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1. Wstep

Nizina Wielkopolska nalezy do obszaréw najubozszych w wodg; dorzecze
srodkowej czgSci Warty posiada o 35% nizsze zasoby wodne niz dorzecze Wisly
oraz 0 25% nizsze od dorzecza Odry [1]. W programie malej retencji wodne;j
wzrost zasobéw wodnych obszaréw dorzecza Warty planuje si¢ uzyskaé poprzez
retencjonowanie wod powierzchniowych w nowo zbudowanych zbiornikach wod-
nych oraz poprzez spig¢trzanie wod jeziomych. Obecnie jednak wody powierzch-
niowe dorzecza pod wzgledem ich jakosci nie nadajq si¢ do retencjonowania.

Podstawowe zagrozenie ekosysteméw wodnych stanowi eutrofizacja,
ktorej przyczyna jest wzrost ilosci Sciekow odprowadzanych do wéd po-
wierzchniowych oraz wysokie zuzycie nawozoéw w zlewniach intensywnie
uzytkowanych rolniczo [2].

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu sposobu uzytkowania zlewni
na jakos¢ wod powierzchniowych na przykladzie zlewni rzeki Maskawy
w wieloleciu 1972+1989. Wielolecie to wybrano ze wzglgdu na dostgpnosé
stosunkowo licznych danych terenowych.
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2. Materialy i metody

Ogoélng ocene skladu i stanu jakosci wod rzeki Maskawy wzdluz jej
biegu przedstawiono w pracy Murat-Blazejewskiej i Sojki [5]. W niniejszej
pracy przeprowadzono ocen¢ wplywu sposobu uzytkowania zlewni na jakos¢
wod rzeki Maskawy w gérnym biegu oraz giéwnych doplywoéw rzeki. W pracy
wykorzystano wyniki wlasnych badan jakosci wody w przekroju Dzierznica
wykonanych w latach 1986+1990 oraz wyniki badaii Wojewddzkiego Inspekto-
ratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu przeprowadzonych w latach 1972, 1977,
1980, 1983, 1986 i 1989 w przekrojach zamykajacych cieki: Wielka, Struge
Sredzka i Miloslawke.

Warunki klimatyczne w zlewni rzeki Maskawy w wieloleciu
19722000 ustalono na podstawie rozkladéw prawdopodobienstwa sum rocz-
nych opadéw i $rednich rocznych temperatur powietrza zmierzonych na stacji
meteorologicznej IMGW w Gnieznie.

Warunki hydrologiczne w dorzeczu rzeki Maskawy do roku 1983 usta-
lono na podstawie wynikéw pomiaréw codziennych stanéw w przekroju Bro-
dowo, a w latach 1986 i 1989 na podstawie pomiarow wlasnych stanéw wéd
w przekroju Dzierznica.

Charakterystyke fizjograficzng zlewni przeprowadzono na podstawie
map topograficznych i hydrograficznych w skali 1:50 000. Sposob uzytkowania
gruntéw i rodzaje gleb ustalono na podstawie map glebowo-rolniczych w skali
1:100 000. Inwentaryzacj¢ Zrodel zanieczyszczen w badanych zlewniach spo-
rzadzono na podstawie dokumentacji z urzedéw gmin, opublikowanych mate-
rialéw WIOS w Poznaniu, a takze wizji lokalnej w terenie.

3. Charakterystyka zlewni badanych rzek

Dorzecze rzeki Maskawy wedlug Kondrackiego [3] nalezy do makrore-
gionu Pojezierze Wielkopolskie w subregionie Réwnina Wrzesifiska. Maskawa
jest prawobrzeznym doplywem rzeki Warty uchodzacym do niej w 307,2 km.
Warunki fizjograficzne analizowanych zlewni przedstawiono w tabeli 1. Naj-
wiekszym lewostronnym doplywem rzeki Maskawy jest Milostawka uchodzaca
do Maskawy w 7,8 km (rys. 1), a prawostronnym - Struga Sredzka, uchodzaca
do Maskawy w 26 km. Analizowane zlewnie charakteryzuje skomplikowany
uklad sieci rzecznej. Najwigcksza gestos$¢ sieci rzecznej posiada zlewnia cicku
Wielka (0,95 km-km™), ktéra charakteryzuje si¢ zarazem najwigkszym spad-
kiem, réwnym 1,69%.. Zlewnie maja charakter typowo rolniczy, najwigcej
gruntéw ornych znajduje si¢ w zlewni cieku Wielka (88,1%), a najmniej
w zlewni gérnej Maskawy (60,0%). Chociaz rodzaj stosowanego nawozenia jak
i jego dawki uzaleznione byly od uprawy i klasy gleb na gruntach ornych, za-
notowano, ze $rednie roczne zuzycie nmawozdéw bylo podobne i wynosilo
121 kg NPK/ha, w tym 66 kg N/ha, 22 kg P,Os/ha i 34 kg K,O/ha.
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Tab. 1. Charakterystyka fizjograficzna wybranych zlewni rzeki Maskawy

