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ABSTRACT. The paper presents results of the research of water quality in the Mala Welna river
down to Kiszkowo control section in 2000-2002 hydrological vears. The results of the research
revealed that the Mala Welna river carried water of bad quality (V quality class), and it did not
fulfill requirements for carp breeding in natural conditions.
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Wstep

Rozpoznanie aktualnych i perspektywicznych bilanséw wodnogospodarczych w zlew-
niach, a nastgpnie wlasciwe sterowanie zasobami zgodnie z zasadg zréwnowazonego
rozwoju w istotny sposob moze wplyna¢ na zaspokojenie narastajacych potrzeb uzyt-
kownikoéw wod. Takie dziatania sa zgodne z prawem wodnym (Ustawa... 2001) i ramo-
wg dyrektywa wodng (Dyrcktywa... 2000). Wedlug wymagan Unii Europejskiej giow-
nym celem gospodarki wodnej jest ochrona zasobow wodnych, tzn. zapewnienie jej
odpowiedniej ilosci i jakosci w czasie i przestrzeni dla racjonalnego i trwalego zaspoko-
Jjenia potrzeb biezacych i przyszilych pokolen. Dlatego szczegdlng uwage nalezy po-
swigci¢ ocenie 1 ewentualnej prognozie jakosci wéd powierzchniowych na terenach obje-
tych deficytami wody.

Materialy i metody

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wymkl badan jakosci wody rzeki Malej
Welny do przekroju Kiszkowo oraz przeanalizowano trendy czasowe w zmianach skia-
du i stanu zanieczyszczen tych wéd.
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Badania terenowe, bgdace podstawg pracy, prowadzone byly w latach hydrologicz-
nych 2000-2002 i obejmowaly m.in. obserwacje i pomiary hydrometeorologiczne oraz
pobor probek wody z szescin przekrojow pomiarowo-kontrolnych usytuowanych
wzdhuz biegu rzeki, z czgstotliwoscia raz w miesigcu. Sumarycznie w okresie badan
pobrano 198 probek wody i poddano je analizom chemicznym. Temperaturg wody
mierzono w miejscu poboru prébek. Badania laboratoryjne prébek wody obejmowaly
oznaczenia czternastu wskaZnikéw charakteryzujagcych odczyn wody (pH), warunki
tlenowe (tlen rozpuszczony, BZTs, ChZT), zasolenie (siarczany, chlorki, wapn i ma-
gnez), metale cigzkie (zelazo) i obecnosé substancji biogenicznych (azot amonowy, azot
azotanowy, azot azotynowy 1 fosforany). Podstawg oceny jakosci wéd bylo Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu woéd po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu inter-
pretacji wynikéw 1 prezentacji stanu tych wod (Rozporzadzenie... 2004). Jakosé wody
rzeki Matej Welny poddano takze ocenie pod katem wymagan, jakim powinny odpo-
wiada¢ wody sraodladowe bedace srodowiskiem #zycia ryb w warunkach naturalnych
1 pod wzgledem przydatmosci do wykorzystania jako Zréodlo wody do picia (Rozporza-
dzenie... 2002 a i b).

Do scharakteryzowania warunkéw meteorologicznych w zlewni wykorzystano wy-
niki pomiardw z wiasnych posterunkéw opadowych w Kiszkowie i Lopiennie (opady
atmosferyczne w latach 1997-2002) oraz dane (opady atmosferyczne i temperatury
powietrza w latach 1989-2000) ze stacji IMGW w Gnieznie. :

Warunki hydrologiczne w zlewni ustalono na podstawie wlasnych codziennych po-
miarow standéw wody rzeki Malej Welny w przekroju Kiszkowo. Dodatkowo prowadzone
byly comiesigczne pomiary hydrometryczne (niezbedne do obliczenia natezenia przepty-
wu) w pigciu przekrojach pomiarowo-kontrolnych usytuowanych wzdluz biegu rzeki.

