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ABSTRACT. The paper presents the results of complex research of the Malta Welna water’s quality
in Kiszkowo crosssection in hydrological years 2002-2004. These analyses revealed that water of
the river could be classified between IV and V quality level. This situation is due to low concen-
tration of oxygen dissolved and high amount of ChZT and phosphorus.
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Wstep

Woda jest jednym z zasobéw naturalnych determinujacych rozwéj spoteczny 1 go-
spodarczy, dlatego szczegélowe rozpoznanie i ewentualna prognoza ilosci i jakosci wod
powierzchniowych w zlewni ma bardzo waZne znaczenie przy sporzgadzaniu aktualnych
i perspektywicznych bilanséw wodno-gospodarczych. Zgodnie z wymaganiami ,,Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej” UE z 23 paZdziernika 2000 roku i Ustawy ,,Prawo wodne”
z 18 lipca 2001 roku, gldéwnym celem gospodarki wodnej jest ochrona zasobéw wod-
nych, tj. zapewnienie ich odpowiedniej ilosci i jakosci w czasic i przestrzeni dla racjo-
nalnego i trwalego zaspokojenia potrzeb biezacych i przysziych pokolen. Realizacja
tego celu wymaga prowadzenia zintegrowanej gospodarki wodnej w zlewniach rzecz-
nych, ktéra powinna by¢ nastawiona na popraweg nie tylko warunkow spotecznych
i ekonomicznych, lecz takze waloréw srodowiska naturalnego (Renschler 2001).
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Materialy i metody

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki wiasnych badan jakosci wody
rzeki Matej Welny w latach 2002-2004. Celem pracy byla kompleksowa ocena tenden-
cji zmian wilasciwosci fizyczno-chemicznych wéd Matej Welny wzdiuz jej biegu na tle
weczeéniejszych wynikéw z lat 1998-2002. W pracy wykorzystano wyniki badan jakosci
wody prowadzonych w szeiciu przekrojach pomiarowo-kontrolnych usytuowanych
wzdhuz biegu rzeki. Probki wody do analiz laboratoryjnych pobierano raz w miesiacu.
Analizy laboratoryjne probek wody wykonano zgodnie z ,,Wykazem norm z zakresu
analityki wody i sciekéw™ (1993). Badania prébek wody obejmowaly oznaczenia czter-
nastu wskaZnikéw charakteryzujacych odczyn wody (pH), warunki tlenowe (tlen roz-
puszczony, BZTs, ChZT), zasolenie (siarczany, chlorki, wapn i magnez), metale ci¢zkie
(zelazo) i obecno$é substancji biogenicznych (azot amonowy, azotany, azotyny i fosfo-
rany). Podstawa oceny jakosci wod bylo Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w spra-
wie klasyfikacji dla prezentowania stanu woéd powierzchniowych 1 podziemnych, spo-
sobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikéw i prezentacji stanu
tych wod (Rozporzadzenie... 2004).

Charakterystyke warunkéw meteorologicznych w zlewni wykonano na podstawie
wynikéw pomiaréw z wlasnego posterunku opadowego w Kiszkowie (opady atmosfe-
ryczne w latach 1997-2004) oraz danych ze stacji IMGW w Gnieznie (opady atmosfe-
ryczne i temperatury powietrza w latach 1989-2000).

Warunki hydrologiczne w zlewni ustalono na podstawie wiasnych codziennych po-
miaréw stanéw wody rzeki Matej Welny w przekroju Kiszkowo. W zlewni prowadzono
takze comiesigeczne pomiary hydrometryczne (niezbgdne do obliczenia nat¢zenia prze-
plywu) w szeéciu przekrojach pomiarowo-kontrolnych usytuowanych wzdiuz biegu
rzeki.

