0,62+0,40 24 [ 57433 0,30+0,11 0,12+0,06
Runica 24 | 0,1£0,2 0,12+0,19 0,39+0,19 24 | 4,4+0,8 0,27+0,07 0,23+0,10
Cieszynka 24 | 0,2+0,1 0,01+0,02 0,36+0,21 24 [39+1,8 0,25+0,05 0,19+0,08
Szczuczna 24 10,1+£0,3 0,15+0,32 0,42+0,27 24 | 5,5£1,2 0,25+0,05 0,10+0,08

98



Analiza testu wariancji ANOVA wykazata, ze wartos$ci stezenia rozpuszczonego tlenu,
pH, przewodnosci elektrolitycznej, TDS, azotu azotanowego, azotu azotynowego, fosforanow,
zawiesiny, chlorofilu a, azotu organicznego, fosforu organicznego, azotu amonowego |
chlorkow roznity si¢ istotnie statystycznie pomi¢dzy badanymi zlewniami rzek (P<0.05) (Tab.
5). Jedynie wartosci temperatury nie wykazywaty istotnych roznic
w obrebie badanych stanowisk (P>0.05).

Tab. 10. Wynik analizy wariancji ANOVA zbioru danych w zakresie badanych parametrow w
zakresie badanych parametréw fizyczno-chemicznych (P<0.05).

Parametr df F p
Temperatura 22 0,61 0,922
(O 22 6,49 0,000
pH 22 242 0,000
Przewodnosé 22 28,84 0,000
TDS 22 30,25 0,000
N-NO3 21 12,40 0,000
N-NO, 21 12,35 0,000
PO, 21 5,22 0,000
Zawiesina 21 10,51 0,000
Chlorofil a 22 8,29 0,000
Nog 21 5,74 0,000
Pog 21 11,13 0,000
N-NH, 21 14,27 0,000
Chlorki 18 |342 0,000
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Przy uzyciu testu post-hoc Scheffe’go wykazano istotng roéznice w wartos$ciach
rozpuszczonego tlenu pomigdzy Gérnym biegiem Drawy a Pokretng (P<0.05). W Pokretnej
warto$¢ ta byla istotnie nizsza niz w gérnym biegu Drawy.

Przy uzyciu testu post-hoc Scheffe’go wykazano istotng roznice w wartosciach pH pomiedzy
Gornym biegiem Drawy 1 Plociczng
a Pokretng (P<0.05). W Pokretniej warto$¢ ta byta istotnie nizsza niz w Gérnym biegu Drawy
i w Plociczne;.

Przy uzyciu testu post-hoc Scheffe’go wykazano istotng roznice w wartosciach st¢zenia
przewodnos$ci pomiedzy Gornym biegiem Drawy i w Stopicy a Mierzecka struga (P<0.05). W
Mierzeckiej strudze warto$¢ ta byla istotnie nizsza niz w Gérnym biegu Drawy i w Stopicy. A
takze pomigedzy Miedznikiem i Mierzecka strugg a Rakoniem (P<0.05). W Rakoniu warto$¢ ta
byla istotnie nizsza niz w Miedzniku i w Mierzeckiej Strudze.

Przy uzyciu testu post-hoc Scheffe’go wykazano istotng réznice w wartosciach st¢zenia
TDS pomig¢dzy Drawa, Gérnym biegiem Drawy, Biegiem srodkowym Drawy, Kokna, Stawna,
Gleboka, Drawica, Stopica, Korytnica, Plociczna, Mierzgcka struga, Pokretng, Czlopica,
Prosta, Sitna, Bagnica, Wasowa, Starg Drawa, Runica, Cieszynka, Szczuczng a MiedZnikiem
(P<0.05). W Miedzniku wartos¢ ta byta istotnie nizsza niz
w Drawie, Gornym biegu Drawy, Srodkowym biegu Drawy, Koknie, Stawnej, Glebokiej,
Drawicy, Stopicy, Korytnicy, Plocicznej, Mierzeckiej strudze, Pokretnej, Czlopicy, Prostej,
Sitnej, Bagnicy, Wasowej, Starej Drawie, Runicy, Cieszynce 1 Szczucznej. A takze pomigdzy
Gornym biegiem Drawy, Stawna, Gleboka, Drawica, Stopica, Prosta, Wasowa, Rakoniem
1 Starg Drawg a Mierzecka struga (P<0.05). W Mierzeckiej strudze warto$¢ ta byla istotnie
nizsza niz w Gornym biegu Drawy, Stawnej, Glebokiej, Drawicy, Stopicy, Prostej, Wasowej,
Rakoniu i Starej Drawie. A takze pomiedzy Srodkowym biegiem Drawy, Stawna, Gleboka,
Stopica, Prosta, Wasowa, Rakoniem, Starg Drawg a Czlopica (P<0.05). W Czlopicy wartos¢ ta
byla istotnie nizsza niz w Srodkowym biegu Drawy, Stawnej, Glgbokiej, Stopicy, Proste;,
Wasowej, Rakoniu i Starej Drawie. A takze pomiedzy Drawa, Srodkowym biegiem Drawy,
Kokng, Drawicg, Korytnica, Ptociczng, Pokretng, Runicg 1 Cieszynkg a Rakoniem (P<0.05). W
Rakoniu warto$¢ ta byla istotnie nizsza niz w Drawie, Srodkowym biegu Drawy, Koknie,
Drawicy, Korytnicy, Plocicznej, Pokretnej, Runicy 1 Cieszynce. A takze pomigdzy Stawna
1 Starg Drawa a Pokretng (P<0.05). W Pokretnej warto$¢ ta byla istotnie nizsza niz w Stawnej
i Starej Drawie.