Tab. 1. Geomorphological characteristics of selected catchments of the Maskawa river

Zlewnia rzeki
Lp. | Charakterystyki: Maskawa Struga . .
Dziersnica Sredzl Wielka Milostawka

1 | Powierzchnia zlewni [km?] 37,0 58,2 99,8 182,9
2 | Dlugos$é rzeki [km] 13,8 15,7 p 7 36,3
3 | Spadek rzeki [%o] 3,6 0,1 1,69 0,44
4 | Gestosé sieci rzecznej [km-km™] 1,3 0,79 0,95 0,83

Uzytkowanie [%]:

- grunty ome 60,0 879 88,1 66,7
5 | - lasy 28,0 0 4,1 22,7

- uzytki zielone 10.0 8.3 6.3 7,0

- nieuzytki 2,0 38 1.5 2.4

Gleby [%]:

- gliny zwalowe 16,0 90.4 76,3 50,9
6 - piaski i zwiry 47,0 0 142 243

- piaski gliniaste 21,0 0.7 1,2 13,7

- torfy, aluwia 16,0 8.9 83 11,1

W zwigzku z rolniczym charakterem badanych zlewni giéwnymi Zré-
diami zanieczyszczenia wod sg obiekty o charakterze rolniczym (w zlewni gor-
nej Maskawy spéldzielnie produkcyjne w Starczanowie i Stroszkach, w zlewni
Strugi Sredzkiej rzeznia i zaklad przetworstwa owocowo-warzywnego w Sro-
dzie Wielkopolskiej, w zlewni Wielkiej gorzelnia w Szlachcinie i w zlewni
Milostawki rzeznia w Milostawiu).

Obszarem najsilniej zalesionym jest zlewnia gérnej Maskawy (28,0%),
duzo mniej laséw wystepuje w zlewni rzeki Wielkiej (4,1%), natomiast w zlew-
ni Strugi Sredzkiej lasy nie wystgpuja wcale.
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@ - przekroje pomiarowo-kontrolne (rz. Maskawa)
® - przekroje pomiarowo-kontrolne (doptywy)

5 - posterunek opadowy

7 - posterunek wodowskazowy KMIKS

¥ - posterunek wodowskazowy IMGW

Rys. 1. Zlewnia rzeki Maskawy (Zrédio: Podziat hydrograficzny Polski 1930)
skala 1:200 000

Fig. 1. Catchment of the Maskawa river (source: Podziat hydrograficzny Polski)
scale 1:200 000
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4. Wyniki i dyskusja

W badanym okresie 19722000 $rednia suma rocznych opadéw na
posterunku w Gnieznie wynosita 528 mm, a srednia roczna temperatura 8,2°C.
Ocena warunkéw meteorologicznych przeprowadzona na podstawie rozkladow
prawdopodobienstwa sum rocznych opadéw atmosferycznych (rozklad Pearso-
na Il typu) i Srednich rocznych temperatur powietrza (rozklad normalny) wy-
kazala, Ze w badanym okresie wystgpowaly zaréwno lata suche (1972, 1983,
1989), przecigtne (1986) i wilgotne (1977, 1980).