Inwentaryzacje zrodel zanieczyszczen przeprowadzono na podstawie wizji lokal-
nych w terenie, dokumentacji z urzedéw gmin i opublikowanych materiatow Woje-
wo6dzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu. Typy i rodzaje gleb ustalono
na podstawiec map glebowo-rolniczych w skali 1:100 000, a rodzaj uzytkowania terenu
okreslono na podstawie map topograficznych w skali 1:25 000 oraz danych Wojewddz-
kiego Urzedu Statystycznego w Poznaniu.

Wyniki badan

Zlewnia rzeki Malej Welny do przekroju Kiszkowo (A = 342 km”) jest polozona
w érodkowej czeéci Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, mezoregion Pojezierze Gniez-
niefiskie (Kondracki 2000). Rzeka Mala Welna przeptywa przez osiem jezior o suma-
rycznej powierzchni 392,8 ha, a caltkowita powierzchnia wéd stojacych w zlewni wyno-
si 780,5 ha (19 jezior i kompleks stawéw rybnych), co w odniesieniu do powierzchni
zlewni daje wskaZnik jeziornoéci 2,3%. Analizowana zlewnia ma charakter typowo
rolniczy, uzytki rolne zajmuja 82,7% powierzchni zlewni, z czego 75,2% przypada na
grunty omne, 7,2% na uZytki zielone, a 0,3% na sady. Gleby badanej zlewni sg wytwo-
rzone gléwnie z utworéw mineralnych o skladzie mechanicznym glin piaszczystych
i piaskow gliniastych.
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Przebieg warunkéw meteorologicznych w latach 2002-2004 w zlewni opracowano
na podstawie odchylen rocznych sum opadéw atmosferycznych i srednich rocznych
temperatur powietrza pomierzonych we wilasnym posterunku opadowym w Kiszkowie
na tle danych z wielolecia 1989-2004 ze stacji IMGW w GnieZnie. W wieloleciu tym
$redni roczny wskaznik opadu nie skorygowanego wyniést 514 mm, w tym w pélroczu
zimowym 197 mm, a w letnim 317 mm. Srednia temperatura tego wielolecia wynosita
8,5°C, w pélroczu zimowym 2,2°C, a w pélroczu letnim 14,7°C.

Rok hydrologiczny 2002 byl wilgotny pod wzgledem wielkosci opadéw atmosfe-
rycznych, suma rocznego opadu byla wyzsza o 82 mm od $redniej z wielolecia, a pod
wzgledem temperatury powietrza byt to rok cieply. Kolejny rok badan 2003 byl bardzo
suchy i chtodny. Suma rocznego opadu byla nizsza od sredniej z wielolecia o 169 mm,
a temperatura nizsza o 0,8°C. Rok 2004 byl suchy pod wzgledem opaddéw atmosferycz-
nych 1 przecigtny pod wzgledem temperatury powietrza.

W latach hydrologicm}rch 2002-2004 przeplywy chwilowe w przekroju Kiszkowo
w'g’nosi od 0,022 m-s" do 3,183 mj-s", a $redni roczny Przeplyw SSQ wynosit 0,460
m™-s™'. Srednie roczne przeplywy wahatly sig od 0,135 m''s™” w suchym 2004 roku do
0,897 m*s' w 2002 roku, wilgotnym pod wzgledem opadéw atmosferycznych. Sredni
niski przeptyw SNQ wyni6st 0,078 m’-s™, a najdluzej trwajacy przeplyw NTQ = 0,140
ms™! utrzymywat si¢ wraz z przeptywami wyzszymi w roku wilgotnym 2002 przez 310
dni, w bardzo suchym 2003 — 320 dni, a w suchym 2004 — 90 dni.