Inwentaryzacj¢ Zrodel zanieczyszczen przeprowadzono na podstawie wizji lokal-
nych w terenie, dokumentacji z urzgdéw gmin i opublikowanych materialow Woje-
waodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu. Typy i rodzaje gleb ustalono
na podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:100 000, a rodzaj uzytkowania terenu
okreslono na podstawie map topograficznych oraz danych Wojewddzkiego Urzedu
Statystycznego w Poznaniu.

Wyniki i dyskusja

Zlewnia rzeki Matej Welny do przekroju Kiszkowo polozona jest w srodkowej czesci
Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, w makroregionie Pojezierze Wielkopolskie, mezore-
gionie Pojezierze Gnieznienskie (Kondracki 2000). Pole powierzchni badanej zlewni
wynosi 342 km’. Zrédlo rzeki Malej Welny tworza podmokle Iaki w poblizu miejsco-
wosci Chwatdéwko, okoto 12,5 km na poludniowy zachéd od Gniezna. Od Zrodel znaj-
dujacych si¢ na wysokosci okoto 119 m n.p.m. do przekroju zamykajacego badany
obszar na wysokosci 92,5 m n.p.m. rzeka pokonuje 45,3 km, co daje sredni spadek
podluzny rzeki 0,58%e. Spadki poprzeczne doliny rzecznej sg znaczne i wynosza Sred-
nio od 5 do 30%e., przy czym lokalnie dochodza do 80%.. Rzeka Mata Welna przepltywa
przez osiem jezior o sumarycznej powierzchni 392,8 ha, natomiast catkowita powierzch-
nia wod stojacych w zlewni wynosi 780,5 ha (19 jezior i kompleks stawow rybnych), co
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w odniesieniu do powierzchni zlewni daje wskaznik jeziomosci 2,3%. Zlewnia rzeki
Matej Welny ma charakter typowo rolniczy, uzytki rolne zajmuja 82,7% powierzchni
zlewni, z czego 75,2% przypada na grunty ome, 7,2% na uZytki zielone, a 0,3% stano-
wig sady. Gleby badanej zlewni sg wytworzone gléwnie z utworéw mineralnych o skla-
dzie mechanicznym glin piaszczystych i piaskéw gliniastych.

Przeprowadzona inwentaryzacja uzytkownikéw wod powierzchniowych wykazala,
ze wody rzeki Malej Welny wykorzystywane sg gléwnie do hodowli ryb oraz nawod-
nien rolniczych. Ludnosé i zaklady przemystowe z miejscowosci potozonych na terenie
zlewni korzystajg z uje¢ wod podziemmych. Gospodarka wodno-$éciekowa zlewni rzeki
Matej Welny oparta jest na zbiornikach bezodplywowych. Dhugosé sieci wodociggowej
wynosi 307,7 km, a sieci kanalizacyjnej rozdzielczej — 28,9 km. Gléwnym Zrédiem
zanmeczyszczen wod Mate) Welny sq zrzuty z oczyszczalni Sciekdéw polozonych wzdluz
biegu rzeki (oczyszczalnie w Lubowie, Strychowie, Dziatyniu, Mieleszynie, Kiecku
Zakrzewie i Rybnie Wielkim).

Analiz¢ przebiegu warunkéw meteorologicznych w badanej zlewni w latach hydro-
logicznych 2000-2002 wykonano na podstawie odchylen péirocznych i rocznych sum
opadow atmosferycznych i srednich temperatur powictrza na tle pomiaréw z wielolecia
1989-2002. W wieloleciu tym $redni roczny wskaznik opadu nieskorygowanego wy-
niost 530 mm, z czego w pélroczu letnim 328 mm, a w zimowym 202 mm. Srednia
temperatura wielolecia wynosita 8,5°C, w pétroczy letnim 14,7°C, a w zimowym 2,3°C.

