POLSKA AKADEMIA NAUK

WYDZIAL. NAUK ROLNICZYCH, LESNYCH
| WETERYNARYJNYCH

ZESZYTY PROBLEMOWE
POSTEPOW
NAUK ROLNICZYCH

ZESZYT 548
CZESC Il




T

ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2010 z. 548: 525-533

TRENDY ZMIAN JAKOSCI WODY RZECZNEJ
W MALE]J ZLEWNI NIZINNE]J !

Mariusz Sojka, Sadzide Murat-Blazejewska, Jolanta Kanclerz

Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznafi,

Wstep

Celem operacyjnym Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) jest osiagnigcie
do roku 2015 dobrego stanu wéd powierzchniowych pod wzgledem, ekologicznym
i chemicznym oraz iloSciowa i jakoSciowa ochrona zasobéw wod podziemnych.
Od 2004 roku w Polsce realizuje si¢ dziatlania majace na celu ustalenie stanu wéd
oraz zidentyfikowanie istotnych probleméw, ktére moga powodowac zagrozenie
dla jakosci wod naturalnych w Polsce. Bardzo czgsto istotnym problemem w zle-
wniach rzek nizinnych sa zanieczyszczenia pochodzace ze Zrodet rolniczych, jak
réwniez niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich. Obecnie opracowuje si¢ dla
kazdego obszaru dorzecza programy naprawcze.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem pracy byla analiza jakosci wody rzecznej w malej zlewni nizinnej na
podstawie wynikéw badafi terenowych. Analizie poddano wyniki badan prowa-
dzonych w zlewni Strugi Dormowskiej do przekroju Gorzyn w latach hydrologicz-
nych 1986-1995 i 2007-2009. Zlewnia ta ma powierzchni¢ 42,62 km? i jest polo-
zona na Pojezierzu Wielkopolskim. Struga Dornowska do przekroju Gorzyn prze-
plywa przez siedem jezior o lacznej powierzchni okolo 77 ha. Prowadzono m. in.
obserwacje i pomiary hydrometryczne (pr¢dkosé przeplywu wody i glgbokos¢ na-
pelnienia koryta rzeki) oraz pobierano z czg¢stotliwoscia jeden raz w miesiacu
préobki wody w profilu Gorzyfi do analiz fizykochemicznych. Oznaczano: tlen roz-
puszczony, BZT,, ChZT, odczyn, sucha pozostalo$é, pozostalo§¢ po prazeniu,
azot azotanowy, azot azotynowy, amoniak, fosforany, wapn, magnez, s6d, potas,
zelazo, chlorki siarczany. W latach hydrologicznych 1986-1995 oznaczano 18
wskaznikéw jakosci wody, natomiast w latach 2007-2009 z analiz wylaczono trzy

1 Praca naukowa finansowana jest ze §rodké6w na nauke w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N305 084 32/2845.
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wskazniki (s6d, potas oraz suchg pozostalo$¢ po prazeniu), zmieniono takze me-
todyke oznaczania ChZT, z chromianowej na manganows. Analizy prébek wody
wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami.

W pierwszym etapie dokonano oceny jakosci wody na podstawie standar-
déw zaproponowanych w ROZPORZADZENIU MS [2008]. Obliczono i poréwnano
charakterystyczne wartosci analizowanych wskaznikéw jakosci wod powierzchnio-
wych odpowiadajace pierwszemu, pigtemu i dziewigtemu decylowi oraz wykonano
analize istotnosci réznic wartosci Srednich w wieloleciach 19861995 i 2007-2009.

W kolejnym etapie przeprowadzono analize korelacji pomigdzy wartoSciami
badanych wskaznikéw jakosci wody oraz przeplywami w celu oceny zmian, jakie
nastapily w jako$ci wod plynacy w Strudze Dormowskiej w analizowanych wielo-
leciach. Stwierdzenie zmian w skladzie fizykochemicznym wody umozliwila tez
analiza skupiefi wykonana metoda Warda, w ktérej jako miarg podobiefistwa za-
stosowano wspoéiczynnik Pearsona.

Analiza trendéw pozwolila na ocen¢ czasowej zmienno$ci badanych wskaz-
nikéw jako$ci wody, obliczenia wykonano wg metodyki zaproponowanej przez
MCBEAN'A i ROVERS'A [1984). Analizy statystyczne wykonano przy pomocy progra-
mu Statistica 8.0.

Wyniki badan i dyskusja

Szczegblowa charakterystyke zlewni wraz ze wstepng oceng jakosci wody
Strugi Dormowskiej przedstawiono w pracach MURAT-BLAZEJEWSKIEJ i MILERA
[1993], MURAT-BLAZEJEWSKIEJ [1995] oraz MILERA i MURAT-BLAZEJEWSKIE] [1996].
W pracach tych analizowano, jako$¢ wod rzecznych oraz ich przydatno$¢ do ho-
dowli ryb w stawach rybnych. Podstawa oceny jakosci wod bylo ROZPORZADZENIE
MOSZNIL [1991] dotyczace dopuszczalnych wielkosci zanieczyszezen sr6dlagdowych
wod powierzchniowych.