Przy uzyciu testu post-hoc Scheffe’go wykazano istotng roznice w warto$ciach st¢zenia
chlorkéw pomiedzy Miedznikiem a Kokna, Gleboka, Stopica, Pokretng, Rakoniem, Starg
Drawa i Runicg (P<0.05). W Koknie, Giebokiej, Stopicy, Pokretnej, Rakoniu, Starej Drawie
1 Runicy warto$¢ ta byta istotnie nizsza niz w Miedzniku.

Analiza korelacji Pearsona wykazala, ze ze stezeniem rozpuszczonego tlenu byly
istotnie  skorelowane: wielko$¢ deniwelacji, powierzchnia terenéw przemystowych,
powierzchnia kopalni, wyrobisk i buddéw, powierzchnia upraw trwatych, powierzchnia
obszaroéw upraw mieszanych oraz powierzchnia wod $rodladowych (P<0.05) (Tab. 21). Byly
tam wytacznie korelacje pozytywne.

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze wartosciami pH byly istotnie skorelowane:
wskaznik formy, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolistosci, wskaznik wydtuzenia, wysokos¢
maksymalna zlewni, wielko§¢ deniwelacji, Srednia wysoko$¢ zlewni oraz powierzchnia upraw
trwatych (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze wartosciami przewodnosci eklektycznej
byly istotnie skorelowane: $rednia szerokos$¢ zlewni, wskaznik formy, wskaznik zwartosci,
wskaznik kolistosci, wskaznik wydhuzenia, wskaznik lemniskaty, wysoko§¢ maksymalna
zlewni, wysoko$¢ minimalna zlewni, $§rednia wysoko$¢ zlewni, spadek zlewni, spadek dziatu
wodnego, wspotczynnik rozwinigcia rzeki, wspoOlczynnik kretosci rzeki, wspdtczynnik
rozwinigcia biegu rzeki, $redni spadek doliny rzecznej, powierzchnia obszarow otwartych
pozbawionych roslinnosci oraz powierzchnia $rédladowych obszaréw podmoktych (P<0.05)
(Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze stezeniem TDS byty istotnie skorelowane:
srednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik formy, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolistosci, wskaznik
wydtuzenia, wskaznik lemniskaty, wysoko$¢ maksymalna zlewni, wysoko$§¢ minimalna
zlewni, $rednia wysokos$¢ zlewni, spadek zlewni, spadek dzialu wodnego, wspolczynnik
rozwinig¢cia rzeki, wspotczynnik kretosci rzeki, wspolczynnik rozwinigcia biegu rzeki oraz
$redni spadek doliny rzecznej (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze st¢zeniem azotu azotanowego byty istotnie
skorelowane: dtugos¢ rzeki, powierzchnia zlewni, dtugos$¢ zlewni, dlugos¢ dziatu wodnego,
srednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik formy, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolistosci, wskaznik
wydluzenia, wysokos¢ maksymalna zlewni, wielko$¢ deniwelacji, spadek zlewni, Sredni spadek
doliny rzecznej, powierzchnia zabudowy miejskiej, powierzchnia terenéw przemystowych,
powierzchnia kopalni, wyrobisk i budowy, powierzchnia miejskich terenow zielonych,
powierzchnia gruntow ornych, powierzchnia upraw trwalych, powierzchnia 13k
1 pastwisk, powierzchnia obszarow upraw mieszanych, powierzchnia lasow, powierzchnia
zespotow ro$linnosci drzewiastej 1 krzewiastej, powierzchnia obszaréw otwartych
pozbawionych roslinnosci, powierzchnia $rodladowych obszarow podmoktych oraz
powierzchnia wod $rodladowych (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazala, ze ze stezeniem azotu azotynowego byly istotnie
skorelowane: dlugo$¢ rzeki, powierzchnia zlewni, dtugos$¢ zlewni, dtugo$¢ dzialu wodnego,
$rednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik formy, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolisto$ci, wskaznik