Lata hydrologiczne 2000 i 2002 byly wilgotne pod wzgledem wielkosci opadéw at-
mosferycznych (sumy rocznego opadu atmosferycznego wyisze od sSredniej z wielole-
cia 0o 110 mm w 2000 roku i 0 66 mm w 2002 roku) i cieplymi ($rednie temperatury
powietrza odpowiednio wyzsze o 0,7°C i 0,8°C od $redniej z wielolecia). Pélrocza
letnie 2000 roku i zimowe 2000 i 2002 roku mozna scharakteryzowac jako wilgotne,
gdyz sumy opadow byly wyisze odpowiednio 0 44 mm, 66 mm i 59 mm od $rednich
z wielolecia. Pozostate pélrocza wyrdznialy sie¢ wartodéciami zblizonymi do przeciet-
nych. Rok hydrologiczny 2001 byl przecigtny pod wzgledem opaddéw atmosferycznych,
o sumie opadéw wyiszej o 10% od sredniej z wielolecia i temperaturze zblizonej do
wartosci przecigtnej.

W badanych latach hydrologicznych natgZzenie przeplywu w przekroju Kiszkowo
wahato si¢ od NNQ = 0,112 m*'s”' do WWQ = 3,183 m’-s”', a éredni roczny przeplyw w
tych latach wyniést SSQ = 0,624 m’s™. Sredni niski przeptyw utozsamiany z przeply-
wem nienaruszalnym wyniést SNQ = 0,151 m*s™, a najdtuzej trwajacy przeptyw NTQ
= 0,262 m*-s”'. W rozpatrywanych latach hydrologicznych srednie i maksymalne prze-
plywy w pélroczach zimowych byly wy#sze niz w péiroczach letnich. W pélroczach
zimowych przeplywy srednie wynosily od 0,425 m*s' do 1,472 m*s”', a w pétroczach
letnich od 0,335 m®s”' do 0,516 m™s'. Natezenie przeplywu rzeki Matej Welny bylo
zréimicowane. Opréocz warunkéw atmosferycznych wplywaly na to liczne budowle
wodne (cztery jazy zasuwowo-szandorowe i trzy zastawki szandorowe) oraz jeziora,
przez ktore przeplywa rzeka.

Zmiany jakosci wod tzeki Matej Welny do przekroju Kiszkowo byly przedmiotem
wezesniejszych publikacji (Murat-Blazejewska 2001, Murat-Blazejewska 1 Kujawa
2001). W pracach tych dokonano ogélnej oceny jakosci wod rzeki Matej Welny oraz
poszukiwano zaleznosci pomigdzy nat¢zeniem przeplywu a stgzeniami zanieczyszczen
wybranych zwigzkéw chemicznych. W niniejszej pracy oceniono jako$é¢ wod rzeki
Matej Welny wzdiuz jej biegu oraz przeanalizowano trendy czasowe w zmianach skia-
du i stanu zanieczyszczen tych wod.
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Na podstawie analiz fizyczno-chemicznych mozna stwierdzié, ze wody rzeki Malej
Welny odpowiadaty normom I klasy czystosci pod wzglgdem temperatury wody, pH
i st¢zenia chlorkéw (wody bardzo dobrej jakosci — moga by¢ wykorzystywane do spo-
zycia po ich prostym uzdatnieniu fizycznym, tj. filtracji 1 dezynfekcji). Normom 11 klasy
czystosci (wody dobrej jakosci) odpowiadaly stgzenia magnezu 1 azotanow, llI klasy
czystosci (wody zadowalajacej jakosci) — stezenia wapnia, Zelaza, siarczandéw 1 azotu
azotynowego oraz normom IV klasy czystosci stgzenia BZTs 1 amoniaku (wody nieza-
dowalajacej jakosci — moga byé wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode do
spozycia po ich wysokosprawnym uzdatnianiu fizycznym i chemicznym, tj. utlenianiu,
koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji, adsorpcji na weglu aktywnym i1 dezynfekceji).
Zaobserwowano, 2ze granice IV klasy czystosci zostaly przekroczone przez podwyzZszo-
ne stezenia ChZT (15% przebadanych probek odpowiadato normom V klasy czystosci)
1 fosforanéw (11%) oraz male st¢zenia tlenu rozpuszczonego (22%).