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach hydrologicznych 2002-2004 moz-
na stwierdzi¢, ze wody Malej Welny na catej dlugosci charakteryzowaly sig¢ naturalnym,
lekko alkalicznym odczynem (pH = 7,1-8,3). Warunki tlenowe w latach 2002-2004 byty
zréznicowane, $rednie st¢zenia tlenu rozpuszezonego wahaly si¢ od 5,41 mg O;dm™
w przekroju Myszki do 7.89 mg Oydm™ w przekroju Klecko (tab. 1). StgZenia te, we
wszystkich przekrojach pomiarowo-kontrolnych, byly od 7% do 17% mniejsze niz
w latach 2000-2002 (Murat-Blazejewska i in. 2004), na co decydujacy wplyw miaty
prawdopodobnie niskie przeplywy w ostatnich dwéch latach badan (rok bardzo suchy
1 suchy). Wystgpowanie bardzo malych stgzen tlenu rozpuszczonego (mniejszych od
stezen dopuszczalnych dla I'V klasy jako$ci) notowano w okresie od czerwca do paz-
dziernika. W latach 2002-2004 niedobory tlenu rozpuszczonego wystepowaly najcze-
sciej w przekroju Myszki — okoto 37% przebadanych préobek wody mialo stezenia
mniejsze od 4 mg-dm™, a w przekroju Kiszkowo jaz tylko 9%. Przeprowadzone badania
pozwolily zakwalifikowa¢ wody Matej Welny pod wzgledem zawartosci tlenu rozpusz-
czonego do wod IV klasy jakosci w przekroju Kiszkowo jaz i V klasy jakos$ci w pozo-
stalych przekrojach pomiarowo-kontrolnych (ryc. 1).

Obcigzenie wod rzeki Malej Welny substancjami organicznymi i zredukowanymi
zwigzkami nieorganicznymi, wplywajacymi na zuzycie tlenu w procesie samooczysz-
czania, bylo bardzo nieréwnomierne. Srednie stezenia BZT;s wahaly sie od 2,85 do 5,81
mg-dm™. Norm dla III klasy jakosci nie spelialo 40% badanych prébek wody w prze-
krojach Owieczki i Klecko, a w pozostalych przekrojach od 4% do 12% (ryc. 1).
W latach 2002-2004 stgzenia wszystkich przebadanych prébek wody byly mniejsze od
wartosci dopuszczalnej dla V klasy jakosci, podczas gdy w latach 2000-2002, w gér-
nym biegu rzeki (w przekrojach Owieczki, Klecko i Zakrzewo) normom V klasy
jakosci odpowiadato od 3% do 6% przebadanych prébek. Srednie stezenia BZTs we
wszystkich przekrojach pomiarowo-kontrolnych byly od 2% do 33% mniejsze niz
w latach 2000-2002.
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Tabela 1
Minimalne, maksymalne, $rednie oraz blgdy standardowe wybranych wskainikéw jakosdci
wody Malej Welny w badanych przekrojach pomiarowe-kontrolnych w latach
hydrelogicznych 2001/2002-2003/2004
Minimum, maximum, average values and standard error of water quality indexes
at investigated gauging points in 2001/2002-2003/2004

Parametr . . . Kiszkowo .

P cter Owieczki Kiecko Zakrzewo Myszki oz Kiszkowo
Tlen rozpuszczo- | 0.00-12.00 | 1.60-14.00 | 1,00-13.60 | 040-11,60 | 0.00-1320 | 0,40-10.4
ny (mg-dm™) 6,44 +3,37 | 7,89+0,76 | 5,84+0,68 | 5412066 | 7208061 | 5451045
Dissolved oxygen
{mg-dm“:’}

BZTs (mg-dm™) 1.80-12,00 | 2.60-11.10 | 0.60-8,60 0,80-8,00 1,20-9.00 0.80-6.4
BODs (mg-dm™) | 5,80:0,53 | 5.81£0,57 | 4,08%0,41 | 3,30:036 | 3,64:039 | 2853027
ChZT (mg-dm™) | 25,00-98.00 |21,60-125,00 | 24,40-87,00 | 20,00-7].00 | 18,00-75,00 | 17.80-7

COD (mg-dm™®) | 54,0843,27 | 40,9245,13 | 41,17£2,85 | 37,13£2,31 | 37,79+2,88 | 32,424234
NH, (mg-dm™) Nw.-1,77 0,01-1.63 | Nw.-6,42 Nw.-1,62 0.01-1,52 0,01-1.69

Ammonium 0,3610,11 0,46+0,11 1,0240,27 0,4310,10 0,134£0,06 0,47+0,09
nitrogen

(mg-dm™) .