Wg aktualnego ROZPORZADZENIA MS$ [2008] w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny woéd powierzchniowych Struga Dormowska w latach 1986-1995 prowadzita
wody niezadowalajacej jakosci. Powodowane to bylo niskimi st¢zeniami tlenu
rozpuszczonego oraz wysokimi warto§ciami ChZT. Odpowiednio okolo 20 i1 11%
prébek wody mialo stgzenia wyzsze od warto$ci dopuszczalnych dla 11 klasy jako-
§ci wod rzecznych (rys. 1). Wody pod wzgledem temperatury wody, stgzen azota-
néw i siarczanéw wody zaklasyfikowano do I klasy, a pod wzgledem pozostalych
wskaZnikéw do II i ITI klasy .

W latach 2007- 2009 rzeka prowadzila juz wody zlej jakosci (rys. 1). Stgze-
nia tlenu rozpuszczonego i azotanéw odpowiadaly normom V klasy, odpowiednio
40% i 13% préb, mialo wartosci wyzsze od wartosci dopuszczalnych dla klasy IV
jakosci. Natomiast pod wzglgdem wartosci BZT, wartosci wyzsze od wartosci do-
puszczalnych do III klasy notowano w okolo 13%, a pod wzglgdem ChZT w 31%
przebadanych prébek wody. Stopien przekroczenia wartosci granicznych norm dla
tlenu rozpuszczonego, BZT; i ChZT byt powyzej 30%. Przyjgto zalozenie wg NA-
CHLIK [2004], ze przekroczenia ponizej 30% charakteryzujg dobra jakosc, nato-
miast powyzej 30% cechuje wody zagrozone nieosiaggnieciem celéw Srodowisko-
wych, tj. prawdopodobnie do roku 2015 nie osiaggng dobrego stanu pod wzgledem
parametréw fizykochemicznych. Obliczony stopiefi przekroczenia norm zawarto-
$ci tlenu rozpuszczonego wyniGst 46% a wartosci wskaznika BZT i ChZT odpo-



TRENDY ZMIAN JAKOSCI WODY RZECZNE] ...

3

e

527

wiednio 37 i 55%, a wiec mozna uznaé, ze sa to wody zagrozone nieosiggnigciem
celéw srodowiskowych. :

Rys. 1.

Fig. 1.
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Ocena jakosci wody rzeki Strugi Dormowskiej w profilu Gorzyn w latach hy-

drologicznych: 2)1986-1995, b) 2007-2009

Assessment of water quality of the Struga Dormowska River in Gorzyn cross-

section in the hydrological years: a) 1986-1995, b) 20072009

Analize zmian stezefi oznaczanych wskaZnikéw jakos$ci wody w obu okre-
sach dokonano na podstawie analizy istotno$ci réznic wartosci Srednich (tab. 1).
Przeprowadzona ocena wykazala, ze w latach 2007-2009 nastapit istotny wzrost
temperatury wody oraz stezefi: magnezu, chlorkéw, azotanow i fosforanow oraz
spadek zawartosci siarczanéw w wodach rzeki. Szczegblnie niekorzystny z punktu
widzenia wéd powierzchniowych pod wzgledem eutrofizacji jest wzrost stgzen
azotanéw i fosforanéw. Wzrost widoczny jest zar6wno z obliczei mediany jak
i analizy stezefi charakterystycznych. W latach 2007-2009 wartosci mediany ste-
zefi azotandéw i fosforanéw byly odpowiednio 6,0 i 1,3 razy wyzsze niz w latach
1986-1995. Stezenia charakterystyczne odpowiadajace decylowi 9, byly wyzsze
odpowiednio 9,3 i 1,8 krotnie. Jedynie w przypadku siarczanéw zanotowano istot-
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ny spadek stgzef, potwierdzajg to wartosci obliczonych decyli 1, 5 i 9, ktére byly

nizsze odpowiednio 1,4; 1,3 i 1,3 krotnie (tab. 1).

