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Wstep

Prawidlowe oczyszezanic Scick6éw 1 ich deeutrofizacja zwigzana jest z wyso-
kimi kosztami budowy klasycznych oczyszezalni i ich cksploatacja. Mozna je czes-
ciowo zastapic przcz starorzecza funkcjonujace w systemic rzek (otwarte) lub od-
cigte od rzek (zamknigte). W koncepcji renaturyzacji rzek [OBOLEWSKI 2003] pro-
ces autosanacji usprawni si¢ stosujgc w przeptywowych starorzeczach mechanicz-
no-biologiczna mctod¢ czynnego podloza [SZLAUER i in. 1981]. Mctoda ta polega
na odpowicdnim instalowaniu sztucznego podloza - sieci stylonowych, tkanin
roszlowych, siatck plastikowych, folii itp. w cickach 1 akwenach [PiEsIK 1974, 1978,
1992; S7zEAUER 1974, 1980; PIESIK, OBOLEWSKI 2000; OBOLEWSKI 2002, 2003]. Omawia-
ne podloza masowo, samorzutnic zasiedlaja organizmy perifitonowe (fouling),
reprezentowane przez producentéw, konsumentow i reducentéw. Eliminujg one
z przeplywajacej wody sole mineralne, rozkladajg zwiazki 1 substancje organiczne
(mineralizacja), odlawiajg seston w postaci mineralnej oraz pelagiczne bakterie,
fito- 1 zooplankton poprawiajac klarownosé wod (biofiltracja), umozliwiajac pow-
rét makrofitéw na dno zanieczyszczonych ciekéw, ktére zasiedlane poroslami
(perifiton) be¢da réwniez wspomagaly proces autosanacji [PIEsIK 1978, 1992). Nale-
zy nadmicni¢, ze zesp6t poroslowy na sztucznych podtozach (fouling) jest wielo-
krotnie obfitszy pod wzgl¢dem ilo§ciowym w poréwnaniu do zespotu poroSlowego
na biotycznych podlozach (perifiton) utworzonych przez makrofity w tych samych
Srodowiskach wodnych [PIESIK, OBOLEWSKI 2000; OBOLEWSKI 2002].

Gtéwnym cclem pracy bylo okreslenie wplywu udrozZnienia niewielkiego
starorzecza (model) na jako$§¢ wody rzeki Stupi. Wykonano réwnicz analizg ja-
kosciowo-ilosciowy perifitonu zasiedlajacego czynne podloza, ze szezegblnym
uwzglednicniem taksondéw mogacych eliminowa¢ zanieczyszezenia niesione przez
wody rzeczne.

Materiatl i metody badan

Zbiornik wodny ,,Osokowy Staw” (pow. (0,27 ha), poddany procesom udroz-
nienia, jest prawobrzeznym starorzeczem rzeki Stupi, zlokalizowanym powyzej
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miasta Stupska. W lipcu 2000 roku przylaczono go do wlasciwego nurtu rzeczne-
go wykorzystujac rury PCV o o 160 mm 1 dlugosci 3 m.

Badania fizykochemiczne wéd powierzchniowych rzceki Stupi przed i za ru-
rami udrazniajacymi rozpoczgto tuz po udroznieniu Osokowego Stawu i prowa-
dzono do czerwca 2001 r. Proby wody pobierano raz w micsigcu wykonujgc 27
analiz wskaznikéw fizykochemicznych stosowanych do okreslenia klasy czystosci
wod [DoILipo 1987].

Czynne podloze, za ktére wybrano tkaning roszlowa, badano pod katem
sktadu jakosciowo-iloSciowego perifitonu. Sztuczne podioza (tacznie 12 siatek)
instalowano w wodzie w odstgpach miesigeznych, przymocowujac je do zakotwi-
czonych boi i plywakow styropianowych. Materiat z roszli otrzymywano przez wy-
cigcie, co miesiac, fragmentéw workéw o powierzechni 64-91 ecm?2. Zebrane frag-
menty podtoza konserwowano na miejscu 8% roztworem formaliny. W dalszych
etapach badan mikro- i makroperifitonu stosowano metodyke podawang przez
PIESIKA [1992].

