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Jezioro Lggowskie znajduje si¢ w pélnocno-wschodniej czgsci wojewédztwa pilskiego. Jest jeziorem rynnowym, przez
ktére przeptywarzeka Welna. Systematyczne obniZanie sig powierzehni wody jeziora oraz postgpujace zanieczyszezenie powoduje
jego degradacje.

Analiza warunkéw hydrograficznych i hydrogeologicznych wskazuje na mozliwosci podpigtrzenia wéd jeziora do rzgdnej
76.70 m n.p.m. Podpigtrzenie to moze byé zrealizowane poprzez budowe jazu z niskim szerokim progiem przy ujéciu rzeki Welny
2 jeziora oraz ostrogi z przegrods denng, kierujaca strumieniem przeplywajacej wody, kidra to przyczyni si¢ do regeneracji wéd
jeziora. W programie regeneracii jeziora przewidziano takze ograniczenie naptywu biogenéw z wysypiska §mieci miasta Wagrowca
oraz z terendéw przyleglych nawadnianych Sciekami.

ZESPOE. REDAKCYINY PRZEGLADU NAUKOWEGO:
Andrzej Ciepielowski, Bonifacy Eykowski (przewodniczacy), Henryk Pawtat

ZBSPOL REDAKCYINY ZESZYTU 3:
Lubimira Burchardt, Henryk Pawlat, Alojzy Szymafiski

RECENZENCI:
prof. dr hab. Michat Iwaszkiewicz
dr inZ. Tadeusz Barariski

ADRES REDAKCIL:

Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska SGGW
ul. Nowoursynowska 166

02- 766 Warszawa

tel. 43-90-41(61,81) wew. 127311769

Projekt okladki i strony tytulowej — Barbara Werbanowska
Redaktor techniczny —Katarzyna Betlifiska

‘Wydawnictwo SGGW

Naktad 150 + 30 egz. Ark. wyd.2,9. Ark. druk. 2,5

Oddano do druku w maju 1993 r, Wyd. 1231

Drukowano w Zaktadzie Matej Poligrafii Wydawnictwa SGGW. Zam. 90/93



[. WSTEP

JezioroLegowskie stanowi fragmentryn-
1y biegnacej od Skokéw do Wagrowca i dalej
lo Gotaficzy w wojewddztwie pilskim. Przez
ezioro przeptywarzeka Welna, jeden z doply-
vOow Warty (rys.1). Systematyczne obmzame
ie¢ powierzchni wody jeziora oraz postepuja(:e
anieczyszczenie powoduja jego degradacie.

Niniejsza praca ma charakter studium
rzyrodniczo-technicznego, w ktérym okre—
lono giéwne problemy Jeziora chowsklego
rzedstawiono w nim przedsigwziecia o gram—
‘zajace procesy degradacji oraz podano tech—
iczne koncepcje ich realizacji. :

Opracowanie wykonat zesp6t pracowm-
6w Wydzialu Melioracji i Inzynierii Srodo-
viska Szkoty Gi6éwnej Gospodarstwa Wle_]-
kiego w Warszawie (Jeznach J., Krél P., Ml-
ecki J., Pawlat H,, Pierzgalski E., Szymanskl

A., Wienctaw E., Wolski W.) oraz Uniwersy-
tetu Adama Mickiewicza w Poznaniu (Baral-
kiewicz D., Burchardt L., Kabacinski M., Ka-
niecki A., Marciniak M., Messyasz B., Nagen-
gast B., Siepak J., Sobczyisiski T., Zerbe M.,
Zielinski P., Zietkowiak Z.) w ramach dzialal-
noécigospodarczej "GEOTEKQO" Sp6tkiz 0.0.
(Szymafiski i in. 1992). Zleceniodawca stu-
dium byt Wojewddzki Zarzad Melioracji i
Urzadzefi Wodnych w Pile.

dozliwosci podpietrzenia i regeneracji
eziora Legowskiego



2. CHARAKTERYSTYKA
PRZYRODNICZA JEZIORA

2.1. Polozenie, hipsometria, geomorfo-
logia i hydrografia

Jezioro Legowskie znajduje si¢ w polu-
dniowo-wschodniej czeéci wojewddziwa pil-
skiego i nalezy do gminy Wagrowiec. Zgodnie
z podziatem wedtug Kondrackiego (1977) jest
to fragment mezoregionu Pojezierza Chodzie-
skiego, nalezacego do makroregionu Pojezie-
rza Wielkopolskiego. Natomiast wedlug po-
dziatu geomorfologicznego Niziny Wielkopols-
kiej jest to fragment Réwniny Wagrowieckiej,
nalezacej do Wysoczyzny GnieZniedskiej.

Charakterystyczng forma terenu jest tutaj
rynna lodowcowa o przebiegu poludnikowym
ciagnaca si¢ od Skok6w (na potudniu) poprzez
Wagrowiec do Goladczy (na péinocy). Jezioro
Legowskie stanowi fragment tej rynny. Wyso-
czyzna na zachodnim brzegu rynny osiaga
rzedne do 80 m n.p.m. i ma charakter pofatdo-
wany. Jest to teren w znacznej czg$ci zalesio-
ny. Wysoczyzna po wschodniej stronie Jeziora
Legowskiego uzytkowana jest rolniczo i ma
charakter plaski, a rz¢dne terenu osiagaja tu
warto$€ 85-90 m n.p.m. Powierzchnie terenu
wysoczyzny urozmaicaja formy pochodzenia
rzecznego — dolina rzeki Welny i dolinki jej
doptywow oraz forma pochodzenia eoliczne-
g0 —niewielki obszar piaskéw przewianych w
okolicy Ostrowo-Miyn (rys. 2).

Osady powierzchniowe w sasiedztwie Je-
ziora Legowskiego stanowig piaski wodnolo-
dowcowei gliny zwalowe fazy poznafisko-do-
brzyiskiej. W okolicach ciekéw wystepuja torfy

Tub mady i piaski rzeczne wieku holocenskie-
go. Brzegowe fragmenty jeziora wypelnione
sg utworami pochodzenia organicznego: ma-
dami i torfami holocenskimi. Od péinocy do
jeziorawplywarzeka Welna, kt6ra przeptywa-
jacprzez nie w poludniowo-zachodniej czgsci
wyptywa w kierunku zachodnim. Zaréwno pét-
nocna, jak i potudniowa czg$¢ jeziora jest piyt-
ka i pokryta ro§linnoScia.

Wpadajaca do Jeziora Legowskiego rze-
ka Welna jest prawobrzeznym doptywem War-
ty. Do jeziora wpada ona w swym Srodkowym
biegu — tuz za Wagrowcem, gdzie zlokalizo-
wany jest wodowskaz. Powierzchnia zlewni
tej rzeki — do wodowskazu w Wagrowcu —
wynosi 1130 km? i jest to 37,2 km jej biegu.
Spadek podtuzny Welny w tej czesci wynosi
0,53%o, a spadki poprzeczne wahajg si¢ w
granicach 0d 2 do 20%ec. Przed Jeziorem L¢go-
wskim do Welny wpadarzeka Nielba (zlewnia
175 km? , dlugo$€ 27,4 km) oraz Struga Gola-
niecka (zlewnia 2329 km? , dlugos€ 24,9 km).
Struga ta, podobnie jakirzeka Nielba, sapolo- -
dowcowymi rynnami, na ktérych usytuowa-
nych jest kilka jezior. Jezioro Lggowskie w
poludniowej czesci jest potaczone matymi cie-
kami z Jeziorem Wiatrowskim, ktére z kolei ma
hydrologiczny kontakt z Jeziorem Czekano-
wskim. Prawdopodobnie te trzy jeziora stano-
wily jedno rynnowe jezioro. Jezioro Wiatro-
wskie potaczone jest rowem z rzecka Welng, a
Jezioro Czekanowskie z rzeka Malg Welna.
Kierunek przeptywu w rowach iaczacych te
jeziora zalezy od aktualnych pozioméw wody
w poszczeglluych jeziorach. W trakcie wizji
terenowej w listopadzie 1992 1. woda z Jeziora
Wiatrowskiego przeptywata w kierunku Jezio-
ra egowskiego, do kidrego wpadaja jeszcze
rowy melioracyjne oraz rowy odprowadzajace
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Sciekiz Eegowaioczyszczalni Sciekéw z rma-
sta Wagrowca.,

Jezioro Legowskie przy poziomie pie-
trzenia 76.50 m n.p.m. posiada: powierzchni¢
okoto 48 ha; — gleboko§¢ maksymalna okoto 6
m; — maksymalng diugo$¢ okoto 2600 m; —

~maksymalng szerokos§¢ okoto 330 m.

Na podstawie Uchwaty WRN w Pile Nr
VII/33 z 1977 1. znalazlo si¢ ono w Obszarze
Chronionego Krajobrazu Doliny Welny z Ryn-
nq Gotaniecko-Wagrowiecka, Granica tego ob-
szaru biegnie wzdtuz drogi Wiatrowo-Wagro-

wiec. Wymogi ochrony §rodowiska w rejonie.

Jeziorakggowskiego nakladaja szczgllne wy-
magania prawne na dzialania zmierzajace do
podpigtrzenia i regeneracji jego wod.

2.2. Warunki hydrogeologiczne i geo-

techniczne

W celu rozpoznania warunk6w hydro-
geologicznych i geotechnicznych wykonano
19 otworéw wiertniczych matosrednicowych
i nierurowanych zestawem BORRO oraz 3
sondowania sonda wkrecana (otwory 2,51 7),
o glebokosci od 5 do 12 m p.p.t. Wiercenia
rozmieszczono na obrzeZach jeziora oraz
wzdtuz 200-metrowego odcinka rzeki Welny
od jej wylotu z jeziora. Wykorzystano takze z
Archiwum Pasistwowego Instytutu Geolog1-
cznego profile otworéw wiertniczych poloz0~
nych w rejonie jeziora oraz mapy geologiczne
~ Polski. Ponadto wykonano pomiary gieboko-
§ci potozenia zwierciadta wody w 11 stud-
niach gospodarczych.

Lokalizacje otworéw wiertniczychi stud-
ni podano na mapie obszaru badafi (rys.2).
Interpretacje wynikéw badarihydrogeologicz-

nych i geotechnicznych przedstawiono na ry-
sunkach3,4,516.
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Rys.5 Przekroj hydrogeclogiczny C-C.

Rys. 5. Przeki6j hydrogeologiczny C-C

Na reprezentatywnych prébkach gruntu,
pobranych w trakcie wiercefi, wykonano labo-
ratoryjne oznaczenia wlasciwosci fizycznych.
Wryniki ich podano w tabeli 1. Na podstawie
wynikéw badafi hydrogeologicznych -i geo-
technicznych stwierdzono, Ze na terenmach
przylegtychdo Jezioratgegowskiego wystepu-
ja piaski réZnoziarniste o miazszo$ci od 5 do
ponad 10 m. Do okoto 1.0 m p.p.t. piaski te sg
IuZne, a gtebiej w stanie §redniozageszczonym
i zageszczonym. Wsp6iczynnik wodoprzepu-

szczalnoSci tych utworéw wynosi okoto 1.0
m/d. Sg to utwory wodnolodowcowe pozosta-
wione przez 1adoléd fazy poznafisko-dobrzyii-
skiej. W obrebie rynny polodowcowej, w wie-
rzchniej warstwie, wystepuja torfy oraz torfy
zamulone; w otworze 18 (w rejonie ujécia
rzeki Wetny do jeziora) o miazszo§ci 4.8 m, a
w otworze 19 (po przeciwnej stronie jeziora)
43 m.

Spagutworéw piaszczystych stanowi gli-
na zwatowa fazy leszczynskiej, o miazszosci

6
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Rys. 6. Przekrdj hydrogheologiczny wzdhuz rzeki Welny: zw. wody w rzece ---— dno rzeki, - - - brzeg prawy,

- - - brzeglewy

od 1.4 do ponad 4.0 m. Pod wzgledem | geo-

technicznym jest to glina piaszczysta— wstro- .

pie w stanie plastycznym i twardoplastycz—
nym, a gi¢biej pizwartym. ;‘
Lokalnie, na glinie zwalowej, a pod\pia—
skami fluwioglacjalnymi, zalegaja utwory za-
stoiskowe fazy leszczyfiskiej o miazszosci do

3.5 m. Sg to piaski pylaste i pyty piaszczyste
w stanie twardoplastycznym.

Aktualnie swobodne zwierciadlo wdd
gruntowych nie wystepuje nizej niz 3.5 m od
powierzchni terenu. W obrgbie rynny polo-
dowcowej, w poblizu Jeziora Legowskiego
uktada sig ono tuz pod powierzchnig terenu.