NO; (mg-dm™) Nw.-0,10 0,01-0.13 0,01-0.21 Nw.-0,20 Nw.-0,18 Nw.-0,11
Nitrite nitrogen 0,03+0,01 0,0540,01 0,04+0,01 0,05+0,01 0,0310,01 0,0540,01
(mg-dm™)

NO; (mg-dm™) Nw.-14,60 0.10- 0,10-8,50 0,10-9,00 0,10-8.50 10-7.7
Nitrate nitrogen 2,394+0,72 2,53+0,65 1,93+0,49 2,04+0,46 1,69+0,45 1,7320,41
(mg-dm™)

PO, (mg-dm™) Nw.-1,80 Nw.-2,90 Nw.-5,20 Nw.-3,50 Nw.-0,40 Nw.-3.70
Phosphates 0,33+0,09 0,32+0,16 0,66+1,08 0,4410,16 0,09+0,02 0,66+0,16
(mg-dm™)

minimalne-maksymaine

$rednictbledy standardowe

averagetstandard errors

W latach 2002-2004 wartosci wskaZnika chemin:mc%o zapotrzebowania na tlen
(ChZT) wynosity od 17,80 mg Oydm™ do 125 mg Oydm™, na 142 przebadane probki
wody normy III klasy czystosci byly przekraczane 104 razy. Pozwolilo to zakwalifiko-
waé wody Malej Welny do V klasy jakosci w przekroju Owieczki (normy III klasy
jakosci byly przekraczane w 96% przebadanych prébek wody), a w pozostatych prze-
krojach do IV klasy jakosci. We wszystkich badanych przekrojach pomiarowo-kontrol-
nych w stosunku do wynikéw uzyskanych przez Murat-Blazejewsk3 1 in. (2004) z lat
2000-2002 nastapit procentowy przyrost probek wody odpowiadajacych normom II i 111
klasy (od 4% do 28%) i spadek probek odpowiadajacych normom V klasy jakosci.
Weigz jednak podwyzszone wartoci ChZT moga $wiadczy¢ o stalym zanieczyszczaniu
wod Malej Welny substancjami organicznymi i zredukowanymi zwigzkami nieorganicz-
nymi pochodzacymi z nieoczyszczonych lub niedostatecznie oczyszezonych sciekow.
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Ryc. 1. Klasyfikacja jakosci wod Malej Welny wzdluz jej biegu pod wzgledem
warunkéw tlenowych w latach hydrologicznych 2001/2002-2003/2004
Fig. 1. Water quality classification of the Mata Weina along the river based
on the oxygen conditions in 2002-2004 hydrological years

Pod wzgledem zawartosci substancji biogennych wody Malej Welny charakteryzo-
waly sie¢ malymi steZeniami zwiazkéw azotu i duzymi stgzeniami fosforanéw. Srednia
zawarto$é fosforanéw w latach 2002-2004 wynosita od 0,09 mg-dm™ w przekroju Kisz-
kowo jaz do 0,66 mg-dm™ w przekrojach Zakrzewo i Kiszkowo. Niekorzystne warunki
pod wzgledem zawartosci fosforanéw zaobserwowano w przekroju Zakrzewo, w kto-
rym okolo 20% przebadanych préobek wody odpowiadalo normom V klasy jakosci, a w
pozostatych przekrojach od 8% do 12% prébek (ryc. 2). Poréwnujac otrzymane wyniki
z wynikami z lat 2000-2002, mozna stwierdzié¢, ze w przekrojach Owieczki i Kiszkowo
jaz nastapil spadek stezenia fosforanéw od 30% do 51%, w pozostalych przekrojach
notowano wzrost fosforanéw od 9% w przekroju Klecko do 18% w przekrojach Za-
krzewo 1 Myszki.