wydtuzenia, wskaznik lemniskaty, wysoko$¢ minimalna zlewni, wielko$¢ deniwelacji, spadek
zlewni, spadek dziatu wodnego, wspotczynnik rozwinigcia rzeki, wspotczynnik kretosci rzeki,
wspotczynnik rozwinigcia biegu rzeki, $redni spadek doliny rzecznej, powierzchnia zabudowy
miejskiej, powierzchnia terenow przemystowych, powierzchnia kopalni, wyrobisk i budowy,
powierzchnia miejskich terenow zielonych, powierzchnia gruntow ornych, powierzchnia upraw
trwalych, powierzchnia tgk i pastwisk, powierzchnia obszarow upraw mieszanych,
powierzchnia lasow, powierzchnia zespolow roslinnosci drzewiastej 1 krzewiaste;j,
powierzchnia obszaréw otwartych pozbawionych roslinno$ci, powierzchnia srdédladowych
obszarow podmoktych oraz powierzchnia wod $rodladowych (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze stezeniem fosforanéw byly istotnie
skorelowane: wspotczynniki kretosci rzeki, powierzchni obszaréw otwartych pozbawionych
ros$linnosci oraz powierzchni §rodladowych obszaréw podmoktych (P<0.05) (Tab. 21). Byly
tam wylacznie korelacje pozytywne.

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze stezeniem zawiesiny byly istotnie
skorelowane: dlugo$¢ rzeki, powierzchnia zlewni, dtugo$¢ zlewni, dtugos¢ dzialu wodnego,
Srednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolistos$ci, wskaznik lemniskaty,
wysoko$¢ minimalna zlewni, wielko$¢ deniwelacji, Srednia wysokos$¢ zlewni, spadek zlewni,
spadek dzialu wodnego, wspolczynnik rozwinigcia rzeki, wspotczynnik kretosci rzeki,
wspotczynnik rozwinigcia biegu rzeki, $redni spadek doliny rzecznej, powierzchnia zabudowy
miejskiej, powierzchnia terendw przemystowych, powierzchnia kopalni, wyrobisk i budowy,
powierzchnia gruntdw ornych, powierzchnia upraw trwalych, powierzchnia tak i1 pastwisk,
powierzchnia obszardw upraw mieszanych, powierzchnia laséw, powierzchnia zespotow
roslinnos$ci drzewiastej 1 krzewiastej, powierzchnia obszaréw otwartych pozbawionych
ro$linno$ci, powierzchnia $rodladowych obszarow podmoktych oraz powierzchnia wod
srodladowych (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazala, ze ze stezeniem chlorofilu a byly istotnie
skorelowane: wysoko$¢ maksymalna zlewni, wysoko§¢ minimalna zlewni, $rednia wysoko$¢
zlewni, powierzchnia kopalni, wyrobisk 1 budowy oraz powierzchnia upraw trwatych (P<0.05)
(Tab. 21). Byly tam wylacznie korelacje pozytywne.

Analiza korelacji Pearsona wykazata, Ze ze stezeniem azotu organicznego byty istotnie
skorelowane: diugos$¢ zlewni, S$rednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik zwarto$ci, wskaznik
kolistosci, wysoko$¢ minimalna zlewni, wielkos¢ deniwelacji, spadek dziatu wodnego oraz
$redni spadek doliny rzecznej (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazata, Zze ze stezeniem fosforu organicznego byly
istotnie skorelowane: dlugos$¢ rzeki, powierzchnia zlewni, wskaznik formy, wskaznik
zwartosci, wskaznik kolisto$ci, wskaznik wydtuzenia, wysoko$¢ minimalna zlewni, wielko$¢
deniwelacji, powierzchnia terenow zielonych oraz powierzchnia laséw (P<0.05) (Tab. 21).

Analiza korelacji Pearsona wykazala, ze ze stezeniem azotu amonowego byly istotnie
skorelowane: dlugos¢ rzeki, powierzchnia zlewni, dlugos¢ zlewni, dtugo$¢ dziatu wodnego,
$rednia szeroko$¢ zlewni, wskaznik formy, wskaznik zwarto$ci, wskaznik kolisto$ci, wskaznik
wydluzenia, wysoko$¢ minimalna zlewni, wielko$¢ deniwelacji, Srednia wysokos¢ zlewni,
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spadek zlewni, spadek dzialu wodnego, wspotczynnik rozwinigcia rzeki, wspotczynnik
kretosci rzeki, wspotczynnik rozwinigcia biegu rzeki, $redni spadek doliny rzecznej,
powierzchnia zabudowy miejskiej, powierzchnia terendow przemystowych, powierzchnia
kopalni, wyrobisk i budowy, powierzchnia miejskich terenow zielonych, powierzchnia
gruntéw ornych, powierzchnia upraw trwatych, powierzchnia tak i pastwisk, powierzchnia
obszar6w upraw mieszanych, powierzchnia laséw, powierzchnia zespoldw roslinnosci
drzewiastej i krzewiastej, powierzchnia obszaré6w otwartych pozbawionych roslinnosci,

powierzchnia $rodladowych obszarow podmoktych oraz powierzchnia wod $rédladowych
(P<0.05) (Tab. 21).