Mozliwosci podpietrzenia i regeneracji -
Jeziora £egowskiego ‘



TABELA 1. Wiasciwosci fizyczne gruntéw obrzeza Jeziora Legowskiego

Numer  Glgbokos¢ Rodzaj gruntu wn ¥) WL Wp Ip IL

otworu _ (mp.p.t) [%] [%] _[%] [%] [%]

1 24-3.1 Pd 185 - - - -
3.1-43 IIp 19.0 27.0 18.0 9.0 0.11

2 04-2.1 Ps 1.0 - - - -
2.8-4.0 Pd/Ps 107 - - - -
7.6-8.9 Gp 11.0 250 11.0 14.0 0.0
8.9-11.0 Pd 17.6 - - - -

3 0.7-1.2 Pd 05 - - - -
1.7-2.2 Ps/Pr 05 - - — -

4 04-1.3 Pd 1.1 - - - -
1.5-2.5 pd 29 - - - -
5.2-6.3 IIp 18.6 27.0 18.0 9.0 0.07
8.0-9.4 Gp 10.8 250 11.5 135 -0.05

5 1.1-1.7 Pd 42 - - - -
34-5.0 Pd 19.0 - - - -
6.0-9.4 TIp 19.2 210 18.2 93
94-104 Gp 104 24.5 111 13.4

6 2.5-29 Pd 45 - - - -
8.3-10.0 Grn 15.0 - - - -
10.6-12.0 Gp 11.1 25.0 11.0 14.0 0.01

7 0.9-6.9 Pd 175 - - - -
7.2-11.0 Gp 114 25.0 11.0 14.0 0.03

*) wpn— wilgotnos§¢ nataralna; wr, — granica plynnogci; wp — granica plastycznosci; Ip — wskaznik plastycznosei; I, -

stopieii plastycznosci

‘Wody gruntowe maja $cisty zwiazek hy-
drologiczny z wodami Jeziora Legowskiego i
1zeki Welny, a takze z jej doptywami. Analiza
rzednych zwierciadta wody gruntowej i wéd
w jeziorze oraz w ciekach powierzchniowych
wskazuje, ze jezioro i cieki intensywnie dre-
nujg wody podziemne. Zasilanie wod grunto-
wych odbywa si¢ poprzez infiltracje opadéw
atmosferycznych.

2.3. Warunki klimatyczne

Warunki klimatyczne rejonu Jeziora L.¢-
gowskiego charakteryzuja notowania Instytu-

tu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Srednie
sumy opadéw w wieloleciu podano w tabeli 2
dla dwdch stacji opadowych — w RogoZnie
oraz Bobrownikach. Pierwsza z nich znajduje
si¢ w odlegtosci 12 km na potudniowyzachdéd
od Jeziora Legowskiego, druga natomiast w
odleglosci okoto 4 km w kierunku péinocno-
wschodnim, érednietemperatury powietrzana
Stacji Kobylec, znajdujacej sie w odlegtosci 6
km w kierunku péhnocnym od jeziora, zesta-
wiono w tabeli 3.

8



TABELA 2. Srednie sumy opadéw atmosferycznych (w mm) na stacji RogoZno (1956—1980) i Bobrowniki (1976-
1980)

Stacja Miesiac

opadowa X1 XO I I 113 v \4 VI Vi vl IX X X=X
Rogozno 42 41 31 28 30 35 52 54 70 61 43 41 528
Bobrowniki 50 47 39 18 41 37 61 65 88 68 55 39 608

TABELA 3. Srednie temperatury powietrza (w °Q) na Stacji Kobylec (1951-1965)

Miesigc
v \2 VI VI 21t IX IV-IX 1-X1O

14 12.1 16.7 17.7 16.9 134 153 7.7

wskim. W jego sasiedztwie znajduja si¢ dwa
wodowskazy: w Wagrowcu na Strudze Gota-
nieckiej i w Pro§cu na Welnie. W tabelach 4 i
5 podano charakterystyczne przeplywy dla
tychprzekrojéw z okres6w: 1951-19701 1981-
1990 (wedtug danych IMiGW).

2.4. Warunki hydrologiczne

Podstawowym celem oceny warunkow
hydrologicznychjest stwierdzenie mozliwosci
uzupetnienia zasobdéw wody w Jeziorze L.ggo-

TABELA 4. Przeplywy charakterystyczne w 1zece Welnie [w m3/s], w przekroju Prusce (A =1130 km” )

Symbol Okres Miesigc
_przeplywu
XI XU I I m v Vv VI VI vl IX X
SWQ 1951-1970 2.76 4.09 4.69 :6.19 748 8.06 5.84 3.10 1.70 1.82 1.72 2.02
1981-1990 4.18 639 695 9.15 9.52 108 599 3.02 252 332 286 245
SQ 19511970 222 3.00 3.50 459 569 622 422 192 126 144 138 1.58
1981-1990 3.29 489 675 648 721 744 422 232 187 238 202 197
SNQ 1951-1970 1.75 223 2.61 -3.06 4.38 4.16 280 1.16 0.92 1.03 1.06 1.28

1981-1990 2.64 3.44 4.89 479 498 4.60 270 175 140 132 152 1.64

TABELA 5. Przeplywy charakterystyczne w Strudze Gotanieckiej [w m3/s], w przekroju Wagrowiec (A =232 k1n2)

Symbol Okres Miesiac '
przeptywu :
XI X I I I IV Vv vi v vl IX X
SWQ 1951-1970 0.64 0.88 1.07 ‘138 1.62 1.78 1.26 1.68 1.35 144 042 042
1981-1990 0.76 1.05 131 .1.22 147 1.63 095 0.60- 0.37 043 044 0.53
SQ 1951-1970 0.54 0.70 0.89 '1.07 1.15 140 092 046 026 033 030 0.31
1981-1990 0.58 0.80 1.02 1.04 1.12 1.11 074 043 027 032 035 043
SNQ 1951-1970 041 059 073 077 090 091 062 030 020 0.18 021 024

1981-1990 049 0.62 080 0.73 0.74 075 0.56 030 0.22 0.22 031 0.33
Objasnienia: SWQ — §rednia wielka woda, SQ ~ §rednia roczna woda, SNQ — Srednia niska woda.

MozliwoSci podpietrzenia i regeneracji 9
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W opracowaniach BPWM w Poznaniu z
1973 1 1981 roku (BPWN 1973, 1981) podano
bilanse wodno-gospodarcze dlakilku przekro-
j6w na rzece Welnie przy zalozeniu duzego
wzrostu gospodarczego regionu i wysokiej in-
tensyfikacji rolnictwa. Uwzgledniajac, Ze
cze$é przyjmowanych wéwczas zatozefipozo-
stata niespetniona, obliczenia bilansowe moz-
na wykorzysta¢ do oceny mozliwosci realiza-
cji projektowanych przedsigwzieé na Jeziorze
Eegowskim. W tabeli 6 podano wyniki obli-
czefi bilansowych dla trzech przekrojéw: V,
VI i VIII. Przekr6j V — rzeka Welna w m.
Wagrowiec, VI —rzeka Nielba przed ujSciem
do Welny i VIII - Struga Gotaniecka 5.45 km
biegu rzeki. Ponadto w tabeli 7 dla przekroju
VI zestawiono wyniki bilansu wody powie-
rzchniowej w perspektywie do roku 2000.

TABELA 6. Bilans wody powierzchniowej [tys. m> 1w
wybranych przekrojach rzeki Welny i je¢j dopltywdw,
§rednio w latach 1961-1970

Przeke6i V Przekiéi VI Przekrdj VI
deficyt nadmiar deficyt nadmiar deficyt nadmiar
1340 69014 719 17817 855 23347

Analizujac wyniki obliczedi bilansowych
mozna stwierdzié, ze potrzeby Jeziora ngo-
wskiego, ktére nie przekraczaja 1 min m”, s3
do zaspokojenia w ciagu jednego roku. Rzeka
Wetna prowadzi nadmiar wéd ponad przeptyw
nienaruszalny, szacowany na poziomie 0,3 —
0,4 m/s,

2.5.Gospodarka wodno-Sciekowa w re-
jonie Jeziora Legowskiego

Jezioro Legowskie jest jednym z najbar-
dziej zanieczyszczonych zbiornikéw wod-
nych w wojewOdztwie pilskim (Blazejczyk i '
in. 1987). Przyczyny tego stanu rzeczy nalezy
upatrywaé w nieuporzadkowanej od wielu lat
gospodarce wodno-$cickowej w okolicach te-
go jeziora, jak i tez w zlewni gérnej Welny, w
wigkszoSci uzytkowanej rolniczo.

Sama rzeka zanieczyszczona jest bezpo-
§rednio przez miasta: Gniezno, Janowiec i
Miescisko. Pewna cz¢§¢ zanieczyszezefi, ply-
nacych wraz z nurtem Welny, sedymentuje w
rynnie rzecznej jak i w kolejnych jeziorach,
miedzy innymi w Jeziorze L.ggowskim.

Gléwnym Zrédlem zanieczyszczenia je-
ziorasa Scieki komunalne z miasta Wagrowca.
W latach 60. i 70. byly one zrzucane bez oczy-
szczania bezposrednio do rzeki Welny, z kt6-
rej przeptywaly do Jeziora Legowskiego,
gdzie sedymentowaty na dnie w postaci mutu.
P67Zniej Scieki komunalne odprowadzano do
oczyszczalni, ktérej skuteczno$é do dzi§ jest
niezadowalajaca. Po oczyszczeniu Scieki
zagospodarowywane 83 rolniczo na polach
irygacyjnych oraz rozdeszczowywane na 1a-
kach Zakladu Rolnego w Jankowie (na
wschéd od Jeziora Lggowskiego). Droga sply-

TABELA 7. Bilans wody powierzchniowej w perspektywie do rok 2000 [tys. m> ] Strugi Golanieckiej w przekroju

VI, $rednio w latach 1951-1970

Przeptyw Przeplyw  Intensyfikacja Przeplyw Pobér Pobér Bilans rzeczywisty
na wodowskazie biologiczny rolnictwa dyspozycyjny rolny nierolny
suma suma
deficytéw nadmiaréw
21875 2208 1400 18267 2158 "~ 3612 4559 17057
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wu powierzchniowego, a takze poprzez infil-
tracje do pierwszego poziomu wodono$nego,
trafiaja one do jeziora. Awaryjne zrzuty Scie-
kéw z oczyszczalni trafiajg tez bezposrednio
do niego (Szymafiski i in, 1992; Ilnicki1988;
Mat. arch, Wydz. Gosp. Wodn. i Ochr. Srod.
UW w Pile; Mat. arch. O$rodka Badaii i Kontr.
Srod. w Pile; Mat. arch. Woj. Przeds. Wod. i
Kanal. w Pile).

‘W obecnych warunkach jedyna droga po-
prawy gospodarki wodno-§ciekowej wrejonie
Wagrowca jest projektowana zmiana systemu
oczyszcezania §ciekéw. Obecnie trwaja kofico-
we prace przy projekcie zmiany technologii
ich oczyszczania. Przewiduje si¢ rozbudowe
oczyszczalni poprzez dolaczenie oczyszcza-
nia biologicznego. Totez rozpoczeto prace bu-
dowlane na jej terenie. Wedtug mformacp uzy-
skanych w Przedsigbiorstwie Wodociagéw i Ka-
nalizacji w Wagrowcu inwestycja ta zostanie
ukoficzona w okresie 2-3 1at. Wedtug projektu
Zespohu Projektowego “Clarex" s.c. z Pozna-
nia oczyszczone nowa metoda Scieki maja cha-
rakteryzowad si¢ nastepujacymi parametranu
BZTs<15¢g Opjm3 Zaw. ogélna< 25¢g 02/111
Nog. <3Og/1n Pog. <1 g/m NNH4<6g/m

Osiagniecie zaktadanych parametr6w oraz
prawidlowe, zgodne z projektem, uzytkowa-
nie pél irygacyjnych i deszczowanych powin-
no doprowadzi¢ do zmniejszenia zagrozenia
Sciekami wod podziemnych oraz J ezmra Le-
gowskiego.

Osobny problem stanowig Scieki bytowe
ze wsi L.egowo, ktdra nie posiada wlasnej.oczy-
szczalni, ani tez kanalizacji. Wszystkie Scieki
trafiaja do Jeziora L.egowskiego przez bezpo-
$rednie zrzuty, albo drogafiltracjipodziemne;.
Zagrozeniem dla w6d podziemnych i jeziora
jest réwniez wysypisko odpadéw komunal-
nych z Wagrowca, poloZzone na péhlocno-
wschodnim jego brzegu (rys. 2).

2.6, Charakterystyka chemiczna wod i
osadow dennych jeziora

Do badani chemicznych pobrano prébki
wody z powierzchni Jeziora Legowskiego na
stanowisku I (przy wlocie rzeki Welny), III
(przy ujSciu rzeki Welny z jeziora) i 1I (w
polowie odlegiodci migdzy stanowiskiem I i
IIT) —rys. 2. Na stanowisku II pobrano dodat-
kowo prébke wody z glebokosci 6 metréw.
Probki osadéw dennych pobrano na stanowi-
skach Ii HI. Wyniki badan, wykonanych we-
dtug obowiazujacych norm polskichi migdzy-
narodowej organizacji standaryzacji (ISO),
zestawiono w tabeli 8.

. Analiza uzyskanych wynikéw dowodzi,
Ze wody omawianego jeziora sa pozaklasowe
ze wzgledu na duzy tadunek zanieczyszczenl.
Stwierdzono w nich wysoka zawartoéc azotu
sumaryczne%o (6,7 mg N/dm® ) i fosforu (3,6
mg PO4 /dm™). :

Wysoka zawarto§¢ azotu i fosforu, szcze—
g6lnie w osadach dennych (84011190 mg/dm
azotuogdlnego oraz 5501420 mg/dm fosforu
jako PO4), wskazuje na diugotrwaty proces
zanieczyszczania jeziora.