Wartosci median, oraz decyle d,, d,, d; badanych wskaZnikéw

Tabela 1; Table 1

jakoéci wody Strugi Dormowskiej w latach hydrologicznych 1986-1995 i 2007-2008

Median (d;, ds, dy), 10* and 90® percentile values of water quality indicators
of the Struga Dormowska in the 1986-1995 and 2007-2008 hydrological years

Statystyczna
istotno$é roéznic
19861995 2007-2008 veartofics
2 $rednich
D Statistical sig-
ndex nificance of
differences be-
d | & | d | 4 | o | o |® =
values
Temperatura wody
e feans ture (°C) 25 |120] 192 6.8 16,5 205 +
Tlen rozpuszczony

Bt (mg O,dnr) 120| 84 | 40 10 6,4 28 0
BZT,; BOD; (mg O,-dm-?) 09 | 3.1 5,6 1,6 3.0 6.4 o
ChZT; COD (mg O,-dm3) 52173 ] 118 17,0 | 250 46,0 2
PH () 70 |76 | 82 73 74 7.8 0
Wapi; Calcium (mg-dm-?) 84,0 | 96,0 | 105,6 | 80,0 | 92,0 | 1040 0
Magnez; Magnesium (mg-dm-3) - 6,7 |10,7 | 154 9,7 16,1 292 o
Chiorki; Chlorides (mg-dm-3) 17,0 (240 | 280 | 300 | 30,0 350 +
Azotyny; Nitrites (mg NO,-dm-3) nw (0,040,164 | 0,03 | 0,03 0,1 0
Azotany; Nitrates (mg NO,-dm-3) nw |044 | 222 | 0,44 2,65 20,7 +
Amoniak; Ammonia (mg NH,-dm3) ow | 02 0,7 w 0,10 0,77 0
Zelazo; Iron (mg-dm) 01103] 05 | 0,15 | 0,21 | 044 0
Siarczany; Sulphates (mg SO,-dm-3) 346 |604 | 769 249 473 60,1 -
Fosforany; Phosphates (mg PO,-dm>) | nw |0,15| 04 ow | 020 | 07 +

nw niewykrywalne; non detectable

- nie wykonano testu istotnosci réznic ze wzgledu na to, ze w latach 1987-1995 ChZT oznacza-
no metoda manganowa a w latach 2007-2009 metoda chromianows; the test for the signifi-
cance of differences was not performed because in the years 1987-1995 COD was determined
with the help of manganese method and in 2007-20C9 with the chromate method

»+”  istotny przyrost (dla a = 0,05); significant increase (for @ = 0.05)

=0, .-" istotny spadek (dla @ = 0,05); significant decrease (for = 0.05)

<0,.0”  brak istotnosci (dla @ = 0,05); no significance (for & = 0.05)

Analiza korelacji pomigdzy oznaczanymi wskaZnikami jakosci wody wyka-
zala, ze niekt6re z nich byly ze sobg istotnie skorelowane (tab. 2). W wieloleciu
1986-1995 (prawy gérny obszar tab. 2) z przeplywami bylo skorelowane 8 para-
metréw: dodatnio tlen rozpuszczony, stezenia wapnia, siarczanow, chlorkéw
1 azotanéw a ujemnie temperatura wody i stezenia fosforanéw. W latach
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2007-2009 (lewy dolny obszar tab. 2) tyko w dwéch przypadkach: dodatnio steze-
nia tlenu rozpuszczonego i ujemnie z temperatura. W obu rozpatrywanych wielo-
leciach z przeplywami dodatnio skorelowane byly stgzenia tlenu rozpuszczonego
natomiast ujemnie temperatura wody, co §wiadczy o tym, ze przy wysokich prze-
plywach i niskiej temperaturze woda byla dobrze natleniona. Przeprowadzona
analiza skupiefi, wykonana metoda Warda, w ktérej jako miara podobienstwa
zastosowano wspSlczynnik ‘Pearsona, potwierdza wyrazna zmiang¢ zaleznosci po-
migdzy badanymi wskaznikami jakosci wody (rys. 2), co moze SwiadczyC o zwigk-
szonym wplywie punktowych Zrédet zanieczyszczen na jakos$¢ wod.
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Rys. 2. Statystyczna analiza skupieft badanych wskaznikéw jakosci wody rzeki Strugi
Dormowskiej do przekroju Gorzyn

Fig. 2. Cluster analysis of water quality parameters of the Struga Dormowska river at
Gorzyfi cross-section
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Analiza trendéw polegala na testowaniu hipotez o zerowym nachyleniu
prostych regresji, ktére przedstawiaja zmiany badanych parametrow wody w cza-
sie. W latach 1986-1995 na szesna$cie oznaczanych wskaZnikéw jakosci wody az
pieé¢ z nich charakteryzowalo sig¢ istotnym trendem dodatnim i pigc ujemnym
(tab. 3). W drugim okresie badafi prawdopodobnie na skutek krotkiego okresu
pomiaréw (tylko trzy lata) zaobserwowano tylko trzy statystycznie istotnic treny,
tj. dodatni stezefi wapnia i siarczanéw oraz ujemny zawartosci amoniaku.