Tab. 8. Analiza korelacji prostej Pearsona — istotne statystycznie zaleznosci (<0.05%,
<0.01**, <0.001**%*).

temp | O pH przew. | TDS N-NO; | N-NO; | PO, | Zawiesin | Chlorof | Nog Pog N-NH, | Chlork
Dlugos¢ -0,08* 0,25** | - -0,19** - -
Powierzchni 0,25** | - -0,16* - -
Dlugos¢ - 0,28** | - -0,19** - -
Dtugos¢ 0,25** | - -0,21** -
Srednia - 0,21** | - -0,23** - -
Wskaznik - 0,15** | - - 0,17* 0,16* | 0,24** | -0,18*
Wskaznik 0,09* -0,16* | 0,24** | - -0,24** - - -
Wskaznik - 0,08* |0,21** | - 0,35** 0,27%** 0,17* | 0,15* | 0,18**
Wskaznik - 0,16** | -0,18* | - 0,21** 0,14* | 0,26** | -0,15*
Wskaznik 0,47** 0,34** 0,39*** 0,25**
Wysokosé 0,11* | - 0,19** | 0,27** 0,30%*** 0,16*
Wysoko$¢ - 0,17* 0,29** 0,30*** | 0,32*** | 0,17* | 0,23* | 0,33**
Wielko$¢ 0,15 | 0,20* | -0,09* 0,28** | - -0,21** - - -
Srednia 0,09* | - 0,23** | 0,18** 0,14* 0,38*** 0,17* |0,19**
Spadek 0,15** | 0,58** 0,39** 0,37*** 0,30**
Spadek 0,19** | 0,59* 0,41** 0,39%** 0,15* 0,29**
Wspotezynn - -0,17* - -0,18** -
Wspotczynn - -0,16* - 0,14 | -0,15* -
Wspotczynn - -0,15* - -0,14* -
Sredni - 0,08* | 0,27** | - 0,36** 0,30%** 0,21*
Zabudowa -0,07* 0,26** | - -0,19** -
Tereny 0,15 | 0,08* | - 0,27** | - -0,19** -
Kopalnie, 0,17 | 0,07* | - 0,25** | - -0,22** | 0,14* -
Miejskie 0,12** 0,16* | -0,15* - -0,17*
Grunty orne 0,25** | - -0,19** -
Uprawy 0,17 | 0,07* | - 0,25** | - -0,22** | 0,14* -
Laki i 0,25** | - -0,17* -
Obszary 0,14 -0,08* 0,27** | - -0,17* -
Lasy (ha) 0,24%* | - -0,14* - -
Zespoly - 0,26** | - -0,15* -
Tereny - 0,23** | - 0,15 | -0,15* -
Sr(’)dlqdowe - 0,19*%* | - 0,18 | -0,15* -
Wody 0,15 - 0,26** | - -0,20** -

Analiza korelacji Pearsona wykazata, ze ze stezeniem chlorkow byly istotnie skorelowane:
wskaznik formy, wskaznik wydluzenia, wskaznik lemniskaty, wysoko§¢ maksymalna zlewni,
srednia wysokos$¢ zlewni, spadek zlewni oraz spadek dzialu wodnego (P<0.05) (Tab. 8).