Opr6cz zanieczyszczen nieorganicznych
obserwuje si¢ w Jeziorze Legowskim takze
duza zawarto§¢ zwiazk6w organicznych.
Swiadczy¢ to moze o tym, Ze za zaistniala
sytuacje odpowiedzialne jest nawozenie rolni-
cze, jak i odprowadzanie §ciek6w komunal-
nych z miasta Wagrowiec. Wysoka zawarto§¢
takich jonéw jak: Na, K, Ca i Mg, ktérych
oznaczane stezenia wynosﬁgy odpowiednio oko-
o 80, 20, 1131 20 mg/dm™, $§wiadczy o duzej
zawarto$ci mineralnych zwiazkéw chemicz-
nych w wodzie jeziora. Fakt, Ze na stanowi-

Mozliwosci podpietrzenia i regeneracp
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TABELA 8. Wyniki analizy chemicznej wéd i osadéw dennych Jeziora Eegowskiego pobranych 3.09.1992 r.

Wyszczeg6lnienie Stanowisko
I i 1 1 i}
woda woda osad denny osad denny
na pow, na pow. na gleb. 6 m

Azot (mg/dms):

— amoniakalny 1.6 0.9 1.2 1.0

— azotynowy 0.5 0.07 ~ 0.07 0.08

— azotanowy 1.5 0.1 0.1 0.2

— organiczny 3.1 34 35 33 840 1190

Siarczki (mg HoS/dm®) 0.375 n.w. 0.005 nw.

Fosforany (mg PO4/dm3)

—ogblne 52 4.0 42 50 550 420

—orto-rozpuszczalne 32 28 32 3.6

Potas (mg K/dm®) 20 15 17.5 17.5

S6d (mg Na/dm°) 80 55 60 60

Wapti (mg Ca/dm°) 96 104 113 110

Magnez (mg Mg/dm®) 19 16 15 14

Twardosé (°n) 18 18 19 19

skach: I, II i IIT obserwuje si¢ podobng mine-
ralizacj¢, wskazuje na minimalny stopiefi bio-
logicznego samooczyszczania si¢ zbiornika.
Wysokie steZenie nutrientéw (N i P) tak w
wodzie (stanowiska I, I1 i III), jak i w osadach
dennych (stanowiska I i II) — wskazuje na
znaczny doptyw materii organicznej do jeziora
(§cieki miejskie Wagrowca). Nieorganiczne
zwiazki azotu wykazuja spadek stgzenia przy
wylocie z jeziora w stosunku do wlotu z kie-
runku Wagrowca. Rozpuszczalne ortofosfora-
ny wykazuja natomiast podobne stgzenia na
wszystkich stanowiskach badawczych, z ten-
dencja do wymywania z osadéw dennych na
wyjSciu z jeziora. Stosunek masy zwigzk6w
nieorganicznych do organicznych w toni je-
ziora wynosit 50%.

O degradacii Jeziora Lggowskiego §wiad-
czy obecnos$¢ siarkowodoru w toni na stanowi-
sku I oraz na Il na gi¢boko$ci 6 metréw (odpo-

wiednio stezenia: 0,375 i 0,005 ’mg/dm3), co
wskazuje na wystgpowanie strefy beztleno-
wej. Ta strefa "martwego jeziora", w wyniku
-obecnosci amoniaku, rozciaga si¢ na wszy-
stkie stanowiska badawcze.

2.7. Charakterystyka hydrobiologiczna

Na terenie Jeziora L.egowskiego w dniu
2.09.1992 r. wykonano badania: fitoplanktonu
wraz z koncentracja biomasy i chlorofilu "a"
w toni wodnej, peryfitonu w pasie przybrzez-
nym, makrofitéw budujacych pas litoralu i
strefe przejScia z ladem oraz fauny w powie-

-rzchniowej warstwie osadow dennych. Bada-
nia te prowadzono na wymienionych juz sta-
nowiskach I, ILi III (zys. 2). Pr6by fitoplankto-
nowe do badan koncentracji biomasy i chloro-
filu pobrane byly z warstwy powierzchniowej
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(0.0-0.2 m) na wszystkich stanowiskach. Na
stanowisku II pobrano dodatkowo préby w
strefie przydennej (3.5 m).

. W przededniu poboru préb spadt ulewny
deszez i wiat silny wiatr. W dniu 2 wrzeéma
1992 1. wiatr nadal byt silny, a woda b‘ardzo
zmacona. Widzialno§¢ mierzona krazkiem
Secchiego wynosita w tym dniu 0.25 m na
wszystkich stanowiskach. Odczyn wody
ksztattowat si¢ w granicach pH 8.0. Tempera-
tura wody w W1erzchmej warstwie na stanowi-
sku I wynosita—16.7 °C, nall - 19.0 °C, ana
I — 194 °C. W mzszych warstwach byta
nizszao 0.4 do 0.6 °C. Temperatura pow1etrza
wynosita 17.4 °C.

Badania ilo§ciowe fitoplanktonu prowa-
dzono przy uzyciu komory Biirukera, Liczbe
0sobnikéw poszczegélnych taksonéw przeh—
czono na objetos¢ 1 dm® wody. |

Badania peryfitonu wykonano na powie-
rzchni 1 cm? lodygi rosliny, zanurzonej przy
brzegu w najblizszym sasiedztwie stanowiska
I, I i II. Powierzchni¢ te pobierano kazdora—
zowo z gigbokosci 0.1 m ponizej zw1erc1ad1a
wody. |

Materiat przeznaczony do analizy fauny
dennej pobierano czerpakami Eckmana-Bn—
ge’a o0 powierzchni chwytnej 250 cm?. Osad
denny przeptukiwano na sicie o Srednicy chek
0.8 mm. Wyizolowane w terenie organizmy
konserwowano bezposrednio w 70% roztwo-
rze alkoholu etylowego skazonego metanolcm
i nastgpnie oznaczono w laboratorium.

Badania fitosocjologiczne makrofitéw
prowadzone byty z ladu i wody. Zdjecia fito-
socjologiczne wykonano metoda Braun-Blan-
queta (Scamoni 1967). |

Biomase ich przyjeto szacunkowo, tzn.
§rednia warto$¢ biomasy nadziemnych czesci
przypadajaca na 1 m? Przemnozono przeiz po-

wierzchnig, jaka zajmuja badane zbiorowiska
(Traczyk 1967; Przybylowska-Gotdyn 1983).

Analiza jakoSciowa glonéw toni wodnej
Jezioralegowskiego wykazata, Ze stanowisko
I (przy wlocie rzeki Welny) wyraZnie r6znito
si¢ pod wzgledem sktadu gatunkowego od sta-

-nowiska Il i ITI. Stwierdzono na nim 41 takso-

néw, z czego po 17 taksonéw (41.4%) stano-
wily okrzemki i zielenice. Procentowy udziat
pozostatych grup glonéw byl znikomy.

Na stanowisku II — w §rodkowej i naj-
glebszej partii jeziora — w warstwie powie-
rzchniowej stwierdzono obecno$§é 36, a w war-
stwie przydennej 41 taksonéw. Na obu pozio-
mach jako$ciowo zdecydowanie dominowaty
zielenice i okrzemki. Na stanowisku II1, przy
wyplywie rzeki Welny z jeziora, oznaczono
zaledwie 27 takson6éw, przy czymstwierdzono
wyraZzng dominacje jako§ciowa sinic. Liczeb-
no$¢ taksondw tej grupy wzrastata stopniowo
od stanowiska I w kierunku stanowiska I1l.

Analizailo§ciowa fitoplanktonu na wszy-
stkich stanowiskach wykazata wyrazna domi-
nacje sinic. Jedynie w poblizu stanowiska I
przewage posiadaty okrzemki, stanowiac 53%
0g6lnej liczby wszystkich osobnikéw stwier-
dzonych na tym stanowisku. Druga i trzecia w
kolejnos$ci grupa licznie reprezentowang w 1i-
toplanktonie Jeziora L.egowskiego byly ziele-
nice (32%) i sinice (12.5%). Sposr6d stwier-
dzonych okrzemek najliczniej wystgpowaty:
Cymbella ventricosa, Nitzschia sigmoidea,
NavicularadiosaiCyclotella comta, asposréd
zielenic: Scenedesmus quadricauda, Scene-
desmus ecornis oraz Cosmarium granatum.
Spoéréd sinic, zanotowanych w ujsciu rzeki
Welny do jeziora, najliczniej wystgpowaty 3
taksony: Oscillatoria maior, Microcystis ae-
ruginosa i Gomphospheria lacustris. Typ Eu-
glenophyta reprezentowany byl przez rodzaj

Mozliwosci podpietrzeniai regeneraqz
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Phacus, natomiast typ Xanthophyta przez Gy-
mnodinium discoidale.

Nastanowisku II, w warstwie powierzch-
niowej i przydennej, rozmieszczenie liczb osob-
nikéw glonéw bylo do siebie bardzo zblizone.
Cechgcharakterystycznatego stanowiskabyla
93% dominacjasinic. Najliczniej sposréd sinic
wystgpowaly taksony Aphanizomenon flos-
aquae i Microcystis aeruginosa.

Stanowisko III charakteryzowato si¢ po-
dobna do stanowiska 1l dominacja Aphanizo-
menon flos-aquae i Microcystis aeruginosa, a
96% ich udziat w og6lnej liczbie osobnikéw
stwierdzonych na tym stanowisku byt jednak
o kilka procent wiekszy od wartoSci stwier-
dzonej na stanowisku 11,

Zestawienie koncentracji biomasy i chlo-
rofilu "a" (rys. 7) wykazato, Ze zmiany w ob-
rebie tych dwdch elementéw przebiegaty row-
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Rys. 7. Koncentracja biomasy, glonéw 1 chlorofilu "a" w wodzie Jeziora Legowskiego w warstwie 0-0.5 m i 3-3.5
m: 1 ~ Pyrroptyta, 2 — Chrysophyta, 3 — Xantophyta, 4 — Cryptohyta, 5 — Euglenophyta, 6 — Bacillariophyta, 7 —

Chlorophyta, 8 — Cyanophyta
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nolegle w stosunku do siebie. Biomase fito-
planktonu na stanowisku II i III stanowity
sinice, natomiast na stanowisku I tworzyly ja
zielenice + eugleniny + okrzemki. Na stanow1-
skuInaszczeg6lnguwage zastuguje obecnoéé
znaczne]j koncentracji biomasy euglemn

Nauwagg zastuguje réwniez znaczna kon-
centracja biomasy zielenic, zar6wno na stano-
wisku I i IIT, na ktérych wartoéci ich byly do
siebie bardzo zblizone.

Analiza ilo§ciowa wykonana w tym sa-
mym czasie i miejscu nie wykazata duzej licz-
by osobnikéw, natomiast analiza jakoSciowa
ukazata do§¢ znaczng liczbe taksonéw, przy
czym na stanowisku I og6lna liczba takson6w
zielenic byla o 1/4 wigksza od stanu zaobser-
wowanego na stanowisku III. Konce#ltracja
biomasy dominujacych sinic byta znaczme wic-
ksza w strefie przydennej na stan0w1sku 1,
anizeli w warstwie powierzchniowe;j. Uklad
ten byl prawdopodobnie wynikiem 1ntensyw-w
nego deszczu w dniu poprzedzajacym pobdr
zbijajacego glony w glebsze partie jeziora.
Zestawienie koncentracji biomasy wszjstkich
glonéw wzdluz calej rynny jeziora wykazato
ogromny jej wzrost w linii pradu wédy \
jeziorze i przeptywajacej przez ten zbiornik
rzece Welnie, od stanowiska I w kierunku
stanowiska II1. Na stanowisku ITi II1 90% calej
biomasy wszystkich glonéw przypadto na gru-
pe sinic, podczas gdy na stanowisku I stanowi-
1y one zaledwie ok. 4% ogélnej koncenﬁacp
biomasy.
~ Analiza peryfitonu wykazata dominacje
zielenicy Rhexinema paucicellulare (Visher)
Geitler. Poniewaz liczebnos¢ i zagmowana
przez nig powierzchnia (ma 1 cm ) obserwo—
wana byla na wszystkich trzech stanow;skach
jednakowo licznie, nalezy przypuszczad, ze w
tych specyficznych warunkach fizyko-chemicz-

nychtworzy onaokre§lony jako§ciowo zesp6t,
typowy dla tego zbiornika. Takson ten mozna
wigc uznaé za charakterystyczny dla tego je-
ziora, przy czym w skiad form towarzysza-
cych na stanowisku I wchodzity bardzo licz-
nie okrzemki, gldwnie taksony z rodzaju
Nitzschia, przy sporadycznym wystgpowaniu
sinic z rodzaju Gleotrichia. Na stanowisku II
i I1II obserwowano wickszy udziat osobnik6w
Gleotrichia, a mniejszy rodzaju Nitzschia.

Analiza wynurzonych i zanurzonych ma-
krofitéw, budujacych pas litoralu Jeziora f.e-
gowskiego, wykazata, Ze wzdtuz wschodnie-
go brzegu wystgpuje 2-7 — metrowy pas Gli-
cerietum maximae na przemian z innymi ze-
spotami: Typhetum latifoliae, Typhetum angu-
stifoliae, Sparganietum erecti, Phragmitetun.
Za tymi zbiorowiskami rosng zespoly ze
zwiazku Magnocaricion (turzycowiska) i kla-
sy Alnetea glutinosae. Brzeg zachodni poros-
nigty jest zespotami Typhetum latifoliae, Typ-
hetum angustifoliae, Phragmitetum 1 Nupha-
reto-Nymphaeetum albae. RoSliny zajmuja tu-
taj szerszy pas —od 5 do 30 m. Za nim, tak jak
na brzegu wschodnim, wystepowaty zespoty
zwiazku Magnocaricioniklasy Alnetea gluti-
nosae. Naprzeciwlegtych kraficach jeziora, tj.
na brzegach p6inocnym i poludniowym, znaj-
duja si¢ duze obszary porosnicte patkg szero-
ko-iwaskolistng. Ro§liny w tych miejscach sa
bardzo dorodne i dorastaja do trzech metréw
wysokoS$ci. Pokrycie w platach (wg Br-Bl) —
5.5. Wedlug bardzo szacunkowych obliczefi
obie patki zajmuja okoto 200000 m? . tj. 20 ha.