Wryniki i dyskusja

W wyniku udroznienia Osokowego Stawu zmianie ulegly parametry fizyko-
chemiczne powierzchniowych warstw wody rzeki Stupi. Pomiary temperatury
wskazywaly, ze wody wyplywajace z udroznionego starorzecza byly chlodnicjsze
od wplywajacych. Byto to zapewne spowodowane nie tyle wplyni¢ciem do staro-
rzecza wody rzecznej (zwigkszona miksacja), ile przede wszystkim temperaturg
powietrza [GAaLaY 1983]. Wartosci pH w czasie badan byly w rzece Stupi dosc sta-
bilnym wskaznikiem, nieznacznie wyzszym za udroznionym starorzcczem (tab. 1).
Wartosci pH zanotowane w czasic badan byly poréwnywalnc do warto$ci uzyska-
nych w innych badaniach wéd rzeki Stupi [ZuBrycka 1999].

Tabela 1; Table 1

Wybrane parametry fizykochemiczne wody rzeki Stupi przed (1) i za starorzeczem (2)

Selected physico-chemical parameters (mean+SD) of water
in the Stupia river before (1) and behind (2) the oxbow

Stanowiska ChZT,, o, o, N-NO, | NNO, | PO, Cl

Sampling | pH " : : o B
it (mg Oydm-3){ (mg-dm=){ (%) (mg:dm=) | (mg:dm-?) | (mg:dm~3) | (mg-dm-?)
sites

1 6,7 54,7 6,5 489 0,38 0,028 0,13 44
+0,6 +31,0 +30 +20,9 *0,26 +0,43 +0,05 +32

2 7,0 51,6 7.2 64,3 0,32 0,016 0,12 3,9
+1,7 +183 +3.1 +16,7 +0,26 +0,31 +0,06 +33

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu bylo badanc tylko w trzech miesigcach
i wykazywato do$¢ duze wartoSci klasyfikujace wody rzeki do II klasy czystosci.
Najwyzsze wartosci na obu stanowiskach w Stupi zanotowano w grudniu 2000
roku.

[l0§¢ tlenu rozpuszczonego w warstwie powierzchniowej wod rzcki Stupi
ulegaly znacznym wahaniom w czasie badaf, osiggajac warto§ci w zakresie
2,8-11,5 mg O, dm= przed i1 1,3-11,6 mg O,-dm= za rurami udrazniajgcymi Oso-
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kowy Staw. Srednic stezenie tlenu rozpuszezonego w rzece Stupi bylo nizsze po-
wyzej starorzecza niz ponizej Osokowego Stawu (tab. 1). Jest to spowodowane
intensywnym rozwojem roslinnosci wodnej w starorzeczu oraz obnizenicm tempe-
ratury wody [IMBERGER, PETTERSON 1989; LAMPERT, SOMMER 1996; MCCUTCHEN | in.
1998].

Wody powicrzchniowe rzeki Stupi na wysoko$ci badanego starorzecza cha-
rakteryzuja si¢ dobrym natlenieniem, wahajacym si¢ w granicach 33,1-75,4% po-
wyzej 1 40,7-83,5% ponizej badanego starorzecza. Po przeplynigeiu wody przez
udroznione starorzecze stopien nasycenia wody wzrastat. Bylo to zapewne zwigza-
ne z silng miksacja wéd [DosLipo 1987]. Wymuszenie przeplywu wody przez zbior-
niki ze stojaca woda moze powodowal wzrost nasycenia tlenem warstwy
powierzchniowej (< 0,5 m) o 3040% [ALLAN 1998].

W biosferze wyst¢puje znaczny niedobdr zwigzanych form azotu, co ogra-
nicza produkcje biomasy w zbiornikach wodnych [KORZENIEWSKI 1986]. Naplyw
dodatkowego fadunku zwiazkéw azotowych jest szybko wychwytywany przcez rosli-
ny (np. glony perifitonowe), podnoszac produkcje biomasy producentéw [BARRET-
SEGRETAIN 1996]. Stgzenie azotu azotanowego wahalo si¢ w duzym zakresie przed
rurami od 0,12 mg N-dm-? do 0,76 mg N-dm3, a za rurami od 0,056 mg N-dm-3
do 0,803 mg N-dm-. Srednie wartosci azotu azotanowego uzyskane w czasie ba-
dania wod powierzchniowych rzeki Stupi przed udroznionym starorzeczem byly
wyzsze niz za tym starorzeczem (tab. 1).

Wartosci azotu azotynowego byly niskie w czasie calego okresu badan
i wynosity 0,056-0,07 mg N-dm~? przed rurami udrazniajacymi oraz od 0,002-0,15
mg N-dm- za tymi rurami. Jony te musialy by¢ wigzane przez roslinno$c zyjacy
w starorzeczu 1 przeplyw wody nie wymywat ich z osadéw dennych [DosLipo 1987;
BARRET-SEGRETAIN 1996; AMOROS i in. 2000).