Podstawg oceny jako$ci wod bylo Rozporzadzenie... [4], dotyczace do-
puszczalnych wielkosci zanieczyszczen Srodladowych wod powierzchniowych.
W tabeli 2, przedstawiono minimalne, maksymalne, $rednie i bledy standardo-
we wartosci wybranych wskaznikéw jakosci wody w przekrojach zamykajacych
badane doplywy i w przekroju Dzierznica rzeki Maskawy. Wyniki badaf hy-
drochemicznych wykazaly, ze jako$¢ wod doplywéw rzeki Maskawy jest zroz-
nicowana. Najbardziej zanieczyszczone byly wody Strugi Sredzkiej i pod
wzgledem wigkszosci wskaznikéw nie odpowiadaly normom. Warunki tlenowe
w ciekach Wielka i Milostawka byly dobre, gdyz srednie roczne stezenia tlenu
rozpuszczonego wahaly sie¢ od 6,2 do 11,1 mg O,-dm™. Natomiast w wodach
Strugi Sredzkiej zaobserwowano w calym okresie badan wystgpowanie bardzo
malych stezen tlenu rozpuszczonego (nizszych od stezen dopuszczalnych dla I11
klasy czystosci). Obcigzenie wod doplywéw rzeki Maskawy substancjami orga-
nicznymi i zredukowanymi zwigzkami nieorganicznymi, wplywajacymi na
zuzycie tlenu w procesie samooczyszczania, bylo zréZznicowane. Wartosci
wskaznika BZTs w wodach Wielkiej i Milostawki byly niewysokie, miescily si¢
w normach 1, II lub III klasy czystosci sporadycznie w roku 1986 wykraczajac
poza te normy. Duze obciaZenie substancjami organicznymi zaobserwowano
w wodach Strugi gredzkiej, gdzie sSrednie roczne stgzenia BZTs wahaly si¢ od
30 do 115,8 mg O,-dm™. Pod wzgledem ChZT wody doplywéw byly wyréwna-
ne tylko w latach suchych (1972, 1983, 1989) i przeci¢tnych (1986), zas wody
Strugi Sredzkiej nie odpowiadaly obowigzujacym normom. Najwyzsze wartosci
chemicznego zapotrzebowania na tlen zaobserwowano w roku przecigtnym
w wodach cieku Wielka, gdzie ChZT osiagneto wartos¢ 610 mg O,-dm™.
Wskaznikiem udzialu zwiazkéw organicznych podatnych na biologiczny roz-
kiad jest stosunek ChZT/BZT;, ktory w przypadku Wielkiej (54 oznaczenia na
67) i Milostwaki (50 oznaczen na 67) byl przewaznie wyzszy od 2,5 (rys. 2)
daje to podstawe wnioskowa¢, ze wody te zanieczyszczane byly sciekami
przemystowymi. Odmienna sytuacja wystepowata w wodach Strugi Sredzkiej
gdzie 90% zaobserwowanych stosunkéw ChZT/BZT; bylo nizszych od wartosci
2,5 co moze Swiadczy¢, ze w calym okresie badan wody te zanieczyszczane
byly niedostatecznie oczyszczonymi lub nieoczyszczonymi $ciekami bytowymi.

VI Ogdlnopolska Konferencja Naukowa 581



Sadzide Murat-Btazejewska, Mariusz Sojka

Tabela 2. Minimalne - maksymalne (licznik), $rednie wartosci + bledy standardowe
(mianownik) wybranych wskaZnikéw jakodci wody rzeki Maskawy w prze-
kroju Dzierznica, Strugi Sredzkiej, Wielkiej i Milostawki w przekroju zamy-
kajacym badane zlewnie w wieloleciu 1972+1989

Table 2. Minimum - maximum (numerator), average + mean standard error (denomi-

nator) values of water quality indices in the Maskawa river at the Dzierznica
control section, Struga Sredzka, Wielka and Mitostawka at the closing control
sections in 1972+1989