Biorac najnizszg Srednia produkcje bio-
masy ok. 2500 g/m? aczna biomasa roslin
wynosi ok. 50 t. Jest to obliczenie biomasy
tylko czgsci nadziemnych dla zespotéw z pal-
ka. Biomasa caltkowita (rzeczywista) byla wigc
kilka razy wigksza.

Mozliwo$ci podpietrzenia i regeneracjl
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Analiza fauny dennej na stanowisku I,
przy wlocie rzeki Welny do jeziora, nie wyka-
zata obecnosci jakichkolwiek form Zywych.
Na stanowisku II, gdzie osad posiadat cechy
pSiptynnego mutu z wyraZnymzapachem siar-
kowodoru, podobnie jak mialo to miejsce na
stanowisku I, zaobserwowano zaledwie 2 osob-
niki z rodziny Chironomidae. Stanowisko I1I,
przy wyplywie rzeki Welny z jeziora, gdzie
dno posiadato charakter piaszczysty, r6znito
si¢ od porzednich wigksza liczba osobnikéw i
wigksza ré6Zznorodnoscia taksonomiczng. Wy-
stepowaty tutaj 3 osobniki z typu Mollusca, po
2 osobniki z gromad Oligochaeta i Hirudinea
i po 1 osobniku z rodziny Chironomidae i
Isopoda,

3. PODSTAWOWE
PROBLEMY JEZIORA
LEGOWSKIEGO

Koncepcja podpigtrzenia jezior w zlewni
rzeki Welny poddana zostata analizie w opra-
cowaniu "Stadium gospodarki wodnej i reten-
¢ji dla nawodniedd w zlewni rzeki Welny",
wykonanym w 1973 roku przez Biuro Proje-
ktéw Wodnych Melioracji w Poznaniu. Gtow-
nym celem przedstawionych koncepcii bylo
wowczas zwigkszenie zasobéw wodnych w
zlewni do nawodnied, ktére miaty by¢ jednym
zpodstawowych czynnikdw umozliwiajacych
rozwqj gospodarczy regionu. W opracowaniu
tym rozpatrywano réwniez potrzebg i mozli-
woScipodpietrzenia JeZziorakegowskiego. Po-
ziom wody w jeziorze oszacowano na 77.4 m
n.p.an., odczytujac go zmapy w skali 1:25000.

Wediug badan batymetrycznych z 1960
roku (Instytut Rybactwa Srédladowego, 1960)

powierzchnia jeziora wynosita 68.4 ha, ma-
ksymalna dlugo$¢ 2885 m, maksymalna sze-
roko§¢ 385 m, §rednia glebokos¢ 1.8 m, ma-
ksymalna 5.0 m, pojemno§¢ wynosita 1226.6
tys. m>. W 1985 roku metoda planimetrowania
wyznaczono ponownie powierzchnie jeziora i
uzyskano 54.1 ha (Mapa hydrograficzna Pol-
ski — 1987). W okresie 25 lat powierzchnia
Jeziora Legowskiego zmniejszyla sig o 14.3
ha, co stanowi 21% jego powierzchni z 1960
roku.

Proces obnizania si¢ poziomu wody w
jeziorze postgpuje nadal w szybkim tempie.
Na mapie sytuacyjno-wysoko§ciowej w skali
1:10000 z 1987 roku poziom wody w jeziorze
ukladat si¢ na rz¢dnej 76.50 m n.p.m. Powie-
rzchnia jeziora wynosita okoto 48 ha. Wedtug
pomiaréw geodezyjnych wykonanych w dniu
4 listopada 1992 roku, na podstawie reperéw
znajdujacych si¢ w Legowie, powierzchnia wo-

~dy w'jeziorze znajdowata si¢ na poziomie

75.68 mn.p.m.

Obnizanie si¢ zwierciadta wody w Jezio-
rze Legowskim jest udokumentowanym fa-
ktem. Zagraza to jego istnieniu. Stan ten uwa-
runkowany jest przede wszystkim zmniejsza-
Jjacymi sie zasobami wodnymi zlewni wiasnej.

Podpietrzenie jeziora jest jednym z pod-
stawowych czynnik6w umozliwiajacych za-
chowanie jego zasob6éw wodnych. Jako nor-
malny poziom podpigtrzenia wéd w aktual-
nych warunkach przyrodniczych mozna przy-
jaérzedng 76.50 m n.p.m.

Na podstawie przeprowadzonych analiz
limnologicznych stwierdza sig, Ze zawiesina
wnoszona przez wody rzeki Welny powoduje
wyptycanie péinocnej i §rodkowej (najgieb-
szej) partii Jeziora¥ ¢gowskiego. Pétnocny frag-
ment jeziora, bedacy bezposrednim odbiorni-
kiem tej zawiesiny, kumuluje wiec w swoich
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osadach dgromne ilo&ci biogenéw i imaterii
organicznej pochodzacej ze zlewni Wehiy. Du-
Za koncentracja biogen6w i tatwy do nich do-
step stymuluje w tym miejscu rozw6j 1o§lin

wyzszych, gléwnie szuwaréw, oczeretowi tu-

rzycowisk. Ro§liny te posiadaja bardzo duze
rozmiary i zajmujac bardzo duza pow;erzch—
ni¢, produkuja réwnoczeénie ogromne ilosci
biomasy. Duza obj¢to$¢ zawiesiny Wndszonej
przez wody rzeki Welny, powodujacej s?ybhe
wypltycanie misy jeziora, wywoluje w éfekcie
szybka ekspansje, zasiedlanie roflin i utrwala-
nie sie nowych powierzchni wyzej wymienio-
nych zbiorowisk. Zjawisko to wskazuje, ze W
tej czgdci jeziora proces zarastania przeb1ega

bardzo intensywnie. W tym samym miejscu -

obserwowano réwniez wiele ruchomych i pty-
wajacych po powierzchni platéw szuwaréw i
oczeretéw.

Ta ogromna powierzchnia makroﬁtéw
wodnych, poprzedzielana siecia drobnych ka-
natéw wypeklionych woda rzeki Welny, sta-
nowi jednocze$nie doskonaty filtr b1010g1cz-
ny, odciagajacy z wody i osadéw dennych
duza ilo§€ biogenéw.

Podobnie bardzo duza liczebno§¢ okrze-
mek, zar6wno planktonowych i perﬁtonpwych
wskazuje na intensywnie przebiegajacy pro-
ces biologicznego oczyszczania si¢ wéd w tej
czedel jeziora.

Negatywny dla organizméw zyj acych w
osadach dennych (fauna) jest fakt zaleggma \
nich materii organicznej w duzej objétoéci
Efektem tego zjawiska jest nagromadzeme sie
w osadach siarkowodoru i amoniaku or‘az ga-
z6w, powstajacych w wyniku intensywnie
przebiegajacych w nich proceséw beztleno-
wych. Zjawisko takie obserwowano we Wrzeé-
niu 1992 roku w péinocnej partii Jez1ora te-
gowskiego, gdzie siarkowoddr, wyczuwalny

Jjuz przy najmniejszym falowaniu wody, byl
prawdopodobnie gi6éwng przyczyng catkowi-
tego braku zwierzat zasiedlajacych powierzch-
niows strefe osadéw dennych. Zjawisko to
bedzie trwalo tak diugo, dopdki nie zostana
uruchomione procesy tlenowego rozktadu ma-
terii organicznej zdeponowanej w osadach.

Pozostata czgdC jeziora (stanowisko IT i
IIT) wykazywata uktad biologiczny catkowicie
odmienny od cz¢Sci péinocnej. Dos$¢ znaczna
odlegto$é miedzy stanowiskiem I a II powo-
dowala, ze osad denny analizowany w Srodko-
wej partii jeziora nie wykazywat cech strefy
catkowicie martwej. Stwierdzono w nim bo-
wiem obecno$§¢ kilku zywych organizméw
zwierzecych, Udziat fauny dennej w zachod-
niej partii jeziora, przy wylocie rzeki Weiny,
byl jeszcze wickszy niz w czgsci Srodkowe.
Fakt ten wskazywat na duze znaczenie pradu
wody i dlugo$ci rynny jeziora w procesie na-
tleniania osadéw dennych. Elementy te stwa-
1zaja jednocze$nie dobre warunki do rozwoju
fauny dennej.

Catkowita zmiana w strukturze glonéw
planktonowych, zawieszonych w catej toni wod-
nej Jeziora Legowskiego, byta wynikiem du-
Zej koncentracji azotu i fosforu, stwierdzonej
w wodach rzeki Welny. Bogata i duza ilo§¢
biogendéw, sptywajaca posrednio i bezposred-
nio do zbiornika z catej zlewni, wywolata ma-
sowy pojaw ilo§ciowy sinic, siegajacy 95%
ogo6lnej liczby osobnikéw glonéw. Tak duzy
procentowy udziat tej grupy we florze glonéw
Jeziora Legowskiego wskazuje na obecno$¢

- proceséw wywolujacych silng degradacje. Jest

on §cifle zwiazany z silnym oddzialywaniem
toksycznym substancji wydzielanych przez si-
nice, duza koncentracja ktérych paralizuje
rozwdj innych organizméw zyjacych w tym
ekosystemie. Zjawisko degradacji obserwo-

Mozliwosci podpigtrzenia i regeneraql
Jeziora £egowskiego |
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wano réwniez w strefie przydennej, najgteb-
szej—srodkowej partii jeziora, gdzie widoczny
byt réwniez bardzo duzy udzial sinic. Zjawi-
sko wystepowania najwyzszych warto$ci kon-
centracji biomasy sinic w czeSci wypltywu rze-
ki Welny z jeziora wskazuje réwnocze$nie na
bardzo zla jako$§¢ wody ptynacej ponizej Je-
ziora L.eggowskiego. Na stan troficzny i proces
degradacji tej partii jeziora (wyptyw Welny)
naktada si¢ takze wptyw duzego tadunku bio-
genéw uwalnianych w procesie mineralizacji,
przebiegajacym w potudniowej, bardzo zaro§-
nigtej czesci jeziora, nie objetej przeplywem
wod rzeki Welny.

Stwierdzono takze istotny wplyw aglo-
meracji miejskiej (z catym jej wadliwym urza-
dzeniem kanalizacyjnym) na te cze§¢ jeziora,
ktéra przylega do wschodniego brzegu. Obja-
wem penetracji i niszczenia brzegu przez po-
pulacje ludzka zamieszkujaca miejscowosc Le-
gowo moze by¢ obecnoéé stabo wyksztatcone-
go iubogiego pasalitoralu w Srodkowej czgsci
wschodniego brzegu jeziora.

Wyniki wstgpnych badasi terenowych su-
geruja, Ze duze znaczenie dla calego stanu
troficznego Jeziora Legowskiego posiada tez
sptyw biogendw z p6l zlokalizowanych wzdtuz
jego wschodniego brzegu. Polate wprawdzie nie
dochodza bezpoSrednio dobrzegu jeziora, tylko
przylegaja do szosy (rys. 2) biegnacej réwno-
legle do linii brzegowej, zlokalizowanej w od-
legto$ci ok. 100 m od jeziora, ale majg bezpo-
S$redni kontakt z wodami gruntowymi i infil-
trujg do misy jeziora. Wplyw tych biogenéw
jest dlatego tym wickszy, Ze pola te nawozone
sq §ciekami tylko mechanicznie oczyszczony-
mi (w oczyszczalni w Wagrowcu) i tylko okre-
sowo rozdeszczowywanymi.

Z przedstawionej powyzej analizy wyni-
kéw badan hydrobiologicznych wynika, Zze jed-

noczesnie z pilng potrzeba podpigtrzenia Je-
ziora Legowskiego istnieje konieczno$¢ pod-
jecia wielokierunkowych dziatafi zmierzaja-
cych do jego pelnej regeneracii.

4. KONCEPCJA
PODPIETRZENIA I
REGENERACJI WOD
JEZIORA EEGOWSKIEGO

4.1. Ekologiczno-techniczne wymogi
podpietrzenia i regeneracji jeziora

Przystosowanie jeziora do roli zbiornika
retencyjnego musi uwzgledniad utrzymanie eko-
systemu jeziora w réwnowadze biologiczne;j.
Whpracach zwiazanych z podpietrzeniem woéd
jeziora zdegradowanego nalezy réwniez sto-
sowaé urzadzenia techniczne oraz dziatania,
ktdre umozliwig regeneracje wdd, a w konse-
kwencji poprawe jego stanu biologicznego.
Pozwoli to wszechstronniej wykorzystaé na-
gromadzone zasoby wodne oraz rozszerzy¢
funkcje, jakie moze spetniaé jezioro o czys-
tych wodach.