8.5 Dyskusja

Miedznik jest jednym ze wszystkich badanych ciekow, ktory w testach post-hoc
Scheffe’go wykazywal wyniki istotnie statystycznie w poréwnaniu z innymi ciekami
w parametrach stezenia przewodno$¢, TDS, azotu azotanowego, azotu azotynowego,
fosforandw, zawiesiny, fosforu organicznego, azotu amonowego i chlorkéw z kazdym innym
ciekiem badanym. Drugim ciekiem, ktéry wykazywal prawie z kazdym wyniki istotnie
statystycznie z cieckami Drawa, Miedznik, Wasowa, Kokna, Stawna, Wielkie Debno, Gteboka,
Stara Drawa, Drawica, Prosta, Sitna, Stopica, Kamienna, Korytnica, Runica, Cieszynka,
Plociczna, Mierzecka struga, Szczuczna, Pokretna, i Czlopica jest ciek wodny Bagnica.
Wykazywat on wyniki istotnie statystycznie w parametrach st¢zenia TDS, azotu azotanowego,
azotu azotynowego, zawiesiny, fosforu organicznego i azotu amonowego. Ciekiem, ktory w
testach post-hoc Scheffe’go wykazal najmniej wynikow istotnie statystycznie w porownaniu z
innymi ciekami jest ciek Sitna. Wykazat on, Zze w parametrach st¢zeniach azotu azotanowego,
fosforanow 1 azotu amonowego istotnie ro6znity si¢ wartosci
z ciekami Bagnica, Mierzgcka struga i Pokretna. MiedZznik i Bagnica odbiegaja od reszty
ciekow ze wzgledu na wzmozona dziatalno$¢ rolnicza w obrgbie ich zlewni. Nie posiadaja
takze warstwy oczyszczajacej sptywy powierzchniowe z p6l rolniczych. I tu r6zni si¢ ciek Sitna
ktory przeptywa w wickszosci przez lasy, dzigki czemu wykazywat odbiegajace wartosci
zwigzane z biogenami, ktore byly pobierane przez lasy. Innymi stowy mozliwosci jakie
prezentuje wykorzystanie gruntéw w badanym obszarze moze wykazywaé inne wartosci w
wskaznikach fizyko-chemicznych wzgledem innych ciekow. A wigc mozna stwierdzié, ze
naturalne tereny wystgpujace w bezposredniej okolicy koryta beda ksztattowac parametry
fizyko-chemiczne ciekow w nich wystepujacych.

Miedznik pod wzgledem do innych badanych prob charakteryzowat si¢ drugg
najmniejszg procentowg powierzchnig lasow. Wiekszos¢ obszarow uzytkowania Miedznika
byly to obszary otwarte, takie jak pola orne, tgki, pastwiska 1 obszary upraw mieszanych, ktére
leza bezposrednio przy korycie cieku. Przez co sptyw zwiazkdéw biogennych i1 innych
zanieczyszczen odbywa si¢ na prawie calej dlugosci cieku. Miedznik posiadat najwigksze
stezenie TDS, chlorkdw, azotu organicznego i azotu azotynowego. Posiadal takze druga
najwigksza warto$¢ Srednia przewodnosci elektrycznej, chlorofilu a i fosforandw. Wartos$ci
wyzej wymienione posiadaty wieksza réznice migdzy innymi badanymi ciekami. Miedznik
posiada najwigkszg kolistos¢ zlewni, najwigkszy wskaznik lemniskaty, spadek dziatu wodnego
i spadku doliny rzecznej. Posiada takze drugi najwickszy spadek zlewni. A takze najmniejszy
wskaznik zwartos$ci. Bagnica w odrdznieniu od MiedZnika posiada w swojej zlewni prawie
50% powierzchni le$nej, aczkolwiek bezposrednio przy korycie cieku wystepuje w prawie
calo$ci obszary rolnicze. Przez co splyw zwiazkow biogennych dzieje si¢ na prawie calej
dhugosci cieku. Bagnica posiadata najwigksze pH, stezenie przewodnosci, zawiesiny, azotu
azotanowego, fosforu organicznego i fosforanow. Wartosci wyzej wymienione posiadaly
wiekszg réznice miedzy innymi badanymi ciekami. Posiadat takze najmniejsze stezenie
chlorofilu a z wszystkich badanych ciekéw. Bagnica posiada najwigekszy wskaznik formy. A
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takze  drugi  najwickszy  wskaznik  kolistosci  zlewni,  wydluzenia  zlewni
1 lemniskaty. Posiada takze najmniejszy wskaznik zwartosci i drugi najmniejszy wskaznik
kretosci rzeki. Oznacza to, ze Miedznik 1 Bagnica charakteryzowaty si¢ duza powierzchnig
gruntow przeksztalconych przez czlowieka. Przez co wszystkie zwiagzki biogenne
1 zanieczyszczenia sptywaly bezposrednio do tych ciekow powodujac wzrost wskaznikow
fizyko-chemicznych. Mimo to, ze Miedznik i Bagnica posiadaja mniej wigcej podobny do
siebie teren uzytkowania, ciek Bagnica jest ciekiem bardziej wyprostowanym przez cztowieka
powodujac réznice w wartosciach fizyko-chemicznych pomigdzy tymi dwoma ciekami. Na
podstawie Miedznika ktéry posiada w potowie zalesiong zlewnie mozna wnioskowac, ze
catkowity obszar zlewni nie bedzie wykazywal takich samych parametrow fizyko-
chemicznych wzgledem innych ciekow ktore posiadajg takie same wartosci w zlewni, ale
inaczej sg rozmieszczone zagospodarowania gruntow.