Tabela 3; Table 3

Statystyczna istotno$é trendéw w zmianach stanu i sklfadu wéd Strugi Dormowskiej
w przekroju Gorzyfi w latach1986—-1995 oraz 2007-2009

Statistical significance of trends in changes of state and composition
of water in the Struga Dormowska River at gauging station Gorzyn
in years 1986-1995 and 2007-2009

Pipteimear; Dapminc 19861995 20072009
Temperatura wody; Water temperature (°C) - 0
Tlen rozpuszczony; Issolved oxygen (mg O,-dm?) - 0
BZT,; BOD, (mg O,dm~) 0 1]
ChZT; COD (mg O,dm) - 0
pH (-) + 0
Twardos$é; Hardness (mval-dm—>) 0 0
Wapii; Calcium (mg-dm-2) 0 +
Magnez; Magnesium (mg-dm-*) = 0
Chiorki; Chlorides (mg-dm—~) 0 0
Azotany; Nitrates (mg NO,-dm3) - 0
Azotyny; Nitrites (mg NO, dm-3) (i} 0
Amoniak; Ammonia (mg NH,-dm=) - =
Zelazo; Iron (mg-dm-3) (1] 0
Siarczany; Sulphates (mg SO,-dm3) - +
Fosforany; Phosphates (mg PO;-de) + 0
Przeplyw; Flow (dm*s--km') - 0

Whnioski

1. - Analiza zmian jako$ci wody wykazala, ze stan fizykochemiczny wod Strugi
Dormowskiej pogorszyl sig, w latach 1986-1995 rzeka prowadzita wody
o niezadawalajacej jakosci ze wzgledu na niskie st¢zenia tlenu i wysokie
wartosci ChZT, a natomiast w latach 2007-2008 — wody zlej jakosci ze
wzgledu na zawartos¢ tlenu rozpuszczonego i wartosci BZT..

2. Procentowy stopienn przekroczenia norm zawartosci tlenu rozpuszczonego
(46%) 1 wartosci wskaznika BZT; (36,7%) wskazuja, ze sg to wody zagro-
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Zone nieosiagnigciem celéw Srodowiskowych, czyli prawdopodobnie do
roku 2015 nie osiggna dobrego stanu pod wzgledem parametrow fizykoche-
micznych.

3 Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly istotne réznice w skiadzie
fizykochemicznym wéd w obu badanych wieloleciach, co moze swiadczyé
o zwickszonym wplywie punktowych Zrédel zanieczyszczen na jako§é wod.
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Slowa kluczowe: mala zlewnia nizinna, jako§é wody rzecznej, tendencje zmian
Streszczenie

W pracy przedstawiono trendy zmian jakoSci wody rzecznej w malej zlewni
nizinnej na podstawie wynikéw badafd i obserwacji terenowych prowadzonych
w zlewni Strugi Dormowskiej w latach hydrologicznych 1986-1995 a nastepnie
2007-2009. Zlewnia Strugi do profilu Gorzyfi ma powierzchnie 42,62 km? i polo-
zona jest na Pojezierzu Wielkopolskim. Analiza uzyskanych danych wykazala, ze
stan jakosci wody rzecznej pogorszy! si¢ poniewaz w latach 1986—-1995 rzeka pro-
wadzita wody o niezadawalajjcej jakosci a w latach 2007-2008 — juz wody zlej
jakosci ze wzgledu na niska zawartosé tlenu roZpuszczonego i WjFSOIUB wartosci
BZT,. Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly istotne réznice w skiadzie
fizykochemicznym woéd w obu badanych wieloleciach, co moze $§wiadczyé o zwick-
szonym wplywie punktowych Zrédet zanieczyszczen.
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TENDENCIES IN CHANGES OF THE RIVER WATER QUALITY
IN A SMALL LOWLAND CATCHMENT

Mariusz Sojka, Sadzide Murat-Blazejewska, Jolanta Kanclerz
Department of Land Reclamation, Environmental Management and Geodesy,
University of Life Sciences, Poznan

Key words:  small lowland catchment, river water quality, tendencies in chan-
ges

Summary

The purpose of the paper is an assessment of the river water quality chan-
ges. Complex field research was performed in the catchment of the Struga Dor-
mowska River in the hydrological years 1986-1995 and 2007-2009. The catch-
ment area down to Gorzyfi cross-section is about 44.5 km? and it is located in
the Wielkopolska Lowland region (Poland).

The research demonstrates that the water quality of the Struga Dormowska
River deteriorated considerably from poor quality water in the years 1986-1995
to bad quality water in the years 2007-2009. Bad quality stemmed from both fac-
tors: low concentration of dissolved oxygen and high level of biochemical oxygen
demand (BOD). Statistical analyses indicate significant differences between water
qualities in the researched periods. This could be due to the higher contamina-
tion of water by the point pollution sources.
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