Wiysoki stopieri zanieczyszczenia wod Je-
ziora Lggowskiego, sasiedztwo duzego o$rod-
ka miejskiego, wysypiska Smieci oraz oczysz-
czalni §ciekéw, skad sptywaja obecnie i bgda
sptywaly w przyszitos§ci wody o wysokim 1a-
dunku zanieczyszczeni, a ponadto wystepowa-
nie gruntOw organicznych i bujnej roSlinnosci
bagiennej w obrebie calej rynny jeziornej —
wszystko to sprawia, ze problem podpigtrzenia
wodtego jeziora, wzglednie prosty z technicz-
nego punktu widzenia, staje sie bardziej ztozo-

18



ny ze wzgledu na poprawe jakosci wod. Zanie-
czyszczenia, ktére znalazly sie w obrgbie je-
ziora, na 0go6t pozostaja juz w nim w postaci
narastajacych osadéw dennych i wyproduko-
wanej biomasy roélinnej i zwierzece). Zblorm-
ki jeziorne stanowia bowiem zamkmcte eko-
systemy, w kidrych wszystkie skladmkl iza-
chodzace w nich procesy wzajemnie si¢ wa-
runkuja i wigza w jeden tadcuch przyczyno-
wo-skutkowy.

W zwigzku z powyzszym nadrz¢dnym
problemem jest okreslenie cel6w, ktérym ma
stuzy¢ podpietrzenie 'w6d jeziora. Powinno

ono umozliwic uzyskanie: b

*  wazrostu zasobu wéd dyspozycyjnych je-
Ziora,

» zahamowania degradacji jeziora i popra-
wy jako$ci jego wid,

« wzrostu atrakcyjno$ci rekreacyjnej je-
ziorai terenéw przylegajacych,

*  poprawy warunk6w gruntowo-wodnych te-
renéw przylegajacych,

»  minimalizacji ingerencji w §r0d0w1sko przy-
rodnicze.
Realno$¢ inadrzednosé realizacji wymie-
nionych celéw nalezy analizowaé w ujgciu
kompleksowym, uwzgledniajagcym kryteria przy-
rodniczo-krajobrazowe i gospodarczo-spotecz-
ne. :
W istniejacych warunkach przyrodniczo-
antropogenicznych mozna braé pod uwage pod-
pietrzenie wéd w jeziorze do poziomu
»  w wariancie I do poziomu 77.0 m n.p.am.,
tj. 0 0.50 m w stosunku do przyJQtego
poziomu normalnego (76.50 m np.m —
rozdziat 3),

* w wariancie II do poziomu 76 70 m
n.p.m.,tj.00.20m w stosunku do poz10mu
normalnego,

* w wariancie III do poziomu 76.50 m
n.p.m., pozwalajacego utrzymacé normal-
ny poziom pigtrzenia.

W wariancie I, bez dodatkowych urzg-
dzeri technicznych (zapory bocznej), powierz-
chnia wéd jeziora wyniesie okolo 240 ha. Obej-
mie ona rynng Jeziora .ggowskiego, Czekano-
wskiego i Wiatrowskiego — od miasta Wagro-
wiec az do wsi Wiatrowo.

W wariancie Il powierzchnia wéd jeziora
wyniesie okoto 90 ha. Zalew obejmie tylko
rynng Jeziorategowskiego, siegajac doujscia
rzeki Nielby i podmoktych fak Jeziora Czeka-
nowskiego. Linia brzegowa pokryje si¢ z kon-
turem wd0d zaznaczonym na mapie obszaru
badafi —rysunek 2.

W wariancie III wody jeziora obejma ob-
szar okoto 48 ha. Podpietrzenie Jeziora Lego-
wskiego powyZej rzednej 77.0 m n.p.m. stwa-
rza zagrozenie dla ekosystemow przylegtych.
W tych warunkach wody przekrocza lokalnie
lini¢ rynny jeziornej, minimalnie podpig¢trza
wody Welny oraz jej doptyw6w: Nielby i Stru-
gi Gotanieckiej. Oddziatywad bedaujemnie na
tereny bezposrednio przylegle do miasta Wa-
growiec.

Ponizej podj¢to probe wstepnej analizy
realizacji gléwnych cel6w podpigtrzenia Je-
ziora Legowskiego w trzech wariantach jego
realizacji.

Wizrost zasobéw wéd dyspozycyjnych.
Wzrost zasobdw wod dyspozycyjnych w ana-
lizowanym obszarze w stosunku do poziomu
76.50 m n.p.m. wyniesie:

+ w wariancie I (z zaporami bocznymi) ok.
1 mlnm~,

* w wariancie II ok. 700 tys. m’ ,

» w wariancie ITI brak przyrostu (utrzyma-
nie zasob6w).

Mozliwosci podpietrzenia i regeneracji
Jeziora Eegowskiego ‘
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Z otrzymanych powyzej wartosci liczbo-
wych wynika, ze w ujeciulokalnym, w warian-
cieIl, a szczegllnie w wariancie I, jest to duzy
przyrost retencji wody. W skali calej zlewni
rzeki Welny sg to przyrosty niewielkie, ale w
ocenie hydrologicznej i gospodarczej znacza-
ce.W wariancie III wystepuja warunki do za-
chowania zasobdw wody w jeziorze. W zwiaz-
ku z powyzszym, uzyskany w wyniku pictrze-
nia jeziora wzrost zasobéw wod dyspozycyj-
nych jest w kazdym wariancie czynnikiem
istotnym w skali hydrotopu, ale nie nadrzed-
nym w skali zlewni.

Zahamowanie degradacji jeziora i po-
prawa jakosci jego wéd. Podpigtrzenie wod
jeziora o okoto 0,5 m w wariancie I spowoduje
zalanie calej rynny jeziornej - od Wagrowca
do wsi Wiatrowo, gdzie nagromadzity si¢ zna-
czne ilo§ci martwej materii organicznej (torfy
imursze). Ulegnie zniszczeniu wystgpujaca tu
florai fauna. Nastapi réwniez podtopienie nie-
ktorych obszaréw na obrzezu rynny.

Z terenOw zalanych nastapi wymywanie
i przenoszenie substancji biogennych i mar-
twej materii organicznej do wod jeziornych w
centralnej czeéci. Piytkie czeSci powstalego
zalewu zatraca kontakt dynamiczny z gtéwna
strefa wymiany wodioddzialywaébedananie
tylko ruchy wiatrowe. W ptytkich cze¢Sciach
Jjeziorao charakterze bagiennym, gdzie wyste-
puja obecnie ptywajace platformy ro§linne,
okresowo zespolone z ladem stalym, w wyni-
ku podpigtrzenia wéd dojdzie do ich catkowi-
tego oderwania i utworzenia ptywajacych wysp
przepychanych wiatrami. Skutki tego zjawi-
ska mogg by¢ rézne, np. utrudnienie odptywu
wdd, blokowanie niekt6rych partii jeziora itp.

‘W wyniku podpigtrzenia jeziora nastapi
zanik i rozktad niektérych makrofitéw przy-
twierdzonych w pasie litoralu. W péZniejszym

etapie zespoly szuwarowe, oczerety i turzyco-
wiska mogg pojawic si¢ i wyksztatcié ponow-
nie wzdtuz nowej lini brzegowej. Proces ten
nie bedzie jednak mozliwy wzdiuz ostro na-
chylonego brzegu wschodniego. Natomiast. w
glebszych partiach jeziora, w wyniku zmian w
na$wietleniu wod, wzroénie zasieg strefy bez-
tlenowej, nastapi wzrost koncentracji siarko-
wodoru i amoniaku oraz zging wszystkie zyja-
ce w tej strefie roéliny i zwierzeta bentosowe.
Pozostang jedynie grzyby wodne i bakterie.

Z powyzszych zwiazkOw przyczynowo-
skutkowych wynika, ze podpigtrzenie wod Je-
ziora Lggowskiego nawet o 0,5 m moze spo-
wodowac, w wyniku naptywu ogromnej ilosci
substancji biogennych, dalszg degradacje wéd
w tym nowo powstatym zbiorniku, jak réw-
niez catkowity utrate zdolno§ci do naturalnej
regeneracji. Dlatego tez skutki podpigtrzenia
wo6d moznaograniczy¢ tylko do bezposrednie-
go sasiedztwa Jeziora Legowskiego. Nalezy
takze zmiejsc przeznaczonych pod zalew usu-
nac grunty organiczne, Wiaze si¢ to jednak ze
znacznym wzrostem kosztow przedsiewzig-
cia.

Ze wzgledu na fakt, ze poludniowa, ptyt-
ka i silnie zaro$nieta cze$6 jeziora, znajdujaca
sig na potudnie od wyptywu Welny z jeziora,
nie uczestniczy i réwniez w przysztosci nie
bedzie uczestniczyla wprocesie wymiany jego
wd6d, mozna odciaé ja od przysziego zalewu
przez posadowienie budowli, umozliwiajacej
regulacje przeptywu. System przepustowy wy-
daje si¢ by€ tutaj najlepszym rozwigzaniem do
utrzymania w tej czgsci jeziora statego, badz
regularnego poziomu zwierciadta wody. Mo-
gtaby ona spelniaé funkcje rezerwatu bagien-
nego, naterenie ktdrego ptaki wodne znalazty-
by baze pokarmows i mozliwosci legowe. W
ten sposéb odciazona bytaby od nich pétnocna
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cze¢§6 jeziora, lepiej w tym ukladzie spplniaj a-

cafunkcje naturalnego filtra wéd rzeki Welny.

W wariancie Il podpietrzenie j Jez10ra tyl-
ko 0 0,20 m spowoduje zalanie mmejszego
obszaru terenéw przylegtych — bag1ennych W
tych warunkach , w wyniku mniej intensywne-
g0 doptywu biogenéw, proces degradacji w6d
w jeziorze bedzie powolniejszy. W por6wna-
niu do wariantu I bytby to korzystniej siy uktad
ekologiczny.

W wariancie III, ogramczajacym dalsze
obnizanie si¢ wéd w jeziorze i utrzymame
poziomu wéd na rzednej 76,50 m n.p.m., zo-
stang zachowane warunki {roficzne na obe-
cnym poziomie, z tendencja dalszej eutrofiza-
cji.
W swietle powyzszychrozwazai podpig-
trzenie wod Jeziora Eegowskiego we wszy-
stkich trzech wariantach zahamowatoby pro-
ces jego zaniku zaznaczajacy si¢ bardzo wy-
raznie w ciagu catego XX wieku. Nie dopro-
wadzitoby jednak do poprawy w nim stanu
czystosci wéd. Nalezy jednoczesnie ppodjaé
dziatania majace na celu regeneracje jeziora,
co mogtoby uruchomié procesy, w wymku
ktérych nastapitaby redukcja nadmiaru bioge-
néw przezrofliny i zwierzeta, a nastcpx}ie cof-
niecie si¢ obecnego stanu do poprzedniego, o
znacznie mniejszym poziomie troficznym.

Z przeprowadzonych w miesigcach let-
nich 1992 roku wycinkowych badar skiadu
fizyczno-chemicznego wid Jezioralegowskie-
go wynika, e wystepuje tam niewielka termi-
czna stratyfikacja, wyrazna za$ — chefniczna
Wody jeziora wuktadzie pionowym wykazuj a
wyraZny wzrost zanieczyszczenia, a t”ym sa-
mym i gestosci w kierunku dna. Pomewaz
wody Welny, przepltywajace przez to _]CZIOIO
jako réznigce si¢ przez wigkszg czgéé roku
cechami fizyczno-chemicznymi od wod jezio-

ra; nie mieszaja si¢ z jego wodami, stad proces
wymiany w nim silnie zanieczyszczonych
przydennych  woOd jest bardzo powolny.

‘Wskazuje nato migdzy innymi wysoki stopiefi

ichzanieczyszczenia, obecno$§€ dominujacych
w toni wodnej sinic toksycznie oddzialywaja-
cych na inne organizmy, wytwarzajacych i
deponujacych w osadach dennych duzg liczbe
komoérek przetrwalnych. Sprawia on jedno-
czeénie, Ze stan ten moze by¢ widoczny w
dtugim okresie czasu w przysztoSci.

Wobec niewielkiej stratyfikacji termicz-
nej mozna zakladad, ze ruchy konwekcyjne
wdéd w jeziorze, zwiazane ze zmianami termi-
cznymi w ciagu roku, w uktadzie pionowym
nie obejma calego profilu wéd..

Wymiana, badZ mieszanie si¢ wdd jezio-
ra z wodami Welny, ogranicza sie¢ tylko do
wplywu tego cieku do jeziora oraz do zachod-
niej cz¢dei zbiornika. Natomiast w jego pozo-
statej czedci proces wymiany wid w jeziorze
bedzie bardzo powolny. Wskazuje na to bar-
dzo zblizony stan jakoSciowy i ilosciowy fito-
planktonu, stwierdzony zardwno w najgleb-
szej, jak i w powierzchniowej warstwie wody
centralnej partii jeziora. Zjawisko odnawiania
si¢ populacji sinic, mimo istnienia takiej ewen-
tualnoéci, nie begdzie przyhamowane, ponie-
waz cykl biologicznego rozwoju tych glonéw
jest zakodowany genetycznie.

Problemem nadrzgdnym, w przypadku
podpietrzenia wod Jeziora Legowskiego we
wszystkich trzech wariantach, staje sie¢ wiec
usuniecie tych silnie zanieczyszczonych wéd
przydennych, odnawianych statym doptywem
wd6d o duzym tadunku zanieczyszczeil z oczy-
szczalni Sciekéw, tak droga sptywu powie-
rzchniowego rowami w wyniku deszczowania
pol, jak i droga zasilania podziemnego przez
wody przesigkajace z p6l filtracyjnych.