Do scharakteryzowania jakosci wod rzeki Malej Welny wzdluz jej biegu sporzadzo-
no wykres przedstawiajacy procentowy udziat wybranych wskaznikéw jakosci wody w
poszczegolnych klasach czystosci wod powierzchniowych (na rycinie 1 linia na pozio-
mie 90% okresla przynaleinosé¢ do odpowiedniej klasy czystosci w poszczegdlnych
przekrojach pomiarowo-kontrolnych).

Mate stezenia tlenu rozpuszezonego w czterech przekrojach pomiarowo-kontrolnych
potozonych w miejscowosciach Owieczki, Zakrzewo, Myszki i w Kiszkowie na jazie —
kwalifikowaly wody Malej Welny do V klasy czystosci; w pozostalych przekrojach
pomiarowo-kontrolnych (Klecko i Kiszkowo most) — do IV klasy czystosci. Najmniej-
sze stgzenia tlenu rozpuszczonego zanotowano w przekroju Myszki polozonym powy-
zej kompleksu stawdéw rybnych w Kiszkowie, gdzie na 33 przebadanych probek wody
az 13 (39%) kwalifikowalo sig¢ do V klasy czystosci. Prawdopodobnie wynikalo to
z malych predkosci przeplywu, wywolanych pigtrzeniem wody w celu napeinienia
i utrzymania normalnego poziomu piqtrzema w stawach rybnych w okresm hodowla-
nym. Wartosci wskaznika BZT; wahaly si¢ od 1,2 do 15,5 mg O, dm™. Dlatego prawie
na calej dlugosci wody Malej Welny byly niezadowalajgce) jakosci (IV klasa czystosci).
W przekroju zamykajacym badang zlewnig¢ zaobserwowano poprawe czystosci wod
w stosunku do przekroju poprzedzajacego (1 1-procentowy przyrost probek wody od-
powiadajacych klasom I, II i III). Analizujac stezenia ChZT od Zrédet do przekroju
Zakrzewo, stwierdzono, ze Mala Welna prowadzi na tym odcinku wody zlej jakosci
(V klasa czystosci). Od przekroju poloZzonego w miejscowosci Klecko nastgpowata
stopniowa poprawa jakosci wody pod wzgledem ChZT (zwigksza si¢ procentowy udziat
probek wody odpowiadajacych klasom I, II i III czystosci z 9% w Kilecku do 34%
w przekroju zamykajacym badana zlewnig¢). Zly stan jakosci wody Malej Welny pod
wzgledem BZTs i ChZT wynika z obciazenia substancjami organicznymi 1 zredukowa-
nymi zwigzkami nieorganicznymi, ktére zuzywaja tlen w procesie samooczyszczania.
Prawdopodobnie obciazenia te pochodza z jednostek przestrzennych (miasta i wsie)
cha:akteryzujqcych si¢ znacznym niedorozwojem lub nawet brakiem sieci kanalizacyj-
nej (Blazejewski i1 Mizgajski 2001), ktére wywierajg istotny wplyw na jakosé wod
powierzchniowych i podziemnych.

Analiza jakosci wod Malej Welny pod katem obecnosci substancji biogenicznych
wykazala duzg zmiennos¢ stezenia fosforandw, ktdre zmienialy si¢ wzdluz biegu rzeki
w granicach odpowiadajacych od Il do V klasy czystosci. Najgorsza sytuacje zaobser-
wowano w przekrojach zlokalizowanych w miejscowosciach Owieczki (15% probek
wody odpowiadalo normom V klasy czystosci), Zakrzewo (21%) 1 Kiszkowie na moscie
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Fig. 1. The evaluation of oxygen conditions and nutrient substances of Mala Welna river’s water

Ryc. 1. Ocena warunkow tlenowych i substancji biogenicznych

along the river according to environmental ministry ordinance (Rozporzadzenie... 2004)

. Badana
rzeka nie moze tez by¢ dla ludnosci Zrédiem zaopatrzenia w wodg przeznaczona do

spoZycia.

tgzenia azotanow

wod rzeki Matej Wel-

rOwnane s
uZa zmiennos< azotu amonowego, od wartosci $ladowych do 4,56 mg
. Od przekroju potozonego w miejscowosci Owieczki (II klasa czystosci)
nastgpowal wzrost stgZenia azotu amonowego do przekroju w Zakrzewie (IV klasa
czystosci). W kolejnych przekrojach notowano mniejsze stgzenia azotu amonowego;

wymagania II klasy czystosci spetniato srednio 93% probek wody.