W przedstawionej pracy duza role odegrata mozliwo$¢ wykorzystania podktadow
mapowych jakimi byly CORINE land cover, mapa hydrograficzna i mapa topograficzna.
Dzigki nim udalo si¢ sprawnie opisa¢ obszar catej zlewni Drawy, bez konieczno$ci
bezposredniej obserwacji go wzdluz i wszerz, z recznym opisywaniem terenu za pomoca
systemu GPS. Z zebranych wszystkich wynikéw zostaly przeprowadzone dwa testy 1 jedna
analiza. W celu poréwnania istotno$ci wskaznikow chemicznych wody pochodzacej z
dwudziestu trzech punktéw badanych wykorzystano parametryczny test ANOVA. Podczas
wykonywania testu, liczba poréwnywalnych punktow badawczych byta wigksza od 2, a do
analizy podano czternascie wskaznikow fizyczno-chemicznych. Wyniki przeprowadzonego
testu z zebranych wynikow z pieciu lat wykazaly istotne réznice w trzynastu wskaznikach
fizyczno-chemicznych. Rozwinigciem wynikow z testu wariancji ANOVA byto dokonanie na
wszystkie 13 wskaznikow testow post-hoc Scheffe'go (tab. 8-20). Dzigki temu udato si¢
wykaza¢ ktore punkty badawcze ze wszystkich ciekow wykazywaty informacje istotnie
statystycznie a ze wzgledu, Ze jest on najbardziej konserwatywnym testem z testow post-hoc.
Wykazat, ze jeden z trzynastu badanych wskaznikow fizyczno-chemicznych (azot organiczny),
nie wykazal zadnych informacji istotnych statystycznie, gdzie w teScie ANOVA zostato
potwierdzone, ze byt istotnie statystyczny. Mozna byto wykona¢ zamiennie inny test mniej
konserwatywny od testu Scheffe'go jakim bylby test Tukeya. Uzycie testu Tukeya mogtoby
wykaza¢ w wynikach wigcej informacji istotnych statystycznie, aczkolwiek bytyby one
mniejszej wagi niz te ktore sg z testu Scheffe'go. Na samym koncu zostata wykonana analiza
korelacji prostej Pearsona ktora wykazata, Ze trzynascie z czternastu wskaznikéw fizyczno-
chemicznych posiadajg informacje istotnie statystyczne. Wedlug Czaja i Preweda (2000)
mozna wyznaczy¢ korelacje Pearsona na trzy poziomy 1) < 0,3 jako korelacje stabg, 2) 0,3 <
[r] < 0,6 jako korelacje przecigtna, 3) > 0,6 jako korelacje silng. A wigc wigkszo$¢ wynikow z
korelacji prostej Pearsona wskazywala na korelacje staba, zaden z wynikéw nie wskazywat na
korelacje silng oraz niewiele wynikdw wskazywato na korelacje przecigtng. Przecigtng
korelacje TDS wskazywat wskaznik lemniskaty, spadek zlewni i spadek dziatu wodnego.
Przecietng korelacje azotu azotynowego wskazywat wskaznik zwartosci, kolistosci i
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lemniskaty, a takze spadek zlewni, spadek dziatu wodnego 1 spadek doliny rzecznej. Przecigtng
korelacje zawiesiny wskazywat wskaznik lemniskaty, spadek zlewni i spadek dziatu wodnego.
Przecietng  korelacje  chlorofilu a  wskazywala wysoko§¢ minimalna zlewni
1 $rednia wysoko$¢ zlewni. Przecigtng korelacje azotu amonowego wskazywata wysoko$¢
minimalna zlewni, wspotczynnik kretosci rzeki i rozwinigcia biegu rzeki. Oznaczalo to, ze
wickszos¢ wskaznikéw fizyczno-chemicznych nie posiada tak istotnych informacji
statystycznych. Obserwujac takie wyniki z korelacji Pearsona mozna w sumie przypuszczac,
ze zagospodarowanie zlewni nie jest gldwnym czynnikiem dla wskaznikow fizyko-
chemicznych, zwlaszcza, ze zadne zagospodarowanie gruntu nie wykazywato nawet
przecigtnej korelacji. Patrzac pod katem na analiz¢ Pearsona tak na prawde wazng role
w wysokosciach wartosci wskaznikow fizyko-chemicznych odgrywa spadek koryta i zlewni
a takze uwarunkowanie ogoélne zlewni. Aczkolwiek trzeba zwrdci¢é uwage na to, ze
zagospodarowanie gruntow byto wykorzystane z calej zlewni a nie z jednie z obszarow
wystepujacych bezposrednio przy korycie. Mozliwe, ze zmniejszajac obszar badanej zlewni
pod katem tylko obszardéw przylegajacych, korelacja Pearsona wykazywataby wtedy wartosci
przecigtne lub silne wzgledem wykorzystywania gruntow.