Mozliwosci podpigtrzenia i regeneracﬂ
Jeziora Legowskiego
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Zaktadajac w przyszioSci bardziej efe-
ktywny stopiefi oczyszczania ciekOw anizeli
obecnie, mozna oczekiwad mniejszego naply-
wu zanieczyszczef do jeziora. Wykonanie dre-
nowania poziomego i lokalnie pionowego
wzdtuz drogi Legowo-Wagrowiec, celem cig-
glego przepompowywania wod podziemnych,
sptywajacychz terenuoczyszczalnido jeziora,
ograniczyloby znacznie naptyw do niego du-
zychtadunk6éw zanieczyszczef. Niemniej jed-
nak trwalby on nadal w przyszioSci, naklada-
jac sie na zanieczyszczenia sptywajace do je-
ziora z terenu miasta,

W tej sytuacji celowe wydaje sie usuwa-
nie silnie zanieczyszczonych wod przydennych
7apomoca Wypompowywania oraz mieszania z
wodami schodzacymi z oczyszczalni i stoso-
wania ich do nawodniefi rolniczych. W przy-
padku zbyt wysokiego ladunku zanieczysz-
czefi w wodach przydennych mozna by je roz-
cieficzy¢ wodami wzglednie czystymi, pobie-
ranymi z powierzchni Jeziora-Legowskiego.
Wydaje sie jednak, ze problem ten powinien
byé rozpatrywany oddzielnie.

Koszty realizacji powyzszego pomysiu
bylyby niewielkie. Proces przepompowywa-
niazanieczyszczonych wéd przydennych z Je-
ziora L.ggowskiego 1 uz‘ywefnie ich do nawod-
niefl gruntéw ornych trwatby diugo, poniewaz
poza ciagltym naplywem zanieczyszczefi z te-
renu miasta i z oczyszczalni §ciekéw zacho-
dzitby réwniez proces przechodzenia substan-
cji biogennych z osadéw jeziornych do wéd.
Pewng pomocg dla ekosystemu jeziora moze
byé stosowanie upraw szybko pochlaniaja-
cych duzailo$¢ biogenéw na polach deszczowa-
nych §ciekami.

Retencjonowanie wody w zbiornikach w
okresach nadwyzek i dysponowanie nimi w
czasie niedoboréw przyczynia sie do wzrostu

amplitudy stanéw w ciggu roku, co wywiera
negatywny wplyw na caly ekosystem jeziora.
Jednak w przypadku podpietrzenia wid Jezio-
rabegowskiego pobor wody do nawodniefinie
wplynatby na wzrost amplitudy jego stanéw,
poniewaz uzupetniatyby go wody Welny, prze-
plywajace przez to jezioro.

Innym sposobem poprawy jakosci wod w
jeziorze, bez wzgledu na wielko§¢ pigtrzenia,
jest kierowanie nurtem Welny w obrebie misy
jeziornej. W celu usuniecia zanieczyszczonych
wddprzydennychnalezy zaprojektowacé odpo-
wiednie urzadzenia hydrotechniczne. Nato-
miast napowietrzenie wéd przydennych, bar-
dzo zreszta kosztowne, nie rozwigzaloby tego
problemu catkowicie.

* Problemem wymagajacymrozwiazania jest
naptyw powierzchniowy i gruntowy do jeziora
zanieczyszezed z wysypiska Smieci miasta Wa-
growiec. W tym celu nalezy wykonaé specja-
listyczne badania hydrogeologiczne.

Jeszcze raz nalezy podkreslié, ze Jezioro
Legowskie stanowi fragment rynny trzech je-
zior. Pozostaje wigc problem ratowania wod
calej rynny jezior; .egowskiego, Czekanowskie-
go i Wiatrowskiego. Pomimo, ze zagadnienie
to wykracza poza ramy niniejszego opracowa-
nia, nalezy jednak zaznaczy¢. szkic koncepcji
ratowania tych wéd.

Podpigtrzenie wid calej rynny wydaje si¢
rozwigzaniem niewlasciwym, gdyz cze$¢ utwo-
rzonego zbiornika zagrozitaby zabudowie miej-
skiej Wagrowca. Ponadto podtopione zostaty-
by obszary torfowisk i bagnisk z duzg ilodcia
substancji biogennych. Spowodowaloby to
masowe gnicie zalanej roélinnoéci i oznacza-
loby katastrofe ekologiczna dia mieszkancéw.

Mozna jednak rozwazy¢ zmiane nurtu We-
Iny w taki sposob, zeby przeptywata ona przez
cala rynne i powracata do obecnego koryta za
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Jeziorem Wiatrowskim na wysokosci osady
Prusce-Mtyn. Taki wariant wiazalby si¢ jed-
nakz komeczno§01ausumc01ab10masy zdepo-
nowanej w rejonach bagnisk i torfow1sk Wy-
daje si¢ to malo realne z uwagi na Qchron@
prawng krajobrazu w tym rejonie.

Inne rozwigzanie zaktada utworzeme re-
zerwatu bagiennego w obszarze rynny Jezwr
Wiatrowskiego, Czekanowskiego i poludmo-
wej (odcigtej grobla) czgsci Jeziora chowskle-
go. Utrzymanie odpowiednich ilosci wody w
rejonie rezerwatu wymagatoby wybudowania
przepustu w grobli odcinajacej poludniowa
cze§€ Jeziora Legowskiego. Z kolei udroznie-
nierowu laczacego Jezioro Wiatrowskié Z1Z6-
ka Welng i wybudowanie jazu z przeﬁ)ustem
przy odptywie rowu z Jeziora Wlatrowslqego
umozliwitoby regulacje przeptywu wédz pod-
pietrzonej czesci Jeziora L@gowsklego przez
Jeziora: Czekanowskie 1 Wiatrowskie, a dalej
rowem do Wetny. Pozwolitoby to na kontro-
lowanie zasob6éw wodnych w rejonie reZerwa-
tu bagiennego.

Mozliwe jest réwniez takie rozw1a,zame,
w ktérym przegrodzone byloby koryto rowu
Taczacego Jezioro Wiatrowskie z Jeziorem Cze-
kanowskim i dalej z Jeziorem E¢gowskim. W
tej sytuacji wody z podpietrzonego nieco Je-
ziora Wiatrowskiego i poprzez Jezioro Czeka—
nowskie wplywatyby do Jeziora Legowskle—
g0, a dalej odptywalyby korytem Weltny. W
ten sposéb Jezioro Leggowskie miatoby dwa
nurty oraz intensywniejsza wymiang jwéd i
dodatkowe zasilanie czystymi wodami odstrony
potudniowo-zachodniej. Ponadto w znacznym
stopniu wzrostaby retencja.

PowyzZsze rozwazania wymagaja Jednak
gruntownego rozpoznania ekosystemu‘ calej
rynny i powinny by¢ przedmiotem oddzwlne-
£0 opracowania. |

Wazrost atrakcyjnoSci rekreacyjnej je-
ziora i terenéw przyleglych. Podpictrzenie
jeziora w wariancie IT 0 0,2 m, a w szczeg6l-
no$ci w wariancie I o 0,5 m, nie bedzie przy-
czynia¢ si¢ do wzrostu atrakcyjnosci rekre-
acyjnej jeziora i terenéw przylegajacych. W
czasie goracego lub dlugiego "lata" wydzielat
sie bedzie bowiem zapach rozktadajacych sie,
"kwitngcych" sinic, rozwdj ktérych stymulo-
wany bedzie uruchomieniem dodatkowych ilo-
§ci biogenéw, pochodzacych z zalanego ob-
szaru, wyScielonego utworami organicznymi.
Poza tym bioksyny wytwarzane przez sinice
bgda stanowity niebezpieczedstwo dla kgpia-
cych si¢. Jednoczesnie tez w wyniku podpie-
trzenia jeziora ulegnie zmniejszeniui zaburze-
niu strefa przylegajacych tak o duzych walo-
rach krajobrazowych i rekreacyjnych.

Poprawa warunkéw gruntowo-wod-
nych. Podpietrzenie jeziora w wariancie I
zahamuje proces obnizania sig wéd grunto-
wych, w wariancie I1, a szczeg6Inie w I, wpty-
nienapodniesienie si¢ich w strefie bezposred-
nio przyleglej. W istotnym stopniu powigkszy
si¢ retencja gruntowa. Podniesienie si¢ w6d
gruntowych w wariancie I i I wptynie dodat-
nio na warunki rodowiskowe przylegtych la-
s6w i uzytkéw rolnych. W wariancie II, a
przede wszystkim w I, w czgdci pdinocnej i
potudniowej rynny jeziornej, cze$¢ terendw
zostanie zalana, a czg$§¢ podtopiona.

Minimalizacja ingerencji w $rodowi-
sko przyrodnicze. W wyniku podpigirzenia
Jeziora Legowskiego najwigksze zmiany w
§rodowisku przyrodniczym wystapia w I wa-
riancie, stosunkowo mniejsze w II, a minimal-
ne w III. Dotyczy to samego ekosystemu wod-
nego, jak tez terenéw bezposrednio lub po-
§rednio funkcjonalnie z nim zwigzanych.

Mozliwosci podpigtrzeniairegeneracji
Jeziora Legowskiego
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Z przedstawionej powyZej analizy wyni-
ka, Ze nadrzednym celem podpigtrzenia Jezio-
ralegowskiego jest zahamowanie procesu je-
go degradacji i poprawa jakoS§ci wéd. Zwig-
kszenie zasob6w wod dyspozycyjnych powie-
rzchniowych i gruntowych jest waznym ce-
lem, ale w istniejacych warunkach przyrodai-
czych — drugorzednym. Im wyZsze bedzie
podpietrzenie jeziora, tym wigksze niekorzy-
stne zmiany nastapia w Srodowisku przyrodni-
czyminiezostang one zrekompensowane uzy-
skanymi efektami przyrodniczo-gospodarczy-
mi.

Biorac pod uwage pilna potrzebe regene-
racji wod jeziora i konieczno§¢ zwigkszenia
zasob6w wéd dyspozycyjnych, a takZze mini-
malizacje ingerencji w Srodowisko przyrodni-
cze oraz koszty wymaganych inwestycji, op-
tymalnym poziomem podpi¢trzenia jest 1z¢d-
na 76,70 m n.p.m., proponowana w wariancie
II. Dla niego tez podano ponizej szczegblows
prognoze zmian warunkéw gruntowo-wodnych
na terenach przylegtych oraz koncepcje roz-
wiazafi technicznych.

4.2, Wplyw podpietrzania jeziora na
tereny przylegle

Prognoze wplywu podpigtrzania jeziora
na poziom wod gruntowych terenéw przyle-
gltych przeprowadzono dla trzech wybranych
weczesniej przekrojéw hydrogeologiczych A-
A,B-BiC-C, przedstawionychnarys. 2i3-5.
Poniewaz sa to przekroje charakterystyczne,
wyniki na aktualnym etapie analiz mogg byé
ekstrapolowane na cato$¢ obszaru. Zgodnie z
wczesniejszymiustaleniami jako podstawe za-
silania obszaru przyjeto gtéwnie zasilanie in-
filtracyjne. W analizie zastosowano metody

analityczne, oparte o zalozenia DUPUIT-

'FORCHHEIMERA, zaktadajace jedynie jed-

nokierunkowy poziomy kierunek przeptywu
wdd gruntowych. Dlatego tez niezbedne byto
przeprowadzenie schematyzacji przekrojow
obliczeniowych, polegajace gtéwnie na przy-
jeciupoziomego stropu utwordw nieprzepusz-
czalnych. W poszczegblnych przekrojach
strop ten przyj¢to odpowiednio na rz¢dnych:

+ przekr6j A-A —63.00 m npm,

»  przekr6j B-B ~70.50 m npm,

» przekr6j C-C - 74.00 m npm.

Ponadto nie uwzgledniono oporéw hy-
draulicznych na kontakcie wéd gruntowych i
powierzchniowych, poniewaz istnieniaichba-
dania terenowe nie wykazaty. Poprawno§¢ i
wiarygodno$¢ przyjetych zatozen sprawdzono
za pomocg obliczen kontrolnych istniejacego
stanu. Rok 1992 potraktowano jako rok suchy
i w efekcie (na podstawie dostepnych danych)
przyjeto infiltracje w = 0.3 mm/d. Uzyskano
duza zgodno$¢é potoZenia zwierciadta wod grun-
towych wyliczonego - z pomierzonym w otwo-
rach wiertniczych i studniach gospodarskich.

W dalszej kolejnoSci wykonano oblicze-
nia w sytuacji podpietrzenia jeziora. Jako pod-
stawowa rzedng wody w jeziorze przyjeto
76.70. W kazdym przypadku obliczenia wyko-
nywano dwukrotnie:

+ dla roku suchego przyjeto infiltracje w =
0.3 mm/d,

+ dlarckunormalnego przyjeto infiltracje w
= 0.5 mnv/d.

‘Wyniki obliczefl przedstawiono narysun-
kach 8-10.

Z przeprowadzonych obliczeri i analiz wy-
nika, Ze zasieg oddzialywania nadpig¢trzenia
jeziora jest do§¢ ograniczony czynnikami na-
turalnymi. Od strony prawego brzegu jeziora

" naturalng granice stanowi ciek drenujacy wo-
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dy gruntowe, przebiegajacy od linii brzegowej
w odlegloéci §rednio ok. 600 m. Spigtrzenie
jezioramoze spowodowaé nieznaczne przesu-
niecie linii wododzialu w jego kierunku. W
roku suchym zwierciadto woéd gruntowych
ulegnie podniesieniu o ok. 1 m w rejonie brze-
gu jezioraio okoto 0.5 m w rejonie wododzia-
tu. Idac dalej w kierunku cieku wplyw bedzie
sukcesywnie malat do zera. Natomiast w roku
normalnym nalezy spodziewa¢ si¢ przyrostu
rzedu 1.0 m na catym odcinku mi¢dzy brze-
giem jezioraa wododzialem i dalej stopniowe-
go zmniejszania si¢ w kierunku cieku. Jednak-
ze w tym przypadku, wobec silniejszego zasi-
lania cieku, jego torfowa dolina moze okazac
si¢ bardziej podmokia.