Ocena zawarto$ci azotu amonowego w latach 2002-2004 w wodach Malej Welny
wykazata, ze najwicksze srednie stezenie wynoszace 1,02 mg-dm™ wystapilo w prze-
kroju Zakrzewo i bylo od 2,2 do 7,8 razy wigksze niz w pozostatych przekrojach pomia-
rowo-kontrolnych. W przekroju tym okolo 12% przebadanych prébek odpowiadalo
normom IV i V klasy jakosci. Ostatecznie pod wzgledem zawartosci azotu amonowego
wody Malej Welny zakwalifikowano w czterech przekrojach do III klasy jakosci,
w przekroju Zakrzewo do I'V klasy i Kiszkowo jaz do I klasy jakosci. Zaobserwowano,
ze $rednie stezenia azotu amonowego w przekrojach Owieczki, Zakrzewo i Kiszkowo
byly od 12% do 25% wigksze niz w latach 2000-2002. Taki stan byl prawdopodobnie
spowodowany niskimi przeplywami w dwéch ostatnich latach badan — suchych i bardzo
suchych pod wzgledem opadéw atmosferycznych (uwalnianie azotu amonowego z osa-
déw dennych) oraz prawdopodobnym zrzutem sciekéw pochodzacych z drobnych
zakladéw rolno-spozywczego. Wiadomo tez, ze na terenie zlewni znajduja sig jednostki
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Ryc. 2. Klasyfikacja jakosci wod Matej Weiny wzdiuz jej biegu pod wzgledem
zawartosci substancji biogennych w latach hydrologicznych 2001/2002- 2{)03.’2004
Fig. 2. Water quality classification of the Mata Weilna along the river based
on the nutrient substances in 2002-2004 hydrological years

przestrzenne (miasta i wsie), ktére charakteryzuja si¢ znacznym niedorozwojem lub
nawet brakiem sieci kanalizacyjnej (Blazejewski i Mizgajski 2001); wywiera to istotny
wplyw na jako$¢ wod powierzchniowych i podziemnych.

W latach 2002-2004 wody Malej Welny charakteryzowaty si¢ malymi stgzeniami
azotynéw i azotanéw. Prawie we wszystkich przekrojach pod wzgledem zawartosci
azotynow wody rzeki zakwalifikowano do II klasy jakosci, a w przekroju Myszki do I1I
klasy jakosci — okolo 13% przebadanych prébek wody miato stgzenia wigksze od 0,10
mg-dm™. Pod wzgledem zawartosci azotanéw wody Matej Welny odpowiadaty normom
11 klasy jakosci, $rednio okoto 86% przebadanych prébek wody miato st¢Zzenia mniejsze
od 5 mg-dm™.