Srednia warto$é azotu azotanowego uzyskana przed rurami udrazniajacymi
byla wyzsza niz po wyplyni¢ciu wéd ze starorzecza (tab. 1). Stezenie azotu
ogolnego w czasie badan bylo bardzo niskie (I klasy czystosm) i udroznienie sta-
rorzecza nie zmicnito tego faktu. Srednie stezenie omdwmnego parametru powy-
zej Osokowego Stawu byto nieco wyzsze (1,352 mg N-dm-) niz ponizej (1,318 mg
N-dm-3).

Najnizsza wartos$¢ ortotfosforanéw zostata stwicrdzona w pierwszym miesia-
cu badan (wrzesienn — 0,047 mg PO,dm>) przed Osokowym Stawecm, natomiast
najwyzsza — w tym samym miejscu w grudniu (0,230 mg PO,-dm-3). Moglo to by¢
zwigzanc z resuspensjg osadéw dennych wzburzonych w wyniku wymuszonego
przepiywu wody [WooD, ARMITAGE 1997). Srednia warto$¢ omawianego wskaznika
nie ulegata zmianie po przeptynigciu przez starorzecze (tab. 1).

Pod wzglgdem zawartosci substancji mineralnych w warstwic powierzchnio-
we) wody rzeki Shupi naleza do matlo obciazonych. Wszystkie wyznaczone para-
metry kldsyﬁkuiq wody do 1 klasy czystosci. Stezenie chlorkéw w wodzie rzcki
Stupi jest nicznaczne i typowe dia riewielkich ciekdw [HARE, CARTER 1984; Zu-
BRYCKA 1999]. Srednia warto$é omawianego paramctru przc,d udroznionym staro-
rzeczem byla wyzsza niz za tym akwenem (tab. 1). W czasie badan zauwazono, zc¢
wyzsze stezenia siarczanOw wystgpujg w wodzie rzeki powyzej Osokowego Stawu,
a nizsze ponizej tego zbiornika. Srednia warto$¢ st¢zenia siarczandw przed Oso-
kowym Stawem wyniosta 24,8 mg-dm=3, a za tym zbiornikiem 20,7 mg-dm—.

[lo§¢ jonéw sodu 1 potasu byla bardzo niska, szczegblnie w okresie wiosen-
nym 2001 roku. Ponizej udroznionego starorzecza stgzenie jonéw potasu niez-
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nacznie zmalalo, a sodu wzrosto. Wéréd metali cigzkich zmniejszyto sic §rednic
stezenie Fe, Mn i Cr, bez zmian pozostala zawarto$¢ Cd, Cu, Ni i Pb, a Zwickszy-

fo si¢ jedynie stgzenie Zn 1 Al

Z przeprowadzoncj analizy statystycznej (jednostronny test Fishera) wybra-
nych parametrow wody rzeki Stupi na poziomie istotnosei 0,05 wynika, ze udro-
znienie niewielkiego Osokowego Stawu nie bylo w stanie wplynaé¢ w sposob istot-
ny statystycznie na zmiang jakoSci wod powierzchniowych rzeki Stupi (tab. 2).
Zaznacza sig tendencja do poprawy jakosci wod rzecznych po przeplynigeiu przez

starorzecze.

Poréwnanie wybranych fizykochemicznych parametréw wody rzeki
i za (2) udroznionym starorzeczem z wykorzystaniem analizy

o

Tabela 2; Table 2

rzed (1)
A

Comparison of selected water physico-chemical parameters before re-opening (1)

and after re-opening (2) of the Stupia rivver oxbow with the one-way ANOVA test
Parametry; Parameters 1 2 F p
0O, (mg O,dm¥) 6,5 72 34 NS
ChZT,/COD,, (mg O,dm) 54,7 516 0,2 NS
Ca (mg Ca-dm-?) 54.6 55,7 0,1 NS
P-PO, (mg P-dm-) 0,130 0,118 0.7 NS
N-NO, (mg N-dm-?) 0,379 0,319 0,1 NS
N Catkowity; Total N (mg N-dm-) 1,352 1,318 0,2 NS
F wartoé¢ wspdtezynnika F (test Fishera) dla ANOVA; value of F coefficient (Fisher test) for
ANOVA
p poziom istotnosci; level of significance

NS nieistotne dla p > 0,05; non-significant (p > 0.05)

na podiozu roszlowym

Participation (%) of the microzooperiphyton taxa in re-opened
Osokowy Staw on potato bags

Tabela 3; Table

Udziat (%) takson6w mikrozooperifitonu w udroznionym Osokowym Stawie

Po udroznieniu
Takson A After re-opcning B C
Tax: Przed udroznieniem - e ~
axa Before re-opening B C
(2001) (2002)