W terenie ograniczonym prawym brze-
giem jeziora i lewym odplywajacej z niego
rzeki Welny aktualny i prognozowany poziom
wdd gruntowych uktada si¢ stosunkowo pla-
sko. Dlatego teZ nie obserwuje si¢ istotnej
réznicy migdzy latami suchymi i §rednimi.
Przyrost potozenia zwierciadta wéd grunto-
wych miedzy brzegiem jeziora a linig wodo-
dziatu wyniesie okoto 1.0 m, natomiast od linii
wododziatu w kierunku rzeki bedzie malat do
zera. W tym rejonie obserwuje si¢ réwniez
najnfniejsze glebokosci zalegania wéd grunto-
wych. Wyzsze podpi¢trzenie jeziora mogtoby
spowodowac podtapianie tego rejonu.

Lewy brzeg jeziora zasilany jest wodami
spltywajacymi z wysoczyzay, po stosunkowo
mocno nachylonym stropie glin. Dlatego tez
zasieg oddziatywania podpigtrzenia praktycz-
nie ograniczony jest najbardziej do strefy pasa
0 szeroko$ci okoto 200 m. W roku suchym w
strefie tej oczekiwane podniesienie si¢ zwier-
ciadta wid gruntowych wyniesie okoto 0.5 m,
natomiast w roku normalnym okoto 1.0 m. W

dalszym ciagu pozostanie ono na glebokosci
ponad 2.0 m,

Na podstawie przeprowadzonych prognoz
podjeto réwniez prébe oszacowania zasobdw
statycznych wod dodatkowo zgromadzonych
w gruntach terenéw przylegltych — w porGwna-
niu do stanu z 1992 roku. Przy zatozeniu, na
podstawie danych z literatury, wielkoSci wsp6i-
czynnika odsaczalnosci grawitacyjnej p = 0.20
wyniosg one odpowiednio:

* rok suchy - 200 000 m> ,
* roknormalny — 370 000 m.

Prognozowane powyZej podniesienie
zwierciadta wod gruntowych w réZznym sto-
pniu oddziatywac bedzie na warunki siedli-
skowe biocenoz terenéw przylegtych. W oce-

‘nie przyrodniczej i gospodarczej bedzie to

wplyw dodatni. Jedynie w rynnie jeziornej
nastapi podtopienie siedlisk roSlinnosci ba-
gienno-takowe;j.

Po prawej stronie jeziora, w kompleksie
las6w reprezentowanych przez przekr6j A-A
(rys. 8), w czg§ci wyniesionej, o typie gospo-
darki wodnej opadowej, mimo prognozowa-
nego podniesienia si¢ wod gruntowych warun-
ki siedliskowe nie ulegng istotnej zmianie. W
lasach potozonych w strefie przylegiej do je-
ziora i §rédlesnego cieku, o typie gospodarki
wodnej opadowo-podsigkowej, nastapi popra-
wa warunkéw siedliskowych drzewostan6w.
Podniesienie wod gruntowych w dolince wy-
Zej wymienionego cieku ograniczy minerali-
zacje wystepujacych tu gleb organicznych.

W siedliskach leSnych reprezentowanych
przez przekr6j B-B (rys. 9) wystepuje aktual-
nie typ opadowej gospodarki wodg, lokalnie
za$ opadowo-podsigkowy. Prognozowane po-
tozenie wéd gruntowych na rzednej 76.70 —
77.60 poprawi gospodarke wodng drzewosta-
néw na znacznym obszarze. W kompleksach




wyzej potozonych warunki siedliskowe nie uleg-
ng istotnym zmianom. W latach mokrych, w
najnizszych polozeniach poziom wody ukta-
daé si¢ bedzie na glgbokosci do 05 m od
powierzchni terenu. W okresach tych zmmej-
8z si¢ przyrosty drzewostanéw. I

Na uzytkach ornych przylegajacych do
lewego brzegu jeziora, reprezentowanych
przez przekr6j C-C (rys. 10), warunki siedli-
skowe nie ulegng istotnej zmianie. Lokalme w
strefie przybrzeznej bedzie to wplyw dodatni.
Spietrzenie jeziora o 0.20 m w stosunku do
poziomunormalnego (76.50m npm) nie wpty-
nie ujemnie na zabudowania wsi Legowo.
Woda w jeziorze na rz¢dnej 76.70 m npm
notowana jest w okresie wiosny.

Szczegbtowa prognozg wplywu pietrze-
nia Jeziora L.egowskiego na warunki wodno-
gruntowe i siedliskowe biocenoz terenéw przy-
legtych bedzie mozna okre§li¢ w nastgpnym
etapie dokumentacji projektowe;.

4.3. Ustalenie rodzaju i loka.:lizacji
przedsiewzigé technicznych

Podpigtrzenie Jeziora fegowskiego do
rzednej 76.70 m n.p.m. bedzie wymagato spig-
trzenia rzeki Welny ponizej jeziora. W celu
wyboru optymalnego przekroju pigtrzenia prze-
analizowano trzy mozliwe lokalizacje: |
*  bezposrednio przy ujsciu rzeki z jeziora,
W rejonie otworu wiertniczego nr 7,

* wpoblizu "ambony", w rejonie otworu nr
6, :

¢ wpoblizu mostu "Ostrowo Miyn", w rejo-
nie otworu wiertniczego nr 5. |

Z punktu widzenia hydrogeologmznego
najbardziej interesujaca bylaby lokahzac_]a pie-
trzenia rzeki w poblizu mostu, ograniczony

zostatby bowiem drenujacy charakter rzeki We-
Iny i przeplywy filtracyjne ze spictrzonego
jeziora. Jednakze ze wzgledu na duze spadki
zwierciadla wody w rzece, wysoko$¢ pigtrze-
nia w tym przekroju musiataby by¢ wigksza o
okoto 0,8 m, co stanowitoby wieksze utrudnie-
nietechniczne i spowodowato wigksze koszty.
Ponadto w rejonie przekroju pierwszego, przy
ujsciu rzeki z jeziora, spietrzona woda wysta-
pitaby z naturalnego koryta juz przy normal-
nym pietrzeniu. Natomiast przy przepltywie
wielkich w6d wystepowataby ona na catym
gérnym odcinku. W efekcie konieczna bytaby
budowa waléw cofkowych. Dodatkowym pro-
blemem jest spora gigboko§c rzeki wtym prze-
kroju i konieczno$§¢ wywlaszezeri terenéw (prze-
ktadanie koryta na okres budowy).

Najbardziej miarodajny wydaje si¢ byé
przekrdj pierwszy — bezposrednio przy ujsciu
z jeziora. Jego podstawowe atuty to: mata gte-
boko§¢ wody i konieczno$¢ najbardziej ogra-
niczonego pigtrzenia, pozwalajace na najmniej-
sze wymiary budowli pietrzacej oraz najplytsze
zaleganie stropu utworéw nieprzepuszczalnych,
co ogranicza gleboko§¢ zabijania Scianki szczel-
nej. Ponadto w rejonie tym mnajtatwiej bedzie
przetozyc€ koryto rzeki w okresie budowy lub
docelowo. Przekrdj §rodkowy, wpoblizu "am
bony", jest najmniej doktadnie rozpoznany i
wydaje si¢ najmniej korzystny.

W efekcie za przekrdj pietrzenia wybrano®
przekrj pierwszy. Warunki geotechniczne po-
sadowienia tu budowli pigtrzacej sa dobre,
gdyz w podiozu wystgpuja grunty noSne.

. Wymogi ekologiczne regeneracji jeziora
wymagaja podjecia pewnych przedsiewzied
hydrotechnicznych w czaszy jeziora, majg-
cych na celu ograniczenie i ukierunkowanie
ruchu substancji biogennych. Przy podpigtrze-
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niu jezioradorzednej 76.70mn.p.m. optymal-

ne wydaja sic dwa rozwigzania:

» wybudowanie ostrogi kierujacej giowny
strumien biogenéw do koryta Welny, be-
dacej przedluzeniem naturalnego potwy-
spu istniejacego w jeziorze,

* wybudowanie przegrody dennej zatrzy-
mujacej ruch biogenéw do potudniowej
czesci jeziora. Zaktada sie, ze jedynie ko-
rona przegrody powinna by¢ nieco nizsza
od najnizszego poziomu wody w jeziorze.

~ Mozliwy jest réwniez wariant mieszany,
1o znaczy ostroga powinna by¢ przedtuzo-
na przegroda denng.

Na obecnym etapie opracowania wybdr
rozwigzanianie moze by€ ostateczny, bowiem
istotnym czynnikiem bedzie poréwnanie ko-
sztéw. To z kolei jest niemozliwe bez orienta-
cyjnego przedmiaru rob6t. Wydaje sig, Ze naj-
bardziej realny bedzie wariant mieszany.

Opr6cz wymienionych wyzej konstrukcji
hydrotechnicznych moze si¢ okazad, ze w przy-
padku przejScia fali powodziowej i istotnego
nadpigtrzenia jeziora konieczna bedzie nie-
wielka zapora boczna usytuowana od strony
Jeziora Czekanowskiego i waly wsteczne od
strony miasta Wagrowiec. Budowle te bylyby
posadawiane w trudnych warunkach geotech-
nicznych, na glebokich gruntach organicznych.
Sprawa ta moze by¢ rozstrzygnigta dopiero na
‘etapie projektowania budowli pigtrzacej na We-
Inie i ustalenia wielko§ci nadpigtrzenia powo-
dziowego, rezerwy forsowanej i w efekcie a-
godzenia fali powodziowej. Rozmieszczenie
proponowanych urzadzeft przedstawiono na
rysunku 11.

. W programie regeneracji jeziora przewi-
duje si¢ takZe ograniczenie naptywu biogenéw
z wysypiska §mieci miasta Wagrowca przez
wykonanie grobli ziemnej ze §ciankq szczelng

oraz z terenéw nawadnianych §ciekami przez
realizacje odpowiednich drenazy. Proponuje
sigréwniez rozwigzanie mozliwo§ci usuwania
(wypompowywanie) silnie zanieczyszczonych
wdéd przydennych jeziora i wykorzystanie ich
do nawodniefi gruntéw ornych.

4.4. Wybér rodzaju budowli hydro-
technicznych

Racje ekologiczne powoduja, ze nawet
najmniejsze przepltywy powinny by¢ przepu-
szczane przez budowle pictrzacanarzece We-
Inie —przez urzgdzenia zrzutowe zlokalizowa-
ne jak najnizej (przepuszczanie biogendw i
fadunk6w zanieczyszczenl). Dane hydrologi-
czne natomiast wskazujana konieczno$¢ okre-
sowego przepuszczania przez budowle sporej
ilo$ci wéd (rzedu kilkudziesieciu metréw sze-
§ciennych na sekund¢) przy ograniczonym
$wietle. Ponadto, jesli wziaé poduwage poten-
cjalne glebokosci gérnej (2 m) i dolnej (1-2 m)
wody, budowla najbardziej odpowiednia be-
dzie jaz z niskim, szerokim progiem (na rzed-
nej aktualnego dna rzeki) i dwudzielng zasu-
wa. Zatozenia konstrukcyjne budowli przed-
stawiono na rysunku 12. Doktadne okreSlenie
wymiaréw jazu na tym etapie jest jeszcze nie-
mozliwe. Brakuje bowiem takich niezbednych
danych jak przeplywy charakterystyczne, krzy-
wa konsumcyjna czy hydrogram fali powo-
dziowej. Wstepnie przewiduje sie jaz dwu-
przestowy o Swietle kazdego przesta 3-4-m.

Ostroga kierujaca bylby nasyp ziemny
zbudowany z gruntéw niespoistych, do wyso-
koSci zwierciadta wody sypany metoda "od
czola", natomiast powyzej warstwami z zage-
szczeniem. Szeroko$€ nasypu w koronie wy-
nositaby 3.0 m, wysoko$€ natomiast wynikata.
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Rys. 11. Orientacyjny zasieg Jezicra L.egowskiego przy podpigtrzeniu do rzgdnej 76.70 oraz lokalizacja budowli
hydrotechnicznych ;
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3. Prowadnice zamknig¢ remontowych:
4, Dwudzlielne zamkniecie zasuwowe
5. Porgcze z rur stalowych

6,7. Plyty betonowe na podsypce z pospolki
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10. Palisada z pali ¢ 7-9 cm diugosci 1.5 m

11. Materac faszynowy 60 cm ‘

12. Narzut w plotkach grubogci 25 cm (1x1m) na podsypce
13. Hrawezniki betonowe 20xS0 cm

14. Narzut kamlenny

15. Uszczelnienie z gliny

Rys. 12. Proponowana konstrukcja budowli pietrzacej w korycie rzeki Welny —jaz z zasuwg dwudzielng

bedzie z obliczefi spi¢trzenia eolicznego i wy-
sokoS$ci wtaczania si¢ fali. W miejscach wyste-
powania nurt6w (skarpa p6inocna i od strony
przewezenia jeziora), na wysoko§ci wahar
zwierciadta wody, skarpy powinny by¢ ubez-
pieczone typowymi brzegostonami faszyno-
wymi.