Analiza wariancji, weryfikujaca hipotez¢ o réwnosci $rednich na poziomie istotnosci
a = 0,05, wykazala, ze $rednie stgzenia badanych wskaznikéw jakosci wody w poszcze-
gélnych przekrojach pomiarowo-kontrolnych w latach hydrologicznych 2002-2004
roZnig sie w stosunku do wynikéw uzyskanych przez Murat-Blazejewsks i1 in. (2004).
W ostatnich latach w wodach nastapil spadek wartosci: BZT; (w przekrojach Zakrzewo
i Myszki), ChZT i azotu amonowego (w przekroju Myszki), azotyndw (w przekrojach
Owieczki, Zakrzewo, Myszki i Kiszkowo jaz) oraz fosforanéw (w przekrojach Owiecz-
ki 1 Kiszkowo jaz). Niestety zaobserwowano tez istotny przyrost stgzenia azotu amono-
wego w przekroju zamykajacym analizowana zlewnig¢ w stosunku do lat 2000- 2002.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze wody Malej Welny na calym badanym odcin-
ku byly nadmiernie zanieczyszczone i odpowiadaly normom IV klasy jakoéci w prze-
kroju Kiszkowo jaz i normom piatej klasy jakosci w pozostaltych przekrojach. Bylo to
spowodowane matymi stezeniami tlenu rozpuszczonego oraz duzymi stgzeniami ChZT
i fosforanéw. Prawdopodobnie decydujacy wplyw na zig jakos¢ wod wywiera nadal
niedostateczne uporzadkowanie gospodarki wodno-sciekowej. W zlewni wysoki jest
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odsetek ludnosci korzystajqcej z sieci wodociagowej — od 81,5% w gminie Mieleszyn
do 95,3% w gminie LEubowo oraz bardzo maly udzial ludnosci obshugiwanej przez sie¢
kandlizacyjna — w gminie Mieleszyn z sieci kanalmc:.']nq korzysta tylko 8,4% miesz-
kancéw, a w gminie Kiecko 56,8%. Stosunek dlugosci sieci wodociggowej do kanaliza-
cyjnej waha si¢ od 3,7 do 14,9. W ostatnich latach badan na obszarze zlewni wykonano
dwie oczyszczalnie $ciekéw (w gminach Mieleszyn i Kiszkowo) oraz zmodernizowano
oczyszczalnie w Lubowie i Klecku. Lgcznie na omawianym obszarze znajduje si¢ osiem
oczyszczalni §ciekéw o sumarycznej przepustowosci okoto 2000 m’-d™'.

Whioski

Wyniki badan hydrochemicznych prowadzonych w latach hydrologicznych 2002-
-2004 wykazaly, ze wody rzeki Malej Welny odpowiadaly normom IV klasy jakosci
w przekroju Kiszkowo jaz i normom piatej klasy jakosci w pozostatych przekrojach.
Decydowaly o tym mate stezenia tlenu rozpuszczonego oraz duze stezenia ChZT i fos-
foranéw. Prawdopodobnie decydujacy wplyw na zla jako$é wéd wywiera nadal niedo-
stateczne uporza_dkowame gospodarki wodno-scte:kowej w zlewni. Przeprowadzona
analiza wariancji wykazala, ze w rzege nastapil spadek wartoséci: BZTs (w przekrojach
Zakrzewo i Myszki), ChZT i azotu amonowego (w przekroju Myszki), azotynéw
(w przekrojach Owieczki, Zakrzewo, Myszki i Kiszkowo jaz) oraz fosforanéw (w prze-
krojach Owieczki i Kiszkowo jaz). Zaobserwowano tez istotny przyrost st¢zenia azotu
amonowego w przekroju zamykajacym analizowang zlewni¢ w stosunku do lat 2000-
-2002. Srednie stezenia pozostalych wskaznikow Jakosci wody byly zblizone do wyni-
kéw uzyskiwanych w latach 2000-2002.
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WATER QUALITY CHANGES OF THE MALA WELNA RIVER AND INITIATIVES
UNDERTAKEN FOR IMPROVING WATER AND WASTEWATER
MANAGEMENT IN THE CATCHMENT

Summary

Hydrochemical studies were carried out in the hydrological years 2002-2004 have shown the
water quality of the river the Mala Weina was forth class in the Kiszkowo cross-section and fifth
class in the other sections. The low water quality was determined by low oxygen concentration
and high COD and orthophosphates. Probably the low water quality occured due insufficient
water and wastewater management in the catchment. An analysis of variance has shown the de-
crease of BODj (in the cross-section of Zakrzewo and Myszki), COD and ammonia (in the cross-
section of Myszki), N-NO; (in the cross-section of Owieczki, Zakrzewo, Myszki and Kiszkowo
weir) and phosphate (in the cross-section of Owieczki and Kiszkowo weir). In the last cross-
section of the analyzed catchment in the years 2000-2002 higher levels of ammonia concentration
were observed. The average concentration of the other parameters was similar to those received in
the years 2000-2002.