Testacea 11,0 36,2 0,7 33 0,1
Ciliata - libera 1,3 0,7 1,4 0,5 1,0
Peritricha 443 21,5 230 0,5 0.5
Rotatoria 39,8 21,0 217 0,5 0,5
Nematoda 0,8 2,5 16,5 31 20,6
Oligochaeta 09 32 3,0 35 33
Cladocera > 0,2 2,2 0,9 11,0 4.5
Cyclopoida 0,3 0,3 0 1,0 -
Harpacticoida 0,3 3,4 18,2 11,3 60,7

- ustgpienie taksonu z tkaniny roszlowej; retirement of taxon from potato bags
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Z ogdlnych danych wynika, z¢c w wodach silnie zanieczyszczonych, jednak
o zno$nych warunkach tlenowych, porodla sg licznic reprezentowane przez
nicliczne gatunki {Piesik 1992]. Silnic rozwijaly si¢ glony perifitonowe, wsrdd
ktérych dominowaly Bacillariophyta. Naptyw wody rzecznej odstonit lustro wody,
a woda rzeczna dostarczata niczbg¢dne biogenny [BARRET-SEGRETAIN 1996]. Wérdd
mikroperifitonu dominacj¢ osiagnely roSlinozernc Testacea, z réwnoczesnym
zmnicjszenicm  si¢  udzialu osiadlych orzgskéw. Negatywny wplyw wywarlo
udroznienic takze na zagegszezenie Rotatoria. Po udroznieniu, zaggszczenie ich
zmalato w mikropcrifitonie Osokowego Stawu z 40% do 21%, co zapewne wyni-
kato z pojawienia si¢ przeptywu wody (tab. 3).

Naplyw swiczej wody z rzeki Stupi wptynal korzystnie na wigkszo$¢ takso-
néw mikrofauny poro§lowej, a w szczegdlnosci na Copepoda i filtrujace Cladoce-
ra (tab. 3). Wéréd Copepoda w czasie badan dominowaly stadia mtodociane, co
jest zjawiskicm typowym jedynie dla wdd silnie zeutrofizowanych lub stonawych
[DEAN 1981]. W przeplywowym Osokowym Stawie zageszezenie wioslarek wzrosto
blisko 50-krotnic 1 dominowaly typowe dla perifitonu Chydorus sp. [PIESIK 1992].

Typowym taksonem zwigzanym z wodami plynacymi sg przedstawicicle
Suctoria (sysydlaczki). Stanowig one interesujgca grupg mikodrapieznikéw, czgsto
wchodzacy w sklad perifitonu [Tyszka-MackIEwICZ 1983; PiEsik 1992]. Na roszlach
w udroznionym starorzeczu znajdywaly one dogodne warunki rozwoju, gdyz prze-
plywajaca woda dostarcza im pozywienie, odtawiane rurkami ssacymi (tentacule).

Najmnicj wrazliwe na zmiany Srodowiskowe wywolane przeptywem wody
wérdd wyzszych taksonéw mikrozooperifitonu okazaty si¢ skaposzczety, co wyni-
kato z dost¢pnosei pokarmu. WsSréd Oligochacta dominowat drapiezny Chaeto-
gaster sp., jednak bardzo dobrze zaczat si¢ rozwija¢ roSlinozerny Nais sp. Przep-
tyw wody w starorzeczu spowodowal intensywne przeswietlanie wody, co wplyneto
na zwickszenie procesow fotosyntezy i rozwdj glonéw. Latwy dostep do pokarmu
doprowadzit do intensywnego rozwoju roSlinozernych skgposzczetéw [ALLAN
1998].

Makroperifiton reprezentowany byt na roszlach gtéwnie przez Asellus aqua-
ticus, larwy Chironomidae 1 Cordylophora caspia. W przeptywowym starorzeczu
zanotowano bardzo intensywny wzrost zaggszczenia roslinozernej o$liczki, niemal
2000-krotne, natomiast Cordylophora caspia rozwija si¢ bez wzglgdu na warunki
tlenowo-$wietlne w cieptych porach roku [PIESIK 1992].

Metoda oczyszczania wdd rzecznych z substancji organicznych i biofilnych
oprzed si¢ powinna na udroznionych starorzeczach. Tego typu prace melioracyjne
powoduja wzrost diugosci rzeki oraz spadek predkosci przeptywu wody po ich
wplynigciu do starorzecza. Wigkszos¢ niesionego przez rzek¢ sestonu bgdzie se-
dymentowaé¢ w udroznionych starorzeczach, gdzie zostanic w znacznym stopniu
wychwycony przez organizmy perifitonowe, zamieszkujgce np. podioza roszlowe
oraz przez innc rosliny wodne, np. Nuphar lutea [BARRET-SEGRETAIN 1996] odra-
dzajace si¢ w wodach po ustgpieniu zespotu Lemna sp. oraz Stratiotes aloides L.