Zlewnia rzeki
Maskawa = :

p : Didecinicn Struga Sredzka Wiclka Milostawka
Tlen rozpuszczony 4.1-11.0 0.2-12.1 1.0-13.6 0.2-14.2
[mg O,- dm™) 7,0+0,6 3,5+0,3 9.4+03 7.740,3
BZTs; 1,0-90.0 2.6-500.0 0.7-657.0 1.0-633
[mg O, - dm™] 5.1+1.9 61,4498 16,7£10,4 7.5+1.4
Utlenialno$é 5.4-2450 10,0-280,0 6.5-610.0 9.3-54.0
[mg O, - dm™) 15,2+4,6 38,2+4,6 22,1390 16,8£0,9
Zawiesina ogolna 1.0-689.0 3.0-457.0 1.0-279.0 1.0-820
[mg - dm™] 26,2+13.4 452473 23,5452 16,5£1,7
Azot amonowy 0.1-38 0.1-22.8 0.01-7.8 0.05-8.5
[mg N - dm™) 0,410, 1 7,9+0,7 0,7+0,2 1,1+0,2
Fosforany 0.2-3.0 0.2-12.0 0.1-6.5 0.01-6.1
[mg P - dm™) 0,6+0,1 3,640,3 0,8+0,1 1,040,1

Srednie roczne stezenia fosforanéw w wodach doplywow wskazuja, ze
najmniej fosforanami zanieczyszczone byly wody Wielkiej, ktore tylko w roku
1986 nie odpowiadaly obowiazujacym normom. Najmniej korzystne warunki
pod wzgledem substancji biogenicznych wystgpowaly w wodach Strugi Sredz-
kiej. Podwyzszone koncentracje fosforanéw w tych wodach powodowal gléw-
nie doplyw éciekéw komunalnych z miasta Sroda Wielkopolska. W latach su-
chych 1972, 1983 i 1989 w wodach Strugi Sredzkiej zaobserwowano gwaltow-
ny wzrost stezemia azotu amonowego: stg¢zenia te wahaly sig od 0,1 do
22,8 mg NHs-dm™. Stan taki powodowany byl niskimi przeplywami w tym
okresie i prawdopodobnym doplywem sciekéw pochodzacych z przemystu rol-
niczego z miasta Sroda. Cieki Wielka i Miloslawka charakteryzowaly si¢ ni-
skimi Srednio rocznymi stezeniami azotu amonowego i w calym badanym okre-
sie odpowiadaly normom [ lub II klasy czystosci.
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Rys. 2. Minimalne, maksymalne i $rednie stosunki ChZT/BZTs w wodach rzeki Ma-
skawy i jej doplywow w wieloleciu 1972+1989
Fig. 2. Minimum, maximum and mean COD/BOD:; ratios in the Maskawa river and its
tributary in the period 1972+1989

W calej zlewni rzeki Maskawy w wicloleciu 1972+1989 jednostkowe la-
dunki odprowadzanego azotu amonowego wynosily srednio 2,3 kg NH;-ha-rok™,
a fosforanéw 2,0 kg PO,ha'-rok”’. W poszczegdlnych latach i czesciach
zlewni rzeki Maskawy ilo$¢ wprowadzanego do wodd azotu amonowego wy-
kazywala znaczne wahania (tab. 3), wéréd doplywéw najwyzszym jednostko-
wym tadunkiem azotu amonowego wyrdzniala si¢ Struga Sredzka ($rednio
9,4 kg NHy-ha'-rok™) a najmniejsze wartosci wystepowaly w zlewni rzeki
Wielkiej (érednio 0,9 kg NHy-ha'-rok™). Bardzo wysokie jednostkowe tadunki
azotu amonowego w zlewni Strugi Sredzkiej powodowane sa najprawdopo-
dobniej odprowadzaniem znacznej ilosci $ciekéw z miasta Sroda, oraz zanie-
czyszczeniami splywajacymi z powierzchni zlewni, ktérej uzytkowanie ma
charakter typowo rolniczy. Podobnie przedstawiaja si¢ jednostkowe ladunki
fosforanéw odprowadzane przez gléwne doplywy rzeki Maskawy. Wsrdd
doplywéw szczegdlnie wysokim tadunkiem fosforanéw wyrézniala si¢ Struga
Sredzka ($rednio 4,5 kg POy-ha'-rok™), przy czym wahania w okresie badan
byly wysokie 3,4+6,2 kg POsha”-rok’. W pozostatych dwéch doplywach
rzeki Maskawy jednostkowe ladunki fosforanéw byly niskie i zawieraly si¢
w przedziale od 0,6+1,8 kg POyha'-rok™, co wskazuje na ich zalezno$¢ od
stosunkowo stabilnego tadunku zanieczyszczen wprowadzanego ze Zrodel
punktowych.
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Tabela 3. Srednie roczne ladunki fosforanéw i azotu amonowego rzeki Maskawy i jej
doplywow w wieloleciu 1972+1989
Table 3. Mean vears’ phosphates and ammonium nitrogen loads in the Maskawa river
and its tributary in the period 1972+ 1989