=3

Ocena przydatnosci wéd rzeki Malej Welny pod katem wymagan okreélanych dla

(12%). Zjawisko moze by¢ powodowane doplywem nieoczyszczonych lub niedosta-
woéd bedacych Srodowiskiem bytowania ryb karpiowatych w warunkach naturalnych

tecznie oczyszczonych sciekéw komunalnych. Analizujac jakos$é

wykazala, Zze nie spekniaja one powyzszych norm. Dopuszczalne bowiem wartosci byty
przekraczane przez stgzenia BZT; (18% przeanalizowanych probek przekraczato do-
puszczalne normy), tlenu rozpuszczonego (41%) i azotu azotynowego (75%)

ny pod wzgledem stgzenia zwiazkéw azotu, zanotowano wy

1 azotynow oraz d
N-NH4-dm
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Koncentracja zanieczyszczen w wodach Malej Welny wykazywata wyraZzna roczna
cyklicznos$¢ z nakladajagcymi si¢ trendami czasowymi. Przeprowadzona analiza trendéw
w zmianach skladu i stanu zanreczyszczen polegata na testowaniu hipotez o zerowym
nachyleniu prostych regresji (McBean i Rovers 1984). Powyzsza analiza wykazala, ze
dla niektérych parametréw istnieja niestacjonarmosci statystycznie istotne (na poziomie
istotnosci a = 0,05 przy liczebnosci préobek N = 33; tab. 1). Prawie we wszystkich prze-
krojach pomiarowo-kontrolnych zaobserwowano zmniejszajace si¢ w czasie zasolenie
(siarczany i chlorki) i stgzenia ChZT oraz rosnace przeplywy w przekroju zamykajacym
analizowang zlewnig. Sytuacja ta wynikala gléwnie ze stopniowego regulowania go-
spodarki wodno-Sciekowej wsi i miast polozonych na terenie zlewni. W wypadku pozo-
stalych wskaZznik6w jakosci wody nie stwierdzono wyraznych czasowych trendéw (na
poziomic istotnosci a = 0,05).

Tabela 1
Trendy czasowe w zmianach skladu i stanu zanieczyszczen wody w przekrojach pomiarowo-
-kontrolnych polozonych wzdluz biegu rzeki Malej Welny (a = 0,05, N = 33)
Temporal trends of compositions and state changes of water pollution in sampling — control
section along the Mala Welna river (a = 0.05, N = 33)

Przekroje

pomiarowe
Contrel section

Owieczki
(1)

Klecko
2)

3)

Myszki
(4)

Kiszkowao"
jaz
(3)

Kiszkowo
most

(6)

(nr)

Odczyn pH 0 0 0 - - -
Reaction pH

ChZT (mg O»-dm™) 0 - - - — _
COD (mg O,-dm™)

Siarczany (mg SO4dm™) - - — — — —
Sulphate (mg SO4-dm™)

Chlorki (mg-dm™) - — 0 - -
Chlorine (mg-dm™)

Przeplyw (m*-s™) 0 o 0 0 0 +
Flow (m>-s™)

» 1" — trend istotny dodatni, ,.—” — trend istotny ujemny, ,,0” — trend nieistotny.
“+ — significant positive trend, “—" — significant negative trend, “0” — insignificant trend.