Skuteczno$¢ dziatania przegrody dennej
bedzie tym wigksza, im bedzie ona wyzsza.
Postuluje si¢, aby korona przegrody bytanieco
nizsza niZ najnizszy poziom jeziora. Dlatego
tez wykonanie takiej przegrody moze by¢ ko-
sztowne i ktopotliwe technicznie. Optymalne
wydaja si¢ nastgpujace rozwiazania,

A) Pionowa §cianka lub palisada, drew-
nianalub stalowa (rys. 13). Zagte¢bienie Scian-
ki w grunt powinno by¢ co najmniej réwne jej
wysoko$ci nadziemnej. Moze by¢ ona wbijana
jedynie ze sprzetu ptywajacego przy dowol-
nym poziomie wody i podwodne obcinanie lub
przy odpowiednio niskim poziomie wody w
jeziorze.

B) Grobla podwodna kamienno-zwirowa
Iub faszynowo-kamienno-zwirowa (rys.14).

C) Wariant poSredni — potaczenie §cianki
z grobla (rys.15).
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Rys. 13. Przegroda denna w postaci §cianki (palisady)
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Na wyb6r wariantu beda miaty wplyw
niezbedne pomiary geodezyjne dna jeziora oraz
dodatkowe badania ekologiczne. ‘

5. PODSUMOWANIE,
WNIOSKI 1 ZALECENIA

Jezioro Legowskie znajduje si¢ w potu-
dniowo-wschodniej czesci wojewddziwa pil-
skiego. Jest jeziorem rynnowym, przez ktére
przeptywa rzeka Wetna. Obnizanie si¢ zwier-
ciadla wody oraz postgpujace zanieczyszcze-
nie powodujg jego degradacje.

Jakkolwiek systematyczne obnizanie sie
powierzchni jeziorazagrazajegoistnieniu, mi-
mo to obecnie gtdwnym problemem jest jego
stan troficzny i wynikajace stad hydrobiologi-
czne konsekwencje.

Wyniki badaii fizyko-chemicznych wéd i
osadéw dennych dowodza, Ze wody tego je-
ziorasapozaklasowe, a wysoka zawarto$¢ azotu
i fosforu w osadach dennych wskazuje na dtu-
gotrwaty proces jego zanieczyszczania. O de-
gradacji jeziora §wiadczy réwniez obecno§é
siarkowodoru, wskazujacego na wystgpowa-
nie strefy beztlenowej.

-~ Przyczyny zlego stanu jeziora nalezy upa-
trywaé w nieuporzadkowanej dotychczas go-
spodarce wodno-Sciekowej. Obecnie trwaja
koficowe prace projektowe nad rozwigzaniem
tego problemu poprzez zmiang technologii
oczyszczania §ciekow.

Przeprowadzone badania hydrobiologicz-
ne wskazuja, Ze zawiesina transportowana przez
wody rzeki Welny powoduje wyptycanie p6i-
nocnej partii Jeziorategowskiego. Duza kon-
centracja biogen6w i tatwy do nich dostep
stymuluje w tej cze$cirozwéjroslin wyzszych,
gtéwnie szuwardw, oczeretéw i turzycowisk.
Niekorzystny dla organizméw Zyjacych w osa-
dach dennych jest fakt zalegania w nich mate-
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rii organicznej w duzej objgtosci, co prowadzi
do intensywnych proceséw beztlenowych.

Srodkowa czeéé Jeziora E.egowskiego cha-
rakteryzuje si¢ catkowicie odmiennym ukiadem
biologicznym od czg¢$ci potnocnej. Osad den-
ny wtej partii jeziora nie wykazuje cech strefy
catkowicie martwej. Stwierdzono w nim bo-
wiem obecno$¢ zywych organizmow zwierze-
cych. Udziat fauny dennej w zachodniej partii
jeziora, przy wylocie rzeki Welny, jest jeszcze
wickszy niz wpartii Srodkowej. Fakt ten wska-
zuje na duze znaczenie pradu wody i dtugosci
rynny jeziora w procesie natlenienia osadéw
dennych.

Duzailo§¢ biogenéw, sptywajaca bezpo-
§rednio lub posrednio do jeziora, wywotlata
masowe wystepowanie sin_ic w strukturze glo-
n6w pianktonowych (95%), powodujac silng
jego degradacje.

Na stan troficzny i proces degradacji §rod-
kowej partii jeziora naklada sie réwniez wptyw
duzego tadunku biogenéw uwolnionych w pro-
cesie mineralizacji, przebiegajacym w potu-
dniowej, bardzo zaro$nigtej czgsci jeziora, nie
objetej przeptywem wdd rzeki Welny.

Podjety w niniejszej ekspertyzie problem
ochrony Jeziora Legowskiego, z jednoczes-
nym przystosowaniem go do roli zbiornika
retencyjnego, obejmuje réwniez analiz¢ mo-
zliwo$ci podpigtrzenia jego wdd z réwnoczes-
nym utrzymaniem ekosystemu jeziora w r6w-
nowadze biologicznej. Rozwigzania technicz-
ne uwzgledniajg wige dziatania prowadzace
do regeneracji wéd jeziora, a w konsekwencji
do poprawy jego stanu biologicznego.

Analiza warunkéw hydrograficznych i
hydrogeologicznych wskazuje na mozliwo$é
podpietrzenia wédJeziorat.egowskiego dorz.
76.70 m n.p.m., tj. o 1.0 m ponad poziom
obserwowany w listopadzie 1992 1. (rz. 75.68

m n.p.m.). Podpigtrzenie to wplynie na zwie-
kszenie 0 700 tys. m° (do 2.0 mln m>) ilosci
wody zmagazynowanej w jeziorze oraz o oko-
10 300 tys. m™ w postaci retencji gruntowej.

Zasieg oddzialywania podpictrzenia je-
ziora na tereny przyleglte od strony lewej i
prawej jestbardzo ograniczony wystepujacatu
rzezbg terenu. Od strony prawego brzegu na-
turalng granicg stanowi ponadto ciek. Jedynie
w rynnie jeziornej nastapi podtopienie siedlisk
takowych.

Proponowany wariant podpigtrzenia je-
ziora do rzednej 76.70 m n.p.m. moze by¢
zrealizowany poprzez budowe jazu z niskim
szerokim progiem przy ujSciu rzeki Welny
oraz ostrogi z przegroda denna, chroniaca po-
tudniowa cz¢§¢ jeziora przed naptywem bio-
gendw. Ponadto, moze zaistnie¢ potrzeba bu-
dowy obwatowan bocznych i watéw cofko-
wych, chronigcychterenrynny przed zalaniem
w trakcie wezbrafi powodziowych. OkreSlenie
potrzeby ewentualnej ich budowy nastapi w
etapie projektowym.W programie regeneracji
jeziora przewiduje sie takze ograniczenie na-
ptywu biogenéw z wysypiska §mieci miasta
Wagrowcaoraz z terendw nawadnianych $cie-
kami. Proponuje si¢ réwniez mozliwoSci usu-
wania silnie zanieczyszczonych wéd przyde-
nnych i wykorzystywania ich do nawodnied
gruntéw ornych.

Innym rozwigzaniem moze by¢ podpig-
trzenie catej rynny trzech jezior (egowskie-
g0, Czekanowskiego i Wiatrowskiego) oraz
zmiana nurtu rzeki Welny tak, aby przeptywa-
ta przez calq rynne i powracata do obecnego
koryta za Jeziorem Wiatrowskim.

Program realizacji podpigtrzenia Jeziora
Y egowskiego powinien obejmowad nastepu-
Jjace po sobie etapy:
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a) etap zatozeri techniczno-ekonomicz-
nych, w kiérym nastapi wyb6r wariantu roz-
wigzad:

« proponowanego w ekspertyzie podpu:—
. trzenia Jeziora f.ggowskiego lub
» podpigtrzenia rynny trzech jezior; L.ego-
wskiego, Czekanowskiegoi Wiatrowskie-
go (rozwigzanie to wymaga jednakwwczes—
niejszego rozpoznania wptywu podpie-
trzenia na ekosystem calej rynny);

b) etap sporzadzania dokumentacji geo-
dezyjnej rejonu jeziora i terenéw przylegtych
oraz rozpoznania geotechnicznego podioza
projektowanych budowli hydrotechnicznych;

c) etap projektu technicznego, obejmujg-
cy przyjety w ZTE wariant rozwigzan;,

d) wykonanie inwestycji z podz1alem na
etapyrealizacyjne; Wprzypadkupodp1etrzen1a

tylko Jeziora Legowskiego: ‘

* budowa jazu z réwnoczesnym przygoto-
waniem czaszy zbiornika, |

+ budowa ewentualnych zap6r bocznych i
obwatowari cofkowych,

+ budowa ostrogi lub przegrody dennej,
‘ewentualnie ostrogi z przegroda denna.

W przypadku wyboru proponowanego w
niniejszej ekspertyzie wariantu ro¢w1a;dﬁ te-
chnicznych podpietrzenia Jeziora Legowskie-
go etap zalozedl techniczno-ekonomicznych
moze by¢ pominiety, a dokumentacja proje-
ktowa moze by¢ opracowana w formie Jedno-
stadiowego projektu technicznego.

Poszczegdlne etapy projektowania i wy-
konawstwa inwestycji zaleca si¢ reallzowaé
pod naukowym nadzorem ekologéw, hydro—
technikéw i geotechnikéw. Nalezy réwniez
zaprojektowad i wykonad system monitoringu
wdd jeziora, rozszerzony o specjalistyczne ba-
dania hydrobiologiczne. Wymienione powy-
7ej zalecenia pozwola na uwzglednienie W pro-

cesie regeneracji jeziora celéw technicznych i
przyrodniczych oraz biezgcg kontrolg efektow
dziatania w trakcie realizacji i eksploatacji in-
westycji, a takze mozliwo$§¢ wprowadzania
zmian.
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MOZLIWOSCI
PODPIETRZENIA 1
REGENERACJ]I JEZIORA
LEGOWSKIEGO - '
Streszczenie

Jezioro Legowskie znajduje si¢ w péinoc-
no-wschodniej czg§ci wojewddztwapilskiego.
Jest jeziorem rynnowym, przez ktére przeply-
wa rzeka Welna. Systematycznie obniza si¢
powierzchnia wody jeziora oraz postgpujace
zanieczyszczenie powoduje jego degradacje.

ObniZanie sig¢ zwierciadta wody w jezio-
rze jest udekumentowanym faktem. Zagraza
to jego istnieniu. W 1960 r. powierzchnia je-

ziora wynosita 69 ha, a w 1985 r. juz tylko 54
ha. Stan ten uwarunkowany jest przede wszy-
skim zmniejszajacymi si¢ zasobami wodnymi
zlewni wlasnej.

Wyniki przeprowadzonych badafi fizy-
ko-chemicznych dowodza, ze wody jeziora s3
pozaklasowe. Wysoka zawarto$¢ azotu i fo-
sforu w osadach dennych wskazuje na dlugo-
trwaly proces jego zanieczyszczenia. Warun-
kowany jest on gtéwnie gospodarka wodno-
§ciekowa teren6w przylegtych. O degradacji
jeziora §wiadczg réwniez obecno$c siarkowo-
doru, wskazujacego na wystgpowanie strefy
beztlenowe;j.

Badania hydrobiologiczne wskazuja na
wystepujace w jeziorze duze koncetracje bio-
genéw, wywolujace masowe wystepowanie si-
nic w strukturze glonéw planktonowych po-
wodujac silng jego degradacje. Stymuluja one
takze, a w szczegdlnosci w p6inocnej i potu-
dniowej czg$ci jeziora, rozwdj roflin wyzszych,
gléwnie szuwaréw, oczeretéw i turzycowisk.
Niekorzystny dla organizméw Zyjacych w osa-
dach dennych jest fakt zalegania w nich mate-
rii organicznej o duzej objetosci, co prowadzi
do intensywnych proceséw beztlenowych. .

Analiza warunkéw hydrograficznych i
hydrogeologicznych wskazuje na mozliwoSci
podpietrznia wod jeziora do rzednej 76.70 m
n.p.m. Podpi¢trzenie to moze by¢ zrealizowa-
ne poprzez budowe jazu z niskim szerokim
progiem przy ujSciurzeki Welny z jeziora oraz
ostrogi z przegroda denna, kt6ra to przyczyni
si¢ do regeneracji wod. W programie regene-
racji jeziora przewidziano takze ograniczenie
naptywu biogenéw z wysypiska Smieci miasta
Wagrowca oraz zterendw przylegtych nawad-
nianych $ciekami.
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THE POSSIBILITY OF
TEGOWSKI LAKE
REGENERATION
Summary

The Legowski lake is location in north-
western Poland in the Welna river valley. The
water table observation showed that the water
surface in the lake sank to more than 1.7m
during the last twenty years. In this time period
the lake area diminished from 69 ha to 54 ha.
Moreover, the water observation indicates the
uninterrupted increase of pollution.

Duetothese, Legowskilake enviionment
must be improved in order to regenerate to
biological live. 1

This paper describes the results obtained
from the comprehensive field and laboratory
tests which were carried out in 1992. The
investigations contain the estimation of chemi-
cal and hydrobiological water properties as
well as hydrogeological and geotechnical con-
ditions in the close vicinity of the lake.

It is important to emphasize, that the ori-
ginal purpose of the field and laboratory inve-
stigation had been to give a general idea of the
lake environment improvement. Proposed in
this paper method comprises the proposition
of the lakeregeneration by dam up waterinthe
lake.

Mozliwosci podpigtrzenia i regeneracji
Jeziora Legowskiego |
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