Zlewnia rzeki
S5 7 = = S5 P = %
Ladunek PO, [kg-ha™:rok™] Ladunek NH, [kg-ha'-rok™]

1972 6,6 03 1,3
1977 1.0 6,2 1,5 1,3 1,2 12,1 0,9 1.3
1980 0.4 3.8 0,7 1,2 0,3 89 0,7 1,0
1983 02 3,5 0.6 0.6 0,2 12,5 1,1 0,9
1986 0,5 34 1,8 1,6 0,7 6.6 2,1 2,2
1989 0,3 5.4 0,7 1.5 0,6 9,7 04 0.4
drednia 0,5 4.5 1,1 1,2 0.6 9.4 09 1,3

5. Podsumowanie

Wyniki badan hydrochemicznych z wielolecia 1972+1989 wykazaly, ze
jako$é wody gléwnych doplywoéw rzeki Maskawy byla zréznicowana. Wielka
i Mitostawka pod wzgledem wigkszoséci badanych wskaznikow odpowiadaly
normom I, II lub III klasy czystosci i tylko okresowo nie odpowiadaly normom
w przypadku $rednich rocznych stezet BZTs, ChZT i fosforanéw. Zdecydowa-
nie gorsza jakoscig charakteryzowaly si¢ wody Strugi Sredzkiej, ktore najcze-
éciej nie odpowiadaly obowigzujacym normom. W ktorych zaobserwowano, ze
stosunek ChZT/BZTs byt nizszy, od 2,5, co moze $wiadczy¢, ze wody te zanie-
czyszczane byly niedostatecznie oczyszczonymi lub nieoczyszczonymi $cieka-
mi bytowymi. Wysokie jednostkowe fadunki azotu amonowego ($rednio
9,4 kg NHyha'-rok™) i fosforu ogélnego ($rednio 4,5 kg POs-ha™'-rok™) w wo-
dach Strugi Sredzkiej wynikaja zapewne z matych spadkéw podtuznych.

Wplyw sposobu uzytkowania rolniczo-lesnego zlewni na jako$¢ wéd
badanych ciekéw byt trudny do okreslenia ze wzgledu na dominujgce oddzia-
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lywanie punktowych Zrédel Sciekéw, a w szczegélnosci — miasta Sroda Wiel-
kopolska. Dla wyeliminowania wplywu tej aglomeracji na jako§é¢ woéd Strugi
Sredzkiej nalezaloby przeniesé¢ przekréj kontrolny okolo 2 km w gére rzeki.
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Streszczenie

W ninigjszej pracy przeprowadzono oceng wplywu sposobu uzytkowa-
nia zlewni na jakos¢ wod rzeki Maskawy w gérmym biegu oraz giéwnych do-
plywow rzeki w wieloleciu 1972+1989. Wyniki badan hydrochemicznych wy-
kazaty, ze jakosS¢ wody giéwnych doplywéw rzeki Maskawy byla zréZznicowa-
na. Wody ciekow Wielka i Milostawka pod wzgledem wigkszoséci badanych
wskaznikow odpowiadaty normom I, II lub III klasy czystosci, zdecydowanie
gorsza jakoscia charakteryzowaly si¢ wody Strugi Sredzkiej, ktére tuz przed
przekrojem kontrolnym byly silnie zanieczyszczane przez scieki doplywajace ze
Srody Wielkopolskiej

Effect of Land Use Patterns on Water Quality
in Main Tributaries of the Maskawa River

Abstract

The paper presents an assessment of the effects of land use in the upper
part of the Maskawa River catchments as wells as its three main tributaries on
the river water quality in the years 1972+1989. The hydrological analyses
showed that the water quality in the rivers was diverse. The Wielka River and
the Miloslawka River possessed waters within I, II and III quality classes,
whereas water in the Struga Sredzka was frequently beyond any quality class
due to point pollution from the town Sroda Wielkopolska.
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