Korna$ i Grzeskowiak (2011) stwierdzili, Ze na jako$¢ wdd jeziornych wplywa sposdb
uzytkowania terenu zlewni jeziora konkretnie bezposredniej i catkowitej, a takze naturalne
uwarunkowanie jeziora. Przedstawiali oni trzy jeziora przepltywowe znajdujace si¢
w dorzeczu zlewni rzeki Drawy. Mimo to, ze wynki opierajg si¢ jedynie na ciekach wodnych
przytoczytem wyniki Kornasia i Grzeskowiak ze wzgledu na badanie ich zlewni znajdujace;j
si¢ w granicach mojego zainteresowania. I wedlug mnie moje wyniki mniej wiecej si¢
pokrywaja ze stanem rzeki jak i jezior przeplywowych przedstawionych przez Kornasia i
Grzeskowiaka. Soranno 1 in. (2015) wykazali, ze trzy czynniki moga wptywaé na relacje
miedzy uzytkowaniem zlewni a sktadnikami biologicznymi jezior. Pierwsze relacja byt typ
uzytkowania zlewni a zasieg danego uzytkowania. Drugag relacja byto, ze niektore pojedyncze
jeziora 1 jeziora znajdujace si¢ w gornym biegu rzeki nie posiadajg relacji wzgledem
uzytkowania zlewni. I trzecig relacjg byto roznice regionalne. I wedlug opracowanej przez ze
mnie pracy pokrywa si¢ z tym, ze im wigkszy pas uzytkowania terenu znajduje si¢ w
bezposredniej okolicy koryta tym posiada wigkszy efekt na wskazniki fizyko-chemiczne cieku.
Nie mozna okresli¢ by wystgpowaly roznice regionalne ze wzgledu na wystgpowanie
wszystkich badanych ciekow w zlewni jednego cieku znajdujacego si¢ tylko
w regionie nizinnym. Rozwd¢j miejscowosci, melioracja gruntow, wycinka lasow i rozwdj
rolnictwa, sg to zmiany jakie zauwazyt Allan (1998) ktore ze wzgledu na swoj charakter
zmieniajg wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych wod ptynacych. Stwierdzil, ze takie
zmiany w zlewni powoduja zwigkszony przyrost zanieczyszczen i1 osadow ktore sa
transportowane wraz z biegiem cieku. Czerniawski i in. (2020) podczas badania matych
potokow miejskich stwierdzili, Ze istotnym czynnikiem powodujacym wzrost zywej materii
organicznej jest intensywna dziatalnos$ci w zlewni i w korycie oraz z wzrostem dtugosci cieku
zwigkszata si¢ 1lo$¢ Zywej materii organicznej. Okreslili takze, ze w matych ciekach miejskich
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jest wiekszy wptyw na wartosci fizyko-chemiczne w zlewni, niz w zlewniach duzych rzek.
Stugocki 1 in. (2019) zauwazyli, ze wykorzystanie rolnicze wystepujace bezposrednio przy
korycie powodowato zmiany w liczebnosci populacji skorupiakow
w badanych ciekach, a takze zaobserwowali sytuacje, gdzie w potnaturalnych lasach
znajdujacych si¢ przy badanych ciekach, nie zwicksza si¢ liczebnos¢ zooplanktonu
wystepujacego w badanym cieku. A takze Stugocki i in. (2021) podczas dokonywania badan
na bezkregowcach, stwierdzili, ze wykorzystywanie zlewni ma mniejszy wptyw na skorupiaki
niz zmiany bezposrednio w korycie cieku. Okreslili, ze antropogeniczne uzytkowanie gruntu
bedzie powodowac¢ spadki liczebnosci bezkregowcow, a wzrost liczebnosci bezkregowcow
bedzie wystgpowal w obszarach rolniczych. A takze stwierdzili, ze tamy znajdujace si¢
w korycie cieku powoduja zmiany nawet malych ciekéw tworzac podobne warunki jak
w dolnym odcinku duzych rzek.