Omawiane starorzecze jest jedynie modelem. We wiadciwych ,,terenowych
oczyszczalniach” wod rzecznych instalowane podioza roszlowe bgdg grupowane
w bloki, co zwiclokrotni efekt dzialania organizméw perifitonowych i1 wplynie na
wicksza climinacj¢ zanicczyszezen organicznych i mineralnych niesionych przez
wody rzeezne.
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Whioski

1. Wyplywajace z udroznionego starorzecza wody do rzeki Stupi wplywaly na
obnizenie badanych parametréw chemicznych wody.

2. Naplyw wody rzecznej spowodowat polepszenie warunkéw $wietlnych i in-
tensywny rozwdj glonéw perifitonowych, gtéwnic Bacillariophyta.

3. Na podtozu roszlowym w udroznionym starorzeczu wsréd mikroperifitonu
rozwijaly si¢ taksony odzywiajacc si¢ na drodze filtracji (Cladocera). Inten-
sywnie rozwijaly si¢ tez organizmy roslinozerne, majace bogatg bazg pokar-
mowa W postaci glonéw perifitonowych. Zanotowano wzrost zaggszezenia
przedstawicieli ro§linozernego 1 drapicznego makrozoopcrifitonu.

4. Przedstawiona koncepcja udroznienl starorzeczy ma szans¢ wplynaé na pro-
ces renaturyzacji rzek.
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Stowa kluczowe:  starorzecza, perifiton, fouling, doczyszczanie wod
Streszczenie

Starorzecza funkcjonujace obecnie w ekosystemach rzecznych nie sa nalezy-
cic wykorzystane. Powstala koncepcja wykorzystania ich jako polowych oczysz-
czalni Scickéw z wykorzystaniem czynnego podioza w postaci tkaniny roszlowe;.
Tkanina ta jest intcnsywnic porastana przez organizmy poroSlowe (pcrifiton),
ktére potrafia asymilowa¢ rozpuszczone w wodzie substancje biogennc.

W lipcu 2002 jedno z niewielkich starorzeczy ,,Osokowy Staw” rzeki Shupi
polgczono z wlasciwym korytem rzecznym przy pomocy rur PCV (160 mm szero-
kosci 1 3 m dlugosci). Dzigki temu stworzono model terenowej oczyszezalni Scie-
kow oparte) na czynnym podiozu. Zainstalowano w nim 12 wordw roszlowych
w odstgpach miesi¢cznych oraz badano jako§¢ wody wplywajacej i wyptywajace]
ze starorzecza (tacznie 24 parametry).

W wyniku doswiadczenia jakod¢ wody ponizej udroznionego starorzecza
ulegla nicwielkicj poprawic natomiast na podtozu roszlowym w przeptywowym
starorzeczu rozwijaly si¢ intensywnie taksony odzywiajace sie na zasadzie filtracji.

Udroznicnie licznych starorzeczy 1 zainstalowanie w nich czynnego podtoza
przyczyni si¢ do poprawy jakosci wod rzecznych. Zminimalizuje to koszty ochrony
ckosysteméw rzeeznych w naszym Kraju.
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Summary

The old river-beds functioning in river system are very useful for installa-
tion of sewage treatment plants, so called ,,farm sewage treatment”, based on an
open substrate, mainly for hydrological reasons and without conflict with water
transport. This method in old river-beds is very useful ~ for ecological reasons -
in river purification process after their second water cleaning. To achieve this
intentional ecological result we had to establish an artificial substrate in from of
potato bags.

In July 2002 the Osokowy Staw oxbow was joined to the current river
channel by using PCV pipes of 160 mm width and 3 m length. After the old
river-bed cleaning the physical-chemical parameters of water as well as the state
of Stupia river water chemism improved below the cleaned Osokowy Staw. Fresh
water inflow caused fouling formation rearrangement occupying artificial substra-
te. Organisms more sensitive to water quality such as Cladocea, Copepoda be-
came dominant (sporadically we could find them in periphyton of the Stupia
fIver).

Dr Krystian Obolewski

Zaktad Ekologii i Ochrony Morza
Instytut Biologii i Ochrony Srodowiska
Pomorska Akademia Pedagogiczna

ul. Arciszewskiego 22b

76-200 SLUPSK

e-mail: Obolewsk@pap.edu.pl