Uzyskane serie czasowe wskaZnikOw charakteryzujacych jakos¢ wod rzeki Malej
Weiny poddano procesowi prostego wyréwnania wykladniczego Browna z jednoczesna
prognoza liniowa na szes¢ kolejnych miesigcy roku hydrologicznego 2003 (wspolczyn-
nik wygtadzenia przyj¢to na poziomie a = 0,1). Wybrane wyniki przedstawiono na
rycinie 2. '
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Ryc. 2. Zmiany wartosci chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) i odczynu (pH) w wodach
rzeki Malej Welny w latach hydrologicznych 2000-2002 z prognoza na szesé kolejnych miesiecy
2003 roku
Fig. 2. Changes of chemical oxygen demand (COD) and reaction (pH) in the Mata Weina river
in hydrologic years 2000-2002 with prognosis for six following months in 2003

Whnioski

Wyniki badan prowadzonych w latach 2000-2002 wykazaly, ze wody rzeki Matej
Welny sa zlej jakosci (odpowiadajg normom V klasy czystosci), co wynika z duzych
stezen ChZT i fosforanow oraz malych stgZen tlenu rozpuszczonego. Ocena przydatno-
sci tych wéd pod katem wymagan okreslanych dla wod bedacych $rodowiskiem byto-
wania ryb karpiowatych w warunkach naturalnych wykazata, Ze nie spelniaja one po-
wyzszych norm, gdyz dopuszczalne wartosci byly przekraczane przez stgzenia BZTs,
zanizone dla tlenu rozpuszczonego 1 podwyzszone dla azotu azotynowego.

Analizujac czasowe trendy w zmianach skiadu i stanu zanieczyszczen, wykazano
poprawg jakosci tych wod (na poziomie istotnosci a = 0,05) prawie we wszystkich prze-
krojach pomiarowo-kontrolnych pod wzgledem stezenia siarczanéw, chlorkéw i ChZT.

Literatura

Blatejewski R., Mizgajski A. (2001): Stan i potrzeby inwestycyjne gmin wojewodztwa wielko-
polskiego w zakresie gospodarki sciekowej. Biblioteka Monitoringu WIOS.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgca ramy wspélnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej z dnia 23 pazdziernika 2000 r. (2000).

Kondracki J. (2000): Geografia. Mezoregiony fizyczno-geograficzne. PWN, Warszawa.

McBean E.A., Rovers F.A. (1984): Alternatives for assessing of changes in concentration levels.
Ground Water Monit. Reiv. Summer: 39-41,

Murat-Blazejewska S. (2001): Czasowe i przestrzenne zmiany jakosci woéd matych ciekow
nizinnych (na przykiadzie rzeki Matej Welny). Zesz. Nauk. Wydz. Bud. Inz. Srod. P. Koszal.
20: 693-702.

Murat-Blazejewska S., Kujawa J. (2001): Zmiany jakosci wod wybrane) rzeki niziny Wiclko-
polskie). Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 477: 101-106.



P

396 S. Murat-Blazejewska, J. Kujawa, M. Sojka

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu woéd po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
wymk(:w | prezentacji stanu tych wid z dnia 11 lutego 2004 r. (2004). Dz. U. nr 32, poz. 283
i284.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé wody
srodladowe bedace Srodowiskiem Zycia ryb w warunkach naturalnych, z dnia 4 pazdziernika
2002 r. (2002 a). Dz. U. nr 176, poz. 1455.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé wody
powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnoéci w wodg przeznaczong do spozy-
cia, z dnia 27 listopada 2002 r. (2002 b). Dz. U. nr 204, poz. 1728.

Ustawa Prawo Wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (2001). Dz. U. nr 1 15, poz. 1229,

TENDENCIES OF WATER QUALITY CHANGES OF THE MALA WELNA RIVER

Summary

The results of three-year research carried out during 2000-2002 revealed that the Mata Wehna
river waters were V water purity class. The evaluation of feﬂsibility of these waters for fish breed-
ing revealed that they did not meet carp fish water requirements in natural conditions. Analysis of
temporal trends in changes of composition and state of pollutions showed a positive water quality
tendency (at a = 0.05 level) according to sulphate, chlorine and COD concentrations at almost all
control sections during the research period.