Wedhug Domagaty 1 in. (2010) na rzece Drawie 1 jej doplywach znajduje si¢ 61
obiektoéw ktore utrudniajg migracje ryb oraz punkty zrzutow $ciekow. Byly to tylko policzalne,
prawdopodobnie  bylo o wiele wigcej zrzutow  nieoczyszczonych  $ciekdw.
W przypadku obiektéw utrudniajacych migracje Domagata i in. (2015) na podstawie zbiornika
zaporowego Borowo oraz zbiornika Kamienna okreslili, ze pod katem fizyczno-chemicznym
takie obiekty obecnie nie pogarszajg jakosci wskaznikow fizyczno-chemicznych. W przypadku
stawow hodowlanych na terenie zlewni Drawy wystepuje ich 15 (Domagata
iin. 2010). Raczynska i Machula (2006) potwierdzity, ze za stawami hodowlanymi zwicksza
si¢ istotnie stezenie zwigzkow azotu, fosforanow, materii organicznej, zawiesiny, zelaza oraz
mniejsze stgzenie tlenu rozpuszczonego. I wlasnie zwiekszenie powyzszych wskaznikow moze
powodowa¢ zaktamanie w wynikach zwigzane z ciekami, na ktorych wystgpuja takie stawy
hodowlane. Sytuacja problematyczng ktora moze zaktamywac¢ wyniki jest powigzanie ciekéw
Z jeziorami przeptywowymi na terenie zlewni Drawy. Teoretycznie jeziora powinny
samooczyszczac cieki przez nie przeptywajace, lecz ze wzgledu na presje powodowang przez
dziatalnosci cztowieka powoduja, ze wigkszo$¢ zbiornikow przeptywowych jest w stanie
wysoko zeutrofizowanym (Domagata 1 in. 2015). I zamiast oczyszcza¢ przeptywajacy ciek
wodny, powodujg wzrost wskaznikow fizyczno-chemicznych. Dodatkowym problemem sg
takze niekontrolowane zrzuty nieoczyszczonych $ciekow do wod. Moze 1 nie s3 ciagglym
dostawcg zanieczyszczenia, aczkolwiek wprowadzaja duze ilosci zanieczyszczen w jednej
chwili. Wedtug Domagata i in. (2015) zrzuty nieoczyszczonych ciekdw notowane byly
w najwigkszej ilosci w §rodkowej 1 dolnej czgsci Drawy zwlaszcza tych wystepujacych na
lewym brzegu Drawy, gdzie wystepuje zwigkszona liczba miejscowosci.

Aby bardziej potwierdzi¢ teze, ze zagospodarowanie terenow zlewni jest gtdéwnym
czynnikiem wptywajacym na wskazniki fizyczno-chemiczne, trzeba wykona¢ podobne
badania na ciekach wystgpujacych w tym samym regionie geograficznym, o mniej wigcej
podobnych dtugosciach koryta cieku i podobnych parametrach ich zlewni. Dzigki temu mozna
bedzie potwierdzi¢ jak zagospodarowanie zlewni oddziatuje na wskazniki fizyczno-chemiczne
ciekéw. Takie pobory prob wody z terenow nizinnych Polski prowadzi aktualne katedra
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Hydrobiologii Uniwersytetu Szczecinskiego. Warto tez zwroci¢ dodatkowa uwage przy
dokonywaniu badan na wystgpowanie stawow hodowlanych 1 jezior przeptywowych ze
wzgledu na znaczgcy wzrost niektorych wskaznikow fizyczno-chemicznych. Dodatkowo
dobrze byloby dokona¢ poboru prob wody do badania ze zrédel badanych ciekdéw, aby
dodatkowo odnies¢ si¢ do liniowego wzrostu wskaznikow fizyczno-chemicznych.

8.6 Wnioski

Przeprowadzona analiza korelacji prostej Pearsona oraz test wariancji ANOVA i testy
post-hoc Scheffe'go z pobranych 23 punktéw znajdujacych si¢ na obszarze dorzecza zlewni
Drawy od kwietnia 2010 roku do grudnia 2014 wykazaly informacje istotne statystycznie
z zagospodarowaniem zlewni. Niewatpliwie znaczenie mialy uwarunkowanie hydrologiczne
oraz zagospodarowanie zlewni. Wystepowanie nielegalnych zrzutow S$ciekdéw, stawow
hodowlanych i jezior przeptywowych mogty spowodowa¢ zmiany w wynikach dla niektérych
Z badanych ciekow. Stanowisko z cieku MiedZnika oraz cieku Bagnica okazaly si¢
stanowiskami, ktéore mocno odbiegaly od normy wzgledem innych badanych ciekow.
Potwierdza to fakt, iz uzytkowanie terenow zlewni bezposrednio przy korycie w tych ciekach
to praktycznie uzytkowanie rolnicze. Takze ciek Sitna potwierdza, ze maty udzial cztowieka
w uzytkowaniu zlewni jest istotnym czynnikiem wptywajacym na ksztattowanie wskaznikow
fizyczno-chemicznych w kierunku dobrej jakosci wody, ze wzgledu na to, ze ciek Sitna
przeptywa w wiekszosci przez obszary zalesione.

9. Edukacja ekologiczna spolecznosci lokalnej.
W ramach edukacji ekologicznej lokalnej spotecznosci zorganizowano dwa spotkania
w Zlociencu oraz w Szczecinku. Oba spotkania odbyty si¢ dnia 8 grudnia 2023 roku. W
spotkaniu w Zlociencu udzial wzigta lokalna spoteczno$¢ ztozona z rolnikow, lesnikow,
przedsigbiorcoOw rybackich, przedsigbiorcow turystycznych oraz ze Srodowiska oswiaty. W
Szczecinku spotkanie zostato zorganizowane dla lokalnej spotecznosci, gtownie mtodziezy,
chociaz udzial w spotkaniu wzieli takze lokalni radni oraz lesnicy 1 wedkarze
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